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Na dvou spojenych piskovych lodich byl uprostred vyroben rost a na néj prejelo po kolejich pozemni koreCkové rypadlo ze strojirny Libeck v majetku firmy
Lanna. Parnik vzal soulodi do vieku a v ¢ervnu 1899 dopravil bagr proti proudu Vitavy z Libcic do Troje, kde bylo treba vyhrabat plavebni kanal nového
zdymadla. Fotograf se v té dobé zrovna vénoval stavbé zdymadla v Klecanech, kudy transport proplouval, a diky tomu zdstala udalost zvécnéna.

STAVEBNi STROJE KDYSI, CAST 8. — DOKONCENi SERIALU

JEDNOU zA CAS...

smym pokracovanim konci kratky vylet

do minulosti naSich velkych staveb.
Predstavily se ndm pfi ném vselijaké vice
i méné koufici stroje, které se ve 20. stole-
ti staly neodmyslitelnou soucasti kazdé vétsi
stavebni ¢innosti. Jejich kazdodenni prace
byla po vétsinu stavby porad stejna: rypadla
a bagry hrabaly zeminu, lokomotivy a parni-
ky ji kamsi odvazely, jeraby zvedaly kameny

a beton, Cerpadla nelinavné odsavala stale
pritékajici vodu, beranidla pravidelné busi-
la do hlav pilot a larsenek, tocily se bubny
michacek a nad hlavou béhaly voziky lano-
vek i koCky kabelovych jefabil. Stale doko-
la, tam a zpatky. V8edni den na stavbé byl
pfi pozorovani pres plot ohrady jednotvarny
az nudny. Kdo byl u toho vSeho hemzeni po
néjakou dobu blizko, vi, jak to je doopravdy.

Kolik prekvapeni a problém(i pfinasi kazdy
novy den. JenZe o tom se uz dnes po létech
mnoho nedozvime. Leda kdyZ méa nékdo to
Stésti, ze mlze vzit do ruky ohmatany sta-
vebni denfk a zacit v ném listovat. Se v&i tou
technikou bylo samoziejmé hodné potizi. Tu
prasklo lano pfi tahani starych a témér zka-
menélych kmend ze dna feky, tam si lokomo-
tiva postavila hlavu, Ze nepotahne, protoze

i b sELLE . ¥ i .

: e e P T TR . Ve K S

Firma Skoda si z pfepravy svého nového lopatového rypadia, které Gerstvé prodala podnikatelstvi Nejedly, Rehék a spol., udélala v lété 1924 propagacni akci.
Z Zelezni¢ni stanice Brezové pod Bradlom ho do 11 kilometrd vzdalené Myjavy po &astech dotéahl tehdy také zcela novy parni traktor Skoda-Sentinel. Fotografie
zachytila transport vyloZniku dvoukubikového rypadla.
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nebyl ¢as na vymyti kotle a bylo v ném uz
vic kamene nez vody. Pak se zas telefono-
valo a jelo pro novou soucastku a nékdy
jako by se s poruchami roztrhl pytel. Jed-
nou vedla vada materialu ke zlomeni hridele,
jindy chyba obsluhy k vytaveni lozZiska, ¢asto
pfispélo i poCasi. Za valky, kdyZ se uz Setfilo
vSude a na véem, se k tomu jesté pridaly dily
vyrobené z ,nahradnich* materiali. Ale to
vSechno patfilo stale k vsednim a obycejnym
starostem stavby, a¢ pfihody to byly nékdy
dost kuriézni. Za vSechny aspofi dva zapisy
z jednoho stavebniho deniku: (Gtery) Odpo-
ledne byla lokomotiva zatopena a v 16 hodin
ji odjeli vyzkouSet... (stfeda) Zvedani a nako-
lejovani véera prevracené lokomotivy.

Byly ale také udalosti, k nimz dochézelo jen
jednou za Cas. Nékteré sice pfimo souvisely
se stavebnim dénim, jako tfeba pfesuny stro-
jd, jejich montaze a rozebirani, ale dochézelo
k nim vétsinou jen na zaCatku a na konci stav-

= . L - =

by. V téchto Cinnostech byli tehdejsi pracov- Motorové rypadio Menck-Hambrock stavebniho podnikatele PaZouta se z nadraZi v Letohradu stéhovalo
nici Opravdovymi mistry_ Slozit na |0UC8, bez ve smontovaném stavu ,,po svych“. Na fotografii z konce zari 1933 je vidét zajem obyvatel podorlické
vesnice o prepravu stroje na stavbu pastvinské prehrady.
I-..:;_— = '\_h _;!‘

Na mnoha vodnich stavbach se sice budovaly provizorni drevéné mosty pro Ne vZdycky ale preprava po vodé skoncila Gspésné. Parni lokomotivy, predtim
prevazeni zeminy z jednoho bfehu na druhy, to ale nebyl pripad stavby Tril¢ova zndrodnéné spolecnosti Lanna, se vozily po Vltavé na stavbu slapské prehrady.
Jjezu v Ceskych Bude€jovicich. KdyZ proto pracovnici firmy Litickd, a. s., potfebo- V fijnu 1950 se jednu z nich sice podafilo bez problémd vyloZit, ale pfi vytahovani
vali v inoru 1938 prevézt lokomotivu (vyrobek Ceskomoravské strojirny) na po strmém brehu vzhiru povolilo kotveni kladkostroje a lokomotiva sjela dold.
protéjsi stranu Vitavy, pomohli si dfevénym pontonem. Nastésti zistala témér neposkozena na brehu a neskondila ve stéchovické nadrZi.

Obrazek je z jejiho vyprostovani v nasledujicich dnech. (foto Miihlbach)

_ =S . A . i . ‘s
U Prelouce pobliZz Lohenic, v misté, kde zacinal dalsi prikop nového relisté Labe, se pocatkem dubna 1911 za¢alo montovat koreckové rypadlo Breitfeld-Danék.
Na prvnim obrazku vidime &tyfi sloupy pomocného leseni a vikol malebné pohazené voziky polni drédZky, soucdsti rypadla a déamu s holéic¢kou. Pak nékolik tydnd
usilovné pracovali délnici i priroda. Zatimco stromky obrostly listim, rypadlo je na druhém snimku uz témér sestavené a damu nahradili zaméstnanci stavebni
firmy Krulis. Zbyva jesté smontovat a zavésit koreckovy dopravnik, aby se 20. kvétna mohlo zalit bagrovat.
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Vykolejeni voziki nebo lokomotiv, pokud se obeslo bez vaznéjsiho zranéni, se prechazelo bez povsimnuti. Vratit zpatky na koleje vozik trvalo par minut, s masin-
kou to bylo trochu del$i, ale pokud se neprevrhla, i to se dalo s heverem nebo aspori sochorem a trochou vhodného drivi zviaddnout do pdl hodiny. Takové nehody,
Jako je ta na fotografii, se ale Casto nestavaly. Tady uZ bylo zapotrebi hodné usili a ,tviréich“ schopnosti, aby se vSechno napravilo. O pfi¢indch nehody dnes nic
nevime, ani o tom, zda se obesla bez nasledkii pro osadku lokomotivy. Stalo se to firmé Nejedly, Rehak a spol. v roce 1926 na stavbé dréhy u Myjavy v km 36,0.
Nasypaval se tu materidl do ndspu a podle obrédzku se zfejmé pod masinou italského pivodu zfitilo drevéné leseni v misté, kde jesté nebylo zasypano. Asi tam
lokomotiva neméla co délat, leseni bylo uréené jen pro voziky s hlinou. Strojvedouci nejspis véas nezastavil a vlak se sesypal. Odhodlani muzi ted’ budou muset

nanosit spoustu prazcd, aby z nich pod masinou vytvorili podpéru, a pak prijdou na radu zvedaky, lana a retézy. Vyprostit voziky uz bude hracka.

jefabu, jen za pomoci drevéného leseni a ruc-
niho kladkostroje, veliké koreckové rypadlo,
to potrebovalo hodné fortele a fistronu. Dalo
se to zvladnout za tyden se v§im vSudy, po-
kud se ale vSechno Cistilo a sem tam néco
opravilo nebo vyménilo, daval se stroj dohro-
mady i pfes mésic. Proto, kdyz to jen trochu
Slo, prepravovaly se stroje radéji vcelku nebo

[

Prival velké vody vytrhl 2. zari 1910 na Labi u Prelouce maly plovouci bagr firmy Krulis

rozebrané jen zCasti. Ale na Zelezni¢ni vagon
se cely bagr nevesel, stejné jako parnik. | ten
vSak uméli tenkrét rozebrat. Na kratsi vzdéle-
nosti se velké stroje dopravovaly nejlépe ,,po
svych®. U kolejovych bagr(i nebo lokomotiv
to ovsem znamenalo zaméstnat partu délniki
k neustalému prekladani kolejovych poli. Na
vodnich stavbach se Casto stroje preplavovaly,

tazené parnikem, po cestach i necestach

se prevazely s pomoci kofiskych ¢&i volskych
sprezeni nebo riiznych silni¢nich parostro-

jo. Auta pfisla na fadu az mnohem pozdgji.
Jiné udélosti by si ale kazdy stavbyvedou-

ci nejradgji odpustil. Nékteré z nich byly sice
,radostné”, ale znamenaly spoustu prace
navic a nakonec ne vzdycky velkou pochvalu

Ita vé zce/a

z kotveni a pohrbil ho pod vodou. Po opadnuti vody bylo napred zapotrebi ru¢né
vyhrabat a odvézt 26 (!) ponton( naplaveného pisku. Teprve po mésici zacalo 4. fijna
vyprostovani bagru, ale moc se nedarilo. Aby toho nebylo mélo, dva dny na to do bagru
narazil plujici vor a vzapéti se znovu zacala nebezpecné zvedat hladina Labe. Teprve
17. Fijna byl bagr konec¢né vytaZen. A pak prisel koncert strojnikd, ktefi ho strelhbité
vycistili a promazali, zatopili v kotli a o dva dny pozd€&ji uZ bagr spokojené hrabal.

Zima v roce 1940 byla kruta. Drtivy tlak ledovych ker na
zdevastoval stavenisté Stéchovické prehrady. Firma Lanna musela odepsat
Jjeden parni jefab, fadu vozd a lodi i dal$i mensi kusy z inventare. Parni
lokomotivy sice preZily, dalo vSak hodné prace je pred prichodem jara
doslova vykopat z ledového hrobu a potom opravit ponicené asti,
vétsinou nastésti jen ty plechové.
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Ledova zaplava u Mélnika v tnoru 1909 sice prilis neub//Z/la kore¢kovému ypad/u podnikatelstvi Lanna, zato

zbytku pdézuje jeden z hlidacd stavebni firmy.

od vedeni firmy. To byly rGizné navstévy
potentatd, komisi ¢i dokonce hlavy statu.
Nepfijemnéjsi byly riizné nehody od ujetych
vozikll pres prevrzené rypadlo a7z po odva-
zany a odpluty bagr. Pokud nedoslo k Ghoné
na zdravi nebo Zivotech &i k vétsi hmotné
Skodé, nevénovala se jim ale velka pozor-
nost. Bézné Skody se diky dostatku Sikov-
nych a pracovitych rukou podafilo rychle
odstranit. Vétsi pohromu predstavovala vseli-
jaka radéni pfirodnich Zivld. Boufky zporaze-
ly stromy, ale nékdy i jefab, hlavné vak zp(i-
sobovaly vypadky proudu a zastaveni Cerpa-
del. Pokud nebyla po ruce parni lokomobila,

v niZ se dalo rychle zatopit, byla disledkem
zaplavena stavebni jama se v§im, co se z ni

rychle nepodafilo odtahnout. Stejnou spoust

po sobé zanechaly zéplavy, které sice vét-
Sinou nepfichazely plné neCekané, ale ani

tak se uz pred nimi nedalo mnoho zachranit.

Utopené bagry a lokomotivy, strhané provi-
zorni mosty, odplavené a rozbité voziky

a dal$i material, to byly nemalé polozky

v Ucetnich vykazech. O né se pak casto
vedly dlouhé spory s tredniky, zda aspon
néco ze $kod na inventafi zaplati stat nebo
jiny investor. V zimé byval sice na stavbach
klid, ale priroda na to moc nedbala. Pohyb

zdemolovala rucni tzv. Prasduv Jerab, na jehoZ

mohutnych ker na fece mohl zpisobit jesté
vétsi katastrofu nez voda v tekuté podobeg.
Tou Uplné nejvétsi pohromou vsech staveb
byly samozrejmé dvé svétové valky se viemi
privodnimi jevy: malo lidi, malo uhli, nedo-
statek témér vSeho, rekvirovani strojli a nako-
nec i Ufedni zastaveni stavebni ¢innosti.

To jsou ale uz problémy z jiného soudku,
které se navic tézko ukazuiji na obrazcich.
Fotografie na téchto strankach jsou malou
ukazkou toho, co se na davnych stavbach
délo jen jednou za €as...

Zdenék Bauer

Koncem srpna roku 1907 usporadal tzv. Stredolabsky komitét projizdku pozvanych hosti podél celého stredniho toku Labe na podporu regulacniho stavebniho programu.
Zacinalo se prohlidkou budouciho stavenisté pfehrady Les kralovstvi nad Dvorem Kralové a koncilo v Mélnice, odkud vyznacni hosté odpluli parnikem Marie Valerie do Prahy.
Cesta s mnoha zastavkami trvala nékolik dnd a byla jisté Gnavna. NejddleZitéjsim osobam poslouZily dva automobily, ostatni se vezli v kodarech. Ze nebylo tenkrat nejpfijem-
néjsi pocasi, dokazuji i destniky, které panstvo trfima. Foukal studeny vitr a obCas prselo. Po stavenisti firmy Kress & Bernard, ktera provadeéla regulacni prace u Hradce
Krélové, provezl hosty vlak stavebni drazZky, Citajici pét vozika s podélnymi lavicemi. Polstrovana byla ale jen jedna, uréena pro ministerskou a mistodrZitelskou suitu. Za
vyzdobenou lokomotivou Orenstein & Koppel, tehdy starou jen &tyfi roky, byl obycejny viiz pro doprovod, protoZe tam padalo nejvic sazi. Fotografie zachytila pana ministra
obchodu dr. Pacéka, ktery véZil cestu z Vidné, jak z improvizované , tribuny“ vede proslov. MuZ v klobouku na lokomotivé je nefalSovany strojvedouci.
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Teorie a praxe

Predvadéci akce ve vapencovém lomu

VYSOKOFREKVENCNI TECHNOLOGIE VRTANi HORNIN

Dne 17. prosince 2010 se konala pobliz belgického mésta Kanne
predvadeéci akce revolu¢ni technologie vysokofrekvenc¢niho vrtani
hornin - Sonic Drilling. Jedna se o maloprofilovou technologii prikle-
pového vrtani vrtnou ty¢i nebo paznici, kdy nastroj vnika do horniny
kombinovanym, vibra¢né-rotaénim pidsobenim bez kladiva.

rezentaci poradala holandska firma

SonicSampDrill. Navitévu z CR organi-
zovala firma Vrtaci technika Svoboda, s. r. 0.
Akce se zlcastnilo priblizné 45 osob z mno-
ha zemi Evropy, z toho z CR asi 13.
Technologie ,sonického vrtani“ je znama jiz
témer 100 let a je pouzivana v zemich celého
svéta. Kromeé Ameriky, odkud pochézi, pak
prevazné v Japonsku, Africe a nyni se zacina
prosazovat i v Evropg.
Zdrojem vibracni energie je specialni vrtna
hlava, ve které rotujici excentry generujici

mechanické pulzy s frekvenci 50-180 Hz.
Vysokofrekvencni energie je predavana do hor-
ninového prostredi pres vrtaci tyce a vrtaci
korunku nebo pfimo na kolonu paznic. Pi
priiniku vrtaciho nastroje do zeminy dochazi
vlivem vysokeé frekvence kmitli ke vznosu
zeminy. Material v okoli vrtné kolony prakticky
tece” a minimalizuje se tak treni. Pri vrtani
rostlé horniny je vrtna drt vynaSena vodnim,
vzduchovym nebo kombinovanym vyplachem.
Tato technologie ma oproti klasickym meto-
dam nékolik prednosti. Je to zejména 3-5x

vy$8i rychlost vrtani (od 30 cm za minutu

az po 30 cm za vterinu), 2x nizsi instalo-
vany vykon soupravy, vodni, vzduchovy nebo
bou vody nebo vzduchu a rovnéz mensi zatéz
pro okoli, protoZe prevazna cast vrtné drti
zlistava pod povrchem. Ve vétsing nadlozi Ize
vrtat pfimo paznici, takze odpada kombinace
dal$ich pazicich systémdl. Vibrace pfi odtézo-
vani paznic snizuje plastové tfeni, coz mini-
malizuje nebezpeci uviznuti kolony ve vrtu.
Sonic Drilling technologie umoziuje operato-
rovi ménit frekvenci dle specifického hornino-
vého prostredi. Vrtani je mozné bez prerusent
az do skalniho podlozi v proménlivych geolo-
giich, jako jsou hlina, pisek, naplaveniny, jil,
Stérk s valouny. Navic vibrace z vrtného nastroje
prakticky nejsou prenaseny do okoli vrtu.

Vrtna souprava SDC 550 — 14t

—_ il B
Vysokofrekvenéni vrtna hlava typ 50K
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K nevyhodam technologie patfi vyssi inves-
tiéni naklady na vrtaci soupravu — zejména na
vrtaci hlavu a vrtné néfadi. Maximéalni dosa-
Zitelna hloubka vrtu je kvdli ztratdm energie
priblizné 200 m. Nutna je rovnéz vysoka pro-
fesni droven obsluhy vrtné soupravy.
Technologie Sonic Drilling je vhodna pro
vrtani geotermalnich vrt, vrtani studni, sta-
vebni vrtani, hloubeni vrtd pro kotvy, mikro-
piloty, jadrové vrtani pro odebirani vzorku

z rliznych hloubek, pro monitorovaci studny
a pro vyzkumné vrty seismické aktivity.
Béhem predvadéci akce ve vapencovém
lomu na belgicko-holandskych hranicich
bylo navstévnik(im prezentovano vrtani

s jadrovaci korunkou priim. 125 mm do
hloubky 60 m. Pfedem deklarované para-
metry této technologie se opravdu potvr-
dily. Prekvapil nas tichy chod soupravy
bez zjevnych razd, vysoka rychlost vrtani
(cca 1 m/20 sec) a prakticky zanedbatelny
vynos horniny. Jako obtizné pochopitelné
se nam jevilo pouziti jadrovaci korunky bez
nabirani jadra do plné délky vrtné tyCe.

A to i v homogennim, byt nikterak tvrdém
vapenci. Je to zpdsobeno udrzovanim hyd-
raulického tlaku sloupce vody nad vrtaci
korunkou, ktery nedovoli prinik jadra do

soutyCi. Bylo nam rovnéz predvedeno ode-
birani vzorkd z 10metrové skryvky, tj. nez
se narazilo na vapenec. Jadro bylo po vyta-
zeni z kolony vytlaceno vibraci do PVC
rukavu, které za tim Gcelem obsluha nasu-
nula na paznici. Ze vzorki bylo patrné, Ze
skryvka obsahuje nejen mékké jily a pisky,
ale i kremenné valouny, se kterymi si sou-
prava snadno poradila, a to vrtanim prak-
ticky bez rotace.

Vrténi ,Sonic Drilling" na nas udélalo opravdu
silny dojem. Zejména snadnost propazovani
nesoudrznych formaci a nasledné zcela bez-
problémové odtézovani paznic nema ve sta-
vajicich systémech propazovani konkurenci.
Pro firmy, které pfi své kazdodenni praxi
musi pouzivat nékteré z paZicich systému

— dvojité hlavy nevyjimaje, by pouziti
»Sonicu“ znamenalo obrovsky skok v produk-
tivité vrtani.

Poradajici firma usiluje o predvedeni této
efektivni technologie pri vhodné prilezitosti
také v CR. Bude urcité zajimavé ji vyzkouset
v naSich proménlivych geologiich a porovnat
s klasickym vrtanim.

Petr Brandejs, Zakladani staveb, a. s.
Foto: autor

Vrtna korunka

High-frequency technology
for rock drilling

On December 17, 2010 a revolutionary

technology of high-frequency rock dril-

ling — named Sonic Drilling — was demon-
strated near the Belgian town of Kanne.

It is a low-profile hammer drilling techno-

logy using a drilling rod or casing — the tool
is driven into the rock by combined vib-

ro-rotating impacts without a hammer.

Olsanka 2011

s Ceskou silnicni spolecnosti

v Praze 3.

z ARCADIS Geotechnika, a. s.

Pozvanka na odborny seminaf

ARCADIS Geotechnika, a. s., porada spolecné

dne 23.2. 2011 jiz 15. odborny geotechnicky seminar,
ktery se uskutecni v kongresovém centru hotelu OlSanka

Hlavnim tématem seminare budou

DRUHOTNE A RECYKLOVANE MATERIALY
V ZEMNiM TELESE POZEMNICH KOMUNIKACH

Odbornym garantem seminare je Ing. Vitézslav Herle

J

Vzpominka na Ing. Aloise Koubu

s nasim dlouholetym spolupracovnikem
Ing. Aloisem Koubou, ktery zemfiel po
dlouhé a tézké nemoci dne 11. zafi 2010.
Ing. Alois Kouba se narodil 8. dubna 1938
v Praze. Zakladni ptedpoklady pro svou
budouci profesni praxi ziskal pii studiu
na Vys§i pramyslové Skole geologické.

stavebni inzenyr v roce 1962 do zaméstnani

zaCatku 7ivé zajimal o vSechny technické

N\

Koncem léta lofiského roku jsme se rozlougili

Nasledné, po dokonéeni studii na Stavebni
fakulté Vysoké skoly dopravni, nastoupil jako

ve

Vodnich stavbach, o. p. Zde se jiz od samého

novinky, a proto, kdyz byl v roce 1967 zalozen

odstépny zavod 07 specialniho zakladani staveb, nebylo piekvapenim, Ze jiz byl platnym
¢lenem tohoto nové vznikajiciho kolektivu stavebnich techniki, pred kterymi se otviraly

Seminar je urcen predevsim projektantiim inZenyrskych
a dopravnich staveb, pracovniklim investorskych orga-
nizaci a zhotovitelskych stavebnich firem, inZzenyrskym
geologtim i geotechnickym specialistim. Semina¥ je
zafazen do projektu celoZivotniho vzdélavani CKAIT
a je hodnocen jednim kreditnim bodem. Soucasti
seminare bude doprovodna vystavka odbornych firem.

Na seminafi bude predneseno osm prispévk(
vCetné prednasky
TRVALE UDRZITELNY ROZVOJ PRI VYSTAVBE
A UDRZBE POZEMNICH KOMUNIKACI VE
SPOJENEM KRALOVSTVI,

kterou prednese britsky odbornik Dr. J. Murray Reid
z laboratore TRL Limited.

Pozvanky vcetné zavaznych prihlasek budou rozesilany
béhem ledna 2011. Vice informaci najdete na
www.arcadisgt.cz

nové obzory. Byl tedy jednim z prvnich pracovnikii, ktei zavadéli v Ceskoslovensku metody
specialniho zakladani, zejména pak riizné technologie injektaze, do stavebni praxe. Své profesi
apraci v zavodé 07 Vodnich staveb, pozdé&jsimu samostatnému podniku Zakladani staveb, a. s.,
zustal vérny po cely aktivni pracovni zivot. Pracoval zde postupné v riiznych funkcich,
predevsim v technické oblasti, jako vedouci technického useku, vedouci odboru Fizeni jakosti
a technicky naméstek. V poslednim obdobi se pak vénoval pfevazné problematice certifikace,
kdy pod jeho vedenim byla Gispésné dokoncena certifikace spole¢nosti Zakladani staveb, a. s.,
podle CSN EN 1SO 9001, CSH EN ISO 14001 a OHSAS 18001. Ing. Kouba stal také u zrodu
odborného ¢asopisu Zakladani a byl dlouholetym ¢lenem jeho redakéni rady. Velmi aktivné
spolupracoval se Stavebni fakultou CVUT v Praze, katedrou geotechniky, a to jak pfi zavadéni
novych technologii, tak i pti zaclefiovani novych absolventi do praxe. Také kazdorotné
potadané oborové konference Zakladani staveb v Brn¢ byly mistem, kde svym aktivnim
pristupem a poctivou praci v pipravném vyboru i piimo pfi jejich konani vyrazné piispél
k propagaci ,,specialniho zakladani staveb®.

1 po odchodu do diichodu v roce 2002, tedy po plnych étyficeti letech prace v jednom
podniku, dal vypomahal pfi feseni dil¢ich ukola ve ,,svém podniku® az do roku 2009.
Ocima blizkych spolupracovniki byl vzdy vniman predevsim jako estny, velmi pracovity
a na slovo vzaty odbornik v problematice specialniho zakladani, ktery vzdy dovedl své kolegy
povzbudit a pomoci jim, kdyZ to potiebovali. Jeho odchodem ztracime nejen skute¢ného
odbornika v oboru geotechniky, ale i spolehlivého spolupracovnika a piitele.

Cest jeho pamétce!

N\ e
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Teorie

TECHNOLOGICKE PORUCHY PODZEMNICH STEN

Vazné poruchy pri provadéni podzemnich stén na zahranicnich stavbach
v poslednich letech vedly ke zkoumani pficin jejich vzniku. Zavéry nizo-
zemského vyzkumného tymu autor textu shrnuje a na zakladé svych
dlouholetych zkuSenosti dopliiuje o doporuceni, jak zajistit odpovidajici
kvalitu podzemnich stén za vSech okolnosti.

d provedeni prvni podzemni stény v roce

1954 v Milané ubéhlo jiz 56 let. Za tu
dobu proSla tato technologie mnoha drobnymi
vylepSenimi i vétsimi inovacemi, jako bylo
napfiklad zavedeni koutovych paznic s water-
stopy nebo tézba hydrofrézou. ZkuSenost
z nesmirného poCtu Uspésné provedenych sta-
veb v riiznych podminkach béhem nékolika
desetileti potvrzuje, ze klicem ke kvalitnimu
vysledku je predevsim pfisné dodrzovani tech-
nologické discipliny a vysoka pozornost véno-
vana lokalnim podminkam a jejich zménam.
Presto se v posledni dobé objevily na néko-
lika stavbach v zahranici velmi vazné poru-
chy, z nichz nékolik mélo témér katastrofalni
nasledky, a vedly dokonce nékteré odborniky
na nedavné mezinarodni konferenci v Lon-
dyné k poloZeni otazky, zda je feSeni hlubo-
kych vykopll v méstském Gzemi podzemnimi
sténami spolehlivé [1]. To je po letech dspé-
chli velmi prekvapiva otazka, na niZ je tieba
hledat odpovéd.
Tohoto Ukolu se ujal nizozemsky prof. van Tol
se svym vyzkumnym tymem. Pro vyvéazeny
pohled na véc pfipomenul, Ze kvalita podzem-
nich stén rozhodné nebyla pricinou dvou sku-
te¢né katastrofalnich nehod na stavbach Nicole
Highway v Singapuru a metra v Koliné nad
Rynem ani velké nehody na stavbé budovy
Europlex ve VarSavé. V Singapuru doslo
k selhani rozpér, v Koliné nad Rynem k prolo-
meni dna jamy a ve Var$avé havaroval prilehly
vodovodni fad. Prof. van Tol vSak zkouma fadu
neobvyklych, fetézovych, téZkych nehod pod-
zemnich stén na jinych velkych stavbach.

Vyskyt technologickych poruch

Medialné nejvice zndmé jsou poruchy na
stavbé Centralni tepny v Bostonu v USA,

v 90. letech, a to nasobné privaly v zdmcich
lamel podzemnich stén, o kterych je vSeo-
becné znamo, Ze jejich pricinou byla nizka
Jfiremni kultura“. Reteno méné zaobalené:
dodavatel neumél uplatnit vySe uvedené
zésady, zejména technologickou disciplinu.

Prof. Van Tol se vSak podrobnéji zabyval pre-
devsim nebyvalou eskalaci problémd pod-
zemnich stén v Nizozemsku a Belgii.

Uvedl, ze pred rokem 2007 se za dvacet sle-
dovanych let nevyskytly na cca 2000 pro-
vedenych zamcich lamel podzemnich stén

v Nizozemsku Zadné tézké prisaky. Od
tohoto roku se tam vSak b&hem dvou let
vyskytly na nékolika stavbach Ctyri kritické
privaly s t&zkymi nasledky, a to na celkem
795 zémcich. Pfitom tfi tyto poruchy nastaly
na jedné stavbé — Amsterdam Metro, Vij-
zelgracht, se 120 zamky. Dalsi porucha se
vyskytla na stavbé Rotterdam Central Station
se 450 zamky. Vyzkumny tym zaméfil svoji
pozornost rovnéz na dvé obdobné zavazné
nehody na stavbach v Belgii pfi vystavbé
podzemniho parkovisté v Deinze a na stavbé
pfivalové nadrze v Bruselu-Vorst.

Shrneme-li zakladové podminky téchto sta-
veb, jednalo se vzdy o stavenisté v nivach
velkych fek s mocnymi aluviélnimi naplavami
a vysokou hladinou podzemni vody v husté
zéstavbé. Tézba byla provadéna konvenénimi
drapaky pod bentonitovou suspenzi a pou-
Zity byly koutové paznice typu CWS s water-
stopem. Typ poruch byl vesmés stejny —
mohutné inkluze bentonitové smési v zdmku.
Po Castecném vytézeni jamy vzdy nasledo-
valy prlvaly vody a jemnozrnnych pisk( neu-
véritelnych objemd. Diisledkem bylo velké
sedani okoli, nékdy nenahraditelné poruseni
prilehlych historickych budov. Sanacni opat-
reni, zahmuijici zpétné zasypy, polyuretanové
injektaze, tryskové injektaze atd., predstavo-
valy pro dodavatele tu mensi ¢ast celkovych
nakladi. Vétsi ¢asti byly nahrady na opravy
budov a penale za poruseni kontraktu.

k témto porucham bohuZel nejsou k dispo-
zici vSechny podrobnosti, ale v tabulce 1 jsou
uvedeny alespon hlavni dostupné Udaje.

Je zajimavé, Ze vyzkumny tym nenalezl ani

v jednom pfipadé pfesnou pficinu techno-
logické poruchy, ktera inkluzi zpGsobila.
Céstedné téZ pro nedostatek podrobnostf

. H.pv. | Inkluze | Sedani | Zemina Voda
Nézev HLGm) | Tham] | | S S
Amsterdam 1) 46,5 1,2 -3,5 ? ?
Amsterdam 2) 46,5 1,2 -3,5 ? ?
Rotterdam 36 ? ? ? ?

Deinze 24 0,8 -2,5 ? ? ?
Brusel 36 1,0 ? ? ? ?

Tabulka ¢&. 1: Prehled téZkych poruch zamk( podzemnich stén v Nizozemsku a Belgii, 2007-08 (podle [1])
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v zaznamech staveb. Uved! jen obecné
schéma jejich vytvoreni (viz obr. 1). Na tomto
schématu je vSak treba kriticky oponovat moz-
nosti vzniku inkluze jiz pfi tézbé (1a). Urcity
souvisly koagulat bentonitu mdze sice pi pro-
dlevé od dotéZeni na betonové ploSe sousedni
lamely vzniknout, ale nikoli takovéto nazna-
¢ené hnizdo. To patrné vznikne az dodatecnou
napadavkou pfi betondzi a spoji se s necisto-
tou, sedimentovanou v suspenzi na dné ryhy.
Znecisténa suspenze je normalné vytlacovana
betonovou smési, ale pti soubéhu dalSich
technologickych nedostatkd miiZe byt takové
hnizdo nedistot odtlateno k zamku a tam
stoupajici smési obteceno (obr. 2).

Firemni kultura

V piispévku tymu vedeném prof. van Tolem
se uvadi dlivodné pochyby o kvalité praci
dodavatele a jeho femesiné profesionalité. Za
pravdépodobné priciny poruch podzemnich
stén jsou oznaceny prostoje mezi operaénimi
fazemi, nedostatecné Cisténi lamel pred beto-
nazi a Spatny postup betonaze, nedostatky

v kvalité betonu a poruchy jeho dodavky. Tedy
obvyklé chronické chyby, které se nacitaji do
vysledné poruchy. Na schématu je napfiklad
ukazana betonaz dvéma kolonami sypakovych
rour, ackoli bylo znamo, Ze nékdy byla prova-
déna betonaz i 5,2 m dlouhych lamel jen jed-
nou kolonou. Pfi verejné diskusi na konferenci,
dotykajici se tohoto prispévku, ale zejména

z neoficialniho vyjadreni pfitomnych odborniki
v kulodrech, bylo ziejmé, Ze hlavnim diivo-
dem téchto nedostatk( byla jiz zminéna nedo-
state¢na firemni kultura“. A jsme tedy opét

u stejného pojmu jako ve zminéném pripadé

v USA - zde se jednalo o mistniho dodava-
tele s vysokou odbornou kompetenci v tech-
nologii provadéni pilot, ktery prekvapivé uspél

II{W’I i

Obr. 1: Vytvoreni bentonitové inkluze béhem
pracovnich operaci (podle [1])

a — nedostatec¢né vycisténi hnizda bentonitu

v lamele (viz vyhrada k této ¢asti obrazku vyse
v textu)

b — uzavreni hnizda bentonitu pri betonaZi

¢ — vysledny stav s inkluzi
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Obr. 2: Ukazka okrytého a ocisténého hnizda bentonitu v zamku podzemni )
stény, pred sanaci (archiv autora)

v boomu tendr(i na podzemni stény, ale nedis-
ponoval potfebnou tzv. firemni kulturou pravé
v této, pro néj nové technologii.

P¥i feseni problém( kvality praci se tak dosta-
vame z oblasti ryze technické spiSe do oblasti
fizeni prace. Jak zajistit zaSkoleni, vycvik

a dodrzovani technologickych postupti? Ukol
preneseni firemni kultury technologie podzem-
nich stén je komplexnim problémem, u néjz
hraje dlileZitou roli nejen systematicky pfi-
stup predavajici firmy a citliva volba spravnych
Skoliteld, ale stejné ddleZity je i vybér pracov-
nikd prejimajicich technologii s vysokou moti-
vaci po femesIné dokonalosti. V tomto dru-
hém aspektu jsme ziejmé u kofene problému.
Autor asistoval u podobného Ukolu preneseni
technologie podzemnich stén do Polska. Tam
se podafilo najit pracovniky relativné nezka-
Zené dosavadnimi pracovnimi navyky a dych-
tivé po ziskani vyssi, prestizni profesionalni
trovné. Proto byly firmou rychle dosazeny
vysoce kvalitni vysledky a ziskana nejlepsi
pozice na mistnim trhu.

V tomto ohledu je trh s pracovni silou

v zapadnich, vyvinutych zemich, k nimz se
mlZeme poditat pfiméfené i my, v poslednich
letech znacné oslabovan. Do$lo ke generacni
zméné, do dlichodu postupné odesla cela
generace profesionalli, technikli i délnikd, pro
néz byla prace v kdysi modernim oboru spe-
cialniho zakladani skute¢nym povolanim, ke
kterému citili jistou femesinou hrdost. Dnes je
vSak situace odli$na. Neni k dispozici dosta-
tek novych inZenyr( a technikd, u délnickych
profesi dochazi k nastupu méné kvalifikova-
nych sil, ¢asto s odliSnym kulturnim zaze-
mim z jinych zemi. Tito délnici maji mnohdy
k praci odcizeny postoj namezdni sily. U tech-
nologickych operaci, které probihaji trvale
pod hladinou suspenze, bez moznosti jedno-
znacné kontroly vSech detailli, je spolehlivost
provadéciho personalu nenahraditelna.
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Obr. 3: Vyhodnoceni stability ryhy — efekt stabilizaéni injektaZe (podle [2])

Porovnani pdvodni (Gervené) a ziskané stability (modre)

Reakce na zménu geologickych podminek
Dodrzovani technologické kazné neni ovsem
pro dobry vysledek préace postacujici. Per-
sonal musi byt také schopen zpozorovat

a vyhodnotit odliSnosti realnych podminek

v terénu od predpoklad( a projektu a véas

a adekvatné na né reagovat. To dobre ilustro-
val jiny pfispévek na uvedené konferenci [2]:
i dobre pfipravena renomovana firma narazila
pfi hloubeni podzemnich stén stavby metra
v Kahife na dva neekané, avSak pomérné
typické problémy.

Na stanici Abbassia byla v hloubce 25 m
zastizena vrstva jild, ktera se ukazala jako
velmi lepkava, coZ nasledné zpdsobovalo
ucpavani dopravniho potrubf hydrofrézy. Pro-
blém byl vyfeSen davkovanim sody pfimo na
fezné kotouce u vstupu saciho potrubi.

Na stanici EI-Guish se prvni lamela délky
7,0 m a hloubky 46 m zavalila, pfilehlé
budovy byly ale nastésti od této lamely
dostatecné vzdaleny. Jako pricina byl ozna-
¢en nedostate¢ny priizkum vrstev $térko-
pisku, které se ukazaly jako balvanité,

s malou vyplni mezer jemnou frakci. Gravi-
taéni vypad balvan(i ze stén ryhy pak zp(-
sobil jeji nestabilitu i pod pazici suspenzi.
Resenim byla predb&Zna zpeviiujici injekta?
téchto vrstev podél budouci stény. Vysledné
zlepSeni stability je patrné z obr. 3.

Zavér

Kli€ovymi podminkami pro zabranéni vzniku
poruch podzemnich stén jsou tedy prisné
dodrzovani technologickych pravidel vyroby
a Uprava pripadnych nedostatecnych podmi-
nek pro jejich spravné provadéni.

Obeé jsou vyrazné zavislé na kvalité a kompe-
tenci personalu. Prestoze je v oboru specialniho
zakladani metoda podzemnich stén relativné
jednoducha, monoténni a vysoce mechanizo-
vana, jeji zavislost na lidském Ciniteli z(istava
vysoka. Prof. van Tol ddirazné upozorfiuje, Ze

pozadavky normy EN 1538 Podzemni stény
jsou jenom naprostym a kritickym minimem,
proto doporuéuje dodavatellim tyto poZzadavky
ve firmé podstatné zpfisnit.

Ing. Jindfich Ricica

Literatura:

[11 A. Frits van Tol, Deltares, Delft Univer-
sity of Technology, Delft, Netherlands Vasco
Veenbergen, Deltares, Delft, Netherlands,
Jan Maertens, Bvba, Katholieke Universiteit
Leuven, Leuven, Belgium

DIAPHRAGM WALLS, A RELIABLE SOLU-
TION FOR DEEP EXCAVATIONS IN URBAN
AREAS?, Conference Proccedings, Geotech-
nical Challenges in Urban Regeneration,
London, May 2010.

[2] Ashraf Wahby, M. Hammam, E. Toema
and M. Sherif, all Bauer Egypt, Cairo Egypt
and Bjoern Hoffmann, Bauer Speziatief-

bau GmbH, Schrobenhausen, Germany, :
CAIRO METRO LINE 3 PROJECT, PHASE 1,
NON TRADITIONAL METHODS FOR INSTAL-
LING DEEP DIAPHRAGM WALLS AND HORI-
ZONTAL GROUT PLUGS, Conference Proc-
cedings, Geotechnical Challenges in Urban
Regeneration, London, May 2010.

Technological defaults
on diaphragm walls

Frequent occurrence of severe defaults
in course of carrying out diaphragm walls
in the last years resulted in investigati-
ons into their causes. The author of the
following article summarises conclusi-
ons of a Dutch investigatory team as well
as provides certain recommendations on
how to ensure required quality of dia-
phragm walls under all circumstances.
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REVIZE EVROPSKYCH NOREM PRO SPECIALNi ZAKLADANi STAVEB

V prispévku prinasime informace o soucasném stavu v oblasti tzv.
provadécich norem v oboru specialniho zakladani staveb. Tyto normy,
jejichZ garantem a spolutvircem je EFFC (Evropska federace doda-
vatell specialniho zakladani staveb), zacaly vychazet pred vice neZ

10 lety a tak, jak to zejména v technickych oborech byva, pomérné
rychle zastaravaji a musi byt tedy revidovany. Normy odraZeji sku-
teCnou problematiku pfi pripravé, realizaci a monitoringu praci
specialniho zakladani a jsou odbornou verejnosti ve vSech evrop-
skych zemich prijimany velmi kladné a jsou soucasti vSech tech-
nickych podminek pri realizaci téchto staveb. V loriském roce doslo
tedy k revizi dvou zakladnich (a soucasné nejstarSich) norem tohoto
souboru, a to EN 1536 Provadéni specialnich geotechnickych praci

— Vrtané piloty a EN 1538 Provadéni specialnich geotechnickych
praci — Podzemni stény. Obé normy byly jiZ preloZeny do Ceského jazyka
a vydany budou do bfezna 2011. Nékteré podrobnosti a vyznamné zmény
oproti pivodni verzi téchto norem jsou obsahem tohoto prispévku. Rovnéz
je uveden prehled stavu ostatnich norem tohoto souboru.

i vodni prehled

Evropska federace dodavateld speci-
alniho zakladani staveb (EFFC), jejimz Cle-
nem je za Ceskou republiku ADSZS, je garan-
tem, spolutviircem a propagatorem souboru
evropskych provadécich norem, jez maji spo-
le¢nou prvni ¢ast ndzvu: Provadéni speci-
alnich geotechnickych praci a v ndvaznosti
pak prislusnou technologii, které se norma
tyka. Tyto normy, zabyvajici se podklady
a podminkami pro provadéni, vlastni tech-
nologif, monitoringem a kontrolou nad pro-
vadeénim, si za poslednich 10 let vydobyly
v Evropé vyznamné postaveni a jsou odbor-
nou vefejnosti povazovany za velmi pfinosné
a uzite¢né, nebot odréazeji dlouholeté zkuse-
nosti a jsou vytvareny skutecnymi specialisty.
Tak jako v jinych oborech lidské Cinnosti,
i v naSem oboru jde o vyvoj velmi bouflivy,
jenz je dan na jedné strané predevsim tech-
nologickym pokrokem, ktery se projevuje
snahou o dosazeni co nejvyssi produktivity
prace s minimem naklad, na strané druhé
pak snahou o harmonizaci praci v ramci
Evropy a dodrzovani zakladnich bezpec-
nostnich opatreni, jez by celkové smérovaly
k udrzitelnému rozvoji ve stavebnictvi s navr-
hem a provadénim bezpecnych a trvanlivych
konstrukci. Je tedy ziejmé, Ze sebelepsi pred-
pisy a normy maji jen velmi omezenou Zivot-
nost a musi byt relativné Casto revidovany
a prepracovany, a to nejen na zakladé novych
poznatkl ve védeé a technice, ale té7 v sou-
vislosti s harmonizaci norem pro navrhovani,
provadéni a testovani. To je ostatné i pfipad
norem pro provadeéni speciélnich geotechnic-
kych praci, zvlasté téch starsich, jez vysly
jiz pred vice nez 10 lety. V souCasné dobé je
stav nasledujici:
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- €SN EN 1536: Provadéni specialnich
geotechnickych praci - Vrtané piloty byla
revidovéana v r. 2010; revize je jiz pfeloZzena
do eského jazyka a Urad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkusebnic-
tvi ji vyda do konce brezna 2011; podrobnéji
0 této normé pak v kapitole 2.

- €SN EN 1538: Provadéni specilnich geo-
technickych praci - Podzemni stény byla rov-
néz revidovana v r. 2010, je také prelozena do
¢estiny a vydana bude rovnéz do konce biezna
2011; podrobnéji o této normé v kapitole 3.

- €SN EN 1537: Provadéni specialnich geo-
technickych praci - Injektované horninové
kotvy z r. 2001 stéle plati, nebot jeji revido-
vana verse z r. 2009 je ve stadiu pfednormy.
Divodem pro to, 7e nema statut evropské
normy, je skute¢nost, Ze mnoho termind, defi-
nic a ostatné i pracovnich postupil se tyka tii
dokumentd, a to zejména CSN EN 1997-1
Navrhovani geotechnickych konstrukei, ¢ast 1
Obecné zasady, normy CSN EN 1537 a pii-
pravované normy prEN ISO 22477-5 Geo-
technical Investigation and Testing — Testing
of Geotechnical Structures - Part 5: Testing
of Anchorages, kterd, jak vidno, je rovnéz ve
stadiu prfednormy, neni tedy prelozena do
CeStiny a zabyva se zkou$enim kotev, tedy

z praktického hlediska zplsoby, postupy

a metodami napinani kotev. Bohuzel tyto tfi
normy, jez se svym obsahem (v pripadé EC
7-1 CasteCné) tykaji stejné geotechnické kon-
strukce, kazda svym dilem, nejsou disledné
harmonizovany. Jednou z pficin byla skutec-
nost, Ze kazdou z nich pfipravovala jina tech-
nicka komise (TC) v jiném Casovém obdobi.
Na poslednim spole¢ném zasedani téchto TC
bylo konstatovéno, ze bude nezbytné mnoho
(dajd sjednotit, coZ si zfejmé vyZzada i jistou

revizi EC 7-1. Pfislusny termin byl zatim sta-
noven na rok 2011.

- CSN EN 12 699: Provadéni specialnich geo-
technickych praci - Razené piloty z r. 2001
bude revidovana v roce 2011. Divodem je pre-
devsim snaha o harmonizaci s normami 1536
a 1538 v oblasti materiald a vyrobkil, dale
odstranéni nékterych chyb a sjednoceni s nor-
mou CSN EN 12 794 Betonové prefabrikéty
— Zé&kladové piloty. Tuto revizi vyZaduje zejména
Némecko, Nizozemi a Dansko, tedy zemé, kde
tyto piloty majf vyznamné zastoupeni.

— €SN EN 14 199: Provadéni special-

nich geotechnickych praci - Mikropiloty

z 1. 2005 bude rovnéz revidovana v r. 2011,
a to stejnou pracovni skupinou jako v pfi-
padé normy predchozi. Dilvodem je také har-
monizace s normou 1536 a nové deklaro-
vana snaha o zvétSeni rozsahu v pfipadé
vrtanych mikropilot az na priméry 500 mm,
kdyZ v sou¢asné dobé je hranice mezi vrta-
nymi pilotami a mikropilotami 300 mm. Sku-
tecnost je vSak takova, ze v pfipadé vrtanych
pilot prdmérd od 300 do 500 mm je dodr-
Zeni nékterych predpisti problematické, napt.
betonaz pod vodou v pripadé Zelezobetono-
vych pilot. Dal$im dlvodem je revize ¢lank(
tykajicich se antikorozni ochrany mikropilot.
- €SN EN 12 715: Provadéni specialnich
geotechnickych praci - Injektaze z r. 2001
byla shledana bez zavad, tedy bez potfeby
revize v nejblizSim obdobi.

- €SN EN 12 716: Provadéni specilnich
geotechnickych praci - Tryskova injektaz

z 1. 2002 rovnéz nepotiebuje revizi v nej-
blizsi dobg.

- €SN EN 12 063: Provadéni special-

nich geotechnickych praci — Stétové stény
z 1. 2000 je na tom stejné jako obé pred-
chozi, tedy bez potreby revize.

- CSN EN 14 679: Provadéni specilnich
geotechnickych praci — Hloubkové zlep-
Sovani zemin z r. 2005 je urCena k revizi

v r. 2012, tedy v nasledujicim obdobi po
revizi norem 12699 a 14199.

- €SN EN 14 731: Provadéni specialnich
geotechnickych praci - Hloubkové zhutiio-
vani zemin vibrovanim z r. 2005 je rovnéz
uréena k revizi nejdrive v r. 2012.

- €SN EN 14 490: Provadéni specialnich
geotechnickych praci - Hiebikovani zemin
je relativné nova — byla vydana v r. 2010.

Revize SN EN 1536: Provadéni special-
nich geotechnickych praci — Vrtané piloty
Revidovana norma ma rozsah vétsi o 20
stran a obsahuje celkem 11 kapitol a 4 pfi-
lohy. Tak, jako tomu bylo v pdvodni verzi,
tyka se vrtanych pilot s kruhovym priirezem
a primérem vétsim nez 0,30 m, dale pak
lamel podzemnich stén, jez jsou betonovany
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v celém prifezu najednou, nicméng jiz v defi-
nicich a v pfedmétu normy jsou jisté rozdily:
— je definovana minimalni délka pilot (lamel
podzemnich stén), pro néz norma plati, a to
pomérem L/D(W) > 5 (v pdvodni normé
nebyla délka pilot nijak omezena, coz mohlo
byt ponékud zavadgjici),

- v pfipadé lamel podzemnich stén je zvétSena
pripustna plocha pficného fezu na A < 15 m2.

Ostatni definované tvary pilot a jejich pfi-
pustné rozméry ziistavaji. Rovnéz je vyslovné
uvedeno, Ze norma neplati pro mikropiloty,
vmichavané sloupy, sloupy vytvarené trysko-
vou injektazi, zlepSovani zakladové pidy pro
pilotaz, piloty ze zeminového betonu a pod-
zemni stény, jez svymi rozméry a zejména
zplsobem betonaZe neodpovidaji prislusné
definici.

Kapitola 2 obsahuje normativni odkazy,

jez jsou pochopitelné prizplisobeny stavu

v 1. 2010. Z nich je pro nase Ucely zejména
ddlezita norma ISO/DIS 22477-1: Geotech-
nicky prlizkum a zkousky — Zkouseni geo-
technickych konstrukei ¢ast 1: Statické zaté-
Zovaci zkousky pilot — osové zatizené piloty
(Geotechnical investigation and testing

— Testing of geotechnical structures — Part 1:
Pile load test by static axially loaded com-
pression), ktera je rozhodujici pro provadéni
statickych zatézovacich zkousek pilot, neni
v8ak zatim preloZena do ¢eského jazyka.

Ve 3. kapitole jsou nazvy a definice, jez jsou
oproti predchozi verzi rozsireny o nasledu-
jici pojmy:

- docasné pazeni - ocelova roura k zajisténi
stability vrtu pfi jeho hloubeni (napf. v nesta-
bilni zakladové plidé), ktera je vytazena béhem
betonaZze nebo bezprostfedné po betonazi;

— trvalé paZeni - ocelova roura k zajisténi
stability vrtu pfi jeho hloubeni (napt. v nesta-
bilni zakladové p(dé), ktera zdstane trvale

v zemi jako trvalé souvislé zapazeni, stava se
soucasti piloty a mize plsobit jako ochrana
nebo jako nosny prvek; tato definice nahra-
zuje plvodni nazev ,ztracené pazeni;

- (vodni pazZnice - kratka docasna paznice,
pouZita k ochrané proti ztraté stability ohlubné
a horni ¢asti vrtu pod pracovni plosinou;

- pojem pazici suspenze byl nahrazen obec-
néjSim pojmem paZzici kapalina;

— zkous$ka jadrovym vrtem — zkouska inte-
grity provadéna prostednictvim jadrovych
vrtl v dfiku vrtané piloty;

- pojmy injektazni suspenze; injektazni
malta byly nahrazeny pojmem injektazni
smés — homogenni smés cementu a vody,
ktera mlzZe obsahovat pfimési a pfisady (zde
doslo k vylouceni jemnozrnného kameniva,
tudiz k vylou€enti injektazni malty, jez vSak
tak jako tak nebyla v praxi pouzivana);

— kryti oceli betonem — vzdalenost mezi vnéj-
$im povrchem vyztuznych prutll a povrchem
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betonu, (povrch betonu je dén tvarem stény
vrtu a je vytvaren pomoci vrtného nastroje);
- realizaéni dokumentace — soubor dokument(,
zahmujici vSechny vykresy, technické data

a pozadavky potrebné pro provadéni predmét-
ného dila. (Realizani dokumentace neni pouze
jednim dokumentem, nybrZ je souhrnem doku-
ment( potfebnych pro Ucely provadéni stavby,
ktera je zajiStovana od projektanta az po zhoto-
vitele. Obsahuje projektové dokumenty potiebné
k zajisténi kvality dila ve smyslu této evropské
normy, jakoz i narodnich zkuSenosti pfislusnych
k mistu realizace);

- projektové specifikace — projektova doku-
mentace popisujici pozadavky pro ur€itou
stavbu (pilotazni prace).

Cést pojmi byla pretazena z pvodni pii-
lohy A do této kapitoly, pficemZ v nové pfi-
loze A revidované normy zistalo jen nékolik
plivodnich pojm(, novym je pouze:

- kotva - zékladovy prvek slouzici k prenosu
tahové sily do (inosné vrstvy zakladové plidy.

Kapitola 4 ma novy nazev: Informace
potrebné pro provadeéni vrtanych pilot a je roz-
délena do dvou podkapitol — na soupis vieo-
becnych informaci a na Udaje zvlastni. Rovnéz
tak kapitola 5 se nové nazyva: Geotechnicky
prizkum, pfiemz obsah jednotlivych ¢lank
nevykazuje zadné vyznamnéjsi zmény.
Kapitola 6: Materidly a vyrobky je znacné
prepracovana a je rozdélena na podkapi-

toly tykajici se vychozich materialli, paZicich
kapalin, betonu, injektazich smési, vyztuze

a dodatecné zabudovanych prvki. V pfipadé
vychozich materiald jde zejména o rozsiteni
Skaly pfipustnych cementd, viz tab. A.

V pripadé nejpouzivanéjsi bentonitové pazici
suspenze byla tabulka pozadovanych vlastnosti

rozsitena o pozadavek na max. tloustku filtrac-
niho kolace, jenz v pfipadé Cerstvé suspenze
nesmi pfesahnout 3 mm a v pfipadé suspenze
znovu pouzité pak 6 mm.

Ponékud prepracovana byla tabulka 4, tykajici
se pozadované konzistence Cerstvého betonu
(je povolen ponékud vétsi rozptyl). Tabulka 3,
tykajici se minimalniho obsahu cementu do
betonu pro piloty pro betonaz do sucha a pod
vodu ¢&i suspenzi, zlistala nezménéna.

Je zdlraznéno, Ze beton konzistence tfidy F5
a vys$i (respektive S4 a vy$si) smi byt vyra-
bén bez pouziti vysoce Gcinnych superplasti-
fikator(i, které redukuji obsah vody.

V ¢lancich tykajicich se odbéru vzorkd betonu
a jejich zkouseni je jistd zména v tom, Ze se
ma postupovat podle CSN EN 13 670 Pro-
vadeéni betonovych konstrukci, jez se stava
obecnou platnou normou pro realizaci viech
stavebnich konstrukef z betonu. Tato norma
ovSem neobsahuje nic o prvcich specialniho
zakladani staveb, o jejich specifickych poza-
davcich a zvld$tnostech. Proto v revizi CSN
EN 1536 zlistala kapitola tykajici se technolo-
gie betonaze ve zhruba stejném rozsahu, jako
tomu bylo v plvodni verzi. Vize betonafi je
ovSem takova, Ze veSkera technologické pra-
vidla by méla byt soustiedéna v jedné normé
—tedy EN 13 670. To by ovSsem zname-

nalo jeji prislusné rozSifeni a rovnéz budouci
vypracovani jakési normy EN 206-X, kteréa by
soustredila pozadavky na vlastnosti a vyrobu
betonu pro piloty a podzemni stény. Budouci
vyvoj normalizace v této oblasti zatim neni
jisty. V popisované revizi EN 1536 ziistalo
tedy vzorkovani v podstaté beze zmén. Rov-
néz tak nezménéna je v podstaté kapitola
tykajici se betonarské vyztuze a geometric-
kych vyrobnich toleranci.

— Portlandsky cement - CEM [;
- Portlandsky struskovy cement - CEM II/A-S a 1I/B-S;
— Portlandsky cement s kfemicitym Uletem |- CEM II/A-D;

- Portlandsky pucolanovy cement

- CEM II/A-P a II/B-P;

— Portlandsky popilkovy cement

- CEM II/A-V a lI/B-V;

- Portlandsky cement s kalcinovanou bfidlici

- CEM IlI/A-T a lI/B-T;

— Portlandsky cement s vapencem

- CEM II/A-LL;

— Portlandsky smésny cement

— CEM 1I/A-M (S-V) a CEM 1I/B-M (S-V);

— Portlandské smésné cementy

— CEM lIA-M (S-LL, V-LL)
a CEM 1IB-M (S-LL, V-LL);

— Vlysokopecni cement

- CEM lI/A, 1l/B a lll/C.

Tab. A (viz text)

Stupen rozliti | Sednuti kuzele | Typické podminky pouziti

@ (mm) H (mm) (priklady)

500 +30 150 +30 betonaz do sucha

560 +30 180 =30 betonaz betongznlm cerpad!em nebo pomoci sypakové
roury pod hladinu podzemni vody

600 =30 200 =30 betonaz pomoci sypakové roury v pfipadé pazici suspenze

POZNAMKA: Zméeny stupeii sednuti kuZele (H) nebo rozliti (@) se zaokrouhli na nejblizsich 10 mm.

Tabulka 4: Konzistence Cerstvého betonu pri riznych podminkach
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Prepracovana je kapitola 9 nazvana Dohled,
zkouSeni a monitoring. Predevsim je sta-
noveno, Ze zkousky pilot se fidi ustanove-
nimi Eurokédu 7 a vlastni realizace static-
kych zatézovacich zkou$ek osové zatizenych
pilot je upravena normou EN ISO/DIS 224
77-1: Geotechnical investigation and testing
— Testing of geotechnical structures — Part 1:
Pile load test by static axially loaded com-
pression, ktera — aC platna — jesté neexis-
tuje v Ceském prekladu. Soubor téchto ISO/
DIS norem bude v budoucnu rozsifen o sta-
tické zatézovaci zkousky pilot v tahu, pricné
zatizeni a o zkousky dynamické. Rovnéz tak
jednou z téchto norem bude ta, jez se tyka
zkouSeni (tedy napinani) kotev. Kapitola je
doplInéna ¢lanky tykajicimi se zkousSek inte-
grity vrtanych pilot. Je zajimavé, Ze specialné
nejsou jmenovany u nas oblibené zkousky
PIT/SIT, hovofi se zde pouze o zkou$kéch
ultrazvukem nebo o jadrovych vrtech. To
samozi'ejmé neznamena, ze jednoduché
zkouSky PIT by nemély byt v budoucnu pro-
véadény, pouze je tfeba pfisoudit jim redlnou
vypovidaci schopnost.

Zbyvajici kapitoly jakozto dodatky A, B, C

a D zlistaly v podstaté beze zmény. Jde
zejména o vzory protokold o vyrobé vrtanych
pilot rdznych typ0, které se béZné pouZzivaj.

Revize €SN EN 1538: Provadéni special-
nich geotechnickych praci — Podzemni stény
Oproti pfedchozi (plivodni) verzi, platné

u nas od dubna 2001, doslo v této normé

k nékterym podstatnym zménam a Upra-
vam. V revizi Slo predevsim o skute¢nou ode-
zvu praktického uplatiiovani predchozi verze
normy, ale také o aktualizaci odkaz( a vazeb
na souvisejici normy. Revidovana norma se
v8ak rozrostla jen o pét stranek. Velkou for-
malni a na prvni pohled patrnou zménou je
podrobnéjsi strukturovani textu do kratsich,
odislovanych odstavcl a dopliiujicich pozna-
mek. Jsou tak umoznény presnéjsi a podrob-
néjsi odvolavky na ustanoveni normy v riiz-
nych aplikacnich technickych textech.
Neékteré formalni zmény v terminologii maji
ale dilezité obsahové pozadi, souvise-

jici s nardstem vyznamu oboru geotechniky
a s rozvojem technologii specialniho zakla-
dani v poslednich desetiletich. Prikladem je
pouzivani terminu geotechnicky prizkum
namisto pfedchoziho prizkumu stavenisté.

S tim rovnéz souvisi nové zavedena priloha
JA. Vysvétlivky*, tykajici se nékterych dille-
Zitych, Gzce odbornych termint, nyni obecné
pouzivanych. K inovaci terminologie bylo pfi-
hlédnuto i pfi prekladu, a to vétsim priklo-
nem k doslovnému prevodu plvodniho ang-
lického textu, a tedy odklonem od starSiho,
volngjsiho Ceského nazvoslovi, aby tak byl
dosazen tésnéjsi soulad s mezinarodnim kon-
textem. Tady mUZe byt ptikladem nahrazeni
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drive pouzivaného vyrazu podzemni stény
monolitické souslovim podzemni stény na
misté betonované.

VEtsi zmény obsahu i rozsahu doznaly
nékteré kapitoly. Nékteré z hlavnich zmén
jsou dale uvedeny. Na prvnim misté je tfeba
upozornit na podstatné rozsiteni kapitoly
5.1 o geotechnickém prizkumu. V ¢l. 5.1.1
a jeho poznamkach, jakoz i v naslednych
¢lancich 5.1.2 a7 5.1.4, je s odvolanim na
CSN EN 1997-1 (Eurokéd 7) formulovana
ddlezitost odpovidajiciho priizkumu a jeho
podstatnych aspektd. Tato ustanoveni normy
vylepsuji pozici projektanta a dodavatele pro
jednani o zakladnich dokumentech daného
projektu s ostatnimi partnery. Lze si jen prat,
aby novy ¢esky Narodni aplikac¢ni dokument
k EN 1997-1, ktery je v pripravé, Sel v tomto
sméru jesté dale.

Zésadné prepracovana je kapitola 6. Sta-
vebni hmoty a vyrobky, ktera se podrobnégji
vénuje nékterym slozkam, napfiklad cemen-
tim. Pozornost je dale zaméfena i na beton,
kde se snazi vyresit disproporci v narocich
souvisejicich norem, napfiklad odkazem na
provadéci specifikaci a dlirazem na zkouSeni
konzistence betonu i v priibéhu betonaze.
Praveé tyto otazky jsou mimoradné dule-

Zité pro vyslednou kvalitu dila, coz plati i pro
vrtané piloty; proto také Asociace dodava-
teldl specialniho zakladani staveb (ADSZS) ve
spolupréci s Ceskou komorou autorizovanych
inzenyri a technikd (CKAIT) zadala vypraco-
vani odborné smérnice pro spravny postup

v této oblasti. Revidovana norma je v tomto
ohledu kli¢ovym dokumentem.

V kapitole 7.2 Stabilita lamely je uvedeny
fenomén rozpracovan nyni ponékud podrob-
néji, napriklad s ohledem na problémy v kyp-
rych piscich nebo v mékkych zeminach

nebo na problémy se ztratou pazici kapaliny.
Upfreshiuiji se zde také okolnosti pouziti zku-
Sebni tézby.

Velmi dilleZita operace betonaze je v kapi-
tole 8.8. Betonovani a odbourani také roz-
pracovana podrobnéji. Pozornost je zde
vénovana zejména betonazi pod pazici
kapalinou, kde je nové uplatnén Cesky ter-
min ,sypakové roury“, adekvatné k anglic-
kému vyrazu ,tremie pipes“. Zde je mozno
uvést priklad odstavce 8.8.3.9 o zahéjeni
betonaze, ktery dobre ilustruje drobné for-
mulaéni zmény v revidovaném znéni normy,
kvdli kterym je nutno se s ni velmi peclivé
a podrobné seznamit. Plivodni norma uva-
déla, Ze: ,...se betonadzni roura spusti az
na dno ryhy a po jejim naplnéni betonem
se nadzvedne o 0,1 m“. Nové znéni je vSak
upraveno tak, Ze: ,...se sypakova roura
musi spustit az na dno ryhy a potom nad-
zvednout zhruba o 0,1 m“. Jde zde o reakci
na predchozi praxi, kdy mohlo dojit po
deformaci oddélovaciho pistu k promichani

betonové smési se suspenzi v sypakové
roufe, ucpané opfenim o dno ryhy. Nyni

je tedy hned zpoc¢atku umoznén plynuly
vytok ze sypakové kolony, a tim vytlaceni
suspenze bez turbulenci. Dale je zdiraz-
néna nutnost monitorovéani polohy sypako-
vych rour, pro néz norma nové doporucuje
podrobnou formu zdznamu, uvedenou v pfi-
loze C. Také se noveé v kapitole 8.8.4 Ztrata
ponoru sypakové roury stanovuiji postupy
pro feSeni této technologické nehody.
Kapitola 9. Dohled, zkouseni a monitoring
zavadi zejména ve svych prilohach B.1 az
B.5 mnohem podrobnéji strukturovany pii-
stup ke kontrolnim postuptim, poZadované
detaily a ¢etnosti (v plvodni normé to byly
tabulky 3 az 6). Novéa norma vSak zato Uplné
vypousti priklady veobecnych a provoznich
protokolli (pfedchozi tabulky B.1 a7 B.11).
Doufejme, Ze revidovana verze této normy,
do niz promitlo své zkuSenosti z nescetnych
staveb v rliznych podminkach mnoho uzna-
vanych odbornik{i, bude dobrou pomUickou
pro vSechny Gcastniky novych stavebnich
projektd.

Doc. Ing. Jan Masopust, CSc., VUT v Brné
(Uvodni prehled, Revize CSN EN 1536);
Ing. Jindfich Rigica, pfedseda ADSZS
(Revize CSN EN 1538)

Revision of European standards
on special foundation engineering

This article brings information on the cur-
rent situation in the area of so called perfor-
mance standards in the field of special foun-

dation engineering. These standards have
been supervised as well as partly created by
the EFFC (European Federation of Foundation

Contractors) for more than 10 years; due to
relatively fast development in the technical
sciences they tend to outdate quickly and thus
need regular revision. The standards reflect
real issues concerning preparation, realisa-
tion and monitoring of special foundation
works and as they become a part of all tech-
nical requirements for construction realisa-
tions the professional public in all European
countries positively approves of them.
Two following major (as well as oldest) stan-
dards within this group were revised last year:
EN 1536 — Execution of special geotechnical
work — Bored piles and EN 1538 — Execution
of special geotechnical work — Diaphragm
walls. Both standards were already transla-
ted into Czech and shall be published until
March 2011. This article discusses some
details as well as important changes in the
original version of these standards. It also
gives an overview of the current situation
regarding the other standards in the field.
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Obr. 1: Prebirka raziciho stroje ve firmé Herrenknecht

RAZBA JEDNOKOLEJNYCH TUNELU

NA METRU V. A

TeEcHNoLoGli TBM EPB (TunNeL Boring MACHINE — EARTH PRESSURE BALANCE)

Tak jak se nasazeni razicich stitt na prodlouZeni trasy metra

V. A z Dejvic do Motola stava pomalu realitou, v odborné i laické
vefejnosti narista poZadavek na popis a vysvétleni celé technologie
razby jednokolejnych tuneld. V tomto souhrnném ¢lanku od nékolika
autorti z ruznych oboru jsme se proto rozhodli komplexné predstavit
celou technologii razeb TBM EPB. Popsany jsou v ném parametry
raziciho stitu, pouZita logistika razeb, zhotoveni vyplriové injektaze

a konecné i vyroba vlastnich segmentu.

becna Cast a popis nasazeni

razicich stitd
Tratové tunely prodlouzent trasy A metra
v Praze ze stanice Dejvicka do stanice Motol
budou razeny technologii TBM EPB. Tato
zkratka je odvozena od anglického nazvu Tun-
nel Boring Machine — Earth Pressure Balance
a specifikuje typ pouzité technologie TBM, kdy
vyrovnavani tlaki béhem razby je provadéno
za pomoci rozpojené zeminy.
Pro razbu jsou vyrobeny Stity s pofadovymi
¢isly S-609 a S-610; timto zplisobem ozna-
Cuje vyrobee, firma Herrenknecht (Némecko),
Stity s primeérem vétsim nez 5 m.
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Razici tity budou po Castech dopraveny na
stavenisté BRE1, lezici vychodné od krizovatky
Vypich asi 500 m pred stanici Petfiny. Jednot-
livé dily pak budou spoustény na predem pfi-
pravena lizka ve dné montazni Sachty z pre-
vrtavanych pilot priméru cca 21 m a hloubky
34 m, kde bude probihat kompletace stroje.
Razici komplex pak bude spojen v jeden celek
a dostrojen v montazni komofe, coz je dvou-
kolejny tunel metra, navazujici na montazni
Sachtu (obr. 2).

Celou trasu, kterou stroje na razbach do
stanice Dejvicka musi urazit, je mozno roz-
délit na dva hlavni seky. Prvni zacina na

zafizeni stavenisté BRE1 a konci na stave-
nisti E2, situovaném pfiblizné v poloviné
trasy. Druhy pokracuje z E2 a konéi pred
stanici Dejvicka.

Razby jednokolejnych tunelli metodou TBM
budou zahéjeny na levé tunelové troubé
(pohled ve sméru razby) pomoci stroje S-609.
Montaz a zahajeni razeb pomoci druhého
stroje, jehoz oznacent je S-610, jsou planovany
s tfimési¢nim odstupem.

Stanici Petfiny, tj. stavebnim oddilem SO

07 ST Petiiny, budou oba Stity pouze pro-
tazeny predem vyrazenymi dil¢imi vyruby
jednolodni stanice. Za stanici Petfiny pak
bude razba jednokolejnych tunelli pokraco-
vat v SO 06 TU Veleslavin—Petiiny bez pre-
ruseni v délce 1066 m az do tfilodni stanice
Veleslavin. Touto stanici budou Stity prota-
Zeny predem vyrazenymi bocnimi lodémi sta-
nice a poté zahaji kratkou razbu délky cca
150 m v SO 04 TU Cerveny vrch-Veleslavin
az do oteviené stavebni jamy na stavenisti
E2. Touto jdmou budou protazeny a na jejim
konci zahaji razbu o délce cca 100 m. Po
projeti obou stroji jamou E2 bude zahajen
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Obr. 2: Razici komplex sestaveny v montazni komore (dvoukolejném tunelu metra smérem ke stanici Motol), navazujici na montazni Sachtu z prevrtavanych pilot

pfesun kompletniho technologického vyba-
veni (systém pasovych dopravniki, chlazenti,
michaci centrum a ostatni) ze zarizeni stave-
nisté BRE1 na zarizeni stavenisté E2, ¢imz
se pro provadéni definitivnich osténi stanic
uvolni prvni dsek véetné dvou stanic Petfiny
a Veleslavin.

Jednolodnf stanicf Cerveny vrch (SO 03)
budou oba Stity protazeny bez razeni. Za

stanici Cerveny vrch pak stroje zahajf nejdel3f
a nejslozitéji Usek razeb z pohledu pred-
pokladaného geologického prostredi. Tento
tsek o délce cca 1760 m (SO 02 TU Dej-
vicka—Cerveny vrch) konéf ve stanici Dejvicka
(SO 01), kde budou oba stroje demontovany
a po Castech presunuty na povrch.

Celkové oba stroje TBM EPB vyrazi jednoko-
lejné tunely o délce cca 8100 m (2x4050 m).

Princip razby stroji TBM EPB

Princip razby stroji TBM EPB je zaloZen na rozpojovani horniny na ¢elbé tunelu (1) pomoci rez-
nych nastroju, umisténych na rotujici fezné hlavé (2). Rozpojena hornina pak prochazi pres
otvory v fezné hlavé do odtéZovaci komory (3), kde se promichava s jiZ rozpojenou rubaninou
(obr. 3). Tlakova sila od tlacnych vélct je pak prfenédsena do rozpojené rubaniny prostrednic-
tvim tlakové prepazky (4). Timto pak brani nekontrolovanému pronikani rubaniny z celby tunelu
do tlakové komory. Rovnovazného stavu je dosazeno, jakmile rozpojena rubanina v odtéZovaci
komore brani samovolnému pronikani rubaniny do odtéZovaci komory stroje, které je zplso-
beno horninovym a hydrostatickym tlakem na celbé tunelu. Horninovy tlak na Celbé tunelu pak
zhruba odpovida tlaku ve zbytku odtéZovaci komory. Jestlize pak roste tlak vyvolany rozpoje-
nou rubaninou v tlakové komore stroje béhem vyrovnavani tlakd, rubanina v odtéZovaci komore
a hornina na Celbé tunelu dale konsoliduje, coz miZe zplsobit otfesy pred stitem. Pokud je
vSak tlak v komore sniZovan, muze rubanina pred reznou hlavou stroje pronikat do odtéZovaci
komory stroje a zptisobovat sedani povrchu nad strojem TBM. Snahou je, aby vysledné ovliv-
néni zeminového prostredi v okoli stroje a povrchu nad strojem TBM bylo minimalni.

Rozpojena rubanina je z odtéZovaci komory dopravovana pomoci $nekového dopravniku (6) do
tunelu na tunelovy pas, kde je jiz atmosféricky tlak.

Rezné hlava, odtéZovaci komora a pohon fezné hilavy jsou pak spojeny v jeden kompaktni
celek, doplnény o pretlakovou ¢ast, coZ je pretlakova komora, slouzici pro adaptaci pracovniku
na zvyseny tlak v pripadé nutnosti opravy fezné hlavy a vymény feznych nastroji v pretlaku.
Tento kompaktni celek (Stit) po obvodé doplriuji dvojice tlaénych hydraulickych pisti (5),

které se vysouvaji a opiraji o posledni zbudovany prstenec segmentového osténi a tim posou-
vaji cely komplex stroje i se zavésem vpred.

Obr. 3: Princip raZby stroji TBM EPB, legenda vyse v textu
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Tunnel Boring Machine

- Earth Pressure Balanced Shield

TBM EPBs neboli zeminovy stit

Tyto stroje s vyrovnavanim tlakd béhem
razby za pomoci rozpojené zeminy se
vyznacuji fadou technickych detailli, které
stoji za pozornost.

Predevsim se jedna o zeminovy stit s feznou
hlavou priméru 6080 mm; celkova délka
stroje presahuje 100 metr(, vaha je témér
900 tun. Rezné hlava je rozdélena do tii
celkli pro usnadnéni jeji demontaZe po ukon-
¢eni razeb. Osazena je sedmndcti dvojitymi
valivymi dlaty a ¢tyfmi jednoduchymi obryso-
vymi dlaty (obr. 1), kterd Ize vysunout a zvét-
Sit tak razeny primér na 6100 mm. Pro
razbu v zeminach je mozno kompletné vyme-
nit valiva dlata za fezné noze, které v meék-
kém prostredi pracuji 1épe.

0 pohon fezné hlavy se stara Sest hyd-
raulickych motord s pfikonem 1200 kW.
Sestnéct dvojic hydraulickych pistt gene-
ruje maximalni pritlak na celbu o velikosti
39 000 kN (obr. 4). Aby se do hlavniho
loZiska nedostala rubanina nebo voda, je
tento systém chranén ztratovym kanalko-
vym mazanim za pouziti maziva HBW.

Pro pripad preruseni razeb na del$i dobu

v nestabilnim, pfipadné zvodnéném, pro-
stiedi je na stroji nachystéan rozvod bento-
nitu, ktery Ize nacerpat jak do odtézovaci
komory a pred feznou hlavu, tak i do pro-
storu mezi vyrub a stit. S jeho pomoci je eli-
minovano rozvolfiovani vyrubu a pfipadné
nasledné sedanim povrchu.

Zaves stroje je s touto motorovou ¢asti spo-
jen ocelovou konstrukci v podobé mostu
(obr. 5). Ten je zde proto, aby cela spodni
¢ast tunelu zdstala volna pro transport

a budovani segmentového osténi. K mon-
tazi osténi slouzi vakuovy erektor, dopravu-
jict jednotlivé segmenty osténi do spravné
pozice (obr. 6).

Za mostem se nachazi fidici kabina (obr. 7)
a dalsi nezbytna zafizeni, jako napfiklad
pasovy dopravnik, ktery probiha celym
komplexem zavésu stroje. Zavés tvofi jed-
notliva technologicka centra, potifebna pro
chod celého systému. Jedna se o sekci
obsahujici hydraulické pumpy, trafosta-
nice, bubny s vlie¢nymi kabely a potrubim,
sekci pro prodluzovani veskerych vedeni

v tunelu atd.
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Logistika pro zajisténi razeb stroji TBM EPB
Cela koncepce logistiky byla navrzena na
maximalni mozny postup zeminového Stitu,

a to 900 m/meésic. Pfi 30 pracovnich dnech
v mésici to je 30 m/den, tzn. 20 prstencll
denné na jedno EPBM. Pfi maximalnim
postupu obou $titli naraz je potreba privézt
40 prstencli na mezisklad tybink( a poté je
distribuovat ke $titim. Z uvedeného vyplyva,
Ze je nutno ke stroji dopravit minimainé jeden
prstenec za hodinu.

P¥i razbé Stity vznika v jednom cyklu pfiblizné
45 m3 rubaniny, kterou je potfeba dopravit od
$titd na mezideponii, ktera je umisténa v pro-
storu zarizeni stavenisté na povrchu. Déle je
nutné privést ke stroji 4,6 m® vypliové injek-
tazni smési pro zainjektovani prostoru mezi
vyrubem a vngj$im plastém prstence.

PYi ndvrhu logistiky byly diileZité predevsim

tyto skuteCnosti:

~typ stroje (prdmér stitu, vyrobee, typ Stitu),

—vedeni razenych tunelll (délka, stoupani atd.),

—odhad skupenstvi rubaniny (s prihlédnutim
ke geologii),

—geologie v trase razeb,

- velikost a rozvrZeni zafizeni stavenist.

Vysledna koncepce logistiky:

+ odtéZeni rubaniny za pomoci Systému
pasovych dopravniki (CBS):

-ZS BRE1 2x tunelovy pas 650 mm, 1x pés
v pfistupové Stole 800 mm;

Obr. 6: Erektor s podavacem tybinku (v doini ¢asti obrazku)
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-ZE E2 2x tunelovy pas 650 mm;

« doprava tybinki na kolové platformé MSV:

—-4x MSV 16t, vykon 147 kW;

-2x Men-box na dopravu osob;

- 1x jefabovéa platforma s nosnosti 2 t;

« dvouslozkova injektazni smés, cerpani
injektazni smési na stit v potrubi:

—potrubi 2,5, michaci zafizeni na kompo-
nentu A v rdmci ZS;

—komponenta A — smés cementu, bento-
nitu, vody, stabilizacnich a plastifikacnich
a pfisad;

—komponenta B - urychlovac, je uskladnéna
na Stitu v 2 m3 nadrzi, dopliiovéna z kontej-
ner( dopravovanych MSV;

« vyuziti pfistupové stoly, feseni ZS:
—vedeni past umoziujici presyp mezi tune-
lovymi pasy a pasem v pristupové Stole,
pohyb MSV mezi povrchem a podzemim;

—Vvézovy jerab na povrchu, uréeny vyhradné
pro dopravu a manipulaci s tybinky;

« odbourani soucinnosti:

—protirazba NRTM smérem ke stanici Motol
nebude probihat;

« nezavislost technologickych tras:
—doprava hlavnich komodit k razicim $titim
je oddélena a kazdy stroj ma svou vlastni

nezavislou dopravni cestu.

Na zékladé pozadavku na maximalni postupy
$titd TBM EPB bylo nutné vytvorit cyklogra-
my, které ovérily, zda navrzeny koncept

Obr. 5: Prvni tretina raziciho stroje

logistiky bude dostate¢né kapacitni k poza-
davkiim postupu razeb. Cyklogramy byly
nastaveny na nejhorsi mozné podminky. To
znamena, Ze se napl. modelovaly nejdelsi
mozné vzdalenosti mezi ZS E2 a Dejvicemi
rychlosti souprav, resp. nejdel$i mozné Casy
manipulaci material(i, a ¢asy nutné pro pohyb
zafizeni pfi nakladce a vykladce apod.
Vysledky vyhodnoceni cyklogramil a naklado-
vych kalkulaci potvrdily spravnost vybéru jed-
notlivych technologil.

Zajimavosti ve vybéru pouZitych technolo-
gii je specialni kolova platforma MSV (Multi
Servise Vehicle) (obr. 8). Jedna se o vicelce-
lova kolovéa vozidla, ktera byla zatim pouzita
Uspésné jen na nékolika projektech, napf.
Soci (Rusko), Istanbul (Turecko). Jejich vyho-
dou je moznost dopravy pfimo mezi podze-
mim a povrchem pfi zvladnuti 15% stoupani
i s nakladem.

Tento koncept logistiky zajisti plynuly chod
obou §titl EPB a planované mésicni postupy,
atoiv pripadé komplikaci. Pouziti téchto
technologii v kone¢ném dUsledku prinese
Gspory energif, nahradnich dilli a samozigjmé
predevsim nakladu.

Pi pouZiti strojti TBM je navrh logistiky pro
konecny Uspéch razeb zcela zasadni. Troufdme
si rict, Ze nami navrzena kombinace technolo-
gickych zarizeni a vlastni logistiky razeb je své-
tové unikatni a dosud nebyla nikde pouZita.

Obr. 7: Kabina operatora stroje
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tybinky mezi povrchem a podzemim.

Vypliiova dvoukomponentni injektaz pro seg-
mentové osténi jednokolejnych tuneld metra
V.A

Nedilnou soucasti vSech tunelovych staveb,
jejichz osténi je zhotovovano z prefabrikova-
nych segment, je nutnost vyplnit prostor
nachazejici se za vnéjSim licem jednotlivych
prstencti. Vyznam vypliiové injektaZze je v za-
sadé dvoji. Za prvé je nutno zmonolitnit prs-
tenec, ktery je sém o sobé dle teorie staveb-
ni mechaniky konstrukci staticky preurcitou

a diky zmonolitnéni se z néj stane stabilni kon-
strukce staticky neurcita. Velmi zésadni je i ta
skutecnost, Ze vypInénim mezilehlého prostoru
dojde ke spolupiisobeni osténi s okolnim horni-
novym masivem a dojde k vyrovnani zatizeni,
které na osténi plisobi. Zaroveri jsou minima-
lizovany deformace okolniho horninového pro-
stiedi, které by se jinak projevily nezadoucim
sedanim povrchu nad razenym dilem.

PYi razbé technologii TBM je prlimér stitu vétsi
nez vnéjsi primér prstench skladaného osténi.
V pfipadé razeni TBM na trase metra V. A se
jedna o mezikruzi o tloustce cca 13 cm. Po
vloZeni prstencl osténi vznika tedy za ocasni
Casti Stitu mezi osténim a horninovym masi-
vem nezanedbatelny volny prostor, ktery je
tfeba v co mozna nejkratsi dobé vyplnit. Déje
se tak na konci Stitu injektaznim zafizenim.
Vypliiovd malta je fizené tlakové injektovana
kontinualné spolu s postupujici razbou. Tim

je zajisténo, ze prostor za osténim je bezpro-
stfedné vypinén maltou.

Injektazni smés je pfipravovana na povrchu

v michacim zarizeni, v naSem pripadé v mobil-
nim michacim zafizeni MCM 5500 firmy Hany,
a pomoci potrubi priméru 100 mm v tunelu je
Cerpana az do tanku o objemu 6 m? k injektaz-
nimu zarizeni za obélkou stitu. Aby nedocha-
zelo k ucpavani potrubi, musf injektazni smés
spliovat specialni poZzadavky na Cerpatelnost
a kontrolovatelny nabéh tuhnuti. Doba stabil-
niho stavu malty bez nabéhu tuhnuti se vyza-
duje zpravidla 72 hod., nebot vzdalenosti, na
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Ob 8: pecia'ln/' viceucelové ozi/o MSV bude diky schopnosti zdolat aZ 15% stoupani dopravovat

které je nutno potrubim injektazni smés trans-
portovat, mnohdy presahuji hranici jednoho

i vice kilometr(i. Na druhé strané je nutné, aby
vypliiova malta za vnéj$im licem osténi byla
po zaplnéni prostoru co nejdfive tuha a aby

se svoji pevnosti co nejdrive priblizila hodno-
tam zajistujicim, zejména v obloucich, stabilni
polohu prefabrikovaného osténi ve vyrazeném
vyrubu tunelu.

Tyto dva protichiidné poZadavky byly vyfeseny
pouzitim dvoukomponentni vypliiové malty.
Komponenta A se sklada z vody, cementu,
bentonitu, plastifikaéni a stabilizaéni pfisady.
V presnych hmotnostnich pomérech je dle

zvolené a predem odzkousené receptury mi-
chana v michacim zafizeni, umisténém na sta-
venisti. Odtud je potrubim dopravovana do
tank( na razicim Stitu, kde je k ni tésné pred
vyplnénim prostoru za osténim v presné stano-
veném poméru pridavana komponenta B. To je
urychlovaci pfisada, vedena ke stroji z kontej-
neru samostatnym potrubim.

Na obr. 9 je naznacen zpdsob, jakym dochazi
k michani komponenty A a B a naslednému
vypliiovani prostoru za vnéjsim licem osténi
vypliiovou maltou.

Vypliiovani prostoru tryskami za vnéjsim licem
osténi je tedy nanejvy$ dileZitou operaci. Pro-
blémy tykajici se prave injektazni vyplriové
malty by totiz mohly vést k ovlivnéni rychlosti,
¢i dokonce zastaveni postupli razeb, ohrozeni
spravné statické funkce tunelového osténi i
vyvolani nadmérnych velikosti sedani povrchu
terénu. Z téchto dlvodu se procesu injektaze

a hledani optimalni receptury dvoukomponentni
vypliiové malty vénuje nemala pozornost.

Ve Ctvrtém listopadovém tydnu probéhly
poloprovozni zkousky rliznych receptur dvo-
komponentnich vyplnovych malt pro projekt
Metro V. A — razba TBM. K témto tceldm
bylo firmou Herrenknecht zapUjéeno testovaci
zafizeni (obr. 10), které ma vérné simulovat
podminky smésSovani obou komponent tak,
jak se to bude dit primo na stroji TBM.
Zkousky byly provadény laboratofi firmy Zakla-
dani staveb, a. s.; tato firma rovnéz pro Gcel
zkou$ek zapujéila svoji michacku.

— dvoukompanentnl injekta2

— outéni 2 prefabrikcvanych segmentl

Obr. 9: Michani komponenty A a B a nasledné vyplriovani prostoru za vnéjsim licem osténi vyplriovou maltou

- -_-“‘ui

br. 10: Testovaci zarizeni rmy Herrenknecht uréené pro simulovani redlnych podminek smésovani komponent A a B

.
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Obr. 11: Stacionarni ocelové fomy pro odlévani segmentu

Segmentové osténi jednokolejnych tunell
metra V. A

Osténi jednokolejnych tunell je navrzeno jako
zelezobetonové prefabrikovang. Je tvoreno
segmentovymi prstenci, které tvofi 6 dil¢ich
¢asti (tzv. tybinkd), jeZ jsou tvarové rozdilné
a oznacené jako dilce: A1, A2, A3, B, CaK.
Jejich vyskladanim se vytvori uceleny prste-
nec s vnéj$im primérem 5800 mm a vniti-
nim préimérem 5300 mm. Siika prstence je
1500 mm s konicitou 30 mm. Tloustka seg-
mentl je 250 mm, beton je tfidy C 50/60
XA2, XC3-C1 0,20 - D__, 6 mm (podle CSN
EN 206-1), pro vyztuz je pouzita betonarské
vyztuz B500 B.

Pro vyrobu tybink{ vzniklo sdruzeni ,Metro

V. A segmenty TBM* z firem Doprastav, a. s.,
Metrostav, a. s., pfiCemz vyroba prefabrikat(
probihé v zavodé Prefa Senec. Jednotlivé seg-
menty prefabrikovaného betonového osténi
vznikaji ve vyrobné prefabrikati spole¢nosti
Doprastav, a. s., ve stacionarnich ocelovych
forméach, jejichz dodavatelem je spole¢nost
Herrenknecht Formwork Technology GmbH.
Kazda forma se sklada ze Ctyr ocelovych

rektifikovatelnych zakladovych desek, kotve-
nych do betonové podlahy vyrobni haly. Formy
jsou uchyceny k deskam pomoci tumicd vib-
raci a vybaveny priloznymi pneumatickymi
vibratory s rozvodem stlaceného vzduchu

a regulacnim ventilem (obr. 11).

V souctasné dobg je v zavodé v provozu devét
bednicich forem pro vyrobu tybinkil. S vyrobou
se zacalo b. fijna 2010. Dnes jsou jiz v maxi-
malnim provozu vSechny formy pro betonaz

s denni produkci 54 ks tybink(. Zhotoveno je
jiz zhruba 1500 ks tybinkd, coz odpovida pfi-
blizné 4,5 % z celkového planového poctu
potrebnych kusu. Pfi vyrobé je tfeba dodrzovat
velmi prisné maximalni vyrobni odchylky seg-
mentd: £0,5 mm v Sifce; +2,0 mm v tloustce
a +0,6 mm v délce po oblouku.

Vyroba ocelovych armokosil probiha v armo-
vaci hale, kde jsou jednotlivé ¢asti vazany

na zékladé vykrest vyztuze pro jednotlivé
segmenty. Nasledné je armoko$ prepraven

a umistén do betonarské formy v betonarské
hale (obr. 12). Beton je dopravovan pomoci
betonarskych kosl (badif) ke kazdé bednici
formé z betonarky, ktera je soucasti vyrobni

Obr. 13: Skladovani segmentu v zavodé Prefa Senec
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Obr. 12: Vyroba armokos$(

haly. Betonaz probiha dle daného technologic-
kého postupu vyroby a veskeré vyrobni pro-
cesy jsou dokumentovany v kontrolnich lis-
tech vyroby.

Hlavnim mistem pro vyrobu segmentil je
vyrobni hala, ve které jsou umistény stacio-
narni formy, a to tak, aby byla zabezpecena
jejich obsluha, pfisun vstupnich material(,
oceli a betonu a potrebnych médii. V hale
jsou uréena mista pro kratkodobé sklado-
vani hotovych vyrobki, jejich vyspravku

a aplikaci gumového tésnéni, roznasecich
desek a vodicich tyci.

Pro manipulaci se segmenty, tedy zejména pro
vybirani tybinkd z forem, se pouziva vylu¢né
vakuové zdvihaci zarizeni rovnéz od spolec-
nosti Herrenknecht.

Predpokladanym terminem pro transport dilcd
do Prahy je tnor roku 2011 s tim, Ze denni
prepravni vykon spedicni firmy bude pfimo
zavisly jak na vyrobé, tak zejména na rychlosti
razeb (obr. 13).

David Cyron, Stefan Ivor, Jan Prajer,
Filip Schiffauer, Petr Hybsky
Foto a obrazky: autofi

Boring single-track tunnels
for the V. A underground line
with TBM EPB technology

As tunnelling shields became a true part of
the construction of the prolonged V.A under-
ground line from Dejvice to Motol, both pro-
fessional and general public have sought
description and explanation of the whole
boring technology for single-track tunnels.
The following summarising article by seve-
ral authors representing different fields pro-
vides complex description of the TBM EPB
(Tunnel Boring Machine — Earth Pressure
Balance) technology. It includes informa-
tion on tunnelling shield parameters, boring
logistics, carrying out in-filling groutings
as well as the production of segments.
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T easapis zakiadani

MeTro V. A, sTavENISTE BRE 1: PREVRTAVANA PILOTOVA
STENA PRO ZAJISTENi MONTAZNIi SACHTY (SO 07-17),
STAVEBNi JAMA A ZAJISTENI PORTALU PRO PRISTUPOVOU

STOLU (SO 07-10/01)

Zahajeni praci na prodlouZeni trasy A prazského metra se stalo v roce
2010 skutecnosti. Nova trasa o délce 6 km propoji v roce 2014 dalsi
&4sti Prahy, jako jsou Cerveny Virch, Veleslavin, Petfiny a Motol. Vyhle-
dové se pocita s prodlouZenim trasy A azZ k letisti Ruzyné. Trasy tuneldi
Jjsou navrZeny jako raZené, pficemz pro vétsi ¢ast jednokolejnych tunelt
bude pouZita technologie TBM (Tunnel Boring Machine) s vyuzitim dvou
razicich stit. A pravé pro nasazeni razicich $titi byla zhotovena montazni
Sachta, ktera se nachazi pobliz krizovatky Vypich na stavenisti BRE 1.
Sachta bude slouzit pro montaz technologického zafizeni TBM a nésledné
spolecné s nedalekou pristupovou Stolou pro jeho zasobovani aZ do doby
prevedeni stavby na zafrizeni staveniSté ve Veleslaviné (E2). Funkce Sachty
je docasna s predpokladanym vyuZitim po dobu 4 let. Obé vyse uvedené
pristupové konstrukce, které zhotovila spoleCnost Zakladani staveb, a. s.,
budou podrobnéji popsany v nasledujicich textech.

MONTAZNi SACHTA (SO 07-17)

(na osu pilot) a dosahuije hloubky 33,9 m od
upraveného terénu. Piloty leZici nad profilem
tunelu byly prislusné zkraceny tak, aby nebranily
v nasledném provadeéni vyrubu tunelu.

éachta kruhového priifezu je paZena

sténou z 88 ks prrevrtavanych pilot priméru
1180 mm a délky 35 m, které lezi v osové vzda-
lenosti 885 mm. Sachta ma primér 24,8 m

T

N Provadéni jedné z celkového poctu 88 ks pilot, které tvori plast' montazni stoly

Geologické poméry:

+ 0,0-6,0 m — navazky (hliny, pisky, stavebni
odpad),

+ 6,0-26,0 m - piskovec jemnozrnny az
stfednézrnny,

« 26,0-31,0 m - jilovec, prachovec,

+ 31,0-32,0 m - piskovec kiemencovy,

« 32-nize - bridlice prachovita.

Hladina podzemni vody se zde vyskytuje
v piskovcovych polohach v hloubce cca 20 m
pod terénem.

Realizace

Zahéjeni tézby vrtd pro piloty predchazelo
ziizeni vodicich $ablon, resp. vodicich zidek,
které na povrchu presné vymezovaly nasa-
zeni paznic. Vrty byly hloubeny vrtnou sou-
pravou Bauer BG 25 s vyuzitim dopazova-
ciho zafizeni Leffer. Na zakladé zkuSenosti

z predchozich akci, jako byla Sachta podob-
nych rozméril na tunelu Bezno, jsme pro
dosazeni projektem pozadovanych geometric-
kych toleranci — do 1 % z délky piloty — opé-
tovné nasadili dvouplastové paznice tézké

T

& MontéZni Sachta na stavenisti BRE 1 v blizkosti kriZovatky Vypich mezi stanicemi Motol a Petriny budované trasy metra V. A bude slouZit predevsim

pro montaz razicich stiti technologie TBM EPB.

4} ZAKLADANI STAVEB"
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Vrtna souprava Bauer BG 25 s di

prevrtavanych pilot

fady HD. P¥i hloubeni vrtli byla didsledné
kontrolovana jejich svislost pomoci lasero-
vého méice.

Armokose pro sekundarni piloty celkové délky
35 m se skladaly ze tfi casti, které se spojo-
valy ve svislé poloze nad vrtem. V horni ¢asti
byly vyztuzeny profily R20, ve spodnich ¢as-
tech profily R32. Stykovani jednotlivych Casti
bylo provedeno presahem.

Betonaz pilot probihala pres sypakové roury be-
tonem C30/37-XC2, XAL, C1 0,2, D, 22 mm,
konzistence S4. Objem betonu pro jednotlivé
piloty dosahoval mnozstvi cca 40,0 mé. Pro
snadngjsi pefezani primarnich pilot vrtem pro

opaZovacim zafizenim Leffer pfi provadéni

t!‘

F

OdtéZend a ocisténad sténa montazZni sachty na urovni prevazek T2 a T3, prova-

déna je pravé masivni pfevazka T4 nad klenbou budoucich tuneld metra

sekundarni pilotu byla receptura betonové
smési upravena pro pomalej$i nardst pevnosti
v tlaku.

Pred zahajenim tézby Sachty byl v hla-
vach pilot zhotoven Zelezobetonovy tram
T1. Vlastni vykop Sachty byl provadén
rypadlem, umisténym pfimo v Sachtg,

a nasledné lanovym drapakem presuno-
van na povrch. S postupem tézby byly ve
trech vyskovych Grovnich zhotoveny Zele-
zobetonové celokruhové prevazky T2, T3
a T4. Ve spodni ¢asti Sachty, v misté pro-
stupu tunelem, byla jako stabilizacni prvek
provedena ve dvou vySkovych Grovnich diléi

Zelezobetonova prevazka, kotvena Sesti
osmipramencovymi kotvami.

Vysledky kontrolniho geodetického preméreni
svislosti pilot ukazaly, Ze predepsana vyse uve-
dena tolerance (1 %) nebyla prekrocena. U vice
nez 70 % pilot bylo dokonce dosazeno vynikaji-
ciho vysledku s odchylkou od svislosti do 0,3 %.
Diky uplatnéni zkusenosti z jinych staveb a pfis-
nému dodrZovani technologickych postuptl tak
pracovnici spolecnosti Zakladani staveb, a. s.,
strediska stavbyvedouciho T. Kukly, odvedli na
této stavbé skvélou praci.

Ing. Jan Sperger, Zaklédéni staveb, a. s.

STATICKE RESENi KONSTRUKCE MONTAZNi SACHTY

taticky vypocet zajisténi stavebni jamy

montazni Sachty vychazi ze zékladniho
principu chovani kruhového objektu, tj. pfi
rovnomérném zatizeni po obvodu vznikaji
v prlifezu pouze osové sily. V praxi ovsem
konstrukce neni zcela symetricka (vliv prove-
deni pilot) a neni zatizena symetricky (nerov-
nomeérné zatizeni na povrchu, deformace
konstrukce), a tedy v priifezech vznikaji ohy-
bové momenty. Zékladnim predpokladem
navrhované konstrukce je tedy dodrzeni svis-
losti prevrtavanych pilot. Pri provadéni pilot
vSak dochazi k odklonu od svislice ve vSech
smérech a tim ke zmenSovani &i dokonce
vymizeni propojovaci ¢asti primarni piloty.
Pak prestava pidsobit efekt radialni osové sily
a piloty jsou po své délce namahany ohybo-
vymi momenty.
Pri navrhu konstrukce Sachty bylo vyuzito
zkusenosti firmy Zakladani staveb, a. s.,
z prova-déni obdobné Sachty na tunelu Bie-
zno (Zakladani 1/2007) ¢i zajisténi jamy
vytahové Sachty stanice metra Florenc
(Zakladani 1/2006).
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V projektu bylo uvazovano s odklonem pilot

1 %, coz znamenalo, Ze propojovaci ¢ast pri-
marni piloty ztraci funkei v cca 18 metrech.

V priibéhu pilotaZe byla priibéznym méfenim
svislosti pilot zjiSténa maximalni odchylka cca
0,5 %. Na zakladé téchto vysledki byl upraven
i model konstrukce, kde zbylé Casti primarnich
pilot byly do modelu zahrnuty v celé délce.
Ztuzujici prvky jamy — pfevazky — zajistuji sta-
bilitu konstrukce jak béhem hloubeni Sachty,
tak pfi razbé tratovych tunelli. Horni hlavova
prevazka predevsim zachycuije vlivy zatizeni
na povrchu od téZicich strojti a dopravy a pre-
devsim pak od reakci patek jerabu béhem
spousténi velmi tézkych dilli raziciho Stitu.
Rozte¢ dalSich prevazek byla ovlivnéna nava-
zujicimi tratovymi tunely — masivni prevazka
T4 byla provedena nad klenbou tuneld, poloha
prevazek T2 ,T3 byla uréena s ohledem na
namahani pilot a zajisténi paty zkracenych
pilot nad tunely. Ve spodni ¢asti Sachty mezi
tratovymi tunely, kde nebylo mozné provést
ztuzujici prevazky kolem celého obvodu, byly
zhotoveny diléi kotvené prevazky.

Vypocetni model

Pro vlastni vypodet konstrukce byl v programu
NEXIS sestaven prostorovy model celé kon-
strukce. Jednotlivé sekundarni vyztuzené piloty
byly nahrazeny sténovymi prvky pfiblizné stej-
ného priifezu a modulu setrvacnosti jako pilota
priméru 1180 mm. Zbytek primarnich pilot po
prevrtani byl modelovan sténovymi prvky z pro-
stého betonu s proménnou tloustkou ubyva-
jici s hloubkou. Propojeni prvkii sekundarnich
a primarnich pilot bylo modelovano prdbéznymi
klouby, prenasejicimi kromé osovych sil jen
pomérnou ¢ast momentu v hodnoté dnosnosti
prlifezu nevyztuzeného betonu. Piloty jdouct
pode dno jamy byly v paté pruzné podepreny
ve vSech smérech s vylouéenim momentd,
paty pilot v misté tratovych tuneld podepreny
nebyly. Déle byla konstrukce osové podeprena
na krajich kotev. ZvySeni zemniho tlaku viivem
deformaci konstrukce bylo modelovano pruz-
nymi podporovymi body v dané oblasti.
Prevazka v hlavé kotev byla modelovana
jako priilbézny sténovy prvek pevné spo-
jeny s prvky pilot. Vnitini prevazky osazené
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Ve dné montazZni Sachty probihaji pripravné prace pro instalaci technologie TBM EPB (pohled smérem ke stanici Petriny)

na piloty byly nahrazeny priibéznymi pruto-
vymi prvky, excentricky pfipojenymi na piloty
pomoci vodorovnych a Sikmych tuhych kyv-
nych spojek. Pramencové kotvy ve spodni
Casti konstrukce byly nahrazeny lanovym prv-
kem zatizenym osovym napétim (s vylouce-
nim tlaku) v celkové hodnoté napinaci sily.
Ur€eni vnitfnich sil v jednotlivych prvcich
konstrukce bylo provedeno nelinedrnim vypo-
¢tem programem NEXIS.

UvaZovana zatiZeni byla tato:

« vlastni vaha konstrukce,

« zatizeni zemnim tlakem — uvazovan kli-
dovy tlak,

- zatizeni aktivnim tlakem z nahodilého zati-
Zeni na povrchu — ve vypoctu bylo uvazo-
vano s bodovym zatizenim 2130 kN od
patek jefabu; okraj podlozky patky je vzda-
len min. 2,5 m od osy pilot,

+ 0sové sily v kotvach v hodnoté 800 kN,

« zatizenim vodnim tlakem — vodni sloupec
byl uvazovan od trovné 20,4 m pod teré-
nem v oblasti piskovcil; v jilovcich a bridlici
bylo uvazovano s jednotnym tlakem v hod-
noté 20 kPa.

Vlivem zkréaceni pilot v misté pristupové Stoly je

konstrukce geometricky nesymetricka. Rovnéz

zatiZeni plisobici na konstrukci je nesymetrické.

Témito vlivy dochazi v pilotach ke vzniku ohybo-

vych sil jak ve vodorovném, tak svislém sméru.

Prostorové zobrazeni konstrukce Sachty

4°) ZAKLADANI STAVEB®

Na prostorovém modelu jsou zobrazeny deformace montazni sachty
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Dopravni stavby

Impozantni prostor montazZni sSachty hloubky 33,9 m a priméru 24,8 m

V prilbéhu téZby byl tvar konstrukce pec-
livé monitorovan; sledovana byla predevsim
jeji ovalita (po obvodé bylo postupné osa-
zovano osm geodetickych bodd). V hloubce
jamy 22 m pod terénem byla namérena
maximalni vodorovna odchylka 18 mm, coz
dobre koresponduje s predpoklady vypoctu.
Dikladné vyhodnoceni jednotlivych pohybli

Jeden z modelovych stavi deformace prevazky T4

24

bodil s ohledem na ¢asovy priibéh tézby
jamy, tratovych tuneld a s prihlédnutim

k nerovnomérnému okolnimu terénu a zati-
Zzeni povrchu bude provedeno po ukonéeni
provozu Sachty.

Montazni Sachta z prevrtavanych pilot je
velmi naroénym dilem osazenym v zemnim
prostredi, jehoz chovani ma na konstrukci

Odpovidajici pribéh momentd M, prevazky T4

zasadni vliv a Ize ho vystihnou jen pfibliznym
modelem. Proto bylo tfeba provést mnoho
diléich vypoctd a variant mozného chovani

— v této Casti odved| velkou praci ing. Petr
Hurych z FG Consult, s. r. 0., za coz mu patfi
podékovani.

Seznam pouzitych podklad:

CSN EN 1990 Zésady navrhovani konstrukc.
CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: Zatizeni kon-
strukci — Cast 1-1: Obecné zatizent.

CSN EN 1992-1-1 Eurokéd 2: Navrhovani
betonovych konstrukei — Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby.

CSN EN 206-1 Beton — Cast 1: Specifikace,
vlastnosti, vyroba a shoda.

CSN EN 1993-1-1 Eurokdd 3: Navrhovani
ocelovych konstrukei — Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby.

CSN EN 1997-1 Eurokéd 7: Navrhovani geotech-
nickych konstrukef — Cast 1-1: Obecné pravidla.
CSN EN 1536 Provadéni specilnich
geotechnickych praci - Vrtané piloty.
Program NEXIS.

Program FINE GEO — ZEMNJ TLAKY.
Program FINE EN — BETON, OCEL.

Ing. Jaroslav Kelisek
Obrazky: autor
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STAVEBNI JAMA A ZAJISTENI PORTALU PRO PRISTUPOVOU S$TOLU (SO 07-10/01)

oucasti stavenisté BRE 1 v blizkosti

kizovatky Vypich je kromé vySe po-
psané montazni Sachty i pristupova Stola,
ktera bude slouzit k vystavbé montazni ko-
mory TBM, pfistupovych tunelil do stanice,
tratovych tuneld na oddile 06, razené jedno-
lodni stanice Petfiny a tratovych tuneld
oddilu 08. Spolecnost Zakladani staveb, a. s.,
zajistovala pro pristupovou Stolu stavebni
jamu pro sjezdovou rampu a portalovou ¢ast
pristupové Stoly.
Délka rampy ve svahové jame ¢inf 58,9 m,
hloubka u portalu cca 17,8 m. Geotechnické
poméry na stavenisti byly obdobné jako u vySe
popsané montazni Sachty.
Navrh zajisténi stavebni jamy vjezdové rampy
a portélu pristupové Stoly vychazel samo-
ziejmé z mistnich podminek a byl vysled-
kem vzajemné propojenych pozadavk: trasa
pristupové Stoly, jeji konstrukce, geologické
a hydrogeologické pomeéry, postup vystavby,
vyskyt trubnich a kabelovych siti, roz-
sah zaborl stavenisté, provoz na stavenisti
BRE 1, zafizeni stavenisté v blizkosti projek-
tované staveni jamy atd.

Na zékladé vyse uvedenych vztahl bylo
zajisténi stavebni jamy provedeno takto:

a) Horni ¢ast jamy byla svahovana ve sklonu
1:1,2 aZ po Uroved horni lavicky Sitky
1000 mm. Svah byl zajistén stiikanym be-
tonem tloustky 150 mm s jednou vrstvou
svarované ocelové sité 8x8/150x150 mm

a dvéma radami hriebikli z betonaiské oceli
2x R16 v podélné osové vzdalenosti 2 metry.
Délka hrebikil v téchto Grovnich byla 7 m.
Pro moznost bezpetného prevedeni dopravy
na stavenisti kolem jizni ¢asti stavebni jamy
byla na zadost objednatele jizni ¢ast por-
talového svahu zménéna na sklon 1,2 : 1

a zajisténa pomoci docasnych pramenco-
vych kotev ve dvou Urovnich v osové vzda-
lenosti cca 2 metry. Roznaseci prvek hlavy
kotvy tvori vodorovné osazena Stétovnice IVn
délky 1000 mm, ktera byla po osazeni pod-
betonovana.

b) Stredni Cast jamy je provedena ve

sklonu 1 : 1 az po Uroven lavicky o Sifce
1000 mm. Svah je zajistén strikanym beto-
nem tloustky 150 mm s jednou vrstvou
svarované sité a dvéma radami hrebik(

v podéiné osové vzdalenosti 2 metry. Délka
hrebikl v této ¢asti je 8,5 m a u spodni
fady 6 m. VSechny hrebiky mély sklon 15°
a byly osazovany stiidave.

c) Spodni ¢ast jamy byla provedena ve sklonu
2 : 1 az po definitivni Groven sjezdové rampy.
Svah byl zajistén strikanym betonem tloustky
150 mm s jednou fadou siti a dvéma radami
hrebik(i. Délky hiebikl v této Casti jsou

6 metrd.

4} ZAKLADANI STAVEB"

Ewhatatak

Vpravo dole: Pristupova stola zhruba po pdl roce

d) Zajisténi portalu bylo provedeno stejnym
zplsobem jako u pfilehlych svah, tj. stiika-
nym betonem a hrebikovanim. Prostor v misté
razby pristupové Stoly je zajistén injektovany-
mi sklolaminatovymi kotvami 2xP30x5 délky
6 m v rastru 2x2 m. Nad obrysem Stoly byl
pro zpevnéni nadlozi proveden ochranny dest-
nik z mikropilot 114/6,3mm. Tyto mikropiloty
byly tlakové zainjektovany, aby byly v pozado-
vaném kontaktu s pfilehlou horninou. Hlavy
mikropilot byly poté zavazény do betonového
portalového vénce.

e) Prace na Stole byly ukonéeny vybudovanim
odvodriovaciho Zlabu z betonovych prefabri-
katl, ktery bude zachytavat destovou a pru-
sakovou vodu do jimacich jimek.

V priibéhu provadéni praci byly nasazeny
vrtné soupravy Klemm 602, a to zejména

v prvni ¢asti vzhledem k zastizené geologii,
vrtna souprava HBM 12CB a pro zajisténi
portéalu mikropilotami vrtna souprava HUCA.

Celkové vymery provedenych praci:

« 1380 m2 zemnich hrebd,

+ 1980 m? étverecnich strikanych beton,
+ 168 m mikropilot.

Pri zajisténi nadlozi pomoci ochranného
destniku z mikropilot panovaly v pocatecni
fazi obavy objednatele z nepfesnosti prova-
déni, nebot pro razbu daného Useku mél
byt pouzit razici stit. Tyto obavy vSak byly
rozptyleny hned po prvnich metrech razby;
bylo zfejmé, Ze i bez pouziti modernich
pomicek pro vytycovani byly mikropiloty
provedeny presné a s rezervou v mezich
povolenych odchylek.

Stavebni jama s pfijezdovou rampou pro pristupovou Stolu pred raZbou portalu

Pavel Pavlt, Zakladani staveb, a. s.
Foto str. 20-25: Libor Stérba

Generalni dodavatel stavby:

Sdruzeni metro V. A (Dejvickd—Motol),
zastoupené firmami Metrostav, a. s.,
a Hochtief CZ, a. s.

Underground line V. A - construction
site BRE 1: Secant pile wall securing
a mounting shaft (SO 07-17), foun-
dation pit and securing the access
shaft portal (SO 07-10/01)

In 2010 works on the Prague underground
line A extension were finally started. Until
2014 a new line stretching to the distance
of 6 km will have connected several Prague
suburbs including (:‘erveny Vrch, Veleslavin,
Petriny and Motol. Future plans also involve
further extension of the line to reach Ruzyné
Airport. The tunnel tracks were designed
as bored; a substantial part of the sing-
le-track tunnels will be carried out with the
TBM (Tunnel Boring Machine) technology
using two boring shields. Fitting of these shi-
elds created need for a mounting shaft loca-
ted near the Vypich crossroads on the BRE 1
construction site. The shaft will be used for
the TBM technological equipment assembly
and for its further supply until the construc-
tion will have moved to the E2 construction
site on Veleslavin. The shaft has a temporary
use planned for approx. 4 years. Both access
structures described above have been sup-
plied by the Zakladani staveb Co. and their
description is given in the following texts.

25



PoZADAVKY NA PRIPRAVU A VYSTAVBU SUCHYCH NADRZi (POLDRU)

Suché nadrZe jsou jednodcelova technicka opatreni k zadrZeni urcité
Casti objemu povodriové viny, sniZeni kulmina¢niho pritoku nebo alespori
&asového posunu kulminace. Clének se zabyva podminkami potfebnymi
pro zajisténi bezpecného provozu téchto suchych nadrzi. Podrobné je
popsan i nedavny pfiklad poruchy suché nadrZe a jeji napravy.

OpatFeni protipovodniové prevence
Extrémni srazky a s nimi souvisejici po-
vodné jsou v posledni dobé pomérné ¢astym
jevem na celém svéte, tedy i u nas. Proto je
problematika protipovodnové ochrany v sou-
Casné dobg velmi aktualnim tématem. Pred
zahajenim vystavby protipovodnovych opat-
feni je vSak nutno vyresit vSechny neddlezi-
tejSi aspekty stavby, kterymi jsou predevsim:
dostatecné Gcinné technické reseni, majetko-
pravni vztahy, financovani a pfijatelnost stav-
by ve vztahu k Zivotnimu prostredi.
Technickych opatreni, kterymi jsme schopni
tuto protipovodnovou ochranu zajistit, je
nékolik typli s mnoha variantami. Jejich pou-
Zit je vSak vzdy néjakym zplisobem limito-
vané, stejné jako jejich G¢innost.

Jednou z moznosti je provést kapacitné vyho-
vujici regulaci toku, pripadné vystavbu ochran-
nych hrazi. To je vSak Casto velmi problema-
ti-cké a obcas prakticky nemozné s ohledem
na pozadované technické parametry, které

by znamenaly neimérné naklady na realizaci

a vyporadani majetkovych naroku.

V minulych dobach byla obvyklym rese-

nim vystavba vodnich nadrzi. Ta je vSak
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podminéna nalezenim vhodného profilu v té
Casti toku, kde jeji retencni (cinky budou
vyznamnym pifnosem pro protipovodiiovou
ochranu. To znamena morfologicky dany, do-
statecny retencni prostor a geologické pod-
minky, umozriujici technicky proveditelnou
vystavbu télesa hréaze pfi vynalozeni odpovi-
dajicich nakladd. V souc¢asné dobé jsou vsak
navrhy na tento typ opatieni teréem kritiky ze
strany ekologli a z jejich pohledu zcela nepfi-
jatelné.

Neékdy Ize zvysit retencni objem stavajici
nadrze a tim zlepsit jeji ochrannou funkci.
Jedné se vSak o pripady vyjimecné; Upravy
stavajicich nadrzi jsou zaméfeny predevsim
na zvyseni jejich bezpecnosti a provozu-
schopnosti.

Poslednim, v posledni dobé pomémé casto
pouzivanym opatrenim, zajistujicim transfor-
maci povodiiové viny predevsim v hornich
Castech povodi, je vystavba suchych nadrzi,
oznacovanych téz jako poldry. Suché nadrze
jsou jednolcelova technicka opatreni k zadr-
zeni urcité ¢asti objemu povodiové viny, sni-
Zeni kulminacéniho pritoku nebo alespon
¢asového posunu kulminace.

Je-li urcitou oblast nutno chranit proti povod-
nim, je v pfipravné fazi hlavnim dkolem pro-
jektanta nalézt co nejucinngjsi proveditelné
opatfeni. Je témér pravidlem, ze pouze jed-
nim typem opatfeni nedocilime pozadovanou
efektivitu. Navrhovany jsou proto kombinace
opatieni zajistujicich transformaci povodiové
viny a soucasné zkapacitnéni koryt vodnich
tokd jejich Upravou, pripadné pomoci regu-
laCnich staveb.

Poznatky z hlediska provozu a technicko-
bezpecnostniho dohledu

Za poslednich zhruba deset let bylo Povodim
Labe, s. p., realizovano a uvedeno do pro-
vozu osm suchych nadrzi a dalsi jsou v riizné
fazi pripravy. | presto, ze suché nadrze jsou
v provozu relativné kratkou dobu, je mozno
jiz nyni zobecnit nékteré poznatky o jejich
provoznich potrebach a problémech. Nasi
snahou je, aby tyto zkuSenosti byly vyuzity

v predprojektové a projektové fazi pripravy

a pochopitelné i fazi realizacni u téch su-
chych nadrzi, které jsou a budou do realizace
pripravovany. To by mélo prispét ke zvy-
Seni bezpecnosti, zkvalitnéni provozni Udrzby
a jejimu snadnéjSimu provadéni pfi nasled-
ném provozu.

Skutecny provoz dosud realizovanych
suchych nadrzi ukézal, Zze néktera reSeni
maji k optimalnimu stavu velmi daleko. Jako
priklad mdzeme uvést poznatek, Ze nehra-
zené trubni spodni vypusti se vtokovym
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objektem u navodni paty hréaze jsou z pro-
vozniho hlediska velmi problematické, do
jisté miry neodpovidajici soucasné platné
normé pro suché nadrze. Takto koncipované
vypusti témér vylucuji ovérovaci provoz, pri
nastoupani hladiny neumoznuji ¢isténi vtoko-
vych Cesli a maji nulovou moznost regulace
odtoku, ktera sice pro béznou funkci neni
vyzadovana, ale v nékterych pripadech by
mohla byt Zadouc.

VétSina pravidel a zasad navrhu, realizace

a provozu plati pro nadrze obecné. Suché
nadrze svymi parametry pomérné casto spa-
daji do kategorie malych vodnich nadrzi,
které jsou pravé vzhledem ke svym paramet-
riim vétsinou zarazeny z hlediska technicko-
bezpecnostniho dohledu do IV., v lepsSim pfi-
padé Ill. kategorie. To miiZe vést k mylnému
dojmu, Ze se nejedna o pinohodnotné vodni
dilo a neni tfreba mu vénovat pfilis velkou
pozornost. CSN pouzivana pro suché nadrze
do roku 2006 tento nahled nepfimo pod-
porovala svou benevolentnosti a stru¢nosti.
Z tohoto dlivodu byla v roce 2006 noveli-
zovana.

U vodnich dél je nékdy obtizné zjistit poca-
tecni priciny havarie, protoze stav konstrukci
po havarii velmi ¢asto neumoziuije jejich jed-
noznacné urceni. Napft. protrzeni sypané
hraze prehrady na Bilé Desné v roce 1916 je
dodnes nejasné a je spojovano jen s mnoha
domnénkami a hypotézami. Toto dvojna-
sob plati pro suché nadrze, které nemaji sta-
lou osadku, takze s velkou pravdépodobnosti
nebude k dispozici zadny zdznam ¢i popis
pribéhu udalosti.

Pro zajisténi (i¢inné prevence i nastane-li
situace, kdy je treba provést vyhodnoceni
zjisténych anomalnich jevl s progndzou jejich
vyvoje nebo hledat jejich priciny, je treba mit
odpovidajici dokumentaci. Ta vSak u historic-
kych vodnich dél nékdy zcela chybi, nékdy
neodpovida realité.

Nutné podminky pro zajisténi budouciho
bezpecného provozu suchych nadrzi
Pochopitelné stoprocentné bezpecny pro-
voz nelze ve skutecnych podminkach garan-
tovat asi nikdy. K minimalizaci rizika Ize vSak
podniknout nékolik krokt, které maji obec-
nou platnost.

1) Zajistit dostate¢né podklady pro zpraco-
véani PD (napf. stanoveni odpovidajiciho roz-
sahu inzenyrsko-geologického, pripadné hyd-
rogeologického priizkumu, geodetické zamé-
feni terénu v profilu hraze a nadrze).

2) Dislednou kontrolou v priibéhu projeké-
nich praci napomoci kvalitnimu zpracovani
projektu ve véech stupnich (v souladu s CSN
a se zohlednénim vysledkd prizkumnych
praci) — konkrétné jde o stanoveni parame-
tr hréze, statické posouzeni hraze, dimen-
zovani vypusti, prelivd, odpadnich koryt
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a v neposledni radé stanoveni opatieni v pod-
lozi hréze, nejlépe na zakladé modelu prou-
déni a posouzeni materidlového zabezpeceni
stavby.

3) Pro realizaci mit zpracovany kontrolni

a zkuSebni plan, na jehoz zékladé v odpovi-
dajicim rozsahu provedené zkousky potvrdi
dodrzeni projektovanych parametri stavby.
4) Jiz v priibéhu realizace je nutno pracovat
na aktualizaci provadéci dokumentace, aby
po dokonceni stavby byla investorovi pre-
dana realna dokumentace skute¢ného pro-
vedeni s podchycenim vSech zmén vcetné
jejich zdiivodnént.

5) U vyznamnych suchych nadrzi bez stalé
osadky zajistit trvalé sledovani zakladnich
veli¢in (srazky, hladina v nadrzi, pripadné pfi-
tok a odtok) pomoci automatického monito-
rovaciho systému.

VySe uvedené podminky jsou pouze zakla-
dem. Vzhledem k tomu, Ze kazda sucha
nadrz ma své specifické vlastnosti a vétsinou
teprve provoz odhali skryté problémy, zalezi
pak jiz na provozovateli, jaké dalSi opatfenf
bude muset prijmout.

Problémy vyplyvaijici ze specifickych
podminek provozu

Nékolikalety provoz suchych nadrz ukazal, ze
problémy mohou byt velmi rozmanité. Ve vét-
$iné pfipadl se jedna o pfirodni vlivy sou-
visejici s faunou, flérou nebo klimatickymi

¢i morfologickymi podminkami. Bohuzel
nezfidka se setkavame i s lidskou hlouposti,
v horSim pripadé s vandalismem.

V souvislosti s faunou a flérou je mozno zmi-
nit napf. naruseni navodniho lice télesa hraze
hlodavci Ci uchyceni naletovych drevin. S kli-
matickymi podminkami se poji tvorba ledové
celiny na hladiné a nebezpeci poskozeni vto-
kového objektu ledem, pripadné omezeni
kapacity vtoku napéchem ledu na ceslich.
Tyto problémy u nadrZi s dostate¢nym stalym
nadrzenim v podstaté nepfipadaji v Gvahu,

u suchych nadrzi jsou vSak realné. U dlou-
hych a v zimé nevyuzivanych pristupovych
komunikaci nastava problém s udrzovanim
jejich sjizdnosti a tim moznosti operativniho
zésahu na dile.

Do jaké kategorie, zda hloupost nebo vanda-
lismus, zafadime shahu o ucpani spodnich

vypusti ¢i vtokovych Cesli za icelem zvyseni
hladiny v nadrZi ke koupani, asi neni dlezité.
Podstatné je, ze spravna a bezpecna funkce
dila je takovymito ,(pravami“ ohrozena.
Specifickou kategorii predstavuje splach
plovouciho splavi z povodi nad suchou na-
drzi (vznikly prirodng, ¢i Castéji lidskou Cin-
nosti). Za urcitych podminek, bez ohledu

na zdroj plavenin, miZe dojit obdobné jako
u ledovych ker k velmi vyznamnému ome-
zeni kapacity na vtoku do spodni vypusti.
Plaveniny jsou vétSinou pfineseny do néadrZe
v poCatecni fazi povodné a nizka hladina
vody v nadrzi znamena vyssi moznost
ucpani vtoku.

Za zminku stoji i rozdil mezi zatézovacimi
stavy u nadrze se stalym nadrzenim a suchou
nadrzi. U suché nadrze jde o relativné kratko-
doby, ale velmi rychly vzestup hladiny prak-
ticky z nulové hodnoty az na maximalni navr-
hové parametry s naslednym velmi rychlym
poklesem na pdvodni hodnotu.

Priklad propustného podlozi hraze

na poldru €. IV na Détfichovickém

potoce a nasledna sance

Nejhorsimi se vSak ukazuji problémy souvi-
sejici s chybami v pripravné a realizacni fazi
stavby. Jaké nasledky budeme muset resit,
podcenime-li pripravnou fazi vystavby, doka-
zuje nasledujici pripad poldru €. IV na Détri-
chovském potoce. Jedna se o suchou nadrz,
ktera byla postavena v (dolnim profilu se
znacné propustnym podlozim. Jeho propust-
nost je dana Sirokymi otevienymi nevypl-
nénymi puklinami podloznich opuk a nedo-
state¢nou funkef tésnici vrstvy dna a svah(i
nadrze, takze prostor nadrze je propojen

s puklinovym systémem. Presto, Ze tento
stav byl znam z inzenyrsko-geologického prii-
zkumu provedeného jako podklad pro zpraco-
vani provadéci dokumentace, byla hraz navr-
Zena a realizovana bez jakéhokoliv zasahu
do podlozi! Bohuzel nutno fici, Ze v souladu
s tehdy platnou normou.

Parametry vodniho dila:

— Typ hréaze: sypana homogenni hréz,
— Vyska hraze: 9 m,

— Délka hraze: 92 m,

— Objem nadrze: 250 tis. m?.

a

Priény rez hrazi
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Vyrony v ob/ast/ vzdusne paty hraze

Projevy propustnosti hraze

Prvni projevy nepfipustného priisakového
rezimu byly pozorovany v roce 2004 pii napus-
téni nadrze na kétu hladiny stalého nadrzeni.
Jeji troven byla zvolena tak, aby byly zajis-
tény pokud mozno ustalené pomery na zakla-
dové spare télesa hraze a v jeho podloZi. Po
napusténi byly zjistény prisaky, a to zejména

v oblasti paty hraze u levobiezniho zavazani,
kde se objevil vyvér v mnozstvi cca 1 I/s a dalsi
vyvér v odpadnim koryté od bezpecnostniho
prelivu. Ten vSak nebylo mozno presné spe-
cifikovat s ohledem na opevnéni dna i svah(i
koryta tézkym kamennym zahozem.

Pri hledani zdroje vyvérajici vody byly zjistény
na levém svahu tésné pred hrazi oteviené
vstupy do puklin podloznich vrstev, vystupuiji-
cich v téchto mistech k povrchu dna nadrze.
Na zakladé porovnani zaméreni terénu pred
stavbou a po ni bylo zjiSténo, Ze tésnici jilova
vrstva dna nadrze v téchto partiich byla odté-
Zena pri vystavbé a pouzita do télesa hraze.
Predpoklad, Ze po provedeni sanace opétov-
nym zfizenim tésnictho koberce na ploSe cca
55x25 m, ktery mél obnovit tésnici vrstvu

a zamezit vnikani vody z nadrze do podloz-
nich vrstev v predpoli levého zavazani hréaze,
bude problém vyresSen, se ukazal jako mylny.
PFi pfirozeném naplnéni nadrze v dobé

tani snéhu v breznu 2005 na kétu

PritéZovaci lavice v pravém zavazani
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cca 438,50 m n. m., tj. zhruba do polo-
viny vysky hraze, byly znovu zaznamenany
cetné vyrony vody na vzdusni strané hraze
v oblasti patniho drénu a obou bok( tdolf
pod hrézi. Tentokrat byly mnohem mohut-
néjsi; pritok dvou nejvétsich byl odhad-

nut na 10 I/s. Po zaklesnuti hladiny vyvéry
ustaly a mista, kudy pronikala voda do puk-
linového systému, se nepodafilo nalézt.
MUiZzeme se jenom dohadovat, Ze vstup(
nad Urovni hladiny stalého nadrzeni bylo
vetsi mnozstvi a puklinovy systém umozio-
val komunikaci i na vétsi vzdalenosti.

Pri dalSim prirozeném naplnéni nadrze

v dobé povodné na prelomu brezna a dubna
2006 na kétu cca 441,20 m n. m. se situ-
jevy présakového rezimu. Vzhledem k tomu,
Ze hladina v nadrzi vystoupila az po hranu
bezpec€nostniho prelivu, situace se opét zhor-
Sila. Vyrony byly mnohem Cetnéjsi a kapacitu
okolo 10 I/s dosahovaly jiz ¢tyfi z nich.

U nového vyronu, ktery se objevil u paty
pravého zavazani, byl zjistén vynos jilovi-
tého materialu, ktery mohl pochazet z télesa
hraze. Po nékolika hodinach byl zjistén nad
timto vyronem ,zéatrh“ asi v poloviné vysky
hraze a nebylo mozno vyloudit, Ze dojde

k Castecnému sesuvu vzdusného lice télesa
hréze v této oblasti. Patu a dolni ¢ast svahu

proto bylo nutno stabilizovat pfitézovaci lavici
z tézkého kamenného zahozu.

Sanace hraze

Pro ziskéni vice informaci o vlastnostech
podlozi byly provedeny doplriujici prizkumné
prace a geofyzikalni méreni. Vysledky potvr-
dily vysokou propustnost, hlavné otevienym
puklinovym systémem v podlozi. Tento stav
byl vyhodnocen z hlediska bezpecnosti vod-
niho dila jako nepripustny. Na zakladé ziska-
nych informaci bylo rozhodnuto o provedeni
sanace, a sice pomocf tésnici injekéni clony
z koruny hraze do podlozi a jeji zavazani do
télesa hraze. Vzhledem k vlastnostem injek-
tovaného prostredi bylo v projektu navrzeno
pouziti injektazni smési na bazi cementu.
Nehomogenita podlozi vyzadovala pouziti jak
klasické horninové injektaze na sanaci puk-
linového systému, tak tryskové injektaze
navazujici na injektaz horninovou v precho-
dové oblasti sedimentd. Na zakladé zkuse-
nosti z praktického provadéni bylo zhotovi-
telem navrzeno a investorem odsouhlaseno,
Ze vhodnéjsi bude nakonec pouZiti injekéni
smeési z mleté strusky.

Do skalniho podlozi v pravém svahu a pod
pravobrezni zavazani hraze byla navrzena
hloubka injeként clony cca 7,0 m; v oblasti
levého svahu a levobiezniho zavazani hraze
véetné podlozi bezpecnostniho prelivu cca
6,5 m a ve dné udoli do hloubky min. 5,0 m.
Tyto hloubky byly ovérovany béhem prova-
déni vodnimi tlakovymi zkouskami a dle jejich
vysledkl se souhlasem investora upravovany.
Vrtné a injekcni prace byly provadény

z koruny hraze pres téleso hraze. Pidorysné
je clona provedena v korung blize k navod-
nimu lici. Na levém brehu je clona pretazena
az za téleso bezpecnostniho prelivu se zava-
zénim do svahu udoli.

Na pravém brehu, kde byl pozorovéan vyron
s vynosem materialu, je navic provedeno
podélné kridlo tésnici clony ve svahu, které
odklani pfipadné prisaky do dostatetné
vzdalenosti od télesa hraze. Pldorysna délka
clony v hrazi je 115 m, kfidlo v pravém
svahu ma délku 19 m.
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TRYSKOVA INJEKTAZ HORNINOVA INJEKTAZ

Tésnici injek¢ni clona provedend z koruny hraze do podloZi, podéiny rez

Tésnici clona je vytvorena dvéma odliSnymi
technologiemi:

Horni ¢ast tésnici clony tvori vzajemné se pre-
kryvajici sloupy tryskové injektaze. Jeji pomoci
je utésnéna prechodova oblast sedimentl na
dné udoli mezi rozpukanymi opukami a téle-
sem hraze. To je cca 1,5-5 m pod zakladovou
sparu. Tryskovou injektazi je sanovano i misto
plivodniho koryta. Horni ¢ast clony byla prove-
dena jako prvni.

Dolni ¢ast tésnici clony je vytvorena pomoci
klasické horninové sestupné injektaze. Vrty
jsou situovany v ose horni ¢asti clony z trys-
kové injektaze, ¢imz je zajisténo vzajemné
propojeni a spoluplisobeni obou ¢asti clony.
Hloubka clony ve skalnim podloZi je pro-
ménna a zasahuje az do méné narusenych
opuk. Béhem praci byly navrzené parametry
horninové injektaze upresiiovany na zakladé
vysledkl vrtnych a injekénich praci a nasledné
provadénych vodnich tlakovych zkouSek.

Uginnost hotové injekéni clony byla odzkou-
Sena srovnavaci vodni tlakovou zkouskou —
VTZ po dokonceni tésnici clony. Predpoklad,
7e navrzené feSeni omezi prlisaky puklinami
v podlozi hraze i v brehovych zavazanich cca
0 60 %, byl spInén. Takto navrzené kritérium
koresponduje s pozadavkem, Ze provedené
opatieni nema za Ukol UpIné utésnit podlozi
hraze, ale upravit priisakovy rezimu tak, aby
nebyla ohroZovana stabilita hraze.

V nedavné dobé byl na nadrzi zprovoznén
monitorovaci systém, ktery sleduje, a v pri-
padé potieby on-line prenasi na vodohos-
podarsky dispecink v Hradci Krélové, data

o priibéhu hladiny v takto sanované suché
nadrzi.

DalSim krokem k ovéreni skutecného stavu
tohoto vodniho dila byla instalace specialniho
provizorniho uzavéru na nehrazenou spodni
vypust. Ten umoznil za vhodnych hydrologic-
kych podminek naplnit nadrz a realizovat tak

4y ZAKLADANI STAVEB"

kratkodobou provozni zkousku dila po reali-
zaci tésnici clony.

Popsana sanace tak splnila svij tcel. Je vSak
jasné, ze podobné dodatecné provadéné
opatrenti je finanéné mnohem naro¢ngjsi nez
opatreni provedené jiz v ramci stavby.

Vyse uvedeny priklad by nemél vzbudit do-
jem, ze suché nadrze jsou Spatnym reSenim.
Naopak, i pres relativné kratkou dobu exis-
tence byly nové postavené suché nadrze jiz
ve funkci a svj dkol splnily, i kdyZ nékteré
byly napInény jen zCasti.

Zaver

Protipovodnova opatreni se stavaji béznou
soucasti naSeho Zzivota. Jde o technicka opat-
feni, navrzena a realizovana na urcité povod-
nové prhtoky, zohledriujici mistni podminky
a respektujici technické a ekonomické para-
metry stavby. Aby plnila spravné svoji funkci,
je tfeba jim na jedné strané vénovat odpovi-
dajici pozornost od samého pocatku. Na dru-
hou stranu vSak nemohou resit vSe a jejich
G¢innost bude vzdy uréitym zplsobem
omezena.

Ing. Pavel Svatos, Povodi Labe, s. p.
Foto: autor, Ing. Petr Vavra, Ing. Marek Zniva

Requirements on preparation
and construction of dry pools
(polders)

Polders are defined as single-purpose
technical solutions aimed at retaining
partial volumes of flood waves, redu-
cing flood peaks or at least postponing
peak times. The following article descri-
bes necessary measures to ensure safe
operation of polders. It also gives detai-
led information on a recent case of
polder breakdown and its repair.
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