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HISTORIE SPECIALNIHO ZAKLADANi STAVEB — 8. CAST

V této Casti naseho serialu pokracujeme v pojednani o ¢innosti hloubeni, tentokrat se zamérenim

na zajisténi stén hlubokych vykopd. NeZ vykrocime na hlavni pole roubeni hlubokych stavebnich jam, které
je déjistém nejnarocnéjsich vykonu specialniho zakladani, musime vykreslit znacné riznorodé podhoubi
souvisejicich metod. Uvodem je vhodné se zminit o rané historii zarubnich a opérnych zdi, nebot jde
obecné o geotechnické konstrukce Celici bocnim tlakium zakladové pldy nebo pusobeni vody. Dotkneme se
téZ hloubkového odvodriovani a technologii Cerpani. BliZe se podivame na oblast stavebnich jimek a s nimi
souvisejici specifické technologie betonaze pod vodou.

pérné a zarubni zdi

Tyto konstrukce, podpirajici zemni nasy-
py nebo zafezy, se objevuji na samém zacat-
ku déjin stavebnictvi. P¥ikladem jsou navrSe-
né zemni konstrukce pro nabozenské (cely,
které se vyskytuji v dobé 10 tisic let pf. n. 1.
V minulé &asti serialu jsme jiz také zminili
dolozené prvopocatky femesiného roubeni
k zajisténi hlubokych vykopl pro studny
z doby nékolik tisic let pred nasim letopoc-
tem. To vSe mélo souvislost se vznikem mist
trvalého osidleni pfi pfechodu k obdélavani
pddy. Tento déjinny prelom od predchozi no-
madské spolecnosti byl zahajen asi 10 000
az 9000 let pf. n. I. a nazyva se neolitickou
revoluci. Jeho hlavni ohnisko bylo na dzemi
vymezeném pozdéj$i Mezopotamii a Egyp-
tem, dal$i velka centra byla v Indii a v Cing.
Zacinaji vznikat opevnéné osady, z nichZ se
pozdgji s rozvojem hierarchické civilizace
a centralizace moci vyvijeji teokraticka més-
ta. Pfi vrcholeni této spolecenské premény
doslo od doby zhruba 6000 let pf. n. |.
i k budovani ojedinélych monumentalnich
velechramd, tycicich se stupnovité do mo-
hutné vysky. Byly vétsinou zhotoveny s po-
moci principialné jednoduchych opérnych
gravitacnich konstrukci z nepalenych cihel
vyztuzenych rakosovymi rohozemi. Jejich
jednotlivé stupné dosahovaly vysky az 15m.
Trvanlivost takovych staveb byla pochopitel-
né omezena. Archeologickymi vyzkumy je
vSak dolozeno, Ze jeden z nejstarsich tako-
vych chrdm0 byl postaven v sumerském
mésté Eridu, v bazinaté delté reky Eufrat
zhruba 5000 let pf. n. I. Jiz tehdy se podafi-
lo zvladnout nékolik metrl hluboky vykop
zékladové jamy a navrsit nékolik desitek me-
tri zdénych opér pro konetny zikkurat. Zel
bohu nezndme podrobnosti, jak to tehdejsi
stavitelé dokazali. Pozdéjsi biblicky zikkurat
Etemenanki v Babylonu z roku 1130 pf. n. .
sestaval ze sedmi stupiill a byl dajné vyso-
ky vice nez 75m. Podle vyzkumii ¢inilo na-
péti v zakladové spare 1500 kPa, a pfitom
byl postaven v lokalité mékkych zemin, kde
blizké stavby sedaly aZ o nékolik metrd.
Ve stejné dobé byly budovany i prvni rozsah-
|é stavebni projekty v déjinach lidstva. Byly
jimi zavlahové systémy s pomérné vysokymi
povodiiovymi hrazemi, s dlouhymi kanaly

a se zadrzovacimi nadrzemi, vyzadané roz-
vojem trvalého hospodareni na pldé. To
byly i historicky prvni inzenyrské projekty

s potrebou fesit geotechnické problémy

a s pozadavky na specialni zakladani. Ob-
zvI4sté v nizinné Mezopotamii byly velké
problémy s mirngjsim sklonem feciste, se
zménami jeho tras a se siltovymi naplavami,
proto tam byla naléhava potieba zpeviiovat
svahy tokd a kanalli. Na velkolepost tako-
vych staveb a technickou naro¢nost jejich
provedeni mlizeme usuzovat napf. z docho-
vanych zbytk( pozdéj$iho méstského kom-
plexu ASur z doby 1300 let pt. n. I. Byl situ-
ovan vyse proti proudu reky Tigris ve skalna-
té Asyrii a stavby tam bylo mozno kombino-
vat s mistné dostupnym kamenem (obr. 1).

Corsang-wall of king SARGON

Bricks in
O b
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masonry

Obr. 1: Znazornéni nabrezni zdi z vapencovych
kvadrd s nédvodnim opevnénim z cihel s asfaltovym
pojivem postavené podél reky Tigris v délce
1500m v asyrském mésté Asur za éry krale
Sargona, 1300 let pr. n. I. (internet)

V Egypté se v tamnich pfirodnich podminkach
rozvinuly mnohé opérné konstrukce z rovnani-
ny zhotovené z dostupného kameniva. Neuvé-
fitelné strmé svahy pyramid byly v tfetim tisi-
cileti pred na$im letopoctem vytvoreny z hru-
bé balvanité rovnaniny pokryté nasledné obe-

BT - |
Obr. 2: Pyramida Médum v Egypté z obdobi 2750
let pr. n. I. s poruchou lice obnaZujici pohled
na vnitfni stavbu z kamenné rovnaniny (internet)

zdivkou z hlazeného kamene (obr. 2).
Obdobné kamenné opevnéni, rovnéz oblozené
vapencovymi kvadry, vzniklo pro velkou proti-
povodnovou prehradu Sadd el-Kafara na wadi
vedoucim do Nilu pobliz Kahiry v obdobi
2600 let pf. n. I. Tato zemni hraz byla jednim
z vlibec prvnich dél svého druhu, které vak
zlistalo po ni¢ivém stretu s povodni navzdy
nedokonceno, ovsem jiz tehdy s impozantni
vySkou 14 m. Uvedené piiklady dosazenych
technickych tspéchli ilustruji jeden z nejvy-
znamngjsich pozitivnich pfinosl neolitické re-
voluce tim, Ze dala vzniknout specializovanym
povolanim, tedy femeslim. V jejim zavéru tak
dochazelo k ¢etnym inovacim tradicnich pra-
covnich postupi a k novym vynaleziim.
AvSak velkym negativnim rysem byl vznik fe-
noménu valCeni o bohatstvi a moc. Ten podle
vykladu Gerstvych vyzkuml genofondu lidstva
ved| dokonce v obdobi vrcholu této epochy
8000 az 4000 let pt. n. I. globalné ke kritic-
kému snizeni muzské Casti populace a lidstvu
(idajné teoreticky hrozilo vyhynuti. Trvalo pro-
to dalSich nékolik tisic let, nez se poté civiliza-
ce pozvolna vzpamatovala a navratila

na predchozi Groved. Tento novy pohled

na epochu starovéku podava pravdépodob-
nou odpovéd na znepokojivou otazku, pro¢
nedo$lo po mnoho dalSich generaci v nasle-
dujicich tisiciletich k nijak vyraznému pokroku
v dosazenych znalostech. Vymluvnym prikla-
dem pro osvétleni velkého, ale mnohdy para-
doxniho vlivu fenoménu valceni jsou pravé
opérné zdi, které byly podstatnym prvkem
fortifikaci. Opevriovani sidel, vystavba hradeb
a plotli se stala trvalym a nesmazatelnym ry-
sem civilizace a hlavnim znakem nepfatelstvi
fakticky existujictho mezi rdznymi lidmi

po celé dgjiny. S rdstem dovednosti v opeviio-
vani ovéem zcela pochopitelné soutézila
schopnost takovéto stavby dobyvat. V obdobi
antiky jiz byly k dispozici obléhaci stroje s vé-
Zemi vysokymi az 60m, a tak se zacaly sta-
vét masivni, zcela predimenzované konstruk-
ce zaméfené proti destrukci pfi dobyvani.

Ve vyznamné oblasti opeviiovani proto nedo-
$lo k podobné racionalizaci stavitelstvi, jaka
nastala napfiklad se zavadénim romanskych
kleneb nebo gotickych systémi u sakralnich
staveb. | v Ceskych zemich Ize sledovat po-
dobny historicky vyvoj od keltskych zemnich
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Obr. 3: Plvodni skica Augustina Coulomba z roku
1773 zndzorriujici teorii pusobeni tlaku klinu
zeminy za opérnou zdi (internet)

val( raného starovéku pres stfedovéka opev-
néni hrad( aZ po novovéka zdéna opevnéni
mést, jako jsou napfiklad barokni citadela
VySehrad ¢i pevnost Josefov. Podobné jako

i v jinych metodach a technologiich nastalo
celkové oZiveni teprve s nastupem prdmyslo-
vé revoluce. UrCity obrat nastal jiz v 17. sto-
leti a souvisel se zménami ve valeCnictvi, ze-
jména se jednalo o reakci na pokrok v délo-
strelectvi v pfedchozim stoleti. Dosavadni
masivni hradby zacaly byt nahrazovany poly-
gonalni fortifikaci s vysunutymi baStami.
Nové potieby racionalniho opeviiovani byly
podporeny i nastupem nezbytné teorie, jaké
tehdy v mnoha oblastech zavadély vyjime¢né
osobnosti, vychazejici ze zkuSenosti praxe

a jejich poZadavki. Pfimo ukazkové je tato
skute€nost spojena se jménem vSestranné
genialniho francouzského védce Charlese Au-
gustina de Coulomba. Mimo jiné obory pro-
slul téz v teorii tfeni a elektrického naboje.

™ o

Or. 4: Obvyklé usporadani cerpani z jim

y pro nabrezni zed’ na stavbé zi

Pracoval jako bézny armadni inzenyr na vy-
stavbé riiznych opevnéni, ale byl nadan

k pronikavému pozorovani a pfemy$leni nad
okolnim svétem a nad tim, co déla. V roce
1773 stanovil teoretické zaklady statického
navrhovani opérnych konstrukci zavedenim
pojmd ahlu vnitfniho tfeni a soudrznosti ze-
min i aktivniho a pasivniho tlaku zemin, ze
kterych vyrostla pozdéj$i samostatna geo-
technicka véda (obr. 3).

Némecky stavebni inzenyr Christian Otto
Mohr pak zobecnil koncem 19. stoleti tuto
teorii v grafickém vyjadreni kritické kombina-
ce normalového a smykového napéti pfi po-
ruSeni zeminy a toto Mohr-Coulombovo krité-
rium je stale jednim ze zakladnich vztahl ge-
otechniky. Dilezitymi prispévky byly v této
fazi téZ teorie vSestranného skotského inze-
nyra Williama J. M. Rankina o maximalnich
zemnich tlacich z roku 1857 a teorie pruzné-
ho poloprostoru mnohostranného francouz-
ského matematika a fyzika Josepha V. Bous-
sinesqa z roku 1885. Az o néjakych 150 let
po Coulombovi vykrystalizovala zhruba pred
polovinou 20. stoleti silna generacni skupina
specializovanych geotechnickych védct, ve-
dené slavnym profesorem Karlem Terzaghim,
které jesté nesmirné zalezelo na Uzkém sepé-
ti s praxi. AvSak dnes, za dalSich necelych
sto let, je pfi prohlubujici se a zuzujici se vSe-
obecné specializaci vidét, Ze se tyto dva smé-
ry poznani ¢im dal vice od sebe odchyluji

a Ze si vyhranéni praktici s akademiky néjak
prestavaji vzajemné rozumét.

Hloubkové odvodiiovani
Starovéci stavitelé zahloubenych konstrukci
se mezi prvnimi museli vyrovnavat s potizemi

o - e, T

il - - il
imniho pristavu u dééinskych

Podmokel v roce 1857 provadéné firmou Lanna. Vpravo je odstredivé cerpadlo pohdanéné parni lokomobilou
a vlevo primoc&inné parni cerpadlo pro napajeni lokomobily (Z. Bauer: Stavebni stroje firmy Lanna, str. 278).
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Obr. 5: Typické odstredivé ¢erpadlo modelu
Invincible firmy Gwynne pro stavebni ucely z roku
1875 (internet)

pritomnosti podzemni vody na dné zakladové
jamy a s jejim plsobenim na stabilitu stén
vykopu. Odpozorovany velky rozdil mezi cho-
vanim vodou nasycené a nenasycené zeminy
ved! k uplatnéni metod odvodiiovani stave-
nisté. A to jak od vlivu povrchové, tak i hlub-
§i podzemni vody. Pro odvodnéni se pouZziva-
ly kopané shérné jimky, pfipadné i hloubené
studny. | kdyZ vétSinou $lo o kratkodobé sni-
Zeni hladiny pfi pomérné malé hloubce vyko-
pu, stejné zalezelo zasadni rozhodnuti o stav-
bé na odhadu, jaké mnozstvi podzemni vody
do zajmové lokality pritéka, a tedy na mozné
efektivité Gerpani. Cerpani sice dfive prova-
déli snadno dostupni otroci jednoduchym vy-
biranim vody dzberem, ale i tak musel byt
vysledek této prace znatelny. Ackoli byla

v pribéhu dalSich staleti vynalezena nova
Cerpadla a zavedeny (¢inngjsi pohony — nej-
prve zviteci silou a pak i energii vody Ci vét-
ru, zGstavala oblast odvodriovani stale znac-
né nejistou pro jakékoli planovani. Vétsiho
pokroku v kombinaci vyuziti dostupnych
moznosti se v pribéhu dvoutisiciletého obdo-
bi dosahlo pouze u hloubkového odvodiiovani
v dlilnim prdmyslu, kde bylo odvodnéni ¢asto
kritickym faktorem pro viibec dal$i pokraco-
vani tézby.

Na zacatku priimyslové revoluce v 18. stoleti
prudce vzrostly pozadavky na vystavbu do-
pravni infrastruktury, ktera méla spojovat
nova priimyslova centra co nejkratsi spojnici
bez ohledu na prekazky, které dfive Cinily
transportni cesty klikaté a zdlouhavé. Inze-
nyrské stavitelstvi se zaCalo potykat i s vétsi
potiebou hloubkového odvodnéni staveb.
Byla jiz sice k dispozici technologie pro zho-
toveni hlubokych vrtanych studni i vykonngjsi
Cerpaci technika, avSak dlouho chybélo po-
tfebné navrhové zazemi pro jeji efektivni
uplatnéni. Zasadniho posunu v teorii proudé-
ni podzemni vody doséahl az v roce 1856
francouzsky technik Henry Darcy, ktery

po Vétsinu zivota pracoval jako hlavni inzenyr
mésta Dijon a zaved| tam unikatni gravitacni
systém rozvodu vody. V zavéru svého Zivota
se soustiedil na vyzkum a experimentalné



Obr. 6: Pohled do vnitrku hadicového Cerpadla na husté stavebni kaly se
zretelnymi rotacnimi excentry tlacicimi na hadici pri vnitrnim obvodu skriné
(BAUER Maschinen GmbH und MAT Mischanlagentechnik GmbH)

odvodil kli¢ovou rovnici pro filtracni zakon.
Ta udavala pro rychlost proudéni vody jedno-
duchy linearni vztah, avSak jen v nasyceném
pis¢itém prostredi. Postupnym vyvojem byla
upravena a zobecnéna dalSimi védci i pro pod-
minky platici mimo jeji plvodni (zky rozsah

a stala se vychozim vztahem pro feseni prisa-
k(i v zakladové p(idé, platicim dodnes. Hlav-
nim tématem posledni doby se ovsem v této
oblasti staly preferencni cesty priisaku,

0 nichZ se zaCalo uvazovat zhruba v Sedesa-
tych letech minulého stoleti.

Hloubkové odvodriovani se ¢asem stalo spe-
cifickou geotechnickou disciplinou inZzenyr-
ského stavitelstvi, a to obzvlasté ve slozi-
tych podminkach a v kombinaci se zapoje-
nim rliznych tésnicich konstrukci, jako jsou
napfiklad razené Stétové stény omezujici
priisak nebo pritok podzemni vody. V této
discipling se rozvinula rada dalSich odvoze-
nych technologii, jako byly napfiklad kon-
cem 19. stoleti razené jehlofiltry pro pisky,
pozdéji pfipadné i s vakuovym &erpanim,
acinnéjSim v jemnozrnnéjsich zeminach. Ty
se rozvinuly napfiklad pfi hloubeni kanaliza-
ce v oblasti Hamburku. Jinou metodou bylo
napt. osmotické odvodiovani a dal$i. V urci-
tych lokalnich podminkach, napriklad

ve zvodnélych mocnych piscich pfi vystavbé
berlinského metra v hlubokych otevienych
jamach na zacatku dvacatého stoleti, byla
metoda hloubkového odvodiiovani pro zajis-
téni stavebnich praci naprosto dominantni.
ZkuSenosti zde ziskané slouzily pak jako
ucebnice pro ostatni. V naSich podminkach
bylo odvodriovani nevyhnutelnou slozkou
zakladacich praci zejména u poficnich sta-
veb. Prvni nasazeni strojnich ¢erpadel je

zaznamenano v roce 1846 u stavby Negrel-
liho viaduktu v Praze, provadéné firmou
Lanna. Tam se také poprvé preslo od dosa-
vadniho Slapaciho pohonu k parni sile. Tato
metoda se rychle rozsifila a stala se rutinni
soucasti stavebnich aktivit.

Cerpani a ¢erpadla

Vyvoj Cerpaci techniky velmi tésné korespon-
duje s nastinénym vyvojem civilizace. Zatimco
v raném starovéku bylo zpoc¢atku mozno
uspokojit poptavku po pitné vodé ze studny

s pomoci klasického védra na $ilife, potre-
bam dodavky zavlahy na polnosti v teplych
Grodnych oblastech tato primitivni technika
vétSinou nedostacovala. Zavlahové stavby

ve starovékém Egypté a Mezopotamii se tak
staly prvnimi stfedisky inovaci v historii. Jen
v idedlnich pomérech krajiny Egypta postacilo
rozvést povodnové zaplavy Nilu gravitacné

do struzek, zachytnych prikopli a akumulac-
nich nédrzi. V odlehlych lokalitach a pfi nepfi-
znivém klimatickém obdobi bylo nutno vodu
na zavlahy Cerpat, coz vedlo zhruba od roku
3000 pf. n. I. k Sirokému pouzivani vahadla.
Nouze o zavlahovou vodu vedla k prvnim vy-
nalezm Eerpacich kol nebo pasi s nadoba-
mi na lidsky nebo zvifeci pohon priblizné 500
let pt. n. I. v Persii a 200 let pf. n. I. v Cing.
Z toho se zhruba 200 let pf. n. I. vyvinulo
skutecné vodni kolo poh&néné proudem vody.
Jesté v pozdnim starovéku byla vynalezena

i dalsi Cerpadla. Jednim z nich je znamy Ar-
chimédiiv Sroub, schopny dokonce Cerpat
kaly. Archimédes ho sice nevynalezl, ale zfej-
mé ho jako prvni popsal nékdy v roce 250 pt.
n. I. Tento mechanismus se stal pfedchlidcem
pozdéjSich rotatnich Cerpadel. Jiny fecky

Obr. 7: Robustni trojité télo vysokotlakého Cerpadia pro tryskovou injekta.
s odkrytymi hlavami plunZrd k maximalnimu pracovnimu tlaku aZ 90 MPa

a se silnym privodem injekcni smési k maximalnimu dodavanému mnoZstvi aZ
600 I/min (firma Soilmec, pocatek 21. stoleti)

ucenec Ctesius vynalezl v egyptské Alexandrii
priblizné v té samé dobé pistovou dvoucin-
nou pumpu, ktera opét byla pfedchlidcem
pozdéjsich pfimocinnych Cerpadel. Tyto jen
mirné vylepSované prvni typy Cerpadel slouzi-
ly i pro odvodriovani stavebnich nebo ban-
skych dél po mnoha dalsi staleti, pricemz
hlavnim pohonem byla vodni kola.

Déjiny Cerpadel se zacCaly rychleji odvijet az
v 15. stoleti, kdy byl objeven princip odstre-
divého &erpadla. Cetnost dalsich vynélezd ale
zaCala prudce narlstat, aZ na prahu primys-
lové revoluce v 18. stoleti nastala doslova
inovacni exploze. V moderni technice nyni
existuji na tisice rGznych druhd cerpadel.
UvaZme jen jejich vyznam u hydraulickych
pohon( a ovladani strojd. Pro specialni zakla-
dani se stala univerzalnim tahounem v Cerpa-
ni véech rliznych kapalin, suspenzi i kald pra-
vé odstfediva Cerpadla. Anglican John
Gwynne zaCal na zakladé svého patentu

z roku 1851 prodavat prvni skutecné pri-
myslové Uspésné typy na parni pohon. Ob-
vykle horizontalni odstrediva Cerpadla se pak
stala ve svych rliznych verzich a modelech
vSeobecné nejuzivangjsim prostiedkem od-
vodiiovani ve stavebnictvi (obr. 5).
Vynalezcem jejich dileZité vertikalni modifi-
kace jako elektrického ponorného Cerpadla
byl v roce 1916 arménsky inzenyr Arméj Ser-
gejeviC Arutomov. Emigroval po bolSevické
revoluci do USA a vloZil sv{j objev do firmy
Reda Pump. Ta se stala vzorem pro ostatni

a dosahla mimoradného vyznamu pro naftar-
sky priimysl, takZe byla nakonec v roce 1998
pfevzata obfi ropnou korporaci Schlumber-
ger. V Evropé v roce 1946 shrnul a vylepSil
predchozi vynalezy ponornych éerpadel
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inzenyr Sixten Englesson ve Svédské firmé
Flygt, ktera tak zacala vyrabét jejich nejzna-
méjsi typ pro stavebni Gcely.

Pro specialni zakladani byl také velice vy-
znamny doprovodny pokrok v objemovém
Cerpani obzvlasté tézkych kalll a ve vysoko-
tlakém Cerpani injekCnich smési. K dlouhodo-
bé problémovému Cerpani suspenzi s velkym
podilem pevnych Castic byl na za¢atku

21. stoleti zaveden zvlastni typ peristaltic-
kych hadicovych ¢erpadel. Jejich princip si
nechal patentovat jiz v roce 1881 Eugene
Allen ve Spojenych statech. Pouzivala se vSak
prevazné v Iékarstvi pro Cerpani aseptickych
latek. AZ v roce 1936 byla z tohoto systému
v USA vyvinuta hadicova ¢erpadla na betono-
vou smés. V Evropé je vyrabéla jesté v osm-
desatych letech némecka firma Wibau. Pro-
hrala ovSem sviij konkurenéni boj s mnohem
vykonnéjsimi pistovymi ¢erpadly dnesniho
typu Schwing ¢i Putzmesister a ustoupila

do pozadi. Takze kdyz némecka firma Bauer
tento vtipny systém inovovala pro efektivni
Cerpani kalli zejména z tryskové injektaze
(obr. 6), uplynulo od pdvodniho vynalezu vice
nez stoleti. Jinym piibéhem prosla plunzrova
vysokotlaka Cerpadla cementové suspenze,

u kterych je primocinny pist zaroven robustni
pistni tyCi, takze Ize potom Iépe resit tlakové
ucpavky. Ta byla bézné vyuzivana pro tlakové
cementace naftovych vrtd jiz od pocatku 20.
stoleti. Ale az v sedmdesatych letech byla
transponovana pro tryskovou injektaz do sta-
vebnictvi a rychle se ustavila jako naprosto
klicovy stroj nové vyvinuté Siroké metody spe-
cidlniho zakladani (obr. 7).

Zakladani v navodnich jimkach

Budovéani docasnych jimek pro zaklady sta-
veb umisténych ve vodé bylo jednim z Cas-
nych vstupd stavebnich metod patficich dnes
vyluéné do oboru specialniho zakladani

na déjinnou scénu. Prvnimi typy takovych

Obr. 8: Z Vitruviova desetidilného dila o architekture z 1. stoleti pri n. I. —v horni éasti jso znazornény

alternativni metody odCerpani vody z vnitrku dvojitych paZicich stén Archimédovym Sroubem nebo vodnim
kolem pro zhotoveni zékladd v suchu. Ve spodni Easti je zndzornéna vyplri prostoru uvnitf jednoduchych
paZicich stén oddélené kamenivem a pfirodni pucoldanovou hydraulickou smési do vody (internet).

jimek byly sypané zemni hraze. Podstatnym
vylepSenim byla pozdgji kombinace s paze-
nim hraze beranénymi pilotami. Zejména pak
pfi dvojité jimce, umoZziujici z obou stran
ochranu vnitfniho tésniciho jadra z jilovité ze-
miny, sypaného do vody. Tato metoda pocha-
zela z rozvinuti starého principu jednotlivych
beranénych pilot (viz 1. ¢ast serialu, Zaklada-
ni 3/2013), pouZitych nyni jako vzajemné se
dotykajici pazici prvky. Jesté pozdéji byly tyto
piloty tvoreny pfitesanymi deskami, jez byly
jiz predchldci nynéj-

Sich ocelovych Stétov-
nic s tésnymi zamky,
nebo variantou zapo-
rového pazeni. Ve sta-
rovéku to byl ¢asto

(Z. Bauer: Stroje na stavbach, str. 173).
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Obr. 9: Budovani jezovych jimek v Koliné v roce 1915 firm

V popredi je parni beranidlo od americké firmy Ingersoll pfi raZeni Stétovnic
typu Ransome, v pozadi je ru¢ni beranidlo pro raZeni drevénych Stétovnic

L

u Kapsa-Mdiller.

A
Obr. 10: Rozpirana stétova jimka na Dunaji tésnéna ve dné tryskovou injektaZi,
zaloZeni pilife mostu Apollo v Bratislavé v hloubce cca 8m pod dnem, 2005

uplatriovany postup. Tato tradi¢ni metoda je
dobre popséna a ilustrovana v jiz zminéném
dile starofimského stavitele Vitruvia (obr. 8).
V obzvlasté tézkych podminkach silné prou-
dici vody a tfeba i pi ohrozeni ledochodem
byly v historii vyvinuty srubové jimky z téz-
kych tramovych rostd zatizenych nasypem
kameniva. Pozdg&ji béhem primyslové revo-
luce vSak byly nahrazeny méné pracnymi
konstrukcemi stén z razenych tézkych vel-
kopr@fezovych ocelovych $tétovnic nebo

(foto: archiv Zakladani staveb, a. s.)



Obr. 11: Navodni jimka s paZenim z ocelovych
vypaznic o pruméru 1118 mm zavrtanych do 22m
pri hloubce vody 8m pro pfistavbu vodni elektrarny
ke stavajici prehradé Derbendikan v Irdku v roce
1982 (Zakladani staveb, a. s.)

konstrukcemi sestavenymi z navaznych ko-
morovych jimek ze Stétovnic. Zavedeni oce-
lovych $tétovnic zvySilo skokové efektivitu
této technologie, které byla dfive v téZSich
geologickych podminkach s drevénymi prvky
zoufale nedcinna, jak zname z historie vy-
stavby Karlova mostu. V tuzemsku byly popr-
vé pouzity ocelové Stétovnice ze starych ko-
lejnic pro jimky pilitd mostu v Mifejovicich
na Vitavé v roce 1901. V roce 1905 se zaCa-
ly pouzivat nedovélcované ocelové profily U,
jako napfiklad na stavbé Cechova mostu

v Praze. A od roku 1913 se jiz pouzivaly sku-
tecné $tétovnice rliznych zahranicénich vyrob-
cli — naptiklad pfi budovani fiéniho stupné
na Labi v Koliné (obr. 9).

V roce 1932 pak byla i u nas ve Vitkovicich
zahajena vyroba Stétovnic typu Larssen. Oce-
lové $tétovnice rliznych typld a modeld véet-
né rliznych technologif instalace a metod
konstrukce dila opanovaly celosvétové pole
jimkovani az dodnes (obr. 10).

V druhé poloving 20. stoleti v3ak jiz byly

k dispozici silné stroje, které mohly v pfipadé
potieby sestavit jimky misto z plochych §té-
tovnic z jednotlivych velkoprifezovych ko-
markovych prvk(, predevsim ocelovych rour,
spojenych vodicimi zamky (obr. 11).

A na pocatku 21. stoleti byly pouzivany stro-
je, se kterymi se daly zbudovat obrovské na-
mofni komorové jimky z jednotlivych ocelo-
vych trubnich prvki o prdméru tfeba 20 m
(viz obr. 7 v 1. Casti serialu).

Betonaz pod vodou

Pro urcité stavenistni podminky se ukazala
jako nezastupitelna zvlastni technologie beto-
naze do vodniho prostredi. Naprosto principi-
alni se napriklad stala pro metody zhotovova-
ni prvkl specialniho zakladani pod ochranou
paZici suspenze. Ve starovéku je doloZeno
vySe uvedenym pramenem Vitruvia betono-
vani pod vodou s pouzitim prirodnich hydrau-
lickych pojiv. K prvnim primyslovym poku-
slim o betonaz pod vodou vsak Udajné doslo
az v prvni poloviné 19. stoleti v Anglii pfi za-
kladani mostli pres TemZi. V souvislosti

s nové objevenym portlandskym cementem
tam byly zkou$eny metody, jak zabetonovat
pod vodou dna zékladovych studni. Postupné
byly ve svété odvozeny tfi hlavni metody, kte-
ré odlisné pfistupovaly k problému, jak za-
branit rozplaveni a odplaveni cementového
pojiva ze smési. Nejjednodussim zplsobem
bylo spousténi davek betonové smési pfimo
na misto uloZeni pod vodu. Nejprve v pytlich
oteviratelnych zdrhem lanového Uvazku, poz-
dgji v rlizné vymyslenych utésnénych ocelo-
vych koSich (obr. 12). Tento postup se rozsi-
fil zejména v USA, kdy byly s jeho pomoci
betonovany i prvni velkopriimérové piloty.
Nakonec se vSak pfili§ neosvédCil a postupné
zanikl. Pozdéji se také zkousela nasledna in-
jektaz cementovou maltou do predem uloZe-
ného $térku, z ¢ehoZ se vyvinula v padesa-
tych letech 20. stoleti tak zvana metoda od-
délené betonaze Prepakt. Ani ta se vSak neo-
svédCila univerzalng a pouzivala se dale jen
pro opravy a jiné zvlastni podminky. Neju-

ci utésnéné kolony licich rour (tremie pipe).
Historickym prikladem z roku 1888 je pouiti
drevéné lici roury o &tvercovém priiezu

s rozmérem 400 mm a spodnim uzavérem
pii betonazi zaklad( mostu v navodni jimce
ve Francii. Ve stejné dobé se podobna tech-
nologie UspéSné pouZila i na jinych evrop-
skych stavbach a v USA, a proto rychle na-
byla vSeobecné prevahy (obr. 13). U nas se
tato technologie pouZzivala pfi vystavbé vod-
nich dél od konce 19. stoleti pod star$im na-
zvem ,,sypakové trouby".

Pocatecni nevyhoda obtizné manipulace

s kolonou licich rour postupné odpadla diky
rozvoji jefabové techniky a zcela tak prevazila
spolehlivost dosahované kvality betonaze.
Podstatngjsi modifikaci této metody se stalo

Obr. 12: ,,Kyklopsky“ betonaZni ponorny uzavreny
kos z oceli pouZivany pro betonaZ pod vodou
v USA na zacatku 20. stoleti (internet)

az o sto let pozdé-
ji ukladani betonu
pod vodou tlako-
vym Cerpanim,
které vSak nepfre-
konalo své urcité
nevyhody. V oboru !
specialniho zakla- i
dani je tedy tech- '
nologie betonaze
licimi rourami pres
(dobi sta let trvale
zékladni a kli¢o-
vou technologif,
aniz by doslo k je-
jim vyraznym

ey

Obr. 13: Nakres betonarské kolony ocelovych
licich rour o praméru 20 cm pouZité pro zfizeni
zdkladd v hloubce 6 m pod vodou u mostu pfes
reku Charles v Cambridge, Massachusetts, USA,
v roce 1887 (internet)

zménam. Je to dokladem toho, jak se nékte-
ra prajednoduché technicka metoda dlouho-
dobé osvédci pro feseni komplexniho problé-
mu, jakym bezesporu betonadz pod vodou je.
Velmi nézorné je to vidét pfi porovnani této
standardni betonaze k sofistikované technolo-
gii vrtani reverzni cirkulaci u moderniho pro-
véadéni pilot (viz obr. 4 v 6. Casti serialu.).
Znalci vzdy dobre védéli, jak dokonalé vy-
sledky Ize touto zdanlivé ,primitivni“ techno-
logi dosahnout, a naopak jaké poruchy
vzniknou tam, kde nejsou respektovana jeji
pravidla.

Ing. Jindfich Ricica, ADSZS

The history of special foundation — Part 8

This part of our sequel continues in dealing with activity of excavation is focused now on retaining deep soil cuts. Before
stepped out in the main field of sheeting and bracing which is the theatre of the most challenging performances of founda-
tion engineering there has to be described very diverse substrate of interrelated methods. By way of introduction it is appro-
priate to mention there early history of classic retaining walls as they are in general sense geotechnical constructions resi-

sting lateral pressure of ground or underground water. Deep dewatering and techniques of pumping need also a touch.
Close look is taken as necessary at the area of cofferdams and related specific techniques of underwater concreting.
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Bauer IN-House ExHisiTioNn 2015

Stava se jiZ kazdoroCni tradici navstivit v pribéhu mésice dubna bavorsky Schrobenhausen, kde se tuto dobu pravidelné
kona den otevrenych dvefi spolecnosti BAUER Maschinen GmbH, predniho svétového vyrobce strojniho zarizeni pro
specialni zakladani. Na letosni, jiZ dvacaty rocnik, ktery predstavil Sirokou nabidku strojniho parku a novych technologii
specialniho zakladani, se béhem Ctyf dnd prijelo podivat pres 1700 navstévniki ze 70 zemi celého svéta.

Z expozice velkoprimérového

Vedle vrtnych souprav BG a pasovych no-
sic¢tl MC od BAUER Maschinen zde byly
vystaveny i stroje dcefinych spolecnosti RTG
Rammtechnik, KLEMM Bohrtechnik, MAT
Mischanlagentechnik, PRAKLA Bohrtechnik,
PILECO, FAMBO, HAUSHERR System Bohr-
technik, ABS Trenchless a EURODRILL.
Hlavnim exponatem, vystavenym ve stredu
kruhové vystavni plochy, byla univerzalni
vrtna souprava RB-T 100 pro hlubinné vrta-
ni s maximalni tahovou silou 100t. Vyrob-
cem je PRAKLA Bohrtechnik GmbH

a na vyvoji se podilela i materska spole¢-
nost BAUER Maschinen GmbH. Souprava

Zahéjeni bavorského vecera v duchu tradic hrou na alpsky roh; jako dvoupatrova
tribuna poslouZila velkokapacitni ¢isticka BE 550-60 (foto archiv firmy BAUER)
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vrtného naradi f. BAUER Maschinen GmbH, v pozadi lafety vrtnych souprav

je vhodna pro vyuziti v geotermalnim vrtani
nebo v prizkumu. ,Sestrou” této soupravy
je dalsi zastupkyné hlubinného vrtani PR
100 od vyrobce BAUER Deep Drilling
GmbH. Tato souprava se uplatiiuje v oboru
tézby ropy a zemniho plynu. Asi nejvétsim
lakadlem pro priznivce klasického zakladani
byla prezentace strojniho zafizeni pro vyro-
bu podzemnich stén. V ramci sou¢asného
trendu dodani kompletniho vybaveni na kli¢
od jednoho vyrobce — BAUER Maschinen
GmbH - byly predstaveny dvé technologie
tézby véetné vSech potrebnych doplitkovych
zafizeni pro bentonitové hospodarstvi.

Tézba ryhy byla prezentovana hydrofrézou
BC 35 na nosi¢i MC 96 a hydraulickym dra-
pakem DHG V s oto¢nym zafizenim TD 4
na nosi¢i MC 64. Novy navrh hlavy vylozni-
ku MC 96 s Gpravou vedeni lan a hadic
umozriuje nataceni hydrofrézy okolo svislé
osy od —50 do +95°. Pro vzajemné vodo-
tésné napojeni lamel podzemnich stén s vlo-
zenym tésnénim (waterstopem) byly na vo-
dicich zidkéach predstaveny stopendové paz-
nice pouzitelné pro oba dva zpiisoby tézby.
Cisténi bentonitové suspenze od frézovani
zajistuje vysokokapacitni jednotka BE 550-
60 osazena dvéma desiltery BDS 125-20
pro jemné dociSténi az do velikosti ¢astic
0,020 mm. Naslednou likvidaci nevyhovuji-
ci bentonitové suspenze zabezpecuje

na principu centrifugy dekanter BD 90/75
s flokulaéni stanici FA 4000.

Diky kompaktnosti strojniho zarizeni pro
praci s bentonitovou suspenzi je tento sys-
tém vyroby podzemnich stén idealni pro
velké projekty v intravilanu. V soucasné
dobé je tato na vystave prezentovana se-
stava nasazena na velké stavbé Grand Pa-
ris Express v Pafizi.

Zékladni produktovou fadu sortimentu spo-
le¢nosti Bauer Maschinen GmbH tvofi velko-
primérové vrtné soupravy znacené zkratkou
,BG". Dle vyuziti se vrtné soupravy déli

do dvou skupin: Value Line a PremiumLine.
Soupravy oznacené ,Value Line" jsou vybave-
ny pouze pro jednu technologii klasického
Jkelly“ vrtani a na vystave byly zastoupeny
soupravami BG 11 H a BG 26. Vicelcelové
soupravy oznacené ,Premium Line“ nabizeji
vice moznosti vyuziti od klasického kelly

Kompletni vybavenost pro provadéni podzemnich stén (zleva drapék, hydrofréza,
Cisticka, dekanter, michacka), chybi pouze zasobniky na paZici suspenzi



vrtani az po dalsi technologie CFA, CCFA,
FDP, CSM nebo se daji vyuzit napriklad i jako
nosi¢ vibratoru ¢i hydrofrézy. Na vystavé byly
z fady Premium Line predstaveny BG 15 H,
BG 28 H, BG 34 H a BG 39. Novinkou pre-
zentovanou na soupravach BG 28 H a BG 34
H je oproti predchozimu feSeni zefektivnéni
hydraulického systému nazvané EEP (Energy-
Efficient-Package). Specialisté na hydrauliku
od BAUER Maschinen GmbH vyvinuli a tes-
tovali tento systém na zkuSebnich pracovis-
tich v redlnych podminkéch. Pfinosem pro
zékaznika je snizeni spotteby paliva az

0 30%, zvyseni produktivity a snizeni hluku.
Kazdorocni ukazky novych technologii ,,in
situ“ v aredlu vyrobnich hal Aresing pobliz
Schrobenhausenu vystfidal program ,Drilling
Experience”, kde si kazdy zaregistrovany na-
vstévnik mohl spolec¢né s operatorem béhem
15 minut vyzkouset vrtani na velkopriimérové
vrtné soupravé. Celkem byly k dispozici tfi-
soupravy, nastrojené CFA technologi.

Letosni rok slavi spolecnost BAUER 225 let
od svého zaloZeni. V prvnim patfe budovy na-
zvané ,stara svafovna“ si kazdy z navstévnika
mohl prohlédnout muzeum, které predstavuje

Detail nasazeni hydrofrézy k stopendové paznici

il
Zmenseny model stavenisté v muzeu BAUER

celou historii firmy od roku 1790. Na dobo-
vych fotografiich Ize sledovat postupny vyvoj
zékladnich technologii hloubeni vrtli a berang-
ni az po soucasné moderni technologie speci-
alniho zakladani. Velmi popularni je pro za-
stupce vSech vékovych kategorii zmenSeny
model velkého stavenisté s ukazkami rliznych
geotechnickych konstrukci véetné mechaniza-
ce Sirokého spektra technologii.

Ing. Jan §perg§r, Zakladani staveb, a. s.
Foto: Ing. Jan Sperger

Bauer In-House Exhibition 2015

It has become an annual tradition to visit during the month of April Bavarian Schrobenhausen, where this time regularly
held an open day BAUER Maschinen GmbH, the world's leading manufacturer of machinery for special foundations.
At this year already the twentieth edition, which presented a wide range of machinery and new technologies of special
foundation, during the four days came to see over 1,700 visitors from 70 countries around the world.

ZATEZOVACI ZKOUSKY PILOT PRI VYSTAVBE MOSTU NA SILNICI
1/11 NeBorY-—OLDRICHOVICE

V prispévku jsou popsany zatéZovaci zkousky pilot na planovaném novém useku silnice /11 Nebory-Oldrichovice
v délce 4,86 km na severni Moravé, kde se pocita s vystavbou celkem 13 mostt. Na zakladé podrobného
inZenyrsko-geologického prizkumu bylo jednoznacné rozhodnuto o hlubinném zakladani na vrtanych
velkopriimérovych pilotach v pfipadé prakticky vsech téchto mostu a soucasné bylo rozhodnuto o realizaci tfi
zkusebnich mimosystémovych pilot v ramci mostnich objekt( SO 203, 207 a 210, pricemz vysledky téchto
statickych zatéZovacich zkousek, které byly provedeny na piné instrumentovanych pilotach, byly potom vyuZity pro
realizaCni projekty zakladani vsech mostnich objektd. Hlavni vysledky téchto zkousek jsou v prispévku uvedeny.

N ové Ctyfproudé spojeni se Slovenskem
po preloZce stavajicich silnic 1/11 a 1/68
Stavba silnice I/11 Nebory—OldFichovice je
jednim ze ti Gsek( nové budovaného preloze-
ni silnic 1/68 a I/11 v Useku Tranovice-Mosty
u Jablunkova, tedy velmi diilezité a frekvento-
vané spojnice silnice R 48 se Slovenskou re-
publikou (obr. 1). Smérové oblouky silnice
I/11 splnuji podminku navrhové rychlosti

100 km/h a vyhovuji z hlediska rozhledo-
vych poméril pro osazeni svodidla v ose
stfedniho déliciho pasu (SDP). Pfi¢né uspo-
radani silnice je navrzeno pro kategorii

S 24,5, tedy jako Ctyfprouda komunikace se
Sitkou zpevnéni 2x10,25m a s SDP Sitky
3,0m. Po dokonéent prelozky téchto silnic
tedy vznikne druhé Ctyrproudé spojeni s nasim
vychodnim sousedem (po dalnici D1). Cela

prelozka stavajicich silnic 1/11 a I/68 ma délku
16 500m a je rozdélena na tfi stavebni dseky.
Prvnim Gsekem, navazujicim na R 48, je Usek
/68 Tranovice—Nebory (5400 m), druhym
I/11 Nebory—Oldrichovice (4861 m), tretim
I/11 Oldrichovice-Bystfice (6239 m), kde jiz
je stavajici kapacitné dostacujici napojeni dale
na Mosty u Jablunkova. Stavebni prace jsou
dnes zahajeny na druhém a tretim Useku,
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Thwes

\l/ a Bystrici

Obr. 2: Situace 1. ¢asti silnice I/11 v useku
Nebory-0Oldrichovice, km 5,400 aZ km 6,300

Obr. 1: Situace s vyznacenim nové preloZenych
Ctyrproudych silnic /11 a I/68 mezi Tranovicemi

na prvnim Useku probiha vykup poslednich
pozemk pro stavbu. Nutnost vybudovani pre-
loZky provozované silnice 1/68 a I/11 vychazela
ze skute€nosti, Ze stavajici trasa prochazi husté
zastavénym Gzemim obci Trinec, Nebory, Oldfi-
chovice a Vendryné severné od CHKO Beskydy
a tranzitni doprava, sméfuijici z prlimyslové
z6ny v NoSovicich a z Trineckych zelezéren,
zde zplisobuje pravidelné dopravni kolapsy.
Prelozent trasy vyplyva i z nevyhovujicich para-
metr( soucasného smeérového a vyskového re-
Seni a Sitkového usporadani. Dopravou je ohro-
Zovana bezpecnost obyvatel obci a vlivem hlu-
ku a exhalaci i jejich zdravi. VSechny tyto nepri-
znivé faktory ovliviiuji jednak Zivot lidi v dotce-
nych obcich a zarover se negativné promitajt

v Case straveném neplynulou jizdou a ve spo-
tfebé pohonnych hmot. Komunikace I/11 v dse-
ku Cesky T&&in-Mosty u Jablunkova je jedinym
lisekem E75 na ¢eském Gzemi a zéroven je je-
dinou komunikaci ve vztahu k Jablunkovskému
prismyku z Ceskeé strany a jedinou komunikaci,
po které Ize obslouZit Trinecké zelezérny, a. s.

Popis navrhovaného Useku trasy silnice
Stavba Useku silnice I/11 Nebory-Oldficho-
vice zacina krizenim se stévajici silnici 1/68
(MUK Nebory) a mostnimi objekty prechézi
Gdoli feky Neborlivky a Bystrého potoka
(obr. 2). Od km 7,230 trasa pokracuje pres
(doli Malého Javorového potoka a Javorové-
ho potoka a pres tdoli feky Tyry se napojuje
v km 10,260 mimouroviiovou krizovatkou
na nasledujici Usek Oldfichovice—Bystfice.
VySkové vedeni trasy je navrzeno s ohledem
na morfologii terénu a na vysku stoleté vody
pfi kfizeni s vodotecemi a s fekou Tyrou.
Urovefi nivelety silnice je vzdy nejméné
nejméné 0,5m nad touto hladinou. Pfedpo-
kladana doba vystavby tohoto tseku je 45
mésicd s dokonéenim 06/2017. Jak jiz bylo
vySe uvedeno, v predmétném Useku silnice
I/11 délky 4,86 km je navrzeno celkem 13
mostd, jeZ jsou vesmés zalozeny hlubinné
na vrtanych pilotach.
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Geotechnické pomeéry na stavenisti
Zajmové lzemi nalezi k alochtonnim jed-
notkam vnéjsi skupiny piikrov(i Zapadnich
Karpat, pricemz zde dominuji sedimenty
dvou stratigrafickych jednotek — prevazujici
slezské a podslezské. V podslezské prikrovo-
vé jednotce jsou zachovany horniny svrchno-
kiidového az oligocenniho stari (frydecké
souvrstvi), kde prevazujici vapnité a pracho-
vitopisCité jilovce s laminami drobovych pis-
kovcd a podfizeng i slepencd. Nadlozni fryd-
lantské souvrstvi, jez tvofi prevaznou Cast
predkvartérniho podlozi na lokalité, je charak-
terizovano vyskytem podobnych hornin, pfi-
¢emz zcela prevladaji pestie zbarvené jilovce.
Slezsky prikrov, jenz na lokalitu zasahuje ze
zapadu, je strukturné vyssi a vyskytuje se zde
v tzv. godulském vyvoji jilovcl s viozkami va-
penctl i prachovcll (vrstvy tésinské a hradist-
ské). Celkova mocnost téchto vesmés kifido-
vych sedimentil dosahuje nékolika set metri.
Horniny jsou pfi svém povrchu silné a hlubo-
ko alterovany a maji charakter blize nediferen-
covanych eluvif charakteru jili, vesmeés pevné
konzistence se zvétralymi casticemi matecné
horniny, pfi¢emz hloubka takto zvétralé zony
dosahuije i nékolik desftek metril a tvori tak
vlastni zakladovou plidu pro hlubinné zakla-
dani véech mostnich objektd, ktera je vesmés
zafazena do tf. R6, vyjimecné pak i do R5.
Kvartérni pokryvné sedimenty jsou tvoreny
predevsim proluvii, vytvarejicimi kuzely v sou-
vislém lemu podél Upati horského masivu.
Jejich mocnost je proménna a tvoreny jsou
zejména poloopracovanymi Glomky piskovctl
s hlinitopisCitym vypliiovym materidlem. Po-
dél vodnich tok{ Ize zastihnout malo mocné
fluvialni sedimenty tvorené Stérky, jez jsou pfi

Hysireca

)

bazi hrubé balvanité. Nesouvisly pokryv za-
jmového tzemi tvori navéje eolickych sedi-
ment(l, jeZ jsou vesmés preplavené a fadi se
k sekundarné odvapnénym sprasovym hlindm
konzistence jak tuhé, tak i pevné. V zastave-
nych oblastech je povrch terénu tvoren ne-
homogennimi navazkami malé mocnosti.

Z hlediska hydrogeologického tvofi vyznam-
né souvrstvi kvartérni sedimenty, proluvia

a zejména terasy vodnich tokd, kdyz kfidové
podlozi predstavuje prakticky nepropustné
prostredi. Infiltrace srazkovych vod do prolu-
vii je vSak mistné omezena jilovitym a hlini-
tym pokryvem, tudiz prislusné kolektory

s prilinovou propustnosti se vyznacuiji znac-
nym rozpétim transmisivity, kterou vsak lze
globalné oznacit jako nizkou. Nejvyznamng;-
§im souvrstvim z hydrogeologického hledis-
ka jsou tedy fluvialni sedimenty s koeficien-
tem filtrace 10~* az 10~° m.s™’. Chemismus
podzemnich vod v kvartérnich kolektorech
ve strukture proluvii a terasovych sedimen-
tl odpovida skupiné kalcium-hydrogenuhli-
citanového typu (Ca—H-CO;) s vesmés niz-
kou mineralizaci do 200 mg/I. Z hlediska
chemické agresivity vykazuji podzemni
vody vétsinou nizky stupen XA1L.



Teori

Navrh zkusebnich pilot a vysledky static-
kych zatéZovacich zkousek

Struény popis hlavnich mostnich objekt(

a problematika jejich zakladani

Z celkem 13 mostnich objekt(i na popisované
trase silnice /11 v Useku Nebory—Qdfichovice
jsou nejvetsimi mosty SO 203 v km 6,188,
SO 207 v km 8,254 a SO 210 v km 9,324,
Jedna se vzdy o dva paralelni monolitické
predpjaté mosty, staticky plisobici jako spojité
nosniky o 3 az 5 polich, jejichz podpéry jsou
zalozeny na vrtanych pilotach vetknutych

na dostate¢nou délku do kiidového podlozi.
Pfi ndvrhu zakladani téchto mostu, a ostatné

i mostli zbyvajicich, bylo tieba fesit predevsim
tyto dlohy:

— stanovit bezpecnou tinosnost hlubinnych
zaklad(i mostnich podpér na vrtanych velko-
priimérovych pilotach vetknutych do kfido-
vych, zcela zvétralych jilovci tf. R6/R5 zejmé-
na z hlediska mezniho stavu pouZitelnosti, ne-
bot mosty staticky pdsobici jako spojité nosni-
ky neumoznily velky rozptyl sedani jednotli-
vych (sousednich) pilifd;

— stanovit vliv tzv. negativniho tfeni na plasti
vrtanych pilot v pfipadé zakladani mostnich
opeér, jez zadrzuji silniéni nasypy vysky 5,0-
6,4 m, jez vyvolavaji vyznamné sedani podlozi
s dlouhodobou konsolidaci.

K feSeni prvniho Ukolu pomohly predevsim
vysledky statickych zatézovacich

e e

Obr. 3: Priklad sedani podloZi po skoncené
konsolidaci nasypu za opérou OP1 mostu SO 203
(bez méritka deformaci)

zkouSek mimosystémovych vrtanych pilot, jez
tvori jadro prispévku. Druhy problém byl feSen
pfiblizng, a to matematickym modelovanim
priibéhu konsolidace nasypu vcetné jeho

Or. 4: Instalované strunové tenzometry na armokosi piloty

podlozi (pomoci programu PLAXIS), které
umoznilo odhad hloubky podlozi, do niz za-
sahuje deformace, a tudiz délky piloty,

na niz plisobi negativni plastové tieni, jez
nakonec vyvolava svislé pfitizeni téchto pi-
lot, resp. jejich skupin. Priklad vysledkil to-
hoto modelovani je na obr. 3.

Mimosystémové zkusebni piloty

Polohy zkuSebnich pilot ZZ3, ZZ7 a ZZ10
byly navrZzeny projektantem most(l stupné
DSP/ZDS s ohledem na vySe uvedené poza-
davky a rovnéz s ohledem na pfistupnost te-
rénu. Pilota ZZ3 byla umisténa v 5. mostnim

Prislusny zatézovaci, popf. Pisobicf sila Sedani hlavy pilot s [mm]
Parametr piloty n odleh¢ovaci stupei 227
Primér zapazené Casti 1. Zatézovaci stupen 0,5 0,2 0,15 0,18
driku piloty [mm] a jeji délka [m] 880/7,00 880/10,00 880/3,50
oy yo g xs 2. Zatézovaci stupen 1 0,35 0,74 0,69
g:l‘(’:er”';fyza[ﬁf;‘?”: S e - 800/17,80 800/14,80 800/18,20
E i 3. Zatésovaci stupeii 1,5 0,79 1,5 1,23
Celkovéa délka pill 25,2 25,2 22,2
elkova délka piloty m] ' ' ' 1. Odlehéovaci stupe 0 014 0,44 0,14
Délka piloty v zemi [m] 24,8 24,8 21,7 4. Zaté%ovaci stupefi 2 2,33 2,31 1,7
Datum provedent piloty 5.12.2014 4.12.2014 6.12.2014 5. Zatézovac stupefi 2,5 3,49 3,81 2,38
6. Zatézovacfi stupen 3 4,79 5,23 3,31
Kvalita betonu C25/30 XAl C25/30 XAl C25/30 XAl
2. Odleh¢ovaci stupen 0 1,25 3,56 1,22
Teoreticka spotfeba bet N 13,61 13,93 11,68
eoreticka spotfeba betonu (] 7. Zat&ovaci stuperi 35 5,88 7,94 3,95
Skute¢né spotfeba betonu [m®] 15,5 15,5 14 8. Zatdovaci stupefi 4 7,73 10,1 5,02
Datum zatéZovaci zkousky 20.-21.1.2015 14.-15.1.2015 17.-19.1.2015 9. ZatéZovaci stupei 4,5 10,47 12,7 6,34
3. Odleh¢ovaci stupe 0 8,13 9,41 3,02
o X 0,0-0,5m 0,0-0,5m 0,0-0,5m
Geotechnicky profil A A 5 . . .
nasyp nasyp nasyp 10. Zatézovaci stupeni 5 14,09 16,11 8,12
05-3,0m 05-1,5m 0,5-1,5m 11. Zatézovaci stupen 516 10,43 18,67 10,28
pEc U, | pssidhg | e I 12. Zat&ovaci stupen 6 neus.(>30) 24,19 13,69
3,0-4,5m 1,5-50m 1,5-3,1'm 4. Odlehcovact stupen 0 21,4 19,22 9,13
Stérk zvodn., Stérk zvodn., Stérk zvodn.,
13. ZatéZovaci stupeni 6,5 29,48 neus.(> 25)
4,5-24,8m 5,0-24,8m 3,1-21,7'm 14. Zat&¥ovac stupeft 7 neus.(> 37)
jilovec zv., jilovec zv., jilovec zv.,
5. Odlehéovaci stuperi 0 27,6 20,31
p. V. narazena p. V. narazena p. v. narazena NAvrhové Ginosnost
B B 30m. de kap. 7 CSN EN 19971 R,y MM Sii Sl 270

Tabulka 1: Hlavni parametry zkusebnich pilot
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Tabulka 2: Vysledky statickych zatéZovacich zkousek
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poli objektu SO 203 na pracovni plosing, je-
jiz troven byla 331,30 m n. m. Pilota ZZ7 se
nachazela v 2. mostnim poli objektu SO 207
na pracovni plosiné s drovni 361,42 m n. m.
a konecné zkusebni pilota ZZ10 byla umisté-
na ve 3. mostnim poli objektu SO 210

na pracovni plosiné s trovni 350,70 m n. m.
Mista zkuSebnich pilot byla rovnéz vybrana
tak, aby nedoslo ke kolizi kotev statické zaté-
Zovaci zkousky a budoucich systémovych pi-
lot.ZkuSebni piloty byly voleny vzhledem

k budoucim pilotdm systémovym v méfitku

1 : 1 (bez modelového zmenseni), tudiz je-
jich primér byl 880/800 mm; délky pilot

a ostatni (daje jsou v tabulce 1. Piloty byly
vetknuty vzdy do zcela zvétralych jilovel (pra-
chovcti) tf. R6/R5; vrtani pilot byl pritomen
geolog realiza¢ni firmy. Hlavy vSech tfi pilot
byly opatreny ocelovou rourou @ 914/8 mm
dl. 2,45 m, jez spolu s folif PVC byla osazena
za UcCelem separace treni na plasti v horni
vrstvé. Hlavy pilot dale vyénivaly 0,40-

0,50 m nad pfisluSnou pracovni ploSinu.
Zkusebni most typu ,hribek“ byl prikotven

6 ks zemnich predpjatych pramencovych ko-
tev 6xLpl15,7 mm/1570/1770 MPa délek
14,0 + 12,0m s nastavci nad terénem z tyci
Dywidag @ 32 mm; tyto kotvy byly rozmist8-
ny po obvodu kruhu o priméru 6340 mm,

a to vzdy 3 kotvy plidorysné po 30° a dalsi
3 kotvy proti nim tak, aby zatizeni na né pd-
sobilo symetricky.

Pro podrobné stanoveni priibéhu mezni zaté-
Zovaci kfivky a separaci plastového treni

v jednotlivych vrstvach zemin a hornin a sta-
noveni napéti na paté piloty pro jednotlivé za-
téZovaci stupné byla navrzena instrumentace
zkusebnich pilot pomoci strunovych tenzome-
trli, jimiz Ize méfit normalné napéti v betono-
vém driku piloty v pfislusném pritezu piloty,
v némz je tenzometr osazen. Ve zkusebnich
pilotach byly instrumentovany vzdy 4 po vySce
rozdélené prirezy. Prvni priifez byl vzdy

v hloubce asi 0,50 m pod Urovni terénu u pri-
slusné zkusebni piloty, 2. prdiez pak v hloubce
kolem 3,10m pod terénem, 3. priez v hloub-
ce 13,9m pod terénem a posledni, 4. priifez
pak cca 0,3m nad patou prislusné piloty. Pro
kontrolu métent byly v kazdém priiezu
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osazeny tri strunové tenzometry Geokon, jez
byly ve svislé poloze navazany na betonarskou
vyztuz prislusné piloty (obr. 4).

Statické zatézovaci zkousky

Statické zatézovaci zkousky na vSech tfech
zkuSebnich pilotach byly navrzeny pro maxi-
malni zatizeni o velikosti P = 6,5-7,0 MN
(obr. 5). Na tuto silu bylo dimenzovano vlast-
ni kotveni zkusebniho mostu pomoci 6 ks
pramencovych kotev. Vysledky méreni sedani
hlav pilot pro pfislusné zatézovaci a odlehco-
vaci stupné jsou v tabulce 2, pracovni diagra-
my zkuSebnich pilot jsou na obr. 6, 7 a 8.
Tenzometrickd méreni se uskutecnila v celém
priibéhu vsech tiif zkousek, jejich interpreto-
vané vysledky jsou potom na obr. 9-11.

Na obr. 12-14 jsou pak znazornény velikosti
tfeni na plasti pilot q; [kPa] v pfislusnych
vrstvach zakladové pddy dle umisténi tenzo-
metry, a to ve vztahu k deformacim hlav
téchto pilot. Tfeni na plasti q, je ve vrstvé
od 0,0 do 3,1 m, tfeni na plasti q., je ve vrs-
tvé hloubky 10,80m od 3,1 do 13,9 m a tre-
ni na plasti q ; je ve vrstvé od 13,9m

po patu piloty, tj. v pripadé ZZ3 a ZZ7

do 24,7 m a v pfipadé ZZ10 do 21,7 m. Ko-
necné na obr. 15 je potom znézornén pribéh
napéti na patach zkuSebnich pilot q, [kPal
rovnéz v zavislosti na sedani jejich hlav.

Zavér

Vysledky studijnich statickych zatézovacich
zkousek mimosystémovych pilot ZZ3, ZZ7

a ZZ10 na stavenistich mostti SO 203, SO
207 a SO 211 na silnici I/11 Nebory-Oldfi-
chovice prokazaly standardni chovani pilot

v ramci celého planovaného zatizeni 0-6,0
(6,5) MN, kdy deformace dosahly velikosti
do 25 az 30 mm. Instrumentované zatézova-
ci zkousky ukazaly na nasledujici skutecnosti:
— piloty prenaseji své zatizeni v podstaté
pouze tfenim na plasti, které roste s defor-
maci a dosahuje svych ocekavanych velikosti
pfi deformaci pres 15 mm;

— napéti na paté piloty pri dosazenych defor-
macich béhem zkous$ek bylo velmi malé;

- pri deformacich hlav pilot presahujicich
cca 25 mm doslo vesmés k nérdstu sedani
pilot, coz ukazuje na praktické vycerpani
treni na plasti, kdy Unosnost piloty by méla
byt pfenadsena jeji patou, pficemz k vyrazné
aktivaci napéti na paté pilot nedoslo, resp.
tato aktivace byla provazena rostouci defor-
maci piloty, kterou se jiz nepodafilo béhem
zkousky ustalit;

— je velmi pravdépodobné, Ze pfi setrvani

na prislusném (poslednim) zatézovacim stup-
ni by se nakonec deformace ustalila, ovsem
na hodnotg, jez by byla mimo obor deformaci
pripustnych; z toho vyplyva, ze inosnost
paty mimosystémovych pilot, jejichz délka
byla 25,0m, resp. 22,0m, je pfi pfipustné

|

Obr. 9: Vysledky tenzometrickych méreni normalného
napéti v driku piloty ZZ3
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Obr. 10: Vysledky tenzometrickych méreni
normalného napéti v driku piloty ZZ7
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Obr. 11: Vysledky tenzometrickych méreni
normalného napéti v driku piloty ZZ10
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velikosti deformaci prakticky zanedbatelna

a veskeré zatizeni je prenaseno plastém pilo-
ty. Tyto vysledky byly pouzity pro navrh

a posouzeni hlubinnych zakladil nejen vyse
uvedenych mostd, ale i ostatnich mostnich
objektl na tomto Useku silnice I/11, nebot
geotechnické pomeéry na téchto objektech
jsou velmi podobné. Bylo tak s dostatecnou
bezpecnosti prokazano predpokladané pu-
sobeni navrzenych hlubinnych zékladi
mostu, a to i v pripadé mostnich opér, kdy

Obr. 16: Zakl3dani mostu SO 210 pres vodoted (km 9,324) na skupiné

v Useku Nebory—OlFichovice
z titulu zatizeni nasypem jsou piloty vysta-
veny dodate¢nému sedani podlozi téchto
nasypl, a dochazi tak k jejich zatizeni ne-
gativnim plastovym tfenim.

Pozn. redakce: Popisované zatéZovaci
zkousky a nasledné veskeré navazujici pra-
ce specidlniho zakladani, tedy zaloZeni

13 mostnich objekt(i na vrtanych pilotéch,
provadéla na popisovaném Useku silnice
I/11 Nebory-0ldfichovice spolecnost

Zakladani staveb, a. s. Tyto prace jsou

v soucasnosti (Cervenec 2015) prakticky
dokonceny. Celkové zde bylo na deseti
mostech provedeno 644 pilot @ 900 mm
celkové délky 10 550 m, na dvou mostech
pak 16 pilot, @ 1200 mm celkové délky
200 m. Pro vsechny tyto préace byla pouZi-
ta vrtna souprava BG 18H (obr. 16).
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Obr. 13: Zkusebni pilota

Z77, treni na plasti v zavislosti na sedani hlavy pilot
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Obr. 14: Zkusebni pilota ZZ10, treni na plasti v zavislosti na sedani hlavy piloty

Obr. 15: Napéti na paté piloty qO [kPa] v zavislosti na sedani hlavy piloty

Pile load tests for the construction of bridges on the road I / 11 Nebory-Oldrichovice

This paper describes the pile load test for the planned new stretch of road I/11 Nebory-Oldrichovice length 4.86 km at the north Moravia,
where it is foreseed a construction of a total of 13 bridges. Based on detailed geological survey has been clearly decided at deep drilled
large pile foundation in the case of virtually all of these bridges and at the same time it was decided to implement three tests on non-
working piles within bridges SO 203, 207 and 210, and the results of static load tests, which were performed on fully instrumented
piles, were then used for the realization design of foundation for all bridges. The main results of these tests are presented in the paper.
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TecHNoOLOGIE SoFT-EYE-GFRP (GLAss FIBRE REINFORCED
PLASTIC) PRO ROZRAZKY TUNELU METODOU TBM

Razba tunelu Ejpovice, o némz jsme podrobné psali v minulém vydani, je provadéna technologii TBM. Pro snazsi a bezpecny
prijezd raziciho Stitu portalovou sténou byly vyztuZ pilot této stény a kotevni prvky pouZité v tomto misté navrZeny ze
sklolaminatového kompozitu. O vyhodach pouZiti tohoto materidlu v obdobych pripadech pojednava nasledujici text.

Osazovéni sklolaminatové vyztuZe do piloty
portalové stény pred raZbou Ejpovickych tuneld,
Zakladani staveb, a. s.

Vystavba tunell pomoci plnoprofilovych
razicich stroji TBM (Tunnel Boring Ma-
chines) predstavuje aktualni dosazenou
technologickou droveri podzemni vystavby.
Béhem poslednich dekad byly TBM stroje
vyrazné zdokonaleny a jsou univerzalngjsi
pro rlizné geologické podminky. Rovnéz

s rostoucim poctem vyrobcl cena strojl
klesa, coz pfi zapocitani jejich dalsich ne-
spornych vyhod znamena, ze jejich obliba
bude nadale stoupat. Kazda razba pomoci
plnoprofilového raziciho stroje zacina

i konci v predem pripravené viezdové Ci
vyjezdové jame, pripadné u delSich tunelo-
vych staveb v Sachtach mezilehlych.
Stavebni jamy jsou zajiStény pomoci ma-
sivnich podzemnich stén — hloubenych
nebo pilotovych. Razici stroj pak pfi svém
viezdu do horninového masivu a pfi svém
opétovném vyjezdu musi tuto ,umélou”

a nutnou bariéru prekonat. V pripadé, ze je
podzemni sténa vyztuzena klasicky pomoci
ocelové vyztuze, nastava problém.

Razici $tit TBM pfi prichodu sténou vyztuZenou
sklolaminatovym kompozitem.

4y ZAKLADANI STAVEB"

Nahrada oceli za sklolaminat

U razicich strojii TBM je rozpojovani horniny
provadeéno tak, ze hlava raziciho stroje osaze-
na rozpojovacimi nastroji — valivymi dlaty — je
tladena proti horniné. Kombinaci rotace a vy-
sokého tlaku hlavy na lic horniny je hornina
drcena se soucasnym rozvojem trhlin, rozpa-
da se na drobnéjsi kusy a je odtézena z pro-
storu Celby. Problém nastava pfi potiebé pri-
niku podzemni sténou, ktera je vyztuzena
klasickou betonéfskou oceli. Pevnost betonu
podzemni stény neni pochopitelné prekazkou
(je zpravidla nizsi nez pevnost horniny,

ve které je razba provadéna), skutecny pro-
blém predstavuje ocelova vyztuz, ktera brani
hlub$imu rozvoji trhlin a je pfirozené pruzna
a tazna, na coz nejsou rozpojovaci nastroje
dimenzovany. Problém je fesen dvéma zpU-
soby — ruénim vyrezanim vyztuze v podzemni
sténé bezprostredné pred priichodem TBM
stroje (okno) nebo prekonanim bariéry bez
tohoto prediezu, a tedy s rizikem stabilitniho
poruseni stény. Pokud je podzemni sténa

v misté prlijezdu stroje vyztuZzena pomoci
Jrezatelné” sklolaminatové vyztuze, je tato
vyztuz v misté prdjezdu namahana prede-
v8im stfihem a ohybem, coz vzhledem

k pevnostnim parametriim sklolaminatové
vyztuze umozni Cisty priichod stroje pod-
zemni sténou (odtud nézev Soft-Eye).

Sklolaminatova vyztuz

Pfi vypoctu armovani podzemnich konstrukci
sklolaminatovou vyztuZzi se postupuje podob-
né jako v pripadé ocelové vyztuze, avSak

s rozdilnymi pevnostnimi a pretvarnymi para-
metry materialu. Odli$ny je predevsim E-mo-
dul a pevnost v tahu. Vysledkem je armovaci
schéma ze sklolaminatovych profild potteb-
ného prdméru a poctu. Podobné jako ocel, je
i sklolaminatova vyztuz vazana do armokos(
(bez moznosti svafovani). Armoko$ mize byt
ve sklolamintovém provedeni v celé své dél-
ce odpovidajici vySce podzemni stény nebo je
kombinovan s armokoSem z ocelové vyztuze
(Castéjsi varianta), kde sklolaminatova vyztuz

je vyskové situovana pouze v Grovni priicho-
du raziciho stroje podzemni sténou.

Soft-Eye armoko$ miiZe byt konfigurovan

do libovolného tvaru — kruhového pldorysu
pro pilotové stény nebo obdelnikového plido-
rysu pro podzemni stény hloubené.

Pfi cenovém porovnani je sklolaminatova vy-
ztuz technologie Soft-Eye zhruba 2,5-3kréat
drazsi nez klasicka ocel. Za zvy$enou cenu
nabizi technologie Soft-Eye eliminaci rizika
poskozeni stény Ci ztraty jeji stability nebo
rizika po$kozeni rozpojovacich nastrojti

na hlavé stroje pfi zachovani plnohodnotné
vyztuze podzemnich prvk{. Neni nutna ¢aso-
vé a financné nakladna priprava s manuainim
odstranénim oceli vyztuzenych &asti a kontu-
ra pfi prlichodu fezné hlavy je velmi Cista

a precizni. Technologie sklolaminatovych vy-
ztuzi Soft-Eye mlZe byt dopinéna o sklolami-
natové aktivni ¢i pasivni kotevni prvky, insta-
lované pres podzemni sténu do profilu razby
strojem. Toto je zalezitosti predev$im hlub-
Sich jam a jam provadénych ve sloZitych
geotechnickych podminkach. Sklolaminato-
vé kotevni prvky umisténé v profilu dila pak
opét nejsou prekazkou pro razici stroj

a jsou razbou postupné pobrany.

Ing. Adam JaniCek, Ing. Oncjr'ej Silhan, Ph.D.
Foto: archiv autord a Libor Stérba

Soft-Eye technology-GFRP (Glass
Fibre Reinforced Plastic) for tunnel
adits by TBM

The excavation of the tunnel
Ejpovice, which we wrote in detail
in the previous issue, is carried with
TBM technology. For easy and safe
passage of TBM through portal, the
piles of portal wall and its anchoring
elements were reinforced by fiberglass
composite. The advantages of using
this material in similar cases is
discussed in the following text.

X
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Rozvoj trhlin pfi tlaku valivych dlat na horninu nebo prosty beton na beton armovany Zeleznou vyztuZi

a na beton armovany sklolaminatovou vyztuZi
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ZALOZENi OPER REKONSTRUOVANEHO ZELEZNICNIHO MOSTU

PRES UsLAvu

Spolecnost Zakladani staveb, a. s., zahajila koncem roku 2014 prace na zaloZeni novych opér OPIN a OP2N
v ramci rekonstrukce Zeleznicniho mostu pres Uslavu. Zaklady opér tvori lamely z prevrtavanych pilot. V paté
pilot byla provedena horninova injektaz a vetknuti pilot bylo posileno osazenim mikropilot.

Gvodni projekt hlubinného zakladani opér

byl zpracovén jiz v roce 2007 spole¢nosti
FG Consult, s. r. 0. Zalozeni opér ve velmi
stisnénych podminkéach pod provozovanym
Zzeleznicnim mostem bylo tehdy navrzeno
na lamelach podzemnich stén hloubenych
drapakem za pomoci dlatovani pod ochranou
pazici suspenze. S prihlédnutim k soucasné-
mu vyvoji technologii specialniho zakladani
a technickym parametr( vrtnych souprav byl
pred zahajenim praci tento projekt modifiko-
van. Bylo rozhodnuto zachovat koncepci za-
kladovych lamel, ale pro jejich vytvoreni pou-
Zit technologii velkoprdmérovych vrtanych pi-
lot. Jednotlivé lamely tak byly nakonec vytvo-
feny vzdy skupinou vzajemné prevrtanych pi-
lot priméru 880 mm. | tato pouzita technolo-
gie ma vSak své meze a limitovanou hloubku
realného zahloubeni paty zakladové lamely
do navétralych bridlic ti. R3 (R2). Nespornou
vyhodou nové navrzeného postupu, kdy je
zékladova lamela skladana z jednotlivych dil-
¢ich vrtl, je vSak schopnost reagovat i v ram-
ci jedné lamely na lokalni proménlivy stupen
zvétrani skalniho podkladu a zalozit tak patu
jednotlivych pilot do stejné Ginosného kvalitni-
ho podloZi. V rdmci tohoto modifikovaného
navrhu pak byla rozpracovana i plvodni mys-
lenka nasledné kontaktni horninové injektaze
paty jednotlivych zékladovych lamel.

Zakladové poméry a pfipravné prace
Zakladové pomeéry lokality podrobné popisuji
zpravy o provedenych priizkumnych pracich.
Skalni podloZi na staveniSti mostu je zde tvo-
feno bridlicemi svrchnoproterozoického stafi,
které jsou na povrchu zvétralé (typ P1,P2),
nize navétralé (typ P3) a jesté nize zdravé,
pevné, nalezejici tfidé R3-R2 (typ P4). Ty jsou
prekryty kvartémimi sedimenty eky Uslavy

— zvodnélymi ulehlymi fluvialnimi $térky (typ
Q5, Q6), prechazejicimi do povodriovych hlin
a jild tuhé i mékké konzistence. Terén byl jiz
drive vyrovnan pfi Gpravach terénu a zasypl
okolo mostnich pilifi a inZenyrskych staveb
rdizné mocnou vrstvou navazek, tvofenou
smési stavebniho a komunalniho odpadu. Z&-
kladnim problémem vSak byla zjisténa skutec-
nost, Ze Uroven skalniho podloZi a stupe jeho
zvétrani se u obou opér vyrazné lisi a dokonce
se dramaticky méni i v rdmci kazdé opéry.
Znacnou nejistotu predstavovaly také predpo-
kladané tektonické poruchy, které mohly ¢as-
tecné zasahovat i do obrysu zakladl opéry.

4y ZAKLADANI STAVEB"
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Zakladové poméry v mistech opéry OP2

Dalsi komplikaci pro zalozZeni opér mostu byl
snizeny podhled nad pracovistém, tvoreny

u OP1N stavajici konstrukci mostu a u OP2N
mostnim obloukem. Svétla vySka nad pracovni
plochou zde byla pouze cca 10,5 m.

Vlastni realizaci pilotaznich praci pfedcha-
zely nutné pfipravné prace. K pfesné fixaci
polohy pilot byly nejdfive provedeny vodici
betonové Sablony s kdtou povrchu na Grovni
zékladové spary obou opér. Tloustka Sablon
byla zvolena 0,5m. Pddorysné rozméry $a-
blony byly zvoleny tak, aby presahovaly ob-
vod pilot 0 cca 0,7-0,8 m. Sablony byly
zhotoveny z betonu C 20/25 a vyztuzeny 2x
siti KARI 100/100/6. Vnitfek Sablon byl

vyplnén netfidénym Stérkopiskem. Pro po-
hyb vrtné soupravy dosahujici hmotnosti
okolo 60t navrhl projektant zpevnéni povr-
chu pracovnich ploch okolo Sablon pomoci
silniénich paneld s podsypem. Pfi realizaci
byla nakonec plocha zpevnéna nikoliv pane-
ly, nybrz betonem.

Technické reseni

Pro vlastni zaloZeni bylo u kazdé mostni opé-
ry navrzeno 7 ks lamel podzemnich stén, rov-
nobéznych s mostovkou, tvofenych vzdy

11 ks vzajemné prevrtanych pilot @ 880 mm.
U opéry OP1N byla prepokladana délka pilot
8,0m, u OP2N 5,0m. Vzhledem k zastizené
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Realizace hlubinného zaloZeni n opére O

geologii byly vrty pazeny vyhradné pomoci
ocelovych dvouplastovych paznic. Pri vrtani
ve vrstvach zvodnélych piskd a $térk( musela
mit paznice vzdy dostatecny predstih pred
vrtnym naradim, aby nedochazelo k provaleni
dna vrtu. Rozdil v délce sousednich pilot

v ramci jedné lamely nemél byt vétsi nez
0,5m. Zaroveit musela byt spinéna podmin-
ka, ze piloty budou vetknuty do vrstev zdra-
vych bfidlic (tf. R3) v délce min. 1,0m. Pro
dosazeni navrzenych délek pilot bylo nezbyt-
né pouZzit vysoce kvalitni a neopotfebované
vrtné naradi. V mistech lokalniho vyskytu ten-
ké vrstvy prokiemenélych bridlic (tf.R3/2)
bylo nutné pouzit jadrovani nebo predvrtani
maloprofilovym vrtem. Pfi vrtani jednotlivych
pilot byla proto bezpodmine¢né nutna pritom-
nost geologa, ktery dokumentoval zastizeny
geologicky profil a neprodlené zastizené ano-
malie konzultoval s projektantem zaloZeni.
Piloty byly betonovany pomoci sypakovych rour.
Cisty beton hlavy pilot piesahoval 100mm

do zakladu pilife (nad povrch Sablony). V soula-
du s GSN EN 206-1 a 1536 byl poutit pro pri-
marni (nevyztuzené) piloty beton C 25/30-XAl,
XC2-Cl 0,2-Dmax 22-S4 (doporucena retardace
narlistu pevnosti 24-48 hod.) a pro sekundarni
(vyztuzené) piloty pak beton C 25/30-XA1,XC2-
Cl 0,2- Dmax 22-S4. K vyrobé betonu byl pou-
Zit portlandsky smésny cement CEM II/B-S 32,5
v davkovani min. 375 kg/m3 .

Vyztuz pilot byla navrzena ze svarovanych
armokos$ z oceli 10 505 (R). Svisla nosna
vyztuz pilot je z profili R20, smykova vyztuz
je tvorena spiralou z profilu R8. Centrického
osazeni armoko$l a zajisténi dostate¢ného
kryti bylo dosaZeno pomoci distancnik{ z be-
tonovych, resp. plastovych, kolecek, osaze-
nych vzdy v poctu 4 ks na etaz. Jelikoz bylo
nutné délku jednotlivych pilot na misté upra-
vovat dle zastizené Urovné kvalitniho ,nevrta-
telného" skalniho podloZi, bylo nezbytné vzdy
armoko$ upravit tak, aby byl osazen cca
100-300mm nade dnem vrtu.
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Hlubinné zaloZeni opér nového mostu na lamelach z prevrtavanych pilot

18

Vzhledem k nebezpedi vyskytu moznych ano-
malii v geologické skladbé podlozi opér mos-
tu byla navrzena horninova injektaz podza-
kladi vzdy u 4 ks vyztuzenych pilot v kazdé
lamele. K provedeni téchto vrtli mélo byt dle
projektové dokumentace postaveno pédium,
které umozni pojezd vrtaci soupravy nad ko-
tevni vyztuzi pilot. Na stavbé pak byl tento
problém vyreSen presypanim pilot vrstvou
recyklatu na vysku 1 m, ktery byl po dokon-
¢eni praci odstranén. Do armokos$(l tedy byly
jiz predem vloZeny chranic¢ky/prichodky pro
horninovou injektaz. Jednalo se o trubku

@ 168,3/3,6 mm v poctu 4 ks na kazdou la-
melu. Chranicky byly dole opatieny tésnicim
vickem a nahofe zajiStény proti ucpani. Vzda-
lenost trubek v armokosi byla konstantni

po celé délce s toleranci £20 mm. Chranicky
z ocelovych trubek byly umistnény 300 mm
nad patou piloty a pfesahovaly hlavu piloty
o cca 300 mm. P¥i odpazovani vrtu po beto-
nazi bylo nutné s paznici manipulovat tak,
aby nedoSlo k rotaci nebo vytazeni armokoSe
s chrani¢kami. Délku chranicek bylo téz nut-
né vzdy prizplsobit skutecné délce piloty.

K testovani celistvosti provedeni dfiku pilot
prostrednictvim ultrazvukové metody CHA
byly do armokose pilot dale vkladany bezesvé
ocelové trubky poCtu 2 ks na armokos,

do nichz byly pfi testovani integrity v jednotli-
vych horizontech drik(i spoustény akustické
budice a snimace. K testovani byla vyuzita
trubka @ 168,3/3,6 mm pro injektaz a trubka
@ 48,3/2,6 mm. Testy CHA byly provadény
vzdy dva na kazdé lamele. Pozice méfeni byly
v sousednich lamelach vzdy vystidany.

Po provedeni méfeni integrity byly pres chra-
nicky @ 168,3/3,6 profilem 150 mm realizo-
vany vrty pro injektaz pod patou pilot. Vrty
bylo mozné hloubit az pfi stafi betonu pilot
nejméné 2 tydny. Injektovalo se cementovou
smésic:v=16:1 tlakem 1,5-2,0 MPa.
Spotteba injekéni smési byla stanovena a na-
sledné upravovana priibézné technologem fir-
my Zakladani staveb, a. s.

Po injektazi byl vrt vystrojen vyztuznou ocelo-
vou trubkou (S235) @ 108/16 mm, dl. 7,0m,
zapusténou do spravné polohy pomoci profilu
R32. V8echny prlichodky byly na zavér doko-
nale vyplnény cementovou zélivkou.

Realizace

Pfi realizaci vrtanych pilot se v plné mife po-
tvrdily obavy vyplyvajici z anomalniho cha-
rakteru podloznich vrstev. Vrtné prace byly
zahajeny na opére OP1. Jak je vySe uvedeno,
v projektu zde byly navrzeny piloty dl. 8 m.

V mnoha pilotach vsak byly zastizeny oprav-
du velmi tvrdé proplastky prokiemenglych
bfidlic charakteru R2, se kterymi méla vrtna
souprava velké problémy. Po opakovanych
pokusech o dosazeni minimalni délky pilot
pozadované projektem bylo vSak nakonec

ZAKLADANI 2/2015
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Pricné rezy hlubinnym zaloZenim opéry OP1

nutné, po dlouhych diskusich s projektan-
tem, nékteré piloty pro jejich ,nevrtatelnost*
zabetonovat v délce 6,5m. Nasledné se
pres priichodky v sekundarnich pilotach
provedly vrty a skalni injektaZ na pvodné
projektovanou hloubku. Vrty a injektaz se
tedy prodluzovaly o cca 1,5m. Po dokonce-
ni skalni injektaZe nésledovalo prevrtani

Pricné rezy hlubinnym zaloZenim opéry OP2

a osazeni MP 108/16 s vetknutim 2m

do piloty a s patou na pivodni projektované
Grovni.

Prace pokraCovaly na opéfe OP2. Zde byly
naprojektovany piloty dl. 5m. Této hloubky
se vSak nepodafrilo pres veskerou snahu

u nékterych pilot dosahnout a piloty se
zkracovaly na délku rozmezi 3-5.

Most s novymi opérami jiZz s novou nosnou konstrukci (srpen 2015)

Modernization of the Rokycany-Plzen railway track, a complete reconstruction of the

railway bridge over Uslava River in Pilsen,

Foundation of new abutments of the bridge

In the last ZAKLADANI issue we detailly pursued to the construction of railway track
modernization Rokycany-Plzeri. We have described mainly designing and building solu-
tions of Ejpovice realignment with of Ejpovice tunnels and a notch in front of the
Homolka portal. In this article we introduce another interesting structures on the moder-
nized track section, namely the railway bridge over the river Uslava in Pilsen, which
will be in the modernization of the track completely rebuilt. The overall concept of the
reconstruction of the bridge is based on the need to minimize restrictions on rail traf-
fic and directly affects the proposal of a design of a bridge special foundation.
Zakladani staveb, Inc., launched in late 2014 work on foundation of new abutments
OPIN and OP2N within the above meant reconstruction of the railway bridge. Base abut-

ments construction is formed by walls of

secant piles. The pile toe was grouted with

rock grouting and embedding of piles was reinforced with fitting of micropiles.
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Nejobtiznéjsi situace byla na lamelach €. 1

a 2, kde prevazna Cast pilot dosahovala pouze
hloubky 3-3,5 m. Na tuto skute¢nost musel
projektant reagovat a rozhodl se situaci reSit
pomoci technologie tryskové injektaze (TI).

Do armokose kazdé sekundarni piloty byly
osazeny dvé priichodky, pies které se trysko-
vou injektazi vycistila pata piloty a nasledné
vyplnila injekéni smési. Pres stejné priichodky,
ale jiz pouze pres jednu v kazdé sekundarni
piloté (42 ks), se provedly vrty pod patu pilot,
nasledovala skalni injektaz a na zavér prevrta-
ni a viozeni MP 108/16dl. 7 m (2 m vetknuti
do piloty).

Co se tyce mechanizace, byla pro vrtani pilot
pouZita souprava SOILMECVR 320, pro Tl
souprava HUCA a pumpa F 350, vrty pro
MP byly realizovany soupravou HUCA

a z Casti soupravou W BO.

Navzdory vsem vySe uvedenym potizim byly
nakonec s urcitou ¢asovou prodlevou oba
hlubinné zaklady dokonceny a mohly byt
pfedany objednateli se zarukou a v pozado-
vané kvalité. Pfi této stavbé jsme se opét
na vlastni kiiZi a v pIné mife presvéddili, jak
ddlezita je pfi nasi praci tésna spoluprace
projektanta, geologa a erudovaného stavby-
vedouciho, bez jejichZ spolecného Usili by
nebylo mozné v takto slozitych podminkach

vy v

stavbu Uspésné dokoncit.

Ing. Michael Remes, Zakladani stavveb, a. s.
Foto: Ing. Tomas Wangler a Libor Stérba

Zékladni Udaje o stavbé:

Investor:

Spréava zelezni¢ni dopravni cesty, s. o.,
Zhotovitel stavby:

Sdruzeni Metrostav, a. s. a Subterra, a. s.,
Zhotovitel mostu: Metrostav, a. s., Divize 5,
Zhotovitel projektové dokumentace:
SUDOP PRAHA, a. s.,

Vyrobné technicka dokumentace zaloZeni
opér: FG Consult, s. r. 0.,

Préce specialniho zakladani:

Zakladani staveb, a. s.
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SiT DALNIC A RYCHLOSTNiICH KOMUNIKACI NA SLOVENSKU

Slovensko zaziva v soucasné dobé stavebni
boom v budovani novych tsekl dalniéni sité
a sité rychlostnich komunikaci. V loriském roce
zde byl prekonén rekord v po¢tu soucasné budo-
vanych novych Usekl a rekordni byl i objem in-
vestovanych prostiedki. Dnes je rozestavéno cca
135km dalnic a rychlostnich silnic. Jde o kli¢ové
tseky dalnice D1 mezi Zilinou a Liptovskym Miku-
laSem, tii Useky D1 mezi Popradem a Levocou,
dva Useky na D3 mezi Zilinou a polskou hranici

a tfi iseky na rychlostni silnici R2. Dalnicni sit
na Slovensku je tvorena dalnicemi D1, D2, D3

a D4, rychlostni silnice maji oznaceni R1-R7, viz
mapa s uvedenim planovaného zprovoznéni vsech
téchto komunikaci na zemi Slovenska. Soucasné
intenzivni vystavby silnic a dalnic na Slovensku
se Ucastni i firma Zakladani staveb, a. s., které
se podafilo diky jejim zkuSenostem na poli speci-
alniho zakladani a silnému vyrobnimu zazemi
uspét i v mnoha tendrech na dodéavku téchto pra-
ci na vétsiné stavénych Usekd. Byly a jsou to
napf. useky: D3 Svréinovec-Skalité, D3 Zilina
(Strazov)-Zilina (Brodno), D1 Hri¢ovské Podhra-
die-Lietavska Lucka, D1 Hubova-Ivachnova, R2
Pstrusa-Krivan, R2 Zvolen —Pstrusa, R2 Ruskov-
ce—Pravotice, obchvat Bardejova, D1 Jablonov—
Janovce - |. etapa, D1 Fricovce-Svinia.

Z téchto staveb v nasem Casopise postupné
predstavime alespon ty nejvétsi ¢i nejzajimavejsi,
které firma Zakladani staveb, a. s., realizovala
nebo realizuje. V tomto Cisle to budou dvé stavby
na pfipravované délnici D3 v tseku Zilina (Stra-
yov)-Zilina (Brodno), v dal3ich &islech se podiva-
me i na stavby na D1 a jinde.

Jelikoz nejvétsi objem praci se v souCasnosti reali-
zuje na dalnicich D1 a D3, prinasime o nich dale
pro prehlednost alespofl zakladni fakta.

D1

Dalnice D1 mezi Bratislavou a KoSicemi a déle az
na ukrajinskou hranici je nejvyznamngjsi a nejdel-
$i slovenska dalnice. Po svém dokonceni spoji
Bratislavu s hrani¢nim pfechodem Vy$né Nemec-
ké-Uzhorod. Trasa dalnice vede pres Trnavu,
Trenéin, Zilinu, Poprad, Predov, Kosice a Micha-
lovce. Je soucdasti vétve ,A“ 5. panevropského
koridoru s trasou (Terst) — Bratislava - Zilina -
Kosice — (Uzhorod - Lvov) a evropskych silnic
E50, E58, E75, E442 a E571.

Dalnice D1 je ve vystavbé od roku 1972 a v sou-
¢asnosti je z ni zprovoznéno témér 320 kilometrd,
coz je necelych 62 procent z celkové planované
délky 516 kilometrd. | pfes rizné stanovené termi-
ny jejiho dokonéeni z minulosti bude v celé délce
priijezdna nejdfive v roce 2019. Vystavba dalnice
je naroéna predevsim v kopcovitém terénu mezi
Zilinou a Pre$ovem. Jen mezi témito dvéma mésty
se v budoucnosti bude nachazet az 11 tunelli s cel-
kovou délkou 27 kilometr(i. Dvanacty tunel Dargov
se planuje vychodné od Kosic a stavét se zacne
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nejdrive v roce 2016. V soucasnosti jsou z téchto

dvanacti tunell v provozu jen tfi. Nejdel$i na dal-

nici D1 bude tunel Visiové v tiseku Zilina—Mar-
tin, ktery bude méfit 7460 m. Kromé tunell se
buduji mosty, viadukty a estakady. Na severnim
Slovensku (mezi Zilinou a Pre$ovem) je zatim
postaveno 83 kilometr(i mezi Ruzomberkem
(Ivachnovou) a Janovci a 22 km mezi Jablono-
vem a Fricovci (nedaleko Spisského hradu). Zde
se také nachazi prvni a zatim i nejdel$i dalni¢ni
tunel na Slovensku — Branisko. V této severni
¢asti bude letos délnice dokoncena v chybéjicich
Usecich Janovce-Jablonov a Fricovce-Svinia.

Po otevieni téchto Usekil se tedy zceli cela trasa
mezi Ruzomberkem (resp. Ivachnovou) a PreSo-
vem v délce cca 150 km. Bude zde vSak stéle
zbyvat naroény Usek mezi Zilinou a Ruzomber-
kem (lvachnovou) a dale pak obchvat PreSova,
kde stat i kvili problém(im s vykupem pozemk
nedokazal postavit jihozapadni obchvat mésta.
Osmikilometrovy obchvat Presova by mél stét
340 mil. eur (véetné vykupni ceny pozemka).
Soucasti stavby ma byt 18 mostli a 2244 m
dlouhy tunel.

Letos bude zahajena stavba dalSich tii isekd v dél-
ce 28km: D3 Cadca Bukov-Svréinovec, D1 Predov
zapad-Presov jih, D1 Budimir-Bidovce (obchvat
Kosic). Rozbiha se téZ soutéz na koncesionare pro
projekt PPP, ktery postavi a bude provozovat dal-
ni¢ni obchvat Bratislavy (D4) a s nim souvisejici
rychlostni silnici R7 v celkové délce cca 60 km.

D3

D3 je Castecné zprovoznéna dalnice v severoza-
padni casti Slovenska v konecné planované dél-
ce 60,8 km. Po dokonceni bude souc¢asti multi-
modalniho dopravniho koridoru ¢islo 6, umoz-
nujiciho kvalitni a rychlé propojeni severni a jiz-
ni Evropy, a stane nejvyznamnéjsim severojiz-
nim tahem pres Slovensko, ktery by mél odleh-
Cit i souCasné nejzatizenégjsi silniéni trase

na tahu Trsténa-Sahy (E77).

Délnice D3 bude vzhledem k hornatému Uzemi,
kterym prochazi, extrémné narocnou stavbou

s mnozstvim tuneld, mostd a terénnich odfezl.
Pozoruhodna je z tohoto pohledu estakada nad
Hricovskou nadrzi, ktera bude s délkou cca
1500 metr{ jednim z nejdel$ich silni¢nich mos-
tl na Slovensku (viz str. 22-26). Dalnice D3 se
napojuje na zapadovychodni délni¢ni tah D1
nedaleko Ziliny u Hritovského Podnhradi, pokra-
¢uje okolo Ziliny, Kysuckého Nového Mesta,
Cadce a Svréinovce a na hranici s Polskou re-
publikou. Znaény vyznam bude mit délnice D3
rovnéz pro spojeni Slovenska a Ceské republiky
- vzdalenost z Mostli u Jablunkova bude na tuto
dalnici pouhych nékolik kilometrd (po rychlostni
komunikaci R5).

Libor Stérba

Jan Pociatek:
Z ¢oho postavime slovenské dialnice,
3.2.2015

Na Slovensku dnes mame takmer 700 kilomet-
rov dialnic a rychlostnych ciest, nie je vsak
tajomstvom, Ze eSte potrebujeme dobudovat
dalSie stovky kilometrov, aby sme mohli hovo-
rit 0 adekvatnej nadradene] infradtruktare. Co
je najpotrebnejsie stavat, je dnes jasné: priori-
tou Statu je dobudovanie dialnice D1 medzi
Bratislavou a KoSicami, dialnice D3 spéjajlcej
Zilinu's polskou hranicou, a pre vysoki intenzi-
tu dopravy nulty obchvat Bratislavy D4 spolu
s cestou R7. Treba si vSak odpovedat aj

na otazku, ako sa bude vystavba financovat.
NajvyhodnejSou formou vystavby dialnic v su-
Casnosti je vyuzivanie eurofondov. Brusel vsak,
bohuZial, nefunguje ako bezodny mesec, pe-
niaze z fondov maju svoje konkrétne limity. Uz
dnes mame zazmluvnené diafniéné projekty nie-
len na sti¢asné programové obdobie, ale aj na to
budtce. Z nového operacného programu, toho
na roky 2014 az 2020, je na dialnice vyclene-
nych zhruba 1,3 miliardy eur. Vacsina tychto pe-
nazi sa pouzije na projekty, ktoré sa dnes uz sta-
vajl, ale vodicom budu odovzdané az o par rokov
- napriklad tunel Vistiové. KedZe v poslednych
dvoch rokoch sme nastartovali vela Gsekov, uz
dnes je takto zazmluvnenych 1,1 miliardy eur

z nového programového obdobia. Z eurofondov
do roku 2020 ném na dialnice tak ostava zhruba
230 miliénov eur. To nestaci ani len na Useky D1
pri PreSove a Kosiciach a jeden Usek D3 na Kysu-
ciach, kde sa uz rozbieha sutaz. V porovnani

s predpokladanou hodnotou zakazky na tieto tri
Useky nam uz dnes z nového programového ob-
dobia chyba zhruba 530 miliénov eur.

Ale to nie je v3etko, ¢o treba postavit. Nutne
treba dobudovat napriklad kltic¢ovy Gsek D1
Turany-Hubova, ktorého cena sa odhaduje
na zhruba 700 miliénov, a chybajlce Useky
na Kysuciach, tak aby sme mali dialnicu az
do Polska. Na to, aby sme ich dostavali, po-
trebujeme dalsich 1,5 miliardy a dokopy nam
tak chybajl uz dve miliardy eur. A tato suma
nezohladriuje potrebu stavat potrebné dseky
na R2, R4, R5, nehovoriac uz o velkom brati-
slavskom obchvate Ci rozsireni dialnice medzi
Bratislavou a Trnavou na Sestpruh. Hovorime
0 mnohych miliardéch eur, ktoré na vystavbu
diafnic potrebujeme, ale nemame. Zabezpedit
chybajlice miliardy na dialnice bude jednou

z hlavnych Uloh, ktoré $tat v oblasti dopravy
musi v najblizsich rokoch vyriesit.

Z blogu autora, ktery je sou¢asnym minist-

rem dopravy, vystavby a regionalniho rozvoje
Slovenské republiky
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EstakADA NA DALNICI D3 ZiLINA (STRAZOV) — ZILINA
(BrobNoO) NAD siLNICi 1/18, ZELEZNIENI TRATI A VODNi

NADRZI HRiCov

Usek dalnice D3 Zilina (StréZov) - Zilina (Brodno) je technicky velmi naroény vzhledem k tomu, 7e
estakadou kfizuje vodni dilo Hri¢ov a tunelem obchézi PovaZsky Chimec a éast mésta Zilina a dalsi
estakadou krizuje udoli s rekou Kysuca. Délka celého tohoto Useku dalnice je 4,25 km v kategorii

D 24,5/80. Mostni estakada prechazi nad silnici I/18, Zelezni¢ni trati Bratislava-Zilina, rybnikem

a vodnim dilem Hri¢ov (SO 223-00). Konec estakady se nachazi na zapadnim portalu tunelu
Povazsky Chimec. V tomto ¢lanku se budeme vénovat prvni ¢asti této stavby, tedy estakadé pres
silnici, Zelezni¢ni trat' a vodni dilo Hri¢ov, kde zaloZeni veskerych pilifi a opér bylo dilem spole¢nosti
Zakladéni staveb, a. s. Cast s tunelem u PovaZského Chimce je popsana v navazujicich &léncich.

ituace stavby, volba technologii

Délnice D3 vzhledem k jejimu situovani
v morfologicky naroéném terénu severni
Casti Slovenska patfi k narocnéj$im Usekim
dalni¢ni sité SR. Soucasti tohoto tahu D3 je
Usek Zilina (Strazov)-Zilina (Brodno), ktery
na jihu navazuje na tsek D3 Hricovské Pod-
hradie-Zilina (Strazov), ktery je v provozu
od roku 2008. Na konci navaze Usek D3
Zilina (Brodno)—Kysucké Nové Mesto, ktery
je v souCasnosti v priprave.
Vystavba tiseku D3 Zilina (Strazov) - Zilina
(Brodno) se pripravovala od poloviny 90. let.
Na stavbu bylo vydano Uzemni rozhodnuti
v roce 1998 a stavebni povoleni v roce
2009. Od roku 2014 probiha vystavba;
s ukonéenim se pocita v roce 2017.
JiZ pii vystavbé posledniho Useku D3 Hricov-
ské Podhradie-Zilina (Straov) bylo pfipraveno
napojeni na nyni budovanou estakadu pres
nadrz Hri¢ov. Uzavieny smér dalnice byl dobre
viditelny pfi sjezdu z dalnice do mésta. Dalsi

smérovani nové budované dalnice ovSsem neby-

lo bez znalosti projektu trasy na prvni pohled
jasné. Trasa se vyrazné staci doleva pres ko-
munikaci do iiliny a zeleznicni trat, prekonava
obloukem rybnik a vodni nadrz a nasledné je
na druhé strané nadrze vedena tunelem. Pod-
statny pro navrh technologie vystavby mostu
pres nadrz Hri¢ov byl zplisob zakladani. Jde
jednak o otazku zakladani v oblasti rybnika

a prehrady s velmi nerovnym povrchem dna
(pfed zahajenim byl nezbytny sonarovy pri-
zkum), jednak o otazku pfistupu k zakladdm

a pilifdm pfi nutnosti zachovani dostate¢ného
volného profilu v nadrzi. Otazka zakladani je
dale popsana samostatné v navazujicim textu.
Pro feSeni technologie vystavby nosné kon-
strukce je limitujici rozpéti poli. To je dano
jak mnozstvim kfizeni (silnicni komunikace,
zeleznice), tak pozadavky na rozpéti ze stra-
ny spravce vodniho toku.

Pro vystavbu mostni konstrukce byla posuzova-
na fada technologii. Vysuvné skruze, jejichz na-
sazeni by bylo nad nadrzi optimalni vzhledem
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k minimalnim pozadavk(m na pfistup pod
most, neni bohuzel mozné pouzit pro nejvétsi
pole. Omezeni pro tuto technologii predstavuiji

i pomérng malé plidorysné oblouky. Dodavatel
(skupina Eurovia) ma zkusenosti i se skruzemi
pro Vétsi rozpéti. Tento systém byl pouZit

na Slovensku napiiklad na R1 v blizkosti mésta
Nitry. V tomto pripadé se vSak jednalo o jednu
mostni konstrukci pro oba sméry. V piipadé
soubéznych most(, kdy je kazdy smér veden
na samostatné konstrukci, cozZ je poZzadavek

na popisovaném moste, je potiebny dostatecny
prostor mezi mosty pro technologii skruze

(a bednéni). V pfipadé velkych poli, vzhledem
k tomu, Ze hlavni nosniky skruze jsou pfimé, se
feseni dale komplikuje.

Vysledné reseni tak nakonec kombinovalo
rlizné technologie vystavby, pficemz pro nej-
vétsi pole pres nadrz je vyuZzita letma beto-
naz, v dalSich polich vysuvné skruze véetné
moderniho systému skruze s vyuzitim pred-

péti pro eliminaci deformaci pfi betonazi. Vy-

uZita je rovnéz pevna skruz. Tento vysledny
navrh postupu a kombinace technologii je
vyhodny i z hlediska rychlosti vystavby.

Vizualizace prechodu D3 pres vodi nadrZ Hri¢ov pred vstupem do tunelu PovaZsky Chimec

Popis mostniho objektu

Mostni objekt 223-00 je rozdélen na dva mos-
ty. Pro kazdy dopravni smér je navrzena samo-
statna konstrukce — jeden dilatacni celek. Sta-
ticky systém obou mostl je identicky. Nosna
konstrukce kazdého mostu je navrzena jako
spojity nosnik z monolitického predpjatého be-
tonu. Celkova délka nosné konstrukce pro levy
most je 1492,64m s poctem 30 poli

a 1436,67 m pro pravy most s poctem 29 poli.
Pricny fez je navrzen jako dvoutramovy, kon-
stantni vysky s prechodem na komoru s pro-
ménnou vyskou prifezu. Volna $itka vozovky
na obou mostech je stejna, a to 11,25m.

Situace stavby pfi pfechodu estakady nad vodni
nadrZi Hri¢ov severozédpadné od Ziliny

ZAKLADANI 2/2015



VZnIkajICI estakada nad vodni naerI Hri¢ov (srpen 2015) poh/ed pfi prijezdu do Ziliny od jihu )

V rdmci navrhu mostu je konstrukce rozdélena
do Ctyt technologickych celkd podle technolo-
gie vystavby nosné konstrukce v konkrétni ¢as-
ti. Déleni je nasledujici:

* TC1 - technologicky celek 1 - kfizovatka
Zilina (Straov) - vystavba pomoci prekladané
pevné skruze,

* TC2 - Gsek nad rybnikem — vystavba pomoci
posuvné skruze Strukturas,

* TC3 - hlavni sek nad fekou Vah a nadrzi
Hricov — vystavba pomoci letmé betonaze,

* TC4 - posledni ¢ast pred tunelem Povazsky
Chimec - vystavba pomoci posuvné skruze
BERD.

V definitivnim stadiu plisobi konstrukce jako
spojity nosnik o vice polich. UloZzeni mostu
je na opérach a mezilehlych podpérach
vzdy na dvojici hrncovych lozisek. Na pili-
fich v technologickém celku TC3 bude most
ulozen pres monolitické spojeni se spodni
stavbou, ¢imz se vytvofi ramové spojeni.

Nosnéa konstrukce je navrzena jako spojity
betonovy predpjaty dvoutramovy nosnik
konstantni vy$ky s pfechodem na komoru
proménné vysky prlfezu, na vnéjsich kra-
jich s vylozenymi konzolami. Hlavni pole
nad fekou Vah maji rozpéti 2x110m, prileh-
l& mostni pole dvojtrdmové nosné konstruk-
ce maji rozpéti od 30,51 do 67,71 m. Cel-
kovéa Sitka nosné konstrukce je na obou
mostech konstantni. Nad krajnimi opérami
a vnitfnimi podpérami budou zhotoveny
pficniky. Kabely podélného predpéti jsou
kotveny v koncovych pficnicich a v pracov-
nich sparach jednotlivych etap betonaze.

V ramci technologického celku TC1 jsou ka-
bely kotveny v nalitcich u vnitfnich pricnikd.
Zalozeni véech podpér obou mostil je navr-
Zeno jako hloubkové na velkoprimérovych
vrtanych pilotach. Pro technologické celky
TC1, TC2 a TC4 jsou to piloty o priméru
1,2m, v technologickém celku TC3 pak

piloty 1,5m. Pfi vystavbé spodni stavby
byly vyuzity Stétové jimky rozepfené pomoci
ocelovych profilil.

Zakladni Gdaje o stavbé:

Stavba: D3 Zilina (Strazov)-Zilina (Brodno)
Nazev objektu: Estakada na D3 v km 7,500
nad silnici 1/18, trati ZSR, vodni nadrzi Hricov
Investor: Narodna dialnicna spolocnost, a. s.,
Generalni projektant: Dopravoprojekt, a. s.
Projektant mostu: Strasky, Husty & partnefi,
s. 1. 0.

Clenové sdruzeni: EUROVIA SK, a. s. (€len
Skupiny EURQVIA CS), HOCHTIEF CZ, a. s.,
SMS, a. s. (Stavby mostov Slovakia)
Specialni zakladani: Zakladani staveb, a. s.

Ing. Miroslav Mucha, EUROVIA CS,

Ing. Pavel Sliwka, SHP,

s pfispénim Ing. Petra KlimeSe

a Ing. Branislava Juhase, redakcéné upraveno
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Podélné rezy jednotlivych mostnich konstrukci celkové délky cca 1500 m
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Dopravni stavby

ZALOZENI ESTAKADY NA D3 ZILINA (STrRAZOV) — ZILINA
(Brobno) v km 7,500

&sto Zilina je prirozenym dopravnim uz-

lem Slovenské republiky, ale i stfedoev-
ropského prostoru. V ramci mésta a jeho do-
téeného Uzemi probihaji dopravni trasy
ve sméru sever-jih a zapad-vychod, a to sil-
ni¢ni, Zelezni¢ni v budoucnu planované i vod-
ni. V blizkosti Ziliny u obce Hri¢ovské Pod-
hradie se dalnice D1 odklani na vychod smé-
rem na mésto Martin, tento Usek je momen-
taIné ve vystavbé. Smérem na sever dale
na Zilinu pokratuje délnice D3, ktera tésné
pred méstem kondéi, a cela tranzitni doprava
prochazi intravilanem mésta po mistnich
komunikacich, coz zejména v dobé $picek
zpUsobuje pravidelné dopravni zacpy. Jedi-
nym trvalym feSenim bylo pokracovat vy-
stavbou dalnice D3, ktera obejde mésto Zili-
na a bude pokraCovat dale na sever ve sme-
ru Skalité-Zwardon do Polska. Jak jiz bylo
uvedeno vyse, prvnim dsekem D3 je ¢ast
Hri¢ovské Podhradie—Zilina (Strazov) a na-
vazujicim pak obchvat Ziliny s oficialnim na-
zvem Dalnice D3 Zilina (Strazov)-Zilina
(Brodno), nazev stavebniho objektu 223-00
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Estakada na D3 v km 7,500 nad silnici
I/18, 11/507, zeleznicni trati, rybnikem

a vodni nadrzi Hricov. Zadavatelem staveb-
nich praci je Narodna dialni¢na spolocnost.
Za (¢elem tohoto mimoFadné narotného dila
bylo vytvofeno Sdruzeni D3 Zilina (Strazov)—
Zilina (Brodno), které pak zvitézilo v tendru
na generalniho zhotovitele stavby. Firma
Zakladani staveb, a. s., je na této stavbé
dodavatelem zalozeni celé estakady délky
témér 1500 m. Zalozeni vSech podpér obou
mostl je navrzeno jako hloubkové na velko-
primérovych vrtanych pilotach. Krajni opé-
ry jsou navrzeny jako masivni Zelezobetono-
vé s koncovymi zavésnymi kridly. K dokres-
leni naroCnosti provadénych praci je tfeba
dodat, ze béhem vystavby zlistavéa zacho-
van v maximalni mozné mire provoz na sil-
nicich /18 a 11/507 a zelezni¢ni trati

ve sméru Zilina-Bratislava.

Prace provadéné v jednotlivych technologic-
kych celcich TC1-TC4
V rémci navrhu mostu byla konstrukce

a s tim spojena vystavba rozdélena do &tyr
technologickych celkd dle vystavby nosné
konstrukce (viz pfedchozi text). Kazdy tento
technologicky celek je specificky i tim, ja-
kym konkrétnim uzemim prochazi.
Zakladani staveb, a. s., realizovalo na tech-
nologickych celcich pilotazni prace — velko-
primérové piloty 1200, 1500 mm, uzavie-
né Stétovnice a jednostranné Stétové kot-
vené stény. Na vSech technologickych cel-
cich pro realizaci velkoprdmeérovych pilot
byly nasazeny dvé vrtné soupravy BG 24
a BG 36. Pro beranéni Stétovych stén bylo
nasazeno jedno az dvé beranidla typu ICE
416L a ICE 18 RF. Samotné piloty a uza-
viené §tétové jimky slouZzi pro vykop a za-
lozeni zakladl jednotlivych podpér mosta.

Technologicky celek TC1 v Useku km
6,750-7,100 je pfimym pokradovanim D3.
Z vétsi ¢asti je situovan na suchém terénu:
O1L, O1P, P2L-P7L, P2P-P6P. Patky P8L
a P7P se nachézeji jiz na pracovnich plosi-
nach nasypanych v rybniku za Zeleznici.
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Opéry O1L, O1P jsou situovany v misté na-
pojeni D3 na novy objekt, oddélené jedno-
strannou kotevni Stétovnicovou sténou. V kaz-
dé opére bylo zhotoveno po 8ks velkoprimé-
rovych pilot @ 1200m, délky 15 a 16m.

V podpéréach P2L, P3L, P2P bylo zhotoveno
po 6ks velkopriimérovych pilot @ 1200m,
délky 14 m. V podpérach P4L-P8L, P3P-P7P
bylo zhotoveno po 9ks velkopriimérovych pilot
@ 1200m, délky 14-17m. Na TC1 byly ze
Stétovnic VL 604 zhotoveny jednostranné §té-
tové stény a uzaviené Stétové jimky proménli-
vych vymér, délek 7-9m.

Specifikem daného technologického celku
bylo, Ze stavebni prace byly realizovany

v tésné blizkosti Zeleznicni trati, dalni¢niho
privadéce a statni silnice 1/18. Uzaviené
Stétové jimky nebo jednoduché kotvené Sté-
tové stény zasahovaly ¢asto pfimo do vozov-
ky komunikace, eventualné, co se tyce Ze-
leznice, musela byt vypnuta trolej a svéseny
obsluzné kabely. Dal$im problémem byly
Casté presuny mechanismil, zplisobené ne-
jen prekazkami (komunikace, Zeleznice), ale
i pozdnim vydanim souhlasu spravcil pro
zasahy do silnic a Zeleznice.

Celkem bylo na TC1 realizovano:

- 1847 m pilot @ 1200 mm,

- 2169,4 m2 docasnych Stétovych stén,

- 17,727 kotevnich a rozpérnych ram,

- 145,6 docasnych pramencovych kotev.

Technologicky celek TC2 v Useku km 7,100-
7,480 je umélym nasypem situovanym

v misté rybniku. Zde byla nasypana manipu-
la¢ni cesta a zhotoveny pracovni ploSiny
(poloostrovy) na kétu 326,10m n. m. pfi
max. hladiné vody 325,500 m n. m. pro
realizaci praci specialniho zakladani. Jedna
se 0 patky P9L-P18L a P8P-P16P. Dno
rybnika pod hladinou spodni vody je tvore-
no mékkymi bahnitymi sedimenty do tloust-
ky az 2,8 m. Proto zde dochazelo k neusta-
|ému poklesu pracovnich ploSin a zapada-
vani téz8ich mechanism(, zejména vrtnych
souprav, coz se fesilo jejich permanentnim
dosypavanim a zpevfiovanim. Na celku TC2
byly realizovany piloty @ 1200 mm, délky
13,0-15,0m po 7 ks v kazdé podpére

a uzaviené Stétové jimky z VL 604 délky
8,0m a konstantni plochy 257 m2. Prace
na zhotoveni uzavrenych Stétovych stén sta-
le probihaji. NaSe snaha je maximalné vyu-
Zit dovezeny material (Stétovnice, ramy)

a na stavbé jej pouzit vicekrat.

Celkem bude na TC2 realizovano:

- 1827 m pilot @ 1200 mm,

- 4882,2 m? docasnych Stétovych stén,

- 47,419t rozpérnych ramd.

Technologicky celek TC3 v Useku km
< 7,480-8,040 se nachazi v misté budouciho
Stétové jimka pro ochranu pilotového zaloZeni podpér na tseku TC2 pfemosténi vodni nadrze Hri€ov. Dno je zde
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Pilotové zaloZeni podpér P21L a P19P se zhotovenou $tétovou jimkou pro ndsledny vykop

podstatné Clenitéjsi, nez tomu bylo v pfipadé  pfistupova cesta a pracovni ploSiny na kétu
tseku TC2, coz je zplisobeno proudnici feky 326,10m n. m. Jedna se o patky P19L,
Vah a tézbou $térkd v minulosti. Podobné P20L, P21L, P17P, P18P, P19P. Jelikoz se
jako v pfipadé TC2 byla zhotovena se v daném Useku pocita i s lodni

Overpass on the highway D3 Zilina (StréZov)-Zilina (Brodno) above the road
1/18, railway lines and water reservoir HriCov

D3 motorway section Zilina (Strézov) - Zilina (Brodno) is technically very demanding due
to the fact that the viaduct crosses the water project Hricov a by tunnel bypasses PovaZsky
Chlmec and part of the city of Zilina and another viaduct crosses the valley of the river
Kysuca. The length of this entire section of the motorway is 4.4 kilometers in category
D 24.5 / 80. Bridge viaduct passes over the road |/ 18, the railway line Bratislava-
Zilina, pond and water works Hricov (SO 223-00). The end of the flyover is located on
the western tunnel portal PovaZsky Chimec. In this article we are focusing on the first
part of this project, therefore elevated road across the road, railway line and water works
Hric¢ov where all the founding pillars and abutments was the work of Zakladani staveb,
Co. Part with the tunnel near PovaZsky Chimec is described in subsequent articles.
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dopravou, osova vzdalenost mezi patkami
je zde nejvétsi — 110 m. Na zékladé poza-
davku spravce VN Hri¢ov musela byt pone-
chana proudnice feky Vah mezi patkami
P18L-P20L a mezi P16P-18P. TakZe zatim
nebyly provedeny piloty a uzaviena Stétova
jimka v patkach P19L, P17P. Vlastni patky
P19L a P17P budou realizovany az po do-
konceni praci na pilifich a mostovce

na patkach P20L, P21L, P18P, P19P

a po prevedeni toku Vahu mezi tyto pilite.
Predpoklad nastupu na tyto prace je v 1.
Ctvrtleti 2016. Na daném Useku TC3 byly
a budou realizovany piloty @ 1500 mm dél-
ky 12,0 a 13,0m po 16ks v kazdé podpére
a sdruzené uzaviené Stétové jimky z VL
604 délky 9,0m, které vytvareji ochranu
pro dvé podpéry P18P, P20L o rozméru
695,9 m?, respektive 731,9 m2 pro P19L,
P21L, P17P, P19P. Po zhotoveni zéklad(

a pilitd se $tétové stény odstrani upalenim
pod hladinou vody. Jelikoz se dané patky
nachazeji v proudnici toku feky Vah, byl

na zhotoveni pracovnich plosin kvili stabili-
té pouzit lomovy kadmen, ktery se vSak mu-
sel odstranit z osy nasledné beranénych
Stétovych stén. DalSim problémem v da-
ném Useku bylo ¢asté ohroZovani mecha-
nismi a pracovnik( zvy$enou hladinou
vody Vahu — nékolikrat doslo k prekroceni
maximalni dovolené hladiny vody na kété
325,500 m n. m. Nastésti nedoslo k vaz-
néjSim Skodam, jen do poklesu hladiny
vznikly prostoje.

Celkem bude na TC3 realizovano:

- 1216 m pilot @ 1500 mm,

- 2160 m trvalych Stétovych stén,

- 18t rozpérnych rami a rozpér.

Technologicky celek TC4 v Useku km
8,050-8,250 prechazi z vodni nadrze

na breh a dale pokracuje po terénu, kde
kon¢i v tunelu, vedoucim z Povazského
Chimce do Brodna na kysucké strané. Tento
tsek vzhledem k zakladani povazuji za nej-
méné komplikovany, prace specialniho za-
kladani zde probihaly bez vétsich probléma.
Jedna se o patky P22L-P30L, O31L

a P20P-P29P, 030P.

Na daném Useku TC4 byly zhotoveny piloty
@ 1200 mm, délky 12 az 17 m po 7 ks

v kazdé podpére, v opérach bylo po 8ks,

a docasné Stétové jimky z VL 604 délky
8,0m. Platilo zde totéZ jako na TC2 - vice-
krat pouzit dovezené Stétovnice.

Celkem bylo na TC4 realizovéno:

- 2308 m pilot @ 1200 mm,

- 2056 m docasnych Stétovych stén,

- 20t rozpérnych rama.

Ing. Viliam Forner, Zakladani staveb, a. s.
Foto: Libor Stérba a Ing. Jifi Ludvicek
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