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KONTROLNE A INJEKCNE PRACE V MIMORIADNYCH
PODMIENKACH

CONTROL AND GROUTING WORKS IN EXTRAORDINARY CONDITIONS. As
consequence of failures in sealing elements of dilatation joints in great navigation locks,
flowing water eroded gravel subsoil and their surroundings. Additional sealing procedures of
joints with polyurethane resins must be made in several stages. At the control the groundwater
level measurements, settlements and penetration test used were. For strengthening of weak
positions under foundation plate grouting with cement suspension executed were. Penetration
tests and grouting works perform were at the extraordinary conditions, at the water pressure
difference of 150 kPa.

1. Uvod

O problémoch existencie netesnosti v dilataénych Skarach plavebnych komor
v Gabcikove a ich rieseni boli na Ostravskych seminaroch prezentované viaceré prispevky.

Komplikovand lokalizdcia netesnych poloh aprvé informacie o dotestiovani Skar
polyuretanovymi zivicami Bevedan — Bevedol WT potapa¢mi boli predmetom prispevku
Hullu a Hummela v roku 2000. Uginnost dotesiiovacich prac sa posudzovala na zéklade
zmien hladinového a rychlostného rezimu prudenia podzemnej vody v okoli komér. Ziskané
poznatky poukdzali na potrebu vykonavania dotesiiovacich prac vo viacerych etapach.

V zasade sa od prvého dotesnenia Skar oc¢akavali lepsie vysledky. Okrem iného sa pri
hodnoteni vysledkov vyskytli pochybnosti o vlastnostiach pouzitych polyuretanovych Zzivic.
Nasledovali experimenty v Technickom a skiiSobnom ustave v Bratislave, ktoré tieto
pochybnosti vyvratili. Informovali sme o nich v roku 2002.

V roku 2004 bola po vyCerpani vody z pravej plavebnej komory realizovana tretia
etapa dotestiovacich prac v dilataénych Skéarach. Okrem nich sa vykonali vo vybratych
polohédch podl'a projektu J. Cébela (2004) hodnotné prieskumné a sana¢né prace podlozia
komoér v mimoriadnych podmienkach danych pretlakom vody s hodnotou vyse 150 kPa.

2. Vyvoj sadania

Na zéklade starostlivych vysledkov merani, ktoré na kontrolnych vyskovych bodoch
osadenych pri dilatanych Skarach na muroch a zhlaviach plavebnych komoér vykonava
Vodohospodarska vystavba, §.p. - Zavod TBD a Specidlnych merani mozno usudit, ze
rozdiely sadania medzi nimi existuju, ale nie su vacsSie ako 7 mm. Pri takychto posunoch sa
gumové tesnenie v dilataénych Skarach mdze nat'ahovat’, ale nemdze sa porusit, ak je Sirka
dilata¢nej Skary aspon 20 mm.
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Vicsie rozdiely sa prejavuji len na 'avom mure dolnej Casti pravej komory medzi
blokmi 5 a 6, na ktorych st osadené kontrolné vyskové body 132 (na 5. bloku) a 133 (na 6
bloku). Vyvoj posunov tychto dvoch bodov je zndzorneny na obr. 1; po prehradeni Dunaja sa
prejavilo rychlejSie sadanie bodu 133 na 6. bloku. Rozdiely sa postupne zvédcSovali a pri
meraniach 20.1.2004 dosiahli dosial maximalnu hodnotu 42 mm. O poruseni gumového
tesnenia sved¢i vytok vody zl'avého mura pri dne komory. Dilatacnd Skéra medzi 5. a 6.
blokom pravej komory ako aj jej lavy mur v bloku 6 sa stali prioritnymi pri prieskume
a injektovani podlozia v roku 2004.
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Obr. 1 Vyvoj sadania kontrolnych vyskovych bodov v okoli dilata¢nej Skary medzi 5. a 6.
blokom l'avého mura pravej plavebnej komory.

3. Dynamické penetracné skusky

Za mimoriadne mozno oznacit' aj podmienky vytvarania vrtov v silne armovanej
zakladovej doske a v pasoch pod dilatacnymi Skérami. Po prevftani tychto betonovych
konstrukcii s hribkou 2,4 az 4,2 m, z niektorych vrtov vytekala Cistd voda, z inych striekala
voda do vysky 4 m, pricom boli z podloZia vynasané aj piesocnaté a Strkovité Castice. Ihned’
po previtani boli hlavy vrtov uzavreté drevenymi kuzel'mi.

Dynamické penetracné skusky boli vykonavané v Strkovitom prostredi pod previtanou
zelezobetonovou doskou tazkou supravou (hmotnost’ barana 50 kg, vySka padu 50 cm,
priemer hrotu 43,7 mm, vrcholovy uhol 90°). Obdivuhodne jednoducho sa pracovnici firmy
Keller vysporiadali so silnymi vyronmi vody a pevnych Castic z podlozia po otvoreni vrtov;
penetracnll supravu postavili na drevenu paletu prikryta pruznou gumovou platiiou, ktora
usmernila silny prad vody do horizontalneho smeru. Skusky sa vykonavali do hibky 10 m
alebo aj menej, ak hrot narazil na tvrdé polohy vytvorené vyronmi injekénych zmesi pri
tesneni dna stavebnej jamy.

Na vyhodnotenie skusok bola pouzitda STN 72 1032 ,,Dynamicka penetra¢na skuska“
a poznatky z literatury (Hulla a kol. 2002). Priklad vyhodnotenia je uvedeny na obr. 2; jedna
sa o vrt v dolnej Casti bloku 6 pri lavom mure pravej komory. Vysledky z tohto vrtu patrili
medzi tie, ktoré charakterizovali podloZie bloku v najhorSom stave: do hibky 0,8 m stacil na
vnik koncovky o 10 cm jediny uder (Njg ), v tejto polohe boli Strkovité zeminy kypré (Ip =
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0,31 — 0,36), hlbsie stredne hutné, len ojedinele hutné; uhly vnutorného trenia () sa
pohybovali v rozsahu 31 — 39°; moduly pretvarnosti Eger = 34 — 170 MPa; objemové tiaze yq =
19 — 21 kN/m’. Na obr. 2 su este uvedené hibkové zavislosti upravenych po&tov tderov
s ohl'adom na vplyv vody (Nio) a merné dynamické penetracné odpory (qayn)-

Podobne ako vuvedenom vrte boli zistené a vyhodnotené vysledky penetraénych
sktSok v 23 vrtoch. Umoznili lokalizovat kypré polohy v Strkovitych zeminach pod
zékladovou doskou a urcit’ vlastnosti zemin. Vysledky sa vyznacovali velkou heterogenitou
v horizontalnom ivo vertikdlnom smere. Uz pocas hibenia vrtov pre &erpacie studne
a pozorovacie vrty sa sucinitele filtracie pohybovali vo vel’kom rozsahu, az troch radov. Na
viacerych miestach sa kypré polohy nevyskytovali. Penetratné skusky poskytli dobré
informécie pre nasledné injektovanie podlozia. Penetracné vpichy boli uzito¢né aj preto, ze po
¢iastocnom vyplaveni pieso¢natych a Strkovitych ¢astic pocas vytahovania sutycia, vytvorili
lepSie podmienky pre Sirenie injekénej cementovej suspenzie v danom anizotropnom
Strkovitom prostredi aj do vagsej hibky.
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Obr. 2 Vysledky dynamickej penetracnej skusky v podlozi pravej komory.
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4. Injek¢né prace

Po vykonani penetracnych skuSok boli do vrtov vloZené, upevnené a utesnené injekéné
rarky s moznostou Gniku cementovej suspenzie v hibke priblizne 10 cm pod Zelezobeténovou
konstrukciou. Takéto usporiadanie injektdze bolo zvolené preto, ze bolo potrebné vyplnit
najmi pripadné dutiny a kypré polohy v Strkovitych zeminach bezprostredne pod zdkladovou
doskou.

Na registracnych zariadeniach sa starostlivo sledovali vSetky predpisané parametre,
najmé injekcéné tlaky, rychlosti sytenia a celkové spotreby injekénych zmesi. Vizualne bolo
potrebné sledovat’ tiez prieniky zmesi do vnutornych priestorov plniacich a prazdniacich
kandlov plavebnej komory z podloZia cez netesnosti v dilata¢nych Skérach.

Maximalne hodnoty injekénych tlakov boli stanovené s ohl'adom na nebezpecenstvo
porusenia tesneni dilataénych §kéar v rozmedzi 1 az 2 MPa, celkové spotreby injekénych zmesi
nemali prekro¢it’ v jednom vrte 50 m’. Sthrnny prehl’ad je uvedeny na obr. 3. Pre kazdy vrt su
uvedené vysledky z penetraénych skasok, spotreby zmesi a maximalne injekéné tlaky.
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Obr. 3 Sthrn informdcii o penetracnych skuskach a injekénych pracach v podlozi komory.

Vysledky penetraénych skusok st dané priemernym poétom tuderov Ny do hibky 1 m
pod zakladovou doskou. Konkrétne hodnoty sa pohybuji v rozmedzi od 1 do 13 (vo vrtoch 15
a 16 neboli vykonané penetracné skusky).

Spotreby injekénej cementove] suspenzie sa Vv jednotlivych vrtoch pohybovali
vrozsahu od 0,45 do 55 m’. Tieto hodnoty nemoZno povazovat za smerodajné pri
posudzovani stavu podlozia. Injekéné prace boli vykonavané v jednotlivych vrtoch postupne,
pre neskorsie injektované vrty teda uz bola ¢ast’ volného priestoru v ich okoli vyplnena zo
vzdialenejSich vrtov. Preto neexistuje korelacia medzi vysledkami penetraénych skuSok
a spotrebami injekénych zmesi. Takato korelaciu by negativne ovplyvnili aj vel'ké rozdiely
priepustnosti prirodného Strkovitého prostredia v podlozi komor.

Injekéné tlaky sa zvac¢Sovali postupne a maximalne hodnoty (0,9 az 2,5 MPa) sa
dosahovali obvykle az na konci injektovania.
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Pocas injektovania boli sledované vyvery suspenzie hlavne v najblizsich dilatacnych
Skéarach prislusného vrtu. Zmes sa preukazne S§irila do vzdialenosti az 60 m a vnikla aj do
vypustacich kanalov dolného zhlavia. Na zaciatku injekénych prac neboli dilatacné Skary
spolahlivo dotesnené, kanaly boli vyplnené vodou, takze vyvery zmesi neboli dobre
identifikovatel'né.

5. Zmeny hladinového rezimu

Cez netesné dilatatné Skary unikd voda do okolia komory pocas jej plnenia
a prevadzky, zvySuja sa hladiny v pozorovacich vrtoch. Pozorovacie objekty su zabudované
v prostredi, ktoré je tesnené zo stran podzemnymi stenami a zo spodu injektovanym dnom.
Tieto tesniace prvky boli pouzité pri zakladani plavebnych komor, zostali v zemi, boli len na
niektorych miestach Ciastocne odstranené. Zbytky tesniacich prvkov zintenziviiuji zmeny
hladinového rezimu v bezprostrednom okoli komor.

Obvykle sa pouziva na preplavovanie lodi len jedna komora, druha je pradzdna, ma
otvorené¢ dolné vrata, takZe hladina je totoznd s odpadnym kandlom. Netesné dilatacné Skary
vytvaraju zvlastnu situdciu; prazdna plavebna komora sa sprava ako drén. Cast’ vody zo
susednej plnej komory nevtekéd do Strkovitych zemin v okoli, ale cez prazdnu komoru odteka
do odpadného kandla. Pocas dotesiiovania porusenych dilatacnych Skar sa drenazna
schopnost’ plavebnych komor zmenSuje, €o sa prejavuje zvySovanim hladin v pozorovacich
vrtoch okolo komor.

Na obr. 4 je zndzorneny vyvoj hladin v pozorovacom vrte PR-4, ktory je zabudovany
najblizsie k pravému muru pravej komory, v jej dolnej Casti.

Na porovnanie uvadzame, ze pred prvou etapou dotesniovania dilatacnych Skar sa pri
prevadzke jednej z komor zvySovala hladina v tomto vrte priblizne o 10 m.

Ked bola vméji az juli 2004, po dvoch etapach dotesiiovania v prevadzke prava
komora a I'ava bola prazdna, zvySovali sa vo vrte PR-4 hladiny priblizne o 2 m; na obr. 4 je to
rozptyl hladin registrovany priblizne do 20. jula 2004.

Potom bola plavba prelozend do l'avej komory; rozptyl hladin sa zmensil priblizne na
0,5 m. Z toho mozno usudit, Ze l'avd komora mala v blizkosti dolného zhlavia lepSie
dotesnené dilatacné Skary a zmeny hladin vo vrte PR-4 ovplyviioval aj drenazny ucinok
menej tesnej pravej komory.

V druhej polovici augusta 2004 bola vycerpand voda z napustacich a vypustacich
kandlov pravej komory, ¢o sa prejavilo vyraznym zniZenim hladiny vo vrte PR-4, priblizne
0 6 m; aj vtychto podmienkach bol rozptyl hladin okolo 0,5 m v désledku pritoku vody
z lavej komory.

Na urovni okolo 105 m n.m. sa hladina vo vrte PR-4 drzala pocas prieskumnych
a dotestiovacich prac az do 23. septembra 2005, kedy zacala intenzivne stipat’. Takto sa
prejavila ucinnost’ dotesnovania dilatacnych skar polyuretanovymi zivicami, ale aj ¢innost’
dotesiiovania a speviiovania podlozia pravej plavebnej komory pod jej 6. blokom cementovou
suspenziou.
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Obr. 4 Vyvoj hladin v pozorovacom vrte PR-4 pocas dotesniovania Skar a podlozia pravej

komory.

Koncom septembra a v priebehu oktobra 2004 bola stidle voda zkanalov pravej
komory vyCerpana a v prevadzke bola lava komora (obr. 4). V dosledku vyrazného
zmenSenia drenazneho U¢inku dotesnenej pravej komory a jej podlozia, sa pri prevadzke l'avej
komory zvacsili rozdiely hladin vo vrte PR-4 a dosahovali hodnoty priblizne 1,5 m (pred
dotesiiovanim to bolo 0,5 m). Z toho vyplyva, Ze l'avd komora m4 esSte stale netesné dilatacné
Skary a bude ich potrebné pri najblizsej prilezitosti v budiicnosti dotesnit’.

Pri etapovitom dotestiovani dilata¢nych Skéar sa vzdy zretelne prejavilo zmensSenie
rozdielov hladin v pozorovacich vrtoch v dosledku dotesnenia plnej komory, ale aj zvdésSenie
rozdielov hladin v désledku dotesnenia a zmenSenia drenazneho ucinku prazdnej komory.
Takyto charakter mali vyvoje hladin vo vsetkych pozorovacich vrtoch okolo plavebnych
komor.

6. Zavery

Procesy sanacie netesnosti dilatacnych Skar plavebnych komoér v Gabcikove maju
dlhodoby charakter. Hlavnou pri¢inou su pomerne vysoké naklady na tieto prace a problémy
so zabezpeCovanim potrebnych finanénych prostriedkov. Nezanedbatené su vsak aj
mimoriadne zlozité technické podmienky pri lokalizacii a sanacii netesnosti.

Dlhodoby charakter prac ma vSak aj pozitivne stranky. Prejavuju sa v zvySovani
kvality tesniacich latok a technologii, vyznamne sa zdokonalili vitacie zariadenia, prieskumné
ainjekéné postupy. To vSetko umoziuje sustredit’ pozornost na najslabSie clanky. Na
zaCiatku sa napriklad vyskytovali nazory, Ze treba dotesnit’ vSetky dilata¢né skary. Po prvej
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etape prac, ktoré umoznili vycCerpat vodu znapuastacich avypuStacich kandlov, sa
poziadavky na dotesiiovanie Skar vyrazne zredukovali len na zretelne netesné polohy.

Z hladiska geotechniky ide najmi o stabilizaciu 6. bloku prave; komory. Pocas
kontrolnych a injekénych prac v podlozi boli starostlivo sledované vsetky dolezité tdaje.
MozZno opravnene predpokladat’, ze tieto prace budi ucinné a zastavia d’alSie netimerné
zvacsovanie sadania tohto bloku.

Pri podobnych pracach v budicnosti treba zabezpecit v prvom rade dotesnenie
dilataénych Skar polyuretanmi, sucasne sa mozu vykondvat aj vrtné prace a penetracné
sktsky, ale injek¢éné prace v podlozi musia nasledovat’ az po nich.
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