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HISTORIE SPECIALNIHO ZAKLADANi STAVEB — 11. CAST

V této Casti naseho serialu pokracujeme v odkryvani béhu historie a zobrazeni jejich mezniku v oblasti hloubeni
zakladu pri zfizovani podzemnich stén. V minulé ¢asti jsme popsali strhujici vyvoj v klicové operaci tézby ryhy

a nyni se vénujeme rozvoji riznych metod jejiho vyplriovani. UkaZeme pritom na dilci, ale dleZité problémy,
které bylo nutno v urcitych ¢asovych fazich vyvoje prekonat. Pro prehlednost se budeme nejprve podrobnéji
zabyvat paZicimi sténami a potom i ostatnimi typy stén, ackoli se jejich rozvoj vzajemné prolinal a ovlivrioval.
Pojednani o rozsahlém vyuZiti podzemnich stén uzavieme aZ v pristi Casti pfi zachyceni historie v oblastech
tésnicich clon a izolacnich bariér. Tyto metody jiZ v principu patfi do Cinnosti v kategorii zlepSovani zakladovych
pld, ostatné stejné jako nékteré alternativni paZici stény nebo drenazni stény popisované jiZ v této Casti serialu.

Obr. 1: Pohledovy, trvale obnaZeny lic jedné
z prvnich konstrukcnich podzemnich stén
zhgtoveny z T-elementd v roce 1959 na Via Aurelia
v Rimé. Stény maji tloustku 60cm, hloubku 21 m,
délku kolmého Zebra 4m a byly zhotoveny prvotni
technologii 1.C.0.S. s klasickou betonaZzi rourami.
Vyska obnaZeného lice byla 13,5m (firma I.C.0.S.).

echnologie pazicich stén

Kromé peripetii v hledani nejlepsiho zp(-
sobu tézby ryhy prosla technologie podzem-
nich stén i vyvojem v feseni riznych dopro-
vodnych obtizi v dalSich pracovnich opera-
stupné podivame blize. Z pohledu déjinného
vyvoje nyni zahrneme do spole¢né skupiny
podzemni stény pazici i konstrukcni, nebot
jejich technologicka problematika je témér
totozna. Jejich konstrukéni vyplfi se obvykle
zhotovuije ze Zelezobetonu ulozeného na mis-
té do vytézené lamely.
Je pozoruhodné konstatovat, Ze v priibéhu
celé uplynulé doby nedoslo k podstatnym
zménam ani v osazovani vyztuze utvorené
armokosi, ani pri vlastni betonazi stén beto-
naf'skymi rourami. Vysokou kvalitu prvnich
podzemnich stén ukazuje obr. 1, ktery svou
fotogenicnosti také symbolizuje zapaleni,
s nimz prvni generace technikil i délniki vse-
obecné pristupovala k témto modernim
technologiim.
Pro montaz a osazovani T-armokos(l o véze
9t bylo na uvedeném prikladu z Via Aurelia
sice jeSté pouzito rozmérné pojizdné leSeni

o vySce 26m, ale jen o nékolik let pozdéji
byly jiz mohutné armoko$e osazovany bagrje-
faby (obr. 2).

Technologické problémy se vSak projevovaly
v jinych dilezitych operacich. Od pocatku se
pomérné dlouho vyskytovaly pfi zfizovani dé-
licich spar mezi lamelami betonované stény.
Dal$i problematickou operaci bylo uzivani

a zachazeni s pazici suspenzi, zejména kdyz
se zhruba od 80. let minulého stoleti zvysily
obtiZe pfi jeji regeneraci nebo néhradé, zapfi-
¢inéné novymi naroky v ochrang Zivotniho
prostiedi. A jesté dalsi, relativné nedavné vel-
ké problémy se vyskytly v ddsledku intenzivni
industrializace stavebnictvi na po¢atku druhé
dekady 21. stoleti pri zavadéni modernich
betonovych smési.

torii metody bylo zajiSténi kvalitni délici spa-
ry mezi jednotlivymi lamelami podzemnich
stén. Tato pracovni diskontinuita je ze své
podstaty mistem nejpravdépodobnéjsich po-
ruch kvality. Pro zhotoveni spolehlivé spary
mezi vybetonovanou lamelou a nové betono-
vanou lamelou se zkousely rlizné pracovni
operace. Po nékolik let se improvizovalo

s rliznymi do¢asné délicimi prvky, jako byly
napriklad $tétovnice nebo rizné svarence

z trubek, nazyvané ,varhany*, apod. Od 60.
let se na del$i ¢as ustalilo vétSinové pouziva-
ni kruhovych koutovych vypaznic. Zistalo to
vSak problematickym feSenim, protoze do-
chézelo k potizim pfi vytahovani rour z tuh-
nouciho betonu. A také konkavni ¢ast palkru-
hového zédmku v hotové lamele byla ve svych
okrajich principialné nekvalitni, pficemz se

i Spatné precistovala pred betonazi. Velmi
dadleZitym prilomovym krokem proto byl

v roce 1983 patent francouzskeé firmy Bachy,
kterym byly zavedeny tzv. stopendy ze speci-
alnich hranatych pripravkil pod nazvem CWS
joint. Do téch bylo také mozno instalovat gu-
mové pasy waterstopll. Stopendy se pomér-
né snadno uvolnily pomoci drapaku az pfi
dotéZeni sousedni lamely (obr. 3).

Ostatni firmy pochopitelné na tento vynikajici
napad okamzité reagovaly vlastnimi verzemi
tohoto feSeni. Zavedeni téZebni technologie
hydrofrézami si ovSem vyzadalo po nékolika
letech zkouseni vhodnych stopendd jiné

reSeni délici spary. Vyuzilo dispozice kapacit-
ni Cisticky suspenze, schopné odstranit zne-

Cisténi cementem, a preslo v 90. letech

na postup s vyloucenim koutovych paznic

a s prefrézovanim stycné spary betonu pred-
chozi lamely pfi t&zbé.

Vyroba a recyklace pazici suspenze se po-
stupem Casu stala samostatnym, narocnym
oddilem v technologickém cyklu vyroby pod-
zemnich stén. PoZadavky na dokonalé pocé-
tecni parametry suspenze, odpovidajici pod-
minkam zakladové pddy, a jejich pribézna
Uprava v reakci na ménici se podminky tézby
ni. Postupné se tak dospélo od kfidlovych

a vrtulovych mixérd k turbomichackam

s presnymi davkovacimi pristroji v sestavé
provoznich nadrzi s okruhy rozvodl a servis-
nimi cerpadly.

Hlavnim a dlouholetym problémem vSak bylo
dosazeni kvalitné vycisténé lamely pred beto-
nazi. V prvnich desetiletich se nakladalo

s pazici suspenzi nahrazovanou v ryze beto-
nem velmi jednoduse a suspenze zneCisténa
cementem se rovnou odvazela na skladku.

] -\
Obr. 2: Osazovani téZkého a komplikovaného
armokoSe jiZ i s kotevnimi prichodkami za pomoci
bagrjerabu; stavba zékladové jamy pro World Trade
Centre v New Yorku, 1967 (1.C.0.S.)
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Zpocatku pouzivané recirkulacni a také poz-
déjsi cyklické drapakové technologie vSak ne-
dokazaly pfi tézbé zabranit postupnému zne-
Cisténi suspenze jemnym piskem, a tak se
musela suspenze po nékolika obratech rov-
néz zlikvidovat. To se vSak brzy stalo ekono-
micky nedinosné, a proto se zacaly hledat
cesty k jeji regeneraci.

Pro ¢isténi suspenze byly zpocatku k dispozi-
ci technologie pouZivané v naftovém priimys-
lu, predevsim v USA. Tamni vyvoj proSel

od prvotnich zemnich sedimentacnich jimek
pouzivanych na pocatku 20. stoleti pres ro-
tacni bubnova sita, zavedena z rudného Ulpra-
varenstvi zhruba od roku 1925, aZz k prvnim
modellm vibracnich sit, pouZzivanych od po-
¢atku 30. let. DalSi vyvoj po delSi dobu ustr-
nul a teprve v roce 1957 byly v USA na za-
kladé slouceni pokrocilych znalosti z rudného
a mlékarenského primyslu zavedeny pro lep-
$i odpiskovani vrtnych vyplach( hydrocykld-
ny. A jesté pozdéji, v roce 1962, byly pouzity
pro odsiltovani hydrocyklony malého primé-
ru. Vyvoj vibraénich sit mezitim rovnéz po-
krocil natolik, Ze se v roce 1965 zacaly uzi-
vat nové, Ucinnéjsi typy, sestavené do od-
stupfiovaného tandemu nebo kaskady. V roce
1971 byla v texaském Houstonu postavena
prvni kompaktni Cisticka slozena z hydro-
cyklénd firmy Pioneer a z vibracnich sit firmy
SWACQO. Jejich nazvy se pak staly synony-
mem pro podobné vyrobky riznych jinych
firem. Dnes jsou vSak jiz tyto firmy po deseti-
leti soucastmi nejvétsi ropné korporace
Schlumberger.

K uplatnéni téchto postupli pro technologie
specialniho zakladani s potfebou Upravy

v pomérech vétsich objem( pritoku suspen-
ze do$lo s Casovym odstupem nékolika let.
Prvni jednoduché kombinace vibrosita a hyd-
rocyklénu zaCala pouzivat na zaCatku 60. let
firma Rodio u svych narazovych souprav s re-
verzni cirkulaci. Stejné principy vSak napfi-
klad japonska firma Tone Boring pouzivala
podzemnich stén BW pti reverzni cirkulaci
jesté v poloving 70. let (obr. 4).

Sbr. 3: Pdvodni systém kotonch vypain
podzemnich stén, patentovany pod ndzvem CWS
Jjoint v roce 1983. Ocelové hranaté pripravky
umoZriovaly osazeni dvou gumovych waterstopli

ve vertikalnich pracovnich spojich lamel (Bachy).
Zasluznou vyvojovou praci odvedla pro zlep-
Seni procesu Cisténi suspenze francouzska
firma Caviem, prevzaté pozdéji firmou Sotres.
Koncem 70. let se dostala na Celo svétového
vyvoje efektivni kompaktni Cistickou se Stér-
binovymi odvodriovacimi vibrosity a sestavou
odstupfiovanych hydrocyklond (obr. 5). Doko-
nalym odpiskovanim se stala regenerace sus-
penze technicky moznou a ekonomicky vy-
hodnou i pro cyklickou tézbu. U nas se tyto
Cisticky zaCaly pouZivat na zacatku 80. let.
Komplexy vyrobny a Cistitky suspenze tvorily
jiz v poloving 80. let pomérné slozité a mo-
hutné provozni oddily technologie (obr. 6).
Dal$i velka zména nastala v 90. letech

u hydrofréz, kdyz byly Cisticky doplriovany

i odstredivkami, objevenymi pro superjemné
docisténi ropnych vyplachd jiz v roce 1950

v USA. Jelikoz se naroky na ochranu Zivotni-
ho prostiedi dale stupriovaly, zaCaly se pak
uplatriovat procesy zahusténi odpadu k jeho
lacnich pfisad a zapojovanim kalolisti k oddé-
leni objemného podilu vody.

PoZadavky na regulaci odpadd pfinesly v 90.
letech zasadni potize nejen v podobé odmitani

likvidace bentonitové suspenze na skladkach,
ale dokonce i v navrzich na Uplny zakaz jejiho
pouzivani. Pfi hledani nahrady této suspenze
se ukazalo, jak je to velmi obtizné. K reseni
opét prispély zkuSenosti s alternativnimi vrtny-
mi vyplachy z ropného priimyslu, kde jejich
experimentalni vyvoj probihal zhruba od 20.
let. Nadéje se soustredily na vyuziti snadnéji
rozlozitelnych polymerovych suspenzi. Bylo
ovSem tfeba vzit v (ivahu obecny rozdil v cho-
vani polymerovych a bentonitovych suspenzi.
Polymerové suspenze nevytvareji tak komplex-
mez toku, ddleZitou pro paZici efekt. Velmi
zjednodu$ené se da poukézat na to, Ze mole-
kuly polymer(i nevytvareji vostinovou stavbu
jako bentonit, ale chuchvalce fetézcd, coZ se
projevuje pouze vyssi viskozitou. Ta je u nich
hlavni vlastnosti vyuZitelnou pro kontrolu paZzi-
ciho Uinku.

Vyvoj polymerovych vyplachil se ubiral tremi
sméry. V roce 1935 se poprvé pri problema-
tickém vrtani v mexickém zalivu pouZil jako
ochranny koloid pro zvySeni filtrace bentonito-
vého vyplachu prirodni $krob a nasméroval tak
dal$i rozvoj experiment. Skupina vyplachil

z piirodnich polysacharid(, jako jsou $kroby

a kaucuky, se pak osvédcila zejména pro vrta-
ni vodnich zdrojli, protoZe mohla byt biodegra-
dovana pldnimi enzymy a zlstala po nich jen
voda. V roce 1965 uvedla americkd firma
Johnson & Johnson na trh novy synteticky pfi-
pravek na bazi Skrobu pod nazvem Revert,
ktery bylo mozno priimyslové pouZit. Stal se
na dlouho funkénim vzorem pro ostatni, ale
jeho nevyhodou byla velmi vysoka cena.

Jinou skupinu predstavovaly vyplachy s vyuzi-
tim syntetické celuldzy. Nejcastéji byly na bazi
KMC (karboxymetylcelulézy), jejiz prvni pouzi-
ti si nechala patentovat americka firma Phillips
Petroleum v roce 1946. Tyto vyplachy se za-
Caly pouzivat nejprve v kombinaci s bentoni-
tem, pozdéji i samostatné. OsvédCily se pro
tézbu hydrofrézou s recyklaci vyplachu.
Posledni skupinu predstavuji chemické poly-
mery na bazi PAHP-Vinyl, které se objevily
na trhu koncem 80. let. Suspenze z nich

stén s reverzni cirkulaci v roce 1974. Vpravo mohutné tandemové vibrosito
a za nim stredni hydrocyklén (Tone Boring).
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Obr. 5: Kompaktni &isti¢ka bentonitové suspenz Caviem s hrubym a jemnym
vibrositem a s velkym hydrocyklénem na stavbé podzemnich stén

s drapakovou téZbou na zacatku 80. let (Caviem)



zhotovené jsou velmi tekuté a usnadnuji

ve vhodnych podminkach pouziti cyklické
tézby drapaky, jen s mechanickym odstrangé-
nim rychle tvofeného sedimentu na dné ryhy.
Obdobné se tento vyplach osvédCuje i u cyk-
lického vrtani pilot.

Polymerové suspenze se v praxi podle
okolnosti ukazaly vice ¢i méné vhodné.
Predstavuji kapitolu s komplikovanymi
technologickymi vztahy, které navic vzdy
zavisi predevsim na mistnich okolnostech.
Pretrvava proto soubézna cesta hajeni ben-
tonitové suspenze upravovanim a minimali-
zaci jejiho odpadniho produktu. Hledani
ideélni suspenze neustale pokraluje.

Po plistoleti prfekonavani popsanych obtizi

a predkladani vybornych vysledk( staveb se
po zacatku 21. stoleti necekané objevily na-
pri¢ oborem nové zavazné problémy s nedo-
state¢nou kvalitou betonu podzemnich stén.
Zaskocily i ty nejlepsi dodavatele v oboru.

Na stavbach v rdiznych zemich svéta se vy-
skytly poruchy v integrité a vodotésnosti be-
tonu stén, které vedly i k havariim (obr. 7).
Zijistilo se, ze souvisi s podstatnymi zménami
receptur betonovych smeési, v nichz se zacaly
pouZzivat riizné pfisady a pfimési. Jednalo se
zejména o malo vyzkou$ené superplastifika-
chy podzemnich stén pi vystavbé metra

v Amsterodamu v roce 2008, kde byly v dii-
sledku privaldl pazicich stén tézce poskozeny
pamatkové chranéné domy v sousedstvi.
Shodou okolnosti vSak byl pravé v Nizozem-
sku k dispozici dvacetilety vyzkum kvality
spar podzemnich stén, ktery prokazal zlomo-
vy nastup poruch od roku 2007 a pomohl
tak k odhaleni jejich pficin. Ty spocCivaly

Obr. 7: Priklad poruchy podzemni stény v disledku
Spatné zpracovatelnosti betonové smési (autor)

v odliSném chovani nové vyrabénych betono-
vych smési navrzenych pro vyrobu samoz-
hutnitelnych beton( do sloZitych bednénti.
Byly vyvinuty v 80. letech v tehdy prudce
priimyslové rostoucim Japonsku. Pfi staveb-
nim boomu a zvysujicich se pozadavcich

na pevnosti betont tam zjistili nahly pokles
jejich kvality. Dlvod byl nalezen v prohlubuiji-
cim se nedostatku kvalifikovanych betonard,
kteri by vénovali patfi¢nou peclivost klicové
operaci vibra¢niho zhutfiovani betonu v ob-
zvlasté slozitych konstrukcich. Velké korpora-
ce v roce 1983 rychle rozhodly o zadani vy-
voje samozhutnitelnych betondl a o pét let
pozdéji byl uveden na trh prvni prototyp. Bé-
hem jednoho desetileti pak byly tyto betony
hromadné vyuzivany na mnoha stavbach,
zejména most( a tunelll. Koncem 90. let
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Obr. 6: Poh/e a pacovi§té podzemnich stén kmpaktn/ yobnou a Cistickou paZici bentonitové suspenze

na stavbé ve Francii v roce 1991. Jsou zachyceny vsechny dalsi ¢asti technologie od hybridniho drapéku a odklizeni
vykopku pres pripravu stopendd a armatury aZ k betonadZi s téZkym servisnim bagrjefabem (Soletanche).

Obr. 8: Provadeni prefabrované podzemni sény
Panosol pro ndbreZi v normandském letovisku
Deauville-Trouville ve Francii v roce 1977 (Soletanche)
pronikly i do Evropy, nejprve na dopravni
stavby ve Svédsku. Potom se v pribéhu daléi
dekady rozsifily po celém svété. Nahly pro-
blém poruchovosti tohoto typu betonu pfi
zfizovani hlubokych zakladil se stal v roce
2014 predmétem intenzivniho zkoumani me-
zinarodnich dodavatelskych organizaci speci-
alniho zakladani EFFC/DFI a ved! o dva roky
pozdgji k zasadnim navrhlim zmén dosavad-
nich postuptl vyroby a zejména zkouseni
zpracovatelnosti betonu na stavenisti.

Alternativni podzemni pazici stény

Siroké pole pro nové aplikace vypiné poskytl
objev bentonito-cementové samotvrdnouci
suspenze. Nejvice se o néj zaslouzil koncem
60. let francouzsky inzenyr Claude Caron
svymi rozsahlymi experimenty a badanim
nad rliznymi parametry tohoto materialu v la-
boratorich firmy Soletanche. Prvni praktické
vyuziti bylo i vyrazem typicky francouzské
snahy po dokonalém vzhledu povrchu trvale
exponované betonové podzemni stény. Byly
jim v roce 1968 patenty na metodu prefabri-
kované podzemni stény firem Soletanche

a Bachy. Misto betonového odlitku povrchu
zeminy v ryze tak bylo mozno nové nabidnout
dokonaly lic prefabrikatu, osazeného do vypl-
né samotvrdnouci suspenze v ryze (obr. 8).
Bylo ovéem nutno vyfesit i zplsob napojeni
a trvalého utésnéni spar mezi prefabrikaty.

V této oblasti se pak projevila kreativita dal-
sich firem, které tuto inovaci nasledovaly.

U nas byla prvni prefabrikovana sténa s jed-
noduchym drazkovym zamkem zhotovena

v roce 1975 na stavbé Centralniho dispedin-
ku méstské dopravy v Praze v ulici Na bojis-
ti. Usp&éné byly prefabrikované stény pouzity
pfi rozsifeni Strakonické ulice v Praze v roce
2001 (obr. 9).

Samotvrdnouci suspenze vedla i k dal$im
aplikacim rady kompozitnich paZicich stén,
pfi nichZ bylo v horni ¢asti stény vyuZito riiz-
nych pazicich nosnych komponent(i, napfi-
klad ze $tétovnic, ocelovych nosnikli nebo
armokoSovych svarencl pro docasné pazeni
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kovanych paneld podzemni stény na Strakonické

p.
ulici v Praze, rok 2001 (Zakladani staveb, a. s.)

vykopu, pfiéemz spodni Cast stén méla nej-
Castéji hlavné tésnici funkci (obr. 10).
Podstatnéjsi inovaci plvodniho principu vyroby
pazici podzemni stény bylo zhruba v 80. le-
tech zffizovani podzemnich stén technologiemi
tryskové injektaze nebo soil-mixingu pfimo

ve sténé zeminy urcené pro zajisténi stabilniho
vykopu jamy. Jedné se sice stale jesté o meto-
dy pazeni vykopu v ramci Sirsi Cinnosti hloube-
ni zaklad(, ale jiZ jde o technologie spadajici
do skupiny technologif zlepSeni stavajici zemi-
ny in-situ, kterymi se budeme blize zabyvat az
v nékteré z dalSich Casti serialu. Jen je nyni
tfeba pripomenout zasadni funkéni rozdil

ve vysledku téchto technologii. Kone¢nym ma-
teridlem pfi takovém zlepSeni zeminy je znacné
nestandardni ,hlino-beton”, ktery ma podstat-

ivvs

Obr. 11: Zrizovani drendZni podzemni stény lehkym
lanovym drapakem pfi neobvyklém usporadani
,,0bkro¢mo*“ nad ryhou ve stisnénych pomérech
provozu tovarny. Sanace znecisténi v podniku Pilana
Hulin v roce 2009 (Soletanche CR).
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priimyslovy Zelezobe-
ton podzemnich stén,
a to zejména v ohybu.
Proto se pfi navrhova-
ni nejedna o srovna-
telny mechanismus
pazeni, ale v tomto
pripadé o hybridni pazici/opérné prvky, vyza-
dujici i specificky pfistup k vyztuZzovani a kot-
veni. Tyto konstrukce jsou vhodné do specific-
kych podminek a za urcitych okolnosti. Jejich
technologické provadéci vyhody vSak dokazaly
prevazit ve volbé této metody v mnoha kon-
krétnich pfipadech mélCich zakladovych jam
nebo v nepristupnych mistech. Do stejné kate-
gorie metod zlepSovani zemin nalezi i dalsi
technologie pouZivané pro zlepSovani stén hor-
ninového prostfedi pfi hloubeni stavebnich
jam, jako je napfiklad hrebikovani.

Drenazni stény

Vyhodnym druhem podzemnich stén se pfi po-
trebé hloubkového velkoobjemového odvodrio-
vani, kupfikladu sesuvnych nebo kontaminova-
nych Uzemi, ukazaly drenazni stény. Drive bylo
jedinou moznosti v téchto pfipadech zfizeni pa-
Zeného vykopu, coz vyZadovalo ve zvodnélém
prostredi pracnou instalaci $tétovych stén.

S nastupem vyse zminénych biodegredabilnich
polymerovych suspenzi se vSak od konce 70.
let zaCala vyuZzivat i technologie drenaznich
podzemnich stén vypInénych jen Stérkem. Prv-
ni tehdy uplatnila svou patentovanou metodu
Deep Draining Trench francouzska firma Ba-
chy. V roce 1996 pak jiz byl ve firmé Soletan-
che-Bachy vynalezen promysleny zpisob, jak
instalovat ve sténé provadéné po lamelach pra-
béZné propojené sbérné potrubi ve dné. U nés
byla prvni drendzni sténa s biodegradabilni sus-
penzi vybudovana pii sanaci skladky RiiZodol
na Mostecku v roce 1994 v relativné snadnych
podminkach. Opaénym a vice typickym slozi-
tym piikladem byla drendzni sténa pro sanaci
znecCisténi podzemni vody v areélu tovarny Pila-
na Hulin v roce 2009 (obr. 11).

L Ty- £ 5 o
Obr. 10: Tésnici podzemni sténa jilostruskova s vlioZenymi I-profily, stavba
bytového domu na Petrském némésti v Praze, rok 2009 (Zakladani staveb, a. s.)

V8estranné komplikované podminky vyZaduiji
skute¢né mistrovstvi v oboru. U pileZitosti
zminéné unikatni stavby je vhodné pfipome-
nout jméno Ing. Martina Jirecka, ktery ji ri-
dil. Stal se zaslouzenym nestorem v praxi ob-
divuhodné technologie podzemnich stén. Pro-
vadel ji spolu s jinymi metodami zakladani
na nescetnych stavbach u nas i po celém
svété a je osobnim prikladem skute¢ného za-
niceni pro obor. Dé&jiny, o nichz piseme, tvofi-
li hlavné lidé jako on — netinavné ,Slapajici
blato" stavby a premyslejici.

Ing. Jindfich Ricica, ADSZS

History of the special foundation
engineering — part 11

In this part of our series we continue
uncovering the course of history and
depicting its milestones in the field of
foundation excavation at carrying out
diaphragm walls. In the last part we
described the thrilling development
in the key procedure of trench
excavation. Now we are going to focus
on different methods of trench filling.
We are going to point out the partial,
but important issues that had to be
dealt with at certain development
phases. For the sake of clarity we
are first going to deal with retainning
walls and later with the other types of
walls, even though their development
has mingled and overlapped. The
discourse on extensive use of
diaphragm walls will be closed in the
next issue by depicting the history of
cut-off walls and insulation barriers.
As a matter of principle, these
methods list among the activities
of soils improvements, as well
as certain alternative retainning
walls or drainage walls already
mentioned in this part of the series.



NARODNI TRiDU DOPLNILA NOVOSTAVBA PALACE NARODNi.

V misté jedné z poslednich volnych parcel v exponovaném centru Prahy vznika dnes unikatni monoliticka
stavba. Vyjimecné neni jen jeji umisténi na naroZi ulic Narodni a Mikulandska, ale i to, Ze pfi jejim vzniku
bylo nutné zachovat stavajici tfi kridla historickych konstrukci vnitfniho dvora, ktera byla pri zapaZeni
hluboké stavebni jamy podchycena mikropilotovymi barkami (viz podrobné v ZAKLADANI 3/2014).
Dodavatel monolitické vestavby firma Terracon, a. s., se s touto komplikaci musela vyporadat. Povrchy
monolitickych konstrukci byly navic na zakladé navrhu architekta pojaty velmi netradi¢né, coZ vyZadovalo
od jejich dodavatele velky technicky um a zna¢né nasazeni. Vysledek vsak stoji za to — v centru Prahy
vznikla neprehlédnutelna stavba s jasnymi charakteristickymi prvky.
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Pﬂvodm’ projekt hotelového komplexu byl
prehodnocen a na misté tak dnes vznika
polyfunkéni budova s kancelafemi, obchody
a restauracemi. V mésici breznu 2016 byl

spolecnosti dokoncen Zelezobetonovy monoli-

ticky skelet budovy o 4 podzemnich a 8 nad-
zemnich podlazich.

Zelezobetonovy skelet

Zelezobetonova nosna konstrukce spodni
stavby byla navrzena jako vodonepropustna.
Bude zatizena vztlakem vody pii bézné hladi-
né spodni vody 4,4, resp. 5,4m vodniho
sloupce, v pfipadé povodni 7,0, resp. 8,0m
vodniho sloupce. Proto spodni stavba spoCiva
na mohutné zakladové desce o tloustce 700,
900, 1000 a 1200mm. Obvodové stény
spodni stavby jsou ptidorysné pomérmé ¢lenité
a rovnéz oproti jinym stavbam pomérmé ma-
sivni o tloustkach 400, 350 a 300 mm. Pres-
toze ma objekt pod zékladovou deskou a vné
obvodovych stén pridavnou bentonitovou izo-
laci, musely byt veskeré pracovni spary v za-
kladové desce a obvodovych sténach mezi
jednotlivymi prvky konstrukce peclivé tésnény
dvojnasobnym tésnénim, a to tésnicim ple-
chem potazenym bitumenovou vrstvou, dopl-
nénym bentonitovym bobtnavym tésnicim
paskem. Z ddvodu zamezeni vzniku nezadou-
cich trhlinek v konstrukci vlivem rychlého
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nardstu hydratacniho tepla byl pro betonaz
pouZit beton vyrobeny s cementti s pomalym
nabéhem pevnosti a nizkym hydratacnim tep-
lem. Vnitfni stény spodni stavby maiji tloustku
200, 250, 300 a 350mm, sloupy spodni
stavby jsou kruhové @ 450-600 mm nebo
ovalné 350x600 — 450x1200 mm. | nékteré

i

vnitfni konstrukce jsou vodotésné, a to stény
sprinklerové nadrze a stropni desky garazi

a rampy. Stropni desky 4. PP az 2. PP maji
tloustku 220mm s hlavicemi 280, 300

a 320mm v oblasti sloupli a rampy tloustku
240 mm, hlavni viezdova vytapéna potom
280mm. Zcela zvlastni je ve spodni stavbé
stropni deska 1. PP. Ta byla navrzena jako
masivni prechodova konstrukce, protoze nese
stavajici pamatkove chranéné zdéné objekty
jizniho kiidla, konirny a severniho kiidla sou-
sedniho Schonkirchovského paléce a také pro-
to, Ze svislé nosné konstrukce spodni a horni
stavby spolu misty nekoresponduiji. Tomu také
odpovidala navrzena tloustka prechodové des-
ky 450, 550, 650 a 850 mm a vysoka pev-
nostni tfida betonu C 50/60.

Horni stavbu tvori osmipodlazni Zelezobeto-
novy skelet slozeny ze stén, sloupl a strop-
nich desek s hlavicemi nad hornim licem
desky. Stény horni stavby maji vesmés
tloustku 200 a 250 mm, ojedinéle i 300

a 350mm. Sloupy horni stavby jsou az

na ojedinélé vyjimky kruhové @ 450, 500

a 550 mm. Nékteré sloupy byly provadény
jako Sikmé, protoze fasada budovy po vysce
ustupuje. Stropni desky maji vétSinou

Pred zahajenim vestavb byla stavebni jama zajisténa po obvodu technologii tryskové injektaZe a dvorni kridla
pamatkové chranénych ¢asti pavodni stavby byla vynesena na mikropilotovych barkach
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Pddorys 1. NP kde se prolinaji staré konstrukce a nové monolity

tloustku 210 mm, s hlavicemi nad desku po-
tom nejCastéji tloustku 290 mm. Deska nad
2. NP (Castecné i 1. NP a 3. NP) obsahuje
nékolik masivnich privlaki vyztuzenych val-
covanymi profily HEM. Tyto privlaky nesou
sloupy skeletu, které nemohly z riiznych di-
vodd probihat do pizemi, naptiklad skrze
trakty stavajicich zdénych staveb nebo

na chodnik podél ulice Narodni.

Priichod novostavby historickymi konstruk-
cemi podeprenymi ocelovymi barkami

Na pocatku praci se zdalo, Ze zvlastnost odli-
Sujici tuto stavbu monolitického skeletu

od ostatnich podobnych objektil budou pred-
stavovat komplikace spojené s existenci ocelo-
vé podpérné konstrukce paméatkoveé chrané-
nych zdénych staveb jizniho a severniho kridla
a konirny sousedniho Schonkirchovského pala-
ce, které se mély zaclenit do novostavby,

a ,priichod* konstrukce novostavby témito
historickymi objekty. Toto se také potvrdilo.
Pritomnost mikropilotovych vézi komplikovala
provadéni zékladové desky a vSech Ctyr pod-
zemnich podlazi. Nékteré sloupy nebo Casti
stén byly v kolizi se zavétrovanim vézi, nékteré

voovyv

sloupy se nachazely uvnitr véze, zavétrovani
vézi protinalo stény. V téchto pripadech bylo
nutné ve vézich postupné predélavat zavétro-
vani a teprve poté bednit a montovat ocelovou
vyztuz. VSechny priichody mikropilot stropni-
mi deskami bylo po odstranéni mikropilot nut-
né dodate¢né vyspravit za dodrzZeni vodone-
propustnosti. Stropy parkingu musely ziistat
vodonepropustné z dlivodu zamezeni prisakil
soli a cementovych vyluhil na parkujici vozi-
dla. Prlichod mikropilot zakladovou deskou byl
tésnén zvlastnim detailem tak, ze na trubku
mikropiloty byla navarena zebra z ocelovych
prstencti. V prdbéhu provadéni bylo nutné
prakticky denné fesit riizné zvlastni pracné

a problematické detaily.

Dlim - socha

Komplikace spojené s podepienim historic-
kych konstrukci a priichodem mikropiloto-
vych barek vSak nebyla jedinou zvlastnosti
této stavby, jak se az v jejim priibéhu ukaza-
lo. Autor architektonického navrhu stavby
Ing. arch. Stanislav Fiala se totiz po zahajeni
praci na monolitické konstrukci rozhodl po-
jmout betonovy povrch stén, slouptl, tram(

Rez objektem kolmo na ulici Mikulandskou

a podhledd deskovych stropd jako vyrazny
architektonicky prvek, u néhoz stanovoval

v prilbéhu praci specifické pozadavky na po-
vrchovou Upravu i barevnost. Cely betonovy
skelet budovy je tak doslova proSpikovan
otisky rdiznych predmétd, rozlicnych povrchi
bednicich desek i tieba strom. Ackoli byl
skelet budovy realizovan prostiednictvim ra-
mového bednéni DOKA Framax s deskami
X-life a stropniho bednéni Dokaflex, byla tato
systémova bednéni na radé mist doplnéna
nebo nahrazena jingmi materialy jako OSB
deskami, heraklitem, hoblovanymi nebo dra-
sanymi prkny i dalSimi materialy tak, aby se
mohl jejich povrch zvécnit v otisku monolitu.
To ale zdaleka neni ve. V betonu je mozné
najit i riizné vsadky z cihel, prejzi, kamen(
nebo také otisky naradi, rukou nebo treba
bot. Reliéfy je ale mozné najit i ve stropech;
do bednéni Dokaflex, kterym byly realizovany
stropy, byly vkladany rlizné provazy, kabely
a plachty tak, aby ve finalnim povrchu beto-
nu vznikly zajimavé obrazce. Ty se pak obje-
vuji na vSech mistech budovy. Kazdé patro
ma svilj styl tvoreny pravé témito otisky. Na-
priklad pfizemni patro tvori skute¢né stromy

Ovélny pravlak, tzv. ,vorvari“

Pohledova betonova sténa s vloZenim cihel z pdvodni stavby
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veetné listi, zadné silikonové matrice. Ty jsou
navic otisknuty do probarveného betonu, kte-
ry tvofi na sténach i sloupech $edé, bilé, cih-
lové a hnédé pruhy. Beton pro takto néroc-
nou praci byl samoziejmeé upravovan jiz
primo v betonarce — do mixu bylo pridano
barvivo, které se po cesté z betonarky

na stavbu optimalné promixovalo s betonem
a probarvilo ho na poZadovany odstin. Pri
betonazi barevnych vodorovnych pruht bylo
navic tfeba pockat, az zabetonovana vrstva
optimélné ,zavadne“, a pak bylo teprve moz-
né betonovat dalsi vrstvu. Jinak by mohlo
dojit k promichani vrstev a barevnému Sumu
na betonovanych objektech.

Jak jiz bylo fe€eno, otisky na zdech i stropech
jsou realizovany skutecnymi predméty. Vyjimku
tvoi jen otisky rukou betonarii ze spole¢nosti
Terracon, a. s., které vyplriuji celou jednu sténu
v prvnim podzemnim podlazi garazi. Ruce si

v tomto pripadé pracovnici spolecnosti otiskli
do sadry. Po jejim vytvrdnuti z nich byly z ob-
tisknutych forem vyrobeny silikonové pozitivni
odlitky, které byly nasledné pribity na bednici
desku a natreny odbedriovacim prostiedkem.
Neékteré konstrukéni prvky byly navrzeny s tak
ojedinélymi tvary, Ze je ani nebylo mozné rea-
lizovat jen s b&znym bednénim, jako jsou sté-
nové systémy Framax X-life a stropni systém
Dokaflex 20, a bylo nutné bednéni vyrobit

na misté nebo ve vyrobné zvlastniho bednéni
firmy DOKA v prazskych Cakovicich. Takovy-
mi konstrukEnimi prvky byly zejména ovalné
tvary mohutnych privlakii nachazejicich se
prevazné ve 2. NP budovy, pro které se pro
podobnost s rybim bfichem mezi betonafi vzi-
la prezdivka ,vorvan“, a dale pak konstrukce
LCik-cak" stén a toCitych schodist.

DileZité je, Ze stavba bude po svém dokon-
Ceni z velké Casti pristupna verejnosti a prace
betonartl, ktefi si hrali s kazdym jejim detai-
lem, tak dojde pIného zhodnoceni. Betonar-
sky um technikd, tesard, Zelezarl a betonar
spolecnosti Terracon, a. s., tak nebude jako
u jinych béznych staveb skryt za vrstvami
omitek, obklad(i, sadrokarton(i a podobné,
ale zdstane na dlouha Iéta trvalym otiskem

a pfipominkou jejich prace. Navic nenf jisté,
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ristat podobna stavba v centru Prahy. Prav-
dépodobné se totiz jedna o jednu z poslednich
volnych parcel v takto exponovaném stredu
meésta. | proto celou stavbu komentuje stavby-
vedouci Ing. Miroslav Mrazek takto: , Stavime
Palac Narodni, a to je néco vyjimecného. Ta-
kova prileZitost pro realizaci uZ asi nebude

a my jsme proto hrdi, Ze tady mizZeme spo-
le¢né se spolecnosti DOKA zanechat svdj
otisk.“ A to se stalo, jak jiz vime, doslova, pro-
toZe ruce obtisknuté v suterénnich prostoréch,
vCetné stavbyvedouciho Mrézka, jsou rukama
pracovnikil spole¢nosti Terracon, a. s.

Na zavér snad jesté nékolik Cisel vystihujicich
objemy Zelezobetonové nosné konstrukce.

V priibéhu realizace bylo zpracovano

na 8500 m3 betonu, provedeno

na 30 750 m?2 bednéni, ulozeno na 1150 tun
betonarské vyztuze a témeér 125 tun ocelo-
vych konstrukci.

Je samoziejmé, Ze cela problematika vystavby
Zelezobetonové nosné konstrukce spojena s pri-
tomnosti ocelové podpérné konstrukce Casti
historického palace, préichod konstrukce témito
¢astmi a kolem nich i zcela mimoradné poza-
davky na povrchové Upravy konstrukce mély
vliv na délku realizace praci. Pivodni harmono-
gram predpokladal pfi zahajeni praci v fijnu
roku 2014 dokonceni hlavnich praci na Zelezo-
betonové konstrukci k 5. 11. 2015, tj. dobu
vystavby 13 mésicli, pro konstrukci uvedeného
rozsahu doba nesrovnatelné delsi oproti jinym
stavbam. Ve skute¢nosti si realizace hlavnich
praci vyzadala dobu jesté o 4 mésice delsi, tj.
17 mésicl, a betonaz hlavnich nosnych kon-
strukci byla ukoncena k 5. 3. 2016.

Ivan BoZek, Terracon, a. s.
I-:oto a vizualizace: Libor Stérba; SEBRE, a. s.;
Ceska Doka bednici technika, spol. s r. o.

Architektonicky ndvrh: Ing. Arch. Stanislav
Fiala, Fiala + Némec, s. r. o.

Investor: SEBRE, a. s.

Generalni dodavatel: Hinton, a. s.

Zajisténi stavebni jamy: Zakladani staveb, a. s.
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FindIni povrch schodistovych stuprid a otisky
rukou a naradi v 1. PP v podzemnich garaZich
Dodavatel monolitu: Terracon, a. s.
Bednéni- Ceskd Doka bednici technika,
spol. s . o.

Realizace: 5/2012-12/2016

Narodni tfida Street enhanced
by the newly built Narodni
Palace

One of the last unoccupied building
plots in the exposed Prague centre
has been taken by a unique mono-
lithic construction. It is exceptional
not only from the point of view of its
position on the corner of Narodni and
Mikulandska streets, but also due to
the fact that its construction required
respecting and preserving the three
existing wings of the historical struc-
tures of the inner courtyard — these
were underpinned with micropile
barges within the process of sheet-
ing the large foundation pit (for more
details see ZAKLADANI 3/2014 issue).
This complicated condition had to be
dealt with by Terracon Co. company,
the supplier of the monolithic inbuilt.
Based on the architectural designs,
surfaces of the monolithic structures
were carried out in a really unconven-
tional way, asking for a sound techni-
cal expertise and great commitment
of the supplier. Beyond all doubt the
result is worth the effort — the centre
of Prague received an unmissable
structure with clear defining features.
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Dopravni s

KOMPLETNi REKONSTRUKCE STAREHO MOSTU V BRATISLAVE,
ZHOTOVENi A DEMONTAZ DVOJITYCH JiMEK V RECISTI DUNAJE
PRO ZALOZENi DVOU MOSTNICH PILIRU

Zakladani mostnich pilift v recisti jakéhokoliv toku predstavuje vidy naroény ukol, kterému je tfeba vénovat
potrebnou pripravu. O to vice to plati, pokud je takovym tokem Dunaj a pilife, o které jde, jsou urceny pro nej-
starsi most ve slovenské metropoli. Proto byla zakazce na zajisténi dvou rozmérnych dvojitych jimek pro zalo-
Zeni pilifu Starého mostu v Bratislavé vénovana spolecnosti Zakladani staveb, a. s., maximalni pozornost.
Vzhledem k Casové napjatému harmonogramu vystavby celé nové mostni konstrukce navic nebyl Zadny prostor
pro chyby, a tedy pro prostoje. VSe muselo klapnout na den presné, aby nevznikla Casova ztrata pro navazujici
vystavbu pilifd. ZkuSenosti se zakladanim v téchto mistech tu uZ jsou — v roce 2004 Zakladani staveb, a. s.,
zajistovalo pomoci tryskové injektaZe v recisti Dunaje suchou stavebni jimku pro zaloZeni jediného pilite
nového obloukového mostu Apollo, zprovoznéného v roce 2005. Prace na zhotoveni jimek pro zaloZeni pilift
byly provadény pro hlavniho dodavatele tohoto nového Starého mostu, spolecnost EUROVIA CS, a. s..

istorie Starého mostu v Bratislavé beéhly teprve na poCatku roku 2014. kdy byly postaveny riizné drevéné mosty,

0 rekonstrukci Starého mostu se hovofi- NeZli si v8ak priblizime celkovy postup rekon-  které musely odolavat opakovanym atakdm
lo a jednalo intenzivné minimalné od zaCatku strukce Starého mostu, resp. zejména budo- plovoucich ledovych ker. Teprve v roce 1825
nového stoleti. Jiz v roce 2009 zde Zakladani  vani dvou jimek v feCisti pro nové zaloZeni byl postaven prvni pontonovy most pres Du-
staveb, a. s., provadélo prvni prace na sanaci  pilifd, podivejme se kratce na historii tohoto naj, ponékud vySe od mista nynéjSiho mostu.
pili¥i a opér, pfesnou podobu vSak ziskal mostu a vyznam, ktery mél pro své mésto Vydrzel az do roku 1891.
projekt kompletni rekonstrukce mostu az béhem vice nez 100 let své existence. Novy most byl postaven za dva roky 1889-
o0 nékolik let pozdé&ji. A vlastni stavebni prace  Historie tohoto nejstar$iho mostu pres Dunaj 1890 v misté nynéjSiho mostu a byl pojme-
na rekonstrukci Starého mostu se naplno roz-  na Gzemi Bratislavy sahé az do 15. stoleti, novan po tehdej$im rakouském cisari,

l"'-:_ —--'—;zLi_'.m-..._.-'-._... £~ -—- »
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Vysuv mostni konstrukce mezi pilifi 5 a 34. Pdochranou dvojité jimky probiha vystavba zakladd a pilife 34. (8/2015)
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uherském kréli Frantisku Josefovi I., ktery se
slavnostniho otevieni osobné zii¢astnil. Slo

0 kombinovany most pro silni¢ni, Zelezniéni

a pési dopravu. Nachazel se na zelezni¢ni tra-
ti Bratislava—Szombathely. V dobé prvni Ces-
koslovenské republiky se jmenoval Stefanikav
a vedla pres néj Zelezniéni trat pfes Wolfsthal
do Vidné se slavnou viderskou tramvaji, ktera
v Bratislavé sdilela traté s méstskymi tramva-
jemi. Oba mosty mély spolecné pilife a byly
tvoeny sedmi prosté uloZzenymi prihradovymi
nosniky o rozpéti 32,07 + 75,85 + 75,85 +
92,08 + 75,73 + 76,11 + 31,9m. Na konci
II. svétové valky, 3. dubna 1945, ocelovou
¢ast mostu ustupuijici némecka armada vyho-
dila do vzduchu a poskodila jeden pilir.

Pohled na Stary most v dobé Prvn/ republiky (tehdy Stefan/kuv most) ]

4y ZAKLADANI STAVEB"

Po dobyti Bratislavy
nechala (ironie doby)
Ruda arméda posta-
vit némeckymi zajat-
ci novy most. Ten
vznikl za ptl roku

a do provozu byl dan
pocatkem roku 1946
pod nazvem most
Rudé arméady. Byl
zamyslen jako docasné feSeni na 15 let, ale
pouzival se az do 2. prosince 2013. Samozrej-
mé, Ze za totalitniho komunistického rezimu
byla tramvajova trat do Vidné zrusena a konci-
la tésné za mostem u Sadu Janka Krala.

Po roce 1961 byla zruSena definitivné a most
slouzil jako jediny silni¢ni most pres Dunaj

v Ceskoslovensku aZ do roku 1972, kdy byl
dan do provozu most SNP. Zelezni¢ni doprava
na jednokolejné trati Zelezniéni ¢asti mostu
slouzila az do roku 1983, kdy byla presméro-
véna na Pristavni most.

V nésledujicich letech byl most priibézné udr-
Zovan ve vyuZzitelném stavu. Na konci roku
2008 byl vsak uzavren pro individualni dopra-
vu a zlstal jen provoz silniéni MHD, to vSak
jen do kvétna 2009, kdy zacaly rekonstrukéni
prace a byly ¢aste¢né zpevnény pilife mostu.
Tyto prace, jak jiz bylo vySe uvedeno, zCasti
vykonavalo i Zakladani staveb, a. s. V letech
2011-2013 byl most zpfistupnén pro chodce

,»Nosny systém mestskej hromadnej
dopravy, prevadzkovy tsek Janikov dvor-
Safarikovo namestle v Bratislave, 1. Cast’
Bosakova ulica-Safarikovo namestie*,

je nazev verejné soutéze a zaroven i reali-
zované stavby. Tato zakazka byla ziskana
vitéznou nabidkou sdruzeni firem EURO-
VIAS.K.,a. s., EUROVIA CS, a. s., a SMP
CZ, a. s., v hodnoté cca 58,8 mil. EUR
bez dph. Hlavnim Gcelem zakézky je pro-
pojeni komunikaéniho systému mésta
Bratislavy mezi Safarikovym naméstim

na bratislavské strané Dunaje a Boséako-
vou ulici v Petrzalce. Soucasti stavby jsou
tfi mostni objekty Estakada Artmedia, Es-
takada Einsteinova a Stary most. Hlavnim
dodavatelem nového Starého mostu byla
spolecnost EUROVIA CS, a. s.

e
-

o ——
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Podoba mostu v letech 1946-2013

a cyklisty, definitivné byl uzavfen az 2. prosin-
ce 2013 pred zahajenim demontaznich praci.
Plvodni termin ukonceni demontaZe napla-
novany na jaro 2014 vS$ak nebyl spinén, pro-
toze na dné Dunaje byly nalezeny ocelové
predméty, predbézné vyhodnocené jako ne-
vybuchla munice z 2. svétové valky. Nasled-
ny sonarovy priizkum prokazal jen zbytky vy-
bombardovaného mostu, ale vznikl znacny
¢asovy skluz a s demontazi dvou pilifd v Du-
naji (P3 a P4) se tak zacalo az v zafi 2014.
Tato skute¢nost byla pricinou zdvihnuti znacné
kritiky vefejnosti a nastal enormni tlak na dodr-
Zeni nezménitelného kone¢ného terminu ukon-
¢eni stavby mostu 15. prosince 2015. Nad
méstem visel obrovsky, 70milionovy DamokICv
me¢ vzhledem k tomu, Ze 85% rozpoctu mostu
pochazi z Fondu soudrznosti Evropské unie. Pri
nespinéni terminu hrozil méstu ekonomicky ko-
laps. Nastal boj s ¢asem, do néhoz jesté vstou-
pila pfiroda. Voda v Dunaji stoupla a prace

v toku feky byly preruseny. Nastésti svarovani

a montaz mostu mohly pokracovat. Prvni vysuv
nové konstrukce mostu zacal v bieznu 2015.
Prlibéhu vystavby napomahalo i poéasi — po-
sledni vysoka hladina byla na jate 2015 a od té
doby az do konce roku byl v fece, az na malé
vyjimky, pomérné nizky stav vody. Prace tak
mohly pokraCovat bez preruSeni enormnim tem-
pem. A stalo se to, ¢emu malokdo véfil - dne
16. prosince 2015 (do plinoci 15. prosince se
jesté pracovalo) primétor Bratislavy oteviel novy
most, zatim pod starym nazvem ,Stary most*,

i s prilehlymi komunikacemi.

Po ,papirové valce" se vsemi vyjadienimi

a povolenimi by most mél byt uveden do pro-
vozu v prvni poloviné roku 2016, tj. méla by
po ném prejet prvni tramvaj.

Ing. Roman Rybak, Zakladani staveb, a. s.
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Vystavba pilife spodni rozsifené &asti pilire 34

KONSTRUKCNI RESENi NOVEHO STAREHO MOSTU PRES DUNAJ
v BRATISLAVE

V prosinci 2015 byl dokoncen novy Stary most v Bratislavé pres feku Dunaj. Novy most pfevadi tramvajovou,
tram-train, cyklistickou a pési dopravu a umozriuje tak spojeni mezi centrem mésta a sidlistém PetrZalka.
Most je tvofen spojitou prihradovou konstrukci o Sesti polich s rozpétimi od 32 do 137 m. Tramvajova doprava
je situovana mezi prihradovymi nosniky, cyklistické a pési pruhy jsou situovany na vnéjsich okrajich. Nosna
konstrukce byla sestavovana na bfehu a nasledné postupné vysouvana do projektované polohy. Z pivodnich
tri pilifd v Fecisti byl zachovan pilif 5 a pilife 3 a 4 byly nahrazeny novym pilifem 34. Pro vystavbu nového
pilife a posileni zaloZeni stavajiciho bylo treba v reCisti Dunaje zfidit dvé velké dvojité Stétové jimky.

pracovatel projektu pro zadani stavby fir- konstrukci. Nakonec byl vybran tvarové kon- sdruZeni firem Eurovia SK, Eurovia CS and
ma Alfa 04, a. s., vypracovala nékolik va-  zervativni nvrh spojité pfimopasové pfihra- SMP CZ, Praha.
riant nové moderni konstrukce s vyuzitim vét-  dové konstrukce rombické soustavy, ktery Samostatnym technickym problémem byla
$iny stavajicich pilif. Studovala se také vychazi vstfic nostalgickému citéni obyvatel demontaz plvodnich pfihradovych konstruk-
moznost vyuZziti ¢asti plvodnich ocelovych Bratislavy. Rekonstrukci mostu bylo povéfeno  ci. Jednotliva prosta pole byla do¢asné

Konstrukce mostu, priprava zapusténého kolejového systému souvislého Vysuv nové mostni konstrukce na pilif 34 za pomoci montazniho podepreni
podepreni koleje plovouci podpérou
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Podélny rfez mostem
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v feCisti. Ty byly na-
- hrazeny novym Zele-
zobetonovym pilifem
34 s kamennou obe-
o zdivkou a obkladem.
E Zalozeni pilite 34
bylo navrzeno pomo-
ci bloku z tryskové
injektaze, provedené
z umélého ostrova

z dvojité Stétové jim-
ky. Vystavba pilife

Pri¢ny rez mostem

spojena do spojité konstrukce a byla pode-
prena na lodich tak, aby prihradové konstruk-
ce mostu staticky fungovala jako nosnik

s previslym koncem. Pfihradova konstrukce
byla postupné demontovana jerabem, ktery
se pohyboval po hornim pasu prihradové
konstrukce.

Novy Stary most je soucasti stavby systému
MHD v provoznim Useku Janikov Dvor-Safa-
rikovo namestie. Most prevadi obousmérnou
dvojkolejnou trat urcenou pro tramvaj a tram-
-train, s rozchodem 1000 a 1435 mm, obou-
stranné trasy pro chodce (8itky 2x3,0 m)

a pro cyklisty ($itky 2x1,25 m). Most pie-
kraCuje feku Dunaj s plavenim gabaritem
10x100 m a obé nabrezi. Dvojkolejna trat je
vedena v dopravnim prostoru Sitky 8,0m,
ktery splnuje parametry silni¢ni komunikace
MZ8/50 a bude tedy zaroven umoziovat pre-
jezd vozidel zachrannych slozek. Nad pilifi

v toku feky (34 a 5) jsou vyhlidkové terasy

s lavickami a zelent.

Most ma celkovou délku 462 m s rozpétimi
32,56 + 106,68 + 137,16 + 75,6 + 75,92
+ 32,56 m. Smérové je trasa v misté pre-
mosténi vedena v pfimé, niveleta je ve vrcho-
lovém zakruzovacim oblouku o poloméru
5600 m.

ZalozZeni a spodni stavba

Z pdvodnich pilifi z roku 1890 jsou zacho-
vany pilite 2, 5, 6, 7, které jsou zrekonstruo-
vany a vyskové nadstaveny. Pdvodni opéry
jsou rozsiteny a opatieny novymi zavérnymi
zdmi a Uloznymi prahy. Pilife jsou tvoreny
kamennym zdivem s betonovym jadrem.

7 divodu zvétSeni rozpéti hlavniho pole mos-
tu z pGvodnich 92 m na 137,2 m bylo ale
nutné odstranit pilite 3, 4 nachazejici se

4y ZAKLADANI STAVEB®

34 byla realizovéna
v nékolika etapach. S ohledem na tempo vy-
stavby nosné konstrukce byly nejprve vysta-
vény dva hlavni ZB sloupy $itky 3,15 m pod-
porujici nosnou konstrukci pfi vystavbé.
Nésledné byla betonovana spodni rozsifena
Cast pilite, a to pfimo do Zulového obkladu,
ktery tvofil bednéni. Horni ¢ast dfiku byla
obkladana vapencem az po betonazi.
Podobnym zplisobem jako u pilife 34 bylo
tryskovou injektazi posileno a provedeno za-
loZeni ptivodniho pilife 5 v fedisti. Nad bloky
tryskové injektaze pilife 5 se vybetonovala
nova zakladova deska. Vzajemné spolupliso-
beni nového zakladu s plivodnim dfikem pili-
fe zajistuji smykové ozuby, vlepovana vyztuz
a dodate¢né predepnuti predpinacimi kabely.
Drik pilife 5 byl zesilen sana¢nimi vrty, které
byly osazeny tyéemi GEWI @ 32 mm. Veske-
ré prace na obnové kamenného obkladu
spodni stavby probihaly pod dohledem pa-
matkového GFadu.
PGvodni pilif 5 bylo véak soutasné nutno
zvySit, a sice 0 3,7 m. Nejprve bylo vybetono-
vano nosné jadro, v némz byla osazena lozis-
ka pro vysun ocelové nosné konstrukce, na-
sledné byla pribetonovana obvodova vrstva,
ktera slouzila jako presny podklad pro ka-
menny obklad tloustky pouze 70 mm.

Nosna konstrukce

Nosnou konstrukci Starého mostu tvofi jeden
dilata¢ni celek. Ocelova nosna konstrukce
sestava ze dvou pfihradovych hlavnich nosni-
k(i celkové vysky 11,285 m v osové vzdale-
nosti 11 m, z pfihradovych priéniki vysky
1,3-2,6 m v osové vzdalenosti 7,56-8,14 m,
z podélnikd, z mostovkového plechu s vyztu-
hami a ze ztuzidel. Sfika nosné konstrukce
véetné chodnikovych konzol je 22,25 m, nad

podpérami 34 a 5 je ovSem lokalné rozsirena
vyhlidkovymi terasami na Sitku 33,25 m.
Prostorovou tuhost konstrukce zajistuje vétro-
vé ztuzidlo v Urovni dolnich past pri¢nik,
horni vétrové ztuZidlo v Grovni hornich pasl
hlavnich nosnikl a $ikmé brzdové ztuZidlo
propojujici mostovku s dolnim pasem hlav-
nich nosnik{. Vngjsi strany chodnikovych
Casti jsou prekryty lemovacimi nosniky.

V poli 1 a 6 jsou hlavni nosniky snizené vys-
ky 2,4 az 2,615m a Sitka mostu se smérem
k opéram zuzuje na 19,84 m. Pfenos mist-
nich zatizeni od prejezdu vozidel zachrannych
slozek zajistuje Zelezobetonova deska, ktera
je s plechem mostovky spfazena pomoci
sprahovacich trn(.

Nosna konstrukce mostu je navrzena z oceli
S$355 NL, pripadné $S355 K2. Na mosté je
pouzity zapustény kolejovy systém souvislého
podepfent koleje, zaloZeny na technologii ko-
lejnic zapusténych v souvislém zlabu. Kolejni-
ce jsou ulozené a pruzné pfipevnéné pomoci
elastomeru bez pouZiti mechanickych pfipev-
fovacich prvka.

Nosna ocelové konstrukce se montovala

na pravém brehu Dunaje v prostoru mezi
podpérou 6 a opérou 8 a nasledné se vysou-
vala do finalni polohy pomoci taznych tyci.
Vysuvné zafizeni bylo umisténo na pilifi 6,
ktery byl pro tento cel ztuzen Sikmymi vzpé-
rami. NejnarocnéjSimi etapami vystavby byl
vysun v polich délek 106,68 a 137,16 m,
kde bylo nutné pouzit montazni podepreni

na plovouci podpére — lodi.

Ing. Petr Novotny, Ph.D., Strasky, Husty
a partneri, s. r. o.

Construction solution of a new Old
Bridge across the Danube River
in Bratislava

In December 2015 a new OId Bridge
across the Danube River in Bratislava
was completed. The new bridge transfers
trams, tram-trains, bicycle and pedes-
trian traffic, connecting the city centre
and the PetrZalka housing estate. The
bridge is made of a continuous truss
structure of six fields spanning from 32
to 137 m. The tram traffic is located
between truss girders; the cycling and
pedestrian paths are situated on the
outer sides of the bridge. The supporting
structure was assembled on the riverbank
and subsequently pushed to its designed
position. Of the original three pillars in the
riverbed only pillar no.5 was preserved,
while pillars no. 3 and 4 were replaced
with a new pillar no. 34. Construction
of the new pillar and strengthening the
existing ones required carrying out two
large double sheet pile cofferdams.
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Dopravni stavby

Préce na posileni zékladd pilite 5 tryskovou injektaZi a budovani dvojité jimky pro novy pili¥ 34 (3/2015)

PROJEKCNE RIESENIE STETOVNICOVYCH JiMoK P5 A P34

v Toku DuNAJA

Vsetky stavebné prace na podperach P5 a P34 boli realizované z umelych ostrovov, tvorenych vzajomne
spriahnutymi dvojitymi Stetovnicovymi ohradzkami s dnom utesnenym tryskovou injektazou. Nasledne z vytazeného
priestoru vnitornej ohradzky bol neskor vystavany pilier 34, resp. bol posilneny zaklad pévodného pilieru 5.

ko uz bolo uvedené v predchadzajlicom

texte, ocelova priehradova mostna kon-
Strukcia novostavby Starého mosta v Bratisla-
ve je ulozena v toku Dunaja na dvoch podpe-
rach P5 a P34. Podpera P5 bola zosilovana
podpera povodného mosta. Podpera P34 bola
novo navrhovana medzi dvoma povodnymi
podperami P3 a P4, ktoré boli asanované.
Uvedenym rieSenim sa zabezpecilo rozsirenie
plavebnej drahy v profile mosta.
Realizacny projekt Stetovnicovych ohradzok
spracovany spolocnostou SPAI, s. . 0., pre
spracovatela projektovej dokumentécie Zdru-
Zenie SHP a Alfa 04, a. s., Bratislava, vycha-
dzal zo zadavacej tendrovej dokumentacie,
ktora definovala zakladné rozmerové parame-
tre umelych ostrovov — dizka 50,0m a $irka
21,2m. Kéta hornej Grovne umelych ostrovov

bola stanovena na kote 133,90, ¢o bolo
priblizne 1,0m pod kritickou hladinou pre

1. stupen povodriovej aktivity.

Umely ostrov pre zosiliiovant podperu P5
bol navrhnuty z vonkajsej a vnutornej Stetov-
nicovej ohradzky zo $tetovnic VL604 dizky
12,0m. VnUtorny priestor ostrova vymedzeny
Stetovnicovymi stenami bol zasypany miest-
nym, prevazne Strkovym materialom s po-
merne vysokym podielom jemnozrnnej frak-
cie. Zasypanie aj vnutorného priestoru
vymedzeného vnitornou Stetovnicovou ohra-
dzkou bolo nevyhnutné z dévodu, ze povrch
umelého ostrova mal vytvorit stvisli pracov-
nd ploSinu pre pohyb vrtnych stprav realizuj-
Ucich tryskovU injektaz podlozia budlceho
zékladu zosiliovanej podpery P5. Vodorovné
stuZenie ostrova mohlo byt z tohto dévodu

. ‘I '.1;-'|‘|- \
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Jimka pilite 34 pred zasypanim a nasledujicim provadénim tryskové injektaZe pro novy zéklad pilife (4/2015)

navrhnuté len v medzipriestore medzi vonkaj-
Sou a vnutornou Stetovnicovou ohradzkou
pomocou vodorovnych a vyklopnych Sikmych
tiahel tvorenych tycami GEWI @ 40 mm,
resp. 2x @ 32 mm B500B. Po realizécii trys-
kovej injektaze sa uskutocnil vykop vnitorné-
ho priestoru ostrova na hibku 7,4m s rozo-
pretim vnitornej Stetovnicovej ohradzky

v jednej rozpernej drovni. Rozopretie bolo re-
alizované o driek povodného piliera P5.

V dne stavebnej jamy sa nasledne zrealizova-
lo rozsirenie povodného zékladu piliera P5.

Princip rieSenia umelého ostrova v mieste
novej podpery P34 bol navrhnuty podobnym
sposobom ako na podpere P5. Vzhfadom

na velk( hibku stavebnej jamy pre zaklad pi-
liera boli navrhnute dizky $tetovnic VL604 vo
vonkajSej ohradzke 14,0m a vo vnitornej
ohradzke az 16,0 m. Princip vodorovného
stuzenia ostrova pomocou vodorovnych a Sik-
mych tiahel bol podobny ako pri podpere P5.
Po zrealizovani tryskovej injektaze podlozia
budiceho zakladu piliera P34 sa realizoval
postupny vykop az na zékladov( $karu piliera
P34 v hibke 13,1 m pod hornou Groviiou ost-
rova. Rozopretie vnltornej Stetovnicovej ohra-
dzky bolo navrhnuté v troch rozpernych Grov-
niach z ocelovych nosnikov IPE 400, 450

a rozpier, tvorenych zvarencami zo Stetovnic
2x VL604. Zakladova Skara piliera P34 sa
nachadzala v hibke 11,6 m pod beznou hladi-
nou Dunaja a 4,2m pod jeho dnom.
Geologické pomery pod dnom Dunaja boli
tvorené tenkou vrstvou kvartérnych Strkov
G2/GP, pod ktorou sa nachédzali pevné neo-
génne ily prevazne triedy F6/CI.

Stabilitné geotechnické vypocty sme realizo-
vali pre rozne stavebné Stadia a pre rozne
Grovne hladiny v Dunaji, vratane stavu

na preliatie. Posudzovali sme stavebné Stadia
nezasypanej ohradzky, pine zasypanej

ZAKLADANI 1/2016
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Pricny rez pilitem 34 Schéma rekonstrukce a posileni zékladu pilite 5
ohréadzky pri realizacii tryskovej injektaze posudzovali na 3D modeli v programe SCIA
a nasledne fazy postupného hibenia staveb- Engineer.

nej jamy s realizaciou rozpernych Grovni.

Vzhladom na vysoké prietokové rychlosti toku  Zakladanie podpier mosta P5 a P34
Dunaja bolo potrebné do vypoctov zaviest aj Neogénne podloZie pod existujlicou podperou
hydrodynamicky G¢inok pridiacej vody. Sta- P5 aj novou podperou P34 bolo speviiované
bilitné vypodty Stetovnicovych stien sme rea- pomocou tryskovej injektaze. Cielom tohto
lizovali metddou zavislych tlakov programom rieSenia bolo vytvorit mohutny preinjektovany
Paroi85. Globalnu stabilitu Stetovnicove] zékladovy blok, ktorého zakladova Skara by
ohradzky v prostredi pridiacej vody sme zasahovala dostato¢ne hiboko pod dno

Deformace v ndvodnim cele jimky 34

Jimka pro pilit 34 rozeprena e trech drovnich béhem vystavby dvou hlavnich ] Jimka pro pilit 34 s jiZz dokoncenymi hlavnimi sloupy, priprava na betonaZ spodni
Zelezobetonovych drika pilite (8/2015) rozsifené Casti pilite pfimo do Zulového obkladu (11/2015)
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Dunaja. Pomocou tohto rieSenia sa splnili pod-
mienky (nosnosti a limitného sadania zakladu.
Pri oboch podperach sa tryskova injektaz reali-
zovala z povrchu zasypaného umelého ostrova,
¢im sa vytvorili podmienky pre pohyb vrtnej
stipravy. Na druhej strane vak tento koncept
realizacie vyvodzoval mimoriadne nepriaznivé

zatazovacie stavy na konstrukciu Stetovnico-
vych ohradzok spdsobené pojazdom vrtnej
slpravy a najma injekénymi tlakmi. Injektaz
podlozia bola realizovana systémom prerezava-
nych stipov tryskovej injektaze s priemermi
1,5m v rastri po 1,2m. Dizka injekénych vrtov
bola od hornej Grovne ohradzky 19,2 m (P5),

resp. 21,6m (P34). Z&kladova Skéra takto pre-
injektovaného zakladového bloku sa nachadza-
la v hibke 10,3m (P5), resp. 12,7 m (P34),
pod dnom Dunaja v profile mosta.

Ing. Martin Balucha, PhD.,
Ing. Ctibor Kostr, SPAI, s. r. o.

Design solution of sheet pile cofferdams P5 and P34 in the Danube riverbed

All construction works on the P5 and P34 supports were carried out from artificial islands created by mutually
coupled sheet pile enclosures with the riverbed sealed by jet grouting. Excavation of the whole space within the
enclosure was followed by the pillar no.34 construction and strengthening the original pillar no.5.

BERANENE DVOJITE JiMKY PRO NOVE ZALOZENI PILIRU

STAREHO MOSTU

Préce na zfizeni a demontézi Stétovnico-
vych jimek na pilitich 5 a 34 realizovala
spolecnost Zakladani staveb, a. s., pro ¢lena
Sdruzeni hlavnich dodavatelli stavby — spo-
le¢nost EUROVIA CS, a. s. Prace byly zaha-
jeny v listopadu 2014 navazenim ocelovych
Stétovnic a ostatniho ocelového materialu

na pravy bi'eh Dunaje do prostoru stavenisté
Starého mostu. Tato ¢innost probihala cca
tyden. Poté byly material a potrebné stroje

- 1x autojerab,1x pasovy jerab Kobelko 550,
2x beranidlo-ICE 416 a ICE 28 — naloZeny
na pracovni lodé. Po nakladce, trvajici tri
dny, byly lodé presunuty do prostoru budouci
jimky pro pilif P5. Zde byly zaberanény po-
mocné Stétovnice pro ukotveni lodi a zaroven
pro budouci vytyceni vlastni dvojité jimky pro
pilif P5.

Nejprve byla beranéna podélna sténa vnitini
jimky smérem proti proudu toku Dunaje.

V prostoru jimky pilite P5 byly Stétovnice
dl.12m beranény do Stérkového podlozi,

v nékolika pripadech musely byt beranici pra-
ce preruseny z divodu vyskytu velkych ka-
ment, patrné pozistatk( pvodniho kamen-
ného zahozu pilife P5, které pri ¢isténi dna
kolem pilite P5 nebyly vytazeny. Odstranény
tak musely byt az dodate¢né za pomoci bag-
ru s dlouhym ramenem, aby beranici prace

mohly pokracovat. Po zaberanéni podélné
stény vnitni jimky se stejnym zplisobem be-
ranila rovnobézna sténa venkovni jimky véet-
né poloviny kolmych ¢el vnitfni i venkovni
jimky a stejnym zpiisobem bylo provedeno

i beranéni Stétovnic z druhé strany pilire

a nasledné uzavreni jimky.

Zacatkem biezna 2015 doslo ke zvySeni hla-
diny Dunaje a naslednému poskozeni rozesta-
VENé a jesté nezajistené jimky pilire. Poskoze-
né Stétovnice musely byt odstranény a nahra-
zeny novymi. Oprava si vyzadala asi 15 dn(.
Prace pak bylo nutné provadét i v nocni smé-
né, aby se eliminovalo vzniklé zdrzeni.
Nejobtiznéjsi fazi pri provadéni téchto praci
se ukazalo beranéni Sikmych Celnich stén
jimky proti rychle tekouci vodé Dunaje. Pro
instalaci téchto nejvice exponovanych stén
musely byt nejdrive zaberanény pomocné
konstrukce ze Stétovnic, do kterych se zapi-
raly jednotlivé ¢asti Sikmych stén.

Po zaberanéni rovnobéznych podélnych stén
jimky byly souc¢asné zahajeny prace

na sprazeni dvojitych stén a zajisténi stabili-
ty jimky proti pdsobeni tlaku od budouciho
zésypu jimky. Sprazeni se provadélo pomoci
dvojic Sikmych tahel z oceli @ 32 mm a vo-
dorovnych tahel z GEWI tyéi @ 40 mm, kte-
ré byly v jimce osazeny po celém obvodé

v rozteti cca 3m. Sikma tahla byla zavaiena
do predem pfipravenych ocelovych Gchytd
na $tétovnicich. Vodorovna téhla byla osaze-
na pres ocelové prevazky z dvojic profil(
U300 a zajisténa pres roznaseci ocelové
desky maticemi. Nad tato vodorovna tahla
byly umistény kryci Stétovnice, jejichz funkci
byla ochrana vodorovnych tahel pred posko-
zenim pfi zasypu jimky a zéaroven prispivaly
ke zvySeni tuhosti a stability jimky. Po insta-
laci tahel a krycich Stétovnic byla cela jimka
zasypana; vznikl tak maly ostrov, ze kterého
byly provedeny préace souvisejici se zpevné-
nim zeminy pod zékladem pdvodniho pilite
P5 a prostoru pro rozsireni tohoto zakladu
technologii tryskové injektéaze.

Po dokonceni téchto praci byla zahajena téz-
ba stavebni jamy a soucasng instalace rozpér-
nych konstrukci jimky. Rozpéry a prevazky
byly na jimce pro pilif P5 zhotoveny z dvojic
ocelovych profilG | 400. V jimee P5 byla pro-
vedena jedna Uroven téchto rozpér.

Z dlivodu omezeného prostoru byly prace

na rozpérnych ramech provadény po €as-
tech tak, ze byla vytéZena predem urcena
cast jimky a ihned do tohoto mista byla osa-
zena Cast rozpérného ramu a prislusna roz-
péra a potom se opét pokracovalo v tézbé.
Timto zplisobem byla rozepiena cela jimka.

Jimky pro vystavbu pilift od vychodu (4/2015)

16

ZAKLADANI 1/2016



gyfrr—
Vystavba jimky pro pilit 34, na protéjSim pravém brehu probihd montaZz nové mostni konstrukce (4/2015)

Po skonceni téchto praci byla jimka pfipra-
vena k vlastni opraveé dfiku a rozsireni zékla-
du pilite P5.

Na jimce pro novy pilif P34 probihaly prace
na beranéni podobnym zpdsoben jako

na jimce P5 s tim rozdilem, Ze Stétovnice zde
mély délku 16 m a dostavaly se spodni ¢asti
jiz do nepropustného podlozi — Sedého jilu.

V téchto jilech jiz vibroberanéni nebylo G¢in-
né, a proto muselo byt pouzito vybusné bera-
nidlo. S jeho pomoci se podarilo Stétovnice
doberanit na projektovanou hloubku. Nasle-
dovalo zajisténi jimky Sikmymi a vodorovnymi
tahly a nainstalovani krycich Stétovnic.

Po provedeni zasypu a ochranného zahozu
Stétovnic byly zahajeny prace na zpevnéni
prostoru pod budoucim zékladem pilite P34
(tryskova injektaz). P¥i provadéni téchto praci  zahoz a jimka pro pilif P34 se zaCala znacné byly proto ihned zastaveny a po konzultaci
v mesici srpnu 2015 doslo ke zvyseni hladiny  deformovat — hrozila jeji totalni havarie. Pra- s projektantem byla horni ¢ast jimky doda-
Dunaje. Byl ¢astecné poskozen ochranny ce na zpeviovani podlozi tryskovou injektazi tec¢né zajiSténa podélnymi a pricnymi tahly

Pili¥ 5 po posileni zékladd tryskovou injektaZi a pfed rozsitenim zakladu (4/2015)

Beranéni stétovnic VL604 na jimce pro pili¥ 34 (3/2015) Zaplavena jimka pilite 5 béhem demontaZe (11/2015)
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Nové vysunutad mostni konstrukce jiZz oprend o pilif 34 a pilit 2 na levém brehu (11/2015)

z GEWI tyéi priméru 50 mm pies roznaseci
nosniky z ocelového materialu — dvojic | 450.
Po tomto zasahu se deformace jimky ustalily
na prijatelné mife. Byly dokonceny prace

na zpevnéni podlozi pod budoucim zakladem
pilite P34 a zahajena tézba vlastni stavebni
jamy. Po instalaci 1. rozpérného ramu a osa-
zeni rozpér byla jama rozdélena na ctyfi dily
a v nich tézena tak, ze po dosazeni 2. Grovné
byl ihned osazen rozpérny ram a jednotlivé
rozpéry. Ve stejné Ctvrtiné byla jama dotéze-
na i na 3. Grovenr rozpérného ramu, po jeho
osazeni se tézba opakovala i ve zbyvajicich
tfech Ctvrtinach jamy. Tento postup praci byl
zvolen pro urychleni praci na pripravé zakla-
dové spary. Po dokondeni tézby byla jimka
pfipravena pro provadéni navazujicich praci,
tj. vlastni vystavbu pilife P34.

Oprava a posileni zékladu pilite P5 jakoz

i vystavba nového pilife P34 a nasledny vy-
suv a montaz mostni konstrukce probéhly dle

zadani projektantu, a jak bylo jiz popsano
vyse, byly stavebni prace na Starém mosté
ukonceny 15. 12. 2015. Na demontazi dvoji-
tych jimek u obou pilifl spolecnost Zakladani
staveb, a. s., pracovala s prestavkami od lis-
topadu 2015 do zacatku kvétna 2016.

Hlavni objemy beranicich praci
Beranéné Stétovnice: 5493 m2
Ocelova tahla a rozpéry: 136t

Otto Sedlacek, Zakladani staveb, a. s.
Foto u celého tématu: Libor Stérba,
SHP, s. r. 0., internetové odkazy

Zakladni (daje o stavbé

Nazev stavby: Nosny systém MHD, prevadz-
kovy Usek Janikov dvor — Safarikovo names-
tie v Bratislave, 1. Cast Bosakova ulica —

— Safarikovo ndmestie

Zhotovitel: Sdruzeni MHD - Stary most: EU-
ROVIA SK, a. s., (vedouci sdruzeni), EURO-
VIACS, a. s., SMP CZ, a. s.

Investor: Hlavné mesto SR Bratislava
Projektova dokumentace (DRS): Sdruzenie
SHP a Alfa 04, a. s., Bratislava

Zacatek vystavby: 31. fijna 2013

Dokonceni vystavby: prosinec 2015

A complex reconstruction of the Old Bridge in Bratislava — construction
and removal of double cofferdams in the Danube riverbed for carrying out
foundations of two bridge pillars

Bridge pillar foundations in a riverbed of any river always stand for a demanding task
requiring a careful preparation. The more this is true in case of the Danube River
and pillars intended for the oldest bridge in the Slovakian capital city. That s why

the Zakladani staveb, Co. paid special attention to the contracted works on two large
double cofferdams for foundations of the Old Bridge in Bratislava. Due to a tight
time schedule of the new bridge construction there was no space for both mistakes
and downtimes. All works had to click to the day to prevent delays in the follow-up
pillar construction. There has been an existing experience in foundation engineer-
ing in this area — in 2004 the Zakladani staveb Co. carried out a dry cofferdam for

the foundation of a single pillar of a new arched bridge Apollo opened in 2005. The
cofferdam was realised in the Danube riverbed using the jet grouting technology.

ZALOZENIE SLINKOVEHO SILA V LADCOCH NA SLOVENSKU

PovaZska cementaren v Ladcoch, patriaci rovnomennej akciovej spolocCnosti, je najstarsia cementaren

na vyrobu portlandského cementu na Slovensku. Jej historia sa zaCala pisat uZ v roku 1889. V septembri
2015 tu bola zahajena vystavba slinkového sila, ktorého zhotovitelom bola spolocnost Tazené konstrukce,
spol. s r. 0. Skladovacia kapacita sila je naprojektovana na 85 000 ton slinku. Predpokladany termin
dokoncenia je jul 2016. SpoloCnost Zakladani staveb, a. s., realizovala na stavenisku samotné zaloZenie tohto
sila na celkom 137 pilétach. Pracam predchadzalo vykonanie zataZovacej skusky na nesystémovej pildte.

opis konstrukcie

Kruhové slinkové silo vnitorného priemeru
40m a vysky stien sila 43m pri hribke stien
0,4 a 0,5m je situované v priestore podniku
Povazska cementaren, a. s., Ladce, pricom de-
finitivne umiestnenie preslo niekolkymi zmena-
mi. Pre jeho umiestnenie bolo nutné realizovat
druhy, doplriujlci geotechnicky prieskum tromi
vrtmi do hibky 40m. Zakladova doska je typic-
kej hrdbky 0,9m a po obvode je v Sirke 3,9m
zosilnena na hrabku 1,6 m. Celkovy vonkajst
priemer dosky je 44,35m. Rovnobezne s osou
sila vedu dva znizené technologické kanaly so
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zakladovou Skérou na —4,7 m (x 0,00 je povrch
zakladovej dosky), vzdialené od seba 16m, so
svetlou Sirkou stien 3,6m a vyskou 3,0m.

Geologia

Z hladiska regionalne-geologického su na sta-
venisku zastdpené neogénne sedimenty pre-
kryté kvartérnymi ulozeninami. Z hladiska
zakladania ide o sedimenty hrubozrnné i jem-
nozrnné striedajlice sa v pestrom slede. Pod
vrstvou beténu o hribke do 1 m sa nachadza
stredne ulahnuty Strk s primesou jemno-
zmnej zeminy. Pod nim v hibke priblizne

10m nastupuje 3-8 m mocné vrstva Strku
zle zrnného balvanitého s balvanmi priemeru
az 25¢m. 0d hibky 15m nastupujii prevazne
ilovité Strky zvodneng, ktoré siahaju az

do hibky paty pilot. Miestami boli v hibke

od 18 do 20m navftane vysokoplastické ily
tuhej konzistencie. Z poziadavky projektanta
vyplynula podmienka zaviazania paty pildty
minimalne 1 m do Strkov, ¢o bolo dodrzané
pri kazdej piléte. Vo vSetkych vrtoch bola za-
stihnutd podzemna voda v dvoch horizon-
toch, z ktorych prvy v hibke 8 metrov je vol-
ny a druhy v hibke 17 m je zna¢ne napnuty.

ZAKLADANI 1/2016



Realizacia pilotového zalozenia

Pred zaciatkom pilétovacich prac bola reali-
zovana zatazkavacia skiska nesystémovej
pildty (systém 4 tahové, 1 tlakova dizky

24 m, pr. 1180 mm), ktora preukazala dobri
tnosnost pilot v danej geoldgii. Pri maximal-
nom zatazeni 7000 kN doslo k celkovej trva-
lej deformacii 2,96 mm a k pruznej 2,93 mm.
Na zaklade vystupu merani od spolocnosti
Inset, s. r. 0., ktora skisku vykonala, navrhol
konzultant doc. J. Masopust Upravy vedlce
k optimalizacii dizky a poétu pildt.

Slinkové silo je zalozené na 137 pilétach pr.
1180mm troch typov P1 az P3. Piléty P1
pod obvodovym prstencom mali dizku
22,3m, piléty P2 pod doskou mali 23 m

a P3 pod kanalmi mali dizku 19,2 m. Hluché
vitanie sa pohybovalo od 0,2 m pri P2

do 4,7 m pri P3. Na pilotazne préace boli na-
sadené dve vrtné slipravy BG36 a BG28.
Armokose pildt nesiahali k pate pildt a z hla-
diska zastihnutej geoldgie bola narocna ich
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Realizacia pilotového zaloZenia kruhového sila, v popredi technologicky kanal
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Pddorys pilotového zaloZenia sila s geolégiou

vySkova stabilizacia pocas betonaze a odpa-
Zovania. Jemny piesok, ktory bol vyplavovany
tlakovou vodou zo Strkov do vrtu cez jeho dno,
niekedy vytvoril nanos, tzv. limec, na vnitor-
nej stene korunky a paznice, ¢o sposobovalo
povytahovanie armokoSa pri odpazovani. Ten-
to problém sa v tomto type geoldgie Casto vy-
skytuje. Aby sa zabranilo povytiahnutiu armo-
koSa, bol kés stabilizovany v pate pildty priva-
renym nadstavcom. V niektorych pripadoch
bol limec na paznici taky tuhy a hruby, ze do-
Slo az k odtrhnutiu privareného nadstavca pri
odpazovani a naslednému zniceniu armokoSa.
Ulozeny betdn sa musel vybrat hrncom a bol
osadeny novy armokos. Vplavovanie jemného
piesku sa darilo znizit naptstanim vrtu vodou
pred betonazou, tzv. balastovnia, aby sa za-
medzilo prideniu podzemnej vody do vrtu.
Piesok na dne sa po odsadnuti cca 1 hodinu

4y ZAKLADANI STAVEB"

vybral Cistiacim hrncom a ¢im skor sa osadil
kos a zacala betonaz. Kombinaciou tychto
opatreni sa podarilo Uispesne zabudovat vset-
ky armokoSe, ale priroda nas potrapila a nevy-
spytatelnost geolégie ndm pripomenula, ze

v geotechnike je okrem znalosti fyzikalnych
principov a technickych rieseni potrebna aj
Stipka ,,alchymie”, bez ktorej sa v praxi inZinier
nezaobide.

Spolu bolo realizovanych 3272 m pilét, zabu-
dovanych 4067 m3 betonu a 83 ton vystuze.

Investor: Povazska cementaren, a. s.
Dodavatel: Tazené konstrukce, spol. s r. o.
Specialne zakladanie: Zakladani staveb, a. s.

Ing. Maro$ Zatko, Zakladani staveb, a. s.
Foto: autor

Foundation of a clinker silo in
Ladca, Slovakia

The cement factory in Ladca owned
by the Povazska cementareri Co., is
the oldest Portland cement producer
in Slovakia. Its history goes back as
far as to 1889. In September 2015
the company started construction of a
clinker silo carried out by the TaZené
konstrukce Ltd. Its storage capacity is
designed for 85 000 tons of clinker.
The expected completion date is July

2016. The Zakladani staveb Co. carried

out all foundation works on this silo

construction with the total number of
137 piles. The works were preceded
by load tests on non-system piles.
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CEerpPACi sTANICE Bip-BosuTtsko PoLJE U 0BCE JARUGE
NA MELIORACNIM KANALE U REKY SAvy v CHORVATSKU

V poloviné roku 2014 zahéjila spole¢nost Zakladani staveb, a. s., prace na zaloZeni objektu Cerpaci
stanice pro novou melioracni sit' ve Slavonii na severovychodé Chorvatska. Tato sit je soucasti budovaného
kanalu Dunaj-Séva. Cerpaci stanice se nachézi pobliZ feky Savy nedaleko obce Jaruge vzdalené 820 km
od Prahy. Prace na zaloZeni objektu Cerpaci stanice a navazujicich kridel byly znac¢né komplikovany
vysokou hladinou podzemni vody, dosahujici az na droven vodicich zidek. RovnéZ kotveni jiZ zapaZeného
objektu stanice pramencovymi kotvami ve Ctyfech drovnich pod hladinou vody a v obtiZné geologii silné
zvodnélych piski bylo naro¢néjsim tkolem, neZ se zpocCatku zdalo. Diky dale popsanym technickym
opatrenim se vSechny pfekaZky podafilo nakonec prekonat a dilo dokoncit dle poZadavku projektu.

V4
Uvod - soucasnost stavebniho trhu

v Chorvatsku
V soucasné dobé tvofi hlavnimi nosné seg-
menty stavebniho trhu v Chorvatsku stavby
vodohospodarské, silnicni a zelezni¢ni. Hlu-
boce za oCekavanim zlistavaji stavby novych
morskych pfistav(, kde ani vefejny, ani sou-
kromy sektor nedokézaly s Gspéchem naplnit
realizaci investicnich zamér(. Hlavni ekono-
micky prinos pro Zakladani staveb, a. s., or-
ganizacni slozku v Chorvatsku, v uvedeném
regionu tak vychazi predevsim ze segmentu
vodohospodarskych staveb, konkrétné z Pro-
gramu nadnarodni spoluprace v centralni
Evropé 2020 (CENTRAL EUROPE 2020)
a prislusného chorvatského narodniho pro-
jektu NAPNAV 2014-2020.
Nejvétsi podil finanénich prostiedkil z fond(
EU do vodohospodarskych staveb je stanovo-
vén jednotlivymi ministerstvy a pferozdélovan
statni spolecnosti Hrvatske vode d. d. Zaheb
(déle jen HV). HV pak plni roli investora nebo
koncesionare. Je-li ve smlouvé o dilo spolec-
nost HV uvedena jako koncesionaf, pak roli
investora prebiraji jednotlivé zupy (kraje).
Nové je diskutovan nazor o slouceni nékte-
rych zup. V souc¢asné dobé jich mé Chorvat-
sko 20 plus mésto Zahfeb.
V obdobi 2014 az 2015 doslo diky vyuziti
ustanoveni zakona o vefejnych zakazkach, kon-
krétné institutu nominovaného prvniho subdo-
davatele, k z&sadni zméné pozice spolecnosti
Zakladani staveb, a. s., u nasich objednatel(l
(napt. Eurco Vinkovci, Brodska Posavina).
7 druhé a tfeti fady subdodavatell jsme se po-
sunuli na prvni pozici. Tim doslo ke stabilizaci
finannich tokd se splatnosti 30 dnil a také
k moznosti realizace praci specialniho zaklada-
ni jako celku, predevsim tzv. claimového fizeni.
V uvedeném obdobi 2014 a 2015 byly prove-
deny nebo jsou realizovany projekty v rdmci
vySe uvedeného projektu NAPNAV ve financ-
nim vyjadreni od 0,5 do 55 mil. K¢.
V soucasnosti je pro Zakladani staveb, a. s.,
prioritou predevsim severovychodni ¢ast
Chorvatska, regiony Slavonie a Baranje. Zde
je v ramci programu NAPNAV 2014-2020

24

Letecky pohled na Cerpaci stanici od reky Savy béhem probihajici vestavby stan/c ]

v planu realizace celkem 45 vodohospodar-
skych staveb, z nichz mnohé jiz jsou ve vy-
stavbé. Tyto stavby maji zlepsit hospodareni
s vodou a zvetsit akumulaci vody z fek Du-
naj, Sava, Drava a jejich pfitokd. Cilem pro-
jektu je meliorace Uzemi a zvétSeni plochy
zemédglské pldy dostupné pro zavlaZovani
nad 35 000 ha, tedy 350 km2, coz by Cinilo
az Ctyfnasobek oproti sou¢asnému stavu
9264 ha. Pro jednotlivé projekty lze ziskat
financni podporu az 405 mil. K¢ a tim pokryt
az 100 % potiebnych nakladd.

Projekt Cerpaci stanice Jaruge na meliorac-

nim kanalu Bid-Bosutsko Polje

Dosud nejvétsim projektem ve Slavonii reali-

zovanym spole¢nosti Zakladani staveb, a. s.,

je objekt &erpact stanice (déle jen CS) u obce
Jaruge mezi mésty Slavonsky Brod a Zupanja
v celkovém finanénim objemu 231,5 mil. K¢.

CS je soutasti melioraéniho kanalu Bid-Bo-
sutsko Polje délky 14,77 km, rozdéleného

na sedm stavebnich ¢asti, pro moznost za-
vlazovani Gzemi na rozloze kolem 4000 ha.
Tento melioracni kandl je realizovén v trase
uvazované budouci vodni cesty s hladinou
80,00m n. m. mezi fekami Dunaj (mésto
Vukovar) s vySkou hladiny 78,00m n. m.

a Séava (obec Jaruge) s vySkou hladiny
82,00m n. m. V ramci schvaleného progra-
mu CENTRAL EUROPE 2020 tak bylo moz-
no zahdjit stavbu prvnich 14 km meliora¢niho
kanalu od reky Savy, z celkové délky 61 km,
a tim uskuteCnit prvni ¢ast vize spojeni obou
fek po vice nez dvou stech letech od prvnich
redlnych navrhli na jejich spojeni.

Spole¢nost Eurco d. d. Vinkovci byla objednate-
lem spolecnosti Zakladani staveb, a. s., a je ge-
neralnim dodavatelem €asti ¢. 7 tohoto melio-
racniho kanalu Bid-Bosutsko Polje. Kompletni
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v objemu 101,8 tis m3 a zfizeni Zelezobetonové-
ho objektvu CS Jaruge. Aby stavebni ¢ast CS
plynule navazovala na melioracni kanal Sitky
90m, jsou jeji soucasti i Ctyri navodni kridla
délek cca 50m. Do stavebni Easti bylo na konci
roku 2015 nainstalovano strojni a elektro vyba-
veni a planuje se spusténi zkusebniho provozu.
Realizatni projekt zajisténi stavebni jamy CS
prepracovala spole¢nost FG Consult, s. 1. 0.,

ve spolupraci s IGH d. d. a Info Geo d. o. 0. Z&-
hieb, zpracovateli hlavniho projektu celé CS.
Podrobny popis z vystavby CS a obti, které
Letecky pohled na Cerpaci stanici od kanalu bylo P,”,m treba prekonavat, se dozvite v na-
Bid-Bosutsko Polje smérem k fece S&vé sledujicich textech.

Pumping station close to Jaruge on the ameliorative channel
Bid-Bosutsko Polje near the Sava River in Croatia

In the middle of the year 2014 the Zakladani staveb Co. started foundation works on the
pumping station construction for a new amelioration network in Slavonia. This network
is a part of a built channel connecting the Danube and Sava rivers. The pumping station
is located near the Sava River close to the town of Jaruge in the distance of 820 km
from Prague. Foundation works on the pumping station building and its connecting
wings were extensively complicated by high underground water level reaching almost
to the terrain level. The process of anchoring the already sheeted station building
with stranded anchors at four levels under the water level also turned out to be more
demanding than expected, mainly due to the complex geology of highly saturated sands.
Thanks to all technical measures taken and described below, all obstacles were finally
overcome and the works finished in compliance with the design requirements.
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101,77 tis. m3, prohloubeni koryta feky Savy a plavba 3/2010.

Kanal Dunaj-Sava

Myslenka propojeni Dunaje a Savy pri-
plavem je nékolik stoleti stara. Od prv-
nich zaznamenanych projektt zménil
priiplav Dunaj-Sava svou trasu a feseni.
Pivodné byl planovan jen jako dopravni
spojenti, ale s obnovenim zajmu o jeho
skuteCnou vystavbu v roce 2006 se jeho
funkce rozSifila z pouhého plavebniho
dopravniho spojeni o zavlaZovani a proti-
povodriovou ochranu a zacalo byt tedy
na cely projekt pohlizeno nejen jako

na regionalni infrastrukturu, ale jako

na projekt evropského vyznamu.

Plavba na priiplavu Dunaj-Sava je dille-
Zita v kontextu 560 km dlouhého spojeni
dopravnim koridorem Dunaj-Jadran. To
je ficné-zeleznicni spojent tvorené prl-
plavem Dunaj-Sava, splavnou fekou S&-
vou a dvoukolejnou Zeleznici Zahieb—Ri-
jeka. Plavba z feky Savy smérem

do zapadni Evropy bude priiplavem Du-
naj—Sava zkracena o0 417 km a smérem
k vychodni Evropé o 85km. Tak priiplav
propoji vnitrozemskou transevropskou
plavebni cestu Ryn — Mohan — Dunaj

a Jaderské more.
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ZALOZENi OBJEKTU CERPACI STANICE TECHNOLOGIi PODZEMNICH
STEN V PROSTREDI S VYSOKOU HLADINOU PODZEMNi VODY

Technické reSeni zaloZeni objektu Cerpaci stanice bylo navrZeno technologii konstrukcnich podzemnich stén
tloustky 1000 mm, kotvenych pomoci do¢asnych a trvalych pramencovych kotev ve Ctyfech drovnich.
Napojeni cerpaci stanice na melioracni kanal privadéjici vodu z feky Savy bylo navrZzeno v misté natoku

i vytoku v podobé dvou kfidel, zhotovenych rovnéZ v podzemnich sténach. Stabilitu kridel zajistuji pres
Zelezobetonovy hlavovy tram trvala tahla ukotvena do samostatné stojicich kotevnich lamel podzemnich stén

lezicich za rubem kridel.

tavebni jama pro objekt Cerpaci stanice
méla tvar obdélniku o rozmérech 27,4
na 29,4 m. Hloubka jamy od koruny podzem-
nich stén na drovni 83,0m n. m. dosahovala
9,0m. Podzemni stény na objektu Cerpaci
stanice s celkovou hloubkou 24,0 m zasaho-
valy 15,0m pod droveni zakladové spéary sta-
vebni jamy. Natokova a vytokova kfidla vcet-
né kotevnich lamel byla proménné hloubky
od 17,0 do 5,0m.
Pracovni ploSina pro zhotoveni podzemnich
stén byla pfipravena na Grovni 84,00m n. m.
formou otevieného vysvahovaného vykopu
cca 3,0m pod Urovni okolniho terénu. Pozdé-
ji se tento navrh umisténi pracovni Grovné
v tésné blizkosti hladiny podzemni vody (dale
jen HPV) ukazal jako velmi problematicky.

Geologie a hladina podzemni vody
Na stavenisti byly zastizeny tyto geologické
vrstvy:
-0,00-2,00m MH/CL - jilovita hlina
s vysokou plasticitou,
-2,00-2,50m ML/CL - jilovita hlina
s nizkou plasticitou,
- 2,50-5,00m CH/CL - jily,
-5,00-6,20m SM - hlinity pisek,
-6,20- 6,70m CH/CL - jily,
- 6,70 13,90m SM/SC - hlinity a jflovity
pisek,
-13,90- 20,00 m SP/GP - Stérkovity pisek
Spatné zrnény,

Spatné zrnény,
- 22,50-24,00m CH/MH - zahlinény jil
s vysokou plasticitou.

HPV komunikovala s hladinou vody v fece
Savé. Uroveti HPV méfené v piezometrickych
vrtech se pohybovala od 82,5 do 85,5m n. m.
Obavali jsme se, Ze naro¢na geologie, cha-
rakterizovana stridanim vodonosnych a vodo-
nepropustnych vrstev, propojenych s hladi-
nou vody v fece Savé, mlize byt v pripadé
vysoké hladiny pricinou ztraty stability stén
ryhy s nasledkem vypadavani materialu

z ryhy a tim i vysokych nadspotteb betonu.
HPV v misté stavby, ktera byla kratkodobou
odezvou na stav vody v fece Save, se dle na-
vrhu projektanta méla pohybovat do trovné
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Stavenists tésné pred zahajenim yroypdzemnich stén

82,50m n. m. (20leta analyza udavala HPV
77,00m n. m.). Tuto Uroven jsme méli
smluvné zavazanou jako maximalni pro zdar-
né provadéni podzemnich stén. Tento poza-
davek vychézel z potfeb danych technologii
vyroby podzemnich stén, kde pro zajisténi
stability ryhy s dostatecnym pretlakem musi
byt hladina pazici kapaliny v priibéhu celého
procesu vyroby podzemni stény nejméné
1,0m nad nejvyssi piezometrickou HPV.
Opréavnénost tohoto pozadavku, ktery je ¢as-
to v rozporu se zameérem investora usetrit
naklady co nejvétsim pfiblizenim koruny pod-
zemni stény k HPV, jsme si ovéfili na této
stavbé nékolikrat.

Pfipravné prace, pouzité materialy

a technika

V ramci pripravy pred zahajenim tézby ryhy
pro podzemni sténu byly v Cervenci 2014

na stavbé zfizeny vodici zidky. Jednalo se

o doCasné Zelezobetonové konstrukce ve tva-
ru ,L“ slouzici pro vedeni drapéku v ryze a pro
zavéseni armokose. Zidky o vysce 1,5m

s tloustkou stény 200 mm byly provadény

ve vysvahovaném vykopu a po odbednéni
byly za jejich rubem zasypany. Vnitini strana
zidek byla rozeprena kulatinou a zasypana.

DostateCnou pozornost a pfipravu jsme véno-
vali i betonu do podzemnich stén. Projektant
specifikoval beton C 30/37 XC4 XD2 XAl,
Dmax 16 mm, S4-S5. Po osloveni mistnich
betonéren jsme spolupraci dohodli s dodava-
telem betonu TBG BETON d. o. o., ktery dis-
ponoval Sirokou siti betonaren v okoli - Sla-
vonsky Brod, Dakovo a Vinkovci. Ocenili jsme
technickou pfipravenost spinit nase specifické
pozadavky popsané v Technickych podmin-
kéch pro vyrobu betonu do podzemnich stén,
které pred uzavienim smlouvy nechavame
dodavatele betonu odsouhlasit. Jedna se

o splnéni pozadavku na konzistenci, zpraco-
vatelnost, minimalni mnozstvi cementu, ga-
rantovanou hodinovou dodavku a pevnost

v tlaku po 24 hodinach. Ped zahajenim prvni
betonaZze jsme za piitomnosti technologa be-
tonarny pripravenou recepturu vyzkouseli.
Hlavnim ddvodem nasi obezfetnosti byla po-
tfeba ovéreni pozadované 6hodinové zpraco-
vatelnosti betonu. Obavy z rychlé ztraty zpra-
covatelnosti v disledku dlouhych dojezdovych
¢asd v letnich vysokych teplotach nam roz-
ptylil vysledek poloprovozni zkousky, kdy
jsme naméili konzistenci betonu po 6 hodi-
nach od dodani na stavbu 170 mm sednuti
Abramsova kuzele. Tim byl spIinén parametr
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Pddorys erpaci stanice a navazujicich kridel
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Rozvinuty pohled na lamely podzemnich stén kridel a stanice

udrZeni konzistence na stupni S4 pro celko-
vou odhadovanou dobu betonéze.

Préace na podzemnich sténach byly provadény
ve dvou etapach. V prvni to byl objekt Cerpaci
stanice, nasledné se v druhé etapé budovaly
stény kridel a kotevni lamely. Z celkové vyme-
ry vSech podzemnich stén 5688 m? predsta-
voval objekt ¢erpaci stanice cca 50 %. Pro

pazeni ryhy jsme vyuzili suspenzi vyrobenou

z bentonitu od bosenského dodavatele Bento-
product Itd. Otazku jimani pazici kapaliny vy-

resily dvé utésnéné zemni nadrze s kapacitou

dvakrat 200 m3. Hospodafeni s bentonitovou

suspenzi bylo rozdéleno na suspenzi pro tézbu
a pro betonaz. Ryha o tloustce 1000 mm byla
hloubena pomoci lanového drapaku Stein

aklad

{'N
—

n

K810 s Sitkou 2,8 m na nosici Liebherr LBH
845. Po demontazi drapaku byly pomoci stej-
ného nosice osazovany do ryhy armokose,
ocelové paznice a kolony sypakovych rour pro
betonaz. ArmokosSe do hlubokych lamel byly
vyrabény na montazni plosiné v misté stavby
ve dvou kusech, které se nasledné ve svislé
poloze nad ryhou spojily pfesahem pomoci
montaznich svard. Manipulaci pfi zvedani ar-
mokoSe do svislé polohy zajistovaly dva vrat-
ky. V armokosich byly osazeny kotevni pri-
chodky a svislé ocelové trubky jako priichodky
lamelou pro provedeni injektaze pod patou
podzemni stény.

Realizace objektu Cerpaci stanice a natoko-
vych a vytokovych kiidel

Prace na podzemnich sténach pro cerpaci
stanici, kde se nachazelo celkem 18 lamel
o celkové ploSe 2869 m2, jsme zahajili

na konci ¢ervence 2014. V té dobé byla
HPV v kontrolnim piezometrickém vrtu

na Urovni 82,20m n. m. - 1,80 m od koru-
ny vodicich zidek. Betonaz lamely se poda-
fila bez komplikaci s vyslednou nadspotre-
bou betonu 3,6 %. Hned v prilbéhu prvni
betonaze nas navecer zastihl prudky dést,
chorvatsky ,kisa"“, slovo, které jsme se
vSichni rychle naudili pouzivat. V |été roku
2014 prselo Casto, tento rok byl v Chorvat-
sku vyznamné srazkové nadprimérny opro-
ti tfem rok(im predchdzejicim. Prvni srpno-
vy tyden se situace jes$té zhorsila a doslo

k vyraznému nastoupani HPV nad kétu
82,50. V priibéhu betonaze teti lamely K6
dne 6. 8. 2014 doséhla HPV kéty 83,50.
Vysledkem byla nadspotieba betonu
40,7 % a porucha v lamele, kterou jsme
objevili az pozdéji pfi odkopani lice stény.
Préace jsme prerusili na 10 dn0, v poloving
srpna jsme se vratili a v priibéhu 18 dn
jsme s velkym Stéstim dokonCili vSech 18
lamel pro ¢erpaci stanici, prestoze HPV
byla méné nez 1,5m pod horni hranou vo-
dicich zidek - v rozporu se smluvnim ujed-
nanim. Na grafu s pribéhem hladiny pod-
zemni vody je vidét, Ze po uzavreni celého

Vykop

Schematicky rez ,,L“ vodicimi zidkami
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Vodohospodafsk

podzemni vody ve stavajicich zidkach

ol = NN wall
Priprava vyztuZe pro nadbetonovani vodicich zidek, patrna je vysokd hladina

Konzumcni krivka spotreby betonu vykreslujici
teoreticky lic podzemni stény dle prabéhu betonaZe

obvodu stoupla hla-
dina o je$té dalsi
2,0m!

Realizace druhé eta-
py podzemnich stén
na kfidlech nepro-
béhla kontinualné

z dlivodu stéle se
ménici HPV. Klima-
tické podminky, pre-
devsim v sousedni
Bosné a Hercegovi-
né, byly pficinou ex-
trémnich pritok

do Savy z fek Kupa,
Una, Vrbas a Bosna.
Préace v druhé etapé byly tak v podstaté za-
hajeny az v dubnu 2015. Po Sesti planych
najezdech mezi fijnem 2014 a lednem 2015,
kdy bylo provedeno s velkymi obtizemi pouze
7 lamel jihozapadniho navodniho kridla

s nadspotiebou betonu od 50 do 112 %, se
investorovi i generalnimu dodavateli potvrdily
fyzikéIni zakony platné pfi provadéni pod-
zemnich stén.

Pochopili jsme, Ze jedinym technickym rfese-
nim, jak podzemni stény dokoncit, bude nad-
betonovani vodicich zidek. Uvedené feSeni
bylo diskutovano od ledna do Unora 2015,
investor stale predpokladal, Ze dojde k pokle-
su HPV na 82,50. Vodé v rekach a desti
jsme ale ,,neporuili“, misto aby se hladina
drzela do 82,50, stoupala az na extrém

Pokadovand mar. HFY
(PO i vodkaich Eidek

Graf hladiny podzemni vody
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85,50. Nadbetonovani vodicich zidek bylo
provedeno dle dodatku PD a zménového listu
01,2m z 84,00 na 85,20. V poloviné dubna
2015 jsme diky vy$Sim vodicim zidkdm na-
vazali na jihozapadnim kfidle a s ustalenou
HPV pod 83,70 jsme zbyvajici podzemni sté-
ny dokonili koncem kvétna 2015.

V prosinci 2014 byly zahajeny zemni prace
vykopu stavebni jamy pro Cerpaci stanici
na pracovni Grovefi pro vrtani kotev 1. KU.
ObnaZeni lice lamely K6 betonované v dobé
pfichézejici povodné potvrdilo nase obavy.
Z konzuméni krivky spotieby betonu jsme
tusili, Ze nas Cekaji velké nalitky betonu
hlavné v Grovni tekutych pisk( v cca 5,0m
- zde nélitky presahovaly lic stény az

0 80cm. Bohuzel navic v oblasti kotevnich
prichodek doslo pfi betonazi k vysypani
zeminy ze stény ryhy do armoko$e a vznik-
la tak imperfekce ve sténé s prlisakem
vody do stavebni jamy. Misto s poruchou
jsme lokalné zasanovali a lamelu K6 jsme
posoudili jako rizikovou s velkou pravdépo-
dobnosti vyskytu dalSich imperfekci. Systé-
mova sanace celé lamely poté spocivala

v provedeni tésnici clony ze sloupil trysko-
vé injektaze za rubem v celé Sifce lamely
do hloubky 2,5m pod Uroven zékladové
spary vykopu jamy.

Zavérem mohu konstatovat, Ze otazka vza-
jemné drovné hladiny pazici suspenze v{ci
HPV je velmi dlleZita pro zdarné provedeni
podzemnich stén. V praxi jsme si to na této
stavbé nékolikrat ovéfili. Pfi navrhu vyskové
Grovné horni hrany vodicich zidek nad HPV
by méla byt vzdy zohlednéna rizika spojena
s moznym zvy$enim HPV v priibéhu vystav-
by. To je vSak dnes v dobé nestabilnich kli-
matickych podminek dosti sloZita Uloha.

Ing. Jan Sperger, Zakladani staveb a. s.

Foundation of a pumping station
using diaphragm walls in high level
underground water environments

Technological solution for the foundation
of a pumping station was designed
using the technology of 1000 mm thick
structural diaphragm walls anchored
with temporary and permanent stranded
anchors at four levels. The pumping
station connection to the amelioration
channel supplying water from the Sava
River was designed in a form of two
wings also carried out from diaphragm
walls for both inlet and discharge spots.
Stability of the wings is secured by rope
pull rods drawn across a reinforced
concrete head beam and anchored
into standalone anchoring curtains
positioned behind the wing reverses.
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KOTVENIi KONSTRUKCNICH PODZEMNICH STEN CERPACI
STANICE V OBTIiZNE GEOLOGII SILNE ZVODNELYCH PiSKU

Stabilita konstrukcnich podzemnich stén byla pfi vykopovych pracich zajisténa kombinaci do¢asnych
a trvalych pramencovych kotev ve Ctyfech kotevnich drovnich. Zakladani staveb, a. s., zde bylo
dodavatelem jedné poloviny kotevnich praci, které probihaly v obdobi od konce roku 2014 do poloviny
roku 2015. JiZ od pocatku bylo zfejmé, Ze z provozniho a technologického hlediska se vzhledem

k mistni geologii a silné zvodnélému prostredi nebude jednat o jednoduchou zaleZitost.

Jak jiz bylo uvedeno v pfedchozim ¢lanku,
stavebni jama se nachazela v tésné bliz-
kosti feky Savy v tidolni nivé. Skladba geolo-
gickych vrstev byla nasledujici: od povrchu
do -5,0m se nachézely povodriové hliny, na-
sledovala 1,5m silna vrstva silné zvodnélych
tekutych piskd, od —6,5m do hloubky
-13,5m se nepravidelné stfidaly vrstvy jilovi-
tych pisk( a povodnovych hlin a od -13,5m
se vyskytovala mohutna vrstva silné zvodné-
lych $térki. Hladina podzemni vody jedno-
znacné komunikovala s hladinou vody v fece
Séavé a pfi realizaci kotev byla pfiblizné

v trovni —1,0m pod korunou podzemnich
stén. To znamena, Ze vSechny Ctyfi kotevni
trovné byly provedeny pod hladinou podzem-
ni vody. Tato skuteCnost, jak se nasledné
ukazalo pfi realizaci kotev, byla v kombinaci
s vySe uvedenou geologickou skladbou oprav-
du ,technologicko-realizaénim ofikem". Ne-
obvyklé konstrukéni uspofadani pazeni sta-
vebni jamy, navic ve vySe popsanych
hydrogeologickych podminkach, se ukazalo
jako velké vyzva.

V ramci pfipravy na jeji zvladnuti byla pra-
covniky spolecnosti Zakladani staveb, a. s.,
feSena technika a technologie vrtani. Stanovi-
lo se v8e - od volby potfebnych primér{ vrt-
nych ty¢i a vypaznic pres odpovidajici vrtné
korunky az po tésnéni pro fazi vrtani a fazi
uzavieni vrtu po osazeni horninové kotvy.
Nicméné i pres dlislednou pfipravu cely reali-
zaéni tym prdbéh praci zpoCatku nepfijemné
zaskoCil. Prvni naznaky, Ze chovani prostiedi
je ponékud nestandardni, se objevily jiz

na prvni kotevni drovni.

Prvni kotevni tiroven - tiprava technologie
vrtani, reinjektaz korenti

Kotvy v pruni kotevni Grovni mély Usti vrtd jen
velmi nizko pod hladinou podzemni vody, proto
zde na Usti vrtu nebyl cilené pouzit ,vrtny pre-
ventr“ a kotvy byly zpocatku provadény klasic-
kym duplexovym zpisobem. Vrtalo se vrtnou
soupravou Klemm KR 806D s pouzitim vrtného
vyplachu. Kotvy v této kotevni Grovni byly navr-
zeny jako trvalé, mély délku 32m a thel od vo-
dorovné jen 6°. Pravé jejich maly sklon, jak se
nésledné projevilo, pfedstavoval znatny pro-
blém. Hloubeni vrtu do hloubky 24 m ve vrstvé
povodriovych hlin se jevilo jako bezproblémové.
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Stavebni jama Cerpaci stanice, kotveni 3. trovné pramencovymi kotvami

Pod touto vrstvou vSak byla zastizena geologic-
ka vrstva silné zvodnélych tekutych piskli a paz-
nice se pfi rozpojeni/nastavovani vrtné kolony
okamzitg zacaly plnit jemnym piskem, ktery
musel byt z vypaznic vyplavovan vodnim vypla-
chem, a vrtani se nahle stalo velmi obtizné

a zdlouhavé. Po dohloubeni vrtu na jeho poévu
(32m) a opétovném nékolikatém procisténi
paznic od jemného pisku byl vrt vyplnén ce-
mentovou zélivkou, byla vytéZena kolona tyci ze
zapazeného vrtu a neprodlené byl proveden po-
kus osadit kotvu. Povedlo se osadit jen 25m, to
znamenalo, Ze spodni ¢ast paznic v délce cca
7m byla zavalena piskem. Kotva se z vrtu zno-
vu vytahla a vrt se opétovné pomoci ty¢i a vod-
niho vyplachu procistil. Poté se jiz kotvu podari-
lo osadit. Pfi nasledném vytézovani paznic

z vrtu v kombinaci s injektazi pres jejich vnitini
prostor pomoci injekéniho adaptéru dochazelo
bohuzel opakovangé k tomu, Ze kotva se plynule
s paznicemi pohybovala. Nasledné pokusy kot-
vu opét zapustit na poCvu vrtu byly naprosto
marné. Kotva byla proto z paznic vytaZzena po-
moci stavebniho bagru a nasledné byla z vrtu
vytézena i paznicova kolona. Vrt byl utésnén
tlakovou ucpavkou — zaslepenym ,endpakrem*”
- a z bilance mnozstvi vrtné méli, ktera byla

z vrtu vynesena, bylo jednoznacné zfejmé, ze
doslo k vyraznému rozvolnéni zemniho prostiedi
pravdépodobné v celé délce neosazeného vrtu.
Proto byla do vrtu pres ,.endpakr” osazena in-
jekéni trubka a vrt byl sanovan pomoci nizkotla-
ké injektaze cementovou injekéni smesi.

Vedeni stavby Zakladani staveb, a. s., po dalsim

netispésném pokusu kotevni prace docasné po-
zastavilo a pozadalo o pomoc vyrobni a technic-
ky Usek spoleCnosti Zakladani staveb, a. s.

Po vyhodnoceni dosavadniho priibéhu kotev-
nich praci bylo rozhodnuto pokusit se duplexovy
zpiisob vrtani doplnit o zplisob vrtani na tzv.
ztracenou vrtnou korunku s modifikovanou
technikou vrtani. Principem této Upravy bylo
vrtani se zasunutym vnitfnim vrtnym nastrojem
(0 cca 1,0m) a s otoCenim vodniho vyplachu
smérem do paznic. To znamenalo nezvodiiovat
zbytecné predpoli vrtu (vyplach mél vystupni
tlak cca 2 az 3 MPa) a Usti vypaznic tak utésnit
béhem vrtani jakymsi ,,zeminovym Spuntem®,
OtoCeny vyplach mél béhen vrtani zajistovat
bezproblémové Cisté paznice, ,zeminovy Spunt*
v Ovodni paznici mél zabranit vnikani jemného
pisku do paznic a po dohloubeni vrtu na jeho
pocvu mél byt vyraZen nastavenou vnitini kolo-
nou (jiz pod cementovou zalivkou). Vnitini tyCo-
va korunka byla upravena do tvaru spiralu (to
mélo usnadnit doCisténi vnitrku paznic pfi oto-
¢eném sméru vyplachu), vyplach byl otocen
pod timto spirdlem pomoci tif zpétnych trysek
a Uvodni ty¢ byla opatiena centratorem pro vy-
stiedéni vrtné kolony. Kombinace téchto Uprav
s Casovou minimalizaci véech procesli béhem
vrtani, osazovani a odpazovani vrtll pak jiz na-
sledné vedla k celkem bezproblémovému do-
konceni kotvicich praci na této kotevni Grovni.
Jediny problém, ktery pretrvaval, bylo opétovné
povytahovani kotvy z vrtu pfi jeho odpaZovani.
Kotva musela byt nékolikrat z paznic i vytazena
a paznice proCistény.
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duplexovém zpusobu vrtani na prvni kotevni drovni

Kotva s nasaey Jutovym vakem v korenové Casti
Soucasné s nami zahéjila na své Casti pridéle-
ného Useku kotevni prace na prvni kotevni Urov-
ni i chorvatska spolecnost Grasa. Ta vrty pro
kotvy realizovala technologii paznicového rotac-
né priklepového vrtani se ,ztracenou” vrtnou
korunkou, ktera byla nasazena na Gvodni pazni-
ci (tedy oproti nami uvazovanému zplisobu bez
vnitinich vrtnych ty¢i) na vodni vyplach. Pfi za-
héjeni praci méla obdobné problémy, paznice se
pfi nastavovani plnily piskem a po osazeni kotvy
do zapazeného vrtu a vyrazeni ,ztracené" ko-
runky se kotva pii odpazovani vrtu pohybovala
s paznicemi. Tomuto negativnimu jevu nasledné
zabranili tak, Ze vyrazné zmenSili vyplachové
otvory ve ,ztracené” vrtné korunce. S touto
Upravou kotevni prace na prvni kotevni rovni
dokoncili i oni celkem bezproblémove.

Obé spole€nosti nasledovné provedly vyso-
kotlakou injektaz kofenl kotev pomoci

Vnitini tycova korunka v kombinaci se spirdlem pouZivana pfi klasickém

manzetové trubky
(druha faze injekta-
ze). Prvni faze in-
jektaze byla realizo-
vana u vSech kotev
jiz béhem odpazo-
vani zapazeného
vrtu pres vnitini
mezikruzi vymezené
osazenou kotvou

a vnitfnim plastém
paznic. Napinaci
prace zajistovala
pro vy$siho dodava-
tele stavby mistni geotechnicka spolecnost
BBR Adria, d. 0. 0., ktera byla zarovef vy-
robcem vSech pramencovych kotev doda-
nych na tuto stavbu. Napinani kotev na prv-
ni kotevni Urovni véak dopadlo pro oba
zhotovitele kotev katastrofalné. Celkem u 11
kotev nebylo dosazeno pozadované (inos-
nosti! Na nevyhovujicich kotvach tak bylo
nutno proveést reinjketaz jejich kofenl v né-
kolika féazich.

Kotva €. 1/36

Nésledné opakované napinaci prace dopadly
jiz bezproblémové s vyjimkou kotvy €. 1/36.
U této kotvy byla dosazena nosnost po rein-
jektazi dokonce jesté nizsi nez pri prvnim
napnuti! Tato kotva €. 1/36 byla prvni prove-
denou kotvou, byla nékolikrat prevrtavana

a pravdépodobné doslo v jeji kofenové Casti

=TI
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Vrtny pruZinovy peventr pouZity pri zahajeni vrtani na druhé kotevni Grovni

Chorvatska spole¢nost Grasa pri realizaci kotev

vlivem vrtnych praci k vyraznému rozvolnéni,
které se nepodafilo sanovat ani vysokotlakou
injektazi v nékolika fazich. Proto byla kotva

z vrtu vytaZena a nahrazena novou. Aby se
pfi odpazovani vrtu zamezilo pripadnému od-
plaveni zalivky v kofenové Casti kotvy, byly
na stavbu dovezeny ,jutové” kofenové vaky.
Ty byly na kofeny kotev nasazeny a zafixova-
ny pred jejim osazenim do vrtu.

Vrt pro kotvu byl hlouben jiz provéfenym zpliso-
bem a kotva byla celkem bezproblémové osaze-
na. Pri odpaZovani vrtu se vSak kotva opét po-
hybovala s tézenymi paznicemi a Zadnym
zpiisobem se ji nedafilo do ¢aste¢né odpazené-
ho vrtu zpét zasunout. Kotvu bylo proto nutné
nésledné pfi odpaZovani vrtu postupné rozfezat.
Ukazalo se, Ze v kofenové Casti kotvy se

v paznicich kolem jutového vaku cca 2,0m
od poCvy vytvorila cemento-piskovita tuha
hmota. Druhy pokus s vakem dopadl napros-
to stejné. Vak na kofenové Casti kotvy zfejmé
pdsobil jako drén, odvodnil zatekly pisek

z poCvy vrtu i cementovou zélivku, ty velice
rychle zménily skupenstvi na tuhou hmotu,
ktera pridrzovala kotvu v paznici. Dalsi pokus
0 Uspésné odpazeni po osazeni kotvy 1/36
probéhl za pomoci spolecnosti Grasa; kotva
byla nésledné s nejvétsi peclivosti
zainjektovana.

Postup praci byl v této fazi velmi intenzivni,
zemni prace na druhou kotevni Groven byly té-
mér dokonceny, jen kolem problémové kotvy €.
1/36 byl ponechan pfitéZzovaci zemni klin.

Upraveny pavodni pruZinovy preventr, ktery byl jiz pIné funkéni. Névrtny bod je
cca 6m pod hladinou podzemni vody.
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Dalsi kotevni trovné - pfechod na jiny sys-
tém vrtani

Dal$im krokem ke zvladnuti vSech postupné
se objevujicich problém( bylo nasazeni systé-
mu duplexového vrtani se ,ztracenou vrtnou
korunkou s pouzitim vrtnych preventrd, pro-
toze na druhé kotevni Grovni byly kotvy dlou-
hé 29,5m, sklon kotev byl stfidavé 6 a 10°
a navrtny bod byl aktualné cca 5,0m pod
hladinou podzemni vody. S timto systémem
bylo zahajeno hloubent vrtl pro kotvu €.
2/20. Po odvrtani cca 4,5m vrtu, i pfes osa-
zeny vrtny preventr, vyteklo kolem gumového
tésnéni preventru cca 3 az 4 m3 pisku. Pou-
Zity vrtny preventr se tedy vlivem pohybu vrt-
né lafety béhem vrtani ukazal jako nedosta-
teCné stabilizovany. Vrt byl uzavren
zaslepenym ,.endpakrem®.

Nicméné v kratké dobé se na povrchu v mis-
té vrtu za rubem podzemni stény objevil pro-
pad o velikosti cca 3x3x0,5m. Tento propad
a rozvolnény prostor bylo nutné bezodkladné
pres ,endpakr osazenou injekéni trubku vy-
plnit cementovou injekéni smési. Pri ukonce-
ni injektaze smés plynule vytékala v misté
propadu na povrchu.

Treti pokus o napnuti nahradni kotvy

¢. 1/36 na prvni kotevni Urovni bohuzel do-
padl ze vech nejhilfe, kotva méla téméf
nulovou Unosnost. Kotva zacala byt kritic-
kym bodem vystavby a predev$im ¢asového
harmonogramu. Do druhého dne muselo
byt nalezeno néjaké resent, jak tuto kotvu
opravit. K feSeni se dospélo detailni analy-
zou vSech krok(, které se v predmétném
misté odehraly. Vysledny nazor na priciny
nestandardniho chovani kotvy byl shrnut

- nékolikanasobnym prevrtavanim v trase
této kotvy a v jejim okoli do$lo k takovému
rozvolnéni zeminy, Ze ani vysokotlaka injek-
taz nedokazala zajistit inosnost korene. Lo-
gickou snahou tedy bylo kofen kotvy umistit
do prostiedi doposud vrtanim neporusené-
ho. Konkrétné kotvu prodlouZit z plivodnich
32m na Uctyhodnych 40m s ponechanim
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Stavebni jagma Cerpaci stanice pfi dpravé povrchu dokonn}ic sténa a pripravé za’kové spry

plvodniho navrtného bodu a sklonu. Inves-
tor s navrzenym fe$enim souhlasil a podmi-
nil pokracovani kotvicich praci na druhé ko-
tevni Urovni napnutou kotvou ¢. 1/36.
Vrténi pfes vySe popsané rozvolnéné pro-
stfedi systémem Duplex se diky ztratam
uzaviracich korunek (vyraz ztracena korun-
ka by na tomto misté mohl piisobit poné-
kud ironicky...) ukazalo jako nejisté az nere-
alné. Proto byl zvolen systém vrténi

na ztracenou paznicovou botku, zavrtava-
nou rotacné-priklepové na vodni vyplach.
Tedy technologie vrtani, kterou na stavbé

s lep$imi vysledky pouZival soub&zné pra-
cujici zhotovitel.

Optimalni a nejrychlejsi cestou pro zvlad-
nuti jiz tak napjatého harmonogramu praci
bylo vyuziti kapacit mistni spole¢nosti,
ktera potfebnou vrtnou technikou dispono-
vala. Spolecnost Geotehnika Konsolidacija
d. 0. o. tak s vrtnou soupravou Hiitte 505
D zahéjila vrtani na pozici kotvy ¢. 1/36.
Vrtani a nasledné osazeni 40m kotvou pro-
béhlo bez problém(. Jiz pfi druhé fazi vy-
sokotlaké injektaze nedochazelo k protrze-
ni zalivky kotvy a nasledny ¢tvrty pokus

o napnuti byl kone¢né Gspésny.

Préace na druhé kotevni drovni tak mohly po-
kracovat, jen zbyvalo doresit funkéni vrtny
preventr. Pruzinovy preventr byl na stavbé
navrzen nové a upraven na preventr pevny

s pritlakem pomoci tfi stavécich Sroubl

a vnitrniho pfitlacného prstence. Po jeho od-
zkousSeni byl vysledek az prekvapivé dobry.
Vrt byl pfi hloubeni naprosto suchy.

S timto upravenym vrtnym preventrem, end-
packerem, dofeSenym zplisobem vysokotlaké
injektaze a vyuzitim technologie rotaéné-pti-
klepového vrtani paznicemi se ztracenou bot-
kou a s vyuzitim kapacit subdodavatele bylo
pak mozné dokoncit kotvici prace na druhé,
tieti a ¢tvrté kotevni Grovni. (Prace provazely
jen malé nepfijemnosti, napt. musely byt
specialné upravovany ,ztracené” paznicové
korunky apod.)

Instalace vnitfniho vybaveni stanice, rijen 2015

Zavér

V témé¥ detektivnim prispévku si autofi prali
na malém (nikoli svym vyznamem) piikladé
ukazat, jak je obor geotechniky nejen zajima-
vy, rozmanity, ale i komplexni a vyZadujici
ucelend reSeni. Potieba respektu k lokalnim
geotechnickym podminkam, mistné osvédce-
nym feSenim a vnimani potieb kazdého jed-
noho projektu samostatné se zde projevila

v plné sile. Néroky na realizatni tym byly

v tomto pripadé opravdu znacné. Zejména
schopnost reagovat na nové skutecnosti

a hledat odpovidajici opatieni patfily na pred-
staveném projektu ke klic¢ovym dovednostem.
Také diky nim se podafilo pres vSechny ne-
snaze kompletné dokoncené dilo predat in-
vestorovi v poZadované kvalité.

Vyméry praci
Celkovy pocet kotev: 166 ks
Celkova délka kotev: 4238 bm

Investor: Hrvatske Vode d. d.
Generalni dodavatel: Eurco d. d. Vinkovci

Ing. Martin Cejka, Ing. JiFi Miihl
Foto u celého tématu CS: autori

Anchoring structural diaphragm
walls of a pumping station in
a geologically complex area of
highly saturated sands

The stability of structural diaphragm
walls in course of excavation works was
secured by a combination of temporary
and permanent stranded anchors at four
anchoring levels. The Zakladani staveb
Co., provided up to half of all anchoring

works carried out between the end of
the year 2014 and a half 2015. It was

clear from the outset that due to local
geological conditions and highly saturated
environment the whole procedure
would become rather complicated.
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