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STAVEBNi PODNIKATELE MINULOSTI, 2. CAST SERIALU
ZELEZNICNi HORECKA

Po prohrané prusko-rakouské valce prudce vzrostl zajem statu o budovani Zeleznicni sité, coZ se projevilo

i v legislativnich opatrenich a v zesileni statni podpory novych projekti. Po kratkém obdobi budovani stat-
nich Zeleznic pfenechal totiZ stat od 50. let 19. stoleti veSkeré Zeleznicni podnikani vyhradné soukromym
spole¢nostem, kterym nabizel stédré subvence i garanci pro pripad hospodarské ztraty. Diky tomu se roz-
béhla vystavba novych trati takovou mérou, Ze v Sestiletém obdobi 1869-74 bylo do uZivani pfedano celkem
2500 km Zeleznic, tedy priimérné vice nez 400 kilometri kaZdy rok. Neni divu, Ze takovy zdroj prace

a penéz pfilakal mnoZstvi dalSich podnikatelii a armadu hladovych délnikd, prahnoucich po obZivé. Nékteré
drazni spolecnosti jako Rakouska severozapadni draha stavély Zeleznice ve vlastni rezii s vyuZitim menSich
mistnich podnikateld, vétsina ostatnich vsak zadavala bud’ celé dlouhé traté, anebo jednotlivé kratsi useky
soukromym stavitelskym firmam. A téch se v dobé Zeleznicni horecky vyrojily hned desitky.

ednou z prvnich byla prazska podnikatelska

dvojice Schon a Wessely. InZenyr, stavebni
rada a rytif Karl Wessely se narodil v roce
1825; u Franze Schona jsem datum narozeni
bohuZzel nezjistil. Jejich spole¢na firma vznikla
v roce 1869 budovanim traté severoCeské
uhelné magistraly mezi Duchcovem a Chomu-
tovem, ovSem v trase, ktera dnes uz davno ne-
existuje. Uhelnym draham zlstala néjakou
dobu vérna, protoZe stavéla i Casti Bustéhrad-
ské zeleznice od Kladna pres Chomutov do Vej-
prt a dalsi drahy na Ceském severozapadé.
Pozdgji se pilné vénovala také stavbam mist-
nich drah predevsim v severozapadnich a se-
vernich, ale i jiznich Cechéch a na Moravé.
Kromé kratkych lokalek postavila firma Schon
& Wessely i narocné traté Hranice na Moravé—
Vsetin, Ceské Budgjovice-Zelnava nebo drahu
z HanuSovic pres Ramzovské sedlo do Mikulo-
vic. Kromé asi 300 kilometr( trati vystavéla
také nékteré verejné budovy v Praze, véznici na
Borech v Plzni nebo synagogu v Karlovych Va-
rech. Franz Schon se do povédomi Prazan(i
zapsal tésné pred zalozenim spolecné firmy,
kdyZ postavil znamy fetézovy Most cisafe Fran-
ze Josefa |. a fetézovou lavku na Kléarové, je-
jimz projektantem byl pravé Karl Wessely. Poz-
déji na blizkych pozemcich vznikly tzv. Schéno-
vy domy. Spole¢na firma se rozpadla v roce
1890, kdy z ni odeSel rada Wessely. O nové
firmé Schon a synové, ktera zprvu pokraCovala
ve stavbach Zeleznic a zapocCatych Upravach
prazskych nabrezi, se zminim pozdéji.
K vyznamnym stavitelim z doby hlavni vystav-
by Zeleznic patfil i rodék z Nového Jiina svo-
bodny péan Karl Schwarz (1817-1898), 0 némz
se vSak nezmifiuje témer zadna nase Zeleznicni
ani stavebni literatura. Po priipravé v Olomouci
vystudoval stavitelstvi ve Vidni a pracoval jako
stavbyvedouci u Kleinli. Spolu s nimi a s Angli-
¢anem Brasseym se uz jako podnikatel podilel
na stavbach horskych trati ze St. Valentinu do
slovinské Ljubljany a mezi Bludenzem a Bre-
genzem v Predarlbersku. Stavél drahy v HaliCi

Pri stavbé drahy ze Strelic u Brna do Hrusovan nad JeviSovkou v letech 1866-1870 sice pouZival stavitel
Martony Zeleznicni voziky pro odvaZeni zeminy, k jejich posunu vsak slouZili koné.

Jeden z nejkrésnéjsich praZskych mosti minulosti — Stefénikiv most pod Letnou. Jako most Franze Josefa |. ,
ho v roce 1868 postavila firma Franze Schéna, zatimco Zeleznou st dodala Rustonova strojirna. a v okoli Salzburgu, kde se zabydlel a svou
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Karl Schwarz z Nového Jicina patril k nejvétsim
stavitelim Zeleznic v monarchii. ProtoZe se
pozdéji zabydlel v Salzburgu, upad! v nasi zemi
témeér v zapomneéni.

stavebni Cinnosti i jako mecenas se ve mésté
proslavil natolik, Ze tam dnes maji jeho park,
ulici i pomnik. V Cechéach postavil v 70. letech
19. stol. s podnikatelem Muzikou drahu z Ra-
kovnika do Berouna a ze Zdic dale do Protivina
a v roce 1880 v rodném kraji trat ze Suchdola
nad Odrou do Nového Ji¢ina.

Také inZenyr Jan Muzika (1832-1882) praco-
val nejdfive na stavebnich dilech Kleind. Od
konce 60. let 19. stol. se jako podnikatel podi-
lel sam ¢i ve spojeni s dalSimi staviteli (Schna-
bel, Schwarz) na stavbach nékterych hlavnich
drah, napf. Chomutov—Karlovy Vary, Smichov—
Louny, Rakovnik-Protivin. ZaloZil podnik s na-
zvem Ceské obchodnf drahy a vybudoval fadu
mistnich trati, piedevéim ve vychodnich Ce-
chach, na Morave, ale tieba i z VrSovic do
Modfan. Prazsky podnikatel Franti§ek Rziha
(1831-1897) piisobil jako dliinf feditel a peda-
gog videniské Techniky. Nejvice byl zndm jako
stavitel tunelu Turnovsko-kralupsko-prazské
drahy pod Vitkovem v letech 1870-1872. Pro
odvoz vytézené zeminy na svahy Vitkova zfidil
zvl&st pro ten Ucel navrzenou pozemni lanovku,
k jejimuz pohonu pouzil vyfazenou parni loko-
motivu. Ve stejné dobé vybudoval takeé traté
Osek-Chomutov a Rumburk-Sluknov.
Zeleznice v Ceskych zemich ale nestavéli jen
Cesti stavitelé. Je ostatné velmi sporné, koho
dnes oznatime za Cecha a koho za Némce,
RakuSana nebo ltala. Rakousko-Uhersko da-
valo $ance vSem narodnostem, které v ném
Zily a nakonec i nezily. Videriské sidlo firmy
mohl mit kdokoliv (v¢etné Klein(i napfiklad)

a ani rodisté ¢i podoba jména o ni¢em nevy-
povidaji. Lannové se vzdycky hlasili k némec-
ké narodnosti, Kleinové byli vychovani také

v némeckeé Skole, protoze v naSem pohranici
tehdy jiné ani nebyly. Ani psani jmen nebylo
vzdy jednotné a uvadélo se v némecké nebo
pocesténé podobé (Zsiwotsky i Zivotsky,

4y ZAKLADANI STAVEB"

Stavba Moravsko-slezské centraini drahy
bratri Kleind, z nichZ uZ tehdy Zil posledni. Na obrazku stavba mostu pres cestu u Zator.

Schebek i Sebek, Wessely i Vesely) podle
toho, kdo s jak silnym ,vlasteneckym® citénim
dokument psal. Némcina byla ale nakonec
sjednocujicim jazykem, jimz se domluvili
vSichni navzajem. Nelze proto délat strohé dé-
leni na Ceské a ostatni podnikatele, presto ale
ty, ktefi se v Cesku nenarodili nebo tu aspo
déle nebydleli, vnimame spiSe jako cizince.
Zvlasteé italska jména nam znéji cize, i kdyz si
jisté vazime Aloise Negrelliho, podle jehoz
projektu postavili Kleinové s Lannou pres kilo-
metr dlouhy prazsky kamenny viadukt draz-
danské drahy. Na vystavbé nasich Zeleznic

v 19. stoleti se podilely desitky italskych stavi-
telli jako tfeba Tallachini, o kterém jsem psal
uz minule. Zvlasté v Rakousku samotném se
vice proslavil dalSi nositel italského jména,
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labuti pisni

ku 1875, byla
v Salzburgu sidlici podnikatel Giacomo (von)
Ceconi (1833-1910), pochazejici od Udine.
V 80. letech 19. stol. prorazil vrcholovy tunel
pres Arlberg a poté vystavél cast nasi drahy
z Horni Cerekve do Tabora.
Z némeckych stavitell je tfeba jmenovat
alespon proslavenou firmu Hiigel & Sager,
ktera v 70. a 80. letech vybudovala napri-
klad trat Chocer-Broumov nebo drahu pres
Vlarsky prlismyk z Brna do Trencianské Tep-
|é. Bavorsky stavebni podnikatel a architekt
Georg Heinrich von Hiigel (1828-1899) za-
¢al spolu s kolegou Michaelem Sagerem
podnikat v roce 1869. Jeho nejvétsimi za-
kazkami byly v Némecku nékteré Useky Se-
veromorsko-baltského kanalu, v Rakousko-
Uhersku mimo jiné draha TemeSvar-OrSova

-

Ke kaZdé dréze patri i fada potrebnych pozemnich staveb, predevsim stani¢nich budov, skladist, vodaren,

stavédel a stréZnich domkd. NéadraZi v Hrubé Vodé tésné pred otevienim dréahy Olomouc—Krnov roku 1875

Je toho dukazem.
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v dneSnim Rumunsku nebo sit (izkorozchod-
nych drah v tehdej$im rakousko-uherském
protektoratu Bosna a Hercegovina. Jako ar-
chitekt se u nés zapsal svou budovou diva-
dla ve FrantiSkovych Laznich.

Jak stavebni horecka rychle vypukla, tak zase
rychle odeznéla. Prekotny rist investic nako-
nec v roce 1873 vyustil v hospodarskou krizi,
ktera zhatila vSechny dal$i velké plany. Po
kratkém obdobi, kdy se dokoncovaly zapocaté
projekty, pokladani novych prazcl a kolejnic
utichlo. Velci hréaci odesli ze scény a dobudo-
vani zelezniéni sité v mistech, ktera nebyla pro
velké spolecnosti dost lukrativni, musel se
skifpénim zubl prevzit stat. Od zacatku 80.
let 19. stol. se rozbéhlo budovani mistnich
drah a pozdéji i statni vystavba dopliikové

- ok T :..‘__"‘ ;

ik Y .

Vybudovat bylo treba i zazemi pro uloZeni a udrzbu lokomotiv a voz. Na snimku je vytopna v Krnové tésné po otevieni drahy do Olomouce.

sité, predevsim Ceskomoravské transverzalky
z Razic pres Tabor, Jihlavu, Brno, Veseli nad
Moravou a Vlarsky prismyk do Trencianské
Teplé v Hornich Uhréch. Zatimco nejvétsi jmé-
na jako Lanna a Kleinové ze Zelezni¢niho sta-
vitelstvi nadobro zmizela, prilakala nova prile-
Zitost desitky jinych podnikatel(. Néktefi

z nich se rychle zorientovali a dafilo se jim
jakztakz se uzivit i na nevelkych soustech.
Presto se vétsina jmen objevila jen jednou
nebo dvakrat a uz se nevratila. O nékterych
zbyvé uvést jen nékolik malo téch, ktefi se na
stavbach Zzeleznic objevili v druhgé ving.
Architekt a inzenyr Jan Kruli§ (1829-1903)
vystudoval Vytvarnou akademii a Techniku ve
Vidni. Po sedmiletém plsobeni v roli asistenta

na technické Skole a praktickém plsobeni

u drazni spolecnosti v Uhréach se stal roku
1862 podnikatelem v Praze na Kralovskych
Vinohradech. Od pocatku 80. let 19. stol. po-
stavil, zprvu ve spojeni se stavitelem Zelenkou
a po trech letech uz samostatné, radu mist-
nich drah po celych Cechach. Namatkou jme-
nujme jen Lovosice-Libochovice, Janovice-
DomaZlice nebo Ji¢in-Turnov. Provadgl také
regulaci Sazavy, postavil most pres Radbuzu
a Cast nabrezi v Plzni, lanovou drédhu na Petfin
atd. Po jeho smrti prevzal firmu syn Zdenko,
0 némz bude e¢ pozdéji.

Jednim ze staviteldl mistnich drah v Cechach
byl inzenyr Osvald Zivotsky (1832-1920).
Plvodné také odchovanec bratfi Kleinli posta-
vil pod hlavickou kladenského podnikatelstvi

Stavitel RZiha pouZil pro uloZeni zeminy z tunelu a pfilehlé traté turnovsko-kralupské dréhy v Praze pod Zizkovem hodné netradiéni feseni. Cést vysypky sice
navezl na patu kopce obvyklymi voziky koriské drézky, zbytek ale dopravil o 30 metrti vy$e aZ na horni planinu ,Zizkabergu“ parnim vytahem o délce asi

150 metrd. K jeho pohonu poslouZila vyfazend parni lokomotiva, kterd béhem delsich prestavek a v dobé po ukonceni smény musela také do horniho bazénu
potrubim vypumpovat vodu, potfebnou pro svij parni stroj.
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Ze se nédrazni budovy v 19. stoleti nestavély jen podle univerzéinich ,normé-
lii“, dokazuje nadrazi v Jeseniku na trati z Hanucovic do pruského Ziegen-
halsu (dnes Glucholazy), budované firmou Schén a Wessely.

[

Jak nérocné bylo bez jakékoliv techniky budovani traté Modrany—Dobris
firmou Zivotsky-Hrabé, ukazuje snimek rozestavéného klenutého nadjezdu

v naspu drahy u Voznice.
Ziwotski-Hrabg-Kovaiik v 80. letech 11 Usek(l
transverzalni drahy Jihlava-Veseli nad Luznici.
Od roku 1895 jesté néjaky Cas podnikal

s Hrabétem a po Ctyrech letech uz samostat-
né. K jeho dilim patfi tzv. Posazavsky pacifik
z Modran do DobfiSe a Svétlé nad Sazavou,
traté Strakonice-Rozmital, TiSnov — Bystrice
nad Pernitejnem — Zd4r nad Sazavou a jiné.
Jeho firma zanikla az v roce 1910. Stavitel
Josef Hrabé z Kladna se stal zakladatelem
pozdéjsiho znamého rodu Hrabétl, k némuz
se pozdéji vratim. V roce 1891 se proslavil
spolu s Josefem Kovarikem, kdyz za pouhé
dva mésice postavili v Praze pod Letnou pfes
Vltavu provizorni dfevény most, ktery slouZil
pristupu navstévnik( na Jubilejni vystavu.
Bratfi Josef a Vaclav Kovafikové z Prahy-Bra-
nika samostatné stavéli drahy ze Sluknova do
MikulaSovic a ze Strakonic do Vimperku a po-
dileli se i na zminéné poséazavské draze Use-
kem z Ceréan do Jilového.

Celé obdobi ,zeleznicni horecky" az do zacatku
70. let 19. stol. se na stavbach obeslo téméf
bez pomoci parou pohanénych strojd, s vyjim-
kou nékolika Cerpadel pfi stavbach velkych
mostd. Vykopy i pfesuny Casto velikych objem(i
zeminy se provadély rucné, nanejvys s pomoci
malych Zeleznicnich vozik{ a kofiskych ¢&i vol-
skych potaht. Teprve béhem 70. let se pfi za-
kladani pili¥d na hlub$ich fekach objevily prvni
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kesony s nutnymi dmychadly a nejvétsi firmy se
tu a tam odhodlaly k nakupu malych parnich
lokomotiv. Ty pak odvazely vykopany material
¢i dovazely koleje, prazce a Stérk. Jednim

z prvnich majitel( takovych lokomotiv, z nichz
jedna pochazela a7 z Anglie, byl i stavitel Jan
Kubicek (1849-1919). Pochézel z Chocné, kde
byl znam jako mecenas a €len méstské rady,

sky-Hrabé. Pri stavbé mostu pres Otavu u Strakonic se takhle namahavé
ruéné za strojniho Gerpani vody zfizovaly zékladové jimky. (foto F. BroZ)

R

une/ovy portal na ra'vé dokon&ené trati Soko/ov—Kra/ice, kterou stavéla
v letech 1875-1876 firma Schén-Wessely.

e v i

ale stavitelskou ¢innost vykonaval v Praze.

V letech 1894 az 1907 vybudoval fadu Zelez-
nicnich trati, napfiklad Postoloprty-Louny, Svi-
tavy — Poli¢ka — Skute¢, Kostelec u Jihlavy-
Slavonice, Tabor-Bechyné ¢i Kutna Hora-Zruc¢
nad Séazavou.

Zdenék Bauer

e I.". 3
e e i

Stavitelé Zivotsky a Hrabé maji zésluhu také na vybudovéni drahy z Modfan do Dobfise v letech 1896—
1897, jejiz soucasti je i most pres Vitavu u Méchenic. Jeho konstrukce musela byt pred napusténim
nadrZe jezu ve Vraném roku 1935 zvednuta, aby na rece mohly dal proplouvat parniky.



Bauer IN-House ExHiBiTiIoON 2011

Tak jako kazdoroCné se i letos na jare konal den otevienych dveri u spo-
leCnosti BAUER Maschinen GmbH v bavorském Schrobenhausenu —
predniho svétového vyrobce stroju pro prace specialniho zakladani.
Vystava prilakala ve dnech 7.-10. 5. 2011 na 1700 navstévniku ze 70
zemi celého svéta. S nejzajimavéjsimi novinkami letosni prehlidky vas
seznamujeme v tomto Clanku.

o oficialni zahajovaci feci pana profesora
Thomase Bauera, predsedy predstaven-
stva BAUER AG, byli pfitomni seznameni
s programem vystavy. Dalsi fe¢nik pan Dieter
Stetter, generalni reditel BAUER Maschinen
GmbH, nas informoval o poslednich novin-
kéach z vyrobniho programu spole¢nosti.
Ve vyrobé velkoprofilovych vrtnych souprav,
vlajkové lodi spole¢nosti BAUER, probéhla
organizaéni restrukturalizace.

Celkovy pohled na hlavni expzici

Sortiment vrtnych souprav bude kromé déleni
dle velikosti a sily vrtné soupravy (od nejmen-
$i BG 12 do nejvétsi BG 50) déle rozdélen do
dvou skupin podle moznosti jejich vicetcelo-
vého vyuziti na ,Value Line* a ,,Premium
Line". Soupravy oznacené ,Value Line" budou
vybaveny pouze pro jednu technologii vrtani
(primarné Kelly vrtani), zatimco soupravy
,Premium Line“ budou nabizet vice moznosti
vyuZiti od klasického Kelly vrtani az po

technologie CFA, FDP nebo napriklad CSM
(cutter-soil-mixing).

Inovaci pfinasi vybaveni souprav motory

s novymi katalyzatory vyfukovych plynd, kte-
ré jiz splfuji nové evropské emisni standardy
(TIER 11l a TIER IV). Novinkou je také pro-
dukce novych protizavazi vrtnych souprav,
ktera se skladaji z vice mensich dild unifiko-
vanych rozmérd. Skladebna variabilita sesta-
veni protizavazi poZzadovanych hmotnosti je
pro vrtné soupravy v kategorii ,Premium
Line* dilezita pro moznost nastrojeni vice
riznych technologi.

Na prehlidce v centréle spole¢nosti bylo pred-
staveno Siroké spektrum strojniho zafizeni.
Vedle vrtnych souprav BG a pasovych jerabil
MC od BAUER Maschinen byly vystaveny

i stroje dcefinych spole¢nosti RTG Ramm-
technik, KLEMM Bohrtechnik, MAT Mischan-
lagentechnik, PRAKLA Bohrtechnik, PILECO,
FAMBO, HAUSHERR System Bohrtechnik,
ABS Trenchless a EURODRILL.

Nové byl predstaven jerab MC 96, ktery dopl-
fuje fadu specialnich pasovych jefabi MC 64
s nosnosti 90 t a MC 128 s nosnosti 200 t.
Vybaven je motorem o vykonu 570 kW, dvé-
ma 350 kN vratky a m& maximalni nosnost
130 t. Na vystavé byl nastrojen hydrofrézou
BC 40 s moznosti nastaveni natoceni na pl-
nych 90°. Spolecnost BAUER Maschinen
GmbH produkuje pasové jefaby od roku 2007
a nahrazuje tak doposud dodavané jefaby
napf. firem Liebherr ¢i Sennebogen. Vyhodou
vlastni produkce pasovych jefabd je moznost
spInéni vSech zvlastnosti vyplyvajicich z pou-
Ziti ve specialnim zakladani — stroje maji vy-
konnéjsi motory, které se vyuzivaji pro pohon
nastrojenych zarizeni, jako jsou hydrofrézy,
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hydraulické drapaky nebo vibracni beranidla.
Dalsi nespornou vyhodou je pro zakaznika
kompletni nabidka strojniho zafizeni od jedno-
ho vyrobce.

Z velkoprofilovych vrtnych souprav byla pred-
stavena souprava BG 30, ktera vychazi

z konceptu BG 28. BG 30 je vybavena jiz
zminénymi katalyzatory vyfukovych plyni

a novym systémem skladby protizavazi. Jako
zastupce fady Premium Line byla souprava
BG 30 prezentovana v nastrojeni pro klasické
Kelly vrtani s dopazovacim zarizenim BV
2000, zatimco druhy nosi¢ byl nastrojen pro
CSM (cutter-soil-mixing).

Ukézky strojil ,,in situ” se jako obvykle konaly
v arealu vyrobnich hal Aresing pobliz Schro-
benhausenu a tésily se velké pozornosti. Na
kostce betonu s pevnosti v tlaku 50 MPa se
simulovalo velkoprofilové pinocelbové vrtani
ve skalnich horninach. Se soupravou BF12
nesouci vibrator TR17 byl demonstrovan

Ukazky prace stroja se tésily velké pozornosti navstévnikda.

novy elektronicky systém pracujici na platfor-
mé GPS pro pfesné nastaveni vibrovaného
prvku na pozici.

Velky zajem budila opodal vystavena nejvétsi
vrtna souprava BG 50 s lctyhodnymi para-
metry — max. kroutici moment 468 kNm,
vaha s nastrojenim cca 270 t, vySka 30,5 m,
nastrojeny vrtny hrnec o priméru 3000 mm.

Spolecnost BAUER je i po nékolika letech
hospodaiské krize stale lidrem svétového trhu
v oblasti strojniho zarizeni pro speciélni zakla-
dani. Hospodarsky vysledek za rok 2010

aklad
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MC 96 s hydrofrézou BC 40

(obrat celé skupiny 1,3 miliardy eur) vykazuje
oproti pfedchozim rokiim mirny vzestup (rok
2009 - 1,28 miliardy eur), coz naznaCuje, Ze
se snad zacina blyskat na lepsi ¢asy. Progno-
za hospodareni v pristich letech je optimistic-
ka, je oCekavan navrat na Groven roku 2008.
Je patmé, Ze klicovym aspektem rlistu spo-
le¢nosti je neustald snaha o rozsifovani nabid-
ky o nové technologie a dal$i technicky vyvoj
téch stavajicich.

Ing. Jan §perggn Zakladani staveb, a. s.
Foto: Ing. Jan Sperger, archiv firmy BAUER

Bauer In-House Exhibition 2011

BAUER Maschinen GmbH Company from Schrobenhausen in Bavaria — world leading pro-
ducer of special foundation engineering machinery — held their traditional annual Open Day
on May 7" — 10th, 2011. The exhibition attracted attention of more than 1700 people from
70 countries around the world who came to learn about the news in the area of special foun-

dation machinery. The following article presents the most interesting of their novelties.

BG 30 ,,Premium Line“— vlevo Kelly vrtani,
vpravo CSM
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Vrtna souprava BG 50
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Celkovy pohled na stavenisté Clichy—Batignolles

EXKURZE NA STAVBY SPECIALNIHO ZAKLADANI v PARiZI

V prispévku pfinasime poznatky a zkusenosti z nedavné exkurze nékolika
Clend ADSZS na dvou stavbach v Parizi. Na prvnim stavenisti ve Ctvrti
Clichy se provadi rozsahla prestavba nadraZi pobliZ Zelezni¢ni stanice
SNCF Les Batignolles, kde se uplatriuji lamely podzemnich stén, vrtané
piloty CFA a specialni prefabrikované podzemni stény, opatrené pénovou
pryZovou vrstvou za tcelem sniZeni vibraci z vlivu dopravy. Na druhém
navstiveném stavenisti v 19. pafiZském obvodu se podchycuji pivodni
vrtané piloty skladovych konstrukci pomoci sloupu tryskové injektaze za
Ucelem vyrazného zvyseni Gnosnosti téchto hlubinnych zakladd. Prace
probihaji v suterénu stavajici rozsahlé tripodlazni budovy s monolitickymi
betonovymi sloupy, kdy vrty provadéné v tésné blizkosti sloupt procha-
zeji Sikmo pilotami a ukoncCeny jsou v oblasti pat v jejich stredu.

provazel. Program této akce byl mimoradné
bohaty a skoncil az v pozdnich vecernich
hodinach.

Prvni stavenisté se nachazi ve Ctvrti Clichy
pobliz zeleznicni stanice SNCF Les Batignol-
les. Jde o rozsahlou prestavbu nadrazi vc.
prelozky zelezniCni trati a o vystavbu soubo-
ru bytovych domti, ob¢anské vystavby v¢.

parku a ostatnich nalezitosti, a to vSe na
nové vybudované betonové desce rozmeril

ne 30. 5. 2011 probéhla exkurze ¢lenl

ADSZS na dveé vybrané stavby v Pafizi,
kde jsou provadény prace specialniho zakla-
dani staveb. Exkurze se zli¢astnilo celkem 11
pracovnikli z firem: Zakladani staveb, a. s.,
Praha; Zakladani Group, a. s., Praha; Sole-
tanche CR, s. 1. 0.; GEOQING, a. s., Jihlava
a TOPGEQ, s. r. 0., Brno. Exkurze byla pfi-
pravena firmou Soletanche-Bachy, jejiz ma-
nazer p. Vincent Duet nas po stavbach

asi 500x80 m ve vysce asi 6 m nad rovin-
nym terénem. Tato deska bude uloZena na
tfech zhruba paralelnich Zelezobetonovych
sténach tl. 1,2 m, jeZ jsou v soucasné dobé
hlubinné zakladany. Jedna z krajnich stén je
zaloZena na vrtanych pilotach prof. 1,0 m

v osovych vzdalenostech po 2,7 m, stiedni
a druhé krajni sténa je potom zakladana na
lamelach podzemnich stén 1,2x2,8 m s 0so-
vou rozte¢i 3,2 az 5,4 m; lamely jsou situo-
vany napfi¢ os téchto stén. Liniové zaklady
jsou v hlavach spojeny zb. tramem, ktery
pokracuje do mohutnych stén, v jejichz koru-
né bude ulozena 1,0 m vysoka predpjaté be-
tonova deska, a to na neoprenovych lozis-
cich plidorysné po cca 10 m. Rozpéti této
desky je cca 2x45 m. Geotechnické pomeéry
na stavenisti jsou relativné monotonni, pfi-
¢emz do hloubky kolem 4,0 m zasahuji riiz-
norodé navazky, tvorené zejména stavebnim
odpadem s hlinitopiscitou vyplni. Nasleduje
asi 7-8 m mocné souvrstvi vapnitych jilG az
slin pevnych, piscitych, pod nimiz je mocna
vrstva (Beauchampskych) piskd, velmi silné
ulehlych, misty az stmelenych na piskovce

s jilovitym tmelem, jez zasahuji do hloubky
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va Starsol pri

Vrtng soupra

az 28 m pod terén. Pod nimi se pak nacha-

zeji slinovce. Velikosti pressiometrickych mo-

dult deformace v jednotlivych vrstvéch:
navazky — E, = 4,0-8,0 MPa; vapnité jily
asliny - E, = 30,0-40,0 MPa; ulehl¢ aZ
stmelené pisky - E, = 60,0-100,0 MPa.
Podzemni voda se nachazi v dosti velkych
hloubkach az v piscich.

Rada zaklad( navrzenych na pilotach byla
realizovana vrtnou soupravou Starsol meto-
dou CFA, piloty priméru 1,0 m, hloubka pi-
lot kolem 18,0 m, piloty vetknuté na délku
cca 10 m do piskil. Pfi vrtani piloty béhem
nasi pritomnosti bylo mozné pozorovat znac-
né obtize pfi jejim dokonCovani v oblasti
paty, kdy i vykonna vrtna souprava méla

znacny problém s dovrtanim a postup byl zde
zcela minimalni, a to presto, ze pevnost téch-

to zemin (usuzovano podle zméené hodnoty
pressiometrického modulu deformace) neni
nijak extrémni. Ukazuje se tak ostatné znama
skutecnost, Ze piloty CFA navrhované pro
tyto priiméry a délky nejsou zfejmé tim opti-
malnim resenim. Domnivame se, ze klasické
vrtané piloty realizované béznymi nastroji by
zde zaznamenaly rychlejsi postup. Beton pi-
lot CFA byl tridy C25/30 se zpracovatelnosti
danou sednutim kuzele dle Abramse o veli-
kosti 230 mm, samoziejmosti byla kontrola

N i .
N
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dokoncovani vrtu metodou CFA

+
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Odbouravani prebetonovanych hlav jednozabérovych lamel podzemnich stén

konzistence z kazdé dodavky. Zajimavy byl
zpUsob odstrafiovani zne¢isténého betonu

z piebetonované hlavy piloty kalovkou zaveé-
Senou na traktorovém nosici. S ohledem na
prdmér piloty, a tudiz i objem betonu, jde
zfejmé o zplsob ve Francii osvédéeny, a to
presto, Ze kalovka se do betonu ponofovala
velmi obtizng.

Zbylé dvé fady zakladi jsou tvoreny jednoza-
bérovymi lamelami podzemnich stén
1,2x2,8 m délky az 25,0 m. Lamely jsou ve
vodicich Sablonach provedenych na terénu
predhrabany hydraulickym drapakem do
hloubky az 8,0 m a dale je nasazena hydro-
fréza, ktera je dohloubi do pozadované
hloubky, a to v souvrstvi piskli (az piskovct).
V dobé nasi navstévy bylo pravé dohloubeno
a pripravovala se betonaz. Na stavenisti je
umisténo centralni Cistici centrum jilové pazi-
ci suspenze, skladajici se z michaciho centra,
Cisticky a zasobnich nadrzi, coz spolecné
predstavuje mohutny komplex strojniho zaffi-
zeni. Mimoradna pozornost je vénovana vyro-
bé armokos(, které jsou délené na 2 dily,
spojované pomoci rychlospojek primo nad
vyhloubenou lamelou. Viastni armokose jsou
vyrobeny velice kvalitng, naprosta vétsina
spojll je vazana, svarll je minimalné a jsou
velice kvalitni (zadné propaleni prutt).

ArmokoSe jsou opatreny distancnimi prvky
pro udrzeni kryti az v dobé, kdy se zapoustéji
do vyhloubené lamely, distanénimi prvky jsou
betonové tramecky opatiené vazacimi draty.
Armokose jsou dale opatieny tremi rourami
pro zkouSky integrity CHA a dalSi rourou ne-
zasahujici az na dno, jez slouzi pro karotazni
méreni v dodatecné vyhloubeném vrtu, jimz
se soucasné zjistuje stav lamely a podlozi

v oblasti jeji paty. Beton lamel byl opét kvali-
ty C25/30, sednuti kuzele dle Abramse bylo
nejméné 210 mm (byli jsme pritomni zkous-
ce). Lamely jsou prebetonovany na zna¢nou
vysku, nékde i pres 1,0 m, nicméné odboura-
ni v drovni Cisté hlavy probiha vesmés pomo-
ci Cevamitu, ktery je ulozen do 4 trubek na-
pric armokosi v hlavé pilot. Za tim Gcelem
jsou pochopitelné vycnivajici trny opatreny
miralonovymi navleky. | tak jsou vSechny vy-
¢nivajici trny (i po odbourani betonu) opatre-
ny ochrannymi navleky kv(li bezpeénosti
prace. (To je ostatné typické pro vSechna
stavenisté v ,zapadni“ Evropg, u nas to zatim
bézné neni.)

Unosnost zakladovych prvkd byla stanovena
vypoctem, nikoliv zatéZovaci zkouskou. Uréi-
té problémy nastaly pfi posuzovani spolup(-
sobeni zakladovych prvki situovanych rela-



nosnost téchto prvki jsme se na stavbé ne-
dozvédéli. Dalsi zajimavou geotechnickou
konstrukci je obvodova podzemni sténa tlu-
mici dynamické i hlukové Gcinky sousedni
drahy. Jde o prefabrikovanou podzemni sté-
nu s zelezobetonovymi prefabrikaty tl.

250 mm, rozmér( cca 2,5x12,0 m, opatre-
nymi na povrchu specialnimi pruznymi des-
kami z pénové pryze tl. 50 mm o dvou riz-
nych tuhostech (v doInf ¢asti lamely jsou
tuzsi, v horni pak mékci). Prefabrikaty s na-
lepenymi deskami jsou ukladany do vyhlou-
bené lamely tl. 600 mm se samotvrdnouci
suspenzi a jsou spojovany pro nas velmi ne-
obvyklym zplisobem. Jde (kromé jiného)

0 mimoradné drahou konstrukci, vzdyt jen

1 m? pryzové vrstvy pfijde asi na 200 €.

Druhé navstivené stavenisté se nachazi

v 19. parizském obvodu, nechvalné znamém
zvySenou poulicni kriminalitou a ¢astymi ne-
pokoji. Zde se na bulvaru MacDonald revitali-
zuji a prestavuji stavajici sklady na byty, a to
z€asti i socialni. Investorem je Udajné privatni
sektor s méstskou podporou. Tyto plivodné
skladové objekty v délce asi 350 m jsou tvo-
feny tripodlaznim monolitickym Zelezobeto-
novym skeletem s modulem 8x8 m s jednim
PP a dvéma NP. Mohutné sloupy

0,75/0,75 m jsou zaloZeny pfimo na vrta-
nych pilotach priméru 1,30 m a 1,50 m dél-
ky 10,0 m. Geologické poméry jsou idajné
velmi monoténni, piloty se nachazeji v mo-
hutném souvrstvi silné ulehlych az stmele-
nych piskd (podobnych pisklim na predcho-
zim stavenisti). Hladina podzemni vody je
hluboce zaklesla pod stavajici paty téchto
pilot. Kvili prestavbé dojde ke znacnému pfi-
tizeni téchto pilot, a proto je nutné stavajici
zéklady podchytit, a to samoziejmé ze sute-
rénu haly pod stropem 1. PP, kde je dosta-
tecna vyska (odhadem pres 5-6 m). Celkem
jde o podchycent asi 500 ks téchto sloupt.
NavrZeno bylo podchyceni pomoci sloupt
tryskové injektaze (TI), realizovanych ve vr-
tech prochazejicich mirné Sikmo stavajicimi

Vpravo vrtani jadrového vrtu, vlevo provadéni sloupu tryskové injektaze

10

pilotami. Tyto vrty maji ohluben v betonové
podlaze suterénu cca 300 mm od kraje pfi-
slusného sloupu a probihaji mirné Sikmo pilo-
tou tak, aby v oblasti jeji paty v hloubce

10 m prosly jeji osou, a to s prijatelnou od-
chylkou do 50 mm. Teoreticky v pfipadé pilot
prof. 1300 mm je osa tohoto vrtu 25 mm
vné piloty, v pfipadé pilot prof. 1500 mm
pak 75 mm od okraje uvnitf piloty; sklon vrti
je 3,90. Cast vrtll skrz beton stavajicich pilot
je jadrovych, profilu jadra 150 mm. Vrténo je
diamantovou korunkou s vodnim chlazenim

s vysokymi otackami velmi jednoduchou vrt-
nou soupravou, opatrenou jednoduchou ja-
drovkou. Byli jsme pritomni jak vrtani, tak

i téZeni jadra a jeho prohlidce, dafi se tézit
celistva jadra betonu v délkach presahujicich
i 1,5 m. Jadra jsou pri vizualni kontrole velmi
kvalitni bez jakychkoliv anomalii, nicméné
beton je misty porézni tak, jak to zname
napr. z nasich stavenist. Kontrola sklonu pro-
biha tak, ze se provede vrt délky 1,0 m a na-
sledné se presné inklinometricky proméfi

a eventualné se smér a sklon zkoriguje. Sa-
moziejme se promeéfi i hotovy vrt. Zbylé vrty
se provadgji jako bezjadrové, priméru kolem
150 mm.

Zhotovitelem je konsorcium tfi firem, z nichz
vedeni ma Soletanche-Bachy. Ta realizuje slou-
py Tl predepsaného priiméru, jenZ je shodny

s prdméry pilot, tj. 1,3 m, resp. 1,5 m, idajné
jednofazovou metodou; firma Keller-France po-
uziva metodu dvojfézovou (vzduchovou). Délky
slouptl T jsou jednotné 3,0 m, tryskani probi-
ha ve velmi ulehlych az stmelenych piscich.
Charakteristicka pevnost sloupl TI ma byt

6, = 4,2 MPa, tudiz min. prosta tlakové pev-
nost na vzorcich by méla presahovat cca

8,0 MPa. Pi provadéni sloupli Tl se monitoruif
a zaznamenavaji bézné parametry TI. Kontrola
dosazeného priimeéru téchto sloupl se provadi
(idajné metodou vyvinutou firmou Soletanche-
Bachy v hotovém sloupu. Jde pravdépodobné
o specialni geofyzikalni metodu na bazi hustot-
niho mérent. Pred provadénim sloupl bylo
zhotoveno zkusebni pole, kde byly zvolené

G

Strojni zarizeni pro vyrobu injekéni smési véetné vysokotlakych cerpadel

parametry TI ovéfeny po odkopani sloupd. Je
vSak zfejmé, Ze tyto zkuSebni sloupy nebyly
zhotoveny v realnych hloubkach (pfes 10 m).

Celkové mizeme konstatovat, Ze tato ¢asové
znacné narocna exkurze splnila svilj Gcel

a byla na jedné strané inspirujici (urcité detai-
ly v pripadé armokos( lamel podzemnich
stén, tézba znehodnoceného betonu, bourani
ztvrdlého a znecisténého prebetonovani lamel
podzemnich stén, odvaha pfi navrhu a reali-
zaci Sikmych vrtil skrz stavajici piloty, atd.),
na strané druhé ukazala, Ze pfi srovnani s na-
Simi stavbami se pri realizaci hlubinnych za-
klad(i nemame za co stydét.

Doc. Ing. Jan Masopust, CSc., VUT v Brne,
Ing. Jan Sperger, Zakladani staveb, a. s.
Foto: autori

Study tour around special foundation
engineering constructions in Paris

This article informs about findings and expe-
riences gained by several ADSZS members
during their recent study tour to two Parisian
construction sites. The first one, situa-
ted in the Clichy District, involves exten-
sive reconstruction of a railway structure
near the SNCF Les Batignolles railway sta-
tion. The works here include using dia-
phragm wall panels, bored CFA piles and
special pre-fabricated diaphragm walls cove-
red with a layer of foam and rubber hel-
ping to decrease traffic-induced vibrations.
The second construction site visited in the
19th Parisian District presented underpinning
of original bored piles for storage structures
using jet grouted columns to achieve a signi-
ficant increase in bearing capacity of these
deep foundations. The works are carried out in
sub-basement of the existing large three-floor
building with monolithic concrete columns;
the bores carried out in close proximity of
the columns intersect the piles and they are
finished in the centre of their foot area.
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Panoramaticky pohled na Benatky z véZe kostela San Giorgio Maggiore

BENATKY — SANACE ZAKLADU VEZE SV.

Prace v historickych mistech vyZaduje peclivou pripravu, a to nejen vlast-
nich stavebnich praci, ale i dopravy potiebné techniky na misto, kde se
stavebni prace provadéji. PresvédCili se o tom pracovnici firmy Trevi pfi
sanaci zakladu svétoznamé zvonice na namésti sv. Marka v italskych
Benatkach. ReportaZ o geotechnickych pracich na této stavbé i o sloZité
dopravni operaci prinesl ¢asopis European Foundation vioni na jare.

Casopis Zakladani

MaRrKA

vetsi plochu. Ke stavajicim zakladdm byly prida-
ny tfi tisice zhruba 4 m dlouhych pilot z modfri-
nového dreva.

Ackoli si vSichni mysleli, ze se jedna o definitivni
feSeni, nebylo tomu tak. Nedostate¢na soudrz-
nost mezi starym zékladem a novou obalkou
vyUstila do nerovnomérného rozdéleni zatizent,

rincip sanace zakladd - ztuZeni pasy z titanovych tahel

0 Campanile di San Marco, benatské zvonici vysoké 99 m, se jiz
delsi dobu vi, Ze neni zcela stabilni. Proto byla jeji konstrukce, zejména
zéklady, predmétem dlouhodobého monitoringu. Znamy symbol mésta
se ty€i nad ndméstim sv. Marka a je jednou z nejvétsich turistickych
atrakci Benatek. Nicméné stavba, kterou turisté dnes vidi, neni origina-
lem z 10. stoleti. Pres 900 let byla zvonice rozsifovana a upravovana,
vCetné rozsahlé prestavby poté, co byla pocatkem 16. stoleti ponicena
zemétiesenim. V Cervenci 1902 se vSak celd véz zfitila a dnesni zvoni-
ce, postavena na piikaz tehdejsiho starosty mésta Filippa Grimianiho

a dokoncéena v roce 1912, je pouze presnou kopii plivodni stavby. Osvi-

ceny starosta mésta jiz pfi zadavani rekonstrukce usiloval o to, aby se
vénovala potiebna pozorost jinak opomijenym zékladdm. Zakladova
konstrukce byla vyrazné rozsitena, aby se zatizeni od véze rozneslo na

coz zpdsobilo nova, i kdyZ pouze drobna, po-
Skozeni stavby. Odbornici béhem minulého sto-
leti véZ neustale sledovali, aby ovérili jeji stav, zejména nedochazi-li

k dalSimu Siteni prasklin ve stavbg. Zjistili, ze prirozené narusovani pilot
brakickou vodou a mikrovibrace, které vyvozuje nepfetrzity proud turis-
tl, situaci neustale zhorsuiji.

Rozbory zmén stavu konstrukce ukazuji, Ze praskliny sice neohrozuji
stabilitu véze, ale jejich existence a dalsi zvétSovani vola po okamzi-
tém zasahu a feSeni problému jednou provzdy. Krom toho je véz leh-
ce odklonéna od svislice, coz je vidét z urcitych hli pohledu pouhym
okem. To je dal$im dlikazem, Ze zatiZeni v zakladech stavby nenf roz-
lozeno stejnomérné.

Po zavéreénych analyzach rozhod! dozoruiici inzenyr z Uradu pro ar-
chitekturu a kulturni dédictvi mésta Benatek, ze stavajici zaklady
budou ztuzeny pasy z titanovych téhel. Kazdy pas se sklada ze dvou
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titanovych ty¢i umisténych 200 mm
od sebe. Titan byl vybran pro svou
odolnost v(ici korozi zplisobované sla-
nou vodou. TyCe o priméru 60 mm
jsou kotveny do specialné tvarovanych
blok(, které obklopuiji zakladovou kon-
strukci. Prvni dvojice tahel je umisté-
na 400 mm pod chodnikem, druhé

o0 cca 2,5 m nize. Toto feSeni nejlépe
rozdéluje zatizeni na zaklady bez po-
ruseni plvodni stavby a je podobné
systému Uspésné pouzitému na fasa-
dé baziliky sv. Petra v Rimé. Vyhodou
tohoto feseni je rovnéz moznost neru-
$eného pristupu turistl k véZi i béhem
riznych etap praci.

Pro uloZeni tahel a blok a dale pro
budouci Gdrzbu se musela vyprojekto-
vat vystavba sedmi komor v hloubce
témeér 4 m pod chodnikem namésti sv.
Marka - na kazdém rohu zvonice po
jedné komore plus tri mezilehlé. Komo-
ry maji svislé stény, ale jinak jsou ne-
pravidelného tvaru. Bezpecny vykop
komor 4 m pod Grovni hladiny pod-
zemni vody v misté, kde nelze pouzit
svahovanou stavebni jamu ani ¢erpat
vodu z odvodiiovaciho systému, vyvo-
lal nutnost zpevnéni a utésnéni zeminy,
ktera tvori stény a dno vykopu. Toho
bylo dosazeno instalaci mikropilot

z ocelovych ty¢i ulozenych do sloupl
WSM (wet soil mixing — hloubkové
zlepSovani zemin tekutym pojivem).
Konsolidace zeminy pode dnem komo-
ry byla provedena stejnym zplisobem,
pfi kterém je zemina mechanicky roz-
ruSena misicim nastrojem a zaroven je
mechanicky promichana s pfidavanym
pojivem — vodou a cementem. Metoda
byla zvolena kv(li nutnosti minimalizo-
vat poruseni podlozi a nasledné zakla-
dd zvonice, nemluvé o dalsich cennych
architektonickych a uméleckych dilech
v tésném sousedstvi stavby.

Zvonice kostela sv. Marka je jednim z nejznaméjsich
symbol(i Benatek

Narocna preprava vrtné soupravy na
stavenisté v centru namésti

Veskeré sanacni a konzervacni prace

v oblasti mésta Benatek a lagun, na kte-
rych mésto stoji, ma na starosti ,Con-
sortium Venezia Nuova (CVN)“, které
obdrZelo koncesi od benatského minis-
terstva infrastruktury a dopravy. Konsor-
cium tvori velké italské stavebni firmy,
které spolupracuiji s mistnimi dodavateli,
ktefi maji potfebnou specialni logistic-
kou a operativni kvalifikaci. CVN zadal
kontrakt na konsolidaci zaklad{ zvonice
¢lenu konsorcia, firmé Sacaim, v roce
2008. Tato spole¢nost objednala subdo-
davky geotechnickych praci u spolec-
nosti Trevi Spa, ktera pouzila k vrtani
mikropilot stroj Soilmec SM21. Vrtna
souprava byla dopravena na stavenisté
—tj. do samého stredu historického néa-
mésti — pocatkem srpna 2009. Tomu
vSak predchéazelo mnoho zkousek celého
pribéhu této naroéné logistické operace.
Souprava byla k namésti prevezena po
vodeé na pontonu z pristavisté Cavallino
Treporti na okraji benatské laguny. Aby
mohla byt dopravena dale na stavenisté
obklopuijici zvonici, musela byt zhotove-
na specialni plosina, ktera roznesla
hmotnost vrtacky, cca 22 tun, na vetsi
plochu. O provedeni ploSiny bylo rozhod-
nuto poté, co se zjistilo, ze povrch na-
meésti, tvoreny deskami z Sedého trachy-
tu, mlzZe odolat maximalnimu zatizeni
do 3 kN/m2,

To znamenalo, Ze pfeprava vrtné soupravy
bude predstavovat vaznou dopravni opera-
ci, hlavné v mistech, kde zmény sméru
jizdy vrtné soupravy budou na povrch na-
mésti vyvozovat pricné sily. Nejproblema-
tictéjSimi misty byla esovita zatoceni trasy
mezi mistem vylodéni a sloupy sv. Marka
a sv. Todara, kterym se trasa musela vy-
hnout, a potom zavérecna ostra zatacka
pfi viezdu na vlastni staveniste.

j

Moderni vrtna technika pred stobylym DéZecim palacem
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Préce probihaly na minimalnim prostoru

Prepravni plosina schopna roznést zatizeni od vrtné soupravy sestava-
la ze 150 mm silné vrstvy pisku a vrstvy neoprenu, prekryté drevény-
mi tramy, pres které byly poloZeny ocelové I-profily. Aby se zabréanilo
pohybu I-profilli béhem pojizdéni strojem, byly zajistény podéinymi
zarazkami, kotvenymi do devénych trama.

PloSina nepokryvala celou 160 m dlouhou trasu presunu, proto musela
byt vrtna souprava pesouvéana po Ctyfech Ctyficetimetrovych dsecich;
tim se také minimalizoval pripadny stret s turisty (pro které transport
vrtné soupravy na druhou stranu predstavoval nevsedni zazitek). Po
kazdém Useku se ploSina rozebrala, prestéhovala pred stroj a takto za
necely tyden dojela vrtatka na misto urceni.

Stavebni prace zapocaly minuly rok a jejich dokonceni je planovano
na konec roku 2011 nebo zacatek roku 2012. Nejvice asu bude trvat
instalace mikropilot a vystavba stavebnich komor.

Podle ¢lanku Venetian Values, European Foundation, Spring 2010
preloZil a upravil RNDr. Ivan Benes, Zakladani staveb, a. s.
Foto: Zdenék Rivnac a archiv spol. Trevy Spa

Venezia, reconstructing foundations
of the San Marco Tower

Works in historical places always require detailed preparation not only
of the construction works, but also regarding the transport of required
machinery to the construction site. The Trevi company staff learned
a lot about this in course of reconstruction of foundations of the world
famous bell tower on the San Marco Square in Venezia, Italy. A report
on geotechnical works carried out on this construction site was publis-
hed in last year s spring edition of the European Foundation Magazine.

Internetovy portal pro
odbornou stavebni
verejnost. Prinasi aktualni
informace z oboru
stavebnictvi, novinky

v oblasti stavebnich
materialt a vyrobku

a odborné c¢lanky
renomovanych autord.

www.imaterialy.cz




VYVOJ DVOUKOMPONENTNi VYPLNOVE SMESI PRO RAZBU
NOVEHO USEKU PRAZSKEHO METRA V.A stitfem TBM-EPB

Pri razbé tunelu nového useku prazského metra technologii TBM-EPB
jsou vyplriové smési injektovany do mezikruzi mezi vnéjSim licem seg-
mentového osténi a zeminou za Stitem TBM-EPB. Laborator Zakladani
staveb, a. s., byla povérena vyvojem receptury vhodné dvoukompo-
nentni vyplriové smési (DKV), ktera by nejlépe odpovidala lokalnim
geologickym pomérim a pouZité technologii razby. Clanek se zabyva
vybérem vhodnych surovin a vyvojem receptury DKV. Dale je popsan
poloprovozni pokus pripravy DKV na testovacim zarizeni Herrenknecht
na stavbé BRE 1 v Praze. Na zavér jsou komentovany vysledky méfeni
a porovnavany vlastnosti testovanych smési.

7
vod

Pfi razbé tunelu nového Useku prazského
metra technologii TBM-EPB je pouzito souvis-
lého ukladani prefabrikovanych prstenctl skla-
daného osténi. Primér raziciho $titu je vétsi
nez vnéjsi primér segmentd skladaného osté-
ni. V mezikruzi mezi vngjsi stranou segmentt
osténi a horninovym prostiedim tak vznika
volny prostor o predpokladané tloustce cca
130 mm (2). Tento prostor je tfeba zmonolit-
nit vypliiovou smési tak, aby bylo osténi tune-
lu rovnomeérné geostaticky zatizeno interakci
vypIné a horninového prostredi.

Vyvojem vyplné mezikruzi za vnéjsi stranou
segmentového osténi odpovidajici specifickym
podminkam stavby nového Useku prazského
metra byla povéiena laborator Zakladani sta-
veb, a. s. V prvni fazi byl dle pozadavku zada-
vatele (Metrostav, a. s.) proveden vybér suro-
vin pomoci béznych laboratornich zkousek

a byla odladéna receptura se vzorovym pome-
rem téchto surovin spliujici podminky zadava-
tele. Pro tuto recepturu byly podle doporuceni
zadavatele pouzity prisady firmy BASF. Tato
receptura, poskytujici zadavateli predstavu

o pomérech jednotlivych slozek a tim i o vy-
robnich nakladech, slouzila jako podklad pro
vybérové fizeni na dodavatele prisad do DKV.
Po doporuceni vzorové smési bylo dale
upfesnéno definovani pozadavk( zadavate-
lem na vlastnosti vypliiové smési, napt. byl
doplnén pozadavek zpracovatelnosti samotné
slozky A po dobu 72 hodin. S témito poza-
davky byly posléze osloveny jednotlivi doda-
vatelé stavebni chemie s nabidkou Ucasti na
vybérovém fizeni na hlavniho dodavatele pri-
sad do DKV: firma Stachema Kolin, spol.

s r. 0., MAPEI, spol. s . 0., a BASF Stavebni
hmoty, s. r. 0. Nabidky predloZily pouze firmy
BASF a MAPEI, které se nasledné se svymi
recepturami castnily poloprovozniho pokusu
na testovacim zarizeni Herrenknecht, na
némz byla simulovana pfiprava DKV.
Laborator Zakladani staveb, a. s., (ZS) v sou-
ladu s predloZenymi recepturami dodavateld
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surovin, fidila béhem poloprovozniho pokusu
pripravu DKV a provéadéla zkousky v priibéhu
vyroby i zkousky vlastnosti vysledné smési.
V zavéru tohoto ¢lanku jsou uvedeny vysled-
ky zkouSek a porovnani vlastnosti smési.

Vybér surovin a odladéni vzorové smési
Préace na odladéni vzorové receptury DKV
laboratofi ZS byly zahajeny na jafe 2010 ové-
fenim pouZitelnosti jednotlivych bentoniti
dostupnych v CR. V prvni fazi zkousek se la-
borator ZS zabyvala vybérem nejvhodngjsiho
bentonitu pro vyrobu bentonitové suspenze.
Bentonitova suspenze je zakladem vyroby
slozky A dvoukomponentni vypliiové smési.
Bentonit v urcitém mnozstvi jako soucast ji-
locementové smési snizuje odlucovani vody

v priibéhu konsolidace, aniz by negativné
ovliviioval ostatni vlastnosti. Mezi zkouSené
bentonity byly zarazeny produkty vesmeés
vsech dodavatell stavebnich bentoniti na
naSem trhu. Celkem bylo pro zkousky pfipra-
veno 12 vzork( bentonitové suspenze, od
kazdého dodavatele po dvou vzorcich

0 hmotnostnim poméru bentonit/voda 0,049;
resp. 0,057. Na kazdém vzorku byla zjistova-
na viskozita Marsh po 1, 3, 8 a 24 hodinach
od namichani suspenze. Soucasné byl ve
stejnych Casovych intervalech zjistovan od-
stoj vSech vzorkd. Vysledky méreni byly

u véech vzork{ s nepatrnymi rozdily srovna-
telné s vyjimkou bentonitu GA od dodavatele
Keramost. Zatimco ostatni bentonitové sus-
penze byly stabilni a nevykazovaly zadny mé-
fitelny odstoj ani po 24 hodinach u suspenzi
obou objemovych hmotnosti, v pripadé ben-
tonitu GA Keramost se projevoval v jed-
notkach objemového procenta jiz po hodiné
a po 24 hodinach presahl 30 %. Ostatni
bentonity byly pro dany tcel oznaceny jako
vhodné. Déle byla pro zadavatele pochopitel-
né rozhodujici cenova kritéria. Po vyhodnoce-
ni vysledk laboratornich testli posoudil jako
nejvhodngjsi pro dalsi pouziti bentonit S130
od vyrobce Envigeo.

Po vybéru bentonitu byl jako dalsi zakladni
surovina zvolen zadavatelem typ cementu

— CEM Il B-M 42,5 N. Tento typ byl zvolen
proto, ze ma dostatecné vysoké konecné
pevnosti a zaroven pozvolny narlist pevnosti,
ktery vyhovuje ¢asovému méfitku pozadova-
né zpracovatelnosti.

Zadavatel pak ve spolupraci s dodavatelem
prisad firmou BASF vytipoval vhodné prisady
do slozky A a alternativni slozku k vodnimu
sklu jakozto slozky B.

Kompletni seznam vSech surovin urcenych pro
odladéni vzorové receptury je tedy nasledujici:

Slozka A:

- cement CEM Il B-M 42,5 N (Radotin),

« bentonit S 130 Envigeo, a. s., Banska
Bystrica

« plastifikator Liquol BV 18, BASF

« plastifikator Pozzolith BM, BASF

Slozka B:

« vodni sklo 1,35 kg/I, Sandteam Brno, spol.
ST. 0.

« urychlova¢ Meyco SA 183, BASF

S predloZzenym sloZenim vzorové DKV byla
laborator ZS povérena odladit pomér jednotli-
vych surovin tak, aby spliioval nasledujici po-
Zadavky zadavatele:

Samotna slozka A:

« Cerpatelnost,

« stabilita suspenze,

« pevnost v prostém tlaku za 28 dni vétsi nez
1 MPa,

« stanovit pevnosti v tlaku za 2, 7, 28 dni.

Vypliova smés (slozka A + slozka B):
« Cas zgelovatént,
« pevnost v tlaku po 1,5 hod., 24 hod.

Laboratorni zkousky slozky A

Rozhodujici pro stabilitu a reologické vlast-
nosti smési je mnozstvi bentonitu. Na zakla-
dé laboratornich zkousek bylo zjisténo, ze
optimalni davka bentonitu z hlediska odstoje
a viskozity je 40 kg na 1 m? smési.

Obsah cementu ve smési byl odhadnut podle
dlouhodobych zkusenosti s jilocementy dosa-
hujicimi pozadované pevnosti tlaku. Nejdrive
byly testovany na kratkodobé pevnosti tfi
smeési s obsahem cementu 330-380 kg na
1 m® smési. Z kazdé smési byly vyrobeny
vzorky pro stanoveni kratkodobé pevnosti

v prostém tlaku po 3 a 7 dnech.

V souladu s pozadavky zadavatele byla vy-
brana smés s vodnim soucinitelem v/c 2,48
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Obr. 1: Michani komponenty A na stavbé metra V.A, Praha-Vypich

a objemovou hmotnosti 1,26 kg/dm?® smési.
Tomu odpovida nasledujici pomer zékladnich
slozek na 1 m® smési: 869 ml voda, 40 kg
bentonit, 350 kg cement.

Na zakladé extrapolace vyvoje pevnosti byla
tedy pro dalSi zkousky vybrana smés s vyse
uvedenym pomérem slozek, ktera mirmg pre-
kracovala pozadovanou minimalni pevnost

v prostém tlaku 1 MPa za 28 dni. Déle byly
s timto pomérem zékladnich slozek testovany
tfi smési: referencni smés bez platifikatoru,
smés s plastifikatorem Liquol BV 18 a smés
s plastifikatorem Pozzolith BM.
Jilocementova smeés s plastifikatorem (slozka
A) byla pripravena na vrtulové michacce pfi
900 ot./min. Pofadi slozek bylo voda, bento-
nit, cement, plastifikator. Nejdfive byla pri-
pravena samotna bentonitova suspenze.
Pridavek plastifikatoru zplisobuje sniZent vis-
kozity a tim snazsi Cerpatelnost a delSi zpra-
covatelnost. Na druhé strané se zvySovani
mnozstvi plastifikatoru nepriznivé projevuje
ve zvySeni segregace (odstoje) suspenze;

predavkovani pak mize zcela zamezit tuhnuti.
Na zakladé téchto protichlidnych pozadavki
bylo mnoZstvi obou testovanych plastifikatort
nastaveno tak, aby neprevySovalo odstoj 7 %
po 24 hodinach.

V pripadé plastifikatoru Liquol BV 18 byla
po posouzeni odstoje a viskozity zvolena
davka 4 I/m® smési (tj. 1 % hmotnosti ce-
mentu). Davka plastifikatoru plastifikatoru
Pozzolith BM byla snizena na 2 I/m? (4.

0,5 % hmotnosti cementu), nebot pfi davce
4 |/m?® nedoSlo ani po 5 dnech ke ztuhnuti
smési. Narlst pevnosti je vSak i s touto po-
lovicni davkou pomaly, za 24 hod. byla pev-
nost neméritelna. Viskozita byla mérena

u smesi udrzovanych v pohybu lopatkovym
michadlem (40 ot./min). Vlastnosti smési
jsou uvedeny v tab. 1.

Pro dalSi postup byla vybréna smés s plastifi-
katorem Liquol BV 18. Plastifikator Pozzolith
BV byl vyloucen z diivodu pomalého nérdstu
pevnosti.

Vlastnosti JC bez plast. JC + Liquol JC + Pozzolith
BV18 BM
Obj. hmotnost 1,26 1,26 1,26
Viskozita Marsh |v Case O 50,2 33,0 33,4
[s] po 2 hod X 32,8 35,0
po 4 hod X 33,0 35,6
po 6 hod X 34,0 37,0
Odstoj vody po 1 hod X 1,0 1,0
[% obj.] po 2 hod X 2,0 1,0
po 3 hod 1,0 4,0 2,0
po 24 hod 2,0 7,0 7,0
Pevnost v tlaku |za 1 den 0,1 0,1 0,0
[MPa] za 2 dny 0,3 0,3 0,2
za 3 dny 0,4 0,4 0,3
za 7 dni X 0,6 X
za 28 dni X 1,1 X
Tab. 1: Vysledky zkouSek plastifikatord pro jilocement — sloZzka A
Smés Pevnost v tlaku [MPa] po
lhod | 2hod | 3hod | 4hod | 24 hod | 2dny 7 dni | 28 dni
DKV
s Liquol | 0,10 0,16 0,20 0,36 0,40 0,53 0,59 1,05
BV18

Tab. 2: Zkousky pevnosti DKV s plastifikatorem Liquol BV 18 a vodnim sklem (sloZka B)
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Obr. 2: Testovaci zafizeni Herrenknecht — vyroba a odbér vzorki vysledné DKV

Laboratorni zkousky urychlujici slozky B

Pridani urychlovace ma zplsobit rychlé ztuh-

nuti v pribéhu 10-20 s a posléze dostatecné

rychly nartist pevnosti jilocementové smési,

potiebné z hlediska technologie razby. Pro

dany Gcel byly vytipovéany dva urychlovace:

- vodni sklo (obj. hmotnost 1,35 kg/l),

» Meyco SA 183 - nealkalicky urychlovac pro
stiikany beton (obj. hmotnost 1,47 kg/l).

Pro porovnani urychlovacil byla pouZita vyse
popsana slozka A o obj. hm. 1,26 kg/dm®

s pfisadou vybraného plastifikatoru Liquol BV
18 v mnozstvi 1 % hmotnosti cementu. Vzor-
ky pro stanoveni pevnosti v prostém tlaku
byly pfipraveny ru¢nim primichanim urychlo-
vace do slozky A.

Tento, z dilvodu rychlého tuhnuti jediny moz-
ny zplsob michani, by mél dostatecné simu-
lovat realnou situaci promiseni obou slozek

v kratkém useku sméSovaciho ventilu za lim-
cem Stitu TBM.

Urychlova¢ MEYCO SA 183 se ukazal jako
nevhodny. PouZit byl v dvce 15 I/m?, coZ je
mnozstvi pouzivané bézné u strikaného beto-
nu, ke kterému je primarné uréen. Zvolena
jilocemtova smés ma pri pouziti tohoto
urychlovace nedostateény nardst pevnosti
(0,05 MPa za 4 h). Vodni sklo se tedy pro
dany Ucel ukézalo jako vhodnéjsi urychlovac.
Optimalni davka vodniho skla byla odladéna
pomoci ruéniho michani na mnozstvi 60 |
vodniho skla/1 m® smési. V tomto poméru
byl pocatek gelace okolo 5 s. Nar(st pevnosti
smeési s pouzitim vodniho skla je v tab. 2.

Z vysledkl je ziejmé, Ze se podarilo pripravit
urychlenou jilocementovou smés vyhovuiici za-
dant (dlouhd zpracovatelnost slozky A, dosta-
tecné rychly narlist pevnosti vysledné smési).
Dale bylo zjisténo, ze plastifikator Liquol BV
18 pfi intenzivnim michani smés mirné napé-
nuje, coz je treba zohlednit pfi pripravé sloz-
ky A. Vyssi hodnoty odstoje (zejména po 24
hod.) ukazuiji, Ze smési jsou v delsim ¢aso-
vém obdobi nestabilni (hranice 5 % obj.),

a bez pohybu smési by tedy mohlo dochézet
k sedimentaci cementu. Z tohoto dlivodu
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bylo doporuceno, aby byla slozka A béhem
manipulace udrzovéana v pohybu (pomalo-
bézné michadlo, cirkulacni okruh) pro zame-
zeni sedimentace v potrubi, trebaze riziko
tixotropniho tuhnuti bylo posouzeno jako
minimalni.

Zkousky receptur DKV pfi poloprovoznim
pokusu

Priprava testovanych smeési probéhla v listo-
padu 2010 na stavenisti BRE1 Praha-Vypich
na injektaznim zafizeni firmy Herrenknecht,
prakticky identickym se zafizenim pro stavbu
tunelu metra. Poloprovozniho pokusu pro vy-
bér nejvhodnéjsi receptury ze zicastnili dva
pfipadni dodavatelé pfisad. Pozadavky na
testované receptury, které obdrzeli dodavate-
I, vychazely ze vzorové smési odladéné v la-
boratofi. Kromé smési s pevnosti 1 MPa za
28 dni byla doplnéna varianta smési s polo-
vicéni pevnosti, dale pribyl pozadavek zpraco-
vatelnosti samotné slozky do 72 hodin a dél-
ka gelace po smichani obou slozek byla
zpfesnéna na minimalni dobu 10 vtefin.
Zlcastnéné firmy BASF a MAPEI predlozily
k provedeni pokusu nasledujici receptury:

Navazky jednotlivych slozek odpovidaly
celkovému objemu 150 | finalni smési.

Na zakladé receptur predlozenych obéma
Ucastniky vybérového rizeni byla zahajena
vyroba slozky A pfipravou bentonitové sus-
penze v aktivacni michacce typu Haponic IS
250 C. Suspenze byla michana po dobu 2-4
min. Bezprostiedné po namichani bylo prove-
deno kontrolni méreni viskozity Marsh. Do
pfipravené bentonitové suspenze bylo prida-
no predepsané mnozstvi cementu a plastifi-
kacnich a stabilizacnich pfisad a vSe bylo mi-
chano po dobu dalsich 3 minut.

Z hotové slozky A byly odebrany vzorky pro
stanoveni viskozity Marsh, odstoje vody a pro
orientacni zjisténi gelace po pridani slozky B
pomoci ruéniho michani a prelévani mezi
kelimky.

Viskozita slozky A byla stanovena jako doba,
za kterou protece 1 | suspenze Marshovym
kuzelem. Hodnoty byly méreny po 1, 4, 8

a 72 hodinach. Vyrazny nardst viskozity pred-
znamenava ¢as tuhnuti. Mezni hodnotou zpra-
covatelnosti byla na zakladé zkusenosti labo-
ratofe ZS urcena viskozita Marsh 60 s/I. PozZa-
davek investora na oddaleni tuhnuti samotné
slozky A po dobu 72 hodin vyvolava potieba
tekutosti pro pripad planovanych i mimorad-
nych prerusent v transportu slozky od micha-
ciho centra do mista injektaze za limcem Stitu
(vzdalenost az 2 km). Z obdobnych diivod(
byla soubézné s viskozitou sledovana i stabili-
ta, resp. odstoj slozky A, ve stejném casovém
intervalu. Nestabilni suspenze by v pripadé
preruseni odbéru v misté injektaze mohla vést
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Receptury BASF Specifikace B05 Bl
Slozka A Cement CEMIIB-M42,5N 350 kg 450 kg
Bentonit S 130 Envigeo 40 kg 40 kg
Plastifikator Liquol BV 18 5,25 kg 6,75 kg
Stabilizator Delvo Stabilisator 10 3,5 kg 4.5 kg
Voda 816 | 782 |
Slozka B Vodni sklo MEYCO SA 411 110,25 kg 128,25 kg
Receptury MAPEI Specifikace MO05 M1
Slozka A Cement CEM I B-M 42,5 N 280 320
Bentonit S 130 Envigeo 35 35
et | Mapequick CBS1 6 6
Voda 820 810
Slozka B Vodni sklo Mapequick CBS2 a 3 85 85

Tab. 3: Hmotnostni poméry sloZek pro poloprovozni pokus

k zaneseni potrubf i jinych soucasti linky. Sta-
bilita vysledné DKV je diileZita z hlediska rov-
nomérného vyplnéni volného prostoru mezi
betonovymi segmenty a vyrubem, a to jednak
kv(ili tésnici funkci, jednak kvdli rovnomeérmé-
mu rozlozeni tlaku horninového prostredi na
téleso tunelu. Nizké odluénost vody je zadouci
pro homogenitu smési; zavisi na ni izotropie
mechanickych, reologickych a tésnicich vlast-
nosti utuhlé smési.

Kromé jmenovanych aspektli mlze zvysena
odlucnost vody zkreslit stanoveni pevnosti na
vzorcich, nebot v télese vzorku dochazi ke
konsolidacnimu obohaceni o pevné, tedy pre-
vazné hydratujici slozky viéi plvodnimu ob-
jemu Cerstvé smési.

Orientacni doba gelace byla stanovena pomo-
ci ruéniho michani slozek A a B podle pomeé-
ru stanoveného recepturami ve spolupraci

s obéma dodavateli.

Nakonec byla zahajena vyroba DKV testova-
cim injekénim zafizenim firmy Herrenknecht.
Michani DKV smési po pripojeni michacky se
slozkou A a zésobniku se slozkou B na in-
jekéni zarizeni probihalo automaticky podle
nastavenych pomeéri, respektujicich navrzené
receptury (s presnosti na 0,1 %). Z namicha-
né DKV smési bylo odebrano vzdy po 9 vzor-
cich na vyusténi smésovaciho ventilu. Na
vzorcich byla stanovena pevnost v tlaku po
24 hodinach a 7, resp. 28 dnech.

Nad ramec pozadavkl zadavatele laboratof ZS
meéfila viskozitu Marsh vzorkil slozky A z polo-
provozniho pokusu i po 72 hodinach a posléze
narlst pevnosti po dobu 28 dni. Ackoliv jedi-
nym pozadavkem zadavatele na slozku A byl
spodni limit zpracovatelnosti po dobu 72 ho-
din, podle nazoru laboratofe by samotna sloz-
ka A méla spliiovat naroky na vyvoj pevnosti

i po této dobé. Navzdory predpokladu fizené-
ho promiseni obou slozek ve smésovacim ven-
tilu totiz nelze zcela vyloucit, ze nedojde k Gpl-
nému promichani obou slozek. Navic je na
konci vypliovani kazdého tseku po urcitou
(byt kratkou) fazi vypousténa pouze samotna

slozka A, predevsim z dilvodu uvolnéni karta-
¢l izolujicich vypliiovany prostor za limcem
Stitu. Proto je tieba pocitat s moznosti, Ze sta-
tickou funkci DKV bude muset prevzit samot-
né slozka A.

Vysledky zkousek pfi poloprovoznim pokusu
Z hlediska doby gelace slozky A po pridani
slozky B (vodniho skla) pred zahajenim vyro-
by dvoukomponentni smési vyhovovaly
vsechny vzorky pozadavkiim na dostatecny
¢asovy interval 10 s pro dopravu smési mezi
Ustim trysky po misto vyplné. Doba zpraco-
vatelnosti slozky A po dobu 72 hodin s hra-
nicni viskozitou Marsh byla rovnéz spinéna

u vSech navrhovanych receptur.

Smési BASF (oznaceni ,,B“) si zachovavaly
po dobu 72 hodin prakticky stejnou viskozi-
tu, a to mezi 33 a 36 s. Po trech dnech bylo
zaznamenano mirné zvyseni v fadu sekund.
Z orientacniho méreni pevnosti v tlaku sa-
motné slozky A nad rdmec pozadavkl zada-
vatele Ize predpokladat, Ze samotna slozka A
dosahne pozadované jednodenni pevnosti na
hodnotu pevnosti poZzadovanou pro dvou-
komponentni smeés B 05 po 13 dnech, resp.
smés B 10 po 10 dnech. Pevnost slozky A
po 28 dnech odpovida sedmidenni pevnosti
dvoukomponentni smési u obou receptur
BASF. Podle pomérné strmého linearniho
pribéhu tuhnuti slozky A u obou receptur
BASF Ize predpokladat, ze pevnost s Casem
poroste i nadale.

Smési MAPEI (oznadeni ,M“) rovnéz splnily
kritérium zpracovatelnosti do 72 hodin dané
limitem viskozity Marsh 60 s. Z méfeni vyply-
V4, ze viskozita Marsh je nejméné po 8 hodi-
nach prakticky neménna, tedy okolo 35 s. Po
72 hodinach byly naméreny hodnoty znacné
vys$si, cca 50 s, coz se blizi hranici zpracova-
telnosti. Po tomto nardstu se nicméné reolo-
gické vlastnosti ustalily a tuhnuti nebylo na-
startovano. Pevnosti na vzorcich slozky A
podle obou receptur MAPEI nevykazovaly
74dné pevnosti ani po 28 dnech. Nelze pred-
pokladat, ze by hydratace dale probihala.
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Pevnost v tlaku - smési 0,5 MPa/1den
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Obr. 3: Vyvoj mérené pevnosti v tlaku na DKV s poZadavkem pevnosti

v tlaku 0,5 MPa/1 den

Pozadavek na max. odstoj slozky A u recep-
tur obou dodavatelli je vyhovujici, pficemz

v pripadé receptur dodanych BASF Cinil od-
stoj 2 % objemu, v pfipadé MAPEI byl vysle-

Zaveér

VSechny vzorky smési, u nichz byla pozado-
véna minimalni pevnost 0,5 MPa za 24 ho-
din (nizsi obsah cementu), vyhovovaly kritéri-
im zadavatele. Pevnost vzork( zhotovenych
podle receptury BASF se pohybovala v pril-
méru okolo 0,6 MPa za 24 hodin. Pevnosti
vzorkl podle receptury MAPEI kolisaly mezi
0,5-0,8 MPa. 28denni pevnosti vykazovaly
znacny rozptyl, v pripadé BASF Cinila pri-
mérna hodnota 2,0 MPa, v pfipadé MAPEI
se pevnost pohybovala mezi 1,5 a 3,0 MPa.
Pevnosti po 28 dnech nicméné nebyly zada-
vatelem stanoveny jako vybérové kritérium.
U vzork(i smési s poZzadovanou pevnosti

1 MPa za 24 hodin jsou rozdily mezi receptu-
rami obou dodavateldl markantngjsi. Smés
BASF B 1 prevySuje zhruba dvojnasobné po-
zadavek jednodenni pevnosti. Po 1 dni se na-
rist pevnosti vyrazné zpomali a pozvolnym
linearnim narlistem dosahne pevnosti pres

3 MPa za 28 dni. Smés B 1 je tedy z hlediska

Odbér vzork( DKV na zkousky pevnosti pri poloprovoznim pokusu

4y ZAKLADANI STAVEB"

v tlaku 1,0 MPa/l den

pevnosti vyhovujici. Smés MAPEI M 1 poza-
dované pevnosti nedosahuje, priméma hod-
nota ¢ini 0,4 MPa za 24 hod. Pozadované
pevnosti dosahne az po 7 dnech.

Zéavérem lze konstatovat, ze smés MAPEI

M 1 jako jedina ze zkouSenych smeési nespl-
nuje pozadavky zadavatele. VSechny ostatni
receptury DKV je mozné oznacCit jako vyhovu-
jici. Otazkou z(stava potreba pevnosti samot-
né slozky A u receptur dodavatele MAPEI.
Posouzeni této otazky a s ni spojenych vyse
uvedenych rizik nalezi zadavateli.

Na obr. 3 a 4 je znazornéno porovnani vysled-
ki primérnych pevnosti v tlaku u smésf obou
dodavatelll, a to smési s niz$im obsahem ce-
mentu s pozadovanou pevnosti 0,5 MPa za 1
den, resp. smési s vy$sim obsahem cementu
s pozadovanou pevnosti 1 MPa.
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Development of two-component in-filling mixture
for boring of a new section of the V.A Prague
Underground line using the TBM-EPB shield

Tunnel boring works carried out in course of building the new
Prague Underground line use the TBM-EPB technology and apply
the system of continuous placement of prefabricated segment
lining rings. In-filling mixtures are directly injected into the area
amidst the lining face and earth behind the TBM-EPB shield.
Laboratories of the Zakladani staveb Co. were commissioned to
develop an applicable recipe for a two-component in-filling mix-
ture that would best suit the local geological conditions as well as
the boring technology used. The following article deals with the
selection of suitable resources and the mixture development. It
also describes a semi-operational experimental preparation of the
mixture in testing equipment Herrenknecht on the BRE 1 con-
struction in Prague. The article conclusions comment on the mea-
surement results and compare properties of the tested mixtures.
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Dopravni stavby
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Osazovani smontovaného horniho dilu na provizorni podpére PO4

NAVRH A REALIZACE PROVIZORNICH PODPER V RECE

PRO STAVBU NOVEHO TROJSKEHO MOSTU

Novy Trojsky most je soucasti stavby tunelového komplexu Blanka

v Praze, ktery je soucasti severozapadni ¢asti Méstského okruhu.
Navrzena metoda vystavby mostu spociva ve zhotoveni pomocné ocelové
konstrukce tvaru prihradového spojitého nosniku pod celym projektova-
nym mostem, jez vytvori podminky pro betonaz vlastni mostovky, tahla
a naslednou montaz ocelového oblouku. Tato pomocna konstrukce je
vysouvana z holesovického brehu pres soustavu sedmi provizornich pod-
pér — dvé jsou umistény na brehu a pét v recisti. V nasledujicim textu je
predstaven predevsim navrh konstrukéniho reSeni montaznich podpér

v fece a jejich vystavba, ktera sestava ze tfi Casti: zaloZeni podpér

v fecisti, osazeni smontovanych hornich dilli, montaZe svodidel. Tyto
prace, které vyZadovaly velké zkuSenosti z praci na vodé, provadéla
spolecnost Zakladani staveb, a. s.

€ HOLE3OVICE SMER VYSUNU MOSTU B

200,4

M ost je stavén podle vitézného navrhu
architektonicko-konstrukéni soutéze,
ktery predloZili spolecné arch. Roman Kouc-
ky, arch. Ing. Libor Kabrt, Ing. Jifi Petrak

a Ing. Ladislav Sadek, CSc. Mostni konstruk-
ce Siroka priblizné 36 m prevadi pres Vltavu
dvoukolejnou tramvajovou trat, v kazdém
smeéru dva pruhy silniéni komunikace a chod-
niky. Na trojském brehu navazuje na hlavni
pole jesté jedno inundacni pole, které prodiu-
Zuje most az témér k vyUsténi tunell priva-
déjicich dopravu z Letné. Na tuto komunikaci
je most napojen krizovatkovymi rampami.
Konstrukéni systém hlavniho pole o rozpéti
200 m tvori ocelovy plnosténny oblouk s tah-
lem, na kterém je zavéSena Siroka deska
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mostu, vyztuzena prefabrikovanymi pricniky.
Nosna konstrukce hlavniho mostu je pfi¢né
a podélné predepjata. Oblouk je podepren na
holeSovické podpére a na pilifi na trojském
brehu, na ktery navazuje druhé, kratké pole
mostu (cca 40 m). Stihly oblouk je propojen
s deskou mostu hustou siti zavés(. Cely sys-
tém je velmi lehky, pomérmé slozity na vy-
stavbu a vyzaduje velmi presné provadeni
konstrukce.

Po struéném popisu zvoleného postupu vy-
stavby podrobné predstavime navrh kon-
strukéniho feSeni montaznich podpér v fece
a jejich vystavbu.

Postup vystavby mostu

Metrostav, a. s., se pred vlastnim zahajenim
realizace zabyval rGznymi postupy vystavby
mostu, které by pfichazely do Gvahy. Jednalo
se napf. o zaplavovani oblouku, montaz ob-
louku v rece, montaz mostu na pevné skruzi,
vysun nosné konstrukce vcetné pomocné
provizorni piihradové konstrukce. Po porov-
nani z hlediska ekonomického, bezpecnostni-
ho a technického byl zvolen posledné jmeno-
vany zplsob — vysun nosné konstrukce.

HOLESOVICE
v

Pri¢ny rez hlavniho mostu
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Navrzena metoda vystavby spociva ve ziizeni
pomocné ocelové konstrukce tvaru pfihrado-
vého spojitého nosniku pod celym projekto-
vanym mostem, jez vytvori podminky pro be-
tonaz vlastni mostovky, tahla a naslednou
montéaz ocelového oblouku. Tato pomocna
konstrukce je vysouvana z holeSovického bre-
hu pres soustavu sedmi provizornich podpér
— dvé jsou umistény na brehu (PO1 a PO7

v prostoru definitivni podpéry 01, resp. pilire
P2) a pét (P02 az P06) je umisténo v recisti.
Podélna rozte¢ provizornich podpér je cca

32 m, coZ odpovida vzdalenosti 8 takt( dia-
gonal provizorni prihradové konstrukce neboli
dvéma taktlim vysunu konstrukce.

Po dokonceni vysunu bude zahajena montaz
zéarodkil oblouku a jejich vybetonovani; nasle-
dovat bude postupna symetricka betonaz

sprazené desky a tahla mostu. Béhem beto-
naze nosné konstrukce bude most pri¢né
predepnut a po dokonceni nosné konstrukce
probéhne ¢astecna aktivace podélného pred-
péti. Nasledné bude zahajena montaz ocelo-
vého oblouku pomoci presuvné drahy a zve-
danf jednotlivych dilc.

Po kompletnim dokonceni montéze ocelového
oblouku budou osazeny a aktivovany zavésy
a Castecné predepnuta mostovka v podélném
sméru. Poté bude provizorni pihradova kon-
strukce Castecné rozpojena (v definovanych
mistech na spodnim pase a pfilehlé diagona-
le) a spusténa z loZisek, situovanych na provi-
zornich podpérach. Tim dojde k aktivaci ob-
loukového plsobeni konstrukce a k vyrazné
redukei vnitfnich sil na prihradové konstrukci.
Prihradové konstrukce bude poté postupné
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MontaZ ocelového oblouku

demontovana a nasledné budou demontovany
a odstranény i provizorni podpéry.

Popis technického feSeni montaznich podpér

Geotechnické podminky, zalozeni
montaznich podpér

Pro navrh zaloZeni montaznich podpér v fece
(P02 az POG6) byl jako podklad pouzit geo-
technicky prizkum, zpracovany na zakladé
vrtli provedenych na obou biezich Vitavy pfi-
blizné v mistech budoucich krajnich podpér

v
HOLESOVICE
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Aktivace zavést a demontaZ provizorni pfihradové konstrukce

a pilife. V tvahu byly také brany informace
ziskané pfi realizaci tratovych tuneld trasy C
metra, které se nachazeji v bezprostredni bliz-
kosti budouciho mostu.

Predkvartémi podlozi je tvoreno bridlicemi,
jejichz zvétraly povrch se nachazi v hloubce
cca 3-4 m pode dnem reky. Bridlice jsou na
povrchu rozlozené na pevné stripkovité jily
(tf. R6/R5) 0 mocnosti do 1 m, nasleduji
zvétralé polohy tf. R5/R4 mocné rovnéz ko-
lem 1 m a dale se nachazeji vice ¢i méné
technicky zdravé bridlice tf. R4/R3. Nadlozi
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Montazni podpéry - priény a podélny rez, rezy vypaZnici a pilotou

20

je pak tvoreno Stérkovou Vltavskou terasou,
jejiz mocnost na brezich je kolem 7,0 m.
Vlastni terén je pak na bezich vyrovnan
vrstvou navazky. V recisti je Stérkova poloha
z vétsi ¢asti denudovana a je mocnosti ko-
lem 3-4 m, nicméné je zde pfitomna baze
$térkl, na niz se nachazeji kameny a balva-
ny o velikosti i 0,5 m.

Zalozeni provizornich podpér bylo navrzeno
pomoci velkoprlimérovych pilot, které jsou
vrtany skrze paznice z Grovné hladiny. Piloty
@ 1350 mm jsou vyztuzeny armokosi

TROJA B
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Hloubeni vrtd pro piloty podpéry PO4 z lodi Jantar

s hlavni podélnou vyztuzi 24x@32 mm. Pro
zajisténi spravné funkce pilot pozadované
projektem (z hlediska namahani a tuhosti
uloZeni) bylo nezbytné nutné, aby délka za-
hloubeni pilot (pod drovni napojeni na paz-
nici) do vrstev R4-R3 byla alespori 3,8 m.
Na tuto spodni ¢ast piloty hloubené bez pa-
Zeni navazuje pilota profilu 1610 mm, ktera
je jiz pazena ocelovou paznici TR 1650/20
mm az do Urovné cca 1 m pode dnem reky.
Spojeni mezi pilotou a paznici je realizovano
na délce cca 2,0 m pomoci celkem 48 spra-
hujicich trnG (@ 19 mm, f, = 340 MPa, dél-
ka 80 mm) a 8 ks perforovaného T-profilu.
Vrtané piloty byly provadény ze soulodi. Nej-
prve byla skrz Stérkové podlozi do vrchnich
partii bridlice na hl. min 0,5 m zavrtana oce-
lova paznice. Poté byl vrt dovrtan do pfislus-
né hloubky skalnim néstrojem bez pazenti

@ 1350 mm a nasledné vycistén Cistici Sa-
pou s rovnym dnem @ 1350 mm. Nasledova-
lo osazeni armokose a betonaz piloty beto-
nem C30/37-X0.

Konstrukeni feseni podpér

Kazda podpéra je tvorena dvéma dvojicemi
sloupli z ocelovych trub, v podélném sméru
mostu (ve sméru vysunu provizorni kon-
strukce) dvojici sloupd v ramci jedné barky.
Dvojice sloupli jsou v podéiném sméru vzda-
leny osové 4 m, v piicném sméru 10 m, coz

odpovida osové vzdalenosti spodniho pasu
provizorni prihradové konstrukce.

Cela konstrukce je rozdélena na spodni

a horni dil, horni dil je je$té délen na vrchni
dil (stejny pro vSechny podpéry) a tzv. pre-
chodovy dil.

Spodni dil je ve sméru vysunu ztuzen ra-
movym propojenim dvojici profili HEB
500. Tuhost dilu je zajiSténa pomoci
diagonal z profildl 2xUPN 200, které
jsou kloubové (pomoci ¢epli) uchy-
ceny do paznice. V horni Grovni
jsou navic propojeny svislé
sloupy kloubové pripojenym
profilem HEB 500.

Horni dil slouZi pro prenos
zatizeni mezi loZiskem a spod-
nim dilem montéaznich podpér
a pilotami. Rozd€len je jesté na
vrchni dil, ktery je stejny pro
vSechny podpéry, a prechodovy
dil, ktery je navrzen pro vyrovna-
ni rozdilnych vySek jednotlivych
podpér a montéaznich nepies-
nosti. Vrchni dil je tvoren svaro-
vanym komorovym nosnikem,
na kterém je primo ulozeno lo-
Zisko, zajistujicim prenos zatize-
ni do svislych nohou (trubky TR
1060/30). Ztuzeni je provedeno
ramove pripojenymi

Vypocetni model
konstrukce

Vlysouvana konstrukce pred trojskym br“ehm
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diagonélami z TR 219/12,5 ve sméru vysunu

a kloubové pripojenymi diagonalami z dvojice
profili UPN 200. Horni svafované nosniky jsou
tuze spojeny pomocf profilu HEB 800. Na obou
stranach jsou pripojeny konzolové ¢asti ploSiny,
slouzici jako montazni a revizni prostor béhem
vysunu. Konzolové Casti jsou piipojeny pres
Sroubovany styk profilu HEB 500 pres Celni
desku. PouZito je celkem 12 $roubli M24, 8.8
na kazdy styk. Z diivod(i bezpeénosti pohybuji-
cich se osob je horni (irovef plosiny opatiena
kolem dokola demontovatelnym zabradlim.

Pro ochranu montaznich podpér P02, PO3

a P04, v jejichz blizkosti jsou umistény pla-
vebni drahy, byla navrzena ocelova svodidla.
Svodidla jsou zhotovena ze svislych Stétovnic
Larsen, vodorovnymi Stétovnicemi a ocelovou
revizni lavkou.

Vypocet konstrukce

Montazni podpéry prochazeji béhem celého

postupu vystavby mnoha zcela rozdilnymi sta-

vy, které ovliviiuji jejich napjatost a deformaci.

Béhem vysunu se jedna o relativné malou

svislou reakci z vysouvané konstrukce, piisobi-
ci spolecné se znacnou vodorovnou silou

/5%, danou tfenim mezi vysouvanou kon-

‘"‘\“&’ strukef a teflonovymi deskami na

% loziscich. Naproti tomu béhem reali-
zace oblouku (po kompletné vybetono-
vané mostovce) jsou podpéry zatizeny
velkymi reakcemi z montaznich vézi,
pomoci kterych jsou zvedany jednotlivé
dily ocelového oblouku. Tyto sily pak
zpdsobuji reakci v loZisku, presahuijici
hodnotu 20 MN.
S prihlédnutim k témto skutecnostem
byl vytvoren co nejvystiznéjsi vypocet-
ni model montaznich podpér doplnény
o tuhostni parametry pilot (definované
zadanou funkci tuhosti ,nahradni pru-
zina“, ktera koresponduje se zatézova-
cf kfivkou piloty). Takto byly analyzo-
vany vSechny uvazované zatézuijici
kombinace a posuzovany jednotlivé
prvky z hlediska jejich namahani a de-
formace celé podpéry. Maximalni stano-
vena velikost svislé deformace (sednuti) pod-
péry pro extrémni zatizeni je 17 mm. Béhem
vysunu byly montazni podpéry kontinualné
geodeticky zamérovany, pricemz vysledné
deformace nepresahly hodnoty uvazované
dle vypoCtu pro dané faze plsobeni a pri-
slusné zatizent.

Zavér a Ucastnici vystavby mostu

Zalozeni a montaz provizornich podpér pro-
béhla dle pozadavkil projektanta. Rovnéz
tak vysun nosné konstrukce probéhl v poza-
dovanych tolerancich a dle predpokladd.
Pred vSemi (¢astniky vystavby je vSak jesté
velké mnozstvi prace a slozitych operaci ke
zdarnému dokonceni celého mostu.
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REALIZACE PROVIZORNICH PODPER

Realizace provizornich podpér pro vysuv
pomocné konstrukce v fece sestavala ze
tii samostatnych pracovnich etap:

« zaloZeni podpér v recisti,

« 0sazeni smontovanych hornich dild,

+ montéze svodidel.

Pro zaloZeni podpér byla nasazena plavidla
Jantar a BPP60, tlacny Clun Veronika, jefab
Kobelco 700 a velkoprofilova vrtna souprava
WIRTH 16. Pred zahajenim praci byla vyro-
bena Sablona s ochozem pro osazeni paznice
a lod Jantar byla upravena tak, aby Sablona
mohla byt osazena z obou bokii plavidla. To-
lerance pro polohu paznic byly v drovni hlavy
paznice pddorysné +50 mm, vyskové

+100 mm, -0 mm, odklon od svislice byl
max. 0,7 % z délky. Kvili dodrzeni téchto mi-
nimalnich odchylek musel byt Jantar ukotven
tak, aby jeho pohyb pfi vrtani byl co nejmen-
§i. Lod byla proto na kazdé pozici u pfislusné
podpéry ukotvena ke kotevnim Stétovnicim

a ustavena na stabilizacnich nohéch.

Prace byly zahajeny na podpére PO2. Pri vyty-
¢enl pilot se objevila komplikace, spocivajici

v nedostate¢ném signalu pro stanici GPS

v tomto prostoru. Vytyceni tak muselo byt pro-
vadéno ze brehu totalni stanici, coz pfi uvede-
nych poZzadavcich na presnost kladlo vysoké
naroky na peclivost geodetd. DalSim problé-
mem se ukazala rozdilna Uroven zvétralych
bridlic az 0 1 m u pilot jedné podpéry, coz
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vedlo k nutnosti prodluzovani paznic a pilot.

U dalSich podpér jiz byly paznice objednavany
delsi a v pripadé nutnosti byly zkracovany. Pro
dopravu betonu do pilot byla zfizena lavka pro
betonarské potrubi ze Stétovnic.

Podpéry byly zakladany v poradi P02, PO3,
P06, PO5. Po preruseni, nutném pro prelo-
zeni plavebni drahy mezi podpérami PO2

a P03, byla jako posledni zalozena v Unoru
2011 podpéra PO4.

o s e

Navazeni hornich dild bylo zahajeno u pod-
péry PO3. Celkova hmotnost prevazené
konstrukce Cinila 44,1 t. Vzhledem k této
znacné hmotnosti bylo nutné posoudit sta-
bilitu plavidla Jantar s jefabem Bauer MC
64. Pro vyrovnani naklonu lodi pfi nalozeni
a vylozeni konstrukce horniho dilu bylo nut-
né na palubu umistit protizdvazi o hmotnos-
ti 30 t. Podobné bylo nutné kvali znacnym
rozmérlim horniho dilu navrhnout a vyrobit

Préce na vodé byly naroéné na provadéni mj. i proto, Ze piloty bylo nutno zhotovit s maximaini pddorysnou
odchylkou = 50 mm
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v dilnach Zakladani staveb, a. s., specialni
prepravni ram, na ktery byl horni dil béhem
dopravy usazen. Pred prvni plavbou se
uskutecnila v poloviné fijna 2010 zatézova
zkouska stability lodé v HoleSovickém pfi-
stavu s jiz smontovanym hornim dilem (pro
podpéru PO3).

Pro prepravu Jantaru s nalozenym hornim
dilem byly pouzity dva tlacné remorkéry, ne-
bot Jantar musel pod mosty couvat z divodu
mirného néklonu lodi po naloZeni horniho
dilu a tvaru mostu na vodni cesté. VySkova
rezerva pro propluti pod mosty byla minimal-
ni. Po ustaveni Jantaru na misté vykladky byl
na podpéru osazen horni dil. Zde je nutné
ocenit zku$enosti z(i¢astnénych jerabniki —
osazeni s presnosti na centimetry si vyzado-
valo jejich nanejvys precizni praci. Navazeni
dalsich dilii probéhlo pak ve tfech etapach

— dil podpéry P02, nasledné pak dily podpér
P05, PO6 a jako posledni dil podpéry POA4.
Po zalozeni podpéry PO5 byly zahajeny pra-
ce na osazeni svodidel. Ta jsou tvorena zabe-
ranénymi krabicemi ze Stétovnic, podéiniky
ze Stétovnic a ztuzujicimi lavkami. Obloukové
Casti podélnych Stétovnic a lavky byly vyro-
beny v dilné a na stavbu byly dovezeny

pripravené pro osazeni. V prvni etapé byla
namontovana svodidla na podpére PO2

a Casti PO3, po zalozeni podpéry PO4 byla
provedena svodidla podpéry PO3 a nasledné
svodidla podpér PO4, PO5, PO6. Pfi pracich
na této fazi stavby nas zastihla lednova povo-
def, v tomto mésici opravdu necekana, takze
bylo nutné vyklidit staveni§té nejen na vodé,
ale také na brehu a prerusit prace.

Kromé praci na podpérach bylo v prosinci
2010 dle pozadavku objednatele zaberanéno
na holeSovické strané jesté 24 ks krabic ze
Stétovnic, které budou slouzit jako zaklad

vyrobny pro montaz prihradové konstrukce
mostu.

Prace na této zajimavé a narocné stavbé byly
zahdjeny v zari 2010 a ukonceny byly preda-
nim dila v dubnu 2011. Diky peclivé pripravé
vech technologickych procest probéhly
vSechny Cinnosti spojené se zhotovenim pro-
vizornich podpér bez vaznéjsich potizi a pra-
covnikiim spolec¢nosti Zakladani staveb, a. s.,
prinesly mnoho novych cennych zkusenosti.

Ing. Jifi Ludvicek, Zakladani staveb, a. s.
Foto: Libor Stérba

Design and realisation of temporary river supports
in course of construction of the new Troja Bridge

The new Troja Bridge is a part of the Blanka Tunnel Complex construction in Prague connecting
to the northwest part of the City Ring. The designed method of bridge construction consists in
carrying out a supportive steel structure in the shape of latticed joint girder under the whole
designed bridge structure; this design enables concreting the bridge deck and rod as well as
successive assembly of the steel span. This supportive structure is drawn from the Holesovice
riverside over the system of seven temporary supports — two of them are located on the river-
bank and five are placed in the riverbed. The following text presents structural solution of the
assembly supports in the river and their construction in three stages: foundation of the supports
in the riverbed, fitting assembled upper parts and fitting crash barriers. These works, requi-
ring extensive experience with working in water, were carried out by the Zakladani staveb Co.

Dokoncené podpéry PO6 a PO5, uprostred recisté probiha hloubeni vrti pro piloty podpéry PO4
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