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HISTORIE SPECIALNIHO ZAKLADANi STAVEB — 21. CAST

V této Casti sledujeme dale vyvoj v ¢innostech zlepSovani zakladovych pld, nejprve jesté ve tridé bez
pridavani primési, a to pri konsolidaci soudrZnych zemin. Jedna se o metody vytlaceni a odvedeni vody
technologiemi vertikalnich drénu a vakuovani. Dale se pak soustredime na metody ve tfidé zlepSovani zemin
s pomoci pfimési. Jde v nich povétsinou o technologie razeni s bo¢nim roztlacovanim zemin a se zfizovanim

vyplné ze Stérkového materialu.

U rychleni konsolidace v soudrznych ze-
minach geodrény (soubor B.2)*

U soudrznych zemin doslo k zadsadnimu po-
kroku ve zlepSovani teprve od roku 1923.
Vedla k nému teorie konsolidace, jiz tehdy
ustavil ve svém zkoumani geotechniky

prof. Karl Terzaghi (5. ¢ast seridlu). Upozornil
na podstatny vliv primarni konsolidace, pri
niz v dlisledku zatiZzeni dochazi k odfiltrovani
vody z pérd struktury zeminy, a tedy k jejimu
celkovému stlaceni. K tomu se brzy pridruzily
dalsi vyzkumy a zejména zaveéry, ze sekun-
darni konsolidace dotvarovanim pevnych ¢as-
tic zemin neni mnohdy ve svych namérenych
hodnotach natolik ddleZita. Urychleni proce-
su konsolidace bylo podle toho mozno dosah-
nout vertikalni hlubinnou drenazi. Znamena-
lo to zajistit v hloubce zeminy co nejkratsi
horizontalni cesty filtrace ke snadnému vyve-
deni vytlacované vody svislymi drény smérem
na povrch.

Prakticky rozvoj téchto mySlenek se zacal
uplatriovat od konce 20. let minulého stoleti,
kdy se zacaly v USA pouzivat na velkych do-
pravnich projektech svislé piskové drény, od-
vozené z technologie pfedrazenych pilot. Vy-
nalezl je a patentoval v roce 1925 kalifornsky
inzenyr Daniel E. Moran, spolupracovnik R.
R. Proctora. Byly od pocétku zhotovovany

Obr. 1: Jedna z flotily nékolika obrich plovoucich
souprav s baterii vibracné zaraZenych ocelovych
vypaZnic se ztracenou botkou, pouZitych koncem
80. let 20. stol. na projektu letisté Kansai

u japonské Osaky. Piskové drény o praméru 40cm
byly zfizovany do hloubky 20 m pod morské dno
pri hloubce vody 30 m. (Wakachiki)

s vyplni z hrubého pisku do zarazené docas-
né vypaznice o priméru cca 30 az 60cm, se
ztracenou botkou. Prvné byly pouzity pro vy-
stavbu komunikace k sanfranciskému mostu
Golden Gate v pobfeznich naplavech. Tehdy
ovSem s originalnim predpokladem smiSené-
ho vlivu jak drenazni, tak i konsolidacni funk-
ce. Od roku 1934 se pak jiz s vylutnym za-
mérenim na drenéazni chovani Siroce
uplatfiovaly na mnoha americkych dalni¢nich
projektech. S timto cilem byl predtim v USA
proveden podrobny vyzkum, jehoz vysledkem
byla i technologicka doporuceni na omezeni
prohnéteni a roztlaceni pfilehlych stén vrtu
pfi instalaci.

Na pocatku 50. let se tato metoda rozsirila
do celého svéta. Byla hromadné vyuZivana
zejména u nové nasypanych rozsahlych po-
breznich Gzemi povalecné vystavby v Nizoze-
mi a hlavné v Japonsku pro konsolidaci pod-
zakladi ze sediment(i na morském dné.
Japonci prevzali z Kalifornie princip predréaze-
né vypaznice, pficemz ale uplatnili sv{j pova-
lecny technicky naskok v zavedeni silnych
vertikalnich vibrator( (1. ¢ast serialu) a jed-
noznacné vsadili na technologii vibraéniho
razeni. Takova metoda byla napfiklad nasa-
zena v obrovském rozsahu na konci 80. let

i pro vystavbu mezinarodniho letisté Kansai
na umélém ostrové u japonského mésta
Osaka (obr. 1).

Tento pripad také ukazuje, jak bylo a stale je
nékdy obtizné, az vyslovné nemozné, vyresit
vSechny néstrahy zakladové pldy i pfi

Obr. 2: Instalacni vrt pro piskovy drén zhotoveny
vplachovanim v roce 1955 na stavbé komplexu
nadmornich bariér pro ochranu vnitrozemi

v Nizozemsku. Vyplri piskem byla provadéna rucné
z pfedem pripravenych hromad materialu (XI.
ICSMFE, 1985).

veskerém mozném priizkumu a vyzkumu.
Priroda skute¢né vydava sva tajemstvi jen
postupné. Na projektu Kansai bylo provede-
no na morském dné 30m pod hladinou cel-
kem 2 miliény piskovych drénil do hloubky
20m podzakladi z pleistocénnich jilli. Nasyp
vlastniho ostrova byl 34 m vysoky a predpo-
klad celkového sedani byl plivodné stanoven
na 8m. V roce 2016 vSak dosahlo maximalni
sedani jiz 16 m, takze ob¢as musi byt plocha
letisté navySovana dal$im nasypem a sloupy
letistnich budov jsou prizvedavany hydraulic-
kymi lisy. Sedani stale pokraCuje a jeho trva-
ni se odhaduje na dal$i desitky let.

V nékterych jinych zemich, a to zejména

v Nizozemsku, byl ovsem jiz koncem 50. let
technologicky Ucin razeného otvoru pro pis-
kové drény vyhodnocen podle rizné odlis-
nych geotechnickych podminek jako principi-
alné nepfiznivy. Roztlaceni a prohnéteni stén
mohlo omezit hlavni drenazni funkci, a proto
zaCala byt davéana prednost technologii vod-
niho vplachovani (obr. 2).

Ani tento zplsob vSak nebyl v urcitych pod-
minkéch spolehlivy a nékde dochazelo k po-
rucham se zavalovanim vrtu a k preruSovani
prdbéhu drénu. Proto byl uvitan pokrok

- Jic 57 _ N

Obr. 3: Tézka vibraéni souprava Fundex F30 pro
instalaci geodrénd do hloubek desitek metrd v 90.
letech 20. stol. (Soletanche)

Oznadujeme zatfidéni metod stejné jako ve 20. ¢asti serialu dle tabulky obr. 1.

ZAKLADANI 3/2018



ve zcela alternativni metodé paskovych pre-
fabrikovanych drénd. Ta byla sice vynalezena
Svédskym inZzenyrem Walterem Kjellmanem
jiz v roce 1937, ale zpoCatku trpéla détskymi
nemocemi kv(li nedostatecné kvalitnimu ma-
terialu drénl. Nejprve ovéem experimentoval
W. Kjellman s kiehkym filtratnim papirem

na kartonové kostre, a to jen do hloubky 5m.
Tyto drény vSak mély vyhodu podstatné men-
$iho priifezu, a proto i mnohem snazsi insta-
lace. V povalecné dobé se jeho vytecny na-
pad rychle ujal Sifeji a vznikaly podle néj
rizné typy stale kvalitnéjsich paskovych dré-
nll i vykonngjsi zplisoby technologické insta-
lace. Rozmér prifezu vlastniho pasku se ve-
obecné ustalil na zhruba 100x5 mm.

Od sedmdesatych let jiz bylo na trhu kolem
50 druhil téchto dréni, pficemz se zadaly
prosazovat zejména konstrukce z trvanlivych
plastl. VZil se pro né také novy kratsi nazev
geodrény. Pro jejich instalaci postupné pre-
vazila technologie vibracniho vhanéni pomo-
ci duté zardzeci ocelové jehly. Ta jiz byla

na konci stoleti schopna zavléci filtratni pas-
ky odvijené z bubnii do hloubek 50m, a to
pfi velmi vysoké produktivité cca 2500 m
osazenych drénli za den (obr. 3).

U nas se zaCaly svislé drény pouZivat vzhle-
dem k prirodnim podminkam relativné pozdé
a omezenéji nez v jinych zemich. Zhruba

od poloviny 90. let byla v tuzemsku také ob-
Casné nasazovana souprava firmy DS Holding
vlastni vyroby pro hydraulické zatlaCovani
paskovych drénd. Méla véak omezenou kapa-
citu instalace jen do hloubky cca 6 m. Prvni
rozsahlejsi a hlubsi vyuziti bylo az v roce
1999 na Useku pro dalnici D1 u Praslavic.
Provadély se tam vSak konvencné vrtané pis-
kové drény o priméru 40cm do hloubky ko-
lem 10m.

Vyuziti vakua (soubor B.3-4)

Dalsi vyznamnou inovaci metod konsolidace
zemin prinesl v roce 1947 opét W. Kjellman,
kdyZ uskute¢nil prvni terénni pokus s vakuo-
vou konsolidaci. Prokazal, Ze pfi zakryti te-
rénni plochy s vystupy geodrénl vzduchotés-
nou geomembranou Ize v tomto uzavieném
prostoru u¢inné vytvorit podtlak a vyznamné
tak zvysit funkci odvodriovani z vertikalnich
drénd. Bylo to moZno kombinovat i s predti-
Zenim nasypem a tim Ucinek zvysit a stavbu
zrychlit. Anebo potiebu nésypu zcela vyloudit
a ziskat tim vyrazné provadéci Uspory. Tato
metoda a jeji riizné variace s dal$imi techno-
logickymi systémy konsolidaCnich Uprav se
pak velmi Uspésné rozsifily po celém svété

a vradily se do trvalé technologické vybavy
metod specialniho zakladani (obr. 4).

ZlepSovani s pfimésemi (Tfida C)

Do této tfidy jsou zafazovany rozmanité sou-
bory metod s technologiemi zfizovani sloupil

4y ZAKLADANI STAVEB®

Obr. 4: Vakuova konsolidace na stavbé kontejnero-

vého terminalu Gemalink na rece Cai Mep v jiZznim

Vietnamu v roce 2010. ZlepsSeni vlastnosti mékkych
JilG na plose 600x60m do hloubky 36 m provadéla

firma Ménard (Ménard Group).

¢i pilifG z materiald, které nahrazuji pavodni
zeminu v misté vytvareného vertikalniho ot-
voru po jejim roztlaceni s boCnim premisté-
nim (displacement method). U téchto metod
Ize vysledovat souvislou historickou linku az
do vzdalené minulosti. A teprve pomé&rmé ne-
davno se od nich vyvojové odstépily novejsi
soubory metod, které jsou oznaCovany jako
samostatna disciplina tuhych inkluzi s domi-
nujici vazbou na technologie injektéazi (19.
Cast serialu).

Piskové zhutiovaci piloty (soubor C.3)
Samotna myslenka, vyuZit pro zlepSeni velmi
mékké zakladové pldy jejiho bocniho roztla-
¢eni pfi soucasné nahrade jinym lep$im ma-
terialem, je velmi stara. Jeji stopa byla napfi-
klad zachycena v fimském obdobi starovéku
v bazinatych oblastech jizni Francie. Do mék-
kych jilil zde byly napéchovany velmi kratké
drevéné, konicky rozsifené piloty a na hla-
vach zatésnény jilem proti vysychani a hnilo-
bé (obr. 5).

V béhu staleti doslo u této idey k riznym ob-
ménam, takze byly napfiklad v 17. stoleti

ve Francii zfizovény pilife pro zaklady

Obr. 5: Uprava zaklad(i v baZinaté zeminé

v Paulnay v jizni Francii v fimsko-galském obdobi
cca 60 n. |. Krétké kénické drevéné piloty byly na
povrchu prekryty vrstvou z dusaného jilu, aby bylo
zabranéno jejich vysychani. (J. Kérisel)

zatloukanim davky Stérku do zeminy. V ra-
kousko-uherské ucebnici stavitelstvi z roku
1840 bylo zaznamenano doporuceni uzivat
ve stlaCitelnych zeminach ,,...takovych pro-
stfedkdl..., z nichZ nejvydatngj$im byva sku-
tené stlaeni zemé..., coz potom tak U€in-
kuje, jakoby staveni na jehlach pise¢natych
spocivalo.” (J. P. Jéndl).

Metoda spocivala v zarazeni jen 1 m kratkych
devénych kali, které byly ihned vytazeny

a otvor byl zasypan hrubym piskem (obr. 6).
Bylo tak naptiklad zalozeno v roce 1869 letni
divadlo Na hradbach v Praze, v misté dnesni-
ho Narodniho muzea. V té dobé tam byl sta-
ry bastion méstského zdéného opevnéni, je-
hoZ prostor byl vypInén rliznorodou

a neulehlou navazkou.

Podstatnym krokem v tomto sméru byl pak
rozvoj beranéni ocelovych prvki na za¢atku
20. stoleti, ktery ved! i k inovaci s pfedraze-
nim vypaznic se ztracenou botkou. To tehdy
byla prilomova technologie — pravé s velkym
dynamickym boénim roztla¢enim nelinosné
zeminy a s vytvorenim zajiSténé dutiny pro
vypInéni nahradnim kvalitngjSim materialem.
Prikopnikem metody takto instalovanych pis-
kovych zhutiovacich pilot byl v roce 1925
jiz vySe zminény D. E. Moran. Pfipomefime
jen, ze tehdy bylo zamérem konsolidovat
mékké pobrezni jily spojenym Gcinkem nejen
drénovani, ale i roztlaCeni. | dnes se nékdy
obé tyto funkce pfi konkrétni Upravé prekry-
vaji, ale v zasadé se i podle daného tcelu
technologie metody odlisuji.

V Evropé zacal jen o néco pozdéji nez v USA
zkouSet obdobné dpravy Anglican A. Hiley

s technicky dokonalej$im systémem predra-
Zenych pilot VibroPile a také Belgican E.
Frankignoul se systémem Franki (1. Cast seri-
alu). Jejich experimenty jiz byly vice zamére-
ny na roztlaCovaci efekt silné hutnéného pis-
kového télesa piloty. U pilot Franki bylo sice
dosahovano obzvlasté velkého boéniho roz-
tlaceni, avSak nevyhodou byl velmi zdlouhavy
postup. Zejména slibné se tato metoda jevila
pro potfebu konsolidace rdznych stale Castgji
se vyskytujicich mezerovitych navazek. Ev-
ropsky rozvoj tohoto sméru byl vSak zna¢né
zbrzdén udobim 2. svétové valky a poté se
vyuzivani téchto konvencné usazenych tech-
nologii obnovilo predevsim pro pilotovani.
Japonci se v povalecném obdobi vénovali této
metodé naopak velmi intenzivné. Vidéli v ni
velkou budoucnost pro diverzifikaci jejich
nové vertikalni vibracni techniky. Hlavnim ry-
sem variant japonského technologického sys-
tému byl mohutny vibrator, trvale nasazeny
svrchu na razici vypaznici. Ta méla naspodu
na bfitu znacné zesileny limec. Rozsireny brit
vyznamné pfispival k velikému roztlaovani
piskového dfiku do boku pfi formovani télesa
piloty vibracnim hutnénim s opakovanym po-
vytahovanim a zapousténim vypaznice. Tézké




namorni soupravy byly podobné soupravam
pro zfizovani vertikalnich drénd, ale uzivaly
vétsich primérl vypaznic. Koncem stoleti tak
vytvarely s vypaznici o priméru 1 m roztlace-
né piskové piloty o zvétseném prdméru az
2m. Tato regionalné preferovana japonska
metoda byla zacilena na rozsahlé namoini
stavby a predevsim na opatfeni proti ztekuce-
ni podzakladi pri Castych zemétresenich. Ov-
Sem kromé Asie, kde ji prevzaly koncem 20.
stoleti hlavné Jizni Korea a Cina, se do svéta
pfili$ nerozsifila (obr. 7).

Pravé podle japonského vzoru byla pak v Ev-
ropé zavedena podstatna inovace vibracniho
odpaZovani vypaznice predrazené konvenc-
nim beranem. Takto vyvinula v roce 1960
nizozemska firma Fundex objimku s vertikalni
vibraci, ktera vSak navic byla svymi hydrau-
lickymi upinacimi Celistmi vyhodné posuvna
po celé délce vytahované vypaznice (obr. 8).
Jeji technologicky systém Vibrex umoznil vel-
mi Gcinné kombinovat razové beranéni silny-
mi naftovymi berany a odpazeni mocnym vi-
brovanim, coz bylo vyhodné zejména pro
roztlaované betonové nebo piskové prvky.
Produktivita tohoto pilotovaciho systému tak
byla nasobné vyssi neZli téch predchozich.
Proto ho nasledné prevzalo pod rliznymi na-
zvy mnoho dalich dodavatel( zakladani

po celém svété. | firma Franki pozdéji doplni-
la svou metodu o vibraéni
odpaZovani.

U nés se zacCaly provadét stérko-
piskové piloty zhruba od roku
1975 v n. p. Geoindustria meto-
dou Franki. V roce 1984 pak za-
vedl 0. z. SZS, Vodni stavby

do provozu soupravu vlastni kon-
strukce typu podobného Vibrexu.
Byla pouzita prvné k pokusné kon-
solidaci mezerovité navéazky v pod-
zékladi jerabové drahy pro presun
velkorypadla na vysypce Jana

u Duchcova v roce 1984 (obr. 9).
V naSem prostredi se vSak tato
technologie neprosadila.

Vibra¢ni nahrada Stérkovymi pilifi
(soubor C.1)

Hlavni inovativni cesta vyvoje této
oblasti zlepSovani zakladové pldy
vedla skrze vyuziti dynamickych
c¢inkl ponornych horizontélnich
vibrator(. Jejich vynalez se odvinul
od ruénich masaznich strojki

z 19. stoleti pfes zavedeni ponor-
ného elektrického vibrétoru do be-
tonu v roce 1928 az k zafizeni pro
zakladani v roce 1937 (1. Cast se-
rialu). Pivodni vynalezce vibroflotu
Wilhelm G. Degen objevil koncem
50. let, ze s nim Ize pracovat

i v soudrznych zeminach, a to

Obr. 6: Metoda upravy mékké zeminy pomoci tzv.
pisecnatych jehel, s vypInénim otvord vyraZenych
drevénymi kily hrubym piskem, pouZita v roce
1869 v navédzkach na stavbé divadla Na hradbéch
v Praze (J. P. J6ndl)

pouze za pomoci intenzivniho vzduchového
vyplachu. Takovymto postupem zatlaCovani
s dynamickym bo¢nim roztlatenim zeminy
bylo mozno vytvofit svislou dutinu, ktera

po suchém svrchnim vypInéni hrubym Stér-
kem a jeho dobrém zhutnéni nahradila pd-
vodni objem mékké zeminy pevnéjsim Stérko-
vym pilifem. Postacilo pak dodavat $térk

do usti vytvarené dutiny z povrchu terénu.
Tento vynalez rozsifil moznosti aplikaci tech-
nologického systému ponorné vibrace smé-
rem ke dvéma novym vyznamnym metodam.
Nejprve na zaCatku 60. let zpétné ovlivnil
pdvodni metodu hlubinného vibroflotaéniho

Obr. 7: Jihokorejska téZka namorni plné automatizovand souprava ESC-50
k provadéni piskovych zhutriovacich pilot s tfemi vypaZnicovymi jednotkami
o prdméru 80cm a s dosahem do hloubky 50 m pod hladinu, z roku 2010

(Eunsung C&0)

zhutnovani piscitych zemin s vodnim vypla-
chem k odvozeni nové jednoduché metody
tzv. shora vypliiovanych mokrych Stérko-
vych pilifl. V téchto zeminach byla prakticky
ihned vyuzitelna. Postacilo k tomu jen vhod-
né pouzit stavajiciho zarizeni a uplatnit po-
tfebné zkuenosti k novym postuplim. Nevy-
hodou ovSem bylo, Ze tyto prace vyzadovaly
zpracovani a zadrzovani znacného mnozstvi
vody pfimo v misté stavenisté. Za vhodnych
okolnosti zato ale nabizely velmi rychlé

a efektivni provadéni dila (obr. 10).

Uspéch té vyznamnéjsi druhé metody tzv.
spodem vypliiovanych pilifi pfisel az mno-
hem pozdéji. V soudrznych zeminach zpocat-
ku umoznil plivodni zpiisob se vzduchovym
vyplachem provadét stérkové pilite jen za ur-
Citych zvlasté priznivych podminek a vétsinou
jen do malé hloubky. Pro podstatné zvySeni
dosahu metody bylo zapotiebi dofeSit tfi dalsi
nezbytné a logické kroky ve vyvoji provadéci-
ho zafizeni. Prvni se v tomto sméru odehral

v 70. letech v podobé vynélezu prichoziho
ponorného vibratoru. Ten umozrioval plynulé
dodavani térku do kolony vibroflotu az dold
k jeho vylsténi na hrot vibratoru bez ohrozeni
zavalenim a preru$enim vrtu. Druhym pfiroze-
nym Ukolem bylo nutné zapojeni funkce pfitla-
ku na kolonu vibroflotu, aby se zajistilo rychlé
pronikani do tuzsi zeminy. Doslo tedy k po-
suvnému osazeni kolony na lafetu
pasové samohybné soupravy s ob-
vyklym hloubkovym dosahem az
do 15m. A tfetim krokem bylo
zajisténi plynulé dodavky Stérku
do nasypky na vrsku kolony.
Osvédcilo se feSeni lanovym ski-
pem, vedenym na lafeté soupravy,
obdobné jako u predrézenych pi-
lot. Na zacatku 80. let se tohoto
celkového vyvoje Uspésné jako
prvni zhostila firma Keller. Zacala
pak pouzivat nova komplexni zafi-
zeni pod svym nazvem Vibrocat
(1. Cast serialu). Béhem jednoho
desetileti tim ziskala v discipliné
$térkovych pilif technologickou
dominanci.

V pripadé této inovace se odehral
také nebyvale dokonaly soubéh
praxe s teorii, kdyZz samotna firma
Keller iniciovala vyzkum chovani
téchto zakladovych prvkl pro
upresnéni priléhavé navrhové me-
tody. Teorie chovani skupin Stérko-
vych pilii se pak zasadné opirala
0 prace némeckého inzenyra Hein-
ze-Joachima Priebeho z firmy
Keller, rozvijené postupné hlavné
od roku 1976. Stanovil predevsim
zé&kladni teorém stupné zlepSeni
zakladové plidy témito prvky, pfi-
¢emz zd(raznil hlavni viiv boéniho
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Obr. 8: Vlbacnl oaiovac/ obj/’ma enda’m/’
svétove rozsifené soupravy Fundex F12 pro piloty
typu Vibrex na stavbé v Polsku v 90. letech 20.
stol. (www.energopol.pl)

odporu zeminy proti expanzi deformujiciho se
pilite pod zatiZenim. | tento poCin prispél

k tomu, Ze vSechny specializované firmy oboru
presly na stejny technologicky systém a zacaly
vyrabét a pouzivat své verze obdobného zafi-
zeni (obr. 11).

Za dalSich dvacet let byla koncem 20. stoleti
vyvinuta i zafizeni pro vétsi hloubkovy dosah,
zejména pro prace na morském dné pod hla-
dinou. Pro tyto pfipady bylo obvykle mozné
vystacit s volnym zavéSenim, protoze samot-
na tiha dlouhého zafrizeni vyvodila dostatecny
pritlak. Pfi pracich pod vodou bylo ovsem
nutno noveé vyresSit zacerpavani Stérkové vypl-
né proti Gcinku vztlaku. A byla také sestroje-
na mnohem mobilnéjsi pridavna zarizeni pro
osazeni na konvenc¢ni hydraulické rypadla

k nejcast&jSim pracim do hloubky cca 8m
(obr. 12).

Obr. 11: Strojni piné hydraulickd soprava HBM 4
firmy Bauer z roku 1988 pro provadéni stérkovych
pilifd do hloubky aZ 12m (Bauer)
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s dieselberanem Delmag a vibraéni elektrickou
odpaZovaci objimkou na nosi¢i RDK v roce 1984
na stavbé v Duchcové (o. z. SZS, Vodni stavby)

U nas zacala provadét vrchem vypliované
Stérkové pilire firma Zakladani staveb, a. s.,
v roce 2001, ale byly vyuzivany jen ojedinéle.
Spodem pInéné $térkové pilife zacala v tu-
zemsku provadét firma Keller svou soupravou
Vibrocat v roce 2002.

Dynamicka konsolidace a nahrada vytlouka-
nymi pilifi (soubory B.4 a C.2)

0d samého pocdatku plivodni metody dyna-
mického hutnéni v 70. letech L. Ménard od-
vozoval i jeji verzi pro dynamickou konsolida-
ci v urcitych soudrznych zeminach.
Vypracoval k tomu také teoretické zdiivodné-
ni. Bylo zaloZené na hypotéze plisobeni hyd-
raulickych vinovych razli v zeming, vybuze-
nych dynamickymi G¢inky tak, Ze nasledné
dojde k vypuzeni plynné a kapalné faze ze
struktury zeminy a ta zkonsoliduje. Pro tyto
pfipady upravil pracovni postup, aby hutnéni
soudrzné zeminy probihalo pres kryci pisci-
tou vrstvu, z které také bude postupné dopl-
novan material do vtisk(i vyraZzenych pé-
chem. Z toho logicky vznikla potfeba
pomérné odlisné Upravy v lokéalné mékcich

" s F.L 4 2

Obr. 10: Mokry zpusob zfizovani $térkovych pilifd
ponornym vibratorem na stavbé rozsahlého
bytového komplexu Al Khobar v Saudské Arabii
koncem 70. let. Tuto Upravu vyZadovalo piscité
souvrstvi podzakladi o hloubce 4 aZz 8 m, které
obsahovalo nezhutnitelné colky siltd (Keller).

partiich zakladové pldy, kde opakovanym
vyrazenim vznikaly v&tsi kratery. V téchto pfi-
padech byl do krateru doplnén hruby kame-
nity Stérk a menSimi ddery zde byl zformovén
pilit. Takové péchem vytloukané Stérkové
pilife, vybudované do plivodni zeminy z na-
hradniho $térkového materialu, mohly dosa-
hovat hloubek az 8m a priméru 2 az 5m
Tento postup odpovidal v daném obdobi

i tehdy novym zkuSenostem z provadéni §tér-
kovych pilif jingymi technologiemi. Pozdgji
byla tato metoda kombinovana i s metodou
odvodnéni geodrény a také s vakuovanim.

V tuzemsku byla metoda dynamické konsoli-
dace i nahrada zeminy vytloukanymi pili¥i
velmi Uspésné aplikovana v roce 1994 pfi
sanaci skladky Spolany Neratovice na jejich
Castech, kde se v hloubce lokalné nepravidel-
né vyskytovaly nedefinované zbytky chemic-
kych kalil (20. ¢ast serialu).

Ing. Jindfich Ricica, ADSZS

Obr. 12: Pridavny hydraulicky prichozi ponorny
vibrator zvany ,stitcher”, nasazeny na konvencni
hydraulické rypadlo, pfi provadéni stérkovych
sloupd o hl. 4-6 m pro zlepseni jilovitého
podzéakladi pod ndsypem opéry mostu na stavbé
délnice D8 v roce 2004 (Soletanche CR)

The history of special
foundation XXI

Further part of our sequel follows
V této ¢asti sledujeme dale vyvoj
v ¢innostech zlepsovani zaklado-
vych pdd, nejprve jesté ve tridé bez
pfidavani pfimési, a to pfi konso-
lidaci soudrZznych zemin. Jedna se
o metody vytlaceni a odvedeni vody
technologiemi vertikalnich drén(i
a vakuovani. Déle se pak soustredime
na metody ve tfidé zlepsovani zemin
s pomoci pfimési. Jde v nich povét-
Sinou o technologie razeni s bo¢nim
roztlacovanim zemin a se zfizovdnim
vyplné ze stérkového materialu.



Aktuality

SPOLEENOST ZAKLADANI STAVEB, A. S., ZISKALA TITUL
STAVEBNI FIRMA ROKU 2017

Vrémci slavnostniho vecera Dnil stavitelstvi
a architektury (DSA), konaného v prosto-
rach prazské Betlémské kaple, byly 3. 10. 2018
vyhlaseny vysledky soutéze Svazu podnikateltl
ve stavebnictvi v CR Stavebni firma roku 2017.
SoutéZ ma celkem tfi kategorie dle poctu pra-
covnikli a je nasi milou povinnosti sdélit, Ze

v kategorii velka stavebni firma ziskala titul pra-
vé spole¢nost ZAKLADAN STAVEB, a. s. O titul
se déli s firmou Wienerberger, s. r. 0. V kategorii
stfedni stavebni firmy s 26 az 200 pracovniky
ziskala titul firma Rapos, spol. s 1. 0., v kategorii
malé stavebni firmy do 25 pracovnik ziskala
titul firma Elestav, s. r. 0. Z rukou prezidenta
SPS Ing. Vaclava Matyase prevzal ocenéni za
spoleénost ZAKLADAN{ STAVEB, a. s., jejf ge-
neralni reditel Ing. Jiri Miihl.

Do soutéze stavebni firma roku se mohou
prihlasit vSechny stavebni firmy, které jsou
Ceskymi pravnimi subjekty a radnymi nebo
kolektivnimi ¢leny Svazu podnikatelli ve sta-
vebnictvi v CR.

Na slavnostnim veceru v Betlémské kapli byl
rovnéz zavrsen 26. rocnik soutéze Stavba
roku. Ze 42 prihlasenych dél odborna porota
vybrala pétici, ktera ziskala prestizni titul. Je
v ni sportovni hala, zimni stadion, rodinny
ddim, historicky palac a bytovy diim. Soutéz
Stavba roku organizuje ABF — Nadace pro
rozvoj architektury a stavitelstvi jako nadacni
program fizeny radou programu za (casti
spoluvypisovatelli, kterymi jsou Ministerstvo
préimyslu a obchodu CR, CKAIT a Svaz pod-
nikatel(l ve stavebnictvi v CR.

V ramci slavnostniho vecera byla vyhlasena

i Osobnost stavitelstvi 2017, kterou se stal

Ing. Jiti Mihl

Ing. Zdenék Rataj, generalni feditel spolec-
nosti ZAKLADAN{ GROUP, a. s.

Projekt Dny stavitelstvi a architektury méa po-
zvednout zajem verejnosti o déni ve stavebnictvi
prostrednictvim zajimavych akei uréenych od-
borné, ale i laické verejnosti. Na programu leto$-
niho, dvanactého roéniku jsou jiz tradicné slav-
nostni setkani odborné verejnosti u piilezitosti

Ing. Zdenék Rataj (vpravo) prijimé gratulaci k obdrZeni ocenéni Osobnost stavitelstvi od prezidenta
Svazu podnikateld ve stavebnictvi Ing. Vaclava Matyase

e

Ttul Stavebni firma rok rou 01 7 pro spole¢nost Zakladani staveb, a. s. prevzal jeji generalini reditel
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vyhlaseni soutézi Stavba roku 2018 a Vyrobek-
-technologie 2017. Neopomenutelnou souc¢asti
DSA jsou podzimni Dny otevfenych dvefi na
stavbach a Dny otevienych dveri na Skolach

a v projektovych kancelarich. Vyvrcholenim pak
bude slavnostni setkani s predanim nékolika vy-
znamnych cen.

Odbornym garantem celého projektu je stejné
jako v predeslych letech SIA CR — Rada vy-
stavby. Garantem Dnli otevienych dvefi na
stavbach je Svaz podnikatelli ve stavebnictvi
v CR. Garantem Dnil otevienych dvefi na $ko-
lach a v projektovych kancelafich je Ceskéa
komora autorizovanych inzenyril a techniku.

Program DSA 2018:

-6. 9. 2018 - Vyhlaseni nominaci Stavby
roku v Nadaci ABF,

—zari - listopad 2018 - Dny otevrenych staveb,

-3. 10. 2018 - Slavnostni vecer DSA, vyhla-
Seni vysledkl soutéze Stavba roku, Staveb-
ni firma roku a Osobnosti stavitelstvi v Bet-
[émské kapli,

—listopad - Slavnostni vyhlaseni RABF pro
rok 2018,

-19.-25. 11. 2018 - Dny otevienych dveii
na Skolach a v projektovych kancelarich.

(red) 5
Foto: Libor Stérba a ABF
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casopis Zakladani

ZAJISTENI STAVEBNi JAMY PRO NOVOSTAVBU POLYFUNKCNIHO OBJEKTU
NA NAROZI VVACLAVSKEHO NAMESTi 47 A OPLETALOVY ULICE vV PRAZE

Na jednom z nejcennéjsich prazskych pozemki dnes vyrista novostavba polyfunkcniho objektu,
tzv. Kvétinového domu. Po pfedchozi postupné demolici plvodné zde stojicich objektt bylo letos
v zimnich mésicich zahdjeno zajistovani stavebni jamy. To je provedeno na Casti obvodu kotvenou
pilotovou sténou, na Casti pak kotvenymi sloupy tryskové injektaze. Po zajisténi paZeni jamy
nasledovaly prace na pilotovém zaloZeni novostavby, které musely respektovat skutecnost,

Ze se stavba nachazi pfimo nad dvéma tubusy metra trasy A.

bjekt novostavby bude mit 9 nadzem-

nich a 3 podzemni podlazi. Zakladni
pidorys je pfiblizné do tvaru pismene L.
Maximalni velikost jedné zakladny je
71,3 m, druhé pak 58,1 m. Objekt pfiléha
ke stavajicimu hotelu Jalta na Vaclavském
namésti. Celkova vyska objektu bude
47,6 m od zékladové spary. Nadzemni pod-
lazi budou slouzit jako obchodni a administ-
rativni plochy. Podzemni prostory budou vy-
uzity pro parkovani osobnich automobil(,
zasobovani a pro osazeni technologie. Cast
technologie bude rovnéz umisténa na stiese
objektu. Novostavba vyrlista na misté pd-
vodnich objektd, které byly pred realizaci
novostavby v predstihu odstranény. Jednalo
se predevsim o hlavni narozni budovu (né-
kdy nazyvanou téz Ddm u Turk() a byvalou
tiskarnu v Opletalové ulici, zbouranou uz
v roce 2013, a zadni trakt hotelu Jalta.
Hlavni narozni budova byla navrzena architek-
tem Josefem Schulzem, mimo jiné architek-
tem Nérodniho muzea, a dokoncena v roce
1880. Jeji Clenita a zdobena faséada byla ve
dvacatych letech 20. stoleti nahrazena jedno-
dussi formou v tehdy oblibeném stylu art deco
a doplnéna o dvoupatrovou nastavbu.
Zamér postavit novostavbu na misté tohoto
plivodniho domu v centru Prahy vyvolaval léta
protichlidné nazory. Prazsti pamatkati dali no-
vostavbé domu v roce 2010 souhlas, ktery je
nutny pro kazdou stavbu v paméatkové rezerva-
ci. O rok pozdéji jej v odvolacim fizeni potvrdi-
lo i Ministerstvo kultury. Stavebni Gfad v roce
2013 demolici povolil, magistréat ale toto roz-
hodnuti zrusil a musela se posuzovat znovu.
Budova byla nakonec zbourana v roce 2017.
Stavba tzv. Kvétinového domu je investici
spole¢nosti Flow East, ktera kromé dalSich
prazskych nemovitosti vlastni i sousedni ho-
tel Jalta.

Geologické poméry

Svrchni a nejmlad$i polohu pokryvnych (tva-
rdl tvofi antropogenni sedimenty — navazky.
Nejvétsi akumulace navazek jsou patrné va-
zany v jizni Easti pozemku, kde se nachézely
objekty staré zastavby. Svrchni patro teraso-
vych uloZenin je mozno charakterizovat jako
patro hlinitopis¢itych naplavl. Ty jsou ovem

4y ZAKLADANI STAVEB"

A\

Pohled na zajisténou stavebni ja'm i s dokoncenym pilotovym zaloZenim, pohled z budvy CTK smérem

k horni ¢asti Vaclavského namésti pres Opletalovu ulici

vnitrné nehomogenni a vyznacuiji se nepravi-
delnym stfidanim zrnitostné riznych piséi-
tych zemin typu S2, S3, S4.

Spodni patro terasovych uloZenin Ize zrnitostné
hodnotit jako néplavy s prevahou Stérkové frak-
ce tfid G2 a G3 (slabé zahlinéné). Mocnost ba-
zélnich $térkd Ize otekavat mezi 2 a 8 metry.
Paleozoické horniny tvofici skalni podklad
jsou v daném prostoru zastoupeny morskymi
sedimenty ordovického stari, konkrétné

bidlic dobrotivského souvrstvi. Svrchni zénu
bridlic mocnosti v rozsahu 0,3-2,5 metru
reprezentuje bfidlice silné zvétrala az zvétra-
1a. Spodni zonu bidlic tvofi prachovitojilovité
bridlice navétralé az prakticky zdravé.
Podzemni voda je v zajmovém prostoru vaza-
na jednak na bazélni ¢ast kvartérnich teraso-
vych ulozZenin, jednak na svrchni rozpukanou
a rozvolnénou zénu ordovického horninového
masivu. V ramci nové sondaze byla podzemni



voda zastizena pouze ve vrtu J1 v hloubce
11,45 metru pod terénem. Z hlediska CSN
EN 206-1 Ize podzemni vodu hodnotit stup-
ném XAL.

Zajisténi stavebni jamy

Prostor uréeny k zastavbé je ohranicen na JZ
Vaclavskym naméstim, na JV Opletalovou
ulici, na SV strané pak postupné objektem
CTK a Divadlem Palace a na SZ strané objek-
tem Cp. 819 (pasaz Jalta) a hotelem Jalta.

Jako technické feSeni zajisténi stavebni jamy
je podél ulice Opletalovy a Vaclavského na-
mésti navrzena pilotova sténa z pilot

@ 750 mm o délkach 14,5 m. Ve vrchnich
partiich do hl. cca 5 m bylo nutné prevrtat
zdivo plvodni zastavby. Hlavy pilot byly
ukonceny cca 1,5 m pod terénem a jsou osa-
zeny profily IPE300. Rozte¢ pilot je na téchto
stranach jamy 2,5 m. Osténi pilotové stény
tvoff stikany beton C 20/25 tl. min.

100 mm. V misté starého zdiva a skalniho

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Pddorys stavebni jamy s vyznacenim technologii pouZitych pro jeji paZeni

podloZi je vyztuz 1x siti (KARI) 100/6-
100/6. V polohach pisk{ a $térkd nebo pi tl.
SB > 150 mm byla vyztuz 2x siti (KARI)
100/6-100/6. Prostor mezi nosniky IPE300
je opatien vydrevou tl. 100 mm. Kotveni pi-
lotové stény je pomoci docasnych pramenco-
vych kotev 4xLp@15,7 mm bez prevéazek
(ocel 1570/1770 MPa). Kotvy byly vrtany
pomoci paznic @ 133 mm pfimo pres piloty,
které byly prevrtany diamantovym vrtakem

o prdméru 150 mm. Hlavy kotev nepresahuiji
lic stfikaného betonu.

Podél objektu CTK byla navrzena pilotova
sténa z pilot @ 620 mm, délky 7 az 8 m

s rozte¢i 750 mm Pilotova sténa zde kromé
pazici funkce slouZi i jako z&kladovy prvek
pro obvodovou sténu nového objektu. V sou-
ladu s CSN EN 206-1 a CSN EN 1536 byl
pro tyto piloty navrzen beton C 25/30 XAl,
konzistence S4. K zajiSténi statické stability
této pazici a zakladové konstrukce je v koru-
né pilot navrzen Zelezobetonovy vénec roz-
méru 750x600 mm z betonu C 25/30 XC3
a oceli B500 B (10505). Vénec byl rozdélen
na tfi dilatatni celky, propojené kluznymi
trny. Osténi pilotové stény tvoli strikany be-
ton C 20/25 tl. min. 80 mm. Pilotova sténa
je kotvena pomoci do¢asnych pramencovych
kotev 3xLp@15,7 mm (ocel 1570/1770 MPa)
pres prevazky z dpalkl $tétovnic VL604.

K podchycent zakladovych past CTK byla
navrzena tryskova injektaz (TI) o priméru
sloupll 1,20 m a pevnosti geokompozitu

v prostém tlaku min. 5,0 MPa. Povrch obna-
enych stén objektu CTK byl zpevnén stiika-
nym betonem tl. 30-50 mm.

Podobny zplisob zajisténi byl navrzen a pro-
veden i u navazujiciho objektu Divadla Pa-
lace, kde byla Uroven zakladové spary ové-
fena kopanymi sondami. OdliSnost od
zajidténi u objektu CTK spotivala pouze

v usporadani pazicich pilot a jejich délkach:
piloty délek 11 m jsou usporadany do
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Provadeéni pilotové stény podél Vaclavského némésti

dvojic se vzajemnou rozteci jednotlivych
dvojic cca 2000 mm.

Nemalé komplikace predstavovalo podchyceni
pfistavku Divadla Palace v severnim rohu po-
zemku. Jednalo se o jednopodlazni, zdény,

Hloubeni vrti po kotvy odél ulice Opletalova
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Kotvena pilotova sténa podél ulice Opletalova, pricny rez

meélce zaloZeny objekt, kde zdivo doseda primo
na zakladovou plidu, tvofenou pisky. Pazeni zde
muselo byt navrzeno az na vysku pes 8,0 m.
Pfed zahajenim praci na podchyceni objektu
bylo nezbytné zajistit jeho statickou stabilitu:

—z&kladové zdivo bylo po obvodu zacisténo,
nefunkéni inzenyrské sité byly odstranény
a otvory ve zdivu zabetonovany;

-povrch zdiva na vySku cca 2,8 m byl vyrov-
nan a zpevnén vrstvou stiikaného betonu
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Zajisténi stavebni jamy u Divadla Palace kotvenou pilotovou sténou a sloupy

tryskové injektaze
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Zajisténi stavebni jamy u objektu &. p. 819 (s pasaZi na Vaclavské ndmésti)

kotvenymi sloupy tryskové injektaZe
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Provadeéni paZici p//otove sté&ny podél objektu CTK

C 20/25 tl. min. 100 mm se siti 100/110/6,
fixovanou na zatluéené svorniky @ R14
v rastru 0,6x0,6 m;

—roh pfistavby byl osazen profilem
L180/180/14 o vysce cca 5,0 m, na ktery
byly pfivareny profily R25, prekryté siti
100/100/6 a nosnou vrstvou stfikaného
betonu tl. 100 mm.

Po tomto zpevnéni byl objekt podchycen po-

moci sloupl Tl ve tfech fadach. Nékteré slou-

py Tl byly vyztuzeny profily @ R32. Zakotveni
bylo provedeno ve tfech Grovnich pomoci do-

Casnych pramencovych kotev 3x Lp@15,7 mm

(ocel 1570/1770 MPa) bez prevazek. Hlavy

kotev jsou zafrézovany do sloup( Tl tak, aby

nepfesahovaly lic pazeni. Po odbourani pfesa-
hujicich ¢asti slouptl TI byl povrch opatien

stfikanym betonem tl. min. 30 mm.

U objektu ¢p. 819 (podél pasaze Vaclavské

namésti 43) na SZ strané pozemku musela

byt zakladova spéra ovéfena na mnoha mis-

tech, protoze rozptyl v jeji trovni byl az 6 m.

Povrch obnazenych stavajicich stén byl podle

pokyn(i statika zpevnén stfikanym betonem.

Objekt byl pochycen pomoci sloupd Tl v 1-2

fadach. Zakotveni bylo provedeno v 1-2 (rov-

nich pomoci do¢asnych pramencovych kotev
3x Lp@15,7 mm (ocel 1570/1770 MPa) bez

prevazek. Hlavy kotev byly do sloupl Tl opét

osazeny tak, aby nepresahovaly lic pazeni. Po
odbourani presahuiici Tl byl povrch opatien

stifkanym betonem tl. min. 30 mm.

Podchyceni hotelu Jalta bylo znacné kompli-

kované, protoze v jeho suterénu byl v 50. le-

tech postaven protiatomovy kryt a zadna do-
kumentace o jeho zalozeni pochopitelné
nebyla k dispozici. Zakladové spara tak mu-
sela byt ovéfovana na mnoha mistech, proto-
ze rozptyl v jeji drovni byl az 5 m. Podchyce-
ni a nasledné kotveni bylo pak jiz podobné

jako u objektu ¢p. 819.

Pilotové zaloZeni

Objekt novostavby je navrzen jako skeletovy
monoliticky systém se zékladnim rastrem
8,1x8,1 m. Zalozeni objektu bylo navrzeno
jako hlubinné pomoci velkoprtimérovych

12

Kotvena pilotova sténa

pilot. Dispozi¢ni navrh pilot byl znaéné kom-
plikovan skutecnosti, Ze novostavba se na-
chazi pfimo nad obéma tubusy metra trasy
A, které prochazeji v hloubce cca 9-10 m
pod zékladovou sparou objektu. Presna polo-
ha vnitfniho lice osténi tubust byla na Zadost
projektanta zamérena a vynesena v soufadni-
cich JTSK do plidorysu pilot.

Zalozeni objektu bylo navrzeno na vrtanych
pilotach @ 880 a 1180 mm, délek 7-18 m,
provadénych z pracovni Grovné cca -11 m od
terénu. Vzhledem k zastizené geologii byly
vrty pazeny vyhradné pomoci ocelovych
dvouplastovych paznic. Ve vrstvach mimé
zvétralych a navétralych bfidlic mohlo vrtani
pokraCovat bez pazeni. Pro dosazeni prede-
psaného vetknuti bylo pfi vrtani nutné pouziti
kvalitni skalni $neky. V souladu s CSN EN
206-1 a CSN EN 1536 byl pro piloty navr-
Zzen beton C 30/37-XAl, XC2.

Sloupy skeletu nad tubusy metra jsou vyna-
Seny masivnimi Zelezobetonovymi preklady
tubus(, zaloZenych na pilotach. Minimalni

svétla vzdalenost mezi pilotami a osténim
tubusti metra byla stanovena na 2,0 m. Aby
bylo co nejvice eliminovano namahani tubusti
od téchto pilot, bylo zvoleno jejich maximalni
sedani na 5 mm. U ostatnich pilot je poCita-
no se sedanim 10-15 mm.

Zaveér

V8echny vySe uvedené stavebni prace byly
dokonceny v Cervenci 2018 a v soucasné
dobé probihaiji jiz prace na realizaci zaklado-
vé desky. Za Uspéch povazuji fakt, ze v pri-
béhu praci na této extrémné néarotné akci
byly zaznamenany deformace pazeni a okolni
zastavby znacné nizsi, nez jaké byly predpo-
kladané hodnoty. Pozitivné Ize hodnotit kvali-
tu provedenych praci.

Jako autor dodavatelské dokumentace se do-
mnivam, Ze pazici konstrukce byly navrzeny
efektivnim a zéroven po statické strance do-
state¢né spolehlivym zplisobem.

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

/
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PRUBEH ZAJISTENI STAVEBNi JAMY A ZALOZENi OBJEKTU

l _ 7 pilot a opatfena byla vrstvou stfikaného betonu. Pa-
e o 5 saz Véaclavské ndmésti 43 a hotel Jalta byly podchy-
< ceny sloupy tryskové injektaze s naslednym kotve-
nim a zpevnénim vrstvou stfikaného betonu.

Po zajisténi okolnich objektl a dokonceni zemnich
praci na droven 0,5 m nad zakladovou sparu byly
zahajeny prace na zalozeni budouciho objektu no-
vostavby. V této fazi se realizovaly zékladové piloty
z Urovné cca 10-14 m pod drovni okolniho terénu.
Vrtné prace probihaly v tésné blizkosti tubusti met-
ra trasy A, ktery byl v priibéhu praci monitorovan.
Pro urychleni praci byly nasazeny dvé vrtné soupra-
vy. V soub&hu s vrtnymi pracemi probihala tézba
jamy na findlni Groven zakladové spary a provadéni
podkladnich beton(, které byly velmi sloZité tvaro-
vané s vyskovymi skoky az 2,8 m. Prace byly do-
konceny v predstihu 14 dni pfed smluvnim harmo-
nogramem stavby.

Dl‘]leiit)’lm faktorem pro ziskani zakazky byly zku- (roven planovani zejména pro zasobovani a pohyb Ing. Petr Lacourt, Zakladani Group, a. s.

Senosti z podobnych akef se srovnatelnym cha- mechanizace po stavbé. Foto: Libor Stérba
rakterem a rozsahem praci jako napfiklad zalozeni V pfipadé budovy CTK byly prace vyrazné zdrzeny
hotelu Yasmin nebo stavebni jamy objektu Na Porici podminkami a poZadavky zastupct objektu, kde Utastnici vystavby:
48. Pripravné prace zacaly pasportizacemi a nulty- doslo ke zpozdéni zahajeni praci. Dal$im (skalim Investor: Flow East, a. s.
mi méfenimi kolektoru, tubustl metra, kanalizace bylo vrtani pilot betonovym zékladem mocnosti 3-4 Dodavatel zajisténi spodni stavby: Zakladani
v ulici Opletalova a na Vaclavském nameésti, inzenyr- m o pevnosti az 20 MPa. Po provedeni pazicich Group, a. s.
skych siti a okolnich objekttl (hotelu Jalta, CTK, Di- pilot v tomto misté nasledovalo zhotoveni sloupli Dodavatel vystavby objektu: Metrostav, a. s.
vadla Radka Brzobohatého, Divadla Palace a pasaze  tryskové injektaze a jedné rady kotev. Jak uz bylo Specialni zakladani: skupina Zakladani — spolecnosti
Vaclavské namésti 43). Nezbytnou soucasti bylo popsano v predchozim textu, podél budovy Divadla Zakladani Group, a. s., a Zakladani staveb, a. s.
i vyfizeni zaboru v ulici Opletalova. Dale probihaly Palace sestavala pazici sténa z dvojic kotvenych Projekt specialniho zakladani: FG Consult, s. . .

vykopy sond pro ovéfeni zaloZeni okolnich objektt.
Oproti predpokladtim byly zjiStény zcela odligné za-
kladové poméry u objektu hotelu Jalta. Zde se méla
nachézet zékladova deska o mocnosti 300 mm. Pfi
priizkumu bylo zjisténo, Ze hotel je zaloZeny na pat-
kéch skeletového systému, mezi nimiz byl pouze
betonovy potér tl. cca 50-100 mm, coz vyrazné
komplikovalo prace pfi provadéni tryskové injektaze.
Jiné hloubky zaloZeni byly i u ostatnich objektl, coz
vyrazné ménilo pripravy pracovnich Grovni tryskové
injektaze, pazicich pilot a kotev. Pred nastupem vrt-
né soupravy pro realizaci pazicich pilot o hmotnosti
60 t bylo nutné pro zabezpeceni stability a inosnos-
ti pracovni (rovné zasypat plivodni sklepy narozniho
domu véetné vybourani klenbovych stropd.

Prace spojené se zajisténim stavebni jamy zacaly
hloubenim pazicich pilot podél ulice Opletalovy

a Vaclavského namésti. Prace probihaly se ztizenym
vrtanim skrze suterénni zdivo narozniho domu. Po

=
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dokoneni pazicich pilot nasledovalo postupné odté- Pohledy na zajisténou stavebni jamu pred opletn/’m dotéZenim a dokondenim sloZitd tvaroanych
7ovani a instalace kotev na dvou kotevnich Grovnich. podkladnich betond

Realizace kotev v ulici Opletalova byla ztizena umis-

ténim kolektoru, ktery leZel v tésné blizkosti stavby. Securing of a building pit for the new structure of a multifunctional building called The
V&echny prace musely probihat za piitomnosti tech- Flower House on the corner of Wenceslas Square 47 and Opletalova street in Prague

nika, pfisnych podminek Kolektorli Praha a fadné
proskoleného personalu firmy Zakladani Group, a. s.
Soucasné s témito pracemi byly zahajeny i ¢innos-

On one of Prague's most valuable site, the new multifunctional building of The Flower
House is being built today. After the previous gradual demolition of structures that were
originally standing here, the construction of a building pit was started in the winter

ti na podchycenf okolnich objektd tryskovou injek- months. This is done on the part of the perimeter of the building by the anchored pile
tazi a pribezném odtéZovani zeminy s vybouranim wall, on the other part by the anchored columns of the jet grouting. After securing of
zakladovych pilot pivodniho objektu tiskarny a na- the pit, work was carried out on the pile foundation of a new building, which had to

rozniho domu. Soubéh praci vyZadoval vysokou respect the fact that the building is located directly above two tunnels of metro line A.
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Dopravni stavby

TEMA CisLA: REKONSTRUKCE NEGRELLIHO VIADUKTU

Od dubna roku 2017 probiha komplexni rekonstrukce Negrelliho viaduktu v Praze - vice neZ 160 let staré
spojnice mezi jiZznimi a severnimi tratémi v Prazském Zeleznicnim uzlu. Vzhledem k vyznamnosti této
pamatkové chranéné stavby a velkému podilu praci specialniho zakladani na jeji rekonstrukci jsme se rozhodli
pojmout téma v SirSich souvislostech. Postupné tak popiseme historii a zpisob vystavby viaduktu v poloviné
19. stoleti a priblizime projekt probihajici komplexni rekonstrukce v celé jeho Sifi a sloZitosti. Sérii ¢lanki pak
zakoncime podrobnym popisem realizovanych praci specialniho zakladani.

OD VYSTAVBY VIADUKTU AZ PO JEHO REKONSTRUKCI

istorické souvislosti na vitavském pravém brehu. Na levém brehu budovat navazujici trat na sever smérem na
V roce 1841 byl Dvorskou komorou ci- v té dobé stalo pouze nadrazi v Praze-Dejvi- Décin a dale. Tim se smérovalo k zaméru
safi Ferdinandovi predlozen navrh na stavbu cich* (od r. 1831), které bylo ovSem stéle spojeni Vidné pres Prahu se saskou, resp.
Sesti trati paprskovité se rozbihajicich z Vidné  jesté pouhou konecnou stanici tzv. Lanské némeckou, zelezniéni siti.
do center rakousko-uherské monarchie. Mezi konésprezky (trat Praha — Stochov — Kladno V roce 1842 bylo za (celem vystavby zelez-
prvnimi méla byt vybudovéna trasa propojuji- - Lany), slouzici pfedevsim k preprave dreva ni¢nich spojeni zfizeno ve Vidni Generalni re-
ci Viden s Prahou s pokracovanim na sever a uhli. Bylo tedy tieba vymyslet technické ditelstvi statnich drah. Vedenim prazsko-
do Podmokel (Dé¢in) a déle do saskych feSeni pokracovani z Ferdinandova nadrazi -drazdanské drahy byl povéren Ing. Jan
Drazdan. V Praze bylo v té dobé jediné sku- dale pres reku na sever. Toto reseni je usku- Perner, Cesky vlastenec, ktery ale tésné pred
te¢né nadrazi, a sice Ferdinandovo nadrazi te¢néno v podobé dnesniho Negrelliho via- zapocetim stavby nestastné zahynul na na-

parostrojni drahy (dnesni Masarykovo), lezici duktu. Soucasné s jeho vystavbou bylo tfeba sledky nehody v Chocenském tunelu. A tak

*V dobé budovani trati na sever a Negrelliho viaduktu v Praze skutecné zadné jiné nadrazi nebylo — nadrazi Praha-Bubny vzniklo na této trati aZ za jejiho provozu po r. 1866. Diivodem
jeho vzniku bylo budovani spojky pres Stromovku z nadrazi Praha-Dejvice (v té dobé jiz byla Zeleznice z Dejvic do Lan prebudovéna na parostrojni provoz a nenazyvala se Lanska
konésprezka, ale Bustéhradska draha) pravé do nadrazi Praha-Bubny (dobudovano 1868) tak, aby bylo umoznéno spojeni této trati (Bustéhradské drahy) s Ferdinandovym nadrazim.
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byl vrchnim inspektorem jmenovan Alois Ne-
grelli, priikopnik dopravniho stavitelstvi,
rakousky inzenyr italského plivodu, po kte-
rém nese viadukt své jméno. Nazev mostu
ale nebyl po dlouha léta zcela sjednocen.
Dlouho byl oznacovan jako viadukt Spolec-
nosti statni drahy nebo také Karlinsky via-
dukt. Teprve v padesatych letech 20. stoleti
se objevuje v ndzvu jméno autora.

Viadukt byl budovén mezi lety 1846 a 1849
a uveden do provozu byl 1. ¢ervna 1850. Nej-
starsi ¢asti mostu jsou tedy pres 160 let starg.
Negrelliho viadukt je historicky prvnim praz-
skym Zelezni¢nim mostem pres Vitavu a po
Karlové mosté drunym viibec nejstarsim
prazskym mostem pres Vitavu. Také je nej-
del$im Zelezniénim mostem v Cesku a celko-
V& tietim nejdel$im mostem v Cesku.

Zakladni stavebni charakteristika viaduktu
Na vystavbé viaduktu se podilelo az 3000 dél-
nikil rdznych narodnosti a stavebni naklady
dosahly jednoho a ptil milionu zlatych. Doda-
vateli byly firmy brati Kleinll a Vojtécha Lanny.
Pri stavbé byly poprvé ve vétsi mife pouzity
parni zvedaci stroje a parni beranidla, ktera se
pouzivala k beranéni dievénych kil pod bu-
douci mostni pilite. Most byl budovan nad teh-
dy jesté neregulovanou rekou. Stavebni materi-
al byl privazen po vodé z Kamyka nad Vitavou,
pro jeho prepravu na misté byly pouzivany ruc-
ni kolejové voziky a opracovavan byl na misté.
Zula byla tézena ve Schwarzenberském lomu,
ktery je dnes zatopen Vodni nadrzi Orlik.
Stavba byla realizovana na volném prostran-
stvi, teprve pozdéji ji obklopily domy az do
tésné blizkosti. Jiz koncem 19. stoleti se
most stal predmétem kritiky jako prekazka

v rozvoji a prostupnosti mésta s tim, ze cela
trasa méla byt vedena mnohem dale na vy-
chod, ale v dobé stavby byly levné venkovské
pozemky tehdy pro Zeleznici nejvhodnéjsi

a jako takové urcité ovlivnily polohu viaduktu
v realizované trase.

Zékladni vétev viaduktu je tvorena 87 klen-
bami, z nichz 79 je z piskovcového zdiva,
svétlosti 6,39-10,75 m. Osm plochych kle-
neb pres obé dnesni ramena Vltavy je ze zu-
lového zdiva, jejich svétlost je 25,3 m.

Pilire mostu byly vystavény z lomového opu-
kového kamene lozeného na maltu s licovym
zdivem z piskovce. U kleneb pres Vitavu byl
lic pilifl zbudovan opét ze zulovych kvadrd.
Cast kleneb a piliti od ulice Za Pofitskou
branou smérem k autobusovému nadrazi Flo-
renc byla vystavéna ze zdiva cihelného, z tzv.
cihel zvonivek, tedy ostfe palenych a vice
odolnych proti povétrnosti. Nekteré klenby

a pilite jsou Cisté z cihelného zdiva, misty

v kombinaci s piskovcem (pricelni zdi a Gelni
pas klenby a také lic pilifd).

Se svymi 1110 m, které mél viadukt po dokon-
cenl, se stal ve svétovém meéritku unikatem,
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mnohde se v té dobé stavély obdobné mosty
jesté ze dreva. Stavbafi odvedli tictyhodnou
praci, most odolal povodnim, zubu €asu i zvy-
Sujicimu se zatizeni od Zelezni¢nich souprav.

V roce 1871 (v dobé kratce po zbourani mést-
skych hradeb) byl na vychodni strané v délce
351 m postaven tzv. karlinsky spojovaci via-
dukt pro trat Hrabovka—Karlin, tedy pro primé
spojeni Buben a Libné bez nutnosti zajizdét na
Ferdinandovo nadrazi. Vétev sestavala z 26
obloukti (10 z kamene, 16 z cihel) se dvéma
ocelovymi nytovanymi prihradovymi mosty.

Pivodni zaloZeni oblouku viaduktu

Jiz od starovéku az do doby 19. stoleti se Ce-
lilo vétSimu sedani konstrukce tim, Ze na
stlacitelné pddeé se stavba zakladala na dre-
vénych pilotach, astéji vSak na lezatych dre-
vénych roStech nebo na sypané vrstvé pisku
nejméné 1 m silné, ktera roznasela vahu

AT L] Y & b 1 W ¥, .. % : ., 1 - o o
Negrelliho viadukt na leptu z roku 1854, Karel Brant!

stavby na vétsi plochu. Nelinosna plda se
také zhutnovala zarazenim kal0. Masivni pili-
re Negrelliho viaduktu byly zalozeny na mo-
hutnych drevénych rostech nebo drevénych
pilotach, pfipadné pfimo na skale, pokud
byla v zakladové spare zastizena.

Zakladani staveb do vodniho prostiedi bylo
odedavna tézkym ofiSkem, protoze voda se
ze zajimkovaného prostoru Cerpala vynase-
nim ve védrech nebo ¢erpanim korecky Sla-
pacich kol, pohanénych lidmi nebo kofimi.
Nebylo zvlastnosti, Zze Cerpani zaméstnavalo
300 lidi, kteri stézi nahrazovali dnesni 30kW
motor. Pro jimky se pouzivaly Stétovnice, hra-
noly ze dreva, které mély klinovitou Spicku
opatienou plechem (botkou). Nékolik téchto
Spicek, Stétovnic i pilot bylo pfi odtéZovani
materialu z budoucich jimek nalezeno. Dalsi
soucasti Stétové stény byly vodici piloty kru-
hového profilu, které nesly klestiny. Mezi

I T % .

Stavba viaduktu na akvarelu pred rokem 1848, B. Andél
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Podélny fez viaduktu se zndzornénim zpusobu zaloZeni
kleStiny byly nasledné beranény jed- AT SRS, |V soucasné dobe je Negrelliho viadukt
notlivé Stétovnice. Mezi Stétovnicemi [t I I S \\““*‘ff‘ i s karlinskou spojkou tvoren celkem
vznikaly vlivem nerovnosti dieva a ne- | : r stovkou kleneb a péti poli jinych nos-
presnosti beranéni $térbiny, které byly [ | = § nych konstrukci a jeho celkova délka je
tésnény koudeli a tvrdymi klinky. i =} ‘;t = 1 cca 1430 m.
| kdyZz bylo pro,térikouwruéni,pr?cli dlo’-v ) iL* *l-';- }; S U *'—i?-:“"'"“ =
statek pracovni sily, pfi zakladani piliru s e _E% iR ihet Prostory pod oblouky
Negrelliho viaduktu se uz vyuzivalo sily "“f;{._*ﬁ gt —“ e 1 Prostory pod oblouky mostil, zejména
pary, zejména k Cerpani vody z jimek. }" = 5 v oblasti Karlina, byly s rostouci pri-

Parni stroje byly ukryty v dfevénych
klilnach a byly spojeny s koreckovymi
Ci Sroubovymi Cerpadly, kazdé z nich
meélo vykon priblizné 12 k. Soudoby
tisk uvadi, Ze parostroji mohly byt po-
hanény i mlyny na vapno a beranidla.
Nejednalo se vSak o klasické parni mo-
tory v podobé kompaktni lokomobily,

mace o téchto strojich, bohuzel, chybi.

Stavebni Gpravy ve 20. stoleti

Na prelomu 19. a 20. stoleti byly pro-
vedeny rozsahlé Upravy toku Vltavy, tfi
ramena pod Negrelliho viaduktem

v okoli byvalych Sadkovych miyndi se-
verné od Pobrezni tiidy byla zasypana, s nimi
zanikly ostrovy Kamensky, Papirnicky, Jerusa-
lemsky i Rohansky a na rameni Vltavy jizné
od ostrova Stvanice byly vybudovany plavebni
komory. V roce 1972 byla zruSena Zeleznicni
trat na téSnovské nadrazi, ktera viadukt na Siji
mezi Rohanskym a Jerusalemskym ostrovem
podchazela.

V prilbéhu 20. stoleti byla dispozice mostu
riizné upravovana. Pravdépodobné v roce
1932 doslo k nahradé ¢asti viaduktu na jeho
zacatku, u nynéjsiho autobusového nadrazi,
jednopolovou deskou se zabetonovanymi nos-
niky, zajistujici priichod byvalé uhelné koleje.
Plvodni prihradovy ocelovy nytovany most
pres ulici Pernerovu s rozpétim 29,51 byl

v roce 1951 nahrazen ocelovou konstrukci se
sprazenou Zelezobetonovou deskou mostovky.
(Druhé pole nad ulici Prvniho pluku méa rozpg-
ti 22,83 m a bylo obnoveno v roce 1936.)

0 néco pozdgji byla Cast kleneb — v mistech
kfizeni s ulicemi Krizikova a Bubenské nabrezi
— nahrazena jinymi konstrukcemi z diivodu ne-
dostatecné Sitky a vysky pro provoz ve méste.
Cast viaduktu nad Kiizikovou ulici byla v letech
1954-1956 nahrazena nosnou konstrukci

z prefabrikovanych nosnikli z predem predpja-
tého betonu. Jednalo se o prvni realizaci toho-
to typu konstrukce na Zeleznici u nas. Polozeni
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Situacéni plén Prahy a okoli z let 1845-1847 jiZ se zékresem
viaduktu, Johann Loth

tieti, posunovaci slepé koleje v druhé poloving
19. stoleti na predmosti plivodni vétve z Masa-
rykova nadrazi si vynutilo kolem roku 1951
nahradu ptivodniho kamenného zabradli (iz-
kym zabradlim ocelovym, které v obloucich
muselo byt jeSté vylozeno na zelezobetonové
konzolky. V roce 1981 nahradila klenby pres
Bubenské nabrezi dvojpolova nosna konstruk-
ce z dodate¢né predpjatych nosnikil KT.

Podle Castecné zachované archivni dokumen-
tace byly ve 30.-50. letech nékteré klenby
prezdény novymi piskovcovymi kvadry, pri-
padné byl zcela vyménén lic pilifi a pricel-
nich zdi. Kvalita pouzitého piskovce byla zfej-
mé velmi rliznoroda a bylo patrné jiz tehdy
nutné doslouzilé kameny vyménit. Nékteré
cihelné i piskovcové klenby byly v této dobé
nahrazeny Zelezobetonovymi klenbami na
plivodnich pilifich mostu.

2

myslovou vyrobou postupné obsazeny,
zabednény, pfipadné prepazeny nebo
vybaveny vestavénymi patry, a vyuzity
jako koje k rliznym Gceldim zejména
femesiniky a speditéry jako skladové
mistnosti, garaze ¢i provozovny. (Néko-
lik oblouk vyuziva jesté dnes pro své
potieby téz prilehlé autobusové nadrazi
Florenc.) Napriklad v pocatcich rozvoje
== automobilismu v roce 1906 zfidila fir-
ma Velox ve dvanacti obloucich mostu
nejvetsi garaze v rakousko-uherské
monarchii, a to s kapacitou 50 auto-
mobilli a 100 motocykld. V roce 1996
se organy mésta snazily s CD, s. 0.,
dohodnout koncepci dalSiho vyuziti
prostoru pod oblouky, k dohodé vSak tehdy
nedoslo. V letech 1999-2002 (tedy jeSté pred
povodni v roce 2002) byly mezi ulicemi KFizi-
kovou a Sokolovskou vypIné mostnich oblouki
vybourany a byl obnoven prihled. V souvislosti
se zamyslenou rekonstrukei mostu se méstska
g4st snazila u SZDC, s. 0., prosazovat repre-
zentativnéjsi vyuZiti oblouki, napfiklad pro ka-
varny nebo butiky, navrhovano bylo téz kulturni
vyuziti. Na popud méstské ¢asti Praha 8 vypo-
védéla SZDC smlouvu na pronajem oblouku
u Sokolovské ulice provozovateli sbérny suro-
vin. Povéfenému spravci, kterym jsou Ceské
drahy, a. s., byl vydan pokyn, aby nebyly uza-
virdny nové najemni smlouvy na prostory v ob-
loucich viaduktu.

Ing. Linda Cerné Vydrova, Ph.D., Hochtief
CZ, a. s., katedra geotechniky FSv CVUT

Theme: Reconstruction of the Negrelli viaduct

From April 2017, a complex reconstruction of the Negrelli Viaduct in Prague - a 160-year-
-old connection between the southern and northern routes at the Prague railway junction.
Due to the significance of this monumentally protected construction and the great share
of special foundation work on its reconstruction, we decided to bring the theme closer in

its wider context. We will gradually describe the history and way of construction of the

viaduct in the middle of the 19th century and we will bring near the ongoing complex
reconstruction project in its entire width and complexity. A series of articles will then be

completed with a detailed description of the realized works of the special foundation.
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PRACE SPECIALNIHO ZAKLADANi NA REKONSTRUKCI
NEGRELLIHO VIADUKTU

Pri rekonstrukci Negrelliho viaduktu byla vyuZita rozsahla Skala technologii specialniho zakladani. Jednalo se
predevsim o posileni zakladu pilifi mostu sloupy tryskové injektaZe a sanace dfiku a opér pilifi pomoci
nizkotlaké injektazZe, véetné pilifa v recisti Vitavy. Kromé téchto hlavnich technologii byly vyuZity napr.

i technologie mikropilot pro nové zaloZeni mostnich opér a technologie beranéni pro zrizeni stétovych jimek
kolem sanovanych pilifu v fecisti. Hlavnim dodavatelem praci specialniho zakladani pro sanaci spodni stavby

je spoleCnost Zakladani staveb, a. s.

eologické a geotechnické podminky

Z&jmové Uzemi je tvoreno plochou Gdolni
nivou feky Vltavy a je v maximalni mite ovliv-
néno antropogenni ¢innosti. Jedna se o lze-
mi, které se historicky nalézalo pred hradba-
mi Prahy, kde v té dobé byla Vltava rozlita do
nékolika ramen, kteréa byla pozdéji zavezena.
Cely terén byl pozdéji v minulosti upraven
navazkami, které zde dosahuji mocnosti az
6 m. Skalni podloZi je budovano horninami
prazského ordoviku. V zajmovém (izemi se na
pravém biehu Vlitavy nachazi Sarecké a boh-
dalecké vrstvy, které prechazeji smérem blize
k Vltavé do zahoranskych vrstev. Smérem
k severu, u Rohanského ostrova, pak prechéa-
zi skalni podlozi do vinického souvrstvi. Pod
korytem feky se objevuji jesté vrstvy leten-
ské. V8echna tato souvrstvi nélezi do
svrchniho paleozoika stupné Beroun. Tato
souvrstvi jsou charakterizovana jako sled
zvrasnénych tmavosedych prachovct, pra-
chovitych bfidlic, jilovitych bfidlic aZ jilovcd.
Pokryvné dtvary jsou v zajmovém Uzemi re-
prezentovany predevsim typickymi pleisto-
cénnimi terasovymi fluvialnimi sedimenty
prekrytymi holocénnimi naplavami a navaz-
kami. Terasové uloZeniny Vitavy tvofi pisky
s hlinitou pfimési. V hlubSich polohéch pre-
chazeji sedimenty do piskd a $térkopiskd. Pi
bazi je sediment Casto hrubé Stérkovity az
balvanity. V mist&, kde zacina Negrelliho via-
dukt (na karlinské strané pfi Upati kopce Vit-
kov), se navic nachazi vyznamna tektonicka
linie — prazsky zlom. Ta zplisobuje vyznamné
oslabeni pevnosti okolnich hornin. Prazsky
zlom je na severni strané doprovazen zonou
silného tektonického poruseni. Jedna se tak
o Siroké poruchové pasmo, slozené z rady
dilgich paralelnich zlomd.

Hydrogeologické poméry

Vyskyt podzemni vody je v zajmovém Gzemi
vazany predevsim na dobre prilinové pro-
pustné piscité a Stérkopiscité terasové polo-
hy. V téchto polohach se vytvari souvisla hla-
dina podzemni vody, jejiz Groven je vazana
na stav vody ve Vltavé. Ordovicky skalni pod-
klad je na podzemni vodu chudy. Bridlice

v nezvétralém stavu jsou velmi malo
propustné, jejich zvétraliny jsou charakteru
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Spatné propustnych jilovitych zemin. Pod-
zemni voda v ordovickych bfidlicich méa pre-
vazné siranovou agresivitu, pricemz nejvyssi
agresivitu vykazuje souvrstvi bohdalecké.

Tryskova injektaz podzakladi pilifi viaduktu
(S0 14-07, 08, 09, 10, 13)

Stavajici pilite mostil jsou zaloZeny prevazné
na drevénych pilotach. Jelikoz horni ¢ést
téchto pilotovych zaklad(i se nachazi v oblas-
ti kolisani hladiny podzemni vody, byla oba-
va, Ze tyto zaklady mohou byt jiz Castecné
degradované. Na zakladé priizkumnych praci
a nasledného podrobného statického posou-
zeni zaklad( jednotlivych pilifd, zpracované-
ho doc. Ing. Janem Masopustem, CSc., bylo
tedy nasledné nutné u nékterych stavebnich
objektli navrhnout a realizovat Upravu stavaji-
ci zakladové konstrukce pilifi technologit
tryskové injektaze. Pomoci slouptl Tl tak byla
zé&kladova spara pilifi prohloubena az na
Uroven skalniho podlozi. U nékterych SO bylo
naopak na zakladé statického posouzeni pro-
kézano, ze stavajici zalozeni zajistuje i do bu-
doucna bezpecny prenos zatizeni z nosné
konstrukce do podlozi, a neni zde proto nut-
né zaklady téchto pilifdl posilovat. Pro ovéfeni
vhodnosti pouziti technologie tryskové injek-
taZe a stanoveni navrhovych parametr( byla

I it =
Realizace sloupd tryskové injektaZe v podzakladi pilifd, SO 14-08

pred zahajenim pracf realizovana v ramci
stavby dvé zkuSebni pole TI. Jedno zkusebni
pole bylo realizovano v oblasti Karlina, druhé
pak v oblasti ostrova Stvanice — tedy v geolo-
gickych vrstvach ¢astecné rozdilnych a mist-
né prislu$nych poloze sanovanych pilifd. Pro-
vedené a vyzralé pilife Tl byly nasledné na
téchto zku$ebnich polich obnazeny a byly

z nich odebrany vzorky pro laboratorni rozbo-
ry. Vysledky byly vyhodnoceny a poslouzily

k finalizaci navrhu TI. Systémové vrty pro Tl
se provadely na jednotlivych pilifich z upra-
venych pracovnich plosin skrz jejich stavajici
zdivo. Za zékladovou sparu téchto pilifl byla
pro navrh Tl povazovana spodni ¢ast zdiva
patky, nikoliv Grover spodni hrany drevéného
zékladového rostu podepreného skupinou
dfevénych pilot.

Sloupy TI byly navrzeny a vrtany vzdy z obou
stran prislusného pilite, stfidavé proti sobé,
sikmo pod zakladovou sparu. Navrzeno bylo
tedy vzdy podchyceni pomoci dvou fad slou-
pl TI @ 900 mm s tim, Ze sloupy Tl musely
byt patou vetknuty na délku cca 1,0 m do
predkvartérniho podlozi (bfidlic tf. R5), coz
odpovidalo celkové délce sloupll L =

4-13 m. Driky pilifd jsou do hloubky cca
0,3 m tvofeny kamennym zdivem (piskovec,
Zula, opuka), jadro je tvoreno jednak Ulomky
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Prohloubeni zakladové spary pilifa viaduktu pomoci sloupd tryskové injektaZe, SO 14-08

téchto hornin, jednak pojivem z hydraulické
malty, popf. jesté bridlicemi a jejich dlomky.
Predvrty pres toto zdivo mostnich pilifd byly
provadeény rotaénim plnocelbovym priklep-
nym vrtanim (ponorné kladivo) o prdméru
vrtu 185 mm na vzduchovy vyplach. Pouzita
byla hydraulicka vrtna souprava na pasovém
podvozku MSV 741/20 (vyrobce ZS) a kom-
presor Atlas Copco XAHS. Nasledné vrty pro
sloupy TI M1 (vzestupny zplsob) byly prova-
dény rotaénim plnocelbovym vrtanim o prd-
méru vrtu 140-185 mm na vodni vyplach,
v pfipadé zavalovani vrtli a jejich nestability
byl vodni vyplach zaménén za vyplach ce-
mentovou suspenzi, zajistujici dostate¢nou
stabilitu vrtu. Vlastni Tl byla realizovana jako
jednofazova (M1) se sloupy @ 900 mm

0 pevnosti v prostém tlaku 5,0 MPa po 28
dnech. Pro zajisténi propojeni sloupli Tl se
stavajicimi zakladovymi konstrukcemi dle PD
byl navrzen vyztuzny ocelovy trn @ 25 mm,
ktery byl vkladan do prevrtu po dokonceni
sloupti TI. Tento spojovaci trn zasahuje do
sloupu Tl na délku nejméné 1,0 m. Pro vyse
uvedené prace byly pouzity hydraulické vrtné
soupravy HBM 12K/Hy-ZS (vyrobce Hausherr
SRN a Uprava ZS) a vrtna souprava Jano
HVS 482 na pasovém podvozku a ve stisné-
nych prostorach hydraulické vrtna souprava
na pasovém podvozku MSV 741/20. Injekéni

4y ZAKLADANI STAVEB"

smés se vyrabéla v automatickém vyrobnim
centru TWM 30, cement se davkoval pfi vy-
robé z tlakového zasobniku 56 m3. Pfi reali-
zaci TI M1 bylo pouZzito vysokotlaké ¢erpadio
TW 600. Celkem bylo takto k poloviné srpna
letosniho roku provedeno pres 500 sloupll
tryskové injektéaze.

Problémy pfi realizaci tryskové injektaze

JiZ pti provadéni zkuSebnich vrtl a hloubent
prvnich systémovych vrtl (pilif ¢. 7 na SO
14-13) se zjistilo, Ze zastizené vrstvy kamen-
né rovnaniny a ficnich naplav (Stérkopisky)
jsou velmi rozvolnéné a nesoudrzné (absence
jemnych Castic) a dochazi tak pfi hloubeni
rotaénim zpdsobem na vodni vyplach k roz-
volfiovani stén vrtu, ze kterych pak vypada-
vaji vétsi kameny. Ty se pak hromadi na poc-
v& vrtu a po jistém Case zplsobi utemovani
vrtné korunky a tim se vrtny postup v pod-
staté zastavi. Prostiedi bylo tedy pfi pouziti
bézného vodniho vyplachu nevrtatelné. Tato
skuteCnost a charakter zastizeného geologic-
kého prostfedi se pak nasledné potvrzovala

i na dalSich vrtech. Bylo proto nutné reagovat
a modifikovat postup pfi hloubeni vrtil. Bylo
rozhodnuto vyzkousSet tzv. tézky (cementovy)
vyplach, ktery dokéze stabilizovat (zapazit)
stény vrtu a zaroven zajisti velmi dobry vynos
vrtné méli z pocvy vrtu. Souvisejicim

-

Provédéni sloupd trkové injektaze ro zaloZeni
nové budovanych mostnich pilifi a obloukd na
ostrové Stvanice, SO 14-13

problémem byly Gniky injekéni smési, resp.
byla registrovana podstatné vétsi spotieba
smési oproti predpokladlim projektu. Sanova-
na trasa prochazi oblasti, ktera byla v minu-
losti nékolikrat zatopena pfi povodnich,

a mohlo zde tedy v nékterych mistech docha-
zet k extrémnimu vyplavovani jemnozrnného
materialu. Na zékladé opakované ztraty in-
jekéni smési, ktera signalizovala zna¢nou roz-
volnénost geologického prostiedi v podloz-
nich vrstvach, bylo nakonec rozhodnuto

a schvaleno projektantem provést dodatecny
neinvazivni geofyzikalni prizkum zaméreny
na ovéreni mocnosti, zrnitosti a ulehlosti vrs-
tev podzakladi a zjisténi rozvolnénych zdn.
Hrozilo totiz realné nebezpeci, ze pokud by
byl pouzit vodni, resp. jilocementovy, vyplach
v prostredi mezerovitého prostiedi Stérkopis-
ki pod pilifi, kde dochazi k vét$imu infiltro-
vani a ztraté vyplachu do okoli vrtu, mohlo
by zde dojit k vyraznému snizeni konecné
pevnosti geokompozitu. To by nebylo zadouci
a bylo by to v pfimém rozporu s pozadavkem
projektanta na min. pevnost sloup TI

5,0 MPa/28 dni. Vyhodnoceni geofyzikélniho
prizkumu tyto skuteénosti potvrdilo a vyme-
zilo oblasti, kde je tfeba na né reagovat. Re-
Senim bylo rozhodnuti pouZivat v téchto mis-
tech pfi vrtani stejnou smés, jaka byla
navrzena pro konecné sloupy TI, tudiz
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H/oube/’ vrtd pro nizkotlakou injektaZ drikda pilifd, SO 14-10

cementovou smés, ktera musi vykazovat pfi-
slusny pevnostni parametr. VySe uvedené
skute¢nosti nemohly byt pfi pripravé projektu
objektivné predvidany a kompletné podchy-
ceny, mj. také vzhledem k velikosti a ¢lenito-
sti zdjmového Uzemi, odstupu Casu a s pti-
hlédnutim k posledni povodni v roce 2013.
Provedeni zkuSebnich poli Tl a provedeni do-
dateéného geofyzikalniho priizkumu tak spl-
nilo sv{j cel, byl Iépe zmapovan skutecny
stav podloZi v Case realizace, na zakladé Ce-
hoZ mohla byt v€as upravena technologie
provadéni a také upravena délka sloup( tak,
aby sloupy Tl dosahly vzdy az na rozhrani
mezi sedimenty a bfidlicemi a byly do nich
vetknuty.

Klasicka nizkotlaka injektaz dfika pilifG (SO
14-06, 07, 08, 09, 10, 11, 12, 13)

Na zékladé vysledkil vodnich tlakovych zkou-
Sek, kterymi byla zjiSténa mezerovitost zdiva
jadra pilitd > 10 %, byla projektantem navr-
Zena injektaz jadra drikh pilit i zaklad( opér
pomoci svislych vrtl provadénych z prostoru
po odtézeni zasypl mezi jednotlivymi klenba-
mi mostnich poli. Vrty byly umistény vzdy

v ose prislusného pilite v rozteci priblizné

T al e
Vty ,or n/’kola
700 mm a vrténo
bylo v celé délce pili-
fe aZz cca 25 cm nad
jeho zékladovou spa-
ru, délka vrtll byla tedy proménna v zavislosti
na vysce (a hloubce zaloZeni) pilife. Projekt
predpokladal odstranéni zasypl kleneb do
trovné budouciho podkladniho betonu pod
svodem odvodnéni. OdtéZeni zasyp(i bylo pro-
to provedeno ve dvou etapach. Nejprve na
Uroven pracovni plochy pro realizaci injektaze
driku pili a teprve po dokonéeni injektaze
byl zasyp odtézen na kone€nou Uroven stano-
venou projektem. Do hotového vrtu méla byt
po injektazi viozena betonarska vyztuz

@ 32 mm. V pfipadé nemoznosti osazeni vy-
ztuze do Cerstvé smési bylo nutné nechat za-
livku zatvrdnout, vrt nasledné prevrtat a vy-
ztuz osadit do nové Cerstvé cementové zalivky.
Nizkotlaké injektaze byly vzdy provedeny pred
sanacemi povrchu pfislusnych pilita.

Realizace nizkotlaké injektaze

Uvodem je opét tieba konstatovat, Ze jak uz
to u sanaci a rekonstrukci historickych objek-
th byva, ani v tomto pfipadé nemohly byt na
zékladé priizkumu pfi pfipravé projektu ob-
jektivné pfedvidany a kompletné podchyceny
stavy pivodni konstrukce a skladba materia-
IG zabudovanych do konstrukce. Projektant
vychazel z podkladl archivni dokumentace.

u injektaZ v ose pilife s osazenymi PVC prachodkami, SO 14-10
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Schéma vrtu pro realizaci nizkotlaké injektaZe v ose pilife s osazenou vyztuZi, pfiklad pilife na SO 14-06
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Ovérovaci sondy bylo mozné provést ve velmi
omezeném rozsahu vzhledem k funkEnimu
kolejisti. Tam, kde je bylo mozné provést, ne-
byly odchylky zjistény, podrobny prizkum byl
proveden az po zahajeni vyluky a demontaz-
nich pracich. Proto bylo nutné reagovat na
skute¢né zastizené poméry a podminky, ve
kterych byly hloubeny prvni vrty (nesoudrzny
zasyp nad klenbami mostu s projevy zavalo-
vani vrtil, nehomogenni material v jadru piliti
s vlozkami velmi tvrdého materidlu). Nasled-
né bylo nutné upravit technologicky postup
praci pfi realizaci injektazi a upravit profily
vrtll a fesit jejich ¢astecné pazeni. V nesou-
drzném materialu zasypu nad klenbami bylo
nutné provadét vrty pro injektaz jako pazené
s pouzitim vypaznice, coz vyzadovalo pod-
statné zvétSeni profilu vrtu oproti projektu.

V prvnim kroku byl tedy proveden vrt o prQ-
méru 203 mm rotacné duplexovym zplso-
bem na vzduchovy vyplach pres vrstvy zasy-
pu mezi tstim injekéniho vrtu a horni Grovni
pracovni plosiny v délce cca 1,5 m. PouZzity
byly hydraulicka vrtna souprava na pasovém
podvozku Jano-7 HVS 6187 a HBR 504
FTW a kompresor Atlas Copco XRVS. Do
vrtu byla nasledné osazena PVC priichodka
(trubka @ 160/4 mm), ktera byla ukotvena
zalitim cementovou suspenzi. Po jejim za-
tvrdnuti byl proveden prevrt a vrt pro vlastni
injektaZ do predepsané Urovné. Pdvodni pro-
fil vrtl 75 mm do jadra pilifd bylo vzhledem
k nehomogennimu materialu v jadru pilifd
nutné také zvétsit. Hrozilo by zde jinak riziko
mozného zaklinéni a nasledné ztraty vrtného
naradi, coz by vedlo k absolutnimu znehod-
noceni vrtu, nutnosti provadéni dalSich sou-
béZnych vrtl a tim nedodrZeni stanoveného
geometrického umisténi vrtl dle projektu.
Vrty pro injektaz skrz vlastni pilife byly proto
provedeny rota¢nim plnocelbovym priklep-
nym zplsobem vrtani (ponorné kladivo)

o priméru vrtu 125-152 mm na vzduchovy
vyplach. Pouzito bylo stejné strojni vybaveni
jako v prechozim kroku. Pro omezeni pras-
nosti byl pri vrtani nasazen pénovy odpraso-
vaC. Nizkotlaka sanacni injektaz driki pilifd
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byla provadéna pro jednotlivé vrty pfi nejpo-
malej$im chodu injekéniho ¢erpadla (4-7 1/
min) az do dosazeni koncového injekéniho
tlaku 0,2 MPa pomoci jednoduchého rozpi-
natelného obturatoru upnutého do vrtu. Po
dokonceni injektaze byl nasledné do kazdého
injekéniho vrtu vloZen vyztuzny ocelovy trn

@ 32 mm. Trny byly instalovéany do prevrtd,
realizovanych minimalné po 48 hodinéch od
ukonceni injektaze daného injekEniho vrtu.
Pted osazenim vyztuzného trnu byl vrt vze-
stupné vypInén cementovou zalivkou. Pro
nizkotlakou sanacni injektaz drikd pilitd bylo
pouzito injekéni ¢erpadlo Haponic 4/52, akti-
vacni michacka AKC 025 a domichava¢ DM
025. Celkem bylo k poloviné srpna leto$niho
roku provedeno pres 1000 vrtli pro nizkotla-
kou injektaz.

Zemnici mikropiloty

Na vybranych pilifich byly v ose pilifli (opér)
navrzeny a realizovany dvojice zemnicich mi-
kropilot ukon¢enych 4 m pod zékladovou
sparou pilife. Vrty @ 200 mm byly realizova-
ny rotacné duplexovym zplsobem na vzdu-
chovy vyplach. Po dohloubeni vrtil na projek-
tem pozadovanou délku, dokonalém
procisténi vrt a zaliti vrtl cementovou zaliv-
kou byly do vrti osazeny jednotlivé vyztuzné
trubky @ 108/16 mm. Cementova zalivka
byla provedena vzestupné, od pocvy vrtu az
k Usti. Pro injektaz kofene mikropiloty byla
pouZzita ,neusmeérnénad“ vysokotlaka injektaz.
Ta byla provedena pomoci injekéni manzeto-
vé PVC trubky @ 32/3,6 mm osazené podél
vyztuzné trubky mikropiloty. Pfi injektazi ko-
fend mikropilot byly pouZity injekéni ¢erpadlo
Haponic 4/52, aktivacni michacka AKC 025
a domichava¢ DM 025. Mikropiloty jsou
ukonceny nasazenou roznaseci hlavou dle
typového feSeni pro prenos tlakovych i taho-
vych sil, ke které byl privaren zemnici pasek.
Zemnici pasek dale pokracuje v ramci torkre-
tu na rubu poprsnich zidek. Vrty pro mikropi-
loty byly provedeny rotaénim duplexovym
zplsobem vrtani o priméru vrtu 140-

185 mm na vzduchovy vyplach, pouzity byly
hydraulicka vrtna souprava na pasovém pod-
vozku Jano-7 HVS 6187 a HBR 504 FTW

a kompresor Atlas Copco XRVS. Celkem bylo
do poloviny srpna leto$niho roku provedeno
pfes 30 uzemiovacich mikropilot.

Sanace objektu byvalé celnice (SO 14-10)
Stavebnim objektem je jednopodlazni dvouko-
lejny most o deviti polich s nosnou konstrukci
tvofenou piskovcovymi klenbami, ulozenymi
na plo$né zalozenych piskovcovych pilifich.
Na zakladé prizkumu bylo zjisténo, Ze v mis-
té mostnich kleneb ¢. 45 a 46 se nachazeji
pod drovni dneSniho terénu cihelné klenby
byvalé celnice, které je tieba pamatkové chra-
nit. V ramci rekonstrukce zde proto byla
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nosnicich, SO 14-10

navrzena opatreni, ktera by méla zabranit je-
jich poSkozeni po dobu provadéni sanace za-
kladli prilehlych pilif(i. Kopanymi sondami
bylo zjisténo, ze pod obloukem ¢. 45 je vesta-
véna cihelna klenba tl. 30 cm a svétlosti cca
3,5 m se zazdénym oknem, sméfujicim na
zépad. V klenbé €. 46 byla zjisténa vestavéna
cihelna dvojklenba tl. 30 cm a svétlosti

1,3 m. Strop téchto kleneb byl v prichodu
pilitfem mezi oblouky €. 45 a 46 propadly,
otvor byl kompletné vyplnén suti a odpadem.
Podlaha vestavby je z kamennych dlazdic.
Podle projektové dokumentace odsouhlasené
organy pamatkové péce mély byt v misté by-
valé celnice provedeny svislé mikropiloty, kte-
ré mély slouzit jako podpora pro podpérnou
skruz nutnou pro zabezpeceni kleneb mostu
po dobu rekonstrukce. Mikropiloty mély byt
vrtany ¢astecné pres stény vestavby byvalé

Vrtani mikropilot a sloupd Tl v prostoru byvalé celnice z pracovni Io§iny, vynesené na ocelovych

Y

celnice. Na zakladé statického posouzeni za-
loZzeni mostu bylo déle nutné provést i zesileni
zékladl piliti mostu pomoci sloupd tryskové
injektaze vrtanych také v prostoru byvalé cel-
nice. Pri realizaci obou vy$e popsanych tech-
nologii specialniho zakladani, pfi kterych se

v prostoru nad klenbami budou pohybovat
vrtaci soupravy, bylo nutné zabezpecit kon-
strukci kleneb tak, aby nedoslo k jejich po-
Skozenl. Projekt predpokladal vytvoreni samo-
nosné pracovni ploSiny pro pohyb vrtnych
souprav nad prostorem celnice z ocelovych
nosnik( a roznaseciho rostu. Podpory pro
tuto konstrukci mély tvofit vlastni pilife mos-
tu, do kterych mély byt ocelové nosniky ulo-
Zeny pomoci vybouranych kapes ve zdivu.
Vlastni prostor celnice mél byt pak zakonzer-
vovan ve stavajicim stavu. Béhem stavebnich
praci byly vSak odhaleny z hlediska

P2

T PLAEN S MALTOU PEOST )

Névrh zajisténi skruZe mostnich kleneb v prostoru byvalé celnice se zachovanymi cihelnymi pavodnimi
klenbami pod Grovni terénu véetné navrhu prohloubeni zékladové spary pilifi pomoci sloupd Tl, SO 14-10
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pamatkarl nékteré nové skutecnosti. Z toho
ddvodu MHMP OPP prehodnotil situaci

a nové poZadoval kompletni vycisténi a po-
drobné zaméreni vSech nalezenych prostor

a konstrukci byvalé celnice, aby bylo mozné
co nejvérnéji zdokumentovat piivodni stav
pred zasypanim. Po odhaleni podlahovych
konstrukci byly zde provadény kopané sondy
pro zjisténi skladby podlah, provazanosti jed-
notlivych konstrukci a pro ovéreni hloubky
zé&kladové spary prilehlych mostnich pilifad.
V&echny odhalené prostory byly postupné za-
jistovany masivni vydrevou, ktera zde bude
ponechana i po dokonceni rekonstrukce mos-
tu. Veskeré stavebni Upravy souvisejici s pro-
bihajici rekonstrukci viastniho mostu v tomto
prostoru bylo proto nutné dispozicné prehod-
notit a provadét tak, aby zasahy do historic-
kych konstrukei byly minimalizovany, nebot
pamatkovou a vypovidajici hodnotu maji pra-
vé jednotlivé fragmenty téchto konstrukci.

Z hlediska specialniho zakladani se jednalo

o Upravy polohy sloupd Tl a také polohy mik-
ropilot zaji$tujicich zalozeni podpérné skruze
v misté kleneb ¢. 45 a 46.

Sanace spodni stavby mostu mezi Karlinem
a Stvanici (SO 14-12)

Jedna se o zulovy klenbovy most o tfech po-
lich, ktery spojuje karlinské nabrezi s ostro-
vem Stvanice. Délka premostén
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Vysledky potépécského prizkumu stavu kamenného obkladu na pilifi P2, SO 14-12

Navrh tésnéné jimky u pilife P2 a jeho
zména

V projektové dokumentaci byla plivodné

u pilite P2 mostu navrzena polovicni tésné-
na jimka pfimknuté ke stavajici zelezobeto-
nové délici zdi. S ohledem na charakter dna
v fece (mald mocnost piscitych Stérkl, prav-
dépodobny vyskyt kamen( az balvanti, moz-
nych zbytk( kamennych zahozl a podlozi
tvorené navétralymi bridlicemi) byla navrze-
na dvojitd nasazena Stétova jimka. Pracovni
prostor mél mit Sitku 2,0 m. Po vyCerpani

vody a vytézeni mél byt v jimce odhalen dfik
pilite az na Uroven zékladové spary, obnaze-
né zdivo mélo byt prohlédnuto a na zakladé
prohlidky méla byt stanovena vyména zvét-
ralych, rozpadlych &i jinak poSkozenych prv-
ki plasté pilife. Nasledné mélo byt provede-
no postupné hloubkové sparovani zdiva
aktivovanou cementovou maltou a klasicka
injektaz zdiva cementovou maltou prostred-
nictvim bezjadrovych vrtl. Pred zahajenim
praci proved| zhotovitel na vlastni naklady
dopliiujici potapécsky priizkum. Tento pri-
zkum odhalil nejen ¢astecnou

¢ini 107,7 m. Pilite mostu P1

a P2 jsou zaloZeny plo$né na né-
kolikastupriové zakladové patce se
zékladovou sparou v predkvartér-
nim podloZi, jez je zde tvofeno or-
dovickymi bridlicemi. Zakladova
spara obou pilifd je na Grovni cca
173, 50 m n. m., tj. cca 1,0-

2,5 m pod povrchem téchto bfid-
lic. Nadlozi je tvoreno fluvialnimi
usazeninami, tj. pisCitymi Stérky

0 mocnosti do cca 3 m. Brehova
opéra O1 (na Rohanském nabre-
#), jakoZ i opéra 02 (na Stvanici)
maji zakladovou sparu patek pod-
statné vyse, na Urovni asi

179,00 m n. m., tedy vesmés ve
vrstvé $térkl. Podle archivni doku-
mentace jsou zalozeny na sousta-
vé dievénych pilot priméru do
300 mm, délky kolem 4,0 m, spo-
jenych v hlavach drevénym ros-
tem. Vlitavské rameno bylo kon-
cem 20. stoleti vyrazné upraveno,
a to tak, ze v poli mezi 02 a P2 je
plavebni draha, dno feky je na
trovni cca 177,50 m n. m. a nor-
malné je zde hloubka vody kolem
2,70 m. V poli mezi P1 a 01 je
veden tunel metra (spojky trasy B
a C), realizovany pod ochranou
podzemnich stén.
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Beranéni dvojité stétové jimky kol
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em pilite P4, SO 14-14

absenci kamenného zéhozu

v fece kolem pilife P2 a nevyho-
vujici stav jeho zakladového zdiva
(drolici se kameny, oteviené hlu-
boké spary mezi kameny), ale
hlavné odhalil zasadni komplikaci
a prekazku pro realizaci projekto-
vého feSeni — byla zde objevena
betonova deska kolem pilite

v misté planované jimky. Po jejim
zaméreni potapéci bylo zjisténo,
ze deska zasahuje priblizné do
vzdalenosti 3-4 m od pilife

v Urovni dna. K desce nebyla do-
hledana zadna archivni doku-
mentace a nakonec byla po né-
kolika jednanich vylou¢ena
moznost jejiho vybourani. Jimku
nebylo mozné, vzhledem k exis-
tenci plavebni drahy, odsunout az
za tuto prekazku. Navrzené feSe-
ni tedy bylo nutno zménit a poza-
dované prlizkumné prace a na-
sledna oprava zjisténych zavad
musely byt provedeny pomoci
potapéci. Ke kontrole Zulového
oblozeni pilite pod vodou byl po-
uzit vysokotlaky vodni paprsek

o tlaku 300 bar( a rotaéni hlavi-
ce tak, aby bylo dosazeno pulzni-
ho mechanického efektu. Jednot-
livé kameny byly po kontrole
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rbihaj/’ci sanacni prace na pilifi P3 a rozebirani jimky na jiz sanovaném pilifi P2, SO 14-14

zafazeny do tfi skupin — bezvadny, mirné zvétraly a rozpadajici se.
Rozpadajici se kameny nad Grovni hladiny byly vyménény a pod vod-
ni hladinou byly ubourany a otvory nasledné zaplombovany betonem.
0 kone¢ném zpisobu sanace, ktera byla nakonec realizovana jako
kombinace sanacnich praci provadénych shora z mostu (injektaz dri-
ku pilite pomoci svislych vrtd), a Cinnostech provadénych pod vodou
(sparovani, hloubkové sparovani, vyména kamen(, betonaz) bylo roz-
hodnuto po dikladném zvazeni vSech faktor( ovliviiujicich pribéh
rekonstrukce na daném objektu s ohledem na minimalizovani dopadu
na provoz ve vodni komore a plavebni draze za Ucasti investora, pro-
jektanta, zhotovitele a dodavatele specialniho zakladani — spole€nosti
Zakladani staveb, a. s. Vzhledem ke zjisténému rozsahu poruseni
plasté pilife P2 nasledné investor rozhodl i o nutnosti prohlidky pilife
P1, ktery plivodné nebyl v projektu zohlednén. Tato prohlidka, reali-
zovana potapéci, odhalila velmi podobny rozsah Skod a nutnost sana-
ce obloZeni pilife P1 jako na pilifi P2.

Sanace spodni stavby mostu mezi Stvanici a Bubenskym nabiezim
(SO 14-14)

Stavebni objekt SO 14-14 je jednopodlazni most o péti polich s nos-
nou konstrukei tvofenou Zulovymi klenbami uloZzenymi na plo$né zalo-
enych zulovych pilifich. Most v délce 142 m spojuje ostrov Stvanice
s Bubenskym nabrezim a Ctyfi jeho pilife jsou umistény v recisti Vita-
vy. Projekt rekonstrukénich praci pozadoval zpfistupnéni zdiva pilifd
skrytého pod hladinou a naslednou prohlidku obnaZeného zdiva aZ po
troven skalniho podloZzi. Pro spinéni tohoto tkolu bylo tedy nutné nej-
drive postupné v recisti Vitavy vybudovat celkem Ctyfi vodotésné jim-
ky ze §tétovnic. Po vyCerpani vody a vykopu uvnit jimek mohlo pak
nasledovat vyhodnocent kvality obloZeni, uréeni poskozenych kamend
k pripadné vymeéné a postupné kompletni hloubkové presparovani zdi-
va aktivovanou cementovou maltou. Poté byla provedena klasicka in-
jektaz zdiva pilifi cementovou suspenzi prostiednictvim bezjadrovych
vrtl @ 80 mm vystrojenych betonaiskou vyztuzi. Vrty @ 80 mm byly
provadeény celkem ve Ctyrech vySkovych Urovnich. Pred provedenim
injektazi a po nich byla provedena vodni tlakova zkouska.
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Stétové jimky ve Vitavé

Docasné jimky byly navrzeny na jednoletou vodu na Grovni

181,90 m n. m. Normalni hladina Vltavy je na kété 180,20 m n. m. Moc-
nost naplav(, které zde tvofi pfi povrchu jilovity pisek a dale pisCity az pii
bézi hrubé kamenity Stérk, se v feCisti pohybuje od cca 1,0 m u pilite P4
az po cca 1,8 m u pilife P1. Skalni podlozi tvori navétralé vinické jilovité
bridlice, které v recisti nemaji zvétralinovy plast, a majf proto jiz od povr-
chu charakter horniny R4. Pfed zahajenim praci na konstrukci jimek byly
provedeny penetracni zkousky ke stanoveni mozné hloubky zaberanéni
Stétovnic. Dale byl proveden potapécsky dopriizkum dna kolem jednotli-
vych pilifd pro ovéfeni, zda se v trase $tétovych stén nevyskytuji neberani-
telné prekazky, které by bylo tieba odtéZit a dno kolem kazdého pilife na-
sledné doplnit do pivodni trovné. Prostor kolem pilifil nutny k jeho
nasledné sanaci byl poté zajistén pomoci dvojitych Stétovych jimek. Vzhle-
dem k tomu, Ze jsou jimky v poméru k vySce 5,0-5,6 m pomérné (zké,

OdtéZovani okoli pilife P4 pod ochranou vojité Jimky, SO 14-14
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zahajenim sanacnich praci, SO 14-14

osova vzdalenost Stétovych stén je 2,2 m, byly
jimky v koruné opreny o zdivo pilife. Vykop
uvnité jimky kolem pilitil byl poZzadovan do Grov-
né povrchu skalniho podloZi, coz bylo prakticky
na patu Stétové jimky. Konstrukei jimky tvofily
dveé rovnobézné Stétové stény navzajem krizem
spojené Sikmymi tahly. Osova vzdalenost tahel
sméfujicich od trovné dna do koruny protéjsi
stény byla v pfipadé vnéjsi stény 2,4 m a v pii-
padé vnitfni stény 1,2 m. Pata vnitfni $tétové
stény byla navic zajiSténa v rozteci 1,2 m trmy
@ 133/10 mm zavrtanymi do skalniho podloZz.
Po instalaci $tétovnic vCetné Sikmych tahel byl
prostor mezi Stétovnicemi zasypan. Pro omezeni
priisak( pod patami $tétovnic pfi nerovném po-
vrchu skalniho podlozi nebo piftomnosti balva-
nll na bazi Stérkové vrstvy byla kazda druha
Stétovnice navodni stény opatfena injektazni
trubkou pro moznost dodatecného dotésnéni.
Konstrukce jimky byla v koruné rozsifena sme-
rem k pilifi podél vnitini Stétové stény o cca

ObnaZena zakladové konstrukce pilife P2 uvnitr dvojité stétové jimky pred

&

1,3 m. Toto vodorovné rozsifeni bylo vytvoreno
z dvojice Stétovnic VL 604 osazenych podél
vnitini $tétové stény ,na plocho" na ocelové roz-
péry a fixovanych k rozpéram privarenim. PloSi-
na byla vytvorena a uréena pouze pro pojezd
vrtné soupravy max. celkové hmotnosti 10,5 t.
Souprava se pohybovala podél vnitini tétové
stény ,,obkro¢mo”, jednim pasem po jimce, jed-
nim péasem po plosing. Po provedeni sanaénich
vrt(l se ploina demontovala. Rozepreni v koru-
né jimky bylo provedeno pomoci rozpér z dvoji-
ce IPE4QO, které byly osazeny na rozsiteny dfik
pilife a aktivovany kliny z tvrdého dfeva. Roze-
preni v paté Stétovnic bylo provedeno pomoci
drevénych hranoll 14/14 cm v rozte¢i 1,2 m
(kazdé ,vnitini brficho" Stétovnic). V jimce u pili-
fe P2 bylo nakonec rozhodnuto jesté realizovat
ochranou zlb. desku z betonu C 30/37 tl.

400 mm na podkladnim betonu C 8/10 prd-
meémé tloustky 370 mm. Deska byla vybetono-
véana nad loZnou sparou posledni vrstvy

Hioubent vrtii na pilifi P4 pro provedeni nizkotlaké injektéze dfiku, SO 14-14
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Konstrukcni reseni dvojité stétové jimky u mostniho pilife P4 v recisti Vitavy pro ndslednou sanaci
a schéma klasické injektaZe driku pilife navrZené ve Ctyfech drovnich
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kamenného zdiva nad zakladem a byla oddéle-
na separacni vrstvou od Stétovnic. Ve dvou jim-
kach u pilifd P2 a P4 jiz byly prace kompletné
ukonéeny, dal$i dvé u pilird P1 a P3 jsou po-
stupné beranény a préace uvnitt jimek budou
probihat na podzim leto$niho roku.

Nové zaklady mostnich objektd SO 14-01,
14-03 a 14-07

Na téchto mostnich objektech bylo s ohle-
dem na stavebni stav stavajicich opér tvore-
nych velmi riznorodym zdivem realizovano
nové zaloZeni na kombinovanych zékladech
tvorenych jednak sloupy TI, jednak ocelovy-
mi trubnimi mikropilotami. Nové Zelezobeto-
nové Ulozné prahy na opérach tak budou za-
lozeny na skupinach svislych mikropilot,
rozmisténych v nékolika fadach. Mikropiloty
prochazeji zdivem stavajicich opér v délce
cca 3,0-7,0 m a pod Urovni zakladové spary
jsou vetknuty do sloupli tryskové injektaze

@ 600 mm, délky 6-8 m. Veskeré vrtné pra-
ce byly provadény z pracovnich plosin vytvo-
fenych na ¢aste¢né ubouraném povrchu sta-
vajicich mostnich opér po sneseni mostni
konstrukce.

Prace byly zahajeny hloubenim vrtli skrz zdivo
az na zékladovou sparu rotacné priklepovym
plnocelbovym, pfipadné duplexovym, zpliso-
bem o prliméru vrtu 140-185 mm na vzdu-
chovy vyplach. Nasledné byla realizovana niz-
kotlaké injektazi zdiva (dfiku a zékladu) a po
zatvrdnuti prevrtani zainjektovaného vrtu opét
az na zakladovou sparu. Vrt pak pokracoval

v zeminé pod zékladovou sparou mostnich
opér az na Uroven navrzené paty sloupu TI.
Vrtano bylo na vodni vyplach, v pfipadé zava-
lovani vrtu na cementovy vyplach. Po dovrta-
ni bylo zapocato s tryskanim sloupd Tl jedno-
fazovou metodou. Slozeni smési pro Tl bylo
stanoveno technologem tak, aby pevnost
sloupd Tl v prostém tlaku po 28 dnech dosa-
hovala predepsanych 5,0 MPa. Po vytryskani
sloupti Tl a jejich zatvrdnuti byly nakonec
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Mikropilotové zaloZeni novych uUloZnych prahi opéry mostu pres ulici Prvniho pluku, SO 14-03, podéiny rez

skrz zdivo pilifd i skrz provedeny sloup TI pro-
vedeny pfevrty @ 133 mm vyplnéné cemen-
tovou zalivkou a osazené ocelovymi trubkami
108/16 mm, opatfenymi hlavou na tlak i tah
200/200/40 mm, které budou v horni ¢asti
na délku 0,5 m vetknuty do novych navazuji-
cich Zelezobetonovych pasd.

Zavér

Rekonstrukei tak rozsahlého a konstruktné
riiznorodého objektu, jakym je Negrelliho via-
dukt, jak je patrné z vySe uvedeného textu,
nebylo jednoduché pripravit, vyprojektovat

a zrealizovat. Bylo to moZné pouze za pred-
pokladu vysoké technické erudovanosti vSech
z(¢astnénych partner(i pfi vystavbé, ochoty
aktivné spolupracovat na kazdodennim fese-
ni vzniklych problém, vysoké kvality odve-
denych praci, dodrzovani odsouhlasenych
technologickych postupil a odhodlani preko-
navat zdanlivé neprekonatelné.

Negrelliho viadukt byva nékdy Prazany vni-
man jako ponékud neptijemna a nepékna
stavba, ktera navic i pres vSechny predcho-
zi rekonstrukce a dodatecné zvétSovani
svétlosti mostnich oblouki komplikuje do-
pravu. Malokdo si totiz uvédomuije stari této
vyznamné technické i kulturni pamatky

a jeji skrytou hodnotu. V&rim, Ze ta se bude
moci naplno projevit po dokonceni pravé
probihajici rekonstrukce a ze Prazané poslé-
ze tuto stavbu, v novém a Cistém kabate,
vezmou za svou.

Ing. Linda Cerné Vydrova, Ph.D., Hochtief

CZ, a. s., katedra geotechniky FSv cvut
Ing. Michael Remes, Zakladani staveb, a. s.

4y ZAKLADANI STAVEB"

Literatura:

1. BAZANT, Zden&k. Methody zakladani sta-
veb, Ceskoslovenska akademie véd, 1956

2. BAUER, Zdenék. Stavebni stroje firmy
Lanna, Corona, Praha, 2005

3. SUDOP Praha, a. s. Rekonstrukce Negrelli-
ho viaduktu, Dopliikovy stavebné technicky

a |G priizkum, Souhrnna zprava, 07/2014

Mikropilotové zaloZeni nové oéry mostu pres
Krizikovu ulici, SO 07

4. MARTINEK, Tomas. Rekonstrukce Ne-
grelliho viaduktu, pfispévek na konferenci 23.
Mezinarodni sympozium MOSTY/BRIDGES
2018, str. 269-274, SUDOP Praha, a. s.

Foto u celého tématu: Libor Stérba,
archiv Zakladani staveb, a. s.,
a archiv Hochtief CZ, a. s.

=== e .

Negrelliho viadukt béhem rekostrukce v leteckém pohled od severu

The work of special foundation for the reconstruction of the Negrelli viaduct

For reconstruction of the Negrelli viaduct, a wide range of special foundation technologies was used.
It was mainly the strengthening of the pillar foundations of the bridge by the jet grouting columns and
the rehabilitation of the shafts and the pillars' supports by means of low-pressure grouting, inclu-
ding the pillars in the Vltava riverbed. In addition to these main technologies, the use of micro-pile
technology for the re-foundation of bridge piers and sheet-pile driving technology for the installation
of coffer-dams around rehabilitated piers in the riverbed were also used. The main contractor of the
special foundation for the rehabilitation of the lower structure is the company Zakladani staveb, a. s.
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