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HiSTORIE SPECIALNIHO ZAKLADANi STAVEB, 3. CAST

Ve tretim pokracovani serialu se budeme dale vénovat pribliZeni historie technologii maloprimérového vrtani.

V minulé kapitole jsme popsali pfimo explozivni vyvoj plnoprofilového rotacniho vrtani v souvislosti s nové
vznikajicim naftovym primyslem. Na rozdil od toho byl rozvoj dalSich vrtnych technologii pozvolnéjsi. Snad také
proto, Ze se odehraval v oblastech primyslu stavebnictvi, lomarstvi a dilni tézby, jejichZ charakter je dlouhodobé
spise konzervativni. Presto vsak i na téchto tradicnich polich v uplynulych 150 letech muzZeme zaznamenat
pomérné prudké technologické zmény, a to zejména v priklepném vrtani, kterym se budeme zabyvat v této Casti.

ALOPRUMEROVE VRTANi II.

Pfiklepné vrtani
Pocatky rotacné priklepného
vrtani jsou v hluboké historii spja-
ty se zrodem kamenictvi, kdy bylo
pro odlamovani kamennych blok{
nutné vysekavat v kamennych
blocich otvory pro osazeni Klind.
Prehistoricky princip ruéniho pfi-
mocarého priklepu na dlato pretr-
vaval po dlouha tisicileti prakticky
nezménén, i kdyz byla lidska sila
nahrazena v 19. stoleti pneuma-
tickou energii. Teprve na zacatku
20. stoleti byla zavedena automa-
ticka rotace dlata a pak jiz doslo
prudkému vyvoji skutecného vrta-
ni, jak je zname dnes. Pfi pohledu
do minulosti je nutno pripome-
nout, Ze prvni zarodky vrtani v kameni jsou
dokumentovany zhruba z doby pred péti tisi-
ci lety ve starovékém Egypté, kde kamenictvi
dosahlo neobycejného vrcholu pri stavbé py-
ramid a dal$ich monumentd. Z naseho dnes-
niho pohledu udivuje tato kultura nejen névr-
hy konstrukce pyramid, a s tim spojenou ne-
uvéfitelné dokonalou organizaci tisicii obyva-
telstva, ale i po véky neprekonanou femesl-
nou Urovni opracovani kamennych

Obr. 1: Vrtaci viz s prvnimi pneumatickymi kladivy, zavedeny na stavbé
tunelu Fréjus v roce 1861

Jedinym lomarskym vylepSenim bylo nékdy
pred dvéma tisici lety uziti dlata s kfizovym
britem k vysekavani otvor(l pro trhaci kliny.
Jesté skoro pred pouhym stoletim se v né-
kterych lomech stale femesIné vrtalo pro od-
strel tak, Ze se kladivem busilo do kovového
sochoru (obr. 2). Tfi muzi tak mohli za dobu
cca 5-6 hodin vyhloubit vrt v Zule o hloubce
kolem 2 metr(.

blokd. Kvalita opracovani kamene,
dana trpélivosti, umem a peclivos-
ti starovékych kameniki, byla
vlastné predstizena teprve nedav-
no, a to vynalezy diamantovych

pil a feznych lanek. Vezmeme-li

v (vahu tehdejsi primitivni pro-
stfedky kamennych a bronzovych
nastrojil, je pro nas jejich cesta

k dosaZzenym vysledkiim stale za-
halena tajemstvim. Vzdyt ocel
byla v té dobé v Egypté pravdépo-
dobné jesté nedostupna, jelikoz
prvni pouZiti oceli je udavano

z doby jen nékolik stoleti pfedcha-
zejicich vystavbu prvnich pyramid,
a to u Chetitll v daleké turecké
Anatolii. Nicméné i v dobach na-
sledujicich po egyptském rozkveé-
tu, kdy se jiz ocel stala béznou, -
byla kamenicka prace po dal$i ne- BEES
spocetna staleti odkazana pravé
jen na ocelovy majzlik a palici.

- Yl MO e T 3
Obr. 2: Rozrusovani balvani pomoci archaické techniky sochoru

stavbé Masarykova zdymadla pod Stfekovem v roce 1923 (Z. Bauer, Stavebni
stroje firmy Lanna, str. 88)

a palice na

V 19. stoleti narCstala potteba
rychlého zhotovovani vrtli obzvlas-
té pro trhaci prace k rozpojovani
skalnich hornin v dolech, lomech,
tunelech i pii zakladani staveb.
Tomu vyhovoval plnoprofilovy pfi-
klepny zplisob vrtani na rozdil od
velmi pomalého vrtéani jadrového,
které se vyvijelo soub&zné, ale
bylo vhodné spiSe pro priizkumné
vrty. (Tomuto zpCisobu vrtani se
budeme vénovat pozdgji.) Zming-
nym pozadavk(im na vrtani doka-
zalo dat odpovéd az nalezité pr-
myslové mechanizacni zazemi.
Teprve po dosazeni potfebné tech-
nologické trovné mohl nastat vy-

vivy

klepného vrtani. Jelikoz se v rozho-
dujici historické dobé nahromadila nejvétsi ak-
tivita téchto praci ve Spojenych statech, je pfi-
rozeng, ze zde se zrodilo celkové nejvice vyna-
lez(l a inovaci. Jen v rozmezi let 1850 az 1875
bylo v USA podano 110 patentd, coZ je vyraz-
né vice nez v Evropé. Jak Ize z tohoto poctu
patent(i usuzovat, byl historicky rozvoj této
technologie mimoradné slozity a kvétnaty, tak-
Ze ho zde Ize zachytit jen v zakladnich rysech.

Prvni pfiklepné rozvoliiovaci kla-
divo pro plnoprofilové vrtani, jes-
té pohanéné parou, bylo vynale-
zeno v roce 1848 a patentovano
Jonathanem J. Couchem ve Fila-
delfii v USA. Jako i u mnoha na-
sleduijicich systém, pohyboval
zde pist celou ty¢i dlata, s niz byl
pevné spojeny. Proto prvni pfi-
klepné systémy dostacovaly jen
pro zhotoveni krat$ich vrtd. V roce
1850 vyvinul asistent ptivodniho
vynalezce Joseph W. Fowle modi-
fikaci pouZzivajici podstatné stabil-
néjsi pohonné médium stlaceného
vzduchu. Prvni pneumaticka pfi-
klepové kladiva se v3ak dlouho
pouzivala prevazné pro dovrchni
vrténi tak, aby mohla vrtna drt
sama vypadavat z vrtu gravitaci.
Vyplach vrtu jesté nebyl vyfesen

a provadél se vselijak improvizova-
né pomocnou trubkou. Ostatné
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dokud byl jako trhavina pouzivan
jen nevykonny stfelny prach, byly
vrty stejné pouze asi % metru hlu-
boké. Pro zajimavost uvedme, ze
prvni pouziti Cerného strelného
prachu jako diini trhaviny je uda-
vano v roce 1627, a to v tehdejsi
uherské Banské Stiavnici.

Evropsky vynalez pneumatického
kladiva byl predstaven v roce
1854 Thomasem Bartlettem v An-
glii. A pravé v Evropé doslo k priilo-
mu v jeho primyslovém uplatnéni.
Po nékolika vylepSenich dalSimi
inZenyry byl provozné pouZit v roce
1857 pfi nejvétsim stavebnim pro-

v roce 1904 jako jeho klicovy sub-
dodavatel. S. Ingersoll si totiz mohl
dovolit skupovat dalsi firmy s dlile-
Zitymi vynalezy a zavadét je do Si-
roké praxe. Takovy velky vynalez
predstavovalo v roce 1880 vrtaci
kladivo inZenyra C. H. Shawa

z Denveru, ktery v ném jiz oddélil
pist od tyce dlata, coz vedlo k moz-
nosti vy$$i frekvence (derd a ke
zvySenym vykondm. Bylo také
mozno prodlouzit ty¢ dlata &i zacit
experimenty se sestavou soutyct.
Ingersolla v roce 1912 firma talen-
tovaného inZenyra George Leynera.
Jeho vynalez z roku 1896 totiz vy-

jektu té doby — pfi razbé prvniho
z velkych alpskych tunelli jménem
Fréjus pod horou Mt. Cenis mezi Itélii a Fran-
cif, délky 12,5 km. Odhadovalo se, ze stavba
ve vapenatych a misty prokiemenélych bridli-
cich by pfi dosavadnim ruénim vrtani trvala
30 let, nebot postup v razbé by byl pouze

23 cm za den. Séf projektu inZenyr Germain
Sommelier ale zaved| novou pneumatickou
technologii a dokonce vymyslel vrtaci viiz

s nékolika vrtacimi kladivy pracujicimi soucas-
né (obr. 1), pficemz kazdé vazilo 280 kg. Po-
moci priklepového vrtani bylo dosazeno zvyse-
ni vykond z pocatecnich 0,46 metru za den

v roce 1861 az na kone¢nych 2,27 m za den
v roce 1870. | tak ale pfipadalo na 9 funkg-
nich vrtacich kladiv dal$ich 54 kus(, které
byly v opravé. A muselo jich byt nasazeno cel-
kem 200 kusU. To predznamenavalo, jak mi-
moradné citliva je priklepova technologie na
kvalitu pouzivanych ocel.

Na této stavbé byl také postaven prvni, jiz
skute¢né vykonny kompresor. Princip stlaCe-
ného vzduchu byl znam jiz 3000 let pred na-
$im letopoctem a byl vyuzivan pro provoz ta-
vicich peci na bronz, tehdy s pomoci mécho-
vych dmychadel. Ale aZ v novovéku byla se-
strojena prvni pistova nizkotlaka dmychadla,
na jejichz navrzich se podilel napriklad i Leo-
nardo do Vinci. Vétsi impuls pro vyvoj kom-
presor( pro vyssi tlaky vsak prinesly teprve
pozadavky hutnického priimyslu pfi nastupu
priimyslové revoluce na poCatku 18. stoleti.
Prvni prototyp dvoustupriového kompresoru,
vyuZzivajici ovsem starého vynalezu vzduchové
pumpy z roku 1650 némeckého inzenyra Otto
von Goricka, a také jen o néco mladsi navrh
mechanického kompresoru AngliCana Johna
Wilkinsona z roku 1776, byl patentovan tepr-
ve v roce 1829. Vynalezl ho Francouz Adrien-
Jean-Pierre Thilorier, ktery téz proslul jako
vynalezce suchého ledu ze stlateného CO,.

K dal$imu podstatnému vylep$eni principu
kompresoru pak do$lo aZ po vynéalezu axialni-
ho kompresoru Anglicana A. A. Griffitha

v roce 1926. Je to ukazka déjinnych
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Obr. 3: Pojizdny parni kompresor firmy Schramm z Pensylvénie v USA
na konci 19. stoleti

myslenkovych preskok( mezi osobnostmi

z riiznych zemi. Velkého ocenéni i vylepSeni
dosla pneumaticka technika pravé v dolech

a na podzemnich stavbéch, protoze umoziio-
vala rozvadét potrubim relativné stabilni ener-
gii na dlouhé vzdalenosti k vrtatkam na Cel-
bach tunelli a zajistit i ddleZité odvétravani.
Na stavbé tunelu Fréjus byly velké stacionarni
kompresory se vzduchovymi vélci pohanény
tlakem vody privadéné z vysoko polozenych
bystfin. Tato tlakova voda se také privadéla
na Gelbu k vyplachu vrtd. Zde se poprvé po-
dafilo rozvadét stlaceny vzduch az do velké
vzdalenosti 7 km. V nasledujicich desetiletich
se jiz pouzivaly i mobilni parni kompresory.
Typicky zastupce takového stroje je na obr. 3.
V roce 1851 se zacalo v americkém Massachu-
setts s razbou jiného historicky dlilezitého tune-
lu— Hoosac o délce 8,2 km, pfi niz doslo

k dal$im inovacim pneumatického vrtani.

A'v zavéru také k prvnimu primyslovému uziti
vykonngjsi trhaviny nitroglycerinu, coz umoznilo
prodlouzit vrty v rule a Zilném kfemenu pres
jeden metr. ZpoCatku se prace na razbé kom-
plikovaly a nesmirné prodrazovaly, takze nako-
nec rozhodla v roce 1862 vladni komise prevzit
zkuSenosti z evropského tunelu Fréjus. Americ-
ky vynalezce Charles Burleigh potom podstatné
Zlepsil dosavadni priklepové kladivo a tunel byl
lispésné dokoncen v roce 1875. Pracovalo zde
jiz 40 vrtacek o jesté pomeémeé velké vaze

120 kg. Problémem oviem byla stale jejich
znacna poruchovost. DlleZity vyvojovy okamzik
pfiSel v roce 1871 s patentem inZenyra Simona
Ingersolla, ktery byl nejen vynalezcem, ale

i skvélym priimyslovym organizatorem, jenz se
doved! obklopit spravnymi lidmi. Jim navrzena
piiklepna vrtacka na stabilni trojnoZce (obr. 4)
byla vyrazné lehci a zaroven umoziovala vrtat
prakticky pod jakymkoli thlem. To zahéjilo pre-
chod k hlubsim vrtiim. Uspéch jeho vynélezt
postupné ved! ke vzniku slavné firmy Ingersoll-
Rand, ktera v pneumatickém vrtani pozdéji za-
zéfila napfiklad na stavbé Panamského kanalu

fesil priibézny vzduchovy vyplach
vrtu piiklepovym souty€im — bylo
tak mozno priibézné vyplachovat i dolli sméfu-
jici vrty. To otevrelo cestu k provadéni hlubo-
kych vrtli s nastavovanym vrtnym souty&im.
Ovsem nejdfive s témito vrtatkami nechtél ni-
kdo pracovat kvili mnozstvi vyfoukaného pra-
chu, a tak Lenyer musel prvnich 75 vrtacek
odkoupit zpét. Teprve pomocné skrapéni vodou
vSe vyfeSilo. Zpocétku také rozvoj brzdila chro-
nicka poruchovost dutych vrtnych ty¢i. Toto
reSeni vzduchového vyplachu se efektivné
uplatnilo teprve po vynalezu vysokopevnostni
oceli (Angli¢an Harry Brearley v roce 1912

v Sheffieldu) a po tamnim zahéjeni vyroby spe-
cialnich valcovanych dutych tyci. Leyner také

v roce 1897 navrhl své definitivni feSeni vzdu-
chového vrtaciho kladiva s ¢aste¢nou rotaci.
Do doby, neZ Leynerdv patent na tento vynalez
v roce 1914 vyprsel, soutéZzilo na trhu pét sys-
tém0 pneumatického vrtani a vétsina méla jen
ruéni pootaceni dosud primocarého priklepu.
Automatickou rotaci pak mél jen Leyner(v

v roce 1913 nové patentovany Jackhammer.

Obr. 4: Lehkd pneumaticka vrtacka podle patentu
S. Ingersolla z roku 1871




Obr. 5: Priklad velmi Gspésné lehké mobilni pneuma-
tické soupravy typu Wagondrill pro vrtani s rotacnim
vrchnim priklepem zejména v lomech, vyrobek ame-
rické firmy Gardner-Denver z roku 1939

Obr. 6: Schematické zndzornéni principu funkce
ponorného kladiva: pist nardZi pfimo na vrtnou korunku
na dné vrtu, rotace je prenasena na celé souty¢i vrtnou
hlavou soupravy, prepoustéci ani vyfukové kanalky,
které zprostredkuji vyplach vrtu, nejsou zndzornény.

Obr. 8: Ruzné druhy ponornych kladiv a rdznych vrtnych korunek na zadatku
21. stoleti

Proto potom vsichni
ostatni vyrobci presli
na tento princip, ktery
byl vyrazné lehdi

a méné poruchovy

a bylo s nim mozno
dosahovat vice nez
dvojnasobné produkti-
vity na pracovnika. Pro
pneumatické vrtani to
mélo obrovsky vy-
znam. Dochazi v ném
totiz (idajné k vilbec
nejvétsimu namahani
materiélu, kdyZ se bé-
hem jedné minuty ode-
hraje ve vrtacim kladi-
vu v priméru dva tisi-
ce narazl.

V roce 1938 firma In-
gersoll-Rand opét na-
smérovala trh, kdyz
zavedla do vyroby leh-
kou pneumatickou mo-
bilnf vrtacku se safio-
vou lafetou pod na-
zvem Wagondrill, jez
se stala vSeobecné na-
podobovanym typem, oblibenym az do druhé
poloviny minulého stoleti (obr. 5). Pozdéji se

z nich vyvinuly samohybné stfedni pasové sou-
pravy do lomu, jejichZ vzorovym typem byl
Tracdrill ROC 600 firmy Atlas-Copco, u nas
oblibeny ve verzi od firmy Bohler.

Dlouhodobou pocatecni bolesti priklepového
vrtani bylo otupovani bfitu dlata, nasledné zpo-
maleni vrtného postupu, zdrzeni s vymeénou
celé tyce dlata a jeho pracné osteni. Vyrazné
zZlepSeni produktivity vrtani proto pfinesl v roce
1918 vynalez vyménnych vrtnych korunek,
ktery zaved! A. L. Hawkesworth, mistr v méde-
nych dolech Anakonda v americké Montang.

A posledni velkou zménou v oblasti vrtnych ko-
runek bylo zavedeni britli ze slinutych karbidd,
které byly sice vynalezeny jiz v roce 1926 v Ng-
mecku, ale priimyslové se uplatnily aZ po dlou-
hém zkouSeni a zlepSovani po roce 1945. Tyto

.. -! -‘_— 5 - v
Obr. 7: Vrtna souprava firmy Stenuick, typu Record HS Universelle, na jejimz
prototypu André Stenuick zkousel novy zpusob vrtani ponornym kladivem, rok 1950

i . I
- L5 il

brity zvysily vykonnost vrtani zejména v tvrdych
horninach. Jejich nejvétsim dodavatelem se sta-
la Svédska firma Sandvik, zaloZend jiz v roce
1862, tehdy se zamérenim na speciaini legova-
né oceli. V roce 1942 se vak orientovala na
vyrobu slinutych karbid(l, coZ pfedznamenalo
jeji obrovsky obchodni tspéch a rychlé rozsiteni
jejich vyrobkil do celého svéta. Na zaCatku 21.
stoleti jiz méla zastoupeni ve 130 zemich,

v roce 2012 méla celkem 50 000 zaméstnan-
cli pfi obratu 1,43 mid. USD.

Ponorné kladivo

Po témér jedno stoleti si musela priklepova
vrtna technologie vystacit s hornim priklepem
na vrtné soutyci tak, jak bylo popsano vyse.
Prochazela sice tucty vylepSeni a modifikaci,
ale vSechna byla v podstaté jen mala, takze
efektivni byla tato technologie spiSe u lehkych

. " :
Obr. 9: Vrtani pdvodnim Ingersollovym kladivem na trojnoZce s improvizovanym

parnim pohonem z lokomotivky pri rozrusovani opuk ve dné vykopu pro plavebni

komoru v Nymburce v roce 1919 (Z. Bauer, Stavebn/ stroje firmy Lanna, str. 54)

ZAKLADANI 1/2014



mobilnich souprav. Zasadni problé- o}
my byly se ztratou Ucinnosti pfikle-
pu u hlubsich vrtl a s velkymi od-
chylkami vrtil v dlisledku zakfiveni
soutyci. Nékdy se dokonce stavalo,
Ze zahnuty vrt prorazil na povrch
pobliz vrtné soupravy. Od Nobelo-
va vynalezu dynamitu v roce 1867,
ktery vyrazné usnadnil trhaci prace
pod hladinou vody, se naléhavost
téchto problémd po dlouha deseti-
leti stale stupriovala. (Pfedtim se
pi zakladani pod vodni hladinou
musela skala rozbijet tézkymi dlaty,
jejichz vaha dosahovala napfiklad
v roce 1860 na stavbé Suezského
priplavu az 19 tun.) Problémy pi
vrtani s hornim priklepem vSak
mohly byt odstranény jediné néja-
kou zasadni zménou — tu prineslo
teprve premisténi energie priklepu
pfimo na vrtnou korunku na dné
vrtu (obr. 6). Vynalez tak zvaného
ponorného vrtaciho kladiva vnesl
do technologie vrtani revolucni
obrat. Stalo se to teoreticky jiz ve
tricatych letech minulého stoleti,
kdy tato koncepce byla vyvinuta
soubézné v USA a v Belgii. Avsak
protoze prvni typy ponornych kla-
div pouZivaly nizky tlak 4 bar, vedly
ztraty v tlakovém systému k jejich velmi nizké
vykonnosti. V té dobg také stale jesté nebyly

k dispozici dostatecné kvalitni ocelové materi-
aly pro nejvice namahané choulostivé soucas-
ti, které by Ucinky vyssich tlak( dlouhodobé
vydrzely. Proto nedoslo ani po dalsi desetileti
k praktickému vyuZiti tohoto kroku.

Prvni Uspésny typ ponorného kladiva vyvinul az
na konci Ctyficatych let belgicky inZenyr André
Stenuick, a to po usilovnych pokusech s vy$Sim
tlakem 7 bar, které provadél ve vapencovém
lomu hned vedle své tovamicky. Zalozil firmu
Stenuick Freres, ktera se pokousela s vynale-
zem vhodnym pro prakticky jakoukoli vrtnou
soupravu prorazit na trhu (obr. 7). ZpoCatku se
mu ale pfili§ nedafilo, a tak opravdovy zvrat
nastal aZ v roce 1951, kdyZ se spojil se silnéjsi,
britskou firmou Halco, které k vyvoji napomoh-
la i svymi bfity ze slinutych karbid(. Nyni tak
bylo mozné vrtat presngji, s vysokymi vykony

a prdméry vrtu az 100 mm. Pozdéji se za pii-
spéni novych vykonngjsich kompresord preslo
na vyssi tlak 12 bar a postupné i na 24 bar az
30 bar. Kompresory také poskytly dostatecnou
kapacitu dodavky stlaeného vzduchu pro vy-
plach vrtil o vétsich primérech. Ve vyvoji po-
nornych kladiv nastal prudky, témér hyperbolic-
ky rozvoj a staly se rychle nejpouzivangjsim

a nenahraditelnym vrtacim néstrojem pro vrtani
v tvrdych horninach nebo ve zdivu. Trh byl brzy
zaplaven rGiznymi modely kladiv a vrtacich ko-
runek (obr. 8). Nejlspésnéji prevzala tento
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Obr. 10: Prvni vrténi ponornym kladivem vétsiho prdméru v CR v roce 1978 na
stavbé Barrandovského mostu. Pro vrty mikropilot o priméru 360 mm a délek
10 aZ 14 m bylo v tvrdych védpencich podzakladi pouZito kladivo Stenuick

a kompresor Hollman (Zavod SZS, Vodni stavby, o. p.).

trend americka firma Ingersoll-Rand a prodava-
la jiZz od roku 1955 kladiva pro vrty az o pri-
méru 165 mm. V Evropé zase nabizela v Sede-
satych letech nejlepsi ponorna kladiva a kom-
presory pro tlaky 10-11 bar britska firma Hol-
man Brothers Ltd. Nejprve sice okopirovala na
lomech v Derbyshire ponorna kladiva Stenuick/
Halco, ale pak ziskala licenci, vylepSila je a sta-
la se vzorem pro mnohé dal$i vyrobce. Naproti
tomu v SSSR pokusy s vyvojem kladiv pro vys-
$i tlaky Uplné vzdali v roce 1955 z divodu ne-
dostatku vysoce kvalitnich ocel.

Béhem let se stala v této oblasti vid¢i firmou
spolecnost Atlas-Copco, ktera v roce 2004
prevzala vrtnou divizi Ingersoll-Rand a ob-
dobné také fadu dalSich firem oboru. Firma
Ingersoll-Rand tak po letech dominance sta-
vebni oblast zcela opustila.

K dalSi vyrazné inovaci doSlo v oblasti ponor-
nych kladiv az v roce 1988, kdyz Svédska
firma LKAB Wassara pfisla s nahradou mé-
dia stlaeného vzduchu za vysokotlakou vodu
o tlacich 180 bar i vice. Protoze voda je ne-
stlaCitelna, jsou v této technologické verzi
nizsi ztraty vykonu a vrténi je efektivnéjsi ve
srovnani se systémy stlaceného vzduchu. Vy-
hodou je nejen kvalitnéjsi, Cistsi vrt, ale také
vyrazné CistSi pracovni prostredi, coz je ze-
jména vyznamné pro pouZiti v podzemi

a v méstském prostiedi.

V prdmyslové rozvinutém Ceskoslovensku bylo
priklepové vrtani hojné vyuzivano jiz v dobé

——

“Ia | Rakouska-Uherska (obr. 9). Za

prvni republiky byly s touto tech-
nologif zhotoveny (dajné prvni vr-
tané piloty na naSem Gzemi. Dnes
bychom je ovéem vzhledem k pri-
méru 33 cm oznadili za minipiloty.
Stalo se tak v roce 1922 v Jihlavé
pi sanaci véze kostela sv. Jakuba.
Prace provadéla doméci firma
Ceskomoravska stavebni, a. s.,

s pomoci vrtaek a kompresoru
Ingersoll-Rand. V pozdéj§i CSSR
bylo na tuto tradici bohuzel narou-
bovéano sovétské mechanizaéni
zézemi. Prvni ponorna kladiva
typu PT 35 byla dodavana ze so-
vétského podniku Komunist pred-
nostné pro uranovy prdmysl, ale
postupné se rozsifila i do ostat-
nich resortd. Jesté na konci Sede-
satych let se pouzivala sovétska
kladiva MP 3 o prdméru 105 mm
i pro specialni zakladani. Byla sice
poruchova, ale zato fungovala

i pod hladinou podzemni vody.
Takeé korunky se rychle opottebo-
vavaly, proto se dodavatelé praci
snazili o dovoz kvalitnéjsich Svéd-
skych korunek Sandvik. V roce
1968 byla zahajena v n. p. Per-
mon Kfivoklat vyroba vlastniho
typu ponorného kladiva HK 85 a o rok pozdéji
typu HK 105. Byly konstruovany podle vzoru
kladiva Holman pro tlaky do 6 bar, ale nebyly
uzplsobeny pro praci pod hladinou podzemni
vody. Protoze problémy s Zivotnosti téchto do-
stupnych kladiv byly netinosné, usilovaly
vSechny provadéci podniky o ziskani zahranic-
nich vyrobkd firem, jako byly Stenuick, Missi-
on nebo pozdéji nejrozsirengjsi Atlas-Copco
(obr. 10).

Ing. Jindfich Riica, ADSZS

History of special foundation
engineering, part 3

In the third sequel of the series we pay
closer attention to the history of small dia-
meter drilling techniques. In the last chap-

ter we described outright explosive evolu-
tion of full-head rotary drilling in connection
with the introduction of oil industry. The
evolution of other drilling techniques was,
unlike this, more gradual. It might be caused
by the fact that it took place in the diffe-
rent areas of building industry, quarrying
and mining, which are long-time characteri-
zed as rather conservative. We can, however,
notice relatively swift technological chan-
ges during the last 150 years even in these
traditional fields, especially in percussion
drilling, which we deal with in this part.




KingDom TOWER, NOVA NEJVYSSi BUDOVA SVETA, UZ MA ZAKLADY

Casopis ZAKLADANI se &as od ¢asu vénuje neobvyklym stavbam ve svété, ke kterym bezesporu patfi i vyskové
budovy. Po informacich o stavbé soucasné nejvyssi budovy svéta BurdZ Chalifa (dfive BurdZ Dubaj) v Dubaji
a nejvyssich budovach na tzemi Britanie The Pinnacle a The Shard v Londyné prinasime zakladni informace
0 nové nejvyssi stavbé svéta, ktera vznika v Saudské Arabii ve mésté DZida na pobreZi Rudého more a ktera
jako prvni pfesahne magickou vyskovou uroven jednoho tisice metrd.

projektu

Ani po nedavném dokonceni aktualné
nejvyssiho mrakodrapu Burdz Chalifa, ktery
byl otevien v lednu 2010 v Dubaji a s vySkou
828 metrdl pokoil dal$i pomysiné limity ve
stavebnictvi, neustava boj o nejvyssi stavbu
svéta. Jen malokdo véril, ze mrakodrapy bu-
dou jesté rlst. Omyl — po zru$eni planu na
vystavbu mrakodrapu Nakheel Tower v Du-
baji zacala vystavba mrakodrapu Kingdom
Tower, ktery ma byt s minimalni vyskou
1000 metrd novou nejvyssi budo-
vou svéta. Kingdom Tower (dfive
zvany také Mile-High Tower) bude
stat v salidskoarabském méste
Dzidda (anglicky Jeddah) na po-
bfezi Rudého more. Budova se
stane soucasti nového méstského
komplexu Kingdom City, ktery
bude vzdalen pouhych 70 kilomet-
ri od Mekky, nejposvatnéjsiho
mista islamu.
Prvni informace o projektu byly zve-
fejnény v roce 2008. Plivodni navrh
pocital s vySkou jedné mile, tedy
vice nez 1600 metrd. V roce 2010
bylo ozndmeno, Ze vy$ka budovy
bude nejméné 1000 metrdl. Dne 2.
srpna 2011 podepsala investiéni
firma Kingdom Holding Co. (KHC)
dohodu s firmou Saudi Binladen
Group o vystavbé budovy za 4,6
miliardy riald (cca 20,8 mid. korun).
Hlavnim architektem stavby je Adri-
an Smith, ktery navrhl soucasny
nejvyssi mrakodrap svéta Burdz
Chalifa, developerem je dubajska
spole¢nost Emaar Properties.
Multifunkéni mrakodrap s kance-
|aremi, hotelem Four Season, lu-
xusnimi byty, pronajimatelnymi
apartmany, obchody v pfizemi
a nejvyse polozenou vyhlidkovou
terasou ma mit minimalné 200
pater a 530 000 metr(i Ctverec-
nich uZzitné plochy. Projektantem
je svétoznamé studio Adrian Smi-
th + Gordon Gill Architecture.
Jako u vétSiny o rekordni zapis
usilujicich staveb neni finalni vys-
ka budovy jesté zndma, nebot je
pred konkurenci prisné utajovana.
Nynéjsi nejvyssi budovu svéta

Burdz Chalifa v8ak Kralovska véz prekona
jesté nejméné o 50 pater. Budovu bude ob-
sluhovat 59 vytahll a 12 eskalator(. Vytahy,
které povedou k vyhlidkové terase do vysky
610 m, pojedou rychlosti 10 metr(i za se-
kundu neboli 36 kilometrti v hoding, a to

v obou smérech.

Architektura stavby
Design samotné véZe pfili§ nepiekvapi. Jde
o chladné plsobici jehlu z oceli a skla stojici

Kingdom Tower, budouci nejvyssi budova na svété

v pfistavu u Rudého more. Jeji tvar je navr-
Zen tak, aby co nejlépe odolavala zatizeni
vétrem, které je pfi vySce stavby velmi pod-
statné. Zajimavym prvkem je jiz vySe zminé-
na vyhlidkova terasa, jez ma vycnivat z mra-
kodrapu ve vySce 610 metr(. Je tak mozné,
Ze za dobré viditelnosti navstévnici uvidi
pfes mote az do Egypta. Pivodné ovéem
méla terasa slouZit jako pfistavaci plocha
pro helikoptéry. Design mrakodrapu King-
dom Tower kombinuje vysoce technické

a organické prvky. Stihla a lehce
asymetricka konstrukce ma evo-
kovat otvirajici se svazek list(
rostoucich od zemé smérem

k nebi. Symbolika ristu je vice
nez jasna, Kralovska véz ma byt
chapéna jako zaklad a pfislib
rozvoje okolniho mésta. Vzhled
budovy by mél také zapadat do
kulturniho prostfedi Saudské
Arabie a zérovefi znazorfiovat
kultivovani arabské spolecnosti.

Stavebni prace

Stavenisté Kingdom City, leZici na
severnim okraji mésta, zaujima
celych pét Gtverednich kilometrd.
Stavebni firma Binladin Group
zahdjila vystavbu Kingdom Tower
v prosinci 2011 pfipravnymi a te-
rénnimi pracemi. Presny termin
dokonceni véZe neni znam, podle
dostupnych Gdajil se predpoklada
v letech 2017-18.

Znamo vsak je to, Ze v Unoru 2013
byly zahajeny a v prosinci téhoz
roku jiz byly dokon&eny zaklady
této mimoradné stavby. Pred defi-
nitivnim navrhem zaklad( probghly
pocatkem roku 2012 zatéZovaci
zkouSky na zkuSebnich pilotach

o priméru 1500 mm a délce

78 m. Zatézovaci zkousky byly pro-
vedeny systémem O-Cell® a piloty
se zkouSely na zatizeni 7500 t.
Budova spociva celkem na 270 pi-
lotach priiméru 1500 a 1800 mm
hloubek od 49 do 110 m.
Zhotovitel zaklad( firma Bauer
pouZila na stavbé tfi pilotovaci
soupravy BG 40 s prodlouzenou
kelly ty¢i a dvé soupravy BG 28.
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Vizualizace ve vecernim osvétleni

Vizualizace zachycujici husté pole zékladovych pilot P/lotovaIC/ prace na stavenisti, délka pilot dosahovala az 110 m

Z uvedenych 270 pilot dosahovalo 72 pilot protikorozni ochrana zakladovych pilot proti

priméru 1500 mm do hloubky 110 m. Dal-  slané vodé z blizkého Rudého mofe. Kingdom Tower — the new world s tallest
$ich 154 pilot priméru 1500 m dosahovalo  Stavebni prace na vlastni budové mély podle building - already got its foundations
hloubek mezi 49 a 89 m a 44 pilot o primé-  planu zacit 27. dubna 2014. Once in a while the Zakladéni Magazine introdu-
ru 1800 m dosahovalo hloubky 50 m. ces unusual structures around the world inclu-

ding high-rising buildings. We have already pre-
sented details on construction of the current tal-
lest building in the world — BurdZ Chalifa (former

0O geologické stavbé Uzemi nebyly zvefejnény S pouzitim dostupnych prameni napsal
vétsi podrobnosti, zhotovitel je charakterizuje ~ RNDr. Ivan Benes, Zakladani staveb, a. s.

jako ,sloZité". Podlozi tvofi s nejvétsi pravdé- BurdZ Dubaj) as well as the highest structures in
podobnosti mocny komplex zpevnénych sedi-  Vizualizace: Britain ~ The Pinnacle and The Shard in London.
mentarnich hornin. Nejvét$im problémem, se  Adrian Smith + Gordon Gill Architecture This issue introdtices the world"s oncoming tallest
ktery iektanti i ¥adat. byl F Iné zdroi . skyscraper now being built in DZida, Saudi Arabia,
erym se projektanti museli vyporadat, byla oto: volné zdroje na internetu that is to overcome the magic level of 1000 metres.
fING == www.fine.cz
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Vodohospodéfské stavby
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Vrtné a injekéni prace probihaly za plného provou vodniho dila — voda pretéka r“es bezpecnostni prelivy

TECHNICKOBEZPECNOSTNi DOHLED NAD VODNiMI DiLY, PROZKUMY
A SANACE VODNICH DEL, DOKONCENI z CisLA 4/2013

V minulém &isle ZAKLADANI jsme se podrobné zabyvali problematikou technickobezpeénostniho dohledu

nad vodnimi dily v CR, systémem provadéni prizkumnych praci na vodnich dilech a navrhy jejich oprav, sanaci
a rekonstrukci. Pozornost jsme zamérili pfedevsim na napravna opatreni, spocivajici v dodateCném tésnéni pod-
loZi zdénych tiznych prehrad pomoci injekéni clony. Podrobné bylo popsano provedeni injekCni clony v podloZi

nasi nejvyssi zdéné hraze vodniho dila Janov, na jejimZ zhotoveni se podilela spoleCnost Zakladani staveb, a. s.

V tomto vydani ZAKLADANI problematiku vénovanou technickobezpeénostnimu dohledu nad vodnimi dily

a navazujicim prizkumum a opravam vodnich dél uzavieme, a to uvedenim dalSich dvou konkrétnich pripadu

staveb, na nichZ se technologiemi specialniho zakladani vyznamné podilela spoleCnost Zakladani staveb, a. s.

Prvnim prikladem je sanace degradovaného zdiva zdéné hraze VD Vresnik, kde byla pro zamezeni prisakii
pouZita tésnici injektaZ. Druhym je provadéni vztlakomérnych vrti a s tim souvisejicich prizkumnych praci
na prehradé Brezova u Karlovych Vard.

ésnéni prisaku télesem hraze vodniho

dila Viesnik
Vodni dilo Viesnik je tvoreno zdénou hrazi,
ktera svym vzdutim vytvari malou vyrovnava-
ci nadrz pod prehradou Sedlice na fece Zeliv-
ce. Vzhledem ke zhorSujicimu se stavu tés-
nosti télesa hraze byly nejprve provedeny
priizkumné prace: odbér jadrovych vrt a je-
jich zkouSeni, na zakladé vysledkl byla pak
zpracovana projektova dokumentace sanace
télesa hraze néasledovana realizaci stavebnich
praci — dotésnénim prisakd pomoci
injektaze.

12

Strucny popis VD Vresnik

Vodni dilo Viesnik leZi na fece Zelivce nad
obci Zeliv. Soustava Sedlice-Viesnik byla bu-
dovéna v letech 1921-1928; vlastni hraz VD
Vresnik byla dokoncena v roce 1928. Hlav-
nim Gcelem tohoto vodniho dila je vyrovnava-
ni pritokd pod vodni elektrarnou Sedlice, pfi-
¢emz soucasné pini funkci predstavné nadrze
a s dalsimi vodnimi dily (Sedlice, Trnavka

a Némcice) je soucasti vodohospodarského
komplexu, ktery zachycuije ficni splaveniny

a zabranuije jejich transportu do vodarenské
nadrze Zelivka-Svihov. V neposledni fadé je

VD Viesnik vyuzivano k rekreaci, vodnim
sportiim a sportovnimu rybolovu. Spravcem
vodniho dila a investorem jeho opravy je Po-
vodi Vltavy, statni podnik.

Zakladni technické Udaje:
« kéta koruny hraze (mostovky)
... 410,25 m n. m.,
« vy$ka hraze nad zakladovou sparou
... 11,65 m,
« Sitka hraze v koruné ... 1,2 m,
« délka hraze v koruné ... 78,7 m,
- celkovy objem nadrze ... 370 000 m®.
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Hréz je gravitacni, zdéna z lomového kamene
(Zula), v pldorysu zakrivena do oblouku
o0 poloméru R = 113,5 m. Bezpecnostni pre-

liv tvori Sest nehrazenych poli s primou pre-
livnou hranou. Voda je od prelivil vedena

pfimo do vyvaru, ktery je zakoncen oblouko-
vité zakfivenym zdénym prahem. Hraz je za-
loZena na zdravé rule.

Téleso hraze neni vybaveno revizni chodbou
ani drenaznim systémem pfi navodnim lici.
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V roce 1994 probéhla na VD Viesnik oprava,
kterd méla za cil sanovat zna¢né narusené
zdivo a minimalizovat prlisaky, které vytékaly
ze spar na vzdusnim lici.

Po asi 10 az 15 letech se zacal stav sparovani
a prlisakli opét zhorSovat. Nejvyraznéjsi poru-
chy se projevovaly v oblasti prelivnych poli v né-
kolika prvnich fadach pod prelivnou hranou.
Hlavni pri¢inou jsou mrazové jevy, které v kom-
binaci s nasycenim spojovaci malty vodou

a subtilni prelivnou hranou vedou k porucham
malty, sparovani a nadzvednuti nékterych ka-
mentl prelivné hrany. Nevyhovuijici technicky
stav vodniho dila byl predevsim dlsledkem pri-
rozeného procesu staruti pouZzitych materiald.

Pripravné prace

V roce 2011 byly provedeny priizkumné vrt-
né prace za Ucelem posouzeni aktualniho
stavu materialovych charakteristik zdiva hra-
ze. Z vytipovanych lokalit byly odebrany ja-
drové vyvrty, které byly nasledné podrobeny
fadé laboratornich zkousek a testli v akredi-
tované zkusebni laboratori.

Z vysledki zkousek vyplynulo, Ze pevnosti
betonu v tlaku jsou velmi variabilni a pohybu-
ji se v Sirokych mezich od 13 MPa do

AB AB RS AB A8 AB AS A 29,8 MPa. Pevnost kamene je naopak vyso-
Pricny fez hrézi — vrty fady A + B Pricny fez hrézi — vrty druhého poradi ka a tak jako na jinych dilech obdobného
POHLED PO VODE
Iﬁ}nl
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Podélny rez hrazi — vrty rady A + B a jadrové vrty
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typu je nejslabsim prvkem konstrukce zdici
malta. Rovnéz pevnost v tahu na styku ka-
men — beton byla velmi nizka, a naopak na-
sékavost betonu byla vysoka a témér dvojna-
sobné prevySovala limitni hodnotu 6,5 %.

Z toho vyplyvalo, Ze takto nasékavy beton
bude velmi méalo odolny proti plisobeni mra-
zu. Vysledky provedeného priizkumu potvrdi-
ly snizenou kvalitu zdiva télesa hraze a nut-
nost realizace sanacnich opatieni.

Po vypracovani navrhu a zpracovani projekto-
vé dokumentace sanace télesa hraze byla
zahéajena oprava, rozdélena do nékolika ¢asti.
Jeji hlavni ¢asti byla predevsim vlastni injek-
taz télesa hraze, dale prikotveni horni rady
prelivnych kamen( a rovnéZ i oprava sparo-
vani zdiva vzdu$niho lice.

Sanace prisaki télesem hraze

Sanace prisak( télesem hraze spocivala v in-
jektazi jejiho zdiva pomoci systému svislych,
respektive mirné uklonénych, vrtll z oblasti
koruny bezpecnostniho prelivu.

Injektaz byla provadéna jako klasicka horni-
nova pomoci zakladni dvojice vrtli a vrtil tzv.
druhého poradi, které tuto zakladni dvojici
zahustovaly (pdlily). Injektaz byla provedena
na max. hloubku od prelivné hrany 6,0 m
pomoci dvou injekénich hmot — v prvni fazi

Prasaky v levém prelivném poli pred injektaZi, pohled na vzdusni Ii -

stabilni cementovou injekéni smési pro dotés-
néni hrubych prdnikovych cest, ve druhé fazi
kompaktni polyuretanovou pryskyrici, dotés-
nujici nejjemnéjsi priinikové cesty.

Vrtné a injektazni prace probihaly v oblasti
Sesti prelivnych poli z plovouciho pontonu.
Vrty byly umistény na navodni strané pred
prelivnou hranou tak, aby se vrtalo mimo
prelivné kameny.

V priibéhu vrtnych praci mély byt provadény
vodni tlakové zkousky (VTZ) pro definovani
propustnosti prostredi pred injektazi. Zdivo
vSak bylo v tak Spatném stavu a natolik pro-
pustné, Ze u vétsiny vrtl nebylo mozné do-
sahnout ani zkusebniho tlaku 0,1 MPa.
Dodavatelem stavebnich praci byla spolec-
nost Zakladani staveb, a. s., projektantem
spolecnost FG Consult, s. r. 0., a investorem
Povodi Vltavy, statni podnik. Podrobny popis
vrtnych a predevsim injektaznich praci prina-
$ime v nasledujicim ¢lanku Ing. M. Cejky ze
Zakladani staveb, a. s.

Kontrolni vrty a zhodnoceni provedenych
praci

Pro kontrolu tésnici funkce byly provedeny
vodni tlakové zkousky na 3 kontrolnich vr-
tech, které byly navrzeny do hloubky 3 m

pod zéakladovou spéru (témér dvojnasobna

Vyrazné zlepseni levého prelivného pole v diléi etaé prac

délka vrtl v porovnani s injektaznimi vrty).
Tak bylo mozno porovnat nejen sanované
Casti hraze, ale rovnéz i ¢ast nesanovanou

a podlozi pod hrazi. V oblasti sanace byly

u dvou vrtl vysledky vyborné (spotreba pfi
VTZ do 0,5 I.s7}/1 m” pfi tlaku 0,1 MPa)

a u tretiho vrtu byly vysledky pouze dobré).
V Casti télesa, které nebylo sanovano, byly
Zjistény spotreby 2krat az 4krét vySsi v po-
rovnani se sanovanou €asti. V podlozi hraze
byly zjistény spotieby 4krat az 6krat vyssi
nez v opravované casti hraze.

Dodatecna injektaz télesa hraze a dalsi dopl-
fujici ¢innosti probéhly v souladu se stanove-
nymi predpoklady projektové dokumentace

a technologickych postuptl. Oprava probihala
v ramci bézného provozu vodniho dila i dal-
Sich funkénich zafizeni (VE, MVE atd.). Jiz

v priibéhu opravy bylo patrné vyrazné zlepse-
ni stavu, kdyZ postupné mizely jednotlivé
prisaky na vzdu$nim lici hraze.

Po roénim provozu, ktery mizeme povazovat
za zkusebni, se stav nezménil a nové prlisaky
nebyly v sanované ¢asti vzdusniho lice zjisté-
ny. Efekt tésnicich praci hodnotime jako vy-
znamny a pozitivni s ohledem na dlouhodo-
bou spolehlivost a bezpe¢nost vodniho dila.

Ing. David Kapko, VODNI DILA - TBD, a. s.

REALIZACE INJEKCNICH PRACI PRI TESNENiI PRUSAKU TELESEM
HRAZE VODNiHO DiLA VRESNIK

prava télesa tizné hraze se soustredila

na prisaky, které se nejvice projevovaly
v nékolika prvnich fadach pod prelivnou hra-
nou. Injektaz zdiva byla navrzena jako klasic-
ka horninova pomoci zakladni dvojice vrtd
a vrti tzv. druhého poradi, které tuto zaklad-
ni dvojici délily. Pro injektaz byly pouZity dva
typy injekEnich smési — v prvni fazi stabilni
cementova injekéni smés pro dotésnéni hru-
bych prinikovych cest, ve druhé fazi kom-
paktni polyuretanova pryskyfice dotésrujici
nejjemné;jsi prlinikové cesty.
Vrtné a injekcni prace byly realizovany z na-
drze jen s mirné snizenou vodni hladinou za
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pomoci dvou pracovnich ploSin, které byly
vytvoreny z Zenijnich pontond. Tato skute¢-
nost predstavovala urcité riziko predevsim

u prvni faze injektaze, nebot hrozilo rozplave-
ni cementové injekéni smési vodou mirné
proudici télesem hraze. Proto musel byt pfi
navrhu sloZeni této injekcni smési bran velky
zietel na jeji stabilitu a viskozitu.

Injekéni vrty

Tésnici injektaz horni Casti zdiva télesa hraze

byla navrzena pomoci zakladni dvojice mirné

uklon&nych vrti (vrty fady A a B). Usti vrt(i se
nachazelo na horni hrané prelivnych ploch

jednotlivych jezovych poli (celkem Sesti); za-
kladni hloubka vrtli od navrtného bodu byla
6,0 m. Vzajemna rozte¢ vrtil byla 1 m. Névrt-
né body byly voleny tak, aby v zadném pripa-
dé nenarusily mohutné kamenné bloky, které
tvoifi korunu prelivh. Vrty fady A kopiruji zhru-
ba tvar navodniho lice prehradniho télesa, vrty
rady B lice vzdusniho. Tato dvojice injekcnich
vrtli byla v celé délce 6,0 m injektovana v prv-
ni fazi cementovou injekEni smési, pro druhou
fazi injektaze byly vrty prevrtany na hloubku

2 m, kde byla provedena chemicka injektaz.
Po dokonceni obou fazi injektaze zakladni
dvojice vrtli fady A a B byly odvrtany vrty
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tzv. druhého pofadi, které osové pilli-
ly vzajemnou rozte¢ vrtl zakladnich.
Jejich hloubka od prelivné hrany byla
2 m a navrtné body byly umistény
opét tak, aby se vyhnuly kamennym
blokiim tvoficim korunu prelivl. Tyto
dodateéné vrty smérové kopirovaly
navodni lic prehradniho télesa a pro-
storové pretinaly osy vrtl zakladnich.
V téchto injekEnich vrtech byla prove-
dena pouze injektaz chemickou in-
jekéni smési v celé jejich délce.

Hloubeni injekénich vrth a jejich na-
sledné vystrojeni

Injekéni vrty zakladni dvojice (vrty
fady A a B) byly hloubeny plnocelbo-
vym rotaéné-ptiklepnym zplisobem
na vzduchovy vyplach o priméru vrtu
76 mm v celé jejich zakladni hloubce
6 m. Prevrty pro druhou fazi injekta-
Ze v délce 2 m od prelivné hrany byly
hloubeny plnocelbovym rotacnim
zplsobem na vodni vyplach opét

o priiméru vrtu 76 mm v celé jejich
hloubce. Vrty druhého poradi byly po
dokondeni obou fazi injektaze vrtl
zékladnich (vrty fady A a B) hloubeny
jadrovym zpdsobem na vodni vyplach
o priiméru vrtu 56 mm v celé jejich
hloubce 2,0 m.

Pro hloubeni vrt(l byla pouZita mala vrtna
souprava s gumovym pasovym podvozkem
MSV 741/20 o hmotnosti 3 t, umisténa na
Zenijnim pontonu, ktery tvofil pracovni plosi-
nu. Vrtna souprava na ponton jednoduse na-
jela a opét sjela z brehu vodni nadrze v misté
rybarského kotvisté a na vodni ploSiné se
ponton pohyboval pomoci taznych lan a me-
chanickych navijaki. V pracovni pozici na
jednotlivych jezovych polich byl ponton s vrt-
nou soupravou pevné ukotven ke konstrukci
prehrady pomoci kotevnich lan.

Hloubeni injekEnich vrtd do koruny hréze

Vrrty mély byt injektovany v celé jejich délce

a objemu tzv. klasickou skalni injektazi pomoci
osazeného obturatoru tésné pod Ustim vrtl. Ale
uz béhem hloubeni vrtil bylo jasné, Ze tento
zplisob injektaze nebude mozny, protoZe se vrty
po dokonceni zacaly vlivem proudéni vody zava-
lovat degradovanou maltovou hmotou a doda-
teCné osazeni obturatoru bylo fakticky nemozné.
Proto se do vrtli okamZité po jejich dokonceni
pro prvni fazi injektaze osadily do cementové
zalivky manzetové injekéni trubky 32/3,7 mm
(vzéjemna vzdalenost injekEnich manzet byla
0,5 m). Nasledné prrevrty a zahustujici vrty pro

Vrtna souprava MSV 741/20 na plovouci pracovni plosiné
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druhou fazi injektaze pak uz byly sta-
bilni (pozitivni vliv prvni faze injektaze)
a injektéaz této druhé faze mohla byt
provedena pozadovanym, tzv. skalnim
zplisobem (bez osazené manzetové
trubky). Misto injek¢niho obturatoru

u téchto vrtli byly osazeny kratké hlad-
ké injekéni trubky @ 32/3,7 mm s vnéj-
Sim zavitem na hloubku cca 10 cm
pod Usti vrtu. Tato trubka byla utemo-
véna do stén vrtu mechanickou ucpév-
kou z konopného provazce syceného
rychle tuhnouci chemickou pryskyrici.
Nésledna injektaz byla realizovana po-
moci této trubky naSroubovanim in-
jekéniho adaptéru na jeji vngjsi zavit.

Prvni faze injektaze cementovou
injek¢ni smési
InjektaZ prehradniho zdiva pfi této
fazi injektaze byla provedena jako
vzestupna (ve sméru od pocvy vrtu
k jeho Usti) po jednotlivych etazich
délky 1 m pomoci osazené manze-
tové trubky. Kazda injekéni etaz
byla vymezena osazenim dvojitého
necirkulaniho obturatoru délky
1 m. Vzestupna injektéz se fidila
dosazenim kritéria nulové spotreby
injekcni smési pfi stanoveném ma-
ximalnim injekénim tlaku drzeném po
dobu minimalné 10 minut. Po dosazeni to-
hoto kritéria injektaz pokracovala povytaze-
nim obturatoru na nejblizsi (vyssi) dalsi etaz
daného vrtu.
Pro injektaZ byl pouZit maximalni injekéni tlak
v rozmezi 0,4 az 0,6 MPa a byla pouzita stabil-
ni cementova injekéni smés o objemové hmot-
nosti y = 1,61 kg/dm?® ay = 1,51 kg/dm?®.
Injekeni vrty této faze injektaze byly realizo-
vany systémem cCerstvy Cerstvy cerstvy ...,
tedy nasledny vrt byl vzdy injektovan ihned
po predchozim. Vrty byly injektovany po jed-
notlivych vodorovnych radach v nasledujicim
poradi: 1 — vrty fady A, 2 — vrty fady B.
Pro injektaz bylo pouzito injekéni cerpadlo
Haponic 10/80 ze samostatné plovouci pra-
covni plosiny, ktera byla opét zhotovena po-
moci Zenijniho pontonu. Injekéni cerpadlo
véetné prislusenstvi bylo umisténo na brehu
v ramci zarizeni stavenisté, pricemz plovouci
pracovni ploSina umozriovala obsluhu jednot-
livych injekénich vrtd.

Druha faze injektaze chemickou injekcni
smési

Injektaz pfi této fazi byla provedena jako kla-
sicka skalni injektaz pomoci osazené kratké
hladké trubky v Usti kazdého injekcniho vrtu.
Injektaz se fidila dosazenim kritéria nulové
spotteby injekéni smési pfi stanoveném maxi-
malnim injekénim tlaku drzeném po dobu mi-
nimalné 10 minut. Po dosazeni tohoto kritéria
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Osazovani manzetove injekéni trubky z plovouc1 pracovn/ plosiny

injektaz pokracovala po demontazi injekéni
hadice na dalSim vrtu.

Injektaz byla provadéna s maximalnim injekc-
nim tlakem v rozmezi 1,0 az 1,5 MPa kom-
paktni polyuretanovou injekéni pryskyfici We-
bac 1403 (vyrobek némecké spole¢nosti WE-
BACK — Chemie GmbH).

Celé injekéni pole bylo realizovano systémem
Cerstvy Cerstvy Cerstvy..., tedy nasledny in-
jekéni vrt v injekénim poli byl injektovan ihned
po predchozim. Vrty byly injektovany v libovol-
ném poradi dle dispozic pracovisté pri dodrze-
ni zasady volného Uniku injektazi vytlacované
vody z injektované oblasti. Pro tuto fazi injek-
taze bylo pouzito injekéni ¢erpadlo Webac IP
2K 320/30/30 na samostatné plovouci pra-
covni plosiné jako u prvni faze injektaze.

Ukotveni pfelivovych kamenl pomoci
nerezovych zavitovych tyci

Po dokonceni injekénich praci nasledovalo
ukotveni nestabilnich prelivovych kamenl
pomoci nerezovych zavitovych ty¢i priméru
20 mm s roznaseci podlozkou a matici. Pro
kotevni trny byly rucni priklepovou vrtackou
odvrtany vrty priméru 32 mm na hloubku
2 m s rozsifenim vrtu v hlavé kamene pro
osazeni roznaseci podlozky a matice na pri-
mér 60 mm v délce 5 cm. Trny byly ve vrtu
ukotveny vysokopevnostni cementovou mal-
tou s kompenzovanym smrstovanim. Touto

maltou byla po aktivaci kotevniho prvku vypl-

néna i jeho hlava. Pouze jeden prelivovy ka-
men, ktery byl napfi¢ praskly, nebyl timto
zplisobem ukotven.

Sparovani kamenného zdiva vzdusniho lice
prehradniho télesa

V samém zavéru vySe popsanych tésnicich

a sanacnich praci bylo hloubkové presparovano
cca 20 % spar zdiva navodniho lice piehrady,
a to v mistech jejich poSkozeni, a mist vykazuiji-
cich pred zahajenim tésnicich injektazi vyznam-
né prisaky. Prace probihaly horolezeckym zp(i-
sobem, externi pracovnici slafovali do mist
oprav pomoci horolezeckého lana a specialni
horolezecké sedacky. Poskozena plvodni vyplii
spar byla nejdrive mechanicky odstranéna, tak-
to oSetrené misto bylo ocisténo tlakovou vodou
a nasledovné byla spéra vytmelena novou spe-
cialni cementovou maltou.

Vyméry vrtnych a injekcnich praci:
« vrty pro tésnici injektaze — 102 ks, 636 m;
« vodni tlakové zkousky — 6 ks, pouze jedna
vyhodnocena;
« ovérovaci vrty — 3 ks, 36 m;
« vodni tlakové zkousky u ovéfovacich vrt(
- 12 ks.
Po dokonceni vSech tésnicich a sanacnich
praci na této hrazi byly provedeny vodni tla-
kové zkousky (VTZ) na 3 ks ovérovacich
vrtdl, jejichZ vyhodnoceni potvrdilo spravnost
navrhu a kvalitni provedeni vlastni tésnici
injetaze hraze vyrobnim provozem Zakladani
staveb, a. s., pod vedenim stavbyvedouciho
Tomase Prisi a vyrobniho mistra Frantiska
Musilka. Podrobngjsi vyhodnoceni VTZ je
uvedeno v predchozim textu ing. Kapka.
Préace na realizaci tésnici injektaze hraze
vodniho dila Vresnik byly dokonceny v fijnu
roku 2012, zhruba tfi mésice po jejich
zahajent.

Ing. Martin Cejka, Zaklédani staveb, a. s.

PRUZKUMNE PRACE

Jak jiz bylo uvedeno v Gvodnim pfispévku

o pracich souvisejicich s bezpecnosti vod-
nich dél, je jednim z nejvyznamngjsich zatize-
ni, ktera ovliviiuji stabilitu hrazi (zejména tiz-
nych zdénych a betonovych), zatizeni vztla-
kem, tj. vodou prosakujici podlozim, pripadné
télesem hrézi. Prave tyto Udaje byvaji na pre-
hradéach nejvétsi ,neznamou*. Na velikost
vztlakovych sil mizeme usuzovat obvykle jen
z nékolika (dajll ze vztlakomérnych vrtd. Tyto
zésadni informace o vodnich dilech je tieba

v bézném provozu v ramci TBD upresrovat

a dopliiovat. To bylo i dlivodem pro provedeni
praci na prehradé Brezova u Karlovych Vard.
Spolecnost Zakladani staveb, a. s., zde reali-
zovala pro spravce tohoto vodniho dila, kterym
je Povodi Ohfe, s. p., podle projektu spolec-
nosti VODNI DILA - TBD, a. s., v roce 2012
nové vztlakomémé vrty. Vlastni realizace vrtd
byla spojena i s priizkumnymi pracemi.
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Pohled na hraz VD Brezova
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Zakladni tidaje o vodnim dile
Vodni dilo Brezova lezi na toku
Teplé v ficnim km 8,21 v Karlo-

431,40
& max. vzdu

ﬂ( vztiakomgmy vit

1 oblast jimani
}} perforace
|

b

varském kraji nedaleko mésta Kar-
lovy Vary. Jedna se o prvni vodni
dilo s betonovou gravitacni hrazi
na Gzemi CR, budované v letech
1931-1934. Hréz byla betonova-
na technologii dusaného betonu
po pracovnich lamelach (blogcich).
Rozdélena je dilataénimi sparami
na 16 tiznych bloki (véetné zava-
zujicich kridel), jejichz Sitka se po-
hybuje od 8 do 17 m.

Hlavnim Gcelem VD Brezova je
ochrana mésta Karlovy Vary pred
povodnémi, zajisténi minimalniho
pritoku v profilu pod VD a moz-
nost periodickych proplachtl kory-
ta pod hrazi. Vodni dilo dale slouzi
k vyrobé elektrické energie v pfi-
lehlé MVE na levém brehu. Vylep-
Sované pritoky pod profilem hraze
jsou vyuzivany pro poradani kano-

spara

412,00 |

zastizena
zaKladova oo ~ e

399,383
£397.92 [/

VRT  SKLON OD SVISLICE
15° k navodni

20° ke vzdusni

5VV  15° ke vzdusni

[] schématicks znazomeni VTZ
Ovéreny tlakovy horizont 9.8.2012
— - - — Teoreticky tlakovy horizont

u paty hraze. Situovani vrt(i v po-
délném a pricném profilu hraze je
patmé z obrézkd, kde jsou uvedeny
i souhrnné vysledky vodnich tlako-
vych zkousek (VTZ) a dalsf pod-
statné skutecnosti. Vrty priméru
75 mm a délky 10,3-16,5 m byly

DELKA [m]

10,3
12,75

VYSLEDKY VTZ

hloubeny jadrovym vrtanim ve sklo-

Umin/m

01MPa | 02MPa

nu 15 °az 20 ° od svislice.

0,3 MPa

SN 0.00 0.06

0.16

5V 2.00 330

4.00

0.83 150

183

P¥i zfizovani vztlakomérnych vrti
bylo prizvanymi zéastupci odbor-

T e
zastizena 410,62

spara

:

zastizena N
|\ zikadova 40657,
\

spara _ -

— - ~a0435
L ga02er

9.8.2012

ZéRladova . hladina vofly
Ve vyvaru

Pl \Odhadovany pribsh
h zakladové spary

nych subjekt(l provedeno velké
mnozstvi prizkumnych a doku-
mentacnich praci, které pak byly
v ramci ¢innosti TBD komplexné
zhodnoceny a shrnuty.

Jednalo se o tyto ¢innosti:

« Veskeré vzorky vyvrtl byly geo-
technicky dokumentovany a uloze-
ny do jadrovnic, zdokumentovany
popisem a fotograficky, podlozni
hornina byla geotechnicky zatfide-
na, u vzorkd bylo stanoveno RQD.

istickych zavod.

Priény reZ blokem &. 5 — schéma rozmisténi vztlakomérnych vrtd,

prazkumnych praci

Zakladni technické Udaje:

« koéta koruny hraze ... 433,95 m n. m.,

« vySka koruny hraze nad zakladovou sparou
... 24,50 m,

« délka hréaze v koruné se zavazujicimi kfidly
... 228,75 m,

« délka hréaze v koruné bez zavazuijicich kfidel
. 214,20 m,

+ Sitka hraze v koruné ... 8,40 m.

Na VD Brezova jsou pro bézné manipulace
s vodou i pfevadéni povodnovych priitoki tfi
spodni vypusti. Dvé jsou tvoreny potrubim
prdméru 1500 mm, jedna prdméru

2100 mm. VSechny vypusti maji navodni
uzaver tvoreny Soupétem, jako vzdusni uza-
véry slouzi segmenty.

Pro prevadéni vyznamnéjich povodni slouzi
nehrazeny korunovy bezpecnostni preliv. Ten
se sklada z péti samostatnych poli, oddéle-
nych pilifi, které nesou mostovku vozovky.
Sitka jednoho pole je 13,2 m, tzn. celkova
Sirka prelivu je 66 m. V hrazi jsou dvé podél-
né revizni chodby (horni a dolni).

Nové vztlakomérné vrty

Na VD Brezova nebyly doposud vztlakové
poméry méreny pomoci klasickych vrti; ¢as-
te¢nou predstavu o tlaku bylo mozné zjisto-
vat jen odvozenim z vysledk(i méfeni na svis-
lych drénech vyUsténych v revizni chodbe.
Tyto drény vSak vétSinou ani nezasahuji do
podlozi, ale jen do betonu. Nebylo ani mozné
ziskat obraz o rozlozeni vztlakového obrazce
sil pfi zakladové spéfe v celém pficném profi-
lu hraze.

Pro ziskani realnych podkladl k zahrnutf
vztlaku do stabilitnich vypodt i k ziskani in-
formaci o zakladovych pomérech bylo navr-
Zeno pét klasickych vztlakomérnych vrtd,
které byly rozdéleny do dvou profild.

Profil v bloku €. 5 je tvofen trojici vztlakomér-
nych vrtli. V bloku €. 11 je profil tvoren dvojici
vztlakomémych vrth. VSechny vrty dosahuif

2 m pod Oroven zakladové spary, oblast jimani
je dlouha 3 m, tj. 1 m nad a 2 m pod zaklado-
vou sparou. Cty#i vrty byly hloubeny z velmi
stisnénych prostor dolni revizni chodby, paty vrt
byl umistén vlevo od pravobrezniho vstupu

vysledky

« Na vSech hotovych vrtech byly pro-
vedeny vodni tlakové zkousky (VTZ)
v posledni tfimetrové etazi vrtdl.

« Pfi provadéni vrtil byly sledovany trovné
vody v sousednich drénech,

« Byly vybrany vzorky vrtnych jader pro ori-
entaCni pevnostni zkousky a stanoveni che-
mického slozeni betonu hréze. Vlastni vybér
charakteristickych vzorki a zajisténi labora-
tornich zkousek byl proveden ve spolupraci
s pracovniky VODNI DiLA - TBD, a. s.

« VSechny vrty byly polohové a vySkové za-
méreny. Pfi instalaci vztlakomérnych vrtl
byla pofizovana technicka dokumentace
skute¢ného provedeni vrtu, ktera obsahuje
technické parametry vrtl, primér, odklon
od svislice, délku vrtu, prechod pies zakla-
dovou sparu, délku jimani (perforace).

Vystrojeni vrtt

Vztlakomérné vrty byly vystrojeny klasickym
zplsobem. Zhlavi vrtil v revizni chodbé je
opatfeno manometrem s kulovym uzavérem
s pripojkou na hadici a s kulovym uzavérem
s odvzdusnénim. Zhlavi jsou uzpdsobena
také pro méreni tlakového horizontu hladino-

©
©

PODELNY REZ - ROZMISTENI VZTLAKOMERNYCH VRTU

f=n? STAVAJICI ZARIZENI TBD

oxe<} >

NOVE VZTLAKOMERNE VRTY V
PROFILU BLOKU & a8, 11

Podélny rez hrazi — schéma rozmisténi vztlakomérnych vrtd
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Charakteristicka puklinatost Zuly, vrt 11 N, 12-12,3 m

mérem spousténym do trubky vrtu a posky-
tuji také moznost napojeni Cidel automatické-
ho monitoringu.

U vrtu pred vstupem do hraze nebylo Zadné
specialni zhlavi osazeno, byla ponechana vol-
na PP trubka, ktera je pouze opatrena ocelo-
vou chranickou s krytem. Veskeré prvky zhla-
vi vztlakomérnych vrtil jsou v provedeni ne-
rez, a splfuji tak poZadavky na dlouhodobou
Zivotnost v podminkach vodniho dila.

Celkové zhodnoceni

Vybudovanim ¢tyf vrtl v dolni revizni chodbé
a jednoho vrtu u vzdusni paty hraze jsme zis-
kali velmi cenné zarizeni TBD, s jehoz vyuzi-
tim bude mozno sledovat vztlakové poméry

v oblasti zakladové spary. Pii realizaci vrtli
jsme ziskali formou orientacniho geologické-
ho prizkumu, VTZ a dal$imi zkouskami velmi
cenna doplnéni znalosti o geologickych

a hydrogeologickych pomérech v oblasti za-
kladové spary a podlozi hraze.

Ve vSech vrtech byl zastizen povétsinou kom-
paktni beton jen s drobnymi dutinkami do
velikosti 2 cm. V podloZi byla zastizena

Zhlavi nového vztlakomérného vrtu

o cale = — N
Detail kontaktu beton—Zula, vrt 5V, 8,4 m
zdrava Zula s puklinami ve vétsiné vzorka,
cast puklin byla s limonitovymi povlaky.
Vysledky vrtnych praci, VTZ i méreni na nové
vzniklych vrtech v dolni revizni chodbé a u paty
hréze zatim poukazuji na dobre fungujici injekc-
ni clonu. Vysledné spotteby pri VZT jsou pomér-
né malé, od 0,06 do 1,83 I/mim/m pri tlaku
0,3 MPa. Pro posouzeni propustnosti podlozi
|ze pouzit jedno z kritérif pripustné propustnosti
(podle Jadeho 0,1 az 0,5 I/min/m/0,3 MPa
nebo podle Verfela 4,0 I/min/m/0,3 MPa u hrazi
vySky 30-50 m). Toto srovnani je vSak velice
orientacni, protoze neposuzujeme horninové
prostiedi pied injektazi nebo prostredi injekéni
clony po injektazi, ale prostredi pied a za in-
jekéni clonou. Vyssi propustnost za injekéni clo-
nou je pak i prinosem, protoZe prostiedi mize
lépe drénovat.

Vzhledem k tomu, Ze vztlak na zakladové
spare je ve vétsing pfipadl nizsi neZ teoretic-
ky, jsou vztlakové poméry v oblasti zakladové
spary hodnoceny jako vyhovujici.

Vysledky pevnostnich zkousSek prokazaly vy-
hovujici vlastnosti betonu hraze. Vyhovujici

oh/ed na uloZené jadrové vrty

ovéreno, ze hraz je zalozena na pomérné
kvalitnim a Ginosném skalnim podlozi. V dob-
rém stavu je i vlastni prechod betonu a hor-
niny v oblasti zakladové spary hraze. | kdyz
se nepodafilo odebrat celistvy vzorek napoje-
ni betonu a horniny v jadrovém vyvrtu (vzo-
rek se na styku vétSinou porusi pri prenaseni
tfecich sil od vrtani), je dllezité, Ze na zakla-
dové spare nebyly zjistény zadné vyrazné de-
gradované betony nebo navétrald hornina.

Ing. David Richtr, VODNI DILA - TBD, a. s.
Foto u vsech élvénkd tématu:
autori a Libor Stérba

byly i pevnosti vlastni podlozni horniny. Bylo

Technical and safety supervision of water works; surveys and
remediation of water works — continued from issue no. 4/2013

The last issue of the Zakladani Magazine dealt in detail with the topic
of technical and safety supervision of water works, the system of
carrying out their repairs, remediation and reconstruction. The largest
attention was paid to remediation measures consisting in additional
sealing of subsoil in the masonry dams using a grouting curtain.

A detailed description was provided of carrying out a grouting curtain
in the bedrock of our largest masonry dam on the Janov water work.
The Zakladani staveb Co. took part in these reconstruction works.

This issue of the Zakladani Magazine closes the topic of technical and safety
supervision of water works as well as their follow-up surveys and remediation
works. The article presents two new examples of constructions with the parti-
cipation of the Zakladani staveb Co., as a major provider of special foundation
technologies. The first example reconstruction involved remediation of degra-
ded masonry in the dam of the Viesnik Water Work using sealing grouting to
prevent seepages. The second one consists in carrying out buoyancy-measu-

ring boreholes and subsequent surveys on the Bfezova Dam near Karlovy Vary.

= vice nez 1 500 tun ocelovych trubek ihned k dodani
= pronijem pouzitych trubek od @ DN 800
. = nové s atestem, Il. A jakost, pouzité v pékném stavu
OCELOVE TRUBKY = pouziti: inZenyrské, stavebni a vodohospodarské prace
= Fezanitrubek na pozadované délky
MTZ - SERVIS, s. r. 0., Dlouha 683/19, 373 71 Rudolfov = doprava na misto urceni
tel.: +420387 221 612; +420 387 228 670; +420 387 221 529
fax: +420387228700
http://www.mtz-servis.cz E-mail: obchod@mtz-servis.cz

DODAVATEL OCELOVYCH TRUBEK:
= skladem ocelové trubky v priimérech 21,3-1220 mm
S ERV (podélné, spiralové svarované a bezesvé)

STETOVNICE:
= typy dle poZzadavku zakaznika




Hloubeni podzemni tésnici stény ve strednim pasu Strakonické ulice, OP 203

casopis Zakladani

PROTIPOVODNOVA OPATRENi NA OCHRANU HLAVNiHO MESTA
PraHy, stavea ¢. 0012, etara 0006 ZBrasLAv—RADOTIN,
CAST 22 — VELKA CHUCHLE

Protipovodriova opareni (PPO) v ¢asti 22 Velka Chuchle se skladaji ze tfi stavebnich objektu, které resi
ochranu pred povrchovymi rozlivy Vitavy a ¢astecné i Berounky na tzemi Velké a Malé Chuchle v Praze.
Tyto stavebni objekty tvori jednotliva stavebni opatreni, realizovana pomoci mnoha typi nejriznéjsich
stavebnich konstrukci a s pomoci technologii specialniho zakladani, jako jsou podzemni stény, tryskova
injektaZ aj. Soucasti komplexniho feSeni PPO jsou i opatreni na kanalizacni siti, ktera zabranuji zpétnému
vzduti za povodriové situace pres kanalizacni sit do chranéného prostoru a soucasné umoznuji po opadnuti
povodriové situace uvést kanalizacni sit' do provozu.

tavebni objekt SO 10

Pfi povodniové situaci se velké vody Be-
rounky zpravidla predbihaji pred Vlitavou
z diivodu nemoznosti regulace feky Beroun-
ky. U¢elem objektu SO 10 je zajistit ¢astec-
né ochranu pfilehlé zéstavby v prostoru se-
verniho okraje Chuchelského zavodisté na
droven hladiny Q,, Berounky bez pfevyseni.
Tento stavebni objekt je tvoren zemni hrazi,
Zelezobetonovou zdi a v mistech prejezdd
a vjezdd pak ochranou pomoci tandemovych
pytld s piskem. Celkova délka stavebniho ob-
jektu SO 10 je 182,55 m.

Stavebni objekt SO 20

Objekt SO 20 tvori celkem osm opatfeni a na-
vrzena Groven ochrany je zde na povodnovou

4y ZAKLADANI STAVEB"

hladinu pfi pritoku Q,q, + 0,3 m bezpet-
nostni rezerva. Prvni ¢ast tohoto objektu (linie
opatfeni 201-207) je umisténa prevazné na
tizemni Velké Chuchle, druha ¢ast (linie opat-
feni 208a-208c) pak jiz na tizemi Malé
Chuchle.

Prvni ¢ast zacina opatfenim OP 201 v horni

Casti Dostihové ulice a jde stfedem komunika-

ce az k Usti silnice Strakonické. V podzemni

Casti je opatieni tvofeno prevazné Zelezobeto-

novou podzemni sténou, v pfipadé prostupl

inZenyrskych siti pak tryskovou injektazi. Ze-
lezobetonovy blok nad tryskovou injektazi je

staticky jistén mikropilotami. Od koruny pod-
zemni stény po Urover komunikace je vybu-

dovan Zelezobetonovy tram se zabudovanymi
kotevnimi deskami pro slupice mobilniho

hrazeni a nerezovym dosedacim prahem.
Nadzemni ¢ast opatieni tvoii ocelové slupice
a hlinikova hradidla. Délka opatieni je 176,38
m, hrazena vyska je 0-1,98 m.

Stavba déle pokrauje opatfenim OP 202
pfes kfizovatku ulic Dostihova — Strakonicka,
dva jizdni pruhy Strakonické az do jejiho
stfedniho déliciho pasu. Technologie je shod-
néa s opatienim OP 201, tj. Zelezobetonové
podzemni sténa, kotevni tram a prvky mobil-
niho hrazeni. Délka opatteni je 41,95 m, hra-
zena vyska 1,32-1,98 m.

Ve stfednim délicim pasu Strakonické od kfi-
Zovatky s Dostihovou az na konec zéstavby
Velké Chuchle smérem do centra je v délce
456,76 m vybudovano opatieni OP 203. To
je tvoreno v podzemni Casti jilocementovou
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podzemni tésnici sténou tl. 0,4 m, pfipadné
sloupy tryskové injektaze v misté krizeni tras
inzenyrskych siti. Nadzemni Cast tvofi Zele-
zobetonova Uhlova zed, vytazena na vysku
min. 1,2 m nad niveletu vozovky, pfipadné
na kotu vypoctené povodiiové hladiny pfi
pritoku Q,q0, + 0,3 m, pokud je vyssi. Tato
sténa tvori jednak prvek PPO, jednak plni

i funkci dopravniho zachytného systému pro
motorova vozidla. Proto musela byt ve spod-
ni Casti doplnéna o oboustranné prefabriko-
vané nabéhy a ve vrchni ¢asti je do stény
zabetonovano predpinaci lano. Spolu se
sprazenim thlové zdi do spodni ¢asti vodi-
cich zidek byl vytvofen novy zachytny sys-
tém, ktery je nadimenzovan na néraz vozidla
silou 300 kN. Toto feseni nahrazuje pdvodni
oboustranna lanové svodidla u stfedniho dé-
liciho pruhu. Soucéasti stény je i systém ukot-
veni sloupl vefejného osvétleni na jeji koru-
né a veden silovych i sdélovacich kabell.
Na zacatku a na konci Useku (jiz mimo Usek
PPO) pfechazi nové vybudovany zachytny
systém vzdy pres 3 ks prefabrikovanych svo-
didel typu New Jersey do stavajicich

a v tomto Useku upravenych lanovych svodi-
del. Podél celé trasy tohoto opatieni byly vy-
usti vSech uli¢nich vpusti prevedeny na
vzduSnou stranu PPO.

Na toto opatfeni navazuje dale opatfeni OP
204a, které vychazi ze stredniho déliciho
pasu zpét pres dva jizdni pruhy (smér

z centra) a chodnik a konci na naspu Stra-
konické. Podzemni ¢ast tvofi Zelezobetono-
va podzemni sténa s kotevnim tramem

a nadzemni ¢ast pak prvky mobilniho hra-
zeni. Délka opatfeni je 17,30 m, hrazena
vyska 0,825-0,99 m.

Linie PPO déle pokracuje jako opatteni OP
204b ze svahu naspu ulice Strakonické kolmo
k tomuto naspu a po cca 48 metrech se zava-
zuje do nasledného opattent, které tvoii zemni

Ce/kova situace stavby s vyznacenim jednotlivych opatreni
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Priény rez opatrenim OP 203 Vystavba nadzemni &ésti na dokoncenou podzemni sténu, OP 203
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hréz. Podzemni ast zde tvofi Zelezobetonova
podzemni sténa a nadzemni ¢ast na ni nava-
zuje jako Zelezobetonova protipovodriova zed.
Vyska hrazeni je 0,99-4,22 m.

Nésledna opatfeni OP 205 a OP 206 tvofi
homogenni zemni hraze v ose dotésnéné jilo-
cementovou podzemni sténou. V prostoru
opatfeni OP 205 je hrana svahu na vzdus$né
strané hraze ukonéena z prostorovych dlivo-
d Uhlovou Zelezobetonovou zdi. Celkova dél-
ka opatreni OP 205 a OP 206 je 235,7 m,
vySka hrazi je 0,22-3,17 m.

Zavér prvni linie PPO tvofi opatieni OP 207.
To je tvoreno v podzemni Casti Zelezobetono-
vou podzemni sténou, pripadné sloupy trys-
kové injektéze v kfizent siti, a nadzemni ¢ast
tvofi dva rozdilné prvky. V mistech zavazani

Zaklad pro mobilni hrazeni na podzemni sténé —
prechod komunikace Strakonicka z kriZovatky
s Dostihovou (OP 202)

4y ZAKLADANI STAVEB"

do zemni hréze v ramci OP 206 a na konci
opatfeni, kde se zavazuje do naspu Zeleznic-
niho télesa, jsou zhotoveny Zelezobetonové
protipovodiiové zdi. Mezi nimi, v misté pre-
chodu komunikace Mezichuchelska, je opat-
feni tvofeno dosedacim prahem v Grovni ko-
munikace a prvky mobilniho hrazeni. Délka
opatieni je 20,80 m pfi vySce hrazeni 1,65-
1,82 m.

Druha ¢ast linie v ramci SO 20 zaciné na
izemi Malé Chuchle. Prvni opatfeni je ozna-
¢eno OP 208a a vychazi z nasypového kuze-
le zépadni opéry mimourovriového krizeni
ulice Strakonické. Tvofi je homogenni zemni
hraz se stfednim tésnicim prvkem - jiloce-
mentovou podzemni sténou. Délka opatieni
je 72,8 m, vyska hraze pak 0,36-1,64 m.

pro mobilni hrazeni (OP 204a) na navazujici ZIb.
stény (OP 204b)

Druhy prechod Strakonické dokoncenym zakladem

Déle pokracuje opatreni OP 208b, které vy-
chazi z hraze, pokratuje pres vyjezd z CS
PHM déle pfes dva jizdni pruhy Strakonické
ve sméru z centra az do jejiho stfedniho déli-
ciho pasu. V podzemni ¢asti je tvoreno slou-
py tryskové injektaze a jilocementovou pod-
zemni sténou, ktera je ukoncena Zelezobeto-
novym dosedacim prahem, na povrchu oblo-
Zenym zulovymi kostkami. Nadzemni ¢ast
zde tvori opateni ze tif fad pytlli s piskem.
Délka opatteni je 24,66 m.

Posledni opatfeni linie PPO navazujici na
predchozi ma oznaceni OP 208c¢ a bézi stred-
nim délicim pasem Strakonické od vyjezdu

z CS PHM smérem do centra v celkové délce
298,71 m. Zde je jiz nasyp Strakonické vy3si
nez projektem stanovena pozadovana Uroven
ochrany. Opatfent je tvofeno v podzemni ¢asti
jilocementovou podzemni sténou, pipadné
sloupy tryskové injektaze v misté kfizeni tras
inzenyrskych siti. Na ni navazuje Zelezobeto-
novy dosedaci prah, na ktery se v pripadé po-
vodné osazuji na vy$ku dvé fady pytld s pis-
kem. Soucasti Zelezobetonového tramu jsou

i kotvici mista pro nové prelozené sloupy ve-
fejného osvétleni. V celé trase byly obnoveny
Zulové a betonové obruby a osazena lanova
svodidla. Stéavajici prejezd zahrazeny prefabri-
kovanymi svodidly New Jersey byl rozsiten

a v daném dseku byl obnoven jeho povrch.

Stavebni objekt SO 30

Dalsi opatieni spadajici pod stavebni objekt
SO 30 fesi zahrazeni podchodd, propustkil
a dalSich otvordl v nasypu Strakonické ulice
v katastru Malé i Velké Chuchle. Opatreni
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Projekéni feseni zahrazeni Lazeriského potoka a pfilehlého podchodu pod Strakonickou v Malé Chuchli (OP 303)

OP 301 predstavuje trvalé zahrazeni propust-
ku pod Strakonickou zhruba na Grovni ulice
Zbraslavské. Zahrazeni je tvoreno Zelezobeto-
novou sténou kotvenou do osténi. Soucasti
stény jsou v podzemni ¢asti sloupy tryskové
injektaZe pro prodlouzeni prisakovych drah.
Soucasti opatteni je i systém uzavieni a pre-
Cerpavani stavajici kanalizace po dobu zéaplavy.
Opatreni OP 303 fesi zahrazeni Lazeriského
potoka a sousedniho podchodu na navodni
strané nasypu Strakonické pomoci prvk(i mo-
bilniho hrazeni. Prvky mobilniho hrazeni jsou
kotveny do podpdrnych Zelezobetonovych
konstrukci. Soucasti opatreni je i systém pre-
Cerpavani pritoku Lazeriského potoka pfi po-
vodni, a to z nové vybudované jimky na
vzdusné strané PPO mobilnimi ¢erpadly na-
pojenymi na hasi¢ské mobilni hadice DN
200 a dale zabudovanym nerezovym potru-
bim v podchodu pres zpétné klapky do zato-
py Vltavy. VySka hrazeni potoka Cini 3,3 m,
v pripadé hrazeni podchodu pak 2,81 m.
Urovné dosedaciho prahu mobilniho hrazenf pro-
pustku Lazefiského potoka dosahuje Vitava pfi
pritoku @, =1470 m®.s™ a Urovné dosedaciho
prahu podchodu pak pii Q,y = 2630 m*.s™

U dalsich dvou propustki v této ¢asti PPO
byly upraveny jejich vytokové objekty a prove-
dena konstrukce pro jejich zahrazeni pomoci
nerezovych desek kotvenych Srouby do osténi.
Opatieni OP 304 spociva v zahrazeni; pro-
pustku pod Strakonickou ulici v arealu Dosti-
hového zavodisté, a to na navodni strané po-
moci hraditka VAG EROX ukotveného k nové-
mu osténi propustku.

Realizace

Po témér devitiletém Usili se podafilo investoro-
vi dosahnout pravomocného stavebniho povole-
ni, a tak mohla byt v listopadu 2011 zahajena
vystavba. Termin predani stavenisté nebyl do
posledni chvile znam, cekalo se na rozhodnuti
pfisluSnych instituci o podanych odvolanich.
Tato Casové nejista situace komplikovala pléno-
vani zejména uzavirek komunikaci, kde bylo
nutné v predstihu Zadat o konkrétni terminy.
Vystavba protipovodiiovych opatfeni

v Chuchli byla realizovana z vétsi ¢asti na
komunikacich. Stavbou dotcena byla zejména
Strakonicka ulice, kde se realizovalo celkem
pét opatfeni, dale ulice Dostihova a Mezichu-
chelska. Omezeni dopravy na jedné z téchto
komunikaci vyvolalo zvy$eny provoz na ostat-
nich, které tak fungovaly do jisté miry jako
objizdné trasy.

Z piedchozich jednani s Odborem dopravy Ma-
gistratu hl. m. Prahy a TSK jasné vyplynulo, ze
jakakoliv omezeni dopravy a pripadné uzavirky
mohou probihat vzdy postupné, v Zzadném pfi-
padé nelze omezit dopravu na vice mistech
najednou. Zejména omezeni dopravy na velmi
vytizené Strakonické predstavovalo znacné
omezeni plynulosti dopravy. | proto jsme

v tomto museli spinit podminku, Ze po dobu
vystavby ziistanou v obou smérech na Strako-
nické prljezdné vzdy oba jizdni pruhy.

Po vyhodnoceni vySe uvedenych skutec¢nosti
bylo ziejmé, Ze kliovy faktor celé realizace
vystavby predstavuji pravé ta opatreni, ktera
vyzaduji omezeni dopravy nebo uzavirku né-
které z dotcenych komunikaci. Byl proto

Zahrazeni Lazenského potoka a podchodu pri povodni v roce 2013 a stav mimo ohroZeni povodni
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v predstihu zpracovan velmi podrobny har-
monogram praci, ze kterého vyplynuly termi-
ny jednotlivych uzavirek, které na sebe bez-
prostfedné navazovaly. Na zakladé nami
predloZenych terminil byla Odborem dopravy
Magistratu vydana prislusna rozhodnuti

a jednotlivé dilci terminy se tak staly zavaz-
nymi a nebylo mozné je ménit.

Prace byly zahajeny jesté pred koncem roku
2011 na opatfenich, kterd nevyzadovala
zvlastni uzivani komunikaci. V predstihu byly
provadény podzemni stény na rliznych ¢as-
tech stavenisté tak, aby bylo maximalné vyu-
Zito techniky pro jednotlivé technologie bez
zbyte¢né opakované mobilizace. Nastésti
bylo mozné tuto metodu Uspésné aplikovat,
protoze rozsahlé stavenisté umoznilo po
predchozi pfipravé provadét soucasné jednot-
livé technologie na vice opatienich najednou.
Do konce roku 2011 se podafilo vyridit po-
tfebnou administrativu nutnou pro zahajeni
praci na komunikacich. Dal$i administrativni
proces predstavovalo udéleni vyjimky pro
prace na komunikacich v zimnim obdobi.

Opatreni OP 203 - protipovodiiova sténa
vedena stfedem ulice Strakonické

V lednu 2012 bylo zahajeno budovani opat-
feni OP 203, které vede strednim délicim
pasem Strakonické. Vzhledem k nutnosti za-
chovat v obou smérech dva jizdni pruhy, byl
prostor pro provadéni zejména podzemnich
stén velmi omezen. Samotna tézba kladla
vysoké naroky na pripravu a organizaci pra-
ce, ale zejména na bezpecnost pfi provadéni.
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Hloubeni podzemni ésnici stény ve strednim pdsu Strakonické ulice, OP 203

Diky vysoké discipliné technikli a délnikil

a dobfe fungujicimu dozoru probéhla realiza-
ce podzemni stény dlouhé 456 m vcas a bez
vazngjsich komplikaci. | pres limitujici pod-
minky bylo dosahovano slusnych dennich vy-
konl. Snad jen polohy inZenyrskych siti a je-
jich skute¢né hloubky se nedaji naplanovat.
V soubéhu s provadénim podzemni stény byly
zahéajeny prace na vlastni thlové zdi. Vzhledem
k tomu, Ze sténa staticky spoluplisobi se spod-
ni Easti vodicich zidek, musely byt zidky prove-
deny tak, aby spolehlivé plnily svoji funkci pro
tézbu a zaroven je poté bylo mozné v %2 vysky
oddélit, a to v€etné zachovani spodniho trnova-

sténu (OP 203)

coz byla i jedna z podminek spravce. Na za-
Catku kvétna 2012 byly prace ve stfednim
délicim pasu dokonceny, bylo osazeno vefejné
osvétleni, a provoz mohl byt k velké radosti
fidi¢ v piném rozsahu obnoven. Bezprostied-
né poté ale bylo nutné prekonat linif oba jizdni
pruhy Strakonické smérem z centra, coz zna-
menalo vzdy jeden z jizdnich pruh( presunout
do protisméru, kde jsme museli naskladat
jizdni pruhy tfi. Postupné jsme se tak po eta-
pach a za neustalého premistovani dopravni-
ho znaceni a techniky dostali na obou kon-
cich zaboru pres oba jizdni pruhy a kfizovatku
mimo prijezdny profil Strakonické. Termin

il - - g b 1
KriZeni lanovych a prefabrikovanych svodidel tvorici nabéh na protipovodriovou

dokonéeni 31. 5.2012, ktery jsme si na za-
¢atku stanovili, byl dodrZen a mohli jsme po-
kracovat pracemi v Dostihové ulici.

Opatieni OP 201 - zemni hraze a opatfeni
v Malé Chuchli

Tato ulice, kde bylo realizovano opatteni OP
201, mohla byt v dotéené ¢asti Uplné uzavre-
na, coz nam pro praci poskytlo nezvykly kom-
fort. O co vétsi pracovni prostor byl k dispozi-
ci, o to v&tsi péci bylo nutné vénovat tomu,
aby pohybem tézké techniky nebyl poskozen
povrch ulice. Ale nakonec vSe dobre dopadlo
a v poloviné srpna 2012 bylo opatfeni OP
201 dokon&eno a komunikace

ni. Vrchni ¢ast zidek byla od spodni
separovana, stejné jako kazda jed-
notliva trnovaci armatura. Vlastni
vytahovani hornich ¢asti zidek pro-
bihalo po jednotlivych dilatacich.
Vyhnuli jsme se tedy pracnému

a drahému bourani a dodatecnému
vlepovani trnovaci vyztuze.

Aby Uhlova protipovodriova sténa
mohla zéroven plnit funkci doprav-
niho zadrzného systému, vyvinuli
jsme ve spolupraci se spravcem
komunikace a projektantem atypic-
ké prefabrikované nabéhy, které
byly pfisazeny z obou stran stény
na Urovni nivelety komunikace.
Sténa tak z dopravniho hlediska
plni stejnou funkci jako prefabriko-
vana svodidla typu New Jersey. Na
kazdém konci opatfeni bylo nutné
zajistit pfechod atypické stény na
typicka prefabrikovana svodidla,
coz bylo provedeno pomoci zlb.
monolitickych poli s plynule pro-
ménnym prifezem. Napojeni na
stavajici lanova svodidla bylo na
obou koncich provedeno typovym
vykfizenim obou druhi svodidel.
Préce probihaly podle planu tak, Ze
od 1. 4. 2012 bylo mozné plynule
zahéjit prace na obnové a doplnéni
jednotlivych vrstev komunikace,
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Dokoncené opatreni OP 203 pred odstranénim dopravniho omezeni

mohla byt v predstihu otevrena.
Stfedem Dostihové ulice tak pro-
chazi podzemni zelezobetonova
tésnici sténa, v jeji koruné rozna-
Seci trdm a v niveleté komunikace
jsou zabudované kotvy a dosedaci
prah pro mobilni hrazeni, stejné
jako u obou prechodi jizdnich
pruhl Strakonickeé.

V jarnich a letnich mésicich roku
2012 byly v soubéhu provadény
Zelezobetonové povodriové stény,
opérné stény a zemni hraze v pro-
storu mezi Strakonickou a Mezi-
chuchelskou silnici. Zaroven byla
provedena opatfeni pro zahrazeni
Lazefiského potoka a pilehlého
podchodu v Malé Chuchli. Zahra-
zeni potoka bylo odzkouseno i na
zatizeni tlakem pfitékajici vody

z chranéné strany jakozto simula-
ce stavu, kdy opadne povoden

a z druhé strany je hrazeni stale
vystaveno tlaku vody z pfitoku
potoka.

Jako soucast ochrany Malé
Chuchle bylo provedeno i zahra-
zeni dvou propustkl v naspu
Strakonické v Grovni kfiZzeni s Ze-
leznitnim mostem, a to pomoci
mobilnich vodotésnych poklopd.
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2 .
Realizace podzemni tésnici stény v Malé Chuchli, opatreni 208c

Opatieni OP 207

Diky predstihu v dokonceni opatfeni v Dosti-
hové bylo operativné rozhodnuto, Ze do kon-
ce obdobli, kdy je mozné provadét prace

na komunikacich, provedeme jesté opateni
OP 207, které kizi Mezichuchleskou silnici.
Hréze a zavazovaci kfidlo z jedné strany bylo
jiz dokonceno, takze jsme mohli vytycit prv-
ky mobilniho hrazeni pfes komunikaci, pro-
vést podzemni i nadzemni ¢ast v komunikaci
a dokoncit druhé zavazovaci kridlo v néspu
zeleznicniho télesa. Prace v ochranném pés-
mu CD probihaly za predchoziho souhlasu

a pod dozorem Ceskych drah a dokonéeny
byly pfedanim spréavci komunikace tésné
pred koncem vymezeného obdobi.

Opatieni OP 101, 102, 103

Realizace opatfeni v ramci stavebniho ob-
jektu SO10 v bezprostrednim sousedstvi
Chuchelského zavodisté byla plvodné pla-
novana na letni mésice. Vyhovéli jsme ale
pozadavku feditele zavodisté a termin pro-
vadéni jsme posunuli po skoncéeni dostihové
sezony, a to jesté do predem vymezenych
hodin, mimo terminy trénink( dostihovych
koni. Nebylo totiZ jisté, jak budou koné rea-
govat na stavebni techniku a hluk v bezpro-
stredni blizkosti zavodni a tréninkové drahy.
SpInéni tohoto pozadavku nam necinilo vaz-
néjsi problémy.

Opatreni OP 208a, 208b a OP 208c - ulice
Strakonicka v Malé Chuchli

Pted koncem roku 2012 zaCaly pfipravné
prace na realizaci opatfeni OP 208b a OP
208c, tedy opét na opatrenich probihajicich
Strakonickou ulici, ale tentokrat jiz na (zemi
Malé Chuchle. V téchto mistech je Strakonic-
ké jesté o néco uzsi, takze abychom zacho-
vali pfi préci ve strednim délicim pasu na
obou stranach dva jizdni pruhy, museli jsme
dodasné vybourat ¢ast ostrivku pfi odboceni
na mimouroviové kfizeni, v misté vytvofit
provizorni komunikaci a asti pripojovaciho
pruhu pouzit jako jizdni pruh. Dalsi rozSiteni
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vozovky jiz nebylo hospodéarné proveditelné,
protoZe bezprostiedné za hranou vozovky se
nachazi prikry sraz. Museli jsme tedy pracov-
ni prostor lokalné jesté vice zzit.

Zemni hraz v ramci opatfeni OP 208a a trys-
kova injektaz ve vyjezdu z Cerpaci stanice
PHM (OP 208b) byly jiz pfipravené z léta, ale
prekonani dvou jizdnich pruhl do stfedového
pasu Strakonické a vlastni préace ve stredo-
vém pasu spadaly ¢asové opét do zimy. Po
predchozim projednani vyjimky se spravcem
komunikace a pfi zavazku dodrzeni stanove-
nych podminek jsme mohli v pracich na po-
slednim opatfeni pokracovat.

Prechod pravého jizdniho pruhu Zelezobeto-
novou podzemni sténou a dlazdéni zulovymi
kostkami v Urovni vozovky byly provedeny
jesté v prosinci roku 2012 za podminky, ze
nebude nutné doplfiovat ani obnovovat po-
vrch komunikace.

V lednu 2013 byly zahajeny prace na opat-
feni OP 208c ve stfednim délicim pasu
Strakonické. Po skonceni péatrani po inzenyr-
skych sitich a jejich nasledné ochrané po-
moci sloupl tryskové injektaze byla v ramci
spodni stavby provedena jilocementova tés-
nici podzemni sténa v celkové délce 298 m.
V koruné stény byl vybetonovan Zelezobeto-
novy trdm, na néjz budou v pfipadé povodni
vystavény pytle s piskem. V dubnu probéhlo
osazeni zulovych obrub a doplInéni vrstev
komunikace vcetné obnoveni predjizdéciho
pasu na Urovni kiizeni Strakonické se Zbra-
slavskou. Ten byl dle pozadavku spravce ko-
munikace jesté v maximalni mozné mire
rozSiten a byla doplnéna prefabrikovana
svodidla. Na konci dubna 2013 byl provoz
na komunikaci v plném rozsahu obnoven
vyjma docasnych zabor(, které byly nutné
pro obnoveni zruseného ostriivku a opravy
krajnice, kam byl do¢asné sveden provoz.

V ramci tohoto opatieni probéhlo rovnéz za-
hrazeni propustku pod Strakonickou zelezo-
betonovou sténou, jejiz betonaz probihala

z vrchu ze stfedniho délictho pasu otvorem
vyvrtanym v klenbé propustku.

Stejné opatreni pred dokoncenim povrchu vozovky a osazenim lanovych svodidel

Tim byly prace na protipovodfiovych opatie-
nich v zasadé dokonceny a pocatkem kvétna
2013 probihaly pouze dokoncovaci prace

a sadové Upravy a v fadném terminu mohlo

byt zahajeno prejimaci fizeni.

Tlakova zkouska

Mobilni hrazeni bylo v bieznu za Gcasti na-
méstka primatora hl. m. Prahy slavnostné vy-
zkouSeno. Na konci kvétna 2013 pfislo desti-
vé a nevlidné pocasi. Stavba byla dokonéena,
probihalo odstranovani poslednich drobnych
vad a nedodélkil, kompletovala se dokladova
¢ast. Po nékolik dni trvajicich destich a pfi
stoupajici hladiné Vitavy jsme v nedéli 2. 6.
2013 rano za hustého desté s kolegy vysté-
hovali a odvezli veSkerou techniku a zafizeni
stavenisté, které jsme méli u Vitavy. Pfed po-
lednem nas kontaktoval starosta spolu s hasi-
¢i a Cleny krizového fizeni. Ve tfi hodiny odpo-
ledne jsme zahdjili hrazeni Lazefiského poto-
ka, kde se iz zaCala vystavovat hladina, dora-
zila mobilni ¢erpadla a do sedmé byl zahra-
zen i podchod. Kolem osmé jsme jesté zahra-
dili zbyvajici dva propustky ve Strakonické,
kde zbyvalo sotva pdl metru do zaplaveni.
Jesté v pribéhu vedera a noci bylo postave-
no mobilni hrazeni v Dostihové a Strakonické,
byla zaviena hraditka na kanalizaci a zavreny
i zbyvajici propustky. Opatieni u zavodisté
odolavalo do Urovné dvacetileté Berounky

a poskytlo obyvatellim pfilehlych dom(i ¢as
na potrebnou evakuaci.

Protipovodriové opatreni v Chuchli, ackoliv
jeSté nezkolaudovana a nepfedana méstu,
splnila svou funkci, coz konstatovali i pred-
stavitelé vedeni mésta pfi jedné ze svych
operativnich kontrol béhem povodné. Nikdo
si ale nepfal, aby byla v tomto rozsahu vy-
zkousena doslova par dni po dokoncent.

Zaveér

Stavba byla dokon&ena vcas a fadné diky pfi-
kladné spolupraci investora, technického do-

zoru, projektanta a zhotovitelll podilejicich se
na realizaci.
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Zkusebni postaveni mobilniho hrazeni na kriZzeni Dostihové a Stakonické ] Stejné misto v ostrém nasazeni pri povodni v Servnu 013
Zakladni daje stavby: . . .

Investor: Hlavni mésto Praha Anti-flood protection measures for the City of Prague
Vkon inZenyrské Einnosti a technicky dozor - construction no.0012, phase 0006 Zbraslav — Radotin,
investora: VRV, a. s. part 22 - Velka Chuchle

Generalni dodavatel: PRAGIS, a. s.

Hlavni subdodavatel: Zakladani Group, a. s.
Zhotovitel vybranych technologii specialniho
zakladani: Zakladani staveb, a. s.

Generalni projektant: POYRY Environment, a. s.

Part 22 of the anti-flood protection measures in Velka Chuchle includes three building
structures providing protection against surface overflows from the Vitava River and
partly also from the Berounka River on the territory of Velka and Mala Chuchle in

Prague. These building structures form individual construction measures realised with

the use of numerous types of constructional techniques, including the special founda-

tion technologies: i.e. diaphragm walls, jet grouting, etc. The complex solution of anti-
flood measures involves measures carried out on the sewer network preventing back-

Ing. Tomas Kiefer, Zakladéni Group, a. s. flow through the sewerage system into the protected area during floods. They also allow

Foto: autor, Libor Stérba a archiv VRV, a. s. smooth re-activation of the sewerage system after the flood situation stabilises.
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REKONSTRUKCE ZELEZNIENiIHO MOSTU PRES LABE v DECINE,
ZESILENi SPODNi STAVBY

Na konci listopadu 2013 byl uveden do provozu zrekonstruovany Zelezni¢ni most pres feku Labe. Pfedmétem stavby
byla vyména stavajici jednokolejné provizorni konstrukce ZM16 za novou ocelovou pfihradovou konstrukci. Jednim

Z klicovych detaild, ktery byl podminkou navrZené rekonstrukce, bylo zesileni zaloZeni pivodni kamenné spodni
stavby ve vyluce Zelezni¢niho provozu. Oblast zakladové spary a podloZi pilifii byla posilena sloupy tryskové injektaZe,
driky pilifi byly po celé vysce vyztuZeny ocelovymi pruty a zainjektovany.

Pﬁvodni stav pred rekonstrukci

Jednokolejny Zeleznicni most o celkové délce
358 m se nachézi v ddolni nivé Labe na soutoku

s Plougnici v blizkosti historického centra Décina pod
zamkem. Prvnich devét mostnich otvord pres inun-
dacni izemi je tvofeno kamennou klenbovou kon-
strukci (pole 1 az 9). V dalsich tfech otvorech pres
feku Labe (pole 10, 11 a 12) byla osazena v roce
1976 provizorni ocelova konstrukce. Déle navazuj tfi
kamenné klenbové otvory pres ostroh (pole 13, 14

a 15). V poslednim, Sestnactém poli pres feku Plouc-
nici byla v roce 2005 osazena ocelova konstrukce

s pribéznym kolejovym lozem. Ve stfednim poli 11
pres feku Labe je plavebni profil Sitky 45 m.

Zdivo spodni stavby a klenbovych kamennych ¢as-
ti mostu je z piskovcovych kvadrl. Sanace drikl
piliG a kleneb, tzn. injektaz a hloubkové presparo-
vani, byly provedeny v roce 1976 a 2003. Zakla-
dova spara spodni stavby nebyla sanovana. Vrtna souprava na piliti P10

4y ZAKLADANI STAVEB" 25



Vysun nové nosné konstrukce v hlavnim poli, pavodni mostni konstrukce Je vyuZita jako vysuvny nosnik

—_—
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PLOUCNICE

Architektonické reSeni pfemosténi Labe a Ploucnice

Historie mostu

V lednu tohoto roku uplynulo 145 let od zahéajeni
provozu na Zelezniéni trati Dééin-Jedlova. Spodni
stavba mostu a kamenné klenbové ¢asti mostu
z0staly od roku 1869 do dne$ni doby beze zmén.
Nosna ocelova konstrukce byla ménéna jiz trikrat.
Prvni vyména probéhla z diivodu rychle se rozvije-
jici Zelezniéni dopravy jiz v roce 1895, tzn. 26 let
po uvedeni do provozu. Druha vyména probéhla

z ddvodu nedostate¢né tnosnosti v roce 1976,
kdy byla osazena provizorni Zelezni¢ni konstrukce
typu ZM16. Ptvodni zamé&r umisténi provizorii byl
na 15 let. Postupem &asu se v8ak vymeéna provi-
z6rii stale oddalovala. Nosna konstrukce pres feku
Ploucnici byla vyménéna az v roce 2005, tedy po
29 letech, a pres feku Labe v roce 2013, tedy po
37 letech od osazeni provizorif.

Celkova koncepce rekonstrukce mostu

Navrh nosné konstrukce v Casti pfemosténi Labe
navazuje na mostni konstrukci pres Plou¢nici.
Sjednocujicim prvkem obou mostnich konstrukci je

zakfiveny horni pés hlavniho nosniku a svislé kon-
cové portaly, které dotvari prechod k pllkruhovym
kamennym klenbam navazujicich mostnich otvord.
Kfivost hornich pasli mostnich konstrukci zvyraz-
fiuje soutok dvou tokil Labe a Ploucnice a zaroven
zmékéuje dalkové pohledy se silniénim TyrSovym
mostem v pozadi. Zakriveny horni pas v hlavnim
poli pres feku Labe také predurcuje hlavni plaveb-
ni otvor. Tvarové byl navrh odvozen z plivodni kon-
strukce z roku 1895 pres Ploucnici s hornim para-
bolicky zakrivenym pasem. Svislicovou soustavu
se zkfizenymi diagonalami nahradila v dnesni dobé
uzivangjsi bezsvislicova kosouhla soustava, ktera
ma vetsi plochy volného priihledu, a cela kon-
strukce tak pdsobi leh¢im dojmem.

Volba statického plisobeni mostni konstrukce byla
pfimo ovlivnéna Zeleznicnim svrskem s bezstyko-
vou koleji (BK). Pro pfevedeni BK bez nutnosti
vloZeni kolejnicového dilatacniho zarizeni byl vy-
bran fetézec prostych poli, ktery rozdéluje vodo-
rovné Ucinky od bezstykové koleje a Zeleznicéniho
provozu na tfi podpéry.

Pfedmét rekonstrukce mostu

Pfedmétem rekonstrukce byla zejména vyména
nosné konstrukce v poli 10 az 12. Na navazujici
klenbové kamenné konstrukci v poli 13 az 15 byla
zfizena nova prechodova ZIb. deska. Na plivodni
kamenné klenbové ¢asti v poli 1 az 9 byla obnove-
na izolace s tvrdou ochrannou litym asfaltem na
nové zlb. podkladni desce. Soucasti rekonstrukce
bylo déle zesileni zalozenf piliti v toku feky Labe.

Popis nosné konstrukce

Nosné konstrukce v jednotlivych polich jsou
shodného konstrukéniho usporadani, tzn. ocelo-
va celosvarovana prihradova konstrukce s dolni
ortotropni mostovkou. Rozpéti nosnych kon-
strukci je 36,9 + 56,0 + 56,0 m. Vyska pfi-
mopasovych nosnikil je 7,260 m (~1/7,7.L)

a u stfedniho zakfiveného pole se postupné zvy-
Suje na 9,26 m (~1/6,1.L) ve stfedu rozpéti.
Osovéa vzdalenost nosnikd 6,35 m je dana poza-
dovanym volnym mostnim prifezem VMP 2,5

v oblouku pro novou polohu smérového vedeni
na mosté. Hlavni nosniky a mostovka jsou navr-
hovany v plném rozsahu z oceli S355. Chodni-
kové konzoly jsou navrzeny z oceli $235. Celko-
va hmotnost ocelové konstrukce véetné vybaveni
mostu je 785 + 28 = 813 t.

Na zékladé pozadavku mésta Décina byla nosna
konstrukce pfizplisobena na levé povodni strané
dodatecnému umisténi lavky pro chodce a cyklisty
0 svétlé Sirce 2,0 m.

Uprava zesileni zalozeni spodni stavby

Na zakladé statického posouzeni bylo zjisténo, ze
stavajici zaloZeni spodni stavby nevyhovi na zvySeni
zatizeni od nové nosné konstrukce s priibéznym
kolejovym loZzem a od plisobeni vodorovnych sil
bezstykové koleje.

U pilita P9 aZ P12 byla proto v Gvodnim projektu
navrzena aktivace zakladové spary plosného zalo-
Zeni pilifG pomoci injektaze $térkovych vrstev pod-
zékladi do hloubky cca 2,50 m az 3,0 m pod sta-
vajici zakladovou sparu. U stfednich pilifd P10

a P11 v toku Labe bylo déle navrZeno zesileni za-
lozeni pomoci mikropilotového rostu. Mikropiloty
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Hloubeni vrtd pro osazeni svislych prutd vyztuZe v pilifi P10

REZ 1 — PILR P10 REZ 2 — PILIR P10 Sanace zaloZeni tedy zajiStuje jak zesileni pdvodni-
= gy e e r‘“ gyt v ho kamenného dfiku, tak sanaci podzakladi pilifd.
g E e Pl
f J] J‘ PUDORYS - PILIR P10 Ing. Martin Vlasak, SUDOP PRAHA, a. s.
~f “ — HH e s e Foto: autor, Ing. Martin Cejka a Libor Stérba
| l
=

Utastnici vystavby:

Investor stavby:

Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty, s. o.,
Stavebni sprava zépad

Projektant: SUDOP PRAHA, a. s.

Zhotovitel mostu: Metrostav, a. s., divize 4

Vyroba ocelové konstrukce: Metrostav, a. s.,
divize 3 (v¢. stavenistni predmontaze)

Podchyceni pilite P10 tryskovou injektaZi a zesileni driku pilire pruty tuhé vyztuZze

byly navrzeny skrz pdvodni dfiky pilifd s ukonce- Zesileni drikh pilifd bylo pak navrzeno z prutl Montaz ocelové konstrukce: Metrostav, a. s.,
nim ve vrstvach ulehlych labskych $térki cca z tuhé vyztuze, které byly osazeny do vrtli v dfiku divize 4 (v¢. demontaze provizorif)
6,0 m pod zékladovou sparou. pilife a zainjektovany. Specialni zakladani: Zakladani staveb, a. s.

V ramci realizace stavby byl piivodni ndvrh posileni
zaloZeni ve spolupraci se zhotovitelem modifikovan
s tim, Ze princip sanace dany Projektem stavby
(RDS) byl zachovan. Diivodem k Upravam technic-
o skutecné geologické skladbé podlozi zjisténé pfi
provadéni sanace podloi piliféi P9 a P12. Uprava
feSeni dale reagovala na skutecnost, Ze pod pilifi
P9 a P12 byl pfi sanaci zastizen plvodni dfevény
rost, ktery by mohl zapficinit technologické kompli-
kace praci provadénych v ¢asové velmi omezené
vyluce Zeleznitniho provozu pfi sanaci pilifd P10

a P11. Nové konstrukéni Upravy zaloZeni pilite P10
a P11 byly také navrhovany s cilem zajistit vy33i
odolnost proti éetnéjsim povodiiovym staviim, které
v dané lokalité mostu za poslednich 10 let dvakrat
dosahovaly stav(l ,,extrémniho ohroZeni". Po geo-
technickém vyhodnoceni podloZi bylo konstatovano,
Ze pro sanaci podloZi pilifl v toku feky je oproti
ptivodnimu zaméru vhodngj$i pouZiti tryskové injek-
taze (vysokotlaké) s pouzitim aktivované injektazni
smési s rychlym nastupem pevnosti. Sloupy TI byly Reconstruction of a railway bridge over the Labe River in Decin
navrzeny po celém obvodu hrany zékladu, tzn., ze

Pohled na zrekonstruované premosténi Labe a Ploucnice

A newly reconstructed railway bridge over the Labe River was re-opened at the end of November

je kryta spara mezi zakladem a podiozim. ZvySeni 2013. The reconstruction involved exchanging the existing single-track temporary structure
tnosnosti podloZi je feeno pomoci sloupd tryskové ZM16 for a new steel attice structure. One of the key details required for the designed recon-
injektaZe, které vytvofi v podzékladi pilifii blok struction consisted in strengthening the foundations of the original stone substructure during
zpevnéné zeminy. Sikmé sloupy jsou se stavajicim a railway lockout. The bottom surface area and bedrock pillars were strengthened with jet grou-
zakladem propojeny vyztuznymi pruty. ted columns; pillar shafts were reinforced in its entire length with steel rods and grouted.
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