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Stejné jako v minulych letech se i letos v kvétnu (13. a 14.) setkala
geotechnicka obec pfi prilezitosti konani PraZskych geotechnickych
dnu. Jako kazdoroCné byla organizatorem Stavebni geologie -
Geotechnika, a. s. ve spolupraci s Ceskou geotechnickou spoleénosti
a Ceskym vyborem pro mechaniku zemin a zaklddani staveb.
Hlavnim tématem letoSniho seminare byly otazky souvisejici
s aplikaci mechaniky hornin pro podzemni stavby. V ramci PraZskych
geotechnickych dnl byla téZ prednesena jiz desata PraZska geo-
technicka prednaska na téma: Geotechnical Aspects of Tunneling
Projects along the High Speed Rail Link Cologne - Rhein/Main
(Geotechnicka hlediska tunelovych projekti na vysokorychlostni
Zeleznici Kolin - soutok Ryn/Mohan).

Prednaska byla mimoradné zajimava nejen pro specialisty
podzemnich staveb, ale i pro odborniky z oboru zakladani
staveb, nebot fada stanic i mostl podél této trasy byla budova-
na v hlubokych stavebnich jamach.

Novinkou letoSnich Prazskych geotechnickych dnl bylo vy-
hlaseni Ceny akademika Zaruby pro mladé geotechniky do véku
35 let. Seminar byl zavrSen workshopem, ktery byl zaméren
na ,Otazky geotechnického prizkumu pro projektovani a vy-
stavbu tuneld“.

V ramci odborného seminare, ktery predchazel Prazskou geo-

technickou prednasku, byly predneseny referaty na tato témata:

* Mechanika hornin, soucasny stav oboru a odpovéd na vyzvy
budoucnosti;

* Cile podzemnich laboratofi pro vystavbu podzemnich Glozist
radioaktivnich odpadu;

* MoZnosti a omezeni matematického modelovani pfi vystavbé
tunelovych staveb;

¢ Experimentalni vyzkum reologickych vlastnosti hornin;

» Teoreticky a experimentalni vyzkum vlivu tepla a vysokych
tlakG na mechanické vlastnosti hornin.

Déle uvedeme strucny obsah nékterych vySe zminénych referatd:

Mechanika hornin, soucasny stav oboru a odpoveéd
na vyzvy budoucnosti (doc. ing. Karel Drozd, CSc.)

V tomto prispévku prednasejici ukazal na jednotlivé trendy
ve vyvoji mechaniky hornin za uplynulych témér 40 let a upo-
zornil na problémy, které mechaniku hornin cekaji v blizké
budoucnosti. Soucéasti prispévku byl i prehled a hodnoceni
monotematickych konferenci, poradanych ISRM (International
Society For Rock Mechanics) v letech mezi mezinarodnimi kon-
gresy. Ugastnici seminafe také uvitali prehled kongresovych
sborniki dostupnych v CR.

Cile podzemnich laboratofi pro vystavbu podzemnich ilozist
radioaktivnich odpadii (doc. ing. Alexandr Rozsypal, CSc.)

Prednasejici se vénoval zvlaStnostem mechaniky hornin pfi
vyzkumu, projektovani a vystavbé podzemnich ulozist jaderného

odpadu. Zaméril se prevazné na vysvétleni provazani Gcinku
tepla, vody, vysokého a dlouhodobého zatiZeni véetné chemic-
kého pusobeni na zmény mechanickych vlastnosti hornin.
V prispévku byl téZ uveden prehled vyzkum, které na toto téma
probihaji nebo se pfipravuiji, a to jak v zahraniéi, tak i v CR.

Z vykladu vyplynulo, Ze novy poZadavek na uchovani schopnosti
kdykoliv znovu vyjmout ulozeny jaderny odpad z hlubinného
Ulozisté zpét na povrch vyrazné posouva problematiku podzem-
niho UlozZisté z polohy geologické problematiky, ve které se
dosud prevazné nachazel, do problematiky inZzenyrské a geo-
technické.

Moznosti a omezeni matematického modelovani pfi vys-
tavbé tunelovych staveb (Ing. Radko Bucek, Ph. D.)

V Gvodu prednasky byly porovnany tunelovaci metody vyuZivajici
tuhé obezdivky s tunelovacimi metodami pouzivajicimi
obezdivky umoznujici pretvoreni. Pozornost byla vénovana funkci
stfikaného betonu a kotev pfi stabilizaci vyrubu, opatfenim
pouzivanych ke stabilizaci ¢elby a k omezeni sedani terénu nad
mélkymi tunely a moznostem dimenzovani primarni a sekun-
darni obezdivky.

Hlavni téma prednasky bylo zaméreno na skutecnost, Ze mate-

Obr. 1: Vzorovy priény fez feSeni podchodu vysokorychlostni Zeleznice pod
dalnici u Frankfurtu
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Obr. 2: Pohled do stavebni jamy pro vysokorychlostni Zeleznici u Frankfurtu
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Obr. 3: Podélny profil podchodu vysokorychlostni Zeleznice pod rekou Sieg
a obci Pleisaue
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Obr. 4: Reseni stavebni jamy vysokorychlostni Zeleznice v hloubené asti
u obce Pleisaue

matické modelovani deformacni odezvy tunelového osténi
a okolniho horninového masivu na odlehéeni vyrubem ma radu
omezeni, ktera vyplyvaji z rozdill mezi pouZivanymi konstitucni-
mi vztahy a skutecnym chovanim horninového masivu. V zavéru
referent zduraznil, Ze bez moznosti korekce vysledkl matema-
tického modelovani prostfednictvim pfimych méreni skute¢ného
chovani systému tunelové osténi-horninovy masiv je tfeba jeho
vysledky brat vzdy s urcitou opatrnosti.

Geotechnical Aspects of Tunneling Projects along
the High Speed Rail Link Cologne - Rhein/Main (Geo-
technicka hlediska tunelovych projekti na vysoko-
rychlostni Zeleznici Kolin - soutok Ryn/Mohan.) (Prof. dr.
ing. E. h. Manfred Nussbaumer, M. Sc.)

Jubilejni 10. Prazskou geotechnickou prednasku prednesl| Prof.
dr. ing. E. h. Manfred Nussbaumer, M. Sc. Profesor Nussbaumer
je hlavni specialista a ¢len spravni rady jedné z nejvétsich
némeckych stavebnich firem Ed. Zblin AG ze Stuttgartu.
Popisovany Gsek vysokorychlostni Zelezniéni trati, ktery se v sou-
Casné dobé dokoncuje, spojuje dvé nejvétsi primyslova
némecka centra - PorUfi a Frankfurtskou aglomeraci.

Po celé své délce tésné sleduje dalnici A3 a vytvari centralni cast
evropské sité vysokorychlostnich Zeleznic. Na trati se zhruba
ve stejné mire stfidaji tunely, mosty a Useky vedené po povrchu.
Pro ¢tenare Casopisu Zakladani staveb bude jisté nejzajimavé;jsi
popsat ¢ast prednasky, tykajici se hloubeného tunelu,

umoznujiciho krizeni vysokorychlostni Zeleznice s dalni¢nim téle-
sem u Frankfurtu.

Priklad vzorového pricného fezu v tomto misté trasy je na obr. 1.
Hlavni parametry hloubené jamy (obr. 2) byly tyto: hloubka az
28 m, Sitka 33 m, délka 3 500 m, dno jamy bylo 6 m pod hladi-
nou podzemni vody. Pro pazeni bylo pouZito kotvené zaporové
pazeni a pilotové podzemni stény. Stabilita stén a paZeni byla
zvySovana az Sesti fadami kotev, kazdé o Gnosnosti 1 000 KN.
DalSimi pouzitymi prvky konstrukce byl vodostavebni nepropust-
ny beton a hrebikované zeminy. Do hloubky cca az 20 m se stfi-
daly vrstvy Stérku a pisku. Pod Grovni 20 m se obcas nachazely
tendi vrstvy hlinitého jilu.

Podchod pod dalnici byl provadén razenym tunelem metodou
NRTM. V hloubeném i razeném Useku byla aplikovana obser-
vacni metoda s vyuzitim velmi komplexniho systému kontrolniho
sledovani.

DalSim inZenyrsky velmi atraktivnim Usekem, ktery byl na pred-
nasce ukazan, byl podchod trasy Zeleznice pod rekou Sieg a pod
kostelem v obci Pleisaue (obr. 3).

Usek pod kostelem v délce 370 m byl provadén raZzenym tunelem
a oba bocni Useky v délce 585 a 1547 m byly provedeny
v hloubené jamé (na zajiSténi obou hloubenych Gsekil se podilela
spolecnost Zakladani staveb, a. s. - pozn. red.). VSechny tfi Useky
se zhotovovaly pod hladinou podzemni vody.

Priklad vzorového pricného fezu hloubeného Useku je na obr. 4.
Béhem razeb bylo pouzivano specialni posuvné mobilni ocelové
rozepreni, dimenzované pro rizné faze vykopu (obr. 5).
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Obr. 5: Schéma téZebnich praci v hloubené ¢asti u obce Pleisaue s vyuZitim
specialniho mobilniho paZeni

Znacné geotechnické riziko predstavoval velmi originalni zpU-
sob razby tunelu pod hladinou podzemni vody. Vrchlik tunelu
se zde nalézal v souvrstvi hrubozrnnych kvartérnich pisku
a Stérk(l pIné nasycenych vodou. Podstatna c¢ast tunelu byla
v tfetihornich jilech a ve dné se pak opét nachazely jemnozrn-
né tretihorni pisky. Razba tunelu se proto provadéla pod ochra-
nou mikropilotového destniku, zhotoveného tryskovou injektazi
(obr. 6).

DalSim klicovym nestandardnim technologickym prvkem, apliko-
vanym pfi razbé na tomto Useku, byl umeéle udrZzovany pretlak
vzduchu, branici vstupu vody do tunelu z propustnych vrstev
(obr. 7). Za pouziti komplexniho monitorovaciho systému
umoznila tato technologie bezpecné projiti vodou nasycenymi
vrstvami nesoudrznych i soudrznych hornin bez podstatného
sniZzovani plivodni hladiny podzemni vody. To by totiz mélo nepfi-



GOF -

jel-growled columns
@1.30m
a=08-09m qc.l.n.l

strong flow ol

= water from
Quaternary
Tertiary clay
Erosion
o

Tertiary fine sand
Tertiary clay

Obr. 6: Technologie mikropilotového destniku pouZita pro raZenou ¢ast pod-
chodu vysokorychlostni Zeleznice u obce Pleisaue
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Obr. 7: Princip vyuZiti pretlaku vzduchu pfi raZzbé tunelu pod obci Pleisaue

jatelny vliv na sedani kostela a ostatnich objektd nadzemni
zastavby. Jak ukazuje graf na obr. 8, byla pouzita technologie
velmi naro¢na na zajisténi dostateného mnozstvi vzduchu cer-
paného do tunelu. Pfi poZzadovaném konstantnim tlaku (1 bar)
v tunelu stoupalo mnoZstvi vzduchu ¢erpaného do tunelu od cca
70 m3/min pfi zahajeni razby az na témér 400 m3/min pfi jeho
ukonceni (obr. 8).

Jak uz se stalo samozrejmosti, méla Prazska geotechnicka pred-
naska vysokou odbornou Uroven. Letos seznamila ceskou
odbornou geotechnickou verejnost se Spickovymi dily soucas-
ného némeckého stavitelstvi v oblasti zakladani staveb a tuneld.
Po deseti letech se tak Prazska geotechnicka prednaska
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Obr. 8: Vyvoj spotreby stlaceného vzduchu v zavislosti na jeho tlaku a pos-
tupu razby pri razbé tunelu pod obci Plesaue

Uspésné zaradila ke svym starSim sestram ,Terzaghi lecture”
nebo ,Rankin lecture“, které ve svétovém méritku kazdorocné
informuji o aktualni Grovni v oboru geotechniky.

Udéleni Ceny akademika Quido Zaruby

V ramci seminare byla také poprvé udélena Cena akademika
Q. Zaruby, ktera je uréena mladym geotechnikim do 35 let
za prace v oblasti geotechnického vyzkumu, prizkumu
i stavebni praxe inZenyrskych staveb. Cenu od letoSniho roku
udéluji kazdoroéné Ceska geotechnické spolednost, Ceskéa
asociace inzenyrskych geologl a spolec¢nost Stavebni geologie
- Geotechnika, a. s., ktera také celou akci zastituje a spon-
zoruje.

Na cenu za prace provedené v roce 2001 byly letos predloZeny
celkem C¢Ctyfi nominace. Nezavisla hodnotici komise vybrala

Obr. 9: Ing. Jan Novotny pFebira od zastupcli Ceské geotechnické spolecnosti
a Stavebni geologie - Geotechniky, a. s. Cenu akademika Zaruby pro mladé
inZenyrské geology a geotechniky.

k ocenéni praci ing. Jana Novotného na téma Analyza vlivu vody
na stabilitu svahu v jilovitych horninach (obr. 9).

Spolu s diplomem prevzal ing. Jan Novotny od Stavebni geologie
- Geotechniky, a. s. Sek na Uhradu Clenského prispévku na
letosni mezinarodni konferenci mladych geotechnikl, ktera se
konala letos v zafi v Dublinu.

Tato cena je samoziejmé oteviena i pro mladé geotechniky
pusobici v oblasti zakladani staveb. Hodnotici komise proto
vyzyva mladé inZenyry i z této oblasti, aby ji ve smyslu pravidel
pro udélovani ceny predlozili své prace za rok 2002.

Doc. Ing. Alexandr Rozsypal, CSc.,

Prague Geotechnical Days 2002

As it has been a tradition for several years, this year alike on
May 13 and 14 the geotechnical community gathered on the
occasion of Prague Geotechnical Days. This event was again
organised by the SG - Geotechnika, a. s. Co. in co-operation
with the Czech Geotechnical Society and the Czech Committee
for Soil Mechanics and Foundation Engineering. The main
theme of this year’s seminar was the application of soil
mechanics for underground constructions. During the Prague
Geotechnical Days the 10th Prague geotechnical paper was
also presented under the following title: Geotechnical Aspects
of Tunneling Projects along the High Speed Rail Link Cologne
- Rhein/Main.



Stare ekologicke zateze

a problematika ukladani radioaktivniho odpadu

Staré ekologické zatéZe predstavuji v soucasnosti jedno z nej-
vaznéjsich ekologickych rizik v CR. Clanek pfinasi informace o zpt-
sobu registrace kontaminovanych mist v CR, jejich celkovém poétu,
obecném postupu pri jejich sanaci a vysi predpokladanych nakladu
se sanaci spojenych. V souvislosti s radioaktivnim odpadem se
Slanek vénuje otazkam jeho izolace a uskladnéni v CR a také

budovani podzemnich laboratori.

Odpady a jejich kontaminované vyluhy, a to predevsim od eko-
logickych zatézi nedavné minulosti, pfedstavuji v sou¢asné dobé
V prvni fadé se jedna o staré ekologické zatéze po plsobeni
sovétské armady, staré nefizené komunalni skladky, skladky
pramyslového odpadu (z chemické vyroby, z rafinace ropy,
Gpravy rud véetné uranu), zatéZe podlozZi strojirenskych podnikd,
chemicek, huti a Zelezaren. Kroky vedouci k sanaci starych eko-
logickych z&t&7i vyplyvaji z usneseni vlady CR & 123/1993
a ¢. 810/1997.

V druhé fadé jde o nové budované skladky; v soucasné dobé
dochazi k celkovému nardstu objemu odpadd, a tim i k nutnosti
jejich nasledného odstranéni. Jednou z nejpouzivanéjSich metod
pfi zneskodhovani odpadi je skladkovani, které v Ceské repub-
lice v roce 2000 predstavovalo 67 % celkové likvidace odpadu.
Proto je nutné vénovat mimoradnou pozornost ekologickym
dopadlm skladek na Zivotni prostredi.

Registrace kontaminovanych mist

Mezi nejkontaminovanéjSi oblasti patfi drivéjsi zakladny sovétské
armady, jejichz kompletni registrace spolu se zaznamy
o0 sanadnich postupech je uloZena na MZP CR. Mista, ktera byla
kontaminovédna byvalou Ceskoslovenskou lidovou armadou
(CSLA), jsou registrovana na Ministerstvu obrany a jejich regional-
nich institucich (VUSS - Vojenskéa ubytovaci a stavebni sprava).
VsouCasné dobé se zacina budovat novy koncept registraci
starych zatézi pomoci Geografického informacniho systému (GIS).
Centralni registrace kontaminovanych oblasti, vCetné hald
a skladek, je fizena odborem ekologickych $kod MZP pomoci
databaze Systému evidence starych ekologickych zatézi
(SESEZ), ktera je tvorena daty od roku 1996. Do dnesni doby
bylo v této databazi zaregistrovano 861 kontaminovanych mist,
702 skladek vcetné popisu 6000 vrtl a studni.

Fond narodniho majetku (FNM) ma vlastni registr kontamino-
vanych lokalit. Jedna se pouze o lokality, jejichZ remediace bude
financovana z prostfedk(l FNM, respektive které byly privati-
zovany podle zakona ¢. 92/1991, nebo o kontaminované
oblasti, o jejichZ sanaci a financovani ze zdroju FNM pozadaly
podniky, které byly zprivatizovany v druhé viné kup6nové privati-
zace (z roku 1992).

Z uvedenych zdroji byla zpracovana mapa CR (obr. 1), kde je
zobrazeno 20 nejkontaminovanéjSich mist pro sledovany prvek.

TEORIE A PRAXE

Celkovy odhad kontaminovanych mist

Predb&zny vysledek projektu (lit. 1) ukazuje, 7e v CR se nachéazi
priblizné 1 600 aktivnich skladek, které jsou pouzivany podle
podminek uvedenych v zakoné ¢. 238/91 Sh. Odhadem existu-
je dalSich 250 - 300 skladek, které jsou vyuzivany bez special-
nich, v tomto zakoné uvedenych podminek. Celkové bylo do roku
1998 uzavieno 420 skladek, ale zaroven zde existuje dalSich
2 500 - 4 000 skladek, které byly uzavieny pred platnosti toho-
to zakona. Presto nejvice kontaminovanych mist tvofi skladky,
kde byl nebo stéle jesté je ukladan odpad ilegalné. Jejich pocet
je odhadovan na vice nez 11 000.

V Ceské republice bylo pFiblizné 60 oblasti, na kterych pobyvala
byvala sovétska armada, pficemzZ vétsina z nich je také konta-
minovana. U nejkontaminovanéjSich mist bude sanace ukonce-
na do roku 2003. Celkova finan¢ni suma vynaloZena v letech
1991 - 1998 na prlzkum a sanaci mist po byvalé sovétské
armadé v CR byla vétsi neZz 890 milionii K&. Pouze sanace dvou
nejvétsich oblasti Mlada-Milovice a Ralsko-Hradéany bude
trvat az do roku 2006 respektive 2008.

Osm velkych kontaminovanych oblasti po CSLA armadé, které
byly odevzdany do civilniho vyuZiti, ma byt sanovano mezi lety
2000 - 2005. Pét dalSich mist, které jsou a budou vyuZivany
Armédou CR, bude také sanovano v letech 2000 - 2005.
Zaroven zde existuje mnoho malych kontaminovanych oblasti
po CSLA arméadé, které budou ohodnoceny a dle stupné
bezpecnosti postupné sanovany.

Pokud jde o FNM, ten vyhodnotil a zaregistroval v letech 1991 -
1997 pres 300 kontaminovanych oblasti.

Odhad nakladu na budouci sanace

nejkontaminovanéjSich mist, planovana cena na sanaci bude
pres 469 milion( K¢, vétsSina téchto prostfedkd bude smérovana
na lokality Milovice-Mlada (objekty a letisté) - 102,9 mil. K&

Obr. 1: Mapa kontaminovanych mist CR
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a Ralsko-Hrad¢any letisté - 299,78 mil. K¢.

Néklady na sanaci mist po byvalé CSLA se i pfes znadné Usili
autora ¢lanku nepodafilo do doby vyjiti ¢lanku zjistit.

Celkova cena na sanaci oblasti, které spadaji pod financovani
FNM, bude vétsi nez 60 miliard K¢.

U deseti procent starych ekologickych zatézi byly odhadnuty nak-
lady na sanaci na vice nez 1 milion K¢. Cena u 50 pfipadu byla
odhadnuta na vice nez 500 milionii K¢ a u deseti pripadl
na vice nez 1 miliardu K¢.

Do roku 1997 bylo na sanaci vynalozeno 3,3 miliard K¢.

Sanace kontaminovanych mist

Pfi vlastni sanaci kontaminovanych mist existuji dvé moznosti,
jak postupovat: (1) odizolovani kontaminované oblasti nebo (2)
snizeni miry kontaminace. V prvnim pfipadé se vétSinou
pouzivaji svislé tésnici bariéry (injekéni clony, Stétové stény,
tryskova injektaz atd.). V druhém pfipadé se pro sniZzeni miry
kontaminace vétSinou vyuZiva Cerpani s naslednou Upravou
vody nebo jiné, dnes novéji pouzivané metody (biologicka
sanace, chemicka desorpce, polopropustné bariéry ...).

Obecné plati, Ze cely proces sanace kontaminované oblasti ma
tyto faze:

» Faze prlzkumna - zamérena na ziskani informaci o zdroji kon-
taminant(l a jeho chemickém sloZeni, o moZzném ohrozZeni
okolniho prostredi, respektive oGekavanych interakcich mezi
kontaminantem a Zivotnim prostredim.

Faze definovani potencialniho nebezpeci - Ukolem je defino-
vat rozsah kontaminace a hlavni je v této souvislosti otazka,
zda kontaminaéni mrak jiz dosahl zvodné, pokud nikoliv - kdy
k tomu dojde a jak vazné je ohroZeni okolniho prostredi. V této
fazi zpracovani se vychazi z monitoringu a numerického mo-
delu zkoumané oblasti.

Faze rozhodovaci - stanovuje, zda je sanace kontaminované
oblasti nutnd, ¢i zda staci definovani omezujicich podminek
pro vyuziti dotéeného Uzemi, nebo zda bude kontaminant
izolovan od Sirsiho okoli.

Faze vybéru nejefektivnéjsi metody sanace - zahrnuje vybér
rliznych typl svislych i horizontalnich tésnicich bariér, optimal-
ni vybér sanacnich metod a vybér odpovidajici technologie.
Faze realizace sanacnich opatfeni - zajiSténi dozoru, ktery
umoznuje definovat kvalitu provedeni.

Faze postrealizaéni - zahrnuje monitoring a umoznuje
vytvoreni zpétné vazby zejména pro numericky model.

Radioaktivnim odpadem se rozumi jakykoliv materiél, pro ktery
se neplanuje zadné dalsi uziti a jehoz charakter a Groven
radioaktivity jsou takové, Ze z hlediska radiacni bezpecnosti
neumoznuji jeho bezprostredni rozptyleni do Zivotniho prostredi.
Producentem téchto odpadi nemusi byt pouze jaderna ener-
getika, ale i napfiklad zdravotnictvi a néktera dalSi odvétvi
pramyslu.

Rozdéleni radioaktivniho odpadu

Podle intenzity zareni a doby, po kterou toto zareni trva, je mozné

radioaktivni odpad rozdélit do tfi skupin:

* Nizkoaktivni odpad (< 370 kBq/! ) - tvoii asi 90 % veSkeré pro-
dukce radioaktivnich odpad(. Jedna se predevSim o institu-
cionalni odpad, tedy odpad vznikly provozem vyzkumnych
a zdravotnickych zafizeni, zemédélskych a potravinarskych pod-

nik(, dale je tvofen prevazné zbytky z radioaktivnich provozd,
jako jsou kontaminované drté, kovy, papirové a plastové
obaly, naradi a ochranné odévy. Tyto latky obsahuji pomérné
malé mnozstvi radionuklidd a z tohoto divodu neni nutné
tyto latky odstinovat ani chladit a Ize je ukladat do povr-
chovych UloZist. Polocas rozpadu nizkoaktivnich odpadu je
zhruba 30 let.

Stfedné aktivni odpad (370 - 37 GBqg/l) - odpad, ktery
nemuze byt zafazen do kategorie nizkoaktivniho odpadu, ale
zaroven nevyzaduje specialni zachazeni jako vysokoaktivni
odpad. Pfi manipulaci a prepravé stfedné aktivniho odpadu je
nutné stinéni, ale uvolhované teplo ze stfedné aktivniho
odpadu je malé. Za stfedné aktivni odpad Ize oznacit prede-
v§im servisni materidly, jako jsou manipulaéni obaly

jaderného paliva, konstrukéni materialy palivovych soubort,
necistoty ve formé kall, naplné kolon chemické Upravy
chladiv atd. Nékteré z téchto odpadu vyzaduji trvalé uloZeni
v hlubinném geologickém Ulozisti, v ostatnich pfipadech je
moZné pouzit Glozisté povrchového typu.

Vysoce aktivni odpad (> 37 GBg/l) - uvoliuje znacné
mnozstvi tepla, proto vyZzaduje chlazeni a stinéni. Vice nez
90 % tohoto druhu odpadu tvofi vyhorelé palivové ¢lanky
z jadernych elektraren. Ty obsahuji pfedevSim Stépné pro-

dukty, vznikajici ozafenim jaderného paliva v reaktoru.
Hlavnim nebezpecim vysoce aktivnich odpadu je velka kon-
centrace radioaktivnich a extrémné dlouhodobych radio-
nuklidi, s poloCasem rozpadu sto tisic i vice let. Nej-
dukce predstavuji vysoce aktivni odpady pomérné malé pro-
cento (asi 1 %), ale obsahuji 99 % veSkeré aktivity. Trvalé
uloZeni je moZzné pouze v hlubinném geologickém U(lozisti
s dlouhodobou Zivotnosti.

Pro nazornost jsou v nasledujici tabulce uvedeny poloc¢asy roz-
padl nékterych radionuklidd.

Radionuklid Polocas rozpadu
Carbon-14 5730 let
Potassium-40 1,3 miliard let
Radon-222 3,8 dne
Rubidium-87 48 miliard let
Radium-226 1600 let
Uranium-235 700 milionu let
Uranium-238 4,5 miliard let

1zolace odpadu

Nizko a stfedné aktivni odpady nejsou tak velkym nebezpeéim
jako napfiklad vyhotelé palivové &lanky. Cast téchto odpadu je
zpopelnitelna, u nezpopelnitelného odpadu se co nejvice
zmensuje jeho objem a uzavird se do bezpecného obalu.
Fixace téchto odpad(l se provadi vétSinou ,zacementovanim*
do sudl. Po takto provedeném zabezpeceni se odpad uklada
vétSinou do povrchovych nebo podpovrchovych Ulozist.
Vzhledem ke kratkodobé aktivité téchto odpadl se UlozZisté po
naplnéni uzaviou a po dobu rfadové desitek let se monitoruji.
Po této dobé se predpoklada, Zze nebudou dale ohroZovat Zivot-
ni prostredi.

U vysoce aktivnich odpad( je nutna dlouhodoba izolace, vzhledem
k jejich vysoké nebezpecnosti pro Zivotni prostredi. Pro tento Ucel
je nutné odpad ulozit do hlubinného Ulozisté. Princip izolovani
odpadu v hlubinném (lozisti je zalozen na multibariérovém



systému (obr. 2). Cely systém se sklada ze dvou zakladnich ¢asti:

« piirodni bariéra - geologické prostredi, které je volené podle mist-
nich podminek jednotlivych statl (granity, solné formace, jily)

* inZenyrska bariéra - kromé kontejneru s odpadem predevsim
vicevrstva bariéra na bazi bentonitu.

Pfirodni bariéra - hostitelska hornina - by méla byt pokud
mozno isotropni a homogenni, méla by se nachazet v geologicky
stabilnim masivu a méla by byt co nejméné porusena trhlinami
a plochami diskontinuit. Lze Fici, Ze hlavnimi G¢inky na hostitel-
skou horninu vlivem uloZeni odpadu budou zmény v napéti
a pusobeni podzemni vody spolu s teplotnimi zménami okoli.

InZenyrska bariéra - prvnim stupném inZenyrské bariéry jsou
sklenéné matrice, do nichz je ukladan vysoce radioaktivni odpad
pfi procesu zvaném vitrifikace. Takto upraveny odpad jiZ Ize umistit
do kontejneru. VySe uvedené pocatecni bariéry maiji za Ukol
zabranit Gniku radionuklidi do Zivotniho prostfedi a zaroven
umoZznuji pohodlinou manipulaci. Kontejnery jsou vyrabény
z uhlikovych nebo korozivzdornych oceli, médi nebo z jejich kombi-
nace, vyuziva se i titanu ¢i betonu. PFi navrhu konstrukci kontejnert
se uvazuji jednak hlediska bezpecnostni (rizné nehody), jednak
hlediska souvisejici s co nejvétsi Zivotnosti. V praxi to znamena co
nejvice oddalit a zpomalit korozi kontejneru. Po pfipadném
poskozeni kontejneru musi izolaéni funkci prevzit dalsi ¢ast
inZenyrské bariéry, tzv. geotechnicka bariéra. Geotechnicka bariéra
se predpoklada na bazi bentonitd - ten byl zvolen na zakladé svych
specifickych vlastnosti a studia pfirodnich analogl. Bentonit ma
ve srovnani s ostatnimi materialy (napr. beton, cement) nejstalejsi
reologickeé vlastnosti - tzn. neméni své chovani (vlastnosti) po dobu

Pohled od vychodu na oblast Grimselu, 1 - podzemni laboratof, 2 - Juchlistock,
3 - Raterichboden See, 4 - Grimsel See, 5 - Gdoli Rhony

Obr. 3: Podzemni laboratof, Svycarsko
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Obr. 4: Podzemni laboratoF Mont Terri, Svycarsko

Obr. 2: Princip multibariérového systému

tisicu let. Geotechnicka bariéra musi spliovat funkce tlumici, tés-
nici, vypliovou a konstrukéni. Jejim Gkolem je zabranovat pronikani
podzemni vody ke kontejneru, migraci radionuklidd a zajistit
dostateény odvod tepla do hostitelského prostredi.

Podzemni laboratore a jejich navrhy

Podzemni laboratofi se rozumi geotechnicka, mechanicka
a chemicko-fyzikalni laboratof na misté&, které bude svoji geologii
velmi podobné mistu, kde bude vytvofeno konecné hlubinné
GlozZisté vysoce aktivnich odpadd.

Hlavnim ddvodem pro vybudovani podzemni laboratore je potre-
ba ziskat informace o chovani hornin ve velkych hloubkach,
0 metodach jejich prizkumu, o dlouhodobé stabilité vyrazenych
prostor a zménach vlastnosti hornin, plynoucich z uloZeni kontej-
neru s vysoce aktivnim odpadem. V podzemnich laboratofich se
pak zkoumaji jednotlivé technologie raZzeni s ohledem na co nej-
mensi poruseni horninového masivu a také se provadéji vSech-
na potfebna méreni in situ ke zjiSténi dalSich vlastnosti poten-
cionalni hostitelské horniny. Tyto (daje jsou velice potfebné pro
navrh celého Glozisté a také pro vstupni parametry k numeric-
kému modelovani ulozisté. Ve svéte dnes jiz existuji podzemni
laboratofe (obr. 3, 4); v Ceské republice se v soudasné dobé
o vybudovani podzemni laboratore stale pouze jedna.

Ulozisté radioaktivnich odpadi v CR

Hlubinné Glozisté radioaktivniho odpadu moderniho typu nebylo
dosud vybudovano nikde na svété. Prehled UloZist v CR spolu
s pribliznymi hodnotami objemu UloZisté a uloZzeného odpadu je
zobrazen v nasledujici tabulce.

Ulozisté Hostim Richard  Bratrstvi  Dukovany
Provoz 1959 -1964 (1997) 1964 - 1974 - 1995 -
Objem dlozisté

pro ukladani 200 16 170 270 55450
odpadu (m°)

Objem odpadu 200 2700 240 1500

v soucasnosti (m*)

Ulozisté radioaktivnich odpadii Hostim-Beroun

Prvnim podpovrchovym (loZistém radioaktivniho odpadu na
nasem Uzemi se stala ¢ast podzemniho lomu Alkazar u Hostimi
(okr. Beroun) v roce 1959. V roce 1964 bylo vyuziti Glozisté
ukonéeno. Uzavrieni UlozZisté, spocivajici v nékolikanasobném
zazdéni vstupu, se v pribéhu osmdesatych let projevilo jako
nedostatecné proti nasilnému vniknuti. DOkladnéjsi uzavieni
Glozisté bylo provedeno v roce 1997 zaplnénim vSech prostoru
GloZisté betonem. Vliv tohoto uzavieného Ulozisté na okolni Zivot-
ni prostredi je pravidelné monitorovan a je minimaini.



Ulozisté radioaktivnich odpadd Richard

Ulozisté radioaktivnich odpadtl Richard se nachazi nedaleko
Litoméfic, v komplexu byvalého vapencového dolu Richard Il
(v prostoru svahu vrchu Bidnice). Ulozisté bylo vybudovano v desce
jilovitého vapence teplického souvrstvi o mocnosti cca 5 m.
Ukladaci prostory jsou 70 az 80 m pod povrchem zemé. NadloZi
dliniho komplexu je tvofeno nepropustnymi jilovitymi slinovci
0 mocnosti presahujici 50 m. PodloZi tvofi nepropustné jilovité
slinovce a v celém prostoru pod Glozistém presahuje mocnost
téchto vrstev 50 metrl. UloZisté se nachadzi nad hladinou
podzemnich vod. V celém UloZisti je vybudovan drenazni systém
s pribéznymi retencnimi jimkami a s centraini retencni jimkou.
V soucasné dobé je zde uloZeno vice nez 24 tisic obalovych jed-
notek. Odpady, které se zde ukladaji, jsou plnény zpravidla
do dvéstélitrovych sud(. Nékteré typy odpadl se umistuji do
stolitrovych sudd a ty se poté vkladaji do sudd o objemu
200 litr(; prostor mezi obéma sudy se zaplnuje betonem, ¢imz
vznika okolo sudu s odpadem 5 c¢m silna ochranna vrstva. Sténa
vnéjsiho sudu je navic z obou stran pozinkovana a zvenku
jesté natfena asfaltovym lakem. Sudy jsou ukladany do
upravenych komor, které vznikly pfi dolovani vapence.
Po naplnéni je komora uzaviena mfrizi, kterda umoznuje ventilaci
vzduchu. Sudy s odpadem obsahujici izotopy plutonia a americia
jsou, vzhledem k dlouhému poloc¢asu rozpadu téchto prvki,
umistovany samostatné. V Ulozisti je stabilni teplota a vihkost
(10°C a 95 % rel.).

Ulozisté radioaktivnich odpadii Bratrstvi-Jachymov
Pracovisté Bratrstvi-Jachymov je uréeno vyhradné k umistovani
odpadu s prirodnimi radionuklidy. Toto Ulozisté je vybudovano
v Casti opusténych podzemnich prostort byvalého uranového
dolu Bratrstvi. UloZisté bylo zkolaudovéno a uvedeno do provozu
v roce 1974. Pro ukladani byla upravena tézni Stola a pét
prilehlych komor s tim, Ze téZni Stola o délce vice nez 385 m je
obsluznou komunikaci. Navaznost Ulozisté na stara dlini dila,
kde byl t€Zen smolinec a kde jsou pfitomny jeho nevytézitelné
zbytky, zplsobuje vyrazné zvySeni koncentrace radonu
a dcefinych produktl v prostorach ulozisté a tomu je nutné
pfizplsobit provoz, monitorovani i zptsob ventilace.

Ulozisté radioaktivnich odpadi Dukovany

UloZisté Dukovany bylo vybudovédno pro zneskodnéni nizko
a stfedné aktivnich radioaktivnich odpadd, které vznikaji
v jaderné energetice. Ulozisté lezi v arealu jaderné elektrarny

Dukovany na katastralnim
Gzemi obce Rouchovany
v okrese Trebic. V trvalém
provozu je od roku 1995.
Zatim jsou zde ukladany
sudy s odpadem z jaderné
elektrarny Dukovany, ale
pocita se i s ukladanim nizko
aktivnich odpadl z provozu
elektrarny Temelin. Celkovy
objem Gloznych  prostor
55 450 m? (vice nez 180 000
sudU) je dostatecny k ulozeni
vSech nizko a stfedné
aktivnich odpadd z obou
elektraren, a to i v pfipadé
prodlouzZeni jejich planované
Zivotnosti o 10 let. UloZisté je tvoreno 112 Zelezobetonovymi
jimkami uspofadanymi do dvou dvoufadd po 56 jimkach.
Velikost jimky je 5,3 x 5,4 x 17,3 m. Pfipadnému Uniku radio-
nuklidd do biosféry zabranuje soustava bariér s dlouhodobou
Zivotnosti. Témito bariérami jsou vhodna forma odpadu, sténa
sudu, betonova vyplih mezi jednotlivymi sudy v jimce a vlastni
jimka, ktera je po zaplnéni uzaviena a chranéna pred
pronikdnim vlhkosti. Doba kontroly povrchového ulozisté
Dukovany se odhaduje na 300 let.

Obr. 6: Ulozisté v areélu jaderné elek-
trarny Dukovany

Zaver

Z uvedeného rozboru starych ekologickych zatézi a radio-
aktivnino odpadu vyplyva potfeba feSeni dané problematiky
v nejblizsich letech. Staré ekologické zatéZe na tzemi CR ohroZuiji
Zivotni prostredi, a proto je nutné jejich vliv co nejvic eliminovat.
V soucasnosti jiz probiha nékolik rozsahlych sanaci a v dohledné
dobé by mélo dojit k likvidaci nejvétsich ekologickych rizik.
UloZeni nizko a stfedné aktivnich odpadi je v dnesni dobé
na dobré drovni a tyto odpady ohrozuji Zivotni prostredi minimal-
né. Otazky souvisejici s ulozenim vysoce aktivniho odpadu se resi
stéle jen v oblasti teorie, i kdyZ i zde se zacinaji rozbihat prvni pro-
jekty. Jediné realné feSeni predstavuje vybudovani podzemni la-
boratofe v co nejkratSim ¢asovém horizontu. Doufejme, Ze
v dohledné dobé se konec¢né hnou ledy a dojde k urychlenému
vyfeSeni otazky konecného hlubinného UlozZisté, ktera je nutnym
predpokladem bezpeéného uloZeni vysoce aktivniho odpadu,
a tim k minimalizaci ekologickych rizik pro Zivotni prostredi.

Ing. Jiri Kostal,
Phd. student na katedFe geotechniky Fakulty stavebni CVUT
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Old ecological burdens in the Czech Republic and the issue
of nuclear waste dumping

Old ecological burdens currently present one of the most serious
ecological risks in the Czech Republic. The article provides informa-
tion about ways of registering contaminated areas in the CR, their
total number, common techniques for their sanitation as well as
anticipated costs of this maintenance. In connection with nuclear
waste the article pays attention to the questions of its isolation and
storage in the CR as well as building underground laboratories.

Obr. 5: Mezisklad v arealu jaderné elektrarny Dukovany



Technicka komise CEN/TC 288 pripravuje radu evropskych norem
Provadéni specialnich geotechnickych praci. Clanek seznamuje s
aktualnim stavem tvorby norem pro geotechniku vcetné dalSich
skutecnosti, které tuto praci provazeji.

Ve finskych Helsinkach probéhlo koncem c¢ervna 2002 uz
11. vyroéni zasedani technické komise CEN/TC 288, ktera
pripravuje fadu evropskych norem ,Provadéni specialnich geo-
technickych praci“. Zasedani zhodnotilo nejen celoro¢ni praci
jednotlivych pracovnich skupin, ale i celkovy stav v oblasti evrop-
ské normotvorby. Na pfipravé jednotlivych norem se podileji
predni odbornici z Clenskych statd CENu, ktefi spolupracuji
s experty z celého svéta, kromé ostatnich statl Evropy hlavné
ze Spojenych statl a Japonska. BEhem deseti let prace TC 288
vzniklo jedenact pracovnich skupin, které jiz zpracovaly nebo
pripravuji celkem 12 evropskych norem. K dneSnimu datu bylo
vydano nasledujicich sedm norem:

EN 1536 Vrtané piloty,

EN 1537 Injektované horninové kotvy,

EN 1538 Podzemni stény,

EN 12063 Stétové stény,

EN 12699 RaZené piloty,

EN 12716 Tryskova injektaz,

EN 12715 InjektaZe.

Dalsi norma EN 14 199 Mikropiloty je pfred dokoncenim, jeji
schvaleni a vydani se podle planu ¢innosti pracovni skupiny pro
tuto normu predpoklada v roce 2003. V rGznych stupnich rozpra-
covanosti jsou normy Soil nails, Deep mixing, Vertical drains,
Reinforced fills. Ne u vSech nazvll Ize do Ceského jazyka prevzit
doslovny preklad, proto je uvadim v anglickém originalu a véfim,
Ze i v ¢estiné najdeme pékné a priléhavé nazvy uvedenych tech-

_— nologii. Vydani téchto
¥ W norem je pFipravovano

A na obdobi po roce 2004.
e Schvalenim a vydanim
.Y i L evropskych norem vSak

- 5 prace jednotlivych pra-
; covnich skupin TC 288
ani jednotlivych narod-
nich technickych komisi
pro geotechniku nekongi.
Evropské normy EN 1536
Vrtané piloty a EN 1538
Podzemni stény, vydané
v roce 1999 a 2000, byly
ratifikovany jiz v roce

jejich prezkoumani. NejspiSe pro velmi kratké obdobi platnosti
uvedenych norem, kdy vSem uZivatelim chybi zejména vice

praktickych zkuSenosti s jejich vyuZitim, byla hlasovanim clen-
skych statl schvalena jejich platnost beze zmén i pro dalsi
obdobi. Bude ale pravdépodobné nutné vypracovat a schvalit
dodatky, které budou zahrnovat nékteré zmény v dulezitych
norméch souvisicich, zejména CSN EN 206 Beton - &ast 1:
Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda. Bohuzel ani CENu se
nevyhyba uréita zkostnatélost a pomalost v byrokratickém pro-
cesu, a proto priprava a vydani dodatk(i bude trvat nejméné
dalSi dva roky.

ProdluZovani procesu pripravy norem se nevyhnulo ani vydavani
norem dosud schvalenych. Oproti pfedpokladu, Ze vydani nové
normy od ustanoveni pracovni skupiny, pfes vypracovani
koneéného navrhu normy po schvalovaci proces nepotrva déle
nez 5,5 roku, je skuteénost v soucasné dobé takova, Ze na jednu
normu je potfeba let sedm. A vice nezZ polovina této doby pfipada
na proces spojeny s jejim koneénym schvalenim, prekladem
anglického originalu do dalSich dvou jednacich jazykd (fran-
couzstiny a némciny) a vlastni vydanim tiskem.

Normy pro provadéni specialnich geotechnickych staveb maiji jed-
notnou stavbu, ve které jsou nékteré kapitoly zcela shodné nebo
se vyraznéné podobaji. Proto je snaha o jejich harmonizaci.
Nejdale se postoupilo u kapitoly 5 - Geotechnicky prizkum, kde
bylo projednano jiz druhé znéni navrhu jednotného textu. Nové se
pripravuje harmonizace kapitoly 11 - Zvlastni poZadavky, ktera se
zabyva bezpecnosti prace, vlivem praci na okoli a Zivotni prostredi.

RNDr. Ivan Benes, Zakladani staveb, a. s.
Foto: autor

European geotecnical standards in year 2002

1997 a podle smérnic
CEN je nutné po péti
letech existence provést

Technical committee CEN/TC 288 prepares the row of european
standards Execution of special geotechnical works. The article
acquaints with the actual situation of standards preparing
including other actualities which accompany this work.
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V sérii nasledujicich ¢lanku jsou kompletné popsany prace spolecnosti
Zakladani staveb, a. s. na Il. etapé podchodu trasy metra pod Vitavou.
Jednalo se predevsim o tézbu ryhy ve dné reky, stabilizaci vysunutého
tubusu kotevnimi branami a jeho podbetonovani pricnymi prahy,
dotésnéni obou brehovych jimek, obsypani tubusu kamenivem
a Stérkopiskem a jeho nasledné podinjektovani jilocementovou smési.
Diky ziskanym zkusenostem vSech Ucastniku stavby v I. etapé byly po-
stupy praci na Il. etapé v mnohém vylepsSeny a zefektivnény. V tomto
ohledu hrala vyznamnou roli i izka spoluprace s geodetickou sluzbou.

pani betonové smési do vaku k jeho protrZeni (a nasledné likvidaci).
VSechny uvedené komplikace vedly ke zméné systému podepreni
levého tubusu. Namisto vaku byly pouzity geotextilni matrace,
které po naplnéni betonovou smési vytvorily pod tubusem pficné
Glozné a zaroven tésnici prahy - celkem 6 ks, které rozdélily pros-
tor pod vysunutym tubusem na sedm postupné injektovanych

sekci. Tyto matrace byly pfed betonazi osazeny na pryZovou
vrstvu, kterd po nasledném ploSném podinjektovani celého

12

Pravidelny ¢tenar tohoto ¢asopisu si mohl o vystavbé metra pod
Vitavou v Useku IV. C1 precist v Casopise Zakladani 4/2001 uce-
leny blok ¢lankd, popisujicich pomérné podrobné pribéh navrhu
technického feSeni a déni na stavbé az po stabilizaci prvniho -
pravého - (povodniho) tubusu.

A co je na této zajimavé stavbé k dneSnimu dni nového (tj. 09/2002)?
Stalo se toho opravdu hodné, ale zacnéme pékné po poradku.
Po dokonceni stabilizace pravého tubusu, vyéerpani a rozepreni
suchého doku v Troji nasledovala pro spolecnost Zakladani
staveb, a. s. kratka prestavka, kdy vyssi dodavatel stavby pripravo-
val po Usecich postupnou betonazi druhy Zelezobetonovy tubus.
Zhruba od bfezna 2002 zahdjili pracovnici Zakladani staveb, a. s.
zemni prace v feCisti s cilem rozsifit zarez vznikly pfi tézbé pravého
tubusu pro mozZnost vysunuti levého tubusu.

V kvétnu a ¢ervnu se postupné rozbéhly prace na obou bfehovych
jimkach a na pripravé stabilizace levého tubusu, pficemzZ postup
praci vyZadoval opét pIné nasazeni stavebnich kapacit na prak-
ticky vSech stavebnich objektech.

Skladba praci pfi vyrobé, vysouvani a stabilizaci prvniho tubusu
pfinesla mnoho novych poznatkd. Ne vSechna technicka a tech-
nologicka reSeni se vSak ukazala jako elegantni, nékdy dokonce
vlibec nesplnila vkladana ocekavani. A tak jarni mésice letoSniho
roku byly vyuZity pro vyhodnoceni plvodnich a pfipravu novych
technickych feseni a pracovnich postup(.

Betonova smés pevnostni tfidy C20/25, vyrobena dle specialni recep-
tury tak, aby se nerozplavila pfi ukladani do vody, stejné jako navrzeny
postup definitivnino prikotveni tubusu do skalniho podloZi trubnimi
mikropilotami jsou priklady feSeni, kterd se osvédéila, a tak bylo
rozhodnuto o jejich opakovani i v pfipadé praci na levém tubusu.
Naopak jako velmi komplikované a necCekanymi obtizemi
provazené se ukazalo podpirani tubusu geotextilnimi vaky plnény-
mi betonovou smési, které mély vyplnit prostor mezi dnem zarezu
a spodni hranou vysunutého tubusu, a to az do vySky 60 cm. Vaky
se ukazaly jako velmi nachylné na ztratu své vySky zejména pfi
plnéni nad 40 cm; tehdy nestacily vyplnit potfebny prostor mezi
dnem a tubusem, a bylo tedy nutno betonovat dva vaky na sebe,
coz vzhledem k obtiZnosti celého pracovniho postupu stavbu velmi
zdrZovalo a prodraZovalo. ProtoZe tlak smési ve vaku nebylo mozné
objektivné méfit a veSkeré odhady byly provadény jen na zakladé
znalosti mnoZstvi ulozené smési, doSlo v jinych pfipadech pfi ¢er-

tubusu samotuhnouci suspenzi umozZni mirnou deformaci od
definitivniho zatizeni v tubusu. Tak bude zaruceno prizplsobeni
tuhosti betonového prahu tuhosti ulozeni tubusu v jilocementové
samotuhnouci suspenzi a podchyceni v celé plose tubusu.

DalSi pouceni prinesl vyvoj kolem zemnich praci v fecisti, kdy postup
a fazovani praci, stejné jako geodetické sledovani praci a méreni
pfi dotvarovani dna a svah(l zafezu pro pravy tubus zaznamenalo
pomérné velké tézkosti. Na zakladé téchto zkuSenosti byly
stanoveny nové pracovni postupy (viz nasledujici ¢lanky), které pfi-
nesly uklidnéni v pribéhu téZzby a hlavné ocekavany vysledek
v podobé dostatec¢ného predstihu pred viastnim vysouvanim. | diky
tomu bylo mozno prace podobného rozsahu jako v pfipadé vysou-
vani pravého tubusu stihnou ve vyrazné kratsi plavebni odstavce.
Po UspéSném vysunuti levého tubusu, které provadél vyssi doda-
vatel, byla uzaviena a dotésnéna obé Cela stén v jimkach na troj-
ském a holeSovickém brehu. Poté bylo v trojském suchém doku
zahajeno Cerpani a montaz rozpérnych ramda, zajistujicich stabili-
tu obvodovych stén éelniho uzavieni suchého doku v fece. Diky
propojeni obou jimek pravym, jiz stabilizovanym tubusem, kterym
se mohli navstévnici dne otevienych dvefi této stavby v kvétnu
2002 projit pod VItavou a ktery od té doby zUstal otevieny, bylo
mozno zéerpavat obé brehové jimky jednim cerpacim mistem.

V soubéhu s témito pracemi byl zahajen zasyp obou tubusl
tfidénym a netfidénym Stérkopiskem metodou usmérnéného
ukladani. Zasyp po horni hranu téchto zelezobetonovych kon-
strukci je nutnou podminkou pro zahajeni vyplhovych injektazi
jednotlivych sektor(l pod pravym tubusem.

Prace probihaly dle planovaného harmonogramu, ale cely postup
praci zménily béhem nékolika dni srpnové povodné, které se dot-
kly prakticky vSech stavebnich objekt( na podchodu feky Vitavy
a v jejim tésném sousedstvi. Obé biehové jimky byly zatopeny a za-
fizeni stavenisté bylo nutno v mozném rozsahu evakuovat.

Na holeSovickém brehu byla sice ve stavebni jamé navazujici na
provozovanou stanici metra ,,NadraZi HoleSovice“ nainstalovana
hradidla a tésnéni jako ochrana proti stoleté vodé; ta vSak byla
bohuZel prekonana a i zde doslo k zatopeni. Po ¢astecném opad-
nuti vody se pracovnici stavby vraceji a zacinaji likvidovat nasled-
ky zaplav tak, aby bylo mozno v nejkratSim mozném ¢ase obnovit
normalni rezim stavby a minimalizovat jiz i tak velké Skody.

Ing. Jifi Miihl, Zakladani staveb, a. s.



Tezba ryhy v rece

pro levy tratovy tubus

V Gnoru 2002 byly zahajeny prace na tézbé ryhy v fece pro levy
tratovy tubus. Samotnym pracim predchazela jiz od prosince
2001 fada vyrobnich porad, jichZ se Gc¢astnili zastupci realizac-
nich provozl, subdodavatelll a vedeni spolecnosti Zakladani
staveb, a. s., jejichz cilem mélo byt stanoveni jasné koncepce
postupu praci Il. etapy a navaznosti jejich jednotlivych fazi. Dale
byly feSeny nové problémy, jez vyvstaly ze skutecnosti, Ze pod
hladinou Vitavy byl jiZ zataZzen a stabilizovan pravy tratovy tubus
a Ze bylo zménéno technické feseni stabilizace levého tubusu.
Zvlastni daraz byl kladen na ochranu jiz poloZeného tubusu pred
jeho moznym poskozenim tézebnimi mechanismy, jejichz
vzdalenost od tubusu se pfi tézbé ryhy u trojského bfehu méla
pohybovat jen kolem jednoho metru.

Vysledkem vyrobnich porad byl mimo jiné technologicky postup
tézby, ktery musel byt schvalen nejen objednatelem, ale také
Statni plavebni spravou a Povodim Vltavy, jichZ se provadéné
prace na vodé bezprostfedné tykaly. Zasadni zménou oproti
pracim provadénym v |. etapé byl zvySeny dlraz na kontrolu
presnosti tézby a jiz dopfedu jasné postupy a podminky praci,
které mély byt v pribéhu tézby dodrzovany.

Sklony svahu vykopu byly shodné s I. etapou 1 : 2 v bridlicicha 1: 2,5
ve Stérkopiskach. Hloubky vykopu se pohybovaly v rozmezi 10 m az
12,5 m od hladiny Vltavy. VeSkery vytéZeny material mél byt odtézen
v terminu od 1. 2. do 30. 5. 2002. Site dna vykopu byla s ohledem
na zvolenou technologii zatahovani tubusu stanovena na 12 m
s vyjimkou cca prvni ¢tvrtiny délky vykopu u trojského brehu, kde se
trasy tunel( sbihaiji a Sife vykopu ve dné zde byla mensi.

Vytvoreni sité vazacich prvku

Vzhledem k tomu, Ze prace probihaly za plného fi¢niho provozu,
byl pFiény profil Vitavy rozdélen na tfi pfiblizné stejné Useky o Sifi
cca 50 m. Béhem praci byl vidy jeden tento Usek ponechan
plavbé (Gsek u holeSovického bfehu nebo stfedni ¢ast profilu).
Vzhledem k poZadavkim Statni plavebni spravy bylo plavebni
drahu vzdy nutno oznacit bojkami a provést opravu plavebnich
znakU na blizkém Zelezniénim mosté v Tr6ji. Mezi dalSi pozadavky
patfilo natfeni veskerych konstrukci nad hladinou Vitavy reflexni

Osazovani ochranné konstrukce tubusu, dobfe patrna je sit vazacich larsen

Zlutou barvou a jejich nasviceni za sniZzené viditelnosti.

Pro rychlou orientaci na vodé a moznost planovani postupu praci
byla cela trasa vykopu rozdélena do patnacti krokl dopredu
rozvrzenou siti vazacich prvk(, jez tvofily dvojice Stétovnic llin,
dl. 14 m. Tyto vazaci $tétovnice byly ze soulodi Jantar zaberanény
vibroberanidlem FK 40 do prfedem uréenych mist ve dné Vitavy
s polohovou presnosti do 0,5 m. Poté byly zpétné zaméreny
s presnosti 3 cm. Takto vznikla sit vazacich a orientacnich prvk(
znamé polohy definujici dané kroky tézby. Tato sit méla svou lo-
gickou strukturu, kterd vychazela z velikosti lodi, ze zpUsobu
jejich vazani kolmo na podélnou osu tubusu, dosahu téZebnich
mechanismu, rozméru ryhy a zakfiveni trasy vykopu. Jako dalsi
vhodné orientace na vodni hladiné poslouZila osazena ochrana
tubusu, jez vy¢nivala nad hladinu a tzv. tykadla - naZluto natfené
ocelové trubky osazované na jiz zatazeny tubus.

Tézba ve dné reky a osazovani
ochrannych konstrukci tubusu
Po vytvoreni popsané sité vazacich prvkd byla zahajena tézba
Stérkopiskd ve vzdalenosti cca 2/3 Site ficniho profilu od troj-
ského brehu, s postupem tézby smérem k tomuto brehu. Pro
téZzbu byl pouzivan tézebni mechanizmus UB 1412 s drapakem

ZASYP VYTEZENYM MATERIALEM
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Greif. Tézba Stérkopiskl probihala relativné rychle - 2/3 profilu
za cca 14 dni. S vytéZenym materialem se nakladalo stejné jako
v |. etapé (¢lun BPP 300, ¢lun MO 634, vykladka na trojském
brehu, odvoz na deponie).
Pfi pfipravach na téZbu bridlic doSlo poprvé k preruseni praci kvuli
zvySenym vodnim stavim. Po navratu na vodni plochu se za relativné
silného proudu zacalo s osazovanim ochranné konstrukce tubusu na
jiz vysunuty pravy tubus, jehoZ instalace byla podminkou pro téZbu
bridlic. Konstrukce sestavala ze dvou ¢asti, z nichZ kazda méla rozméry
5x 12 m a hmotnost bezmala 11 tun. Vzhledem k znacnym rozmérdm
celé konstrukce a moznym problém{m s jeji dopravou i po vodni hlad-
iné, byly zavésné konzoly svafeny s ochrannym ramem az na stavenisti
na trojském brehu. Nasledna manipulace s timto kolosem byla vSak
prekvapivé jednoducha
i a pro jeho osazovani
1N a postupné presouvani
pfi  postupu tézby
H nebylo zapotfebi ani
asistence potapécu.
Po zdarném osazeni
ochrany tubusu se
zapocalo s tézbou bri-
dlic ve stfednim profilu
toku za pouziti mecha-
nizace Liebherr s dra-
pakem Stein. Kuba-
tura té€Zenych bridlic
byla ve stiednim Useku
objemové nejvétsi a
tézba tohoto Useku tak
trvala nejdéle. Navic
byla poloha bridlic za-
stizena, vySe nez uva-
dél ptivodni geologicky
prizkum. Pritom pravé vytézeni bfidlic ve stiednim Gseku predstavova-
lo rozhoduijici fazi na cesté ke zdarnému dokonceni zemnich praci.
Po dokonéeni tézby bylo nutné co nejrychleji dodistit jiz vytéZzenou éast
dna a plavebni drahu premistit tak, aby prace mohly probihat plynule
dal pfi obou brezich. V tomto obdobi doslo podruhé k preruseni praci
kvali zvySenému pritoku a stfedni Cast toku se tak musela Cistit
podruhé, nyni od naplavenin. Vysledky prvnich kontrolnich méreni
Grovné dna velkou Iérou (Sife 11 m) byly vSak pfiznivé, ¢imz se uvolnila
dulezita stredni ¢ast ficniho profilu pro plavebni drahu a prace pii obou
brezich mohly pokracovat s vétSim klidem. Dalsi ¢innosti na tézbé se
jiz odehravaly v relativné rychlém tempu - vytéZena ryha vcetné
prvniho kontrolniho méreni lérou byla dotéZzena 7. 5., tj. 0 asi tfi tydny
drive nez uvadél harmonogram praci. V tento okamzik jiz bylo jasné,
7e zasouvani tubusu se uskuteéni az na pocatku cervence.

s

Manipulace s vyvaZenou 11ti tunovou ochran-
nou konstrukei

Asi tfi tydny pred zataZenim tubusu se flotila Zakladani staveb, a. s.
vratila na stavenisté a zahdjilo se zavérecné cisténi ryhy pomoci
UB 1412 a drapaku Greif za sou¢asného méreni velkou a malou
Iérou. Polohy lodi byly jasné dany polohou vézacich larsen a dno
vykopu bylo roz¢lenéno na sektory 3 x 3 m s presné definovanymi
hloubkami idealni nivelety od hladiny. Stav hladin se kontroloval
kazdy den na instalovanych vodoctech. Timto zplisobem bylo mozné
okamzité v jakémkoliv kroku tézby kontrolovat potfebné hloubky
v prostoru celého vykopu. V této dobé jiz provadéli pracovnici
provozu injektaZi Zakladani staveb, a. s. dalSi prace souvisejici

s vybudovanim vyro-
' vnavacich betonovych

prahd a svislych
o tyGovych kotev. Tato
& skutednost ponékud
zkomplikovala pohyby
lodi na vodé.
Nasledovaly dalsi pra-
ce pred zatazenim
tubusu: otevieni Cel
suchého doku a hole-
Sovickeé jimky a - v za-
vislosti na zméné pro-
jekéniho feSeni stabi-
lizace tubusu - insta-
lace specialnich zam-
kG na pripraveny
tubus pro propojeni
Stétové stény holeso-
vické jimky. Tyto zamky bylo tfeba instalovat na zabudované plotny
tubusu nejpozdéji do okamZiku zatapéni suchého doku.
Veskeré prace od té€zby Stérkopiskl az po demontaz Cel, které byly
nutné pro zatazeni tubusu, probéhly v pozadovanych terminech. Jiz
zminovana sit zamérovanych vazacich prvk( a dopfedu pfipravené

Tézba bridlic drapakem Stein

a rozmySlené postupy praci umoZnily provést tézbu rychleji
a jednodussim zplsobem, nezli v tomu bylo u pravého tubusu.
Pfitom se vSe odehralo za kratSi dobu, za pouZziti mensiho pocétu
tézebnich mechanismU a bez zbytecného plytvani sluzbami geo-

detll a potapéca.

Bezprostiedné po zataZeni tubusu nasledovaly prace na stabilizaci
tubusu a utésnéni bfehovych jimek. Zpétna instalace Stétovnic cel
suchého doku a holeSovické jimky se stala skute¢nym technickym
ofiSkem, a to zvlasté na holeSovické jimce, kde bylo Gkolem zasou-
vat Stétovnice do zamku pod vodou a spojit sténu na tfech mistech
tak, aby doslo k vodotésnému obkroceni tubusu Stétovou sténou.
Soucasné s témito pracemi probihaly obsypy tubusu tfidénym
kamenivem. Tubus se mél obsypavat do vySe cca 1 m ode dna.
Pro relativné presné zasypy v hloubkach az 12 m pod hladinou
Vitavy se zvolil jiz ovéfeny systém dopredu rozvrZzenych
a zamérenych vazacich larsen. Lodi se tak vazaly podél tubusu
s tim, Ze podélna hrana ¢lunu BPP 1000 (300) se pohybovala
ve vzdalenosti 1-2 m nad hranou tubusu. Tfidéné kamenivo
o celkové kubatufe cca 700 m® se sypalo fizené nasypkou
pomoci béZzného nakladace UNC. Po provedeni téchto zasypu
tak vznikly uzaviené sekce mezi vytézenym dnem a spodni hra-
nou tubusu, ohrani¢ené obsypem a betonovymi prahy.
Po dokonceni zasypl tubusu Stérkopiskem po jeho horni hranu
budou tyto sekce pripraveny pro podinjektovani tubusu jilo-
cementovou smési, cozZ je souéasti nového technického feSeni
stabilizace tubusu. Celkem se jedna o kubaturu cca 18 000 m?®
Stérkopisku z deponii v misté stavenisté. Zasypy se provadéji
ze ¢lunt BPP 1000 (300) pomoci rdznych druh( nakladact
v pfedpokladaném dennim objemu 1000 m3/den. Nové feSeni
stabilizace tubusu nedovoluje jednostranny obsyp, a zasypy tak
musi byt provadény fizené s max. rozdilem hladin zasyp( 1 m
podél tubusu.

Ing. Josef Kyncl, Zakladani staveb, a. s.



Stabilizace

leveho tratoveho tubusu metra

Na zakladé zkuSenosti se stabilizaci pravého tratového tubusu
uloZeného pod Uroven dna Vltavy, byla technologie stabilizace
levého tubusu upravena tak, aby se prace provadéné pod vodou
urychlily a zaroven zefektivnily. Casteéné bylo také pozménéno
dotésnéni tubusu v misté jeho prinikd do bfehovych jimek.
Pripravné prace pred zatazenim tubusu obnasely:

¢ Provedeni dvanacti svislych tyéovych kotev, na které je na tfech
mistech nastavena ocelova konstrukce kotevnich bran, které eli-
minuji vztlakové sily tubusu. TyGové kotvy prim. 32 mm jsou 4,5 m
dlouhé, neinjektované, osazené pouze do cementové zalivky.
Provadény byly z lodi vrtnou soupravou Cassagrande M5 SD.

* Vyrovnani dna vykopu v recisti betonem v misté Sesti pricnych
prahd, na které mél byt tubus uloZen.

¢ Montaz zamecnickych vyrobk(l na konce tubusu pro dotésnéni
v bfehovych jimkach.

Po zataZeni tubusu a jeho usazeni do brehovych jimek byla
provedena montaz kotevnich bran, dvou u brehovych jimek
a jedné ve stfedni Casti tubusu, ¢imzZ byl tubus zajistén proti
vztlaku. Déle byla provadéna betonaz Sesti pficnych prahl
slouzicich jako podpéry tubusu. Betonova smés specialné
vyvinuta pro tento Ucel byla ukladana cerpadlem do textilnich
rukavll nahrazujicich pod vodou bednéni. Osazeni textilniho
rukavu a technologie betonaze byla upravena tak, aby do vytvrd-
nuti betonové smeési byl zarucen kontakt mezi vyrovnavkou dna
vykopu a dolni hranou tubusu.

Nasledné byly provadény prace na dotésnovani tubusu v bre-
hovych jimkach. V trojské jimce bylo tésnéni prdniku tubusu a $té-
tové stény jimky provedeno betonem uloZzenym mezi sténu jimky
a hradici ocelové pa-
nely osazené mezi
tubusem a Zelezo-
betonovymi pilifi cel-
ni strany jimky. Beto-
naz se uskutecnila
pod vodou obdobnou
smési jako pficné
prahy. Sou¢asné s té-
mito pracemi probi-
halo zasypavani tu-
busu po celé délce
Stérkopiskem.
HoleSovicka jimka
byla dotésnéna Sté-
tovnicemi. Pred za-
tazenim tubusu byly
v misté navazujicim
na Stétovou sténu
navareny zamky Sté-

Asistence potapéc pri kontrolnim méreni velkou
Iérou

tovnic, které se po
usazeni tubusu do
jimky propojily Sté-
tovnicemi Ilin se sté-
nou jimky, ¢&imz
vznikla celistva vodo-
tésna sténa. Dotés-
néni prostoru pod
tubusem bylo v obou
jimkach provedeno
podlitim jilocemen-
tovou smeési, jehoz
presné sloZeni bylo
ur€eno laboratofi Za-
kladani staveb, a. s.
DalSi etapu stabi-
lizace predstavuje
podinjektovani celé-
ho tubusu jiloce-
mentovou smesi vy-
vinutou na zakladé specialnich poZadavku projektanta. Bude se
provadét pres prichodky ve sténach tubusu tak, aby byl zarucen
kontakt mezi tubusem a dnem vykopu i po zatvrdnuti smési

po celé délce tubusu, tedy nikoliv jen v mistech pficnych prah(.

Kontrolni méreni velkou Iérou

Prace na otevirani Cela holeSovické jimky, v pozadi soulodi provadéjici
vyrovnani dna vykopu v misté Sesti pricnych praht

Po dokonceni podliti bude tubus pres plnici prichodky
ve sténach zakotven tfinacti pary mikropilot 108/16 mm do dna
vykopu. Mikropiloty budou provedeny obdobné jako tyéové kotvy
technologickym zafizenim kompletné osazenym na lodi. Po zho-
toveni mikropilot bude zasyp tubusu doplnén a urovnan.

Tim bude dokonéena dodavka praci Zakladani staveb, a. s. sou-
visejici s pfekonanim Vitavy mezi HoleSovicemi a Trojou.

Vladimir Maly, Zakladani staveb, a. s.

Zakladani 3 /(2
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Rizena tézba stérkopisku a bridlic

pod hladinou Vitavy

Poznéamky k provadéni vykopu pravého tratového tubusu metra
v Zakladani 4/2001 jsem kon¢il vyzvou k vyuZiti vSech - a nebo-
jim se fici - i bolestnych zkuSenosti k nalezitému pouceni. Dnes
mohu s klidnym svédomim prohlasit, Ze patficné pouceni z praci
na pravém tratovém tubusu vyvodili vSichni z(castnéni.
DlGkazem budiZz prohlaseni, Ze niZze popsané UGkony byly
provadény dusledné a bez vyjimky podle pfedem pfipravenych
a stanovenych zasad a postupu.

Vytycovani tézby

Ze strany geodetické pripravy byla opatfeni jednoznacna.
Analyza plvodni technologie vytyCovani té€Zby dna pro pravy
tratovy tubus ukazala, Ze se nejednalo o fizeni, ale o jakési
navadéni. VytyCenim pozice lodé (loha geodézie skoncila
a rozmeérovani bodu tézby bylo ponechano na posadce lodi
a tézebniho stroje. Neexistovala ani moznost presné evidence
vytéZenych prostort. VSe méla zachranit geodeticka kontrola,
ktera byla do okamzZiku nasazeni |éry vice neZ nejednoznacna.
Proto bylo pro trasu levého tunelu navrzeno nékolik koncepcnich
zmén tak, aby posadka provadéjici tézbu védéla vidy a okamzité
s dostateénou presnosti, kde té€zi a jak hluboko ma tézbu
vdaném misté provadét. To méla zajistit jednak koncepce
vytyCeni opérnych pilitl do predem projektovanych pozic,
zajistujicich optimalni umisténi lodi a pokryti celého tézeného

Holesovicka jimka po zataZeni tubusu a uzavreni ¢ela jimky

profilu, jednak rozdéleni dna na oCislované segmenty pro jed-
noznacnou identifikaci kazdého téZzeného mista a usnadnéni
komunikace mezi partnery. Pro kazdy segment o rozméru cca
3 x3 m byla vypoctena absolutni kone¢na vysSka. Po pfesném
zaméreni skute¢né pozice vSech kotevnich pilifl byly zpracovany
nakresy s presnym okotovanim vzdalenosti mezi fidicimi liniemi
segmentl vykopu a nejblizSim pilifem v pficném sméru
a narozimi pridé lodi v podélném sméru. Pak jiz jen jednoduse

meéfitelny posun lodi podél pilifti a bagru podél ¢ela lodi zménilo
pfedchozi tapani

bagristy a jeho
zarizeni témér v Cis-
licové fizeny obra-
béci stroj. Finalni
rozpracovani této
mySlenky mélo po-
dobu formulare pro-
vozniho pfedpisu
o tézbé Stérko-
piskl, resp. bridlic
pro kazdé postave-
ni lodi. Formular
obsahoval zminény
nakres a tabulku
pro vyplnéni infor-
macemi o tézbé
v kazdém segmen-
tu. DUsledné vyplio-
vani takového for-
muléfe bylo jedno-
zna¢nym prikazem
o0 provedeni poza-
dovanych praci na

Obsypavani zataZzeného tubusu tfidénym kamenivem pomoci nasypky do hloubky cca 10 - 12 m

kazdém metru dna
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Pohled na jedno z geodetickych stanovist, odkud se provadélo vytycovani
a kontrolni méreni na rece

vykopu. Dodrzovani spravné hloubky tézby bylo zajiSténo
osazenim pevnych vodoc¢tl na obou brezich a vodoétu prenos-
ného, umisténého na ochranném ramu pravého tubusu proti
lodi, z niz probihala téZba. Zaznam o aktualnim stavu hladiny
Vitavy byl souéasti dat uvadénych v protokolech o tézbé.

Rozhodnuti o kontrole dna jedinou priikaznou metodou, tedy
dotykovym méfidlem, bylo jednomysiné. Provozni kontrola tézby,
nazyvana kontrola 1. stupné, byla provedena lérou s kratSim
dotykovym ramenem po dotéZeni kazdé tfetiny z délky ryhy
vykopu. Jiz méreni uskuteénéna po vytézeni prvni tretiny jedno-
znacéné prokazala spravnost pouzité koncepce fizeni a provadéni

tézby. Nedotézeno zlstalo méné nez 10 % kontrolované plochy.
Pro prokazani Gplné stavebni pfipravenosti dna kontrolou
2. stupné byla opét pouzita osvédéena tzv. velka léra. S jeji
pomoci probéhlo postupné konecné docisténi celého dna v pred-
pokladaném terminu.

Na dUsledné a Gspésné priprave 2. etapy té€Zby se pfiznivé odrazi-
la dobra spoluprace vSech z(¢astnénych slozek. Ta se, pokud jde
o naSi stranu, projevila napf. v tom, Ze naklady na provedena
méreni byly v této 2. etapé ve srovnani s 1. etapou polovicni!

Ing. Martin Vinter, Gecom, spol. s r. o.
Foto na str. 12-17: Libor Stérba

Underpass of the underground line under the Vitava River in
section IV. C1 (Il.)

The works of the Zakladani staveb, a.s. on the Il. stage of the
underpass of the underground line under the Vitava River are
descibed thoroughly in the series of successive articles. They deal
mainly with the extraction of a trench in the river bed, stabilisation
of a protruberant tube with the use of anchoring gates and its uder-
casting with humps, final sealing of both bank cofferdams, imbank-
ing the tube with gravel and gravel sand as well as its subsequent
under-grouting with clay-cement grout.

Owing to experience gained by all construction partakers in the course
of the I. stage, the progress of works in the Il. stage has been improved
and more effective in many aspects. In this respect a close co-opera-
tion with the geodetical service also played an important role.
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V souvislosti s vystavbou rozsahlych a narocnych mostnich objektt
jednak na tratich CD, jednak pfi vystavbé délnice D47, ale i pfi
stavbé okruhu kolem Prahy, bylo v posledni dobé realizovano néko-
lik zatéZovacich zkousSek vrtanych pilot. Jejich vysledky vedly vétsi-
nou k hospodarnéjSimu navrhu zakladani mostu, v nékterych pri-
padech vsak s ohledem na slozité geotechnické podminky na
stavenisti tento navrh v podstaté umoznily. V prispévku jsou pop-
sany zkusenosti s provadénim statickych zatéZovacich zkousek -
typu MLT (se stupnovitym zatizenim), s dlouhodobym zatizenim,
s instrumentaci zkusSebnich pilot a s jejich vyhodnocenim.
Paralelné byly realizovany dynamické zkousky pilot (DLT), a to bud’
nasledné na pilotach, na nichZ probéhla zkouska staticka, nebo na
pilotach samostatnych, pricemz se jednalo vesmés o piloty
mimosystémové. Zamérem investora je nasledné zkouset i piloty
systémové, a to zkouskou DLT.

Realizovana byla mimosystémova zkuSebni pilota Z1 mezi
budoucimi mostnimi pilifi ¢. 4 a 5. Délka piloty byla 18,50 m,
pramér 1,22 m, vrtana byla rotacné nabérovym zplsobem pod
ochranou prubézného paZeni. Hlava piloty byla vytazena 0,5 m
nad terén a opatfena ocelovym limcem. Pilota byla instrumen-
tovana pomoci strunovych tenzometrti umisténych vzdy ve dvojici
na protilehlych stranach armokose zkuSebni piloty, a to v péti
vySkovych Grovnich. Geotechnicky profil ve vrtu pro zkusebni pilo-
tu, jakoZz i umisténi armokos(i je na obr. 1. Vlastni staticka
zatéZovaci zkouSka byla planovana s max. zatizenim Q5 = 8,0 MN.
Za tim Gcelem byl pouzit zkuSebni ocelovy most typu ,hfibek*,
jehoz schéma je na obr. 2. Ten byl prikotven do zakladové pldy
pomoci osmi pramencovych kotev 6xLp 15,5 mm délky 25,0 m
s kofenem délky 8,0 m. ZkouSka probéhla po 25 dnech
od betonaze zkusebni piloty s dobou trvani 31 hodin. Vysledky
jsou prehledné uvedeny na obr. 3, z néhoz vyplyva, Ze pri

o

: : T
Sestava statické zatéZovaci zkousky piloty Z1 prim. 1500 mm (Zel. most na trati
Usti n. Lab. - Trmice)

zkousce bylo dosazeno smérné Gnosnosti (pro sedani hlavy pilo-

ty s =25 mm), nebylo dosazeno ani meze zaboreni, ani meze

pretvoreni.

V prubéhu provadéni statické zaté€Zovaci zkousky s rostoucim

zatizenim jsou v pravidelném intervalu péti minut méreny a za-

znamenavany nasledujici Udaje:

a) Sila a deformace

* Velikost plsobici sily na hlavu piloty dvéma nezavislymi zplso-
by, jednak mérenim tlaku na vyvodu z hydraulického agregatu
automaticky udrZujiciho nastaveny tlak, jednak pomoci tfi elek-
tronickych dynamometrl C6 s kapacitou 5,0 MN.
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Obr. 1: Zelezniéni most na prelozce trati Brezno u Chomutova — Chomutov, schéma
zkusebni piloty Z1, jeji instrumentace a vyhodnoceni tenzometrickych méreni

¢ Deformace hlavy piloty dvéma nezavislymi zpUsoby, jednak
pomoci ¢&tyf elektronickych indukénich cidel s kapacitou
+ 50 mm s presnosti odectu 0,02 mm ukotvenych do refe-
renéniho mostu, jednak pomoci presné nivelace.

b) Frekvence kmit( struny ve strunovych tenzometrech, kde signal
je zpracovan prevodniky typu INS-01 s digitalnimi vystupy pro
sbérnici RS485. Nasledné z namérenych velikosti pomérné
deformace struny € je pomoci znamé (resp. predpokladané)
velikosti modulu deformace (pruznosti) betonu E,, vypocitana
velikost normalného napéti o v prisluSné Urovni betonového
driku piloty.

c) Teplota betonu v hlavé piloty (pomocny Gdaj pro event. korekci
tenzometrickych méreni).

Vlastni statickd zatéZovaci zkouSka probihd se stupnovitym
zatizenim, pficemZ vesmés po tfech zatéZzovacich stupnich je
volen stupen odlehéovaci pro stanoveni podilu trvalé deformace
na deformaci celkové. ZatéZovaci stupné jsou voleny jednak
s ohledem na celkové predpokladané pracovni zatiZeni piloty, jed-
nak na zatiZeni pracovni, a voli se obyCejné 10-15 % Quax-



Vysledky pribé-

metodou preno-
sovych funkei
(lit. 1, 2) zavis-
losti rGstu plas-
tového treni na
sedani v jedno-
tlivych vrstvach
zemin podél dfi-
ku piloty, jakoz
! i zavislost rlstu
velikosti napéti
na paté na
sedani piloty.
Priklad tohoto
vyhodnoceni je na obr. 1, z néhoZ vyplyva typicky prabéh
plastového treni pro tuhé jily a pro jilovce a v podstaté linearni
rlst napéti na paté piloty v jilovcich.

Vysledky této statické zaté€Zovaci zkousky umoznily hospodarny
navrh zakladani mostu.
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Obr. 2: Schéma zkuSebniho ocelového mostu typu
,hribek“ s kapacitou 20 MN

Zeleznicni most SO 256 pres dalni-

ci D8 na trati Usti n. Lab.-Trmice

Pro navrh zakladani tohoto mostu byly provedeny celkem ctyfi

mimosystémové vrtané piloty:

a)Z1 prim. 1500 mm délky 25,0 m uréena pro statickou
zatézovaci zkouSku MLT s Q.2x=9,0 MN a nasledné pro
zkouSku dynamickou (DLT),

b) Z2 prim. 630 mm délky 30,0 m urcena pro statickou
zatéZovaci zkousku vodorovné Unosnosti a nasledné pro
zkouSku dynamickou (DLT),

¢) Z3 pram. 630 mm délky 30,0 m urcena pro dlouhodobou (kon-
solidacni) statickou zatéZzovaci zkousku s konstantnim
zatizenim 2,5 MN, nasledné pro zkousku vodorovné (inosnosti
(spolu s Z2) a koneéné pro zkousku dynamickou (DLT),

CASOVY PRUBEH ZATEZOVANI
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Obr. 3: Zelezniéni most na preloZce trati Bfezno u Chomutova - Chomutov,
vysledky statické zatéZovaci zkousky piloty Z1

Sestava pro dlouhodobou statickou zatéZovaci zkousku piloty Z3 (Zel. most
na trati Usti n. Lab. - Trmice)

Zakladani 3 /]
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d) Z4 prim. 880 mm délky 27,0 m uréena pouze pro zkousku
dynamickou (DLT).

ZkuSebni piloty situované do dvou lokalit zhruba v ose mostu
(u pilite - Z1 a Z4, u opéry - Z2 a Z3) byly vyrobeny 18.-26. 3. 2002
rotaéné nabérovym vrtanim pod ochranou paZeni pomoci spojo-
vatelnych paznic prislusného primeéru, zavrtanych na potfebnou
hloubku do jili tak, aby vrty byly v celém procesu instalace
bezpecné stabilni. Piloty byly opatfeny armokosSi dle projektu a
vybetonovany betonem C25/30 s vodnim soucinitelem v/c = 0,47
se zpracovatelnosti danou sednutim kuZele dle Abramse
o velikosti 170 mm.

Prvni staticka zatéZovaci zkouska probéhla na piloté Z1, a to po
25 dnech po jejim zabetonovani. Opét byl pouzit zkuSebni most
typu ,hfibek“ s celkovou kapacitou zkuSebni sily kolem 20 MN.
Ta vSak byla limitovana moznostmi kotveni mostu, jez bylo reali-
zovano pomoci Sesti kusl osmipramencovych kotev celkové délky
(v zemi) 30 m, s korenem délky 8,0 m, se sklonem 22,5° od svis-
lice. V oblasti paty piloty byla tedy vzdalenost kotvy od osy piloty
kolem 13,0 m.

Geotechnicky profil v misté piloty:

0,0-11,2: nasyp (vysypka stafi kolem 30 a vice let) - jil plasticky,
tuhy;

11,2-12,2: hnédé uhli rozpadavé, nezvodnélé;

12,2-26,2: jilovec zvétraly charakteru pevnych jili (R6, niZe
az R5).

CASOVY PRUBEH ZATEZOVANI
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Obr. 4: Zelezniéni most SO 256 na trati Usti n. Lab.-Trmice, vysledky statické
zatéZovaci zkousSky piloty Z1

Vysledky statické zaté€Zovaci zkousky jsou na obr. 4, kde je pra-
covni diagram piloty, graf zatéZovani, jakoZz i graf ustalovani defor-
maci. Celkova deformace pfi jednotlivych zatéZovacich stupnich
byla velmi mala, takze pfi dosazeni Q5 = 9,0 MN Cinilo celkové
sednuti hlavy s = 5,74 mm, pricemz trvala deformace po odleh-
¢eni byla pouze 2,31 mm.

Pruzné slozky deformaci pfi zatéZovacich stupnich 6,0 MN, resp.
3,0 MN Cinily 69 %, resp. 74 % celkového sedani, coZz znamena,
7e pilota se prakticky nedeformuje plasticky. To je jisté dano
predevsim jejim 11,0 m dlouhym vetknutim do zvétralych jilovc,
jez predstavuji dostatecné Gnosné podlozi. Nadlozni jilové nasypy
(vysypka) se pfi této (kratkodobé) zatéZzovaci zkouSce vibec
neprojevily (napf. ¢asto pfipominanym fenoménem ,negativniho
plastového treni“), nebot celkova deformace byla velmi mala
a doba zkousSky velmi kratka. Proto byla navrZena dlouhodoba
Lkonsolidaéni“ zkouska na modelové piloté Z3, jez méla dle
puvodniho zaméru probihat po dobu 2-3 mésicu.

Pilota Z3 profilu 630 mm, uréena pro dlouhodobou statickou
zatéZovaci zkousku, byla provedena dne 26. 3. 2002, jeji celkova
délka cinila 31,5 m, z éehoz v zemi bylo 30,5 m a hlava byla
vytazena 1,0 m nad terén a opatifena rourou prim. 720 mm.
Schéma piloty, jeji instrumentace, jakoZ i geotechnicky profil je
na obr. 5. Ve dnech 15.-16. 4. 2002 byla hlava piloty opatfena
specialnim roznasecim ocelovym mostem dle schématu na
obr. 6 a ve dnech 16.-17. 4. bylo na tento most navezeno po-
stupné zatizeni dosahujici 2,55 MN. To se skladalo z 95
ocelovych ingotl dl. 3,25 m pricnych rozmért 0,3/0,35 m
v celkem 10ti vrstvach po 10 ks (v prvni vrstvé bylo 5 ks). Pri této
zkousSce byly v dohodnutych intervalech méreny a zazna-
menavany nasledujici Gdaje:
* deformace hlavy piloty Z3 velmi presnou nivelaci ve étyrech
bodech rozmisténych po jejim obvodé, vysledky jsou na obr. 7;
¢ deformace hlavy piloty Z2 (nezatizené, vzdalené od piloty Z3
osové 1,80 m) za Gcelem stanoveni vlivu event. poklesové
kotliny vyvolané deformaci piloty Z3, obr. 7;
e tenzometrickd méreni napéti v dfiku piloty, vysledky jsou
na obr. 6.

Z méfeni vyplyva, ze ,okamzité“ sednuti hlavy piloty s = 5,32 mm
po vneseni celkového zatiZeni Q4 = 2,55 MN vzrostlo v priibéhu
péti tydnl na 7,13 mm, tj. 0 34 %. BohuZel z dGvodU urychleni vy-
stavby mostu musela byt zkouska ukoncena dne 21. 5. 2002, tj.
po 35 dnech, pficemz plvodné planovana doba trvani byla
nejméné dvakrat tak dlouha. Presto tato ojedinéla zkouska
ukéazala velmi zajimavé vysledky:

* s postupujicim ¢asem a se vzrustajicim sedanim piloty (pfi kon-
stantnim zatiZeni) klesa postupné primérna velikost tfeni na
plasti v horni vrstvé nasypu (GT1) o 79 % a vysypky (GT2)
0 14 %, naopak plastové treni roste v podloznich zvétralych
jiloveich (GT3) 0 35 %,

¢ napéti na paté piloty vzrostlo s postupujici konsolidaci o0 33 %,

* poklesova kotlina v okoli piloty Z3 je svym rozsahem velmi
mala, tudiz smykovy roznos napéti v okoli piloty je prostorové
velmi omezen.

Dynamické zkousSky realizovala firma Duba Pile Control AG, a to
dne 24. 5. na vSech zkuSebnich pilotach. Princip zkousky DLT,
jakoz i metoda vyhodnoceni vysledk(i (CAPWAP) byla podrobné
popsana v Gisle 4/2000 tohoto Casopisu (Masopust, 2000).
Zaznam provadéni dynamickych zkousek je uveden v tabulce 1.
V pribéhu dynamické zkousky nebylo snimano okamzité
vniknuti pilot pfi dynamickém zatiZeni, trvala deformace byla

Pilota éislo Uder  Hmotnost  Vyska Mérena Trvaly
(primér/délka) éislo zavazi /t/ padu (m)  energie (kNm) vnik (mm)
Z1 1 15,0 11 21 0
(1500/25,2) 2 1,31 47 (0,5)
22 1 7,3 0,72 13 0
(630/30,3) 2 1,12 26 1

3 1,52 41 2)

4 2,12 62 (2)
Z3 1 7,3 0,52 17 1
(630/30,5) 2 1,12 24 1

3 1,52 47 (1,5)

4 2,12 65 (2,5)
Z4 1 7,3 0,52 8 0,5
(880/25,2) 2 1,12 23 15

3 1,52 37 )

4 2,12 50 (2,5)

Tabulka 1: Dynamické zkousky pilot na stavenisti Zelezniéniho mostu SO 256
na trati Usti n. Lab.-Trmice
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Obr. 5: Zelezniéni most SO 256 Usti n. L., Trmice, schéma zkusebni piloty Z3,
Jjeji instrumentace a vyhodnoceni tenzometrickych méreni

mérena prostou nivelaci. S ohledem na délku zkusebnich pilot
a jejich vetknuti do zvétralych jilovcl doSlo pfi dynamickém
zatizeni k znaénému pficnému kmitani pilot, jehoz amplituda
¢inila odhadem nékolik centimetrd, coZz mohlo mit za nasledek
poruseni Zelezobetonového prafezu pilot prof. 630 mm, jeZ se
projevilo netypickymi vysledky dale popsané zkousky na vodo-
rovnou Unosnost.

Planovana staticka zatéZovaci zkouska na vodorovnou Gnosnost
modelovych pilot Z2 a Z3 se bohuZel uskutecnila az v zavéru
testovani po provedeni zkousSek dynamickych, které s nejvétsi
pravdépodobnosti negativné ovlivnily plvodni tuhost obou téchto
pilot. Priprava na zkousku, ktera se uskutecnila ve dnech
27.a 28. 5. 2002, spocivala v odkopani terénu mezi pilotami na

16250

hloubku asi 0,30 m, tudiz hlavy pilot vyénivaly nad terén o 1,30 m.

Dale byly k paznicim svisle privareny ocelové desky tl. 40 mm

s vyztuhami, jez slouZily jako opora lisu, ktery vyvozoval vodorov-

nou silu rozpiranim obou pilot. Vlastni zafizeni se skladalo ze dvou

kulovych kloubu, ocelovych rozpér, lisu s kapacitou 0,8 MN a zdvi-
hem 150 mm a z elektronického dynamometru pro kontrolu
pusobici sily. Deformace obou pilot v hlavach byly snimany vzdy
ve dvou bodech pomoci indukénich snimacl pfipevnénych

k referenénimu mostu. Vodorovna deformace byla snimana

ve vySce 0,60 m nad terénem. Kromé toho byly obé piloty opatre-

ny dutym tenkosténnym ocelovym profilem délky 12,0 m,

umisténym v ose piloty za Ucelem inklinometrickych méreni

vodorovnych deformaci piloty s jeji hloubkou. Méreno bylo inkli-
nometrem SINCO na celkovou hloubku 11,0 m v intervalu
po 0,5 m. V pribéhu této zkousky byla nejprve vyvozena vodo-
rovna sila H = 100 kN, jez zplsobila celkovou deformaci hlav pilot

72, resp. Z3: u = 6,40 mm, resp. 7,57 mm. Nasledoval zatéZovaci

stupen H = 200 kN, pfi ném?Z jiz vodorovné deformace hlav pilot

vyrazné prekrocCily oGekavané velikosti a dosahly u = 34,28 mm,

resp. 24,72 mm. Pfi nasledném odlehéovacim stupni byla zazna-

menana trvala vodorovna deformace dosahujici 9,95 mm, resp.

5,81 mm. DalSi planovany zatézovaci stupen H = 300 kN se

v podstaté neuskutecnil, nebot deformace hlav pilot rostla pres

60, resp. 70 mm, a zkousSka byla prerusena pfi dosazeni nejvétsi

vodorovné sily H = 258 kN. Z vysledku této zatézovaci zkousky

byly vyvozeny nasledujici zavéry:

» vodorovna sila v hlavé piloty zplUsobila ,méfitelnou“ deformaci
dfiku piloty pouze do hloubky 5,0 m (Z3), resp. 5,50 m (Z2),
v hlubsi c¢asti piloty nebyla deformace piloty vibec zazna-
menana,

* pro zatizeni H = 100 kN jsou deformace hlav pilot v pfijatelnych
mezich a rozptyl vysledkd je minimalni,

* pro dalSi zatéZovaci stupné (H = 200 kN, H = 258 kN) je rozptyl
vysledkl veliky (+ 16-20 %) a absolutni deformace hlav pilot
jsou nepfipustné veliké,

* se zvétSujici se vodorovnou silou rosté vliv trvalé deformace
po odlehceni.

Na zakladé téchto vysledk( bylo pfijato doporuceni pro navrh sys-
témovych, vrtanych pilot, jez budou zatiZzeny mimoradné velkou
vodorovnou silou.
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Obr. 6: Zel. most na trati Usti n. L. - Trmice, schéma dlouho-
dobé statické zatéZovaci zkousky modelové piloty Z3

Obr. 7: Zelezniéni most na trati Usti n. Labem - Trmice, graf ustalovani deformaci modelovych pilot
Z3 a Z2 pri konsolidaéni zkousce
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Obr. 8: Zelezniéni most na trati DéGin - OldFichov, vysledky statické zaté-
Zovaci zkousky piloty ZS-P-01

Na stavenisti tohoto mostu byly vyrobeny Ctyfi mimosystémové

vrtané piloty prof. 1220 mm nasledujicich parametru:

e ZD-0P-01 u opéry OP 01 délky 13,8 m uréena pro dynamickou
zkouSku DLT,

¢ ZS-P-01 u pilite P 01 délky 24,2 m uréena pro statickou
zatéZovaci zkousku MLT,

e ZD-P-02 u pilife P 02 délky 25,6 m uréena pro dynamickou
zkouSku DLT,

e ZD-0P-02 u opéry OP 02 délky 17,4 m uréena pro dynamickou
zkousky DLT.

Zkusebni pilota ZS-P-01 byla instrumentovana strunovymi ten-
zometry v péti Urovnich. Do hloubky 4,0 m prochazela pilota
tuhou jilovitou hlinou, od 4,0 m do 22,0 m byl zastizen tuf charak-
teru piscitého Stérku a pilota konéila v 1,0 m mocné vrstvy
cediCovych balvan(. Pro zkousku byl nasazen zkuSebni most
Lhribek”, jez byl prikotven osmi kusy pramencovych kotev 6xLp
15,5 mm délky 35,0 m, pricemz délka korene Cinila 12,0 m.
Staticka zatéZzovaci zkouska probéhla ve dnech 5. a 6. 6. 2002,
16 dni po vybetonovani piloty, coZ je ovSem tfeba povazovat za
krajni mez z hlediska tvrdnuti betonu. Na rozdil od puvodnich
predpokladt maximalniho zatiZeni bylo pfi zkousce nakonec dosa-
zeno Qmax = 9,0 MN,
pricemz celkové sed-
nuti ¢inilo 26,23 mm,
z ¢ehoz trvala defor-
mace byla 20,46 mm,
coz odpovida 78 %
celkového sednuti.
Zatézovaci zkouska
realizovana po stup-
nich o velikosti asi
0,75 MN trvala 45
hodin. Pribéh mezni
zatéZovaci kFivky je
na obr. 8. Pro tfi
charakteristické vrstvy
zemin podél dfiku
piloty byl stanoven
prubéh plastového
tfeni v zavislosti na
sedani piloty a pribéh

Dynamicka zkouska DLT na piloté Z3 (Zel. most
na trati Usti n. L.-Trmice)

Zatézovaci  Sedani hlavy  Plastové tieni  Plastové treni  Plastové teni  Napéti v

stupei piloty viv:04m v2.v:4-22m v.3.v:22-23m paté piloty
Q (MN) s (mm) Oy (kPa) Ogy (kPa) Oy (kPa) 0y (kPa)
1,5 1,80 22,19 14,35 10,75 85,47
4,0 6,25 52,22 36,40 35,33 393,16
6,0 11,49 75,77 51,92 52,22 786,32
9,0 26,23 84,20 79,19 69,12 1538,46

Tabulka 2: Vysledky tenzometrickych méreni na zkusebni piloté ZS - P - 01

napéti na paté. Nékteré Ciselné vysledky méreni na této piloté
jsou v tabulce 2. ZkuSebni pilota prokazala lepsi nez predpokla-
danou Unosnost a na zakladé zkousSek byl vypracovan
hospodarny navrh zakladani mostu.

Zbyvaijici tfi piloty byly podrobeny dynamickym zkouskam (DLT),
jejichz vysledky prokazaly predpokladanou Gnosnost pilot.

Statické zatéZovaci zkousky vrtanych pilot predstavuji nejlepsi
zplsob predikce jejich skute¢ného chovani, nebot v sobé auto-
maticky zahrnuji veskeré technologickeé vlivy, jez jsou jingmi meto-
dami nepostihnutelné. Praxe ukazuje, Ze vedou vesmés
k hospodarnéjSimu navrhu zakladani, proto se jejich provadéni
vyplati vzdy, jedna-li se o velké stavby nebo stavby soustfedéné.
Prikladem toho mohou byt mosty na dalnici D 47 u Ostravy, kde
geotechnické podminky jsou z hlediska geologického dosti
monoténni, avSak technologie provadéni pilot je naroéna a ma vliv
na jejich Gnosnost.

Korelace dynamickych zkouSek (DLT) se zkouskami statickymi je
zatim v pocatcich a stavajici vysledky nelze precenit. Problém
nastava u dlouhych pilot v jilech, kde dynamické zatézovaci
zkouSky nejsou vhodné. Predpokladame ovSem, Ze po provedeni
dalSi série zkouSek bude mozné jisté korelace odvodit.

Doc. Ing. Jan Masopust, CSc., FG Consult, s. r. 0. Praha
Foto: Libor Stérba
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Load tests on driven piles

In connection with the construction of extensive as well as demand-

ing bridge buildings both over the railway lines of the Czech Raiways
and as a part of the D47 construction, but also as a part of the con-
struction of a road-circuit around Prague, several load tests on bored
piles were carried out. Their results mainly induced a more econom-
ical proposal of the bridge foundations, in some cases, however, this
proposal was facilitated with respect to complex geotechnical condi-
tions on the construction site. This article describes the experience
with carrying out statical load tests - type MLT (with gradual load),
with long-term load, with an instrumentation of test piles and their
evaluation. Dynamical load tests (DLT) were carried out parallelly,
either sequentially on the piles with the statical load test, or on sep-
arate piles, mainly of a non-system type. The investor s intent was to
test sequentially system piles as well, using the DLT test.



Zatezovaci zkousky pilot

Zel. mostu pres dalnici D8 na trati Usti n. Labem - Trmice

Clének z pera projektanta popisuje problematiku pilotového
zaloZeni Zelezniéniho mostu v obtiZznych geologickych podminkach
zasypaného povrchového lomu nedaleko Usti n. Lab. Pro ovéfeni
spravnosti navrhu a dimenzovani zaloZeni byly na této lokalité
provedeny zatéZovaci zkousky na nesystémovych pilotach. Jednalo
se o dlouhodobou a kratkodobou zatéZovaci zkousku, zkousku
vodorovné Ginosnosti pilot a konecné i zkousky dynamickeé.

Zhruba pred rokem jsem dostal moznost podilet se na projek-
tovani Zelezni¢niho mostu SO C 256 s obdivuhodnym rozpétim
pres sedmdesat metrd u vétsiho ze dvou poli. Most je projek-
tovan na dvoukolejné trati Usti n. Labem - Teplice nedaleko
Trmic. Trat v této lokalité vede pres zasypany povrchovy lom
Milada-Petri a byla vybudovdana v sedmdesatych az
osmdesatych letech. Zasyp lomu byl proveden v Sedesatych
letech jako nehutnény a pro zasyp byly pouzity jak skryvky
z jiného dolu, tak lokalné i komunalni odpad. Od dokonceni
trati na vysypce byly sledovany jeji vertikalni posuny a bylo
zjiSténo, Ze celkovy pokles trati dosahl az do soucasnosti
v dusledku postupné konsolidace vysypky hodnoty okolo 40 cm.

Geologie
Podklad vysypky tvofi podlozni tercierni jilovce uhelné panve

DOPRAVNI STAVBY

poloskalni horniny. Podzemni voda nebyla v ramci pomérné
rozsahlych prazkumnych praci zastiZena jako souvisla
zvoden, ale v jednotlivych sondach bud nebyla zastiZzena
vUbec, nebo jako voda naakumulovana v propustnéjsich polo-
hach vysypky; vtom pfipadé vykazovala vysokou agresivitu
jak obsahem sirand (okolo 2000 mg/l), tak i agresivniho CO2
(cca 65 mg/I).

Navrh zaloZeni mostu

K projektu jsem se dostal v dobé, kdy se dokoncovala kon-
cepce zaloZeni. Bylo jasné, Ze most musi byt zaloZen
na pilotach a Ze musi byt feSena nejen Unosnost pilot jako
takovych, ale i problematika Gcink( agresivnich vod a riziko
mozZného negativnino plastového treni v ne zcela zkonsoli-
dovanych vysypkach.

V prvé fazi jsme korigovali primér pilot a prizpUsobili je
soucasnym technologickym zvyklostem a technologickému
vybaveni, dostupnému v Ceské republice. Pivodné byly piloty
pod obéma opérami i pod stfednim pilifem navrZeny jako
teleskopické - Gvodni ¢ast méla byt vrtdna pridmérem
1 820 mm, hloubéji 1 620 mm, a nepazené dovrtani ve sta-
bilnich jilovcich mélo byt dokonéeno prdmérem 1 500 mm.
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Predpokladal jsem, Ze vrty budou pazeny s pomoci
dopazovaciho zafizeni, a tak jsem navrhl primér 1 500 mm
s dovrtanim priimérem 1 400 mm. Po upfesnéni horizontal-
nich a vertikalnich zatiZeni a po vyhodnoceni vysledku nize po-
psanych zatéZovacich zkousSek jsme dale ponechali pramér
pazeni 1 500 mm jen u pilot pod pilifem a pod opérami jsme
navrhli prdmér 1 220/1 120 mm. Doplikové ztuZeni téchto
pilot jsme zabezpedili pridanim kratkych mezipilot pradméru
900 mm.

Co se tyCe agresivity podzemni vody, ptvodni navrh predpo-
kladal pouziti sekundarni ochrany pilot z folie PVC. Po zjisténi,
7e podzemni voda nevytvari souvislou hladinu a zhodnoceni
rizik souvisejicich s jeji agresivitou, jsme se po diskusi s inves-
torem rozhodli sekundarni ochranu nenavrhovat a eliminovat
lokalni plisobeni neproudici agresivni vody pouZitim kvalitniho

betonu se zvySenym obsahem cementu CEM II/B-S.

Pro tento mostni objekt predepsal investor zatéZovaci zkousku
na nesystémové piloté, a to jak statickou, tak i dynamickou.
Protoze jsme si byli védomi komplexu problému, které by méla
pomoci vyresSit zatéZovaci zkouska, bylo s investorem dohod-
nuto zvySeni poétu nesystémovych pilot pro provedeni
zkousek.

Krom statické zatézovaci zkousky piloty o stejnych proporcich
jako navrzené piloty pod mostem jsme se dohodli na zkouSce
vodorovné unosnosti modelovych pilot priméru 620 mm s tim,
Ze jedna z dvojice rozpiranych pilot bude predtim podrobena
dlouhodobé zkouSce svislé Unosnosti. Dale jesté, pro ucely
dynamického testovani, bylo rozhodnuto o provedeni dalsi
modelové piloty priméru 900 mm. Dlouhodobou statickou
zkousku jsme prosadili pfedevSim proto, Ze jsme si byli védomi
vlivu vysypky, ktera méla tvofit zhruba prvni polovinu ,,zemniho
prostiedi“ podél projektovanych pilot. Pfi dimenzovani pilot se
nepocitalo s jeji Unosnosti - naopak jsme méli obavy, zda
na piloty nebude vysypka (z dlouhodobého hlediska) pulsobit
prostfednictvim negativniho plastového treni. Bylo jasné, Ze pfi
kratkodobé zkouSce se nepfiznivé vlastnosti vysypky neprojevi
a naopak se vysypka bude chovat jako byt neprilis kvalitni,
standardni zemina a bude pfispivat k Unosnosti plasté pilot.
Z tohoto pohledu byl také nepochopitelny pozadavek investora
na provadéni dynamickych zkousek, nebot bylo jednoznacné,
Ze pfi nich bude zkresleni vlivem vysypek zcela extrémni a ze
tedy neposkytnou zadné konzistentni informace.

Nesystémova zkusebni pilota priméru 1 500 mm byla prove-
dena pobliz Gstecké mostni opéry. Plvodné jsme predpokla-
dali pouziti zatéZovaciho mostu typu ,destnik“, a tak jsme pro
kotveni mostu navrhli piloty. Nakonec ale bylo rozhodnuto
o pouziti jednodussiho zatéZovaciho mostu typu ,hfibek”, a tak
byly pro kotveni mostu pouzity Sikmé pramencové kotvy. Dale
byla u Ustecké opéry provedena nesystémova pilota priiméru
900 mm pro Gcely dynamické zkousky.

Samotny pribéh statické zkousky piloty priiméru 1 500 mm
predcil predpoklady prvotniho navrhu, ale zhruba odpovidal
tuSenému kratkodobé pozitivnimu spoluplsobeni vysypky.
Ustalovani sedani piloty pfi jednotlivych zatéZzovacich stupnich

probihalo pomérné velmi rychle a nebylo dosazeno hodnoty
mezniho plastového treni a také vysledna krivka sedani byla
vyrazné plossi, nez predpokladal predbézny vypocet.

U teplické opéry byly provedeny dvé piloty priiméru 620 mm.
Na jednu z nich byly naskladany ocelové tycové polotovary,
které se podafilo zapujcit z kladenskych huti. Celkova hmot-
nost zatéze byla okolo 260 tun; zde je nutno poznamenat,
Ze naskladani celé hmoty ocelové tycoviny prifezu 0,3 x 0,35 m
na zhlavi piloty pfedstavovalo pomérné naroény tkol.

Zatéz byla ponechana na piloté déle neZ jeden mésic a po
celou tuto dobu bylo monitorovano sedani piloty. Prvotni
deformace piloty bezprostfedné po uloZeni zatéze byly okolo
5 mm a po ukonceni zkousky byly o cca 2 mm vétsi, pricemz
pfi vyneseni ¢asového prabéhu sedani bylo patrné, Ze dochazi
k jeho ustalovani. To dosvéddilo, Ze podstatna ¢ast konsoli-
dace vysypky jiz probéhla a neni treba se obavat negativniho
plastového treni.

Obé piloty u teplické opéry byly nasledné podrobeny dynamic-
kym zkouskam. P¥i nich zfejmé doslo v hloubce okolo 4 az 5 m
pod Grovni terénu k poruseni driku piloty (pravdépodobné
v dlisledku pficného kmitu pfi razovém namahani piloty), coz
se projevilo pfi zkouskach vodorovné Unosnosti. U obou pilot
se béhem vzajemného rozpirani a relativné malé sile (vyrazné
mensi, nez na kterou byla dimenzovana vyztuz) doSlo k pod-
statnému nataceni hornich ¢asti obou pilot, zatimco od zmino-
vané Urovné 4 az 5 metru jiz deformace nebyly témér Zadné.
Bohuzel se zatim nepodafilo realizovat jadrové vrty zkusebnimi
pilotami, kterymi by se nas predpoklad o poskozeni driki
ovéril. Pfesto ale vyhodnoceni vodorovného zatézovani pilot
prispélo k redukci velikosti pilot opér.

Zavérem je mozno konstatovat, Ze provedené zkousky vyrazné
prispély k ovéreni vSech predpoklad(l a potvrdily opravnénost
navrhu a dimenzovani pilotového zaloZzeni narocné mostni kon-
strukce ve sloZitych geologickych pomérech.

Systémové piloty mostu jsou realizovany pravé v dobé psani
tohoto ¢lanku. Smutné je, Zze dalnice D8, kterou ma tento Zel.
most o dvou polich svym vétSim polem prekracovat, nema
doposud kvlli namitkam ,ochranard prirody“ jesté ani Gzemni
rozhodnuti. A tak se most, ktery bude dokonéen v pfistim roce,
bude klenout v celé své mohutnosti zhruba metr nad mésicni
krajinou severoceské vysypky.

Ing. Vojtéch Jezek

Load tests on piles of the railway bridge over the D8 motor-
way on the Usti n. Labem - Trmice railway line

The article written by a consulting engineer describes the
issue of pile foundation of a railway bridge in arduous geo-
logical conditions of a back-filled open pit near Usti nad
Labem. Load tests on non-system piles were carried out with-
in this locality to verify the rightness of the proposal and
dimensioning of the foundation. It was a long-term and short-
term load test, a test of horizontal pile bearing load and final-
ly a dynamical load test.



Pilotove zalozeni zel. mostu

pres dalnici D8 na trati

Usti n. Labem - Trmice

Clanek ve struénosti informuje o provadéni kompletniho pilotového
zaloZeni dvou opér a jednoho pilife Zeleznicniho mostu pres
budouci dalnici D8.

Nova dalnice D8 bude na km 80,778 uUseku D 807/I
Trmice - Kninice kfizovat stavajici Zelezniéni trat Usti n.
Labem - Trmice. Bylo tudiz nezbytné zfidit nové mimouroviiové
krizeni obou tras, pficemz vzhledem k projektované niveleté
dalnice a stavajici poloze Zelezni¢ni trati na naspu je optimal-
ni kiizeni Zelezniénim mostem. Pod Zelezni¢ni most se zaroven
preklada silnice 111/25364 (byvala 11/253). Most mél byt
zaloZzen na pilotach, jejichz realizaci provadéla spolecnost
Zakladani staveb, a. s.

Hlavni charakteristiky mostu:

Usporadani: Zelezniéni most o dvou polich se dvéma opé&rami
a jednim pilifem,

Délka pfemosténi: 109,730 m,

Délka mostu: 179,160 m,

Délka nosné konstrukee: otvor €. 1 - 42,7 m, otvor €. 2 - 72,785 m.

Geologické pomeéry

Stavba se nachazi v prostoru vyuhlené zbytkové jamy Milada-
Petri, zasypané mohutnou polohou vysypkovych zemin s velmi
nepravidelnou mocnosti, ktera se v prostoru stavenisté méni cca
od 11,0 do 22,5 m. Vysypku lze charakterizovat jako neulehly
odval jilti tfidy F7 aZ F8. Stafi vysypky je cca 25 a7 30 let. Unos-

DOPRAVNI STAVBY

Hloubeni vrtu pro piloty opéry ¢. 3 (teplické)

né podlozi je tvofeno terciérnimi jily a jilovci Mostecké panve.
Podzemni voda netvofi souvisly horizont, ale vyskytuje se zde
akumulovana ve vice propustnych polohach nasypané hlusiny.
Chemismus téchto vod vykazuje vysoky obsah siranovych a agre-
sivnich uhli¢itanovych iont(, pH je mirné pod 7.

Projektova priprava

Pred konecnym vypracovanim realizacni dokumentace pilo-
tového zaloZeni byly v blizkosti opér provedeny nesystémové
zkuSebni piloty. O jejich G¢elu a vyhodnoceni pojednavaji pred-
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Hlavy pilot opéry €. 1 (Ustecké) po odtéZeni pred Upravou

chozi ¢lanky doc. ing. Masopusta, CSc. a ing. Jezka. S ohledem
na vysoce agresivni prostredi pro beton stoji za zminku konecny
vybér betonové smési pro piloty - tfida C 25/30 XA2 s 450 kg
cementu CEM 1l/B-S na m?® smési.

Realizace pilotového zalozeni

Pod opérou ¢islo jedna (Gsteckou) bylo provedeno 10 ks pilot pram.
1 200/1 080 mm, 4 ks pilot prim. 1 500/1 380 mm a 18 ks pilot
pridm. 900 mm, pod pilifem Cislo dvé 8 ks pilot pram.
1 500/1 380 mm a pod opérou Cislo tfi (teplickou) 10 ks pilot
prim. 1 200/1 080 mm, 2 ks pilot prdm. 1 500/1 380 mm
a 18 ks pilot pram. 900.

Piloty byly provadény vrtnou soupravou Delmag RH 1413
s dopazovacim zarizenim Leffler. Vrty byly pazeny ocelovou
paznici prislusného priméru do hloubky az 25 m. Délky nosnych

pilot, resp. vrtl pro
piloty, se pohybuji v roz-
mezi 27,5-32,5 m.
Z dlvodu plynulosti vy-
stavby byly vrty pro
pilife i opéry provadény
bez Sablon.

Mimo zminéné zaté-
Zovaci zkousky na ne-
systémovych pilotach,
byly na hotovych vybra-
nych pilotach systé-
movych opér i pilife
provedeny téZ dynamic-
ké zkousky.

Soucasti dodavky mélo
byt taktéZ pazeni vykopu
pro pilif z ocelovych Sté-
tovnic. Tento zamér
ovSsem zhatila letoSni
srpnova povoden, ktera zatopila sklady Stétovnic. Operativné bylo
proto paZeni jamy pro pilif preprojektovano na zaporové.

Dynamické zatéZovaci zkousky na hlavé
Jjedné z pilot pilite ¢. 2

Ing. Jaroslav Sajgal, Zakladani staveb, a. s.
Foto: Libor Stérba

Pile foundation of a railway bridge over the D8 motorway
on the Usti n. Labem - Trmice railway line

The article informs in short about the realisation of a complete
pile foundation of two abutments and one pillar of a railway
bridge over the future D8 motorway.

Pilotove zalozeni zeleznichiho mostu

vV Ve

pres dalnici D8 na trati Decin - Oldrichov

Dalsim objektem na stavbé dalnice D8, kde prace specialniho za-
kladani dodavala spolecnost Zakladani staveb, a. s., je Zeleznicni
most na trati DéCin - Oldrichov. Stavba se nachazi v blizkosti sil-
nice I/13 Teplice - D&Gin u obce Zdarek. Pfredmétem zakazky bylo
zaloZeni dvou mostnich opér a dvou mostnich pilifa na ctvericich
Zelezobetonovych vrtanych pilot a zajisténi stavebnich jam pro zho-
toveni obou pilird.

DOPRAVNI STAVBY

Na zakladé provedeného geologického prizkumu byly za-
kladové poméry vyhodnoceny jako sloZité a vykazujici vyso-
kou proménlivost. To se potvrdilo i pfi provadéni vlastnich
vrtnych praci, kdy na relativné malém stavenisti byly
ve vrtech zastizeny zcela odliSné zakladové poméry, a to az
do hloubky 30 metru.

| z téchto ddvodu byly nejdfive realizovany Ctyfi nesystémoveé

Pilotové zaloZeni Zelezni¢niho mostu, situace
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Pri¢ny fez jimky pro pilif ¢. 2 paZené zaporovym paZenim. Hladina spodni vody
je zde sniZena ¢erpacimi studnami.

piloty, na nichZ byly provedeny tfi dynamické a jedna sta-
tickd zatéZovaci zkouska (viz podrobnéji ¢lanek doc. ing.
Masopusta, CSc. na str. 18). ZkouSky mély potvrdit
spravnost navrzeného zaloZzeni mostu (Dosting, s. r. 0., Brno)
a dodat podklady pro event. Gpravy délek pilot. Dynamické
zkousky byly provedeny ve spolupraci spoleénosti Zakladani
staveb, a. s. a ing. Duby (Duba Pile Control AG), ktery zkouSky
méfil a vyhodnotil za pouziti analytického programu CAP-
WAP. Na zakladé vysledk( téchto zatéZovacich zkousek byly
vypracovany alternativy ukoncéeni systémovych pilot dle
skutecné zastizené geologie. Geologicky profil vrtu popiso-
val pfi tézbé trvale pritomny geolog.

Soucasti nasi dodavky byl i beranici pokus provedeny
v misté budoucich jimek pro zaklady mostnich pilifQ, ktery
potvrdil obavy projektanta a vy$siho dodavatele, Ze ptivodné
navrzené vibroberanéné Stétové jimky jsou zde nevhodné.
Pro zajiSténi stavebni jamy pro mostni pilife bylo tedy
zvoleno zaporové pazeni s drevénymi pazinami, v horni ¢asti
rozepfené ramem pfi soucasném cerpani spodni vody ze
studni.

Vlastni prace na systémovych pilotach a zaporach byly
provadény v dobé vyluky trati. | z tohoto divodu bylo nutné

Celkovy pohled na stavenisté v ose trati

Stavba pilite v jimce pod zprovozné-

v predvykopu pro pilif 2, vrtani zapor  nou trati

pfi zastiZeni vrstev obtizné vrtatelnych tuf( charakteru
Stérku s hojnym vyskytem cediCovych ,bomb“ zajistit
na této stavbé dvousmeénny provoz. Vrty pro piloty priméru
1 200 mm do hloubky aZ 28 m provadéla vrtna souprava
Delmag RH1413 se zapazovacim zafizenim Leffer VRM
KL 1500.

Na hlavach pilot pod obéma mostnimi opérami provedl nas
objednatel zakladové patky, které byly urychlené presypany
naspem Zeleznicni traté tak, aby mohla byt trat v co nejkratsi
dobé opét zprovoznéna pomoci mostnich provizorii, ktera
budou ve funkci po dobu vystavby pilitQ. Prace na vydievé
jimek a provedeni dvou dynamickych zatéZovacich zkousSek
na systémovych pilotdch pod budoucimi mostnimi pilifi
probéhly jiz za normalniho Zelezni¢niho provozu na mostnich
provizoriich. Definitivni mostni konstrukce bude vybudovana
béhem velké vyluky trati po dokonceni obou mostnich pilitd.

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

Pile foundation of a railway bridge over the D8 motorway
on the Décin - Oldrichov railway line

Another building on the D8 motorway construction, where the
works of special foundation were carried out by the Zakladani
staveb, a.s., is a railway bridge D 264 on the Décin - Oldrichov
railway line. The construction is located in the proximity of the
main road I/13: Teplice - D&Gin route near Zd4rek. The job order
included a foundation of two abutments and two bridge piers on
the tetrads of reinforced concrete bored piles, and locking of

foundation pits for the construction of both piers.

Zakladani 3 / (]
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Navrh rozvoje Zelezni¢ni sité v soucasné dobé vychazi z prognozy
budouciho rozvoje dopravy v Evrop€ a zasadnich principl evrop-
ské dopravni politiky. Stavajici Zeleznicni sit na tzemi nasi repub-
liky je rozdélena na drahy v péci statu a drahy v privatizaci.
Prioritou jejiho rozvoje je v sou¢asné dobé predevsim modernizace
Ctyr ZelezniCnich tranzitnich koridord, na niZz se v posledni dobé
rekonstrukci nékolika objektt spadajicich do modernizace I. kori-
doru podili také spolecnost Zakladani staveb, a. s.

Soucasna evropska dopravni politika klade dliraz na vyssi vyuzivani
ekologickych druh( dopravy a strategii oziveni Zeleznic vénuje
v poslednich letech velkou pozornost.

Stavajici zeleznicni sit na Gzemi nasi republiky je na zakladé rozhod-
nuti viady (usneseni viady 507/97 ze srpna 1997) rozdélena na: drahy
v péci statu (5 815 km) a drahy v privatizaci (3 615 km). Investi¢nimi
prioritami rozvoje Zeleznicni sité jsou predevsim:

* modernizace Ctyr ZelezniCnich tranzitnich koridor( véetné prijezd(
rozhoduijicich uzlt,

realizace programu dalSi elektrifikace Zeleznicnich trati,

zajisténi bezpecnosti a provozuschopnosti Zelezniéniho provozu
a fadné Udrzby trati v péci statu,

zajiSténi bézné Gdrzby a provozuschopnosti na tratich uréenych k pri-
vatizaci az do doby definitivnino feSeni (rozsah téchto trati se v soucas-
né dobé zpresnuije a je predmétem jednani s okresnimi Grady),
realizace optimalizacnich opatfeni planovanych po roce 2005 i na
ostatnich duleZitych celostatnich tratich, zafazenych do mezinarod-
nich dohod (zejména AGTC) a tam, kde jsou predpoklady pro zvySeni
trzeb z nakladni dopravy.

Pro nejblizsi obdobi je cilem Zeleznice dosahnout na vybranych tratich
zarazenych do mezinarodnich dohod maximalni rychlost do 160 km/h
a prioritné zajistit mezinarodni rychlé spojeni s Berlinem, Vidni,
Bratislavou, VarSavou, Norimberkem, Mnichovem a Lincem. Pritom
respektovat i vnitrostatni potreby rychlého a kvalitniho spojeni mezi
jednotlivymi spadovymi oblastmi CR.

Hlavnim rozvojovym zamérem v Zeleznicni dopravé je tedy zajisténi
modernizace Zelezninich koridord, které jsou soucasti transevrop-
skych multimodalnich koridort (I. a Il. Zeleznicni koridor v narodnim
znaceni). Program modernizace téchto koridord zahrnuje odstranéni
docasnych a trvalych omezeni rychlosti, zajiSténi bezpecnosti provozu,
zasadni zvySeni tratové rychlosti na vyuzitelnych Usecich az do
160 km/h (predevSim diky pouZiti vozidel s naklapécimi skiinémi)
a dosazeni nékterych parametr(i mezinarodnich dohod AGC a AGTC.
Primérené budou upravovany i nékteré Zeleznicni stanice a uzly.

PN 58, B0, 6T
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Vystavba Zelezni¢nich koridorti v Ceské republice

VétsSina Zeleznicnich uzl( je vSak feSena pouze z hlediska prijezdu
vlakd vySSi rychlosti, nikoliv z hlediska komplexni prestavby, napt.
u . koridoru nezahrnuje program potfebné modernizace devét velkych
Zeleznicnich uzl( pro velkou finanéni narocnost. Modernizace téchto
Zeleznicnich koridor( je prvorada, nebot navazuje na obdobnou mo-
dernizaci Zeleznicnich trati sousednich zemi (modernizaci se zkrati
napf. cesta mezi Prahou a Berlinem o vice nez 1,75 hodiny, mezi
Prahou a Vidni o 1,5 hod., mezi Prahou a VarSavou o vice nez
2 hodiny). Se sousednimi staty je také projednavana ¢asova a vécna
koordinace postupu modernizace na zakladé mezinarodnich dohod
(jsou podepsany s Rakouskem, Polskem a SRN, pfipravuje se se
Slovenskem). Nejvyznamnéjsi jsou C&tyfi mezinarodni tranzitni
Zeleznicni koridory (dle narodniho znaceni) o celkové délce 1 962 km:
Koridor I.: Berlin - D&&in - Praha - Ceska Tfebova - Brno -
Breclav - Viden - Bratislava (délka 476 km)

Koridor Il.: Viden - Breclav - Prerov - Ostrava - Katovice (délka 320 km)
Koridor lll.: Norimberk - Cheb - Plzen - Praha - Olomouc -
Ostrava - Zilina (délka 693 km)

Koridor IV.: Berlin - DéCin - Praha - Veseli nad Luznici - Horni
Dvoristé - Linec - Ceské Velenice - Viden (délka 473 km)

Modernizace |. koridoru jiz probiha od roku 1993 (jeho priorita je dana
zajmovym spojenim mezi hlavnimi mésty SRN, CR, SR, Rakouska
a Madarska spolu s vnitrostatnim spojenim sidelnich Gtvart vyssiho
fadu: Usti nad Labem, Pardubice, Brno, Bfeclav apod. Celkové
investiéni naklady na jeho modernizaci po vSech Uspornych
opatrenich a provérkach se v souc¢asné dobé predpokladaji ve vysi
36,5 mld. K¢ oproti 24,4 mid. KE (v cenové Urovni roku 1994).
To odpovida dosazené i predpokladané mire inflace. Provedeni
soubézné rekonstrukce Zeleznicnich uzlt na koridoru neni pritom reainé.
Dokonéeni modernizace |. koridoru v roce 2002 prinese spolu
s pouZitim modernich jednotek s naklapécimi skiinémi nejen podstatné
zkraceni cestovnich Casu, ale i zvySeni kvality cestovani, a je tedy i pred-
pokladem narlstu vykon( a i zvySeni podilu zboZi s vySSim tarifem.

Spolec¢nost Zakladani staveb, a. s. se v posledni dobé podilela na
rekonstrukci nékolika objektll spadajicich do modernizace |. kori-
doru v tratovém dseku Usti n. Lab. - D&&in jih a v tratovém dseku
Kralupy nad Vitavou - Vranany. Jednalo se pfevazné o rekonstrukci
mostnich objektd a vystavbu protihlukovych stén s pouZitim nasle-
dujicich technologii specialniho zakladani:

 pazeni kolejového loze,

zaporové kotvené pazeni,

trubkové mikropiloty,

Stétové stény kotvené i nekotvené,

injektovani nizkotlaké a vysokotlaké, kleneb a opér, s vyuzitim
cementovych i chemickych pojiv,

injektaz a presparovani kamenného zdiva,

tryskova injektaz,

vrtané piloty,

Zelezobetonové patky.



Pro ilustraci rozsahu a skladby vySe uvedenych praci uvadime
v nasledujicim ¢lanku podrobnéjSi popis rekonstrukénich praci,
které spolecnost Zakladani staveb, a. s. realizovala na trati
Kralupy n. VIt. - Vranany v km 445,806 v obci Veprek.

Ing. Michael Remes, Zakladani staveb, a. s.

Corridors North

The current development project for railway networks comes out of the
prognosis of the future development of transport in Europe as well as out
of the main principles of European transport policy. The existing railway
network in our territory is divided into two unequal parts: the railways main-
tened by the state and the privatised ones. The present priorities for devel-
opment include especially modernisation of four railway transit corridors -
the Zakladani staveb, a.s., has taken a part in this modernisation by carry-
ing out a reconstruction of several buildings coming under the I. corridor.

Modernizace trati

Kralupy nad Vitavou - Vranany, prestavba mostu

V ramci vystavby I. koridoru CD bylo pristoupeno k preloZeni éasti
Zelezniéni trati Kralupy nad Vitavou - Viranany, jejiz soucasti je
Zelezni¢ni most v ev. km 445, 806 v obci Veprek - cca 20 km severné
od Prahy. Smérovym naprimenim prelozka zkracuje soucasnou trasu
vedenou podél meandrujiciho toku feky Labe, aby zde po rekon-
strukci mohlo byt dosaZeno poZadované tratové rychlosti 160 km/h.
Soucasti realizace prelozky je i celkova prestavba ptvodniho mostu
z roku 1928, pod nim# prochazi mistni komunikace a potok. Ukolem
spolecnosti Zakladani staveb, a. s. na tomto objektu bylo zajisténi
stavebnich jam pro opéry nového mostu, pilotové zaloZeni opér
a dodavka demolicnich praci starého mostu a vétsiny zemnich praci,
jeZ souviseji s objektem.

Stavebni reseni prestavby mostu
Podminkou vystavby bylo zachovani provozu minimalné na jedné
koleji dvoukolejné traté. Vzajemna pudorysna poloha starého
a nového mostu neumoznovala vystavbu nového mostu, resp. jeho
Casti, bez naruseni provozu na mosté stavajicim. Bylo tedy zvoleno
feSeni, kdy se stary most postupné odbouraval, pficemz ve vzniklém
volném prostoru byla budovana &ast mostu nového. Princip
navrzeného feSeni byl nasleduijici:

|. etapa vystavby:

V misté starého mostu byl Zelezniéni nasep dvoukolejné traté po odstav-
ce prvni koleje podélné rozdélen zhruba mezi obéma kolejemi zaporo-

DOPRAVNI STAVBY

vou sténou, kotvenou ve dvou Urovnich doasnymi pramencovymi kot-

vami (3. projektovana Uroven se nerealizovala). NepouZivana ¢ast staré
mostni konstrukce byla zbourana a v prostoru vzniklém po odtézeni
naspl byla vystavéna polovina nového mostu spolu s prechodovymi
kliny. Téleso zaporové stény zlistalo ponechano pro druhou etapu.

Il. etapa vystavby:

Po uvedeni prvni poloviny nového mostu do provozu byla podél

zaporové stény odtéZzena zbyla ¢ast plvodniho Zeleznicniho naspu,
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Pricny rez zajisténim tratového télesa v 1. a 2. etapé praci, zaporova sténa mezi kolejemi je kotvena a posléze pomoci tahel sepnuta s novou opérnou zdi
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zbytek mostu byl odbouran a dale se pokracovalo obdobné jako
v |. etapé. Zaporova sténa byla s postupem tézby zajiStovana sys-
témem tahel zabetonovanych do nové opérné zdi.

Prace byly ze strany Zakladani staveb, a. s. zahajeny v Gnoru 2002
beranénim Stétové stény pro jimku nové opéry, nachazejici se z ¢asti
v koryté potoka. Z Grovné Zelezniéniho naspu byly podél zachované
koleje zhotoveny zapory. Nepouzivana polovina starého mostu byla
zbourana spolu se zaklady a opérami. Pfi odtézovani jamy byla zho-
tovena zaporova sténa, kotvena ve dvou Grovnich deseti kusy docas-
nych pramencovych kotev.

Nova ¢ast mostu byla v I. etapé zaloZena na 12ti pilotach prdm. 920 mm,
dl. 11-13,5 m. Vrty byly hloubeny pod ochranou dvouplastovych
pazZnic. Zhotovenim téchto pilot skonila U¢ast nasi firmy na I. etapé
vystavby. Poté firma Metrostav, a. s. zajistila vystavbu opér, opérnych
zdi, prechodovych klin(i a byla poloZena mostni konstrukce.

V poloviné ¢ervna nastoupilo Zakladani staveb, a. s. na Il. etapu vy-

Rekonstrukce VPK v Roudnici n. Lab. Je dalsi z rady velkych staveb
realizovanych spolecnosti Zakladani staveb, a. s. z vodni hladiny,
kde byly pouzity mnohé technologie specialniho zakladani staveb.
Predmétem praci na této rekonstrukci bylo zajimkovani horniho
a dolniho ohlavi jimkou ze Stétovnic, vystavba nabrezni stény,
pruznych svodidel s lavkou, dalbového stani, stani sportovnich
plavidel a vystavba dalSich drobnych objektd.

V clanku se upozornuje na obtiznost rekonstrukce objektt, kterou
znacné ovliviiuje ptvodni konstrukce, ktera se u téchto typl staveb
casto objevi az v pribéhu provadéni praci a vynuti si tak zmény
v projektu i v realizaci.

V listopadu roku 2000 zahajila naSe firma prace na rekonstrukci
VPK v Roudnici nad Labem. Hlavni dodavatel celé akce a zaroven
nas objednatel byl Metrostav, a .s. Prace s rliznymi technologickymi
prestavkami pokracuji do dneska.

stavby. Priibéh byl obdobny jako v I. etapé&, jenom podminky pro prova-
na stard ¢ast mostu, poté rozSitena stavajici jimka ze Stétovnic,
vybourana opéra se zaklady a provedeno odtéZeni naspu. Pro druhou
¢ast mostu bylo opét vyrobeno 12 pilot prdim. 920 mma dl. 11 m.
Cinnosti Zakladani staveb, a. s. na tomto Zelezniénim mostu skongila
vytaZzenim Stétovnic jimky.

Typickym znakem provadénych praci na objektu mostu byla naro¢na
koordinace vSech dodavatelll v ramci predem daného a neménného
harmonogramu, jenZ vychéazel z délky vyluky trati poskytnuté CD.
Postup vystavby byl Casto urCovan za Ucasti vSech dodavatell jen
s predstinem nékolika dnl (nékdy i hodin) a Casto doslova na po-
sledni chvili ménén. Zavérem nutno fici, Ze naSe firma dokazala
vSechny dohodnuté terminy plnit véas a v predepsané kvalité.

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

Modernisation of the railway line Kralupy nad Vitavou -
Vranany, reconstruction of a bridge

Within the scope of construction of the I. corridor of the Czech Railways,
a part of the railway line between Kralupy nad Vitavou and Vranany has
been relocated, including a railway bridge in the Veprek - reg. km 445,
806, approx. 20 km to the north of Prague. By rectifying the direction, the
relaying shortens the existing line running along the Labe River meanders
to enable the required line speed of 160 kmph after the reconstruction.
The realisation of the relaying involves an overall reconstruction of the original
bridge from the year 1928, spanning a local road and a brook. The Zakladani
staveb, a. s. was ordered to provide foundation pits for the new bridge abut-
ments, pile foundation of the abutments and delivery of demolition works of
the old bridge, as well as most earthworks connected with the construction.

Zdymadlo v Roudnici nad Labem bylo vybudovano v roce 1909
v rAmci plavebnich Gprav koryta Vitavy a Labe mezi Prahou a Ustim
nad Labem. Postupné tento objekt proSel nékolika rekonstrukcemi
(pGvodni hradlové jezové uzavéry byly nahrazeny hydraulicky ovla-
danou sektorovou hradici konstrukei); pfi posledni rekonstrukci
v roce 1972 byla rekonstruovana ohlavi a zvySena plata zdi. Vlivem
stafi konstrukce a dlouholetého provozu se objekt nachazel ve velmi
Spatném stavu. Na zakladé posudkl o celkovém stavu objektu
z prohlidek provedenych TBD VD Praha a poZadavkui SPS, s vazbou
na parametry stanovené zakonem o vnitrozemskych cestach, bylo
rozhodnuto zhodnotit celkovou opravou a rekonstrukci stav objektu
VPK a splnit podminky stanovené pro jeho klasifikaci do tfidy Vb.
Ztoho vyplyvaji tyto parametry: uzitna délka 150 m (+ 5 m
bezpecnostni diference), Sitka ohlavi 22 m, hloubka nad zapornikem
3,3 m a 3,0 m, zvySeni plata o 0,3 m, korekce pravého brehu dol-



niho plavebniho kanalu a vystavba novych svodidel pruzného typu.
Geologicky profil je v celé lokalité podobny, pricemz skalni podklad
tvofi piskovce spodniho turonu a cenomanu. Piskovce jsou narusené
puklinami, takZe nejsou vodotésné. Svrchni vrstva skalniho podkladu
je silné zvétrala v kolisavé hloubce 0,2 az 0,9 m. Kvarterni pokryv
tvofi souvrstvi fluvidlnich Stérkd a povodnovych hlin.

Stavba je ¢lenéna do dvaceti stavebnich objektl, pficemZ nase
firma se podilela na nasleduijicich:

SO 02 - Horni ohlavi

SO 03 - Dolni ohlavi

SO 04 - Horni plavebni kanal

SO 05 - Dolni plavebni kanal

SO 07 - Stani sportovnich plavidel

SO 17A - Stétova sténa na levém biehu nad MPK

Rekonstrukce horniho ohlavi VPK spocivala v provedeni jimky ze Sté-
tovnic (Zakladani staveb, a. s.), bouracich praci a vystavby nového
ohlavi (Metrostav, a. s.). Jimka spojuje pravou a levou sténu VPK
(kde je ostrov) a je pfedsunuta o 4,6 m pred lic prsni zdi. Prace byly
zahajeny beranénim larsenové jimky z plavidla Hanka vykonnym
vibroberanidlem ICE416L.

Vzhledem ke geologii dna koryta - piscitohlinity naplav mocnosti
prevazné 0,5 m s prechodem do piskovcli - bylo Stétovnice tieba
doberanit cca 1,5 m do skalniho podloZi. To se vSak nedafilo (hloub-
ka zaberanéni se pohybovala do 1 m) a navic se lokalné objevily
neproberanitelné betonové prahy. Proto se ¢astecné pristoupilo ke
zméné projektu; v Cele jimky se zbudovala dvojita Stétova sténa
ztuZena rozpérami z pouZzitych larsen a vysypana propustnym inert-
nim materialem. Tato sténa nakonec slouzila jako jedina pristupova
cesta na ostrov.

Po provedeni navazujicich praci byla v ramci tohoto objektu zbu-
dovana na pravé strané dolni Casti ohlavi Stétova sténa, ktera
zaroven tvorfi ztracené bednéni betonovych konstrukci. Sténa se
provadéla z ostrova autojerabem AD28 a vibroberanidlem. Zaroven
byla odvrtana jedna fada Sikmych horninovych kotev navrzenych na
tahovou silu 500 kN.

Soucasti praci na tomto objektu je téZ demontaz jimky, ktera bude
nasledovat po vybudovani konstrukce nového ohlavi.

Jimka dolniho ohlavi zabezpecuje prostor pro jeho zaloZeni.
Rozruseny poloskalni podklad zde vystupuje nad zakladovou sparu.
Délka Stétovnic je zde 10 a 9 m s hloubkou doberanéni do skalniho
podlozi asi 1 az 1,5 m.

Pfi zahajeni beranicich praci byla zjiSténa pod délici sténou

Pohled na Stétovou sténu jimky dolniho ohlavi po rekonstrukci a po prodlou-
Zeni délici zdi mezi VPK a MPK (8/2002)

neproberanitelna

betonova vrstva

do vzdalenosti cca

10 m. Proto se pfi-

stoupilo k predvrta- »

ni daného Useku | . 1

jadrowym vrtakem ¥

na vrtné soupravé

Soilmec R12. Vrty

o prim. 600 mm

mély osovou vzda-

lenost 700 mm.

Poté byla v ose

vrtd  vyhloubena

ryha drapakem

Komarno  Sirky

500 mm, hluboka

3 m, ktera byla na-

sledné zalita jilo-

cementem dle re-

ceptury stanovené laboratofi Zakladani staveb, a. s.

Jilocementova smés pro vypli ryhy musela splhovat nasledujici,

témér protichlidné pozadavky:

* stupen minimalni pevnosti musi nabéhnout pomérné rychle, aby
nedochazelo k vyplaveni smési proudénim vody pfi provozu
v sousedni malé plavebni komore,

e pevnost smési musi byt natolik nizka, aby umoznila zaberanéni
Stétovnic do vyplnéné ryhy,

* jilocementova smés musi zajistit stabilitu Stétové stény po celou
dobu provadéni stavebnich praci na dolnim ohlavi,

* konecéna vysledna pevnost smési musi umoznit vytazeni Stétovnic
pri ukonceni praci.

Lze konstatovat, Ze navrh sloZzeni smési zpracovany laboratofi

Zakladani staveb, a. s. splnil vSechny uvedené pozadavky.

Beranéni jimky z larsen na dolnim ohlavi pod VPK,
sténa mezi MPK a VPK (2/2001)

Po zhotoveni jilocementové ryhy se provedlo zaberanéni Stétovnic
jimky. To vSak bylo bezproblémové pouze v misté ryhy. V ostatnich
Castech stén, kde vrstva navétralych piskovct dosahovala pouze 0,2
az 0,5 m, bylo nutno beranit Stétovnice vibroberanidlem podle vodit-
ka a nasledné je doberanit razovym beranidlem typu BSP. Tato tech-
nologie umoznila doberanéni na poZzadovanou kétu, ovSem uZ na
hranici odolnosti materialu stétovnic.

Nasledujici prace probihaly postupné ve tfech fazich. V prvni fazi se
zhotovily ve vzdalenostech 2,4 m od sebe tzv. plovouci kotvy, které
jsou navrzeny proti tlaku pritéZovaciho nasypu uvnitf jimky. Plovouci
kotva se sklada z 1 m dlouhého Upalku Stétovnice vyplnéné
betonem, na které je navaren plech s ¢epem a tahlem. Kotva je
usazena do poZadované pozice jefabem z lodi, poté se sklopi tahla
a navafi se nad hladinou na Stetovnicovou sténu. Zaroven se proved-
la injektéZ nasazené dotéZovaci konstrukce ze Stétovnic na délici
zed mezi komorami, vyplnénymi Stérkopiskem. Po provedeni
pritéZovaciho nasypu bylo mozno zahajit cerpani vody v jimce. lhned
se zapocalo s montazi provizornich Sikmych rozpér z trubek (druha
faze) a zaroven s odstranovanim pritézovaciho nasypu. Ve treti fazi
byly ve dvou Urovnich zfizeny trvalé rozpéry. Soucasti jimky byly téz
zaplavovaci otvory pro fizené zaplaveni komory v pfipadé povodné.
Samostatnou soucéasti jimky byla jedna Groven horninovych kotev
v Useku larsenové stény na ostrové, kde slouzi jedna ¢ast stény opét
jako ztracené bednéni pro betonové konstrukce. Znovu se zde
provadéla demontaz jimky véetné trvalych rozpér.
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Prace Zakladani staveb, a. s. na hornim plavebnim kanale spocivaly
ve vybudovani pravobrezniho svodidla u VPK v délce 75 m (pfima
Gast) a 12 m (za-
oblena ¢ast), a dale
stfedového svodid-
la Sipovitého tvaru
mezi  komorami
v celkové délce
20,7 m. V soucas-
né dobé je vyjma
poslednich sedmi
metrd provedeno
celé pravobrezni svo-
didlo a demontova-
na ¢ast starého stre-
dového svodidla.

Konstrukcei svodidla
tvorily stojky z lar-
sen llin délky 8 m,
osazené do predvr-
tanych vrt(i a zabe-
tonované. DalSi ¢ast

= = .
Pohled na ¢ast hotovych stojek z larsen pro pravobrezni
svodidlo, osazenych do vrtu pod ochranou paznic (2/2002)

Jiz hotova cast pravobreznich svodidel s lavkou, horni plavebni kanal
(8/2002), pohled z druhé strany

tvori lavka se vzpérami a podélné larseny jako svodidlo. VSechny oce-
lové konstrukce jsou chranény metalizaci a epoxydehtovym natérem.
Svodidlo se provadélo z hornopalubové tlaéné vany BPP1000 Jantar
opét vrtnou soupravou Soilmec R12. Prdmeéry vrtd byly 630 mm a
délka cca 3 m s minimalnim zahloubenim 1 m do piskovce. Po
odvrtani se provedlo osazeni larseny s armokoSem u paty, jeji pres-
né usazeni do voditka a nasledné zabetonovani.

Na dolnim plavebnim kanale se provadéji rozsahlé stavebni Gpravy.
Pravy breh je témér v celé délce prizplsoben pro potreby dolni rejdy,
dalbového stani a rekonstrukei Spice kanalu. Dalbové stani se reali-
zuje v délce 155 m. Dale provadime celkem tfi svodidla, a to
pravobrezni, stfedové mezi MPK a VPK a levostranné u MPK.

V soucastné dobé je provedeno osazeni Sesti dalb, které jsou prove-
deny jako typové pruzné ocelové ze Stétovnic Ilin, plechli a valcova-
nych profill, svarenych jako celek. Nosnym prvkem jsou Ctyfi
svarence z dvojic larsen osazené do vrtl paZenych ocelovymi
paznicemi priméru 630 mm. Navodni svaience maji délku 10,25 m
a nabrezni 9,45 m a byly osazeny do vrt( délky 8,3 m. Pracovni ro-
vina pro vrtani byla zvolena tak, aby betonaz betonarskymi kosi
neprobihala ve velkych vySkach a odpazeni vrtu bylo pfitom mozné

i L
Osazené krabice z larsen pro montaZ dalb na dolnim plavebnim kanale
(08/2002)

provést vrtnou soupravou na maximalni zdvih vrtného stolu.
Po provedeni tfech dalb bylo jasné, Ze osazovani jednotlivych nos-
nych prvkd do vrtu prdméru 630 mm v prakticky strojarské toleran-
ci je velmi obtizné a zdlouhavé. Proto se zbyvajici 3 ks dalbovych
stani osazovaly do vrtu prdméru 1 800 mm paZeného bentonitovou
suspenzi. Postup praci se poté vyrazné urychlil.

Stani sportovnich plavidel sestava z pontonu s kotvicimi prvky pro
mala sportovni plavidla spojeného se bfehem kloubové lavkou.
Ponton je kotven pomoci lan do zaberanénych krabic z larsen, které
mély upravenou hlavu.

Realizace tohoto objektu spociva ve vybudovani 76,8 m dlouhé sté-
tové stény, ktera castecné kopiruje ptvodni sténu. Pfed zahajenim
praci bylo nutno odstranit staré konstrukce z koryta kanalu (jednalo
se prevazné o staré larseny zafizlé pod vodou v Grovni dna), které koli-
dovaly s trasou nové stény. Délka larsen je 7 m. Sténa navazuje na
levé horni ohlavi MPK. Beranéni probihalo ze brehu vibroberanidlem
ICE416L na nosici jefabu AD28. Soucasti tohoto stavebniho objektu
jsou i kotevni trojice larsen ve vzdalenosti 8 m od stény, do nichz jsou
ukotvena tahla navafena na prevazku nové stény a opatrena trvalou
ochranou. V horni Grovni je proveden Zelezobetonovy monoliticky
vénec s opancéfovanim, osazeny kotvicimi prvky - pacholaty. Tento
vénec je predsazen o 15 c¢cm pred larsenovou sténu, pricemZ pod
véncem se nachazeji dvé Grovné vodo-rovného svodidla.

Ing. Jaroslav Vizak, Zakladani staveb, a. s.
Foto: autor a Libor Stérba

Reconstruction of a big navigation lock of the waterworks in
Roudnice nad Labem

Reconstruction of a big navigation lock in Roudnice nad Labem is one of the
series of big constructions by the Zakladani staveb, a.s., carried out from the
water, where numerous technologies of special foundation engineering
were used. The work objective of this reconstruction was an installation of
a larsen cofferdam on both upper and lower gates chamber, construction of
a quay wall, flexible safety fences with a walkway, pile sleeve stalls, sporting
water craft stalls, as well as construction of other minor premises.

The article draws attention to the difficulties with the buildings recon-
struction, which is significantly influenced by the original construc-
tion. The difficulties usually develop no earlier than in the course of
carrying out the works and thus demand a change in both the con-
struction project and its realisation.



