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K METODICE ZATRIDOVANI TECHNOLOGIi SPECIALNIHO

ZAKLADANI

V navaznosti na nas predchozi serial o historii oboru uvadime podrobnéjsi rozklad o pristupu k metodice
roztfidéni a pfehledného uspofadani tohoto tématu. Jde o latku s mnoZstvim rdznorodych pracovnich
procest, ktera dosud nebyla z hlediska historického vyvoje souhrnné posouzena. Bylo tedy nutno vytvorit
vhodnou metodiku usporadani vzajemné rizné propojenych skupin provadécich technologickych systémdi,
metod a aplikaci do vnitiné souvisejicich bloki. Nova metodika muZe byt vyuZivana i pfi jinych prileZitostech,
napriklad k zakladni orientaci pfi posuzovani Cinitelt tzv. technologickych vliva.

ymezeni pfedmétu a zaméru tridéni

Uvodem je teba pripomenout, Ze pred-
métem zajmu uvedeného historického prehle-
du je vyluéné obor specialniho zakladani jako
Cast geotechnického inzenyrstvi. Zaméruje se
predevSim na metody provadéni, a zejména
na jejich z&kladni technologické systémy, a to
z pohledu praxe. Hlediska teorie navrhovani
geotechnickych konstrukci byla pojednana
jen okrajové a doplitkové. Ugelem bylo zobra-
zit Easovy vyvoj této Casti geotechnického
inzenyrstvi v zrcadle pouzivani jejich vyrob-
nich technologii pri osvétlent jejich mnohdy
klikaté geneze.
Jiz na poCatku zaméru se ukazalo, Ze k poro-
zumeéni podnéti vzniku technologii a jejich
naslednych promén je nezbytné poskytnout
nejen kontext vnéjSich souvislosti, ale i vza-
jemnych vztah(i mezi nimi. Bylo tedy nutno
roztridit jejich mnozinu do vnitfné souvisicich
technologickych systém(. A zkoumat pak vy-
voj skupin provazanych stejnymi koreny.
K obtizim takového tridéni prispiva, Ze je
v oboru béZznou a Castou praxi kombinovani
rdznych technologi. A to jak v zakladnich

technologickych procesech — napt. narazovo-
-toCivé vrténi, tak v provadécich metodach

— napt. razené injektované mikropiloty, tak na
riiznych ¢astech projektu — napf. pazeni
hloubeného vykopu se zlepSovanim podza-
kladi. Stejné technologie jsou také zatlefiova-
ny do rliznych dalSich naslednych metod Ci
aplikaci.

V celkové sloZitosti naSeho oboru zatim neby-
lo takové prehledné roztfidéni provedeno.
Stévaici rozliSovani probihad podle dvou odlis-
nych hledisek. Jednim je hledisko navrhovani
geotechnickych konstrukci. V ném jde prede-
v8im o to, jak vybrat nejvhodnéj$i znamou
aplikaci dostupnych metod pro dany Ukol —
napfiklad pro navrh zakladd vysoké budovy
nebo pro zapazeni vykopu hluboké stavebni
jamy. Cést projektantd je viak pomémé
vzdalena od realizaCni praxe, je soustfedéna
na teoretické modelovani a chybi jim nezbyt-
né terénni zkusenosti. Znalosti technologie
jsou pak zna€né pretrzité, omezené hlavné
na texty jednotlivych normovych predpis.
Pak je ovSem problematické ohodnotit kon-
krétni technologické vlivy provadéni na

vyslednou soucinnost zfizené zakladové kon-
strukce se zékladovym prostfedim.

Zcela jiny je naopak pfistup z Uzce provadéciho
hlediska, soustiedéného k nasazeni technologic-
kych prostiedk. Zde prevaZuje provozni zajem
efektivniho vyuziti momentainé dostupného me-
chaniza¢niho vybaveni. Pfi prosazeni tohoto po-
hledu se vSak nékdy stava, ze se Upravou tech-
nologického postupu podle strojniho zafizeni
nepfiznivé zméni charakter tzv. technologickych
vlivd, plivodné uvadénych v navrhu.

Pfi celkovém vyvoji oboru v poslednich dese-
tiletich pak také doslo k pfipadim Upiného
rozpojeni uvedenych pfistupl tim, Ze inovac-
ni impulsy k rozvoji metod speciélniho zakla-
dani pfichazely spise ze strany priimyslového
rozvoje mechanizaénich prostiedkil. Vyvoj
teorie navrhovych postupl zacal zaostavat za
praxi rozvoje technologii — napfiklad u systé-
mU roztlaGovanych vrtanych pilot.

Predlozené prehledné a vseobecné roztridéni
provadécich technologii by mohlo k preklenu-
ti uvedenych protiklad( prispét. Mohlo by
zlepsit dosavadni nedostatecné chapani jejich
vzajemnych vztah( a souvislosti.

HIERARCHIE TRIDENI PRIKLADY

OBOR

Specialni zakladani staveb

PRINCIPY POUZITI

podle hlavniho U€inku zafizeni nebo jeho akce, jimiz se fidi pouziti

OKRUHY HLAVNiCH CINNOSTI Razeni
Systémy technologii s prevladajicimi pribuznymi aktivitami/zpdsoby Vrtani
provadéni Hloubeni
ZlepSovani zakladovych ptd
Tridy: Napf.:
ODBORNE DISCIPLINY 1.1 beranéni
definované podle hlavnich spolecnych rys 1.2 vibrovani
provadéci technologie 1.3 vtlaCovani
atd.
Skupiny: Napf.:

1.1.1 beranéni volnopadovym narazovym beranem

materiall atp.

Postupy pouziti technologii + mechanizacnich prostfedkd, zafizent,

metod
Podskupiny: Napr.:
METODY — predrazené piloty s docasnou vypaznici

APLIKACE

Priklady odvozeni konkrétni technologie pro Ucel realizace

Napt.:

- piloty typu VIBREX se ztracenou botkou a vibranim odpazovanim

Tabulka 1: Hierarchie a obecné déleni klasifikace technologii pro pfehled historie technologii a metod specidiniho zaklédani staveb (© J.Ri¢ica)
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Tabulka 2: Zjednoduseny prehled a utfidéni technologickych systémii v okruhu &innosti RAZENI (© J.Ricica)

Nekonvencni pristup této klasifikace by téz
mohl napomoci k uvolnéni navyklych zize-
nych nahledd a podpofit tak tvirci zamysleni
nad novymi aplikacemi.

Zakladni rozdéleni na okruhy Cinnosti

Z hlediska celkové prehlednosti byl soubor

technologii rozdélen do ¢tyf hlavnich okruhil

technologickych systém( podle pfibuznosti

prevladajiciho druhu zékladni ¢innosti v da-

nych pracich specialniho zakladani. Jsou to:

« Razeni - véetné vibrovani, vtlacovani, Srou-
bovani atd.;

« Vrtani — maloprofilové a velkoprofilové,
véetné vyplachd atd.;

« Hloubeni - studny, kesony, podzemni stény,
pazeni vykopll atd.;

« ZlepSovani vlastnosti zakladové pldy —
napt. injektazi, kotvenim, specialnimi tech-
nologiemi atd.

Rozdéleni oboru na takovéto okruhy nebo
bloky je sice neobvyklé, ale velmi podstatné

usnadniuje prvotni zachyceni zasadnich sou-
vislosti obdobnych technologickych systémd.
Dal je pak nutno vydélit hlavni spole¢né zna-
ky dalSich tfid, podle kterych je Ize klasifiko-
vat podrobngji.

Tridéni systému

Z prvotniho rozdéleni se odviji dalSi déleni
technologii podle obvyklé hierarchie vyrob-
nich procestl. Dal$im krokem je proto za-
kladni zafazeni do rozdilnych tfid, odborné
definovanych jako discipliny praci. Vhod-
nym méritkem je hlavni spolecny rys tech-
nologii v dané tridé. Nasledné je treba roz-
délit technologie do skupin podle principu
¢ink( provadéciho zafizeni nebo jeho akci.
A pak jiz z toho logicky vyplyvéa rozdéleni
do podskupin podle zaméreni metod prova-
déni, tedy podle provadécich postupli

a mechanizacniho zafizeni. Nakonec zbyva
uvést rozdéleni na typické aplikace nebo
jejich priklady. Souhrnné je to znazornéno
v tabulce 1.

Jednotlivé prehledy roztfidéni

Pro kazdy okruh Cinnosti zde uvadime pre-
hlednou, zjednodu$enou klasifikaci podle
uvedené metodiky v nazorném tabulkovém
diagramu utfidéni (tab. 2, 3, 4, 5). Pfi po-
rovnani téchto klasifikaci je patrné, jak se
nékteré hlavni ¢innosti vzajemné mezi se-
bou prolinaji a doplfiuji — vyznamné napfi-
klad pfi &innosti VRTANI. Nebo jak se vza-
jemné prekryvaji — napriklad v ¢innosti
ZLEPSOVANI. V nékterych ¢innostech vy-
znamné spolupdsobi s provadécimi postupy
jinych oborli — napfiklad oboru zemnich pra-
cf v &innosti HLOUBENI.

Nase prehledy poskytuji zakladni souhrn uzi-
vanych technologii. Ne€ini si vSak narok za-
chytit veskeré podrobnosti a byt kompletni

i pro okrajové predmeéty. V tomto vSeobec-
ném roztfidéni se také nezabyvame podrob-
nostmi, jako jsou parametry zmifiovanych
technologii, ani navrhovéanim jejich pouziti.
Podrobnéjsi roztfidéni je mozno nasledné
rozvinout uvniti skupin nebo podskupin

Technologické systémy Tridéni
VRTAN i CINNOST
MALOPRUMEROVE VELKOPRUMEROVE Odborn
(pfimy vyplach) VYPAZNICE / VYPLACH disciplina

Rotacni

Narazové

Narazové

[ Rotacni ]

Skupiny podle
principu Géinkd

_INJEKTAZE, KOTVY,
ZLEPSOVANI ZAKLADOVE PUDY

PILOTY, PODZ. STENY, _
ZLEPSOVANI ZAKLADOVE PUDY

Plnoprofllove Vrchni Na lané Na tym (Na’bérové) (Prﬁbéiné)
piiklep /\/\ Podskupiny
Ponorne Dlato podle metod
Panicové kladivo +kalovka (Drapék) (Kladivo) (Cyklické) (CFA apod.] (vyplach)
| | | | | |
| | |
Aplikace

(hlavni pfiklady
vyuziti k realizaci)

Tabulka 3: Zjednoduseny prehled a utfidéni technologickych systémii v okruhu &innosti VRTANI (© J.Ricica)
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Teorie a praxe
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Tabulka 4: Zjednoduseny prehled a utfidéni technologickych systémd v okruhu ¢innosti HLOUBENI (© J.Ric¢ica)

Cinnosti pri zlepSovani vlastnosti zaklado-
vych pld jsme sice naopak ponechali jako

systém0. Je to vhodné provést u nékterych
hojné rozvétvenych ¢innosti prehledné klasi-
fikace i pro jednotlivé oddélené technologic-
ké vétve. V naSem serialu o historii to bylo
jiz podobnym zpiisobem ucinéno — napfiklad
pro injektaze, a to i pfi respektu k existujici
normé CSN 12715 (15. &ast serialu). Nebo
zvlast upravené jen pro soil-mixing (18. ¢ast
serialu). U velmi komplikovaného okruhu

ISSMFE (20. ¢éast serialu), nicméné zde téz

moznost (tab. 5). Obdobné bylo také zpraco
vano zatfidéni technologii pro speciélni ob-
last sanace zneCisténi zakladové plidy (23.
Cast serialu).

Technologické systémy

podklad serialu podrobné;jsi klasifikaci TC17-

predkladame nové upravenou zjednodusenou

Uvedena metoda utfidéni technologickych sys-
tém0 oboru mliZe byt uZitena zejména pro pra-
covniky nové vstupuijici do oboru nebo pro
Ucastniky pristupuiici ke spolupraci z jinych
obord. Poskytuje rychlou orientaci a $irsf roz-
hled v provazanosti a spletitosti technologii, kte-
ré se obvykle ziskavaji az po delsi zkusenosti.

Ing. Jindfich Ri¢ica, ADSZS
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Tabulka 5: Zjednoduseny prehled a utfidéni technologickych systémi v okruhu éinnosti ZLEPSOVANI (© J.Ridica)

Towards the classification methodology of foundation engineering techniques

Following our previous sequel on history of foundation engineering there is presented more detailed exposition on the classification methodology
and on clearly arranged organisation of the subject. It is the matter with a lot of various working procedures, which has not been reviewed in
its entirety from the point of historical evolution up to now. Therefore some suitable methodology has had to be created to organise mutually
multifariously connected groups of execution technique systems, methods and applications into inherently related blocks. New methodology

can be used as well in other opportunity, like for example for basic orientation at judgement on factors of so called technique effects.
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Obr. 1: Pohled do savebnl’ jémpro budovu BB2 —vykop na druhou kote/ droveri

PAZENi STAVEBNI JAMY PRO BUuDOVU BBZ2 DIMENZOVANE
NA ZATiZENi ZEMETRESENIM V PROVOZOVANE JADERNE
ELEKTRARNE KRSKO VE SLOVINSKU

Na jare roku 2017 uspéla spoleCnost Zakladani staveb, a. s., ve vybérovém rizeni na provedeni konstrukci
zajisténi stavebni jamy nové budovaného objektu Bunkered Building 2 (BB2) v atomové elektrarné Krsko.
Forma kontraktu ,,design&build* zahrnovala i vypracovani kompletni sady projektové dokumentace ve
stupnich podle poZadavkd slovinskych predpist a zasad tamniho stavebniho fizeni. Vlastni zajisténi stavebni
jamy bylo provedeno klasickym zpisobem kotvenymi monolitickymi podzemnimi sténami. Unikatnost feSeni
predstavuje skutecnost, Ze podzemni stény musely byt navrZeny na predepsanou droveri seismického
zatiZeni, coZ dimenze zajisténi zcela zasadné méni. Objednatelem spoleCnosti Zakladani staveb, a. s., byla
slovinska spolecnost Kolektor CPG, d. o. o., generalnim dodavatelem dostavby je italska spolecnost Ansaldo
Nucleare spa a investorem je NEK Krsko.

akladni informace o elektrarné

Jaderna elektrarna Krsko lezi blizko slo-
vinsko-chorvatské hranice na levém brehu
feky Savy a je jedinou jadernou elektrarnou
na lzemi Slovinska. Jeji poloha tak predurcu-
je podminky jejiho provozovani — je spolec-
nou slovinsko-chorvatskou investici a dnes je
vlastnéna a provozovéna rovnym dilem spo-
le¢né statnimi energetickymi spole¢nostmi
Slovinska a Chorvatska.
Elektrarna byla vybudovana v letech 1975-
1981, do sité byla poprvé pfipojena v fijnu
1981 a od ledna 1983 je v komer¢nim pro-
vozu. V soucasné dobé byla jeji Zivotnost
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prodlouzena o 20 let do roku 2043. Svymi
zhruba 700 MW elektrického vykonu zajistu-
je vice nez Ctvrtinu spotieby energie Slovin-
ska a 15 % spotieby Chorvatska.

Elektrarna je vybavena technologii Wes-
tinghouse a je rizena podle americkych no-
rem. Celkovy pocet zaméstnanct je cca 600.
Jak konstatuje vedent elektrarny, béhem minu-
lych 30 let provozu se podafilo zvladnout profesi-
onalni a technické standardy nuklearni technolo-
gie, v soucasné dobé vsak vzrlista potreba
aktivniho PR s informovanim vefejnosti o vSech
aspektech provozu jaderné elektrarny — garance
bezpecnosti, konkurenceschopnost vyroby

elektrické energie, ochrana Zivotniho prostredi
véetné zpdsobu ukladani jaderného odpadu atd.
V ramci tohoto PR elektrarna dokonce porada
prednasky a besedy a areal navstivi rocné az
5000 zajemcli 0 seznameni se s jejim provozem.
Nicméné z vlastni zkusenosti musime potvr-
dit, Ze bezpe€nostni opatieni na vstupu do
arealu jsou na vysoké Urovni, pracovnici do-
davatelli/stavebnich firem podléhaji prisnym
regulim, které mj. napt. nedovoluji pofizovat
jakoukoli fotografickou dokumentaci a vSech-
ny fotografie u tohoto ¢lanku otisténé pocha-
zeji primo od investora nebo jsou stazeny

z otevienych zdrojd na internetu.
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Obr. 2: Uitr“ areél elektrarny

Zékladni informace o stavhé

Elektrarna zahajila proces tzv. faze 3 bezpec-
nostniho upgrade, ktery aktualizuje systém

v intencich, které jsou do provozu jadernych
elektraren zavadény po zku$enostech z hava-
rie JE FukuSima. Tato faze zahrnuje vystavbu
Bunkered Building 2 (BB2) vcetné technolo-
gie, alternativniho bezpecnostniho vstrikova-
ciho systému, zélozniho vodniho natokového
systému a zalozniho systému elektro.

Préce spojené s aplikaci faze 3 bezpecnostni-
ho upgrade realizuje italska firma Ansaldo
Nucleare se sidlem v Janové s podporou né-
kolika specializovanych, €asto lokalnich fi-
rem, napf. IBE Lublar (projektant) ¢i CPG
Kolektor (dodavatel stavebnich praci). Vlastni
objekt BB2 projektuje francouzska spolec-
nost Tractebel. Celd dodavka by méla byt
kompletovéana v prosinci 2021.

Zadani a rozsah dodavky Zakladani staveb
V ramci zakazky na zajisténi stavebni jamy
nové planované budovy BB2 v intencich ten-
drové dokumentace byla vypracovana i pro-
jektova dokumentace od koncepcniho navrhu
pres projekt pro stavebni povoleni do stupné
provadeéci projekt v detailech vyrobné-tech-
nické dokumentace.

Z dlivodu velmi naroénych pozadavkii na funk-
ci pazeni stavebni jamy a nutnosti prezentace
vSemi stranami akceptovatelného feseni véet-
né statického posouzeni se vstupni data pro-
jektu vicekrat ménila. To vyrazné ovlivnilo
dobu zpracovani projektové dokumentace —
prvni podklady jsme obdrzeli v ¢ervnu 2017

a definitivni verzi vyrobné-technické dokumen-
tace jsme odevzdali v fijnu 2018. Obecné se
jedna o vodonepropustnou konstrukci pazeni
po obvodu suterénnich prostor budovy BB2,
pricemz zajisténi je dimenzovano vedle béz-
nych zemnich a vodnich tlakli na zemétieseni
PGA (vrcholové zrychleni horninového masivu)
0,45 g a ze severni strany na pfitizeni mélce
zalozenou stavajici budovou BB, jejiz funkce
musi byt i v pripadé navrhového seismického
zatizeni zachovana.

Pazici konstrukce tvori rubové bednéni pod-
zemnich obvodovych stén vestavby BB2, nic-
méné neni s vlastnim objektem nijak
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propojena. Podzemni stény jsou navrzeny
jako trvala konstrukce se stabilizacni funkci
v pfipadé budoucich zemétfesnych projevt,
kotveni je doCasné s prodlouzenou Zivotnosti
3 roky (semipermanentni kotvy).

Stavenisté a popis nové budovaného objektu
Budova BB2 je situovana na relativné volném
pozemku mezi stavajici BB1, ve vzdalenosti

8 m od jeji fasady, a levym bfehem reky Savy.

Pldorysné rozméry objektu jsou 32x38 m,
zastfeSeni je navrzeno v Urovni cca 8 m nad
terénem a objekt je zaloZen v hloubce

cca 12 m pod terénem.

V nové budované BB2 budou umistény nékte-
ré technologické celky, které budou po kolau-
daci propojeny se zarizenim v budové BBI.
Budova BB2 je navrzena na extrémni zatizeni
klimatickymi vlivy véetné povodni a ma odolat
padu letadla. Zatizeni zemétresenim je pro
vlastni konstrukci budovy zadano v Grovni
PGA = 0,78, hodnota pro posuzovani jader-
nych elektraren je vyssi proti bézné zastavbé.
Objekt je konstruovan z masivniho monoli-
tického Zelezobetonu, pod Urovni terénu je
stavba povlakové izolovana proti podzemni
vodé s hladinou v trovni cca 4,5 m pod po-
vrchem terénu.

o

! | AEE o
Obr. 3: Pohled na elek

Obr. 4: Pohled na elektrérn s vyznac'nou polohou stavenisté

Princip zajisténi stavebni jamy

Jiz autor tendrové dokumentace predpokladal
ve dvou Urovnich kotvenou monolitickou pod-
zemni sténu — avSak pouze tloustky 80 cm,
provedenou z povrchu terénu bez predvyko-
pu. Vypocty zajiSténi stavebni jamy na navr-
hové seismické zatizeni PGA 0,45 g tento
subtilni navrh tendrové dokumentace nepo-
tvrdily a finanni narocnost akce se tak vy-
razné zvysila. S cilem zajistit spinéni pozado-
vaného zadani, predevsim pak spolehlivého
zajisténi budovy BB1 ve vSech fazich vystav-
by objektu BB2, byly navrzeny odpovidajici
dimenze pazeni. Ve snaze o zlevnéni zajisténi
jamy byl navrzen predvykop hloubky cca

2,5 m a nasledné prislusné zkraceny pod-
zemni stény — predvykop je ze tri stran jamy
svahovany, podél fi¢niho bfehu s instalova-
nym bezpecnostnim plotem elektrarny je pa-
zen vetknutou Stétovou sténou.

Vlastni jama je ze tfi stran zapazena podzem-
nimi sténami tl. 1200 mm kotvenymi pramen-
covymi kotvami ve dvou Urovnich, strana se-
verni pod stavajicim objektem BB1 je
zajisténa podzemni sténou tloustky 1400 mm
kotvenou ve tfech Urovnich (viz obr. 5).

V hlavé podzemnich stén je po celém obvodu
do vodicich zidek vybetonovan hlavovy tram.

(foto pred vzedmutim hladiny Savy hydroelektrarnou BreZice)
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Obr. 5: Schematicky pri¢ny rez stavebni jamou

Geologie

UloZeni geologickych vrstev je viceméng vo-
dorovné: svrchni vrstva je tvorena navazkou
charakteru neulehlého Stérku s primési jem-
nozrnné zeminy a byla odtézena v ramci
predvykopu. V Grovni hlavy podzemnich stén
se nachazi subtilni vrstva aluvialnich sedi-
mentl CL, ML. V drovni mezi hlavou pod-
zemni stény a vykopem byly zastizeny kvar-
térni ficni sedimenty GW, GM, GP stiedné
ulehlé az ulehlé. Nize pak byla zastizena vrs-
tva miocennich jilovych az prachovych sedi-
ment( tuhé az pevné konzistence.

Hladina feky Sévy byla v nedavné dobé zvednuta
0 3 m vystavbou tésnicich pobreznich hrazi nové
hydroelektramy BreZice (viz ZAKLADANI 2/2017,
Tésnéni podlozi pravobiezni hraze pfi vystavbé
prehradni nadrZe pro vodni elektramu HE Brezice
ve Slovinsku, Oto Petrasek). Jeji hladina se pohy-
buje mezi kbtami 152,10-153,20 m n. m. Jader-
nou elektrarnou byla piijata adekvatni opatieni
vcetné separace jejiho pozemku od recisté tésnici
podzemni sténou, za niz, tj. v prostoru staveniste
BB2, dosahuie hladina podzemni vody (rovné
150,50, pfiemz navrhova hladina byla zadana
na 151,50 m n. m.

Navrh pazeni stavebni jamy na predepsanou
troven seismického zatizeni

Néavrh zajisténi stavebni jamy daného pravi-
delného pidorysu a hloubky 12 m viéi pd-
vodnimu terénu se jevi jako banalni geotech-
nicky problém az do okamziku posouzeni
konstrukci na predepsanou Uroven zatizeni
seismického. V ramci pripravy dokumentace
nebylo mozné pouzivat aplikace bézné v nasi
kazdodenni praxi, tj. aplikace zalozené na
vypoctu zemnich tlak{ prostrednictvim pev-
nostnich charakteristik zemin v kombinaci

s jejich Upravou na dané seismické zatizeni
— zplisob vypoGtu se snizenymi pevnostnimi
parametry na zadané PGA lze najit

v literature.

Pro vypocet nelinearni tlohy s diirazem na
vyjadreni deformaci v Sirokém okoli stavebni
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jamy byl pouzit program Plaxis s modulem
,Zemétreseni“.
V Gvodnich kolech pfipravy projektové doku-
mentace pro nas vypocty zpracovali kolegové
z 3-G Consulting Engineers, pozdgji, kdy bylo
nutné znovu a pouzitému vypocetnimu mo-
delu na miru vyhodnotit data IG priizkumu,
jsme pozadali o asistenci Ustav hydrogeolo-
gie, inzenyrské geologie a uzité geofyziky Pfi-
rodovédecké fakulty University Karlovy v Pra-
ze. Jako nezavisla instituce byla k supervizi
nad projektem investorem prizvana Lublani-
ska Universita, jejiz experti kontrolovali a do-
porucovali pouziti nékterych vstupnich para-
metr( a hodnotili a posuzovali zpracovani
vypoctad.
Pro vypocet v Plaxisu byl zvolen model Har-
dening Soil Small Strain a vypocet byl vzhle-
dem k charakteru kvartémich sedimentt pro-
veden pro odvodnéné i neodvodnéné
podminky pro tfi riizné série akcelerogram(i
(tj. 2x horizontalni + 1x vertikalni).
Zékladnim vstupem seismického zatizeni byl
zadany uméle vytvoreny akcelerogram PGA
1,0 g v délce trvani cca 31 s — akcelerogram
odpovidal predpisu Regulatory Guide 1.60,
Design response spectra for seismic design
of nuclear power plants US agentury Nuclear
Regulatory Commission Office of Nuclear re-
gulatory research. Zéakladni vstupni akcelero-
gramy byly korigovany pro vypocetni pouziti
a bylo nutno vytvorit dali dva sety akcelero-
graml v souladu s vySe uvedenou smérmici
pfi dodrzeni predepsaného spektra.
Zatizeni pazeni staveni jamy seismicitou PGA
0,45 g zcela vybocuje z bézné praxe geo-
technickych vypoctll — srovname-li efekt sta-
tického zatizeni severni stény jamy pod ob-
jektem BB1 (PS 140) s hodnotami pfi
zatizeni zemétresenim, pohybujeme se v na-
sledujicich hodnotach:
Statickeé zatizen:
—max. ohybovy moment v podzemni sténé ...
1432,2 kNm/m,
—max. sila v kotvé ... 712,0 kN.

Seismické zatizeni:

—max. ohybovy moment v podzemni sténg ...
4187,7 KNm/m,

—max. sila v kotve ... 1254,6 kN.

Béhem vypoctu v pribéhu zemétresné periody
pak dochazi k pohyblim celé jamy a okolnich
objekttl — vystupni video Plaxisu zcela napliuje
predstavy Stfedoevropana o vzniklych pohy-
bech zemnich mas, nicméné chovani jednotli-
vych prvki feseni, v daném piipadé konstrukci
pazeni stavebni jamy, je v procesu velkych pro-
tismérnych zrychleni zcela nepredvidatelng.

Monitoring

Ke stavebnim aktivitam uvniti provozované ato-
mové elektrarny patfi instrumentace exponova-
nych konstrukci a intenzivni monitoring. V da-
ném pfipadé bylo osazeno 6 inklinometr( pro
sledovani prihybd podzemnich stén (tfi z nich
umistény pod objektem BB1) spolu s kontrolni-
mi méficimi body 3D geodetického sledovani

v Usti kazdé inklinometrické vypaznice, dale
pak 15 dynamometrd na kotvach (z nich 9
umisténo ve sténé pod BB1) a podle navrhu
generalniho projektanta byla osazena série geo-
detickych bodd i na vlastnim objektu BBI.
Stejné tak jako dimenze pazici konstrukce

i systém jejiho sledovani byl predevsim za-
méfen na zjisténi stavu jamy po eventualnim
zatizeni zemétresenim. Proto také nebyly za-
znamenany zadné vychylky prahybi ¢i sil na
sledovanych kotvach od ocekavaného stavu:
Na obr. 6 je prezentovan prakticky nulovy prd-
hyb vychodni stény (bez vnéjSiho pfitizeni se
dvéma kotevnimi trovnémi), na obr. 7 jsou do-
kumentovany deformace podzemni stény pod
objektem BB1 v fadu prvnich jednotek mm.
V8echny dynamometry prokazaly presnost
napinani hydraulickymi lisy v rozsahu =4 %
od jednotné predpinaci sily 700 kN a nasled-
né narlst, event. pokles, kotevnich sil v roz-
sahu jednotek kN (vysoké predpinaci sily byly
opét voleny pro zatizeni zemétresenim a tyto
sily se pod statickym zatizenim nemeénily).
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ZajiSténi stavebni jamy pro novou budovu BB2 bylo pro- = it suvey: 3122018 11:29 = i survey: 26.11.2018 1131

vedeno kvalitné, v pozadovaném terminu, ktery se bohu- 0 0
Zel odvinul od vyrazné opozdéného zahajeni vlastnich ]
stavebnich praci dik opakovanému zpracovavani projek-
tové dokumentace na ménici se zadani generalniho doda-
vatele, jak bylo konstatovano vyse. Pfiprava projektové
dokumentace, tedy predevsim statické posouzeni zajisté-
ni s aplikaci pomérné vysokého stupné zemétreseni, byla sl ] 5 |
mimoradné narocna, nebot tato disciplina neni v nasich
zemeépisnych Sitkach béznou aktivitou. V nékolika kolech
jednani s tymem expert( investora z Univerzity v Lublani
byl zvolen model vypoctu odpovidajici problému; upgrade
vysledki IGP a vypocet vzorovych priénych ezl jamou
zpracoval doc. RNDr. David Masin, Ph.D., konzultace
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Ing. Petr Nosek, Zakladani staveb, a. s.
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Poznadmka: Kromé fotografické dokumentace z archivu in- *
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tia-slovenia-dispute jamy bez pfitizeni objektem BBI pod objektem BBI

Retaining Walls of a Construction Pit for the BB2 Building in the Nuclear Power Plant
under Operation in Krsko, Slovenia, Designed to Withstand an Earthquake

In spring 2017 the company Zakladani staveb, a. s. won a tender for delivering structures securing the construction pit for the newly constructed Bunkered Building 2
(BB2) in the Nuclear Power Plant Krsko. The ,,design&build“ contract form included also elaborating complete set of design documentation in stages according to
the requirements of Slovenian regulations and principles of local construction procedures. Securing the construction pit itself was carried out in a conventional
way by anchored cast in place diaphragm walls. Uniqueness of the solution consists in the fact that diaphragm walls had to be designed to withstand a specified
level of seismic load, which fundamentally changes the retaining walls dimensions. Slovenian company Kolektor CPG, d. o. o. was the ordering party for Zakladani
staveb, a. s., Italian company Ansaldo Nucleare spa is the General Contractor for the project and Nuklearna elekrarna Krsko / NEK Krsko is the project Investor.

REALIZACE PAZICi KONSTRUKCE STAVEBNi JAMY OBJEKTU
BB2 JADERNE ELEKTRARNY KRSKO VE SLOVINSKU

Dodavka praci spolecnosti Zakladani staveb, a. s., ve smlouvé o dilo zahrnovala kromé provedeni projektové
dokumentace, popsané castecné v predchazejicim textu, i provedeni jednotlivych technologii specialniho
zakladani pro zajisténi stavebni jamy. Jednalo se predevsim o zhotoveni podzemni stény extrémnich tlousték
1200 a 1400 mm, pramencovych kotev a docCasné Stétové stény pro zajisténi predvykopu.

ostup praci a provadéni jednotlivych kotev délky 34 m, umisténych uvnitt pido- Docasna Stétova sténa
technologii rysu budouci stavebni jamy; realizovany Docasné Stétovnice bylo nutno instalovat z d-
byly z povrchu terénu, délka a sklon kotev vodu zajisténi dostate¢ného odstupu mezi bez-

Zkusebni kotvy odpovidaly predpokladanému umisténi ko- pecnostnim plotem a predvykopem stavebni
V rdmci pfipravy projektu ve stupni reali- fene kotev pfi finalnim kotveni stén stavebni  jamy. Jednalo se o Stétovou sténu z VL 604
zacni dokumentace provedlo Zakladani sta- jamy. Pro zkouSeni kotev byl vytvoren roz- délky 6 m. Stétovnice byly zaberan&ny pomocf
veb, a. s., v dubnu 2018 typovou zkous$ku naseci zelezobetonovy blok rozméru vibroberanidla ICE 416 a kolového autojefabu.
kotev. Jednalo se o 3 ks 7pramencovych 6,0x2,2x0,8 m. Tyto prace probihaly v srpnu 2018.
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Zarizeni stavenisté uvnitr elektrarny

Podzemni sténa

Podzemni sténa se realizovala z predvykopu
hloubky cca —2,5 m na kété 153,4 m, piido-
rysnych rozmér(i cca 36x42 m. Jak jiz bylo
uvedeno v predchozim textu, podzemni sténa
méla tloustku 1200, resp. 1400 mm; hloubka
podzemni stény byla 20 m.

V aredlu jaderné elektrarny byl obecné vel-
mi omezeny prostor pro umisténi zarizeni
stavenisté i pristupovych cest do stavebni
jamy. V drovni stavajiciho terénu podél vy-
chodni strany stavebni jamy byla zhotovena
Zelezobetonova deska pro umisténi vyrobny
bentonitové pazici suspenze s kapacitou
300 m3. Na zapadni strané stavebni jamy
byla zfizena pfistupovéa cesta pro dopravu
vykopku z tézby podzemni stény a Cerstvé-
ho betonu. V severovychodnim rohu staveb-
ni jamy byla zfizena rampa pro pasovy je-
fab, ktery zajistoval svislou dopravu
armokosd.

Vyroba armokosil probihala mimo areal ja-
derné elektrarny, jednotlivé armokose byly
uzplisobeny svymi rozméry moznostem do-
pravy a byly na stavbu dovazeny na navé-
sech. Vyrobu a dopravu cerstvého betonu
zajiStovala betonarna umisténa uvnitt techno-
logické Casti jaderné elektrarny.

Pro tézbu ryhy podzemni stény byl nasazen
lanovy drapak Stein K 810 Sitky 1200

a 1400 mm. Nosi¢em byl pasovy bagrierab
Liebherr HS 855HD. Betonaz byla zajistova-
na pasovym bagrjefabem Liebherr HS
843HD. Priprava a regenerace pazici sus-
penze probihala na michacim centru

TWM 30 a BE 250. Pro maximalni omezeni
vjezdll a vyjezd( z arealu elektrarny, byl pfi
instalaci podzemnich stén zaveden rezim to-
talni recyklace bentonitové suspenze.
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Aby se snizilo namahani armokosi pfi jejich
zvedani z vodorovné polohy a osazovani do
ryhy, byly pro tento dcel pouzivany dva vrat-
ky a lanova kladka.

Podzemni sténa je slozena z 22 ks vicezabéro-
vych lamel. Teoreticky objem betonaze jedné
lamely byl od 153 m3 do 190 m3. Kryti vyztu-
Ze bylo zajisténo pomoci distancnich trubek.

Postup vystavby podzemnich stén

Nejprve byla provedena severni sténa staveb-
ni jdmy v blizkosti BB1 s tloustkou stény
1400 mm, poté nasledovala realizace zbyva-
jicich stén tloustky 1200 mm. Na zapadni
sténé bylo nutno koordinovat tézbu a betonaz
jednotlivych lamel s ohledem na zachovani
pristupu do stavebni jamy.

i B

BetonaZ lamely v severni podzem’ sténé pod BB1

Pramencové kotvy

Pro kotveni podzemnich stény byly pouzity
6pramencové kotvy s prodlouzenou dobou
Zivotnosti 3 roky a s tésnénim proti tlaku
podzemni vody.

—1. KU je na kot& 151 m, délka kotev je
31 m s volnou délkou 19 m a kofenem
12 m;

~11. KU je na koté 148 m pod objektem BB,
resp. 147 m u dalSich stran stavebni jamy,
délka kotev je 30 m s volnou délkou 17 m
a korenem 13 m;

~1II. KU je na koté 145,89, resp. 145,35 m
pod objektem BB1, délky 28 m, resp.
27 m, s volnou délkou 15 m, resp. 14,
a korenem 13 m.

Zkusebni sila kotev byla 1320 kN, zaru(:ené
sfla byla 700 kN, resp. 480 kN u lll. KU.

Pro hloubeni vrtil pro kotvy byly nasazeny
vrtné soupravy Jano 7, HVS 6187, Klemm
KR 807-7, vrtné souty¢i paznic prim.

178 mm, vzduchové kompresory AC 317,
vyplachové cerpadlo Haponic VP125/400
a injekéni Cerpadlo Haponic IS 250
C/1080.

Injektaz korenl kotev byla provadéna PVC
injekénimi trubkami prdm. 32 mm s etazemi
po 0,5 m. K napinani byla pouzita napinaci
pistole TENSA M 2100kN.

Uprava povrchu podzemni stény

Z 1. a lll. KU a z Grovné zakladové spary byl
povrch podzemni stény oCistén do prede-
psanych toleranci danych projektem. Pro
tento Gcel byly nasazeny pasovy bagr Lieb-
herr R 924 compact a skalni fréza Er-

kat 650. Prostor hlav kotev byl vyplnén stfi-
kanym betonem.
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Osazovani vypaZnice tl. 1,4 m v severni sténé

Hlavni vyméry praci pro stavebni jamu BB2
Vykop stavebni jamy vcetné predvykopu na
pracovni Uroven: ... 15 759 m3,

Docasna Stétova sténa VL 604: ... 281 m?,
Podzemni sténa Sitky 1400 mm: ... 808 m2,
Podzemni sténa Sirky 1200 mm: ...

2088 m?,

Hlavovy tram podzemni stény: ... 114 m3,
Frézovani povrchu podzemni stény: ...

1302 m?,

Docasné 6pramencové kotvy s prodlouzenou
zivotnosti 3 roky a s tésnénim proti tlaku
podzemni vody: ... 202 ks, 6048 m.

Provedeni predvykopu, vykop
stavebni jamy a provedeni hla-
vového vénce podzemni stény
zajistoval objednatel — spolec-
nost Kolektor CPG, d. o. o.
Zavér
Projekt od podani nabidky pres realizaci trval
zhruba dva roky. V soucasné dobé zbyva
odinstalovat Stétovou sténu zajistujici bez-
pecnostni oplocenti jaderné elektrarny. To je
podminéno vlastni vystavbou objektu BB2 na
Uroven stavajiciho terénu a provedenim zpét-
ného zésypu. Predpokladany termin je na za-
¢atku roku 2020.
Projekt zajiSténi stavebni jamy i vlastni provede-
ni splnily v plné mite vysoké naroky kladené
investorem, spolecnosti NEK Krsko, na vSechny
aspekty tohoto dila a umozni vystavbu nového

Vykop na 2. korevni droveri

objektu BB2. Ve stanoveném terminu se podafi-
lo uskute¢nit zakézku, ktera je svym charakte-
rem vyjimecna, a to zejména v téchto ohledech:
— Zvysené naroky na parametry pazici kon-
strukce, ktera musi odolat zvySenému dyna-
mickému namahani. Zakladani staveb, a. s.,
zde poprvé realizovalo podzemni sténu Sirky
1400 mm.

— Vlastni provadéni praci bylo nutno pfizpd-
sobit rezimu provozu jaderného zafizeni se
vSemi souvislostmi — bezpecnostni provérka
pracovnikti, denni a tydenni dispecink &in-
nosti s koordinaci a dozorem pracovniky in-
vestora a generalniho dodavatele. Bezpec-
nostni dohled pro prepravu zafizeni

a materialu pouzitého na stavbg.

Ing. Libor Petrii, Zakladan/ staveb, a. s.

e, [ %l
Definitivni vykop

- :
P s Y

Execution of Construction Pit Retaining Walls for the BB2 Building of the Nuclear Power Plant Krsko in Slovenia

The work delivered by Zakladani staveb, a. s., as specified by the Work Contract, comprised particular technologies of
special foundation engineering for securing the construction pit, in addition to the elaboration of design documentation,
as partially described in the preceding text. It consisted especially in constructing diaphragm walls of extreme thicknesses
(1200 and 1400 mm), strand anchors and a temporary sheet pile wall for securing the pre-excavation pit.

4y ZAKLADANI STAVEB"
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Obcanské stavby

Vizualizace budouci podoby Centra Bofislavka, pohled smérem k Vitéznému namésti

CENTRUM BoRISLAVKA NA EVROPSKE TRIDE v PRAZE 6

Na Evropské tridé v Praze 6 mezi ulicemi Evropska, Liberijska a Kladenska vyrista v dnesnich dnech nad
uroven terénu vrchni stavba multifunkéniho Centra Borislavka. Dokoncena je jiZ asi polovina stavby. Vice nez
19 metri hlubokou a 203 metry dlouhou stavebni jamu s kapacitou 580 parkovacich mist vyplnila jiz
Zelezobetonova konstrukce. Vlajkovy projekt skupiny KKCG s celkem 24 000 m? $pickové vybavenych
kancelafi a dvoupodlaZni nakupni pasazi propojenou se stanici metra Bofislavka na tomto misté vznika od
loriského Cervna a ma byt dokoncen na zacatku roku 2021. V nasledujicich textech pfiblizime hlavni rysy
tohoto unikatniho projektu za vice neZli 3 mld. korun a popiseme zpisob zajisténi hluboké stavebni jamy.

projektu

Developer projektu Centra Bofislavka
spolecnost KKCG Real Estate vstoupil do
zemi u stanice metra Bofislavka v roce
2012, kdyz koupil svazity lichob&znikovy po-
zemek o rozloze zhruba 12 000 m2, na némz
mélo v souladu s platnym stavebnim povole-
nim vyrGst komer¢ni centrum s ptevahou ob-
chodnich ploch a men§im kancelarskym
komponentem. KKCG se na zakladé analyz
lokality a nabidky modernich kancelérskych
ploch a nékupnich prilezitosti v popularni re-
zidencni Ctvrti Prahy 6 rozhodla pomér obréa-
tit, nakupni centrum zmensit na tretinu celko-
vé plochy a projekt oZivit pfijemnou,
rozlehlou pobytovou terasou s vyhledem na
mésto, s dostatkem zeleng, ktera by nabidla
obyvateldim této ¢asti Prahy prostor k setka-
vani a posezeni v kavarné nebo v restauraci.
7 tohoto podloZi pak vyr(staji krystalické
struktury ¢ty administrativnich budov.
0 financovani této ambiciézni investice ve
vySi 3 miliard korun se déli tfi bankovni
domy: Unicredit Bank, Ceské spofitelna :
a Komercni banka. Vizualizace podobenohoz ,krystali“ novostavby
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Architektonické reSeni

,Vizi spolecnosti KKCG bylo vytvofit na tomto
misté unikatni architekturu. V roce 2013 jsme
proto zorganizovali mezindrodni architektonic-
ky workshop za Ucasti svétovych velicin, jako
jsou Coop Himmelb(l)au, Kohn Pedersen Fox,
Hadi Teherani, lan Bogl Architects, z ¢eskych
pak CMC Architects a Aulik Fiser architekti
(AFARCH), jejichZ ndvrh jsme nakonec jako
vitézny vybrali k realizaci,” vysvétluje vyvoj
nové podoby projektu feditel KKCG Real Esta-
te Patrik Skéla.

Architekti AFARCH v souladu se zadanim
KKCG rozbili plvodné monolitickou hmotu
kancelafi do &tyr krystalickych Gtvart, pooto-
¢enych tak, aby kopirovaly hranice pozemku.
,Geometrie objektd vychazi z fraktalni podob-
nosti pfirody, tedy z principu, podle kterého
ma kdmen urcité pribuzné geometrické vlast-
nosti jako skala, ze které se odlomil. Pozemek,
na kterém komplex stoji, je velice nepravidel-
ny, s ostrym Ghlem a velkym vyskovym rozdi-
lem. Jedna se tak o podobnost domd s mistem
- s reliéfem, na kterém se nachdzeji,“ popisuje
architekt Jan Aulik z ateliéru AFARCH.

Prvni budova nejblize stanici metra sleduje
hranu ulice Liberijska. Dalsi dvé budovy se po-
stupné staceji do sméru Evropské ulice a po-
sledni, ¢trty objekt jiz zcela respektuje uliéni
linii. Paralelné s tim, jak klesa terén podél Ev-
ropské ulice, snizuje se také vyska budov od
sedmipatrové po posledni pétipatrovou.
Nelehky tkol vytvorit pétipatrovou fasadu
krystalickych (tvard, ktera by byla naprosto
Cira, bez obvyklého namodralého nadechu,
svéfil developer spole¢nosti Sipral. Naroéné
bylo také splnit pozadavky na tepelnou pro-
stupnost fasady tak, aby projekt odpovidal

standard(im certifikace LEED Gold. Jako mate-
rial pro fasadu s celkovou plochou 17 000 m?
proto investor s architektem zvolili trojsklo
Clear, diky kterému bude v budové zachovéano
pfijemné prostiedi i pfi intenzivnim slune¢nim
osvitu. O dalsi ochlazeni vzduchu se postaraji
chladici tramce a v zimé bude objekt vytapén
dalkové parou z teplarny.

Vétsina kancelarskych ploch se bude nachazet
v prvni nejvySe polozené dvojici budov (smé-
rem od centra): objekty propojené spolecnym
parterem zde nabidnou 17 500 m2 modernich
kancelafi. Hlavni dominantu komplexu pfimo
u kfizovatky ulic Evropska a Liberijska obsadi
investor projektu skupina KKCG spolu s dalsi

Centrum Bofislavka bude tvorené &tyrmi samostatnymi bdovami, poh

¥ T‘.").,.__

led k severu
firmou ze skupiny, Moravskymi naftovymi
doly. S druhou budovou, sidlem spole¢nosti
Sazka, ji propoji rozlehla reprezentativni lobby.
DalSi dvé budovy blize centru, propojené

s celkem 3patrovymi podzemnimi garazemi
a nakupni pasazi, nabidnou spole¢né zhruba
8000 m?2 kancelafi k pronajmu - s terasami
v nejvy$sim patfe a s restauracemi, kavarnou
a komunitnim centrem v pfizemi. Retailové
prostory budou Ustit na vefejnou piazzetu,
jejiz prijemna atmosféra bude umocnéna
uméleckym dilem.

zpracovano dle tiskové zpravy
KKCG Real Estate

Stavebni jama v tésné blizkosti Evropské tridy, pohledy k zapadu a k vychodu

-

Borislavka Centre on the Evropska Avenue in Prague 6

The superstructure of the multifunctional Bofislavka Centre has been rising above the ground level on the Evropské Avenue in Prague 6 between the
streets Evropska, Liberijska and Kladenska these days. Approximately half of the structure has been completed. A reinforced concrete structure has

filled a 19 m deep and 203 m long construction pit with a capacity of more than 580 parking places. A flagship project of the KKCG Group comprising
the total of 24 000 m? top-equipped offices and a two-storeyed shopping arcade interconnected with the underground station of Bofislavka has been
coming into existence in this location since last June and is expected to be completed by the beginning of the year 2021. The following articles deal
with the main features of this unique project costing over 3 thousand million CZK and describe the way of securing the deep construction pit.
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Obcéanské stavby

NAVRH zAJISTENI STAVEBNi JAMY CENTRA BoRISLAVKA v PRAZE

Hluboka stavebni jama objektu Centra Bofislavka je urcena pro tfipodlaZni podzemni garaze o kapacité pres
500 osobnich aut. Pazeni jamy bylo reSeno nékolika konstrukcemi specialniho zakladani. Podél Evropské

a Liberijské ulice byla k zajisténi vykopu pouZita kotvena pilotova sténa, podél ulice Kladenské pak kotvené
zaporové pazeni. V ¢lanku pfinasime podrobnéjsi informace o technickém reseni téchto konstrukci a rovnéz
i o provadéném monitoringu, ktery byl vyznamnou soucasti procesu vystavby paZeni.

M ultifunkeni objekt Centra Bofislavka je Pldorysna dispozice je pfiblizné ve tvaru troj-
situovany ve svazitém terénu vymezeném  Ghelniku se zakladnami 203x153x93 m. Ob-
ulicemi Evropské, Liberijska a Kladenska. vod stavebni jamy je 497 m, plidorysna plocha

Zajisténi stavebni jamy Centra Bofislavka kotvenou pilotovou a zdporovou sténou

18

v Urovni zakladové spary je 10 250 m2. Vyska
vykopu podél ulice Evropské je 12-19 m, po-
dél ulice Kladenské 5-9 m.

Geologické poméry

Skalni podklad zajmového tzemi tvoii horniny
dobrotivskych bridlic. Zastizeny byly v hloubce
4,60-14,80 m pod povrchem terénu na koté
261,0-279,2 m n. m. Nejblize povrchu terénu
se skalni podklad vyskytuje v severozapadni
Casti lokality a nejhloubéji je v jihovychodni
Casti. Svrchni zvétralinova zona je tvorena silné
zvétralymi az rozlozenymi bridlicemi. Silné zvé-
tralé az rozlozené bridlice jsou hnédé zbarveng,
maji charakter jilu pevné konzistence s hojnymi
stfipky a drobnymi Glomky bridlic. Mocnost
polohy rozlozenych bridlic je 1,50-3,90 m. Sil-
né zvétralé az rozlozené bridlice vSak netvori
povrch skalniho podkladu na celé ploSe zajmo-
vého lzemi. Nékterymi sondami nebyly viibec
zastizeny a povrch skalniho podkladu lokalngé
zacina polohou zvétralych bridlic. Mocnost po-
lohy zvétralych bidlic je vys$si nez 8 m.
Deluvialni sedimenty tvofi pfimé nadloZi skal-
niho podkladu na celé plose zajmového lze-
mi. Jedna se o zvétraliny hornin skalniho
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Rez paZici kotvenou pilotovou sténou kolmo na Evropskou tfidu s vyznacenim polohy

tubusi metra

podlozi pfemisténé svahovymi pohyby. Za-
stoupeny jsou prevazné piscité jily az hliny

s proménlivym obsahem Glomkil hornin, kte-
ré mohou lokalné prechazet aZz do kameni-
tych suti. Konzistence pis¢itych jilil a pisCito-
jilovitych hlin je na rozhrani tuha az pevna.
Nejmladsi polohu pokryvnych Gtvar( tvofi
navazky, kterymi byl upravovan terén. Jejich
slozeni je obecné velmi nestejnorodé, podle
priizkumnych sond maji navazky charakter
prevazné pisCité a jilovité hliny s rGiznorodou
pfimési, pfevazné stavebniho odpadu. Moc-
nost navazek je v severni Casti Uzemi az
6,60 m, naopak v jizni Casti lokality se vyraz-
né snizuje na 0,30-0,50 m.

Hydrogeologické poméry

V deluvialnich sedimentech je pohyb podzem-
ni vody vazén na pisCité a kamenité polohy
vyznadujici se relativné vy$$i prilinovou pro-
pustnosti. Podzemni voda byla priizkumnymi
sondami zastizena v bazalnich ¢astech deluvi-
alnich sedimentd. Jilovité bridlice se vyznacuji
omezenou puklinovou propustnosti, v nezvét-
ralém stavu jsou prakticky nepropustné. Ne-
vytvari se zde stala a souvisla zvoden. Vyraz-
néjsi zvodnéni se objevuje ve vyssich partiich
skalniho podkladu, kde jsou bfidlice silné roz-
pukané, navic v pfimém kontaktu se zvodnély-
mi nadloznimi pokryvnymi Gtvary. V Grovni
hladiny podzemni vody doslo v souvislosti

s vystavbou metra v Evropské ulici k zasadnim
zménam ve smyslu snizent jeji Urovné. Obecné
byla voda o¢ekavana v hloubce 7 m (jih) az
14 m (sever) pod terénem. Podzemni voda je
zde slabé agresivni na betonové konstrukce,
dle CSN EN 206-1 stupeti XAL.

Zajisténi stavebni jamy

K zajisténi vykopu podél ulic Evropska a Li-
berijska byla navrzena pazici pilotova sténa
z pilot @ 880 mm v osové vzdalenosti 2,0 m
o0 délkach 18,5-25,5 m. Dilvodem pro
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Rez kotvenou zaporovou sténou kolmo na ulici Kladenskou

zvoleny typ konstrukce byla velka hloubka
pazeni a pozadavek na jeho minimalni defor-
mace z divodu pfilehlé trasy metra.

Vrty pro piloty byly zapaZeny pomoci ocelo-
vych dvouplastovych paznic. Piloty byly beto-
novany pomoci licich rour sahajicich az nad
dno vrtu. V souladu s CSN EN 206-1

a CSN EN 1536 byl navrzen beton

C 20/25 X0, konzistence S4. VyztuZ pilot byla

ze svatovanych armoko$i z oceli 10 505 (R).
Centrického osazeni armoko$( a zajisténi kry-
ti bylo dosazeno pomoci distan¢nikii z beto-
novych kolecek. Armokose byly vyrobeny ze
dvou Casti, stykovanych montaznimi svary ve
svislé poloze pfi osazovani. V uréenych pilo-
tach byly do kos{i osazeny profily pro inklino-
metrickd méfeni. Pilotova sténa byla v horni
Casti zvySena zaporovym pazenim: v hlavach

Provadéni pilo

t v SV &asti stavebni jamy

pilot byly do Cerstvého betonu osazeny profily
IPE300 o délce 2,0 a 2,5 m. V misté pod-
chodu pod ulici Liberijskou byly piloty nasta-
veny profily HEB300 o délce 5,0 m.

Osténi pilotové stény tvori hlazeny stfikany be-
ton C 20/25 staticky nutné tloustky 150 mm.
Vyztuz je tvofena 1x siti KARI 100/8-100/8.
Sit je fixovana na svorniky 2x @ R12 zavrtané
do pilot ve vySkové vzdalenosti < 0,5 m. V pfi-
padeé tl. stfikaného betonu > 150 mm byla vy-
ztuz tvorena 2x siti KARI - vnitini 100/6-
100/6 a vnéjsi (do jamy) 100/8-100/8. Povrch
horniny pod torkretem je v kazdém poli odvod-
nén pomoci perforovanych hadic @ 80 mm
obalenych geotextilif. Koruna pilotové stény byla
opatrena stiikanym betonem tl. 20-30 mm.
Prostor mezi nosniky IPE300 a HEB300 byl
vyplnén polohranénou vydrevou tl. 100 mm.
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Kotveni pazici pilotové stény bylo navrzeno
ve tfech Urovnich pomoci docasnych pra-
mencovych kotev 4-5x Lp @ 15,7 mm
(0,62), 1570/1770 MPa. Zélivka a vysoko-
tlaka injektaz kotev jsou provedeny cemento-
vou zalivkou ¢ : v = 2,2 : 1 (cement

CEM 1I/B-S 32,5 R, ¢ = 1,87 kg/l). Zakotve-
ni bylo navrzeno bez prevazek (kotvena je
kazda pilota). Kotvy byly hloubeny na finaini
délku primo pres piloty predvrtané diamanto-
vym vrtakem. Prostor pro kotevni desku byl
vyfrézovan az k vyztuzi piloty. Podkladni des-
ka je kruhova rozmérd 300x35 mm.

U kotev 1K06, 2K06, 1K21, 2K21, 1K38,
2K38, 3K38, 1K53, 2K53, 3K53, 1K66,
2K66 a 3K66 byly osazeny dynamometry.

Z dilvodu ochrany objektu pred bludnymi
proudy jsou u kotev podél ulic Evropska a Li-
berijska provedeny tyto dpravy hlavy: Hlava
kotev je opatfena typovym plastovym krytem
a podkotevni ochrana a vyplii hlavy jsou pro-
vedeny jilocementem.

Podél ulice Kladenské bylo navrzeno zapo-
rové pazeni. Zapory jsou tvoreny profily 2x
IPE300 o délkach 7,0-12,0 m. Nosniky jsou
osazeny do vrtli @ 880 mm. K dosazeni po-
Zadované presnosti byly vrty pazeny pomoci
ocelovych dvouplastovych paznic.

Vetknuta Cast zapory byla do Grovné vykopu
vyplnéna betonem C 8/10 (BLO). Zbyvajici cast
vrtu byla vyplnéna piscito-Stérkovitym materia-
lem stabilizovanym cementem (50 kg/m3).

Koruna zapor je sprazena tahlem @ R 25 pti-
vafenym na kazdou zaporu.

V mistech, kde byly zastizeny sypké zeminy,
jsou paziny devéné polohranéné

tl. 100 mm z jehli¢natého feziva jakosti S7.
Prostor mezi pazinami a odtézenou zeminou
byl dokonale vypInén zésypovym materia-
lem. V oblasti kotev byl k aktivaci pazin po-
uzit beton C 4/5.

V pripadé, Ze pri tézbé byly zastizeny pevné
kohezni zeminy, byl provadén pfimo stiikany
beton C 20/25 tl. min. 150 mm (staticky
nutnd tloustka). Vyztuz je 1x siti KARI
100/8-100/8.

Povrch zeminy/horniny pod torkretem byl v ka-

Zdém poli odvodnén opét pomoci perforova-
nych hadic @ 80 mm, obalenych geotextilit.
V projektu bylo navrzeno zakotveni zapor

v 1-2 Grovnich pomoci do€asnych pramen-
covych kotev 3x Lp @ 15,7 mm (0,62"),
1570/1770 MPa. Zélivka a vysokotlaka in-
jektaz kotev jsou provedeny cementovou za-
livkouc:v =2,2:1 (cement CEM II/B-S
32,5 R, objemovéa hmotnost 1,87 kg/l). Hla-
vy kotev jsou umistény mezi profily IPE a ne-
presahuji lic pazeni.

Sledovani deformaci

Projekt sledovani deformaci, samotné méreni
a vyhodnocovani vysledkil zajiStovala firma
INSET. Sledovany byly zejména horizontalni
deformace pazeni pomoci inklinometrl a de-
formace tubusd metra v nékolika pri¢nych

profilech. U kotev v téchto profilech byla po-
moci dynamometri sledovana sila v kotvach.
Na zakladé vysledkil provedenych méfeni se
pokusim o stru¢né shrnuti této rozsahlé
observace:

— Interpretace vysledk( zhotovitelem méfeni
ve vztahu k objednateli zplisobovala znatné
komplikace typu ,Siteni poplasnych zprav".
Lépe se osvédCilo ponechat komentar na sta-
tikovi konstrukce.

— Mé&feni sil v kotvach a deformaci pazeni

v daném profilu davaly rozporupiné vysledky:
pfi klesajici sile rostly deformace.

- Anomalie v méfeni deformaci pomoci inklino-
metrli se nepodafilo vzdy spolehlivé objasnit.

- Teprve po znaéné dobé se podafilo s vyuzi-
tim geodetického sledovani stabilizovat vysled-
ky horizontalnich deformaci pazeni. Celkové
tak odpovidaly navrhovym hodnotadm i makro-
skopickym projeviim pazici konstrukce.

Zavér

V soucasnosti probihé vystavba monolitické
konstrukce a vySkoveé jiz prekrocila niveletu
ulice Evropské. Jako autor dodavatelské do-
kumentace se domnivam, Ze pazici kon-
strukce byly navrzeny efektivnim a zaroven
po statické strance dostate¢né spolehlivym
zplisobem.

Ing. Miroslav Dusek, FG Consult, s. r. o.
Foto u celého tématu: Libor Stérba
Vizualizace: Aulik Fiser architekti, s. r. o.

REALIZACE PAZENi STAVEBNi JAMY

lavni préce speciélniho zakladani na zajisté-

ni stavebni jamy byly zahéjeny realizaci pa-
Zicich pilot v Useku od ulice Liberijské vychod-
nim smérem podél ulice Evropska. Na prace
byla nejprve nasazena jedna velkoprofilova vrtna
souprava BG 24 H a pro zkraceni doby prova-
déni pak brzy i druha souprava BG 25.

Z pazici pilotové stény byla nejprve provedena
pilota uréena pro méfeni horizontalnich defor-
maci pazici konstrukce. Tato pilota byla vy-
strojena inklinometrem; osazovani a méreni
zajistovala firma Inset. Samotné betonaz pilo-
ty musela probihat velmi opatrné a za pfitom-
nosti technikd firmy Inset tak, aby nedoslo

k poskozeni nebo naruseni svislé polohy
inklinometrd.

Préace na hloubent vrtli pro piloty a osazovani
armokosil probihaly standardnim zpiisobem.

V misté podchodu pod ulici Liberijskou (propo-
jujici budouci objekt se stanici metra Bofislavka)
byly do Cerstvého betonu pilot osazeny profily

L~

Provadéni ote 2. KU na pi/otvé sténé podél Evropské tridy
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PaZeni stavebni jamy podél ulice Liberijské dosahovalo vysky aZz 20 m.

HEB 300, resp. IPE 300. Tyto profily zde slou-
Zily jako zapory pro vydievu nad Grovni hlav pi-
lot. Celkem bylo na pazeni jamy provedeno

137 ks pilot celkové délky 2905 m.

Po dokonceni praci na pilotové sténgé byla za-
hajena dalsi etapa pazeni podél ulice Kladen-
ské. Zde byla provadéna zaporova sténa, tvo-
fena zaporami z dvojice svarenych profilli

IPE 300 @ 880 mm a kofenem vyplnénym
betonem C 8/10.

Na hloubeni vrtil pro zapory byla nasazena
jedna vrtna souprava BG 24H. Celkem bylo
provedeno 99 ks zapor celkové délky 948 m.
Po dokonceni pilotové a zaporové stény na ob-
vodu stavebni jamy byla zahajena téZba staveb-
ni jamy a realizace pramencovych kotev. Prace
probihaly po jednotlivych kotevnich Grovnich.
Pfed zahajenim hloubeni vrtd pro osazeni
kotev byly piloty v pilotové sténé prevrtany
rotanim jadrovym zplsobem za pouziti dia-
mantové vrtné korunky. Nésledné byly hlou-
beny vrty pro osazeni docasnych kotev dle
projektové dokumentace. Po Uspésné injek-
tazi kotev cementovou injekéni smési byly
osazeny podkotevni hlavy a napnuty kotvy
na predpinaci silu od 250 kN do 550 kN.
Na kazdou hlavu iz napnuté kotvy pilotové
stény byl osazen plastovy kryt kotevni hlavy.
U nékterych kotev byly osazeny dynamome-
try pro priibézné méreni pfipadnych defor-
maci stén stavebni jamy.

Na maloprofilové vrtné prace byla nasazena
vrtna souprava HBM 12 CB, kofeny kotev
byly injektovany cerpadlem Hapon.

Celkem bylo pro kotveni pilotové i zaporové
stény provedeno 501 ks kotev celkové délky
8592 m.

Féze realizace kotveni stén stavebni jamy
byla naro¢na na koordinaci navazujicich praci
s dalSimi Cinnostmi, jako byly vykopové

prace, stfikané a hlazené betony, vydreva za-
por, prévrty pilotami atd.

Po poloviné roku 2019, kdy vestavba pazené
jamy postoupila do Grovné terénu, byla zaha-
jena stavba podchodu spojujiciho novy ob-
jekt se stanici metra Bofislavka. Pazeni jakoz
i vystavba vlastni Zelezobetonové vestavby
probihaly ve dvou etapéch a kazda si vyzada-
la zabor jednoho jizdniho pruhu ulice Liberij-
ské. Zajisténi vestavby podchodu bylo tvoreno
zéporami IPE 360 osazenymi do vrtil prdmé-
ru 640 mm. Lic zaporové stény byl ve vrchni
Casti tvoren drevénymi pazinami tl. 100 mm,
ve spodni Casti byl proveden stikany beton
tl. 150 mm vyztuzeny KARI sitémi. Pazeni
bylo rozepfeno ve dvou Grovnich pomoci roz-
pér z profili 2x U300 a prevazek 2x

IPE 360. Po dokonceni vestavby zIb. kon-
strukce podchodu prvni etapy a uvedeni ko-
munikace nad podchodem do provozu byla
obdobnym zplsobem provedena druha etapa.

b

Pohled na zépadni ¢ast s
ulice, vpravo paZeni podél ulice Liberijské

tavebni jamy, vlevo éprova’ sténa podél Kladenské

Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o prace rea-
lizované v zaboru, ktery tvofil jeden jizdni
pruh ulice Liberijska, tedy ve velmi stisné-
nych podminkéch, v blizkosti pfechodu pro
chodce a frekventované ulice Evropské, byla
na vrtné prace nasazena co nejmensi velko-
profilova souprava Liebherr LB16. VeSkeré
prace v zaboru musely byt provadény s vel-
kou opatrnosti tak, aby nemohlo byt ohroze-
no blizké okoli staveniste.

Sestaveno dle text(i Jana Spudila
a Filipa Koudelky, Zakladani staveb, a. s.

Investor: Bofislavka Office & Shopping
Centre, s. 1. 0., (KKCG Real Estate)

Stavebni manazer: PM Group CZ, s. 1. 0.
Architekt: Aulik FiSer architekti, s. r. o.
Projektant: Casua, spol. s . o.

Projekt specialniho zalozeni: FG Consult, s. . o.
Zajisténi stavebni jamy: Zakladani staveb, a. s.
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Celkovy pohled na stavebni jamu, paZenou jiZ témér aZ na drover zakladové spary, pohled k vychodu

The Design of Securing the Construction Pit for the Borislavka Centre in Prague

The deep construction pit of the Bofislavka Centre is intended for three-storeyed underground garages for over 500 cars. Bracing the pit was
designed using various special foundation engineering structures. Along the Evropska and Liberijska streets an anchored pile wall was built
to secure the excavation, along the Kladenska street anchored rider bracing was used. The article brings more detailed information on the
technical design of these structures as well as on conducted monitoring which was an important part of the bracing construction process.
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Vodohospodarské stavby
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NovA CEKACi STANi Vv HORNi A DOLNi REJDE PLAVEBNICH
KOMOR STVANICE V CENTRU PRAHY

Modernizace rejd plavebni komory spocivala ve vybudovani novych ¢ekacich stani pro mala a navrhova
plavidla v horni a dolni rejdé plavebni komory, opravé stavajicich nabreZnich zdi a zajisténi potfebnych
plavebnich hloubek v obou rejdach prohrabkou dnovych sedimentd. Pfi modernizaci rejd byla vyuZito Siroké
spektrum technologii specialniho zakladani — uplatnéni zde nasly prevrtavané pilotové stény, tryskova
injektaZ, $tétové stény a samozfejmé také pramencové kotvy. Cast praci probihala z vodni hladiny za pouziti
lodnich mechanism{. Samostatnou kapitolou pak bylo vystrojeni lodnich stani v fecisti Vitavy svislymi
dalbami osazovanymi do velkoprimérovych vrtd.

Dﬁvody modernizace a zakladni popis
stavajicich plavebnich komor

Plavebni komory Stvanice se nachéazejf pfi
pravé strané ostrova Stvanice za Hlavkovym
mostem a jsou sou€asti vyznamné dopravni
vodni cesty. Vedle sebe jsou zde dvé soubéz-

né plavebni komory. Velka komora je rozdéle-

na na dvé ¢asti o délkach 97 a 72 metrd,
mala mé délku 55 metréi. Sitka obou komor
je stejnd, 11 m.

Stvanické plavebni komory jsou jednémi

z nejvytizengjsich plavebnich komor v CR. Je
zde intenzivni provoz jak malych plavidel, tak
i velkych vyletnich lodi, kabinovych lodi a po-
tencialné i nakladnich plavidel. Pravé takto
smiSeny provoz vyzaduje velkou pozornost
viidcl plavidel zejména pii ekani na propla-
veni. Rejdy plavebnich komor nebyly vybave-
ny odpovidajicim ¢ekacim stanim, které by
bylo v souladu s aktualné platnymi zakonnymi
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Upravami. Neexistence ¢ekacich stani ned-
mérné zvySuje riziko plavebni nehody.

Cilem modernizace rejd je tak zabezpecit

v dolni i horni rejdé dostatetné kapacitni

a technicky vyhovujici oddélena ¢ekaci stani
pro malé a navrhova plavidla. Soucasné bude
provedena i prohrabka dna Vitavy na potieb-
nou minimalni plavebni hloubku 2,5 m v obo-
ru rejdach. Horni rejda ma délku 124 metr(
a $itku 30 metrd, doIni rejda ma délku 329
metr( a $itku 23 az 32 metrd.

Vybudovani ¢ekacich stani odpovidajicich po-
Zadavk(im moderni plavby umozni lepsi a bez-
bezpecnosti plavidel pfi proplavovani plavebni
komorou Stvanice. Zaroveti dojde i ke zvygent
spolehlivosti plavebniho provozu v rdmci cent-
raini Prahy a rovnéz zvySeni atraktivity a po-
hodli pro uzivatele vodni cesty prostrednictvim
vybudovani potiebné infrastruktury.

Architektonické feseni konstrukci je odliSné
pro horni a dolni ¢ekaci stani, nebot kazdé je
vybaveno zcela odliSnym typem konstrukci.

Dolni rejda PK Stvanice

« vybudovani nového ¢ekaciho stani pro mala
plavidla,

« vybudovani nového ¢ekaciho stani pro navr-
hova plavidla,

+ zajiSténi plavebnich hloubek prohrabkou dna,

« osvétleni rejdy,

« nové plavebni znaceni a informacni systém.

Horni rejda PK Stvanice

« vybudovani nového ¢ekaciho stani pro mala
plavidla,

« zajisténi plavebnich hloubek prohrabkou
u stavajiciho ¢ekaciho stani pro navrhova
plavidla,

« osvétleni celé rejdy,

« nové plavebni znaceni a informacni systém.
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Parametry

« rozmery navrhového plavidla:
137,0x10,6 m (vyhledové 137,0x11,4 m),

« rozméry malého plavidla: 20,0x3,5 m,

« minimalni plavebni hloubka pro navrhova
plavidla: 2,5 m (2,2 m ponor + 0,3 m
marze), pficemz veSkeré nové zfizované
stavebni konstrukce budou umoziiovat zvy-
Seni plavebni hloubky na 3,3 m (2,8 m po-
nor + 0,5 m marze),

« minimalni plavebni hloubka pro malé plavi-
dla: 2,1 m (1,8 m ponor + 0,3 m marze).

Dolni rejda

Nové ekaci stani u nové nabiezni zdi

V dolni rejdé se jedna o zasadni Gpravu pi-
vodni brehové linie — vybudovani nové levo-
brezni nabrezni zdi v navaznosti na zpevné-
nou Cast pilite Negrelliho viaduktu. Prostor
pro umisténi nového ¢ekaciho stani byl pred
Gpravou tvofen Sikmym biehem ostrova Stva-
nice, povrchové upravenym dlazbou do beto-
nu, pod hladinou pak opevnénym kamennym
zéhozem. V ramci stavby byla tedy tato linie
nahrazena svislou nabfezni zdi zhruba v mis-
té priseciku ptvodni Grovné hladiny a svahu.
(Prostor ¢ekaciho stani je zde od recisté

u pravého biehu Vitavy ¢astecné oddélen
stavajici zelezobetonovou délici navigacni
zdi.) Svah nad linii nové stény bude opevnén
kamennou rovnaninou.

Cekaci stani bude slouzit pro jedno navrhové

a jedno malé plavidio (1 x 137 m + 1 x 20 m).
Budou zde kratkodobé kotvit plavidla pred
viezdem do plavebni komory. Osoby zde ne-
budou nastupovat ani vystupovat a nebude
expedovan zadny naklad. Stani je umisténo
v Useku I. km 50,43-50,23.

V prvnim Useku je nové nabrezni zed vedena

v délce 7,4 m Sikmo smérem ke birehu v pro-
dlouzeni ochrany pilife. Poté je jiz sténa vedena
rovnobézné s plavebni drahou, a to v délce

110 m, poté nésleduje mirné korekce sméru

a dalsi, 80 m dlouhy pfimy Usek. Stavebni feSe-
koruna se nachazi v trovni 181,95 m n. m.,

v kombinaci s odsazenou opérnou zdi, jejiz ko-
runa se nachazi v Grovni 183,20 m n. m., tedy
v (rovni svahové lavitky brehu ostrova. Redent
stény s odskokem a snizenou korunou je navr-
Zeno z dlivodil estetickych — optické rozdélent
vysoké svislé stény a rovnéz i z diivodd prova-
déni a komfortu Udrzby.

Zaporové pazeni

Pro vybudovani nabiezni zdi, konstrukéné rese-
né jako trvala pilotova sténa, bylo nutné pouzit
docasné pomocné konstrukce. Jednalo se pre-

devsim o zfizeni kotveného zaporového pazeni,
zajistujiciho potiebny prostor pro vystavbu

a umoziujiciho vytvoreni manipulacni ploSiny/

lavice, ze které bude nabrezni zed realizovana.

Tato plosina byla vytvorena rozsahlym zemnim

4y ZAKLADANI STAVEB"

Celkovy pohled na stavenisté PK Stvanice, po pravé strané vystavba nové nabfezni zdi na dolni vodé

nasypem hrubozrmného kamenitého materialu,
uloZzenym do koryta Vltavy s korunou na drovni
cca 181,20 m n. m., s Sitkou v koruné 10 m
od osy budouci pilotové stény smérem do feky.
Svah i pata plosiny byly z diivodu stability
opevnény tézkym kamennym zahozem s hmot-
nosti kament do 200 kg s urovnanim lice. Na
konci plosiny byla vybudovana najezdova ram-
pa vedouci a7z na korunu biehu ostrova, ze kte-
ré byl umoznén pristup stavebni technice z pro-
storu zarizeni stavenisté. Rampa byla navrzena
ve sklonu 1 : 5 a Sitky 5 m. Jelikoz zemni téle-
so ploiny zasahovalo do plavebni drahy, byla
jeji hranice vyznatena pomoci boji. Po dokon-
Ceni stavby bude tato pracovni plosina beze-
zbytku odstranéna.

Préace byly zahajeny prohrabkou a vykopem
ryhy pro budouci zahozovou patu. Vystavba
ploSiny probihala ¢aste¢né ze biehu za po-
moci zemnich strojli a ¢aste¢né z vody s po-
mocf tlaénych ¢lunti (TC 1000) a remorké-
ri. Mala plavebni komora byla béhem
vystavby uzaviena. Plavebni provoz pres vel-
kou plavebni komoru v$ak v této fazi stavby
prerusen nebyl a plavba probihala dale ve
vymezené plavebni draze. Plavidla s nakla-
dem materialu pro nasyp plosiny se musela
pohybovat mimo vymezenou plavebni dra-
hu. Zahozovy kamen byl prepravovan na
misto stavby po vodé z prekladky v pfistavu
Praha-HolesSovice, vzdaleného 3,5 km.
Zdrojovym lomem byl lom Zernovka, vzdale-
ny 35 km. Do pristavu HoleSovice byl zaho-
zovy material dopraven automobily. Vypliio-
vy hrubozrnny material byl prepraven na
misto stavby plavidly z prekladisté Luzec,
vzdaleného 45 km.

V dalsim kroku bylo z dokoncené pracovni plo-
Siny realizovano doCasné zaporové pazeni z vib-
rovanych ocelovych zapor 1300 mm délky

7,0 m. Stabilita pazeni byla zajiSténa pramen-
covymi zemnimi kotvami 3x Lp15,3 délky

8,0 m v osové vzdalenost 4,0 m se sklonem
20° a s délkou korene 3,0 m. Kotvy byly osa-
zovany do vrtu @ 156 mm a napnuty pres oce-
lovou prevazku 2x U300 mm. Potfebny staveb-
ni prostor i pfistup pro tyto prace zajiStovala

v plné mife manipulacni plosina a prace proto
mohly probihat bez vyuziti plavidel. Pred vy-
stavbou pilotové stény se pak pouze odtézila
Cast svahu v lici zdporového pazeni, vySkova
Groven manipulacni plosiny se neménila. Po-
vrch této plosiny byl zpevnén tak, aby umozrio-
val pojezd vrtnych souprav o hmotnosti 80 tun.

Prevrtavana pilotova sténa

Konstruktné je nova nabrezni zed reSena jako
svisla pilotova sténa z prevrtavanych pilot

@ 640 mm, v roztedi 450 mm, délky 9 m,
vetknutéa do skalniho podloZi a kotvena v jed-
né Grovni pomoci kotev umisténych v hlavé
pilot v ZIb. tramu vysSky 1,0 m. Pilotova sténa
je tvofena primarnimi nevyztuzenymi a sekun-
darnimi vyztuzenymi pilotami a byla zde navr-
Zena jako trvala. Pri zahajeni vrtani pilot

i v jeho pribéhu byla nutna pritomnost geolo-
ga, ktery pribézné dokumentoval zastizeny
geologicky profil tak, aby bylo mozné pfipad-
né zastizené anomalie konzultovat s projek-
tantem. Piloty byly betonovany pomoci licich
rour a byly z betonu C 25/30 XC2,XF3,XA1,
D,.., 16, konzistence S4. ArmokoSe sekundar-
nich pilot jsou z betonarské vyztuze z oceli
B500B a jsou vytazeny 950 mm nad Cisty
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Vrtani velkoprdmérovych pilot tvoficich statickou ¢ast konstrukce nové

nabrezZni zdi na dolni vodé

beton pilot a zavézany do hlavového tramu.
Pilotova sténa je kotvena jednou fadou trva-
lych 6pramencovych kotev Lp15,5 napnutych
na 400 kN, délky 12 m s délkou injektované-
ho kof'ene 6 m. Hlavy kotev jsou umistény

v hlavovém tramu v osovych vzdalenostech
2,5 m a osazeny v (hlu 20°. Hlava kotev je

z diivodil provadéni umisténa nad Grovni
max. plavebni hladiny.

Za kotvenou prevrtavanou pilotovou sténou
se nachazi nizka opérna zidka tvaru ,L“, jez
definitivné zajisti zbyvajici vysku svahu. Zidka
je Zelezobetonové s kamennym obkladem.
Odvedeni drenazni vody zajistuji sbérné dre-
nazni roury DN 100 obalené geotextilii. Vyus-
tény jsou pod hladinu feky pomoci PVC tru-
bek DN8O0 v intervalech po 10 m. Pochozi
plato je navrzeno Sitky 1,6 m a bude tvofeno
kamennou dlazbou do betonu, vyspadovanou
smérem k fece.

Stétova jimka

Po dokonceni realizace pilotové stény z prevr-
tavanych pilot a zakotveni hlavového tramu
bylo dal$im krokem vystavby obetonovani
spodni ¢asti pilotové stény a obloZeni horni
Casti této stény kamennym obkladem v celé
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jeji délce. Pro tento Gcel bylo nutné jednak
snizit hladinu v fece na minimalni plavebni
hladinu a také vybudovat podél pilotové stény
tésnénou Stétovou jimku. Jimka byla vytvore-
na ze Stétovnic VL 604 délky 6 m, berang-
nych rovnobézné podél stény z prevrtavanych
pilot ve vzdalenosti 2,8 m od osy pilot. Na
obou koncich pak byla sténa jimky zalomena
a dotésnéna k pilotové sténé pomoci sloupil
tryskové injektéaze (TI) @ 900 mm. Po délce
byla jimka nasledné rozdélena pomoci tfi pre-
pazek, vytvorenych opét pomoci sloupd Tl

@ 900 mm, délky cca 6 m, na Ctyfi seky.
Tézba zeminy, nasledné préace uvnitt jimky

a s nimi spojené nutné Cerpani vody probihaly
tak vzdy pouze v jednom Useku. Kazdy Usek
pak byl jeSté rozdélen na dvé dilatacni sekce.
Vlastni $tétova jimka byla staticky zajisténa ve
dvou Urovnich pomoci rozpér ze Stétovnic Lar-
ssen llin v plidorysnych vzdalenostech 3,6,
resp. 4,8 m. Roznaeci ram byl z ocelového
profilu 2x IPE 300.

Pfi realizaci se vSak v Casti stény nepodafilo
Stétovnice vlivem nepfiznivych geologickych
podminek zaberanit na potfebnou hloubku
1,25 m pod dno budouciho vykopu, jak bylo
predpokladano projektem, ale v priméru

pouze na hloubku cca 0,6 m (od $tétovnice
¢. 200 do Stétovnice €. 335). Druha rozpér-
na Uroven by tak byla po vytézeni jimky na-
mahéna podstatné vice, nez predpokladal
staticky vypoCet. ZmenSit rozte¢ rozpér tak,
aby byly schopné zvétsené sily prenést, ne-
bylo realné, protoze by pak prakticky nebylo
mozné stavebni jamu pres rozpéry dotézit ani
v ni provadét potiebné stavebni prace. Roz-
te¢ rozpér byla proto zachovana a profily pre-
vazky i rozpér byly posileny. Prevazka tak
byla ve druhé rozpérmé Grovni vytvorena

z dvojice profild IPE 360 (namisto

2x IPE 300) a rozpéry ze zdvojeného profilu
2x IPE330 (namisto 1x Larssen llin). Z vySe
uvedenych divodi bylo také velmi dileZité,
aby pfi provadéni zemnich praci nedo$lo

k prehloubeni vykopll pod pfedepsanou (ro-
ven, stanovenou na kétu 177,8 m n. m. pro
montéz dolniho rozepreni a 176,6 m n. m.
pro definitivni vykop. Hloubeni jimky na Uro-
ven definitivniho vykopu bylo provadéno vzdy
pouze v Casti jimky, kde byly nasledné ihned
zhotoveny podkladni betony tloustky 20 cm
se siti @ 6 mm s oky 100/100 mm, jelikoz
tato betonova vrstva na dné stavebni jamy
slouzila rovnéz k rozepreni $tétovnic do

Dokoncovaci prace v horni ¢asti nabrezni
a vybetonovanou navazujici L zidkou
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Vibrovani stétové jimky ze Stétovnic VL 604
pilotové stény. V mistech Stétovnic nedobera-
nénych dle plivodniho predpokladu byla vy-
ztuzna sit v podkladnich betonech zdvojena
a beton byl tak vyztuzen pfi obou povrsich.
Poté, kdy byl podkladni beton schopen pre-
nést zatizeni z pilotové stény, tedy cca 14
dnd po jeho betonaZi, bylo mozné dolni oce-
lové rozpéry demontovat, aby nebréanily na-
sledné realizaci pfibetonavky pilotové stény.

Uvnitr vytézené jimky byl nejprve otryskéan po-
vrch pilot a dale byly do pilot navrtany a osaze-
ny kotevni prvky. Podkladni i spodni pfibeto-
navka jakozto i kamenny obklad jsou totiz do
pilotové stény kotveny pomoci chemickych ko-
tev v roztedi 0,45x0,90 m. Néasledné byly

v dolni ¢asti pilotové stény osazeny svafované
sité, instalovano bednéni a provedena Zelezobe-
tonova finalni pribetonavka. Ta ma tloustku

fadou rozpér

40 cm a je zaloZena 20 cm pod planovanou
trovni vyhledové planované minimalni plavebni
hloubky (ponor 2,80 m + marze 0,5 m). Horni
Cast pilotové stény pak byla opatfena kamen-
nym obkladem, jenz za¢ina 50 cm pod drovni
minimalni plavebni hladiny a je zakotven rovnéz
do Zelezobetonové podkladni pribetonavky.

Do hlavového tramu vybudovaného nad piloto-
vou sténou pak byly osazeny (vazné typové
prvky, a sice pachole (typ dle VL 3714) umis-
téné v koruné zdi a vazaci trn (typ VL 3715)
umistény 1 m nad min. plavebni hladinou. Va-
zaci prvky jsou rozmistény v osovych vzdale-
nostech 20 m v prvnim pfimém Useku

a v druhém Useku po 5 m. Soucasti vybaveni
zdi jsou i nerezové Zebriky, umozriujict vystup
na pochozi plato. Po odstranéni docasné sté-
tové jimky bude odtézena i manipulaéni ploSi-
na. Vytézeny zadhozovy kdmen z opevnéni

Prvni faze vykopovych praci

i -
‘. S} [ b '
v dokoncené Stétové jimce s jiZ osaze

nou prvni

manipulaéni ploSiny bude pak postupné do-
pravovan do horni rejdy PK k vystavbé opev-
néni svahu u horniho ¢ekaciho stéani.

Horni rejda

Nové cekaci stani z ocelovych dalb

Cekac stani na horni rejde je nové tvofeno 7
kusy dalb z ocelovych rour instalovanych do
vodni hladiny, bez zésahu do stavajiciho bie-
hu. Dalby vy¢nivaji nad max. plavebni hladinu
1,5 m, resp. 2,5 m nad minimalni plavebni
hladinu. Konstrukéné jsou navrzeny pro pla-
novanou minimalni hloubku ponoru 3,30 m
(2,80 + 0,50) z dlvodti, Ze jejich prodlouze-
ni by bylo jiz v budoucnu nerealizovatelné.
Stani v horni vodé bude slouzit pro dvé mala
plavidla délky 20 m.

Zahajovaci fazi vystavby v tomto Gseku bylo
provedeni prohrabky a ryhy v paté svahu pro
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Charakteristicky pfi¢ny rez konstrukcemi spojenymi s vystavbou nové nabrezni zdi na dolni vodé
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Vodohos ské stav

Vlevo rozeprena stétova jimka podél pilotové stény, uprostred realizace obkladu pilotové stény pod ochranou stétové jimky, vpravo jiZ zasypana jimka

s poloZenym kamennym obkladem v horni ¢asti pilotové stény a na zadni L zidce

zfizeni zhozové patky. Tyto prace probihaly
z plavidel v ndvaznosti na dokonceni prvni
Casti manipulacni plosiny v dolni rejdé. Ma-
terial pro vystavbu dalb byl dopraven plavi-
dly z pfistavu HoleSovice. Umisténi ¢ekaciho
stani v horni rejdé bylo navrzeno v prostoru
pred dnesnim Cekacim stanim pro navrhova
plavidla (v . km 50,96 aZz 51,0) v paté bre-
hu ostrova Stvanice. Prostor pro umisténi
novych dalb byl v dobé vystavby bez jakych-
koli konstrukci a byl tvofen pouze vodni plo-
chou. Stavajici breh je opevnén kamennou
dlazbou a kamennym pohozem pod hladinou
vody, do tohoto bfehu nové realizované kon-
strukce nezasahuiji a vlastni bieh zlistava
beze zmén. Pdvodni dno celé horni rejdy

v prostoru u navrzenych dalb zajistovalo pla-
vebni hloubku pouze cca 1,4 m.

Dalba je tvorena vzdy jednim ocelovym prv-
kem osazenym do vrtu vyplnénym

betonovou smési. Navrh dalby (dimenze,
hloubka vetknuti do dna) byl proveden pro
silu 20 kN pUsobici v hornim Gvazném trnu.
Dalbu tvori ocelova trouba @ 508 mm,

s tloustkou stény 16 mm, celkové délky
10,8 m, s hloubkou vrtu 6,0 m od Grovné
dna. Hloubka zavazani piloty/dalby je navrze-
na s ohledem na cilovou drovef dna. Vrt
priméru 900 mm byl provadén ve vrstvach
Stérkopisk(i a béhem vrtnych praci byl pazen
ocelovou paznici, jez byla po vyplnéni vrtu
betonem vytazena. Do Cerstvé smési byla
poté zapusténa jiz kompletni konstrukce celé
dalby a jeji vnitfek byl pro zvySeni tuhosti
shora pred ,zaviCkovanim“ také vypinén be-
tonovou smeési. Vlastni dalba je na navodni
strané vybavena dvéma vazacimi trny v drov-
ni 1 m nad minimalni hladinou a 1 m nad
maximalni hladinou, pficemz rozpéti hladin
je rovnéz 1 m. Na brehové strané pak je dal-
ba jesté opatiena vyvazovaci svislou tyci

z trubky 108/10. Koruna dalby je 1,50 m
nad max. plavebni hladinou, tedy v Urovni
187,20 m n. m. Dalby jsou umistény v paté
svahu a jsou od sebe vzdaleny 10 m, resp.
5 m v druhé Eekaci poloze. VeSkeré prace
byly realizovany z plavidla (vrtani, betonaz,
osazeni). Vzhledem ke zna¢né vzdalenosti
dalb od bfehu (cca 10-15 m) nebylo uvazo-
véano s vystupem posédek na breh, a tedy

s nutnosti budovani vystupni lavky. Povrch
dalb byl opatien natérem systému Jotun
(celkova tl. 400 um — metalizace Zinacor Zn/
Al, z&kladni natér + vrchni natér epoxidovy
pod vodou, resp. polyuretanovy odolny proti
UV zéfeni nad vodou). V ramci dokoncova-
cich praci byly jesté provedeny v brehové
oblasti horniho ¢ekaciho sténi ryhy pro ulo-
Zeni kabelaze a elektroSachet, vybudovany
zéklady pro sloupy osvétleni, osazeno osvét-
leni a osazeny prvky informacniho systému
a plavebniho znaceni.
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Velkoprimérova vrtna souprava pfi realizaci dalb na horni vodé

Zavérecné prace - prohrabka dna

Dolni rejda

Soucasti praci v dolni rejdé bude i celkova
prohrabka dnovych sedimentd v $ifce plaveb-
ni drahy na Grover 177,60 m n. m. Ugelem
bude zajistit, po ukonceni vystavby dolniho
¢ekaciho stani a po odkopani do¢asné lavice,
srovnani dna na poZadovanou Grovei min.
plavebni hloubky 2,5 m. Celkem se bude jed-
nat o objem cca 1050 m3. Provadéni pro-
hrabky se predpoklada z plavidel bez preru-
Seni plavebniho provozu.

Horni rejda

Soucasti stavebnich tprav horni rejdy bude

i provedeni prohrabek sediment( dna na poza-
dovanou rover plavebni hloubky, na Urover
182,20 m n. m., tedy zajisténi min. hloubky
2,50 m. Prohrabka bude realizovana v prostou
malého a velkého ¢ekaciho stani a bude

zahrnovat i Gpravu dna a biehu ostrova Stvani-
ce. Celkem se bude jednat o objem cca

2150 m3. Provadéni prohrabky se predpoklada
z plavidel, a to bez preruseni plavebniho pro-
vozu. Po odtéZeni nanostl na svahu ostrova
Stvanice bude tento svah upraven do sklonu

1 : 2 a nasledné opétovné opevnén tézkym
kamennym zahozem z lomového netfidéného
kamene o véze do 200 kg. Zahoz bude tloust-
ky 600-800 mm a bude v paté svahu opatren
malou zahozovou patkou, zapusténou pod Uro-
vefl dna. Opevnéni bude v délce 285 m. Pro-
véadéni zahozu jakoZ i téZba ryhy pro zahoz
bude rovnéz probihat z plavidel. Nové opevné-
ni stabilizuje a ochrani tento svah pred mecha-
nickym a chemickym Gcinkem proudici vody,
pohybem splavenin, chodem led( atd.

Ing. Michael Remes, Zakladani staveb, a. s.
Foto: Libor Stérba, archiv Zaklédéni
staveb., a. s., Ing. Petr Zavrsky
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Pric¢ny rez konstrukci dalby na horni vodé

Nazev stavby: Modernizace rejd plavebni
komory Stvanice

Investor: RVCCR

Generalni dodavatel: Metrostav, a. s.
Projekt: Vodotika, a. s., Bratislava,
Vodni cesty, a. s., Praha

Prace specialniho zakladani:

Zakladani staveb, a. s.

e

508,

Osazovéani nastrojené ocelové dalby pr.

/16 mm do vrt p

r. 900 mm

Provadéni dalbovych stani na horni vodé u bfehu ostrova Stvanice

The modernization of the navigation lock Stvanice in the center of Prague

The modernization of the navigation lock roadsteads consisted of the construction of new waiting stands for both large and
small vessels in the upper and lower roadsteads, reparation of the existing embankment walls and securing the necessary navi-
gational depth in both roadsteads by digging the river bottom sediments. Most of the work was carried out from the water sur-
face using a ship mechanism and a wide range of special foundation technologies. The project included usage of secant
bored pile walls, jet grouting, sheet-pile walls, and of course ground anchors. A separate chapter was the equipment of
the boat dock with vertical dolphins fitted into large-diameter boreholes realized in the riverbed of the Vltava river.
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