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HISTORIE SPECIALNIHO ZAKLADANi STAVEB — 14. CAST

V serialu o historii specialniho zakladani pokracujeme zachycenim udalosti na poli injektaZi. Napojime se nyni
na dalsi z hlavnich vétvi vyvoje, a to pri injektaZi nesoudrznych zemin. UkaZeme souvislosti mimoradného
skoku v technologii specialniho zakladani pfi zavedeni manzetovych injekcnich trubek. Priblizime také déni

v rozvoji specialnich injektaZnich smési a zmén provoznich zafizeni v pfechodu k primyslovému fizeni
injekcnich praci. Touto Casti uzavirame oblast nazyvanou nyni také jako klasické injektaZe. Vyvoj modernéjsich
technologii injektaZi a metod pfimo odvozenych z injektazi popiseme v dalsich ¢astech serialu.

njektaze nesoudrznych zemin

Nastup této technologie byl opozdén kvdli
zéasadnim obtizim s instalaci injekéni trubky
do hlubokého nestabilniho vrtu. Zde je potfeba
se v historii vratit a osvétlit souvislost Uspéchu
o p0l stoleti ¢asnéjsich cementovych injektazi
ve skalnim prostiedi s vyznamem jednoho Kli-
¢ového mechanického nastroje. Je jim uzavér
mezikruzi vrtu a injekéni trubky, kterym se
ve vrtu upevni vyusténi injekeni trubky v poza-
dované hloubkové trovni. Odborné se nazyva
pakr (z anglického packer) neboli obturator
(z francouzského obturateur). V historickych
pocatcich se injekéni smés libovolng Sitila
do zakladové plidy z Usti volné zarazené i za-
vrtané trubky nebo z natrubku utésnéného jen
v Usti vrtu ve skalni horniné. Pouzivani pakru
vyrazné zkvalitnilo injektaze v horninovém pro-
striedi, kde jim bylo mozno v pevnych sténach
vrtu uzaviit prostor vrtu nad vydsténim injekéni
trubky. Do praxe byl zaveden v poCatcich praci
naftového vrtani v USA pfi cementaci paty
Gvodni paznice pro oddéleni viivu nadlozi. Nej-
prve se od 70. let 18. stoleti pro tuto obtiznou
operaci pouzivaly ucpavky z pytlik(i se Inénymi
seminky, zapusténé do mezikruzi k téZebni
trubce, které ve vrtu nabobtnaly. Pak se zkou-
Sely riizné kombinace téles z pfirodniho kaucu-
ku a textilif, roztla¢ené vnitfni trubkou. A v roce
1880 vynalezl v Pensylvanii S. R. Dresser (¢in-
ny valcovy rozpinaci pakr z tehdy nového vulka-
nizovaného kaucuku. Cementace zlistavala nej-

Rozhodovala o efektivité jeho vynosu, neovliv-
néného vyrony vody nebo nestabilitou paznico-
vé kolony. Regenf téchto problém(i bylo &asto
velmi slozité a historicky pfineslo mnoho zasad-
nich podnétd do technologie injektazi. Z prv-
nich jednoduchych mechanickych pakrd, které
se vSak osvédcuji pro injektazni prace dodnes,
dvojité, pneumaticky nebo hydraulicky rozpina-
né atp. Rozvoj v této oblasti souvisel s vyvojem
syntetickych pryZi od Ctvrtiny 20. stoleti.
V nestabilnich sténach vrtli v nesoudrznych
hrubych i jemnozrnnych zeminach s velkou
proménlivosti vrstev vSak pivodni pakry nefun-
govaly. Ani nebylo mozno dosahnout kvalitni
injektaze z Usti zarazené Ci zavrtané trubky,
protoze injekeni tlak vyhnal smés nejsnadnéjsi
cestou tésné podél trubky nahoru. | za relativ-
né priznivych podminek stability vrtu bylo kla-
sické injektovani v tomto prostfedi nachylné
k poruchdm a obtizim ¢&i bylo zdlouhavé. Tento
fundamentalni problém byl vyreSen az vynale-
zem manzetové trubky, predem osazené
do plastické jilocementové zalivky na celou
délku vrtu a pouZzitim dvojitého necirkulacniho
pakru. Nebylo to tak jednoduché, jak podobné
revoluéni objevy Casto pfi pohledu daleko zpét
do minulosti vypadaji. Caste¢nou inspiraci
mohly byt patenty americkych bratfi Johnsto-
nll z ropného pole EI Dorado v Arkansasu
v poloving 20. let. Zavadeély tlakové zkouseni
produkéni vydatnosti geologické formace oddé-
lené od okoli dvéma pakry na vrtném soutyci
(tzv. Drilling Stem Testing). Francouzského in-
zenyra Ernesta Ischy,
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spoluzakladatele firmy
Soletanche, napadlo
prevratné originalni

a principialni feseni jiz
v roce 1927, ale pa-
tentoval ho az

po praktickém od-
zkouSeni na stavbach
v roce 1943 (obr. 2).
Druhym hlavnim pro-
blémem na pocatku
vyvoje téchto injektazi
byla mala prostupnost
klasickych cemento-

Obr. 1: Dobovéa ukazka pojizdné cementacni stanice fi
na pocatku 20. let minulého stoleti. Firma vstoupila do naftového vrtani
na tomto nejobtiZznéjsim Useku a uspéchy ji postupné vynesly na prfedni

misto v oboru (Halliburton).

irmy Halliburton v USA

vych smésf v prostie-
di's malymi pdry. Jiz
v ranych pocatcich

injektazi bylo zjiSténo, Ze cementova smés ne-
snadno pronika do tésnych skalnich puklin, ale
hlavné do jemnozrnnych zemin, zejména pofic-
nich naplavd, jejichZ utésnéni bylo pro vodni
stavby potencialné nejzadangjsi. V roce 1905
poukazal Francouz Portier svymi pokusy

na problém odfiltrovani vody z cementové
smési v piscich a v roce 1908 to ovéfil Angli-
¢an H. P. Hill i s velmi nafedénou smési. Pred-
tim se nakratko, pred koncem 19. stoleti, zda-
lo, Ze feSeni prinesou specialni chemické
smési, avSak v tomto ohledu do$lo ke znaénym
komplikacim. Historie této sloZité oblasti bude
pojednana dale v textu. Na pocatku 20. stoleti
se tedy hledaly vhodné injekéni smési, slucujici
vyhody smési na bazi aktivovanych bentonitic-
kych jili s rliznymi chemickymi pfisadami.
Konvencnimi postupy injektaze vSak stale ne-
bylo mozno dosahnout v nesoudrzné zakladové
piidé potrebnou kvalitu vysledkd.

Forage équipé de tube & mancheties.
Obr. 2: Schematické zndzornéni funkce manZetové

trubky pfi injektaZi z pdvodniho informaéniho
prospektu na konci 60. let 20. stol. (Soletanche)
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Zavedeni manzetovych trubek vyresilo razem
oba uvedené velké problémy. Umoznilo presné
davkovani rGiznych jednoslozkovych smési

ve zvolenych Casech a zvolenymi tlaky do urée-
nych vySkovych etazi vrtu i opakované. Nyni
také bylo mozné provadét i vicefazovou injektaz,
tedy nejprve injektovat oblasti s hrubymi péry
jilocementovou smési a nasledné zbylé jemné
pory prostupngjsi chemickou smési (obr. 3).
Alternativné tak byla vyreSena zésadni geotech-
nicka namitka k doboveé rozSifené chemické
injektazi velmi naro€nou Joostenovou metodou,
Ze ta vlastné ignoruje ménici se geotechnické
vlastnosti a je spi$e femesinym uménim nez
védecky zalozenou technologii. Dokonalé fizeni
injektaze pres manzety spolu se sledovanim

a interpretaci odezvy prostredi presné odpovi-
daly potiebam pfistupl nové rozvijené kom-
plexni geotechnické teorie, jak ji rozpracovavala
nova generace specializovanych inzenyri-geo-
technikil. Dospélo se k prikladnému setkani
védecké teorie s technologickou praxi.

Novou technologii uchopili nejprve pracovnici
evropskych firem specidlniho zakladani Rodio
a Soletanche (viz 2. ¢ast seridlu). Prvni pokus-
né pouziti bylo v roce 1933, a to charakteris-
ticky pro tu dobu v AlZiru, nebot tehdy jiz

v predvéletné Evropé nebyly podminky pro
velké stavby. V nadchézejicim desetileti pre-
nesli mnozi odbornici a firmy tézisté svych ak-
tivit mimo Evropu a omezilo se také sdileni
technickych informaci. V AlZiru se jednalo

o injekéni clonu 55 m vysoké a 460 m dlouhé
zemni prehrady Bou Hanifia, ve velmi slozitém
slinovcovém souvrstvi. Obé firmy zde v kon-
sorciu spolupracovaly i s profesorem Ter-
zaghim a zaloZily tu také prvni evropskou
geotechnickou laboratof. Firma Rodio pro

4y ZAKLADANI STAVEB"

Obr. 3: Kolmy odfez proinjektované zékladové pudy s osazenou manZetovou
trubkou se zretelnym paprskovitym protrhanim plastické zalivky tlakem prostupujici
Jilocementové injekéni smési predvedeny v roce 1970 (Soletanche)

stavbu vytvorila novou chemickou smés s ge-
lem vodniho skla. Ukazkova kooperace jim
umoznila Uspésné optimalizovat a dokoncit
nékolikaleté obtizné prace na tésnici cloné.
Stavba se také stala inkubatorem technologic-
kych inovaci pro blizkou budoucnost. V pova-
leném obratu k novému vystavbovému tren-
du pak jiz nasledovala fada tspécht,
predznamenana v roce 1952 clonou pro stav-
bu 124,5 m vysoké zemni prehrady Serre-
-Pongon na fece Durance v jizni Francii (obr.
4), tehdy nejvy$si v Evropé. Injekéni clona

ve Stércich zde dosahovala rekordni hloubky
100 m a sestévala z celkového poctu 19 fad,
z nichz nejhlubSich byly 4. Poté nasledovala
série rynskych projektd firmy Soletanche pro
nékolik velkych hydroelektraren, pocinaje stav-
bou prehrady Fessenheim, zahajenou v roce
1953. Byly zde vytvoreny proinjektované za-
kladové vany i s vodorovnou clonou v pfilis
hlubokych pisCitych naplavech. V této fazi roz-
voje sehrél od roku 1955 svymi publikacemi
0 podrobném navrhovani injektazi mimoradné
vyznamnou Ulohu francouzsky odbornik Henri
Cambefort. Od 60. let byly injektaze Siroce

= . - i FIy oy
Obr. 5: Priklad velmi u¢inného hustého
rozmisténi injekCnich vrtd pro véjite pri injektazi
z podzemi na stavbé linky U3 videriského metra
v roce 1986 (Soletanche)

Obr. 4: Prehrada Serre-Pongon ve Francii, nejvynmnéjs;/’ stavba po ndstupu
injektaZi jemnozrnnych zemin manZetovymi trubkami, dokoncéend v roce
1961 (zdroj: Soletance)

uplatriovany pro tisice nejnarocnéjsich inzenyr-
skych a dopravnich staveb po celém svété,
napfiklad u podzemnich drah v méstské za-
stavbé (obr. 5).

U nas poprvé pouzil injektaz manzetovymi
trubkami podnik Vodni stavby, resp. jeho za-
vod Specialni zakladani, predchlidce dne$niho
Zakladani staveb, a. s., na zkouskach pro vy-
stavbu prazského metra u Karlova mostu

a u Narodniho muzea v roce 1969 a potom

i na mnoha objektech stavby metra i na ne-
spocetném mnozstvi dalSich projektd (obr. 6).
U tuzemského zavedeni této technologie

i u vétSiny dalsich injektaznich akef v nésledu-
jicich desetiletich byl pfitomen mimoradny od-
bornik a této préci zcela oddany ¢lovék

Ing. Jaroslav Verfel, CSc. Ti, kdo ho poznali,
védi, Ze ho Ize Cestné zaradit po bok vSech
zminénych slavnych jmen v historii specialniho
zakladani staveb.

Chemické injektaze

Priikopnickou cestu fe$eni injektaZe nesoudrz-
nych zemin nastoupil v roce 1887 némecky
inzenyr J. Jeziorski pouzitim dvouroztokové
injektaze s nizkoviskdznimi chemickymi
smésmi na bazi koncentratu vodniho skla.
Praktické problémy s rychlym tuhnutim gelu
zplsobuijicim obtiZe, kdyZ do jednoho vrtu
bylo vtlaéeno vodniho sklo a do sousedniho
vrtu gelovaci mineralni reagent, ovsem proka-
zaly malou provozni pouZitelnost. Hledani
vhodnych smési pokracovalo az do roku
1925, kdy si holandsky ddiini inZzenyr Hugo J.
Joosten nechal patentovat chemickou smés
opét na bazi koncentratu vodniho skla s jingm
reagentem, injektovanym nasledné do stejné-
ho vrtu. Vznikl opét tvrdy chemicky gel, ktery
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velmi dobfe solidifikoval pisCité zeminy, s vy-
slednou pevnosti az cca 6,9 MPa (obr. 7).
Jednalo se o femesIné naro¢ny postup, kdy
byla zaberanéna specialni injekéni trubka, kte-
ra byla pfi injektazi povytahovana hydraulic-
kou stolickou. Ve svych dalsich modifikacich
byla metoda atraktivni svou pouZitelnosti pro
zpevihovani i jemnych piski. Méla vSak maly
hloubkovy dosah a také pficné jen cca do 30
cm. Vysledek byl prijatelné konstantni, ale na-
klady byly ndsobkem klasickych injektazi. Pre-
nebyla moznost nasazeni jiné metody, jeji apli-
kace vyplatila. Napiiklad tam, kde pfi injektazi
alternativni hustsi smési v blizkosti stavajicich
objektli hrozilo jejich ovlivnéni vzniklymi defor-
macemi. Pouzivala se etné zejména v Né-
mecku, které bylo ve 20. letech zemi s nejvys-
$i vzdélanosti i femesinou Grovni, ale i v
Britanii nebo USA aZ do 60. let. AZ potom ji
vytlaCily z trhu vSestrannéjsi technologie man-
zetovych trubek a nové smeési.

Jinou cestou $lo hledani jednoroztokovych
smési. Jednalo se pfedevsim o roztoky

na bazi zfedéného vodniho skla. V roce
1909 patentovali Lemaire a Dumont postup
s kyselinovym reaktivem. Vysledny pomérné
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Obr. 7: Zvodnélé a kypré temZské Stérkopisky byly
spolehlivé zainjektované i ve stropé metodou Joosten
| pri razbé tunelu londynského metra u stanice Bank
Monument v roce 1933 (Soil Mechanics Ltd.)

mékky silikagel se vSak hodil pouze na tés-
nici Ucely. Pevnost vysledného materialu do-
sahovala jen 0,7 MPa. Podobné vysledky
dosahli béhem dalsich desetileti i dalsi vy-
nalezci s rlznymi minerainimi reaktivy.

0d zacatku 50. let zapocalo velké zkouseni
rdznych novych chemickych smési, poskyt-
nutych povale¢nym vzedmutim primysiu.
Jesté v roce 1957 objevili nahodné v labora-
tofich firmy Soletanche novy organicky re-
aktiv pro tvrdy gel, kdyZ zpozorovali, ze
vzorky rychleji tvrdnou v hlinikovych nado-
bach. Ale o néjakych deset let pozdéji zaca-
lo tézisté vyvoje prechazet do odbornych
laboratofi chemickych firem, jako je fran-
couzska Rhone-Progil. Kromé reagentd

k vodnimu sklu a obdobnych silikatl vznika-
ly také zcela nové hmoty, jako napriklad or-
ganické monomery, polyfenolické polymery
a pryskyfice. Jejich nizka viskozita, newton-
ska reologie a zejména ovladatelné fizeni
tuhnuti poskytly rozsahlé moznosti predtim
nedosazitelnych aplikaci. Jednim z nejdoko-
nalej$ich material( byla akrylamidova prys-
kyfice AM-9, vyvinuta americkou firmou Cy-
anamid v roce 1953. U nas byla tato smés
poprvé pouzita pro dotésnéni betonu pre-
hrady Moréavka v roce 1968.

Velkym obratem v pfistupu k problematice
injektazi byly od 70. let prisné ekologické

a hygienické pozadavky, které dokonce vedly
od roku 1985 k zakazu chemickych injektazi
v nékterych zemich. Podobny viiv mély i zvy-
$ené pozadavky na trvanlivost injektaZi v di-
sledku zkoumani deformacniho ,,creepu” sili-
katovych geld. Tyto impulsy vedly k vyvoji
zvlastnich nizkoviskéznich smési, jako napfi-
klad kiemicitanového roztoku Silacsol, pa-
tentovaného v roce 1985 firmou Soletanche,
ktery misto gelovani vytvari v horninovém
prostfedi anorganickou krystalizaci podobné
jako cement (obr. 8).

To umoznilo omezit se na jednofazovou pene-
trani injektaz, ale také redukovat nebezpeci
tlakem vyvolanych deformaci. Podobné smési
byly vyvinuty i na jinych mistech svéta. Roz-
voj novych smési byl ovsem tak spletity

- Obr. 8: Porovnéni amorfni m/krstruktry konvencniho silikagelu (vpravo, JOOO
75 zvétseno) a vytvorené krystalické struktury ze smési Silacsol (vlevo, 4000x
zvétseno) podobné jako u cementu (Soletanche)

a obsahly, ze presahuje zamér naseho serialu
k souvislému zachyceni déjin a pro ziskani
vice podrobnych znalosti je tfeba odkazat

na odbornou literaturu.

U nas zacal pouzivat chemickou smés pro
zvladani havarie na Stolovém privadéci zeliv-
ské vody do Prahy v roce 1967 n. p. Pod-
zemni inzenyrské stavby, z oboru uranovych
doli. Jednalo se o mocovino-formaldehydo-
vou pryskyrici Dukol. Tuto injektaz uplatnil
jesté na nékolika ddinich a stavebnich dilech,
ale bez vyuziti manzetovych trubek a hlavné
pro neblahé nasledné hygienické vlivy injeké-
niho materialu tato metoda celkové neuspéla.
Usp&sny byl n. p. Vodni stavby, ktery provoz-
né zavedl metodu se smési vodniho skla a re-
aktivli podle licence Solexpert v roce 1969
pfi injektazi pro podchyceni budov na pan-
kracké trase prazského metra. Rozsahle ji
pak pouzil napfiklad v roce 1974 na stavbé
stanice metra Dejvicka (obr. 9).

Specialni smési
Mimo klasickych suspenzi a chemickych
roztokil se pro injektaz uzivaly i jiné

Or. 9: Chemicka injektaZ na stanici metra Dejvicka,
provadéna Zavodem 07, Vodni stavby o. p.,v roce
1974 Je dobre patrno typické rozmisténi vrti
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Obr. 10: Gravitaéni injektaZ 160 °C horkym
bitumenem pro utésnéni spary konstrukce prechodu
reky Olona nad tunelem milénského metra v roce
1962 (1.C.0.S.)

Obr. 1 : l Wobna smeési a injekcni stanice
na pocatku 60. let 20. stol. na stavbé injekcni
clony pro prehradu (Grouting and drilling muds)
specialni smési, napfiklad bitumenové
emulze. Jejich vyhodou byla nizka viskozita
a stabilita ve styku s podzemni vodou, takze
se v urcitych specifickych podminkach, na-
priklad proudici vody, misty osvédcily. V 30.
letech byly bitumenové emulze rozsahle, ale
nelispésné pouZity pro napravu podzakladi
americké prehrady Hales Bar (13. ¢ast seri-
alu). Jejich vyuziti se osvédCilo spise pro
zvlastni pripady tésnéni podzemnich kon-
strukci (obr. 10). Postupné vsak byly nahra-
zeny novymi chemickymi smésmi s Sirokou
Skalou vlastnosti.

Ke specialnim smésim Ize rovnéz zaradit mi-
krocementové suspenze vyvinuté v roce
1982 v Japonsku. Pro svou vynikajici pro-
stupnost a dlouhodobou trvanlivost se rychle
roz§ifily i do Evropy. V praxi vSak narazily

na problémy s vyskytem filtracniho jevu

a nerovnomérného tuhnuti v horninovém
prostredi. Proto se vyuZivaly zejména pro
opravné injektaze konstrukci.

Zafizeni a provoz injektazi

Zavérem této Casti je tfeba upozornit na vel-
ké zmény, kterymi proslo v druhé poloviné
20. stoleti mechanizacni vybaveni a fizeni
injektazi. Technologie injektaznich procesl
probéhla vyvojovou etapou odrazejici teh-
dejsi strmé hospodarské vzepéti. Injektaz je
povazovana za nejnarocnéjsi disciplinu
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Obr. 12: Injekéni stanice na stavbé pariZzského
metra na pocatku 70. let 20. stol. (Soletanche)

Obr. 13: Spole¢na elektronickd a mechanicka
instrumentace a monitoring injektaZi na stavbé
videriského metra v 80. letech 20. stol.
(Soletanche)

™ (VR T
Obr. 14: Civkové voziky injekénich hadic
s hydraulicky rozpinanymi obturétory na injek¢nim
poli stavby videriského metra v 80. letech 20.

stol. (Soletanche)

specialniho zakladani staveb, a proto je pro
ni tésné sepéti se Spickou technologického
vzestupu priimyslu pfiznaéné. Do 60. let
Slo pouze o extenzivni rozvoj mechanizace
s pozvolnou inovaci Cerpacich stanic a vyro-
ben smési, které stale jeSté ponékud pfipo-
minaly manufakturu z pfedchoziho stoleti,

i kdyZ se pouzivala nejmoderngjsi plunzrova
Cerpadla (obr. 11).

V pribéhu 70. let se vSak vyvoj zintenziviio-
val a injek¢ni stanice s bateriemi ¢erpadel
Clivio se jiz zaCaly podobat tovarni vyrobni
lince, ale stale jesté s pocetnou rucni obslu-
hou (obr. 12).

V nasledujicim desetileti se pak prudce roz-
vinula elektronicka instrumentace a moni-
toring procesti s digitalizaci sbéru dat,

vedouci k poloautomatizaci provadéni (obr.
13). S timto pokrokem bylo také nutno za-
vést elektronicky monitoring chovani injek-
tovaného prostiedi a okolnich objektl. K na-
stolenému zprimyslinéni injektovani se
musela pfizplisobit i ruéni operace zapous-
téni obturatord na injekénim poli. Na velké
stavbé bylo poteba zvladnout zainjektovani
vice nez 2000 etazi denné. Tomu odpovida-
lo zavedeni injekénich hadic na civkovych
vozicich se spolehlivym hydraulickym rozpi-
nanim obturatoru (obr. 14).

A od 90. let jiz doSlo k podstatné kompute-
rizaci fizeni, sledovani a vyhodnocovani
praci. Z provoznich pracovist tak mizely
Staby technik( s prepinénymi regély a stohy
papirovych injekénich protokoll a svitky mi-
limetrovych papird s rucné vynasenymi
(daji do diagram0. Nyni ziskal provozni in-
Zenyr-geotechnik komplexni prehled a Udaje
0 tom, co se déje v redlném Case pfi injekc-
nich operacich a mohl je srovnavat s pred-
pokladanymi modely a scénafi. Navrhovani
jiz v této dobé vyuzivalo CAD s trojrozmér-
nym znazornénim. Numerickému modelova-
ni opét pomohly paralelni pokroCilé zkuse-
nosti z naftového vrtani. Byly k dispozici
velmi propracované modely prisaku médii
horninovym prostiedim, které bylo mozno
modifikovat a vyuzit. Provadéni injektaze
véak nadale ziistalo naro¢nou empirickou
védou, zaloZenou predevsim na znalo stech
a zkusenostech vedouciho odbornika,
schopného adaptovat navrh podle skutecné
zastizené variabilni geotechnické situace
zakladového prostredi.

Ing. Jind¥ich Ricica, ADSZS

The history of special
foundation — Part 14

In this sequel of special founda-
tion history we follow through with
events on the field of grouting. Now
it arrives at another main branch of
development in alluvial soils. Here it
displays context of an extraordinary
technique jump at employment of
sleeved tubes. Evolution process
of special grouting mixtures and of
equipment changes in transition to
industrial control of grouting works is
outlined. So called classic grouting
is wrapped up by this part of sequel
and next part will show history
in more modern grouting tech-
niques and in foundation methods
directly derived from grouting.



Dopravni stavby

KriZovatka Svrc¢inovec, pohled k severozdpadu, (prosinec 2016)

KRIZOVATKA SVRCINOVEC NA USEKU DALNICE D3
SVRCINOVEC—SKALITE Z POHLEDU ZAKLADANI

Krizovatka Svrcinovec je nejvétsim dopravnim uzlem na v soucasnosti budovaném useku dalnice D3 Svrcinovec—
Skalité. Vyznam kriZovatky spociva v tom, Ze umozni propojeni silni¢ni a dalni¢ni sité tfi statu — Slovenska, Polska
a CR. Napojeni na slovenskou a polskou dalniéni sit bude zabezpeéeno viastni dalnici D3, spojeni s CR smérem
na Mosty u Jablunkova zajisti napojeni na silnici I/11 (v opaéném sméru smétuje silnice na Cadcu a Zilinu), jejiz
problematické vedeni pohranicni ¢asti na Slovensku bude feseno v budoucnu vybudovanim nové rychlostni silnice
R5. Dalnice D3 ve Svrcinovci prechazi kromé silnice I/11 i pres frekventovanou dvoukolejnou elektrifikovanou
Jelezniéni trat Cadca—Bohumin a Slahorovy potok. KfiZovatka Svréinovec je tvofena fadou mostnich konstrukci,
opérmych a zarubnich zdi a dalsich objektt, jejichZ zakladani bylo pro jejich dodavatele — spoleCnost Zakladani
staveb, a. s., — velkou vyzvou, a to jednak pro znacny rozsah praci, jednak pro Casto obtizné terénni podminky.

V nasledujicim ¢lanku budou popsany hlavni parametry vétsiny téchto zakladovych konstrukci. V soucasné dobé
(1/2017) jsou vSechny konstrukce dokonCeny a probiha priprava na predani stavby do provozu.

harakteristika dalnice D3 v tseku

Svrcinovec-Skalité
Pfipravovany Usek D3 Svrcinovec—Skalité (hra-
ni¢ni pfechod do Polska) je 13,3 km dlouhy.
Trasa dalnice se u Svr€inovce staci ze severni-
ho trasovani na severovychodni az vychodni.
7 v&t&[ asti je vedena svahy tdoli ficky Cier-
fanky, ve kterém jsou umistény i dalsi vyrazné
liniové prvky - silnice /12, Zelezniéni trat Cad-
ca—Zwardon (PL). V celém Udoli se nachazi
témé¥ souvisla obytna zastavba, vybihajici az
na pfilehlé svahy. Dalnice D3 zde po dokonce-
ni vytvofi hlavni dopravni tepnu a nahradi sou-
¢asnou silnici 1/12 vedouci ze Svréinovce pres
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Cierne a Skalité na hranice s Polskou republi-
kou a z vétsf ¢asti i silnici /11 vedouci ze Zili-
ny pres Cadcu na hranici s Ceskou republikou.
Predevsim silnice I/11 je v souCasnosti velmi
zatizena kamionovou dopravou pficemz trasa
této komunikace vede primo centrem obce
Svrcinovec. Dalni¢ni Usek D3 Svréinovec—Ska-
lité se napojuje na predchazejici isek D3 Cad-
ca, Bukov— Svréinovec. Sitkové usporadani je
navrzené jako Ctyfproudova smérové rozdéle-
na komunikace kategorie D 24,5/80. Na celé
trase Useku dalnice Svr¢inovec—Skalité je na-
vrzeno 13 délniénich mostt, 3 na kfiZovatko
vych rozpletech, jeden nad dalnici a sedm

mostl na pfistupovych komunikacich na sta-
venidté. Mnohé z téchto most( jsou z hlediska
pouzité konstrukce, umisténi a vySky nad teré-
nem na slovenské poméry vyjimecné. Kromé
toho jsou zde navrzeny dva tunely — Svr¢ino-
vec a Polana.

Stavebné je kfizovatka Svréinovec navrzena
ve tfech vySkovych Urovnich s vedenim dalni-
ce a vSech kfizovatkovych vétvi na mostech

z predpjatého betonu. Hlavni dalniéni most
ma délku 368 m. Z dlivodu minimalizace za-
sahu do Slahorového potoka na provoz na sil-
nici I/11 a Zeleznici jsou dva nejvétsi mosty
na kfizovatce navrzeny technologif
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podélného vysouvani. Hned za krizovatkou
se vjizdi do téméF 450 m dlouhého tunelu
Svréinovec.

Stabilizace uzemi odvodiovacimi vrty

Jak jiz vyplyvéa z vy$e uvedeného popisu
Uzemi, kfizovatka Svréinovec se nachéazi

v prostoru silné svazitého terénu. Ve znac-
né Casti udoli se vyskytuji potencialni se-
suvné oblasti, které bylo nutno v rdmci pro-
jektu stavby zohlednit. Pfed zahajenim
hlavnich praci specialniho zakladani - vrta-
nych pilot — bylo tedy nutné tato kriticka
mista prvotné stabilizovat tak, aby bylo eli-
minovano nebezpedi sesuvd. To bylo prove-
deno pomoci odvodriovacich vrtd, které
maji za Ukol odvadét z okolnich svah( pre-
bytecnou vodu a regulované ji privadét

do mistnich potok( a fek. Délky vrtil byly
80 az 120 m s vystrojenim perforovanou
ocelovou trubkou @ 108/4,5 (4,0) mm,

@ 89/4,5 (4,0) mm, opatfenou Uvodni
chrénickou z ocelové trubky @ 133/5 mm.
Z dlivodu nutnosti pazeni jednotlivych od-
vodnovacich vrtd byly na jejich realizaci
nasazeny vrtné soupravy HBM 120 SB

a JANO HVS 7187. Vhodnost téchto sou-
prav prokazala skute€nost, Ze v nékterych
pfipadech nestabilniho prostredi bylo nutné
pazit celych 120 m délky vrtu. Takto bylo
provedeno (do 7/2015) celkem cca 9 km
horizontalnich vrtd s potfebou provést

v Useku Svr¢inovec—Skalité jesté cca 5 km.

ZaloZeni mostnich objekt

Na kfizovatce Svréinovec jsou navrzeny cel-
kem Ctyfi mostni objekty s oznacenim SO
237-10, SO 237-20, SO 237-30, SO 237-
40. Objekt SO 237-10 prevadi dalnici pres
(doli, ostatni objekty se nachazeji na odboc¢-
nych vétvich pfipojujicich silnici I/11. Zaloze-
ni jejich opér a pilifi bylo zpravidla hlubinné
na vrtanych pilotdch @ 1180, ev. 880 mm.
Piloty byly ve skupinach 3x2 az 4x4 spraze-
nych v hlavach zékladovym blokem. Pata

_/E \\

Celkova situace stavby kfiZovatky Svréinovec s vyznaéenim polohy hlavnich popisovanych objektd —

zaloZeni mostnich konstrukci a opérnych a zarubnich zdi

pilot je ukoncena nejCastéji ve vrstvach R4—
R3. P¥i vrtani se v nahodilych mistech vysky-
tovaly proplastky prokiemerielych piskovcil
R2 az R1, které byly s pouzitou technologii
prakticky nevrtatelné. Bylo proto nutné

v rychlé komunikaci mezi zhotovitelem, sta-
vebnim dozorem a projektantem rychle roz-
hodovat o dal$im bezprostfednim postupu
vystavby. JelikoZ se vétsina pilili a opér
mostnich objekt( nachéazela v oblasti poten-

od pripadu pfijmout pfislusna opatfeni na je-
jich zajiSténi, které se provadélo:

— u pilifd nejéastéji samostatnou zadrznou
pilotovou sténou s kotvenim, v nékterych
pfipadech Sikmymi zemnimi kotvami nebo
tahovymi mikropilotami kotvenymi v zakla-
dovych blocich a prodlouzenim pilot s pfi-
padnym zesilenim vyztuze;

— U opér a stén skupinou Sikmych tahovych
pramencovych kotev, ev. tahovych mikropi-
lot v kombinaci s prodlouzenim pilot.

4y ZAKLADANI STAVEB"
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Zakladani mostnich pilitd na hlavnim objektu 237-10 vrtnou soupravou BG 24H

POZDCINY REZ A-A  1:100 @

TPl

vy

v pricném fezu vysky
v ose 3,8 m, typické
rozpéti pole je 52 m.
Most se buduje me-
todou postupného
vysouvani z vyrobny

umisténé v blizkosti
portalu navazujiciho
tunelu. Cast kon-
strukce v odbocné
vétvi se stavi monoli-
ticky na pevné skru-
Zi. Zalozeni pilitQ
a opér je hlubinné
na skupinach vrta-
nych pilot @ 1180,

Objekt 237-10, hlubinné zaloZeni na pilotach, ochrannou konstrukci proti
sesuvu tvofi kotvend pilotova sténa z pilot praméru 880 mm

S0 237-10 Most na dalnici v kfiZzovatce
Svréinovec nad Zelezniéni trati, Slahorovym
potokem a silnici I/11

Most SO 237-10 je dominantou krizovatky
Svrcinovec a z hlediska zaloZeni nejvyznam-
néjSim objektem. Je zaloZen na souboru

18 trvalych a 2 provizornich pilifi a 5 opér
vybudovanych v Udoli. Tento most bude tvofit
hlavni dalniéni spojent z jihu od Cadce a dale
pak pres tunel Svr€inovec na Skalité smérem
na Polsko. Most tvofi dvé samostatné komo-
rové konstrukce z predpjatého betonu

SO 237-10, pilif P3P, provadéni trvalych kotev na ochranné pilotové sténé

vrtnou soupravou JANO 6165
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ev. @ 880 mm, které
jsou ukonceny

ve vrstvach R4-R3. Veskeré vrtné prace

na zékladovych pilotach byly provadény po-
moci vrtné soupravy BAUER BG 24 H. Vétsi-
na pilifi a opér mostu 237-10 se nachaz

v oblasti potencialniho sesuvu. Pfedpoklada-
né sily od sesuvu, které je nutné prenést, do-
sahuji na fadé podpor az 700 kN/m s hloub-
kou smykové vrstvy az 8 m. Samostatnou
studii bylo prokazano, Ze tyto velké Gcinky
sesuvu nenf vhodné prenaset vlastni zaklado-
vou konstrukei mostu, protoze vzniklé defor-
mace v zakladech podstatné presahu;ji

i S

- A 21
ZatéZovaci zkousky na SO 237-10, pilit P6P

o &

éra P14 na bjektu 237-20, odbourané piloty, navarené hlavy na mikropilotach

kapacity pilitd a loZisek. Z tohoto dilvodu
bylo u vétsiny pilifi provedeno zajisténi sil

od sesuvu ndvrhem samostatné ochranné
konstrukce. Tyto ochranné konstrukce sesta-
vaji ze stén z pilot @ 880 mm, které jsou

v horni Grovni spojeny kotevnim a roznasecim
prahem. V ném jsou zakotveny Sikmé zemni
pramencové kotvy. Prostor mezi kotevnim
prahem a bokem zakladového bloku je vypl-
nén snadno stlacitelnou hmotou tak, aby jeho
deformace od G¢ink( sesuvu nevyvolavaly
vodorovné zatizeni plsobici na zaloZeni pili-
f0. V nékterych pripadech byly prodlouzeny
Ci pridany piloty. U opér byly jako opatreni
proti silam sesuvu pridany mikropiloty

@ 108/16 mm. Atypické je zaloZeni pilite
P3B pod odbocujici vétvi B. Tento pilif se
nachazi ve velmi prikrém svahu tésné nad
Zelezniéni trati. V pribéhu vystavby dodava-
tel mostu zjistil, Ze zfizeni pfistupové komuni-
kace pro vrtnou soupravu v této lokalité je
krajné problematické nejen z ekonomického,
ale s ohledem na blizkost Zeleznicni trati

i z bezpe€nostniho hlediska. Po dohodé bylo
proto zaloZeni tohoto pilife zménéno. Plivod-
né navrzené piloty @ 880 mm nahradila sku-
pina mikropilot @ 108/16 mm. Tento pilif
P3B je také ohrozen sesuvem. Vypoctem
bylo prokazano, ze pfechod na mikropiloty

u konstrukce navrzené na sily sesuvu je
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od sesuvu jsou zachyceny tahovymi mikropilotami, které jsou kotveny
v zékladovych blocich dotéenych podpér

G

technicky nerealizovatelny, proto byla i zde
navrzena pilotova sténa z velkopriimérovych
pilot, jejichz vrtani vSak jiz bylo mozné zajis-
tit z vyvySené vzdalenéjsi plosiny.

Celkové vyméry praci na SO 237-10:

- 5176 m pilot @ 900 a @ 1200 mm,

- 2229 m 6pramencovych trvalych hornino-
vych kotev,

— 1391 m mikropilot,

- 3 zatézovaci zkousky na pilotach.

SO 237-20 Most na vétvi Al a A2 nad Zelez-
niéni trati, Slahorovym potokem a silnici I/11
Tento mostni objekt vynasi dvé pripojovaci
vétve Al a A2 mostu 237-10. Vétev Al kfi-
zovatky Svrcinovec prechazi pres silnici 1. tii-
dy, Zeleznicni trat a potok. Ve 2. poli se

k mostu zleva pfipojuje vétev A2. Most

na vétvi A1 ma nosnou konstrukci o 10 po-
lich, vétev A2 ma tfi pole a konci na samo-
statné opére €. 14. Nosnou konstrukct je
spojity komorovy nosnik o vysce priifezu

2,8 m. Za opérou 14 (na vétev A2) na kfidla
navazuji zdi z armované zeminy. Zalozeni pili-
fi a opér je opét hlubinné na skupinach vrta-
nych pilot @ 1180/1100 mm, vyjime¢né
plo$né, v jednom pfipadé jsou pouzity mikro-
piloty. Tento zplisob byl zvolen vzhledem

4y ZAKLADANI STAVEB"

Provadéni mikropilot na SO 237-20, pilir P9, v pozadi pilife SO 237-10

Objekt 237-20, atypicka ochrana stavebnich jam v misté podpdrnych vézi pro
skruZz mezi pilifi 7-9. Jdmy vysky aZ 6 m jsou zabezpeceny kotvenym
zaporovym paZenim s prevazkami.
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k nebezpedi vyskytu prokfemenélé, pro vel-
koprlimérové piloty téZko prostupné polohy
pod zékladem. Na dvou pilifich byla provede-
na staticka zatézovaci zkouska vybrané pilo-
ty. Zhruba tretina pilifd a opér mostu 237-

20 je v oblasti potencialniho sesuvu, jedna se
opét predevsim o Gzemi nad Zeleznicni trati.
Predpokladané sily od sesuvu, které je nutné
prenést, dosahuiji velikosti 410-680 kN/m

s hloubkou smykové vrstvy az 8,2 m. Sily

od sesuvu jsou zachyceny tahovymi mikropilo-
tami, které jsou kotveny v zakladovych blocich
dotcenych podpér. Soucasné byly nékteré pi-
loty pridany, stavajici prodlouZeny a zesilena
vyztuz. U pilite 9, kde namahani od sesuvu
dosahuje nejvyssich hodnot, byla zvazovana
vystavba samostatné ochranné pilotové kon-
strukce ve vrcholu spojené betonovym pra-
hem. Vzhledem k poloze ochranné konstrukce
v misté nové prekladané traté vSak bylo

od tohoto feSeni upusténo a byl pouzit stan-
dardni zp(isob s tahovymi mikropilotami kot-
venymi do zékladu. V oblasti pod Zelezniéni
trati je pomérné nestastné umistén pilif ¢. 8
pred vylsténim propustku pod trati. V téchto
mistech dochazelo jiz v minulosti k vyrazné
erozi. Pilif ¢. 8 predstavuje prekézku pro te-
kouci vodu, doslo zde ke zméné pomérd pro
odtok vody, za dobu pfiblizné 1 roku

Objekt 237-30, atypicka ochrana pilite ¢. 6 tésné pod trati. Jama pilite je trvale
zajisténa kotvenymi stétovymi sténami. Zaklad pilite je zabezpecen proti sesuvu
samostatné pomoci skupiny tahovych mikropilot 89/16 mm.

od vystavby pilife ¢. 8 doslo v této oblasti

k vyrazné erozi Uizemi. Existuje obava, aby
dalsi erozi nedoslo k ohrozeni stability Zelez-
nicniho télesa a aktivaci sesuvu bezpro-
stfedné nad Zeleznici. Proto bylo rozhodnuto
provést dodate¢na opatfeni také v oblasti
pilitd 7 a 8 pod Zelezni¢ni trati. Navrzeny
jsou zde samostatné pilotové stény s Zelezo-
betonovym prahem v hlavach pilot, kotveni
prahu zemnimi kotvami nebylo mozné na-
vrhnout z dlivodu obtizného pfistupu pro
kotvici techniku.

Celkové vyméry praci na SO 237-20:

- 1313 m pilot @ 1200 mm,

- 322 m zapor | 360 mm,

- 386 m docasnych horninovych koteyv,
— 1655 m mikropilot,

- 67 m2 §tétovnic.

SO 237-30 Most na vétvi B1 a B2 nad ze-
leznicni trati

Mostni objekt prevadi vétev B2 kfizovatky
Svréinovec pres zeleznicni trat. Most ma nos-
nou konstrukci o 7 polich (6 pilii a 2 opéry),
ktera je v polich €. 1-3 spfazena z prefabrikova-
nych nosnik( se sprahuijici deskou a v dalsich
polich je dvoutramova se snizenou vy$kou v po-
lich 6 a 7 nad trati. Pfed a za mostem navazuje

13
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na kridla opér mohutna kotvena opérna zed

S0 281-53 (viz dale). ZaloZeni piliti a opér je
opét hlubinné na vrtanych pilotach

@ 1180/1100 mm. Vétsina pilifG a opér mostu
237-30 je v oblasti potencialniho sesuvu s pred-
pokladanymi silami o velikosti az 940 kN/m
(opéra €. v8) s hloubkou smykové vrstvy az

8 m. Problematika sesuvu byla feSena obdobné
jako u ostatnich mostnich objektd, viz napt. SO
237- 10. Atypicka je ochrana pilife ¢. 6 tésné
pod trati. Vzhledem k poZadavku provozovatele
trati je jama pilife do¢asné zabezpecena Stétov-
nicovym pazenim kotvenym pramencovymi kot-
vami. Zaklad pilife je zabezpecen proti sesuvu
samostatné pomoci skupiny tahovych mikropilot
89/16 mm vetknutych do skalniho podloZi pod
smykovou plochou potencionalniho sesuvu.
MnoZstvi a tahova tuhost mikropilot s robustni
vyztuzi z trub omezi v pripadé sesuvu defor-
maci pilite na fad nékolika mm a zajisti tak
plnou funkénost mostniho objektu i v téchto
nepfiznivych podminkach.Tahové mikropiloty

= £ = ™ I [
Letecky pohled na jizni prikré svahy udoli krizovatky u Svréinovce s mnoZstvim opérnych a zarubnich zdi (kvéten 2015)

byly provedeny vrtnou soupravou HBM 12 CB
s pouZitim vrtného naradi @ 152 mm.

Celkové vymeéry praci na SO 237-30:
— 290 m zemnich hrebt,

— 35 m3 stfikaného betonu,

- 520 m horninovych kotev,

— 323 m mikropilot,

- 387 m? trvalych Stétovnic,

- 719 m pilot @ 1200 mm,

- 212 m pilot @ 900 mm.

SO 237-40 Most na vétvi B1 a B2 nad Sla-
horovym potokem

Tento mostni objekt prevadi vétev B2 kfizo
vatky Svréinovec pres Slahorovy potok. Most
ma nosnou konstrukci s jedingm prostym po-
lem tvorenou prefabrikovanymi nosniky spra-
zenymi se Zelezobetonovou deskou. Opéry
jsou Zelezobetonové masivni se zavéSenymi
kridly. Zalozeni opér je obdobné jako u opér
ostatnich mostnich objektd. Most se nachazi

v paté svahu, mimo oblast potencionalnich
sesuvil. Jamy pro provadéni pilot byly otevre-
né svahované.

Opérné a zarubni zdi

Aby cely komplex kfizovatky Svréinovec mohl
bezpecné pinit svou funkci, byly zde jako ne-
dilna soucast celého dila navrzeny a postupné
realizovany opérné a zarubni zdi pod oznace-
nim SO 281-XX. Prvni v této fadé objekt(i je
zérubni zed SO 281-44 v délce 179,55 m (jen
ve stavajici etap€) s vySkovym rozdilem az

9 metr0. Je tvorena pilotami @ 900 mm

a kotvena tfemi drovnémi trvalych 6pramen-
covych kotev. Piloty byly provadény vrtnou
soupravou BG 36H. Po zhotoveni pilot byl

v jejich zhlavi proveden zlb. ztuzujici vénec,
do ného? byly osazeny priichodky pro kotvy

a byla zahajena realizace 1. kotevni Urovné
(KU). Po napnuti véech kotev byl proveden
odkop na trovei 2. KU. Mezi jednotlivé piloty
je osazen geodrén odvadéjici vodu, ktera se

OPLOTENE
301-02

Zarubni zed’ SO 281-42 je tvorena pilotami a kotvena ve tfech drovnich trvalymi

6pramencovymi kotvami.
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Provadéni 2. K va/yh kotev na SO 21 -44 vrtnou souravou HBM 12 CB
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Opérna sténa SO 281-53 zaloZena na vrtanych pilotach a proti sesuvu

zajisténa pomoci tahovych korenovych mikropilot

z okolnich poli hromadi za zdi. Pak byl prove-
den néstfik betonu a néasledné vybudovan Zlb.
kotevni vénec 2. KU. Stejnym zpiisobem bude
dokonéena 3. KU a z nf bude jesté provedeno
1560 m horizontalnich odvodfiovacich vrtil

v délkach 120 m s vystrojenim 89/4,5 (4,0)
mm pod ochrannou paznice 133/5 mm.

Na SO 281-44 navazuije dalsi zarubni zed
SO 281-42, ktera zabezpeluje svah nad ko-
munikaci B2 s vySkovym rozdilem nad a pod
sténou az 8 metr(. Jedna se o obdobnou kon-
strukci jako je SO 281-44, tvorenou vrtanymi
pilotami @ 880 mm. Konstrukce stény se zde
opét nachazi v oblasti potenciélniho sesuvu.
Predpokladané sily od sesuvu, které je nutné
prenést, dosahuiji velikosti az 490 kN/m

s hloubkou smykové vrstvy az 6,5 m. Sily jsou
zachyceny pomoci 6pramencovych zemnich
kotev z lan Ls15,5/1800 MPa rozmisténych

v kotevnich prazich. Kofen je v celé své délce
8 m uloZen ve skalnim podlozi pod vrstvami
sesuvll. Délka kofene je pro viechny kotvy
stejna 11,0 m. Kotvy jsou zkouSeny predepnu-
tim na 1050 kN a nasledné zakotveny pri sile
500 kN. Je tak vytvorena dostatecna rezerva
pro pfipad narlstu sily pfi sesuvu vlivem do-
tlaCeni materialu nad sténou.

Celkové vymeéry praci na SO 281-44, 42:

- 2620 m pilot @ 900 mm,

- 4292 m 6pramencovych trvalych hornino-
vych kotev,

- 87 m3 strikaného betonu,

- 1560 m horizontéalnich odvodriovacich vrt.

Ze strany SO 237-30 smérem k objektlim

SO 281-42,44 tvori opérné zdi SO 281-53,
SO 281-41 a SO 281-39 vzajemné propojeny
mohutny zaklad, ktery je prostfidan opérami
04B, 02L a 01P z SO 237-10. Toto Gzemi je
zalesnéno a jsou zde pomérné strmé svahy.
Zalozeni stény SO 281-53 je opét hlubinné
na vrtanych pilotach @ 1180 mm, které jsou
ukonéeny ve vrstvach R4-R3. Cast stény

SO 281-53 nad mostem 237-30 je v oblasti

4y ZAKLADANI STAVEB®

zeminou s obkladem.

potencialniho sesuvu. Pfedpokladané sily

od sesuvu, které je nutné prenést, dosahuiji az
940 kN/m s hloubkou smykové vrstvy az 8 m.
Sténa je zde proti sesuvu zabezpecena pomo-
ci tahovych korenovych mikropilot vetknutych
do skalniho podloZi pod smykovou plochou
potencionalniho sesuvu. Mikropiloty v pfipadé
sesuvu zachyti horizontalni silu od tlaku mate-
rialu nad sténou a zabrani nadmérnému ohy-
bu pilot pod zéklady od vodorovné sily. V ob-
lasti pod mostem 237-30 se sténa nenaléza
v oblasti sesuvu, nicméné piloty prochazeji
shodnymi materialy suti s jilem a pfi intenziv-
nich destich mzZe dojit lokalné ke ztraté hori-
zontalni loznosti materialu za pilotami a k vy-
raznému zvySeni namahani pilot. Proto je
sténa doplnéna pramencovymi kotvami, které
prenaseji ¢ast vodorovné sily od tlaku materié-
lu za opérnou zdi. Objekty SO 281-41 a SO
281-39 zabezpecuji svah nad komunikaci

s vySkovym rozdilem nad a pod sténou az

6 metrQ. Piloty jsou zde doplnény kotevnimi
prahy pro kotveni pomoci zemnich pramenco-
vych kotev. Zdi jsou doplnény ve vrcholu fim-
sou se svodidlem. Konstrukce vlastnich zdi je
tvofena armovanou zeminou se svislym licem

Opérna sténa 281-39, piloty jsou doplnény kotevnimi prahy pro kotveni
pomoci zemnich pramencovych kotev. Konstrukce zdi je tvofena armovanou

vrtné soupravy BAUER BG 24 H a BG 36H,
maloprofilové vrty byly zhotoveny pomoci vrt-
nych souprav HBM 12 CB a JANO HVS 6165.

Celkové vyméry praci na SO 281-53,
SO 281- 41 a SO 281-39:

- 1337 m pilot @ 1200 mm,

- 2023 m trvalych kotey,

— 1450 m mikropilot.

Samostatné situovanym objektem je

SO 806-11a - tprava existujici lesni cesty
k tunelu Svréinovec. Objekt slouzi k zachy-
ceni sil od sesuvu a podepreni nasypu cesty
806-11 z vyztuzené zeminy (systém Green
Terramesh). Jednéa se 0 opérnou zed tvore-
nou pilotami @ 1200 mm v délkéach 8,0 az
11,7 m vetknutymi do skalniho podloZi. Hla-
vy pilot jsou svazany zlb. blokem kotvenym
42 ks 6pramencovych trvalych kotev délek
17,0 a7 19,0 m. Resent je v principu podob-
né jako napf. u objektu 281-42.

Celkové vymeéry praci na SO 806-11a:
— 450 m pilot @ 1200 mm,
- 1404 m trvalych horninovych kotev.

s obkladem z velkoprofilo-
vych betonovych panell. Vy-
ztuhy jsou tvoreny polymer-
nimi pasky Paraweb systému
Macres od firmy Maccaferri.
Sténa se nachézi v oblasti

., , v ZAKLADOVY BLOK
potencialniho sesuvu. Pred- EUREIEEY
, , , KOTA Z‘KMDWEJXl
pokladané sily od sesuvu, “‘" ‘

které je nutné prenést, dosa-
huji velikosti az 490 kN/m
s hloubkou smykové vrstvy
6-6,5 m. Sily jsou zachyce- e

BETONOVANE DO

PODKLADNY BETON HR.
150 mm C12/15-X0(SK)

\
|
|
ny pomoci 6pramencovych : 8
kotev z lan Ls15,7/1770 MPa R B = a
rozmisténych v kotevnich el
prazich. Cela délka kotene je &
realizovana ve skalnim podlo- w,s,_m,,,".;‘;;‘,ﬂﬁk ]

760 P
150 380 380 s

PORTAL TUNELA

KRUHOVA KRIZOVATKA

PLOSINA PRE VRTANIE PILOT

7069
STRKOVY VANKOS HR.0,40 M
STRKODRVA 7=21kN/m;

I .\~ p=336, FRAKCIA 32-63 mm,

~ ld=nl o7

ZEMNA KOTVA
Gxls 15.5 mm

~ \/Df_'\"lm

Zi pod vrstvami sesuvd. Pro
realizaci pilot byly nasazeny

Opérna zed SO 806-11a je tvorena pilotami v hlavéach svazanych ZIb.
blokem kotvenym 6pramencovymi trvalymi kotvami.
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Dal$im samostatnym objektem lezicim az za
vychodnim portalem tunelu Svrcinovec je SO
101-02 Stabilizace nasypu v km 22,770.

Z pohledu nasazenych technologii se jedna
o jednoduchy objekt — zIb. prah délky

53,1 m s osazenymi prichodkami pro kot-
vy. Provadéni této konstrukce vsak tak ply-
nulé nebylo, nebot 6 ks kotev je situovano
mezi piloty budouci opéry a jejich realizace
taky byla mozna az po provedeni téchto pi-
lot. Postup byl nésledujici: pfed zhotovenim
pilot opéry bylo nutno néasyp aktivovat tim,
Ze ostatni kotvy budou napnuty na 50 %
navrzené sily. Do pfedem zhotoveného zlb.
prahu byly provedeny 6pramencové trvalé
kotvy v délkach 19,0 m mimo oblasti bu-
douci opéry. Poté byly zhotoveny piloty
opéry a nasledné kotvy v misté opéry. Z di-
vodu velice obtiZznych geologickych

0 s 4 5 - 4 e
Pohled v ose budouci délnice smérem k tunelu Svréinovec, (brezen a srpen 2015)

'-\_. P

podminek bylo nutné pazit vrty na délku
12-15 m. V soucasné dobé probiha 2. eta-
pa napinani kotev.

Celkem bylo na SO 101-02 provedeno

30 ks trvalych kotev délky 19 m.

Mimo vlastni kiizovatku, na k. 0. obce Cierné,
realizovalo Zakladani staveb, a. s., jesté po-
mérné rozsahlé objekty SO 281-47, 48. Jedna
se opét 0 soubor zarubnich a opérnych zdi pro
stabilizaci izemi. Celkova délka téchto objektl
je asi 650 m. Zalozeni zdi je na mikropilotach
76/10 mm, které jsou v hlavach osazeny ko-
tevnim prahem kotvenym pies pfedem osaze-
né priichodky trvalymi 4- a 6pramencovymi
horninovymi kotvami délek 26 az 33 m.

Po napnuti kotev je mozné provadét zemni na-
syp pro budouci trasu dalnice. Mikropiloty byly
zhotoveny pomoci vrtné soupravy Wirth BOL.

Celkem bylo na SO 281-47, 48 provedeno:
- 7564 m mikropilot,

- 12 850 m 6pramencovych horninovych
trvalych kotev,

- 5504 m 4pramencovych horninovych tr-
valych kotev,

- 4558 m zemnich hreb,

- 308 m3 stikanych beton,

— 3340 m horizontalnich odvodiovacich vrtt.

Hlavni d¢astnici vystavby kfizovatky Svréi-
novec na Useku D3 Svréinovec—Skalité:
Investor: Narodna dialni¢na spolocnost, a. s.
Generalni dodavatel: Zdruzenie D3 Skalité —
Svréinovec, tvorené spolecnostmi Vaho-

stav, a. s., (vedouci Clen zdruzent),

Doprastay, a. s., Strabag, a. s., Metrostay, a. s.
Dodavatel praci specialniho zakladani:
Zakladani staveb, a. s.

Objekt SO 281-48 . osazenymi mikropilotami
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Opérna zed SO 281-48 je zaloZena na mikropilotach a pres kotevni préh

kotvena trvalymi 6pramencovymi kotvami
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Provadeéni horninovych kotev na SO 281-7 soupravami JANO 6165, HBMlZCB,

JANO 7178
Projek¢ni kancelafe: Dopravoprojekt, a. s., Svrcinovec intersection in the D3 highway section Svr¢inovec-Skalité
|(:ieotstatlk, a. s., Basler&Hofmann, s. r. 0., from the perspective of foudation
ontex, S. 1. 0.
Dozorovaci spoletnosti: Bung Slovensko Svrcinovec intersection is the largest transport hub on currently built D3 motorway section Svrcinovec-

Skalité. Meaning intersection lies in the fact that it enables the interconnection of road and highway
networks of three states - Slovakia, Poland and the Czech Republic. Connection to the Slovak and Polish
motorway network will be secured by its own motorway D3, together with the Czech Republic towards
Mosty u Jablunkova ensure connection to the road I/11 (in the opposite direction of the road heading

s. 1. vo., Amberg Engineering Slovakia, s. r. 0.,
INFRAPROJEKT, s. 1. o.

Miroslav Berio, Zakladani staveb, a. s. to Cadca and Zilina), the problematic parts of the border management in the Slovak Republic will be
Ing. Vaclav Kvasnicka, Ing. Marcel Mimra, addressed the future construction of a new expressway R5. D3 motorway in Svréinovgc passes except
Pontex, s. . 0. I/ 11 road despite frequent double-track electrified railway line Bohumin-Cadca and Slahorova stream.

Svréinovec intersection will consist of a series of bridges, retaining and breast walls and other objects,
whose creation was and still is at the same time for their suppliers - Society Foundations, Inc., - a great
. . . 3 challenge, both for the considerable scope of work, both for the often difficult terrain conditions. The
Foto: M/r oslav Berio, Ing. Milan Kral, following article describes the main characteristics of most of these underlying structures. Currently
Libor Stérba (1/2017) all constructions are completed and preparation for handover to operation is under way.

Redak¢éné upraveno

Internetovy portal pro
odbornou stavebni
verejnost. Prinasi aktualni
informace z oboru
stavebnictvi, novinky

v oblasti stavebnich
materialu a vyrobki

a odborné c¢lanky
renomovanych autord.

www.imaterialy.cz



Vodohospodaiské stavby

DOKONCENI VLTAVSKE VODNI CESTY V USEKU VD HNEvKovicE-TYN
NAD VLTAVOU S NOVOU PLAVEBNi KOMOROU U JEzU HNEVKOVICE

Soubor staveb pod nazvem Dokonceni vitavské vodni cesty v dseku VD Hnévkovice-Tyn nad Vitavou tvori posledni
ze tif postupné budovanych dsekdi v ramci akce Dokonéeni vitavské vodni cesty v tseku Ceské Budéjovice-Tyn
nad Vltavou. Jedna se o vystavbu kompletni vodni cesty mezi hrazi VD Hnévkovice a koncem v soucasnosti
splavné vodni cesty v nedalekém Tyné nad Vlitavou s prekonanim dvou zdymadel vodniho dila Hnévkovice a jezu
Hnévkovice. Stavba navaze na predchozi etapy/iiseky Ceské Budgjovice-Hluboké nad Vitavou a Hluboka nad
Vitavou-VD Hnévkovice. V ramci 3. etapy Dokonceni vitavské vodni cesty v useku VD Hnévkovice-Tyn nad
Vitavou (f. km 210,39- 205,00) byly zhotovitelem ,,Spolecnosti Hnévkovice — Metrostav, Zakladani staveb"

od prosince 2014 do soucasnosti vybudovany tyto stavby, podrobnéji popsané v dalSim textu: nova plavebni
komora u jezu Hnévkovice a modernizace jezu Hnévkovice, dolni rejda plavebni komory VD Hnévkovice, zajisténi
plavebnich hloubek ve zdrZi jezu Hnévkovice, zajisténi plavebnich hloubek ve zdrZi VD Korensko.

Cilem vySe uvedenych staveb je obnoveni

splavnosti Vitavy mezi zdrzi VD Hnévkovi-
ce a Tynem nad Vltavou pro rekreacni plavbu.
Obnovenim splavnosti se jihoCeska Vitava pla-
vebné napoji na nadrz Vodniho dila Orlik a tim

vyrazné rozsifi turisticky potencial plavby o ce-

lou orlickou nadrz na Vltavé a Otavé. Tento
chybéjici ¢lanek souvislé vodni cesty umozni
nejen tolik zadouci rekreacni plavbu, ale také
pozitivné ovlivni odtokové pomeéry a zvysi po-
vodrovou ochranu pfilehlych pozemk.
Vltavska vodni cesta je v tomto Useku dle zako-
na €. 114/1995 Sb., o vnitrozemské plavbé za-
fazena do . tfidy dle klasifikace vodnich cest

18

a slouZi plavidlim do nosnosti 300 t.
Parametry vodni cesty jsou dany provadéci vy-
hlaskou ¢. 222/1995 Sb., o vodnich cestach,
plavebnim provozu v piistavech, spole¢né ha-
varii a dopravé nebezpecnych véci. Hloubka
vody v koryté je stanovena touto vyhlaskou

na 2,7 m(2,2 m ponor + 0,5 m marze) a mi-
nimalni Sitka plavebni drahy na 20,0 m. Zajis-
téni plavebnich hloubek v feSeném Useku je
rozvrzeno do dvou etap. V 1. etapé, ktera je

soucasti pfredmétné stavby, byly provedeny pro-

hrabky pro zajisténi plavebni hloubky 1,6 m

(1,3 m ponor + 0,3 m marze), vyhledove ve 2.

etapé by mély byt zajistény plavebni hloubky

v souladu s pozadavky uvedené vyhlasky.
Projekt je spolufinancovan Evropskou unii z Ev-
ropského fondu pro regionalni rozvoj prostied-
nictvim Operaniho programu Doprava, oblast
podpory 6.2 Rozvoj a modernizace vnitrozem-
skych vodnich cest sité TEN-T a mimo TEN-T.

Generalnim projektantem realizaéni projektové
dokumentace staveb 3. Etapy Dokonceni vitav-
ské vodni cesty je spolecnost AQUATIS, a. s.,
ve spolupraci s firmami FG Consult, s. r. 0.,
Argo Automatizace, s. r. 0., Vodohospodarsky
rozvoj a vystavba, a. s., Pontex, spol. sr. 0.,
METROPROJEKT Praha, a. s., a ATELIER
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8000, spol. s 1. 0. Investorem dila je Reditel-
stvi vodnich cest CR; spolufinancovénti je z Ev-
ropského fondu pro regionalni rozvoj, operacni
fond doprava.

Plavebni komora u jezu Hnévkovice

Cilem vystavby plavebni komory bylo pfekonat
stupefi tvofeny stavajicim historickym lome-
nym pevnym jezem (z roku 1919) s malou
vodni elektrarnou (MVE) na pravém bfehu sou-
vislou vodni cestou. Proplaveni bude mozné
diky novostavbé plavebni komory a moderniza-
ci jezu spolu se stavebnimi a obsluznymi sou-
¢astmi plavebniho stupné. Projektantem zada-
vaci dokumentace této ¢asti byla spole¢nost
Pdyry Environment, a. s. (nyni AQUATIS, a. s.).
Plavebni komora umozni plavidlm o nosnosti
300 t i ostatnim plavidlim vyhovujicim provo-
zu na vodnich cestach |. tridy prekonat stupen
tvoreny jezem v . km 208,95 v obou smé-
rech. Plavebni komora je pfima, situovana

v toku, oddélena od brehu levobieznim korido-
rem a je vysunuta do horni vody jezové zdrze
pro minimalizaci pohledovych ploch. Zbyvajici
pohledové plochy jsou oblozeny kamenem.
Uzitné rozméry plavebni komory Cini: Sitka
6,0 m, délka 45,0 a minimalni hloubka nad
zépornikem 3,0 m pfi minimalni hladiné. Pla-
vebni komora je tak navrzena pro plavidla

s maximalnimi rozméry: 5,4 m (Sitka)

a 44,0 m (délka). Celkové délka plavebni ko-
mory v&etné horniho a dolniho ohlavi je

81,0 m.

Vy$kové pomery:

* maximalni plavebni hladina v horni vodé:
355,30 mn. m,,

* minimalni plavebni hladina v horni vodé:
354,80 m n. m.,

* maximalni plavebni hladina v dolni vodé:
354,00 mn. m.,

* minimalni plavebni hladina v dolni vodé:
352,40 mn. m.,

* plato plavebni komory:

356,30 a 355,00 m n. m.,

* spad hladiny v rozsahu: 2,40-1,30 m,

« orientacni doba plnéni a prazdnéni PK: 7 min.

= maiey
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Mapa dnes dokonéené vodni cesty mezi Ceskymi Budé&jovicemi a VD Kofensko

Plavebni komoru tvofi Zelezobetonova polora-
mova konstrukce zaloZena na skalnim podloZi.
Konstrukce plavebni komory se déli na Sest
tésné dilatovanych blokil. Zelezobetonovéa kon-
strukce je od zakladové spary vysoka 9,20 m
a je provedena ve slozeni beton C 30/37 -
XC2, XF3, XA2-T100 (v mistech s vétsim zati-
Zenim s odolnosti proti obrusu XM3), ocelova
vyztuz B 500 B. Plato komory je pfevy$eno
1,0 m nad maximalni plavebni hladinu.

V hornim ohlavi plavebni komory je osazen
klapkovy uzavér pohanény hydromotorem
umisténym v suché Sachté. Klapka je délky
6,0 m s hrazenou vySkou az 4,1 m. Bude-li
béhem provozu potieba, Ize vyuzit plavebni
komoru k prevadéni povodiiovych pritokd.
PInéni plavebni komory zajistuje pravostranny
kratky obtok s provizornim hrazenim, ¢eslemi
na vtoku a stavidlovym uzavérem. Pred hor-
nim ohlavim plavebni komory je vybudovana
horni rejda, jejiz soucast je leva Zelezobetono-
va délici zed a prava ocelova svodidla, zabez-
pecuijici plynuly a bezpecny plavebni provoz
komory, stabilizace dna pred hornim ohlavim
plavebni komory, opevnéni biehu, prohrabky
dna, schodisté pro vodaky a vazaci prvky.

V dolnim ohlavi jsou osazena jednokfidlova
deskova vrata vysky 6,5 m, Sitky 6,0 m se
dvéma otvory pro pfimé prazdnéni plavebni
komory. K hrazeni otvoril prazdnéni slouzi
stavidlové uzavéry pohanéné hydraulickymi
servovalci, osazenymi pfimo na vratech.
Konstrukce vrat je opfena do vyklenku

ve zdech dolIniho ohlavi. Na dolni ohlavi pla-
vebni komory navazuje dolni rejda, jejiz sou-
Casti jsou zelezobetonové délici zdi, opevné-
ni brehu, prohrabky dna, schodisté pro
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Vizualizace stavu po dokonceni: levobrezZni koridor a plavebni komora

Vizualizace stavu po dokoéen/’, zleva — nové pohyblivé jezové pole, plavebni
komora, levobrezni koridor

vodaky, vazaci prvky a piscita plaz. V pro-
storu dolInf rejdy a plavebni drahy a prostoru
pro manévrovani plavidel byla provedena
Uprava dna pro zajisténi plavebni hloubky.
Pozadovana minimalini hloubka 1. etapy
splavnéni je uvazovana 1,6 m. Tato hloubka
je redukovanym parametrem vodni cesty |.
tridy pro rekreacni plavbu. Minimalni pla-
vebni hladina ve zdrZi jezu Kofensko je

na drovni 352,40 m n. m. Pozadovana Uro-
vefi dna je tedy 350,80 m n. m. Sitka pla-
vebni drahy je min. 20 m.

Vystrojeni plavebni komory tvofi Zebfiky, va-
zaci prvky, osvétleni, plavebni znaleni a cela
fada elektroobjektd.

Na levé zdi plavebni komory je vybudovan
objekt velinu. Jedna se o fidici centralu celé-
ho vodniho dila. Objekt velinu méa dvé nad-
zemni podlazi, pficemz 2. NP je vykonzolo-
vané nad 1. NP. V prostorech velinu jsou
umistény panely fidiciho systému véetné roz-
vadécl. Nosna konstrukce objektu velinu je
navrzena jako monoliticky Zelezobetonovy

a ocelovy kombinovany nosny systém — ske-
let s nosnymi sloupy a sténami.

Levy breh a plavebni komora jsou oddéleny
levobieznim koridorem spojujicim nadjezi

s podjezim. Pfistup na plavebni komoru a sou-
¢asné i do velinu je pres koridor zajistén oce-
lovou lavkou z prolamovanych nosnikil. Velin
je napojen na vodovodni a telefonni pripojku
a pfipojku nizkého napéti a ma kanalizaci.
Levobrezni koridor byl vybudovan jednak
za (éelem prevadéni povodiiovych pritokd,
jednak pro umoznéni migrace ryb a vodnich
ZivoCichli v obou smérech. V prostoru
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Podélny rez plavebni komorou, levy breh
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Podélny rez jezovym polem s klapkou

natoku do levobrezniho koridoru se nachazi
vtokovy objekt umozriujici pomoci dvou kla-
pek Sitky 5,5 m s maximalni hrazenou vys-
kou 0,8 m pozadovanou manipulaci. Klapky
koridoru maji prelivnou hranu 10 cm nad
korunou pevného jezu a jsou pohanény hyd-
romotory umisténymi v suchych Sachtéch.
Vlastni koryto koridoru tvofi soustava vza-
jemné prosttidanych skluzil ((seky s vét$im
podélnym sklonem dna) a uklidfovacich od-
pocinkovych lagun. Skluzy jsou tvofeny priz-
matickym korytem tvofenym Zelezobetono-
vym poloramem ve slozeni beton C 30/37

- XC4, XF3, XA2-T100, ocel. vyztuz B 500
B. Ve snizené pravé ¢asti skluzu jsou v Sifce
3,0 m osazeny kartacové bloky, uzivané pro
kartaCové rybi prechody, které zajistuji ne-
prekroceni poZzadované rychlosti (max. rych-
lost 1,0 m/s pfi Q,). PFi€ny profil koryta
uklidiiovacich lagun je lichobéznikovy

s opevnénim dna tézkym kamennym zaho-
zem a s opevnénim bfehi kamennou rovna-
ninou, pfip. kamennou dlazbou do betonu.
K bezpecnému Eekani plavidel na proplave-
ni slouzi ¢ekaci stani pro velka a mala pla-
vidla. Cekaci stani v horni i dolni vodé jsou
umisténa u levého bfehu a nejsou uréena

pro dlouhodobé vyvazani plavidel. Cekaci
stani jsou tvorena ocelovou konstrukci zalo-
zenou na troubéch vetknutych do dna. Z &e-
kacich stani v horni vodé je umoznén vy-
stup na beh pomoci lavky. Cekaci stanf pro
mald plavidla v dolni vodg je tvofeno ponto-
nem, ktery je pfikotven ke bfehu pomoci
ramen umoziujicich pohyb v zavislosti

na pohybu hladiny.

Na levém biehu je vedena obsluzna komuni-
kace, kterd zabezpecuije pfistup vozidel udrz-
by k vodnimu dilu a pfistup péSich podél
toku. V ramci stavby byla také provedena
Uprava podjezi MVE a doSlo k propojeni fidi-
ciho systému MVE na pravém biehu s fidicim
systémem velinu PK.

Zajisténi stavebni jamy

Zajisténi stavebni jamy fesil projektant pro-
stfednictvim beranénych Stétovych stén
vetknutych v rdmci moznosti do skalniho
podloZi. Pritok vody do stavebni jamy byl
soucasné jeSté omezen tésnici tryskovou
injektazi, které byla realizovana v paté $té-
tové stény, a dotésnila tedy styk Stétovnic
se skalnim masivem. Stétové stény byly
kotveny pres predsazené ocelové prevazky

pomoci docasnych 4pramencovych kotev.
Stabilita stavebni jimky byla v horni ¢asti
Stétovych stén zajisténa systémem rozpér.
Ve spodni Urovni ve skalnim podlozi byla
stavebni jama zajisténa stfikanym betonem
s kotevnimi hiebiky. Vzhledem k tomu, ze
pfi realizaci vykopovych praci v plavebni
komore v trovni 352,40 m n. m. dochazelo
ke znaénym vytoklim podzemni vody ze
stén a dna stavebni jamy, bylo na zakladé
doporuceni posudku geologa pfistoupeno

k horninové injektazi a k rozpojovani skalni-
ho masivu nevybus$nou technologii trhacich
praci, tj. suchou praskovou smési. O zajis-
téni stavebni jdmy podrobnéji v navazujicim
textu Ing. M. Kapouna.

Modernizace jezu Hnévkovice

V rémci stavby plavebni komory bylo vybu-
dovano nové pohyblivé jezové pole hrazené
klapkou Sitky 12,0 m s vyskou 1,6 m. Ten-
to objekt umoznuje hladinovou manipulaci
horni zdrze a dale prevadéni povodni

a ledl. Pohyblivy jezovy uzavér tvofi trou-
bovéa klapka osazené na spodni stavbé jezo-
vého télesa, kterd ma tvar Jamborova pra-
hu. Zelezobetonova konstrukce jezového
pole je ve sloZeni beton C 30/37 - XC2,
XF3, XA2-T100 (v mistech s vétsim zatize-
nim s odolnosti proti obrusu XM2), ocel.
vyztuz B 500 B. Klapka je pohanéna hydro-
motorem jednostranné ze Sachty umisténé
ve zdi plavebni komory, ktera tvofi levo-
brezni pilit jezu. Vodni skok bude stabilizo-
van ve vyvaru.

Jezové pole je zaloZeno plné na skalnim pa-
rarulovém podlozi. Zazubeni jezového prahu
do skalniho podlozi zarucuje dostatec¢nou
stabilitu proti posunu jezového pole. Vztlak
v podzakladi bude zaviset na puklinatosti
skalniho podlozi, proto byly pro eliminaci
vztlaku provedeny odlehcovaci otvory zelezo-
betonové desky vyvaru a zékladova spara
pod Zelezobetonovou deskou skluzu je tvore-
na 20cm vrstvou Stérkodrté 0-63 mm, dob-
fe zhutnéné, ktera tvori drendzni vrstvu sva-
déjici puklinovou vodu v zakladové spare

do odleh¢ovacich otvord.
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K propojeni sousedni konstrukce pevného
jezu s novym jezovym polem poslouzila pre-
vrtavana pilotova sténa, v prvni fazi uréena
pro zajisténi stavebni jamy jezového pole,
ktera byla pfi zruSent jimky jezového pole od-
bourana na Urovefi 0,5 m pod vrchem bu-
douci konstrukce jezu. Prostor mezi pilotovou
sténou, resp. sousednim pevnym jezem, byl
vypinén Zelezobetonovou konstrukei ve sloze-
ni beton C 30/37 - XC2, XF3, XA2-T100,
ocel. vyztuz B 500 B, ve shodném tvaru se
sousedni konstrukci pevného jezu. Povrch
této konstrukce a odbourané pilotové stény je
predlazdén lomovym kamenem tl. 25 cm.
Zajisténi stavebni jimky pro jezové pole bylo
provedeno v kombinaci pilotové stény (v Use-
ku pevného jezu) a doCasné beranéné Stétové
stény. Dale byla vyuZita jiz vybudovana prava
zed plavebni komory. Stavebni jimka byla

v horni &asti Stétovych stén rozeprena systé-
mem rozpér.

Dolni rejda plavebni komory VD Hnévkovice
V rdmci této stavby byla vybudovana na-
brezni zed slouzici jako Cekaci stani jak pro
mala plavidla v délce 20,0 m, tak pro navr-
hova plavidla v délce 45,0 m. Nabfezni zed
je vybudovéna v pfimém prodlouzeni plvod-
ni nabrezni zdi plavebni komory. Délka nové
zdi je 146,0 m.

ZalozZeni Ghlové nabrezni zdi bylo provedeno
pfimo na skalnim podloZi R3/R2 a nabfezni
zed je prikotvena pomoci trubnich mikropilot.
Pouziti mikropilot tr. 108/12 mm, dl. 6,0 m,

v rozte¢i 3 m (maloprofilové vrtani) je reSeni
univerzalni a nent tolik zavislé na rozdilnych ge-
ologickych podminkach, pricemz je zaruceno
jednotné provedeni v celé délce nabiezni zdi.
Vystavba nabiezni zdi probihala pod ochra-
nou doCasné jimky vytvorené ze zemni lavice
s ryhou 8. 0,6 m, vyplnénou jilocementem

a zatazenou az do skalniho podlozi. Toto
opateni snizilo priisaky do stavebni jamy
pfes horni vrstvu navazek. Vzhledem k zasti-
zenym geologickym podminkam, ovérenych
zku$ebnimi vrty, nebylo totiz realné zajisténi
stavebni jamy plvodné pfedpokladanou $té-
tovou sténou, kterou by se nepodafilo
vetknout do staticky potfebné Grovné.
Koruna nabrezni zdi je navrzena v Grovni
357,80 m n. m., coz odpovida zhruba hladiné
Qs (357,73 m n. m.). VySkové fedeni navazuje
na stavajici opérnou zed pod hrézi VD s koru-
nou v Urovni 358,60 m n. m. s plynulym pre-
chodem. Vyska Zelezobetonové kotvené (hlo-
vé zdi je 3,40 m, pouZity je beton C 30/37

- XA3, XF3-T100 a ocel. vyztuz B 500 B.

Na povodnim konci je nabrezni zed doplnéna
»Nizkou“ zdi v délce 23 m, zajistujici stabilitu
Ucelové komunikace (sjezd do vody pro spor-
tovni plavbu). Tato zed je navrZena s vySkové
promeénnou Urovni horni hrany v zavislosti

na pribéhu komunikace. ,Nizka“ zed je
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navrzena na obdobném konstrukénim princi-
pu jako nabrezni zed, tzn. jako kotvena thlo-
va zed. Zed je zakonCena pficnym prahem

a prechod do koryta je vytvoren opevnénim
téZkou kamennou rovnaninou.

Cekaci stani jsou vybavena véazacimi prvky
(Gvazné trny a tyce), vystupnimi Zebfiky,
zdroji pro napajeni plavidel, sdélovacim, mo-
nitorovacim a informacnim zarizenim, osvét-
lovacimi stozary a vodocetnou lati.

V ramci stavby byla provedena prohrabka
koryta Vltavy na Grover 353,20 m n. m.,
ktera je dana Grovni minimalni plavebni hladi-
ny ve zdrZi jezu Hnévkovice 354,80 m n. m.
a pozadavkem na zajiSténi minimalni plaveb-
ni hloubky 1,60 m v 1. etapé.

Soucasti stavby bylo vybudovani pfijezdové ko-
munikace s cementobetonovym krytem, nava-
zujici na stavajici tcelovou komunikaci v arealu
vodniho dila, a také nové pobrezni komunikace
podél nabrezni zdi v dolni rejdé s asfaltobetono-
vym krytem s odvodnénim téchto komunikaci.

Zajisténi plavebnich hloubek ve zdrzi

VD Kofensko

Prirodni dno koryta pod jezem Hnévkovice ve zdr-
Zi jezu vodniho dila Kofensko bylo nutno prohlou-
bit tak, aby byla zajisténa minimaini plavebni
hloubka 1,6 m v celé $ifce plavebni drahy v 1.
etapé splavnéni. Minimalni plavebni hladina

ve zdrZi VD Korensko je na Grovni

352,40 m n. m. Niveleta upraveného dna je

na Grovni 350,80 m n. m. a vychazi z minimalni
plavebni hladiny bez vlivu hydrodynamického
vzduti. Minimalni $itka plavebni drahy ¢ini 20,0 m
s roz8ifenim v obloucich, pfi¢emz minimalni polo-
mér oblouku pro I. tfidu vodni cesty je 400 m.

Se samotnou prohrabkou dna souvisi i dalsi vy-
budované inZenyrské objekty, jako jsou Uprava
stavajicich pravobfeznich lagun pro klidovy rezim
ryb, zfizeni bo€nich hrazek pro ekologickou funk-
ci roz€lenénych biehovych partif, rekonstrukce
brodu a plavebni znaCeni nové vodni cesty.

Ing. Katefina Bofikova,
hlavni inZenyr projektu, AQUATIS, a. s.
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ment, a. s., (nyni AQUATIS, a. s.), 07/2010,
RDS - AQUATIS, a. s., 09/2015-08/2016.

3) Zajisténi plavebnich hloubek ve zdrzi VD Ko-
fensko, DVZ - Vodohospodarsky rozvoj a vy-
stavba, a. s., 08/2010, RDS — AQUATIS, a. s.,
01/2015 - 11/2015.
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AQUATIS, a. s.), 09/2010.

Vystavba nabrezni zdi v dolni rejdé VD Hnévkovice

Dokoncend nové nabrezni zed'v doini rejdé
VD Hnévkovice

Completion of the Vitava Waterway

in the section Hnévkovice-Tyn nad

VItavou with a new lock chamber at
the weir Hnévkovice

Set of structures called Completion
of the Vitava Waterway in the section
Hnévkovice-Tyn nad Vltavou is the last of
three built gradually sections under the
action Completion of the Vltava Waterway
in the section-Ceské Bud&jovice-Tyn nad
Vitavou. It is the construction of the entire
waterway between the dam Hnévkovice
and the end currently navigable waterways
in the nearby Tyn nad Vltavou overcoming
two locks of the Hnévkovice water work
and the weir Hnévkovice. Construction
will strike up on previous stages / sections
Ceské Budsjovice-Hluboké nad Vitavou
and Hluboka nad Vitavou-Hnévkovice.
In the 3rd stage of Completion of
the Vitava Waterway in the section
Hnévkovice-Tyn nad Vitavou (F. km
210.39 to 205.00) were by the contractor
"Company Hnévkovice - Metrostav,
Zakladani staveb" since December 2014
to present built these structures in
detail described in the following text:
Lower embenkment at the lock
Hnévkovice,ensure the navigable depths
at reservoir of the weir Hnévkovice.A new
lock chamber at the weir Hnévkovice and
modernization of the weir Hnévkovice,
ensure the navigable depths in the
reservoir of the WW Korensko.
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Provadeéni /'/o se t8silo za’jm domécich i turistd

PiLoTOVE zALOZENI PRiSTAVU MARINA GRUZ v DUBROVNIKU

Pilotovym zaloZenim pfistavu Marina GruZ v Dubrovniku navazala spolecnost Zakladani staveb, a. s.,

na nedavné (spésné realizace zaloZeni jadranskych pfistavi. V pripadé Mariny GruzZ se jednalo o zaloZeni
novych pristavnich mol na celkem 257 pilotach rizného priméru zahloubenych do skalniho podloZi. Prace pro-
bihaly opét z pontonového soulodi. Zvlastnost predstavovalo dlouhé vedeni betonaznich trub na hladiné more

a oplasténi pilot, tvofené misto ocelovy trub troubami z polypropylenu, coZ ménilo obvyklé zplsoby realizace

polecnost Zakladani staveb, a. s., zvité- s nabidnutou cenou a terminem dodani Pozadavky na zaloZeni

zila ve vybérovém fizeni na zhotovitele stavby, predlozené reference, zejména Zalozeni pfistavnich mol sestéavalo ze
pilotovacich praci pfi zaloZeni pfistavu ,Ma-  (spéSné realizace obdobnych praci pfi za- 112 Zelezobetonovych pilot @ 100 cm,
rina Gruz“ soukromého investora v Dubrov- kladani mol pristavl ve Splitu, Zadaru i ne- 92 pilot @ 80 cm a 53 pilot @ 60 cm (pilo-
niku. Rozhodujicim faktorem pro Uspéch dalekého mezinérodniho pfistavu Luka Gruz,  ty @ 60 cm byly realizovany jako tzv. kolpo

v tendru na tuto naroCnou stavbu byly, spolu  ktery leZi na opacné strané zalivu. morto, to znamena, Ze hlavy pilot byly

PG T WA BT, S

Pohled a zétok u se zvyraznénou plochou stavenisté

Rady hotovych pilot, vievo jsou jiZ na piloty osazeny prefabrikaty mola.
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Vrtna souprava na pontonu s pripravenou paznici

ukonceny cca 4 m pod hladinou more). Ka-
2da pilota musela byt zahloubena do skalni-
ho podlozi miniméalné na hloubku 2 m. Pro-
jekt vyzadoval, s ohledem na konstrukci
mol z prefabrikovanych Zelezobetonovych
trdm0{ ukladanych pres piloty, minimalni od-
chylky od jejich umisténi: pfesnost horizon-
talni polohy kazdé piloty £7 cm, vertikalni
odchylka do 1 %/m, vySkova tolerance hla-
vy piloty a vyztuze =1,0 cm. Délka pilot
pres vodu méla €init 1018 m, délka vrtani
pres morské sedimenty a navazky 714 m

a délka vrtani do kompaktni vapencové hor-
niny byla 664 m.

Provadéni praci

Veskeré vrtné prace se provadély z pontonu.
Pro vlastni vrtani pilot byla pouzita vrtna sou-
prava WIRTH 16 ECO, ktera nejlépe spliiovala
pozadavky kladené na vrtani pilot z pontonu.
Hlavnimi pfednostmi soupravy byla nizka hmot-
nost, stabilita a manipulacni schopnosti, které
jsou pfi praci na pontonu nejvice cenéné. Vlast-
ni ponton byl sestaven z celkem 10 sekci z jed-
notlivych dilii o rozmérech 9x3 m a byl opatien
nohami pro opfeni o dno a stabilizaci pontonu.

vvvvvv

Préace probihaly i ve vecernich hodinach
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presné umisténi a stabilizace pontonu

na misté praci. Jeho premistovani se prova-
délo pomoci Ctyr lan s vratky, ukotveni a sta-
bilizaci pontonu zajistovaly Ctyfi nohy oprené
o0 pevné dno. | pfes pfitomnost mékkych usa-
zenin na dné se dafilo ponton stabilizovat ta-
kovym zplsobem, Ze pohyby, resp. rotace,
pontonu pfi vrtani nepresahly 10 cm, coz ne-
predstavovalo pfi vrtani vétsi problém.
Vrétky pro ovladani noh byly pouze na manu-
alni, nikoliv na motorovy pohon. Zvedani

a spousténi noh tak bylo fyzicky i ¢asové
zna¢né naro€né, ustaveni pontonu zabralo az
2 hodiny na jednu pilotu.

Logistickym problémem bylo zasobovani
stavby betonem. Okolo stavby vede pouze
(izka pobrezni jednosmérna ulice, kterou
projizdi méstska hromadna doprava a ktera
je jedinou spojnici s poloostrovem Lapad

s fadou bytovych a hotelovych komplexd.
Bylo proto nutné najit na bfehu mista, kam
by bylo mozné umistit automixy pfivazejici
beton i ¢erpadlo betonu MECBO tak, aby ne-
prekazely plynulé dopravé. Odtud se beton

k Usti vrtu dopravoval potrubim @ 125 mm.
Potrubi bylo poloZzeno na hladiné more

na plovécich z polystyrenovych desek

Vecerni betonaz piloty

Celkovy pohled na zétoku GruZ

pfikotvenych ke dnu. Délka betonovaciho
potrubi v nékterych pfipadech presahla

i 180 m. Pfi jeho pouzivani vSak vznikaly
problémy pfi nahlych zménach povétrnost-
nich podminek, které jsou zde v obdobi pro-
vadéni praci v jarnich a podzimnich mésicich
velmi ¢asté. Prudky severni vitr ,.bura“ i jizni
vitr zvany ,,jugo” ztézovaly praci béhem pfi-
pravy i pfi vlastni betonazi. Potrubi bylo po-
kazdé nutné zajistit takovym zpisobem, aby
nedochézelo k vétSim vychylkdm a namaha-
ni trubnich spojd. V letnich mésicich pak
bylo nutné potrubi pod plovak podvésit

a vést ho pod hladinou vody s ohledem

na vysoké teploty 33-38 °C, pfi kterych do-
chazelo, i pres pouziti zpomalovace, k pred-
¢asnému tuhnuti betonu.

Jesté pred zapocetim stavby doSlo k podstat-
né zméné projektu. Na prani investora byl
zménén material vnéjSiho plasté piloty z oce-
lovych trub na polypropylenové (PP) trubky,
které byly z vnéjsi strany spiralové vyztuzeny.
To znamenalo zasadné zménit technologii je-
jiho osazovani (PP trubka je vyrazné leh¢i
nez trubka ocelova, navic ve vodnim prostre-
di méa tendenci ,vyplavavat") i tésnéni
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betonované piloty v pfechodu mezi skalou

a morem, které bylo nutné na PP trubku pfi-
pevnit. Nakonec se podafilo najit zpdsob
ukladani i utésnéni, ktery se projevil jako vel-
mi Gcinny.

V priibéhu hloubenti pilot se ukazalo, Ze geo-
logicky prizkum, ktery byl podkladem k pro-
jektu, nebyl prili$ presny. V mnoha pfipadech
nesouhlasila ani hloubka mofe, ani mocnost
mékkych sediment( a drover neporudeného
vapencového podloZi byla ve vSech pfipa-
dech hloubéji o cca 2 az 5 m oproti predpo-
kladu. Ménila se rovnéz pevnost vapence,
Casto presahovala 100 MPa. Navic se ve va-
penci objevovaly vrstvy jesté tvrdsiho kvarci-
tu. To samoziejmé zplisobovalo prodlouzeni
doby vrtani a zvySené opotrebeni vrtnych na-
strojil a nafadi. Zména hloubek vrtani vedla
k nutnosti vyroby armokoSe na miru tésné
pred dokonéenim vrtu, nebot jejich presna
délka byla zjisténa az po dovrtani se na pev-
nou skalu. To predpokladalo tzkou koordinaci
mezi vrtafi, vedenim stavby a svareci.
Postup hloubeni piloty po ustanoveni ponto-
nu na misto vrtani byl nasledujici: spusténi
vypaznic do mékkych sedimenttl, odvrtani
zeminy uvnitf vypaznic vrtnym hrncem az

na pevnou skalu, do které se vypaznicova
korunka zavrta cca 20-30 cm, dovrtani

na konec¢nou hloubku vrtu za pouziti skalniho
jadrovaku a skalni $apy. Po dovrtani bylo dno
vrtu dikladné vycisténo. Béhem celého pro-
cesu vrtani byla poloha osy vrtu kontrolovana
laserovym méficem zn. Leica a pfipadné od-
chylky korigovany.

Po zavére¢né kontrole polohy osy piloty se
dovnitf vypaznice osadila PP trubka s pfipev-
nénym tésnénim a do ni se nasledné vlozil
kompletni armokos. Na horni konec armoko-
Se byly pfivafeny haky, které byly zachyceny
za okraje PP trubky, a armoko$ svou vahou
zatahl PP trubku s tésnénim cca 50 cm pod
Grover paty vypaznice. Znovu byla pfemére-
na vySka PP trubky i armokoSe, v pfipadé
odchylky od projektované vysky byla jejich
poloha upravena. Nasledovalo pripojeni be-
tonarského potrubi, aktivace pumpy, osazeni
kolony betonarskych trubek a vlastni beto-
naz. Pfi betonazi byla peclivé sledovéana vys-
ka betonu v PP trubce. To bylo velmi dilezi-
té, nebot po zvySeni hladiny betonu o cca

3 m zacal beton tlacit na tésnéni okolo PP
trubky a bylo dileZité ovérit, jestli nedochazi
k Uniku betonu okolo tésnéni. DalSim kritic-
kym krokem bylo odpazeni prvni vypaznice,
kdy dos$lo k plné aktivaci tésnéni mezi PP
trubkou a horninou. Pokud by tésnéni selha-
lo, doslo by k Uniku betonu okolo PP trubky
volné do more. To nastésti nastalo pouze

ve dvou pfipadech. Betonaz se pak musela
zastavit, poCkat na zastaveni poklesu hladiny
betonu v PP trubce a po urcité dobé cca
30-45 minut bylo mozno pokracovat
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pomalym tempem v dokoncovani betonaze
piloty. V nékolika pripadech doslo k tniku
betonu do kaveren ve vapencové skéle, které
nebyly vét§iho rozsahu, a celkovéa nadspotie-
ba betonu nepresahla 15 %.

Po skonceni betonaze byla zamérena osa
piloty. Pokud byla poloha v mezich danych
projektem, bylo nutné stabilizovat hotovou
pilotu ve vypaznici, protoze Cerstvé zabeto-
novana pilota byla po betonazi velmi nesta-
bilni a méla tendenci k vychylovani. Doba,
po kterou bylo nutné pilotu ponechat ve vy-
paznici, byla stanovena na 3-4 hodiny

v ,teplém* obdobi a 6-8 hodin (nejlépe
pfes noc) v chladnéjSich dnech, resp. tyd-
nech. Teprve poté bylo mozné vypaznici vy-
tahnout a presunout celou sestavu na misto
dalsi piloty.

Pfi realizaci pilot PN 800 mm byla na stavbé
zhotovena plovouci pfihradova konstrukce
fixujici pravé zabetonovanou pilotu k jiz hoto-
vé zatvrdlé piloté z predesiého dne. Podmin-
kou bylo ukotveni pontonu na pozici, z niz
bylo mozné vyvrtat dvé piloty v osové rozteci
7,40 m. To se opakované dafilo a prace tak
mohly byt podstatné urychleny.

Zavér

Realizace praci na pilotovém zalozeni zacala
v 12/2015, dokonceni probéhlo v 10/2016.
Prace musely byt pro stiznosti mistnich ho-
teliéril opakovang preruseny v dobé hlavni
sezony 08-09/2016. Poslednich 24 ks pilot
DN 800 mm, které se nachazely v mistech
s prilis mélkym morem, kam nemohla zajet
pontonovéa sestava s pilotovaci soupravou,
byly po konzultaci s generalnim projektan-
tem a investorem nahrazeny trubnimi mikro-
pilotami MP 101,6/8 mm. Jejich realizace
probéhla v 11/2016 a tim byly préace Zakla-
dani staveb, a. s., na pfistavu Marina Gruz
Uspésné dokonceny.

Zdenék Opolzer, d. i. g, Zakladani staveb, a. s.
Foto: archiv Zakladani staveb, a. s.

Port Marina Gruz in Dubrovnik
pile foundation

Pile foundation of the port Marina Gruz
in Dubrovnik, Zakladani staveb, a. s.
followed to the recent successful foundation
implementation of Adriatic ports. In the
case of Marina Gruz it was foundation
of new piers on a total of 257 different
diameter piles sunk into the bedrock.
Works were realized from pontoon naves
again. Peculiarity featured long lines of
concreting pipes on a sea level and pile
cladding, consisting of polypropylene pipes
instead of steel tubes which changed
the habitual ways of implementation.

Plovouci betonarské potrubi

Osazovani PP paZnice
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