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VODNI DILO SANCE — VYSTAVBA DRENAZNI STOLY
SANCE DAM —CONSTRUCTION OF DRAINAGE GALLERIES

Igor Fry &

ABSTRAKT

Vystavba odvodovaci Stoly a Sachty slouzicitizenému podchyceni podzemnich vod
pronikajicich do prostoru jilovéh@sniciho jadra zemni hrazeti Rystavi® byly ve velké
mife pouzity kompozitové prvky (svorniky, &it na misto Kklasické uni vyztuze.
Odvodiovaci system byl vytwen soustavou drenaznichivggrovedenych z drenazni Stoly a
Sachty. Sotéasti stavby bylo provedeni injgki clony pod &snicim jadrem v podlozi hraze
vzestupnou a sestupnou jilocementovou injektazi.

ABSTRACT

Construction of drainage tunnels and shafts useddotrolled capturing of the groundwater.

This water permeated into the core area of the skgling of the earth dam. During the

construction have been widely used composite el&sr(enlts, net). The drainage system was
formed into a system of drainage boreholes made firainage tunnels and shafts. Moreover
a grout curtain (clay and cement grouting) was &anunder the seal at the subsoil of the
dam.

1 Obecr¢ o projektu a vodnim dile Sance

Ucelem navrhované stavby drenazni Stoly je omezeitbkp podzemni vody
do prostoru na vzdu3ni steatevolrezni wtve injekéni chodby VD Sance. @odem snahy
ofizené jimani a odvedeni podzemni vody je sniZeningtm rizika posSkozeni napojeni
tésniciho jadra hraze na infgld chodbu. Jednozdtaym cilem celé stavby tak je zvySeni
bezpeénosti hraze.

Stavba drenéazni Stoly se nachatimm v prostoru hraze vodniho dila Sance a v jejim
bezprostednim okoli. Uzemi je sodsti chrasné krajinné oblasti Beskydy (lokalita obci
Ostravice a Staré Hamry). Vodni dilo Sancéewe Ostravici byla vybudovéna v letech 1965
az 1969 a je provozovana v ramci viseldvé vodohospodgké soustavy povodi Odry.
Ve své dob byla pehrada Sance nejvy3si sypanou hrézéskoslovensku (vyska cca 60 m).
Hraz je kamenita se Sikmymiatinim hlinitym &snenim a jednovrstvym filtrem. Hraz byla
nasypana z mistnich matetiaDélka hraze v korucini 342 m, &ka hraze v pétje 215 m,
Sitka v korurg 8 m. Podlozi hraze byl@greno injekéni clonou navazanou na infgk Stolu
vnitiniho profilu 2500/3500 mm, na kterou v nejniZaésti navazuje odvdgbvaci chodba

s vyusénim do koryta Ostravice a dale pakipgkumna Stola v levdleZnim zavazani.

Hlavni (Gelem tohoto dila byla a stale je dodavka surové/\yard Upravu na vodu pitnou a je
jednim z hlavnich zdréj Oblastniho ostravského vodovodu. Je také€okim zdrojem
pro zdsobovani moravskoslezského regionu pitnou owod DalSi vyuZiti tohoto
pozoruhodného vodniho dila e v zajiSéni minimalnich piitoka v Ostravici pod
piehradou, ochranar@d povodsmi resp. snizeni povadvych piitoka v Uzemi nize po toku
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az po slezskou metropoli Ostravu. V neposlethtt je pak vodni dilo vyuzivano jako
energeticky zdroj a procélovy chov ryb.

2 Popis dila a hydrogeologické podminky

Vystavba drenézni Stoly souvisisow i prostoro¥ se stavebnim objektem deteni
LB a zavazani, coz paradaxmnamena, Ze budované dilo ma ve své komplexrajgstizdva
protichidné cile. Jednak ma za ukol zvySit vadobst podlozi hraze, ale zarévedvodnit
levokrezni svahy tak, aby podzemni voda nemohla poSkuggih proudnim stavajicidsnici
jadro zemni hraze.
Zakladni udaje o staeb

Objednatel: Povodi Odry, statni podnik
Generalni projektant: POYRY Environment a.s.
Projektant raZzenyckasti:  AMBERG Engineering Brno, a.s.
Zhotovitel: PORR a.s.

Termin vystavby: 11/12 - 10/13

Celkova délka razenych usek

Drenézni Stola 139,0 bm

Pristupova Stola 20,5 bm

Kaverna 6,0 bm

Drenézni systém

Vlastni drendzni systém v levém Udolnim svahu ¢éetv drenazni Sachtou a drenéazni
Stolou. Drenazni Stola byla razena z hloubenéhaalporjehoz zajighni bylo provedeno
pomoci masivniho zaporového pazeni a lanovych k@télka drenazni Stol§inila 152 bm,

z toho razendast 139 bm.

Ze stavajici pizkumné Stoly, ktera plynule navazuje na idj@kstolu, byla razenafistupova
Stola v délce 20,5 bm a byla zakena kavernou délky 6 bm. Mala kaverna (komora)zlau
pro poteby razeni drenazni Sachty, zejména s ohledem pravdovytzené rubaniny. Svisla
drenéazni Sachta je hluboka 27,1 m a v této hloulae@zuje na drenazni Stolu. Rozrmist
jednotlivych objeki je patrné ze schématu.
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Pro podchyceni proudici podzemni vody, ktet@enohroZovatésnici clonu hraze, je Kibva
drenazni Sachta v celém jejimapghu a poslednich cca 50 bm drenazni Stoly. Pro miySe
drenazniho efektu zde byl navrzen systém odgwedcich vrti priméru do 76 mm a délky 20
— 25 bm.

Hydrogeologické podminky

Predkvartérni podlozi twd v profilu hrdze horniny karpatského flySe tj. Sbyité
sttidani piskové a jiloval (bfidli¢cnatych vlozek) sigvahou jemnozrnnych piskavc
s vyraznou deskovitou az lavicovitou o¢thesti. PodloZi je poruSeno jednakéz@nim a
jednak tektonicky, ale také celkovym rozveahim masivu zfisobeného starou svahovou
deformaci. Na levémibhu Gdoli, kde je situovana drenézni Stola, bytkdmana existence
starého sesuvného Uzemi, jez ma ve svr¢hnii charakter kamenitych suti a v hlubSich
polohach se jedna spiSe o posuny — sesuvyililoknin.

Kvartérni grekryv v udoli dosahuje mocnosti cca 6 m a jadwnohlinitymi Strky, které jsou
kryté néplavovymi hlinami. Na svazich Uudoli jetekryv zastoupen zejména
hlinitokamenitymi sutmi s tiznym podilem jednotlivych frakci a éanorodé mocnosti (od 2
do cca 20 m).

Podzemni voda v oblasti levého ddolniho svahu jeovdma zejména infiltrovanymi
atmosférickymi sraZzkami a praygbdobré téZz pihsaky ges injekni clonu. Smir jejiho
prouckni v relativie neporuseném horninovém masivu je awbvan gitomnosti hojnych
bridli¢nych poloh, které vykazuji nizSi propustnost nezpukané piskovcové lavice a desky.
Hladina podzemni vody sirkolisa v zavislosti na atmosférickych srazkach.

3 Navrh razenych ¢asti

Souasti dila bylarada zajimavych objekt jako je dosneni a zavazani LB a systém
technicko-bezpmostniho dohledu. Stejntak hloubeny portdl pro razbu vlastni drenazni
Stoly byl pozoruhodnym objektem z oblasti zaklad&taveb a s nataou casovou
souvztaznosti jednotlivychtinnosti. Jejich podrobny popis vSak neni &mii tohoto
piispsvku.

Obr. 2 Portal drenazni Stoly
Fig. 2 Portal of drainage tunnel



a. Pristupova Stola

Pristupova Stola spojuje stavajiciupkumnou Stolu s kavernou nad odiodaci
Sachtou. Jeji délka je 20,55 bm. Stola mi&ny profil podkovovitého tvaru DN 3200/3450
mm. Oséni Stoly bylo navrzeno zeigtaného betonu (tl. 300 mm, ve&A50 mm) spolu
s nekovovymi resp. kompozitovymi &iti.

Skladba osii Stoly:
» Stiikany beton tl. 40 mm SB C 30/37/32
e Kompozitni sf 8/100/100 mm
» Pfihradovy nosnik
e Kompozitni sf 8/100/100 mm
» Stiikany beton tl. 300 mm SB C 30/37/J2

b. Kaverna

V koncové ¢asti gistupove Stoly tj. v mistdrendzni Sachty byla navrZzena kaverna
resp. roz&eni Stoly na profil DN 5000/4900 mm. Délka kavejays bm a skladba asti ze
stiikaného betonu je shodna séodin pristupové Stoly. Rozémy kaverny byly navrzeny tak,
aby bylo mozné v tomto misumistit €Zni za&izeni pro nasledné hloubeni drenazni Sachty.

c. Drenéazni Stola

Smerowvé je drenazni Stola vedena tak, aby ve svem prvmatsikn Useku (cca 23 bm)
Sla kolmo na vrstevnice, tzn. pokud mozno co n&kr&rasou skrz svahové sutPotée
nasleduje levostranny oblouk o polénm 30 m a dale nasledujefima trasa sirem
k drenazni Sachitv délce cca 100 bm.
VySkow ma Stola podélny sklon 1 % (dovrchni razba), kferyhodny jednak z hlediska
vlastni realizace razby a jednak ®wddu snadného odvedeni drénujicich vod v definitivn
stavu Stoly.
Pricny profil drenéazni Stoly je podkovovitého tvaru didicky s pistupovou Stolou)
DN 3200/3450 mm. Velikost profilu byla navrzena ,taéby umoZnila bezproblémové
provedeni odvatbvacich vrii. Skladba oghi Stoly byla navrzena pro jednotlivAd horninova
prostedi, kterd by rla byt kEhem razby zastizena dle vyslédgodrobného IG gizkumu.
Navrh oséni se v co nejvySsSi @ snazil zohletibvat specificky poZzadavek na drenazni
funkci Stoly.
Byly predpokladanyit zakladni typy osini Stoly v nasledujici podéb
a) Usek razeny v nesoudrznych svahovych sutidedpokladana délka 30 bm).
Razba pod ochranou mikropilotového deStniku délk§ Bm vrtaného
z hloubeného portalu. Mikropiloty byly navrZzeny sédnostnnych ocelovych
trubek DN 114/10 mm. Ret vrii 11 ks s osovou vzdalenosti 500 mm. Osy
mikropilot byly uvazovany ve vzdalenosti 250 mm pabjektovaného vyrubu
Stoly. UvaZovana tlowka ostni 300 mm, ve dh 750 mm. Profil Stoly byl
v tomto Useku ztSeny na DN 3200/3750 mm.
b) Usek razeny v horninach &valych az nastralych (fedpokladana délka 50 bm).
Razeny profil DN 3200/3450 mm, tlailk& oséni ze stikaného betonu 300 mm,
ve dré 450 mm za pouziti dvou vrstev kompozitnich sitio8/100 mm.
c) Usek razeny v horninzdravé az ztralé (gedpokladana délka 60 bm). @sit
pouze z kompozitnich siti 8/100/100 mm, tkkas betonu dna Stoly 450 mm.
V klenke Stoly se poitalo s osazenim sklolaminatovych svoindélky 2 az 6 m
scetnosti cca 3 ks/bm Stoly.



Konstrukce Stoly v zarecném useku seipusobovala uhlavni funkci dila, ktera, jak jiz

bylo v p‘edchozich odstavcich konstatovana,éég v co nejvyssi i fizeného odvodmi
levohrezniho svahu.

d. Drenéazni Sachta

Pricny profil drenazni Sachty byl navrzen kruhovéhofiproo praméru 2,2 m a
s tlou§’kou oséni 150 mm. Rimér byl navrzen minimalni, ale takovy, aby & bylo mozné
realizovat horizontalni odvadvaci vrty ptiméru do 76 mm a délky do 25 m. @st Stoly
tvori sttikany beton s vyztuzi z nekovovych matetiél
Vzhledem k poZzadované drénujici funkci Sachty s@talo s tim, Ze o8hi z torkretu se bude
pouzivat v pokud mozno co nejmenSim rozsahu a melsalvislé. Kde to zastizené
geologické podminky umozni, bude pouZzito pouze lidkkotveni skn vyrubu za vyuZziti
sklolaminatovych svornik spolu se sklolamindtovymi resp. kompozitovymi érsit
8/100/100 mm.
V prabéhu razby budou v Sachtpo jednotlivych etazich realizovany odwodaci vrty
situované tak, aby co nejvyhafinpropojovaly propustné vodonosné vrstvy a zvy$pva
drenazni tinek Sachty.
Pod etazemi s odvaédvacimi vrty budou fed nagikem torkretu osazeny, po obvodu Sachty,
jimaci trubky DN 100 mm, které budou po provedestgnce oshi ze stikaného betonu
odriznuty v horni polovia. Takto vzniklé odvotlovaci prstence budou zachycovat vody
stékajici po ¢ Sachty ¥etnt vod podchycenych drenaznimi vrty. Odviodlaci prstence
budou zaugny do svislého jimaciho potrubi profilu DN 300 mm.

4 Realizace razenycltasti

Specifikum razeb na této stavBpaivalo jiz v pozadavku na fukkost dila, jehoz
hlavni prioritou je odvedeni podzemnich vod ze rsked masivu zadglem ochranyé&snici
clony €lesa zemni hradze. \£bné tuneléské praxi se setkavame s diamettabaliSnym
pozadavkem, kde Gstdnim bodem naSeho snazeni je dosazeni cétieppdotsnosti dila.
DalSi neobvyklosti bylo masivni pouziti siti z kasagnich materidl na misto bzre
uzivanych KARI siti. Dvodem byl poZadavek vyplyvajici z extrémnihsgbeni podzemni a
prasakové vody na vyztuz, ktera nebude v drenaznichighadila nijak chraégna betonem.
Kompozitnim resp. nekovovym materidlem je #ma vyztuz ze skelnych vldken
s vinylesterovou pryskici (zakladni pozadované fyzikalni vlastnosti — st v tahu $tSi
jak 1000 MPa a modul pruznosti 5 GPa).

W -
Obr. 3 Kompozitové sit
Fig. 3 Composite nets



Tento material se v naSich podminkacker nepouzivad a vykazuje¢isi tuhost (mensi
ohebnost) nez diné ocelové sit Bylo poteba se stimto materidlem @dupracovat a
postupemtasu zdokonalit jeho aplikaci na stavi®©proti projektem navrzené siti 8/100/100
mm se po delSim zkouSertigioupilo k pouzivani sitz pruti 8 a 10 mm s oky 100/150 mm.

a. Pristupova Stola a kaverna

Razba pistupové Stoly a kaverny préfila viceméa dle projektem fedpoklddanych
podminek. B zahgjeni razby Stoly bylo nutné provést atiio ze stavajici fzkumné Stoly
vybouranim prostupu vessk. Diky jeji tloug'ce (ténkt jeden metr) se jednalo o nelehky ukol
zvla¥, kdyz vezmeme v Gvahu omezeny prostor ¥zhumné Stole a nemoznost v této fazi
pouzit trhaci prace malého rozsahu. Po obvodu ob§taly byly do betonové konstrukce
vyvrtany otvory a nasledrbylo nutné betonovou konstrukcicng rozpoijit.

Je je& potteba uvést, Ze veSkera doprava materialu &Zewe rubaniny probihala skrze
vstupni Sachtu, ktera byla dle projektu situovarsa rstavajici przkumnou Stolou cca
ve vzdalenosti 25 m od n&wbudované fistupové Stoly. Vstupni Sachta vedlge$ stropni
konstrukci ptizkumné Stoly a jeji rozémy musely byt ztohoto odu minimalni -
1,8 x 2,2 m. Tomu muselo byt ugmbenadzni nadoba adtrani Stoly.

S ohledem na lavicovitou odimost skalniho masivu se igs Fesné dodrzeni projektu
trhacich praci projevovaly zvySené technologickyavérené nadvylomy. Oprotiigdpokladu
10 cmg¢inila pramérna hloubka nadvylomu za teoreticky obrys vyrulmlySB9 cm.

Obr. 4 Ristupova Stola Obr. 5 Kianzes &¢Znim zaiiiénim
Fig. 4 Access tunnel Fig. 5 Cavern with miningugpment

b. Drenazni Stola

Patétek razby drenazni Stoly neprobihal zrovna jed8edufes navrzeny ochranny
mikropilotovy deStnik se nakonec ukézalo jako nuypo@Zzit pro zahajeni razby klasickou
dilni zvonkovou vyztuz (Heintzmann) spolu i@grdZzenymi paznicemi UNION na misto
uvazovaneé phradové vyztuze ai$kaného betonu. Svahové kamenitééssg projevovaly
jako velmi nestabilni a vyskyt velkych balvan trase Stoly znesnadval postup praci.
Jakmile se razba dostala mimo ochranny deStnilhlgmy se je&t prohloubily, protoze
mocnost svahovych suti se ukazaldSiy nez se &kavalo. Bylo nutné upravit smove
vedeni Stoly tim zjsobem, Ze se prodlouzila roviast Stoly vedena kolmo na vrstevnice
svahu a realizace oblouku se posunula az do nustsk z&al vyskytovat souvislejSi skalni
masiv. Jako op#&tni pro stabilizaci vrchnic¢asti Stoly byl navrzen ochrannyéjik
ze samozavrtnych celozavitovych kotev délky 4 mirgg@r 32 mm) v pétu 15 ks na jeden



postup. Tyto byly injektovany chemickou injektadiv¢jslozkova polyuretanova pryskge).
Ochranné gjite byly provadny v dvoumetrovych krocich a kgkonani Useku geologického
rozhrani mezi kamenitymi strhi a skalnim masivem tvenym piskovcem s polohami
bridlice, bylo poteba realizovat 12 ks stabiltagch &jii.

Po vyrazeni inkriminovaného Useku pak razba pakrala ve sho&élse zadanim stavby.

A
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Obr. 6 Drenazni Stola — viiehu razby
Fig. 6 Drainage tunnel — during excavation

Obr. 7 Drenazni Stola — definitivni provedeni
Fig. 7 Drainage tunnel — after completion



c. Drenézni Sachta

V kaverre bylo sestaveno na mirgldné tzni za&izeni a bylo mozné zahdjit hloubeni.
Po vyraZeni prvnichiit metii se z#al projevovat jeden zésadni reatimé problém pi
aplikaci stikaného betonu. Bmér Sachty 2,2 m je maly a¢bem nagiku se viditelnost,
i pres os¥tleni a intenzivni ¥trani, stavala taka nulovou. To prakticky vyktovalo esny
nastik osegni Sachty a o ,vymodelovani“ drenaznich prstensjimacimi trubkami
DN 100 mm ani nemluy DalSi podstatnou nevyhodou byla skuoiest, Zze Bhem
torkretovani byly, i pes jejich zakryti geotextilii, chtnecht zn&isteny seény Sachty, které
podle ideového zadani projektlymzistat odkryté a plnit drenazni funkci Sachty.
Proto byl nakonec 8skany beton nahrazen litym betonem. K tomutela byly s velkou
vyhodou pouzity ocelové formy upodre slouZici jako vniini bedrni pfi realizaci
spoustnych studen. Tim se padla elegant® eliminovat vSechny vySe uvedené potize.
Stabilita vyrubu Sachty byla poj&ta kratkymi sklolaminatovymi svorniky a
sklolaminatovymi siimi, které zartuji odolnost proti korozi a tim padem dlouhou Ziaxt
dila.

Obr. 8 Pohled do drenéﬁni Sachty
Fig. 8 The view to drainage shaft

5 Zavérem

Lze s jistotou konstatovat, Zze se na naSegppiednalo o velice zajimavé a specifické
dilo, které niZe byt gikladem proie$eni obdobnych probléma vodnich dilech ¢eské
republice. Samdejmosti je vysloveni uznani hlavnimu stavbyvedouwcipanu Pavlovi
Karaskovi a stavbyvedoucimu panu Pavlu Zabenskémahzavé a erudované vedeni praci.
V neposlednitadt pak vSem #&nikam a hornikm, kte&i na stav® pracovali a bez jejichz
fortelu a umu by dilo jen obtiZrvzniklo.

Na aplny za¥r je vhodné sdit, Ze drenazni Stola ma i své jméno — CecilkalaBigk
pokittna dne 18. 7. 2013 fippiilezitosti odhaleni soSky svaté Barbory (patronkgeid)

u portalu Stoly. Je pozoruhodné, Ze po tomto datpaset komplikaci provazejici vystavbu
zietelrg snizil a podélo se i dohnat vzniklygasovy skluz a dilofiedat a pevzit viadném
smluvnim terminu.
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Obr. 9 Svata Barbora
Fig. 9 Saint Barbara

Obr. 10 Dilo dokonano jest
Fig. 10 Work finished



Obr. 11 Definitivni portal drenazni Stoly
Fig. 11 Final portal of drainage tunnel



