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Kabelovy jerab Bleichert o rozpéti 250 m a nos.
pro obé vétve jerdbu, hnaci véZe na pravém brehu pojiZzdély po obloukové koleji.

STAVEBNI STROJE KDYSI, POKRACOVANI: CAST 4.
STAVBY JEZU A PREHRAD

odni stavby v ¢eskych zemich se od

90. let 19. stoleti soustfedovaly na
splaviiovani Vitavy a Labe. Budovaly se
plavebni komory a nové jezy. Ty byly
v Praze pevné, od Trojského jezu nize pak
hradlové nebo slupicové, jejichz konstruk-
ce se po ¢aste¢ném rozebrani sklopila na
dno. Pozdgji se na stiednim Labi objevily
jezy stavitelné, s motorickym ovladanim.
K vodnim stavbam vsak patfila také
vystavba prehrad, pred prvni svétovou
valkou predevsim zdénych hrazi v severnich

bl B

Cechach. N&které mosty pres Vitavu a Labe
se nevyhnuly umisténi podpér uprostied
vodniho toku. U vSech vodnich staveb

bylo proto podstatné diikladné zalozeni
pilitd most( i jez(, ale také celych zakladil
jezovych poli, délicich a ochrannych hrazi

a dalsich zdénych objektl. VSude tam, kde
nebylo mozné nebo vhodné provést zaklady
v otevienych jimkach, nastoupila technolo-
gie kesonovani. Pokud je znamo, byly u nas
kesony pouZzity poprvé pfi stavbé ocelo-
vych Zelezniénich most(i v D&¢ing a Usti

Vnitrek nytovaného kesonu o pddorysu 4x15 metrd na stavbé strekovského jezu poté, co se 3. 5. 1927
po odtéZeni nékolikametrové vrstvy pisku a balvand odhalilo skalnaté dno Labe

nad Labem v roce 1874. Tuto techniku
uplatnila videriska firma Kleinové, Schmoll
& Gartner za pomoci kesonli dovezenych
z Némecka. Pfi stavbé Palackého mostu
v Praze, dokonceného o Ctyri roky pozdéji,
uz stejna firma pouzila prazské kesony ze
strojirny bratfi Prasili. Je samoziejmé, Ze
pfi této praci nemohla chybét mohutna
dmychadla, poh&néna parnimi stroji. Pri
opravé Karlova mostu po povodni z roku
1891 a pfi stavbé dnesSniho mostu Legii
na samém pocatku 20. stoleti pouzivala
kesony z prazskych tovaren budapestska
firma Gregersen a synové. Z Ceskych firem
pracovalo s kesony poprvé podnikatelstvi
Kress & Bernard pfi druhé opravé Karlova
mostu v roce 1904. Nejslozitéjsi manipulaci
s velkymi kesony predvedla firma Nejedly,
Rehék a spol., kdyZ ve 30. letech minulého
stol. stavéla v téZkych podminkach silného
proudu a balvanitého dna labsky jez pod
Stiekovem.

V roce 1896 dokoncila firma Kress

prvni zdénou hraz na Kamenném potoce

u Marianskych Lazni a od roku 1900 do
konce prvni svétové valky bylo zbudovano
12 dalSich zdénych prehrad v povodi Ohfe,
Labe a Luzické Nisy a jedna na Bystficce
v povodi Moravy. Jejich stavbu provadély
rizné Ceskeé i rakouské firmy, ale mecha-
nizace praci se omezila na lokomobily
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pro kompresory, ¢erpadla a michacky,
vyjimecné na par lokomotivek pro dovoz
kamene z lomu a na drapék firmy Schén na
prehradé MSeno u Jablonce nad Nisou. Na
prehradé Bystfitka byla v roce 1908 vybu-
dovéna Uzkorozchodné drézka ze Zelezni¢ni
stanice a pro jeji obsluhu také z Mnichova
dodany dvé nové parni lokomotivy. Firma
Rabas, Weiner a Kosina vSak musela pfi
stavbé, placené z vefejnych zdrojl, dat
prednost zaméstnanosti mistniho obyvatel-
stva, a tak voziky tahali koné a lokomotivy
zlistaly nepouzité stat v klilné. Jedinou
vyjimku v mnozstvi a kvalité strojniho
vybaveni predstavovala prehrada Janov na
potoku Loupnice u Mostu, jejiz stavbou

Zlab pro prevedeni jednoho z potokd.
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Koncova stanice lanovky pro dopravu materialu k budované prehradé
Janov u Mostu, kterou stavélo konsorcium firem Berndt, Schwarzer a Wurm.

bylo v roce 1911 povéreno mostecké kon-
sorcium Berndt, Schwarzer & Wurm. Kromé
jediné parni lokomotivy bylo veskeré strojni
vybaveni pohanéno elektfinou. Poprvé

u nas tu byl napnut pfes doli kabelovy
jerab, tehdy jesté s vézemi postaveny-

mi ze dfeva, dovoz materialu od silnice
obstaravala lanovka, byly tu kompresory,
drti¢e, mlyny, vytahy a michacky. Ctyfi
transformatory dodavaly proud o vykonu az
420 kW. Elektrické a strojni vybaveni bylo
rakouského a némeckého plvodu.

| kdyZ se zdéné prehrady stavély jesté ve
30. letech, zacala v roce 1907 éra sypanych
hrazi. Strojli na nich vyrazné nepfibylo, pro
ziskavani potfebného materialu pro hréz se

g ot

Na stavenisti Labské prehrady firmou Redlich & Berger byly 14. 9. 1913
vyfotografovany dvé parni lokomotivy drazky pro dovoz kamene a dalsiho
materidlu. Kvali kolejim byl vytvoren otvor v ochranné hrézce, v popredi je
¢ast svaznice. Foto W. Pfohl.

vSak zacala pouZzivat parni rypadla, at uz
lopatové na Sousi v Luzickych horach nebo
koreckové na moravskych prehradach Plum-
lov a Frys$tak. Podstatnou zménu pfinesly
teprve betonové hraze 30. let 20. stol.,
jejichz doba zacala témér soucasné na Dyji
u Vranova a na Teplé u Karlovych Var(. Obé
prehrady stavéla spolecnost Lanna. Nebyly
to ale jen vysoké prehrady, témér stejny
inventar vyzadovala také stavba zdymadel
pod Strekovem a ve Vraném nad Vltavou.
Predevsim se znovu objevily kabelové jefaby,
ted uz s ocelovymi konstrukcemi vézi. Na
vétsiné staveb se takeé tycily stihlé, tzv. Wol-
fovy vézové jeraby, zemni prace obstaravala
lopatova rypadla s parnim strojem, nékde

Pro dopravu kamene a malty do zéaklad(d zdéné hraze prehrady Janov slouZily dvé dvoukolejné svéZnice. Vpravo nahofe je na fotografii z 3. 5. 1912 vidét drevény



Sypané hréz prehrady ve Frystadku na Zlinsku vznik/ e 20. letech minulého stol. zmaterié/u vbagova-

ného z budouci nadrZe parnim korecCkovym rypadlem. Do hréze ho vozily motorové lokomotivky

a zhutriovaly ho traktory s viecnymi ryhovanymi valci.

vSak jiz opatrena také spalovacim motorem.
Pro dopravu surovin a vybagrované zeminy
se dal pouzivala kolejova doprava s par-
nimi i motorovymi lokomotivkami, nékde
pomahaly lanovky a vytahy. U objemnych
prehradnich hrézi z betonu vévodila stavenis-
tim mohutné zafizeni na jeho pfipravu, tedy
betonarny. Byly to vysoké dievéné konstruk-
ce, ukryvajici pod obednénim v nékolika
patrech pod sebou drtice a tridice kamene,
sila a nasypky a vlastni michacky betonové
smesi. Pokud se nepodafilo zajistit veskery
pohyb materialu shora dol, dopliiovaly
vybaveni jesté svislé nebo Sikmé vytahy,
koreCkové elevatory ¢i dopravniky. Pohon
vech strojd v betonarnach byl elektricky

nebo spalovacim motorem. Samoziejmou
soucasti inventare byly pak mensi michacky,
kompresory, ¢erpadla, beranidla a jiné mensi
stroje.

Pri velkych objemech materialu pro betonové
stavby byla dlileZita otdzka dopravy, prede-
v§im surovin, do betonarny, ale také hotové
smési do mista uloZeni. Je tfeba si uvédo-
mit, ze ve 30. i 40. letech slouzily nakladni
automobily spiSe jako vypomoc pro obcas-
nou dopravu mensiho mnozstvi nékladu.

Pro dopravu kamene z lomu a cementu

z nejblizsiho nadrazi bylo proto obvykle nutné
vybudovat kapacitni spojeni. Nej¢astéji to
byla Uzkorozchodna drazka s parnim provo-
zem: ve Vranové byla dlouha témér 6,5 km,

v Brezové u Karlovych Vard asi 2,5 km. Po
drazce se dopravovalo vSechno mozné, ¢asto
i rozmérné Casti strojniho vybaveni prehrad
nebo jezll. Pro dopravu na dlouhé drazce

byl stanoven jizdni fad, kde se stanovilo

také kfiZovani vlak( ve vyhybnach. Doprava
stavebnin lanovkou byla pouZita na sypané
hrazi prehrady Se¢ na Chrudimce, u betono-
vych prehrad az po roce 1948 na prehradé
Vir na Svratce, kde se tak dopravoval cement
ze stanice Bystfice nad Pernstejnem, zatimco
kamen vozily z lomu parni lokomotivy.
Problém s dopravou musela resit firma
Lanna také pri stavbé Stéchovické prehrady
na konci 30. let. Nejblizsi Zelezni¢ni stanice
byla az v Méchenicich a pro drazku nebylo
podél Vitavy a frekventované silnice misto.
Céstetné se proto vyuzila doprava po vodé,
Castecné povozy a auty po silnici. Konsorci-
um Kress — Domansky, které stavélo plavebni
komoru a akumulacni nadrz nad prehradou,
vozilo material po silnici parnimi automobily
Skoda Sentinel. Také firma Miiller & Kapsa
Bratislava musela pfi stavbé brnénské pre-
hrady na Svratce vozit po silnici jak cement,
tak Stérk, bagrovany z feky vodnim bagrem.
Pro dopravu hotové betonové smési se
pouzivaly jednak koleje, jednak vézové

a kabelové jeraby, které Casto prebiraly kose
s betonem, dovezené lokomotivou. Beto-
narna se vzdy vybudovala co nejblize hrazi,
ale nékdy bylo tfeba prevéazet beton na delsi
vzdalenost jako pri stavbé prehrady Kri-
Zanovice na Chrudimce, kterou v roce 1947
zahgjila firma Lanna. Kromé vlastni hréaze se
tam stavél 2,5 km dlouhy tlakovy Zelezobe-
tonovy privadéc vody k elektrarné. Pro jeho
betonéz byla postavena pobocné betonarna,
k niz se auty vozil cement a lanovkou $térk
ze zésobnikd hlavni betonarny. Hotovou

Stavenisté firmy Hlava —

Domansky na Jjezu ve Vraném nad Vltavou, zobrazené 22. 6. 1931 z pravého

brehu. Zeminu vykopanou motorovym rypadlem i rucné odvazely parni lokomotivy. Pres reku ved!
kabelovy jerab, jehoZ kocka je vlevo uprostred, vedle ni se tyCi stoZar lanovky a pfimo za nim na levém
brehu je spodni konec svaznice z lomu. V pravé casti obrazu je v délce drevény most drazky z levého
brehu, koncici gravitacnim vytahem na ostrové. Foto J. Starec.

o

%y ".)_

Pri stavbé prehrady ve Vranové nad Dyji se pfi
betonaZi hraze pouZivaly dva kabelové jeraby
Bleichert (5 t, 370 m), doplnéné dvéma
zavésenymi licimi ploSinami pro distribuci
betonu
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Betonarna na stavbé prehrady Vir na Svratce byla postavena z velké Casti ze dreva. Na snimku ze srpna 1949 je vedle ni vidét ¢ast opusténého kolejového

vytahu, nahore na zdi stoji parni lokomotiva $térkové drahy rozchodu 900 mm, dole je draZzka rozchodu 600 mm pro odvoz betonu k jefabum. Zausténi lanovky,

dovaZejici z nadrazi cement, neni vidét.

smés rozvazely stavebni vlaky po kolejich
postupné az na vzdalenost 2,5 km. Protoze
se béhem dlouhé cesty beton setrasl,

bylo nutné ho z vozik(i nejprve vysypat na
drevénou podlahu a lopatami znovu plnit do
»japonek“. Podobny problém sesedani beto-
nu béhem dopravy fesilo konsorcium firem
pfi betonovani kanalu Koc¢kovce-Ladce na
Vahu ve 30. letech. Smés byla od betonarny
dovazena na velkou vzdalenost parnimi vlaky
ve zvlastnich drevénych korbach. Na misté

betonaze byly jednotlivé korby jefabem pre-
neseny a vyprazdnény do velkého zavéazeciho
koSe michacky. Po novém promiseni se
beton ukladal a upravoval finiserem.

0d 50. let 20. stol. se doprava surovin

i zeminy preorientovala na automobily

a stavebni drazky se kromé tunelarskych
praci staly minulosti. Na kolejich zdstala
vak stale doprava cementu, i kdyZ uz jen
prostredky stétnich drah. Na stavenisté
slapské prehrady vedly hned tfi lanovky

— jedna pro Stérk z teletinského lomu, druha
pro pisek ze Stéchovic a tieti pro cement ze
stanice Luka pod Mednikem. Misto nékolika
lanovek se k cementovym sildim orlické
prehrady radéji postavila 16 km dlouha
vletka normélniho rozchodu ze stanice CSD
Tochovice, takze ani tato prehrada se neobe-
Sla bez parni kolejové dopravy, byt velikymi
lokomotivami CSD.

Zdenék Bauer

Betonovani dna kanalu od jezu Kockovce na Vahu ve 30. letech 20. stol. konsorciem firem Krulis a Bratri
Redlichové. Beton, dovaZeny drazkou, byl vysypan do kose a v ném vytaZen do misice ve véZi svahového
finiseru Dingler.

Foto J. Sedlacek.
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o
Dvojici dvacetitunovych kabelovych jefab( dodal
pro stavbu prehrady Orlik v 50. letech minulého
stol. podnik Transporta Chrudim. Velin jerabu byl

v budce, vystréené na ,Zirafim* krku.
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KoNFERENCE IDEAS 09 — VYSLEDKY VYZKUMU

PROGRESIVNICH STAVEBNICH KONSTRUKCI

Ve dnech 5. a 6. listopadu 2009 bilancovalo centrum své pétileté pisobeni na konferenci IDEAS 09, ktera
se konala v nové budové Fakulty stavebni VSB-TU Ostrava. Ani na dvoudenni konferenci nebylo dostatek
Casu pro predstaveni vysledki feSeni kaZzdého z témér stovky fesenych dilCich ukold. K dstnim prezenta-
cim byly proto vybrany prispévky, které vhodnym zptusobem charakterizovaly zejména prakticky vyuZitelné
vysledky ziskané ve vétsiné pfipadii na zakladé spoluprace s nékterou z firem, jeZ tyto vysledky dlouhodobé
odebiraji; tento ¢lanek seznamuje s nejvyznamnéjsimi z nich.

Vznik a zékladni poslani Centra integrova-
ného navrhovani progresivnich stavebnich
konstrukei (CIDEAS) i jeho vazba na spolec-
nost Zakladani staveb, a. s., byly predstaveny
v Cisle Zakladani 1/2007. Zde jen pfipomina-
me zékladni ¢lenéni vyzkumnych aktivit do tff
vétvi tematického stromu, ukazujici globalni
zaméreni vyzkumnych praci:

1. Integrovany néavrh konstrukei a systém
pro vystavbu.

2. Uplatnéni progresivnich materialil v inte-
grovaném navrhu.

3. Integrovany navrh pfi mimofadnych
situacich.

Vyzkumna Cinnost CIDEAS byla v ramci
konference kromé Shorniku rozsitfenych
abstrakt(, které na dvou stranach shrnujf
prezentovanou problematiku, a Sborniku
prispévki z konference IDEAS 09 s plny-
mi texty prednesenych prispévki v Sirsim
rozsahu shrnuta v posterové sekci s témer
devadesati postery.

Vystava poster(i se pfirozenym zplisobem
stala mistem neformalnich pracovnich setka-
ni a diskusi Ucastnik( konference. To vedlo
organizatory konference k rozhodnuti vyuzit

poster( v nasledujicim obdobf a propagovat
Cinnost CIDEAS formou putovni vystavy.
Velky zajem na konferenci IDEAS 09
vzbudily prispévky zastupcl péti velkych
stavebnich firem, Uzce spolupracujicich

s CIDEAS od samého pocatku jeho pisob-
nosti, a to prof. Ing. Jana Vitka, CSc., za
Metrostav, a. s., Ing. Vladimira Mysicky za
firmu SKANSKA CZ, a. s., Ing. Jitiho Miihla

Test 2005 eluldzova tepl. krivka

ey |

10EA5 949
Ot

S.36.LL209

Obvodovy pladt je kombinacl mineraini zoface 180 mm
dfeveniaknité desky Hofatex 100 mm

31,3008

Ukazky prezentaci dcéastniki konference IDEAS 09

Veskeré prostupy jsou dusledné tésnéné,
podobné jako vypiné fasadnich otvorl

za Zakladani staveb a. s., Ing. lvana Racka
za firmu EUROVIA CS, a. s., a Ing. MiloSe
Filipa za firmu Prefa-Kompozity, a. s., které
byly dokladem efektivniho vyuziti vysledki
Centra v inzenyrské praxi.

Prof. J. Vitek se vénoval ve svém vystoupent
jedné z oblasti, na které spolupracuje CIDEAS
a spolecnost Metrostav, a. s., a to Pozarni
odolnosti tunelovych bednéni. Shrul zejména

Osazovani
armokose
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RCRT

vyvoj trvalé deformace v éase a pribéh deformace
charakteristického cyklu

Ing. Ivan Racek, EUROVIA CS, a. s., pri prezentaci na konferenci IDEAS 09

mozné zplisoby ochrany betonového tunelového
osténi a predstavil experimentalni program
probihajici od r. 2005 a jeho dil¢i vysledky.

Z nich se da dovodit, ze jednim z nejlevnéjsich
a nejucinngjsich zplisobdl ochrany je pouziti via-
ken k zamezeni odpryskavani povrchové vrstvy
betonu. Experimenty prokézaly, Ze zabranéni
odpryskani betonu je mozné, ale teploty v misté
vyztuze jsou presto znacné, coz vede ke snizeni
(nosnosti prvkl a nardstu jejich deformaci.

Ing. V. Mysicka se soustredil na aktualni oblast
efektivnich Uspor energie a na praktické zku-
Senosti z vystavby pasivnich domd. Poukazal
mimo jiné na duleZitost problematiky vzdu-
chotésnosti, které se CIDEAS v ramci tématu
Stavebni a energeticka koncepce integrovaného
navrhovani budov systematicky vénuje.
Prostrednictvim prednasky Ing. J. Miihla se
UCastnici konference seznamili se Zkusenost-
mi s novymi druhy betonovych smési v tech-
nologii vrtanych pilot a podzemnich stén, ve
kterych se promitly i vysledky vyzkumného
tématu CIDEAS - Vytvoreni metodiky pro
spolehlivé uplatnéni vodonepropustného
samozhutnitelného betonu (SHB) v podzem-
nich sténach a zakladovych deskach. Ing. Jifi
Miihl zddraznil, Ze vyuziti SHB v konstrukcich
podzemnich stén a vrtanych pilot pfineslo
diky tymovému pristupu v poslednich Sesti
letech fadu Uspésné realizovanych staveb.
Eurovia CS, a. s., (dfive Stavby silnic a Zelez-
nic, a. s.) je spolufeditelem projektu CIDEAS
a podili se primo na reseni nékterych dilcich
(kol(i, jako napt. Optimalizace navrhu vozovek
pozemnich komunikaci (s vymezenim para-
metr( pro uplatnéni inovovanych materiald

a technologif), Identifikace moznosti vyuZiti
projektti modelli PPP (Public Private Partner-
ship) v CR nebo Vytvoreni postupt a recep-
tur pro spolehlivou aplikaci recyklovanych

a recyklovatelnych materiald v konstrukcich
mostl a pozemnich komunikaci, véetné jejich
ovéreni. Ve svém konferencnim prispévku
Méfeni vybranych vlastnosti asfaltovych
pojiv a smési se Ing. |. Racek vénoval otazce
creepovych zkousek podle EN (zkousky toku)
a moznostem jejich zjednodusent.

4y ZAKLADANI STAVEB"

+  Zkousky provedené v rdmei CIDEASU ukazaly, Ze trvald deformace po
odlehéeni klesa s poétemn cykll. | u silné modifikovaného pojiva viak doslo
k ustaleni trvalych deformaci uz po prvnich 20 cyklech

« K zévéru, ze postadi nizsi podet cyklu, dosli stejné jako my | americti
vyzkumnici ve zprave publikovane v roce 2007 (d'Angelo)
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Ing. M. Filip se ve svém vystoupeni nazvaném
Inovace v kompozitech zaméfil na novinky
zejména v oblasti dodate¢ného vyztuzovani
stavebnich konstrukei kompozitnimi prvky

ve formé uhlikovych lamel, kompozitnich

ty¢i z kompozitu vyztuzeného uhlikovymi
nebo sklenénymi vlakny a na dalSi vyrobky

z kompozitnich materialli (poklopy, kouro-
vody, obkladové prvky, nosné konstrukce
kolektorovych elektraren a dalsi). Predstavil
také vyzkumné aktivity aktualné probihajici ve
spolupréci s CIDEAS, které by mély vést ke
snizovani hotlavosti kompozitnich materiald.
Z vyzkumnych Uloh, které se zabyvaji mode-
lovanim chovani stavebnich konstrukci, byly
na konferenci predstaveny napt. sekvencni

a paralelni vypocty modelovani anizotropniho
poSkozeni betonu. V soucasnosti je numerické
modelovani sdruzeného prenosu tepla a vihkos-
ti vyuzivano zejména pri analyzach Zelezobeto-
novych konstrukci. Mezi tyto konstrukce také
patfi tlusté zakladové desky provadéné v hlu-
bokych jamach pod hladinou podzemni vody.
Tyto desky jsou velmi citlivé na vznik trhlin,
které zpravidla vedou k znaénym prisakim.
Napt. béhem povodni, kdy se hladina podzem-
ni vody v propustném podloZi zvedne, mohou
trhliny a s nimi souvisejici prlisaky dosahnout
takového rozsahu, ze zakladové desky presta-
vaji plnit jednu ze svych podstatnych funkci

— nepropustnost. Nepropustnost takovychto
desek mohou do znacné miry ovlivnit trhliny
vzniklé jiz v raném stadiu, kdy dochazi k jejich

Vlevo: vnitini kompozitni vyztuZz PrefaREBAR ze sklenénych vlaken, uprostred: vnéjsi uhlikova vyztuz

Vysledky méreni vybranych vlastnosti asfaltovych pojiv a smési

iniciaci napriklad nedostatecnym oSetrovanim
betonu, nadmérnym vyvinem hydratacniho tep-
la nebo Spatné zvolenym postupem betonaze.
Jako priklad realizace numerického modelovani
prenosu tepla a vihkosti na realnych konstruk-
cich byly predvedeny dvé studie chovani tlusté
zakladové desky v raném stadiu.

Vyzkumné centrum CIDEAS se rovnéz dlouho-
dobé zabyva metodami, které mohou slouzit
pro vyhodnocovani technickych i ekonomic-
kych rizik a pro odhad spolehlivosti konstrukci.
Prikladem mZe byt Metoda Primého Determi-
novaného Pravdépodobnostniho Vypoctu (dale
PDPV), ktera byla na VSB-TU Ostrava piivodné
vyvijena jako alternativa aplikace metody
Monte Carlo v pravdépodobnostnich vypo-
¢tech pfi posuzovani spolehlivosti konstrukei.
PYi pravdépodobnostnich vypoctech dochazi

k vzajemnému kombinovani vSech vstupnich
nahodnych velic¢in. Pocet moznych kombinaci
u vétsiho mnozstvi vstupnich nahodnych
veli€in je dosti znacny. Za c¢elem snizeni poctu
vypocetnich operaci byly vyvinuty algoritmy,
které vedou k numerickému reseni integralu
formalné definujiciho pravdépodobnost poruchy
pfi vétsim poctu nahodnych proménnych

a postupné byly implementovany do vypocet-
niho systému ProbCalc, ktery se sklada ze tri
samostatnych vypocetnich modulli: programo-
vého nastroje HistAn, slouziciho k podrobnéjsi
analyze vstupnich histogramd, programového
prostredku Hist-Op pro provadéni zakladnich

o
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PREFEN FS, vpravo: aplikace zesilovaciho systému PREFEN FS pro zvyseni nosnosti stropu.
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Porovnani namérenych a vypoctenych teplot osetrované zakladové desky

aritmetickych operaci s histogramy a programu
ProbCalc, ktery umoziiuje provadét zejména
zadani matematického modelu v textové podo-
bé formou tzv. kalkulacky, ale zaroven i formou
dynamické knihovny, umoziujici definovani
podstatné rozsahlejsiho vypocetniho modelu

a dosazeni vyssi rychlosti vypoctu. K zajimavos-
tem programu patfi mj. i moznost 3D zobrazeni
analyzované funkce spolehlivosti.

Metodu PDPV Ize vyuZit pro navrhovani prvki
konstrukci s predepsanou trovni spolehlivosti,
kdyz alespon nékteré vstupni veliciny navrhu
maji nahodny charakter. Lze pfitom velmi
vyhodné vyuzit moznosti, které metoda PDPV
umoznuije pri operaci s nahodnymi veli¢inami.
Tohoto postupu se vyuzilo napt. pfi pravdé-
podobnostnim navrhu kotevni vyztuze ddlinich
dél. ,Odlehcené” verze programl HistAn,
HistOp a ProbCalc jsou k dispozici ke stazeni
na internetové adrese http://www.cideas.cz.
Také vystavba tunelil je spojena s vysokym
poctem nejistot, at uz se jedna o dodrzeni vyse
nakladd planovanych na vystavbu, dodrzeni
doby vystavby, zajisténi bezpecnosti pfi vystav-
bé nebo zabranéni negativnim vliviim na okolni
prostiedi. Rizikova analyza a management se
proto staly soucasti projektd tunell, zejména
po fadg tragickych havarii v devadesatych
letech. K takovym havariim obvykle dochazi

v disledku kombinace nepiiznivych faktord,
které Ize rozdélit do tfi hlavnich skupin, jez
tvori nepfriznivé geologické podminky, chyby

v projektu a chyby pfi provadéni stavby. V sou-
¢asné dobé se pouziva mnoho modelli pro

Ly i
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Snimky z REM (stari 30 dni): jemné pdrovita struktu

hodnoceni nejistot v odhadu geologickych
podminek, odhadu naklad(i a navyseni ceny.
Tyto odhady vSak obvykle nezachycuji nebez-
peci mimoradnych udalosti, jakymi jsou zaval,
poskozeni Zivotniho prostredi a vodniho rezimu,
velké deformace tubusu tunelu ¢i neocekavany
priibéh poklesové kotliny. Riziko téchto udalosti
se nej¢astéji odhaduje pomoci riiznych ratin-
govych systémii (ocenuif se jak nasledky, tak
Cetnosti téchto udalosti), které vsak nemohou
poskytnout skutecnou kvantifikaci rizika.
Jednou z moznosti, jak urcit pravdépodobnost
selhani pfi vystavbeé tunelu, je vyuziti FTA
(Fault Tree Analysis). Jedna z aktivit CIDEAS
na CVUT v Praze se zaméfuje na moznosti
stanoveni vstupnich pravdépodobnosti pro
FTA analyzu pomoci pravdépodobnostnich
modelli. Odbornici ze spolecnosti Zakladani
staveb, a. s., plisobi pri zpracovani analyzy
jako konzultanti. Konferencni prispévek byl
vénovan zejména predstaveni mozného stro-
mu poruch pro stanoveni pravdépodobnosti
zévalu pfi stavbé tunelu a pristup ke stanoveni
pravdépodobnosti vyskytu nepfiznivych geolo-
gickych podminek. V zavéru byla predvedena
aplikace jednoho ze tii pravdépodobnostnich
modelil na konkrétni pipad tunelu.

Dalsi z vyznamnych vyzkumnych oblasti
CIDEAS je uplatnéni ekologicky pfiznivych
odpadnich, recyklovanych a recyklovatelnych
materiald. Jednim z mnoha prikladd mize

byt vyzkum moznosti vyuziti odpadu z prani
drceného vapence jako druhotné suroviny pro
vyrobu silikatovych kompozitnich materialli na

3D zobrazeni funkce spolehlivosti v programu ProbCalc

VUT v Brné. Odpadni latky vyuzitelné jako
druhotné surovinové zdroje obecné vykazujf
urcitou variabilitu vlastnosti. S ohledem na
ovéreni moznych rizik, plynoucich z pouzi-

ti odpadu z prani drceného vapence jako
nahrady mletého vapence ve vyrobé suchych
maltovych smésf (napf. lepicich a stérkovych
tmelll, spravkovych hmot, sparovacich hmot),
bylo tfeba zamérit pozornost na vlastnosti

této druhotné suroviny. Jednalo se zejména

o sftové rozbory, chemické analyzy, DTA a RTG
analyzy, mérné hmotnosti, sypné hmotnosti,
vihkosti, pH atd. Na zakladé provedenych
zkousek Ize konstatovat, Ze aplikaci odpadu

z prani drceného vapence u zkousenych PMM
(Polymer-Modified Mortars) bylo ve srovnani

s referencnimi hmotami (tj. hmotami obsahu-
jicimi jako plnivo mlety vapenec a kfemenny
pisek) dosazeno zvySeni pevnosti v tahu

i ohybu, zvyseni pevnosti v tahu i ohybu po
plisobeni zmrazovacich cykld, zvySeni hodnot
pridrznosti k betonu po plisobeni zmrazovacich
cykld, zvyseni hodnot pridrznosti k polystyrenu
po plisobeni zmrazovacich cykld u stérkové

a lepici hmoty pro ETICS (External Thermal
Insulation Composite Systems) a snizeni
nasakavosti smési. Protoze se jedna o kvalitni
druhotnou surovinu, ktera je priblizné ctyrikrat
levnéjsi nez mlety vapenec, Ize ocekavat jeji
Uspésné vyuzit ve stavebni praxi.

Na konferenci zaznély i prispévky predstavuijict
moznosti vyuZiti pfirodnich bentonitl pro
utéstovani tlozist kontejnerd s radioaktivnim
odpadem, technického konopi nebo odpadniho

- 3 =
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tlanditu

v poru, zvétseno 320 x; detail portlanditu v péru, zvétseno 1000 x; detail
polymercementového kompozitu v péru, zvétseno 1000 x
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Pohled na objekt pri zkousce (vlevo) a sloup pred oknem poZarniho Useku (vpravo)
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polystyrenu pro vyrobu tepelngizolacnich hmot,
recyklované pryze pro vyrobu antivibracnich
rohoZi zeleznicnich prazcovych podlozi, recyklo-
vanych napojovych kartoni pro vyrobu plasto-
vacich a roznasecich desek kompletacnich
konstrukci nebo odpraski pfi vyrobé kameniva
jako problematicky uplatnitelného materialu pro
inovace technologif asfaltovych vozovek a tech-
nologii recyklace za studena a za horka.
Neékolik pispévki bylo vénovano ojedinélému
sledovani Gi¢inki poZaru na realné konstrukci
pfi experimentu v Mokrsku v r. 2008 a jejich
vyhodnoceni. Pozarni zkouska byla zamérena
na celkové chovani konstrukce vystavené poza-
ru. Objekt o rozmérech 12x18 m piedstavoval
¢ast jednoho podlazi administrativni budovy

a byly v ném aplikovany tri typy stropnich

a Sest typl obvodovych konstrukci. Pozarni
zatizeni bylo simulovano definovanym obje-
mem mekkého dreva a presahlo o cca 50 %
charakteristické pozami zatizeni. Mechanické
zatizeni odpovidajici charakteru administrativni
budovy bylo vyvozeno pytli se Stérkem umisté-
nymi na paletach.

Zkouska oveéfila chovani konstrukce vystavené
pozaru velkého rozsahu a umoznila zpresnéni
teoretickych modelli chovani jednotlivych
stavebnich prvki pri pozaru. Kromé teploty
mérené asi v 200 bodech se béhem zkousky
meérily jesté celkové i pomérmé deformace
konstrukcnich prvka, tlaky par, vihkost

Zakladani

Zakladni struktura FTA pro selhani typu ,,Zaval“

a salani z konstrukce. Podafilo se doséhnout
kolapsu ocelobetonové desky, ovérit jeji
navrhové modely a prokazat pozarni odolnost
R60 pouzitych konstrukénich prvki a plasté
objektu. K poruseni ocelobetonové desky nad
nosniky s vinitou stojinou nedoslo.

Na zékladé pozitivniho hodnoceni expert-
ni komise poskytovatele statni podpory,
kterym je Ministerstvo Skolstvi, mladeze

a télovychovy CR, byla ¢innost centra pro-
dlouzena do konce roku 2011.

Vice informaci nejen o konferenci IDEAS 09,
ale i o veskerych vyzkumnych aktivitach

a dosazenych vysledcich jsou k dispozici na
http:/www.cideas.cz/.

Ing. Marcela Pavlikova, CSc.,
Prof. Ing. Jifi Sejnoha, DrSc.

The conference IDEAS 09
— results of research
on progressive building
constructions

On November 5th and 6th, 2009 the
Centre valued its five-year’s work at the
conference IDEAS 09 held in a new buil-
ding of the Faculty of Civil Engineering of
the VSB - Technical University in Ostrava.
The two-days conference programme
was not long enough to present results of
almost hundred tasks worked on. That is
why the programme of oral presentations
included only papers discussing results of
high practical value achieved in co-opera-
tion with companies that have a long-term
use of these results. This article presents
the most important of these achievements.

Internetovy portal pro
odbornou stavebni
verejnost. Prinasi aktualni
informace o stavebnich
materialech a vyrobcich
a zpusobech jejich
pouziti; upozornuje na
poruchy vzniklé chybnou
volbou technologie cCi
nespravnym postupem;
publikuje prizkumy
stavebnich materiald.

www.imaterialy.cz
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K PROBLEMATICE VYKLADU VYSLEDKU ZATEZOVACICH

ZKOUSEK PILOT

Cléanek poukazuje na problémy vykladu vysledkii zatéZovaci zkousky piloty a pfenosu vysledkd na pilotové
skupiny. Uvadi a rozebira i reSeni s vyuZitim matematickych 3D modell, jejichZ vyznam v navrhu zakladu
na pilotové skupiné je nezastupitelny.

Zatézovaci zkouska se povazuje za vérny popis
chovani piloty v daném misté, za spolehlivy
podklad pro navrh pilotového zakladu. Clanek
ukaze dvé bézné situace, kdy nastane silné
zkresleni vysledkd, které navic milZe uzivateli
vysledkd zlistat zcela skryto.

Zkresleni geometrii zkousky

Vznika pi vlastni zkousce, uZivatel vysledki

se 0 ném nedozvi, pokud dostal od zpracova-
tele zkousky jen graf zatizeni a sedani piloty.
Zkresleni zplisobi kotevni prvky, zejména piloty.
Nejsou-li dostatecné daleko od zkouSené piloty,
zmen§i jeji sedant.

Je-li k dispozici numericky model zkousky (3D),
zobrazi i kotevni piloty. Zkouska pak testuje
skupinu pilot, jedna je tlacena, ostatni tazené.
Numerické feSeni pak jiz zkresleni neobsahuije.

Zkresleni v pilotové skupiné

Piloty skupiny na sebe silové plisobf. Spocte-
me-li ze zatéZzovaci zkousky ,pérovou konstan-
tu“, je chyba nahradit piloty takovymi pery,
neplisobi na sebe. O piloté ve skupiné zkouska
nevypovi nic.

Toto zkresleni zpdsobi fesitel statiky zakladu.
Casto nevédomé a v dobré vite, vzdyt tuhost
(pérova konstanta) piloty vzesla ze zatézovaci
zkousky.

Skupina pilot byva svazéana deskou, nahrada
pilot pery se az vnucuje. Model zékladu pak
sklouzava k reseni desky na osamélych perech.
AC je fe€ o zkousce piloty, vlastné zkousime
predevsim podlozi, to urcuje sedani piloty,
ktera se zkrati jen malo a seda prakticky jako
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celek. Tvar i napéti se zméni v jistém objemu
podlozi kolem piloty. Je-li pobliz jina pilota,
zmény vyvolané kazdou z nich se scitaji, defor-
mace tu vzroste.

Mgjme napt. ctvercovou sit pilot stejné
zatizenych. Nejvice sednou piloty pfi stfedu
skupiny, nejméné piloty rohové. Piloty pfi
stiedu jsou obklopeny jinymi pilotami a spo-
lecné zatézuji tyz prostor. Jsou-li tytéz piloty
svazané tuhou deskou, maji stejné sedani

a nejvice namahané budou piloty rohové, pak
obvodové a nejméné stredove.

Rozbor konkrétni zkousky

Zatézovaci zkousku provedla v dubnu 2009
renomovana geotechnicka firma. Diky GpIné
dokumentaci bylo mozno vysledky pouzit
jednak k popisu zatizené skupiny pilot, jednak
k ovéreni tuhostnich parametr(l podlozi. Zde
slouzi i jako ilustrace zkresleni geometrii
zkousky.

Kotevni piloty jsou od zkousené piloty vzdalené
asi 4,2 m. Zpracovatel zkousky vzdalenost
porovnal se 3D modelem zkousené piloty

a usoudil, 7e nedojde k ovlivnéni. Casto se ale
udava nutna vzdalenost 6 az 8 m. Vzajemny
vliv zavisi i na délce pilot a na tuhosti podloZ,
viz [5].

Rozbor 3D modelem MKP
Modelujeme 5 pilot, stfedni tlacena, ostatni
tazené. Model nepredpoklada o vlivu kotevnich

RN

pilot nic, zobrazi usporadani a zatizeni vSech
pilot. Modelova sila F je 4 MN, tomu ze zkous-
ky prislusi sednuti 7,3 mm.

K rozboru staci resit dva pripady:

1) pIny model celé zkousky, Ctyri tazené a jed-
na tlacena pilota;

2) model bez kotevnich pilot, tj. simulace
zatizeni mrtvou tihou, jen tlacena pilota.

K modelovym vysledkiim

1) PIny model

Sedani modelované piloty 9,2 mm. Zkouska
dava 7,3 mm. Podlozi je tedy o néco tuzsi nez
modelové. Zdvih kotevni piloty modelu 2,1 mm
nebyl pri zkouSce meren, zpracovatel vliv
kotevnich pilot nepredpokladal.

2) Simulace mrtvé zatéze

Sedani modelové piloty je 15,2 mm. Kotevni
piloty tedy redukovaly sedani od mrtvé vahy

z 15,2 mm na 9,2 mm. Zkresleni (pomér
obou deformaci) je 1,6. M&-li uzivatel vysledk
zkousky jen vysledné pracovni diagramy,

o tomto zkreslenf se viibec nedozvi.

Shrnuti rozboru dané zkousky

3D model zobrazil vsech 5 pilot. Udava

sedani tlacené piloty 9,2 mm proti zmérenym
7,3 mm. Z&téz bez kotevnich pilot da modelové
sedani 15,2 mm, tj. 1,6x vice, testovana pilota
Vypada“ 1,6x tuzsi. Pouziti vysledku zkousky
v navrhu zalozeni by vedlo k vétSimu sedant.
Vliv kotevnich pilot ukaze model zatizeny jen
tahem 4x1 MN v kotevnich pilotach. Povrch
uprostred ctverice se zvedne o asi 7,5 mm

-741 -635 -530 -424 -3.18

-213 -1.07 -0.01

Obr. 1: Schema zatéZovaci zkousky stavby na
velkoprofilovych vrtanych pilotach
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Obr. 2: Deformace a napéti ¢, 3D modelu
zatézovaci zkousky, rez kotevnimi pilotami

Obr. 3: Deformace 3D modelu kotevnimi silami,
fez kotevnimi pilotami
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Pldorys dvoiice

Rez dvoijici pilot

Rovina symetrie jako
| tuhé kluzné podepreni
(tuha kluzna deska)

Obr. 4: Statické schema piloty dvojice: v roviné
symetrie neni vodorovny posun ani smyk

- viz obr. 3, kde barvy rozliSuji velikost svislych
deformaci.

Zobrazime-li zkousku 3D modelem jako celek,
véetné kotevnich pilot, mGzeme jejich viiv
vyCislit a popsané zkresleni eliminovat.

Obr. 2 ukazuje, ze jiz blizko skupiny pilot je
podlozi bez napéti (bila barva), protoZe zatizeni
je samo o Sobé v rovnovaze.

Obr. 3 ukazuje deformace od tahu v kotevnich
pilotach. Hlavy se posunou od sebe, smyk uv-
nit Ctverice je nizsi. Rozdil smyk{ zevnit a vné
da moment oddalujici hlavy a priblizujici paty.

Pilotova dvojice

| tato nejmensi skupina obsahuije rys vzajem-
ného ovlivnéni. Jsou-li piloty stejné, je sestava
symetricka. V rovin€ symetrie neni zkosent ,_,
ani smykové napéti z, ani vodorovny posun.
Dvojici Ize zobrazit jako jednu pilotu v podlozi
omezeném svislou kluznou a tuhou rovinou,

viz obr. 4.

Je vidét, ze smyk na Casti plasté blizsi k druhé
piloté je nutné mensi nez na opacné strané
obvodu.

Obr. 6 ukazuje smykové napéti kolem dvojice
pilot spoctené 3D modelem. Privracené Casti
obvodu pilot nesou smyk absolutni hodnoty asi
12 kPa, opacna strana asi 20 kPa.

Obr. 7 je tyz model, pribéh napéti e, v podloZi.
Mélce pod patami vidime spoluplisobent pilot,

rovina symetrie dvajice pilot
ekvivalentni tuhé kiuzné desce

Obr. 5: Smykové napéti na plasti pilot ve dvojici je
proménné po obvodu

tvar napéti je spolecny pro celou dvojici. Mode-
lovany jsou piloty priméru 1,2 m, délky 20 m,
osové rozteCe 4 m.

Tuhost podloZi E,, 30 MPa, u 0,30, zatiZeni
2+2 MN. Sedani hlav vychazi 6,2 mm.
Nahrada pilot ,pery” da sedani 4,7 mm pfi
jedné piloté zatizené 2 MN a totéZ pro dvojici
pilot zatizenou 2x2 MN (i pro trojici 3x2 MN
atd.), ,pera“ se neovlivni.

Necekané vysledky

Je-li zmérené sedani mensi nez oCekavané (tre-
ba i znatné), zkouska se povazuje za UspéSnou
a zadné dalsi Gpravy (napt. zkraceni pilot) se
obvykle nedélaji.

Pri sedani prilis velkém je otazka, zda z idajti
zjisténych zkouskou Ize urcit potiebné tpravy
navrhovanych pilot, napf. jejich prodlouzenti.
Odpovéd je zaporna, zkouska nemuze o vlivu
délky nebo priiméru piloty na namérené
hodnoty fici nic. MUZe ale slouZit ke zpétné
analyze numerickym modelem, k jeho kalibraci
na zméfené vysledky a teprve takovy model
odpovi na zminéné otazky.

Zavérem
Pilotové skupiny dnes prevazuji, osamélé piloty
jsou spise vyjimkou. Obtiz vykladu zatézovact
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Obr. 6. Smyk. napéti =, kolem dvojice pilot
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Obr. 7.: Napéti &, kolem dvojice pilot

zkousky piloty je pak v prenosu vysledkil na
piloty ve skupiné. V té souvislosti mé zkouska
jedné piloty charakter testu na vzorku. Umozni
kalibraci numerického modelu, ktery bude
pouzit k navrhu skupiny. Numerické 3D modely
tak ziskavaji v kontextu s pilotovymi skupinami
na vyznamu.

Bézna zatéZovaci zkouSka neméfi nic vné diiku
pilot ani napt. tvar poklesové kotliny kolem
hlavy. Méreni zmén tvaru podlozi vné piloty

by pfitom bylo velmi cenné uz jen pro lepst
predstavu o mechanismu ,pilota + podlozi.

Je to pravé blizké okoli piloty, kde nastavaji
nejvétsi zmény.

Ke zhodnoceni vysledkii zatéZovaci zkousky
dojde az jeji interpretaci (vykladem) a miize
vyzadovat i techniku matematického modelo-
vani. Povrchni nazor na vysledky snadno vede
k faleSnym zavérim, viz napf. [2].

Pilotovy zéklad zatézuji i pricné sily a momen-
ty. Na zaklady mostnich pilii a opér pisobf ve
znacné velikosti. Zatézovaci zkouska piloty tu
prispéje k navrhu jen nepfimo, vyuzitim ke kali-
braci matematického modelu skupiny, k ovéreni
vlastnosti podlozi, zejména jeho tuhosti.

Pokud slySime, ze ,zkouska je skute¢nost,
vypocty jen teorie®, pochybnost takového nazo-
ru by méla byt z predlozeného textu patrna.

Poznamka: Vypocty na 3D modelech i grafika
byly feseny vlastnim programem autora ¢lanku
,BetaPi“, ktery pracuje v prostredi textového
editoru Word.

Ing. Petr Hurych, FG Consult, s. r. o.
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On the interpretation of results of
load tests on piles

The article points out interpretation
problems of load tests on piles and
the transfer of results to pile groups. It
presents and discusses solutions using
3D mathematical models that have
an irreplaceable importance for the
design of a foundation on a pile group.
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Prvni faze tryskové injektaze — realizace pdlsloupd

SUCHOHRAD — REKONSTRUKCE PROTIPOVODNOVEHO OPATRENI
U REKY MORAVY NA SLOVENSKU

Stavba ,,Suchohrad - rekonstrukce stavajiciho protipovodriového
opatreni* zlepsuje ochranné parametry protipovodriové hraze, chranici
obec Suchohrad pred zvySenou hladinou reky Moravy. PodloZi hraze
bylo v prostoru obce dotésnéno clonou z tryskové injektaze, rozdélené

vyskoveé na dveé faze.

bec Suchohrad se nachazi na hranici

mezi Slovenskem a Rakouskem asi
20 km jihozapadné od mésta Malacky (SR).
Pred zahajenim rekonstrukce byla situace
v oblasti obce Suchohrad nasledujici: podél
inundacniho tzemi reky Moravy byl proveden
zemni val, jehoZ funkce byla v 90. letech
zlepSena podzemni tésnici sténou (jiloce-
ment), provedenou z koruny valu. V prostoru
obce Suchohrad je zemni val z prostorovych
ddvodd snizen. V tomto asi 650 m dlouhém
Useku byla ve 30. letech 20. stoleti zbudo-
vana 1 m vysoka betonova zidka. Ta byla
v 70. letech navy$ena o dalsi betonovou
zidku s chodni¢kem vysky asi jednoho metru.
Tim bylo dosazeno dostatecné vysky ochran-
nych prvkd. BohuZel véak v této ¢asti nebyla
dodate¢né provedena podzemni tésnici sténa,
tak jak tomu bylo v pfilehlych Usecich. Pfi
povodnich v roce 2006 byly zjistény velké
priisaky pres dilatacni spary podlozim zem-
niho valu. A pravé oSetfeni tohoto problému,
tedy dotésnéni podlozi, bylo ikolem spolec-
nosti Zakladani staveb, a. s.
Na zakazku byla vypsana verejna soutéz,
které se spolecnost Zakladani staveb, a. s.,
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zlcastnila ve sdruzeni se spole¢nosti
Vahostav-SK, a. s. — vedoucim sdruzent.
Vzhledem ke spolufinancovani stavby

z Kohezniho fondu Evropské unie bylo nutno
splnit velmi narocné pozadavky, obsazené jiz
jen v zadavacich podminkach. Zadavatelem
vefejné soutéze byla spole¢nost Slovensky
vodohospodarsky podnik, $. p., ktery po zhod-
noceni vSech predlozenych nabidek vybral
nabidku podanou timto Sdruzenim jako nejlep-
$i a zakazku na stavebni prace mu zadal.

Navrzené feseni

Projektem byla navrzena podzemni tésnici
clona z tryskové injektéze, rozdélena vyskové
na dvé faze.

1. faze byla navrzena od (rovné terénu do
hloubky asi 6-7 m do sebe vetknutymi
pilsloupy. Pro zajisténi poZzadovaného tvaru
pilsloupd byla oscilace tryskové injektaze
stanovena na 190 °, ¢imz bylo pfi vzdalenosti
navrtnych bodd 1,4 m dosazeno minimalni
mocnosti clony 0,9 m. Vzhledem k umisténi
navrtného bodu pulsloupl ve vzdalenosti

20 cm od obrysu betonové zdi byla tato zed
tryskovou injektazi téz staticky podchycena.

2. faze byla navrzena jako clona z lamel

0 mocnosti min. 40 cm, navazujici hlavou na
patu pllisloupl a s patou vetknutou na hloub-
ku 1 m do neogennich jil. U této ,spodni*
tésnici clony byla oscilace stanovena na 20 °
a rozte¢ navrtnych bod(l na 2,3 m. Techno-
logie tryskové injektaze byla v celém rozsahu
provedena metodou M2.

Realizace

Stavebni prace byly zahajeny 7. 7. 2009
dopravou technologického zazemi a zafizeni
stavenisté. Nasledovalo provedeni zkuseb-
niho pole. Po tydennim ,vyckavani, kdy se
doladovaly jesté potrebné smluvni vztahy,
doslo k zahajeni vlastni TI.

V prvni fazi byly provedeny pllsloupy — zpo-
catku kazdy treti, pozdéji — po vyhodnoceni
nabéhu pevnosti — kazdy druhy. Pro spInéni
pozadovanych parametril Tl bylo nutné
provadét piny predfez. | tato ¢innost byla
provadéna pouze stanovenou oscilaci — niko-
liv klasickou rotaci.

Préace v prvni fazi byly provedeny vrtnou sou-
pravou HVS JET. Oscilace 190 ° v kombinaci
s jednou tryskou TI se projevila na Castych
poruchach vyplachovych hlav — i pres mazani
u kazdého vrtu nebyla jejich trvanlivost
zdaleka srovnatelna s obvyklou.

V prlibéhu prvni faze byly provedeny té7 étyfi
jadrové vrty pro ovéreni hladiny neogenniho
jilu — subdodavku provedla pod dohledem
naseho geologa a za (Casti geologa projek-
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Vrtna souprava HVS JET pri realizaci 1. faze z pulsloupl tryskové injektaze

tanta firma UNIGEO. Na zakladé ziskanych
vysledki byla v nékterych (secich upravena
pata TI. Po dokoncenti plisloupt byla v druhé
fazi provedena spodni clona. Pro dosazeni

co nejlepsich parametril presnosti vrtani

byly v této fazi pouZity vrtné tyce o prdméru
114 mm a vrtna souprava HBM 150 s dvéma
nastavci. Jelikoz nejdelsi vrty méfily pres

23 m, bylo dohodnuto, Ze bude zmérena
presnost vedeni vrtli. Ovérena byla inklino-
metrickym mérenim (firmou Penetra) s velmi
dobrymi vysledky — maximalni odchylka cinila

pri délce vrtu 22 m 0,8 °, tedy pouze 0,15 m.

Velky diraz byl kladen na napojeni nové
provadéné tésnici clony na stavajici
podzemni tésnici clonu. Na obou koncich
byly tyto konstrukce opatrné obnazeny,

aby se ovéfila jejich poloha, a teprve poté
bylo provedeno napojeni, tj. soubéh obou
konstrukci v souladu s projektovou doku-
mentaci. Posledni lamely Tl byly dokonceny
10. 10. 2009.

Celkova plocha provedené podzemni tésnici
clony ¢ini 12 043 m? pfi primérné hloubce
clony 17,5 m.

Pro hladky pribéh vrtnych praci, zvlasté

pfi pouziti soupravy HBM 150, ktera nema
prave vynikajici kinematiku lafety, bylo velice
dllezité dbat na adrzbu nasypané pracovni
plosiny — priibézné byla oSetfovana miniba-
grem Takeuchi. Minibagr byl rovnéz vitanym
pomocnikem pfi manipulaci s 1,5" hadicemi
Tl, ,A“ hadicemi (100 mm) na vyplaveny
material a Cerpadlem Bauer HP na vyplaveny
material — vzhledem k solidnim vykondm
vrtnych souprav bylo nutné témeér kazdy den
manipulovat jak s hadicemi, tak s Cerpadlem
vyplaveného materialu.

Injekéni smés

Technologem spolecnosti Zakladani staveb, a. s.,
byla navrzena klasicka jilostruskova injekcni
smeés, odzkousena na mnoha stavbach, ale
investor pozadoval pouziti projektem navrzené

‘

Zafizeni stavenisté s vrtnou soupravou HBM 150 pri realizaci 2. féze c/ony z Iamel tryskové /n/ektaze
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smési, jejiz slozeni bylo: jemné mlety véapenec,
cement CEM | 32,5 R a bentonit. Pouziti
jemné mletého véapence se projevilo, v porov-
nani s klasickymi surovinami, rychlejsim
opotiebenim soucasti vysokotlakého cerpadla
(TECNIWEL TW 603). Jinak s touto smési
nebyly Z&dné problémy. Aby bylo mozné zajistit
plynuly chod stavby, bylo do michaciho centra
(TECNIWELL TWM 30) nutné zapojit dvé Sede-
satitunova sila a jedno tricetitunové. Bentonit se
pouzival pytlovany.

Poznamky zavérem

Jako perli¢ku z realizace mohu vzpomenout
na obdobi kratce po zahajeni stavby, kdy cela
oblast Zahori byla zamorena komary. Situace
byla natolik vazna, Ze se ji zabyvala i viada
SR, a vysledkem byly celoplo$né provadéné
postriky, realizované jak ze vzduchu letadly,
tak ze zemé vozidly se specialni nastavbou,
pripominajici snéhova déla. V tomto obdobi
byl pohled na neustale se placajici a drbajici
pracovniky az komicky — samotnym aktérdim
vSak do smichu nebylo.

Dalsi, podobnou ,veselou historkou z nata-
¢eni“ byly no¢ni nalety sr$nd na pracovisté
vrtné soupravy osvétlené halogeny — ve $titu
jednoho prilehlého staveni mély sréni hnizdo
a nocni smény v okoli tohoto objektu byly
velice neprijemné. Kupodivu si vSak zadné
zihadlo nikdo nevyslouzil.

Spoluprace se zastupci spole¢nosti
Vahostav-SK, a. s., byla vesmés pozitivni.
Kromé provedeni pracovni ploSiny, ktera byla
budovéna soucasné jako definitivni cesta

podél hrazeni, provadél odbératel i sanaci
stavajici betonové konstrukce, predevsim
opravu dilatacnich spar a Gpravu otvort, véetné
provedeni uzavér( kanalizace. Velice kladny
postoj k potfebam stavby mél i starosta obce
Suchohrad. Doufame, Ze tento jeho postoj se
nezméni ani pfi pristim zvednuti vod v Moravé,
kdy nase dilo bude poprvé dikladné provéreno.

Jaroslav Lehoucka, Zakladani staveb, a. s.,
s prispénim Ing. Zdenka Jirouska,
Zakladani staveb, a.s.

Foto: autor a Libor Stérba

Suchohrad - reconstruction
of existing anti-flood protection
structure for the Morava River
in Slovakia

The ,,Suchohrad construction - recon-
struction of an existing anti-flood pro-
tection structure” improves safety para-
meters of an anti-flood dam protecting
the Suchohrad village against elevated
levels of the Morava River. The existing
dam subsoil in the village area was addi-
tionally sealed by a screen of jet grouting
divided into two elevation levels.
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Celo zatahované éési shybky

prave -dosa’hlo vodni hladiny, v poz

ad/ je ve Stéto

vé sténé vidét zatahovaci ,,komdrka“ se zatahovacim lisem

UPRAVA PLAVEBNi UZINY CHVATERUBY S PRELOZKOU

VODOVODNIi SHYBKY

Na poéatku roku 2009 byla zahajena rozsahla investice Reditelstvi vodnich cest, kterd mé vyrazné zlepsit
podminky plavby na Vitavé v misté byvalé plavebni aziny Chvatéruby. Prace zahrnovaly prohrabku fecisté
a korekci breht a bfehového opevnéni. PfidruZzenou, nicméné vyznamnou investici v ramci této stavby byla

i prelozka vodovodni shybky. Trasa staré shybky byla uloZena v nedostate¢né hloubce pode dnem reky
a neumoZriovala navrhované prohloubeni dna pfi dodrzeni minimalniho kryti potrubi ve dné.

lavebni (zina Chvatéruby je Usek reky ve

zdrzi Mifejovického jezu mezi Zelezninim
mostem v Kralupech nad Vitavou v fi¢nim
km 23,980 a vyjezdem z dolniho plavebniho
kanalu plavebni komory Dolanky v ficnim km
26,700. Reka zde méla pro plavbu nedosta-
te¢nou hloubku, Sitku plavebni drahy i polo-
meéry oblouki plavebni cesty a nespliiovala
parametry ani klasifikacni tridy IV, pricemz
plavba byla z diivodu splavnosti plavebni tziny
omezena jen na 234 dni v roce. Prekazkou byl
jednak tvar recisté Vltavy, sevieného v misté
(ziny z jedné strany skalnim masivem z vylev-
nych hornin — spilitl —, které tvoily v feCisti
skalni prah, jednak naplavenym ostrovem
Kocanda. Plavba lodi pak byla omezena bud
nedostatecnou hloubkou v recisti pri malém
préitoku, nebo prili$nou rychlosti proudéni
v pripadé zvyseného pritoku.
Vltavska vodni cesta je dle mezinarodnich
dohod zarazena mezi vyznamné evropské
vodni cesty s mezinarodnim oznacenim E20
a byla pro ni stanovena tfida Va klasifikace
vnitrozemskych vodnich cest mezinarod-
niho vyznamu. Navrhovana Uprava rfecisté
s parametry plavebni cesty t. Va tak vyrazné
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zlepSuje podminky plavby, predpoklada mini-
malni Sitku plavebni cesty 50 m, hloubku
3,30 m od minimalni provozni hladiny jezu
Miejovice a korekci breh( a koncentracnich
hrazek z ddvodu dodrZeni minimalniho polo-
méru cesty v obloucich. Tyto Upravy plavebni
cesty umozni plavbu po 334 dni v roce.
Realizace stavby byla podminéna spiné-

nim fady poZadavkd organi statni spravy

a organizaci zabyvajicich se ochranou
pfirody, tj. zejména pozadavkem provadéni
praci pouze ve vymezeném ¢asovém obdobi
(v dobé od 15. 8. do 31. 3.) a pozadavkem
odvozu hlavnich objem0 vytézenych hmot po
vodé lodnimi mechanismy.

Tvrda prohrabka

Cést tézby v fetiti pro plavebni drahu

méla byt realizovana jako ,tvrda prohrabka“
v horninach ti.. tézitelnosti 67 — spilitech,
coz jsou houzevnaté vylevné horniny, v masi-
vu bézné strojné nerozpojitelné. Mocnost
horniny, ktera zasahovala do plavebni drahy
a méla byt proto odstranéna, byla v nékte-
rych mistech pres 2 m, celkovy objem rostlé
horniny €inil 9018 m3.

Plvodni navrh rozpojovani hornin trhacimi
pracemi nebyl schvalen; az 30 castnikl
fizeni v ramci schvalovani projektu trhacich
praci, prevazné fyzickych osob, nebylo
schopno nalézt konsensus. Vétsina z nich
zazila bezohledny pfistup tézafll v byvalém
prilehlém lomu Kravcina, kde byly pouzivany
komorové odstrely radové nékolikanasobné
vétsich nalozi, které zpisobily $kody na
budovéach v Sirokém okoli lomu, a v Cer-

stvé paméti méli i velkou povoder v roce
2002, ktera opét vétsinu obytnych budov
podél feky vazné poskodila. Pripustit tedy
jakékoliv trhaci prace, které by mohly byt jen
teoreticky zpdsobit drobné $kody, bylo pro né
nepfijatelné.

Zhotovitel proto po dohodé s investorem
zvolil alternativni technologii — rozpojovani
hornin bouracimi kladivy. Tato technologie
rozpojovani se v tak velkém rozsahu bézné
nepouziva, natoz pfi rozpojovani hornin pod
vodou v hloubkach az 4 m. Predpokladem
bylo nasazeni specialnich bouracich kladiv
schopnych pracovat pod vodou a stanovit
takové technologické postupy, pri kterych
bylo mozno tyto narocné prace na vodé
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Provadeéni tvrdé prohrabky ze tri plosin nasypanych v rece

v vy

vilbec provadét. V recisti byly v Grovni
hladiny feky zfizeny malé plosiny z lomového
kamene, na které byly umistény tézebni
mechanismy. Vzdy po odbourani ¢asti

dna musela byt hornina ze dna vytézena,
odbourany Usek byl zaméren a teprve poté
se mohla ploSina posunout recistém o dalsi
metr dal. Praci ztéZoval témér stale zvySeny
vodni stav a silny proud, ktery komplikoval

i pribézna méreni hloubek. To vée si vyZada-
lo prodlouzeni doby provadéni téchto praci
oproti plivodnimu harmonogramu, nemélo
to v8ak vliv na konecny termin stavby. Prace
na rozpojovani hornin v fecisti byly zahajeny
v srpnu 2009 a byly dokonceny v lednu
2010.

Korekce biehi a biehova opevnéni
Soucasti Upravy plavebni drahy byla i korek-
ce biehll v obloucich drahy. Kromé odtézeni
Casti naplaveného ostrova Kocanda, ktery

zuzoval reCisté v misté ziny, byla navrzena
i korekce pravého brehu pfi vyjezdu z dolniho

168,00 M N.M. [PROVOZNI HLADINA V RECE)

plavebniho kanalu plavebni komory (PK)
Dolanky. Pritom bylo nutno zachovat Sirku
pravobrezni komunikace. Oproti plvodnimu
navrhu muselo byt doplnéno paZeni svahu
Stétovymi sténami, pod jejichz ochranou pak
bylo provedeno opevnéni svahu lomovym
kamenem a dlazbou. Stavebni prace bylo
nutno provadét opét z vody vzhledem

k poZadavku na nepferusenou prlijezdnost
pravobrezni komunikace, ktera tvori jedinou
zasobovaci cestu pro objekt plavebni komory
Dolanky a ¢ast obce Zlon€ice.

Préace na opevnéni korekce briehu ostrova
Kocanda v soucasné dobé jesté probihaji.

Prelozka vodovodni shybky

Pridruzenou, nicméngé vyznamnou investici

v ramci této velké vodohospodarské stavby
byla i prelozka vodovodni shybky v fi¢nim
km 25,271. Stavajici shybka je soucasti
paterniho vodovodniho fadu, ktery zasobuje
velkou ¢ast Stfedoceského kraje (oblast
Mélnicka, Neratovicka, Kralupska, Kladenska

165,285 M N.M, STAVAJICI DND REKY

163,30 M NM. UPRAVENE DNO REKY [PROHRABKA)

a Slanska), byla vSak ulozena v nedostate¢né
hloubce pode dnem feky a neumoziovala
navrhované prohloubeni dna pfi dodrzeni
minimalniho kryti potrubi ve dné. Podminkou
prelozeni vodovodu bylo provedeni veskerych
pripravnych praci za provozu staré shybky,
bez preruseni dodavek vody.

Trasa nové prelozky shybky byla projektem
umisténa soubézné se starou shybkou ve
vzdalenosti asi 15-20 m po proudu reky;
navrzena byla jako zdvojena ze dvou potrubi
DN 800 z tvarné litiny Saint-Gobain. Zada-
vacim projektem byla navrzena splavovana
shybka dI. 93 m, tj. technologie, pfi které

je shybka jako celek spusténa na vodu,
naplavena nad ryhu ve dné a pomoci plovak(
postupné potopena do ryhy. Podrobné
technické reseni mélo byt soucasti dodava-
telské dokumentace. Provedenim kompletni
prelozky shybky, véetné zpracovani doda-
vatelské dokumentace a technologie ulozeni
shybky, byla povérena spolecnost Zakladani
staveb, a. s.

M téZky kamenny zahoz
tl. min. 1000 mm

M obsyp $térkopiskem

M podsyp $térkopiskem

Pricny rez fecistém v misté nové shybky a jeji umisténi vzhledem k upravenému dnu po provedené prohrabce, znazornéna je také poloha puvodni staré shybky
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Po podrobném zaméreni okolniho terénu

a zvazeni vech variant byla oproti pivod-
nimu projektu zvolena technologie zataho-
vané shybky po zatahovaci draze, umisténé
v ose shybky po dné vykopu. Svazity terén
k rece, dostatecné velky prostor pro montaz
shybky na levém brehu a také navrzeny
material potrubi Saint-Gobain, ktery umoz-
nuje v uréitém rozsahu pohyb v hrdlech, se
zdal byt pro tento zpdsob technického rese-
ni idealni. Naopak prekazkou byly stisnéné
pomeéry na pravém brehu, navic s pozadav-
kem na nepreruseny provoz po pravobrezni
komunikaci.

Technologie zatahovani po dné vykopu ma
fadu vyhod. Na potrubi, které je pfi zataho-
vani postupné zaplavovano, neplsobi vztla-
kové sily prazdného potrubi, a neni proto
nutné fesit stabilitni problém ,vznasejiciho
se“ potrubi pri potapéni shybky z hladiny,
kdy je splavovana shybka nejvratsi. Potrubi
je po celou dobu v kontaktu s podlozkou

a tudiz stabilni, odpada nutnost pouZziti
plovaki, které jsou jinak u potrubi takového
priiméru pro potopeni shybky nezbytné,
zjednodusi se i vypocet spojovaci konstruk-
ce, zde vyluéné namahané tahem, vylouci
se i vliv proudici vody, nebot na potrubi

v ryze ve dné cca 3 m pode dnem reky
proud vody témeér neplisobi. ZataZeni v ose
a pomérné pomaly postup zatahovani,
ktery Ize navic kdykoliv v pfipadé potreby
zastavit, také usnadriuje vytyceni a kontrolu
praci béhem ukladani shybky do ryhy.
Technologie zatahovani navic umoznila
prodlouzit zatahovanou ¢ast shybky az na
témeér 120 m, a tim vyrazné zjednodusit
napojovani potrubi pod Grovni hladiny reky
v brehovych jimkach.

Po vypracovani vyrobné-technické dokumen-
tace a technologického postupu zatahovani
byl zpracovan podrobny harmonogram
postupu praci a termin zatazeni shybky byl
urCen na 15. 10. 20009.

Dokoncend zatahovana ¢ast shybky s ochrannym drevénym obednénim pred
zataZenim do ryhy v rece
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Realizace

Prace byly zahajeny dopliikovym inZenyrsko-
geologickym prizkumem, ktery meél ovérit
predpoklad projektu, Ze navrzena tézba ryhy
pro shybku nezasahuje do skalnich hornin
tfidy tézitelnosti 6 a 7.

Stavebni préace byly zahajeny v srpnu 2009
pripravou montazni plochy pro montaz
zatahované ¢asti shybky. Plocha byla
umisténa v ose shybky a pfimo navazovala
na navrzenou zatahovaci drahu. Na hotovou
montazni plochu byla pfipravena montaz-

ni a spojovaci konstrukce, na kterou se

pak postupné montovalo potrubi shybky.
Konstrukce byla sestavena ze 17 ks ,sani"

s pricniky U 240 mm, na které byla priva-
rena sedla pro osazeni potrubi. Sané byly
vyrobeny z plechu tl. 5 mm, jednotlivé sané
byly z boku pres pri¢nik pospojovany tahly
ze dvou profili 32 mm. Montazni a spojovaci
konstrukce slouzila jako podpora pro montaz
potrubi shybky, nasledné pak jako soucast

Koncova Cast shybky v prabéhu zatahovani; zretelné je vidét funkce ,.sani®,

o0sazeny jsou hadice pro dopousténi potrubi vodou

ZAKLADANI 4 /2009



Zatahovaci komdrka s rozpérnym ramem, do kterého je opren zatahovaci lis

zatahovaci konstrukce, na které bylo potrubi
shybky ulozeno a pomoci které méla byt
shybka do ryhy zatazena. Montazni konstruk-
ce byla pruzna, a umoziovala tak kopirovat
povrch zatahovaci drahy, ktera méla prenést
veskeré zatahovaci sily.

Po dokonceni montaze potrubi shybky

byla na montazni ploSe provedena tlakova
zkouska potrubi, byla dokoncena kompletace
spojovaci konstrukce, osazena zatahovaci
tahla a potrubi shybky bylo opatfeno dreve-
nym obednénim z lati tl. 5 cm.

Celkova délka zatahované Casti shybky byla
119 m, vaha potrubi byla 65 tun, objem
vody v potrubi byl 120 m2, na obednéni bylo
pouzito 40 m? dreva. Celkova vaha shybky
véetné spojovaci konstrukce a obednéni pak
¢inila 80 tun.

Béhem vyroby shybky na bfehu se provadél
vykop ryhy v fece, ktery soucasné tvoril
zatahovaci drahu pro shybku. Draha musela

respektovat pozadavek dodavatele potrubi
na minimalni polomér oblouku zatahovaci
drahy, ktery byl dan maximalnim povolenym
potocenim potrubi v hrdlovych spojich do
2°. Projektem byl dan min. polomér obloukd
zatahovaci drahy 300 m. V prdbéhu tézby
ryhy v fece musela byt proto provadéna
pomerné presna méreni dna vykopu, ztizena
velkou hloubkou a znaénym pritokem.
Hloubka ryhy dle aktualnich vodnich stavil se
pohybovala v rozmezi 6,5-6,80 m, rychlost
proudéni byla 1-2 m/s.

Pocatecni obavy, Ze ryha bude silnym
proudénim vody zanaSena jemnym
sedimentem, se nakonec nepotvrdily.

Ryha pro shybku byla dokoncena v terminu
ke dni zatahovani.

Zatahovani shybky
Zatahovani shybky do ryhy bylo provadéno
z pravého brehu, kde byl umistén zatahovaci

lis. Zatahovaci sila byla dle vahy shybky

a predpokladanych trecich sil stanovena
max. 50 tun. Presto byl pfipraven na pravém
brehu zatahovaci lis o celkové kapacité az
1700 KN (~170 tun). Lis byl zakotven pies
zemni kotvy a roznaseci konstrukci v pazici
Stétové sténé, ktera zaroven zajiStovala pra-
vobrezni komunikaci v bezprostredni blizkosti
vykopu ryhy. Lis byl umistén co nejnize nad
vodni hladinu, aby se sniZil Gihel zatahovaci-
ho lana. Pouzito bylo zatahovaci lano ze 6 ks
predpinacich pramencli @ 15,7 mm, kazdé

0 nosnosti cca 20 tun, délka zatahovaciho
lana Cinila 175 m.

Zatahovani bylo zahajeno dne 14. 10. 2009.
Prestoze byl na montazni ploSe rozprostien
bentonit pro snizeni tfeni, zatahovaci sila pri
rozjezdu shybky vystoupila az ke 100 tunam.
Plynuly postup zatahovani pak pokracoval
rychlosti 7-9 m/h, zatahovaci sila se pak
ustélila na hodnoté 50-60 tun.

e
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Levobrezni elo shybky po vyCerpani vod z brehové jimky

RIEERE s,
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V priibéhu zatahovani bylo potrubi postupné
zaplavovano vodou, mnozstvi vody bylo
méfeno a dopliovano do potrubi tak, aby se
vyloucily vztlakové sily prazdného potrubi.
Postup zatahovani a stav spojovaci konstruk-
ce i potrubi byl pribézné sledovan potapédi.
Shybka byla zatazena do pozice presné dle
vytyéeni s minimalni odchylkou od projek-
tovaného stavu. Zatazeni bylo ukoncéeno dle
harmonogramu dne 15. 10. 2009.

Brehové jimky

Po kontrole uloZeni shybky v ryze potapéci
a opétovné tlakové zkousce po zatazeni byla
zahéjena etapa napojovani biehovych ¢asti
v ochrannych brehovych jimkéch. Za Ucasti
potapécl byla nejprve provedena injektaz
brehovych ¢asti shybky tak, aby byl omezen
pritok vody do biehovych jimek podél
potrubi. Na obou brezich pak byly nasypéany
zemni hrazky, pod jejichz ochranou byla voda
v jimkéch vyCerpana a provedeno napojeni

potrubi az nad droven hladiny v fece. Pro
tento postup se podafilo dojednat kratkodobé
snizeni hladiny vody ve zdrzi 0 2,5 m, které
se véak v misté shybky z ddvodu hydrody-
namického vzduti ve zdrzi projevilo snizenim
hladiny pouze o 1 m. Proto bylo nutno v bre-
hovych jimkach kratkodobé vycerpat vodu na
rozdil hladin az 3 m! Po polozeni potrubi az
nad vodni hladinu byla dokoncena pokladka
potrubi na obou brezich az k armaturnim
komoram.

Soucasti dodavky prelozky vodovodni

shybky bylo i zajisténi armaturnich komor

(v predstihu) vcetné kompletni vymény
armatur v armaturnich komorach. Zajisténi
armaturnich komor spocivalo v provedeni

2 ks kotevnich pilot na 1 komoru a provedeni
betonového kotevniho bloku pro preneseni
vodorovnych sil od tlaku vody v potrubi.

Déle nasledovala kompletni vyména Soupat,
vzdusnikl a dalSich zafizeni v armaturnich

komorach. Vymeéna armatur probihala ve
dvou 30hodinovych odstavkéach vody, coz
bylo umoznéno vyuzitim pIné kapacity vodo-
jem( na celé trase vodovodu. | pres takto
kratké terminy probéhlo napojeni potrubi
bez preruseni dodavky vody ke kone¢nému
uzivateli.

Cela stavba prelozky vodovodu byla
narocnou zkouskou odborné zdatnosti

a pripravenosti dodavatele nejen z dlivo-

du technické naro€nosti stavby, ale i diky
nutnosti koordinace az 20 subdodavateld,
podilejicich se na vystavbé a kratké dodaci
IhGité. Diky dodrZeni narocného ¢asového
harmonogramu vystavby a odpovédnému
pristupu vSech ¢astnik{ vystavby byla nova
prelozena vodovodni shybka dokoncena

v terminu a uvedena do zku$ebniho provozu
do Vénoc 2009.

Ing. Ale$ Havranek, Zakladani staveb, a. s.
Foto: autor a Libor Stérba

Reconstruction of a navigation
strait in Chvatéruby with relaying
of a water-service siphon

An extensive investment of the
Directory of Water Routes com-
menced at the beginning of the
year 20009. Its goal has been to
improve sailing on the Vltava River
in place of a former navigation strait
in Chvatéruby. The works included
riverbed dredging and strengthe-
ning and correction of banks.

A subsidiary investment of no
less importance within the above
mentioned construction involved

relaying of a water-service siphon.
The original siphon line was placed
in an inadequate depth under the
riverbed as it did not allow the
designed deepening of the riverbed

N s el

Dokonceni montaze potrubi v zapaZzeném vykopu a napojeni potrubi do pravobrezni armaturni komory

Ugastnici vystavby:
« investor stavby: Reditelstvi vodnich cest CR,
- generalni dodavatel: OHL 7S, a. s.,
« generdlni projektant: HYDROPROJEKT CZ, a. s.,
« VTD shybky: FG Consult, s. r. 0.,
- technologie zatazeni shybky,
realizace: Zakladani staveb, a. s.

Hlavni vyméry:

vyrobce Saint-Gobain, hrdlové spoje typ Universal Ve,
» zatahovana Cast shybky: délka 119 bm,
« celkova délka shybky: cca 180 m,
- spojovaci konstrukce: vaha 7,5 t,

- material vodovodni shybky: potrubi z tvarmé litiny 2x DN80O

« zatahovaci lis: predpinaci lis ,PAUL TENSA M*“ 1700 kN
s napinacim zdvihem 250 mm,

« pazeni vykopQ: 1500 m? $tétovych stén, 7 ks kotev dl. 10-11 m,

« piloty u armaturnich komor:
4 ks pilot @ 1200 mm, celk. dl. 40 bm,

« injektaz potrubi: 50 m?,

« té7ba ryhy v fece: 6500 m?,

« zpétny zasyp shybky: 1000 m3,

« obsyp shybky lom. kamenem: 3535 m3.

Terminy vystavby:

- zahajeni stavby: 2/2009,

- predani shybky do zkusebniho provozu: 12/2009,
- predani kompletni shybky, kolaudace: 3/2010.
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and keeping the prescribed pipe-
line coverage under the bottom.




Rozeprené pilotové stény pro tunel Il a prilehly svah zajistény kotvenou zdporovou sténou

VVRTANE PILOTY NA STAVBE KRALOVOPOLSKYCH TUNELU

VMO Brno, PREHLED z LET 2007-2009

V tomto prispévku prinasime prehled praci pilotového zakladani, provedenych spolecnosti Zakladani staveb, a. s.,
v obdobi let 2007-2009 na hloubenych dsecich portalu Kralovopolského tunelu v Zabovieskach, na zaloZeni
mostnich objektu, galerii, opérnych a zarubnich zdi, na technologickém centru tunelu a dalSich objektech.

loubené Useky v oblasti portalu
Zaboviesky

Geologické a hydrogeologické poméry
v oblasti

Pilotové stény pazicich konstrukci prochazeji
masivem neogennich jilil pevné az tuhé kon-
zistence, svrchni vrstvy tvori sprase a jilovité
hliny s nizkym podilem piscité frakce. Pod-
zemni voda byla zjisténa jen ojedinéle.

Popis provedenych konstrukci

Kralovopolsky tunel je tvofen dvéma samostat-
nymi dvoupruhovymi rourami, vétSina délky
tunelu je razena, Casti pred portaly jsou hlou-
beny z povrchu. Hloubené Casti v zabovieském
predpoli jsou situovany do zafezu hlubokého

asi 7 m, prava strana se priblizuje k povrchové
zastavbé na ulici Vorongzska. V tomto misté
bylo nutné v predstihu svah zajistit — ze svahova-
ného predvykopu zde bylo provedeno zaporové

STm e — 2]
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Hloubena ¢ast tunelu | a provizorni portal rozeprené trubnimi rozpérami

pazeni z drevénych pazin vysky 2 m, opatfené
vrstvou stiikaného betonu. Zapory z profil(

HEB 240-280, délky 9-14 m byly osazeny do
vrtd prim. 640 mm a prikotveny v jedné fadé
Sestipramencovymi kotvami délky az 16,5 m.
Celkova délka zaporové stény byla 70,5 m.
Pazeni stavebnich jam hloubenych ¢asti
tunelovych trub je pak tvoreno pilotovymi
sténami délky az 16,5 m se zakladovou sparou
v hloubce 8,6 az 11,0 m. Zhruba ve tfetiné

Sai

Pilotova sténa tunelu |
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Hloubena cast tunelu Il rozeprena ve dvou drovnich, poloZena je izolace

pro armovani a betonaz dna tunelu

délky hloubeného tseku tunelu Il pilotova
sténa navazuje na zaporové a prebira funkci
zajisténi svahu. Prevazka pilotové stény zde
zaroven tvori i zékladovy blok galerie vétve
H5 mimoUroviiového krizeni najezdové rampy.
Hlavy pilot jsou u obou tunell prevazany
Zelezobetonovym tramem a jsou rozpirany
ocelovymi trubkami prof. 610/8 nebo svarenci
2xIPE 400. Rozepteni je navrzeno ve dvou

Grovnich s ohledem na podjezdnou vysku etazi

vykopu a demontaz rozpér pri betonazi jednot-
livych dilatacnich celkd hloubenych tuneld.
Oba tunely spojuje tzv. vzduchotechnicky
kanal, zhotoveny ve stavebni jame, pazene

pilotovymi sténami hloubky 8,5 m. V koru-
né jsou piloty opét svazané prevazkovym
trdmem a rozepreny ocelovymi trubkami
377/10. Hloubka vykopu je 4-4,5 m.

Po vyhloubeni jednotlivych Grovni staveb-
nich jam byly pilotové stény z licové strany
zaCistény a jejich povrch vyrovnan vrstvou
stfikaného betonu.

Postup vystavby na tunelu |

Na konci roku 2007 byly zahajeny prace
pilotového zalozeni stavebni jamy tunelu I.
Do biezna 2009 bylo dokonceno hloubeni
stavebni jamy vcetné osazeni prevazek,

Provadéni podzemnich stén definitivniho portalu

rozpér a provedeni strikaného betonu. Béhem

dalsich ¢tyf mésich byly veskeré rozpéry

odstranény. Ve probéhlo presné dle postupu
daného RDS:

- betonaz desky dna tunelové trouby
a odstranéni druhé trovné rozpér po cca
10 dnech,

- betonaz stén tunelu a osazeni prestavnych
rozpér po odbednéni (pouze v nékterych
Usecich),

- odstranéni horni Grovné rozpér po dosazeni
100% pevnosti betonu stropni konstrukce
tunelu (v Usecich, kde rozpéry byly vypro-
jektovany ve vyskové drovni nad stropem).

W piepazky z pilot *1'—': 1
B provizorni portal z PS
[ pilotova sténa

M definitivni portal z PS

%f

Pri¢ny rez stavebni jamou pro tunel Il, kterou zajistuje pilotové sténa
s dvéma drovnémi rozpér; v horni Urovni je kotvené zaporové paZeni.

-

Hloubené useky v oblast/ zabovreskeho predpoll Kralovopolskeho tunelu
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Pricny rez definitivnim portalem tunelu zhotovenym z podzemnich stén
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zaloZena na velkoprimérovych pilotach

Pfi téchto demontazich fezacim plamenem
bylo nutné vénovat zvySenou pozornost
ochrané jiz osazené hydroizolace na sténach.
Ochrana byla provedena kombinaci preklizko-
vych desek, tenkého plechu a rozprasovanim
tlakové vody do mist spadu okuji. Prace se
podafrilo provést ke spokojenosti objednatele
a v soucasné dobé jsou Zelezobetonové
konstrukce hloubené ¢asti tunelu dokonceny
a Ceka se na vyhloubeni razené Casti.

Postup vystavby na tunelu Il

Postup budovani stavebni jamy zavisel na ter-
minu dokonceni prelozky horkovodu a odstra-
néni stavajiciho vedeni, probihajiciho pri¢né
stavebni jamou. Do té doby byly provedeny
prakticky veskeré pilotové stény vcetné Zlb.
prevazkového tramu, dveé tietiny rozepieni ve
vrchni Grovni a vykop do hloubky cca 2,5 m.
Klicovym terminem byla prvni dekada mésice
dubna 2009, kdy byly postupné dokoncovény
piloty na pilotovych sténach vcetné zlb. pre-
vazky, podzemni stény provizorniho portalu (viz
dalsi kapitola) a kompletni vykop celé hloubené
Casti s rozepfenim a Upravou pilotovych stén
betonem. V pribéhu hloubeni provizorniho
portalu byl proveden mikropilotovy destnik
vCetné odbourani podzemnich stén a zajisténi
¢elby strikanou hrebikovanou sténou.

Celkem bylo na popsanych objektech
provedeno 423 ks pilot prdm. 1000, 900

a 660 mm, délky az 17 m.

4y ZAKLADANI STAVEB"

Definitivni portél z podzemnich sté, vpravo navazuje galerie objektu C 211,

Definitivni portal a Provizorni portaly
tunelul all

Vyjimkou z technologie velkoprimérovych
vrtanych pilot je zakon&eni pilotovych stén
hloubenych Usek( tuneld po obou stranach
portaly z zelezobetonovych podzemnich stén.
Definitivni portal bude vstupni branou do Kralo-
vopolského tunelu a je spolecny pro oba sméry
tunelu. Byl vybudovan z podzemnich stén hl.
21,0 m, tl. 0,8 m. Mezi tunelovymi troubami

I a Il tvoii konstrukce podzemnich stén vyztuz-
ny pili¥ trojuhelnikového tvaru. V ele tohoto
pilite jsou stény jesté sepnuty dvéma dvojicemi
ocelovych tahel z prof. 32 mm. Stény portalu
jsou v definitivnim stavu rozepreny deskami
dna tunel( a stropni deskou.

Provizorni portaly tunelu | a II, resp. boky

a Cela stavebnich jam, zajistuji prechod

hloubenych ¢asti do ¢asti razené a jsou
tvoreny rovnéz podzemnimi sténami hloubky
20-25 m. Zakladova spara konstrukce tune-
lu je v hloubce 13,2 m u tunelu | a 15,5 m
u tunelu 1. V koruné byly podzemni stény
prevazany zelezobetonovym hlavovym tra-
mem. V hornich Grovnich byly boky portalli
rozepreny ocelovymi trubkami 610/8mm

a u tunelu | na trovni -6,5 m pod korunou
stén zakotveny sedmipramencovymi kotvami
délky 22,0/14,0 m. Kotveni pro TII bylo
provedeno ve dvou vySkovych Grovnich Sesti
a sedmipramencovymi kotvami délky 22,0
az 26,0 m.

Zaloieni mostnich objektt, galerii,
opérnych a zarubnich zdi

Préace na pilotovém zalozZeni mostnich

objektd, opérnych a zarubnich zdi budoucich

komunikaci, osazenych do hlubokého zérezu

mezi stavajici zastavbu, probihaly od fijna

2007 do listopadu roku 2009. Jednalo se

predevsim o tyto stavby:

+ SO C 201 Most na Korejské pres VMO,

+ SO C 202 Most na vétvi H3 a H4, Hradec-
ké pres Rondel,

(Tyto dva mostni objekty byly v zavéru roku

2009 castecné uvedeny do méstského

provozu a znacné ulehcily komunikacim

vedoucim z centra mésta.)

« SO C 203 Most na vétvi H3, Hradecka
pres Krélovopolskou,

+ SO C 211 Galerie na vétvi H4 — konstrukce
stavby je jiz dokoncena,

Souprava BG 18 pfi hloubeni vrti pro piloty na
objektu C 211 - galerie na vétvi H4

Predni a zadni sténa ga/erie n vétvi H4, za/oz“ené
na velkoprimérovych pilotach (v pozadi definitivni
portal Kralovopolského tunelu)
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galerii, opérnych a zérubnich zdi

Predpoli Zabovreského portalu Kralovopolského tunelu s

Cést mostniho objektu C 202 na Hradecké ul. pres
rondel zaloZena na velkoprdmérovych pilotach

Zékladovy tram opérné zdi ulice Hraecké objektu

C 227.4, zaloZené na velkoprimérovych pilotach

Pomocna opatreni pro razbu tunelu: 6 pricnych clon z pilot provedenych na sraz, podélny rez

pro razbu), objekt C 618 tunelu |
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Vrtna ouprava BG 18 pfi hloubeni pficnych clon pilo

Pri¢na clona objektu C 618 tvorena nermova

18 L AN

Pilotové zaloZeni zadni stény galerie objektu C 211

+ SO C 212 Galerie na vétvi H5 — tato stav-
ba byla pouze zahéjena zaloZzenim néko-
lika dilataénich Useki a bude pokracovat
v druhé poloviné roku 2010 po prevedeni
méstské dopravy na jiz hotové objekty SO
C 222, 223, 226, 227 - opérné a zéarubni
zdi pfiléhajici k jednotlivgym mostnim
konstrukcim a zabovreskému predpoli
Kralovopolského tunelu.

Celkem bylo na téchto objektech v uplynu-

lych dvou letech provedeno asi 660 ks pilot

prim. 900 a 1200 mm v délkach 8-25 m.

Pomocné opatieni
pro razbu tunell

K pracim Zakladani staveb, a. s., také patri
tzv. pomocna opatteni pro razbu tuneld

v Casti ulice Hradeckeé, kde tunelové trouby
vystupuji na povrch. Geologické prostiedi

v okoli ulice Dobrovského, relativné nizké
nadlozi a hustad méstska zastavba nad tunely
tvori velmi naroéné prostiedi s predpokla-
danymi silnymi G¢inky razby na povrchovou
zéstavbu a inzenyrské sitg.

e Je,
nymi pilotami na sraz,

fotografovano béhem razby tunelu |

ZAKLADANI 4 /2009



K takovym opatrenim, ktera budou pfi razbé
minimalizovat odchylky od projektovaného
stavu, patii 6 pricnych clon z pilot prim.

800 mm na kazdé tunelové troubé — stavebni
objekt C 618. Jednotlivé vrty jsou provedeny
tzv. na sraz a vyplnény betonem B5 a v nadlozi
piskovou smési P 60 pevnosti 2 MPa. Plvodné
byly tyto clony navrzeny ze sloupli tryskové
injektaze, ale vzhledem k moznym vlivim
¢innosti tryskové injektaze na okolni objekty

a inzenyrskeé sité bylo pred zapocetim praci
rozhodnuto nahradit technologii Tl pilotami.
Celkem bylo na téchto clonach provedeno

207 ks vrtli v délkach 18,0-26,5 m

N apojeni technologického
centra na tunel Il

Geologické a hydrogeologické poméry
Svrchni vrstvy zajmové oblasti jsou tvoreny
prevazné navazkami tl. 1,0 m, dale sprasemi

a spraSovymi hlinami. Pod kvartérnim pokryvem
z fluvialnich hlin se nachazi vrstva ulehlych
hlinitych Stérkd a piskd pod hladinou pod-
zemni vody. Zvrstveni je chaotické, na kratké
vzdalenosti se mocnost skokové méni z nékolika
decimetr(i na nékolik metrd. Od hloubky 5,5

do hl. 16,2 m se nachazi masiv neogennich jil(i
pevné a7 tuhé konzistence. Podzemni voda se
vyskytuje jak v kvartérnim souvrstvi, tak v neo-
gennim jilu a jeji hladina neni obecné souvisla.

Rozeprené pilotové steny vzduchotechnické sStoly s vétraci Sachtou, technologické
centrum tunelu
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Popis provedenych konstrukci

Soucasti TC, kde se uplatnily vrtné prace
velkoprofilovou vrtnou soupravou, jsou
vétraci $achta a vzduchotechnicky (VZT)
kanal, propojujici dopravni prostor tunelu |l
se strojovnou vzduchotechniky technologic-
kého centra.

Stavebni jama pro vétraci Sachtu byla vytvo-
fena sténou z prevrtavanych pilot prim.
900 mm, dI.15,5-7,0 m. Piloty byly vrtany
pfes vodici Sablony a v koruné zmonolitnény
prevazkovym Zelezobetonovym tramem.
Sachta je kruhového pidorysu a v misté
napojeni na VZT kanal byly piloty b&hem
hloubeni Sachty postupné odbouravany,
pricemz sekundarni piloty byly v téchto
mistech vyztuzeny pouze ve spodni ¢asti na
Groven dna VZT kanalu.

Na konstrukci vétraci Sachty navazuje
stavebni jama vétraci Stoly (VZT kanal),
zapazena oboustranné pilotovou sténou

z prevrtavanych pilot prim. 660 mm, dI.
15,0 m, svazanych zlb. tramem.

bjekty tzv. pfemosténi Ponavky
na Kralové Poli

Zvlastni pozornost z hlediska pilotového
zakladani si zaslouzi objekty C 210, 232,
uréené k zalozeni pfemosténi zatrubnéné
Staré a Nové Ponavky v misté vyusténi

tunelu VMO na Kralové Poli a jeho
napojeni na Svitavskou radialu. Krizeni
komunikace s trubnimi vedenimi Ponavky
se pohybuje v Urovni nivelety zhruba od
0,5 m nad stavajicim terénem az v naspu
vysokém cca 5,0 m. Vliv dopravy a tiha
budoucich naspi by zplsobila zvyseni
zatizeni zatrubnéni, prip. sedani podlozi
pod konstrukcemi vozovky. Z tohoto divo-
du bylo nutné premostit potrubi ve vSech
mistech kfizeni.

Geotechnické podminky v mistech most-
nich objektil jsou sloZité, nebot v blizkosti
povrchu se nachazi hladina podzemni vody
a zeminy v téchto mistech jsou tuhé az
mékké konzistence. Podlozi pfipovrchové
Casti kvartérniho souvrstvi, tvoreného
navazkami, je slozeno z rybnicnich sedi-
mentd jil, hlin a organickych zemin, které
jsou silné stlacitelné, malo Ginosné a jako
zékladova plda zcela nevhodné. Mocnost
vrstev se pohybuje v rozmezi 6-9 m pod
terénem. Dale byly ovéreny neogenni jily
tuhé az pevné konzistence, kam byly piloty
vetknuty min. 3,0 m.

Celkem bylo na téchto objektech zhotove-
no 92 ks pilot prim. 900 mm v délkach
10-14 m.

Richard Dvorak, Zakladani staveb, a. s.
Foto: autor a Libor Stérba

Bored piles on the construction
of the Kralovopolské Tunnels
- VMO in Brno: 2007-2009 survey

This article brings an overview information about the
pile foundation works carried out by the Zakladani sta-
veb Co. within years 2007-2009 on the driven secti-
ons of the Krélovopolsky Tunnel face in Zabovresky. It
also describes the works of bridge structure foundati-
ons, galleries, abutment and retaining walls, as well as
on the technological centre and other structures.
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Vétraci Sachta u tunelové trouby Il a vzduchotechnicka $tola technologického

centra jsou paZeny prevrtavanymi pilotami.
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