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HISTORIE SPECIALNIHO ZAKLADANi STAVEB — 22. CAST

Touto Casti naseho serialu se chylime k zavéru prehledu déjinného vyvoje technologii a metod specialniho
zakladani. Dostavame se tak disciplinam z celkového hlediska oboru ponékud okrajovym, ale majicim

v urcitych podminkach svij specificky vyznam a dileZitost. Nyni probereme posledni tridu zlepSovani
zakladovych pld, a to metodami vyztuZovani zemin i hornin. Pritom zminime i vyznam geosyntetickych
materialli pro zlepsovani vlastnosti a vytvareni specialnich geokonstrukci. Pristé zaznamename pribéh vyvoje
ve velmi specialni oblasti zlepseni zakladové pudy metodami odstranéni zneCisténi.

yztuzovani zemniho prostiedi
(tfida E)”

Vymezeni disciplin

Metody vyztuzovani jsou specific-
ky vyuzivany v nasypech pro do-
pravni stavby, ale obzvlasté rdzno-
rodé v projektech pro ochranu
pfed nepfiznivymi pfirodnimi vlivy,
jako jsou sesuvy a laviny, vodni
privaly, eroze apod. JelikoZ se na
konkrétnich projektech nékdy pro-
linajf rGizné provadéci discipliny
této tridy, je vhodné jejich historic-
ky vyvoj a vztahy osvétlit. Obecné
se vyztuzenim zemin ¢i hornin ro-
zumi zvySeni jejich schopnosti
prebirat tahova napéti. V praktic-

AEGARD R,

vyuziva vyztuzené zeminy jako
pomocné a doprovodné konstruk-
ce zejména pfi zminéné sanaci
terénnich vlivii nebo pfi ochrané
proti rlznym vngjsim Gcinkdm.
Také jako prechodové konstruk-
ce, napfiklad u opér most( Ci

u roznasecich vrstev nad pilotami
¢i tuhymi inkluzemi. VyuZiti je

i v kombinaci pazicich a opér-
nych systém.

Kromé uvedenych hlavnich zp(-
sob{ vyztuZovani zemin patfi do
této mnoziny ovSem i metody
odli$né, predevsim pak ochranné
matrace a gabiony. Ve skutec-
nosti to byly ony, které byly na
skute¢ném pocatku vyvoje vy-

kych dkolech se vSak spise nez
0 vyztuzeni jednéa o stabilizaci
zemniho & horninového prostedi ur€itymi
technologiemi. Daji se pak podle nyni uzitého
formalniho tfidéni vydélit dvé v podstaté od-
lisné discipliny s odpovidajicimi soubory me-
tod (dle tabulky/obr. 1, ve 20. Casti serialu).
Metody vlastniho vyztuZovani zemin (tfida
E.1) se tykaji obecné nové ziizované gravitac-
ni konstrukce ze zeminové sypaniny urcitého
druhu. Spadaji tedy do samostatného oboru
zemnich geotechnickych konstrukci, nikoli do
oboru specialniho zakladani. Obvykle se jedna
0 budovani kompozitniho makrobloku z pfipra-
vené sypaniny postupné od spodu nahoru

a diskrétnim prvkem zde byva vodorovna vrst-
va vyztuzného materialu. Nékdy jde ovsem

0 vyztuz difuzni, rozptylenou v sypaning.

Obr. 1: Stfedovéké docasné polni opevnéni z prouténych gabiond vyplnénych
zeminou (Viollet-le-Duc, 1856)

Metody kotveni a hfebikovani (tfida E. 2) se
tykaji stabilizace existujicich zemnich a skal-
nich svahdl. V téchto pfipadech jde vsak
obecné o diskrétni, samostatné prvky v bloku
rostlého pfirodniho prostiedi, ¢asto i predpja-
té, takZze jde i o odliny zplsob chovani vy-
sledného kompozitniho megabloku geotech-
nické konstrukce. Z hlediska vSeobecného
déleni technologii v naSem serilu podle dru-
hu Cinnosti byly jiz zafazeny a popséany

v ramci $irsi skupiny technologif injektazi (16.
Cast). Patfi ryze do oboru specialniho zakla-
dani. Nize se k nim ale jesté kratce pro pofa-
dek vréatime.

Obé uvedené discipliny se mnohdy dotykaji
a vzajemné prekryvaji. Specialni zakladani

opevnéni z roku 1906 v Italii (maccaferi.sk)

Obr. 2: Jedna z prvnich aplikaci drétostérkovych konstrukci pro historick

Obr. 3: Konstrukce nasypu chorvatské dalnice A1 Zagreb—Split u tunelu Sveti
Rok ze zeminy vyztuZené v roce 2001 systémem Terramesh s gabiony

ztuzovani zemin.

Gabiony

Jiz ve starovékém Egypté se pred 7000 lety
pouZivalo opevnéni bieh( koryt Zivotné dilezi-
tych zavlaZovacich kanalil z rakosovych plete-
nych koS0 naplnénych zeminou — predchldcli
pozdéjsich gabiond. Obdobné gabiony, ale
prouténg, byly v raném starovéku znamy

i v Ciné. Od pozdniho starovéku pres stiedo-
vék az do 19. stoleti byly pak ¢asto vyuzivany
gabiony pletené z prouti i v Evropé, zejména
pro vystavbu docCasnych opevnéni (obr. 1).
Renesancni umélec a vynalezce Leonardo da
Vinci idajné dokonce pouzil na zacétku 16. sto-
letf tkané gabiony pro rozsifeni zaklad{ pfi opra-
vé hradu Castello Sforzesco v Milané. Prvni dra-
tostérkové gabiony, zhotovené jiz z draténého

o celkové vysce 30 m (maccaferi.sk)
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Obr. 4: Budovani fi¢nich ochrannych hrazi podle holandského vzoru v severni
Itélii v roce 1683. Zakladové matrace sestavaly z hati uloZenych a slamou
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navazanych mezi ru¢né zatloukané piloty (Kérisel, 1985).

pletiva a propojené draty, byly vyrobeny v roce
1894 v severnt Italii. Je to ukazkovy pribéh. Zfi-
dila je rodinna kovarska firma Maccaferi podle
vlastniho nového patentu na pletivo z dvojité
spletenych Sestihranych ok. Zacali mezi prvnimi
podnikat s tazenym ocelovym dratem a dostali
také onen priilomovy napad, jak vytvoiit trvalej-
§i materidlovou alternativu k dosavadnim prou-
ténym gabiondm. PouZili je ponejprv pro opev-
néni jezu mistni feky Reno u visky Casalecchio
u Bologné. Zpocatku ovsem jesté v pytlovitém
tvaru a s vyplni z hrubého kameniva. V roce
1902 se ale jiz spojili se stavebnim inzenyrem
Edigio Palvisem a zavedli pro gabiony vyhodny
tvar pravouihlé klece (obr. 2).

Od té doby se tento technologicky systém pro
metody gravitaCnich opérnych konstrukci a na
protierozni ochranu rozsifil po celém svété

a rozvinul se Uspé$né do mnoha materialovych
modifikaci a kombinaci (obr. 3). N&které firmy
zavedly napriklad uzivani svafovanych siti

a miizi.

V tuzemsku predstavuje patrné jednu z prv-
nich aplikaci gabionovych konstrukci sanace
breh( ficky Losenice na Sumavé v oblasti
Rejétejna po povodnich na Sumavé v roce

1995, provedena firmou Gabiony, s. r. o.

Matrace

Ze véech uvedenych disciplin zlepSovani majt
nejhlubsi kofeny v davnovéku zpeviuijici prouté-
né matrace. Vyznam tohoto konstrukéniho prv-
ku byl v celém pribéhu déjin velky, ale je pro
svou jednoduchost nedocenény. Od prvnich za-
rodk{ lidské civilizace umoznoval budovani cest
pres bazinata izemi. Byla to celosvétové pouZi-
vana prirozena Uprava podlozi nejprve pésin

a pozdgji i prdjezdnych komunikaci. Vyztuzeni
mékkych zemin se provadélo nej¢astéji hatémi
— otypkami z prouti a svazky vétvi, pak i s vy-
ztuhami z klad pro povozy. Obdobné matrace

z rliznych i komplikované spletenych pfirodnich
material( byly po tisicileti hojné vyuzivany pro
riizné stavebni icely. Ve stfedovéku se promys-
lenéji zaCaly od 13. stoleti pouzivat i pro zpev-
néni podloZi pii zfizovani kanalli a hrazi, zejmé-
na pro zamér vysusovani primorskych Gzemi

v severni Itlii a v Nizozemi (obr. 4).

Prouténé matrace, kombinované mnohdy

s kamennym zéhozem, byly nejCastéj$i meto-
dou opevnéni vodoteci az do poloviny 20. sto-
leti (obr. 5). Pak je zaCaly nahrazovat specialni
ploché a nizké gabiony, které se obvykle nazy-
valy jako reno matrace, odvozené podle jejich
prvniho pouZiti na fece Reno v Italii. Rozvinuly

Obr. 5: Opevriovani regulacni hraze koryta reky Mississippi v USA prouténymi
matracemi a kamennym zahozem v roce 1890 (www.cincinnatilibary.org)

se jejich rlizné modifikace v zavislosti na za-
pojeni novych a novych materialil. Prikladem
rozsahlého pouziti je projekt ochranné ndmor-
ni bariéry Oesterschelde na pocatku 80. let
20. stoleti v Nizozemi. Pod naplavené zelezo-
betonové prefabrikované pilife vrat této bariéry
byly pro jejich zaloZeni na moiském dné

v hloubce 30 m pod hladinou pokladany po-
stupné tii vrstvy specidlnich roznasecich a filt-
racnich matraci. Spodni a nejvétsi z nich méla
Sitku 42 m a délku 60 m. Matrace byly pred-
vyrobeny v doku a skladaly se ze tfi vrstev od-
liSného pisku a Stérku mezi vrstvami geotextilii
o celkové tloustce 36 cm. Byly vzdy navinuty
na buben o priméru 10 m a instalovany spe-
cialnim plavidlem Cardium (obr. 6).

Konstrukce z vyztuzené zeminy

Historicky jsou prvni metody vyztuzovéni ze-
min dokumentovany jiz ve starovékych chra-
movych zikkuratech v Mezopotamii (viz 13.
Cast, obr. 1) v 5. stoleti pt. n. I., kdy byly pro
vyztuzeni vyuzivany rakosové rohoze. Z pozd-
niho starovéku je znam i jiny zplsob vyztuzo-
vani, napfiklad zemnich valli pro fimska nebo
keltska opevnéni ¢i pobrezni stavby, dievénou
tyCovinou (obr. 7).
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Obr. 6: Podmorské ukladani prefabrikované roznés'c/ a filtracni matace do
hloubky 30 m speciélni lodi Cardium pfi vystavbé bariéry Oesterschelde
v Nizozemi na pocatku 80. let. (watersnoodmuseum.nl)

Obr. 7: Budovani keltského opevnéni ,murus gallicus“v zapadni Evropé

v 2. stol. pf. n. I. Je znazornéna faze zfizovani zemniho valu pro vzty&eni kolové
palisady. Vnéjsi ¢elo valu bylo obloZeno kamenem a jeho navazujici ¢ast byla
vyztuZena tycovinou, aby zajistila val proti sesuti do prikopu pred hradbou

(M. Simik, Z. Knpek, 1999)



Obr. 8 Model vyztuzene zem/ny Henriho Vidala pr/
vyvoji jeho teorie na zacatku 60. let (Terre Armée
v roce 2001 systémem Terramesh s gabiony

o celkové vysce 30 m, maccaferi.sk)

Drevéné vyztuhy vsak byly vhodné jen pro do-
Casné stavby, a proto se vyvoj podobnych
konstrukci na dlouho zastavil. Zasadni inovac-
ni krok kupredu ucinil svymi vyzkumy na za-
catku 60. let 20. stol. az francouzsky inzenyr
Henri Vidal. Prvni napad dostal na mofské
plazi v roce 1957 a promyslel ho aZ do formu-
lace svého vynalezu v roce 1963 (obr. 8).
Nechal si svou teorii patentovat postupné ve 40
zemich a v roce 1965 postavil prvni konstrukci
ze zeminy vyztuZené kovovymi pasky a geotexti-
lif v jihofrancouzském Pragniéres (obr. 9).

Od roku 1968 proved! se svou novou firmou
Terre Armée (Armovana zemina) desitku vét-
Sich realizaci pobliZ Nice a inicioval tim néko-
likalety podrobny oficialni vyzkum v uzndvané
Laboratoire central des ponts et chaussées
(LCPC). Vysledky mu daly plnou podporu

k dalSim stavbam i po svété. Tim vydatné
prispél k rychlému Siveni i k dal$im vyzku-
m0m této nové metody zemnich geotechnic-
kych konstrukci. Pod jeho licencemi vzniklo
mnoho dalSich provadécich firem a metoda
vesla do povédomi odborné verejnosti jako
jeden z nejvyznamngjsich inovacnich podné-
t geotechnického inZzenyrstvi. Takovou pil-
vodni poboCkou byla od roku 1971 i americ-
ka firma Reinforced Earth, ktera realizovala
nesCetné stavby v USA, napfiklad v roce
2015 svétové nejvyssi, 45 m vysokou sténu
na stavbé letisté v Seattlu (obr. 10).

S odstupem Casu je odborniky konstatovano,
ze zékladni principy této metody — tedy budo-
vani konstrukce ze sypaniny po vrstvach s vy-
ztuznymi mezivrstvami z riiznych druhd

Obr. 9: Budovani prvni konstrukce z vyztuzené
zeminy ve francouzském Pragniéres v roce 1965
(Terre Armée)

kovovych a umélohmotnych vyztuznych siti

a miiZi a s rdznymi druhy provedeni licovych
prvkl — se podstatné nezménily. Hluboce vSak
byly propracovany navrhové metody, zejména
se zapojenim pocitacového modelovani MKP.
Zatatkem 21. stoleti se také znatné rozsifil
materialovy sortiment vyztuznych prvka.

V tuzemsku byly zemni konstrukce z vyztuze-
nych zemin zavadény od 90. let minulého sto-
leti zpoCatku ponékud improvizované, rychle se
v8ak zapojily na odborné trovni. V roce 2004
byly touto metodou zhotoveny firmou Geomat
prvni mostni opéry na silnicnim nadjezdu nad
Zeleznici u vychodoceského Kralovce (obr. 11).

Geosyntetické materialy
Obzvlastni impulz predstavoval zhruba od
80. let 20. stol. explozivni rozvoj riiznych

geosyntetickych vyztuznych materialil, jako
jsou geotextilie, geosité, geomfize, geobunky
apod. V souvislosti s tim pak zaCaly vznikat

i riizné kombinované geo-konstrukce se zapo-
jenim geomembran nebo geomatraci, jako
jsou rlizné geo-kontejnery, geo-vaky a geo-tu-
busy, pinéné rliznym materidlem od sypaniny
az po vodu. Kromé typického vyuziti opér-
nych konstrukei u dopravnich staveb umozni-
ly vytvaret velmi specifické konstrukce podle
mistnich podminek. N&kdy i se znacnou mi-
rou improvizace. Napfiklad konstrukce hlubo-
kych drénl nebo rozliéné hraze pro Upravu
vodniho toku nebo proti vodni erozi.

VyztuZovani skalnich hornin (tfida E.2)

K velkému prolinani s technologiemi special-
niho zakladani dochazi u vyhranéné discipli-
ny zpevhovani skalniho masivu a ochrané
pred uvoliovanim a zficenim jeho bloki
nebo proti rozsifeni kamennych splazl. Tato
disciplina se zacala rozvijet v poloviné 19.
stoleti spolu s rozvojem vystavby Zeleznic

a s potfebou zajistit bezpe¢nost skalnich za-
fez(l. Az do 50. let minulého stoleti prevazo-
vala v ochrané vystavba pasivnich ochran-
nych konstrukci jako napfiklad hrazky,
zastieSeni a galerie. Postupné se vSak rozbi-
halo vyuzivani kotveni a oplasténi povrchu
pro ochranu proti erozi napriklad kamenny-
mi obklady, betonem, pozdéji torkretem.

L [
Obr. 10: Trikrat odstupriovand mechanicky vyztuZena zemni konstrukce se svislym licem o celkové vysce
45 m vybudovana pro zajisténi pristdvaci dréhy letisté Tacoma v Seatt/u v roce 2005 (hartcrowser.com)

Obr.ll.- Mostni oéry vyztuZené ziny ro Zelezniéni nd/ezd u Kralovc

zbudované v roce 2004 (geomat.cz)

Obr. 12: Zachy ny system RXE-1000 svycarske f/rmy Geobrugg vybudovany
v roce 2014 na Zelezniéni trati u Rumplanas ve Svycarsku (geobrugg.com)
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V roce 1958 jiz dajné probihaly prvni ex-
perimenty se zachytnym systémem z pleti-
va. Systematicky vyvoj discipliny zaCal az

v 60. letech, kdyZ byly zapojeny védecké
metody méreni a klasifikace téchto jevil
skalniho zficeni za i¢elem odpovidajiciho
navrhovani zasah(. V 80. letech jiZ byly pro

z draténych pletiv a k blokovani skalnich
pohybU i kotvené pletivové bariéry. Zapoje-
na byla také sanacni injektaz puklin. S vy-
vojem specialnich antikoroznich a vysoko-
pevnostnich siti i lanovych systém{ byly
koncem stoleti zavadény aktivni zachytné
bariéry s dynamickymi absorbéry a brzdami
(obr. 12). Podstatnou roli v nich nadale

zachytné oplasténi pouzivany systémy

plnily riizné druhy horninovych kotev a svor-
nikovych systém0 (16. ¢ast).

U nés bylo poprvé pouZito jednoduché kotveni
skalniho svahu firmou Vodni stavby v roce
1959 pro pomérné rozsahlé zajisténi biehu bu-
dované vodni nadrze Orlik. Komplexnim rozséh-
lym projektem této discipliny byla pak v roce
1992 sanace masivu vySehradské skaly v Pra-
ze firmou Zakladani staveb, a. s. (obr. 13).

Ing. Jindfich Ricica, ADSZS

*) Oznacujeme zattidéni metod stejné jako ve
20. Casti seridlu dle tabulky/obr. 1.

The history of special foundation -
part XXI1

As the closure of our sequel is looming
ahead we arrive now into disciplines
from the general point of view of fou-

dation engineering methods rather
peripheral. But they do have however
in some circumstances their specific
relevance and importance. Presently we
deal with the last category of ground
improvement by methods of earth and
rock reinforcing. By this way the signifi-
cance of geosynthetics for improvement
of characteristics and even creation of
special geostructures is also mentioned.

Obr. 13: Rozsahlé zpevriovani masivu vySehradské skaly lanovymi kotvami a dalsimi kotevnimi prostredky
provadéné z téZkého leseni v letech 1991-1992 firmou Zakladani staveb, a. s. (archiv Zakladani staveb, a. s.)
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BEZPECNE PRACOVNiI PLOCHY PRO ZARIZENi SPECIALNIHO
ZAKLADANi — UVOD DO PROBLEMATIKY

V poslednich desetiletich je v oboru specialniho zakladani zaznamenavan v celém svété nardst nehod
zakladacich mechanismu, jakymi jsou typicky pilotovaci soupravy. Je to dano jejich vzristajici hmotnosti

i pohyblivosti. V Evropské federaci dodavatelt zakladani (EFFC) i v jeji sesterské americké DFI byl tento trend
od pocatku sledovan s velkou pozornosti a nékteré Clenské federace jiz zahajily aktivni protiopatreni.

V tomto Clanku se budeme zabyvat pri¢inami a povahou tohoto problému i mozZnostmi jeho reseni.

Ukazeme rovnéz priklad systémového postupu, ktery je jiz po nékolik let uspésné vyuzivan ve Spojeném
kralovstvi (UK). Chceme tim motivovat k vykroCeni na obdobnou cestu i u nas.

M nohé zaznamenané nehody se nastésti obesly bez zranéni (obr. 1),
nékdy vsak jiz doslo ke smrtelnym Uraziim. Byly také dokumentovany
pripady, kdy jen ndhodou nedoslo k hromadné havérii s tézkymi nasledky
(obr. 2). I v tuzemsku jsme jiz zazili nékolik takovych nehod (obr. 3).
Rozborem nehod bylo doloZeno, Ze jejich hlavni pficinou jsou nedosta-
tecné bezpecné pracovni plochy na stavenistich. VétSinou je totiz jejich
pfiprava a Udrzba neimérné podceriovana (obr. 4). Uvedené dodavatel-
ské organizace proto jiz témér pred dvaceti lety zacaly hledat systémovy
pristup k napravé. A v nékterych zemich byl jiz také ispésné do proce-
su vystavby zaveden. Nejprve se tak stalo ve Spojeném kralovstvi a po-
tom té2 v podobnych legislativnich ramcich Nizozemska, Svédska a na-
posledy i Rakouska. EFFC se pokousela najit moznost spole¢ného
evropského standardu, ale v roce 2018 doporucila jednotlivym ¢len-
skym zemim, aby vyuZily tyto priklady k zavedeni lokalnich pravidel,
odpovidajicich mistnimu pravnimu ramci. Ceské republika se tedy vyda-
va na tuto cestu zhruba s patnactiletym zpozdénim.

Hlavni cinitelé problému

Je tfeba vzit v (vahu, Ze se jedna o relativné novy fenomén, ktery ros-
te spolecné s prudkym rozvojem technologii specialniho zakladani

v poslednich padesati letech. Kromé exponencialniho celosvétového
rdstu poCtu souprav pro zakladani a jejich rozvétveni do jejich nescet-
nych druhi se hlavné zvétSovaly jejich rozméry. Zménila se ¢asto i ki-
nematika, zejména se s posilovanim pasovych podvozkil zvySuje polo-
ha tézisté stroje v nékterych pracovnich fazich. Ménil se také pohled
terénu k nynéjSimu udrzeni stability. Zazita praxe pripravy pracovnich
ploch vSak nebrala tyto zmény dostatec¢né v potaz.

V disledku uvedenych trendl se jiz na konci minulého stoleti objevil
statisticky narlist nehod — havérii pasovych zakladacich souprav v dd-
sledku ztraty stability pfi ,poruse” nedostatecné inosné pracovni plo-
chy. Celkové vyhodnoceni pracovnich nehod v oboru specialniho za-
kladani pak ukazalo, Ze 1/3 z nich ma souvislost s nedostate¢nou
pfipravou pracovnich ploch.

Hlubsi rozbor souvislosti poukazal také na vztah k SirSim geotechnic-
kym rizikim dané stavby. Jestlize potteba metody specialniho zakladani

| .
Obr. 2: Mimoradné zdvaZzna nehoda pilotovaci soupravy, kterd se prevrétila
na kolejisté, kudy pred par minutami projel piné obsazeny osobni rychloviak
do Londyna

10

k- L A T Y i alE © T
Obr. 1: Typicka nehoda prevraceni zakladaci soupravy v disledku zaboreni
podvozku do nedostatec¢né pevné pracovni plochy

stavby vyvolavéa nutnost nasazeni adekvatni technologie provadénti, je
také v ramci odpovédnosti stavebnika povinnost zajistit bezpecnou or-
ganizaci vystavby. Bezpecnost je soucasti ceny za prace a za pripadné
prevzeti rizika dodavatelem nema byt poskytovana sleva. Jde tedy

0 otevirené pfiznani tohoto rizika a jeho Ucelnou alokaci tomu, kdo ho
mUzZe Fesit nejefektivngji. Tim, kdo obvykle komplexné fesi POV (Prova-
déni a organizaci vystavby) a BOZP stavby, je jeji hlavni dodavatel.

Pravni ramec
Zésadnim vstupnim krokem k systémovému reseni této problematiky
je vyhledani opory v daném pravnim ramci vystavbového procesu.
V zemich EU byla obecné nalezena v dokumentu Smérnice Rady
92/57/EHS ze dne 24. Cervna 1992 o minimalnich pozadavcich na
bezpecnost a ochranu zdravi na do¢asnych nebo mobilnich stavenis-
tich (osma samostatna smérnice ve smyslu ¢l. 16 odst. 1 smérnice
89/391/EHS). Z jeji Ceské verze Ize pro ilustraci toho, ¢im se zabyva,
uvést nékteré podstatné vynatky (resp. citace pojma):
—,...doCasnym nebo mobilnim stavenistém (dale jen ,stavenisté”) je
kazdé stavenisté, kde se provadgji stavebni nebo inzenyrské prace...”
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Obr. 4: Velmi Gasta situace na stavenisti specialniho zakladani bez zajisténi
spravnych pracovnich podminek provadéci plochy

—,...koordinatorem pro otazky bezpecnosti a ochrany zdravi béhem
provadéni stavby je kazda fyzicka nebo pravnicka osoba, ktera je
povérena stavebnikem nebo vedoucim stavby, aby béhem provadéni
stavby plnila tkoly, uvedené v ¢lanku 5 a 6..."

—,...Pracovni mista na stavenisti... Stabilita a pevnost.. .

—,...retézec odpovédnosti pro U¢astniky vystavby...”

Dalsi oporu poskytuji mistni zakonna ustanoveni BOZP a predpisy in-
stituci, jako je v tuzemsku Statni Grad inspekce prace (SUIP).
Vyznamnym podkladem je také nedavno i u nas prekladem zavedena
CSN EN 16228-1-7 (2014) Vrtaci zafizeni a zafizeni pro zakladani
staveb — Bezpecnost..., zejména kapitola 5, priloha F ¢asti 1.

V posledni radé je to pak u konkrétni stavby projektova dokumentace
POV a pfi provadéni stavby je to odpovédnost hlavniho dodavatele za
BOZP na stavenisti.

V nasich podminkach vyZaduje feseni také posun v kulture vystavbové
praxe a v potfebném vnimani naléhavosti tohoto problému.
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Obr. 6: llustrativni snimek jedné z excelovych tabulek pro vypocet zatiZzeni
od soupravy

4y ZAKLADANI STAVEB"
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Obr. 5: Navrh EFFC pro chronologicky proces systémového reseni bezpecnosti
pracovnich ploch pro zaklddaci zafizeni

Obecné aspekty reseni EFFC

V ramci EFFC byla ustavena pracovni skupina pro podporu feseni bez-
pecnych pracovnich ploch ve vSech ¢lenskych zemich a na zakladé
Uspésnych prikladd vydala voditka, jak nejlépe postupovat. Chronolo-
gicky je tento proces znazornén na obr. 5.

Vlastni postup standardniho reseni potom vyzaduje zavést nastroje
pro nasledujici logické kroky:

a) Vypocet zatizeni od soupravy pro zakladani;

b) Navrh konstrukce zpevnéné plochy;

c) Pozadavky na provadéni a zkouseni plochy;

d) Kontrolni postupy dozoru a odpovédnosti za ddrzbu;

e) Smluvni stanoveni odpovédnosti;

f) Ustanoveni vymahatelnosti;

vy v

g) Osvéta a Skoleni (pribézné).

Modelovy pfiklad standardniho pfistupu v UK

Britska federace dodavatelli zakladani FPS dala k dispozici Siroké své-
tové odborné verejnosti svij systémovy pristup k fesenf a vyzvala

v zajmu bezpecnosti prace k jeho nasledovani. Je k dispozici na web-
strance: https://www.fps.org.uk/guidance/working-platform-guidance/.

Jiz v roce 2000 se FPS po mimoradné zavaznych nehodéch rozhodla
zacit neprodlené konat a podniknout ¢iny k zamezeni rizika nehod

a Urazl zapficinénych nedostatecnosti pracovni plochy. Zaméfila se
nejprve na ziskani podpory (radu bezpecnosti prace HSE, cozZ se ji
podarilo v roce 2002, a ihned prikrocila k upresnéni vypoctu zatizeni
a postupli navrhovani ploch. Jiz od 1. ledna 2004 pak byla zavedena
certifikace pracovnich ploch ve Spojeném kralovstvi. Nize predklada-
me kratky vytah z této Uspésné metodologie.

a) Vypocet zatizeni od soupravy pro zakladani

Pro stanoveni vstupnich dat — tedy tlaku dané zakladaci soupravy na te-
rén — je tieba s poti'ebnou znalosti a zkuSenosti v oboru interpretovat
jednotliva zatizeni dana vyrobcem soupravy. Jedna se i o uvazeni pripad-
nych individualnich modifikaci soupravy a hlavné ve vsech pracovnich

- Ostatni mechanismy na stavenisti mohou

Obr.
na néavrh plochy
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Obr. 8: llustrativni snimek z doporuceni navrhovych metod plochy FPS

fazich. Je to problém zejména u starSich souprav, kde vyrobci jesté tako-
vé podrobné (idaje neposkytovali, a musi se sestavit samostatng. FPS
vSak jiz pripravila sady tabelarnich vypoCtli v programu Excel pro vétsinu
b&Znych souprav a ve vsech fazich provadécich postupli (obr. 6). Pro
navrh plochy je ovSem nutno uvazit i dalsi zapojené mechanismy, jako
jsou vozy pro dopravu vykopku, jefaby a automixy (obr. 7).

b) Navrh konstrukce zpevnéné plochy

Néavrh plochy je v kompetenci zodpovédného projektanta. Musi vzit na
védomi, Ze konstrukce plochy je sice docasna, ale bezpecnostné velmi
daleZita. Proto zvaZuje geotechnicka rizika podloZi konstrukce plochy.
Pro stanoveni (inosnosti podloZi plochy je tfeba zjistit geotechnickym
prlizkumem névrhovy modul pruznosti podlozi E,. Z nedostate¢ného
priizkumu by plynula nejistota navrhu. Finalni ndvrh se vypracuje s pou-
Zitim specifickych analytickych metod pro vozovky nebo zrnité zpevné-
né plochy, které jsou obvykle lokalné odlisné. FPS prozkoumala a dopo-
rucila provérené metody z rliznych zdrojii UK (obr. 8).
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Obr. 10: llustrativni snimek formulare inspekce pracovni plochy v UK

nehod neZ jeji plivodni stav. Je proto tfeba dopfedu stanovit: Kdo
a jak ma provadét dozor? Kdo a jak ma provadét tdrzbu? Pro sledova-
ni téchto pracf je v UK zaveden obvykly formular (obr. 10).

€) Smluvni stanoveni odpovédnosti

Pro vymezeni odpovédnosti ve smlouvé je vyhodné vyuzit ve stavaji-
cim pravnim ramci standardni smlouvy se standardnimi paragrafy
vztahd. Obvykle je GD nejvice vybaven pro fizeni rizik na celé stavbé
a spolu s koordinatorem BOZP postupuje podle planu BOZP.

f) Ustanoveni vymahatelnosti

Kazdy systém pravnich vztah musi byt rozumné vymahatelny a sankci-
ovatelny. Ma byt zalozeny na zakonech a spravnich ustanovenich, ale
vSichni partnefi vystavby by méli byt pozitivné motivovani ke spolupraci.

g) Osvéta a Skoleni

Pro trvalé udrzeni nové zavedeného systému je treba, aby byl dopro-
vazen priib&2nou a trvalou osvétou. Skoleni BOZP tedy musi byt pev-
nou soucasti na vSech Urovnich fizeni stavby.

c) Pozadavky na provadéni a zkouseni
plochy

Werking Flatfom Cartificate (FREWPLILD)

2 Vyhled na zavedeni obdobného systému
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Obr. 9: llustrativni snimek formulare certifikatu

Ing. Jindfich Riica, ADSZS

Safe working platforms for foundation machines - Introduction to problem

There is increasing rate of accidents of special foundation machines, like the typical piling rig, documented all over the world in the
last decades. It is partly given by their increasing weight and manoeuverbility. European Federation of Foundation Contractors (EFFC)
together with its sister mostly american Deep Foundation Institute (DFI) watched this trend from its beginning with great care and some
member federations already have started active countermeasures. This article deals with basic information on cause and character
of this problem as well as on general approach to its solution. It also presents an example of the systematic process which has been
applied successfully for couple of years in United Kingdom. The aim is to motivate our country to step out on the similar path.
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ZAJNSTENI STAVEBNi JAMY PRO TzV. DISTILLERY LAND FIRMY
RupoLF JELiNEK, DOM U LuzickéHo SEMINARE €. P. 116 v Praze

V ramci rekonstrukce a pristavby stavajiciho domu U LuZického seminafe ¢. p. 116 v PraZské pamatkové
rezervaci provadély spolecnosti Zakladani Group, a. s., a Zakladani staveb, a. s., zajisténi stavebni jamy na
prilehlém pozemku pomoci rozeprenych paZicich podzemnich stén. Objekt, nazvany Distillery Land, bude
vyuZivan jako muzeum ovocnarstvi a jako reprezentativni prodejna firmy Rudolf Jelinek.

istorie objektu a stavebni zamér

Nez priblizime technické reseni a pod-
minky pfi provadéni stavby, stru¢né se zmini-
me o objektu samotném, jenz méa nejen bo-
hatou historii, ale vzhledem k novému
majiteli i zajimavé vyhlidky do budoucna.
Ddm dfive nazyvany téz ,U bilé botky"
(U bilé kuzelky, U bilé ¢iSe) je ptivodné rene-
sancni objekt z I. tretiny 17. stoleti, upraveny
v obdobi baroka a radikalné prestavény
v 70. letech 20. stoleti. Pivodné diim slouZil
mladym katolickym studentlim z LuZice.
V roce 1724 ho koupil Svec Vaviinec Kafka
s manzelkou za 850 zlatych. Od té doby byl
dim zvan ,Bila botka“. Na ptelomu 60.
a 70. let 20. stoleti byla provedena rozsahla
rekonstrukce domu €. p. 116 a sousedniho
domu €. p. 115 pro herecku Slavku Budino-
vou, jez se stala jejich majitelkou (C. p. 115
bylo zrudeno, zlstalo jen ¢. p. 116). Pi re-
konstrukci doslo na jizni a vychodni strané
k vybourani velkych Usekl renesanéniho ob-
vodového zdiva objektl a bylo zrudeno pd-
vodni vnitini ¢lenéni.
Domy postihla v roce 2002 povodef a od té
doby chatraly. Po vleklych jednanich se po-
dafilo v roce 2016 firmé Rudolf Jelinek ziskat

16

objekty vCetné prilehlé vychodni parcely se
zdmerem otevrit zde muzeum destilatérstvi

a ovocnarstvi v ceskych zemich a reprezenta-
tivni firemni prodejnu, doplnénou o degustac-
ni bar a prostory pro prezentaci portfolia spo-
lecnosti. V podzemi bude umistén archiv
destilatl a spole¢ensky prostor Spolku pratel

gy s il
i

Historické vyobrazeni okoli domu U LuZick

ého sminr“e ¢ p. 116 s ﬁvn zastavbou

Jelinkovy slivovice. V plivodnim domé bude
zachovana jedna bytova jednotka. Uprostred
zahrady bude symbolicky osazena Svestka.
bilé slivovice u nas a pfipravuje ji dle mnoha-
letych tradic z toho nejlepsiho Svestkového
kvasu jiz od 19. stoleti. Svestkovy kvas

| Wi | s
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prochazi trojstupriovou destilaci, pecky zlsta-
vaji celou dobu pritomny v kvasu, aby vzniklé-
mu napoji dodaly specifickou chut tfisloviny.

0 vizovickych destilatech by se to
psat spousta, ale vratme se ted k

samotné.

Projekt praci specialniho zakladani
Predmétem praci speciélniho zakladani bylo
zajisténi stavebni jamy pro nové vznikajici pro-
im pozemku
prilehlém k objektu €. p. 116. Rozméry staveb-
ni jamy jsou cca 23x20 m. Pozemek se nacha-
zi na krizeni ulic U Luzického seminare, Leten-

story expozice muzea na zahradn

ska a Klarov na Uzemi Prahy 1.

Pro zajisténi vykopu pod hladinou spodni vody

navrhl projektant Ing. M. Dusek

s. 1. 0.) tésnici betonovou podzemni sténu tl.
500 mm, vyztuzenou ocelovymi profily HEB
360 a nasledné v jedné Grovni rozeprenou oce-

Zakladani

ho dalo na-
stavbé

(FG Consult,

lovym ramem. Byl tak optimalizovan plvodni
navrh zajisténi obvodovych stén stavebni jamy tryskovou injektazi,
¢imZ se se vyrazné omezila moznosti prisakd podzemni vody a zjed-
nodusil se i nasledny postup vestavby zajiSténé stavebni jamy.

U Luzickgho Seminre
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Ied od Klarova

Pipravné prace

Tim, Ze se staveni$té nachazi v historické ¢asti mésta, v Prazské pa-
matkové rezervaci, v tésné blizkosti Vitavy a vydu$ného objektu

z metra, bylo komplikované jiz jen zajisténi zabord pro technologie

a povoleni viezd( pro téZkou dopravu.

Pted zahajenim praci specialniho zakladani bylo nutné osadit na re-
konstruovany a sousedici objekt geodetické body pro monitorovani pfi-
padnych pohybd. Hlavnim diivodem monitoringu byla skute¢nost, Ze
objekty nebyly v dobrém technickém stavu a vykazovaly poskozeni
zpldsobené drivéj$i vystavbou metra a rozsahlymi povodnémi v roce
2002. V dalsim kroku byly na Gzemi stavenisté vytyCeny veskeré inze-
nyrské sité, provedeny sondy a zaslepeny nebo prelozeny sité koliduji-
ci. Cely prostor stavebniho pozemku byl plivodné ochranén cihelnymi
zdmi, které Castecné kolidovaly s nové budovanymi konstrukcemi,

a bylo je tak tfeba odbourat. Poté se cela plocha stavenisté upravila

i
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Pricény rez paZenim stavebni jamy podzemni sténou a rozeprenim HEB profily,

Priény rez paZenim stavebni jamy sloupy tryskové injektaze (JZ roh)
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na jednotnou vySkovou Uroven, zpevnila

a upravila betonem vyztuzenym ocelovou kari
siti. Hlavnim ddvodem Upravy byla potfeba
zajistit Ginosnost pro pojezd tézké mechaniza-
ce a zamezit znecistovani prilehlych komuni-
kaci vyjizdéjicimi vozy. Vyskovy rozdil mezi
pracovni plochou a okolnim terénem se z di-
vodu ochrany stavajicich inzenyrskych siti
upravil svahovanim a zajistil pomoci trnd

a strikaného betonu. Tim byly dokonceny
veSkeré pripravné prace a mohly byt zahaje-
ny prace zajisténi stavebni jamy.

Zajisténi stavebni jamy technologii podzem-
nich stén a tryskové injektaze

Pro realizaci podzemnich stén bylo nutné pro-
vést zelezobetonové vodici zidky vysky 1,0 m.
Vnitini zidky byly do tvaru ,L". P¥i tézbé vyko-
pu pro zidky bylo nutné odstranit vSechny ne-
téZitelné konstrukce a nahradit je stabiliza¢-
nim zasypem. S velkou opatrnosti bylo tfeba
provadét vykopy podél stavajiciho objektu, kde
bylo nutné kontrolovat zakladovou sparu tak,
aby nedoslo k jejimu podkopani. Vodici zidky
se v tomto Useku betonovaly az k zaklad(im.
Tézba podzemnich stén se provadéla pod
ochranou pazici bentonitové suspenze, po
zébérech dl. 2,80 m a Sitky 0,50 m. Hloub-
ky jednotlivych lamel se pohybovaly v rozme-
zi 13,60 az 14,20 m. Hloubka vykopu na
zékladovou sparu stavebni jamy byla 5,50 az

Provadéni podzemnich stén

kotvenim. Byl proto navrzen jednodroviiovy
téZky rozpérny ocelovy ram. Jednalo se

0 ocelové prevazky tvorené svarenci z profil
IPE 450 osazené po obvodé stavebni jamy
a rozpéry tvorené svarenci 2xIPE 360.

5,70 m. Nezbytnou podminkou
pro zajisténi budouci vodotésnosti
stavebni jamy bylo zahloubeni
podzemnich stén min. 1,0 m do
zvétralych bfidlic. Po dotéZeni jed-
notlivych lamel se dany usek beto-
noval pomoci sypakovych rour

a nasledné se osadily do éerstvého
betonu ocelové profily HEB 360.
Po dokonceni technologie podzem-
nich stén se pokraCovalo v zajisténi
zbytku obvodu stavebni jamy v JZ
rohu technologif tryskové injektaze
(T1), jelikoz zde nebylo mozné z dis-
poziénich divodd pouZit technolo-
gii podzemni stény. Tryskova injek-
taz méla tésnici funkci a tvofily ji
sloupy o priméru 1,2 m v rozteci
0,75 m. Z ddivodu nepfiznivych
geologickych pomérl (hrubozrnné
Stérky s valouny) byla tryskova in-
jektaz navrzena jako dvourada

a vyztuzena ocelovymi profily HEB
140. Timto byla stavebni jama za-
jisténa a mohly byt zahajeny zemni
prace na jeji tézhé.

Rozepieni stavebni jamy

Kvilli pfitomnosti sousednich kon-
strukef a kolidujicich siti nebylo
mozné provést zajisténi stén pri
vykopovych pracich klasickym
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TéZba lamely podzemni stény v tésné blizkosti domu &. p. 116

Z diivodu rozpéti ocelovych prvki bylo nutné
zhruba ve stfedu stavebni jdmy zaberanit
ocelové svarence 2x IPE 400, tzv. trégry,
jako podpéry. Poté bylo mozné zahajit vykop
stavebni jamy. Projektem byla stanovena ma-
ximalni mozna hloubka vykopu,
ze které bylo nutné ocelovy ram
osadit na 2,3 m (kéta 186,00 m
n. m). V misté zajisténi stavebni
jamy tryskovou injektazi bylo bé-
hem vykopu nutné provést ze sta-
tickych ddvod jesté dodatecnou
rohovou rozpéru v drovni 2 m
nade dnem vykopu.

Vykopové prace a zajisténi dna
proti vztlaku

Vlastni realizace jak zemnich pra-
ci, tak montaze ocelového ramu
byla zna¢né komplikovana nedo-
statkem prostoru. Pfi tézbé bylo
nutné osadit do¢asné Cerpaci
studny a sniZovat hladinu vody ve
stavebni jamé cerpanim. Po do-
konéeni vykopovych praci na za-
kladovou sparu a jeji Upraveé se
prikro€ilo k realizaci podkladnich
betond. Soucasné s vykopovymi
pracemi bylo nutné upravit povrch
podzemnich stén a tryskové injek-
taze tak, aby vyhovoval pozadav-
klim generalniho projektanta a ob-
jednatele. Hlavnimi poZadavky
byla svislost a presnost pazicich
konstrukci a kvalita povrchu, kte-
ry slouzil jako podklad pro poklad-
ku izolaci. Upravy povrchii se
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Dokoncend a rozeprend staveb

provadély frézovanim a finalni Gprava pomoci
stfikanych beton(. Dal$im pozadavkem pro-
jektu bylo zajisténi budouci zakladové desky
proti vztlaku. Z drovné podkladnich betond
byly proto navrzeny a provedeny injektované
tahové mikropiloty. Z diivodu prenosu taho-
vych sil od vztlaku vody byly pouzity certifiko-
vané tyce SAS 670 pr. 30 mm a délky 6,0 m
navrzené jako trvalé s dvojitou ochranou. Pre-
sahuiji do zakladové desky a jsou opatteny
typovou hlavou pro tah. Prace na téchto mik-
ropilotach se realizovaly z podkladnich beto-
nt. Pfi této Cinnosti samoziejmeé doslo ke
znecistént jiz hotovych podkladnich betond
vyvrtkem. Po dokonceni se cela stavebni
jama docistila a predala objednateli pro na-
stup dalSich praci.

Cely prlibéh realizace stavby ovliviiovaly pro-
blémy s nedostatkem mista. Vzdy mohla byt
v Cinnosti pouze jedna technologie, nebyl
tedy mozny soubéh praci. Navozy a odvozy
té7ké mechanizace se provadély v brzkych
rannich hodinach - jednalo se predevsim

4y ZAKLADANI STAVEB"

Zajisténa stavebni jama s ofrézovanym licem podzemnich stén

T = o —

£ R

ma pfipravend pro naslednou vestavbu

o stroje na podzemni stény a vrtné soupravy,
které bylo nutné jesté za pomoci jefébil

s Vetsi nosnosti spoustét do stavebni jamy.
Dle projektu zajisténou stavebni jamu se po-
darilo dokonit v terminu a predat v kvalité
poZzadované objednatelem.

Zacatkem roku 2019 byl demontovan roz-
mérny ram, jehoZ funkci jiz prevzala vlastni
konstrukce vestavby, a prace na této stavbé
byly ze strany naSich spolecnosti skonceny.
Nyni se na stavbé dokoncuji monolitické
konstrukce a probiha rekonstrukce domu

¢. p. 116.

Frantisek Svedivy, Zakladani Group, a. s.,
s prispénim Ing. Zderika Studeného,
Zakladani Group, a. s.

Foto: Libor Stérba a archiv Zakladéni Group, a. s.

Hlavni aéastnici stavby:

Investor: Rudolf Jelinek, a. s.

Generalni projektant: INTERPLAN-CZ, s. r. 0.
Generalni dodavatel: Energie stavebni a ban-
ska, a. s.

Projekt SZ: FG Consult, s. r. o.

Prace SZ: Zakladani Group, a. s.,

a Zakladani staveb, a. s.

Securing the foundation pit for the so-called Distillery Land of Rudolf Jelinek,
the house at the U LuZického seminare street No. 116 in Prague

As part of the reconstruction and extension of the existing house U LuZického semi-
nére No. 116 in the Prague Monumental Reservation was carried out by Zakladani
Group, a. s., and Zakladani staveb, a. s., securing a foundation pit on adjacent
land using strutted diaphragm walls. The object, called Distillery Land, will be used
as a fruit-growing museum and as a representative store of Rudolf Jelinek Co.
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Obcéanské-stavby

Stavebni jamy pro objekty MK1 a MK2 v tésném sousedstvi berlinského hlavniho nd

ZAKLADANI STAVEB, A. S., SE PODILi NA ROzvOJI BERLINA

Okoli berlinského hlavniho nadrazi se méni. Desetileti se jednalo o ,,iizemi nikoho“ mezi Vychodem a Zapadem,
kterému dominovala Berlinska zed, nakladové nadrazi a skladové haly. Nyni na dzemi o celkové plose zhruba
40 hektard vznika nova méstska cast pod nazvem Europacity, svym zplisobem mésto ve mésté, s fadou jak
obytnych, tak administrativnich budov. Zakladani staveb, a. s., se podilelo a podili na vzniku nékolika staveb

v této nové Ctrti. Soucasné se vSak podafilo ziskat zakazky i v jinych ¢astech némecké metropole.

Rozvojovy z&mer nové méstské ¢asti Euro-
pacity zaCal vznikat v roce 2006, v sou-
vislosti s uvedenim nového hlavniho nadrazi do
provozu. V roce 2009 schvalil Berlinsky senat
koncepci tzemniho rozvoje daného tzem.
Cely rozvojovy zameér je tvofen mnoha staveb-
nimi projekty, financovanymi jak z verejnych,
tak ze soukromych zdrojd. Jedna se o oblast,
ktera nese poziistatky silného bombardovani
za 2. svétové valky, coz obnasi narocny pra-
zkum pred zahajenim jakékoli vystavby. Déle
uvedenym prehledem také navazujeme na cla-
nek z vydani ZAKLADANI 4/2017, kde jsme se
jiz podrobnéji vénovali problematice zakladani
AB Rieck 1 pravé v méstské Casti Europacity.

Stavebni jamy pro budovy v okoli berlinského
hlavniho nadrazi v méstské casti Europacity

Administrativni budova MK9

Misto: Rahel-Hirsch-Strasse/Washingtonplatz
Technologie: vrtané piloty @ 880 mm, pred-
vrty pro S$tétovnice

Doba provadéni: 01-03/2017
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Administrativni budova RIECK 1

Misto: Europacity Berlin, Heidestrasse (jizni
Cast, severné od hlavniho nadrazi)
Technologie: tryskova injektazi pro tésnéni
dna stavebni jamy

Doba provadéni: 04-06/2017

Administrativni budova MK1 a hotel MK2
Misto: Emma-Herwegh-Strasse/
Clara-Jaschke-StraBe

Technologie: podzemni stény tl. 60 cm, mik-
ropiloty/GEWI @ 40 mm, pramencové kotvy,
vrtané piloty @ 1200 mm, dl. 16-39 m
Doba provadéni: 08/2017 az 06/2018

Ortogon/ni /tecky pohled na oblast dobudovavanéh

Vytvareni horizontalniho monobloku z tryskové injektaZe pro tésnéni stavebni jamy administrativni budovy Rieck 1

Dalsi stavby v Berliné

Ku'Damm Karree, stavebni jama pro vicet-
celovou budovu

Misto: Lietzenburger StraBe 78-80
Technologie: podzemni stény 60 cm, zapory,
kotveni jilové desky GEWI ty¢emi

Doba provadéni: 05/2018 az 12/2018

Délni¢ni méstsky okruh Berlina, BAB A100
(Bundesautobahn 100), hloubeny Gsek

v oblasti Grenzallee, tzv. Los 1, Dock 3
Technologie: podzemni stény 100 cm

Doba provadéni: 06/2018 az 09/2018

1 A A _ i R
Modelové schéma zastavby méstské Casti Europacity
Dalnicni méstsky okruh Berlina, BAB A100
(Bundesautobahn 100), hloubeny tsek v ob-
lasti Neukdllnische Allee, tzv. Los 1, Dock 5
Technologie: podzemni stény 100/120 cm
Zahajeni zakazky: 03/2019

(red)

Foto: archiv Zakladani staveb, a. s.
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Zakladani staveb, a. s. is involved in the development of Berlin

Surroundings of the Berlin Central Station have been changing. For decades it was a "no man's land" between East and West,
dominated by the Berlin Wall, the freight station, and warehouses. Now on the area of about 40 hectares a new urban area called
Europacity is being built, in a way a city in a city, with a number of both residential and administrative buildings. Zakladani
staveb, a. s. has participated in the creation of several buildings in this newly emerging district. At the same time, contracts
in other parts of the German Capital have been acquired. The projects in question are presented in a brief overview.

4y ZAKLADANI STAVEB"
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Obcanské stavby

StanicA Nivy v BRATISLAVE — MEDZINARODNY AUTOBUSOVY
TERMINAL, NAKUPNE CENTRUM, TRZNICA A VYSKOVA
ADMINISTRATIVNA BUDOVA Nivy ToweRr

Stanica Nivy vznika v dynamicky sa rozvijajicej Casti Bratislavy na pomedzi starého mesta a pévodnej industrialnej
zastavby v mieste povodnej autobusovej stanice. Vynimocnost projektu spociva m. j. v tom, Ze sa v iom spaja viac
réznych funkcii — novy podzemny autobusovy terminal, nakupné centrum, administrativne priestory atd. Sucastou
projektu je aj budova Nivy Tower, ktora bude najvysSou obcianskou stavbou na Slovensku s vyskou 125 m.

V minulych desatroCiach sa spolo¢nost' Zakladani staveb, a. s., podielala v slovenskom hlavhom meste na
mnohych velkych developerskych projektoch, ako bol napr. River Park (2005), Trinity (2009), Central Bratislava
(2010). Projekt Stanica Nivy je vSak s plochou 4,4 ha dplne mimoriadny svojou rozlohou. Ulohou spolo¢nosti
Zakladani staveb, a. s., bolo zaistenie celej stavebnej jamy pre naslednu vystavbu a hlbinné zaloZenie objektu.

V nasledujucich ¢lankoch postupne predstavime tito stavbu pohladom hlavného zhotovitela spolocnosti HB
Reavis Management, projektanta Specialneho zakladania spolo¢nosti SPAI, s.r.o., a hlavného stavbyvedtceho zo

spolocnosti Zakladani staveb, a. s.

lynské Nivy, Nové Nivy ¢i Twin City st

poslednych péar rokov v Bratislave ¢asto
sklofiované frazy. Volnym okom sa da pozo-
rovat, ako sa Stvrt Nové Nivy, vznikajlica
pozdiz ulice Mlynské Nivy, za kratku dobu
zmenila velmi vyrazne. V roku 2018 tu vy-
rastla najmodernejSia vySkova budova Twin
City Tower, za ktorou v tesnej blizkosti stoji
blok 7podlaznych administrativnych budov
s nazvom Twin City ABC s velmi vkusnym
tehlovym obkladom. Cez ulicu Mlynské Nivy
ponad tehlové budovy sa velmi zretelne
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zacinaju Crtat obrysy Uplne novej autobusovej
stanice, ktora je pomenovana Stanica Nivy,

a bezprostredne s nou susediacou vySkovou
budovou Nivy Tower. Vystavba tychto objek-
tov sa zacala uz v roku 2017 a intenzivne sa
na nej pracuje aj dnes.

Historia Stvrte Nové Nivy

Stvrt Nové Nivy sa nachadza historicky na tep-

ne byvalej priemyselnej ¢asti hlavného mesta.
Na krizovatke ulic Svatoplukova, Mlynské Nivy,
Prievozska stali byvalé fabriky. Za zmienku

urcite stoji spomen0t tovareri na vyrobu silno-
pradovych kablov, ktora stala na mieste sticas-
ného Twin City (z toho sa odvija aj dizajn vys-
kovej budovy). Dalej sa tu nachadzala tovaref
na stkno (tzv. Cvernovka), rafinéria mineral-
nych olejov Apollo, tovarefi na spracovanie
kozi. Na mieste, kde sa stavia Stanica Nivy, sa
nachadzali vojenské sklady a obytné domy

s robotnickymi pavlacovymi bytmi. Rozvoju
priemyslu v tejto oblasti znatne pomohlo vybu-
dovanie Zeleznicnej trate, ktora zjednodusila
zasobovanie surovinami, materialom a stcasne
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Jjamy objektu Nivy Tower (1. etapa)

aj vyvoz hotovych produktov. Zelez-
nicna stanica Bratislava-Nivy bola
vdaka rozmahajlicemu sa priemyslu
velmi vytazena aj pracujucimi fud-
mi. V roku 1983 sa Zelezni¢na sta-
nica zburala a o Styri roky neskor
sa na jej mieste otvorila v tej dobe
najvacsia autobusova stanica v Bra-
tislave, navrhnuta architektkou Ing.
arch. Valériou Triznovou. Preto nie
je nahoda, Ze prave v tejto lokalite
sa zacina akumulovat vysoky pocet
novovzniknutych pracovnych miest a hlavny
dopravny uzol, spajajlici okolité mesta s cen-
trom Bratislavy.

Pévodna autobusova stanica mala rozsiahli
travertinovy obklad a funkcionalisticky
vzhlad. V rovnakom Style, avSak bez obkla-
du boli postavené budovy na opacnom konci
stanice pri ulici Svatoplukova. V nich sa na-
chédzalo pohrebnictvo a rézne obchody; na
ich mieste sa momentalne ty¢i budlca naj-
vysSia budova v Bratislave Nivy Tower s cel-
kovou vySkou 125 metrov.

- =¥

vy), v JV rohu areélu zac¢inaju prace na zaisteni stavebnej

. X

Novo vznikajica stvrt Nové Nivy s dominantnou polohou Stanice Nivy

Najvyssia budova v Bratislave — Nivy Tower
Realizacia stavby Stanica Nivy je rozdelena
na dva objekty, a to administrativnu vyskovt
budovu Nivy Tower a autobusov( stanicu

s nakupnym centrom. Projekt sa zacal asano-
vanim objektov na vychodnej strane stavenis-
ka (pri Svatoplukovej ulici), kde sa dnes na-
chadza Nivy Tower, v tejto Casti sa zacalo aj
s realizaciou zemnych prac. Administrativna
budova je zalozena na podlozi spevnenom
tryskovou injektazou a monolitickej zakladovej
doske z vodostavebného betonu hribky 2 m.

4y ZAKLADANI STAVEB"

Tryskané stipy sti zatazované iba
zvislou silou a s navrhnuté z dévo-
du geologickych pomerov. Priemer
stipov Tl je 2 m, dizka 9 a 18 m

v zavislosti od minimalneho sada-
nia. Cast zakladovej dosky mimo
veze bola kotvena tahovymi piléta-
mi, ktoré sa realizovali z vysoko-
pevnostnej ocele SAS 950/1035
@ 65 s priemerom 1,2 m a dizkou
piléty navrhnutej v zavislosti od
typu geologie. Betonaz zakladovej
dosky trvala kontinualne 37 hodin a pouzilo sa
na nej cca 3300 m3 beténu. Vyskova budova
je navrhnuta s 29. nadzemnymi podlaziami.
Vertikalny nosny systém buducej najvyssej
budovy v Bratislave je tvoreny monolitickymi
Zelezobeténovymi stenami okolo obvodu ob-
jektu a okolo komunikacnych jadier so zele-
zobeténovymi stipmi. Steny jadra aj hlavné
nosné stipy prebiehajli neprerusene cez celd
vySku budovy az po zéakladovd dosku. Strop
nad 2. PP je monoliticky bezprievlakovy nedi-
latovany s hlavicami nad stfpmi. Zatazeny je
parkovanim osobnych automobilov v 1. PP.
Rovnako sa realizoval aj strop nad 1. PP, za-
tazeny je vstupnymi priestormi administrativ-
nej budovy a obchodnymi prevadzkami.
Ostatné stropy v nadzemnych podlaziach su
monolitické bezprieviakové s hlavicami nad
stipmi s nizkym obvodovym nosnikom. Tieto
stropy st zatazené administrativnymi, tech-
nologickymi podlaziami a strechou.
Administrativa ma tri podzemné podlazia,
kde prvé podzemné podlazie (tzv. medzipo-
schodie) je navrhnuté pre kancelarie a pre-
dajné prevadzky, na druhom podzemnom
podlaZi sa nachéadzaju nastupiska autobuso-
vej stanice a na tretom podzemnom podlazi
sa realizuju parkoviska. Nadzemné podlazia
maju prevazne administrativny (cel, z Coho
prvé tri nadzemné podlaZzia st technologicke.
Na poslednom 29. NP sa bude nachadzat
reStauracia.

Priprava na vystavbu Stanice Nivy

Stcasne s realizaciou zakladovej dosky objek-
tu Nivy Tower prebiehala asanacia povodnej
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Pédorys staveniska zachytavajici rozsiahly plan organizacie vystavby

autobusovej stanice. Buracie prace prebie-
hali v niekolkych etapach. Zacalo sa odstra-
nenim travertinového obkladu, ktory sa po-
uzil na renovéciu arealu Slovenského
rozhlasu, zulové schodisko sa darovalo Na-
décii Cvernovka. Postupne sa odstranili na-
stupiska a prifahlé objekty. Po odstraneni
vSetkych vnutornych zariadeni sa pokraco-
valo s asanaciou hlavnej budovy autobuso-
vej stanice. Poslednym asanovanym objek-
tom bola Cerpacia stanica.

Po odstraneni vSetkych povodnych objektov
vznikla plocha staveniska s rozlohou 4,4 ha

a obvodom stavebnej jamy priblizne 950 m.

V dalSej etape sa zacalo s realizaciou zemnych
préac. Celkovy objem vyvezenej zeminy dosia-
hol 550 000 m3. Rekord pocas vyvozu zemi-
ny bol 606 aut za defi, ¢o je 18 396,6 tony,

t. j. priblizne 10 000 m3. Pocas odstrafiovania
zeminy sa priebezne realizovala konstrukéna
podzemna stena, zaistujlica stavebnl jamu
(vid' nasledujuce €lanky, kde je tato problema-
tika priblizena).

Realizacia Stanice Nivy
Zékladova doska pod objektom autobusova
stanica je navrhnutéa bez dilatacie, rovnako
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Vizualizécie predstavujice Stanicu Nivy po dokonceni

ako aj obvodové stena do Urovne +0,00. Z&-
kladova doska je rozdelena na 48 pracov-
nych zaberov s velkostou priemerne 700 m3
na jeden pracovny zaber.

Nosny systém autobusovej stanice je tvoreny
monolitickymi Zelezobeténovymi stenami oko-
lo obvodu objektu a okolo komunikacnych ja-
dier a Zelezobeténovymi stipmi. Ich zakladny
raster je 8,1x8,1 m. Stropy sl monolitické
bezprievlakové nedilatované s hlavicami nad
stipmi. Strop nad 1. PP je vyhotoveny z doda-
tocne predpatého betonu, a to preto, ze na 1.
PP sa nachadza autobusova stanica, kde roz-
pon medzi stipmi presahuje 8,1 m. Celkovo sa
v objekte vyhotovi priblizne 65 % predpatych
konstrukcii. Do predpatych konstrukcii sa tlak
vnesie dodatocne po zabeténovani, predpina-
cia sila je 223 kN. Na objekte sa nachadzajl
aj nosné ocelové konstrukcie, tzv. stromové
stipy, s trojhrannym prierezom s dizkou 10 m
a 13 m, ocelové markizy s presklenim. Spolu
vSetkych ocelovych konstrukcii na Stanici Nivy
bude 4500 ton.

Objekt autobusovej stanice je funkéne a pries-
torovo rozdeleny do niekolkych prevadzko-
vych Casti. Na 2. PP sa bude nachadzat pod-
zemné parkovanie osobnych automobilov pre

navstevnikov nakupného centra, 1. PP bude
slizit na parkovanie autobusov a autobusovi
stanicu s nastupiskami a vystupiskami. Na-
chédza sa tu aj medzipodlaZzie, ktoré ma
funkciu stojiska pre osobné automobily. Na 1.
NP sa budl nachadzat vstupy pre cestujlcich
a navstevnikov, obchodné prevadzky a Cerpa-
cia stanica pre autobusy. 2. NP je tvorené
obchodnymi prevadzkami, 3. NP gastro zo-
nou a trznicou.

Zelena strecha Stanice Nivy s rozlohou dvoch
futbalovych ihrisk bude slizit pre aktivny od-
dych jej navstevnikov. Chybat nebude bezec-
ka draha, detské ihriska, grilovacie zony i na-
ucny botanicky chodnik. Celkovéa rozloha
obchodnych priestorov je 70 000 m2, kance-
larii 30 000 m2, 3000 m? je urcenych pre
trznicu. Autobusova stanica ma celkovii plo-
chu 30 000 m2. Odhadovana denna navstev-
nost centra je 55 000 navstevnikov. V celom
objekte sa bude nachadzat 2150 parkovacich
miest.

Pri organizacii vystavby stanice treba mys-
liet o krok vpred

V projekte organizécie vystavby je navrhnu-
tych 19 vezovych Zeriavov so zakladom pre-
vazne priamo v zékladovej doske objektu. Or-
ganizécia zasobovania a celkova logistika na
stavenisku sa riesi pomocou rezervacného
systému, ktory funguje cez webovi aplikaciu.
Kazdy dodavatel ma vytvorené konto

a v presne urcenom case sa rezervuje kon-
krétna brana, na ktorej sa uskutocni vykladka
materialu. V pripade rozsiahlych betonazi
stropnych dosiek sa v rezervatnom systéme
rovnako uréi brana, z ktorej bude betonaz
zasobovana autodomieSavac¢mi, tento druh
rezervacie je rozliSeny inou farbou. Rezerva-
cie sa zobrazujl vo forme kalendara, ktory sa
online premieta aj na obrazovke priamo na
stavbe pri hlavnom vstupe.

Projekt Stanica Nivy zahffia mnoZstvo tech-
noldgii, ktoré sa stcasne prelinaju na jednom
mieste a v jednom Case. Na koordinaciu tak
technologicky narocnej stavby je nevyhnutné
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mat tim vysoko kvalitnych odbornikov, ktori
dokazu zladit betonarske, oceliarske ¢innosti,
prace spojené s predpinanim a to vSetko so
stcinnostou so zemnymi pracami, kedze cela
autobusova stanica sa nachadza pod (rov-
fiou terénu. Netreba opomendt ani fakt, ze
tento narony projekt sa nachéadza v intravila-
ne hlavného mesta. HB Reavis si velmi vézi
obyvatelov Bratislavy, a preto pri koordinacii
vSetkych prac sa dba aj na pohodlie blizkych
obyvatelov reziden¢nej zény. Pravidelne

a v predstihu st upozorfiovani na planované
prace so zvysenou intenzitou hluku, pripadne
prasnosti. Prijimané su vSetky podnety,

v maximalnej moZnej miere sa rieSia pripad-
né problémy a staznosti.

Projekt zaloZeny na spolupraci

Cely objekt spolu vytvara nadregionalne na-
kupné centrum, autobusov( stanicu medzina-
rodného vyznamu a modernt mestski trzni-
cu. To vSetko priamo v srdci pulzujlicej biznis
z6ny na hranici historického centra Bratislavy.
Dielo predstavuje jedinecnd vyzvu pre cely
realizacny tim projektu Stanice Nivy a pre
vacsinu jeho Clenov je jednoznacne aj najvac-
$im stavebnym dielom, s ktorym sa vo svo-
jom profesionalnom Zivote stretli.

Hlavny problém, ktory by mohol vznikat

v priebehu tak rozsiahlej vystavby, je hlavne
nedostatok kvalifikovanej pracovnej sily

- i = 7.

Pohlad na stavenisko Stanice Nivy od zédpadu (3/2019), v pozadi objekt Nivy Tower

vzhladom na aktuélny stav na pracovnom
trhu a celkovy nedostatok materialu na zaso-
bovanie stavby v takom rozsahu, akym

Ortogonalny pohlad na stavenisko s ¢lenenim do jednotlivych casti ostupu vystavby

R B -

projekt Stanica Nivy je. Preto sa generalny
zhotovitel rozhodol delit dodavky na viace-
rych subdodavatelov, ¢im vznikaji nové vy-
zvy na celkovd koordinaciu vSetkych doda-
vok a prac, ale sticasne aj najvyssia Sanca
predist problému mozného nedostatku pra-
covnych sil a spinit tak plan otvorenia stani-
ce do konca roka 2020.

Zuzana Poljakova a Marian Kosec,
HB REAVIS MANAGEMENT, spol. s r. o.
Foto a vizualizace: archiv HB Reavis

Investor: Stanica Nivy, s. r. 0.,

a Nivy Tower, s. r. 0.

Generalny zhotovitel:

HB REAVIS, MANAGEMENT, spol. s 1. o.
Hlavny architekt: Benoy, London

Generalny projektant: SIEBERT+TALAS, s. r. .,
vedlci architekt akad. arch. Mat($ Brandner
Hlavny architekt na projekte Nivy Tower:
akad. arch. Dusan Juzena

Projekt spodnej stavby: SPAI, s. r. o.
Zaistenie stavebnej jamy a zalozenie objektu:
Zakladani staveb, a. s.

Nivy Station in Bratislava - international bus terminal, shopping center, marketplace and Nivy Tower office building

The Nivy station is being built in the dynamically developing part of Bratislava on the border of the old town and the original industrial
development. The project combines several different functions - a new underground bus terminal, a shopping mall, administrative
premises. The project also includes the Nivy Tower building, which will be the highest civil building in Slovakia with a height of 125 m.
With a surface area of 4,4 hectares, the Nivy Station project is extraordinary in size. The role of Zakladani staveb, a. s.,
was to ensure the entire construction pit for subsequent building and deep foundation of the subject.

In the following articles, we will gradually introduce this extraordinary construction by look of the main contractor of HB Reavis
Management, by the main designer of special foundation Spai s. r. 0., and Chief Construction Officer of Zakladani staveb, a. s.
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Tazba ryhy

pre podzemné steu a priprava na osadzovanie vystuZnych panelov z proflov IPE
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StanicA Nivy — NAVRH OCHRANY STAVEBNEJ JAMY
A ZALOZENIE OBJEKTOV

Predmetom projektovych prac spolocnosti SPAI, s. r. o., bol navrh ochrany stavebnej jamy pre objekty Stanica
Nivy a Nivy Tower a zaloZeni autobusovej stanice. Pre zaistenie stavebnej jamy bola navrhnuta docasna
konstrukéna podzemna stena, kotvena pramencovymi kotvami aZ v troch drovniach. ZaloZenie celého komplexu
objektov, ktoré tvoria Stanicu Nivy (okrem Nivy Tower), bolo navrhnuté formou dosko-pilétového zakladu

s dvomi Standardnymi technolégiami pildt: vitanymi pildtami pomocou vypaznice a vitanymi pilétami CFA.

tavebna jama pre objekt Stanice Nivy

bola mimoriadna predovsetkym jej plo-
chou 46 318,0 m? (4,63 ha). Obvod jamy
bol 950,8 m, hibka -12,60 az -14,70 m od
+0,0 a dno sa nachadzalo -6,30 az 7,90 m
pod navrhovou hladinou podzemnej vody
(HPV) 131,50 m n. m. Na zéklade poZiadav-
ky investora bolo zaistenie stavebnej jamy
rozdelené do dvoch etap. Tato poziadavka
vznikla pre urychlenie zahajenia vystavby na
vySkovej budove Nivy Tower. Hranica medzi
prvou a druhou etapou bola vytvorena pomo-
cou docasnej tesniacej podzemnej steny,
chranenej svahovanym vykopom tak, aby ste-
na nebola staticky namahana. Po ukonceni
podzemnych stien po celom obvode staveb-
nej jamy a aktivacii kompletného Eerpacieho
systému bola docasna tesniaca stena odstra-
nena po Uroven zakladovej $kary.
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Ochrana stavebnej jamy

Tato Cast projektovej dokumentacie bola na-
vrhnuta v stlade s STN EN 1538 Vykonava-
nie $pecidlnych geotechnickych préc — Pod-
zemné steny. Navrhnuté paZzenie muselo plnit
sticasne dve funkcie, a to statickl a tesniacu.
Po zvazeni vSetkych vstupnych parametrov
pre navrh paziacej konstrukcie, tzn. hibka
stavebnej jamy, hydraulicky gradient, geolo-
gické a hydrogeologické pomery a obzvlast
premenliva hibka a tesnost neogénneho pod-
loZia, sme sa rozhodli pre aplikaciu docasnej
konstrukénej podzemnej steny (KPS).
Vzhladom na docasnu funkciu pazenia bola
navrhnuté hrdbka KPS a systém jej vystuze-
nia vyrazne ekonomicky, systémom ,pri-
merana bezpecnost/nizka nakladovost“. Bola
zvolend hrdbka KPS 500 mm s neStandard-
nym vystuzenim pomocou valcovanych

profilov IPE 500. V z6ne maximalneho ohy-
bového namahania boli profily zosilnené pri-
davnou betonarskou vystuzou. Vysledkom
bola, zo statického ako aj tesniaceho hladis-
ka, spolahliva a ekonomicky Usporna kon-
Strukcia pazenia.

KPS sa realizovala z predvykopu na Grovni
-4,0 mod 0,0 hibky 3,0 az 3,5 m, podla
miestnej vysky rastlého terénu. Predvykop
bol bud svahovany, alebo chraneny zemny-
mi klincami a striekanym betonom podla
priestorovych pomerov po obvode stavebnej
jamy. Zakladnym trasovacim prvkom pri vy-
robe KPS boli geodeticky presne zamerané
a zrealizované Zelezobeténové vodiace muri-
ky s hornou hranou na -4,0 m od +0,0.
Trasa KPS bola navrhnuta tak, ze tvorila
stratené debnenie pri betonazi obvodove;j
steny suterénu.
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PrieCne rezy paZzenim stavebnej jamy

Tazba KPS sa realizovala drapakom Sirky

2,8 m. Vykop bol stabilizovany tekutym pa-
Zenim, tzv. paziacou suspenziou, ktor( bolo
potrebné potas vykopu neustale dopiiiat do
ryhy. Hladina suspenzie nesmela klesnut hib-
Sie ako 1,0 m pod horn( hranu vodiacich
mdrikov. Velkost (dizka) lamely bola limitova-
na tak, aby bola pri vykope garantovana sta-
bilita stien vykopu. Smerové ako aj vySkové
pomery zabezpeCovali vodiace muriky.

Ako uz bolo uvedené, vystuzenie KPS bolo
navrhnuté pomocou ocelovych panelov. Panel
pozostaval z dvoch profilov IPE 500, ktoré
boli spriahnuté jednym alebo dvomi skrytymi
horizontalnymi kotevnymi nosnikmi s prechod-
kou pre kotvu. Tieto panely sa vibracne vkla-
dali do Cerstvo vybetdnovanej lamely.

Celkovo bolo navrhnutych 11 typov panelov.
Takéto mnozstvo panelov vyplynulo jednak

z dvoch drovni zakladovej Skary, jednak zo
sposobu osadenia kotevnych nosnikov do pa-
nelu. Vzhladom na poZiadavku kontinuity vy-
stavby boli kotevné nosniky osadené v tele
panela, tzn. bezkolizne voci nadvaznej realiza-
cii steny suterénu. V niektorych pripadoch
boli na 2. kotevnej Urovni zapustené kotevné
nosniky nahradené UNI nosnikmi, zasahujici-
mi do stavebnej jamy — vid popis dalej. Tvaro-
vl stabilitu panelu pri manipulacii a osadzo-
vani do betdnu zabezpecovalo naviac
zavetrovanie pomocou betonarskej vystuze.

Kotvenie stavebnej jamy

Kotevny systém pozostaval primarne z dvoch
kotevnych Grovni. V niektorych lokalnych
tsekoch bolo potrebné realizovat dalSiu, tzv.
nultd droven kotiev, kde boli takto realizova-
né celkom tri kotevné Urovne. 18lo o Useky,
kde bolo potrebné vybudovat tesne vedla pa-
Zenia na viacerych miestach obvodu staveb-
nej jamy tzv. stojiska pre betonové pumpy

a dovoz betonu. PoZiadavka mala vplyv na
geometriu ako aj statiku pazenia v tychto
miestach. (Problém sa vyriesil predizenim
vystuznych profilov IPE500 az na Groven

4y ZAKLADANI STAVEB®

terénu, nad hlavu KPS. ZvySena plocha paze-
nia fungovala ako z&porova stena s vioZenou
vydrevou a spatnym zasypom. V tomto pripa-
de bola celkova vyska viditelnej Casti pazenia
10,80 m.)

V&eobecne i$lo o doéasné lanové kotvy diz-
ky 15,0 az 16,5 m. Hlava hornej kotvy 1.
kotevnej Urovne bola vzdy bezkolizne zapus-
tena za rovinu lica KPS vdaka predom zabu-
dovanému kotevnému nosniku, ktory bol in-
tegralnou stcastou vystuzného panela, resp.
KPS. V Usekoch, kde to bolo mozné, bol na
2. kotevnej trovni aplikovany Standardny
ocelovy kotevny nosnik UNI (menej narocny
systém voCi skrytym nosnikom), ktory plano-
vane zasahoval do stavebnej jamy. Len v Use-
koch, kde to nebolo mozné z hladiska postu-
pu nadvaznych stavebnych prac, bol na 2.
kotevnej Urovni aplikovany skryty kotevny
nosnik (tak ako sme uzZ uviedli predtym).
Deaktivacia kotiev 2. kotevnej Grovne bola
vykonana po realizacii prislusného Useku za-
kladovej dosky az na dotyk ku KPS. Takto
zékladova doska prevzala funkciu kotiev 2.
kotevnej Urovne ako rozpera KPS. Nasledne
bola zakladové doska zatazena horizontélnou
silou od zemnych a hydraulickych tlakov zo
strany KPS. Pretoze doska bola realizovana
po jednotlivych segmentoch, bola navrhnuta

min. $irka od KPS 30,0 m tak, aby nedo$lo
k jej posunu vplyvom prekonania plastového
trenia v zakladovej Skare. Nasledne sa mohlo
bezkolizne pokracovat v realizacii obvodo-
vych stien suterénu.

Zabezpecenie vodotesnosti pazenia
stavebnej jamy

Podmienkou pre spravne fungovanie KPS bolo
aj zabezpeCenie vodotesnosti paZenia pre mini-
malizaciu pritokov podzemnej vody do staveb-
nej jamy. Beténova plocha KPS bola Standard-
ne sucha, resp. zavihnuta. Vertikélne styky

— pracovné Skary medzi lamelami — boli tesne-
né systémom Waterstop — gumenym profilom,
vlozenym bezpecne do dvoch susediacich la-
miel. Problematické vSak bolo spravne ukonce-
nie paty KPS v slvislosti s podtekanim pod-
zemnej vody do stavebnej jamy. V danych
geologickych a hydrogeologickych podmien-
kach je pritomny nestandardny fenomén, kde
horné vrstvy neogénneho podlozia (beZne tvo-
rené nepriepustnymi flmi) st tvorené pieskom
ilovitym, ktory je zvodnely. Aby boli pritoky
podzemnej vody do tak rozmernej stavebnej
jamy zvladnutelné, projektant si stanovil pod-
mienku, ze pata KPS musf byt zahniezdena do
vrstvy nepriepustného neogénneho ilu triedy
Cl, CL, MI, ML. Tieto vrstvy sa nachadzali

[ttt

Pédorys stavebnej jamy zaistenej kotvenou podzemnou stenou s vyznaéenim rozsiahleho pilétového zaloZenia
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ohl’ad na juznu paiacu podzenu stenu stavebnej jamy, priprava zékladovej dosky pre Nivy Tower (1. etapa prac)
hibsie, ako bola staticky potrebné hibka KPS
(vystuzena ¢ast), ale v redlnom dosahu hibia-
ceho zariadenia. Za tychto okolnosti bolo po-
trebné patu KPS prehibit 0 2,4 a7 7,1 m pod
staticky potrebn hibku.

Kazdy IGH prieskum je v principe len bodova
informacia. Z tohto dovodu bol pocas realiza-
cie KPS na stavbe pritomny geologicky dozor
(prof. Peter Turek, RNDr. Eduard Blazo). Za
jeho spoluti¢asti bola stanovena koneéné hibka
KPS in situ, coho dosledkom je ,zazubenie”
paty KPS v trase, aj mimo predpokladov pro-
jektu (niekde postaCovala mensia, inde véacsia
hibka). Vysledkom tohto nadstandardného po-
stupu bolo vynikajlice utesnenie nadrozmernej
stavebnej jamy, kde pri tak vysokom gradiente
HPV voci znizenej vode v stavebnej jame bol
celkovy pritok minimalny. Ako zaujimavost
uvadzame, Ze v stavebnej jame 1. etapy bolo
vody z pritokov do Cerpacich studni tak mélo,
Ze pri vitani kotiev musela byt technologicka
voda docerpavana z prilahlych vsakovacich
studni, umiestnenych mimo stavebnej jamy.

Cerpaci systém pre udrzatelné znizenie pod-
zemnej vody bol navrhnuty formou 20 Cerpa-
cich studni v celej stavebnej jame a 8 vsakova-
cich studni mimo stavebn( jamu. Pocet
Cerpacich studni nebol navrhnuty vzhladom na
ich kapacitu (cca 150-200 I/sek), ale vzhla-
dom na velkost stavebnej jamy s ich optimal-
nym rozmiestnenim na ploche 46 318,0 m2.
Naviac sa musel vyrieSit problém s ploSnym
dosahom G¢inku ¢erpacich studni. Standardne
tvoril zékladov( Skaru priepustny Strkopiesok.
Cast zakladovej $kary véak bola tvorena mélo
priepustnym az nepriepustnym flom. Na tejto
ploche bola vykonana vymena podlozia do hib-
ky 300 mm tak, aby vznikla drenazna vrstva
(koberec) pre zabezpelenie celoplo$nej U¢in-
nosti Cerpacieho systému s cielom zabezpecit
suchtl zakladov(i Skaru. Potrebné znizenie vody
v stavebnej jame voCi navrhovej hladine
131,50 m n. m. predstavovalo hodnotu 7,3 az
8,9 m. Priemerny pritok do celej stavebnej
jamy bol na Urovni do 30 I/sek. MnoZzstvo Cer-
panej vody zo stavebnej jamy zaviselo aj od
intenzity atmosférickych zrazok. Cerpané voda
bola dekontaminovana v mobilnych Cistiacich
staniciach a nasledne vypustana do vsakova-
cich studni.

Medzi stavebnou jamou 1. a 2. etapy ostala
trvalo zabudovana tesniaca podzemna stena
(pod vykopom). Takto vzniknuté dva zemné
priestory ostali hydraulicky oddelené. Zname-
nalo to, Ze aj pri malych pritokoch vody do sta-
vebnej jamy musel byt Cerpaci systém funkény
v jednej ako aj druhej ,hydraulickej jame“.

Zakladova konstrukcia — pildty

Tato Cast projektovej dokumentacie je rieSena
v stlade s STN EN 1536 Vykonavanie Speci-
alnych geotechnickych prac — Vftané pildty.
Projektant riesil a dodavatel realizoval pildty
pre cely stbor objektov mimo vys$kovej budo-
vy. VSeobecne plati, ze horna stavba nad spo-
lo¢nou zakladovou doskou predstavuje stbor
objektov s rozdielnou vyskou, a teda aj s roz-
dielnym zatazenim zékladovej $kéry. Napriek
dobrej kvalite zakladovej $kéry s vy$$im de-
formacnym modulom cca 55 MPa (prevazne

BetonaZ lamiel podzemnej steny ]
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Vykonavame docasnych kotlev na 0. kotevnej drovni (juzna strana stavebnej jamy) vrtnou supravou Klemm 807

Strky, v mensej miere piesky ilovité) bolo ne-
vyhnutné pre zabezpeCenie rovnomerného
sadania zvolit zakladov( konStrukciu vo forme
dosko-pilétového zakladu. Takto Cast zataze-
nia prebera zakladova doska, zvysnu Cast
preberajl pil6ty. Kazdé vertikalne zatazovacie
miesto — stipy, steny — je podopreté jednou,
dvomi alebo tyrmi pildtami. Dizka a priemer
pildt sa meni podla velkosti zatazenia. Sprav-
nym rozmiestnenim pilét a ich spravnou mo-
hutnostou sa docielilo primerané diferencialne
sadanie zékladovej dosky v rozmedzi 5 az

20 mm, ¢o je na tak rozmernd dosku pri-
merany rozptyl.

Cely navrh zékladovej konstrukcie bol reali-
zovany pomocou komplikovanych vypocto-
vych modelov v interakcii so statikmi zakla-
dovej dosky a celej hornej stavby. Pri
parcialnom posudzovani samostatnych pilét
pre medzny stav pouzitelnosti sme vychad-
zali z medznej zatazovacej krivky pre samo-
statn( pilétu. Pri posudzovani pilét na medz-
ny stav Unosnosti bolo postupované v stlade
s STN EN 1997-1/NA (Eurokdd 7) podra né-
vrhového postupu 2 (DA2).

Z hladiska funkénosti boli uvazované dva
typy pilét — tlakové a tahové, podia zadanych
reakcii. Technoldgie pouzité pre jeden alebo
druhy typ piléty boli viazané na kritéria podla
dostupného strojného vybavenia na staveb-
nom trhu. Pil6ty sa realizovali dvomi $tan-
dardnymi technolégiami: vitané piléty pomo-
cou vypaznice a vitané piloty CFA.
Technoldgia CFA (priebezny vrtak) je vhodna
pre realizaciu tlakovych pilét @ 900 mm

s dizkou vrtu do 23,0 m. Pre tahové pildty
CFA bolo dohodnuté kritérium, Ze dizka vrtu
je limitovana hodnotou 13,0 m preto, aby

bolo garantované zavibrovanie armokosa do
gerstvého betdnu na plnd hibku pildty

@ 900 mm. Technolégia klasického vftania
(pouZzitie vypaznice) je vhodna pre tlakové ako
aj tahové pildty @ 900 mm a @ 1200 mm,
prakticky bez obmedzenia hibky.

V slvislosti s hydrogeologickymi pomermi
bolo nevyhnutné zhodnotit riziké tlakovych
neogénnych horizontov podzemnej vody, kto-
rymi sa tato geologicka lokalita vyznacuije.

Pri technoldgii CFA bolo v tejto skutoénosti
potrebné prispdsobit optimalny pretlak betd-
nu pocas betonaze vrtu tak, aby nedoslo

k deformécii priemeru pildty. Pri pouziti kla-
sickej technolégii je riziko natekania vody ale-
bo jemnozrnnych Eastic zeminy do vrtu. Pre
takyto pripad bol v jednom mieste navrhnuty
odlahéovaci vrt-studna v blizkosti problémo-
vého miesta s hibkou aZ do neogénneho
zvodnelého horizontu. OdC¢erpavanim vody

z tejto studne sa znizilo hydraulické napatie

a problém s natekanim jemnozrnnych Castic
zeminy do vrtu bol odstraneny.

Navrhnuty bol priemer pilét 900 mm

a 1200 mm. Dizky pilét sa pohybovali od
6,0 m do 18,5 m, obomi technologiami
podla kritérii uvedenych vyssie.

Piléty sa realizovali cca 1,0 m nad zakladovou
Skarou s ponechanim ochrannej vrstvy tak,
aby nedoslo pojazdom mechanizmov k degra-
dacii zékladovej Skary. Pri takto zvolenej vyske
pilétovacej ploSiny iSlo o tzv. utopend betonaz
s potrebnym ,,prebetdnovanim* hlavy pilét. S
na to nasledujlice dévody. Pre technoldgiu
CFA je potrebné beténom vyplnit vrt az po
jeho Ustie pre umoznenie osadenia armokosa
do Cerstvého beténu vibratorom. Pre klasick
technoldgiu vitania pod ochranou vypaznice je
potrebné predpokladat, Ze horna Cast tela

piléty bude zo znehodnoteného betonu. Bez-
pecna miera prebetonovania pri klasike bola
na zvéazeni dodavatela.

Po dokopani na zékladov( Skaru a po ulozeni
podkladovych beténov bolo potrebné kazd
hlavu piléty doSramovat na projektovant
vy$ku. Dodavatel zabezpecil taky technolo-
gicky postup, aby docistena hlava bola z pl-
nohodnotného beténu a telo piléty bolo z ce-
listvého monolitu.

VystuZenie pilét bolo navrhnuté v silade

s STN EN 1536. Vsetky armokoSe su kon-
Strukcne prepojené so zakladovou doskou
(biela vana). Vystuzenie bolo zasadne rozdiel-
ne pre piléty tlakové a piloty tahové. Tlakové
piléty st vSeobecne vystuzené do cca 60 %

z celkovej dizky pil6ty. Tahové pilsty musia
byt vystuZené na celd svoju dizku. Prenos ta-
hovej bol navrhnuty jednak plastovym trenim
piléty a sicasne aj ekvivalentnou tahovou
nosnostou armoko3a (ocele). Dolezitym kri-
tériom bolo spravne predpisat a sticasne do-
drat dizku kotevnej vystuze (presah) nad hla-
vou piléty (hlavne pre tahové pil6ty) tak, aby
bolo zabezpecené spolupdsobenie s doskou.
Na zaklade rozhodnutia investora boli v rdmci
celého rieSeného zakladania (mimo Nivy To-
wer) vykonané Styri dynamické zatazovacie
skusky na vybranych nesystémovych pilétach.
1310 o dve piléty @ 900 mm a dve piléty

@ 1200 mm, ktoré boli realizované len pre
tento (el samostatne a v blizkosti existujlcej
systémovej pildty s ekvivalentnymi geometric-
kymi parametrami. Vysledky tychto skasok
pozitivne potvrdili predpoklady projektanta

v sUvislosti s prognézovanym sadanim.

Ing. Ctibor Kostdr, Ing. Martin Balucha,
PhD., SPAI, s. 1. 0.

Stanice Nivy - design of protection of construction pit and foundation of objects

The subject of SPAI's s. r. 0. project work, there was a design of the construction pit protection for the Stanica Nivy and Nivy Tower

buildings and a foundation of a bus station. Temporary structural diaphragm walls, anchored by strand anchors up to three levels,

were designed to secure the construction pit. The foundation of the entire complex with the Nivy Station (except Nivy Tower) was
designed in the form of a slab-pile foundation with two standard pile technologies: drilled cased piles and drilled CFA piles.
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