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Cast plovouci techniky firma A. Lanna u Dolnich Berkovic 7. 11. 1904: vlecné kolesové parniky 1
(vyrobce ONWDG DréazZdany 1890) a 4 (PraZzska akciova strojirna 1900), parni bagr a elevator.

STAVEBNi STROJE KDYSI, CAST 1.
STAVEBNi TECHNIKA 19. sTOLETi A FIRMA A. LANNA

Stroje, pohanéné parou a pozd€ji jinymi druhy motord, patfi do vybaveni nasich stavebnich firem od poloviny
19, stoleti. S jejich pomoci se nejdrive Cerpala voda ze stavebnich jam, pozd€ji zacaly malé parni lokomotivy
odvazet nakopanou zeminu, kterou v dalSich letech uz rypaly ze dna fek i ze zakladi staveb bagry a rypadla.
Scénu doplnily parni valce, parni beranidla a vSudypritomné parni lokomobily, po rekach pluly parniky, naloZzené
vybagrovanym materialem. Elektrické a spalovaci motory se zaCaly vice uplatriovat aZ tésné pred druhou svéto-
vou valkou a para ze staveb odesla teprve pred padesati lety. O zminénych strojich, ale také o firmach, jeZ je
poutzivaly, a o jejich spolecnych osudech budou pojednavat nasledujici dily serialu ,,Stavebni stroje kdysi*“.

Technické prostredky se pri stavebnich
pracich pouzivaly odnepaméti. Vynalezy
kladky, kladkostroje, rGiznych typl Cerpadel
¢i jefabl patfi uz starovékym ucenctim

a vynalezcim. K jejich pouZiti byla potfebna

hnaci sila lidskych svalil, zvifat, vétru nebo
vody. Soubor ¢lanki o historickych staveb-
nich strojich vam predstavi stroje z podstat-
né pozdeéjsi doby, kdy hlavni hnaci silou byla
para. Watt(v pretlakovy parni motor byl

£

Nejstarsi doloZené vyuZiti parni lokomotivy na stavbé u nds ukazuje fotografie ze 4. 9. 1874. Firma Higel

& Sager s pomoci parni tzkorozchodné Zeleznice prokopavala zarez u Vysokova na trati Tynisté nad Orlici

— Broumov. (archiv NTM)

v poloviné 19. stoleti doveden do univerzalni
a témér dokonalé podoby, vhodné k jaké-
mukoliv pouziti. Na tehdejSich stavbach,
vyznamny pokrok nechystal. Po ruce bylo
vzdycky dost ochotnych rukou za smésny
peniz, a tak se vystavba tisicd kilometr(
Zzeleznic od 30. let 19. stoleti odehravala
predevsim s krumpaci, kolecky a karami. Pfi
stavbach mostl se pouZivaly ruéni pumpy

a jednoducha ruéni beranidla, skaly se po
ruénim vysekani dér odstrelovaly.

Prvni Zeleznici, ktera musela prekonat vel-
ky vodni tok, byla prazsko-drazdanska dréa-
ha, uvedena do provozu v roce 1851. P¥i
stavbé vice nez kilometr dlouhého kamen-
ného viaduktu pres Vltavu v Praze pouzila
firma A. Lanna parni ¢erpadla o vykonu asi
12 koni pro odsavani vody z jimek pilifd.
Vyobrazeni z té doby ukazuji jen dievéné
boudy s vycénivajicimi a ¢adicimi kominy,
takze presnéjsi (idaje o parnich strojich

ani ¢erpadlech nemame. Na dlouhou dobu
je to také jediny diikaz o pouziti néjakého
motoru na stavbé v Ceskych zemich. Parnf
stroje, vyrabéné tehdy jen v nékolika malo
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Parnim ryp

Libecké strojirny vyhrabavala firma A. La

e -

nna bazén

lokomotivu z tovarny Jung, ktera odvazZela naloZené voziky.

strojirnach u nas i v rakousko-uherské
monarchii a dovézené ¢asto z Némecka
nebo z Anglie, byly velmi drahé a jejich
pofizeni se pro stavebni (cely nevyplatilo.
Situace se zaCala ménit na samém konci
60. let, kdy Kraussova tovarna v Mnichové
vyrobila prvni malé Uzkorozchodné parni
lokomotivy, uréené pro posun vozikli po
kolejich na stavenistich. Takové polni
drazky se uz leckde pouzivaly, ale dfevéné
nebo plechové voziky tlacili délnici nebo
tahali koné ¢i dobytc¢ata. Prvni lokomoti-
vy si obstarala mnichovska firma Sager,

ktera se v rakousko-némecké podobé jako
Hugel & Sager podilela na stavbé nékte-
rych naSich Zelezni¢nich trati. Stavéla také
drahu Chocen—Mezimeésti, kde byla pfi
prokopavani zafezu v roce 1874 pofize-

na prvni fotografie parostrojni stavebni
drazky u nés. Zacatek 70. let znamenal
vyvrcholeni ,zelezni¢ni horecky”, ukoncené
krizi z roku 1873. Béhem této prekotné
vystavby trati po celé zemi byly pravdé-
podobné i na jinych mistech vyjimecné
pouzity malé parni lokomotivy, chybéji vSak
o0 tom dikazy.

p/stavu v Usti nad Labem. Na fotografii z 29.4. 1891 vidime také

Zelezniéni stavby 19. stoleti nepfinesly tedy
pres obrovsky rozsah zemnich praci zasadni
obrat v mechanizaci stavebnictvi. Ten se
dostavil teprve v souvislosti s jingm druhem
staveb na pocatku 90. let 19. stoleti, kdy
stat rozhodl o kanalizovani dolni Vitavy

a dolniho Labe tak, aby tato vodni cesta
mohla slouzit pro kapacitni lodni dopravu.
Projekt i provedeni stavby péti zdymadel

na Vltavé a péti na Labi byly svéreny tehdy
jediné velké eské stavebni firmé A. Lanna.
Jeji pocétek se klade do roku 1829, kdy byl
zru$en statni monopol na plavbu soli a Vojtéch

=

Zdymadlo v Klecanech stavéla také firma A. Lanna.
Na fotografii z 12. 8. 1897 se predstavuji vedle dvou lokomotiv kore¢kové

rypadlo Liibeck a na vodé elevator z PraZské akciové strojirny.
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Plovouci drapék ¢. 2, ktery dodala firmé A. Lanna
PraZska akciova strojirna v roce 1904.



podnikatelstvi mohla ve vybaveni stavebni
technikou konkurovat nebo se mu aspori
pfiblizit. Mensi podnikatelé vlastnili nej¢as-
téji parni lokomobily pro pohon Cerpadel

a nanejvys jednu ¢i dvé malé parni loko-
motivy k tahani vozik(. Jedinou skute¢nou
konkurenci predstavovala pred prvni svéto-
vou valkou mosteckd némecka firma Robert
Berndt, ktera se ale soustfedila predevsim
na skryvkové prace na severoceskych
dolech. Firma A. Lanna proto ovladala vodni
stavby neomezené az do roku 1907, kdy se
zapocalo s regulaci stfedniho Labe. | potom
ale vévodila v oboru vodnich staveb az do
vzniku Ceskoslovenska v roce 1918. Pred
prvni svétovou valkou nakoupila dal$i parni
techniku, predevsim tfi lopatova rypadla,
dal$i bagry, parniky, beranidla a drapaky,
protoze pocitala s neustalym pokracovanim
mnoha statnich zakazek. Poméry se ale
zmeénily uz smrti Vojtécha Lanny mladsiho

e ik - 5
Pracovni scéna pfi vykladani ¢lunu od bagru ¢. 6 firmy Lanna na po&atku 20. stoleti v Praze-Troji. v roce 1909, mnohem vice vSak novymi
Vyrobce bagru neni presné znam, kotel dodala prazska firma Martinka v roce 1889. politickymi poFédky. Firma ztratila m0n0p0|

(Adalbert) Lanna senior se stal trvale spravcem
celé vodni cesty po Vitavé a Labi od Ceskych
Budeéjovic aZ po sasko-Ceské hranice. Tuto
cestu nejen udrZoval, ale také postupné Cinil
vhodnéjsi pro plavbu. Byl i jednim z priikopni-
ki Ceského primyslu. Stavél Zeleznicni traté,
zaloZil na Kladné Vojtésskou hut a podilel se
na zrodu véhlasnych firem jako Spole¢nost
Bustéhradské drahy nebo Prazska zelezarska
spolecnost. V roce 1866, kdy Vojtéch Lanna
zemfel, patfila jeho firma k vid¢im silam
podnikani v Cechach. Vojtéch Lanna junior
pokracoval ve stopach otce. V roce 1877

se ale rozloucil se stavbami Zeleznic, jejichz
hlavni traté byly uz beztak vSechny postaveny,
a vénoval se vyhradné udrzovacim a regulac-
nim pracim na fekach. Vlastni kanalizaci vodni
cesty z Prahy do Lovosic predchazela vystavba
pristavil v Usti nad Labem a v Praze, kterou
Lannova firma zahéjila v roce 1889. Pravé

pro vyhloubeni pfistavnich bazénd si poridila
fadu parnich strojil pro stavebni Gcely. Bylo to
predevsim velké pozemni koreckové rypadlo ze
strojirny v Liibecku a Sest parnich lokomotiv

o rozchodu 900 mm z rliznych tovaren.

Firma uz méla z drivéjsi doby nékolik parnich
plovoucich bagrd pro udrzovani vodni cesty,

k nimZ brzy pfibyly také parniky, ale i dalsi
bagry a elevatory véetné plovoucich i kolejo-
vych drapaki. Kdyz se v letech 1897 az 1900
v rychlém sledu zacalo pracovat na Ctyfech
vltavskych zdymadlech a zaroverl na hloubeni
smichovského pristavu, musela firma posilit
svou pozemni vybavu druhym koreckovym
rypadlem a dalsimi dvanacti lokomotivami.
Celkem evidoval statni dozor u firmy A. Lanna
v roce 1902 padesat kotlli k parou pohang-
nym strojiim. g 2

Y té (_jObé a Jeété dlouho pOté nebyla U nas Fi savbé zdymadla v Nymburce firmou Zz;npr“evza/o na jaeroku 1916 roli jerabu parni lopatové
jina firma, ktera by Lannovu stavebnimu rypadlo Menck-Hambrock, jeho? lopata byla docasné odmontovéna.
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i nové zakazky a nemoc donutila posledniho
zastupce rodu dr. A. Lannu Zivorici firmu

v roce 1920 prodat. Banka Bohemie z ni
ucinila akciovou spolecnost, ale o akcie
nebyl zajem, az jejich cely balik koupili

v roce 1927 dva inzenyfi. Ti zaloZili po
prvni svétové vélce vlastni firmu Nejedly,
Rehak a spol., ktera se proslavila piede-
v§im stavbou zdymadla pod Stiekovem.
Roku 1935 pak tuto firmu zrusili a pisobili
dal s tradi¢nim jménem Lanna jako jedini
akcionafi firmy. Poté, co Ing. Rehak ukongil
své podnikani, stal se majitelem vSech akcii
spolecnosti Lanna Ing. Augustin Nejedly,
kterému se je béhem valky pokouseli zaba-
vit Némci. Co se nepodafilo jim, uskutec-
nili pak v roce 1948 komunisté, ktefi po
znarodnéni firmy prastaré jméno okamzité
vymazali a nahradili ndzvem Vodostavba.
Po zafazeni do kolosu Ceskoslovenskych
stavebnich zavod( a nescetnych reorganiza-
cich se podstata firmy Lanna stala soucasti
zavodu a nakonec podniku Vodni stavby, ze
kterého vzniklo i dnedni Zakladani staveb.
Firma Lanna po dokonéeni pdvodnich deseti
zdymadel vitavsko-labské cesty od prazské
Stvanice po Lovosice neziskala dlouhou
dobu zadnou vyznamnéjsi zakazku. Podilela
se sice nékterymi Useky na regulaci stred-
niho Labe, po roce 1918 postavila ¢asti
novych Zelezni¢nich trati na pomezi Moravy
a Slovenska a mensi losy ziskala také kolem
strekovského zdymadla. Podstatnéjsimi
(koly se ale mohla pochlubit teprve po
svém prevzeti novymi majiteli. Ve 30. letech
vybudovala Zelezobetonové prehrady na Dyji
ve Vranové a na Teplé u Karlovych Vard,
nékolik dalsich zdymadel na stfednim Labi,
jez v Hluboké nad Vltavou a spolu s dal$imi
firmami také prehradu ve Stéchovicich.

V dobé tzv. Protektoratu zacala s vystavbou
dvou Usekl ,némecké” dalnice Videri-Vra-
tislav na Moravé, ale v roce 1942 byly
vSechny stavby utlumeny. Kromé ,strategic-
kych“ staveb byla jedinou vyjimkou stavba

N ok, -

KdyZ anglickému parnimu be

£33

<

ranidlu firmy Lanna chybél kotel, zaskocila v roli parniho generétoru jednoduse

lokomotiva, které na jedné strané odmontovali parni valec s pohonem. Stalo se v Celakovicich 31. 10. 1935.

Stéchovické prehrady, ktera s potizemi
pokracovala. Po vélce firma Lanna jesté
zahajila stavbu prehrady v Kfizanovicich na
Chrudimce a chystala se na dalSi vitavsky
stupefl u Trebenic. Ten uz pod nazvem Sla-
py uskutecnili pracovnici firmy pod novym
»spolecenskym® majitelem.

Na konci druhé svétové véalky méla firma
Lanna ve svém inventafi jeSté témér 90
parou pohanénych strojd. Valna ¢ast jich ale
uz dlouha Iéta nebyla pouzivana a kotlim
propadly Ihdty revizi. Trvale udrZzovana byla
vétsina bagrl, drapakd, lokomotiv a vech
deset zbylych parnikd. Hlavné ve 30. a 40.
letech 20. stol. se do strojniho parku firmy
dostaly také stroje se spalovacimi motory
jako lopatova rypadla, malé lokomotivy, ale
i mensi plovouci bagry. Elektricky pohon
pak mély predevsim jeraby, at uz vézove,

kabelové nebo jiné mensi typy. Do dnesnich
dnd se z rozsahlého stavebniho inventére
firmy nezachovalo témér nic. Na Vltavé
jesté mizeme vidét prestavéné Lannovy
parniky 3, 8 nebo 12 jako hausbéty nebo
vyletni motorové lodé, parni stroj z parniku
3 je ulozen v Narodnim technickém muzeu.
Také plovouci bagr 5 kotvil jesté donedav-
na v Mélniku, motorizovany a znacné uz
rekonstruovany. Jedinym skute¢nym strojem
a pamatkou na slavu firmy Lanna je tak
parnik Lanna 1 z roku 1890. Dnes je jako
narodni pamatka stale zachovan, byt uz

v hodné zubozeném stavu, ale predevsim se
svym plvodnim parnim strojem, a Ceka, zda
se najdou penize na jeho znovuvzkriseni.

Zdenék Bauer,
Foto: archiv autora

V srpnu 1925 nestacilo pred velkou vodou ve Strekové odjet rypadio.
Nékolik dni po opadnuti vody stroj uZ zase spolehlivé pracoval.

4y ZAKLADANI STAVEB"
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Benzinovy motor Wikov typu ROBOT o vykonu 11-13 koni pro pohon
kompresoru na silnicni stavbé firmy Nejedly, Rehak a spol.
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Teorie :

PRIENE ZATiZENA PILOTA A MODUL LOZNOSTI ,K*

Clének je pivodni studie. Nachazi jednoduchy vztah pro vy&isleni mo-

v7v

dulu loZnosti ,k‘ v modelu pficné zatizené piloty z moduld E, G, resp.

E, u, materialu podloZi.

eden z modelli pri¢né zatizené piloty je
diferencialni rovnice pro vodorovny priihyb
LU“ osy piloty:

EnV vku=0 )

kde k.u je odpor okoli [kN/m]. Uréit modul
loznosti ,k‘ [kKN/m?] vSak neni vzdy snadné.
Hledejme ,k* z modulli pruznosti E, a G,

zeminy. UZijeme koncept Gtlumu: se vzda-

Do (3) dosadime (4) a napéti z Hookova
zékona:

A:% [E.&?+Gy, dF 5)
R

A= ;uozﬂ'(Ez +G.)C kde C=[f" rdr
0

Nyni k zavisi jen na modulech E,, G, materi-
alu podlozi:

dA

lenosti od lokalniho impulzu klesaji zmény F= dy Yo 7(E. +G;).C,
rychle k nule. F°

1.9 Obr.1: Parabolické utlumové funkce k=, ~TCEG) ©

N | [ [ | [

I

g ! @) =@-r/R)" ﬁ Vypocet ukaze, Ze integral C nezévisi na R, ale
056 — jen na stupni Gtlumu n, viz tabulka pro 7.C:
0.5 n=1

0.4 n=- 1 2 3 4 5

gg In.C =1,57 1,05 0,94 0,90 0,87

< n=5

S e . Pro z#.C=1 (tj. pro n ~ 2.5) se vzorec (6)

0
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 R

Utlumové funkce na obr. 1 jsou paraboly, klesajf
od jednicky ve stfedu k nule na obvodu kruhu.

= R

[Obr.2: Posun ;' vyvola posun kruznic o f(1)]

Stfed na obr. 2 se posunul o u,, Gtlum f(r)
fidi pokles u podle r. Radialni a tetné posuny
pak jsou:

u(r,p)=u,.f(r).cos ¢
v(r,@)=—u,.f(r).sin ¢ 2)

[N

\ Obr.3: Slozky ‘u','v' posunu bodu ', ‘¢
Hledame podil k = Fju,, silu F najdeme jako
derivaci prace A vnitfnich sil podle u :

1
A= ) Igrar +E40, + Vrplre AF (3)

Ep = du =uy f'.cosp (4a,b,c)
dr
10V _ u_
8¢—7%+%—0
—l(ﬂ—v)+@——u S '.sin
re r do dr o/ -S®

Oblast integrace mé polomér R.

zjednodusi:
k=E,+G,=E,+E,/2(1+n) (7)

Integrél C v (5) nezévisi na R, takze sila F
uprosted disku da vzdy stejny prihyb u,
nezavisle na velikosti disku.

| Obr.4: Zatizeni F [kN/m] v ose disku |

o

Plati to ale jen v pfiblizném feseni (6), MKP
davéa maly rlst posunu u_ s velikosti R, viz 2.
fadek tabulky:

Disk tl. 50cm, E=50MPa, p=0.3,
zatiZzeni F=200kN/m.

R, m: 1 2 3
u, mm: 3.6 4.5
Uuo, mm: 2.9 2.9

NG
0o

Teti fadek u = F/(E+G) doklada pouZitelnost
vzorce (6) a (7).

a) |ewe XN b)

N
e

e k=Kk4/h

e k=E+G, |

W@
Obr.5: Mechanické modely podlozi:
a) pera, b) pruzné kotouce (disky)

SRSRSRELEAES

I

SRR,

Obr. 5 je mechanicka analogie k modelu
(1). Okoli piloty nahrazuji pera nebo pruzné
disky. Model 5a nerika nic o tuhosti per
pro dané podlozi. V modelu 5b je modul

k = E+G,

Porovnejme numericky nosnikovy model

s modelem MKP v prikladu. Nosnikovy
model je mékei, nedba napf. smykli 7, 7,.
Davé o néco Vvétsi prihyby i momenty, hodi
se napf. pro predbézné vypocty.

Pilota D=0.6m, L=10m. Podlozi

Ez=10MPa, p=0.4 => k=13.57MPa.
Vodor. sila v hlavé H=400kN.

Model: MKP Nosnik
Hlava vetknuté:

Uy, Mnm 11.2 11.9
M, kNm 439 495
Hlava volné:

Uy, mMm 20.1 23.8
maxM 252 319
Zavér:

Rovnice (1) popisuje i nosnik na pruzném
podkladu. Tam by modul k byl jen polovi¢-
ni proti (7). Modul k se pak ¢asto nazyva
WinklerQv, nékdy také Fuss-Zimmermanlv,
historicky se vaze ke statice Zelezni¢niho
svréku. Ciselné hodnoty k pak byvaif tabelo-
vany z empirickych dat.

Vztahy (6), (7) davaji modul k z pruznych
vlastnosti E, G podlozi, nezavisle na priméru
piloty. Pak ho Ize jednoduse urcit i pro horni-
ny skalni a jiné.

Pro nékteré zeminy udava [1] empirické
vzorce, napf. k = 67 ¢, u soudrznych zemin.
Prepocet dle (7) da podobné hodnoty.
Nosnikovy model je pritazlivy svou jedno-
duchosti, nékdy k vycisleni staci vzorce Ci
tabulky. Da se fesit programy pro nosnik na
pruzném podkladé.

Nalezeny vztah k = E + G je velmi jednoduchy,
ac se k nému doslo ,slozitou teoretickou cestou*.
Funkce Gtlumu viz [4]. TéZ i v [5], ale pod
nazvem ,funkce roznosu“.

Ing. Petr Hurych, FG Consult, s. r. o.

Literatura:

[11 CSN 73 1004 Velkoprimérové piloty,
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[2] Bittnar — Sejnoha: Numerické metody
mechaniky, Praha 1992,

[3] Hotejsi — Safka a kol.: Statické tabulky,
TP 51, SNTL 1987.

[4] Kol&f — Némec: Modelling of Soil-Structu-
re Interaction, Praha 1989.

[5] Masopust: Vrtané piloty,

Centk a Jezek, s. r. 0., 1994,

Horizontally loaded pile and
modulus of subgrade reaction

The article is an original study.

It finds a simple relation for enu-
meration of modulus of subgrade
reaction ,k‘ in the model of horizon-
tally loaded pile from modulus E, G,
resp. E, uof the subgrade material.
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RYCHLY ODHAD HLOUBKY DEFORMACNI ZONY V ZAVISLOSTI NA
RUZNYCH TVARECH ZAKLADOVYCH KONSTRUKCI

Motto: ,,AvSak spolehliva feSeni miiZzeme dostat jenom tehdy, kdyzZ vrstvy
zeminy jsou téméFf homogenni a pribézné ve vodorovném smeér.*

Karl Terzaghi

Prispévek se zabyva odhadem deformacni zony v podlozi v zavislosti na
tvaru zakladové konstrukce. JelikoZ je skelet zeminy predkonsolidovan geo-
statickym napétim, vytvori se vykopem prostor pro pfitizeni vrchni stavbou.
Vypocet vychazi z feseni pruzné vrstvy v duchu Westergardovych predpokla-
di. Hloubka deformacni zény se pocCita z rovnosti ptvodni geostatické napja-
tosti a vykopem zménéné geostatické napjatosti, ke které pricitame svislé
napéti vlivem pritiZeni. Pomoci testi in situ se ovéfila nezbytnost uvaZovani
hloubky deformacni zény, zejména pri zatéZovacich testech tuhou deskou.

PFi vypoCtu sedani je dilezité pocitat

s vlivem deformaéni zony. Deformaéni
z6na je oblast, kde zatizeni ma podstatny

vliv na deformaci skeletu zeminy. Jednou

z vlastnosti zeminy je schopnost pfizplisobovat
skelet zeminy pdsobicimu efektivnimu zatizeni.
S rostoucim zatizenim pérovitost zeminy klesa
a zaroven s tim i jeji poddajnost. Odtizime-

li, urcité uvolnime elastickou deformaci, ale
nastavena struktura skeletu, porovitost, se
neméni. Zkratka zemina si svym zplisobem
zapamatuje predchozi zatizeni. Toho se samo-
ziejmé vyuziva v zakladani staveb. Podle veli-
kosti zakladaného objektu se vyhloubi stavebni
jama a tim se dostavame k zeminé, jez je pro
Ucely zakladani patficné predkonsolidovéana.

V Cestiné se vzil velmi vystizny termin, ze

zemina ma patficnou strukturni pevnost. U vel-

mi vysokych budov, jako napf. Taipei 101, kdy
by jama byla netinosné hluboka, penetrujeme
méngé Unosné vrstvy pilotami. Na tomto misté
nastava otazka volby vypoctovych modeld,
které jsou schopny vyjmenované vlastnosti
zeminy postihnout. Urcitym vse fesicim
standardem se stala metoda konecnych prvki.
Tato musi byt samozigjmé vybavena patricnym
konstitutivnim modelem. V daném pripadé by
se jednalo o modely kritického stavu, z nichz
nejznamejsim je modifikovany Cam clay
model. Ale i u metody koneénych prvki se
potykdme s problémem, jak velkou oblast pro
podloZi vymezit. Bude-li mala, bude podloZi
tuzsi, a feSeni tedy v neprospéch bezpecnosti.
Bude-li prili$ velka, narostou urcité pozadavky
nejen na hardwareové vybaveni, ale pfedevsim
na vypoctovy ¢as. Uelem predkladaného
¢lanku a potazmo i teorie je poskytnout
nastroj, ktery umozni inzenyrské praxi pomoci

srozumitelnych parametrd jednoduchou a rych-

lou odpovéd. Na jednotlivych projektantech

a jejich zkusenostech pak bude zélezet, do
jaké miry toto reseni pfijmou a jak moc budou
chtit odhady jim ziskané dale zpfesfiovat.

4y ZAKLADANI STAVEB"

Elastické feseni vrstvy v duchu
Westergardovych predpokladii

Chceme-li vyuzit doporuceni (EUROCO-
DE 7 - 1997), znamena to, ze musime
nahradit rozsifené Boussinesquovo feseni
poloprostoru feSenim vrstvy. Predkladané
feSeni je zaloZzeno na predpokladu, ze
vodorovna posunuti v podlozi jsou mala,
zanedbatelna. Rikame, e se jedna o analy-
zu ve Westergardové duchu. V disledku je
toto podlozi trochu tuzsi, tedy nadhodno-
cuje stav napéti v podlozi, ¢imz z(stavame
v naSem budoucim odhadu deformacni
z6ny na strané bezpecnosti. Reeni tlohy
pfiblizuje obr. 1. V souladu s Kantorovi¢o-
vou metodou [5] hleddme nezndmou funkci
sedani ve formé rady:

= 3w (e (2)

j=1.3,5

w(x;y;2)
jr
J///.(z)=cosﬁz , 1

kde Y, jsou znamé bazové funkce, pficemz
vyzadUJeme aby systém téchto bazovych
funkei byl dplny.

I ot

H
™
<

Nmp
Obr. 1: Formulace feSeni pretvofeni pruzné vrstvy
Déle postupuje standardné v duchu defor-
macni varianty feseni loh matematické
teorie pruznosti. Pomoci geometrickych

rovnic vypocteme slozky tenzoru malych
deformaci:

o
£,=0,¢,=0, ¢, = Zw]w}
j=1,3,

=2, = Yww, . (2

JA13.5

}/xy=2.s‘xy=0 s

_28 - Z WiV s
J=135

Pro Gsporu jsme zavedli pro parcialni
derivace znageni % =W
X

Z Hookeova zékona obdrzime slozky tenzoru
napéti:

o =—E w, =
=12, dZ;S Vs Oy

oed ZW'/’,

j=13.5

o.=E,, ZWjo.z > (3)

j=13.5

Txy :G}/xy =0 2 T.vz =G ZW/J’V//’ Tax =G ZW/JV// :

J=13,5 J=13,5
Pfipomindme znamé znaceni E, v,E, , ,G pro
Youngiv modul pruznosti, PoissonCv soucinitel,
oedometricky modul a modul pruZnosti ve
smyku. Rovnovahu poZaduie v integralni formé
pomoci Lagrangeova principu virtuélnich praci:

LU (Ga_w@ Lgowdsw g awaandz_
SN ox 0Ox oy o 0z Oz
) <o, @

Virtualni funkce éw volime v obdobné
formé, v jaké hleddme w. Tento postup byva
oznacovan priviastkem Galerkin(v. Rovno-
vaha musi byt spinéna v libovolné oblasti
R?, integraci ziskdme soustavu parcialnich
diferenciélnich rovnic:

~aw, (x,)+(ja) w, (x y)——f(x yhj=135.

Euus (5)
2H 2H 1-2v°

Smyslem Kantorowcovy metody je dimenzional-
ni redukce. Je vidét, Ze feSeni 3D dlohy jsme
prevedli na feSeni 2D Uloh, téch je vSak neko-
ne¢né mnoho. JelikoZ tloha je nyni dvojdimen-
ziondlni, je vhodné dale volit strategii konvoluci.
Rovnice (5) mé fundamentaini feSent:

F, (x,y)=il<o(ia\/x2 ), (5)

kde K je modifikovana Besselova funkce
nultého fadu (podrobnosti nalezneme v Grad-
stein a Rizhik, 1963). Jestlize [x,y] e Q

je vnitfni bod oblasti Q., resp. vnéj$im
[x.y]e R*\(QuaQ), plati pro feseni
rovnosti (5):

wler)= é{'}[flfzjz[lJan[i? - (7)

wj(x,y): f;j;}[]la] J"’“(ijd - ’df] for[x,y]eRZ\(ﬂuﬁﬂ}

- drf]], for[xyleQ,

Kone¢né pribéh svislého napéti vyjadiime
ve formé

o, (xy.2)=E, > ﬂwj (x,y) sin(%). (8)

. 2H

Porovnani feseni vrstvy s fesenim polopro-
storu podle Boussinesqa

Predpokladejme, Ze rovnomérné zatizeni pisobi
v obdéInikové oblasti rozmérti 2a,2b (a < b)
tedy Q={x,y]: ~a<x<a,-b<y<b}.
Pomoci rovnosti (7) zapiSeme:

w50l lo3) (2]

£, (pa)=ap Jﬂf"j’;—) Lt ©



Teorie

K, je modifikovana Besselova funkce prvého
Fadu. Hodnota sedani w, (x, ») v obecném
bodé uvnitf obdélniku je souctem odpovidaji-
cich hodnot v rozich ¢tyr ¢tvercl, na které
rozdéli pdvodni &tverec horizontalni

a vertikaIni linie jdouci bodem [x, y].

Tuto skutec¢nost vyjadtuji nasledujici identity:

_2f( 1 27j _a+x b-y
P e N
+f(b—y,aix]+f(a—x,biy]+f(b+y,a7x]+
b-y) "’ a-x) 7’ bty
+fj(a—x,b+yj +f/[b+y,a+x]+f](a+x,b+yj]).
a-x b+y a+x
Nejvice nas zajima pribéh svislého napéti
pod stiedem, tézistém, obdélnika. Tento
mlzeme pokladat za maximalni. Kombinaci
rovnosti (8), (9) obdrzime:

ir N jm\ _4f. 1. jm
=E . ="z z -
c.(0,0,2) Wd;:l,z,, 2™ (0,0)sm[2 J Fp sin >

o

V obr. 2 je vykresleno feseni Boussinesqovo
(vice nalezneme napfiklad v Davis a Sel-
vadurai,1996) s feSenim pruzné vrstvy pro
danou hloubku deformacni zony. V prvém
pripadé je hloubka deformacni zony stejna
jako Sitka obdélInika, ve druhém pfipadé je
pétinasobna.

asl .. ps L / ... pds
i /
el

Obr. 2: Porovnani Boussinesqova reseni s fesenim
elastické vrstvy (Cervené)

Sl

Obr. 3: Vliv soucinitele pricné kontrakce,
Poissonova soucinitele, na pribéh svislého napéti

Posledni obrazek ukazuje vliv soucinitele pricné
kontrakce v piipadé, ze rovnomérné zatizeni
plisobi ve Ctverci. Hloubka deformacni zony je
trikrat vétsi nez strana Ctverce. U Boussinesqo-
va feseni je vidét, Ze toto feSeni plati pro

v =0.5. Disledkem toho je nulova derivace
funkce svislého napéti na povrchu poloprostoru.
Potom napéti od urcité hloubky rapidné ubyva,
vrstva. Pro vétsi Poissonovo Cislo je pruzna
vrstva logicky tuzsi, coZ je patrno z obrazku.

Odhad hloubky deformacni zény

Na obr. 4 je naznacena fidici myslenka pro
uréeni hloubky deformacni zony. Predpo-
kladame, ze zemina byla predkonsolidovéana
geostatickym napétim. Tim, Ze vykopeme
stavebni jamu, udélame prostor pro pfitizenf
vrchni stavbou. Hloubku deformacni zony
definujeme jako misto, kde vykopem zméné-
na geostaticka efektivni napjatost spolu s vli-
vem pritizeni dosahne geostatické efektivni
napjatosti plivodni, vykopem neovlivnéné.

Phvodnd terén.

Hioubla
fkopu

Zikladovi spirs

Dz

Wkoubka

Pridhéh svishiho papé
od phitizeni
zilkladove spiry
Pridbels pesiraricehe
[ p——
¥ikopem

Obr. 4: Ridici myslenka pro uréeni deformaéni zény

Jak je zachyceno na obrazku, je v této
hloubce H svislé napéti rovno odtizeni viivem
vykopu 4. Zavedme funkci

F(ﬂ): i(arctanﬁ;;b+arctanﬁ2”)f ;z (12)

Prb 5
J‘Ol%arctansinh 2a A f1- |dr-

2 lftz
(”j +1-1*
b
2
- 42 _r liarctansinh 2 (b) +1-£2 |dt,
2 h v 1-* \a

( ] +1-¢

a

20a_a [2-2 (13)
V4 H\1-2v

kde

p=

Z pfedchoziho je patrno, Ze maximalni svislé
coz popisuje nasledujici identita:
c.(0,0,H)=f.F(B)=sh. (14)
Jelikoz hodnota pfedkonsolidace % je zndma
a také znadme hodnotu pfitizeni /., mizeme
pomoci funkce F(4) inverzné uréit hodnotu
. Nasledujici rovnosti popisuiji postup, jak
uréime hodnotu A a nasledné pomoci ni
hloubku deformacni zony f:

a 2-2v

" _ -
T_F(ﬂ)_)ﬂ_H 1-2v

Priibéhy funkci F() pro vybrané poméry
Sirka versus délka obdélnika zachycuje obr.
5. Vlevo pro Gplnost uvadime funkci 7. (4),
kterou pouzijeme, pokud zatiZeni plisobf

v kruhu. Navod, jak stanovit hloubku
deformacni zény, je obsazen v nasledujici
rovnosti. Zde » znaci polomér kruhu a H je
opét hledana hloubka deformacni zény.

o _r 2-2v 16
fZ_F,(,B)—>ﬁ_H Ly T H- (16)

{

—>H. (15)

Obr. 5: Priibshy F(f3) funkci

Dalsi informace i praktické pouZiti vySe uve-
deného vzorce v programu DEPTH nalezne-
me na webovych strankach http://mech.fsv.
cvut.cz/web/?page=software.

Pro Uplnost jesté uvadime vzorec platny pro
zékladovy pas. Pokud zatizeni plisobi v pasu
Sitky 2a, ur¢ime hloubku deformacni zény

Z rovnice:

H-T 2-2v 1 =ﬂ(2a) 2-2v 1

2 arcsinh | tan rh 4
2

Verifikace in situ

V ramci grantového projektu probéhlo
zatézovani tuhou deskou v hluboké jamé

v lokalité TéSnov [4]. Abychom mohli sledo-
vat fenomén deformacni zény, pouzili jsme
dvé zatézovaci desky, a to malou — priméru
desky d = 0,357 (m), zatézovaci plocha
¢inf 0,1 m?, a velkou tuhou desku priméru
d = 0,798 [m], zatézovaci plocha v tomto
pripadé je 0,5 m?. Jako protizavazi byl
pouZzit bagr hmotnosti cca 20 t. Standardni
vyhodnocent statického modulu deformace E,
ze statickych zatéZovacich zkousek deskou
vychazi ze vzorce:

Eo = n/2.(1 - V?). (f.1lSo), (17)

kde

v ... je Poissonovo Cislo zkousené zakladové plidy,
f; ... je kontaktni napéti v zakladové spare
tuhé desky,

r ... je polomér zatézovaci desky
(r=10,1785m,r= 0,399 m),

Stot ... j& celkova primérna deformace desky
pro prislusny zatézovaci stupe.

Podrobnosti odvozeni vzorce nalezneme
napfiklad v [2]. Zatimco modul deformace
sledujeme na vétvi pritizeni pracovniho dia-
gramu zkousky, vétev odtizeni ndm poslouzi
k ureni statického modulu pruznosti zakla-
dové pidy E . Do vzorce (17) je tfeba dosadit
pouze vratnou, pruznou ¢ast sedani. Zcela
analogicky plati:

E, = 1/2.(1 - VP). (f.1/s,),

kde se je primérné pruzné zatlaceni desky
pii zatézovaci zkousce.

V pripadé velké desky (zkouska Z1) jsme
dosahli maximalniho tlaku na zakladovou
sparu 366 kPa. Standardni zpétnou analyzou
jsme zjistili pro uvedené obory zatizeni moduly:
obor zatiZzeni 150-300 kPa: E, = 158,8 MPa,
obor zatiZzeni 300-366 kPa: E, = 169,3 MPa.

Obdobné pro malou desku jsme ve dvou
nezavislych mistech naméfili u zkousky Z2:
obor zatizeni 1000-1200 kPa: E, = 80,31 MPa,
obor zatizeni 1200-1400 kPa: E, = 67,68 MPa,
obor zatizeni 1400-1600 kPa: E, = 60,90 MPa.
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V piipadé zkousky Z3:

obor zatizeni 1000-1200 kPa: E, = 100,19 MPa,
obor zatizeni 1200-1400 kPa: E, = 83,49 MPa,
obor zatiZeni 1400-1600 kPa: E; = 75,14 MPa.

Dvojnasobny deformacni modul v pfipadé
velké desky vysvétlujeme nedostatecnou
hloubkou deformacni zény. Z prezentova-
nych vzorcd bychom urcili, Ze pro zatiZeni
366 kPa v pripadé velké desky je hloubka
deformacni zény 60 cm, co? je asi % pri-
méru. Z pohledu poloprostoru je to nedosta-
tecné a zcela logicky: abychom pro tenkou
vrstvu, poéitanou pomoci vzorcd platnych
pro poloprostor, dostali stejné sedani, musf
byt modul vyrazné nadhodnocen. V pfipa-
dé malé desky ze vzorcil zjistime, Ze pro
dosazeni deformacni zény 60 cm ji musime
zatizit 1000 kPa. V daném pfipadé je vSak
hloubka deformacni zény témér dvojnasobna
viiCi prdméru, tedy témér dostateéna pro
to, abychom mohli pouzit vzorce platné pro
pruzny poloprostor.

Nestandardni vyhodnoceni statickych
zatéZovacich zkousek deskou

VySe jsme pfi vypoctu sedani tuhé desky
pouzili Boussinesqgovu teorii pruzného polo-
prostoru. Zminili jsme se, ze dané reseni Ize
zodpovédné pouzit tehdy, pokud je deformac-
ni zéna pod deskou dostate¢na. Pokud tomu
tak neni, je tfeba urcit hloubku deformacni
z6ny a zpétnou analyzu provést presnéji.
Abychom toto konstatovani potvrdili, pouZili
jsme modul pruznosti uréeny pomoci malé
desky. Vrstvu tloustky 60 cm jsme zatiZili
deskou velkou. Abychom podpofili navrho-
vanou teorii, provedli jsme vypocet sedani
pomoci profesionalniho software ADINA.
Moduly pfetvamosti jsme zvolili E, = 80
MPa a E, = 100 MPa, soucinitel pficné
kontrakce jsme v pripadé Stérkopisku
stanovili v = 0,25. Pro zatizeni 366 kPa
jsme pro velkou desku vypocetli sedani 1,21
mm pro £, = 80 MPa a 0,97 mm v pfipadg,

Obr. 6: Zkousky tuhou deskou v lokalité TéSnov
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kdy £, = 100 MPa; primérné sedani vyslo
1,09 mm. Pokud vysledek srovname

s mérenim, je to 1,09 versus 1,27 mm.
Urcitou drobnou diskrepanci vysvétlime
tim, ze pouzijeme-li teorii poloprostoru

i pro malou desku, moduly nadhodnotime.
Rovnéz zanedbani vodorovnych posunuti
sedani nepatrné zmens$i. Naopak na nartist
sedani bude mit vliv plastické smykové
ochabnuti na hrané tuhé desky. V kazdém
pfipadé je vSak tieba zdlraznit, Ze sedani
spoctené prostiednictvi parametr(i uréenych
zkouskou Z1 (méreni velkou deskou) by
byly nereéiné 2,42 mm.

Zavér

Smyslem pfispévku je navod na konsistentni
technicky odhad hloubky deformaéni zény.
Funkce slouzici k urCeni hloubky deformacni
zény pro bézné typy zatéZovacich obrazcli
(obdélnik, Ctverec, kruh, pas) jsou graficky
zachyceny v obr. 5.

Za pozornost stoji vzorec platny pro rovno-
meérné zatizeni pdsobici v pasu. Dostatecné
bylo demonstrovano, ze pti vyhodnocovani
zatézovacich zkousek tuhou desku musime
mit na paméti vliv deformacni zony. Je-li
zatizeni malé a hloubka deformacni zony
nedostatec¢na, neméli bychom pouzivat teorie
zalozené na poloprostorech. Dostatecna, ve
srovnani s mensim rozmérem zékladu zhruba
dvojnésobna deformacni zona, zajisti, ze
vzorce zalozené na pruzném poloprostoru
davaji prijatelny vysledek.

Zéroven si dovolime vyslovit nadéji, Ze i orto-
doxnim pfiznivclim numerického modelovani
poslouzi predkladana teorie k lepsi orientaci
v fesent Siroké $kaly problém0 interakce
vrchni stavby s podlozim.

doc. Ing. Pavel Kuklik, CSc.; Ing. Miroslav
Broucek, Katedra mechaniky, Fakulta stavebni
CVUT v Praze;

RNDr. Marie Kopackova, CSc., Katedra mate-
matiky, Fakulta stavebni CVUT v Praze
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Motto: ,,Yet, accurate solutions
can be obtained only if the soil
strata are practically homogene-
ous and continuous in horizontal
direction.”

The paper presents approach in the
evaluation of the influence zone depth in
relation to the various shapes of footings.

As the soil skeleton is pre-consolidated
due to the original geostatic stress state,
an excavation changes the original
geostatic stress state and it creates the
space for the load transferred from upper
structure. The approach relies on the
analytical solution based on the analysis
of Westergard subspace assuming elastic
material response. The depth of influen-
ce zone is calculated from the equality
of the original geostatic stress and the
new geostatic stress due to excavation
combined with the vertical stress. In
situ testing verified the necessity of the
influence zone estimation, namely in
the case of rigid plate-loading tests.




akladani

JErRABovY Nosi¢ BAUER MC 64 A rFréza BC 32

Clanek prinasi prvni informace a zkusenosti z nasazeni novych strojii

— jefabového nosice BAUER MC 64 a frézy pro podzemni stény BC 32.

Stroje zakoupila spole¢nost Zakladani staveb, a. s. od spolec¢nost Bauer
Maschinen v roce 2008 a v soucasné dobé jsou oba nasazeny na prvni
stavbé - Tunelu Blanka na praZské Letné.

Fréza pro podzemni sény Bauer BC 32

ramci projektu , Tunelovy komplex Blan-
ka — Cast hloubené tunely Letnd“ v Praze

jsou navrzeny konstrukéni podzemni stény,
které maiji také funkci stén pazicich. Z geolo-
gického prizkumu zajmového Gzemi vyplyva,
Ze podzemni stény budou provadény ve
vrstvéach s vyskytem skalnich hornin. Prvni
faze projektu je naplanovana do mist, kde se
Uroven skalniho podlozi nachézi jiz v hloubce
kolem tii metril pod pracovni Grovni.
Spolecnost Zakladani staveb, a. s., se v téchto
obtiznych geologickych podminkéch rozhodla
pouZit pro technologii t€zby podzemnich stén
hydrofrézu Bauer, osazenou na nosici MC 64.
Pracovnici spole¢nosti Bauer Maschinen
doporucili technologii tézby hydrofrézou
hlavné z téchto dlivod(:
« schopnost tézby ryhy ve skalnich horninéch,
« vysoka presnost geometrie stén pfi pouziti

technologie tézby se zpétnou cirkulaci,
- vytvoreni kvalitnich spojii mezi jednotlivymi

lamelami,
- dobré produktivita i v obtiZznych geologic-

kych podminkéach.

Prace na podzemnich sténach musely
byt zahéjeny pred nastupem hydrofrézy
Bauer, a to standardnimi hydraulickymi
drapaky, urenymi pro tézbu podzemnich
stén. KvUli tvrdosti podloZi bylo nezbytné
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rotacni vrtnou soupravou hloubit dva vrty
v kazdé lamele jesté pred vlastni tézbou
drapakem. Tato technika nebyla — dle oce-
kavani — pfili§ uspésna. Produktivita byla
nizka a opotrebeni a po$kozeni drapaku
bylo extrémni.

Hydrofréza na nosici MC 64 dorazila na stavbu
10. zafi 2008. Kompletni montéz vetné
uvedent strojl o hmotnosti 130 tun do provozu
byla dokoncena za dva (!) dny diky profesional-
ni pripravé na stavbé a montaznimu postupu

a také diky skvélé spolupraci mezi tymem firmy
Bauer a pracovniky Zakladani staveb, a. s.
Vlastni frézovani podzemnich stén zacalo
13. zari 2008. Jiz od prvniho dne zacala
fréza fungovat na 100 % planovaného
vykonu, ktery byl nékdy i prekraovan,
takze prvni etapu bylo mozné dokoncit dle
harmonogramu stavby. Tuto skutecnost je
mozno povazovat za Uspéch s ohledem na
to, Ze prvni etapa probihala v misté vyskytu
skalniho podlozi mélce pod pracovni trovni.

Hlavni parametry jefabu MC 64

Novy typ Spi¢kového pésového jefabu série
MC, jehoz koncept je navrzen zejména pro
vyuziti v oboru praci specialniho zakladant,
byl spole¢nosti Bauer Maschinen poprvé
predstaven v roce 2007 na vystavé staveb-
nich stroji Bauma.

Vratky - zasadni cast uspésného pasového
jefabu

Vyvoj tohoto nového systému vychazel z Gplné
nového pristupu. Na ramu obvykle uréeném
pro jeden vratek jsou osazené vratky dva. Kaz-
dy vratek méa jedno lano o tazné sile 25 tun

a je osazen hydraulickym systémem kontroly
volnopadu. Oba vratky mohou byt mechanicky
propojeny, a tudiz synchronizovany prostied-
nictvim spojovaciho systému. Systém se
dvéma vratky je fizen pakou obsluhou stroje.
Béhem tézby podzemnich stén drapakem
zajistuje synchronizace vratk( dokonaly soulad
obou vratki a rozloZeni zatizeni rovnomérné
mezi nimi. Zarover také napomahéa vétsimu
vykonu pfi zdvihu pfi malé provozni hmotnosti.

Vyloznik

Vyloznik pasového jefabu, navrzeny pre-
devsim v aplikaci nosice pro drapak a jako
vicelcelovy stroj pro prace specialniho
zakladani, je navrzen na mnohem vyssi

zatizeni nez vyloznik ,bézného" jerabu. Tato
vySSi zatizeni vychazeji predevsim z vodorov-
nych sil, které vznikaji vlivem boc¢niho vykyvu
drapaku, vlivem potencidlnich diagonalnich
tahovych sil v lané a vlivem dynamickych

sil, iniciovanych drapakem pfi jeho provozu,
a také z pridavnych zafizeni, umisténych na
vylozniku. Kromé normélovych osovych sil,
které zplsobuji pouze vyboceni vylozniku pi
vzpéru, zde vznikaji i sily ohybové. Vyloznik
série MC byl navrZzen v téZkém provedeni a je
schopny se s témito zatizenimi vyrovnat.

Hydraulicky a kontrolni systém
Viceokruhovy systém pracujici v poZzadova-
ném rezimu je fizen hydraulickym servem

a byl zkonstruovan jako vykonny zdroj

s ohledem na rlizné funkce nosice. Systém
umoziuje optimalni G€innost pro vSechny
okruhy €innosti a zarovef eliminuje provozni
ztréty energii. Je proto navrzen jako robustni,
presto jej vSak Ize snadno ovladat, dia-
gnostikovat poruchy a také snadno opravit.
Prepinani mezi jednotlivymi funkcemi stroje
zajistuje kompaktni, uzaviena a odolna fidici
jednotka, ktera se firmé Bauer uz opakova-
né osvédcila. Mozné vady, jako napfiklad
prerudeni kabelu nebo zkrat, Ize snadno najit
a zobrazit. V pripadé nouze Ize stroj stale
ovladat zaloznimi hydraulickymi okruhy.

MozZné vyuziti nosice

Z&kladni nosi¢ Ize kromé svého hlavniho
celu — vyuziti pro frézu podzemnich stén BC
— uplatnit také jako zakladni mechanizaci pro
klasické hydraulické drapéky, urcené k tézbé
podzemnich stén. Pfi tomto vyuziti stroje

je za nejddleZitéjsi povazovan koncept syn-
chronizace vratk(. Jakmile se drapak dotkne

Jerdbovy nosi¢ Bauer MC 64
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Strojni vyb

MontazZ frézy na stavi§ti

zemé, vratky se automaticky zastavi diky
systému kontroly zbytkového napéti, a lano
se tudiz dal neodviji. Tim také nedochézi

k nezadoucimu povoleni lana, které vede

k jeho zvySenému opotfebeni. Pi zavirani

v ryze je drapak stéle ve vertikalni poloze,
coz je zasadni skutecnost pro dosazeni
pozadovanych toleranci svislosti.

Jednotlivé komponenty celého systému (nosic,
patentovany systém navijeni hydraulickych
hadic a hydraulicky drapak) jsou kompletné
navrzeny a vyrabény firmou Bauer Maschinen.
Vysledkem je optimalné vyvazeny stroj.

Jefdh MC 64 je také mozné osadit dvéma
vratky s volnym padem, které mohou snizit
Cas celého cyklu a zvysit kapacitu tézby.

Nosi¢ s voditkem pro pilotaz

Technologie beranéni Stétovnic uz byla
mnohokrat oznadena za zastaralou kv(li
znaénému hluku a vznikajicim vibracim. Nic-
méné i tak v mnoha Castech svéta beranéni
Stétovnic zaZiva svou renesanci.

Bauer Maschinen na tento trend zareagovalo
a obohatilo sviij sortiment strojil pro specialni
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Systém synchronnich vratki

zakladani o vybusna beranidla, hydraulickéa
beranidla a zavésna voditka pro pilotaz.
Pasovy jefab MC 64 poskytuje idealni
zékladnu pro voditko Bauer BL 35. Jeho
délka je pouze 26 m a umozfuje instalaci az
17 m dlouhé Stétovnice.

Konstrukce voditka BL 35 je odolna proti
krouceni a umoznuje pripojeni rotacni vrtné
hlavy s krouticim momentem az 60 kNm.
Vrty pro piloty mohou byt takto hloubeny
az do 19 m (pouziti u predvrtd nebo pilot
vrtanych priibéznym $nekem).

Nosice pro drapaky a odpazovaci zafizeni
Konstrukce doCasné pazenych vrtil za pouziti
pilotovacich drapak a odpaZovacich zafizeni
patff mezi klasické techniky zakladani staveb.
Ackoliv byly jiz do velké miry nahrazeny rotac-
nimi vrtnymi technikami, stéle jsou s Gspéchem
vyuzivany, zejména u mensich projektd (vrty
pro piloty, odvodnovaci studny, vrty pro zapory).
Diky flexibilité elektro-hydraulickych oviadacii
predstavuije tato technika ideaini rozsireni moz-
nosti pasového jefabu MC 32. Systém vratkil
MC 32 umozniuje pouZit hydraulické drapéaky

a mechanicky ovladané dvojité lanové drapéky.
K podvozku je také mozné pripojit hydraulicky
fizena odpazovaci zafizeni. Kompaktni konstruk-
ce a transportni rozméry pasového jefabu dovo-
uji nasadit tento stroj na mensich projektech.

Standardni jefab

Jetdb MC 64 mize byt vyuZit i jako bézny
jefab pro zvedani bfemen, ma maximalini nos-
nost az 100 tun. Jefab je pfi tomto zplisobu
vyuziti osazen automatickym pretézovacim
kontrolnim systémem ve shodé s pozadavky
mezinarodnich bezpec¢nostnich predpisd.

Fréza pro podzemni stény BC

Fréza je stroj pouzivany pro tézbu, ktery funguje
na principu zpétné cirkulace. Je tvorena tézkym
ocelovym ramem (1), na jehoz spodni ¢asti
jsou osazeny dvé prevodové skring. K nim jsou
pripojena ozubena fezna kola, ktera se pohybuji
v opacném sméru, rozrusuji zeminu a michaji ji

s bentonitovou suspenzi (3). Jak se fréza zahlu-
buje, rozpojené zemina, hornina a bentonit jsou
dopravovany k Usti saciho otvoru nad reznymi
koly (4). Odtud je smés kalovym Cerpadlem (5)
vedena trubkou uvnitf rmu do potrubnich roz-
vod(i a dale k separaénimu Cisticimu zafizeni.
Zde jsou od sebe oddéleny ¢astecky zeminy,
kameny a bentonit. Bentonitova suspenze je po
vyCisténi Cerpana zpét do ryhy.

Kroutici moment feznych kol je v kombinaci
s hmotnosti celé frézy dostacujici pro to, aby
stroj mohl efektivné fungovat v jakémkoliv
typu zeminy, aby rozdrtil balvany, malé
kameny nebo navétralou skalu nebo prefizl
beton sousednich lamel.

V zavislosti na geologickych podminkach se
pouZivaiji rozdilné typy feznych zub( od téch

n
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ezné kola frézy

s plynulym fezem, které umoznuji tézbu jemno-
zrmnych zemin, az po razové zuby pro rozdrceni
kamen(. Mezi fezna kola a prevodové skiing
jsou vlozeny elastické tlumice, které maji za
(kol chranit prevodové skriné pred dynamicky-
mi Gcinky, které vznikaji pfi drceni kamend.
Svislost frézy, a tudiz i svislost ryhy je
mérena ve dvou osach prostiednictvim dvou
nezavislych inklinometrG (6). Méfi se v ose

X - rovnobézné s ryhou a v ose Y — na ni
kolmé. Udaje, které inklinometry poskytuijf,
jsou zpracovany pocitatem umisténym

v kabiné nosiCe a zobrazovany on-line. Timto
zplsobem miiZe strojnik prace monitorovat
pribézné, a pokud je to nutné, upravit svis-
lost frézy. Uprava svislosti v obou smérech je
provadéna systémem fidicich klapek.

Béhem tézby komunikuije strojnik s operaénim
systémem stroje, ktery vyhodnocuije aktualni
stav sledovanych parametrd, a dle toho navrhuje
nejvhodnéjsi sled naslednych krokil. VSechny
informace jsou zaznamenavany do soubort,
které Ize po dokonCeni jednotlivych lamel vytisk-
nout a pouzit pro dokladovani jakosti provedent.
Vykon frézy Ize kontrolovat ve zvolenych

Cistici centrum
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s d
Ovlédaci panel

rezimech, tj. bud ve vztahu k rychlosti postupu
tézby (v jemnozrnych zeminach), nebo k pro-
vozni hmotnosti frézy (pfitlak v pevnych horni-
néch), a to prepinanim tlacitka na kontrolnim
panelu. Prepnutim je aktivovan velmi citlivy
hlavni vratek, osazeny na zékladné nosice.
Citlivé nastaveni postupu tézby frézy, otacky
feznych kol a vykon kalového Cerpadla jsou
provadény sadou potenciometrdi. Kontrolni panel
zobrazuje probihajici zplisob prace frézy. Pokud
je tfeba, Ize prepinanim rliznych monitorovacich
Grovni na monitoru zobrazit i detailngjsi Gdaje.

Cirkulace a Cistici jednotka

Pro paZeni ryhy se pouziva bentonitova
suspenze. Pfi praci s frézou je suspenze navic
pouzivana pro vyplach rozpojeného pevného
materialu z ryhy. Z mista, kde probiha rozpo-
jovani horniny, je suspenze Cerpana na Cistic-
ku. Zde je pevny obsah suspenze oddélen od
tekuté Casti, ktera je Cerpana zpét do ryhy.

Cistici centrum se skladé ze ¢ty¥ zakladnich

komponent(:

« Michaci centrum pro bentonitovou suspenzi;

- Cistitka, ktera se sklada ze tii ¢asti: cent-
ralniho separatoru, ktery na vibrosité oddéli
vSechny ¢astice vétsi nez 8 mm, a ze dvou
Cisticich jednotek, které sestéavaji z hydro-
cyklonti, vysousedel, rozdélovacich komor
a Cerpadel. V téchto jednotkach se oddéluji ze
suspenze vSechny Castecky az do velikosti 20
mikrond. VyCisténa suspenze je potom Cerpa-
na zpét do zasobni nadrze pro dalsi pouziti.

« Systém zasobnich nadrzi; nadrz je tvorena
sérii mensich zasobnik(, které mohou byt
vyhloubeny v zemi nebo tvoreny ocelovymi
nadrzemi, umisténymi bud vedle sebe,
nebo na sobé, nebo — pokud je nedosta-
tek prostoru — jednotlivymi sily. Sestava
zasobnikl mGze byt rizna, tak aby nejlépe
vyhovovala prostorovym moznostem
konkrétni stavby. Je dlilezité, aby v zajmu
plynulého provéadéni stavby byla kapacita
celého systému nadrzi trikrat vétsi nez
objem jedné (nejobjemnéjsi) lamely.

« Rozvody pro dopravu suspenze

z 7

s Zakladani

Transport suspenze je zajistén sérii Cerpadel,
trubek, ventild a ovladacich prvki, které maji
umoznit pfesun bentonitové suspenze do
ryhy a z ryhy. Pfi navrhu konkrétniho systé-
mu rozvodd je tfeba vzit v Gvahu poZadavek
na znacny pritok suspenze. Ten milze
dosahnout az 500 m? za hodinu. Castice
prochazejici systémem pfitom mohou mit
velikost az 80 mm.

Je tieba takeé vzit v Gvahu nejdelsi vzdale-
nost od lamely k Cisticimu centru. Prdmér
trubnich rozvod( byva bézné 150 mm (6“).
Potrubi pouzivané pro navrat suspenze

z ryhy béhem betonaZze mlize mit profil
100 mm (4).

Zavér

Prvni etapa praci na stavbé prokézala
spravnou volbu pouZzité mechanizace pro
provadéni podzemnich stén v tak narocnych
geologickych podminkéch. Vérime, ze spo-
le¢nost Zakladani staveb bude moci vyhody
popsanych strojli uplatnit nejen na dalSich
etapach tohoto projektu, ale i na mnoha
dalSich stavbach a vyuzit tak jejich vysokou
variabilitu a vykon.

Kolektiv autorti ze spole¢nosti
Bauer Maschinen

Autorizovany preklad Ing. Jifi Miihl,
Zakladani staveb, a. s.

Foto: Libor Stérba

Crane BAUER MC 64
and cutter BC 32

The article brings first information
and experience with utilization
of new machines — crane BAUER
MC 64 and cutter for diaphragm
walls BC 32. Zakladani staveb
bought the machines from Bauer
Maschinen in 2008 and currently
they are used on their first sites
— tunnel Blanka and Prague Letna.
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Dopravni stavby

Celkovy pohled na portélovou stavebni jgmu L

NN

etné v ramci stavby 0079 Spejchar-Pelc Tyrolka

HLOUBENE TUNELY BLANKA — PORTALOVA STAVEBNi JAMA LETNA

Stavea 0079 SpeicHAR—PELC-TYROLKA

V ¢lanku se vénujeme zpusobu zajisténi stén komplikované a rozsahlé
stavebni jamy na stavenisti Letna v prostoru budouciho portalu razené-
ho tunelu pod Stromovkou. Stru¢né jsou rovnéz popsany vestavéné

konstrukce budovaného tunelu.

pribéhu roku 2007 byla zahajena

vystavba tunelového komplexu Blanka
v Praze. Tato vyjime¢na podzemni stavba,
ktera je budovéana v rdmci severozapadni
Casti prazského okruhu, méa celkovou délku
6,38 km a je napojena na dnes jiz provozo-
vanou ¢ast okruhu s tunelem Strahovskym,
Mrézovkou a Zlichovskym tunelem. Tak
vznikne nejdel$f tunelovy komplex v Ceské
republice. Trasa okruhu prochazi urbanizo-
vanym prostiedim stfedni ¢asti mésta na
okraji historického jadra Prahy a prostoru

LETENSKE BRIDLICE

chranéné prirodni paméatky Kralovska obora
— Stromovka.

Cely tunelovy komplex pojmenovany ,Blanka“
predstavuje soubor tii staveb:

« ¢. 9515 Myslbekova—Prasny most (MYPRA),
- &. 0080 Prany most-Spejchar (PRAS),

« & 0079 Spejchar-Pelc-Tyrolka (SPELC).

Stavenisté Letna

Stavenisté Letna zahrnuje nékolik navazuji-
cich stavebnich jam od stadionu AC Sparty
Praha po Spejchar.

Zajisténi portalové stény, schéma projekcniho reseni v pohledu a pricném rezu
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Na zajisténi prvni velké komplikované staveb-
ni jamy v prostoru budouciho portalu razené-
ho tunelu byly pouzity docasné konstrukce
specialniho zakladani, zajistujici stabilitu stén
po dobu realizace objekti tunelu Blanka,
krizovatkovych ramp a podzemnich garazi.

V této stavebni jameé jsou konstrukce tunelu
budovany jako vestavéné do oboustranného
bednéni (dilatace 12-21). (V navazujicf
stavebni jamé, popsané v dalSim clanku, jsou
tunely budovany jako hloubené s naslednym
¢elnim odtézovanim - dilatace 11, 10, 9 ad.).
Hloubena ¢ast tunelu, realizovaného v ote-
viené stavebni jame, je situovana v prostoru
Letenskych sadil jizné od ulice Milady Hora-
kové. Od nové budované kfizovatky U Vor-
lik(i trasa klesa 5% sklonem k portalu, kde

ZAKLADANi 1 /2009



navazuje na razenou cast. Jama je v podél-
ném sméru vedena od vychodu na zapad,

kde bude vybudovan rozplet pro rampy vjezdl
a vyjezdad.

Jama ma délku 300 m, max. Sitku 127 m

a v oblasti portalu hloubku az 25 m. Ten je
zajistén pilotovou kotvenou sténou, ostatni stény
stavebni jamy jsou zajiStény zaporovym pazenim
s ohledem na tvar definitivnich konstrukci a dalst
dvoustupriové rozsifovani stavebni jamy.

Geologie a hydrogeologie

Hloubené tunely jsou zde vedeny v pokryv-
nych (tvarech i ve skalnim podlozi, které je
tvoreno Letenskym souvrstvim s proménlivym
povrchem a pevnosti. Ve vychodni ¢asti jamy
u portalu se nachazeji zdravé piscitopra-
chovité bridlice (R3), tmavé Sedé az erné
barvy, ve dné silné prokiemenglé, deskovité
az lavicovité vrstevnaté. Ve stredni Casti jamy
a u vjezdnych ramp jsou povrchoveé vrstvy tvo-
feny navazkou mocnosti az 8 m, spraSovymi
hlinami (F6) a pod nimi vrstvou terasovitych
sedimentl — $térkd. Sprasové hliny se v téchto
mistech vyskytuji v hloubce 8-9 m, pod 3.-4.
kotevni Urovni. V zapadni ¢asti stavenisté je
povrchova vrstva tvorena sprasovou hlinou
pevné konzistence. Navazky jsou slozeny

z pisCitych deluvidlnich sedimentt, Glomk
hornin a suti z demolic. Ustélena hladina
podzemni vody byla zastizena ve dné jamy
mezi sprasemi a zvétralymi bridlicemi.

Portalova sténa

Celni portalova sténa je dlouhd 75 m a vyso-
k& az 25 m. Nad kalotou obou razenych
tuneld ji tvofi 45 ks vrtanych pilot DN 900

e o’
Zajisténi portalové stény ko

Milady Hordkove

1 = olicr

Pddorys stavebni jamy rozdélené do dilataci 12-21 vcetné vjezdové a vyjezdové rampy

délky 10 m, resp. 11 m, v osovych vzda-
lenostech 1,5 m, spojenych v hlavach do
zelezobetonového tramu.

Pro piloty byl pouzit beton C 20/25. dodavany
z betonarny TBG Metrostav, a armokoSe z oceli
R 10 505 prliméru 16 mm. Pilotova sténa je
kotvena po vysce ve tiech Grovnich doCasnymi
pramencovymi kotvami 3Lp kotevni silou F =
max. 300 kN pres Zelezobetonové predsazené
prevézky. Prostor mezi jednotlivymi pilotami je
zajistén klenbickami ze stiikaného betonu tl.
100 mm s vyztuznou siti. Prostor mimo profily
budoucich razenych tunelil je zajistén kotvenou
mikropilotovou sténou se stfikanym betonem.
Mikropiloty z trubek 108/16 jsou kotveny

v deviti vySkovych Grovnich svorniky z prutd

S il | g

R32 pies prevazky z 2krat U ¢. 200. Budouci
kalota obou tunel(l je opatiena hiebikovanim se
strikanym betonem.

Stény stavebni jamy

Podél severni stény u ulice Milady Horakové
a protilehlé jizni stény je vykop stavebni jamy
zajistén zaporovym pazenim z | 360 délky

az 18 m v rozteci zapor 2 m, kotvenym ve
Ctyrech Urovnich pres predsazené ocelové
prevazky do¢asnymi pramencovymi kotvami
3xLp. Poloha, délka a sklon kotev byl navrzen
a dodate¢né upravovan s ohledem na exis-
tenci funkénich inzenyrskych siti zejména pod
pfilehlym chodnikem (kabelovod 02, parovod
a vodovod).

tvenou pilotovou sténou (v horni ¢asti) v kombinaci s kotvenymi mikropilotami a stfikanym betonem (ve spodni ¢asti),

kde se nachazi jiz skalni hornina. Vlastni profil tuneld je zajistén ocelovymi hiebiky a mikropilotovym destnikem.

4y ZAKLADANI STAVEB®
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Probihajici téZba pri postupném sniZovani vykopu v ndvaznosti na projektované kotevni trovné

e

ve stavebni jamé, zajisténé v horni ¢asti zéporovym pazenim.

Spodni ¢ast vykopu ve skalni horniné ve sklo-
nu 10:1 je zajiSténa pomoci ocelovych svor-
nik( R25 a povrch svahii opatien nasttikem
betonu C 16/20 tl 150 mm s vyztuznou siti.
U stén vjezdové a vyjezdové rampy s pro-
ménnou volnou vySkou 2-18 m je obdobné
jako u obou podélnych stén stabilita

stén stavebni jamy zajiSténa zaporovym
pazenim (zapory | 360 osové po 2 m).
Pazeni je kotveno v jedné az Ctyrech Urov-
nich pres zapusténé prevazky z ocelovych
profilli U ¢. 300 (z prostorovych dlvodi)
nebo pres predsazené prevazky z dvojic
2xU HEB 100.

Celkem bylo na zapaZzeni jamy pouzito

572 ks zapor.

Realizace

Préce na zajisténi stavebni jamy byly zahéjeny
v cervnu 2007 vrtanim pilot DN 900 porté-
lové stény a zapor DN 600 obvodovych stén
stavebni jamy. VSechny vrty byly pazeny oce-
lovou paznici s jejim naslednym vytazenim.
Odtézovani stavebni jamy probihalo po jednotli-
vych etazich, které respektovaly kotevni trovné
navrzené projektem a technologii provadéni
vykopovych pracf a technologické Ihity pri
provadéni kotev a kotevnich prevazek. Sou-
Casné probihaly prace na budovani vjezdovych
a vyjezdovych ramp. Pfi jejich odtézovani vznikl
ve vnitfnim prostoru stavebni jamy uzavieny
horninovy masiv, zajiStény kotvenym zaporovym
pazenim, doplnénym v horni ¢asti systémem

o
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Kontinualné probihajici vystavba tubust budoucich tunel

tahel. Odtézeni jamy na posledni kotevni Grovef
bylo nutno ¢lenit dle budoucich dilatacnich dild
tak, aby mohl byt jiz zarovenr v zapadni Casti
jamy budovan dilatacni dil D12 tunelového
tubusu v terminech dle harmonogramu stavby.

Vestavéné konstrukce

V misté pred portalem razeného tunelu na
Letenské plani jsou budovany definitivni
konstrukce tunelu v zapaZzené stavebni jamé.
Pazici konstrukce je zde odsazena, konstruk-
ce vestavby dilatace D12-D21 se zde stavi
do oboustranného bednéni. Nosnou rémovou
konstrukci tunelu tvori spodni zakladova
deska tl. 1,2 m s instalacnim kanalem se
sténami a rovnym stropem. Konstrukce hlou-
benych tunelll jsou monolitické Zelezobetono-
vé s pridanim PP vlaken. Dilatace D12-D18
jsou vzhledem k velkému rozpéti krizovat-
kovych rozpletti, a tedy znatnému zatiZeni
dodatecné predepnuté; délky predpjatych
stropli v misté rozpletu dosahuiji az 56 m.
Stropni deska je tl. 1,7 m.

V misté napojeni na razenou ¢ast je soucasti
tunelu technologické centrum. V prostoru nad
konstrukci vlastnich tubus( jsou situovany
odstupriované 1-4patrové podzemni garaze

s cca 850 parkovacimi misty. Soucasti
konstrukei budovanych v této stavebni jameé
jsou i rozplety pro vjezd a vyjezd z tunelového
komplexu u kfizovatky U Vorlik(i. V mistech
vjezdli a vyjezd(i na rampy jsou stropni desky
nadvy$ené pro osazeni ventilatori tak, aby
nezasahovaly do priljezdného profilu. Tunelové
tubusy byly provedeny na Stérkovém polStafi
s vloZenou geomfizi. Kvilli zastizené nepfiznivé
geologii na dilatacnich dilech D14-D15 zde

I

I od dilatace 12 smérem k budoucimu portalu raZeného tunelu v zapaZené stavebni jamé
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Pohled na oblast vjzdove a vyjezdové rampy s poméerné komplikovanym
paZenim okolo sevieného horninového masivu, kde bylo nutné kromé kotev

k zajisténi stability navic pouZit i kotevni obruce a tahla.

vSak bylo nutné tyto dilatace zalozit na vel-
koprdimérovych pilotach délky 2-4 m, aby se
pata pilot opfela o Unosné skalni podlozi. Na
pilotach byl zhotoven roznaseci betonovy pas,
na ktery navazaly konstrukce téchto dilataci.
Jako sekundarni ochrana proti podzemni vodé

jsou po celém vngjSim obvodu tunelu navrzeny

bentonitové rohoze, doplnéné o dotésnova-

ci prvky do pracovnich a dilatacnich spar
konstrukce tunelu. Pro zasypani prostoru mezi
konstrukei tunelu a zaporovymi sténami se
pouziva material, ktery byl drive vytézen ze
stavebni jamy a ulozen na mezideponii. Jedna
se 0 samotuhnouci suspenzi, vytvorenou ze
spraSové zeminy, strusky a cementu.

Pro betonaZ prvnich dilatacnich tsekd bylo
nutno postavit vézovy jerab. Jediné vhodné
misto pro jeho umisténi bylo v prostoru
uvnitr viezdovych a vyjezdovych ramp na
vySe popsaném horninovém masivu. Jerab
byl zalozen samostatné na ¢tyrech pilotach,
v horni ¢asti spojenych pomoci betonového
prahu. Navic zde bylo nutné posilit zaporové
pazeni v horni Grovni pomoci ocelové obruce
z betonarské vyztuze, ¢imz doslo ke stazeni
horninového masivu a jeho stabilizaci.

Ing. ZbySek Vozarik a Stanislav Falhar,
Metrostav, a. s.
Foto: Libor Stérba, Jan Bradovka

@ Ceska tunelarska asociace ITA-AITES porada

11. mezinarodni konferenci
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Pohled do oteviené jamy smérem od dilatace 12, kde jiz velmi pokroCila
vystavba ZIb. tubusd k portélu, kde jsou teprve dokoncovany zemni prace

Excavated tunnels Blanka
- portal foundation pit Letna

anstruction Site 0079
Spejchar-Pelc-Tyrolka

In the article we deal with
securing of complicated and
large foundation pit in the site
Letna where a new portal of
driven tunnel below Stromov-
ka will be situated. Briefly are
described built-in structures
of newly constructed tunnel.
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Stavebni jéma pro vystavbu dilataci 9, 10, 11, realizovanych v konstrukcnich podzemnich sténéch, zajisténa kotvenym zaporovym paZenim béhem tézby podzemnich stn.

HLouBENE TUNELY BLANKA — piLaTAcE D9, D10, D11
StaveBa 0079 SpeicHAR—PELC-TYROLKA

Stavenisté hloubenych tuneld Letnd, dilatace D9, D10, D11 éasteéné celého Useku ze zajisténého profilu tunelu

zasahuje do ulice Milady Horékové u kfizovatky Spejchar. V tomto Klasickymi tunelarskymi mechanizmy Celnim
odtézenim pod stropni konstrukci. Po odtézeni

Useku stavby se jedna o konstrukci hloubenych tunelt s ¢elnim odt€Zo- < shotovi zakladova deska tunelu a viastni

vanim, ktera je zde navrZena kvdli velmi stisnénym prostorovym pod- tubus tunelu je tak dokonden.
minkam a poZadavkim na co nejkratsi dopravni omezeni. Pro dva tubusy tunelu tohoto usporadani
je spole¢na jedna stfedni podzemni sténa.
rincip feseni nosna konstrukce stropu, ktera je uloZzena na Timto konstrukénim systémem budou na
Z predvykopu, zajisténého zaporovym hlavy podzemnich stén. Strop se po zatvrdnuti  stavenisti Letna ve sméru ke Spejcharu
pazenim, se nejdrive zhotovi monolitické betonu zasype, provedou se Upravy prelozek provedeny i dalsi navazujici dilatacni tseky
konstrukéni podzemni stény, vetknuté do inzenyrskych siti, obnovi se konstrukce tram- D8 az DI.
skalniho podlozi, a na urovnaném povrchu vajového télesa a vozovky. Odtézeni vlastniho

dna stavebni jamy se vybetonuje definitivni profilu tunelu se provadi az po dokonceni Geologie a pouzita technika

r— - Vyhodnocenim archivnich sond podrobného
geologického prizkumu, z poznatk( z t&zby
predstihovych lamel a dle provedeni jed-
nozabérové sondy byly na stavenisti zjiStény
tyto geologické poméry: Skalni podlozi je
tvoreno letenskymi a flySovymi bridlicemi
s vrstvami kiemenc(; zastizeny zde byly
i horniny s tfidou t&Zitelnosti az 6 dle CSN
73 3050. Bridlice byly zastizeny jiz na
spodni drovni vodicich zidek. Podzemni voda
se zde nachazi v hloubce 6-8 m.
Na zékladé poznatkli o geologickych pomé-
rech byla spolecnosti Zakladani staveb, a.
s., pro tuto stavbu zakoupena a zde poprvé
na tézbu podzemnich stén nasazena fréza
BC 32 na nosi¢i MC 64. Zaméstnanci nasi

4 _ 1 U e S| spolecnosti se sice z(¢astnili Skoleni a sezna-
Pddorys stavebni jémy pro vystavbu budoucich dilataci 9, 10, 11 tunelovych tubusi movani s touto technologil, ale pravy kfest
v prostoru ulice Milady Horékové v Praze na Letné ohném je ¢ekal az na této stavbé.
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Realizace konstrukénich podzemvn/’ch stén z Urovné zapaZeného predvykopu

v pohledu od Letné smérem ke Spejcharu

(Vice o fréze BC 32 a nosi¢i MC 64 viz
strany 15-17.)

Realizace

Po skonceni pfipravnych praci — zhotoveni
zéporového pazeni kotveného ve dvou, resp.
tfech, Grovnich a vykopu stavebni jamy na
pracovni Uroven pro PS — byly provedeny
vodici zidky tl. 200 mm, vySky 1000-1300
mm a Sitky mezi zidkami 870 mm ze Zelezo-
betonu C12/15, armovaného dvojitou kari siti
tl. 6 mm. Soucasné s vodicimi zidkami byla
provadéna Uprava pojezdovych ploch pomoci
hutnéného Stérku a Zelezobetonu C16/20 tl.
100 mm, armovaného jednou vrstvou kari sité
tl. 5 mm. Koruna vodicich zidek je na trovni
budouci pracovni spary stény/strop.

Dilatacni tsek D11 navazuje na sousedni
dilatacni isek D12, ktery byl proveden jako
monoliticka vestavba v sousedni portalové
jamé. Aby bylo technicky mozné zhotovit

a spojit oba Useky D12 a D11 s rozdilnou
technologii vystavby, bylo nutné na jejich
rozhrani vybetonovat tfi rovnobézné lamely
podzemnich stén jeSté v dobé, nez byla ote-
viena portéalova stavebni jama. Trasa v tomto

Useku vede v pfimce, takze zde mohly byt
vytvoreny tri samostatné rovnobézné stény.
Konstrukéni podzemni stény maji tloustku

800 mm, hloubku 12,35 m a v jednotlivych
dilatacich stejné délky 100 m. Tézba lamel pro-
bihala pod ochranou pazici bentonitové suspen-
ze v Sitkach 2,80 az 7,20 m do hloubky 3,5 m
hydraulickym drapakem. Poté byla nasazena
hydrofréza, ktera dokazala i v takto slozitych
geologickych pomérech dotézit lamelu na pro-
jektovanou hloubku. Vyztuz podzemnich stén
byla navrzena z oceli Bst 500 S se zvySenym
krytim a pfesahem pro napojeni stropni desky.
Betonaz probihala pomoci dvou kolon sypa-
kovych rour systémem ,betonaze pod vodou*
betonem tiidy C 30/37 XA 2 s konzistenci rozliti
550-650 mm. Koruna podzemnich stén byla
nasledngé upravena Sramovanim nekvalitniho
betonu na pozadovanou Groven. V ose pak byla
vybrousena plocha pro osazeni bobtnavého
pasku pro zajisténi vodotésné pracovni spary
mezi podzemni sténou a stropem tunelu.

Aby bylo mozné zahajit nasledné stavebni pra-
ce (zhotoveni strop(), byl Usek dilatace D11
predan objednateli jiz v priibéhu provadéni
podzemnich stén na dalSich dilatacich, ¢imz

Detailni zabér n hydrofrézu pri tézbé lamely podzemni stény

v ol

Charakteristcky pficny fez dilatacemi 9, 10, 11. V zapaZeném predvykopu jsou nejprve realizovany konstrukéni podzemni stény (Cervené),

doSlo k omezeni jiz tak malého prostoru na
stavenisti a jen diky dobré spolupraci vsech
z(i¢astnénych se nam podafrilo, i pres poca-
te¢ni potize s dodanim technologie, dodrzovat
celkovy harmonogram vystavby.

Frantisek Sedivy, Zakl4dani Group, a. s.

Foto: Libor Stérba

Excavated tunnels Blanka
— dilatation D9, D10, D11

anstruction Site 0079
Spejchar—Pelc-Tyrolka

Construction site of excavated tunnels
Letna, dilatation D9, D10, D11 partly
reaches into the Street of Milada Hora-
kova at the crossroads §pejchar. In this
part of the site the method is cut and
cover tunnels with face excavation.
It was designed because of cramped
space conditions and demands on the
least traffic restriction as possible.

\\\

dale je v jejich koruné vybetonovana stropni deska, nasledné je stavebni jAma zasypana, obnoven provoz na povrchu
a teprve potom probéhne uvniti tunelovych tubusd pod stropni deskou téZba a betonaZ zakladové desky

4y ZAKLADANI STAVEB®

23



e TR A
Vizualizace polyfunkcniho objektu Trinity, ktery budou tvorit tri vyskové veéZové stavby
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PoOLYFUNKCNI OBJEKT TRINITY Vv BRATISLAVE

V centru slovenské metropole ve Ctvrti RuZinov vznika dalSi vyznamna
stavba — polyfunkcni objekt Trinity. Vzhledem ke slozitym zakladovym
a dispozi¢nim pomérum stavenisté bylo pfi zajisténi stavebni jamy

a zaloZeni objektu nutné resit mnoho problémi a pouZit kombinace
mnoha technologii specialniho zakladani.

M nozstvi a riiznorodost developerskych
aktivit, které se dnes protinaji na
zemi slovenské metropole, pribyva velkou
rychlosti. Asi jen stézi zde existuje lokalita,
které by se vyhnul zéjem a tlak doméacich

a nadnarodnich developer(i. Nové vzni-
kajici novostavby zéroven vytvareji nova,
vyznamna centra bydleni, administrativy,
obchodu, sluzeb a zabavy. To plati zejména
o ¢tvrti RuZinov, ktera je co do rozlohy

a pocCtu obyvatel druhou nejvétsi v Bra-
tislavé. Jeji jihozapadni Cast dnes patii

k nejvyznamngj$im centrim stavebniho
ruchu dunajské metropole.

Projekt moderniho polyfunkéniho komplexu
Trinity akciové spolecnosti Nadlan - Cle-

na skupiny Vara Group — je na Slovensku
momentalné ojedinély. V jednom projektu

a na jednom misté se tu spojuji tfi soucasti
moderniho Zivota: bydleni, odpoCinek a pra-
ce. Z tohoto spojeni také vznikl nazev Trinity
- 3nity. Symbolika Cisla 3 je vyjadrena

i v podobé tfi nestejné vysokych vézovych
budov s pfizemnim spojovacim parterem.
Celkova plocha pozemku je 12 041 m?

a zastavéna plocha 10 480 m?.
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Geologické poméry

Zé&jmové Uzemi patfi z inZenyrskogeologického
hlediska do oblasti neogennich tektonickych
vkleslin, oblasti vnitrokarpatskych nizin, rajonu
tdolnich fi¢nich sedimentd. Hladina podzemni
vody byla zastizena v hloubkéch 5,3 a7 6,6 m
pod povrchem stavajiciho terénu, tj. na kété
cca 130,24 m. Jedna se o podzemni vodu

s volnou hladinou, ktera je v pfimém spojeni
vacich mist SHMU Bratislava (¢. 705, 1449,
724) a dalsich zdroji mlze v tomto misté
hladina podzemni vody vystoupit maximalné
na droverl 132,25 m n. m. (Bpv).

Technické reSeni
Zakladova spéra se nachazi na tfech Grovnich,
v hloubkéch -8,15 m, -9,63 m a -10,03 m.

Urovefi terénu 0,00 je na k6té 136,5 m n. m

Tyto hloubky kladou ze statického hlediska
vy$$i naroky na pazici konstrukce. Zakladové
poméry je zde mozné povazovat za sloZité.
Spole¢nost Zakladani staveb, a. s., ve spolu-
préaci s projekéni kancelari SPAI, s. r. 0., mély
za Ukol projekéné a technicky zajistit pazeni
stavebni jamy a zaloZeni objektl komplexu

Trinity. Na jiZni strané stavebni jamy se nachazi
objekt BBC V, v némz jsou umistény vsakovaci
studny, které slouzi ke chlazeni vody z klima-
tizaniho systému. Provedeni kotev na této
strané stavebni jamy by tak mohlo studné kvdli
injektazi korenové Casti kotev znehodnotit. Pro-
to zde byla navrzena nekotvena Stétova sténa,
zajisténa doCasnym zemnim klinem, ktery bude
po zhotoveni zakladové desky nahrazen roze-
prenim ocelovymi I-profily do zakladové desky.
Na severni strané stavebni jamy se soucasné
s vystavbou Trinity planuje vystavba BBC I.
Zde je navrzena pazici sténa ze sloupl trysko-
vé injektaze, vetknuta do neogenniho podlozi
a kotvena v jedné drovni. Bude slouzit jako
zapazeni stavebni jamy Trinity a nasledné jako
pomocny nosny prvek pro budouci sousedni
objekty BBC I. Z ulic Plynarenska na zapadé
a Jarabinkova na vychodé povedou pristupové
komunikace do objektu; podél nich byly jako
pazeni stavebni jamy navrzeny Stétové stény,
vetknuté do neogénu a kotvené ve dvou drov-
nich do¢asnymi pramencovymi kotvami.
Sjizdna rampa pro obsluhu stavebni jamy je
v soucasnosti od ulice Jarabinkova.
Redeni problematiky zalozeni stavebni jamy
prineslo nékolik koncepénich otazek: na
jakou hloubku je tfeba snizit hladinu pod-
zemni vody; jednoznacné definovat zatizeni
pilot; stanovit fazi vystavby, kdy bude mozné
prestat Cerpat podzemni vodu; navrhnout
technické reseni déleni zakladové desky na
dilataéni celky a fadu dalSich dloh.
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Celkovy pohled na stavenisté od vychodu

Castednd tuto problematiku fedi navrh tzv.
deskopiloty. Jedna se o spojeni velkoprd-
mérovych pilot se zakladovou deskou, coz

je ze statického hlediska klicové pro ureni
doby ukonceni ¢erpani podzemni vody. Piloty
spojené s deskou budou takto pfi docasném
nizkém zatizeni plsobit jako tahové kotvy.
Cely priibéh vystavby stavebni jamy

a zalozeni objektu je v dalSim popisu pro
prehlednost rozdélen celkem do Sesti etap.

1. etapa: Nejprve byla zhotovena pracovni
ploSina na urovni 135,8 m n. m., ze které
se provedla Stétova sténa podél Plynaren-
ské ulice a pozdéji ulice Jarabinkovy. Jejich
délka je navrzena tak, aby byly vetknuty do
neogénu a zajistily tak tésnost stavebni jamy
vici pronikani podzemni vody.

Stétové stény byly provedeny beranénim.
Tam, kde nebylo mozné doberanit $tétovnice
dl. 16-19 m az do neogénu, bylo nutné
provadét predvrty pomoci prilbézného $neku
pr. 500 mm vrtnou soupravou Bauer BG 25.
Pokud ani poté nebylo mozné doberanit
$tétovnice na pozadovanou hloubku, byly pro
dotésnéni pouzity sloupy tryskové injektaze.

2. etapa: V této etapé byla jama v celé plose
odkopana na 1. kotevni drovef, zhotovena
sténa z tryskové injektaze od BBC | a zabera-
néna Stétova sténa ze strany BBC V. Opét se
jedna o Stétovou sténu délky, kterd dosahne
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na neogenni podlozi a dokaze kompletné
utésnit stavebni jamu.

Délky kotev ve sténé z Tl jsou 8 m a ve Stéto-
vé sténé 14 m. Pod hlavy kotev byly pouzity

predem vyrobené typizované kotevni prevéazky.

3. etapa: Jama byla dotéZzena na 2. kotevni
Uroven a zhotoveny kotvy této Urovné. Aby
bylo mozné provést zalivku a osadit kotvy
pod drovni hladiny podzemni vody, byla

pro vrtani kotev pouZzita technologie pazeni
Duplex. Pro zamezeni infiltrace podzemni
vody do stavebni jamy pres prdchodky pro
kotvy byly pouzity preventry.

Cerpani podzemni vody je navrzeno a pro-
vedeno Cerpacim systémem ze 6 ks Cerpa-
cich a 7 ks vsakovacich studni o priméru
800 mm. Projekt uvazuje s maximalnim
pfitokem do stavebni jamy v hodnotach

' PLYNARENSKA
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I tryskova injektaz
I kotvend $tétova sténa

I nekotvend Stétové sténa, zajisténa dotasnym zemnim klinem

kolem 30 aZ 50 I/s.

. ‘BBCV .

Pddorys s vyznacenim jednotlivych technologii zajisténi stavebni jamy

25



Obcéanské stavk

- o S P

Stavebni jama zapaZena Stétovou sténou, kotvenou ve dvou urovnich, PaZeni stavebni jamy kotvenou sténou ze sloupy tryskové injektaze,
zapadni ¢ast u Plynarenské ulice severni ¢ast u sousedniho objektu BBC |

=

) gl ree 4. etapa: Hladina podzemni vody byla

: zCerpana na nejnizsi Uroven zakladové spary
a jama byla dotéZena na Uroven zakladovych
spér. Zachovana byla pouze sjizdna rampa
a pritézovaci zemni klin u stény sousedici
s BBC V.
Po zCerpani hladiny podzemni vody na
pozadovanou Uroveil =12, 3 m byly zazna-
menany ¢astecné prlisaky vody do stavebni
jamy. Na jejich zastaveni byla Uspésné
pouZita technologie chemické injektaze.

5. etapa: Piloty byly provadény z podkladnich
betond. Aby bylo podkladni beton mozné
pouzit i po pojezdu tézkych vrtnych souprav,
byl vyztuZen kari-siti. Toto feSeni se osvédcilo
i v celém dalsim priibéhu pilotazich praci.

6. etapa: Vrtnou soupravou Bauer BG 24
byly provedeny piloty pr. 600 az 1200, dl.
od 6 do 13 m (rotatné-nabérova tézba vrtu
pod ochranou paznice). Pro piloty pr. 600
\ 5 & S e, - e a 900 mm technologii CFA (pribézny $nek)
Provadéni velkoprofilovych pilot ze dna stavebni jamy, v pozadi technologie CFA byIa pouiita souprava Bauer BG 18.
e V této etapé byla zahéjena betonaz zakladové
il ' N desky pri postupném odtézovani zemniho kli-
nu a sjizdné rampy. Préce této etapy mohou
byt jesté rozSifeny na zakladé pfipadnych
dalsich smluvnich vztahd.

Miroslav Berio, Zakladani staveb, a. s.
Foto: Libor Stérba,
Vizualizace: web: www. 3nity.sk

Polyfunctional object
Trinity in Bratislava

In the centre of Slovak capital city
in the part RuZinov another sig-
nificant structure is about to be

built — polyfunctional object Trinity.

Because of local complicated ground
a disposal conditions it was necessa-
ry to solve a lot of problems during
the construction of the foundation
2 i _ e pit and use combination of many
Betona? zékladové desky technologies of special foundation.
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