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HISTORIE SPECIALNIHO ZAKLADANi STAVEB — 23. CAST

Touto Casti naseho serialu uzavirame prehled déjinného vyvoje technologii a metod specialniho zakladani, Nyni
zaznamename priibéh vyvoje ve velmi specialni oblasti zlepseni zakladové pudy sanaci jejiho znecisténi. Ackoli se
tyto technologie uplatriuji v celé rozsahlé oblasti ochrany Zivotniho prostfedi a odstrariovani nasledku jeho poskozeni
jen v mensi ¢asti, jsou vyznamné a v nékterych pripadech nezastupitelné. V dalSim dile pak cely serial zasadime do
souhrnného Sirsiho prehledu déjinnych souvislosti a vztahi rozvoje civilizace a techniky.

Sanace znedisténi zakladové plidy

Historické pocatky

Tato specificka oblast uplatnéni technologi
specialniho zakladani je navysost interdisci-
plindrnim oborem s prdinikem mnoha jinych
profesi. Zabyva se problémy s kontaminaci
zemniho nebo horninového prostredi, pod-
zemni vody a pldniho vzduchu vlivem pri-
myslové ¢innosti ¢i odpady. Ty zaCaly celo-
svétové vychazet najevo v poloving 20. stoleti
a vedly ke vzniku environmentalismu, vlivné-
ho politicko-ekonomického sméru.
Prlikopnikem aktivit ochrany Zivotniho pro-
stiedi byly v té dobé USA, jelikoZ tam neby-
ly uvedené problémy zastinény povalecnou
devastaci, jako tomu bylo v jinych zemich.
Od pocatku 60. let se pak vefejné minéni
velmi silné aktivizovalo po velkych pfipa-
dech znecisténi oceanu ropnymi latkami po
havariich, fek i zemédélské pidy chemikali-
emi a ovzdusi primyslovymi exhalacemi.
Velmi symbolické se staly pozary na fece
Cuyahoga u Clevelandu ve staté Ohio, nejvi-
ce znecisténé ropnymi odpady, které se né-
kolikrat opakovaly jiz od roku 1868. Obraz-
ky nejvétSiho pozaru této ,Hofici reky”

z roku 1952 se staly mytickym znakem no-
vého environmetalistického hnutf (obr. 1).

Obr. 1: Ikonicky obrézek hofici vrstvy ropnych odpadi na fece Cuyahoga
v americkém Ohiu v roce 1952 (internet)

Tyto aktivity vyznamné ovliviioval od roku
1965 kalifornsky chemik James Lovelock svou
formulaci polonaboZenské geosférické teorie
Gaia. Jeho knihy se staly svétovymi bestselle-
ry. ZpoCatku se tyto ekologické myslenky Sifily
v hnuti hippies, ale brzy se jich zmocnily ame-
rické antikapitalistické organizace a prevedly je
na vlivnou politickou ideologii nastupujiciho
globalniho hnuti za Cistou planetu. Pod timto
tlakem pak zaloZila vlada prezidenta Nixona

v prosinci 1970 agenturu pro ochranu Zivotni-
ho prostiedi EPA, ktera se stala vzorem pro
vznikajici obdobna ministerstva v mnoha dal-
Sich zemich. Nasledovala fada dalSich special-
nich environmentalnich zakond, zejména od-
padovy zakon v roce 1976. Ten shrnul
predchozi aktivity, vyjadiené napiiklad jiz vel-
mi ¢asné smérnici pro vystavbu skladek ASCE
z roku 1959. Nakonec byl v roce 1980 usta-
ven i tzv. Superfund, ktery zmocnil EPA rozho-
dovanim i financemi k oSetfovani pripadil kon-
taminovanych (zemi a stal se tak hlavnim
iniciatorem vyvoje sanaCnich metod.

Evropa se v environmentalnich aktivitach po-
nékud opozdila, jelikoz byla soustfedéna na
povale¢nou obnovu. AvSak v roce 1968 se
zapojila do globalnich aktivit ustavenim

tzv. Rimského klubu, ve kterém se sdruzily
vild¢i postavy tohoto usilovani z riiznych

zemi svéta. Nasledna blizsi spoluprace evrop-
skych zemi se jiz projevila vydanim smérnice
Rady EEC o odpadech v roce 1975.

K celosvétovému rozbéhu trendu sanaci znecis-
téni znaCné prispél i prosluly pipad environ-
mentalni havarie z Evropy. V roce 1980 se jim
stalo Siroce publikované znecisténi pod nizo-
zemskym sidlistém Lekkerkerk. Deset let pred
vystavbou obytnych domd bylo na tomto tzemi
zahrabano do nasyptl podzakladi cca 1600
barelli s chemickymi odpady. Organické Skodli-
viny se zaCaly uvolovat na povrch do obydlené
zéstavby a Uniky vysoce prekracovaly hygienic-
ké limity. Regeni problému bylo ovéem extrém-
né nakladné — spocivalo v obtizném odtézeni
pres 100 000 m3 kontaminované zeminy mezi
zékladovymi pilotami pod domy a v jeji likvidaci
ex-situ ve spalovné (obr. 2). Tehdy pfisla tato
nezbytna cesta Upiné dekontaminace na 65
mil. USD a vedla k nasmérovani sanaci na hle-
dani pravidel a méfitek jesté hygienicky prijatel-
nych limit zOstatkového znecisténi.

V obdobi 60. let bylo v riiznych zemich odhalo-
vano mnoho podobnych problémd, a proto

v 70. letech pfirozené zacina vyvoj prvnich sa-
nacnich metod. Tehdy se rozbéhlo intenzivni
hledani a vyvoj sanacnich cest naplno a do kon-
ce 20. stol. jiz byla nabizena paleta metod

Obr. 2: OdtéZovani kontaminované zeminy pod stojicimi domy v sidlisti
Lekkerkerk v Nizozemsku v roce 1980, ndsledné prepravované k likvidaci

ex-situ ve spalovné (XI. ICSMFE 1985)
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Technologické systémy

Tridéni

| SANACE ZNECISTEN |

CINNOST

| Exsimu | X[ INsiTU |

Zakladni sanaéni
varianty

Aktivni [ Kombinované ] [ Pasivni ] Skupiny podle
principu uéinkt
(kgerd) -
Biologické (Fyzukalnl ] (Fyz.-chemlcke) (Geotechnlcke Podskupiny
Chemické Hydraulické podie metod
biodegrad: ' stabilizace{ reaktivni }stabilizace |[céerpaci podzemni stény.
bi di id solidifikace]{ bariéry |solidifikace |bariéry injektaze
biofiltrace duk palovani: vitrifikace  latd. geomembrany+ Aplikace
tbiotransformace atd.d tech. desorpceq atd. enkapsulace: (jen hi i priklady)
atd. vitrifikace geokontejnment 20 LM (L)
separace, flotace ap.. horizontalni bariéry:
srazeni atd.

Obr. 3: Tabulka zjednoduseného prehledu a utfidéni sanacnich variant a jejich technologickych systémud

na konci 20. stol.

témér neprehledna. Jejich roztridéni se da za-
chytit v diagramu podle metodiky pouZivané

v seridlu jen velmi ziednoduSené (obr. 3). Ve
variantach sanacnich zasaht se bézné kombi-
novaly metody a technologie oSetreni ex-situ,
tedy s odtéZenim a odvezenim na zvlastni misto
dekontaminace nebo likvidace polutantu, s me-
todami in-situ, tedy s oSetfenim daného pro-
stredi v jeho prirozeném stavu na misté. Casto
se jinak a intenzivnéji oSetiovalo ohnisko konta-
minace, tzv. hot-spot, a jinak zbylé zasazené
Uzemi. Obecné se také da fici, Ze americké me-
tody byly spiSe robustnéjsi, zamérené v Sirsim
spektru na velké objemy pfi nizSich poZadavcich
na kvalitu vysledku. Zatimco evropské metody
byly vice propracované a sofistikovanéjsi, sou-
stfedéné na ty nejefektivnéjsi zplisoby zasahu

a pii prisnéjSich limitech zbytkového znecisténi.

Rozmach, Gtlum a ustaleni

Situace ve svété

Prestoze jiz na pocatku vzestupu sanaci ukazo-
valy finanni rozbory, Ze varianty geotechnické
pasivni izolace zneCisténi by uspofily az 9/10
nakladd na sanacni zasahy, zacaly prevladat ra-
dikalni snahy o dosaZent totélniho vyCisténi bez
ohledu na vyslednou cenu. Na samotném zacat-
ku 90. let se zdalo, ze ma pred sebou tento zcela
novy obor obrovskou budoucnost rozvoje a ze
bude pro sanacni firmy ,zlatym dolem®, Ty také
rostly jako houby po desti. Optimisticky prehled

odhadu poteb sanaci z roku 1992 uvadeél, jen

v hlavnich rozvinutych zemich, budouci objem
trhu v celkové vysi 887 mid. USD (obr. 4). Pro
srovnani pritom uvedme, Ze v tomto roce bylo
stavebnictvi postizeno poklesem a souhrn véech
novych kontraktd 225 nejvétSich mezinarodnich
stavebnich firem Cinil celkové pouze 146,5 mid.
USD. Tato skutecnost také prispéla k diverzifikaci
nabidek - z dosavadniho segmentu praci oriento-
vaného prevazné jen na budovani skladek i do
trhu sanaci, a tim k jeho rychlému ,prehirati“.
Béhem dvaceti let vSak byly Uspésné provedeny
tisice sanaci starych ekologickych zatézi, a to
predevsim v téch nejvétsich, rozvinutych zemich,
takze bylo dosazeno vyrazné pozitivni zmény

v celkové situaci zne€isténi Zivotniho prostredi.

Jiz pfed koncem stoleti ale pfisly prvni celo-
svétové signaly o dramatickém omezeni fi-
nancnich zdrojd pro
dalsi napravy starého
zneCisténi. Relativni
ekonomicka stagnace
rozvinutych zemi neu-
moznila jiz dal uvolfio-
vat finance na vydaje
pro odstrafiovani dri-
véjSich Skod, které ni-
jak podstatné nepfi-
spivaly k produkci
prijm0. Penize na
splaceni starych

ZEME POCET LOKALIT °D"'fr‘nD| d.Nl‘J‘SKD';ADU
USA 329 950 752
Némecko 137 585 83
Nizozemsko 110 000 25
Velka Britanie 75 000 20
Gesko 20000 7 -

Obr. 4: Tabulka odhadu poctu lokalit a nékladd na sanace starych zatézi
v hlavnich rozvinutych zemich a CR v roce 1992 (J. R.)
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Obr. 5: Laguna smési odpadu v dehtovém loZisku divoké sklddky o celkové
plose cca 1 ha ve Skalné u Chebu v dobé tésné pfed sanacnim zasahem
v roce 1997 (Soletanche CR)

a ututlanych vnitfnich dluh( spolecnosti dosly.
Pavodni velkorysy zamér pretvofit véechna
kontaminovana Gzemi na nova ,greenfields” se
tak v 21. stoleti zménil na kompromis — ome-
zit existujici ohrozeni na Uroven pfijatelnou pro
Ucely jejich vyuziti jako specifické ,brown-
fields“. ZaCala se také vice zkoumat moznost
atenuace, tj. samovolného odbourani znegis-
téni. Smrsténi trhu ovSem pfivedlo ryze sanac-
ni firmy k daleko intenzivnéj$imu boji o uplat-
néni jejich draze pofizenych technologii. Po
velkém rozkolisani se trh nakonec usadil a sta-
bilizoval, pokraCoval ovsem na mnohem nizsi
nezli drive ocekavané Urovni objemu praci.

Situace v CR

U nés byl pijat prvni zakon o odpadech az po
zméné rezimu v roce 1991. Stal se pak zasad-
nim dokumentem pro sanace starych zatézi
spolu s privatizanim zakonem, ktery stanovil
z&vazek statu k odstranéni starého znecisténi.
Sanace starych zatézi byly nasledné organizo-
vany Fondem narodniho majetku (FNM).

Z predchozi doby ,redlného socialismu* existo-
valy v tuzemsku velmi tézké zatéze z nedbalé
primyslové ¢innosti, jako byly Siroce znamé
laguny odpad( Ostramo uprostied sidlisté

v Ostravé nebo dioxinové haly v Neratovicich,
opusténé v okamziku, kdy zemfeli prvni lidé

z provozu. Z dalSich Ize jmenovat chemickou
skladku velmi nebezpecnych odpadd Chabaro-
vice apod. Vyskytovaly se také dnes jiz neuvé-
fitelné pfipady, kdy byly bezohledné promichéa-
ny véemozné komunalni odpady od kohokoli
do stévajici nijak nezajisténé a nebezpecné

priklad ve Skalné u Chebu (obr. 5).

Sanace narazely na riizné technické problémy,
presto vSak veelku Uspésné bézely. Postupné
se ale zaCaly objevovat pochybnosti o zadavani




a fizeni téchto praci, jez vyvrcholily v roce
2011 zejména v souvislosti s nékolikanasob-
nym navysenim ceny zakazky sanace arealu
Skoda Plzefi. Nasledné byl také zrusen pfipra-
vovany obfi Ekotendr, jehoz naklady se odha-
dovaly na 110 mlid. K¢ a ktery mél slougit
vSechny sanace ekologickych zatézi v CR.
Provadéni sanaci se poté dale utlumilo.

V dal$im textu se soustfedime pouze na vari-
anty sanacnich cest in-situ, které vyuzivaji
technologie specialniho zakladani. Jde obec-
né o metody:

—pasivni - trvala izolace, imobilizace a en-
kapsulace (tj. Uplné uzavieni) znecisténi
geotechnickymi bariérami,

—aktivni — okamzité podrobeni polutant( bio-
logickym, chemickym, fyzikalnim a podob-
nym smiSenym reakcim,

—kombinované - specialnim zpiisobem spo-
jujici vyhody predchozich metod.

Pasivni metody

Historickym predchidcem pasivnich bariér byly
jiz v prvni poloviné 20. stoleti zfizované klasic-
ké hydraulické bariéry, které zabranovaly Sifeni
zneCisténi Gerpanim podzemni vody ze sité vrtil
okolo zdroje. Budovaly se obvykle okolo rop-
nych rafinérif a podobnych priimyslovych pod-
nikli. UdrZovani téchto bariér v provozu véak
bylo velmi n&kladné, a proto bylo hledano prin-
cipialné jiné feSeni. Na naSem dzemi byla tato
bariéra vyuzivana v mimoradném rozsahu od
roku 1977 pri uranové tézbé louzenim in-situ

v lokalité Straz pod Ralskem (4. ¢ast serialu).
Pasivni enkapsulaéni metody byly zpoCatku
zalozeny na zfizovani pomérné jednoduchych
vertikalnich bariér z podzemnich tésnicich stén
(12. ¢ast serialu) pro zamezeni dalsiho Sifeni
zneCisténi. To bylo ovSem mozné jen pfi exis-
tenci dostate¢né nepropustného podlozi pod

- 9 e -

Obr. 6: OdtéZovani loZiska dehtovych odpadd a postupna stbzac zbytkd specidlni solidifikaéni smési )

in-situ pfi sanaci sklddky firmy Kema Skalna v roce 1997 (Soletanche CR)

ve spolupraci s EPA v americkém staté Utah ve
mésté Salt Lake City pfi sanaci staré skladky
ropnych odpadd Rose Park v roce 1983. U nas
byla timto zpdsobem zajiSténa toxicka skladka
odpadd Spolana Neratovice v roce 1995, pfi-
¢emz zakryti staré skladky poslouZilo zaroven
jako spodni bariéra nové skladky odpadid, zfize-
né zde podnikem Vodni stavby.

Jinou z enkapsulacnich metod byla tzv. imobili-
zace zneCisténi solidifikaci in-situ technologiemi
injektazi nebo soil-mixingu. Prvnim velkym pfi-
kladem je injektazni enkapsulace zamoreni pod-
zakladi stavajici vyrobni haly chlorovanymi roz-
poustédly v japonské Osace, které za provozu
tovamy provedla firma Soletanche v roce 1989.
V tuzemsku byl podobny injektazni postup pou-
Zit poprvé mistni pobockou stejné firmy v roce
1994 pfi imobilizaci zneCisténi etylenglykolem
pod letistni plochou v Ruzyni, tehdy jen za mir-
ného omezeni provozu v noci. V USA dosahla

v roce 1988 firma Geo-Con znacny pokrok ve
stabilizaci znegisténi in-situ metodou mélkeho
velkoprlimérového soil-mixingu (SSM).

V dalsim vyvoji byly enkapsulacni metody vic

a vic kombinovany nejen mezi sebou, ale i s ak-
tivnimi metodami pfi zacileni na zbudovani vy-
sledného trvalého geo-kontejnmentu s minimal-
nim zbytkovym rizikem. V tuzemsku byl prvnim
takovym komplexnim prikladem projekt sanace
divoké skladky s nebezpe¢nym odpadem firmy
Kema Skalna, provedeny firmou Soletanche CR
v roce 1997. Byla zde ziizena vnéjsi enkapsula-
ce, slozena z vertikalni bariéry podzemnich stén
ze specialni tésnici smési (12. ast serialu)

a z vrchni kompozitni bariéry ze souvrstvi na
bézi jilového tésnéni. Kromé toho byla téz pro-
vedena v télese skladky i vnitini enkapsulace
loZiska nebezpecnych dehtovych odpaddl. Vniti-
ni oddélovaci vertikalni bariéra byla v bloku od-
padU provedena tryskovou injektazi. Po vytéZeni

loZiskem kontaminace, tzv. kompe-
tentniho. Jednalo se v podstaté o no-
vou aplikaci jiz uzivanych vodotés-
nych clon na vodnich dilech. Jednou
z prvnich takovych akei byla podzem-
ni jilocementova clona o hloubce
10,5 m kolem hlinikarny v alsaském
Biesheimu, vybudovana firmou Sole-
tanche v roce 1965. V tuzemsku byla
prvni bariéra proti zneCisténi zfizena
v roce 1973 v chemitce Semtin teh-
dej$im zavodem 07 o. p. Vodnich sta-
veb. Specidlni vypln z jilobetonu a pfi-
sad byla navrzena na chemickou
agresivitu (kyselost) pH 1,12.
Postupem &asu byly enkapsulace do-
pliiovany i svrchni vodorovnou barié-
rou zakryti loZiska znecisténi, ktera
byla vlastné verzi zfizovani spodni tés-
nici bariéry pod novou skladkou odpa-
dd. Jeden z prvnich projektl tohoto
druhu provedla opét firma Soletanche

Obr. 7: Dekontaminacni stanice firmy Bauer pro odstrariovani chlorovanych
uhlovodikd stripovanim a filtraci pfi klasické metodé pump-and-treat v roce
1987 na pozemku farmaceutické tovarny v Badensku-Wiirtenbersku (Bauer)

dehtd a odsunu k likvidaci ex-situ
bylo zbytkové zneCisténi oSetieno so-
lidifikaci in-situ speciélni smési (obr.
6). Poté byl nad stabilizovanym loZis-
kem zfizen roznaSeci vnitini prikrov
ze specialniho tésniciho a vylehcené-
ho betonu vyztuzeného geomfizi.

V dalsi fazi rozvoje enkapsulaci byly
pro pfipady nedostatecné vhodného
horninového prostredi pod loZiskem
vyhledavany i metody jeho zlepSeni.
Dokonce byla riiznymi metodami
specialniho zakladani nebo podzem-
nich praci realizovana kompletni nova
bariéra. To je vSak jiz specifikum pre-
sahujici zamér tohoto serialu.

Aktivni metody

Z hlediska uplatnéni technologi spe-
ciélniho zakladani nés v tomto seria-
lu zajimaji metody in-situ, kde se
vyzadovala instalace reakénich

ZAKLADANI 1/2019



Obr. 9: Vibracni zardZeni jehel pro metodu parniho stripové
pouZitou prvné v roce 1984 v Nizozemsku firmou Heidemij (XI. ICSMFE 1985)

médii pomoci vrtil nebo podobnych geotech-
nickych prostfedkd. Nebudeme se tedy zaby-
vat klasickou, nej¢astéji pouzivanou metodou
Cisténi odcerpavané kontaminované vody ze
studni ve zvlastnich povrchovych stanicich
(pump-and-treat). | kdyz nékteré firmy oboru
specializované na zakladani se dobie prosadily
i v této oblasti (obr. 7).

Jen zcela okrajové zmifiujeme pro Gplnost vel-
mi rozsahlou oblast sanaci ex-situ, kdy je nut-
no nejprve kontaminované zeminy vytézit

a pak podrobit oSetfeni na deponii nebo po
odvozu na jiné zvlastni misto. Jedna se zejmé-
na o rozliéné postupy bio-remediace nebo pra-
ni zemin a pénové flotace, termického osete-
ni apod. Ty vyzadovaly mnohdy velmi specialni
technologicka zafizeni z jinych obor( (obr. 8).

podle patentu firmy Geo-Con v USA v roce 2011 (Geo-Solutions)
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(XI. ICSMFE 1985)

Ke spolupréaci s oborem specialniho zaklada-
ni dochézelo zpoCatku rozvoje sanacnich
metod jen omezené, a to u zasah( in-situ.
Bylo to napfiklad pfi sanacich zény vodou
nenasycené zeminy u metod intenzivniho
provétravani s biopfisadami (air-sparging

a bio-venting), parniho stripovani, vakuové
extrakce apod. (obr. 9).

Ve zvodnélém prostredi se jednalo o metodu
hydro- nebo pneu-$tépeni. Podstatnym vy-
vojovym krokem v takové kooperaci byla
kombinace velkoprimérového soil-mixingu
se soucasnym chemickym osetfenim a od-
savanim zplodin, zavedena v roce 1990

v USA plivodné firmou Geo-Con. Tato meto-
da se tam poté stala rozsahle vyuzivanou
(obr. 10).

Obr. 8: Typické mobilni zafizeni pro dekontaminaci vytéZené zeminy termalini
, extrakci do 300 °C, pouZivané nizozemskou firmou Ecotechniek na pocatku 80. let

Kombinované metody

Prlilomem v kombinaci aktivni a pasivni varian-
ty sanaci bylo objeveni metody prostupné reak-
tivni bariéry (PRB) v roce 1991 v Kanadé. V té
dobé jiz byla zndma fada vyzkumd o pfirozené
reaktivnosti riiznych materialtl, jako napfiklad
nula-mocného Zeleza, s chlorovanymi uhlovodi-
ky a jinymi ¢astymi polutanty. Na znecisténé
lokalité vojenské zakladny Borden v Ontariu
zbudovali vyzkumnici univerzity Waterloo pros-
tou zkuSebni ryhu vyplnénou timto reaktivem

a nechali na néj plsobit prosakujici proud kon-
taminované podzemni vody. Tento pokus proka-
zal platnost dosavadnich teorif a odstartoval dal-
§i prudky rozvoj nové metody. Patenty
vyzkumnik( pfevzala americka EPA do svych
zavadécich technologickych programli a brzy se
pripojily i dalsi firmy. Hledaly se jak vhodné

br. 11: Instalace prefabrikovaného tristupriového reaktoru z nerezové oceli do
pripravené ryhy v misté brény mezi vertikalnimi bariérami ze stétovnic pfi sanaci
v belgickém Zwevegemu v roce 2002 (Soletanche-Bachy)




latky reaktiv(i, tak zejména technicka feseni
téchto bariér a jejich nejvyhodnéjsi zplisoby
vystavby.

Prvotni zcela jednoduché postupy, spociva-
jici v nasypani vypiné z reaktivu do pribéz-
né ryhy, zajisténé docasné Stétovnicemi,
byly brzo opustény. Francouzska firma So-
letanche vyzkousela napfiklad v roce 1994
pro sanaci chromitych vyluhl z nevhodné-
ho dalnicniho nasypu u mésta Lille konti-
nualni reaktivni bariéru. Ta byla vybudova-
na specialnim ryhovacem a vyplnéna
specialnim materialem s vysokou retenéni
kapacitou chromu. Po nasyceni této bariéry
polutantem je tfeba ji odtézit a vybudovat
paralelné novou.

Celkoveé se vSak vyvoj obratil k vytvareni re-
akénich bran, do nichz je proud podzemni
vody usmérnén pomocnymi nepropustnymi
vertikalnimi bariérami jako do trychtyre
(funnel-and-gate). Podstatnym bodem obratu
byla v roce 2005 odborna konference CON-
SOIL ve francouzském Bordeaux, kde byl
sjednocen a upevnén nazor na zéasady

typického reseni reaktivnich bran. Hlavnim
principem se stala vyménna filtracni napli
a tomu odpovidajici hydraulické feseni priito-
ku branou i s usnadnénim proudéni na vstu-
pu a vystupu. Charakteristickym prikladem
takového feseni byla prefabrikovana vystroj
reakéni brany pouZita firmou Soletanche-Ba-
chy pro sanaci znecisténi perchloretylenovy-
mi rozpoustédly v belgickém Zwevegemu

v roce 2002 (obr. 11).

VétSina sanaci starych zatézi v tuzemsku

byla realizovana hlavné v ramci privatizacni-
ho programu. Bylo provedeno mnoho desitek
riiznych enkapsulaci starych zatéZi a dokonce
i prvni reaktivni bariéra. Ta byla vybudovéna
v roce 2001 ve spolupréaci firem Aqua-

test, a. s., a Zakladani staveb, a. s., v lokalité
podniku Autopal Hluk. Brana byla zfizena
klasicky ve $tétové jimce naplnéné reaktivem
z okuji jednomocného Zeleza (obr. 12).

Ing. Jindfich Riica, ADSZS

1 '."vl’.:.-' .
Obr. 12: Reaktivni bréna pro sanaci znecisténi
v podniku Autopal Hluk v roce 2001 (Zakladani
staveb, a. s.)

The history of special foundation — part XXIII

This part of the sequel is closing the review of foundation engineering techniques and methods at their historical
evolution. Herewith it describes process of development in a very special part of ground improvement by clean-up of
its contamination. Although that foundation techniques are applied in the wide field of environmental protection and

removal of its damage generally at rather small part, they are significant and in some cases indispensable.
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ZAHAJENA OPRAVA LEDOLAMU PRED KARLOVYM MOSTEM V PRAZE

V éervnu letosniho roku byla zahajena del$i dobu pripravovana vyména ledolami pred pilifi Karlova mostu
v Praze. Cela akce bude realizacné pomérné narocna, nebot prace budou probihat vyhradné z lodni paluby
a za permanentni asistence potapéci. Velmi narocné vsak bylo i zajisténi zna¢ného mnoZstvi vhodné,
kvalitni a dobre oSetrené kulatiny z dubu letniho ¢i zimniho, jediného vhodného materialu pro tento tcel.

Ledolamy, ve starocestiné nazyvané jako
,Zbrang®, jsou soucasti jedné z nasich
nejvyznamngjSich kulturnich paméatek — Kar-
lova mostu. Stav ledolamd se v poslednich
letech rychle zhorSoval; v roce 2017 byl je-
jich stav natolik Spatny, Ze bylo rozhodnuto
o0 kompletni opravé. Na podzim roku 2018
byla vypséna verejna soutéz, v niz zvitézila
spolecnost Zakladani staveb, a. s.

Vlastni demontaz starych ledolam( a instalace
ledolamil novych byla zahajena v ¢ervnu letos-
niho roku. Siroké verejnost a navitévnici Prahy
mohou sledovat tyto atraktivni ¢innosti nejlépe
primo z mostovky Karlova mostu. Prace na de-
montazi a montézi stavajicich podvodnich ¢asti
ledolam(l provadi spole¢nost Zakladani staveb,
a. s., ve spolupraci s Potapécskou stanici, a. s.
Zarizeni stavenisté vCetné zazemi pro tesarské
a potapécske prace je umisténo na jefabovém
¢lunu s plnou palubou. Pfeprava dfevénych
prvkil je zajisténa tlatnym Elunem z pristavu
Holesovice. Vystavba ledolam{ bude probihat
za nepreruSeného provozu lodni dopravy na
Vitavé, ktera je v okoli Karlova mostu velmi in-
tenzivni. Navic v této oblasti probiha aktualné

i zachranny archeologicky prlizkum zaklad(
Juditina mostu, predchlidce Karlova mostu.
Projekt navrhuje vyménu vsech 7 kusl ledola-
m0, které se nachazeji pred mostnimi pilii ¢. 3
az ¢. 9 (ostatni pilite Karlova mostu nejsou

v fecCisti). Ledolamy budou provedeny z dubu
letniho (Quercus robur) nebo dubu zimniho
(Quercus petraea). Oba uvedené duby patii do
skupiny dubu evropského, ktery spada do tridy
trvanlivosti 2. Hlavni prvky ledolamu, tedy na-
vodni $ikmé kmeny, které maji v priméru
400-500 mm a délku az 12 m, bylo nutné
vybirat velmi peclivé, jelikoz oboustranna kri-
vost byla stanovena projektem v maximalni to-
leranci 200 mm a s podminkou zachovani od-
denku. Kromé hlavnich Sikmych prvki bylo
nutné pripravit i dalSi material pro svislé piloty
(priim. 350 mm), bocni vodorovné tramky
(160x260 mm), pricné sviaky (250x300 mm)
a Sikmé ztuzeni 150x260 mm.

Na zakladé prisnych kritérii na kvalitu potreb-
ného materialu byla navazana spoluprace

s Lesnim zévodem Zidlochovice. Tézba byla

Pracovni soulodi u prvnich odstrojenych ledolamii

zahajena jiz koncem listopadu 2018 a ukon-
¢ena v bieznu 2019. V dobé, kdy témér ves-
keré pracovni sily a stroje byly a jsou nasaze-
ny pro zmahani kiirovcové kalamity, nebylo
pro feditele zavodu jednoduché prosadit ve
svém harmonogramu téZbu dreva listnacu.

Z prostor uréenych k tézbé pracovnici zavodu
vybrali duby vhodné k dalSimu zpracovani.
Na 7 ks ledolam0 bylo tfeba ziskat 175 m3
opracovaného dreva, které bylo vybrano z té-
mér 800 m?3 vytézeného dreva staii 80-100
let. Dievo bylo vybirano v manipulacnich
skladech ve Vranovicich a Breclavi, kam se
svazelo z celého LZ Zidlochovice, material
na hranéné prvky byl téZen prevazné v pole-
si Moravsky Krumlov, materidl na navodni
prvky pochazi z okoli Straznice.

Viyroba, peclivé skladovani a oSetfovani dre-
vénych prvk( probiha na pile v Kamenném
pfivozu u Prahy. Ve spolupréci s Vyzkum-
nym a vyvojovym Ustavem drevarskym byl
véas vyrazen material nevhodny pro dalsi
zpracovan.

Pribézné je méfena a zaznamenavana ze-
jména vihkost. Dfevo bylo uskladnéno na
prokladech, ¢ela jsou natrena barvou, zasti-
néna netkanou textilii a pravidelné kropena
vodou pro zpomalenf vysychani. Cela kmen
jsou opatrena tzv. S-profily k eliminaci rozsi-
fovani vysusnych trhlin.

Pevné vérime, Ze tato ojedinéla a zajimava
stavba je ze strany spolecnosti Zakladani
staveb, a. s., peclivé pripravena. Termin do-
konceni kompletni vymény ledolamd je sta-
noven na konec roku 2019. Po skonceni vy-
mény ledolamd pak na strankach naseho
¢asopisu pfineseme podrobngjsi popis této
prestizni zakazky.

Investorem stavby pod nazvem ,Karllv most
ev. €. V-015, Praha 1 - oprava ledolam(“ je
hlavni mésto Praha. PéCi o tuto pamatku je
dlouhodobé povérena Technicka sprava ko-
munikaci hl. m. Prahy, ktera tak prevzala do-
hled nad priibéhem opravy.

Ing. Jan Uher, Zakladani staveb, a. s.

Restoration of Ice Aprons in front of the Charles Bridge in Prague Started

After a long-time preparation, the replacement of ice aprons in front of the Charles Bridge piers started in June this
year. It will be very demanding to carry out the whole undertaking because the work will be conducted solely from the
board of a ship, under a continuous divers ~ assistance. To procure a large quantity of suitable, quality and well-treated

logs of a forest or white oak as the only suitable material for this purpose was also a rather demanding task.

4y ZAKLADANI STAVEB"




¥ asopis Zakladani

Ukladka vakd s kamenivem do vyznacenych poloh

STABILIZACNi OPATRENI PRISTAVISTE NA JEZERE MosT

V Iété loriského roku provadéla spolecnost Zakladani staveb, a. s., stabilizaci svahi sypané pristavni hraze
pfi vychodnich svazich jezera Most. Stabilizace spoCivala v umisténi soustavy 2 tuny tézkych siténych vaku
plnénych kamenivem na vnitini a vnéjsi patu hraze.

Rekultivaci byvalého povrchového hnédouhelného dolu Lezaky
vzniklo v tésné blizkosti mésta Most velké jezero s rozlohou asi
311 ha. ProtoZe horniny, které v dole zlistaly po skonéeni tézby, byly
propustné, byla v ramci rekultivace do celého prostoru byvalého jeze-
ra navezena vrstva jilovité zeminy, ktera byla zhutnéna. Na tuto vrstvu
se jesté navezla dalsi, jiz nezhutnéna vrstva jilovité zeminy.

Pro kotveni malych plavidel byla v jihovychodni ¢asti obvodu jezera zfi-
zena pristavni hraz o délce kolem 130 m. Vznikla nasypem na nezhutné-
ny jilovity podklad. Vlivem sloZitych geologickych pomérdl podlozi byva-
Iého hnédouhelného lomu bylo treba nasledné tuto sypanou pristavni
hraz v jeji paté pritizit. Navrzeno bylo kamenivo pinéné do sftovych vaki
50-200 mm o celkové hmotnosti vaku pfiblizné 2000 kg. Tento zplisob
sanace byl v minulosti vyuZit jiz i na jinych stavbach podobného typu.
Predpoklada se, ze tézké vaky zabrani sesunu kamenné frakce po sva-
| hu. Aby stabilizace hraze byla (spé$na, bylo nutné dodrzet presné ro-
JEZERO MOST ) zestavéni vak( a jejich vzajemné provazani.

MAX. HLADINA 199,60 m . m
e

Jezero Most s vyznacenim pristavisté

Presun vaku na pracovisté ukladky
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Ukotvené pontonové soulodi pro uklddku vakd

Vaky byly instalovany ze soustavy ponton
autojerabem na projektem predem urcena
mista paty hraze ve tfech vrstvach se Sa-
chovnicovym usporadanim. Hloubka uklad-
ky se pohybovala mezi 1 a 6 m, délka po-
dél vnéjsiho a vnitfniho brehu byla cca
330 m. Finalni vy$ka vak( byla asi 40 cm
a primér 1,9 m.

Vaky s kamenivem dodavali na dvojici ponton(i
Z provizorni nabrezni hrany vzdy po 16 ks pra-
covnici objednatele. Dalsi manipulace s pfevo-
zem na misto ukladky a vlastni ukladka pod

e
e —_ . e g, o
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vodu za asistence potapéce byla predmétem
praci Zakladani staveb, a. s.

Realizace

Vaky se nejprve na brehu naplnily kamennou
frakci. Nasledné byly pomoci jefabu prelozeny
na pontony a ty pomoci tlaéného ¢lunu dove-
zeny k pontonovému soulodi, na kterém byl jiz
umistén automobilovy jerab. Toto pontonové
soulodi bylo opatreno hydraulickymi podpér-
nymi nohami, které zajistovaly stabilitu soulo-
di. Pfi manipulaci s bfemeny bylo tak mozné

Detail vaku s kamenivem

tato bremena ukladat se stejnou presnosti
jako na suchu. Ke zefektivnéni prace byly pri
usazovani prvni fady vaki pouZity k jejich
oznaceni plovouci béje, takze na vodni hladiné
bylo velmi dobre vidét, ve kterych mistech
jsou jiz vaky ulozeny a kam se maji dalsi vaky
ulozit. Potapéc jiz tedy nemusel navadét roz-
mérné a hmotné bifemeno a pohybovat se

v jeho bezprostredni blizkosti tehdy, kdy byla
voda vlivem probihajicich praci zakalena a vy-
razné se tak snizila viditelnost. Stacilo zkontro-
lovat uZ jen spravnost ulozeni na dné.

STABILIZACNI OPATRENI 2 o\
PRITIZEN PATY SVAHU KAMENNTMI VAKY
V DELCE 30m

& N \“ §
SN

STABILIZAENI OPATRENI 1

PRITIZENI PATY HRAZE KAMENNTMI VAKY

V DELCE 330m
aE

/

11111

Postup ukladky vaki na patu hraze pristavisté

12

Postup ukladky vakd na patu hloubéji poloZeného svahu
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Pracovisté uklédé/ akﬁ a nakladky na pontony (zleva) UloZené vaky ve vrstvéch pod vodou

K provadéni téchto praci pouzivali potapéci a bylo vytvoreno dalsi soulodi; probihat pak rozsahu. Zde byly vaky ukladany v hloubkéach
z bezpeénostnich diivodil potapééskou prilbu mohla soucasné ukladka vakil pod vodu od 2 do 13 m a na délce svahu cca 30 met-
s komunikaci. Pokud byl vak s kamenivem a nakladka dalSich. Spravnost uloZeni vaki rd. Celkem se v tomto misté ulozilo 330 vaki
usazen spravng, potapéc mohl odpojit kurtu na projektem urcena mista byla ovérovana s kamenivem.

a provléci ji zavésnym okem. podvodni videodokumentaci.

Plvodni zamér pocital s vyuzitim jen jedno- Celkem bylo pfi pracich na sanaci paty pfi- Petr Mulac, Rescue Diving,

ho pontonového soulodi pro dopravu vakil stavni hraze ulozeno 990 vakU. Denné bylo a Martin Kapoun, Zakladani staveb, a. s.

ze biehu a zpét. AvSak vzhledem k dobé do-  ukladano kolem 48 vak. Foto a obrazky: autori

pravy a vlastni ukladce vaki bylo brzy jas- Podobnou nestabilitou jako pfistavni hraz byl

né, Ze dalsi transportni soulodi by prace vSak ohrozen i blizky svah, nachazejici se ve Investor: Mésto Most

s ukladanim vak( vyrazné urychlilo. Na vétsi hloubce. Proto i u néj byla provedena Generalni dodavatel: Herkul, a. s.

stavbu byly tedy dopraveny dalsi pontony obdobna sanacni opatfeni, byt v mensim Projekt: MV projekt, spol. s r. o.

Stabilization measures of the dock on Lake Most

In the summer of last year, Zakladani staveb, a. s., stabilized the slopes of the bulkhead quay on the eastern slopes of Lake Most.
The stabilization consisted in placing a system of 2 tons of heavy net bags filled with aggregate on the inner and outer heel of the dam.

y 4 y 4 r 4
Odborny ¢asopis o0 vSem podstatném
a aktualnim v oboru specialniho zakladani staveb
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Vizualizace objektu Eletrickych podniki po pla’novaé rekonstrukci spojené i s p vou okoli
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REKONSTRUKCE BUDOVY ELEKTRICKYCH PODNIKU HL. M. PRAHY

Paléc Elektrickych podniki patfi mezi nejvétsi a nejvyznamnéjsi pamatky mezivaleéné funkcionalistické architektury

na tzemi dnesni CR. S celkovou vymérou téméF 35 tis. m? svého &asu platila za nejvétsi administrativni budovu v Praze

a soucasné jako ukazka modernich stavitelskych postupli a technologii. Jako takova odraZela spole¢enskou troveri i ambici
nasi prvni republiky. V soucasné dobé probihajici rekonstrukci a pfestavbu budovy Elektrickych podniki Ize s jistotou oznacit

vavys

za jednu z nejvétsich a technicky nejnarocnéjsich rekonstrukci pamatkové chranéného objektu na dzemi Prahy. Cilem projektu

s vr

je prezentovat charakteristické ¢asti budovy v jejich autentické obnovené podobé a cely objekt pak jako moderni, i dnes piné
funkcni administrativni budovu, poskytujici nadstandardni inspirativni prostory nejen pro praci. Jednu z nejnarocnéjsich casti
rekonstrukce pfedstavovala sanace zakladovych konstrukci — patek z hlinitanovych betond. Priilomovou ¢innost z hlediska
pamatkové péce pak predstavuje zejména kompletni vyména obvodového plasté s charakteristickym keramickym obkladem

a souvisejici vyména otvorovych vyplini. Investorem rekonstrukce je skupina CPI Property Group.

edinecna funkcionalisticka stavba

Velkorysy objekt podle navrhu architektl
Adolfa Bense a Josefa Kfize byl dokoncen
v roce 1935. Jeho jadro tvori kancelarska
Cast s tézistém v pétipatrové lodi centralni
dvorany lemované galeriemi po obvodu. Dis-
poziné uzaviené jadro je smérem do kfidel
budovy a nahoru rozvoliiovano do otevienégj-
Sich dispozic, které jsou s hlavni halou radial-
né propojeny osami pdvodnich chodbovych
traktd. Pfedmétem obnovy a nového vyuziti
jsou ale i navazujici prostory, velky sal, né-
kdejsi vystavni galerie — elektrarenska dvora-
na —, impozantni prostory prvorepublikové
listkarny, polikliniky, obchodni jednotky na
prstenci prizemi s pfimou vazbou na exteriér
a samoziejmé také prilehlé plochy, kterym
bude navréacen tradi¢ni vzhled doplnény mo-
dernim detailem parteru.
Obnova funkcionalistické stavby z mezivale¢né-
ho obdobi celkové reprezentuje novou kategorii
pamatkové chranénych objekti. Zatimco obno-
va staveb z historicky starsich obdobi je po
mnoha desetiletich prace s pamatkovym fon-
dem dobre popsana v metodice, stavebnich
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a restauratorskych postupech a vyzkou$ena na
stovkach staveb, rekonstrukce novodobé archi-
tektury prinasi pozadavek vyporadat se se zce-
la odliSnymi stavebnimi technikami a materia-
ly. U Spickovych staveb mezivalecného obdobi
se navic nezfidka setkavadme s nezvyklymi po-
stupy vystavby, vyrobky a technologiemi, které
jsou v budovach pouzivany témér v experimen-
talni podobé a Casto se jedna o prvni a jediné
uplatnéni daného prvku vibec. Dost Casto pra-
vé i proto, Ze se v budoucnu ukazal jako ne-
vhodny, tézko udrzovatelny nebo technicky
vadny. To vSe prinasi architektonické dédictvi
1. republiky v podobé vyzvy pro souCasné ar-
chitekty a stavare.

Kdyz se z tohoto thlu pohledu zaméfime na
budovu Elektrickych podniki, nachazime hned
celou fadu inovativnich prvk{. Predevsim se
mélo jednat o prvni administrativni objekt s fi-
zenou vzduchotechnikou bez nutnosti vétrani
okny. K tomu byly v suterénu vystavény strojov-
ny o velikosti rodinného domu, distribuci upra-
veného vzduchu po objektu zajiStoval slozity
systém vertikalnich a horizontalnich rozvodd,
cely systém byl vyvazovan a ovladan historicky

prvnim fidicim systémem regulace firmy Ca-
rrier, ktery je dodnes evropskym unikéatem. Ver-
tikalni Stérbiny pro ohfivani prostoru pak misty
tvorily i vlastni prosklené fasady s dvojitou kon-
strukci a klapkami na Grovni privodu, které by-
chom dnes popsali jako inteligentni. Timto zpd-
sobem byl ohfivan napriklad i prostor
centralniho schodisté v konci Ustredni pétipat-
rové lodi s pavlacemi v jadru objektu.

Dal8im, neméné pozoruhodnym a pro objekty
z 30. let minulého stoleti signifikantnim mo-
mentem byla prace s Zelezovym betonem, kte-
ry byl vyuzivan nejen pro hlavni nosnou kon-
strukci stavby, ale i pro vyzdivky a podhledy
realizované jako subtilni moniérky, ¢asto o sile
jen nékolika centimetr(, a v kombinaci se skle-
nénymi tvarovkami pak tvofil unikatni rozsahlé
konstrukce zastfeSeni nebo vertikalni ¢lenéni
stavby tam, kde architekt usiloval o prostoupeni
denniho svétla do hloubek dispozice. Materiél
se svymi prvky a aplikaci pfizplisoboval poZa-
davkim architektury a dlirazu na detail, ve vy-
sledku se tak i b&zné betonové, pripadné sklo-
betonové, konstrukce stavaji svébytnym
architektonickym prvkem, nebo spise dilem.

ZAKLADANI 1/2019



| u zdanlivé stejného typu konstrukci nebo vypl-
ni se proto setkavame s mnoha variacemi na
dané téma, napfiklad sklobetonovych vyplni
bylo na objektu Elektrickych podnik{ nékolik
desitek druhd. Stejné bychom mohli pokradovat
u dalSich typl konstrukci, vypini otvorl, dlazeb,
schodist a jejich zabradli a v neposledni fadé
atypicky navrhovanych osvétlovacich téles. Na-
prosta vétsina prvkl byla pfitom navrzena, vy-
tvorena a aplikovana pravé jen pro jeden pfi-
pad, vyjimegnou stavbu, v tomto pfipadé
dokladajici vyznam a sflu Elektrickych podnik(i
hl. m. Prahy a postaveni Prahy jako jedné

z tehdejsich nejmodernéjSich metropoli Evropy.

Problematika ptivodniho zaloZeni na patkach
z hlinitanovych beton(

Rekonstrukce objektu byla zahajena na jare
roku 2018 rozsahlou sanaci zakladovych patek
pod celym piddorysem. Na tuto zdlouhavou

a technicky naro¢nou Cinnost pak navazaly
hlavni statické Upravy, teprve poté bylo mozné
zahajit vlastni stavebni prace spojené s obno-
vou a prestavbou. Ty byly spustény na podzim
roku 2018 a budou probihat priblizné dva roky.
Kromé stavebnich firem se na projektu podili
nékolik skupin restaurator(i a expertnich kance-
ari, prace jsou trvale monitorovany a konzulto-
vany s pracovisti pamatkové ochrany.

Jiz z archivnich podkladd vyplyva, Ze realizace
zakladové spary objektu byla provazena fadou
komplikaci, zplisobenych predevsim kombinaci
slozitého geologického profilu s Eetnymi vyskyty
podzemnich vod a prament odhalenych pfi vy-
kopech. Také z toho divodu byl do zakladd ulo-
Zen rozsahly systém drenézi s cilem odvodnit
fizené podloZi az do plivodni pivovarské Stoly

a dale smérem do Vltavy. Jednalo se o dilsledné
domysleny systém, ktery sice s postupem ¢asu
ztracel svou plnou funkénost viivem zanaSeni
drenéznich potrubi, presto se dochoval v pomér-
né dobrém stavu. Ve vyrazné hor$im stavu se
dochovaly vyse zminéné zakladové patky slou-
pového nosného systému provedené z betonu

s pfimési hlinitanovych cementt. S timto materi-
alem a jeho souvislosti s fadou defektd nosnych

Jedno z mnoha desitek vnitrnich schodist

4y ZAKLADANI STAVEB"

Odstrojend centralni lod’ béhem rekonstrukce

konstrukei se dnes setkavame na desitkach sta-
veb. Hlinitanové cementy se v betonovych smé-
sich pouzivaly s oblibou od 30. let minulého sto-
leti pro fadu vynikajicich vlastnosti, mezi kterymi
bychom mohli zminit rychly pocateéni nardist
pevnosti (pro porovnani pevnost u béznych port-
landskych cementd se u hlinitan( dosahuije jiz
po 24 hodinéch), znatna odolnost proti agresiv-
nim podzemnim vodam a konecné vysoké
mnozstvi hydratacniho tepla. To bylo v pripadé
vystavby objektu Elektrickych podnik{i vyuZito
hned z nékolika dlivod(i. Stavba se potykala

s vyraznym mnozstvim vody v zakladové spére,
a navic bylo fadu praci tfeba realizovat v zimnim
obdobi. S postupem &asu ale stavebni praxe
ukazala, ze zprvu vyjime&né vlastnosti hlinitano-
vych cementtl jsou vykoupeny jejich nestalosti

a dramatickym snizenim mechanickych vlast-
nosti v priibéhu Casu. Déje se tak zejména vyso-
kym podilem oxid(i ve smési, men$im molarnim
objemem a konverzi hydratovanych slinkovych
materialdl na stalejsi formy. Zjednodusené fece-
no se hlinitanové betony stévaiji postupné vyraz-
né poréznéjsi, objem pevnych ¢astic zde v hori-
zontu 50 let klesa az pod droven 50 %

radem sloupd

Strop jizniho vstupu s charakteristickymi sklobetonovymi panely a vysokym

plivodniho objemu. Tim se z plivodné konstrukg-
nich beton(i stavaji materialy s diametrainé odlis-
nymi mechanickymi vlastnostmi. Jejich uziti

v zékladech palace Elektrickych podnikl tak
predstavuje zasadni konstrukéni chybu, ktera
mohla mit fatalni ddsledky. Poskozeni objektu
bylo zndmé jiz nékolik desitek let, nikdy ale ne-
bylo pristoupeno k systémovému celoplo$nému
prlizkumu a sanaci. Ty byly provedeny az v ram-
ci aktuainé provadéné rekonstrukce. Rozsahly
prlizkum a laboratorni hodnoceni zakladovych
konstrukci provedli kolegové z Kloknerova Gstavu
CVUT. Bylo odebréno a odzkoueno pres 170
zkusebnich téles, tj. odvrtani naprosté vétsiny
plvodnich patek. Pro porovnani byly provedeny
také odvrty patek provedenych z portlandského
cementu nebo jim drive sanovanych a z vysled-
kil pak pro jednotlivé podpory za sou¢innosti
statika a geotechnika zpracovany navrhy na
zpevnéni nebo sanaci zakladovych patek a opie-
ni sloupu do tnosného podlozi skupinou mikro-
pilot. Laboratorné zjisténa objemova hmotnost
beton(i z hlinitanovych cementd byla o vice nez
100 kg/m3 nizsi nez u smési z portlandského
cementu, resp. hmotnosti plivodné uvazované
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Odstrojeny skelet pred zahdjenim préace na
parapetnich vyzdivkach

pro zakladové konstrukce objektu; primérna
krychelna pevnost pak byla podobné polovicni

a charakteristicka pevnost pak az trikrat nizsi.
Charakteristicka pevnost tak namisto 25 MPa
Cinila jen asi 9 MPa, pevnostni tfida betonu
klesla z hodnoceni C 20/25 na pouhych C 8/10.
Nezbytnost sanace zékladovych konstrukci spo-
jena s nalezem betontl z hlinitanovych cement(
patfila k jedné z Uloh, které bylo tfeba v ramci
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Zabradli schodisté s pramyslovym detailem
a madlem z bilé mosazi

rozsahlé rekonstrukce
resit, nebyla vsak zda-
leka jedina.

Dalsi zviaStnostf

a svym zpdsobem prii-
lomovou €innosti z hle-
diska pamatkové péce
predstavovala komplet-
ni vyména obvodového
plasté s charakteristic-
kym keramickym ob-
kladem a souvisejici
vyména otvorovych
vyplni. Tomuto rozhod-
nuti opét predchazel
rozsahly priizkum

a diagnostika poruch,
které vypracoval Klok-
nertlv Ustav CVUT. Ty
prokazaly, ze vlivem
Spatné navrzeného
souvrstvi plasté docha-
zelo jiz od pocatku k jeho odlu¢ovani od Zelezo-
betonového skeletu a parapetnich vyzdivek.
Progresi poruch pak prineslo maskovani objektu
po dobu 2. svétové valky a zejména chemicky
nevhodné odmyvani barvy, v jehoZ disledku se
zvySila poréznost materialu a jeho kiehkost.

V dobé pred zahajenim rekonstrukce tak bylo
vice nez 77 % keramickych obkladd, resp. je-
jich souvrstvi, neopravitelné poskozeno; ve vel-
kych plochach jiz dochazelo pfimo k opadavani
a také ostatni ¢asti vykazovaly poruchy, které
by z vySe uvedenych pricin vedly k havarijnimu
stavu. Bylo tak tfeba najit zpdsob rekonstrukce
plastd, ktery by navratil objektu jeho autentic-
kou tvar. Dllezitym Ukolem zde nebylo jen najit
feseni jednotlivého detailu nebo dilci ¢asti, ale
soucasné postup, ktery bude mozné aplikovat
opakované, na plochach mnoha tisic metr(i
Ctveregnich (pro predstavu — jen vlastni plocha
keramickych obklad( ¢inf vice nez 6000 m2).

Originalni tvarovky plasté s produktovou raZbou
RAKODUR

Vizualizace centréini dvorany po rekonstrukci

Pozornost ale jisté zaslouzi i metodicky naro¢-
né komplexni priizkumy budovy véetné soupi-
su pamatkové cennych prvkd, jejich rozttidéni
a navrh na restaurovani po celcich se specific-
kou problematikou. Stejné jako u plasteé a za-
klad(i se i v ostatnich ¢astech budovy prvky
pocitaji na stovky a prace s pfipravou a vlastni
realizaci tak vyZaduije inventarizaci s databa-
zovym Clenénim, aby ji bylo mozné priibézné
vyuZzivat, doplfiovat a dle nélezil v pribéhu
stavby upfesfiovat.

Na pfipravé projektu rekonstrukce a jeho
zpracovani se podilelo nékolik desitek odbor-
nych organizaci a vice neZ stovka projektant(
mnoha profesnich specializaci. Projekt je prd-
lomovy mimo jiné rozsahem stavebni inter-
vence, zapojenim odbornych skupin rliznych
obor(l a témér laboratornim hledanim finalni-
ho optiméalniho feseni. V tomto ohledu pfina-
$i obohaceni poznatk(l o mezivalecné archi-
tekture i moznostech pfi jeji obnové. Véfime,
Ze odborna i laicka vefejnost tuto zodpovéd-
nou snahu v podobé rekonstruované budovy
Elektrickych podniki v dohledné dobé spatfi
a oceni.

Ing. arch. Marek Tichy, TaK Architects, s. r. o.

Foto: autor a Libor Stérba
Vizualizace: TaK Architects, s. r. o.

Reconstruction of the Elektrické podniky hl. m. Prahy Building in Prague

The Palace of Elektrické podniky (“Electrical Enterprises”) belongs to the largest and most important monuments of the interwar functionalist architecture on the
territory of today ‘s Czech Republic. Covering the area of almost 35 thousand sqm it was once the largest administrative building in Prague and also a showcase of
modern construction methods and technologies. As such, it reflected the social level as well as the ambition of our First Republic. The currently ongoing reconstruction
and rebuilding of the Elektrické podniky structure can be definitely marked as one of the largest and technically most demanding reconstructions of listed buildings
on the Prague territory. The project is aimed at presenting characteristic parts of the building in their authentic renovated form and the whole structure as
a modern, fully functioning administrative building providing above standard inspirational spaces not only for work. Repairing foundation structures — bases of high-
aluminium concrete — represented one of the most demanding parts of the reconstruction. Especially the designed complete exchange of external cladding with its
characteristic ceramic facing and related replacement of fillings for building openings represent a breakthrough performance with respect to heritage conservation.

16

ZAKLADANI 1/2019



Hloubeni vrtd pro mikropilotové zaloZeni na 1. PP maloprofilovou soupravou MSV 741/20

TECHNICKE RESENi PODCHYCENi STAVAJiciCH ZAKLADU
BUDOVY ELEKTRICKYCH PODNIKU HLUBINNYM ZALOZENIM

NA MIKROPILOTACH

sl E
casopis Zakladani

;‘,"
NE _

Vzhledem k pokroCilé degradaci ptvodnich plosnych zaklad( tvorenych monolitickymi patkami

Z hlinitanovych betonti bylo v celé plose objektu navrZeno jejich podchyceni hlubinnym zaloZenim

na mikropilotach. Prenos zatiZeni ze sloupu do mikropilot je zajiStén vodorovnymi svorniky a svarovanymi
ocelovymi patkami. Rozsah praci podchyceni byl mimoradny: celkem bylo podchyceno mikropilotami 205

puivodnich sloupd.

o konstrukéni strance se jedna o monoli-

ticky Zelezobetonovy skelet s pravidelnou
roztedi sloupd 5,20 m v obou smérech. Ze
zékladniho modulu pak vyboCuji pouze pro-
story salli a atria, kde jsou velké rozpony na-
sobkem zakladni modulace. Objekt je piido-
rysné ¢lenén na jednotlivé celky, které jsou
vzajemng dilatovany. Nejvyssi sekci objektu
je stiedni ¢ast se sedmi nadzemnimi podlazi-
mi, ze které vybihaji na obé strany bocni pé-
tipodlazni kfidla. Mezi pétipodlaznimi kridly
a tfipodlaznimi trakty jsou pak situovany tfi
vnitfni dvory. Do finalniho obdéinikového pu-
dorysu s celkovymi rozméry cca 110x80 m
je pak budova dopInéna tfipodlaznimi sekce-
mi smérem do ulice.
Jiz od pocatku byla budova navrzena jako ad-
ministrativni objekt a jeji konstrukce s timto

4y ZAKLADANI STAVEB"

zplsobem vyuZiti piné koresponduiji. Skeleto-
vy systém s volnou dispozici je rozdélen na
jednotlivé kancelare lehkymi dispozi¢nimi
prickami. Svislé nosné konstrukce jsou tvore-
ny zelezobetonovymi, prevazné ctvercovymi
sloupy, které jsou lokalné doplnény sloupy
kruhovymi nebo obdélnikovymi. Stropni kon-
strukce suterénli jsou reseny prevazné formou
tézkych monolitickych tramovych strop(, kte-
ré jsou pod dvory prosvétlené sklobetony.
Stropni konstrukce nadzemnich podlazi jsou
velice subtilni a jsou tvofeny obousmérnymi
mezisloupovymi priivlaky v kombinaci se spo-
jitymi Zelezobetonovymi obousmérné pnutymi
deskami tl. 160-180 mm. Posledni podlazi
nad centralni nejvyssi ¢asti je provedeno jako
montovana ocelovéa konstrukce s moznosti
rozebrani.

Geologické a hydrogeologické poméry
Skalni podlozi zajmového tzemi je budovéno
horninami letenského flySového souvrstvi

s rychlym stfidanim deskovitych az lavicovi-
tych vrstev piscitych bridlic, drobovych

a kfemennych piskovc(, drob a prachovci

v sedimentacnich intervalech. Vrstvy maji
celkovy sklon 15-20 ° k SZ. Tento anomalni
smér a sklon vrstev v kontextu uloZenf celé-
ho souvrstvi letenskych vrstev svédci o pri-
tomnosti vyznamného tektonického naruse-
ni. Celé souvrstvi je zde provrasnéné,
poru$ené Cetnymi pricnymi a podélnymi po-
ruchovymi pasmy podrcenych hornin moc-
nosti 2 az 4 m. Vypli nékterych poruch tvo-
fi mimo rozdrcenych hornin i stfedné
plastické tuhé jily. Sondami, provadénymi

v minulosti zde byly zastizeny drobové

17



m
N

(I LI “‘ T3 = =5 o I 5
[ o T el
,,,,, _ ] e A S S = R
) ST )
Pk e - -~
| o A e |
I I [‘\' ] | 0D st I —
,,‘L,,J‘,, _ e .,.? Ee I :‘t':,.
[ o [ i o ey
,,,,,, = HE A =N
T ‘\ - \Z[\_"“ VAN
—p L/ il
A T L e
f “1] [l E;
L E G e -
I o | P [
o —fre i <[ E/
_ | i \:#77

s

i it IR B

El

—

—

ﬂ
£
(]
I

>

N I S S-S

™

Pddorys s vyznadenim etap provéadéni na 1. PP (5. a 6. etapa byly provadény na niZsich podlaZich),

etapa 7 bude provadéna s casovym odstupem pozdéji
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Podélny celkovy rez budovou (A-A)

a ki'emité bidlice Sedohnédé az tmavoSedé
barvy s nerovnymi vrstevnimi plochami, slid-
naté, na plochach odluénosti limonitizované.
Povrch skalniho podloZi, tj. zcela zvétralych
letenskych bridlic charakteru hnédé hliny

s hojnymi stfipky a Glomky bfidlic, byl nej-
bliz8imi |G sondami, provadénymi v minu-
losti zastizen v nadmorské vySce 187,80 m.
Bridlice navétralé az zdravé se zde nachazeji
od Urovné 183,70 m n. m.

Jiz pfi stavbé objektu, pfi vykopu stavebni
jamy, byly zastizeny velmi nepfiznivé hydroge-
ologické podminky. Podzemni voda pritékajici
do stavebni jamy z letenského souvrstvi

a jeho pokryvli dosahovala trovné okolo

189 m n. m. | pfes intenzivni odvadéni vody
z vykopu pro druhy suterén do jizni studny
byly i pfi vykopech pro patky prvého suterénu
postupné narazeny dalsi vyvéry podzemni
vody. To svéd¢i o samostatném obéhu pukli-
novych podzemnich vod v letenském souvrst-
vi, kde puklinové vice propustné polohy
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piskovcli a kfemencli jsou od sebe oddéleny
méngé propustnymi polohami bfidlic, pfipadné
i zatésnénymi tektonickymi poruchami. Ve
dné stavebni jamy bylo proto provedeno plos-
né odvodnéni soustavou drenazi se shérnymi
obvodovymi trativody kolem 1. a Il. suterénu,
dale svodné trativody vnitini, odvadéjici urcity
tsek obvodového drénu do hlavnich svodd

a studni. Pro odvedeni lokélnich silnych vyveé-
ril vody byly poloZeny pomocné trativody.
V8echny uvedené drény jsou tvofeny kameni-
novymi rourami s ochrannym krytem z hube-
ného betonu. Podzemni voda vykazuje dle
CSN EN 206 slabou siranovou agresivitu
stupné XA1 (zvySeny obsah siranovych iont
az 450 mg/l). Dle archivnich podklad(i byly
proto zakladové konstrukce chranény proti
plisobeni siranové agresivni podzemni vody
kromé systému odvodnéni i asfaltovou izolaci
a pouzitim hlinitanovych cementd, u kterych
byla prokazana odolnost proti siranovym vo-
dam. Zakladnim koroznim prizkumem byla

z hlediska CSN 03 8372 na zékladé mémého
odporu horniny stanovena agresivita prostredi
v II. stupni - stfedni.

Projekcni feSeni

S ohledem na uvazovanou rekonstrukci bylo
tfeba posouzeni objektu rozdélit do dvou za-
kladnich oblasti, tj. posouzeni vlastni nosné
Zelezobetonové konstrukce a posouzeni jejiho
zalozeni. U Zelezobetonové konstrukce nebyly
podle podkladi zjistény zadné zavazné vidi-
telné statické poruchy, které by svédgily

o ztraté Gnosnosti Ci stability jak jednotlivych
prvkil, tak objektu jako celku. Vzhledem

k tomu, Ze objekt byl postaven jako administ-
rativni budova a byl tak i 1éta vyuzivan, Ize
predpokladat dostate¢nou tnosnost skeletové
konstrukce pro obdobny zplisob vyuZiti i po
rekonstrukci.

Zna¢nym problémem celého objektu je vSak
jeho zalozeni ve slozitych zakladovych pomé-
rech v kombinaci z dnesniho pohledu ne-
vhodnych betonil z hlinitanovych cement(i
pouzitych do zakladovych patek sloup( (viz
podrobngji predchozi text Ing. arch. Marka
Tichého). Vzhledem k pokrocilé pevnostni
degradaci stavajicich plodnych zakladd tvore-
nych monolitickymi patkami z hlinitanovych
beton( bylo v celé plose navrzeno podchyce-
ni stavajicich zakladd hlubinnym zaloZenim
na mikropilotach. Koncepce soucasné sana-
ce zakladd vychazi z lokalni sanace zaklad(i
pod sloupy hlavniho sélu ve 2. suterénu pro-
vedené jiz v minulosti. Ze statického hlediska
se jedna prakticky o Uplnou nahradu stévaji-
ciho plosného zaloZeni podchycenim sloupli
mikropilotami.

Pocet, typ a délka MP a jejich injektovaného
kofene vychazely ze zadaného zatizeni slou-
pd. Opreni sloupl do hlav mikropilot je na-
vrzeno pomoci ocelovych patek a svornikd.
Pozadovana plidorysna orientace patek

a pozadavek na max. mozné zapusténi vy-
branych patek pod pracovni rovinu byl dan
zadavaci dokumentaci. Pfedpokladané pa-
dorysné rozméry a vyskové pomery stavaji-
cich zakladovych patek slouptl byly prevzaty
z archivnich podklad(. Skute¢ny tvar, polo-
ha horni hrany a zékladové spary stévajicich
zakladovych patek, mocnost vrstvy podklad-
niho betonu a z nich odvozena vyskova po-
loha a délka vyztuznych trubek a poloha in-
jektovaného korene mikropilot byly postupné
upresnény svislymi predvrty stavajicimi
patkami.

Rekonstrukce zakladl byla projekéné i reali-
zatné rozdélena do Sesti etap. V prvnich
Ctyrech etapach se jednalo o podchyceni
sloupli 1. PP (viz obrazek). Prostor vymeze-
ni a rozsah jednotlivych etap byl vazéan na
stavebni pfipravenost a postup bouracich
praci v jednotlivych ¢astech budovy.

V 5. etapé se podchyceni presunulo do
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prostoru 2. PP a v 6. etapé bylo podchyceni
dokonéeno u sloupt 3. PP.

K pokryti vySe uvedeného prostoru bylo nut-
né, vzhledem k promeénlivosti jednotlivych
vstupnich parametril, navrhnout a vyprojek-
tovat 40 odlinych typl patek, které byly po-
uzity pro 205 podchytavanych sloupd.

Mikropiloty

Pro trvalé podchyceni sloupd mikropilotami
byly navrzeny dva zékladni konstrukéni
prvky:

a) ocelové silnosténné bezesvé trubky
70/12,5 mm (S355) s atypickou hlavou na
tlak 250x250x30 mm se stredovym otvorem
30 mm a privarenou stfedovou osazovaci
trubkou 89/9 mm délky 0,10 m;

b) ocelové silnosténné beze$vé trubky
108/16 mm (S355) s atypickou hlavou na
tlak 250x250x40 mm se stfedovym otvorem
30 mm a pfivarenou stfedovou osazovaci
trubkou 133/12 mm délky 0,15 m.

Jednotlivé patky jsou podchytavany mikropi-
lotami v délkach 3,5-14 m v poctu

1-8 MP/1 patku. Celkem se jednalo

0 4826 m mikropilot.

Vyztuzné trubky mikropilot byly slozeny ze
$roubovanych dilG délky 1,5 ma 1,0 m

s vnitfnim zavitem. Pred osazenim musely
byt trubky o€istény, odmastény a natieny
dvounasobnym antikoroznim natérem Anti-
kon CK-S. Do vrtu byly osazovany pomoci
montaznich dili délky 1,5 m. Pata vyztuz-
nych trubek byla utésnéna nevodivym vi¢-
kem. Horni hrana vyztuznych trubek mikro-
pilot je navrzena 50 mm nad pracovni
rovinou. U zapusténych patek je horni hra-
na vyztuznych trubek mikropilot navrzena

v Urovni horni hrany pivodni zakladové pat-
ky u paty sloupu, tj. cca 50 mm nad povr-
chem zékladové patky v misté mikropiloty.
Pred zahajenim vrtnych praci byla odstra-
néna stavajici naslapna vrstva podlahy
(mocnosti cca 20 mm) ve vnitfnim prosto-
ru, tj. povrch pracovni roviny byl v Grovni
-4,23 m (189,17 m n. m.). Ve volném,
resp. vybouranim nenosnych konstrukci

a prelozkami inZzenyrskych siti a technolo-
gickych zafizeni uvolnéném, prostoru byla
pro osazeni mikropilot nasazena mala
»Sklepni" maloprofilova vrtna souprava MVS
741/20. Ve stisnénych dispozi¢nich prosto-
rech byla po dohodé s dodavatelem pod-
chyceni nasazena ,dilni“ maloprofilova vrt-
na souprava Lumesa 91/92H. To byl pfipad
podchyceni sloupd v 1. etapé u obvodovych
sloupl v modulovych osach O a 22 z pro-
storu (zké obvodové chodby. Nasazeni vrt-
né soupravy Lumesa 91/92H eliminovalo
potfebu realizace mikropilot z Grovné chod-
niku, tj. zabor chodniku podél budovy, a za-
roven i minimalizovalo jinak nutny zasah do
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Rezy typovou patkou SMP 7 (typy patek se lisily v riiznych provedenich)

obvodového proskleného plasté 1. PP. Vy-
jimkou bylo podchyceni rohovych obvodo-
vych sloupt; z dispozi¢nich a technologic-
kych ddvodd zde bylo nutné odbourani
parapetu obvodového plasté 1. PP na celou
vysku v Sifce cca 1,10 m a demontaz nava-
zujiciho zaskleni v potfebném rozsahu.
Minimalni prdmér svislych vrtli pro mikropi-
loty pod zakladovymi patkami byl stanoven
na 140 mm (mikropiloty s vyztuznymi trub-
kami 70/12,5 mm), resp. 180 mm (MP z tr.
108/16 mm) s ohledem na poZadavek trvalé
konstrukce v agresivnim prostredi; slaba si-
ranova agresivita stupné XA1 (450 mg/l)

a pfitomnost bludnych proudd (metro, vlako-
va a tramvajové traté). Antikorozni ochrana
vyztuznych trubek mikropilot byla tedy zajis-
téna krytim min. 35mm cementovou

zélivkou ze siranovzdorného cementu a anti-
koroznim natérem trubek Antikon CK-S. Cen-
trické osazeni vyztuznych trubek do vrtu mu-
selo byt zajisténo nevodivymi distanénimi
prvky. Ochrana vyztuznych trubek mikropilot
proti (i¢inkdim bludnych proudt byla zaji$té-
na i osazenim nevodivého vicka na patu tru-
bek a prohloubenim paty vrtd cca 0,10 m
pod patu vyztuznych trubek. Vrty pro mikro-
piloty pod zakladovymi patkami byly po pre-
vrtani podkladniho betonu riizné tloustky (az
1 m) dle pfedpokladu hloubeny v poloskal-
nich horninach ti. R6 a R5 (zvétralé letenské
bridlice). Pfi hloubeni vrtd pro MP bylo nut-
no sledovat shodu zastizenych a predpokla-
danych geologickych a hydrogeologickych
pomér(l. Pfi zastizeni pfedpokladanych geo-
logickych poméri nebylo nutné paZeni vrt
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svornikd

pro mikropiloty pod zékladovou
sparu patek. Vrt byl vyplnén ce-
mentovou zalivkou pfed osazenim
vyztuzné trubky do osy vrtu. Ce-
mentova zélivka a injekéni smés
byly navrzeny ze siranovzdorného
cementu SVC I1l/B 32,5 N, sloze-
ni:c:v=18:1, objemova
hmotnost: 1760 kg/m3, min. pev-
nost v prostém tlaku musela odpo-
vidat C 25/30.

Ocelové patky

Jak jiz bylo vySe uvedeno, prenos
zatizeni ze sloupi do mikropilot byl
zajistén vodorovnymi svorniky

a svarovanymi ocelovymi patkami.
Typ, poloha a rozméry ocelovych
patek byly dany velikosti prenase-
ného zatizeni, prlifezovymi rozmeé-
ry podchytavaného sloupu, poctem
svornik(i a mikropilot, poZadova-
nou orientaci patek, dispozi¢nimi
poméry, piipadné i pozadavkem

Provadéni pravrtd pfes dfik sloupu pro osazeni

Svarovani ocelové patky z jednotlivych plechd
tl. 20 (16) mm

Komentar k realizaci podchyceni

Popsanému statickému zajiSténi objektu predchazely bouraci

a zemni prace. Jednalo se o odstranéni vyzdivek a podhledd su-
terénnich ¢asti objektu s ohledem na pfistup vrtnych souprav

a budouci vyuziti.

Do objektu byl pristup dopravnich a zdvihacich prostiedkd limito-
van velikosti vstupniho prdjezdu a (inosnosti podsklepeného dvo-
ra, jediné pristupové cesty. Velmi narocna byla doprava mechani-
zace a materialu na stavbu. VeSkeré zasobovani a odvoz
vybouraného materialu probihaly pres otvor ve stropé 1. a 2. su-
terénu. Vrtné soupravy byly do 2. a 3. suterénu spoustény po
schodistich nebo vybudovanych ocelovych rampach. Na stavbu
byly dopraveny stovky tun materialu, ktery byl z velké ¢asti pre-
souvan rucné. Velmi narocné také bylo udrzet na stavbé vyhovu-
jici prostredi z hlediska prasnosti. Pfi vrtani bylo proto pouzito
odprasSovaci zafizeni a prostory, ve kterych byly prace provadény,
se odvétravaly vykonnymi ventilatory.

Pozndmka: O stavbé budovy Elektrickych podnikd Bubenska byl
natocen dokumentarni film, dohledatelny dnes v archivu CT
(Hledani ztraceného Casu, autofi K. Céslavsky a P. Vantuch).
Jeho zhlédnuti pomohlo osvétlit nékteré pracovni postupy té
doby a technické ,zahady" zastizené pfi provadéni statického
zajistént.

Kompletni ocelova patka po aktivaci svorniki ]

parametri dle skutecné zastize-
ného stavu konstrukci a pripadna
diléi modifikace navrzeného typu
patky. Vlastni ocelové patky jsou
navrzené jako svarence z ocelo-
vych plechl z oceli S235 tl. 16
a 20 mm. Svary jednotlivych dilil
ocelovych patek byly navrzeny
dle CSN EN 1993-1-8. Vyrovnani
povrchu po odbourani vrstev mal-
by a omitky odkrytého Zelezobe-
tonového priifezu sloupli a celo-
plosny kontakt mezi ocelovou
patkou a sloupem byly zajistény
podlitim patky expanzni jedno-
slozkovou zalivkovou hmotou Si-
kaGrout-314 s cementovym poji-
vem velmi tekuté konzistence.
Trvalou ochranu ocelovych patek
tvofi jejich obetonovani (min. beton
C 16/20, kryci vrstva min. 30 mm,
resp. U zapusténych patek min.

50 mm, vyztuz ocelovou svarova-
nou kari-siti 4/100 x 4/100 mm).

na jejich zapusténi. Pfedpokladané prifezové rozméry podchytéva-
nych sloup byly upfesnény po odbourani vrstev malby a omitky min.
na vy$ku vrtné soupravy a zaméreni Zlb. konstrukce sloupt. U predem
urcenych sloupll bylo pozadovano max. mozné zapusténi ocelové pat-
ky pod povrch pracovni plochy. Nebylo zde vSak pozadovéno zachova-
ni pfesahu plvodni vyztuZe ZIb. desky do vybouraného prostoru.

Bylo navrzeno a rozkresleno velké mnozstvi typovych patek (40
typl). Navrh téchto patek vychazel z dostupnych podkladil a znalosti
0 rozmérech sloupll a rozmérech a vyskovych Grovnich stavajicich
hlinitanovych patek. Pfi realizaci byla tedy nutna disledna kontrola

P

patkmi (1. P) ]
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S ohledem na dispozi¢ni poméry a maly objem betonu obetonovani jed-
notlivych patek byla betonova smés pfipravovana na misté.

Svorniky

Svorniky byly navrzeny z béznych zavitovych ty¢i s normalnim zavi-
tem M36x4 a M42x4,5, t. pevnosti 8.8, bez povrchové Upravy,
obchodni délky 1,0 m. Pfed osazenim byly svorniky mechanicky
zkraceny na poZadovanou délku. Vodorovné jadrové vrty pro svorni-
ky prméru priméru 42 az 50 mm (dle typu vypIné) musely byt
po centrickém osazeni svornikl piné vypInény. Pro max. mozné

Findlni podoba patek po obetonovéni (. PP)
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dodrzeni pozadované polohy a sméru jadro-
vych vrtl pro svorniky byly vrty hloubeny
pfes dilenskou ocelovou $ablonu dle typu
ocelové patky a vrtné nafadi fixovano. ZIb.
prifez sloupu musel byt pfed zahajenim
jadrového vrtani provizorné sepnut a svor-
niky musely byt osazovany postupné. Pro-
vizorni sepnuti bylo mozné odstranit az po
zatvrdnuti vypIné vrtl. Pfed zahajenim vr-
tani byla ovérena kvalita betonu podchyta-
vanych sloupd. Dle protokolu o nedestruk-
tivnim stanoveni pevnosti betonu v tlaku
sloupli ochozu zkou$eny beton spliiuje po-
zadavky kladené na beton C 25/30 (u vniti-
nich sloupl zkouseny beton spliiuje pozZa-
davky kladené na beton C 40/50). Po
sesazeni ocelovych patek a vytvrzeni podli-
ti patek byly nakonec svorniky aktivovany
momentovym kli¢em na silu 50 kN.

Zavér

Navrzené trvalé podchyceni sloupl mikropilo-
tami bylo zpracovano v souladu se zadanim,
predanymi podklady a pozadavky projektant
a statika rekonstrukce objektu Bubenska
1447/1. P¥i hloubeni vrtil pro mikropiloty
bylo nutno sledovat shodu zastizenych

a predpokladanych geologickych a hydrogeo-
logickych pomérQ. VSechny pripadné zmény
podkladd nebo predpokladl navrhu trvalého
podchyceni slouptl mikropilotami bylo nutno
neprodlené projednat s projektantem podchy-
ceni a pripadné odchylky a jejich vliv na pod-
chyceni posoudit. Pro upresnéni vlivu boura-
cich praci, pojezdu a prace stavebnich

s

= o=, =

a ns/edné doteéné vyzuiované sloupy skeletu na 1. PP

Podchycené sloupy na nejniZsi trovni 3. PP

mechanismU a vrtnych praci bylo nutné, aby
rekonstruovany objekt byl priibézné sledovan
a kontrolovan v kombinaci s pribéznym geo-
detickym mérenim.

V soucasné dobé v celém objektu probiha
rozsahla rekonstrukce, nyni jiz na novych za-
kladech. V prlibéhu leto$niho roku bude

podchyceno poslednich 18 sloupil v 1. PP
(7. etapa) pod elektrickou rozvodnou v sute-
rénu, ktera byla v dobé provadéni predcho-
zich etap jesté funkéni a z provozu byla vyfa-
zena teprve nedavno.

S vyuZitim technické zpravy projektanta
Ing. Pavla Prichy, FG Consult, s. r. 0.,

a s prispénim stavbyvedouciho Vladimira
Malého napsal Ing. Michael Remes,
Zakladani staveb, a. s.

Foto: Libor Stérba

Misto stavby:

Bubenska 1447/1, Praha 7-HoleSovice, 1. PP
Investor: CPI Property Group (Bubenska 1, a. s.)
Generalni projektant, architektonické feseni:
Tichy & Kolarova, s. r. 0.

Stavebni ¢ast, koordinace: AED project, a. s.
Konstrukéni feSent: Building, s. r. o.
Dodavatel podchyceni:

Zakladani staveb, a. s.

Projektant podchyceni: FG Consult, s. 1. 0.,
Odpovédny projektant: Ing. Pavel Priicha
Termin provedeni podchycent:
2/2018-12/2018 (etapy 1-6)

The technical solution to capture existing foundations of the Electric Enterprise building by deep foundation on micropiles

Due to the advanced degradation of the original flat foundations formed by monolithic aluminate concrete
footings, their underpinning by micro-piles was proposed in the whole area of the building. The load transfer
from the columns to the micropiles is secured by horizontal bolts and welded steel feet. The scope of the
underpinning was extraordinary: in total, the micropiles of 205 original columns were captured.
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REKONSTRUKCE BUDOVY STATNi OPERY V PRAZE
S NOVOU TOCNOU JEVISTE

V soucasné dobé prochazi historicka i provozni budova Statni opery v Praze rozsahlou rekonstrukci. Nové jsou
instalovany rozvody elektroinstalace, TZB, upravy se tykaji vyzdoby jevisté, hledisté atd. V provozni budové jsou
renovovany kancelare, zkusebny, baletni a shorovy sal. Zasadni novinku ve vybaveni Statni opery pfedstavuje i nova
tocna jevisté, ktera prinese unikatni technické moZnosti. Instalaci nové tocny vsak musely pfedchazet prace
specialniho zakladani, protoZe prostor pod celym plidorysem jevisté bylo nutné prohloubit.

tatni opera Praha je jednou ze Ctyf scén

Nérodniho divadla. Ma operni i baletni
repertoar a patti mezi nejvyznamnéjsi kultur-
ni scény v Evropé. Budova a jeji zazemi jsou
vyznamnou historickou pamatkou. V roce
1973 pribyla k historické budové jesté pro-
vozni budova s energocentrem, dilnami, kan-
celafemi, baletnimi saly, sborovym a nahra-
vacim salem a péti nadzemnimi podlazimi.
Objekt vyrostl na misté plivodniho vinohrad-
ského parku a v souCasnosti jiz také patfi
mezi kulturni pamatky.
Pravé probihajici rekonstrukce se dotyka jak

historické, tak provozni ¢asti budovy. Historic-

ké budova prosla komplexnéj$i obnovou pfi
vystavbé provozni budovy v 70. letech minu-
Iého stoleti. AZ do nedavné doby pak byly
provadény pouze mensi investi¢ni zasahy,

které odstrafiovaly moralni a fyzickou zastara-

lost jednotlivych dil¢ich ¢asti. Témér po 44
letech tedy obé budovy prochazeji
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vyznamnéjsimi stavebnimi a restauratorskymi
zésahy. Zasadni zmény jsou provadény u roz-
vodd, zejména elektroinstalace, vody, topent,
odpad(l a vysuseni vihkosti. Upravy doznalo
také horni i spodni jevisté a vyzdoba hledistni
Casti, $atny umélcd i socialni zazemi. V pro-
vozni budové jsou renovovany kancelare, zku-
Sebny, baletni a sborovy sal.

Mezi stavebné zajimavé zasahy do provozni
budovy Statni opery patfi i Uprava dispozic ve
2. podzemnim podlazi. Na misté nevyuZiva-
nych mistnosti s ocelovymi nadrzemi pro leh-
ké topné oleje, které v minulosti slouzily pro
vytapéni objektu, vznikla nova zkuSebna o roz-
mérech 17,9x17,6 m. Mistnosti byly rozdéleny
nosnymi zdmi, a bylo proto nutné je spojit

s nosnymi konstrukcemi 1. podzemniho pod-
lazi. Celkem musely byt odstranény tfi nosné
stény. Podchyceni bylo provedeno pomoci
dvou vzpinadel s tahly z pfedpjatych profild,
které podeprely jak Zelezobetonové sloupy

konstrukce 1. PP, tak ocelové profily, které
nesou stropni konstrukci nad 2. PP. Vyroba

a dodavka na projekt byly realizovany stredis-
kem Ocelové konstrukce zavodu Specialni ¢in-
nosti HOCHTIEF CZ v Plané nad Luznici. Kon-
strukce byla zafazena do tidy provedeni EXC3
(druha nejvyssi tfida konstrukce dle

CSN EN 1090-2 + Al). Trida uréuje zptisob
vyroby, vyrobni tolerance, jakost svarovani

a pfinasi také zvysené naklady na vyrobu
vzhledem k vétSimu poctu defektoskopickych
kontrol svar(i (vnéjsi vady se kontroluji pomoci
kapilarni nebo magnetické metody; vnitfni
vady pomoci ultrazvuku nebo rentgenového
snimkovani). Jeji montaz probihala po zhruba
Ctyfmetrovych kusech, které do budovy puto-
valy prostfednictvim vytvorenych otvord. Vaha
jednotlivych kust byla od 400 kg do 1250 kg.
Celkova hmotnost prvk, které do budovy pu-
tovaly na vozicich za pouziti lidské sily, je

29 630 kg.
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Dalsi logistickou a stavebni zajimavosti bylo
umisténi péti chladicich vézi na stfechu Statni
opery. Systém chlazeni musel byt zprovoznén
do konce loriského roku, nebot je napojen na
sousedici objekt Narodniho muzea, se kterym
rekonstruovana Statni opera sdili technologie.
Samostatnou kapitolou jsou restauratorské
prace. Na historické budové se dotykaji té-
mér véech prvkl a vychazely z provedenych
prizkumd. Zejména narocné bylo vzorkova-
ni barevnosti interiér( historické budovy,
tedy vymalby, tapet 16zi Ci dvefi. Totéz se
tykalo i fasady, podlahovych povrchii a dal-
$ich detaill. Kompletni rekonstrukci prosly
i veSkeré fresky, mohutny lustr zavéSeny
nad hledistém a uskutecnila se také kom-
pletni vyména vSech sedacek. V dilnach
Narodniho divadla byla vytvorena replika
piivodni opony.

Restauracni préce se tykaly nejen historické
budovy, ale i budovy provozni. Zde byly vé-
kem ztmavlé travertinové obklady odstranény
a zlikvidovany a nahrazeny novymi, které
svou svétle béZovou barvou budovu zménily
doslova k nepoznani. Nové byla na budové
osazena i sklenéna fasada.

V soucasnosti se provadi pfiprava na osazo-
vani nové tocny, ktera pfinese unikétni tech-
nické moznosti. Ministerstvo kultury totiz

v lonském roce rozhodlo o vymeéné zastaralé
jevistni technologie za novou. Originalni to¢-
na pochazela ze 70. let minulého stoleti

Rekonrce interirbudovy Statni oer
a plivodné byla planovana pouze jeji repase.
Po zhodnoceni véech pro a proti padlo roz-
hodnuti, Ze bude jevisté Statni opery opatre-
no novou Spickovou jevistni technologii.

Dolni scéna jevité je tak nové navrzena jako
komplexni systém technologickych zafizeni

s velkou variabilitou pohybu, zaménitelnosti

a rozsahem nastaveni jednotlivych pozic. Na-
staveni scény je mozné pro ¢inoherni a operni

Ocistény prostor plvodniho jevisté pred jeho rozsifenim a prohloubenim pro novou toénu

predstaveni, muzikély, koncerty a v neposled-
ni fadé i pfedavani cen v ramci vyznamnych
udalosti véetné spolecenskych akci.

Instalaci nové to¢ny vSak musely predchazet
prace specialniho zakladani, protoze prostor
pod celym pldorysem jevisté, které ma roz-
méry 17x21 metr(, bylo nutné prohloubit

o dalSich pét metrd.

Pfed zahajenim praci specialniho zakladani mu-
sely nejprve probéhnout viechny tkony potieb-
né k ziskani zmény stavby pred dokoncenim
(dokumentace, vyjadieni dotéenych organ().
Posléze se provadél pasport dotéenych prostor
a osazeni méficich bodd, pomoci kterych se
hodnotil pohyb okolnich konstrukci. Po zajisténi
nového rozsireného prostoru tocny (viz dalsi
text) nasledovalo provedeni Zelezobetonovych
monolitickych konstrukei v¢. osazeni kotvicich
prvkd pro novou divadelni technologii.

Néklady na novou to€nu jsou kolem 115 mili-
onl korun (bez DPH).

Statni opera se tak stane z technického hle-
diska nejmodernji divadelni scénou v Ceské
republice a obstoji svymi novymi moznostmi

i ve svétovém méfitku. Celé rekonstrukce
Statni opery bude dokoncena v druhé polovi-
né letosniho roku a slavnostni otevieni pro-
béhne 5. 1. 2020 pfi pfileZitosti 132. vyroci
jeji existence.

Michal Talian, HOCHTIEF CZ a. s.

Reconstruction of the State Opera Building in Prague

Currently both the historical and service facilities buildings of the State Opera in Prague have been undergoing extensive reconstruction.
Electrical wirings, technical equipment are newly installed, the stage and auditorium are refurbished. In the service facilities
building offices, rehearsal rooms, ballet and choir halls are being renovated. A new revolving stage, which brings unique technical
possibilities, represents also an essential innovation in the equipment of the State Opera. Special foundation engineering work had
to precede the installation of the new revolving stage because the space under the whole stage ground plan had to be deepened.

4y ZAKLADANI STAVEB"
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Obcanské stavby

PazZeni vykopu pro novou to¢nu je navrZeno pomoci docasné kotvené mikropilotové stény. Pro zvySeni svislé
tinosnosti stavajicich zakladt a k omezeni sedéni pfi vykopu stavebni jamy jevisté bylo nutné jesté pred
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yvoj navrhu nové tocny

V roce 2014 byla spole¢nost FG Consult,
s. 1. 0., pozadana o stanoveni pfi¢in naklonu
staré tocny ze 70. let minulého stoleti. Verti-
kalni naklon na okraji to¢ny dosahoval hodnoty
cca 70 mm. Na zakladé objednavky byl proto
vypracovan projekt sledovani zaklad(i a kon-
strukce tocny. Z jeho vysledkli jasné vyplynulo,
Ze zakladové konstrukce jsou bez zavad a na-
klon je zplsobovan villi hlavni hfidele tocny.
Komplexni oprava to¢ny byla naplanovéana
v ramci celkové rekonstrukce Stétni opery.
V roce 2017 byla rekonstrukce skutecné za-
hajena. Pfi obnaZeni zakladl nosné stény
zadniho portalu jevisté byly objeveny Siroké
trhliny, zplisobené sedanim podzékladi. Proto
byly tyto zaklady podchyceny pomoci mikro-
pilot. Ocelova konstrukce staré tocny byla ro-
zebréana a odvezena k rekonstrukci. Po celko-
vém repasu méla byt znovu slozena na své
plivodni misto. Soucasné vsak probihala dis-
kuse, jestli nebude vyhodnéjsi nahradit starou
tocnu novou, ktera by umoziovala pouZzivat
padlo definitivni rozhodnuti o vyméné tocny.
Nové zadani proto znélo: vyprojektovat sta-
vebni jamu o hloubce cca 6 m od podlahy
suterénu (-10,6 m od podlahy jevisté). Plido-
rysné rozméry jamy jsou 20,6x17,6 m a vypl-
nuji prakticky celou plochu mezi nosnymi
sténami jevisté. SouCasti projektu bylo i pod-
chyceni predni portalové stény.

Geologické poméry a stavebné-technicky
prizkum

Skalni podloZi lokality, zastizené prizkumnymi
vrty, tvoif tmavoSedé bridlice dobrotivského
souvrstvi. Do hl. 3,30 m a 3,65 m jsou bridlice

Rez budovou Statni opery s vyznacenim paZeného prostoru pro novou to¢nu

navétralé, rozpukané, dlomkovité az kusovité
rozpadavé, dale od kéty 203,13, resp.

202,78 m n. m., do kone¢né hloubky 5,00 m
navétralé az zdravé, mimé rozpukané, kusovité
rozpadavé. Dle byvalé CSN 73 1001 (Zaklado-
va pdda pod plodnymi zaklady) je mozno navét-
ralé bridlice zaradit do tfidy R4, navétralé az
zdravé do tridy R3. Podzemni voda byla ve vyse
uvedenych archivnich vrtech z r. 1966 zastize-
na v pfirozené Urovni zavislé na srazkové ¢in-
nosti v hl. 6,4 m (204,9), resp. 7,8 m (205,8)
v rozvolnéné vrstvé podlozni horniny, kde byla
véazana na puklinovou propustnost této zony.

S ohledem na vystavbu piilehlé trasy A metra
byly hydrogeologické poméry dané lokality vy-
razné ovlivnény drendznim Gcinkem této do-
pravni stavby a trvala hladina podzemni vody je

ziejmé zaklesla pod-

HE - statné hloubgji (ové-
7 fena hodnota pfi do-
= L t8Zeni vykopu byla
A= 200,5 m n. m.).
Clll /@

—7
o

Pddorys docasného paZeni nové tocny kotvenymi mikropilotami s vyznadenim
nového podchyceni stén pomoci 2 x 8 MP (mezi jevistém a hledistém).

4y ZAKLADANI STAVEB®
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Hloubeni vrti pro osazeni mikropilot uréenych k podchyceni nosnych stén
mezi jevistém a hledistém

Provedeni kopanych sond na ovéreni Grovni
zékladové spary u nosnych stén nebylo z pro-
storovych dlivodi mozné. Byly proto prove-
deny Sikmé prevrty zdiva pomoci diamanto-
vého vrtaku. Z vynost jadra bylo zjisténo, Ze
zdivo ze Samotovych cihel je posazeno pfimo
na navétralou bfidlici a kéta zakladové spary
odpovida podkladim.

Zajisténi stavebni jamy

K zajiSténi vykopu pro novou toénu jsou pou-
Zity trubkové mikropiloty 127/12 mm o dél-
ce 8,0 m. Vrty pro mikropiloty byly vyplnény
cementovou zalivkou ¢ : v = 2,2 : 1. Osténi
tvofi stfikany beton C 20/25 o staticky nut-
né tl. 200 mm, vyztuzeny 2x siti (100/100/6
- rub, 100/100/8 - lic). Sit je fixovana na
svorniky 2x R10 pfivarené na trubky mikropi-
lot ve vySkové vzdalenosti < 0,5 m.

Z dlivodu maximalniho omezeni deformaci
bylo navrzeno zakotveni mikropilot ve dvou
Grovnich pomoci docasnych ty¢ovych kotev

25



STAV. OC. NOSNIKY GPP&';L!??S“; REZ 5

stévajict zdvo 2 Samotovjch cihel

26klodové pasy 2P5: 0,6510,65m;
C30/37, ) ~415=207.08;
fSkovd poloha ZB pusd bude pfizpisobena
shutetnd zastiefym _podminkdm

HEB 100 dl. 2m (provit 247 $150mr).

2 100/8-100/8mm (fc), 100/6-100/6mm (rub)
privodovat k hjove P Lo

Il in

5 JERE

0

|

HLAVA NA TLAK
300/300/30mm g 47

% STRIKANY BETON 0. 200mm+2¢ OC. ST
T T TN
T
CTx
Ny
T T
'S;

SRI=1543
ViKDP PRO KOVENI

KOVEN
—180-2034

—E0-12.93
VWKDP. PR KON

QBRYS MONOLITY

106070053
m KR

Rez (1-1) do&asnym paZenim toény kotvenymi MP a podchyceni nosnych stén
mezi jevistém a hledistém MP

e
2 B

LS . g

< e &|
G e, o
RS> - i
EEE g - 3 S Barmm— -
e R -

STRIANT BETON 1. 200
100/8-100/8me (i), 100/6-1

‘ 1 T T
‘ ST G NS (SP00N A -080)
¢ 2

STRIONY BETON 1. Z00mm+x OC. ST
8-100/Bmm (1) 100/6-100/Brm ()
Nl N—
-486-20645

prevtzia-Lorssen in

o
o
) B El
W
S W—’J‘S I R e I

a2
ViGP P onel

WP — 121/t 20m
o Im\

Rez (2-2) do&asnym paZenim toény kotvenymi MP

DYWIDAG 32 mm (ocel 835/1030 MPa). Zalivka a vysokotlaka in-
jektaz kotev je provedena cementovou zélivkouc: v =2,2: 1 (ce-
ment CEM 1I/B-S 32,5 R, objemova hmotnost 1,87 kg/I). Mikropiloty
jsou prikotveny pres prevazky ze Stétovnic Ilin, které jsou osazeny tak,
aby nepresahovaly lic pazeni.

Podchyceni nosnych stén
Pro zvySeni svislé Ginosnosti stavajicich zaklad(i a k omezeni sedani pfi
vykopu stavebni jamy jevisté bylo navrzeno podchyceni nosnych stén mezi

Hloubeni vrti pro docasné kotvy paZeni toény jevisté

jevistém a hledistém pomoci 2x 8 ks ocelovych mikropilot 108/16. Z dU-
vodu nizkého podhledu v suterénu byly mikropiloty sestaveny z dil(i o dél-
ce 1,5 m spojenych Sroubovym spojem na plnou Gnosnost v tlaku. Hlavy
mikropilot jsou opatieny deskou na tlak 300/300/30. Vrty o profilu min.
150 mm byly vyplnény cementovou zélivkou ¢ : v = 2,2 : 1 (cement
CEM 1I/B-S 32,5 R, objemova hmotnost 1,87 kg/l).

K provazani hlav mikropilot se stavajicim zakladem (zdivo ze $amotovych
cihel) byly navrZeny zakladové (spojovaci) bloky. Vy$ka véech bloki je
650 mm. Navrzen byl beton C 30/37 XAL a ocel B500B. Propojeni se
stavajicim zakladem se provedlo pomoci valcovanych profilli HEB100
vloZenych do prdvrtl pres zaklad. Vrty o priméru cca 165 mm byly
zhotoveny diamantovym nastrojem. Privrty jsou vyplnény tekutym beto-
nem C 30/37 pfi betonazi blok(. Svisla kontaktni plocha stavajiciho za-
kladu byla zdrsnéna od$ramovanim a kénicky zizena smérem dolU.

Zavérecné zhodnoceni

V soucasné dobé (05/2019) je vybetonovana celé nosna konstrukce toény,
tvorena monolitickou Zelezobetonovou zékladovou deskou a obvodovou
sténou. V Casti toCny jiz probiha montéz technologie. Spravnost projekéni-
ho feseni potvrzuje fakt, Ze v priibéhu praci na této narocné akci byly za-
znamenany deformace pazeni a okolnich nosnych stén znacné nizsi nez
mezni hodnoty. Pozitivné Ize hodnotit rovnéz kvalitu provedenych praci.

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

REALIZACE STAVEBNi JAMY PRO NOVOU TOCNU

fedmétem dodavky firem skupiny Zakla-

dani na nové tocné Statni opery byla
kompletni demolice plvodnich Zelezobetono-
vych konstrukci a zajisténi stavebni jamy pro
novou toénu véetné jejiho vyhloubeni. Veske-
ré prace probihaly v budové, kde byla jiz pro-
vedena Castecna rekonstrukce hlediste,
a zvlastni dliraz byl tak kladen na dodrZovani
opatteni proti prasnosti a dynamickym Ucin-
kim pfi demolicich.
Pred zahajenim praci specialniho zakladani
bylo nutné provést zajisténi stény mezi hledis-
tém a jevistém, protoze Cast stény bylo nutné
vybourat. Zajisténi pomoci vrtanych mikropilot
MP 108/16 se provadélo jak z prostoru pd-
vodni toCny, tak z prostoru okolnich chodeb.
Po vyvrtani a osazeni mikropilot se sténa vo-
dorovné provrtala jadrovymi vrty a obé rady se
propojily pomoci HEB 120. Veskeré ocelové
prvky byly svareny, byla osazena armatura
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Pohled na hloubeni paZené stavebni jamy nové toény
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a provedena betonaz. Na takto vzniklych zele-
zobetonovych trdmech byla sténa vynesena

a potfebné ¢asti bylo mozné vybourat.
Jednim z problémd, se kterym bylo nutné se
vyrovnat, bylo nastéhovani mechanizace do
prostoru budouci stavebni jamy. Jedinou moz-
nou pristupovou cestou do prostoru plivodni-
ho jevisté byla plivodni vrata na SV strané bu-
dovy zvétSena vybouranim. Pro prace na
zajisténi a tézbé jamy pak byl nepostradatel-
nym nastrojem pojezdovy jefdb s nosnosti 8 t.
Pred nastéhovanim mechanizace bylo jesté
nutné podeprit Cast jeviste, ktera presahovala
obvodové stény, aby se zvysila jeho Ginosnost.
Tim byly dokonCeny pfipravné prace.

Do stavebni jamy byla poté nastéhovana me-
chanizace na demolice a nakladani materiélu.
Po odbourani a vyklizeni materialu na pracov-
ni Uroven se zahajily prace na svislém zajisté-
ni stavebni jdmy. Vrtani se provadélo vrtnou
soupravou, jejiz hmotnost byla limitovana
nosnosti jefabu, coz limitovalo rychlost praci,
a hlavné manipulaci s mikrozaporami. Navr-
Zzené délky mikrozéapor byly 8-10 m. Po do-
konceni svislého zajisténi zaCala vlastni tézba
pomoci minibagril. Veskera zemina se nakla-
dala do van s nosnosti do 8 t, coz obnaselo

v dané geologii cca 3 m3. Celkovy objem sta-
vebni jamy byl cca 1700 m3. Tézba probihala
v rannich a prodlouzenych sménach. Celkovy
denni objem vykopku se pohyboval kolem 60
az 70 m3. Stavebni jama byla kotvena ty¢ovy-
mi kotvami Dywidag ve dvou kotevnich trov-
nich. Kotvy byly predepnuty pres ocelové za-
pusténé prevazky ze Stétovnic llIn. Pro
urychleni praci a z dlivodu bezpecnosti byly
prace na vrtani kotev provadény v nocnich
sménach. Cely obvod stavebni jamy byl

Nasledujici faze vystavby vnitrnich konstrukci nové tocny

Pohled na stavebni jamu nové to¢ny pred betondZi nosnych konstrukci

proveden ze stfikanych betond s dvojitou kari-
-siti, které zajistovaly jednak stabilitu, jednak
slouzily jako podklad pod izolace budouci mo-
nolitické vestavby. Z tohoto dilvodu se kladl
velky ddraz na kvalitu a presnost provede-
nych praci. Po dotéZeni stavebni jamy na pro-
jektovanou zakladovou spéru byla spara upra-
vena a prekryla podkladnim betonem. Tim
byly prace skupiny Zakladani ukonceny.

| pfes obtize, se kterymi bylo nutné se vyrov-
nat — stisnény prostor, omezeni nosnosti vrat-
ku, vysoka prasnost — se podafilo prace do-
konit jeSté pred pozadovanym terminem

a ve vyborné kvalité.

Udaje o stavbé:

Investor: Narodni divadlo

Generalni projektant: Masak & Partner s. r. o.
Generalni dodavatel: HOCHTIEF CZ a. s.
Projekt praci spec. zakladani:

FG Consult, s. r. 0.

Prace spec. zakladani: Zakladani Group, a. s.,
a Zakladani staveb, a. s. (skupina Zakladani)

Frantisek Sedivy, Zakladéni Group, a. s.
Foto u tématu: Libor Stérba

a archiv HOCHTIEF CZ a. s.

Design of Securing the Construction Pit for the New Revolving Stage

Bracing of the excavation for the new revolving stage is designed using micropiles and shotcrete. The micropile bracing is anchored
at two levels with temporary bar anchors so that deformation is limited to the utmost. Prior to bracing the pit it was necessary
to underpin carrying walls between the stage and the auditorium with 2x 8 pcs steel micropiles 108/16 to increase the vertical
load capacity of existing foundations and to minimize settlement during excavation of the construction pit for the stage.

4y ZAKLADANI STAVEB"

27



