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Abstrakt

Ukolem diplomové prace je porovnat zakladani mostrébjektu na pilotachtznych
praméra. Konkrétré se jedna o srovnani pilot ogonéru 1200 a 1500 mm. Préace se
zabyva jak technickou néamosti, tak finadnim porovnanim. Uvodniast prace je
zantienad na moznosti zaloZzeni mipsta vodni hladi&. V zawru je pak zpracovan

technologicky postup provédi pilot na stavk estakady fes vodni nadrz Htov.
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Abstract

Idea of this diploma thesis is comparison of deéfgrdiameters of piles which are used for
bridge foundation. Diameters of piles are 1200 B5@0 mm in this case. Diploma thesis is
about technical implementation, financial comparisén outset you can read about
possibilities of bridge foundation on water surfate the end of this thesis there is
described technological process of foundation fatdge across the dam Kaov.
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1. UVOD

V Ceské republice jsou mohutn&jsi mostni konstrukce zakladany ve vétsing pripadi
na velkopramérovych pilotach. Je to tak zejména z duvodu dosaZzeni unosného podloZzi,
které se mnohdy nachazi ve veétSich hloubkach. Praméry pilot, navrhovanych
pro zakladani mostu, jsou nejcasté&ji 900 a 1200 mm, vyjime¢né pak 1500 mm. Prvotnim
podnétem pro vypracovani této diplomové prace bylo autorovo pusobeni na stavbé
mostni konstrukce, kde byly pro zaloZzeni mostu pouZity pravé praméry pilot 1200 a 1500
mm. Cilem prace je tedy zjistit, pro¢ jsou piloty prdméru 1500 mm na stavbach malo
vyuzivany. Je to z divodu velké technické naro€nosti nebo finanéni nevyhodnosti? Autor
diplomové préace se pokusil najit na tyto otazky odpovédi ve své diplomové préaci. Prace
na zakladani predmétného mostu probihaly po dobu vice neZz ¢ty mésich. Bylo tedy
mozné ziskat dostatek informaci a Ciselnych podkladd, aby bylo mozné toto srovnani

objektivné provést.

Mostni objekt byl provadén pfes vodni nadrz Hri€ov. Vystavba na vodni ploSe sebou
nese jisté specifické problémy, které znacné komplikuji prabéh praci. Tyto skuteénosti
jsou obecné rozvedeny v teoretické Casti prace, konkrétné pak v zavéreCné Casti

v technologickém postupu.
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2. ZALOZENIi MOSTNICH OBJEKT U NA VODNi HLADIN E

Zakladani mostnich objekt pres feky, nadrze a jiné prekazky souvisejici s vodou Ize
povazovat za témeér samostatny obor v oblasti specialniho zakladani. Liniové stavby,
jejichZz soucésti mosty byvaji, se v mnoha pfipadech stavi v okrajovych ¢astech mést
nebo ve volné pfirodé. Nelze si tedy vybirat vhodné podminky pro zakladani, ale fidi se
polohovym a prostorovym uspofadanim trasy komunikace. V mnoha pfipadech se trasa
vede prfes vodni plochy. Zde je vhodnéjsi, aby zakladani mostt probéhlo na bfehu. Toto
feSeni vSak neni vzdy mozné a podpéry je potfeba zaloZit na vodni hladiné. Zakladani
na vodé sebou pfindSi mnoh& uskali. Prvnim problémem je samotny navrh zpusobu
zaloZeni, kdy se zaklad& z vodni hladiny nebo navezenych pracovnich ploch. Zhotoveni
provadi v mistech, kde voda pusobi silnym proudem. Dale zde vyznamnym zpusobem
ovliviiuje prace samotné pusobeni vody. Vztlak vody plsobi na uUroveri zakladové spary
a déla problémy pfi tézbé zakladu. Naro¢na je v neposledni fadé dodavka materialu

k mistu praci.

V minulosti se provadély rdzné zplUsoby zaloZeni. Ty jsou z dneSniho pohledu
pfedevsim Casové naro¢né. V té dobé se vSak jednalo o moderni a propracované
technologie. Jednalo se pfredeviim o kesony a studny. Pomoci téchto konstrukci
se dosahovalo hloubky zaloZeni v fadu desitek metrd pod Grovefi hladiny vody. Clovék
mnohdy az Zasne, jakych vysledku byli tehdejSi pracovnici schopni dosahnout. Prace byly
fyzicky naro¢né a nebezpecné. V dnesni dobé jsou pouzivany sofistikované technologie
zaloZzené hlavné na strojnim vybaveni. Prace jsou provadény v obrovskych objemech,
Casto béhem relativné kratkého ¢asu. Jedna se o zakladani ve Stétovych jimkach. Ty byly
pouzivAany i v minulosti a jejich vyhod se pouZiva i na soucCasnych stavbach.
Za nejrozSirengjsi technologii se da povaZovat pilotové zaloZeni. Piloty je mozné provadét
jak z provedenych nasypu, tak z plovoucich pontont nebo specialnich ploSin. Provadény
jsou jak v mékkém jilu, tak ve tvrdé skéale. O riznych zpusobech zaloZeni je pojednano

na nasledujicich stranéch této préce.
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2.1. Kesony

Jsou to duta télesa bez dna se stropem s otvorem pro transport pracovnikd a materialu.
V kesonu, vodotésné uzaviené komore, je staly pretlak vzduchu. Ve spodni ¢asti, u bfitu
kesonu, musi byt pretlak stejny, jako je tlak vody z venku kesonu. Do kesonu sestupuji
délnici a odkopavaji materidl uvnitf komory. Diky stlaéenému vzduchu je zamezeno
vhikani vody do pracovni komory. Podkopavanim a tihou konstrukce klesa niz a niz.
Po dotéZeni a zarovnani zakladové spéary je komora kesonu zaplnéna betonem a je

vytvoren tuhy zaklad pro konstrukci. Kesony se pouZzivaly hlavné u balvanitych zemin.

i— r"'!" - _ pmoeee b 1
........_....T.._T._T_z_.._ _ﬂ_"t:-____1____‘ ==
e W : b -
%4] 2 I, | ; é 5
?_/l, - /_
I [ 6
1 - pilifova Sachta 6 - pracovni komora
2 - osazeny keson 7 - obvodové stény (kesonoveé
3 - vzdusnice konzoly)
4 - vétraci a pristupova sachta 8 - uzky ocelovy bt

5 - kesonovy strop

Obr. 2-1: Keson [3]

Nejvyssi pro zdravy pFipustny pracovni pretlak v komore je 3,5 baru. CoZz odpovida
350 kPa. Této hodnoty je dosazeno 35 m pod hladinou vody. Kesonovani Ize ale pouzit
i do vétSich hloubek za predpokladu, Ze je prostfedi méné propustné a voda z komory
se Cerpa. Maximalni zaznamenana hloubka kesonovéni je 75,4 m. Provadéni praci v této
hloubce uz je velmi naro¢né. To jak z hlediska technologického, tak z pohledu zdravi
pracovnikd. V dnesni dobé se kesonovéani uz nepouziva. Byla to drah& technologie a také
zdravotné zavadna. PouZivala se v pfipadech, pokud nebylo mozné pouZit jiny zplasob

zaloZeni objekta.

v

Kesony byly Zelezobetonové a ocelové. Zelezobetonova varianta byla levngjsi. Nejvétsi
vyuziti méli v druhé poloviné 19. stoleti. To bylo zpusobeno pfedevSim nedostate€nym
rozvojem konkuren¢nich technologii, které umoznovaly zaloZeni ve vodé. Mostni pilife

na kesonech se u nas prestaly pouzivat okolo roku 1955. Keson je nejprve smontovan.
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MontéZ probiha na pevniné a poté je dotaZzen na misto ur€eni nebo je sestaven pfimo
nad mistem zaloZeni. Poté je spoustén az na dno vodni plochy. Spousténi kesonu
V pfipadé dostate¢ného pretlaku je komora such& a lze kontrolovat inosnost zakladové

spary. Kesonovani v3ak vyZzaduje zdravé pracovniky a specialni vybaveni.

Konstrukci kesonu tvofi obvodové stény nazyvané konzoly a strop s komunikacnimi
otvory. Konzoly jsou opatfeny bfitem pro snadnéjSi pronikani do podlozi. Naopak
komunikacni trouby prochéazejici stropem jsou ukonéeny vzdu$nici. Diky cené byla
pudorysu. PouZziti ocelovych kesont bylo jen ve zvlaStnich pfipadech. Napfiklad
pfi spousténi do balvant anebo skdly, kde bylo potfeba rozpojovat horninu trhavinami.
Pudorysné rozméry kesonu vychazi z rozméru stavby pokracujici k hladingé. Diky
nepresnostem v osazeni zde byla rezerva minimalné 15 cm na v3echny strany.
Zelezobetonové kesony dosahovaly délek az 30 m pfi Sifce 15 m. Ocelové kesony
dosahovaly délky dokonce az 50 m, byly ale osazeny délicimi pfickami. Naopak nejmensi
rozméry se pouzivaly u pozemnich staveb pfi budovani Sachtovych pilifl, na které
se stavély sloupy skeletové stavby. Pfi zakladani budovy Kina 64 v Praze byly pouzity
kruhové kesony s vnitfnim pramérem 1 m [1]. Kruhové kesony byly ¢asto pouzivany
pfi zakladani mrakodrapu. V souCasné dobé tuto varianty vystfidaly vrtané

velkoprimeérové piloty.

Vngjsi sténa konzoly je svisla, aby umozZnovala snadnéjsi klesani. Vystupky a dalSi
nerovnosti zvySuji tfeni a komplikuji spousténi. Mize se objevit mySlenka, Ze by bylo
vyhodnéjsi mirné odklonéni od svislice. Do vzniklé mezery by v3ak mohly napadat
kameny a keson by se zaklinil. Rozméry komory kesonu se fidily dokonce nafizenim
vlady. Toto nafizeni ukladalo minimalni svétlou vySku 2 m. Tato vySka umoZnovala
vzpfimené stat i po zabofeni bfitu. V mékké zeming, kde dochazelo k vétSimu zabofeni,
byla tato vySka az 2,5 m. V 8irokych kesonech se navrhovaly vnitini pfepazky, které
podpiraly strop a rozpiraly konzoly. Byly v nich otvory pro prichod a dopravu materiélu.
Konzola je ve spodni Casti opatfena bfitem. Ten ji chrani pfed poSkozenim a ulehluje
vnikani do horniny. Bfit muZe byt jen ze Zelezobetonu nebo také opatfen oplechovanim.

BFit také nemusi byt proveden jen do Spicky, jsou rdzné varianty provedeni.

Nadezdivka kesonu se provadi v celé ploSe pudorysu, pokud se spousti do mensi
hloubky. Pfi spousténi do vétsi hloubky se neprovadi nadbetonovani po celé plo3e,
protoZze by jeho vaha byla pfili§ velikd. Provadi se jen nastavce, které se pfi vétSich

vySkdch musi rozpirat. Volny prostor se zabetonuje aZz po dosednuti na poZzadovanou
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hloubku. Za G€elem maximalniho vyleh&eni bylo mozZné navrhnout ocelovou nebo

drevénou Stétovou sténu misto Zelezobetonovych néstavcu.

Diky cené, méné pouZzivané ocelové kesony se provadély jako pfihradové nebo
plnosténné. Pfihradové kesony se skladdaly z nosnych pfi¢nikd, ztuZujicich podélnika
a vodorovného zavétrovani. Vytvofend Kkostra se oplechovala a vybetonovala.
U balvanitych zemin se pfiéniky protahovaly az k Dbfitu. ZtuZzovaly tak konzolu
a zachycovaly velké vodorovné sily. Oplechovéani se provadélo tloustky 5 mm na vnéjsi
sténé, 4 mm na vnitini a 3 mm na stropé. K zajisténi vodotésnosti se mezi plech a kostru

vkladaly jutové pasy napusténé miniem. Ocelové kesony se nytovaly nebo svarovaly.

Soucésti kesonu potfebné k praci tvofi rdzna zafizeni a pfisluSenstvi. Jsou
to vzduSnice, zavésy, komunikaéni trouby, telefon, osvétleni, kompresory a potrubi.
Vzdus$nice jsou komory, kterymi se vchazi do kesonu. Maji dvé vzduchotésna dvirka.
Jedna vedou ven, druha do komunikaéni trouby. Vzdu3nice zajiStuji vstup a vystup
pracovniki a materialu do komory bez zménéné hodnoty tlaku v kesonu. PFi vstupu
se vstoupi do vzdusSnice, kde je atmosféricky tlak. Tlak se postupné zvySuje na hodnotu
v kesonu. AZ dosahne poZadované hodnoty, je mozné oteviit dvitka do kesonu
a sestoupit do pracovniho prostoru. Pfi vystupu je postup opacny. VzduSnice se provadély
jako univerzalni, osobni a materialové. U kesonl délky do 15 m se pouZivaji univerzalni,
u vétSich rozméru jsou délené. Komunikacni trouby jsou priméru 900 mm. Skladaji
se z kusl délky 1 az 2 m. Uvnitf trouby je Zebfik, voditko pro védro a vedeni. Spodni
trouba je zabetonovana do stropu kesonu. Zavésy se pouZivaji ke spousténi kesonu
Z leSeni na dno feky. Skladaji se z &asti dlouhych 1 az 2 m podobné jako trouby. Zavésy
jsou umistény na podélné strané ve vzdalenosti 3 m. Keson se spoustél ruéné pomoci
vietene nebo strojné pomoci hydraulickych, pfipadné pneumatickych lisi. Telefon
a osvétleni museli vést do kazdého kesonu. Stlaeny vzduch se davkoval ze vzduSniku.
Do toho se dodaval pomoci kompresoru. Na vzdu3niku se nachazel redukéni ventil, ktery
zmensoval tlak na hodnotu v kesonu. Vzduch je nutné cistit od oleje, aby nebyl zdravi
zavadny. PouZiti stlaeného vzduchu pro prace pod hladinou vody bylo poprvé pouZzito
v roce 1839 [1]. Tento napad vyuZil francouzsky inZenyr Triger pfi spousténi téZni Sachty.
PFi zakladani mostu bylo stlateného vzduchu poprvé pouzito v roce 1841. Do kesonu
byvalo také zavedeno vétraci potrubi, pro kesony zabofené do jilu. V tomto prostfedi totiz
neunikal vzduch pod drovni bfitu a nebyla zajiSténa, i kdyZz minimalni cirkulace vzduchu
v pracovni komore. Vétrani se v neposledni fadé vyuZzivalo za ucelem vétrani po odstfelu

skély, kdy bylo potfeba odstranit mnozstvi prachu a nebezpecnych plyna.
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Obr. 2-2: Kesonovaci zarizeni [1]

Kesonova nemoc se vyskytovala u nékterych pracovnik(. Této nebezpe&né nemoci
se v3ak dalo pfedchazet. Prvnim krokem bylo Iékafskou prohlidkou vyloucit osoby, které
meéli pro tuto nemoc télesné predpoklady. Dale se jednalo o osoby schopné, ale docasné
nemocné, i kdyZ se jednalo napfiklad jenom o rymu. Pfi ni se totiz ucpe Eustachova
trubice, pfi zméné tlaku se tlak v uSich nevyrovnava a dojde k poskozeni bubinku.
Kesonova nemoc vznika pfi vysSim pretlaku, pokud se z kesonu vystoupi pfiliS rychle.
Diky vysokému tlaku se v krvi shromazduje dusik, ten se musi pak postupné vyloucit, coz
se pfi rychlé zméné tlaku nestane. Nemoc zplsobovala bolesti kloubu, krvaceni, zavraté.
Napfiklad, pokud dosahoval tlak v kesonu 2,5 baru, byla pracovni doba maximéalné

4 hodiny a doba vystupu byla stanovena na 50 minut.

V kesonu se hloubilo ruéné. Diky malému pracovnimu prostoru a predevsim proto,
Ze komora byla uzavfena, nebylo mozné pouZziti mechanizace. VytéZeny materidl
se dopravoval pomoci véder pfes vzdusnici ven z kesonu. Hloubeni probihalo v malo
anosné zeminé od stfedu kesonu smérem ke sténdm. Poté keson vlastni tihou klesal.
V zeminé Unosné se provedlo hloubeni nejprve podél bfitu, nasledné byl odtéZen
zbyvajici prostor. Po dosazeni poZzadované hloubky se kontrolovala zékladova spéra.
Tabyla v oblasti bfitu ¢asto rozruSend, ve zbylych ¢astech se v3ak nachazel rostly
material. Nakonec se komora zabetonovala. Zabetonovani probihalo v celém objemu
komory smérem od stén ke vzdusnici. Ve velkém objemu praci dochazelo k ohfivani

konstrukce vlivem hydrata¢niho tepla. Bylo nutné vétrani komory.
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2.2. Studny

Jako studny se oznaluji duta valcova nebo pravouhla télesa, ktera nemaji strop
ani dno. Studna se podhrabava a klesa dolu vlastni vahou. Po dosazeni pozadované
hloubky se dno zabetonuje a je vytvofen zaklad stavby. Princip postupu je v podstaté

stejny jako u kesonu, v pfipadé studny se jedn& o otevieny pracovni prostor.

Podkopéavani a spousténi Zasypéni studny, vybetonovani
studny dna, uzavieni studny deskou,
zaloZeni plosného zakiadu
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Obr. 2-3: Schéma postupu zaloZeni na studni [4]

Jejich pouZiti je nejvyhodnéjSi v prostfedi tvofeném piskem. Zde bylo dosaZeno
hloubky az 52 m [1]. Pro dosaZeni takové hloubky je potfebna zna¢na hmotnost studny,
kvali pfekonéni tfeni na plasti. Optimalni je hloubka do 18 m. Problematické je zakladani
v mékkém jilu, jelikoZz se nepravidelné naklangji. Studny se pouzivaly hlavné
pro zakladani mostnich pilifi. Dosahovaly se hloubky pfes 35 m, kde bylo kesonovani
problematické. Maximalni hloubky bylo dosaZeno u pilife mostu pfes Tajo v Lisabonu, tato

hodnota byla 79 m. Provedeni studny byvalo ve srovnani s kesonem nékolikréat levné;si.

Studny mohou mit rdzny tvar padorysu. Pokud ma studna menSi velikost je tvofena
jednou dutinou. NejvhodnéjSi z hlediska nejmensiho namahani konstrukce studny je tvar
kruhovy. U vétSich studni je konstrukce tvofena vice dutinami v jedné nebo i nékolika
fadach. Jsou vzajemné oddéleny pravouhlymi sténami. Studny se spoustéji z terénu
na misté ur€eni, v tomto pfipadé jsou Zelezobetonové. Je mozna také ocelova varianta
v pfipadé, Ze je studna na misto doplavena. ZvlaStnim pfipadem byly studny tvofené
obvodovou sténou objektu. Tato konstrukce tvofila celou podzemni cast budovy.

Fungovala jako paZeni jamy a poté jako nosnd konstrukce stavby. V soucasné dobé
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je tato varianta nahrazovana podzemnimi sténami. Hloubka spousténi ur€uje tihu studny,
tomu odpovidaji tloustky stén. Ve vétSiné pfipadd jsou Zelezobetonové. A to jako

monolitické nebo ze skruzi.

Sténa studny ma byt svisla. Mdze byt provedena vodici ¢ast vySky minimalné 1,5 m.
Poté odskok 10 az 15 cm, na ktery navazuje zase svisla ¢ast. Pidorysny rozmér studny,
je oproti konstrukci nad ni, rozSifen o 15 cm, kvuli odchylkam pfi provedeni. Ve spodni
¢asti je studna osazena bfitem. Ten je v pfipadé vétSich hloubek oplechovan.
PFi samotném spousténi se bfit podhrabavéa. Zpasob hloubeni se liSi podle druhu zeminy
a zvodnéni. V pfipadech suchého dna nebo vyCerpané studné se tézi rucné, lze lépe
kontrolovat postup klesani. V nebezpeénych pfipadech, kde plsobi proudovy tlak nebo
hrozi prolomeni dna, se tézi drapdkem. Studna ma postupné klesat a nenaklanét se.
Zadouci je, aby se jeji klesani Uplné nezastavilo. Smér klesani se méfi olovnici nebo
pomoci pfesné nivelace. Postup Ize korigovat podkladanim bfitu nebo vzepfenim stojek.
Na zmeény svislé polohy je studna nejnachylnéjsi na pocatku spousténi, kdy je vyska
plasté mala a nevede spravny smér. Pfi spousténi se plast postupné nadbetonovava
rychletvrdnoucim betonem. VySka kroku je 1,5 az 3 m a opakuje se idealné kazdé 3 dny.
V nesoudrznych zeminach se hloubi ze stfedu studny, ta klesa a stfed je zpétné
zapliovan vytlatenym materialem. SoudrZzné zeminy se nechovaji stejné, a proto
se podhrabava po obvodu az k bfitu, poté studna klesa. Velké studny se podhrabavaji
jen po obvodu a stfed se tézi drapakem. V tuhém nebo pevném jilu se studny dokonce
podhrabavaji nékolik metrd pod bfit. PFi hloubeni ve vodé, kde tvofi dno pisky, se tézi
pfevazné drapaky. Hrozi zde prolomeni dna, proto se do studny Cerpa voda. Jeji hladina

je na vysSi arovni nez v okoli a tak vznik& potfebny pretlak, ktery udrzuje dno stabilni.
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Obr. 21.4. Hloubeni ve studni: @ — ruéni hloubeni v suchém pisku, » — ruéni hloubeni v jilu,
¢ — strojni hloubeni drapikem ve zvodnélém pisku, d — hluboké podhrabdni biitu v jilu.

Obr. 2-4: Zpdsob hloubeni ve studni [1]

U velkych hloubek se provadéla rizna opatfeni, kterd ulehCovala klesani. Jednalo
se napfiklad o rozplavovani zeminy za rubem stény. Voda se pfivadéla trubkami
zabetonovanymi ve sténé studné. Trubky byly po celém obvodu a bylo mozné regulovat
pfitok vody do nich. V pfipadé nezadoucich odchylek bylo mozné klesani studny ¢aste¢né
ovladat. Stavalo se také, Ze klesani studny se zastavilo pfed dosazenim projektované
hloubky. Bylo to zapfi¢inéno zvySenym tfenim na plaSti nebo narazenim na balvanity
podklad. V podobnych pfipadech pomohlo zvySeni tihy studny pomoci pfidavné zatéze
nebo odstranéni pfekazek u bfitu. Po ukonceni spousténi se dno zabetonuje. Provede se
deska tloustky 60 az 100 cm. Pusobi-li na dno vodni tlak, pak se tloustka desky umérné
zvétsi. Vnitfek studny se poté vypliuje piskem nebo betonem. Vrchni ¢ast studny se opét

zabetonuje. Vzniké rovny plodny zaklad pro navazujici konstrukci stavby.
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2.3. Stétové jimky

Jak uz bylo zminéno v Gvodu kapitoly, Stétové jimky byly pouZivany v dobé& minulé,
ale diky svym nespornym vyhodam jsou pouZivany i v souéasném stavebnictvi. Stétové
jimky jsou tvoreny z uzavienych $tétovych stén. Stétové stény jsou tvofeny z jednotlivych
prvkd, které se nazyvaji Stétovnice. Ty jsou v soucasnosti pfedevsim ocelové a do zeminy
se zapravuji beranénim. Vzajemné se spojuji pomoci vodotésnych zamkid. Je to
v podstaté jediny zpusob pazeni jamy pro pfimy kontakt s vodou. Jiné pazici konstrukce,
jako jsou napfiklad podzemni stény, se musi provadét z nasypu, coz u Stétovych stén
neni potfeba. Jsou vhodné hlavné do nesoudrznych zemin, ale neni problém je provadét
v zemin&ch soudrznych, pfipadné v tvrdych materidlech. NeslouZi jako samotné zaloZeni
stavby, ale zajiStuji stavebni jamu proti vnikani vody. Voda v prostoru jamy se poté
vyCerpd a provadi se zaloZeni objektu. To miZze byt ploSné nebo hloubkové.

<

v s

Obr. 2-5: Provadéni Stétovych jimek v fecisti [5]

Materialem Stétovnic miaze byt dfevo, ocel nebo Zelezobeton. Dfevéné Stétovnice
se pouzivaly hlavné v minulosti. Byly z hranold tloustky 100 az 180 mm z borového dfeva.
Spodni ¢ast mohla byt provedena do Spicky, aby se uleh&ilo vnikani do zeminy.
Dosahované hloubky byly do 3 m. Poté dochazelo k poSkozeni prvki. Mezery mezi
jednotlivymi Stétovnicemi se dotésnovaly koudeli. Za u€elem ztuzeni se provadélo
vodorovné spojeni pomoci kleStin v hlavé Stétové stény. K rozepreni konstrukce
se pouzivaly dfevéné tramy. V soucasnosti jsou nejvice pouZzivany Stétovnice ocelové.

Jedna se predevsim o typ Larssen. Jsou to profilované prvky tvaru U raznych velikosti
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se sténou tloustky okolo 1 cm, délek 12, ale i vice metrd. V pfipadé pfiznivych
geologickych podminek lze Stétovnice zaradZet i do hloubek pfes 20 m. Zde jsou
uz zvySené naroky na presnost provadéni a také na pouzitou mechanizaci. Vzajemné se
spojuji zamky tak, Ze se do sebe zasouvaji po celé délce Stétovnice. Osova vzdalenost
zamku zavisi na typu Stétovnic a pohybuje se okolo 0,5 m. Pro napojeni stény v rozich se
pouzivaji atypické kusy. Jak uz bylo vySe napsano, zdmky jsou pfi spravném provedeni
vodotésné. V pfipadé prlsakl je mezera zaplnéna nedistotami ve vodé nebo se podél
zadmku sype Skvara a ta mezeru utésni. Ojedinéle pouzivany byly Stétovnice

Zelezobetonové. Provadély se jako pfedpjaté a do zeminy se vpravovaly vplachovanim.

Dale bude text zaméfen na Stétovnice ocelové, predevsSim typu Larssen. Ty jsou
v soucasné dobé nejpouzivangjSi. K jejich osazeni se pouZzivaji beranidla. Funguji na
principu vibrovani, tak Ze Stétovnice kmité a zajizdi do zeminy. Druhym typem je beranidlo
razove, v kterém se svisle pohybuje pist, volnym padem narazi na hlavu Stetovnice
a zaraZzi ji. Razové beranidlo se pouziva v tuhém podloZzi nebo v mistech s vétSimi
kameny, kde neni vibrace tak G¢innd. Samotné beranidlo je zavéSeno na jefabu nebo
specialné upravené vrtné soupravé pouzivané k provadéni pilot. V pfipadé zavéSeni na
jefabu klesa Stétovnice vlastni tihou a tihou beranidla. Naopak vrtna souprava mize
pouzit pfitlak a zvySit tak pusobici silu a zkratit dobu provadéni. V pfipadé zastizeni

v

tvrdého podlozZi se nabizeji dvé mozZnosti jak dosahnout poZadované hloubky. Levnéjsi
a snadnéjsi variantou je nasazeni razového beranidla. V nékterych pfipadech, ale neni
ani toto zafizeni schopno dalSiho postupu v naroéném prostfedi. Druhou moZnou
variantou je provedeni pfedvrtl v ose stény. Pfedvrty se provadi vrtnou soupravou a pini

se vhodnym zasypovym materialem.

Jimky lze provadét jako opfené o pevné dno nebo vetknuté. Vetknuti je ze statického
hlediska vhodnéjsi, mnohdy se vSak setkavame s vy3e uvedenymi komplikacemi.
U stavebnich jam, kde je hladina vody nizka a na sténu nepulsobi velky tlak je stabilita
feSena vetknutim a provedenim vodorovného ztuzeni v ploSe stény. V pfipadé vétSiho
namahani je potfeba konstrukci dodate¢né zajistit. Vzhledem k tomu, Ze je jimka
obklopena vodou neni mozZzné provést kotveni do okolni zeminy. Statického zajiSténi
je tedy dosaZenou pouzitim rozpér. Rozpéry jsou nej¢astéji ocelové. PouZivaji se razné
profily I, U, H, ale také dvojice vzajemné svaifenych Stétovnic. Spojenim téchto prvkud
vznikaji rozpérné ramy. Do jimky se osazuji pribézné& pfi postupujici tézbé& jamy.
Pfi vhodném navrhu rozepfeni je vnitfni prostor jamy relativné volny a vyznamné
neomezuje postup praci. Po dokon&eni provadéné konstrukce se jama zaplfiuje vhodnym

materidlem a ramy jsou postupné demontovany.
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Obr. 2-6: Jimka s rozpérnymi ramy (foto: autor)

Po provedeni konstrukce uvnitf jimky lIze postupovat dvéma zplsoby. Stétovnice
je mozné vytahnout nebo se na misté ponechaji jako trvala ochrannd sténa. Vytahovani
se provadi opét beranidlem. St&tovnice jsou tuhé a trvanlivé prvky, ¢asto se tedy pouzivaji
opakované a jejich vytazeni je finanéné vyhodné. U staveb vétSiho rozsahu s postupnou
vystavbou opér se po dokonceni jedné podpéry berani na ochranu zaloZeni podpéry
druhé. Setfi se tim nejen material stavby, ale také naklady na dopravu. Druhou moznosti
je ponechani Stétovnic v misté zaberanéni a stavaji se tak trvalou soucéasti konstrukce.
Tohoto je vyuzivano hlavné u podpér, na které plsobi proud vody. V pfipadé
dlouhodobého pusobeni by mohlo dojit k naruSeni stability konstrukce. Vrchni &ast
Stétovnice je zafiznuta na pozadovanou vySku. Diky tomu, Ze jsou Stétovnice oceloveé,
ve vlhkém prostfedi koroduji. Jsou tedy provedeny uUkony zvySujici dlouhodobou
trvanlivost ocelovych prvkd. Provadi se ruzné ochranné natéry, pfipadné katodicka

ochrana spocivajici v nabijeni stejnosmérnym proudem.

V pfipadé, Ze je zakladova spara ve velké hloubce pod vodni hladinou, je namahana
vztlakem vody. V nestabilnim podlozi by mohlo dojit k prolomeni dna a zaplaveni prostoru
jamy. Aby se toto riziko eliminovalo, provadi se injektdz dna jamy. Ta se provadi
v predstihu pfed dotézenim, kdy na dno plsobi tlak zeminy. Poté je mozno provadét

téZbu bez obav a je také omezen pfitok vody pfes dno jamy.
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2.4. Pilotové zalozeni

Zakladani mostt na pilotach je v naSich koncinach pravdépodobné nejpouzivanéjsi
zplsob zaloZeni. Technologie je zde zavedena ve velkém méfitku. Diky geologické
stavbé Uzemi je ve vétSiné pripadu také nejvhodnéjSim feSenim. Podpéry mostl jsou
zakladany na skupinach pilot, které jsou slozeny z nékolika pilot. Nékteré podpéry jsou
vS8ak zakladany také jen na dvojici velkopriimérovych pilot. Piloty se v nejlepSim pfipadé
ukonéuji az ve tvrdych vrstvach, tim se eliminuje sedani zakladu. Pilotové zalozeni Ize
realizovat ze zfizeného nasypu nebo z plovouciho pontonu. Porovnani téchto rozdilnych

zplUsobl zalozeni je uvedeno v nasledujicim textu.

2.4.1. Provad éné z nasypu

Provadéni pilot z ndsypu se uplatfiuje v mistech, kde voda nedosahuje velké hloubky,
pfiblizné do 5 m. Pfed samotnym provedenim nasypu se musi urcit, jaky dopad bude mit
toto omezeni na pritok ve vodoteC€i. Nasyp totiz nesmi vyrazné omezit prodéni vody,
pfipadné nadmérné zvysit hladinu vody v okoli mista provadéni. Neméné vyznamnym
problémem je plasobeni na pfirodu. Jedn& se totiz o pomérné velky zasah do prostfedi
Zivocichu v fecisti. Pfed zapoc€etim navazeni nasypu je vhodné odstranit ze dna bahenni
nanosy a material s podobnymi vlastnostmi. Odstranéni se provede specialnim
podvodnim buldozerem nebo bagrem pribézné s budovanim nésypu. V opa¢ném pripadé
dochazi k sedani nasypu a ten neni pro pohyb tézké mechanizace dost stabilni.
Jako material je nejvhodnéjSi lomovy kamen. V misté budouci patky je vhodnéjSi navazet
sypky material, ktery nebude komplikovat vrtné prace a pozdéjSi beranéni Stétovnic

pro zajisténi vykopu.

Obr. 2-7: Nésyp pro vystavbu dalni¢niho mostu prfes vodni nadrz (foto: autor)
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TéZba pilot probiha rotatné néabérovym zpusobem vrtnymi soupravami nebo
se pouzivaji drapaky nesené pasovymi jefaby. Ve vétSiné pfipadl se pouZivaji vrtné
soupravy, drapaky jsou nasazeny v pfipadé balvanitého podlozZi. TéZi se pod ochranou
ocelovych vypaZznic. Vypaznice se pouZzivaji vzdy v nesoudrzném materidlu. Po dosazeni
tvrdého podlozZi Ize vrtat bez paZzeni, musi byt vSak zajiSténa dostate¢na stabilita stény
vrtu. Zapazenim piloty az do tvrdého podloZi je zamezeno pfitoku vody do vrtu. Je tedy
zajimaveé, Ze ac¢ se vrta napfiklad uprostfed pfehrady, vrty jsou suché. Opacnym pfipadem
je vrtani v pis€itych zeminach. Je zde riziko prolomeni dna vrtu pusobicim vztlakem vody
a do vrtu se musi voda pfilévat, aby vznikal dostate¢ny pretlak vodniho sloupce.
Po dovrtani na pozadovanou hloubku je vrt vy¢istén. Cisténi se provadi &isticim hrncem.
Je osazen armoko$ a provedena betondz. Betonaz se provadi pomoci betonarskych rour,
které v pfipadé zvodneélych vrtl dosahuji aZz na jejich dno. PodrobnéjSi popis postupu

je uveden v kapitole 3.5. Technologicky postup provadéni.

Po dokonceni pilot a zatvrdnuti betonu je provadén vykop na uroven zékladové spary.
Jelikoz je vykop provadén v nasypu tvofeného sypkou zeminou, je nejprve provedeno
zajisténi vykopu Stétovnicemi. Poté je provadén vykop s pribéznym zajiStovanim stén
jimky. Nasleduje Gprava hlav pilot spogivajici v odstranéni znehodnoceného betonu. Cést

tykajici se zaloZeni podpéry je ukoncena a pokracuje vystavba konstrukce.

Vyhodou provadéni zaloZeni z nasypu je to, Ze v okoli patky jsou plochy pro uloZeni
materialu a bezpeény pohyb pracovnik(. K mistu praci je také vytvofena komunikace.
Neni nutné cekat na plavidlo nebo jiny dopravni prostfedek, jako je to u zakladani
na pontonu. Prace probihaji na pevném podkladu a nejsou v podstaté nijak ovlivhény
situaci na okolni vodni ploSe. Po dokonéeni konstrukce mostu je nasyp odstranén. Misto
stavby se tak vraci do puvodniho stavu. Vznikla podpéra mlZze byt chranéna Stétovou

sténou proti plisobeni vody.

Pro zajimavost je zde uveden zplsob zaloZeni mostu 505 prfes feku Tanana
na AljaSce [11]. Toto zaloZeni provedla firma Malcolm, ktera je jednou z nejvétSich firem
v oblasti specialniho zakladani v USA. Most m& 5 podpér zaloZenych na pilotach velkého
pruméru. Jedna podpéra je umisténa na brehu, dalSi dvé na navezeném nasypu v recisti
a zbyvajici dvé byly zakladany z provizorni konstrukce nad hladinou vody. Pro pazeni vrtu
byly pouzity ocelové paznice prGméru 3 m. Ty byly vzajemné svafovany nad vrtem a do
zemé zapravovany pomoci zapazovaciho zafizeni. TéZzba samotného vrtu probihala
lanovym drapakem kruhového prufezu, ktery byl zavéSen na pasovém jefabu. Piloty jsou
provedeny do hloubky 53 m, coZe je dosud nejvétSi dosazen& hloubka na uzemi Aljasky.

Ctyfi z péti podpér jsou vetknuty na délku 12 m do skalnatého podloZi. Na stavbé byla
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také pouZita vrtn4 souprava Bauer BG 40, kter4 provadéla klasické vrtani piloty praméru
1,2 m. Jejich hloubka je 16 m a k zapaZeni do poZadované hloubky bylo pouZzito také
zapazZovaci zafizeni. Takovéto priméry pilot a strojni vybaveni se na naSem Uzemi

neprovadi, ani nepouziva. Bezpochyby je provadéni praci timto zpisobem zajimavé.

Obr. 2-8: Zakladani mostu pres rfeku Tanana na vytvofeném nasypu [11]

2.4.2. Provéad éné z pontonu

Prace provadéné z pontonu jsou ve vodé vétSich hloubek, v mistech kde nelze provést
nasyp z dudvodu omezeni prutoku vody nebo tam, kde je provedeni nasypu
neekonomické. Typické je nasazeni na mofi, s ¢imz se v naSich podminkach nesetkame.
Pouzivaji se rizné typy pontonl. MiZe byt vyuzit ponton, ktery ma podpérné nohy nebo
ponton volné plujici na hladiné (obr. 2-9). Ponton s nohami se dopravi na misto praci
a nohy, které jsou ocelové, jsou spoustény ke dnu. Zabofi se do dna a ponton je pevné
ustaven do pracovni pozice. V pfipadé pontonu bez opérnych nohou je také dotazen
na misto uréeni. Jeho zajisténi proti pohybu je vSak pomoci ukotveni ke kotevnim blokam.
Tyto bloky jsou betonové a umistuji se s predstihem na misto praci. Pohyb pontonu
po vodni hlading je zajistén tlacnymi lodémi nebo remorkeéry.
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Obr. 2-9: Vrtné souprava na pontonu [6]

TéZba vrtd probihd jako v predchozim pfipadé. K betonazi se vSak pouziva
betonpumpa z prostorovych davodd. VSechny potfebné néstroje a vybaveni
jsou na pracovni ploSe pontonu. Jsou zde zvySené naroky na bezpec€nost. Prace jsou také
vice naro¢né z hlediska presnosti, jelikoZz se ponton pohybuje na &asto neklidné vodni
hladiné. Doprava materialu a pracovnikd je pomoci obsluznych lodi.

V prostoru mezi dnem a hladinou vody jsou piloty chranény trvalou ocelovou troubou.
Nad hladinu vy€nivé ¢ast piloty a jeji vyztuz. Na tuto ¢ast je nasledné osazena konstrukce
podpéry, kterd je prefabrikovana nebo se provede jako monoliticka. Vyhodou je, Ze okoli
neni zna¢né zasazeno vystavbou a odpada naro¢né zfizovani a odstranovani pracovnich
plosin.
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2.5. DALSI MOZNOSTI ZALOZENI

Pro zakladani mostu na vodé se pouzivaji i dalSi, i kdyz méné ¢asté zpusoby. Jedna se

0 zaloZeni na sloupech tryskové injektaze, lamelach podzemnich stén nebo mikropilotach.

Tryskova injektdZ je vhodna zejména do sypkych zemin. Idedlni geologii pro pouZiti
této technologie jsou pisky a Stérky. Principem tryskoveé injektdZe je vmichani cementové
smési do stavajiciho materialu. Provadi se maloprofilové vrty a pfi vytahovani vrtného
nastroje se pod tlakem vhani do okoli cementova smés. V pfipadé Stérku, po pfidani
cementu vznikd kompaktni betonovy utvar. S vyhodou se pouZivaji v kombinaci se
Stétovymi jimkami, kdy navazuji na jejich spodni ¢ast a utésnuji tak Uroven zékladové
spary. Vznika betonovy blok, na ktery navazuje konstrukce podpéry. Touto technologii

byl zaloZen napfiklad most Apollo v Bratislavé.

Lamely podzemnich stén se vyuZivaji u velmi zatizenych konstrukci. Tato technologie
ma pomérné velké prostorové naroky na stavenisté. Lze dosahovat velké hloubky
zalozeni. Problémem muze byt pazeni lamel pfi tézbé. TéZzba se provadi drapaky, které
jsou zavéSeny na pasovych jefdbech. Stabilitu ryhy proti sesypani zajistuje pazici
suspenze. Ta miva rGzné slozeni a ve styku s pfirodou se s ni musi zachazet opatrné.
Ryha je po dotézeni pfecisténa, osazena armokoSem a betonuje se. PaZici suspenze se
soucasné s postupujici betonazi precistuje a precerpava do zasobnich sil. Na lameléach
podzemnich stén byly zaloZzeny podpéry mostu pfes Vitavu na stavbé jizniho Méstského

okruhu u Prahy.

Zalozeni na mikropilotach je vhodné ve stisnénych prostorech. Mlze se jednat
napriklad o problematické dopraveni k mistu praci. Vrtné soupravy na piloty jsou mnohdy
nékolikanasobné vétsi, nez maloprofilové soupravy na provadéni mikropilot.
Technologicky postup provadéni mikropilot spociva v hloubeni vrtu, poté je vrt vyplnén
od dna cementovou zalivkou. Nasledné je do vrtu vioZzena vyztuz, ktera je tvofena
nejCastéji silnosténnou trubkou. Po dokonéeni vrtnych praci jsou hlavy mikropilot osazeny

ocelovymi roznasecimi deskami a pokracuje se ve vyrobé podpéry mostu.
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3. PRAKTICKA APLIKACE

3.1. Charakteristika stavby

Oficialni nazev FeSené stavby je Estakada na D3 v km 7,500 nad cestou 1/18, ZSR
a vodnou nédrzou Hri€ov. Konkrétné se jedné o objekt 223-00 na nové budovaném useku
dalnice D3 Zilina (StraZov) — Zilina (Brodno). Estakdda je umisténa zapadné
od slovenského mésta Zilina. PFimo navazuje na stavajici Gsek D3 Hri¢ovské Podhradie —
Zilina (StraZov), kdy je po prekonani vySe uvedenych objektli ukon&ena navazujicim
tunelem Povazsky Chimec. Na zaCatku Useku prochazi stisnénym Uzemim pod svahem
Bukoviny a nadrzi Hri€ov. V tomto pomérné Uuzkém prostoru pfechazi nad frekventovanou
silnici 1/18, v soubé&hu s touto silnici je vedena dvoukolejna elektrifikovana Zeleznicni trat
ZSR. Poté prechazi pres rybnik StraZov, ktery je v tésném sousedstvi nadrze Hricov.
Po pfekonani této nadrze prochazi pres okrajovou &ast PovaZzského Chimce nad silnici

11/507. Usek ukon&uje prechod do tunelu Povazsky Chimec.

(11]
4 - NHAHIE /
e z - = Thiulrinz i A
P e i
o N MISTO STAVBY ||/
v, o Y i
Koabedovd g =
P s £AT ] ]
F s P
oo 'j- 7 ..I |I:.-Fri "‘f ATk
i ! U FOuhERCY /
L Dainy. Koy TR
,-'../7 Hridiay B = _.'\ Tophcen
- ey A nad Vaha
- ¥ -
= P H = -~
- - 4 nEovmks
;._-_‘?_ e el it 2|L|NA i = -
Mt Ot K : =
P i . ZANTIDIE L " —
Zavacs '- 1-1:
-
Estarcrid | & —
]
i1 -
vy I \ o
""""" 1 &k
Jm

Obr. 3-1: Umisténi stavby

Pfes nadrz HriGov se v budoucnu uvaZuje s vystavbou plavebniho kanéalu. Sitka
plavebniho prostoru je minimalné 40 m. VySka 7 m nad plavebni hladinou, ktera je
325,5m n. m. Tomuto pozadavku bylo také upraveno technické FeSeni. Rozpéti dvou
mostnich poli nad kanalem je 110 m. V Useku nad rybnikem StrédZov je rozpéti 42 m a ve
zbyvajicim Gseku nad nadrzi HriCov je toto rozpéti 44 m. Objekt 223-00 je FeSen jako
dvojice mostl (pro kazdy smér samostatna konstrukce). Konstrukce jsou totoZzné a jsou
navrhnuty jako spojity nosnik z monolitického prepjatého betonu. Sifka vozovky na mosté
je 11,25 m. Jak bylo vySe uvedeno, estakada je tvofena dvéma samostatnymi mosty.

Most je uloZen na pilifich, které jsou prfes patky zaloZzeny na skupiné velkopramérovych
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pilot. Piloty pod jednotlivymi patkami maji rdzny pocet i délku v zavislosti na geologii,
rozpéti a také zatizeni. Na zaloZeni estakddy byly provadény piloty praméru
1500 a 1200 mm. Patky jsou provadény ve dvojici vedle sebe na jedné pilotovaci ploSiné.

Cely Usek estakady je rozdélen na jednotlivé technologické celky. Technologicky
celek 1 (TC1) je na zaCatku Useku. Tedy od konce stavajiciho Useku dalnice D3 po okraj
nadrze HriCov. Tento celek je provadén na pevniné a zakladan na pilotach prdméru
1200 mm. Navazuje TC2, tato C&st je v oblasti rybnika StrdZov. Za Ucelem provadeéni
praci na tomto celku bylo potfeba pfes rybnik provést nasyp. Ten slouzi jako obsluzna
komunikace a navazuji na né jednotlivé ploSiny pro provadéni praci specialniho
zakladani. Piloty na TC2 jsou rovnéz pruméru 1200 mm. Pfes vodni nadrZ v misté
nejvétsSich rozpéti, jednd se o dvé mostni pole, jsou patky zaloZzeny na pilotach praméru
1500 mm. Oznaceni tohoto Useku je TC3. Tak jako na TC2 byly prace provadény
z provizorni pfistupové komunikace a vrtnych ploSin. Na usek TC3 navazuje TC4, ktery
vede az do konce estakady. Piloty byly provadény ¢aste¢né z nasypu a dale na rostlém

terénu. Jejich pramér je 1200 mm.

Obr. 3-2: Vizualizace dokoncené estakady [8]

Podle délky Gsekl je rozdéleni estakady nasledujici. Usek km 6,750 - 7,100 je
zakladan na suchém terénu. Je to oblast pod kopcem Bukovina. Nasleduje Usek
km 7,100 - 7,480. Zde je pfemostén rybnik StraZov. V km 7,480 - 8,040 je pfemosténa

28



nadrz Hricov. Zavérecny Usek km 8,040 - 8,250 pfechazi z nadrZze na bfeh a dale
pokracuje ve svahu az k tunelu. Uvedené rozdéleni estakady neni totoZzné s rozdélenim

na jednotlivé technologické celky.

Redeni této prace se zabyva patkou P20P. Ta je soudasti pravého mostu (ve sméru
staniceni). StaniCeni této patky je km 7,851 700. Spada tedy do useku km 7,480 - 8,040 a
je vtechnologickém celku TC4. Patka je ve skute¢nosti zaloZzena na pilotach praméru
1200 mm. Jejich délka je 16 m a pocet na patku je 7 ks. PfenasSi mostni pole o rozpéti
71 m a 44 m. VedlejSi patka spada do TC3 (s pilotami prdméru 1500 mm). Znamena to

tedy, Ze patka P20P je jedna z prvnich v TC4 provadéna z pilot praméru 1200 mm.

3.2. INZENYRSKOGEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA UZEMi

3.2.1. Provedené pr dzkumné prace

V zdjmovém uUzemi byly provedeny dva inzenyrskogeologické prizkumy za ucelem
vystavby mostu. Prvni prizkum byl proveden vroce 1999. Jednalo se o podrobny
inZenyrskogeologicky a hydrogeologicky prazkum. Zahrnoval provedeni jadrovych vrt(
v poctu 6 ks s délkou do 15 m a jednoho hydrogeologického jadrového vrtu délky 12 m.
Vrtné prace byly provedeny jen v oblasti mimo vodni plochy. Vrty byly dale dopinény
v oblasti vodni hladiny o geofyzikalni prace. Konkrétné se jednalo o vysokofrekvenéni
elektromagnetickou metodu - PRP v ose budouciho mostu. Tento prazkum také ve velké
mife vyuZil vysledky jiz provadéného prizkumu v roce 1969. Ten prozkoumaval celou
oblast nadrze HriCov. Pro ucCely zaloZzeni mostu byly pouzity jen vysledky vrtd

provadénych nejblize ose mostu.

V roce 2006 byl proveden doplfiujici inZenyrskogeologicky prazkum. V ramci tohoto
prizkumu byly provedeny prace pomérné velkého rozsahu. Jednalo se o provedeni
inZenyrskogeologickych vrtli, dynamickych penetracnich sond, presiometrickych zkou3ek,
geofyzikalniho prazkumu a odbér poruSenych a neporuSenych vzorkG zemin, hornin
a podzemnich vod. Jadrové vrty byly provedeny v poctu 13 ks délky az 25 m a to jak
na pevning, tak na vodni hlading, provadéné z pontonu. Dynamické penetracni sondy byly
provedeny také v pocltu 13 ks. Presiometrické zkouSky byly provedeny ve 4 vrtech.
Geofyzikalni prace byly provedeny v profilu délky 1350 m. VSechny tyto uvedené prace
se uskutecnily v ose planovaného mostu. Z téchto prazkumnych praci bylo do laboratofe
dodano 32 vzorku zemin. Z toho bylo 6 neporuSenych a 26 poruSenych v igelitovych
séccich. Vzorky zemin byly doplnény 29 vzorky skalnich hornin ze zdjmového Gzemi.

Na odebranych vzorcich byly uskuteénény vSechny odpovidajici zkousky a vysledky byly
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nalezité vyhodnoceny. Na zékladé zjisténych udaju vyplyva, Ze zakladové poméry jsou

slozité a vyZaduji hloubkové zaloZeni.

3.2.2. Geomorfologické pom éry

Resené Gzemi se nachazi v dolni nivé Vahu v Useku mezi obcemi StraZov a PovaZzsky
Chimec, v oblasti HriCovské pfehrady a rybnika StraZzov. Na zakladé regionalniho
geomorfologického ¢&lenéni Slovenska je tato oblast zaclenéna do dvou
geomorfologickych celkd. Jizni ¢ast patfi do celku Sulovskych vrchii a podcelku Maninska

vrchovina. Severni ¢ast nalezi celku Javorniky a podcelku Nizké Javorniky.

3.2.3. Geologické pom éry

Uzemi pfehrady a okolni svahy jsou soucasti pieninské jednotky bradlového pasma
zastoupeného kysuckou skupinou a klapskou jednotkou. Pieninské bradlové pasmo je ze
severu omezené bystfickou jednotkou mygurského flySe, na jihovychodé maninskou

jednotkou a vyraznym sulovskym piskovcovo-slepencovym pasmem.
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Obr. 3-3: Geologicka mapa Uzemi [10]

Kysuck&a skupina na zapadé klesid pod zpétné nasunutou kysuckou jednotku, ktera
zapadné az severozgpadné vnika hluboko do ddoli Vahu. Z jihu je na kysuckou skupinu
nasunuta klapska jednotka, ktera je strmé sklonéna a tvofi rozsahlé pasmo. Kysucka
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skupina se skldda ze Supin, které se sklani na sever aZz severozdpad. Je tvofena

pfevazné z flySa a paraslepenca.

Ve zkoumaném Uzemi je kysucka skupina zastoupena snéznickym souvrstvim. To ma
charakter flySového souvrstvi vapnitych jilovct a piskovcl. Smérem k prfedpokladanému
tektonickému styku s klapskou jednotkou je jizni strana lemovéana vrstvami slinovcU.
Tektonicky styk je v misté nadrze. Mocnost snéZnického souvrstvi je v oblasti v rozmezi
400 - 1500 m.

V tomto souvrstvi se také nachazi vrstvy piskovcu v tloustkach 10 - 60 cm. V polohach
slinovcl jsou laminované vrstvy sloZzené z prachovcl. Snéznické souvrstvi se vyznacuje
neménnou tloustkou vrstev. Tmel je karbonatovy s podilem jilovité zékladni hmoty.
Nachazi se zde malo klasickych sediment(, z ¢ehoZ se usuzuje, Ze se souvrstvi ukladalo

daleko od zdroju na plochém dné hlubokomofskych plani.

Klapska jednotka je vyrazné tektonicky osamostatnéna. V jizni Casti pfi Strazové

je zastoupena souvrstvim piskovcu a slinovc, kdy slinovce maiji jistou prevahu.

3.2.4. Tektonika Gzemi

Styk kysucké skupiny s klapskou jednotkou se predpoklada v oblasti nadrze. Kontakt je
tektonicky podél linie uklonéné strmé k severu. Na Gzemi jsou vrstvy bradlového pasma
i v pficném sméru. A to ve sméru S - J az SZ - JV. Zlomy vtomto systému vytvaFi
vyznamny tektonicky prvek mezi Zilinou a Povazskou Bystfici. PFi pohybu v téchto
zlomech vyrazné prevliada vertikalni slozka. Desky tedy navzajem klesaji a zdvihaji se.

PFicné zlomy jsou vazany na nejmladsi aktivitu v oblasti.

3.2.5. InZenyrskogeologické pom éry

Z hlediska inZzenyrskogeologického patfi tato oblast (Gdoli Vahu) do regionu
neogennich tektonicky podminénych depresi - oblasti vnitrohorskych kotlin - Povazskych
kotlin. Stfedni ¢ast (svah HriCovské piehrady) je zafazuje do regionu jadrovych pohofi -

oblasti jadrovych stfedohofi - StrdZzovska hornatina.

Pfedkvartérni horniny - vétSina trasy dalnice prochazi tzemim, kde se stfidaji skalni
a poloskalni horniny rajonu flySoidnich hornin. Jedna se predevsSim o stfidani slinovcd

a piskovcu kysucké série bradlového pasma.

Kvarterni sedimenty - nach&zi se zde hlavné eluviélni, fluvialni, méné deluvialni,
deluviofluvialni a proluvialni sedimenty. V zapadni €asti prochazi trasa aluviélni nivou

Vahu. Ta je budovana fluvialnimi, relativné hrubymi Stérkovymi sedimenty, v jejichz
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nadloZi se nachazi jily, pfipadné hliny. Zvétrany pfedkvarterni podklad je charakterizovan
pfitomnosti eluvia. V pfechodu fluvialnich sedimentd do deluviélnich se vyskytuji fluvialni
terasové sedimenty. Je to v oblasti svahu nad StrdZzovem. Deluvialni sedimenty jsou
zastoupeny jily s ojedinélymi silné zvétranymi Ulomky slinovci a piskovcl. Svah
u pfehrady je budovan pfevazné deluvialnimi sedimenty. Pfi vyusténi jsou to proluvialni,
pfipadné deluvioproluvialni a lokalné antropogenni sedimenty. Deluvialni sedimenty jsou
zastoupeny jilem, kamenito - jilovitou a jilovito - kamenitou suti. Proluvialni
a deluvioproluvialni sedimenty jsou nevytfidéné a neopracované. Ty jsou zastoupeny

jilem az jilem s riznym podilem Glomka.

3.2.6. Hydrogeologické pom éry

Udoli Vahu je budované Sté&rkovymi a piséitymi zeminami Fiéni nivy. Ty jsou pFekryty
povodriovymi hlinami. Charakter zvodnélého prostfedi je mirné proménlivy, coZ souvisi
s proménlivosti granulometrie Stérkovych zemin. Sedimenty se vyznacuji poérovitou
propustnosti s volnou hladinou podzemni vody. NejvysSi zjistény koeficient filtrace

zvodnélych $térkovych zemin je 8 x 10°ms™.

Hladina podzemni vody v oblasti fluvidlnich sedimentl je zavisla na hladiné vody
vtoku. Na sledovaném Uzemi se vyskytuje v hloubce 2 - 5 m, pfipadné <2 m pod
terénem. Jedna se o stfedné propustné hydrogeologické prostfedi s neagresivni nebo
slabé agresivni podzemni vodou. Pfilehlé svahy budované malo propustnymi deluvialnimi

sedimenty se vyznacuji vyskytem neagresivni podzemni vody.

3.2.7. Shrnuti geologie po trase

Usek km 6,750 - 7,100 - Vtomto Useku je objekt zakladany na suchém terénu.
Nejsvrchnéjsi vrstvu tvofi fluvialni jemnozrnné sedimenty (jily, jily pisCité). Ty jsou misty
az kasSovité konzistence i s vyskytem organickych latek. Objevuji se zde také ¢ocky piskl
a Stérkd. Sedimenty jsou uloZeny do hloubky 5,0 - 7,5 m. Nachazi se zde Stérky o tloustce
vrstvy 2 - 4 m. Pfedkvarterni podloZi tvori kfidové slinovce. Jsou zvétralé az silné zvétralé
do hloubky 10,8 - 14,5 m.

Usek km 7,100 - 7,480 - V tomto Useku je pfemostény rybnik Strazov. Podle vysledku
vrtnych a geofyzikalnich praci tvofi nejsvrchnéjsSi vrstvu pod vodni hladinou mékkeé
bahnité sedimenty o tloustce 1,3 m a jemnozrnné fluvialni zeminy tloustky az 2,8 m.
Pod témito vrstvami je vrstva pisku tloustky 1,0 - 1,9 m. Stérkové zeminy maji tloustku
4,9 - 9,2 m. Baze Stérkl je na urovni 315,00 az 316,00 m n. m. Pfedkvarterni podlozZi tvofi

kfidové slinovce, které jsou zvétralé az silné zvétralé do hloubky 11,0 az 20,8 m.
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Usek km 7,480 - 8,040 - Jedna se o pfemosténi nadrze Hricov. Na zakladé
souvislou vrstvu. V misté proudu Vahu se tyto sedimenty nenachazi vibec. Na ostatnich
mistech maji tloustku 2,5 - 5,0 m. Na nékterych mistech probihala té&Zba Stérk( az
do hloubky 8,5 m. Tento prostor je zpétné zaplnén nanesenym piskem, na jehoz povrchu
se opét nachazi bahnité sedimenty. Stérkové sedimenty maji tloustku 3,7 - 8,0 m. Jsou na
arovni 313,00 az 318,00 m n. m. Predkvarterni podlozZi tvofi kfidové sedimenty
zastoupené slinovci a piskovci, které se stfidaji. Jejich hloubka je vyrazné odliSna a to

od 5,1 m az do 15 m. Jsou zvétralé az silné zvétralé.

Usek km 8,050 - 8,250 - Trasa zde prechazi z vodni nadrze na bfeh az ke svahu
tunelu. V pravé Casti adoli byla zjiSténa hloubka fluvialnich jilovych a Stérkovych
sedimentl 5,0 az 13,3 m, misty i vice nez 15,0 m. V naplavovych oblastech se stfidaji
jilové a Stérkové sedimenty. Lokalné obsahuji organické pfimési a Cocky pisku. Baze
naplavenin, které tvofi pfevazné Stérky, se pohybuje ve vySce 314,00 - 324,00 m n. m.
Podlozi do hloubky 15,0 m tvofi rozloZzené a zvétrané jilovce. Ve vétsi hloubce a smérem
ke svahu jsou navétralé a zdravé jilovce s piskovci. Stérkové naplaveniny jsou zvodnéné
s hladinou podzemni vody v hloubce 3,8 - 4,0 aZz 5,0 - 7,0 m pod terénem. Odebrané
vzorky podzemni vody prokazovaly v ase prlzkumu zvySenou az velmi vysokou
agresivitu na Zelezo. Pravy svah udoli pokryvaji jilové a sutové sedimenty deluvialni
geneze o tloustce 2,8 - 4,0 m. V podloZi jsou zvétrané jilovce spolu s pevnymi a zdravymi
piskovci. Svah je stabilni, pfi spodnim okraji strmy. Misty se objevuji horniny podloZi.

Je predpoklad vyskytu antropogennich navazek mezi okrajem nédrZe a patou svahu.

3.2.7. Charakteristika provedenych pr  dzkumnych d él

V této praci je feSena patka P20P. NejbliZze této patce byt proveden jadrovy prizkumny

vrt HP - 17. Naché&zel se ve vzdalenosti 24 m od stfedu patky.
Zde jsou jeho charakteristiky:

0,0-2,1m voda

Kvartér

21-31m jil s pfimési pisku, Sedy az cCernoSedy, se zbytky rostlin, kaSovité
konzistence

3,1-51m jil fluvialni, zelenoSedy, mékké konzistence (laboratorné hlina se stfedni

plasticitou, tuhé konzistence)
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51-10,6 m

10,6 -12,2m

12,2-13,0m

K¥ida

13,0-13,4m

13,4-158m

15,8-16,9m

16,9-22,3m

223-27,1m

pisek s pfimési jemnozrnné zeminy fluvialni, zelenoSedy. Do 4,5 m je
pfimés zaoblenych zrn do velikosti az 8 cm. V intervalu 4,1 - 4,2 m je jil
pis€ity tuhé konzistence av hloubce 59 - 6,1 m je jil hnédy, tuhé

konzistence
jil pis¢ity fluvialni, Sedohnédy, mékké konzistence (laboratorné pevné)

Ulomky a zaoblena zrna piskovcl a slinovcu

slinovité vapence, Sedé, porusené, vynos jadra v tlomcich

slinovec silné zvétraly, tmavoSedy, charakteru Ulomkovitého, misty az

zemin - jilu az jilu Stérkovitého
piskovec silné poruseny, vynos jadra ve formé pisku jilovitého

slinovec mirné zvétraly az navétraly, tmavoSedy, ojedinéle s vyskytem

malo hrubych poloh slinovcu charakteru zemin. Cely Usek je poruSeny.

slinovec navétraly, tmavoSedy

Vrt byl provadén z vodni hladiny. Nadmofrské vy3ka hladiny v dobé provadéni vrtu byla

325,47 m n. m., dno nadrze ve vysSce 323,97 m n. m. Srovnavaci rovina, ze které jsou

vypsény hloubky vrstev, je 326,10 m n. m.

PFi vrtani piloty na patce byl pfitomen geolog.

Zde je zjistény popis vrtu:

Navazka

0,0-3,0m

Kvartér

3,0-80m

navazka tvofend kameny se Stérkem a s piscito-jilovitou vyplni, svétle
sivé az hnédé barvy, G3 G-F + cb (Tab. 3-1)

stfidani poloh pisku hrubé zrnitého a jilu piscitého, fluvialni, s pocetnymi
organickymi zbytky, se silnym bahnitym zdpachem, zvodnéné, jil mékké
az kasovité konzistence, tmavé hnédé i sivé hnédé i ¢erné, S5 SC,
F4 CS, ve velmi omezenych polohach i Stérk s pfimési jemnozrnné
zeminy tvofeny valouny prevazné o velikosti do 10 cm, ojedinéle i
s balvany, G3 G-F + cb, b (Tab. 3-2)
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8,0-92m jil Stérkovity az Stérk jilovity, svétle hnédy, jil pevné konzistence, Stérk
tvofen rlznorodymi ulomky a valouny o velikosti 2 - 5 cm v podilu 20 -
40 %, F2 CG, G5 GC (Tab. 3-3)

Mezozoikum

9,2-11,5m  slinovec Uplné az silné zvétraly, v horni &asti charakteru jilu pevné
konzistence (F6 CI - R6), sivy, s ojedinélymi Glomky slinovce pevnostni
tfidy R5 s projevy tektonického poruseni, paskovani az rozpad ulomkd na

ostrohranné stfepy (Tab. 3-4)

11,5-155m slinovec stfedné az slabé zvétraly pevnostni tfidy R4 (R5 - R4), sivy,
pfevazna cast polohy je tektonicky poruSena s ostrymi pevnymi stfepy
a Ulomky, velikost tlomku je az 20 cm - s mokrymi pocetnymi puklinami
(Tab. 3-5)

15,5-19,3m slinovec slabé zvétraly, sivy, s projevy tektonického poruSeni, pevnostni
tfidy R4, lokalné s prechody do poloh tektonicky vice zasazenych
(Tab. 3-6)

Vrt byl provadén z vrtné ploSiny o nadmofské vySce 326,10 m n. m. Tato vySka je totozna

se srovnavaci rovinou prizkumného vrtu HP - 17.

Obr. 3-4: Geologove p#i vrtani piloty (foto: autor)
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3.3. POSOUZENI SKUPINY PILOT PRUMERU 1200 A 1500 mm

3.3.1. Vstupni hodnoty

V rdmci inZenyrskogeologickych charakteristik se pro staticky vypocet vychazi ze dvou
zdrojl. Hloubky jednotlivych geologickych rozhrani se uvazuji podle dokumentace vrtu pfi
provadéni piloty na zakladé. TlousStky jednotlivych vrstev se pldorysné méni diky
pomérné zvinénému dnu nadrze. Vychazi se tedy z hodnot skuteéné zastizenych v misté
patky P20P. Geotechnické parametry hornin jsou pro zménu uvazovany z prizkumného
vrtu HP - 17, pfipadné z dalSich vrtl provedenych na stavbé. Tento vrt byl proveden jako
jadrovy. Do laboratofe bylo dodano velké mnozstvi zkuSebnich vzorkd, viz kapitola 3.2.1.
V nésledujicich tabulkach jsou uvedeny naméfené hodnoty. Hodnoty zjiSténé v laboratofi
jsou zvyraznény. U vétSiny hodnot je udavan aritmeticky pramér. V zavorce je pak
uvedena minimalni a maximalni hodnota zjisténa na ruznych zkuSebnich vzorcich.

Hodnoty nezvyraznéné jsou zjistény z tabulek.

Tab. 3-1: Stérk s pfimési jemnozrnné zeminy G3 G-F [9]

symbol | jednotka hodnota
Objemova tiha v kN/m?® 19
Hustota pevnych &astic Os kg/m?® 2670
Mez tekutosti W % 27 (21 - 36)
Mez plasticity Wp % 16 (14 - 18)
Stupen konzistence I - 1,02
Efektivni thel vnitfniho tfeni Qe ° 30-35
Poissonovo ¢islo v - 0,25
Prevodni soudinitel B - 0,83
Modul pfetvarnosti E get MPa 80 -90
Tabulkovéa vypoctova unosnost Rat kPa 293
;)ebrjneirr:wyové tiha nasycené Ve KN/m? 205

36



Tab. 3-2: Jil piscity F4 CS [9]

symbol | jednotka hodnota
Vihkost w % 27,6 (13,7 - 40,3)
Objemova hmotnost zeminy v on kgm® | 1914 (1614 - 2130)
pfirozeném ulozeni
ZOebrjneirr]nyovél hmotnost suché b4 kg/m? 1323 (1207 - 1438)
Objemova tiha % kN/m® | 17,13 (16,61 - 17,65)
Hustota pevnych ¢astic Ps kg/m?® 2648 (2571 - 2700)
Mez tekutosti W % 28 (26 - 29)
Mez plasticity Wp % 18 (14 - 24)
Cislo plasticity lp % 11 (6 - 12)
Porovitost n % 42 (30 - 55)
Cislo porovitosti e - 1,06 (0,89 - 1,32)
Stupen nasyceni S % 82,5 (69,9 - 98,8)
Stupen konzistence lc - 0,74 (0-1,79)
Soudrznost totalni Cu kPa 50 - 60
Efektivni thel vnitfniho treni Qet ° 22 -27
Soudrznost efektivni Cef kPa 10 - 18
Poissonovo &islo Y, - 0,35
Prevodni soucinitel B - 0,62
Modul pretvarnosti Egert MPa 4-8
Tabulkova vypoctova unosnost Rt kPa 80-175
Objemova tiha nasycené Ve KN/m? 19.5

zeminy
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Tab. 3-3: Jil &térkovity F2 CG [9]

symbol | jednotka hodnota
Ovt_)jemO\{é hmo:[no§t zeminy v o kg/m? 2110
pfirozeném uloZeni
Objemova tiha % kN/m? 19,5
Hustota pevnych &astic Os kg/m?® 2680
Mez tekutosti W % 32 (30 - 33)
Mez plasticity Wp % 15 (14 - 16)
Porovitost n % 32
Stupen nasyceni S, % 89,1
Stupen konzistence I - 0,89
Soudrznost totalni Cu kPa 60
Efektivni thel vnitfniho tfeni Qe ° 24 - 30
Soudrznost efektivni Cef kPa 6-14
Poissonovo &islo Y, - 0,35
Prevodni soucinitel B - 0,62
Modul pretvarnosti Egert MPa 7-15
Tabulkova vypoctova unosnost Rt kPa 175
Objemova tiha nasycené Ve KN/m? 21.42

zeminy
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Tab. 3-4: Slinovec uplIné az silné zvétraly R6 [9]

symbol | jednotka hodnota
Vihkost w % 13,7 (13,4 - 14,4)
OvpjemO\{é hmo:[no_f,t zeminy v o kg/m? 2990
pfirozeném ulozeni
ZOebrjneirr]nyova hmotnost suché b4 kg/m? 1960
Objemova tiha % kN/m? 21,85
Hustota pevnych &astic Os kg/m?® 2770
Mez tekutosti W % 32 (30 - 33)
Mez plasticity Wp % 17 (14 - 19)
Cislo plasticity lp % 15 (14 - 16)
Porovitost n % 39
Cislo porovitosti e - 0,41
Stupen nasyceni S % 92,1
Index konzistence le - 1,25 (0,97 - 1,40)
Totalni uhel vnitfniho tfeni Oy ° 10
Soudrznost totalni Cy kPa 60
Efektivni uhel vnitfniho treni Qes ° 24 - 30
Soudrznost efektivni Cef kPa 10 - 18
Pevnost v prostém tlaku O. MPa 0,52
Poissonovo &islo Y, - 0,35
Prevodni soucinitel B - 0,62
Modul pretvarnosti Egert MPa 10-12
Tabulkova vypoctova unosnost Rt kPa 200 - 275
Objemova tiha nasycené Ve KN/m? 235

zeminy
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Tab. 3-5: Slinovec stfedné aZ slabé zvétraly R5 - R4 [9]

symbol | jednotka hodnota
Vihkost w % 14,6 (11,3 - 19,5)
Hustota pevnych &astic Ps kg/m?® 2777
Mez tekutosti W % 37 (31 - 40)
Mez plasticity Wp % 18 (16 - 19)
Cislo plasticity lp % 19 (15 - 22)
Stupen konzistence le - 1,26 (0,98 - 1,51)
Efektivni thel vnitfniho tfeni Qe ° 23
Soudrznost efektivni Cef kPa 30
Objemova hmotnost téliska p kg/m?® 2557 (2453 - 2660)
Mérna hmotnost kameniva - kg/m?® 2766 (2754 - 2777)
Porovitost n % 7,55 (3,90 - 11,70)
Nasakavost - % 2,55 (0,8 -4,3)
Pevnost v prostém tlaku O¢ MPa 2,78 (2,3 -3,5)
Poissonovo &islo Y, - 0,25
Modul pfetvarnosti Eget MPa 40
Tabulkova vypoctova unosnost Rat kPa 300
;)ebrjneirr]nyové tiha nasycené Ve KN/m? 26.4

Tab. 3-6: Slinovec slabé zvétraly R4 [9]

symbol | jednotka hodnota
Objemova hmotnost téliska p kg/m?® 2495 (2120 - 2654)
Mérna hmotnost kameniva Ps kg/m?® 2784 (2746 - 2905)
Porovitost n % 10,3 (3,40 - 25,50)
Nasakavost - % 4,1(0,8-6,9)
Efektivni uhel vnitfniho treni Qs ° 28
Soudrznost efektivni Cef kPa 50
Pevnost v prostém tlaku O¢ MPa 10,85 ( 5,80 - 28,60)
Poissonovo &islo Y, - 0,25
Modul pfetvarnosti Eget MPa 100
Tabulkovéa vypoctova unosnost Rat kPa 400
Objemova tiha nasycené Ve KN/m? 27 84

zeminy
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Hodnoty zatiZzeni horni stavbou byly pfevzaty z technické zpravy[7]. Jsou uvazovany
maximalni pusobici sily v drovni zakladové spary. Skupina pilot je posuzovana na zatizeni

uvedené v tabulce 3-7.

Tab. 3-7: ZatiZeni pdsobici na skupinu pilot [7]

Tlakova sila (charakteristické zatizeni) 4426 kN

Tahova sila (MSU) 2013 kN

Posouvajici sila (MSU) 519 kN

3.3.2. Geometrie konstrukce

Piloty pr améru 1200 mm

Geometrie konstrukce pro variantu zaloZzeni na pilotach priméru 1200 mm
vychazi z rozmért skute¢né provedenych na stavbé. Jsou zachovany rozméry patky,
rozmisténi a osové vzdalenosti jednotlivych pilot. Zakladova spéara je na vyskové drovni
322,800 m n. m., coz je 3,3 m pod arovni povrchu pracovni ploSiny. Rozméry zakladové
patky jsou 8 x 6 m. Jeji vysSka je 1,6 m. Po obvodu patky je mezi jejim povrchem a licem
pazici konstrukce mezera 0,2 m za UCelem Cerpani vody a pozdéjSiho naneseni
hydroizolacniho natéru. Piloty jsou usporadany ve tfech fadach s rozmisténim 2 - 3 - 2
(vodorovné c¢lenéni). Celkové se zde nachazi 7 kusu. Osova vzdalenost os pilot je
v podélném sméru patky 3 m. V pficném sméru je pak tento rozmér 2 m. Okraj patky je od
rohovych pilot vzdalen 1 m v obou smérech. Piloty jsou délky 16 m. Zasahuji na délku
3,8 m do slabé zvétranych slinovclh pevnostni tfidy R4. Pasobi tedy jako vetknuté. Pata
pilot je na vySkové drovni 306,800 m n. m. Tato hloubka je 19,3 m pod drovni pracovni

ploSiny. Délka vrtu pro pilotu tedy bude 19,3 m.
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Obr. 3-5: Svisly fez v misté patky se zobrazenou geologii
Piloty pr améru 1500 mm

Geometrie konstrukce pro variantu zalozeni na pilotach prGdméru 1500 mm je noveé
navrzena. Rozmeéry patky, rozmisténi a osové vzdalenosti jednotlivych pilot jsou navrzeny
na zékladé konstruk&énich zasad. Zakladova spara je na vySkové arovni 322,800 m n. m.,
coz je 3,3 m pod Urovni povrchu pracovni ploSiny. Tyto hodnoty jsou stejné jako u prvni
varianty. Rozméry zakladové patky jsou 6,3 x 6,3 m. Jeji vySka je opét 1,6 m. Po obvodu

>z 7

patky je mezi jejim povrchem a licem paZzici konstrukce mezera 0,2 m za Ucelem Cerpani

42



vody a pozdéjSiho naneseni hydroizolaéniho néatéru. Piloty jsou usporadany ve tfech
fadach s rozmisténim 2 - 1 - 2 (vodorovné ¢lenéni). Je tedy navrzeno 5 kusu. Osova
vzdalenost os pilot je v podélném sméru patky 2 m. V pfiéném sméru je tento rozmér také
2 m. Okraj patky je od rohovych pilot vzdalen 1,15 m v obou smérech. Piloty jsou délky
15,7 m. Zasahuji na délku 3,5 m do slabé zvétranych slinovcd pevnostni tfidy R4. Pusobi
tedy jako vetknuté. Pata pilot je na vySkové urovni 307,100 m n. m. Tato hloubka je 19 m

pod Urovni pracovni ploSiny. Délka vrtu pro pilotu tedy bude 19 m.
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Obr. 3-6: Svisly fez v misté patky se zobrazenou geologii
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3.3.3. Staticky model

Vypocet byl proveden v programu GEO 5 - Skupina pilot. Nejprve byl proveden staticky
vypoCet pro variantu s pouZzitim pilot prdméru 1200 mm. Do programu byly zadany
parametry konstrukce, zjisténé hodnoty zemin a pusobici zatizeni v zé&kladové spére.
Po provedeni vypoctu byly zjiStény potfebné hodnoty pro dalSi navrh odpovidajici varianty
S pouZzitim pilot prdméru 1500 mm. Jednalo se pfedevSim o Unosnost skupiny pilot.
Vypocet pro piloty praiméru 1500 mm byl proveden tak, Ze byly upravovany délky pilot
a jejich pocet, dokud nebylo dosazeno stejné Unosnosti jako u varianty s pilotami prameéru
1200 mm.

Samotny vypodet byl proveden softwarem GEO 5, dle zasad CSN EN 1997-1
Navrhovani geotechnickych konstrukci, ¢ast 1: Obecna pravidla; byl zvolen névrhovy
pFistup 2 - NP 2. Piloty jsou ukonéeny ve slinovcich. Jako uloZeni pilot v paté je tedy
zvolena varianta s vetknutim do nestlacitelného podlozi. Vyztuz pilot vy¢niva 1,1 m nad

hlavu piloty. Spojeni pilot s deskou se uvaZuje jako tuhé.

Piloty pr iméru 1200 mm
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Obr. 3-7: Staticky model v programu GEO 5 pro piloty pridméru 1200 mm
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Obr. 3-9: Staticky model v programu GEO 5 pro piloty prdméru 1500 mm
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Obr. 3-10: Rozmisténi pilot priméru 1500 mm pod patkou

3.3.4. Zjist éné vysledky a navrh pilot

Jak bylo uvedeno vy3e v kapitole 3.3.3., zasadni pro navrh odpovidajici varianty
je unosnost skupiny pilot. Vypoctem vSak byly zjiStény také dalSi vyznamné hodnoty.

Ty jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 3-8: Zjisténé vysledky z programu GEO 5

prdmér 1200 mm | prameér 1500 mm
Svisla inosnost skupiny pilot 47282 kN 47270 kN
Maximalni svisla sila 8360 kN 7947 kN
Unosnost piloty na plasti 3018 kN 3298 kN
Unosnost piloty v paté 6631 kN 10208 kN

Na zakladé zjisténych hodnot z vypocetniho programu GEO 5 byla navrZzena ocelova
armatura do pilot. Tato armatura se nazyva armoko3. Nad Uroven Cisté hlavy piloty budou
jednotlivé pruty betonarské vyztuze vycnivat o 1,1 m. Do vrtu bude osazen tak, aby byl ve
vysce 0,1 m nad dno vrtu. Tyto hodnoty uréuji délky armokosU. Piloty jsou namahany také
tahovymi silami. Z tohoto divodu budou ve spodni ¢asti armokoSu provedeny patni kfize.
Bude pouZita ocel B 500B.



Piloty pr iméru 1200 mm

Jeden kus armokoSe do pilot tohoto priméru bude zhotoven z nasledujicich kusu

betonarské vyztuze:

Podélna vyztuz - @ R25, délka 12 m, 20 ks

- @ R25, délka 6 m, 20 ks
Montézni kruh - @ R16, délka 3,2 m, 10 ks, primér 894 mm
Spiréla - @ R8, délka 255,5 m, 1 ks, stoupani 200 mm
Patni kFiz - @ R20, délka 1,26 m, 2 ks

- @ R20, délka 1,4 m, 1 ks

Tab. 3-9: Vyztuz armokoSe piloty préméru 1200 mm

IR délka délka podle @ R [m]
oun [mm] [mm] ks PR8| BR16 | BR20 | @BR25

1 25 12000 20 240

2 25 6000 20 120

3 16 3200 10 32

4 8 255500 1 255,5

5 20 1260 2 2,52

6 20 1400 1 1,4
Délka dle @ celkem [m] 255,5 32 3,92 360
Hmotnost 1 bm [kg] 0,395 | 1,578 2,466 3,853
Hmotnost dle @ celkem [kg] 100,9 50,5 9,7 1387
Hmotnost celkem [kg] 1548,1

Armoko$ pro piloty priméru 1200 mm ma hmotnost 1548,1 kg. Jeho celkova délka
je 17 m. Slozen z prutt délky 12 m a 6 m, spojenych pfesahem na délku 1 m a svafenim.

Kryti je 70 mm pomoci betonovych kole€ek - 4 kusy na Uroven po vzdalenosti 4 m.
Piloty pr améru 1500 mm

Jeden kus armokoSe do pilot tohoto priméru bude zhotoven z nasledujicich kusu

betonarské vyztuze:

Podélnd vyztuz - @ R25, délka 12 m, 24 ks

- @ R25, délka 5,7 m, 24 ks
Montazni kruh - @ R16, délka 4,4 m, 10 ks, primér 1290 mm
Spiréla - @ R8, délka 363 m, 1 ks, stoupani 200 mm



Patni kfiz

- @ R20, délka 1,7 m, 2 ks

- @ R20, délka 1,9 m, 1 ks

Tab. 3-10: Vyztuz armoko3e piloty préméru 1500 mm

JR délka délka podle @ R [m]
ozn [mm] [mm] ks PR8| OR16 | IR20 | B R25
1 25 12000 24 288
2 25 5700 24 136,8
3 16 4400 10 44
4 8 363000 1 363
5 20 1700 2 3,4
6 20 1900 1 1,9
Délka dle @ celkem [m] 363 44 53 424.8
Hmotnost 1 bm [kg] 0,395 | 1,578 | 2,466 | 3,853
Hmotnost dle @ celkem [kg] 143,4 69,4 13,1 1636,8
Hmotnost celkem [kg] 1862,7
Shrnuti
Tab. 3-11: Hmotnost armokosu
pocet [ks] délka [m] | hmotnost 1 ks [kg] | hmotnost celkem [kg]
Pramér 1200 mm 7 17 1548,1 10836,7
Primér 1500 mm 5 16,7 1862,7 9313,5
Tab. 3-12: MnozZstvi betonu
pocet [ks] | délka[m] |mnoZstvina 1 ks [m? | beton celkem [m?]
Primér 1200 mm 7 16 18,1 126,6
Pramér 1500 mm 5 15,7 27,8 139

3.4. SROVNANI ZALOZENI NA PILOTACH PR UMERU 1200 A 1500 mm

3.4.1. Technickd naro ¢nost

Piloty priméru 1200 mm budou realizovany vrtnou soupravou Bauer BG 24H. Na piloty

priméru 1500 mm neni souprava BG 24H dostate¢né vykonna. Tyto piloty tedy bude vrtat

souprava Bauer BG 36H. Parametry téchto stroji jsou uvedeny v technologickém

postupu, v kapitole 3.5.2. Mechanizace.




3.4.1.1. Doprava

Doprava vrtnych souprav, nakladacl a zafizeni stavenisté je obvykle provadéna pfimo
z ukoncené stavby na stavbu nové zacinajici. V této préci je doprava obou vrtnych
souprav uvazovana na trase Praha — Zilina. To za u¢elem realného srovnani obou variant.

Rozpis nutnych prepravnich prostfedku je uveden na nasledujicich Ffadcich.
Varianta s pouzitim soupravy Bauer BG 24H, pr  amér pilot 1200 mm

1 hlubinny podvalnik — Bauer BG 24H (pfepravni hmotnost 66,5 tun)

1 podvalnik — Volvo L70F (hmotnost 13,5 tun) + pfisluSenstvi

1 navés — kontejner kancelar, kontejner Satna

1 navés — teleskop BG 24H , rlizné pfislusenstvi

1 navés — pulkontejner s narfadim, vrtn4 hlava, betonarské roury, elektrocentrala,
zasobnik PHM

1 navés — paznice pruméru 1200 mm, vrtné naradi

K dopravé tedy bude pouZit 1x hlubinny podvalnik (hmotnost nakladu 66,5 tun),

1x klasicky podvalnik, 4x navés.
Varianta s pouzitim soupravy Bauer BG 36H, pr  amér pilot 1500 mm

1 hlubinny podvalnik — Bauer BG 36H (pfepravni hmotnost 77 tun)

1 podvalnik — Volvo L70F (hmotnost 13,5 tun) + pfisluSenstvi

1 navés — zavazi 20 tun BG 36H

1 navés — kontejner kancelar, kontejner Satna

1 navés — teleskop BG 36H, rGizné pfisluSenstvi

1 navés — pulkontejner s nafadim, vrtna hlava, betonarské roury, elektrocentrala,
zasobnik PHM

2 navésy — paznice prameéru 1500 mm, vrtné naradi

U této varianty budou pouZity k dopravé 1x hlubinny podvalnik (hmotnost nakladu

77 tun), 1x klasicky podvalnik, 6x navés.

3.4.1.2. Vrtani pilot

v s

pilot. Jak bylo uvedeno na zacatku této kapitoly, jsou pouzivany vrtné soupravy riznych
vykonovych kategorii. Vybér vhodné soupravy z velké ¢asti ovliviiuje rychlost a kvalitu
provadéni pilot. Je potfeba brat v Uvahu pramér, hloubku pilot, prostorové moznosti

stavenisté, efektivnost soupravy a mnoho dalSich aspektl. Jinak fec¢eno, napfiklad piloty
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priméru 600 mm v nevelké méstské proluce Ize provadét vrtnou soupravou
Bauer BG 36H, ale z hlediska ekonomického a prostorového je toto feSeni krajné

nevhodné.

Piloty praméru 1200 mm doké&Ze z hlediska vykonu provadét velkd &ast vrtnych
souprav pouzivanych v CR a SK. Pro vrtani pilot praméru 1500 mm jsou potfeba
vykonngjSi soupravy. V soucasné dobé je pocet souprav schopnych provadét tento
primér asi 7 kusu a jsou rozdéleny jen v nékolika malo firméch. Toto omezeni lze vnimat

take tak, Ze provadét tyto prace maze jen uzky okruh firem.

Budou srovnany rychlosti vrtani vrtnych souprav a jejich spotfeby nafty. Udaje ke
srovnani vychazi z hodnot zaznamenanych v prub&hu provadéni stavby. Rychlost vrtani
je vyjadfena v m/hod, spotfeba pak v I/m. Pro vypovidajici hodnotu dat se vychazelo
z vrta, které mély priblizné stejnou délku, a byla zastiZzena podobné geologie. Konkrétné
se jednalo o stovky metrd vrtl a kontrolu nafty po dobu 4 mésice. Doba provadéni vrtd
byla na pilothch na totoZzné patce pfiblizné stejna. Vyrazné casové odchylky nebyly
do srovnani zahrnuty. Byly zpusobené napfiklad poruchou stroje nebo problémy pfi vrtani.
Po secteni délek vSech vrtd, byla tato hodnota vydélena souctem €asu, které byly potfeba
k jejich vyvrtani. V pfipadé spotfeby nafty se jednalo nejprve o mési¢ni zhodnoceni, kdy
byla uréena celkova spotfeba nafty za mésic a ta byla nasledné vydélena souctem
vyvrtanych metri za stejny mésic. Poté byla z téchto hodnot zjiSténa prGmérna hodnota

za celé obdobi 4 mésice.
Varianta s pouzitim soupravy Bauer BG 24H, pr  amér pilot 1200 mm

Vrtéani probiha rychlosti 8 m/hod.

Spotfeba nafty je 5,2 I/m.

Vrty jsou navrzeny délky 19,3 m. Pocet vrtd na jedné patce je 7 kusd. Pro provedeni jedné
patky je tedy potfeba vyvrtat 135,1 m vrtd pilot.

Z vySe uvedenych hodnot zjiStujeme, Ze vrtdni bude trvat 16,9 hodin a bude

spotfebovano 703 | nafty.
Varianta s pouzitim soupravy Bauer BG 36H, pr  tmér pilot 1500 mm

Vrtani probih& rychlosti 7,4 m/hod.

Spotieba nafty je 8,2 I/m.

Vrty jsou navrzeny délky 19 m. Pocet vrtll na jedné patce je 5 kusl. Pro provedeni jedné
patky je tedy potfeba vyvrtat 95 m vrtl pilot.

Z vySe uvedenych hodnot zjistujeme, Ze vrtdni bude trvat 12,8 hodin a bude

spotfebovano 779 | nafty.
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Tab. 3-13: Rychlost vrtani a spotfeba vrtnych souprav

rychlost spotfeba | celkem vrtl | doba vrtani spotifeba
[m/h] [I/m] [m] [hod] nafty [l]
Pramér 1200 mm 8,0 5.2 135,1 16,9 703
Pramér 1500 mm 7,4 8,2 95 12,8 779

Pro zajimavost byly také zjiStény ddaje pfi provadéni pilot priméru 1200 mm vrtnou
soupravou Bauer BG 36H. Rychlost vrtani byla 9 m/h a spotifeba nafty 6,4 I/m. Rychlost
vrtani je tedy nepatrné vyssi, pfi soucasné zvysené spotfebé.

3.4.1.3. Osazeni armokose, betonaz

Srovnani naro¢nosti osazeni armokose spociva hlavné v jeho dopraveni k vrtu pomoci
nakladace a nasledném osazeni do vrtu pomoci vrtné soupravy. Casova naroénost
je u porovnavanych pramérd témeér totozné. Rozdil je v manipulaci s armokoSem. Ten je
u pilot priméru 1500 mm sice nepatrné kratsi, ale dosahuje vétSi hmotnosti a také ¢asto

nema takovou prostorovou tuhost, jako armoko$ mensiho praméru. Vyroba armokoSe

vvvvvv

v s

nakladace i vrtné soupravy.

Betonaz a jeji narocnost je ovlivnéna pfedevsim rozdilnym mnoZstvim betonu v piloté.
DalSim, téméf rozhodujicim faktorem je to, jestli betonaz probihd do suchého vrtu nebo
se zdrzuji praci s betonarskymi rourami. Délka betonaZze tedy zavisi na mnozstvi betonu
a na tom, jestli je ve vrtu voda. Béhem 4 mésicu trvani praci bylo mozné vysledovat
a zaznamenat ¢asovou naro¢nost betonaze. Co se tyce vody ve vrtech, bude uvaZzovano,

Ze polovina vrtd bude zaplnénych vodou.
Varianta s pouZitim pilot pr  Gméru 1200 mm, 18,1 m ® betonu v pilot &

Betonaz suchého vrtu trva 20 minut.

Betonaz vrtu s vodou se uskute¢ni za 50 minut.

K betonézi budou pouzivany 2 domichavace. 3 vrty budou zaplnény vodou.

Betonaz ¢ty suchych vrtd bude trvat 80 minut. Betonazi vrth s pfitomnosti vody stravi

pracovnici 150 minut. Dohromady se tedy jedna o 3,8 hodin betonaze.
Varianta s pouzitim pilot pr  Gméru 1500 mm, 27,8 m ® betonu v pilot &

Betonaz suchého vrtu trva 30 minut.



Betonaz vrtu s vodou se uskuteéni za 60 minut.

K betonézi budou pouzivany 4 domichavace. 2 vrty budou zaplnény vodou.

Betonaz tfech suchych vrtl bude trvat 90 minut. BetonaZzi vrtd s pfitomnosti vody stravi

pracovnici 120 minut. Dohromady se tedy jedna o 3,5 hodin betonaze.

Tab. 3-14: Rychlost provadéni betonaze

suchv vrt | mokry vrt pocet suchy vrt | mokry vrt |betonéz
[mi):l] [mi)rll] mixu celkem celkem celkem
[ks] [hod] [hod] [hod]
Prdmér 1200 mm 20 50 2 1,3 2,5 3,8
Prdmér 1500 mm 30 60 4 1,5 2,0 3,5

Shrnuti provad éni

Z hlediska narocnosti provadéni (i z pohledu pracovnikd, ktefi tyto piloty provadéji) jsou

viivs

vvvvvvvv

v mnoZstvi betonu do piloty také neni zanedbatelny. Casové na jednu pilotu trva kazdy
krok déle, at se jedna o vrtani nebo betonaz. Vedouci pracovnik na stavbé musi brat
ohled na pracovni dobu a pferuSeni betonaze, tfeba z didvodu konce pracovni doby, nelze
piloty je potfeba vétsi mnoZstvi betonu. Casto byva problém ze strany betonarny, neni

dostate¢ny pocet domichavacu, hlavné béhem stavebni sezény.

Z vySe uvedenych tabulek vS8ak muzZzeme vidét, Ze v celkovém méfitku stavby
je provadéni pilot praméru 1500 mm z Casového hlediska vyhodnéjSi. Neni jich totiz
provadéno tak velké mnoZstvi jako pilot praméru 1200 mm a tim dochazi ke zkraceni
doby realizace. Na stavbé feSené estakady by bylo mozné realizovat 51 z&kladovych
patek, kde by bylo mozné pouzit primér pilot 1500 mm misto prdméru 1200 mm. Doba
vrtani patky s prmérem pilot 1200 mm je 16,9 hodin, u pilot priméru 1500 mm je to
12,8 hodin. Jen na vrtani pilot by se uSetfilo 209 hodin prace, coZ neni zanedbatelné
Cislo. Po prepocitani na pracovni dobu se doba realizace zkrati o 19 pracovnich dnu. Tato
Cisla jsou samozfejmé teoreticka, ale je mozné si z nich udélat pfedstavu o ¢asovém
srovnani provadéni. Mnohdy v3ak rozhoduje finanéni naro€nost zakazky. Srovnani

Z tohoto hlediska je uvedeno na nasledujicich stranach.
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3.4.2. Cenové srovnani

Ceny za jednotlivé akony, uvadéné v tabulkach, jsou spiSe orientacni. Ceny se méni
na zakladé velikosti zakdzky, smluvnich podminkach, a mnoha dalSich faktorech.
Je potfeba se tedy zaméfit spiSe na procentualni srovnani ¢astek, nez na uvedené ceny.
Ceny jsou uvedeny bez DPH. Technologie priméru pilot 1200 mm bude brana jako
vychozi (100 %). Ceny za provadéni pilot priméru 1500 mm budou uvedeny

v procentualnim poméru k prméru 1200 mm.

3.4.2.1. Doprava

Jak bylo uvedeno v kapitole 3.4.1. Technick& naroc¢nost, doprava vybaveni je
uvaZovana na trase Praha — Zilina. Tato vzdalenost je 410 km. Pfeprava je uvaZovéana po
dalnici D1 do Brna, déale po silnici E50 do Trencina, odtud po dalnici D1 az do mista
stavby v Zilin&. Pfeprava vrtné soupravy je diky své hmotnosti a rozmérim povaZovéana
jako pfeprava nadmérného nékladu. K cené dopravy se pfipocita cena za povoleni trasy
nadmérného nakladu a také za vozidlo doprovodu. Do vypoltu se neuvaZuji prostoje

zplUsobené ¢ekanim, nakladanim a vykladanim nakladu.

Tab. 3-15: Cena dopravy techniky a vybaveni pro piloty prdméru 1200 mm

cena [KE/km] | vzdélenost [km] | pocet [ks] cena celkem [K¢]
Hlubinny podvalnik 65 410 1 26 650
Klasicky podvalnik 50 410 1 20 500
Navés 32 410 4 52 480
Doprovod 16 410 1 6 560
Poplatek za dalnici 4 300 1 1200
Povoleni nadmér 1 7 000
Cena celkem 114 390 Ké

Tab. 3-16: Cena dopravy techniky a vybaveni pro piloty prdméru 1500 mm

cena [KE/km] | vzdélenost [km] | pocet [ks] cena celkem [K¢]
Hlubinny podvalnik 80 410 1 32 800
Klasicky podvalnik 50 410 1 20 500
Navés 32 410 6 78 720
Doprovod 16 410 1 6 560
Poplatek za dalnici 4 300 1 1200
Povoleni nadmér 1 7 000
Cena celkem 146 780 Ké




U technologie pilot priméru 1200 mm se dostavame na cenu nizsi o 32 390 K¢ uz pfi

>~

navazeni zafizeni na stavenisté. Dovoz zafizeni pro piloty prdméru 1500 mm je draZsi
0 28 %.

146 780 K&

114 390 Ké

1200 mm 1500 mm

Obr. 3-11: Cenové srovnani dopravy na stavenisté

3.4.2.2. Provadéni

Cena za provadéni praci je ve vétSiné pfipadu rozhodujicim faktorem. Firmy mezi
sebou soutézi, ktera dokaze stavbu provést levnéji, nabidka s minimalni cenou vyhraje
zakazku. BohuZel mnohdy na ukor kvality. Do vypoctu kone¢né ceny dila vstupuje mnoho

faktord, které Ize &asteéné ovlivnit. Ukony vedouci ke zhotoveni piloty jsou pfiblizeny nize:

Vrtani: samotné vrtani piloty a sou¢asné pazeni vrtu

Vyvrtek: odvoz vyvrtaného materialu z vrtu od vrtné soupravy na do¢asnou skladku
ZFizeni piloty: osazeni armokoSe, pfiprava pred betonazi, betonaz

Vyztuz: cena za Zelezo na vyrobu armokoSe

Beton: mnoZstvi betonu dodaného do piloty

Doprava betonu: doprava betonu z betonarky na stavbu

Vyty&eni: geodetické vyty&eni polohy osy piloty
Vypocet ceny v tabulce niZe je proveden pro zhotoveni jedné kompletni patky.
Varianta s pouzitim pilot pr  améru 1200 mm

Na patce se nachazi 7 kusu pilot.

Délka vrtu pro jednu pilotu je 19,3 m. Celkem tedy 135,1 m vrtQ.
Délka jedné piloty je 16 m. Celkem je to 112 m pilot.

Objem jednoho délkového metru vrtu/piloty je 1,13 m°.
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Jedna se tedy o 152,7 m® vyvrtku a 126,6 m® betonu. Beton je dodavan z betonarky
vzdalené 5 km od stavby.

Varianta s pouzitim pilot pr  tméru 1500 mm

Na patce se nachazi 5 kusu pilot.

Délka vrtu pro jednu pilotu je 19 m. Celkem tedy 95 m vrt(.

Délka jedné piloty je 15,7 m. Celkem je to 78,5 m pilot.

Objem jednoho délkového metru vrtu/piloty je 1,77 m®.

Jedna se tedy o 168,2 m® vyvrtku a 139 m?® betonu. Beton je dodavan z betonarky
vzdalené 5 km od stavby

Tab. 3-17: Cena za provadeéni pilot jedné patky

prdmér 1200 mm prdmér 1500 mm
jednotkova

cena mnozstvi | cena [K] mnozstvi | cena [KE]
Vrtani @ 1200 mm | 1850 K&m | 135,1m 249 935 - -
Vrtani @ 1500 mm 2500 Ké&/m - - 95 m 237 500
Vyvrtek 150 K&/m® | 152,7m° 22 905 168,2m° 25 230
ZFizeni piloty 250 K&/m® | 126,6 m® 31650 139m? 34 750
Vyztuz 1690 K&/t 10,8t 18 252 9,31t 15 734
Beton 1830 K&/m* | 126,6 m® 231 678 139m?® 254 370
Doprava beton 110 K&/m® | 126,6 m° 13 926 139m° 15 290
Vytyéeni 300 K¢lks 7 ks 2 100 5ks 1500
Nafta 28,9 K¢/l 703 | 20 316 779 | 22513
Cena celkem 590 762 K¢ 606 887 K&

590 762 K& 606 887 K&

1200 mm 1500 mm

Obr. 3-12: Cenové srovnani provadéni jedné patky

Provadéni prdméru pilot 12200 mm je levnéjsi o 16 125 K& na jedné patce.



3.4.3. Shrnuti

Na jednu zakladovou patku bylo navrzeno 7 kusl pilot praméru 1200 mm s délkou
16 m. Jako odpovidajici varianta, za UCelem dosaZeni stejné Unosnosti patky, bylo

navrzeno 5 kusu pilot priméru 1500 mm délky 15,7 m.

Z hlediska mnoZzstvi materialu na provedeni jedné kompletni patky jsou piloty prméru
do negativnich Cisel mnoZstvi vyvrtku z pilot a vétsi mnoZstvi betonu. Konkrétné se jedna
0 15,5 m® vyvrtku a 12,4 m® betonu, které budou vytéZeny a spotfebovany navic u pilot

priméru 1500 mm. Spotfeba nafty je také vySSi o 76 litrQ.

| z hlediska naro¢nosti dopravy mechanizace a zafizeni na stavenisté je provadéni pilot
priméru 1500 mm zhodnoceno negativné. Je potfeba vice dopravnich prostfedku a zvysi
se tim také cena za tyto sluzby. Vyjadfeno detailné, k dopravé bude potfeba o 2 nakladni
soupravy vice a podvalnik na prepravu vrtné soupravy musi mit vy35i nosnost
0 10,5 tuny.

Pokud se na provadéni podivame z cCasového hlediska, zde jsou piloty praméru
1500 mm prekvapivé ve vyhodé. Vrtanim se uSetfi 4,1 hod €asu a betonaz je rychlejsi
o nepatrnych 0,3 hod. Je tomu tak pfedevsim diky men3Simu poctu pilot na jedné patce.

Délka jednotlivych pilot je kratSi 0 0,7 m, coz ale dél4 jen nepatrny rozdil.

Cenoveé je srovnani dopravy a provadéni opét ve prospéch provadéni pilot priméru
1200 mm. Doprava je levnéjsi o 32 390 K& (28 %) a provadéni o 16 125 K¢ (3 %)

na jednu patku.

Na FfeSené stavbé by se dalo realizovat 51 zakladovych patek, u kterych by byly
nahrazeny piloty prdméru 1200 mm pilotami prdmeéru 1500 mm. Z ¢asového hlediska by
bylo provadéni pilot prdméru 1500 mm rychlejSi o 224 hodin, coz pfi pracovni sméné
trvajici 11 hodin znamena zkraceni doby realizace o 20 dnu. Cenové vSak vychazi
provadéni o 854 765 K& (3 %) levnéji ve prospéch pilot priméru 1200 mm, pfi celkovych
cenach 30243 252 K& (pramér 1200 mm) a 31 098 017 K& (pramér 1500 mm), po

zapocitani dopravy na stavbu.
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3.5. TECHNOLOGICKY POSTUP PROVAD ENi

3.5.1. Pracovni plochy

Za UcCelem provadéni praci na vodni ploSe je potifeba vytvofit hutnény nasyp. Nejprve
bude provedena pfistupova komunikace Sitky minimalné 6 m. Na tuto komunikaci budou
navazovat jednotlivé pracovni ploSiny. Ty budou provadény napravo od komunikace
ve sméru od pravého bfehu. Proud vody bude plsobit na komunikaci, ne na pracovni
ploSiny. Z jedné takto vytvorené ploSiny budou provedeny dvé patky (pro kazdy smér
provozu jedna). Hrana nasypu ploSiny bude minimalné 3 m od osy krajni piloty patky.
Celkové bude délka ploSiny (smér kolmo na pfistupovou komunikaci) minimalné 25 m.
Jeji Sitka bude minimalné 15 m. Nadmorskd vySka zhutnéného povrchu se uvazuje
326,10 mn. m. To je pfiblizné 0,6 m nad maximalni hladinu vody v nadrzi. Pilotovaci
ploSina bude provedena ze Stérkodrté frakce 32/63, pfipadné obdobného materialu.
Hutnéni plochy je potfebné na hodnotu Egs, = 45 MPa pro pojezd vrtné soupravy
0 hmotnosti 130 tun.

Vyroba armokoS0 bude probihat v prostoru stavenisté. Za timto u¢elem bude zfizena
betonova plocha. Jeji délka bude pfesahovat o 1 m délku nejdelsiho armoko3e. Sitka je
potfebna alespori 10 m. Na této ploSe bude jak skladka Zeleza, tak sestavovani
samotnych armokoSu. Bude provedena na zhutnéném podkladu z betonu miniméalné

C 8/10. Musi umoznit pojezd nakladace, ktery bude armokoSe odvéazet.

Obr. 3-13: Zhutriovani pracovnich ploSin (foto: autor)

57



3.5.2. Mechanizace

Na vrtani pilot praméru 1200 mm bude pouZita vrtna souprava Bauer BG 24H.
Hmotnost této soupravy je 80 tun. Kroutici moment je 240 kNm. Souprava Bauer BG 24H
neni schopna provadét piloty prdméru 1500 mm. Na jejich provadéni je potfebna
vykonngjSi souprava. Piloty prdméru 1500 mm budou tedy provadény vrtnou soupravou
Bauer BG 36H. Hmotnost soupravy je 125 tun. Kroutici moment 360 kNm. Vrtnou
soupravu pfi praci doplni kolovy naklada¢ Volvo L70F. Hmotnost tohoto nakladace
je 13 tun. Beton bude dodavan pfimo do vrtu autodomichavag. Jejich hmotnost je az
32 tun.

Obr. 3-14: Bauer BG 36H, Volvo L70, autodomichavac¢ (foto: autor)

3.5.3. Vrtani pilot

Piloty jsou navrzeny jako velkoprimérové o praméru 1200 mm (vrtny prGmér 1180 mm)
a 1500mm (vrtny pramér 1480 mm). Stabilita vrtu bude zajiSténa ocelovou vypaznici. Jeji
zatlaCeni do terénu bude pomoci vrtné hlavy soupravy. Pazeni vrtu bude probihat
v predstihu pfed vrtanim piloty. PaZeni je nutné provadét po celé délce, dokud nebude
dosazeno rostlého horninového masivu (R4 - R5). Vrty budou tedy provadény jako
pazené i nepazené. Vrtani bude probihat rotaéné nabérovou metodou. Jako vrtny nastroj
bude pouzit vrtny spiral neboli Snek. Ve zvodnénych vrstvach se bude vrtat pomoci
vrtného hrnce, oznacovaného jako Sapa. Pfi zastizeni velmi tvrdych hornin bude pouZzit
jadrovdk. Pro zacisténi paty vrtu bude nasazen Cistici hrnec za ucelem dokonalého
vycisténi od napadaného vyvrtku.
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Poloha pilot pfed provadénim bude zaméfena geodetem stavby. Vzdy pfi vrtani prvni
piloty na zakladu bude pfitomen geologicky pracovnik. Ten bude kontrolovat shodu
s predpoklady zjisténymi pfi prdzkumném vrtu. O tomto bude proveden zapis
do stavebniho deniku a protokol. U vrtani dalSich pilot neni pfitomnost geologa nutna.
Dojde-li vSak k zastizeni odliSnych hornin musi byt tento pracovnik kontaktovan spolu
s projektantem stavby.

Obr. 3-15: Vrtani piloty Snekem prémeéru 1350 mm (foto: autor)

3.5.4. Pfiprava p red betonazi

Tento krok zahrnuje dociSténi paty vrtu, osazeni armokoSe a osazeni betonarskych
rour. Dogisténi vrtu bude provedeno, jak bylo uz vySe uvedeno, pomoci Cisticiho hrnce.

Ten na rozdil od vrtného hrnce tolik nerozruSuje patu vrtu a jeji povrch je kvalitngjsi.

3.5.5. Armokos

Jeho vyroba bude probihat v prostoru staveni$té na zpevnéné betonové ploSe.
Uskladnéni bude na zpevnéné ploSe, podloZzeny dfevénymi hranoly tak, aby nedoSlo
k jeho znecisténi. Armokos je sloZzen z hlavni nosné vyztuze, montaznich kruhu, spiraly

a distan¢nich prvkud. Hlavni vyztuz dlouhého koSe bude napojena stykovanim a svafenim
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s pfesahem 1,2 m. Jako distan¢ni prvek budou pouZzita betonova kole¢ka. Kryti vyztuze
bude 70 mm. Betonové kolec¢ko bude umisténo také naspodu koSe, aby nedoSlo k jeho
styku s patou vrtu. Osazeni armokoSe bude probihat vrtnou soupravou. Armokos$ bude
osazen centricky do vrtu piloty. Jeho vySkova poloha bude zkontrolovdna méfenim. Horni
¢ast armokose bude vy¢nivat 1,1 m nad projektovanou hlavu piloty.

Obr. 3-16: Osazovani armokoSe piloty (foto: autor)

3.5.6. Betonaz

BetonaZ bude probihat betonem C30/37 XC4, XD2, XA2 - Dmax 16, konzistence S4.
Ten bude dodavan z nedaleké betonarny v Zilind. U kazdého autodomichavage bude
zZjisténa konzistence betonu pomoci zkouSky sednuti kuzZele. V pfipadé nevhodné
konzistence bude pfidan plastifikator v uréeném mnoZzstvi. Kazdy den bude také probihat

odbér vzorku na zkouSku pevnosti. Bude zhotovena jedna sada zkuSebnich krychli.

Betonuje se pomoci sypakovych rour spojenych do betonovaci kolony. V pfipadé
suchych vrtd (po dovrtani na pozadovanou hloubku se ve vrtu nenachazi voda)
bude betonaz probihat pfes 4 m usmérfiovaci roury s ndsypkou. Kolona bude umisténa
do stfedu vrtu tak, aby nedochazelo k tfisténi betonu o armokoS. Pokud se bude ve vrtu
nachazet voda, bude betonaz probihat nasledujicim zplisobem. Betonarska kolona bude
dosahovat aZ na dno vrtu. Betonovani bude probihat ode dna piloty. Konec kolony bude
stale ponofen v Cerstvém betonu a to na vySku minimalné 1,5 m. Kolona bude pfi betonazi
postupné zkracovana. Vzdy ale za predpokladu, Ze po zkraceni bude stéle alespor 1,5 m

ponofeno v betonu piloty. Pfi betonazi bude také zkracovana pazici kolona. Vidy za
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predpokladu, Ze po vytaZzeni paznice nedojde ke zhrouceni stény nepazeného vrtu. To se
zajisti dostatecnym pretlakem Cerstvého betonu v paznici. Projektovand hlava piloty bude
prebetonovana o minimalné 50 cm. Tento beton bude po vykopéni na zakladovou sparu

odstranén.

A

-
-

Obr. 3-17: Betonaz piloty pomoci sypakovych rour (foto: autor)

3.5.7. Beran éni jimek

Za ucelem vykopu na zakladovou sparu bude stavebni jama kazdé patky chranéna
ocelovou pazici sténou. Pazici sténa bude zhotovena z ocelovych Stétovnic typu Larssen.
Stétovnice budou do zeminy zapravovany beran&nim. To bude probihat v dostateéném
¢asovém odstupu po zhotoveni pilot z divodu dostateéného zatvrdnuti betonu. Beranidlo
bude zavéSeno na kolovém autojefabu. Pfi beranéni bude kontrolovana poloha a svislost
Stétovnice. Pazici konstrukce bude obdélnikového tvaru. Statické zajisténi bude
provedeno pomoci rozpérného ramu tvofeného ocelovymi profily. Po provedeni

a obsypani patky bude ram demontovan a Stétovnice vytazeny.
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Obr. 3-18: Beranéni Stétovnic (foto: autor)

3.5.8. Vykop

Vykopové prace budou probihat po zajisténi paZici sténou. Vykop bude proveden
az pod uroven podkladového betonu a bude provedena drendz. Ta bude svedena
do jimky v rohu vykopu a bude odtud ¢erpana voda. Nasledné bude proveden podkladovy
beton a odstranéni nadbyte¢ného betonu pilot.

Obr. 3-19: Zakladova spara s podkladovym betonem a drenazi (foto: autor)
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4. ZAVER

V Uvodni &asti diplomové prace jsou rozebrany rizné zplsoby zakladani mostnich
objektd na vodni hladiné. Nejprve byly popsany postupy a technologie, které byly
pouzivany zejména v minulosti, jako napfiklad kesony. Déle je pozornost vénovana
Stétovym jimkdm a v zavéru pilotovému zaloZeni, které je v soucasnosti u nas
nejpouzivanéjsim zpusobem tohoto specialniho zakladani a je také predmétem této

prace.

StéZejni ¢ast diplomové prace tvofi srovnani technologie provadéni pilot o priméru
1200 a 1500 mm. Nejprve je statickym vypoctem za pomoci vypocetniho systému GEO 5
stanoveno potfebné mnoZstvi a délky pilot. Na zakladé navrZzeného FeSeni je provedeno
srovnani z hlediska narocnosti provadéni, kde je feSena rychlost, spotfeba materialu
a dalSi problémy spojené s realizaci pilot. Na toto srovnani navazuje zpracovani

cenoveho feSeni stavby.

V diplomové préaci jsou formulovany nasledujici zavéry: Pfi dosaZeni stejné Uunosnosti
zakladové patky je potfeba realizovat mensi pocet pilot praméru 1500 mm s kratSi délkou.
Tato skuteCnost se vSak dala logicky ocekavat. Prekvapiva je vSak skute€nost,
Ze provadeéni pilot o praméru 1500 mm je ¢asové vyhodngjsi. To je zplsobeno pfedevsim
mensim poctem potfebnych pilot. Ve vétSim méfitku provadénych praci neni tato Uspora
Casu zanedbatelnd. Nevyhodou je vSak vétSi spotfeba materidld spolu s vySSi cenou
za realizaci. Pravé posledni dvé zjisténé skute€nosti pravdépodobné rozhoduji o tom,
Ze piloty praméru 1200 mm jsou realizovany Castéji. Cena za zakazku mnohdy rozhoduje
o tom, zda firma vibec praci dostane. Uspora materialu je také neméné dulezity faktor

v orns

na stavbé.

Zavére€nou cast diplomové prace pak tvofi technologicky postup provadéni praci
specialniho zakladani. Postup je zpracovan konkrétné pro feSenou stavbu estakady pres
pfehradu HriCov. Je zde FeSeno zfizeni pracovnich ploSin, které pro stavbu na vodni
hladiné maji jista specifika. Dale je zpracovano samotné provadéni vrtnych praci. Praci

ukoncuje provadéni podkladniho betonu a bourani pilot.
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