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Abstrakt

Prace je zaméfena na zajiStovani hlubokych stavebnich jam. V prvni ¢asti jsou zminény
mozné zpusoby zajisténi a jejich vyhody i1 nevyhody. Nésleduje statické posouzeni pazici
podzemni Zzelezobetonové stény v programu Plaxis 2D. Nakonec je zpracovan
technologicky postup provadéni této konstrukce.
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Abstract

Bachelor’s thesis is about securing of deep foundation pit. In first part there are explained
types of securing, their advantages and disadvantages. In second part there is static
appraisal of diaphragm wall in software program Plaxis 2D. In the end of this thesis there

is technological process of building this diaphragm wall.
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1. UvOD

Bakalarska prace se zabyva problematikou zajisténi stén hlubokych stavebnich jam.
V dnedni dobé je to aktualni téma, protoZe staveb na volnych prostranstvich ubyva a
vétdinou se stavi v prolukach a volnych mistech ve méstech. Budovy mivaji ¢asto vice
podzemnich podlazi a vznikaji tak hluboké jamy, které je potfeba zabezpecit. Omezeni
stavebniho prostoru neumoznuje vysvahovani stén a musi se tedy FeSit zajisténi pomoci
pazicich konstrukci.

V prvni Casti, teoretické, jsou popsany mozné zpusoby zabezpeceni. Jejich vyuziti,
vyhody, ale také omezeni, ktera pfinasi technické feSeni nebo technologie vystavby.
Zpusobu zajisténi je mnoho a pro kazdy druh stavby je mozno pouzit jiny typ, ¢asto se
s vyhodou uplatfiuje jejich kombinace.

Prakticka Cast je zamérena na konkrétni zajisténi 17,5 m hluboké stavebni jamy pomoci
Zelezobetonové podzemni stény. Ta se nachazi na stavbé malé vodni elektrarny ve Stéti.
V praci je vysvétlen davod navrzeni pravé podzemni stény pro tuto stavbu. Dale je
proveden staticky vypoc&et pro nejhlubsi ¢ast. V zavéru bakalarské prace je zpracovan
optimalni technologicky postup pro naroné geologické a hydrologické poméry této
stavby.



2. ZPUSOBY ZAJISTENi HLUBOKYCH STAVEBNICH JAM

2.1. Zaporové pazeni

Byva oznaCovano také jako Berlinské. Sklada se ze svislych zapor, mezi které se
vkladaji paziny. Statické zajisténi je mozné pomoci vetknuti zapor do podlozi. Castgji se
v8ak provadi zajisténi pomoci horninovych kotev nebo rozpér pfes ocelové prevazky
Z valcovanych profilQ.

Zapory jsou ocelové |-profily, vyuzivany jsou také HEB nebo svafence z U-profilQ.
Parametry prvkl jsou zavislé na hloubce vykopu a také zatizeni puUsobicim na sténu.
Nejcastéji se vysSka profilu pohybuje v rozmezi 200 - 400 mm. Délka prvkd je 12 m
(omezeni pfi dopravé), v pfipadé potfeby vétSi délky se spojuji svafovanim a
preplatovanim plechem. Osazuji se do pfedvrtanych vrtll. Ty se provadi pridméru 500 -
900 mm, pomoci rotacné nabéhového vrtani jako je tomu u piloty. Ve vhodnych zeminach,
témi jsou jemnozrnné a bez vétSich kamend, Ize zapory do zeminy vibrovat €i beranit.
V tom pfipadé je tfeba si uvédomit vznikajici otfesy pfi provadéni a zvolit vhodny
mechanizmus. Pata zapory musi zasahovat aZz pod uroven dna vykopu, aby nedoslo ke
zhrouceni. Po viloZeni zapory do vrtu se vySkové a polohové zajisti a provede se zasyp.
Ten je v Casti kofene, pod urovni budouciho dna z betonu niz8i pevnosti. Volna Cast
zapory az po uroven terénu se zasype vhodnym sypkym materialem, napfiklad vyvrtkem.
V pfipadg, Ze je v blizkosti stény napfiklad silnice nebo jiné pfitizeni je mozné celou délku
vrtu vyplnit betonem. Osova vzdalenost zapor byva kolem 2 m a zalezi na statickém
vypoctu.

Paziny jsou vodorovné prvky umistujici se mezi zapory. NejCastéji jsou dfevéné
z hranéného feziva, pfipadné kulatiny. Poté se oznacCuji jako vydfeva. Jejich tloustka
nebo prumér byva 100 mm. Mozné je pouzit také ocelové paziny. PFi prvotnim odkopani
stény se paziny zasunou zvrchu a opiraji se o pfirubu zapory. Pfi t€Zbé na dalSi uroven se
paziny vkladaji do vzniklé mezery. Hloubka odkopu muize byt maximalné 2 m. V pfipadé
pis€itych nebo nestabilnich zemin se tento krok sniZuje na 0,5 — 1,2 m. Osazené paziny
se klinuji a prostor mezi pazinou a rostlym terénem je potfeba vyplnit nesoudrznym
materidlem a zhutnit v rdmci moznosti. Tento postup je velmi fyzicky naro¢ny, ale pro
spravnou funkci pazeni je nezbytny. V opacném pfipadé dochazi k sedani terénu, coz je
nezadouci. Pfi pozadavku na rovny povrch je nanesena vrstva stfikaného betonu.

Prevazky a kotvy =zajiStuji stabilitu stény. PFfevazky jsou z dvojice ocelovych
valcovanych profilt I, U, HEB. Ty jsou vzajemné spojeny pfivafenou pasovinou. Pfevazky

se osazuji na kozliky, coz jsou upalky z plechl. Ty slouzi k tomu, aby byla osazena ve
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stejném sklonu, jako je provadéna kotva. Pfevazka muze byt osazena na lici stény nebo
zapu$téna mezi zapory. Tim dojde k uvolnéni stavebniho prostoru uvnitf jamy. Pfevazky
se osazuji az po vyvrtani a osazeni kotev. Kotvy byvaji pfedpinané pramencové. Jsou
tvofeny ocelovymi lany rlznych délek. Po osazeni se injektuji a po dozrani napinaji.
Napinaci sila se pfenasi pfes hlavu kotvy a podkladni desku na pfevazku, ktera tak drzi
celou sténu. Pfevazka zasahuje pres 2 zapory, mlize to byt ale i vice. V tomto pfipadé je
to prevazka pribézna. V pfipadé uzsich jam, tam kde nejde provést kotvy nebo v rozich
se k zajisténi pouzivaji rozpéry. Jsou to ocelové trouby nebo dvojice valcovanych profild,
které rozepiraji stény jamy.

Zaporové pazeni je nejCastéjSi typ provadéného docasného pazeni. Po provedeni
stavby v jamé Ize kotvy upalit a pfevazky demontovat. To se provadi az postupné se
zpétnym zasypem vykopu. Paziny v zeminé zustavaji, ale zapory lze vytahnout pomoci
vibraéniho beranidla. Pazici konstrukce mlze ale také zlstat v zemi v pfipadé, Zze na
stény byla pfichycena izolace. Velkou nevyhodou zaporového pazeni je to, Ze neni

vodotésné. Nelze ho tedy pouzivat pro zajisténi jam s vysokou urovni hladiny podzemni

vody. Pro zajiSténi jam ve vodnim stavitelstvi je uplné nepouzitelné.

Obr. 2-1:  Realizace zaporového pazeni pfi postupujicim vykopu (foto:autor)

2.2. Mikrozaporové pazeni

Je obdoba klasického zaporového pazeni. Princip fungovani je prakticky stejny, ale
mikrozaporové pazeni ma vSechny prvky mensich prufezl. Rozdil je v provedeni pazicich

prvku, jak je vysvétleno nize.

11



Zapory jsou provadény také z valcovanych profild | nebo HEB ale mensich rozmérd.
Castéji se v8ak pouzivaji silnost&nné trubky. Ty jsou v typech @70/12, 3108/16 nebo jiné.
Vrt pro zaporu je do prdméru 300 mm. Provadi se maloprofilovymi vrtackami rdznymi
technologiemi vrtani. Po vloZeni zapory do vrtu se zajisti proti pohybu a cely vrt se vyplni
cementovou zalivkou. Osova vzdalenost jednotlivych zapor je okolo 0,5 m.

Paziny se pouzivaji jen vyjimeéné. U mikrozapor tvoii vyplt mezi jednotlivymi zaporami
vyztuzna Karisit spolu se stfikanym betonem. Sit se navafuje na zapory a tvofi tak
vyztuzny a nosny prvek pro betonovy nastfik. Ten je mozné provadét i ve vice vrstvach.
Pfi pozadavku na pfipevnéni izolace na sténu pazeni je mozné vytvofit i dokonale rovny
povrch.

Prevazky a kotvy nelze zapustit do stény a jsou vzdy umistény v lici. Pfevazky Ize
pouzit stejné jako u zaporového pazeni. Diky zmenSené osové vzdalenosti, ale mohou byt
pouzity mensi rozméry. Mohou byt také nahrazeny Stétovnicemi, které jsou umistény
vodorovné. Zajistuji bud dvojici zapor nebo celou fadu. Provadéni kotev nebo rozpér
je obdobné jako u zaporového pazeni.

Jak uz nazev napovida tato technologie je vhodna zejména do stisnénych prostor.
Vyhodné se pouziva pfi zajisténi jam v malych prolukach, kde je kladen diraz na vyuziti
budouciho prostoru. Tyto konstrukce jsou totiz stihlé. Nevyhodou je, Ze se s nimi neda
pocitat jako s nosnym prvkem stavby a funguiji jako Cisté pazici, ikdyz jsou v konstrukci
trvale. Byva také provadéno v kombinaci s tryskovou injektazi, ktera zvySuje tuhost
konstrukce. Ke zvySeni tuhosti slouzi také hlavovy tram, ktery se provadi v urovni hlav
zapor. Diky provadéni vrtd maloprofilovymi vrtackami je mozné provadét tyto prace pod
nadzemnimi stavbami (el. vedeni, mosty,...), kde se velkoprofilové vrtacky diky svym

rozmérlm nedaji pouzit.

Obr. 2-2:  Vyztuz a betonaz hlavového tramu mikrozapor (foto:autor)
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2.3. Stétové stény

Pouzivaji se pro vodotésné zajisténi stavebni jamy. Tedy v pfipadech, ze hladina
podzemni vody je nad urovni dna vykopu a vzdy na stavbach se stykem s vodni plochou.
Pokud je sténa po obvodu vodotésné uzaviena jedna se o jimku. Jimka muze byt
nasazena nebo vetknuta. V prvnim pfipadé je opfena o tvrdé podlozi a jeji statické
zajisténi je komplikovangjsi. Vetknuta jimka je zavedena az do tvrdého podlozi a jeji
prostorova tuhost je vétsi.

Stény se provadi z ocelovych prvkl nazyvajicich se $tétovnice, nejcastéji typu Larsen.
Jejich délka je 12 m, nékdy i vice. Vzajemné se spojuji pomoci profilovanych zamkd, které
jsou na obou okrajich kazdého prvku. Do zeminy se vhané&ji pomoci vibrovani, tak Ze
vibroberanidlo kmita se Stétovnici a ta vlastni vahou klesa. Druhym zplUsobem je
beranéni, kdy na hlavu Stétovnice svisle narazi beran a zatlouka ji do zeminy. Tento
zpusob se vyuziva pfi zarazeni prvku do tuhého podlozi, kde vibrovani nema pozadovany
ucinek. Beranidlo je zavéSeno na jefabu nebo je osazeno na upravené vrtné soupravé. Pfi
provadéni je potfeba stale sledovat svislost a rychlost vnikani Stétovnice do zeminy. Pfi
zastaveni klesani se postup ukongi, jinak mize dojit k poSkozeni (spaleni) zamkd nebo
deformaci paty Stétovnice. Statické zajisténi je pomoci ocelovych pfevazek a kotev nebo

rozpér.

Obr. 2-3:  Stétové sténa ve styku s rekou (foto:autor)

Hlavni vyhodou Stétovych stén je jejich vodotésnost. Ta ale neni vzdy dokonald, jak si
muaze nékdo chybné myslet. Proto je nutné nezapomenout na vyfeSeni Cerpani v jamé.
Jsou vhodné do sypkych a pis€itych zemin. Tam by bylo provadéni zaporoveho pazeni
sesunuti vét§iho mnozstvi zeminy za rubem pazeni béhem téZeni vykopu. Provadéni

v tvrdych zeminach je slozitéjSi, ne vSak nemozné. Je mozné proveést predvrty, které se
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vypini jilocementem nebo jinou vhodnou vyplni. Po zavadnuti smési se realizuje samotna
Stétova sténa. Nevyhodou je zplUsob provadéni, kdy okolo zarazené Stétovnice vznikaji
vibrace, které mohou negativné ovliviovat okolni zastavbu. Na druhou stranu Ize toto
vnimat i jako jistou vyhodu. Po dokonCeni vystavby je mozné Stétovnice pomoci vibrace

vytahnout a v pfipadé neposkozeni znovu pouzit.

2.4. Pilotové stény

Jsou vytvorfeny z jednotlivych pilot. Diky své tuhosti a dalSim pfednostem se Casto
pouzivaji kromé pazeni i jako prvek konstrukce realizované stavby. Jejich funkce je tedy
trvala. Podle osové vzdalenosti mezi jednotlivymi pilotami rozliSujeme 3 druhy pilotovych
stén. Jsou to stény s velkou osovou vzdalenosti, tangencialni a stény pfevrtavané. Ted

néco o jednotlivych typech.

2.4.1. Sténa s velkou osovou vzdalenosti

Jsou z pilotovych stén jediné, které pro svou pazici funkci potfebuji dalSi upravy. Mezi
jednotlivymi pilotami totiZ vznika volny prostor. Pfi postupujici t&€Zbé je nutno tuto mezeru
pribézné zajiStovat. To nejen Ze zpomaluje postup tézeni, ale také zvySuje pracnost
vytvafeni. Po odkopani jednotlivé etaze vySky kolem 2 m se sténa vykopu zarovna a
provede se opatfeni proti vodé za budoucim licem osazenim drenaze. Poté se k pilotdm
pomoci ocelovych trnll pfipevni Karisit a provede se nastfik stfikanym betonem. Ten je
mozné provést opakované. Upravu povrchu stény je mozné provést dvojim zptisobem.
Bud se pfi téZbé nezasahuje do prostoru mezi pilotami a piloty jsou tedy v lici vykopu. Po
zastfikani betonem vznika dokonale rovny povrch, na ktery je mozné upeviiovat izolaci
stavby. Mnohdy laik ani nepozna, Ze se jedna o pilotovou sténu. Nebo se pfi tézbé
zasahne mezi piloty. Tady je poté lic stfikaného betonu pfiblizné v urovni os pilot. Vznika
sténa se zajimavym c¢lenitym povrchem, ktery byva k vidéni napfiklad u opérnych zdi.
Nevyhodou stény s velkou osovou vzdalenosti je to, Ze neni vodotésna. Dokaze ale
ucinné odvadét vodu za jejim rubem pokud je kvalitné provedena drenaz. Pro zvySeni
tuhosti byvaji hlavy pilot svazany zelezobetonovym hlavovym tramem. Pfes tento tram je
mozné také sténu kotvit pomoci pfedpinanych pramencovych kotev. Jak uz bylo
naznaceno stény se kotvi nejCastéji pres Zelezobetonové tramy, které trvale zlstavaji v
konstrukci. Téch mize byt po vysce stény i nékolik, to zalezi na jeji vySce a plsobicim
zatizeni. Je mozné provést také klasickou ocelovou pfevazku, ktera se nakonec
demontuje. Pokud z néjakého dlvodu neni Zadouci kotvit st€énu pomoci prevazek,

provede se kotveni kazdé piloty zvladt pomoci kotvy s roznaseci deskou pod jeji hlavou.
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V tomto pfipadé je potfeba upravit rozte€¢ mezi svislymi pruty armokosu pilot, aby pfi vrtani

kotev nedoslo k jejich posSkozeni.

2.4.2. Tangencialni

Tyto stény neni k vidéni tak Casto jako dalSi 2 typy. Je tvofena samostatné stojicimi
pilotami, které se vzajemné dotykaji svymi boky. Navrhuje se v pfipadech, kdy je zatizeni
tak velké, ze neni mozné provést pfedchozi typ stény. Zaroven by ale bylo provedeni
prevrtavané stény neekonomické a zbyte¢né pracné. Sténa neni vhodna do prostiedi
ovliviiovaného vodou. Provedeni drenaZe za rubem zdi je prakticky nemozné. Soucasné
jsou ale mezi pilotami mezery, pres které ma voda moznost protékat. Toto Ize zabezpecit
pomoci drenaze ulozené mezi piloty a nanesenim stfikaného betonu. Diky mensi osové
vzdalenosti je potfeba vice drenazniho vedeni, coz samoziejmé zvySuje pracnost a cenu

konstrukce. Kotveni je obdobné jako u pfedchoziho typu stény.

‘ -
“.\‘t‘f!!'“‘

Obr. 2-5:  Tangenciéini sténa kotvena pres pribézné ZB tramy (foto:autor)
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2.4.3. Prevrtavané

Jsou vhodna zejména jako vodotésna konstrukce. Vyhodné se pouzivaji tam, kde neni
mozné pouzit podzemni stény, kvlli jejich hloubeni pod pazici suspenzi a také
z prostorovych dlvodl. Sestavaji se z primarnich a sekundarnich pilot, mezi pracovniky
oznacovany také jako jalové a koSové. Primarni piloty se realizuji jako prvni v predstihu
pfed sekundarnimi. Zminény predstih je 1-2 dny kvuli dostate€nému zatuhnuti betonu.
Jsou nevyztuzeny armokoSi a nemusi dosahovat az do projektované hloubky, protoze
nejsou nosné. Sekundarni piloty se vrtaji mezi primarnimi a jsou vyztuzeny. Osova
vzdalenost sousednich pilot je mensi nez jejich prGmér, dochazi tedy k odvrtavani ¢asti
primarnich pilot. Tento krok zajiStuje pravé pozadovanou vodotésnost a vzajemné
spoluplsobeni. Sténa se provadi tak, ze se vyvrta urdity poCet primarnich pilot. Poté se
mezi né vrtaji sekundarni. Pro pfesné zajisténi polohy se piloty vrtaji mezi vodici zidky
nebo do Sablony z betonu vyztuzeného karisiti. Ta je vytvofena pomoci pulkruhového
bednéni s vuli asi 2 cm na kazdé strané od paznice. Musi se dbat na svislost vrtani.
V opacném pfipadé nedojde k dokonalému spoluptsobeni mezi jednotlivymi pilotami a je
zde moznost pro prunik vody. Ve srovnani se sténou s velkou osovou vzdalenosti je
provadéni pracnéjsi a klade vy3si naroky na dodrzovani technologické kazné. PFi téZeni
jamy uz ale kromé kotveni nevyzaduje Zadné zasahy ani Upravy. Kotveni se provadi opét
pomoci zelezobetonovych tramu, nékdy pfes ocelové prevazky. Provadi se také kotveni
pfimo pfes piloty. Ktomu se vyuZivaji piloty primarni, které nejsou vyztuZeny a
nekomplikuji tim vrtani kotev. Jak uz bylo fe€eno velkou vyhodou této stény je jeji
vodotésnost. Nevyhodou je jeji vy$Si pracnost a delSi doba realizace. Jejich povrch muze
zustat bez upravy nebo se opatiuji stfikanym betonem.

Pilotové stény se provadi metodou rotaéné nabéhového vrtani. Jako vrtny nastroj se
pouziva v tuhych zeminach spiral, oznaCovany také jako Snek. Pro zvodnélé a velmi
sypké zeminy se pouziva Sapa, neboli hrnec. To je valcova nadoba s pohyblivym dnem
opatfenym bfitem, Castéji vSak zuby z tvrdokovu. Pro velmi tvrdé az skalnaté horniny Ize
pouzit jadrovaci vrtak. Pilotové stény se realizuji nejcastéji z pilot priméru 900 mm. Mimo
jiné také proto, Ze pazici betonova konstrukce je vodotésna od tloustky 800 mm.
vrtu. Je také potfeba pouzivat vykonngjSi vrtné soupravy, které jsou schopny zajistit
pohyb pazici kolony. Pro pazZeni vrtd se pouziva ocelovych paznic. Ty se spojuji
specialnimi Srouby. Je mozné pouzit také jilové suspenze. P¥i jejim pouziti je ale postup
komplikovanéjsi a také ne tak pohodiny pro pracovniky. Piloty se betonuji pomoci
spojovatelnych betonovacich rour. Roury se umistuji do stfedu vrtu. V pfipadé vrtu bez

vody staci jen nasypka, ktera usmérfiuje davkovany beton tak, aby nenarazel na vyztuz.
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Pokud je pfitomna voda nebo se paZzilo jilovou suspenzi je nutné roury prodlouZzit az na
dno. Poté beton odspodu vytlauje vodu. Pfi betonazi musi byt roury stale ponofené
minimalné 2 m v Cerstvém betonu a prabézné se zkracuji. Pro betonaz pilot se pouziva
beton tfidy C16/20 az C30/37. Stupen konzistence S 4. Je mozné také provést piloty jako
utopené. To znamena Ze uroven hlavy piloty je nize nez je uroven stavajiciho terénu. Do
Cerstvé betonové smési je zasunuta ocelova zapora a vznika tak kombinace pilotové

stény a zaporového pazeni. Kdy spodni vice namahanou ¢ast tvofi sténa a horni ¢ast je

tvofena klasickym zaporovym pazenim.

Obr. 2-6:  Prevrtavana sténa s ocelovymi a Zelezobetonovymi pfevazkami (foto:autor)

2.5. Podzemni stény

Nazyvany také jako Milanské. Rozdéluji se podle funkce na konstrukéni, tésnici a
pazici. JelikoZ je prace zaméfena na pazZeni stavebnich jam bude dale pojednavano o
podzemnich sténach pazicich. Ty maji za ukol pfedevsSim zajistit stabilitu stén vykopu.
Pouziti jenom pro pazZeni je ale ekonomicky nevyhodné. Stény maji také velkou tuhost a
proto se ve vétsiné pfipadl kromé pazeni pozdéji pouzivaji i jako soucast konstrukéniho
systému realizované stavby. K hloubeni stén se pouzivaji drapaky zavéSené na pasovych
jefabech. Je mozné pouzit lanovy nebo hydraulicky drapak. Tyto mechanizmy jsou
schopny tézit v mékkych az tuhych zeminach. Do tvrdych zemin se pouzivaji hydrofrézy.
Stény se provadi v tloustkach 400 — 1200 mm. Dosahované hloubky byvaji do 30 m. Je
mozné provadét i hlubsi stény. Zde uz je komplikace s udrzenim svislosti stény a pfi
pouziti drapaku je téZeni Casové naro¢né. Stény se po délce skladaji s jednotlivych lamel.
Jejich délka je az okolo 7 m. Ty jsou provadény jako tfizabérové. To znamena, Ze hloubici
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mechanizmus ma Sitku do 3 m. Nejprve se vytéZi krajni zabéry lamely a nakonec se
poslednim, tfetim zabérem, t&€Zi zemina mezi nimi. Vyztuz lamel tvofi ocelové armokose,
kvali svym velkym rozmérim sestavované vétSinou az na stavbé. Ty se do lamely pfesné
osadi a zajisti se jejich prostorova poloha. Betonaz probiha pfes betonafské roury
zasunuté stfedem az na dno ryhy. V prabéhu betonaze se roury zkracuji jako je tomu u
betonaze pilot, vzdy tedy musi byt alesponn 2 m v Cerstvém betonu. Zarover se Cerpa
pazici suspenze, oznaCovana také jako Smant. Jako pazici suspenze se pouziva
jilocementovych, nejCastéji bentonitovych latek. Béhem tézby a pred betonazi je potfeba
kontrolovat jeji vlastnosti. K betonazi se pouzivaji betony vys$Sich pevnosti s vysokym
stupném konzistence pro bezproblémové obtecCeni vyztuze. Vzajemné napojeni lamel je
zajisténo diky ocelovym paznicim. Maji kruhovy nebo profilovany prufez. K zajisténi
vodotésnosti stény se do profilované paznice zasouva gumovy pasek, tzv. waterstop.
Proti pozdéjSim pfipadnym problémim s vodou prosakujici pfes zamky je jeSté mozné do
spoje osadit injekéni trubku. VySe uvedenym zplisobem se provadi stény betonované na
misté. Je zde ale také moznost do lamely umistit zelezobetonovy prefabrikat. Ty se
vyznacuji kvalitnim povrchem, ktery uz neni potfeba nijak upravovat. Tomu samoziejmé
také odpovida cena a nejen kvuli ni se prefabrikaty ¢asto nepouzivaji. Lamela je vyplnéna
samotuhnouci smési, do které je vloZzen panel. Vzajemné vodotésné spojeni je zajiSténo
vloZzenim gumové hadice do drazek na okrajich panell. Podzemni stény se provadi mezi
vodici zidky, které jsou z Zelezobetonu. Jejich funkci je vedeni hloubiciho mechanizmu,
vytvari prostor pro pazici suspenzi, stabilizuji hrany terénu a v neposledni fadé slouzi
k zavéSeni armokose. PFi téZeni jamy se demoluji. Postupné pfi téZbé na niZsi etaze se

upravuje povrch stény. Moznosti je frézovani povrchu nebo se provede nastfik stfikanym

betonem. U stén prefabrikovanych jak uz bylo FfeCeno tento problém odpada.
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Obr. 2-7:  Podzemni sténa provedena pod drovni hladiny podzemni vody (foto:autor)
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Dulezité je také provadéni statického zajisténi, coz je realizace pramencovych kotev
nebo rozpér. Kotvy se vrtaji pfes ocelové pruchodky, které se umistuji do armokosu.
V misté jejich osazeni je armoko$ patficné upraven zvy3enim jeho ohybové tuhosti.
Roznos sily z kotev je pfes roznaseci desku. ProtoZe je technologicky postup soucéasti

praktické ¢asti bude podrobnéji rozveden a popsan dale.
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3. PRAKTICKA APLIKACE

3.1. Charakteristika stavby

Stavba se nachazi na pravém bfehu feky Labe v misté zdymadla (fiéni km. 91,580).
Jedna se o vystavbu malé vodni elektrarny s vykonem 2 x 3,5 MW severozapadné od
mésta Stéti. Prace je zaméfena na zajisténi bfehové &asti. Zakladova spara je na urovni
136,50 m. n. m., coz je 16,2 m pod urovni hladiny Labe v nadjezi (152,70 m. n. m). Je
pozadovano, aby byla jAma vodotésna. Smérem od feky k vodotésnému zajisténi slouzi
Stétové jimky a stény vetknuté do nepropustnych slinovcl. Od bfehu se o zajisténi stara
navrhovana konstrukce. Ta je rozdélena na vtokovou a vytokovou cast, kde plsobi jako
konstrukéni trvala stavba. V ¢asti samotného objektu elektirarny plsobi jako pazici
s funkci do€asnou. Funk&nost je pozadovana po dobu vystavby hrubé stavby, poté bude
konstrukce rozepfena o vestavény objekt.

Soudasné s elektrarnou ve Stéti jsou budovany vodni elektrarny v Lib&chové a
Roudnici nad Labem. Vodni elektrarna vyuziva rozdilu hladiny vodni plochy. Tyto stavby
na fece je tedy mozné provadét pouze v mistech jez(. Tyto 3 elektrarny jsou jedny

z poslednich na toku Labe v Ceské republice, jelikoz na zbylych jezech uz jsou elektrarny

vybudovany.
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Obr. 3-1:  Misto stavby nedaleko Stéti
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3.2. Geologické a hydrogeologické poméry

Dle morfologického pohledu zajmové Uzemi nalezi hrani¢ni oblasti Racické terase,
nalezejici Terezinské kotliné a Védlické tabuli, nalezejici Ralské pahorkatingé, spole¢né
pak spadajici do Ceské tabule a vyssich celkd.

Konkrétné zajmové pozemky kat.¢. 2060 a 2058 zaujimaji konkavni pravobfezni Cast
ficniho oblouku s uzsi udolni nivou, ktera je severnim az severovychodnim smérem
ohrani€ena patou svahu, kde jsou jiz zaznamenany deluvialni sedimenty kfidovych hornin.

Povrch terénu pozemkd je rovinny. Vliv na modelovani uzemi ma erozni ¢innost feky
Labe se svymi terasovymi nanosy S$térkl a Stérkopiskd. Povrch pak domodelovavaji
povodriové sedimenty a vyrovnavaci navazky. Nadmoiské vysky povrchu uzemi se
pohybuji na kétach 152,00 az 153,50 m. n. m.

Z geologického pohledu lezi uzemi v Ceské kiidové panvi se zastoupenim stfedné
turonskych sedimentt. Litologicky se jedna o slinité prachovce, Casto piscité,
s prachovitopis€itymi polohami zcela podfizenymi polohami a partie kfemitych pis€itych
prachovcu a misty i vapencl. Ulozeni sedimentl je téméf vodorovné s minimalnim
uklonem k toku feky, mirné rozpukané se systémem svislych puklin vychod — zapad.
Povrch skalniho podkladu je zvétraly charakteru prachovitojemné pis€itého jilu pfevazné
ovlivnéného vodou. Kvartérni sedimenty jsou zastoupeny fluvialnimi terasové sedimenty
mladého pleistocénu, stupné — wirm.

Kvartérni Stérky jsou ulozeny ve dvou urovnich. Bazicka vrstva (spodni) mocnosti 3,0
— 6,0 m je tvofena hrubymi, ulehlymi, pis€itymi Stérky a svrchni vrstva, pfiblizné 1,0 m
mocna slozena ze zahlinénych piskd az pisku se Stérky, stfedné zrnitych a stfedné
ulehlych. Pfi povrchu geologickou pozici uzaviraji povodnové tmavé hnédé, piscité hliny a
misty vyrovnavaci (zpeviiujici) navazky.

Prvotni geologické poméry na stavenisti byly stanoveny na zakladé archivnich sond,
které se nachazeji v ose dfive navrhované elektrarny. Ta se méla puvodné nachazet
pfiblizné 55 m proti proudu Labe. Archivni sondy byly doplnény o 3 vrty v ose sou¢asné

navrhované elektrarny do hloubky 35 m.

Zjisténa geologie je nasledujici:

0,00-1,00m pisek se Stérkem S3 S-F
1,00-6,90 m stérky piscité G2 GP
6,90 — 8,50 m slinovce navétralé R6
8,50 — 15,00 m slinovce mirné zvétralé R5 - R4
od 15,00 m slinovce tvrdé R4 - R3

Detailni popis vrstev je uveden déle.
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Pokryvné utvary

1. Navazka (antropogenni sediment) stfedné ulehla, pfirozené vihka, sypka, slozena z
hlinitého pisku a drobného stavebniho odpadu. Navazku fadime do zvlastnich zemin tF.
siMgsagr (S4 SM MI + G —Y). Z pohledu zakladani se jedna o nevhodnou zakladovou
pudu pro ploSné zakladani objektd. Navazka je nestejnomérné stladitelna, nizké
unosnosti, variabilniho slozeni. Na stavenisti Ize vrstvu navazek zastihnout do priimérné

hloubky 1,0 m pod terén.

2. Pisek (fluvioaluvialni sediment) hlinity, stfedné az hrubé zrnity, stfedné ulehly, vlhky
az mokry s pfimési drobného $térku do obsahu 9 %, do velikosti az 3,0 cm, svétle hnédy.
Castice f < 0,06 mm jsou prachovitojilovité, stfedni plasticity v blizkosti hranice s nizkou
plasticitou (Ml - ML). Pisek fadime do tf. siM-CSacl (S4 SM M|l — ML). Z pohledu

zakladani se jedna o stfedné unosnou zeminu.

3. Pisek (fluvialni sediment) se Stérkem, ulehly, stfedné az hrubé zrnity, se Stérky o
priméru 1,0 - 4,0 cm (do 42 %) svétle okrovy. Jemné Castice f < 0,06 mm s obsahem do
15 % klasifikujeme jako prachovity jil nizko plasticky (CL). Pisek se Stérkem fadime do ftF.
M-CSagrsi (S3 S-F + G). Jedna se o vhodnou zakladovou pudu s unosnosti Ry az 300

kPa, pro Sitku zakladu 1 m bez ovlivnéni h.p.v.

4. Stérk (fluvialni sediment ) s piséitou vyplini, ulehly, okrové hnédy, stfedni zrnitosti s
valouny ojedinéle az do praméru 10 - 15 cm, polymiktni. Valouny jsou dobfe opracované,
mezimezerni vyplfi tvofi hrubé zrnity pisek. Jemné &astice f < 0,06 mm jsou obsazeny do
5 % jako pfimés. Pouze pfi bazi vrstvy, kdy dochazi jiz k ovlivnéni zvétralych slinovcem je
procento prachu a jilu vy$si. Stérk piscity fadime do tf. saMGrsi (G2 GP). Z pohledu

zakladani se jedna o dobrou zakladovou pudu.

Skalni podklad

1. Slinovec (silné zvétraly) celkové pevny za pfirozené vihkosti, po uvolnéni z vrstvy,
rozpadavy na prachovitopis€ité ulomky, pevné, do priamérné velikosti 8,0 cm.
Mezimezerni hmotu tvofi jemné pisCity prachovity jil, stfedné plasticky, pfi hranici nizké
plasticity. Silné zvétraly slinovec fadime mezi sedimentarni horniny se stupném zvétrani 4
(tf. R6). | bez ovlivnéni vody se jedna o podmineéné vhodnou zakladovou pudu pouze pro

nenarocné konstrukce s moznym ploSnym zaloZenim.

22



2. Slinovec (zvétraly) s extrémné velkou hustotou diskontinuit, rozpadavy na
ostrohranné Glomky po uvolnéni zjadra. V jadru znatelna plvodni struktura. Ulomky
velikosti do 10 cm, jsou tvrdé, jesté Ize olamovat hrany ulomkud. Barva Sedohnéda, na
plochach odlu¢nosti jsou povlaky limonitu. Mezimezerni hmota je prachovity jemné piscity
jil do 15 %. Zvétraly slinovec fadime mezi sedimentarni horniny se stupném zvétrani 3
(tf. R5). Vhodna zakladova puda pro konstrukce, jejiz zatizeni nepfesahne hodnotu
unosnosti zvétralého slinovce. Zvétraly slinovec zasahuje do prGmérné hloubky 10,0 m

pod terénem.

3. Slinovec (navétraly) tvofi pfechodovou vrstvu max. 1,0 m mocnou. Hornina
je kompaktni, pfirozené vihka odluéna po puklinach. Pukliny jsou seviené. Rozpad
je kusovity, barva Seda s hnédymi povlaky Fe na plochach diskontinuit. Slinovec fadime

do sedimentarni horniny se stupném zvétrani st. 3-2 (tf.R5/R4).

4. Slinovec (malo navétraly) vihky, s prolohami s rozptylenym kifemitym pojivem, tvrdy,
kiehky s malou hustotou diskontinuit. Barva je $eda. Pfi uvolnéni z jadra se oddéluje po
linii vodorovného poruseni. Horninu Ize porusit 2-3 udery geologického kladiva. Slinovec
fadime do sedimentarnich hornin se stupném zvétrani 2 (tf. R4). Hornina této tfidy je

velmi dobra zakladova plda s velmi nizkou stladitelnosti a vysokou unosnosti.

5. Slinovec (tvrdy) spongiliticky, svétle Sedy, kompaktni, vyskytuje v celém rozsahu
slinovcl, v podobé centimetrovych az decimetrovych deskovitych polohach. Je pomérné

kifehky. V siln&jSich deskach bude téZce vrtatelny. Horninu fadime do tf. R3.

Z hydrogeologického pohledu, se jedna o uzemi se slozitymi poméry. Na zajmovych

pozemcich |ze charakterizovat tfi horizonty podzemni vody:

1. Pofi¢ni vody — mélky (podpovrchovy) kolektor. Je v pfimé souvislosti s hladinou vody
v Labi. Z méfeni hladiny vody v Labi je primé&rna hodnota obdobi na hornim jezu
152,70 m. n. m. a na spodnim jezu 150,00 m. n. m. Z méfeni ustalenych hladin vody v
soucCasnych vrtech, ale i z archivnich méfeni vyplyvaji velmi malé vyskové rozdily s

hladinou vody v fece.

2. Podpovrchovy kolektor mélké podzemni vody prostupujici ze svahu nad udolni nivou.
Napajeci povrch svahi ma volné pfistupnou atmosférickou vodu, na jejichz Cetnosti a
intenzité je zvodnéni pfimo zavisla. Vzhledem k malému hydrologickému povodi a

separatnimu rezimu kfidovych vod je to malo vydatny, malo az stfedn& mineralizovany
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kolektor podzemni vody, projevujici se drobnymi praménky, pfevazné ani nevytékajici na
povrch terénu. Tato svahova voda by se mohla negativné projevit pfi intenzivnich,

dlouhotrvajicich srazkach, sou€asné se zvednutim hladiny vody v fece.

3. Puklinova podzemni voda z podloZi pochazejici z propustnéjdich proloh piscitéjSich
slinovch ¢i mirné rozpukanych provapnénych a prokfemenélych patrii horniny, kde se
hromadi pod mirnym artézskym pfetlakem. Dotovani této spodni podzemni vody je vodou

vyskytujici se pfi bazi kvartérni zvodné S$térkd, ale i pfimym vcezovanim drobnymi

puklinami ve dné feky. UrCeny stuperi agresivity je XAl - slaba siranova agresivita.

Obr. 3-2:  Pohled na stavenisté pri provadéni prizkumnych praci [2]

3.3. 2volena technologie provadéni

Ukolem vyb&ru vhodné technologie je vybrat zplsob, ktery je nejefektivngjsi, pokud
mozno rychly a zaroven ekonomicky nejméné naroCny. Nesmi se také zapomenout na
ovlivnéni okolni zastavby a ochranu zivotného prostiedi dot€eného stavbou. Mnohdy musi
nékteré ztéchto kritérii ustoupit druhému, které je na konkrétni stavbé vyznamnéjsi.
Vybér vhodného zpusobu provadéni je tedy mnohdy slozity problém, se kterym se musi

technolog poprat.
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PoZadavky a kritéria na zaji$téni jamy ve Stéti jsou nasledujici:

- vodotésnost

- vetknuti do tvrdého podlozi tvofeného slinovci

- dosaZeni hloubky 17,5 m s dodrzenim poZzadované svislosti

- v oblasti natoku a vytoku provedeni, které nevyZaduje naro¢nou
Upravu povrchu

- rychlost vystavby

Z vySe uvedenych skuteCnosti se tedy vychazi pfi navrhu zajisténi. Pozadavek
vodotésnosti ze zmifovanych druh( pazeni v kapitole 2 vyfazuje zaporové a
mikrozaporové pazeni. Jak bylo uvedeno, tato pazici konstrukce nezajistuje vodotésnost.
Narozdil od Stétovych stén, které maji vodotésnost vybornou. Problémem ale je, Ze
Stétovnice nelze zavibrovat do podlozi v takovych geologickych podminkach, které se
nachazi v prostoru stavenisté elektrarny. Stétové stény tedy také neni mozné pouzit.
Zbyva varianta pilotové nebo podzemni stény. V pfipadé pilotové stény je jedinou
moznosti provést prevrtavanou sténu z pilot minimalniho priméru 900 mm. Hloubka jamy
je ale pomérné velka a neni zaruceno, Ze by doslo k poZzadovanému prefezani pilot.
K tézbé vrti by také musela byt pouzita nalezité vykonna mechanizace. Povrch stény
vznikly po odtézeni by si vyzadoval dal$i upravy pro hladky tok vody. Z téchto faktl tedy
vypliva, Ze pro zajisténi jdmy je jako nevhodnéjsi podzemni Zelezobetonova sténa. Jeji
tloustka bude minimaliné 800 mm za ucelem zajiSténi vodotésnosti. Technologie
provadéni je relativné rychla ve srovnani s pfefezavanou pilotovou sténou. Povrch
odtéZené stény se zapravi frézovanim. Provedeni kotveni bude také jednodussi, kdy se
bude kotvit pfes ocelové prachodky osazené do armokoSe stény. Technologie
podzemnich stén je sice naro¢na na prostor stavenisté, ale v pfipadé této stavby to

nebude problém.

3.4. POSOUZENi PODZEMNI STENY V NEJHLUBSI CASTI

Vypocty byly provedeny v programu Plaxis 2D. Jama byla v jeji podélné ose rozdélena
a dale feSena jen Cast, ve které je instalovana pazici podzemni sténa. Vypocet je feSen

jako rovinna 2D uloha.
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3.4.1. Vstupni hodnoty

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny geotechnické parametry zemin a hornin
v prostoru stavenisté. Tyto parametry byly pouzity jako vstupni hodnoty do vypoctu.

Tab. 3-1:  Geotechnické parametry zemin [2]

Zakladova puda pisek se Stérkem Stérk piscity
Zatfidéni dle CSN731001 S3 S-F G2 GP
Objemova hmotnost y, (KNm™) 19 20
Poissonovo Cislo v 0,30 0,25
Prevodni soucinitel B 0,74 0,83
Uhel vnitiniho tfeni e (°) 32,0 36,0
Soudrznost ¢ (kPa) 3,0 1,0
Modul pfetvarnosti Eges (MPa) 50,0 100,0
Vypoctova tabulkova unosnost Ry, (kPa) 320 600
Tézitelnost —
CSN 736133 1 I
CSN 733050 3 3.4
Vrtatelnost pro piloty - VC 800 -2 .-l I.-111.
Tab. 3-2:  Geotechnické parametry hornin [2]
Zakladové puda slinovec slinovec mirné slinovec
navétraly zvétraly tvrdy
Zatfidéni dle CSN731001 R6 R5 - R4 R4 - R3
Objemova hmotnost y, (kNm™) 20,5 21,5 20,3
Poissonovo ¢&islo v 0,30 0,28 0,23
Pfevodni soucinitel B 0,74 0,78 0,86
Uhel vnitfniho tfeni @c ( °) 26,0 32,0 33,5
Soudrznost ¢ (kPa) 3-6 20,0 30,0
Modul pfetvarnosti Eqes (MPa) 12,0 50,0 100,0
Vypoctova tabulkova unosnost Ry, (kPa) 200 300 420
Tézitelnost —
CSN 736133 l. L.-11. I1.-111.
CSN 733050 3. 3.-4. 4.-5.
Vrtatelnost pro piloty - VC 800 -2 11.-111. M. \VA
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3.4.2. Geometrie konstrukce

V nejhlubsi, v tomto pfipadé posuzované &asti, ma lamela podzemni stény délku 20 m.
Tloustka je 0,8 m a Sifka 7,5 m. Pouzity beton je C 30/37.

Sténa je kotvena ve tfech urovnich pramencovymi kotvami. PoCet lan a jejich parametry
jsou ve v8ech kotvach stejné a jsou nasledujici: 6 x Lp 15,7 (St 1570/1770 MPa).
V jednotlivych kotvach je tedy pouzito 6 téchto lan. Samotné kotvy se v kotevnich
urovnich li§i svou délkou, napinaci silou potfebnou pro jejich aktivovani a také poctem
kotev v dUrovni na jednu lamelu. V 1. kotevni drovni jsou tyto kotvy délky 25 m s délkou
kofene 8 m. Napinaci sila je 650 kN na kotvu a pocet kotev v fadé je 4 ks. V 2. kotevni
urovni je délka kotvy 21 m s kofenem délky 8 m. Napinaci sila 600 kN a pocet kotev
v fadé je 5 ks. Ve 3. kotevni urovni je délka kotvy 17 m s kofenem 8 m. Napinaci sila
400 kN a v fadé je 5 ks. Sklon vSech kotev je 20°.

VSechny tyto uvedené udaje byly zahrnuty do statického vypoc&tu konstrukce.
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3.4.3. Staticky model

V programu Plaxis 2D byl proveden vychozi rastr 100 x 55 m. Se zhuSténym polem

bodu rozméru 35 x 30 m v levém hornim rohu, kde je instalovana konstrukce. Zhusténi se

provadi za G&elem podrobnéjsiho sledovani chovani prostfedi. Uroven hladiny podzemni

vody je zadana 3 m pod terénem.
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Obr. 3-3: Staticky model v programu Plaxis 2D

Model je vodorovné rozdélen na jednotlivé geologické vrstvy s parametry uvedenymi

v kapitole 3.4.1. V misté vykopu stavebni jamy jsou pfidany dalsi vrstvy 0,5 m pod

kotevnimi urovnémi. Po téchto krocich totiz bude probihat téZba jamy. Detailn&jsi

rozdéleni je vidét na obrazku 3-4.
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Obr. 3-4: Detailnéjsi pohled na konstrukci v programu Plaxis 2D

3.4.4. Dosazené hodnoty

Po provedeni vypoctl byly zjistény celkové deformace a vnitini sily v konstrukci
podzemni stény.
Celkovy posun stény smérem do jamy byl zjistén 6,2 cm. ViditeIné vzniklé deformace

jsou na obrazku 3-5. Ty jsou zde 50krat zvétsSeny.

EN TR Y y — .\ g AT, ¥ ¢ Y y ¥ s vy ] |

Obr. 3-5: Vzniklé deformace konstrukce
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Posouvajici sily v podzemni sténé jsou vykresleny na nasledujicim obrazku. Maximaini
hodnoty byly zjiStény -322,9 kN/m a +372,1 kN/m.

Obr. 3-6: Maximalni posouvajici sily
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Vykresleni vzniklych ohybovych momentd je na obrazku 3-6. Maximalni hodnoty jsou
-970 kNm/m a +231,0 kNm/m.

Obr. 3-7: Maximalni ohybové momenty
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3.5. TECHNOLOGICKY POSTUP PROVADENI

3.5.1. Pracovni plochy

Podél podzemni stény bude zfizena upravena plocha pro pojezd tézké mechanizace.
Svrchni vrstvu bude tvofit Zelezobetonova deska z betonu C16/20 tloustky 100 mm
vyztuzena Karisiti 100x100x6 mm. Spad desky 0,5 % smérem ke sté&n&. Urover povrchu
bude totoZna shorni Urovni vodici zidky. Podkladem ZB desky bude zhutné&ny
nesoudrzny material, napf. Stérkopisek z prostoru stavenisté. Po vzdalenostech 50 m
bude kolmo na sténu provedena v ZB desce ryha $itky 1 m a hloubky 1 m vypIinéna
zhutnénym Stérkopiskem. Ta bude slouzit pro mozné ulozZeni hadic, potrubi a kabelu.

Vyrobna a Cistirna pazici suspenze bude umisténa na plose stejné skladby. Okoli bude
zhutnéno, aby umoZznovalo snadny pojezd vozidel zasobujicich vyrobnu.

Plocha pro vyrobu armokost bude tvofena z recyklatu tloustky 150 mm. Povrch bude

patficné urovnan a zhutnén.

__———5_ INEHODNOCENA SUSPENZE 39
e S, % — N

- 7
‘o‘/"‘ ¢ ) =

VYROBNA ~ VYROBNA e
ARMOKOSU SUSPENZE BETONOWA PLOCHA

Obr. 3-8: Pracovni plochy

3.5.2. Mechanizace

K tézbé lamel bude pouzito této mechanizace:
- Lanovy drapak Stein na nosici Liebherr LBH 845, délka zabéru 2,9 m, hmotnost 80t.
- Nosi€ Liebherr bude pouZzivan i jako jefab pro manipulaci s bfemeny na stavenisti.
- Hydrofréza Bauer BC 32 na nosici Bauer MC64, délka zabéru 2,8 m, hmotnost 120t.
- Sitka zabéru drapaku i hydrofrézy je 0,8 m.
- Sklapéci automobil pro odvoz vykopku na meziskladku.
- Nakladac pro odvoz vykopku od Cistirny.

Dale bude soucasti vyrobna a Cistirna pazici suspenze.
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Obr. 3-9:  Mechanizace na tézbu lamel (foto:autor)

3.5.3. Vodici zidky

Jsou provadény v pfedstihu pfed zapocéetim samotné tézby lamely. SlouZi pro vedeni
hloubiciho mechanizmu v ryze, stabilizuji okolni zeminu proti vymilani pfi tézbé, tvofi
zasobni prostor pro suspenzi. Pozdéji je na né zavéSen armoko$, pazZnice a betonarské
roury. Zidky také slouzi k vyd8kovému urCeni koruny podzemni stény. Jsou geodeticky
zaméreny a technik stavby zna jejich nadmofrskou vy3ku.

Jejich vySka bude 1,5 m. TlouStka 250 mm z betonu C 12/15 vyztuZeného Karisiti
100x100x6 mm na rubu i lici s krytim minimalné 30 mm. Mezera mezi zidkami 850 mm.
Po odbednéni budou rozepfeny kulatinou ve dvou vySkovych urovnich po vzdalenosti 2 m
nebo zasypany nesoudrznou zeminou.

Po provedeni lamel budou zidky zdemolovany a material bude po zrecyklovani pouzit

na nutné zpeviovani povrchu staveniste.

-

Obr. 3-10: Provadéni vodicich zidek (foto:autor)
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3.5.4. Tézba ryhy

Ve svrchnich vrstvach §térk(l a ¢astecné i slinovcl bude probihat pomoci lanového
drapaku. Pfi dosazeni tvrdych hornin bude postup pokratovat pomoci hydrofrézy az na
pozadované dno ryhy. Postup bude takovy, Ze se provede na dil¢im useku prvni lamela.
Tato lamela je oznaCovana jako startovni. Poté se od ni bude postupovat stfidavé na obé
strany. Lamely jsou navrzeny jako tfizabérové celkové délky 7,5 m. Prvni zabér bude
provadén vedle jiz vybetonované lamely, aby doSlo k odstranéni proteklého betonu.
Svislost pfi tézbé drapakem se bude kontrolovat olovnici, u hydrofrézy je kontrola
elektronicky. Po dotézeni posledniho zabéru na pozadovanou hloubku dojde k precisténi
dna celé lamely a vytazeni paznice pfedchozi lamely.

Béhem tézby bude do ryhy dodavana bentonitova pazici suspenze. Ta se také mezi
pracovniky oznacuje jako Smant. Funkci této suspenze je stabilizace vytéZzeného prostoru
ryhy. Vyska jeji hladiny se musi pohybovat v rozmezi vodicich zidek. VZdy je minimalné
1 m nad hladinou podzemni vody, aby doSlo k potfebnému pretlaku. Suspenze musi mit

vlastnosti uvedené v nasledujici tabulce.

Tab. 3-3:  Vlastnosti suspenze

Objemova hmotnost co nejnizsi pfi dodrzeni ostatnich parametr(
Viskozita 30 — 40 sec.

Filtrace max. 8 ml / 7,5 minut

Filtrani kolac max. 1 mm

Obsah pisku max. 5% pro tézbu, max. 3% pro betonaz
Odstoj vody 0% za 24 hod.

PH min. 7,5

Pfi téZbé drapakem dochazi k davkovani suspenze do ryhy pomocnym délnikem a
zalezi na rychlosti hloubeni. Hydrofréza &erpa zryhy suspenzi spolu s rozruSenou
horninou a potrubim prdméru 150 mm ji dopravuje na Cistirnu. Tam se odlou¢i nezadouci
material a suspenze se znova vraci do ryhy. Jedna se tedy o uzavieny nepfetrzity
kolobéh. Po urcitém poctu provedenych lamel je uz suspenze tak znehodnocena, Zze neni
mozni ji dale pouZzit. Musi se kompletné nahradit novou.

Cistirna a vyrobna suspenze je dileZitou soucasti technologie podzemnich stén. Pfi
pouziti hydrofrézy je suspenze dopravovana z ryhy potrubim na €istirnu. Tam nejprve teCe
pres vibrosito, kde se odlouci hrubé C&astice horniny. Zbyvajici suspenze tefe na
hydrocyklony, kde se odstfedivou silou oddéli mensi ¢astice horniny. Takto precisténa

suspenze se dostava do zasobnikl a poté je Eerpana do ryhy. Oddélené hrubé Castice se

34



odvazi na skladku. Nova suspenze se micha v rozplavovadi pfedepsanym postupem, poté
je Cerpana do zasobnich sil. Pribézné jsou kontrolovany parametry uvedené v tabulce

vySe.

Obr. 3-11:  Cistirna a vyrobna pazici suspenze (foto:autor)

3.5.5. Priprava pred betonazi

Po dokonc&eni tézby se provede precisténi pazici suspenze. Zejména se kontroluje
obsah pisku. Jeho mnozstvi je pfi betonazi omezeno na maximalné 3%. S vyhodou se
vyuzije hydrofrézy, ktera ze dna ryhy Cerpa suspenzi pouzitou pfi té€zbé. Zaroven shora
pfitéka Cistd suspenze s pozadovanymi vilastnostmi. Tak dojde k vyménéni vesSkeré
suspenze v ryze. Znehodnocena suspenze bude vypousténa na pfilehly terén u stény.
Tam se voda ze suspenze vypafi a vsakne do zeminy, ktera bude pozdéji téZzena a
odvazena.

Po precisténi suspenze bude jefabem osazena ke kraji ryhy profilovana ocelova
paznice dosahujici az na dno lamely. V drazce této paznice bude osazen gumovy tésnici
pasek Sifky 200 mm. Ten slouzi pro zaji$téni vodotésnosti svislych spojl, tzv. zamk{ mezi
jednotlivymi lamelami. Je oznaCovan také jako waterstop. Dale bude tento pasek doplnén
injekéni trubkou pro pfipadné pozdéjsi injektovani zamkul za ucelem zvySeni vodotésnosti.
Styk jednotlivych lamel je totiz z hlediska pronikani podzemni vody nejnachylnéjsi misto
stény.

Nasleduje vlozeni ocelového vyztuzného armokoSe do ryhy. Jeho nalezitosti jsou
popsany v kapitole 3.5.6.
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Suspenze je precisténa, armoko$ i paznice osazeny, zbyva posledni krok. Tim je
umisténi betonafskych rour do ryhy. Roury maji primér 250 mm, jejich délka je vétSinou
2 m. Vzajemné se spojuji nepropustnymi spoji diky specialnim lankim. Sestavuji se
pomoci jefabu do betonarské kolony. Ta po vioZeni do ryhy dosahuje az na dno. Nahofe
kolony je nasypka pro davkovani betonu z domichavaci. Betonaz bude probihat pomoci

dvou betonovacich kolon.

3.5.6. Armokos

vrv

Armoko$ se sklada z nosné, rozdélovaci a pficny vyztuze. Tfida pouzité oceli B500B
(10505 R). Dale ze zavétrovacich prutll, ztuzujicich a distanénich prvkld. Kryti je
minimalné 75 mm, jako distanéni prvky tedy budou pouzita betonova kolec¢ka priméru
150 mm v mnozstvi min. 1 kus na 5 m? Jednotlivy armoko$ bude doplnén priichodkami
pro provedeni horninovych kotev dle projektu. Bude provedeno patficné vyztuzeni jejich
okoli. Prichodky budou opatfeny polystyrénovymi vioZzkami proti zabetonovani. Nutné je
provedeni montaznich prutl, které slouzi k zavéSeni armoko$e na vodici zidky a také
ztuzuji armoko$ bé&hem manipulace na stavbé. Montaz armokoSe bude probihat na
zpevnéneé plosSe stavenidté. VSechny spoje budou svafované za u€elem prostorové
tuhosti. Po sestaveni bude armokos pfebran technikem stavby a uloZzen na meziskladku.
Tam bude pokud mozno na zpevnéné ploSe. Minimalné na cZistém misté podloZzeny
hranoly, aby nedoSlo k jeho deformaci a znecisténi. Do ryhy bude osazovan jefabem co
nejdfive po precisténi suspenze. Nebude dosahovat az na dno, ale minimalné 200 mm

nad. Po ustaveni do pozadované vysSkové a pudorysné polohy bude pevné zavéSen na

vodici zidky.

NS oy
3 % Nore e = s, = Y p— =, D
e V72 o ST S R AR e ) T e e e R R s S e N S

Obr. 3-12: Osazovani armokoSe s viditelnymi prichodkami pro kotveni (foto:autor)
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3.5.7. Betonaz

K betonazi lamely bude pouzit beton C 30/37 XF3, XAl, tfida zpracovatelnosti S4. Pfed
zahajenim betonaze je tfeba zajistit na betonarce pozdéjSi nepferuSovanou dodavku
Cerstvé betonové smési. Betonaz zacne co nejdfive po osazeni armoko$e. Pfed ulozenim
betonu do lamely bude odebran z kazdého mixu vzorek a provedeno zjisténi jeho
vlastnosti. Jedna se pfedevsim o zjisténi zpracovatelnosti zkoudkou sednuti kuzZele.
V pfipadé nevhodné smési bude mix poslan zpét na betonarnu nebo budou vlastnosti
upraveny na misté pomoci pfisad po konzultaci s technologem. Budou také odebrany
vzorky pro laboratorni zkousky.

Po pfijezdu prvniho mixu bude betonovaci kolona vyplachnuta vodou, aby nedoSlo
k nalepeni smési na jeji povrch. Nejprve budou obé kolony napinény az po nasypku. Poté
bude kolona povytazena o 150 mm nahoru, aby Cisty beton vyplnil lamelu odspodu.
Nasleduje plynulé davkovani betonu do ryhy. Vzajemné davkovani mezi obéma kolonami
bude takovée, aby hladina betonu byla pfiblizZné vyrovnana. Pfi zdvihajici se hladiné smési
bude kolona zkracovana. To bude vzdy tak, aby byla v ¢erstvé smési ponofena alespon 2
m. Nikdy nesmi dojit k vytazeni roury z betonu. Pribéh zkracovani a vySky hladiny budou
zaznamenavany do hlaSeni. Dojde k pfebetonovani urovné Cistého betonu v lamele o
300 mm. Betonova smés pfi styku s pazici suspenzi je totiz znehodnocena. Tento beton
bude pozdé&ji odstranén.

Béhem davkovani smési dochazi k vytlaceni pazici suspenze. Ta je prabézné Cerpana
na Cistirnu a odvadéna do zasobnikl. V ¢asti poslednich tfech metrli pod korunou stény
bude suspenze odvadéna na skladku. Je totiz tak znehodnocena betonem, Ze uz neni

mozné ji dale pouzit.
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3.5.8. Uprava lice

Provadi se az pfi pozdéjsi tézbé vykopu. Nejprve se jedna o o€isténi tlakovou vodou.
P¥i zjisténi vétSich nerovnosti nebo vystupkd bude provadéno frézovani. K tomu je uréena
specialni rotani fréza. Naopak pokud budou ve sténé diry, bude provedeno zapraveni

stfikanym betonem. V prlpade vétSich poruch bude navrzeno vhodné sanacni feSeni.

i
i
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-

Obr. 3-14: Frézovani lice stény specialni frézou (foto:autor)
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4. ZAVER

V avodni ¢asti bakalarské prace byly popsany pouzivané druhy pazeni hlubokych
stavebnich jam. Pro konkrétni geologii ataké technologické pozadavky stavby jsou
vhodné vzdy jen urcité typy pazeni.

V dal8i ¢asti prace byl proveden staticky vypocet pazici Zelezobetonové stény vodni
elektrarny ve Stéti. P zadavani vstupnich hodnot autor prace vychazel
z inzenyrskogeologického prizkumu a geometrie konstrukce. Zjistény maximalni posun
konstrukce smérem do jamy byl vypoéten 6,2 cm. Hodnoty ziskané projektantem
konstrukce se mohou liSit od hodnot stanovenych v bakalafské praci, nebot v oblasti
navrhovani konstrukci autor nema velké zkudenosti.

V posledni, stéZejni kapitole, byl navrzen technologicky postup provadéni podzemni
stény. P¥i jeho sestavovani autor vychazel pfedevsim ze svych osobnich zkusenosti a
poznamek, které ziskal pfi svém plsobeni na vySe zminované stavbé. Pribéh provadéni
podzemnich stén je velmi obtizny. Je potfeba zvladnout narotné organizacni zaleZitosti
jako jsou dodavka betonové smési, rozvrhnuti pracovni doby tak, aby na sebe jednotlivé
kroky navazovaly a mnoho dalSich drobnéjSich, avSak zasadnich véci. V neposledni fadé

je dulezité nezapominat na pracovniky, ktefi mnohdy pracuji v nepfijemnych podminkach.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU
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metrd nad morfem

hladina podzemni vody

[kNm™] objemova hmotnost

[-] Poissonovo ¢&islo

[-] prevodni soucinitel

[°] uhel vnitfniho tfeni

[kPa] soudrznost

[MPa] modul pfetvarnosti

[kPa] vypoctova tabulkova inosnost
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