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40lete vyroci vzniku spolecnosti Zakladani staveb, a. s.

— 5. pokracovani, ohdobi let 1990-1995

Obdobi péti let 1990-1995 bylo pro Zakladani staveb, a. s., vyznamné
nejen obnovenymi akcemi, které byly politickymi udalostmi let 1989-

1990 preruseny, ale i mozZnostmi uplatnéni spole¢nosti na zahrani¢nich

trzich. Vyznamnym zadanim bylo predepnuti kabelti na obalkach
reaktor( jaderné elektrarny Temelin, kde byly sténové i kupolové
kabely osazovany a predepinany na hodnotu 10 MN.

V névaznosti na pfedchozi pétileti, které
znamenalo rozvoj prefabrikovanych podzem-
nich stén, byla jednou z vyznamnych staveb let
1990-1995 stavba Mladoboleslavska, ktera
byla v celém objemu provedena z prefa stén.
Konstrukce stén po obou stranach ohranicily
vystupni komunikaci z VlysoCan na Prosek

a vytvofily tak pohledovou ¢ast komunika-

ce. Jednotlivé prefabrikaty jsou na hornim
konci spojeny zelezobetonovym trémem, do
kterého je osazeno zabradli. Stavba probihala
v nékolika etapach, nebot v obdobi po roce
1989 byla pferusena a pokracovala az v letech
1992-1994, kdy byla dokonCena propojenim na
dalnici D 10.

predepnuti kabelli na obalkéach a kupolich
jaderné elektrarny Temelin (JETE), kde byly

Iladoboleslavskagpretabrikovane podzemni

dle projektu pouzity kabely o unosnosti 10 MN.
Akce byla pfipravovéna diouhou dobu pied
realizaci. PGvodni rusky projekt byl do detailu
studovan a nasledné prakticky kompletné
prepracovan. ProtoZe se u nas jednalo o prvou
realizaci tak odpovédného a neobvyklého Uko-
lu, byly dojednany specialni podminky dodavek
materialu s tehdy jesté ne zcela obvyklymi
piejimkami a kontrolami u vyrobc. Na misté
byla postavena specialni hala na vyrobu dlou-
hych kabeli, spletenych ze 450 patentovanych
drétd s nizkou relaxaci o @ 5 mm. V téze hale
probihaly i stendové zkousky kabell a jejich
kotevnich Casti i antikorozni ochrana kabeld
macenim v rozehiatém tuku. Spole¢nost Zakla-
dani staveb, a. s., zfidila pro prace na jaderné
elektrarné Temelin zvlastni vyrobni stfedisko,
které zajistilo jak prejimky materialu, tak vyrobu

kabel, jejich osazeni do kanalk ve sténach

a kupolich blokd a jejich napnuti na predepsa-
nou silu. Predpéti kabell je mozno dlouhodobé
sledovat, mimo jiné pomoci tensometrd, které
byly osazeny na téleso Sroubu kotvy. Prva

i nasledna mérent byla v souladu s teoreticky
vypoctenymi hodnotami. V soucasné dobé
provadi viastnik (CEZ) kontrolni méfeni i nadale
a jsou planovana pro obdobi celé Zivotnosti
elektrarny. Vlastni prace na vyrobé, osazeni

a pfedepnuti obou obalek Jaderné elektrarny
Temelin probéhly v letech 1990-1994.

V obdobi let 1990-1995 se uskutecnily dvé
stavby v Praze, naro¢né na umisténi a interakci
se sousednimi objekty. Jednalo se o hotel
Penta (dnes Renaissance) proti Masarykovu
nadrazi a Rekonstrukci OD Darex na Vaclav-
ském namésti.

V pfipadé hotelu Penta byla vyuZita proluka,
ktera bezprostfedné sousedila s provozovanymi
objekty lazni YMCA a statnimi drady umistény-
mi v ulici V Celnici a Havlickové. Navic objekt
pfimo navazoval na nedavno zfizeny vestibul
metra — stanice Namésti Republiky. Podchyceni
sousednich provozovanych objektu a zajisténi
stavebni jamy zde bylo provedeno pomoci




i ulice V Celnici pak podzemnimi sténami. Pfi
jejich hloubeni dochazelo k nalezim netézitel-
nych zbytk{i po stavbé metra, které musely
byt z trasy odstranény. Po vyhloubeni stavebni
jamy pro hotel jsme byli sami pfekvapeni
dokonalou funkcf stén z tryskové injektaze pod
zéklady podporovanych budov, které po celou
dobu vystavby plnily dokonale svoji funkci.

i kupolovéhotkabéll z vysokozdvizné

! !plo_s'?r"lly pomoci hydraulickych valcti

e —— -+

loku pri napinani
e
oV )

Obchodni diim Darex byl v rAmci rekonstruk-
ce kompletné zbouran, zachovana zlistala jen
fasada do Vaclavského namésti. Cely obvod
stavebni jamy byl podchycen mikropilotami,
tryskovou injektazi a zajiStén kotvenim. Problé-
my na stavbé nastaly pouze v souvislosti se
sousednim objektem tiskarny Mir, kde pi kot-
veni podchyceného zdiva tiskarny nesmélo pfi
injektazich kofen kotev dojit ani k milimetro-

: ETE,_bénic_e sténovych kabelti na plosiné pod kupoli

b b L ~

vym zdvihiim s ohledem na provoz tiskarskych
strojd. Tyto kotvy musely byt po ukonéeni své
funkce deaktivovany a odstranény. BEhem
stavby probéhl i doplrikovy archeologicky
prlizkum, soustiedény na obsah stfedovéké
studny, objevené v misté stavby, a na zbytky
historického zdiva, které bylo podchyceno

a ponechano jako soucast objektu. Tato stav-
ba, realizovana v roce 1994, vyuZzila vétsinu
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ze specialnich metod zakladani (napf. 6350 m
tryskové injektaze, 790 m mikropilot, 2190 m
pramencovych kotev a 12 470 m® zemnich pra-
ci). Dokonéena byla ve zcela vyhovuijici kvalité,
ato i navzdory ¢astym zménam projektu,

vyvolanym nové odhalenymi skute¢nostmi.
Vefejnosti velmi sledovanou stavbou v centru
Prahy byly Podzemni garaze na Palachové
namesti, které svym rozsahem i vyznamem
zasahly do Zivota Prahy. Na misté malého

ce)Xdetail slotipu tryskovelinjektaze'provedenych?

parku pfed Rudolfinem byla vybudovéna velka
stavebni jama, obehnana kotvenymi pod-
zemnimi sténami, ve které vyrostly podzemni
garaze. Vzhledem k bezprostiedni blizkosti
toku Vltavy bylo nutno zajistit i vodotésnost




v zamcich lamel podzemnich stén, coz bylo
dosazeno pouzitim Water Stop systému.
Soucasné byly provedeny prelozky siti

a kanalizace, feSené ze sité Sachet, i prace na
zesileni nabfezni zdi. Na této stavbé spole¢-
nost Zakladani staveb, a. s., pfevzala i betonaz
zékladové desky, ktera byla provadéna vzhle-
dem k provozu na prazskych komunikacich
pfevazné v nocnich hodinach.

Na tyto prace bezprostfedné navazaly montaze
prefabrikovaného skeletu garazi a objekt dostaval
svoji kone¢nou podobu. Dnes, po zasypu objektu
zeminou, prozrazuji podzemni garaze pouze vjez-
dové a vyjezdové rampy a vyUsténi vzduchotech-
niky, zaclenéné do parkové Upravy povrchu.

Ing. Alois Kouba, Zaklddén staveb, a. s.

40" anniversary of the company
Zakladani staveb - 5th part,
the period 1990-1995

This period was for Zakladani staveb
important not only because of the possibility
to continue on sites which had been
interrupted due to political situation of
the years 1989 — 1990, but also thanks
to the possibility to gain ground on
foreign markets. Very significant was the
commission for prestressing of cabels on
covers of nuclear power plant reactors in
Temelin. Both wall and cupola cables were
set and prestressed up to 10 MN.

Garaze Rudolfinum (Palachovo namésti), ve stavebni jamé byla zhotovena zelezobetonova zakladova deska,
na kterou byl vzapéti montovan skelet podzemnich garazi
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Staticke zatézovaci zkousky sloupu tryskove
injektaze v Bratislavé

Prispévek se zabyva vysledky statickych zatézovacich zkousek

sloupti Tl (viz ¢l. v ZS 4/2006) v jinych geotechnickych pomérech

- bratislavskych piscich a stércich. Statické zatézovaci zkousky dvou
sloupt Tl byly navrzeny za ucelem ovéreni pevnostnich a deformacnich
vlastnosti téchto prvki, které slouZi jako hlubinné zaklady obytného
komplexu Bratislava, Drenova ulice (Eden Park Bratislava).

Uvod, zkusebni sloupy TI

Sloupy tryskové injektaze (dale jen TI)
pfedstavuji velice progresivni prvky hlubin-
ného zakladani staveb, jejich uplatnéni je
nejen v sanacich a rekonstrukcich staveb,
ale i v hlubinném zakladani novostaveb. To je
umoznéno pfedevsim technologickym pokro-
kem, jenz sméfuje k vyrazné vyssi produkti-
vité praci, a tedy i k niz8i cené, srovnatelné

s ostatnimi hlubinnymi z&klady, jako jsou pilo-

ty a lamely podzemnich stén. Vyhoda sloupd
Tl spociva téz v nizSich pozadavcich na
pracovni prostor. Sloupy Tl jsou pochopitelné
vhodné pro piend$eni osovych sil tlakovych,
a to zejména v nesoudrznych zeminach, kde
je jejich Unosnost prekvapivé vysoka.

Sloupy Tl jsou v projektu navrhovany tak,

aby svislé normalové napéti v jejich hlavach
neprekroCilo velikost o = 2,5 MPa, nebot
predpokladana prosta tlakova pevnost
vysledného materialu sloupu Tl v konkrétnich
geotechnickych podminkéch ¢ini p = 5,0 MPa
(dle vSeobecnych zvyklosti se voli soucinitel
bezpeénosti n = 2,0).

Na stavenisti byly ve dnech 9. 11. a 22. 11.
2007 vyrobeny dva zkuSebni sloupy Tl ozna-
¢ené dale jako ZZ1 a ZZ2. Terén na stavenisti

—,_. e

Pohled na celkovou sestavu statické zatéZovaci zkousky

byl na Urovni odpovidajici cca 0,50 m nad
hlavami projektovanych sloupti Tl, tj. na koté
zhruba 131,0 m n. m. ZkuSebni sloup ZZ1
mél délku Tl 4,45 m + 0,50 m nadvyseni
betonovym prirezem kvili realizaci zkousky
a vhodného umisténi lisu. Zkusebni sloup
Z72 mél délku Tl 4,80 m + 0,50 m nadvySeni
prostym betonem. Oba zku$ebni sloupy byly
zahloubeny v celé své délce do kvartérniho
souvrstvi piskl a $térkd ulehlych, zvodné-
lych. Prmeér sloupt byl v obou pripadech
0,90 m; sloupy byly provedeny jednofazovou
tryskovou injektazi cementovou suspenzi
oslozenic:v =1:1 pfi tryskaném mnozstvi
400-420 |.m"" za provozniho tlaku 45 MPa.
Geotechnicky profil v misté obou sloupd byl
(od Urovné terénu) tento:

+  0,0-0,5 navazka,

*0,5-10,2 piscity &térk, ulehly, zvodnaly,

* 10,2-... neogenni jil pevny.

Hladina podzemni vody je v hloubce cca 2,5 m.

Sloupy byly tryskany z pracovni ploSiny na
Urovni terénu, po zatuhnuti byly odkopany,
Céstecné odbourany do roviny a do Urovné
cca 0,2 m nad terén dobetonovany pros-

tym betonem kvality C16/20 s vodorovnym

povrchem (zednicky upravenym), a to do
ocelového bednénti.

Sestava statické zatézovaci zkousky
Statické zatézovaci zkousky zkusebnich pilifi
Tl ZZ1, 722 byly uskutecnény pomoci ocelo-
vého mostu typu ,velbloud* firmy Zakladani
staveb, a. s. Vlastni most je tvofen ocelovym
lomenym svafovanym nosnikem délky 6,8 m

a §itky 500 mm. Pfi jeho montaZi a viastnim
sestavovani statické zatézovaci zkousky byl
zvolen tento postup:

¢ zkousku byla realizovana po asi 58 dnech
po vytryskani prislusného zkusebniho sloupu
Tl a po 12 dnech od dokonéeni tahovych prvki
- pramencovych kotev;

*  most byl provizorné podepren na obou
koncich podiozkami;

* pod obéma konci mostu byly namontovany
ocelové pricniky, tvofené svafencem z dvojic
[ €. 400 dl. 3,5 m a piiéniky byly pfislusné
fixovany;

*  most byl kotven Ctvefici do¢asnych pramen-
covych kotev 4xLp 15,7 mm délky v zakladové
ptidé 11,0 m, z éehoZ kofen mél délku 6,0 m;
*  kotvy byly umistény do vrcholli obdélnika
o stranach 6,0x3,2 m, v jehoz téZisti se mél
nachazet zkusebni sloup TI;

+  mezi dvojice | ¢. 400 obou pficnikl byly
protazeny konce pramencovych kotev 4xLp
15,7 mm, osazeny byly klinové podlozky

a ocelové roznaseci desky;

*  kotvy byly opatieny hlavicemi a postupné
predepnuty na silu odpovidajici cca 100 kN (je
tfeba vzdy pocitat s provizornim podeprenim

Pohled na deformujici se pficnik a na referencni most pro méreni deformaci

9



piéniku v prisluSném misté tak, aby byla zacho-
vana jeho stabilita;

* nasledné byly kotvy napnuty na celkovou
napinaci silu o velikosti P = 560 kN;

¢ hlava zkuSebniho sloupu Tl byla uprave-
na sadrou do roviny a na celou plochu byla
centricky osazena roznaseci ocelova deska
priméru 0,80 m tl. min. 40 mm, deska byla
osazena do vodovahy;

* nadesku byla osazena zatézovaci
sestava skladajici se z hydraulického lisu,
kulového kloubu a pfislusnych vymezova-
cich podlozek;

¢ byl namontovan referencni most (nosnik)
s prislusnymi snimaci deformaci (4 ks).

Pfi sestavovani zku$ebniho mostu na ZZ1 byly
zjistény odchylky v umisténi zkusebniho sloupu
T, jez mély za nasledek excentrické namahani
jednotlivych kotev a zejména pak excentrické
namahani pficnikd. Tato skutecnost nakonec
vedla k pfed¢asnému ukoncent statické
zatéZovaci zkousky pfi celkovém zatizeni hlavy
1,5 MN (proti plivodné uvazovanym 2,5 MN),
nebot deformace pricnikd jiz byla nadméma

a hrozila nestabilita celé sestavy.

V pfipadé zkousky na pilifi ZZ2 byla situace pod-
statné lepsi, excentricita sloupu TI proti projek-
tované poloze byla mensi, zkouska probéhla az
do celkového zatizeni 2,25 MN. Sestava statické
zatézovaci zkousky je znazornéna na obr. 1.

Priibéh statické zatézovaci zkousky

Statické zatézovaci zkousky sloup Tl probi-
haly podle z&sad CSN EN 1997-1. Jednalo

se 0 zkousky s postupné rostoucim zatizenim
s prislusnymi odlehcovacimi stupni za Gcelem
separace pruznych a trvalych deformaci
(zkou$ka typu MLT). Postup zatézovani byl
nasledujici:

* 1. zatéZovaci stupen (predtizeni)100 kN,

* 1. odlehéovaci stupen (start) 0 kN,

o 2. zatéZovaci stupeni 250 kN,

* 3. zatéZovaci stupefi 500 kN,

o 4. zatéZovaci stupen 750 kN,

* 5. zatéZovaci stupefi 1000 kN,

o 2. odlehCovaci stuperi 0 kN,

* 6. zatéZovaci stupefi 1250 kN,

o 7. zatéZovaci stupen 1500 kN,

3. odlehcovaci stuperi 0 kN (ukonCena byla
zkouska na ZZ1 z vySe uvedenych

* 8. zatéZovaci stupefi 1750 kN,

* 9. zatéZovaci stuperi 2000 kN,

* 4. odlehCovaci stuper 0 kN,

* 10. zatézovaci stupen 2250 kN,

* 5, odlehéovaci stupen 0 kN.

Na kazdém zatéZzovacim i odlehCovacim
stupni se vyckalo na ustaleni deformace, za
niz se povazuje takovy stav, pfi némz rozdil
tfi po sobé nasledujicich ¢teni nepfesahuje
0,1 mm. Pfislusna ¢teni byla zapisovana
automaticky na Ctyfech snimacich v intervalu
5 minut a vychazelo se z primémé hodnoty.
Minimalni doba na kazdém zatézovacim
(odlehéovacim) stupni je vSak 1 h bez ohledu
na vySe uvedené kritérium.

Vysledky statickych zatéZovacich zkousek
sloupti Tl

Sloup Tl ZZ1

Délka sloupu Tl je 4,45 m, (nadvySeni
prostym betonem 0,5 m vesmés ve vrstvé
nelinosné navazky), primér sloupu 0,90 m,
datum zhotoveni sloupu 19. 11. 2007, datum
zkousky 8. 1.-9. 1. 2008. Sloup je v celé své
statické délce v prostredi piscitych Stérkd,
pod patou sloupu je tato zemina v dostate¢né

pave

Bratislava Eden Park, ZZ1

Deformace pee

Sila pr

Obr. 2: Pracovni diagram zkusebniho pilite Tl ZZ1

Deformace jmm)

Bratislava Eden Park, ZZ2

Sila

Obr. 1: Sestava statické zatéZovaci zkousky
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Obr. 3: Pracovni diagram zkusebniho pilite Tl ZZ2




mocnosti. Vysledky zkousky jsou graficky
znazornény na obr. 2.

Celkova doba realizace zkousky byla

kolem 17 h. Maximalnimu zatizeni 1,5 MN
odpovida celkova deformace 6,51 mm,

trvala deformace po nasledném odlehceni

je 3,58 mm (55 %), a pruzna deformace ¢ini
tedy 2,93 mm, tj. 45 %. Pracovni diagram
tohoto zku$ebniho sloupu je v celém rozsahu
zatézovani zcela plynuly, pfimky odpovi-
dajici odleh&eni jsou prakticky rovnobézné

a celkova deformace pfi Q = 1,5 MN je velmi
mala. Chovani sloupu Tl bylo zcela standard-
ni. Max. normalové napéti pfi Q = 1,5 MN
¢ini @ = 2,36 MPa, coz je ovsem hodnota
relativné mala, nicméné dostate¢né prikazna
z hlediska n&vrhového normalového napéti

v systémovych sloupech, jez €inilo 2,5 MPa.

Sloup Tl 222

Délka sloupu Tl je 4,80 m, (nadvySeni
prostym betonem 0,5 m vesmés ve vrstvé
nelinosné navazky), pramér sloupu 0,90
m, datum zhotoveni sloupu 22. 11. 2007,
datum zkou$ky 9. 1.- 10. 1. 2008. Sloup je
v celé své statické délce v prostredi piscitych
$térkl, pod patou sloupu je tato zemina

v dostate¢né mocnosti. Vysledky zkousky
jsou na obr. 3.

Celkova doba realizace zkousky byla
kolem 22 h. Maximalnimu zatizeni 2,25 MN

iMateri

tcasopis

Zakladani

odpovida celkova deformace 15,31 mm,
trvala deformace po nasledném odlehceni je
10,25 mm (67 %), a pruzna deformace Cini
tedy 5,06 mm, tj. 33 %. Pracovni diagram
tohoto zku$ebniho sloupu je v celém rozsahu
zatéZovani zcela plynuly, pfimky odpovida-
jici odlehcenti jsou prakticky rovnobézné

a celkova deformace pfi Q = 2,25 MN je
pfijateln&. Chovani sloupu Tl bylo rovnéz
zcela standardni. Max. normalové napéti pfi
Q = 2,25 MN ¢ini o = 3,54 MPa, coZ rovnéz
prokazuje, Ze vypoctova velikost norméalo-
vého napéti 2,5 MPa v pfipadé systémovych
sloup je hodnota bezpecéna.

Zavér

Statické zatézovaci zkousky na mimosys-
témovych zkusebnich pilifich Tl ZZ1 a ZZ2
jasné prokazaly schopnost téchto zéklado-
vych prvku prenaset osova tlakova zatizeni

v danych geotechnickych podminkach.
Ukolem zkousek bylo (mimo jiné) prokazat
spravnost predpokladu velikosti norméalového
napéti @ = 2,5 MPa pro navrh systémovych
sloupti Tl (rovnéz vétsiho priméru). Lze bez
nadsazky konstatovat, Ze tento pfedpoklad
byl beze zbytku a se znacnou rezervou
splnén. Prislusnému napéti 2,5 MPa odpovida
normalova sila Q = 1,58 MN, pro niz jsou
deformace zkusebnich pilitd ZZ1, resp.

Z72, 6,8 mm (extrapolace), resp. 7,7 mm.

aly

staveb, a.s.

03 /2008

Vychézime-li z doporugeni CSN EN 1997-1
(kap. 7), je prislusny dil¢i koeficient spolehli-
vosti R = 1,35, tudiz naopak pro normalové
napéti o = 1,35 . 2,5 = 3,37 MPa vychazi

Q = 2,14 MN a pro toto zatizent je sedani
pilife ZZ2 s = 13,7 mm, coz Ize povazovat
za pripustnou velikost vysledného sedani
zakladového prvku.

Prispévek vznikl za laskavé podpory Vyzkumné-
ho zaméru MSM 0021630519 a grantu GA CR
103/08/1119.

Doc. Ing. Jan Masopust, CSc.,, FG Consult,
spol. s 1. 0., Praha, VUT v Bné, Ustav geotechniky

Static load test of jet grouting
columns in Bratislava

This article deals with results of static
load test of jet grouting columns (see
an article in our magazine 4/2006)
in different geotechnical conditions
- sands and gravels in Bratislava.
Static load test of two columns of
Jet grouting were designed with the
purpose to prove their solidity and
deformation qualities. They serve as
deep foundation elements for housing
building in Bratislava, Eden Park.

Internetovy portal pro
odbornou stavebni
verejnost. Prinasi aktualni
informace o stavebnich
materialech a vyrobcich
a zpusobech jejich
pouziti; upozornuje na
poruchy vzniklé chybnou
volbou technologie ¢Ci
nespravnhym postupem;
publikuje prazkumy
stavebnich materialu.

www.imaterialy.cz
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Vrtani zapor v 1. etapé vystavby, obj..SO 810

Stavebni jamy pro vystavbu podchodi
pod hlavnim nadrazim v Praze

Prispévek popisuje navrh a realizaci praci specialniho zakladani staveb
pri rekonstrukci a vystavbé ¢ty novych podchodti pod kolejistém

v Praze na hlavnim nadrazi. Zakladni metodou zajisténi stavebnich

jam bylo do¢asné zaporové pazeni kotvené, které muselo byt
nahrazeno pazenim mikrozaporovym v mistech, kde vyska stavajici

haly neumoznila praci velké vriné soupravy. Skutecné zastizené
geotechnické podminky a odkryté historické zaklady haly vsak pripravily
nékolik prekvapeni, jez musela byt fesena netradi¢nim zplsobem, napf.
podchycenim pivodnich zakladu haly pomoci mikropilotovych barek.

Dne 1. zafi 2008 byl slavnostné zahajen provoz
na Novém spojeni v Praze, které zahrnuje
soustavu Zelezni¢nich trati véetné vyznamnych
obijektd, tj. mostt a tunell budovanych mezi
ZelezniCnimi stanicemi Praha hl. nadrazi,
Masarykovo nadrazi a Praha - Libef - Vysoca-
ny — HoleSovice. Spolecnost Zakladani staveb,
a. s., aspolu s nii projekéni kancelar FG
Consult, s. 1. 0., se na této vystavbé z(¢astnila
pracemi spojenymi s geotechnickymi konstruk-
cemi nékolika vyznamnych objektt, o nichz se
psalo v pfedchozich Eislech tohoto ¢asopisu.

K vyznamnym objektlim patfi v sou¢asnosti
provadeéna vystavba novych podchodd
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v prostoru hlavniho nadrazi v Praze, jez byla
rovnéz podminéna specialnimi geotechnic-
kymi pracemi na zajisténi stavebnich jam.
Jednalo se o novy dvoupodlazni zavaza-
dlovy tunel a kolektor, obj. SO 800, jenz
kiizi stavajici kolejisté v km 186,021 trati, t;.
tésné pred objektem haly hlavniho nadrazi,
a tvori tak spojujici ¢ast mezi zavazadlovymi
tunely a kolektory realizovanymi v ramci
stavby podpovrchového prednadrazi sever
a Modernizace vychodni ¢asti Praha hl. n.

V definitivnim stavu podchazi nové koleje ¢.
13,11,9,7,1, 2, 8, 12, 14 a nova nastupisté
1, 2, 3 a 4. DalSimi budovanymi objekty byly

vvvvv

805, 810 a 815. Zde se jednalo v podstaté
o rozsifeni stavajicich objektl tak, ze plvodni
podchody byly ve stavebnich jaméch
vybourany, odstranény a nahrazeny novymi
s vyznamné zvySenou kapacitou (obr. 1).
Vystavba vSech CtyF objektd byla ¢asové

i fyzicky rozdélena do dvou etap, pfi¢emz 1.
etapa probihala v rozmezi koleji 2b, 8b, 12b,
14b a 20b a dvou dvojic schodist na 3. a 4.
nastupisti. Druha etapa vystavby zahrno-
vala podchody v rozmezi koleji 9b, 7b, 1b

a dveé dvojice schodist na 1. a 2. nastupisti
a dotykala se pfimo stavajici, historické (tzv.
Fantovy) budovy.

Préce byly komplikovany jednak stisnénym
prostorem uvniti' haly, jednak Zelezni¢nim
provozem, ktery probihal nepferuSené vzdy na
Casti koleji.

Geotechnické poméry

Stavenisté se nachazi v ¢asti nadrazi zastreSe-
né stavajici halou, a to v rozmezi od Fantovy
budovy az po 4. nastupisté. Predkvarténi
podloZi je tvofeno ordovickymi biidlicemi vrstev
dobrotivskych, jez jsou sporadicky prostoupeny



Podchycenimélce zalozene patky '- g
mikrozaporovou stenou, 1. etapa, obj. 815

skaleckymi kfemenci. Pfesny priibéh povrchu
tohoto skalniho podiozi vSak nebyl znam;

tak napf. osou podchodu SO 810 byl veden
geotechnicky fez 3-3”, z néhoz vyplynulo, ze
pobliz Fantovy budovy se povrch zvétralého
skalniho podlozi nachézi v hioubce kolem

tcasopis

Zakladan

7,0 m pod 1. nastupistém, které je na drovni
209,49 m n. m., a smérem ke 4. nastupisti
stoupd a dosahuje az na Urover cca 209,40 m
n. m. Toto zvétralé skalni podloZzi ma mocnost
kolem 3-4 m a nalezi vesmés do tfidy R5. Pod
nim Ize horninu oznacit jako navétralou a zafa-

3. nastupisté

o w8

S o T

4, nastupisté

o
o

L

Obr. 1: Padorys paZeni stavebni jamy pro vystavbu podchodu véetné schodist a eskaldtord, obj. SO 810, 1. etapa

dit ji do tf. R4, a to s vyjimkou lavic skaleckych
kfemenc, které nalezi do tf. R2.

Kvartérni pokryv tvori jednak fluvidlni sedimenty
pleistocenniho stari charakteru $térku a pisk
hlinitych, jednak navazky, jejichz mocnost je
proménna od 0,5 do 9,6 m. Ty maji charakter
piscité hliny tuhé az hlinitého Stérku stiedné
ulehlého s proménlivym mnoZzstvim Glomkd
stavebniho rumu i bfidlic.

Podzemni voda je vesmés zaklesnuta do
skalniho podlozi a vykazuje stfedni agresivitu
z hlediska CSN EN 206-1. Na navrhované
konstrukce zajisténi stavebni jamy nema vSak
tato podzemni voda vliv.

Navrh pazicich konstrukci

Z&kladni metodou zajisténi stavebnich jam

pro vystavby podchodU bylo zaporové pazeni

s pracovnim prostorem jakoZto konstrukce
doCasna, kterou je mozné z vetsi asti likvidovat
po skonceni jeji funkce. S ohledem na mistni
podminky, tj. charakter stavenisté, omezeni

z hlediska vysky stavajici haly, blizkost zaklado-
vych konstrukci a ostatni pfekazky, zahrnoval
navrh nasledujici typy pazeni:

+ klasické zaporové pazeni se zaporami IPE
¢. 360 ukladanymi do vrtl prof. 630 mm, nekot-
veneé, resp. kotvené, v jedné i dvou Urovnich pres
pfedsazené ocelové pievazky z dvojic U ¢. 300
—vSude tam, kde je vySka od pracovni ploiny
po stiechu v hale nejméné 6,0 m (obr. 2),

e RV T

[ i ¥’ =

PU——

Obr. 2: Typicky pricny fez zaporovym paZenim u objektu SO 800

Obr. 3: Typicky pricny fez mikrozaporovym a zaporovym paZenim o objektu SO 810,
nutnost zmény metody paZeni kvili nedostatecné vysce v hale
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* mikrozaporové pazeni s mikrozaporami
HEB 160 ukladanymi do vrtli prof. 250 mm,
nekotvené, kotvené v jedné Ci dvou Urovnich
pfes pfedsazené ocelové prevazky 2xU ¢. 280
- vSude tam, kde vySka od pracovni plosiny po
stfechu v hale je mensi nez 16,0 m, presahuje
v§ak 5,0 m (obr. 3),

¢ zajiSténi stavajicich betonovych patek
sloupt haly, a to pomoci do¢asnych kotev;
jde o patky oznacené jako P1 az P12. Viastni
povrch zakladovych patek bude opatfen vrst-
vou stfikaného betonu v tl. 100 mm s vyztuzi ze
svafované sité. Tento navrh vychazel z pred-
pokladu, Ze zakladova spara vSech dotéenych
patek je hloubéji, nez je sousedni vykop (cca
na Urovni 203,70 m n. m.). V pfipadé, ze tomu
tak nebude, bylo navrzeno podchyceni téchto
zékladovych patek pfedsazenou mikrozapo-
rovou sténou obdobného tvaru a typu jako
mikrozaporové pazeni popsané v pfedchozim
bodé. Hlavy téchto mikrozapor by pak ovsem
byly pfislusné snizeny v zavislosti na poloze
zakladové spary prislusné patky. Uroveri této
zakladové spary by bylo nutné ovéfit v pribéhu
vykopovych praci, a to bud kopanou sondou,
nebo Sikmym vrtem skrz tuto patku.

Poznamky k provadéni

Pracovni ploSina pro 1. i 2. etapu pazicich kon-
strukci byla na kété 208,90 m n. m., coz odpovida
Urovni cca 0,50 m pod hlavami stavajicich kolejf,
pfi¢emz vzdy v ramci pfisluSné etapy bylo stave-
nisté na tuto Uroven vyklizeno a piipraveno.

V priibéhu praci na 1. etapé bylo zjisténo, Ze
zakladové patky stavajici haly nad nastupisti, jez
jsou v blizkosti vykopl pro vystavbu podchodd,
jsou oproti pvodnim predpokladim zalozeny

* natomto zakladovém bloku se mirné
asymetricky nachazi litinové lozisko vnéjsiho
sloupu kovové haly,

*  pod timto Zulovym blokem se nachazi dalsi
zulovy (?) blok pldorysu cca 1,2x1,6 m a vysky
kolem 0,20 m, z&kladova spara tohoto bloku je
na Urovni cca 209,10 m n. m.,

* pod timto blokem je prosty beton nevalné
kvality, zasahujici do hloubky max. 0,50 m,

¢ zéakladovou pldu tvoii zvétrala az navétrala
bridlice f. R5.

Skute¢né zastizeny stav zakladovych patek

byl tedy dle vySe uvedeného velmi nepfiznivy

a vynutil si jiny zplsob zajisténi - podchyce-
nim pomoci mikropilotovych barek. Celkova
reakce na zakladovou patku ¢inila cca 2,5 MN.
Navrzena a realizovana byla nasledujici kon-
strukce podchycent (obr. 4a, b, ¢):

*  Zzfizeni svislych trubnich mikropilot (dale jen
MP) prof. 114/10 mm, dl. 9,0 m z Grovné cca
209,30 m n. m. (na tuto Uroven bude dosypana
pracovni plosina v prislusné Sifce);

*  kofen MP délky 3,0 m, injektaz cemento-
vou suspenzi, injekéni tlak p = 2,5 MPa;

*  MP budou nakonec opatieny hlavou na
tlak (deska z pl. 20 mm - 250/250 mm);

*  provrtani stavajiciho zulového bloku ve
dvou kolmych smérech vrty prof. 32-36 mm
(diamantové vrtani);

*  protazeni ocelovych tyci (ocel 10502),
opatienych na koncich zavity M32/3;

*  Zzfizeni objimky Zulového bloku z U ¢. 300
na vysku s otvory pro prostréeni svornik(;
stazeni svornik(i maticemi pres podlozky pomo-
ci momentového klice na silu 50 kN;

* svareni objimky v rozich a pieplatovani

*  vyklinovani mezery mezi hlavou MP a ple-
chem tl. 20 mm pomoci plechovych klind;

*  pfi postupném odtéZzovani MP barky pazeni
mezi MP tak, aby zemina nevypadavala, bylo
pouzito ocelovych pazin UNION;

*  postupné zavétrovani MP barky pomoci

L 100/100/10.

~210,00
209,30
hlava MP

U o
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L 100/100/10
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el
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MP_9108/16 g

d 80 m S

~203,70

vykop

MP_$108/16
4. 90m

mélce. Jejich zakladova spara byla zastizena z plechu 10 mm; 2
v hloubce kolem 1,2 m pod Urovni povrchu * podlozeni objimky na obou kratsich stra- i
nastupiste, tj. na koté cca 208,80 m n. m. nach plechem 20-450/1300 mm; =
Zaklad ve skute¢nosti vypadal takto: * mezi tento plech a spodni pfirubu objimky
¢ povrch z&kladového (Zulového) bloku budou osazeny Upalky z U €. 300, dl. 600 mm
plidorysu 1,0x1,4 m, vysky 0,70 m byl na Grovni - vzdy v mistech MP (celkem 2. 3 = 6 ks); o
cca210,00mn. m., *  vyvareni rohovych vyztuh, celkem 12 ks; _ _ I
o0sa ulozeni _—1
ocel. sloupu i 210,00 1400 y
e : 6005.;:”)0 \ 400 /d\U Eoomjm
i 1 /o
U 300 ; - . W /
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vyztuha 2
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dl. 1600 mm

Obr. 4: Podchyceni mélce zaloZenych sloupti P9-P12 na mikropilotovych barkéch, a) fez patkou zékladové patky, b) c) pldorys a svisly rez barkou
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V pfipadé jinych patek sloupl zasahovala
jejich rozsifena ¢ast z prostého betonu do
budouciho vykopu pro podchody. Spodni
Cast patek musela byt tedy opatrné odbou-
rana, pficemz vlastni patka, jednostranné
zatizena zemnim tlakem, byla nejprve docas-
né prikotvena.

Problém jiného charakteru nastal v pribéhu
realizace pazicich praci na 2. etapé obj.

SO 800, zavazadlového tunelu a kolektoru.
Stavebni ryha prochazejici v priibéhu 1. etapy
kolmo pod kolejistém se ve 2. etapé ohyba

a v urdité ¢asti probiha zhruba rovnobézné

s ulici Wilsonovou, tj. s magistralou pred
hlavnim nadrazim. Zde se ukazalo, ze
plvodné navrzené kotvené pazeni, které
znamenalo volnou stavebni jamu, neni realné,
nebot v oblasti podél magistraly se nacha-
zeji podzemni prostory. Nakonec bylo tedy
rozhodnuto o rozepfeni pomoci ocelovych
trubnich rozpér.

3,

Zakladani

Dalsi komplikaci byla nutnost zfizeni
mostnich provizorii pfes stavebni jamy pro
vystavby podchod tak, aby byl umoznén
transport v hale. Stavba téchto provizorif
znamenala zasah do pazicich konstrukci
a nutnost jejich zesilovani.

Veskeré prace specialniho zakladani staveb
pfi vystavbé podchodu a kolektorl v Praze na
hlavnim n&draZi probéhly v rdmci stanove-
ného ¢asového i vécného harmonogramu

a v dobré kvalité.

Prispévek vznikl za laskavé podpory Vyzkumné-
ho zaméru MSM 0021630519 a grantu GA CR
103/08/1119.

Doc. Ing. Jan Masopust, CSc.,

FG Consult, s. . 0., Praha, VUT v Brné,
Ustav geotechniky

Foto: Libor Stérba
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Foundation pits for construction
of underpasses in Prague
Main station

In this article you can find information
about design and realization of special
foundation works during reconstruction
and building of four new underpasses

under railway tracks in Prague Main
station. The main method of securing
foundation pits for this job was anchored
rider bracing which was later replaced by
microriding bracing in the places where
the height of the hall did not allow the
use of a drilling rig. Real geotechnical
conditions on the place and uncovered
historical foundations of the hall were
of a big surprise and it was necessary
to solve it by means of not traditional
methods, for example securing of original
foundations by micropile trestles.




Tunelovy komplex Blanka — navrh sanacnich opatreni
v piirodni pamatce Kralovska obora (Stromovka)

Clének se zabyva navrhem sanaénich opatreni nutnych pro bezpecnou
realizaci razeb dvoupruhovych tuneli v geologicky komplikovaném
prostredi pod pfirodni pamatkou Kralovska obora. NavrZené reseni
kombinuje tyto tfi technologie: tryskovou injektaz provadénou

z povrchu, véjife mikropilot provadéné z povrchu, tlakovou injektaz
horninového prostredi provadénou z prizkumné stoly.

S

Jiz pfi zpracovani dokumentace pro Uzemni
rozhodnuti (DUR) stavby &. 0079 Spejchar-Pelc-
Tyrolka (SPELC) bylo zfejmé, Ze nejkompli-
kovanéjsim razenym Usekem bude realizace
dvoupruhovych tunell pod prirodni paméatkou
Kralovské obora. V blizkosti Slechtovy restaurace
tunely prochézejf znacné tektonicky porusenym
prechodovym pasmem délky cca 160 m se skal-
nim nadlozim o mocnosti od 1,0 m. Ve sméru
razby zde jilovito-prachovité bridlice dobrotiv-
ského souvrstvi prechazeji v pisCité (fevnické)
kfemence a tyto dale v jilovito-prachovité bridlice
liberiského souvrstvi. Nad povrchem skalni baze
se vyskytujf saturované fluviaini a holocenni
sedimenty a navazky o mocnosti 11 m (obr. 1).

Provérovaci studie

Pfed zpracovanim dokumentace pro stavebni
povoleni (DSP) byla tomuto Useku vénovana
znacna pozornost. V samostatné technic-
ko-ekonomické studii (SATRA, 2001) byly
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Obr. 1: Situace s vyznacenim sanovaného tseku v Kralovs

i e E N

ké obore

provéfovany nasledujici varianty realizace
dvoupruhovych tunelt:

*  zmrazovani,

o pouziti mikrotunelovani,

* sanacni injektaZe na bazi organickych
pryskyfic,

* pouziti TBM (pro celou trasu Myslbekova
—Pelc-Tyrolka),

* sanacni injektaZe na bézi jllocementu.

Varianta zmrazovani vedla k prilis vysokym
nékladiim a obavam o naru$eni piirodni rovno-
vahy. Navrzené feSeni spoCivalo ve zmrazovani
zvodnélych nadloznich sediment(i pomoci
Solanky nebo tekutého dusiku. Vzhledem

k vysokému zvodnéni horninového i zeminové-
| kdyz se toto feseni zda jako velmi necitlivé

k Zivotnimu prostfedi, pravy opak je pravdou.
Zmrazovaci proces by se odehraval az od

hloubky cca 3,0 m (mimo kofenovy systém

a prostredi, kde Zji Zivocichové) a po dokon-
¢eni praci by v dané lokalité nezlistal zadny
stavebni zasah.

Mikrotunelovani by vedlo k nutnosti realizace
startovacich a koncovych Sachet z povrchu
terénu, coz bylo v dané dobé v lokalité
Stromovka nepredstavitelné. Dalsi komplikaci
plsobi plidorysné vedeni tunelovych trub

v levotocivém oblouku o poloméru R = 1000 m,
€0z je pro tuto technologii nerealné.

Pouziti TBM na cely komplex staveb Myslbeko-
va-Pelc-Tyrolka by si vyzadalo sjednocent
profill vSech tuneld na tripruhové s negativnim
dopadem na investicni naklady stavby (pfedpo-
kladany narlist témér o 2 miliardy korun), coz
bylo v dobé zpracovani pfedmétné dokumen-
tace pro vedeni mésta nepfijatelné. Navrzeny
Stit by navic byl nejvétSim svého druhu na svété
a musel by byt navrzen pro kombinaci velmi
tvrdych fevnickych kiemencl (pevnost az 200
MPa a vysoka abrazivita) a velmi mékkych
jilovito-prachovitych bridlic liberiského souvrstvi
(pevnost 2 MPa), pfipadné plné saturovanych
kvartérnich sediment( vitavské terasy.

Na zéklade vysledku této studie byla pro dalsi
projektovou pfipravu doporuéena varianta se
sanacnimi injektazemi na bazi jilocementu.

Legislativné projednana reseni

Vzhledem k charakteru podchazeného tzemi
- prirodni pamétka - bylo v DUR, DSP a ZDS
detailné zpracovano technické reseni sanac-
nich praci provadénych z priizkumné stoly.
Cely systém spocivajici v kombinaci tlakove
injektaze horinového prostredi a tryskové
injektaze nadloznich sedimentd vSak znacné
komplikovala pritomnost velkého mnoZstvi
podzemni vody. Byl navrzen nasledujici postup:
¢ tlakova injektaz horninového prostfedi

v rozsahu od 1,0 do 5 m od lice vyrubu dle
mocnosti skalniho nadlozi (dotésnéni a zpevné-
ni horniny mezi vyrubem a pokryvy),

¢ vyhloubeni cca metrovych vrtli a osazeni
preventrd,

o tryskova injektaz saturovanych sediment(
pfes preventry,

¢ tlakova injektaz horninového prostredi pro
jeho dotésnéni v blizkosti vyrubd.

Technické feSent je patrné na obr. 2.

Mimo tuto variantu byla rozpracovana i dalsi
varianta zajisténi nadlozi rovnéz z povrchu
terénu, ktera pfi legislativnim projednani nebyla
povazovana za realnou. Po ziskani stavebniho
povoleni a po technologickém a ekonomickém
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Obr. 2: Navrh sanacnich praci provadénych z podzemi,
pricny fez (nerealizovéno)

vyhodnoceni vech nabizejicich se moznosti
pozadal zhotovitel stavby (Metrostay, a. s.)
spravce stavby (IDS, a. s.) o projednani této
varianty z povrchu.

Pri provadéni véech sanacnich opatieni z podze-
mi (prizkumné Stoly) a vzhledem k aktualnimu
stavu rozpracovanosti a dosahovanym mési¢nim
postuplim pfi razbé dvoupruhovych tunelli hrozi-
lo totiz rediné nebezpedi priblizeni razeb k mistu
sanacénich pract. To by vedlo k dlouhodobému
preruseni praci na realizaci dvoupruhovych tune-
|Gi. Naklady zhotovitele na dlouhodobeé preruseni
praci by mnohonasobné prevysovaly predpo-
kladané naklady na likvidaci neblahych projevd,
pfipadné Skod vzniklych pfi provadéni sanacnich
injektazi z povrchu, a to i v tak exponovaném uze-
mi, jakym je prirodni paméatka Kralovska obora.
Hlavnimi vyhodami této varianty provadéné

z povrchu byly zejména vyssi spolehlivost,
nasazeni ovérenych technologii pouzivanych pfi
zakladani staveb a Uspora financnich prostied-
k. Na zakladé navrhu technického fesent byl
zpracovan biologicky posudek, ktery navrzené
feSeni odsouhlasil a definoval podminky reali-
zace s ohledem na ochranu Zivotniho prostredi.
Mezi nejzasadnéjsi patfilo omezeni realizace na
obdobi listopad az unor (vegetacni klid).
Spravce stavby zahajil okamzité jednani s dotce-
nymi organy statni spravy (zejména OPP-MHMP
aMZP) a jesté do konce fijna 2007 kladné
projednal moznost realizace sanaénich opatfeni
z povrchu v blizkosti élechtovy restaurace.

Z ¢asovych duivodu a zejména s ohledem na
minimalizaci negativniho dopadu stavebnich
praci na prostredi parku byla tato opatreni
provedena jen v nezbytné nutném dseku, kde
jsou podminky pro razbu nejkrititéjsi.

Realizacni dokumentace stavby

V ramci realizacni dokumentace stavby (RDS)

bylo navrzeno technické feseni kombinujici

nasledujici tfi technologie:

¢ tryskovou injektaz provadénou z povrchu,

¢ véjife mikropilot provadéné z povrchu,

+ tlakovou injektaz horninového prostedi
provadénou z prizkumné stoly.

Cely systém je patrny z obr. 3.

Slechtova restaurace

altan

sanaéni injektaze

tlakova injektaz

priizkumnd Stola

severni tunelovd trouba Jizni tunelova trouba
Obr. 3: Sanacni prace provadéné z povrchu a z podzemi, pricny ez (realizovano)
Geologicka vrstva Parametr
ylkgim’] | Ear[MPa] | v[] | c[MPa] | g|deg]

Navazky AN 2000 10,5 0,39 0,013 24
Holocénni naplavy FL-H 1900 6,0 0,40 0,015 23
Fluvialni sedimenty FL-P 2050 25 0,35 0,000 34
Fluvialni sedimenty FL-S 2200 60 0,33 0,000 38
RozlozZené bridlice RZL 2150 11 0,40 0,025 20
Navétralé bridlice NVT 2325 58 0,36 0,030 26
Zdravé bridlice ZDR A 2420 80 0,33 0,035 28
Zdravé bridlice ZDR B 2550 100 0,30 0,040 30
Zdravé bridlice ZDR C 2600 200 0,28 0,070 32
Zdravé bridlice ZDR D 2625 275 0,28 0,085 33
Zdravé bridlice ZDR E 2650 350 0,27 0,100 34

Tabulka 1: Charakteristické parametry zemin a hornin

Tryskova injektaz z povrchu

Princip navrzeného technického feSeni spociva
v provedeni obalky Sitky 16 a vySky 3-5,5 m

z prekryvajicich se sloupu tryskové injektaze

0 minimalnim priméru 1800 mm, v prostredi
zvodnélych stérkopisku zavazané do homino-
vého prostredi.

Mikropiloty

Vytvoreni roznasecich véjifdi z dvojic ocelo-
vych vyztuznych trubek ve vzajemné rozteci
0,5 m. Navrzeny byly pro tento ucel silnostén-
né ocelové roury @ 114/10 mm jakosti N 80
upravené na délky 3,0 m, pfipadné 1,5 m
celkové délky.

Tlakova injektaz horninového prostredi
Dotésnéni horninového prostredi v kaloté
budouctho tunelu predstavovalo vytvoreni
obalky o minimalni tioustce 2,0 m z klasické,
horninové injektaze, provadéné z prizkumné
Stoly vzestupné pomoci radialnich véjiti o vza-
jemné vzdalenosti 1,5 m.

Pred zahajenim zpracovani RDS byl v pfedmét-

né lokalité proveden dodatecny geotechnicky

prlizkum pomoci 16 ks dynamickych penetraci.

Tim byly dopInény informace z vrtného a geo-
fyzikalniho prizkumu uskutecnéného v ramci
podrobného geotechnického prizkumu (PGP)

a zptesnéna poloha skalni baze, ktera je pro
navrh technického feseni zasadni. Pozitivni
piinos tryskové injektaze (nerealizovatelné

v horninovém prostredi) totiz rapidné klesa

s narUstajici vzdalenosti od vyrubu podzem-
niho dila. V nasem pfipadé se tato (¢inna
vzdalenost pohybovala cca od 1 do 5 m.

Pro navrh rozsahu a ovéfeni G¢innosti sanac-
nich praci byly provedeny celkem 4 statické
vypocty metodou konecnych prvkl (MKP)
programem Cesar LCPC. Provéfovany byly
nasledujici varianty:

¢ jilovitoprachovité bfidlice liberiského
souvrstvi, nejnizsi poloha tryskové injektaze
(1,0 m nad vyrubem) $iiky 16 m (pfesah 2,0 m
na kazdou stranu od vyrubu),

¢ jilovitoprachovité bfidlice liberiského
souvrstvi, nejvyssi poloha tryskové injektaze
(5,0 m nad vyrubem) $iiky 16 m (pfesah 2,0 m
na kazdou stranu od vyrubu),

+ jilovitoprachovité bridlice libefiského
souvrstvi, nejvyssi poloha tryskové injektaze
(5,0 m nad vyrubem) Sitky 24 m (pfesah 6,0 m
na kazdou stranu od vyrubu),

+  fevnické kiemence, nejvyssi poloha trysko-
vé injektaze (5,0 m nad vyrubem) Sitky 16 m
(pfesah 2,0 m na kazdou stranu od vyrubu),
Vypocty byly provedeny jako dvourozmérné,
horninové prostfedi a primarni osténi bylo
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Tryskova injektaz . Parametr v [mm] 1 1.E4
7lkgm’] [ Eqe [MP2] | v[] [ c[MPa] [ p[deg] .28
Injektazni smés 2400 [ 12 025 | 06 | 44 ——
Tlakova injektaz ; Parametr . | 01084
ylkg/m’] | Eat[MPa] [ v[-] [ c[MPa] | p[deg] -1 5
Injektazni smés - [ oA |B-003] 2c [D+2° = 14008
| I -27s- 100
A - plvodni hodnota Eqes v proinjektované oblasti ' B 5%0-275
B — puvodni hodnota vv proinjektované oblasti ] 445360
C - pavodni hodnota soudrznosti ¢ v proinjektované oblasti p H T
D - plvodni hodnota ¢ v proinjektované oblasti = .ﬂ:; <) | ] -5.20--4.45
PR - ‘ 0z . y F | B 616-5.30
Tabulka 2 a, b: Charakteristické parametry proinjektovaného materialu i - o ]
T 7
Shrnuti vysledki statického vypoétu: h v
km 5,990 STT SR
Postup vystavby Kalota STT | Plny vjrub STT | Kalota JTT P'”ﬁ#’”b
Deformace osténi [mm] A
Y, -16 -50 -13 -32 —i
(v) Vrchol Y e : 1_1:‘33{::1
X s 1 2 (Node 1B51%)
Xo -2 14 -3 8 e s v oy v 7 7 .
(o) Opei X Obr. 4: Staticky vypocet ¢. 2, konecny stav, izoplochy svislych deformaci
’ Y5 - 16 - 16 |NDP O/ 1.E4
(@Dno B 250-278
Vhnitfni sily v osténi N/M N, I 221-250
IKN/KNmY] M -640 -860 668 -810 | 3 103221
(V) Vrchol v +1 -15 +1 -10 O 184~ 153
Y N 0 1.35- 184
(0} Opti " 725 -568 -866 -580 | o 10e-135
®X +27 —4 +34 +24 | mm 0772108
* Nq | B 0a9-077
(@ Dno > Mg _ ’125 _ ’1;8 [ 0.20- 049
| 000020
Deformace v horniné 1 m ——————
od vyrubu [mm] o -27 -61 -23 43
(v+1) Hornina
Y
(0+1) Hornina
x I Xor -3 -2 -5 -3
(HX
(@1) Hornina Y1 - 21 - 21 i
Deformace povrchu v ose STT [mm] -19 —49 -49 -49 .- >
NOP
Deformace povrchu v ose JTT [mm] -1 -1 =17 -34 B

Tabulka 3: Viybrané vysledky matematického modelovani

modelovano s vyuzitim Mohr-Coulombova
materidlového zakona na zakladé parametr(i

z PGP s upfesnénim na zékladé jiz realizované-
ho Useku razeb.

Zasadnim problémem bylo stanoveni charak-
teristickych hodnot pro material tryskové a tla-
kové injektaze (tab. 1). Tlakova injektaz: bylo
vyuzito zku$enosti a vysledkl sanacnich praci
provadénych pfi realizaci tunelu Mrazovka. Na
zakladé vyhodnoceni presiometrickych a labo-
ratornich zkousek bylo prokazano primérné
zvySeni soudrznosti ¢ 0 100 %, zvySeni modulu
pretvarnosti E, 0 100 % a zvySeni Ghlu vnitini-
ho tieni (¢) 0 2 ° (Hudek, 2001), viz tab. 2.
Tryskova injektaz: V Gvodu stavebnich praci
byly odebrany vzorky protryskaného materidlu,
na kterych byly nasledné provedeny laboratorni
zkousky pro stanoveni objemové hmotnosti,
prostého tlaku, pricného tahu a pretvarného
modulu. Na zakladé statisticky vyhodnocenych
vysledki téchto zkousek byly die Mohr-Cou-
lombovy teorie odvozeny pevnostni a pretvarné
parametry sanovaného prostredi potfebné pro
vypocet (obr. 4, 5).
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Obr. 5: Staticky vypocet ¢. 2, konecny stav, mista mozného plastického pretvareni

Vybrané vysledky vysSe uvedenych vypoctt jsou
patrné z tab. 3.

Zavér

Z vysledk(i matematického modelovani
vyplyva, Ze:

* ochranna obalka z tlakové injektaze

0 minimalni mocnosti 2,0 m je dostacuijici pro
zajistént stability vyrubu a deformaci horninové-
ho prostfedi v pfijatelnych mezich,

* nedochazi k zadnému vyznamnému plasti-
zovani horninového prostredi,

o rozSifeni tryskové injektaze 0 4,0 m na
kazdou stranu od vyrubu nepfinasi zadny
vyznamny pfinos.

Na zékladé vySe uvedenych vysledku

a s vyuzitim bohatych zkuSenosti spole¢nosti
Zakladani staveb, a. s., byla pfedmétna RDS
na sanadni opatreni v blizkosti Slechtovy
restaurace ve Stromovce dopracovana.
Samotna realizace dvoupruhovych tunelli

je v tomto Useku navrzena s horizontalnim
¢lenénim vyrubu a bude vzhledem ke kompli-
kacim v pfedchozim Useku razeb probihat od

listopadu 2008 do ledna 2009. Nezbyva nez
doufat, Ze Usili a finanéni prostredky inves-
tované do navrzenych sanacnich opatfeni
povedou v tomto kritickém Useku k bezpe¢né
razbé podzemnich dél.

Ing. Alexandr Butovic, Ph.D.,
Ing. Tomas LouZensky, SATRA, a. s.

Tunnel complex Blanka
- design of sanitation
measures in natural
preserved area Stromovka

The article describes a design of sanitation
measures necessary for safe realization
of driving of double-lined tunnels in
geologically complicated environment
below natural preserve Kralovska obora.
Suggested solutions combines three
technologies: jet grouting carried out from
the ground surface, umbrellas made of
micropiles carried out from the ground
surface and pressure jet grouting carried
out from the exploratory drift.




Celkovy pohled na stavenisté v Kralovské obore

Realizace sanacnich opatreni tunelu Blanka

v Kralovske ohore

Clének navazuje na predchozi text projektanta a popisuje naroénou
realizaci sanacnich opatfeni nutnych pro bezpecnou razbu
dvoupruhovych tunelti pod prirodni pamatkou Kralovska obora. Prace
probihaly za velikého nasazeni aZ 11 vrtnych souprav soucasné, ale
také za maximalnich ochrannych opatreni tak, aby v chranéné oblasti
nedoslo k poskozeni Zivotniho prostredi.

Podrobné je popsana realizace vSech pouzitych technologii specialniho
zakladani: tryskové injektaze, mikropilot a tlakové injektaze horninového

prostredi.

Jiz druhym rokem nepretrzité pokraCuij prace
na ,Souboru staveb Malovanka-Pelc-Tyrolka“
(Cast vnitfniho prazského okruhu) o celkové
délce Useku 6382 m, z Cehoz 5500 m je
tunelovy komplex Blanka. Cely tento soubor
staveb, ktery ma byt dan do provozu koncem
roku 2011, zajistuje jako generalni dodavatel
firma Metrostav, a. s., generalnim projektan-
tem celého dila je spolecnost Satra, a. s.,
Zakladani staveb, a. s., je na této rozsahlé
liniové stavhé z velké ¢asti dodavatelem praci
specidlniho zakladani. Kromé zajistovani
stavebnich jam na jinych Usecich stavby

&. 0079 Spejchar—Pelc-Tyrolka (SPELC) méla
firma od konce roku 2007 vazany velké vyrobni
kapacity na rozsahlych injekénich pracich,
které musely byt provedeny pro zajisténi
razby obou dvoupruhovych tunelli pod
pfirodni pamatkou Kralovska obora v blizkosti

Slechtovy restaurace v délce trasy cca 160 m.
Projektant zde pozadoval vytvoreni kompakt-
niho proinjektovaného bloku zeminy a horniny

z véjift tryskové injektaze v kombinaci s vrta-
nymi mikropilotami, a to vSe jesté dopinéné
horninovou injektazi provadénou z priizkumné
Stoly (viz obr. 1). V téchto mistech se totiz dle
podrobného hydrogeologického priizkumu
nachazi nad budoucimi razenymi tunely
minimalni skalni nadlozi (mocnost 1-2 m)

a mohlo by zde proto reélné hrozit provaleni
této horninové klenby a proniknuti vody ze
Stérkové terasy do razenych tunelli. Prace
probihaly za velikého nasazeni (pracovalo
zde soucasné i 11 vrtnych souprav), ale také
za maximalnich ochrannych opatieni tak,
aby nedoslo k poskozeni Zivotniho prostiedi
v chranéné oblasti. To, ze kvalitni provedeni

Obr. 1: Charakteristicky pricny fez obou budoucich tunelovych trub s vyrazenymi prizkumnymi Stolami a kompletni

sanaci pomoci kombinace skutecné provedené tryskové injektaze, mikropilot a horninové injektaze
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- ; 1
Béhem stavby slouzila Stromovka i v bezprostrednim okoli stavenistée
stale obcantim k relaxaci a odpocCinku -
- e A

téchto praci je zivotné dulezité pro bezpecné
provedeni razby obou tunelovych trub ve velmi
slozitych geologickych podminkéch potvrdilo

i soubézné zastizeni neoCekavané poruchy pfi
razbé v jiném Useku, kde projekt pfedpokladal
kompaktni skalni horninu, a nebyla zde proto
navrzena zadna zvlastni opatfeni. Uprostred
louky ve Stromovce doSlo k neocekavanému
vypadku porusené horniny a k naslednému
vykominovani trychtyfe az k povrchu.

Geologické poméry

V listopadu a prosinci 2007 pred zahajenim
vlastnich sanacnich praci si provedia firma
Zakladani staveb na své naklady jesté doplnkovy
inzenyrsko-geologicky prizkum pfimo v prostoru
sanace. Vrty a penetracni zkousky byly rozmis-
tény po celém 160m Useku tak, aby postihly
geologické poméry v celém prostoru sanacni
tryskove injektaze nad obéma tunelovymi
troubami. Hlavnim cilem tohoto priizkumu bylo
zjisténi Grovné skalniho nadlozi nad vrchlikem
budoucich tunelovych trub a také upfesnéni cha-
rakteru a ulehlosti fluvialnich sedimentt Vitavy.
Prlizkumné prace byly provedeny v rozsahu 4
jadrovych vrtli o Uihrnné hloubce 44 m véetné
jejich detailni makroskopické dokumentace. Déle
bylo realizovano 25 dynamickych penetracnich
zkousek, a 1 vrt kladivem se vzduchovym vypla-
chem. Penetraéni zkousky byly realizovany jako
dynamicke, tézké némeckeé, soupravou Pagani
TG 63. Pri realizaci zkou$ek se vrstva navazek
projevovala nizkym az strednim penetracnim
odporem a podlozni povodriové hliny vykazovaly
vétSinou také nizké hodnoty odporu. Ve fluvial-
nich Stérkovitopiscitych sedimentech penetracni
odpor kolisal v zavislosti na zrnitosti a ulehlosti
jednotlivych vrstev, vétSinou ale dosahoval
stiednich hodnot. Zastizeni skalniho podkladu,
tvofeného ordovickymi bridlicemi a kiemenci, se
projevovalo rychlym nardstem odporu, mocnost
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penetrovatelné vrstvy skalniho podkladu se pohy-
bovala kolem 20-80 cm. Priizkumné vrty byly
hloubeny z povrchu terénu pocatkem prosince
2007 soupravou UGB V3-S v délce cca 10-12 m.
Pro technickeé feSeni sanace nadlozi tunelovych
trub nebylo nutné ovérovat geologické poméry
do vétsich hloubek. V nasledujicim prehledu jsou
struéné shruty vysledky realizovanych praci:

* Vzajmovém Uzemi se vyskytuji antropogen-
ni navazky o mocnosti kolem 0,4-1,6 m, v jejich
podloZi jsou fluvialni sedimenty Vitavy mocnosti
kolem 7-11 m.

*  Svrchni polohu tvori holocenni povodiové
hliny mocnosti 3-7 m, jejich vyskyt je plosny,
vy$Si mocnost byla zjisténa v jizni ¢asti tzemt.

* V podlozi hlin jsou fluvialni térkovitopiscité
sedimenty vitavské terasy, jejich mocnost je pro-
meénliva. V jizni ¢asti Uzemi na severni tunelové
troubé — STT (v prostoru penetracnich zkousek
DP21, DP3, DP2, DP1) a na jizni tunelové trobé
- JTT (DP20 a DP4) dosahuji mocnosti pouze od
1 do 3 m a jedna se o pis¢ité zeminy tfid S2 SP
a S4 SM. Ve vSech ostatnich sondéch a vrtech
byla zastizena poloha Stérkovitych sedimentd

0 mocnosti 3-6 m, které |ze zaradit do tfid G2
GP, G3 G-F, S4 SM.

*  Predkvartérni podlozi tvori ¢erné jilovité
bridlice a svétle Sede kifemence ordovického
staff, skalni horniny byly zastizeny na koté cca
169,27-176,56 m n. m. a Ize je zaradit do tfid
R5-R3.

*  Zeminy v navazkach i kvartérnich sedimen-
tech jsou snadno az stiedné obtizné vrtatelne,
bfidlice jsou stfedné obtizné vrtatelné a kfemen-
ce jsou velmi obtizné vrtatelné.

Hydrogeologické poméry

Podzemni voda byla zastizena ve vSech vrtech,

smér jejiho proudént je zde od jihovychodu

k severozapadu, soubézné s mistni erozni bazi,

tokem Vitavy. Podzemni voda je vazana na kvar-

térni kolektor v terasovych térkopiscich Vitavy.
Hladina podzemni vody je volnd, jeji troven kolisa
v Zavislosti na stavu vodni hladiny ve Vitavé. Uro-
ven koty ustalené hladiny se v dobé priizkumu
(12/2007) pohybovala na cca 176,40 m n. m.
VEtsinou byla podzemni voda zastizena az pod
bazi povodnovych hlin na prechodu do Stékovito-
piscitych sedimentd. V piipadé zvySenych stavli
vody zde dochazi k vytvoreni napjaté hladiny

v mistech, kde jsou Stérkovitopiscité sedimenty
prrekryty relativné nepropustnymi povodniovymi
hlinami. Ve skalnim podkladu se voda pohybuje
v otevfenych sparach bridlic a nevytvaii vyrazny
souvisly horizont. Skalni hornina v pfedmétném
Useku je mokra a podstatné zvySeni propustnosti
se projevuje v tektonickych poruchach.

Pracovni plocha

Pred zahajenim vlastnich praci z povrchu bylo
nutné vyfesit velmi choulostivy problém, totiz
pozadavek na co nejmensi zabor parkové plo-
a travnatych ploch. Nesmél byt omezen pohyb
osob po mistnich cestach ani v bezprostrednim
okoli stavenisté, ani na cesté a v podchodu,
které kfizily staveni§té. Nicméné pro pohyb
vrtnych souprav bylo nutné vytvorit celistvou
zpevnénou plochu v ose obou budoucich
tuneld. V Sifce 6 m nad kazdou tunelovou
troubou byla proto bez dalSich Uprav polozena
piimo na travnik ve dvou vrstvach geotextilie

a na této separacni vrstvé byla v celé délce
(160 m) vytvorena souvisla betonova plocha
promeénné tloustky. Plocha byla v piicném fezu
vyspadovana ke stiedu, kde byla vytvorena
drazka hloubky 10 cm v Sifce 0,5 m pro shér
vody a tekutého materialu. Tloustka plochy
byla tedy proménnd od 25-30 cm na krajich

ke 20 cm ve stiedu. Na obou okrajich byl jesté
podélné nadbetonovan zvySeny okraj o dalSich
25 cm zabranujici znecisténi okoli vyplavenym
materialem. Betonova pracovni plocha byla
vyztuzena pfi obou povrsich kari siti 100x100x8.
Po dokoncCeni praci se cela tato plocha opét
odbourala a po odstranéni geotextilii mohlo do-
jit k opétovnému zatravnéni poskozené plochy.

Tryskova injektaz z povrchu

Princip navrzeného technického feseni spocival
ve vytvoreni roznaSeci desky z prekryvajicich
se sloupl tryskové injektaze v geologickém
prostredi stérkopisku nad skalnim masivem

v nadlozi tunelové trouby. Cilem také bylo ome-
zit propustnost v klenbé tunelu, a tedy omezit
piitoky podzemni vody do vyrubu tunelové trou-
by. Ochranna vrstva byla vytvorena z jednotli-
vych véjifti realizovanych v osové rozteci 1,4 m.
Kazdy véjii sestaval vzdy z 9 sloupd tryskové
injektaze navzajem se pirekryvajicich, minimal-
niho priiméru 1800 mm. Sitka takto vznikiého
pasu nad obéma budoucimi tunelovymi tubusy



byla cca 16,0 m a tloustka této vrstvy min.

3,0 m. Vrtné a injekéni prace byly realizovany

z povrchu z vySe popsané zpevnéné pracovni
plosiny. Virty byly hloubeny rotac¢nim zplisobem
plnocelbovym vrtnym nastrojem o priméru
minimalné 140 mm na vodni vyplach. V pripadé
zavalovani vrtd a jejich nestability byl vodni
vyplach zaménén za vyplach cementovou
suspenzi, ktera zajistila stabilitu vrtu. Projekt
pozadoval vytvoreni sloupU tryskové injektaze
0 minimalni pevnosti v prostém tlaku 3,0 MPa
po 28 dnech. Jednotlivé sloupy Tl byly reali-
zovany vzdy od stfedu (ve vrchliku) do boku

a vzdy ob jeden oscilaéné. V prvni fazi injektaze
byly vytryskany vSechny sloupy primarni, ve
druhé fazi pak sloupy sekundarni. Sousedni
sloupy mohly byt realizovany s minimalni Caso-
vou prodlevou 6 hodin. Od hloubky zasahujici
jiz do sanované obalky byly vrty hloubeny pou-
ze na cementovou suspenzi. Hloubka vrtu byla
promeénna a byla dana skute¢né zastizenou
polohou horni trovné skalniho masivu plus
monitor a vrtny nastroj. Vzhledem ke skutec-
nosti, ze penetracni sondy vytipovaly skuteCny
priibéh skalniho podiozi, misty dosti odliSny

tcasopis

Zakladani

od predpoklad projektu, bylo mozné podle
vrtnych hlaseni kontrolovat a jesté korigovat
zastizené anomalie (tvrdsi polohy, velké kame-
ny atd.) a vytvorit tak spojitou proinjektovanou
vrstvu. Vrty byly po dohloubeni na pozadova-
nou Uroven injektovany pfi fizeném vytahovani
vrtné a injekéni kolony. Pro tryskovou injektaz
byla pouZita stabilni cementova injekéni smés
c/v = 1,0 s objemovou hmotnosti 1,51 kg/l.
Pro jeji vyrobu byl pouzit cement CEM | 42.5 R
a aktivovany bentonit Envigeo. Smés byla
michana v rychlobézné aktivatni michacce

a udrzovana v pomalobézné michacce v neu-
stalém pohybu. Z této michacky byla odebirana
vysokotlakym injekénim Cerpadlem.

V misté realizace injekénich Véjifli, v tésné
blizkosti lokalné zatrubnéného potoka nad JTT,
byly jednotlivé injekEni vrty odvrtany pres osa-
zené PE chranicky vnitfniho prdmeéru 280 mm

a délky minimainé 3,0 m. Osazené chranicky
mély omezit mozny prdsak injek¢ni smési nebo
vyplaveného materialu do volného koryta poto-
ka. Podél pfirodniho koryta potoka nad STT byly
za stejnym Ucelem zase zaberanény po obou
stranach kratké ochranné stény ze Stétovnic
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Obr. 2: Podélny fez severni tunelovou troubou v misté potoka s ochrannymi Stétovnicemi
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Larssen a véjite zde byly Castecné realizované
z rovnobéznych vrtli s ménicim se sklonem véjit
tak, aby byla vytvorena souvisla proinjektovana
oblast i pod potokem (viz obr. 2). Pro minima-
lizaci pripadnych priisakd injek¢ni smési nebo
vyplaveného materidlu do koryta potoka bylo
upraveno i slozeni injekéni smési. Pouzita byla
plastifikovana stabilni cementova injekéni smés
¢/v = 1,0 s objemovou hmotnosti 1,52 kg/l.
Také v misté stavajiciho podchodu nad JTT
byly véjife tryskové injektaze provadény v aty-
pickém tvaru. Vrtna souprava zde nemohla

z dlivodu omezeného piistupu vrtat klasické
véjife v kolmém fezu na budouci tunelovou
troubu (bylo zde nutné respektovat a obejit
stavajici stromy a kefe a vyporadat se se
svahy v predpoli podchodu). Byl zde proto
také upraven pocet vrtli ve véjiii a samotné
véjite byly ¢astecné realizované z rovnobéz-
nych vrtt s ménicim se sklonem veéjifd tak, aby
byla vytvofena souvisla proinjektovana oblast
i v této komplikované ¢asti trasy (viz obr. 3).
Navic zde bylo nutné pouzit i malou vrtnou
soupravu v prostoru pred tunelem k vykryti
nedostupnych prechodovych ¢asti.

Statistika provedenych praci:

o ve véjifi vzdy 9 sloupt (resp. 11 sloupli
v prostoru u potoka a v misté podchodu),

* naSTT provedeno 112 véjifi a na JTT 114
vejird,

o délkavrtGicca 12 m,

o celkem 226 véjit,

o celkova délka vrtdi 23 891 m,

+ celkova délka vytryskanych sloupti 9814,6 m.

Préce probihaly od 22. 11. 2007 do 15. 3. 2008

Pouzité mechanismy

Vrtné soupravy:

*  BG 25:0d 22. 11. 2007 do 9. 2. 2008,

+ HBM 150: od 30. 1. 2008 do 10. 3.2008,

+  CASSAGRANDE M5SD od 19. 2. 2008 do
15. 3. 2008,
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Obr. 3: Podélny rez jizni tunelovou troubou s komplikovanym resenim injektazi v misté zatrubnéného potoka, porostiého svahu a cesty s podchodem pro pési
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Tryskova injektaz a mikropiloty byly prova'déhy zl P

Zze specialné vytvorené betonové pracovni plochy ™

* HUTTE: od 8. 3. 2008 do 15. 3. 2008,

* WBO0: od 23. 11. 2007 do 15. 1. 2008
prevrtani betond, od 4. 2. 2008 do 12. 2.
2008 prevrtani betond.

Vysokotlaka Cerpadla: TW 351, GEO ASTRA 4
TS 350, GEO ASTRA 5 T 302;

Pojizdné kompresory firmy Atlas Copco: XAHS
515, XRHS 385 Dd, XAHS 175 Dd.

Mikropiloty

Tato Cast sanacniho opatfeni byla provade-

na rovnéz z povrchu a zahrnovala realizaci
roznaseciho mikropilotového destniku v bocich
a nadlozi budoucich tunelovych trub. Destnik
nad kazdym tubusem tvori jednotlivé véjite ve
vzajemné rozteCi 0,5 m. Kazdy vejii sestava

z dvojice vrtt délky 20,5 m, do kterych byly vkla-
dany ocelové vyztuzné trubky. Vrtné a injekéni
prace byly realizovany ze stejné zpevnéné
pracovni plosiny jako TI. Po dohloubeni vrtd

na projektem pozadovanou délku, dokonalém
procistént vrtd, zaliti vrtd cementovou zalivkou,
byly do vrtti osazeny vyztuzné trubky opatfené
distanénimi prvky pro zajisténi pozadovaného
kryti v celé jejich délce. Pro vyztuzné trubky
mikropilot byly pouzity silnosténné ocelové
roury @ 114/10 mm jakosti N 80, upravené na
délky 3,0, pripadné 1,5 m. Jednotlivé dily vyztuz-
nych trubek byly spojeny pomoci zavitovych
vnitfnich spojnikd. V celé délce kofenové Casti
mikropilot byly vyztuzné trubky perforovany
injekénimi reinjektabilnimi ventilky. Osova
vzdalenost injekénich ventilkd byla 50 cm.
Nejnizsi injekéni ventilek byl osazen 25 ¢cm od
spodniho konce vyztuzné trubky. Prdmér vrtu
byl minimalné 156 mm, coZ zajistilo dostate¢né,
normou pfedepsané kryti vyztuzné trubky po
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celé jeji délce. Soucasné s vyztuznou trubkou
bude do vrtu osazena injekéni manzetova PVC
trubka @ 32/3,6 mm, slouzici jako alternativa pro
naslednou vysokotlakou injektaz korenti mikro-
pilot. ManZety byly v misté kofene ve vzajemné
vzdalenosti 0,5 m. Spodni manzeta byla ve
vzdalenosti 0,25 m od dna trubky. Cementova
zélivka byla provedena vzestupng, od pocvy vrtu
az k usti. Vrt byl pinén cementovou smési ¢er-
panou pres do néj zasunutou PVC trubku nebo
vrtné soutyéi. Pro cementovou zalivku vrtu byla
pouzita stabilni cementova smés c/v = 2,2/1

0 objemové hmotnosti 1,87 kg/l (cement

CEM 1325 R). Injektaz byla zahajena za

12 hodin po osazeni vyztuzné trubky. Uréujicim
kritériem injektaZe bylo dosazeni pfedepsaného
injeké-niho tlaku. Pokud se tak nestalo, bylo pro
jednotlivé etaze stanoveno kritérium spotfeby

Vzhledem k pozadovanému terminu

injekéni smési v jednotlivych fazich. Druha a pfi-

padné dalsi faze injektaze nasledovaly nejdrive

za 6 hodin po predchazejici fazi. Po protrzeni

zalivky maximalnim injekénim tlakem 9,0 MPa

se injekeni tlak snizil a pokracovalo se v injektazi

rychlosti 4 I/s pri nejpomalejsim chodu cerpadia.

Po zainjektovani korene mikropiloty doslo

k vypInéni vyztuzné trubky cementovou smési

az do trovné jejiho horniho dsti. Cementovou

vyplfi trubky bylo tfeba zhruba po dvou dnech

doplnit, aby se vyloucil odstoj cementové smési.

| v pfipadé mikropilot bylo nutné upravit sklony

vrtd ve véjifi v komplikované ¢asti trasy u poto-

ka a podchodu. Nékteré mikropilotové véjite

zde dokonce po dohodé s projektantem nebyly

vlbec realizovany.

Statistika provedenych praci:

¢ ve véjifi vzdy 2 mikropiloty pod thlem 19°,

* na STT provedeno 297 véjiftl a na JTT 277
vejird,

o délkavrtti 20,5 m,

o celkem 574 véjifd, tj. 1148 ks mikropilot,

¢ celkova délka vrtii 23 534 m.

Préce probihaly od 14. 12. 2007 do 29. 2. 2008

Pouzité mechanismy

Vrtné soupravy:

+ HBM 120 DP: od 14. 12. 2007 do 29. 2. 2008,

* HBM 120 SB: od 4. 1. 2008 do 29. 2. 2008,
BG 24: od 14. 1. 2008 do 29. 2. 2008,

¢ Klemm €. 1: od 2. 2. 2008 do 25. 2. 2008,

¢ Klemm €. 2: asi od 10. 1. 2008 asi do 26. 2.
2008,

o Klemm ¢. 3: asi od 17. 1. 2008 asi do 15. 2.
2008,

* JANO asi od 20. 12. 2007 do 29. 2. 2008,

Vysokotlaka injekéni cerpadla: Haponic 4/52,

Clivio 5 AP-OL,

Pojizdné kompresory firmy Atlas Copco: XAHS

515, XRHS 385 Dd, XAHS 175 Dd.

4

onceni byl na staf}bé_
(na povrchu i v podzemi) souéasné vétsi pocet vrinych souprav
!' '..' '_" 5
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tcasopis staveb, a.s.

a pripravuje se prekrocenl potoka s atypickymi véjiti poc
realizovanych stetovych sten.

Vrtani atypickych véjifii z cesty'nad pod hodef'pro

Injektaz

Posledni ¢asti sanaénich opatieni bylo utésné-
ni skalniho masivu v klenbé budouciho vyrubu
pro oba tunelové tubusy proti prisakim
podzemni vody technologii tésnici injektaze.
Dle projektu bylo tfeba pomoci klasické
horninové sestupné injektaze vytvorit kvalitni
vodotésnou obalku v minimalini tloustce 2,5 m
od rubu osténi tunelové trouby nad kalotou
tunelu. Sitka proinjektované ¢asti nad kazdym
tubusem dosahovala opét cca 16,0 m.
Horninova injektaz skalniho prostredi byla
provedena pomoci husté sité vrtd, vytvarejicich
jednotlivé véjife kolmé na podélnou osu obou
vystrojenych priizkumnych stol, ze kterych byly
prace provadeny. Jednalo se o véjife tvofené
12, resp. 14, vrty. Rozte¢ véjifi v podéiné ose
tuneld byla 1,5 m, piicemz se nejdrive realizovaly
véjife ve vzdalenosti 3,0 m a pak se zahustovaly
na polovicni vzdalenost. Injektaz byla provade-
na jako sestupna od Usti vrtu smérem k jeho
pocve. Jednotlivy vrt ve véjifi byl injektovan ve
dvou etézich. Pfi této technologii je do puklin
aloznych spar skalni horniny (bridlic, kiemenct)
Cerpana injekéni smés, ktera tyto pukliny vyplni
a omezi propustnost puklin ve skalni horning.
Pro pojezd vrtné soupravy o celkové hmotnosti
do 14 t muselo byt dno Stoly upraveno tak, aby
nedoslo k poruseni kolejového systému dilni
dopravy (napf. poval z prazct apod.). VytyCeni
jednotlivych vrtli ve véjifi bylo vyznaceno na

osténi prizkumné stoly. V misté manipulaéniho
prostoru vriné soupravy musely byt demontovany
LJutny“ ventilaéniho systému. Poloha jednotlivych
injek&nich vrtt ve véjifi byla vzdy dana parametry
uvedenymi v platné RDS (tabulka injektaznich
vrtll). Zde byly uvedeny i patiicné délky jednotli-
vych vrtd. Vrina souprava byla v misté realizace
vrtnych praci pro dany injekén véjif pevné
ustavena s otoénym bodem v ose Stoly a vlastni
smérovani vrtného souty¢i bylo provedeno pouze
uklonem lafety vici sméru osy toly. Jednotlivé
vrty byly hloubeny rotaénim plnocelbovym, resp.
rotacné-priklepovym, zplisobem vrtani o prameéru
vrtu minimalné 75 mm na vodni, resp. vzduchovy,
vyplach. V piipadé pouziti vzduchového vyplachu
bylo soucasné pfi vrtani pouzito odprasovaci
zafizeni. Zmény geologie oproti predpokladiim
projektu byly peclivé zaznamenavany a zohled-
nény pfi Gpravach délky vrtdi a rozsahu injektaze
tak, aby se vzajemné prekryvaly se skutecné pro-
vedenymi sloupy Tl z povrchu a byla tim zajisténa
souvisla proinjektovana vrstva. Pfi pfipadném
pruniku jednotlivych vrti do neprotryskanych
kapes pod Tl v silné propustnych balvanitych
terasovych sedimentech bylo okamZité vrtani
ukonceno, vrtné naradi bylo vytazeno z vrtu a vrt
byl v Usti utemovan drevénym klinem. Pokud
tedy pfi hloubeni vrtu doSlo k jeho zavaleni a dal-
$i postup vrtani by byl obtizny, byla nezavalena
Cast vrtu zainjektovana sestupnym zplsobem
rozpinacim obturatorem. Po 6 hodinach od

Prizkumna $tola pred zahajenlﬁi injek&nich praci byla udrzovana v pravozu
trvalym éerpanim podzemi vody vytékajici masivné na mnoha mistech ze stén

a stropu.

ukoncent injektaze této Casti vrtu se s vrtanim
pokracovalo. Pokud doslo k opétovnému zavale-
ni vrtu, postup se opakoval.

Postup vrtani a injektaze v ramci véjifti probihal
systémem primarnich (,A“) a sekundarnich
(,B") véjifti, kdy se vyhloubily a zainjektovaly
nejdfive tfi primarni véjite a poté se stfidal
sekundarni vejit mezi nejstarSimi primarnimi
vejifi s dalSim primarnim. Timto systémem

byla spinéna podminka neinjektovat sousedni
véjite s Casovou prodlevou kratsi nez 24 hodin.
Postup provadéni jednotlivych vrtd ve véjfi byl
stiidavé ob jeden od krajnich stranovych vrtli
smérem k vrchliku. VEjiF se tak uzaviral vzdy ve
vrchliku. Pribéh vrtani a injektaze byl sestupny
(ve sméru od Usti vrtu k pocve); po prevrtani hlu-
chého vrtu v prostoru budouciho vyrubu tunelu
byla vyhloubena prvni etaz (polovina délky vrtu
ve 4,5 m mocné obalce situované ve skalnim
masivu). Po jejim zainjektovani byla prvni etaz
prevrtana a vrt byl prohlouben do druhé etaze.
Pro injektaz skalniho prostedi byla pouZzita
stabilni injekéni smés ¢/v = 1,0 s objemovou
hmotnosti 1,51 kg/I. Pro vyrobu cementové
smési pro injektaz byl pouzit cement CEM I1/B-
M 32.5 R, bentonit Bentovet K.

Po vyhloubeni prvni etaze, tj. % celkové délky
vrtu, byl do vrtu pred injektovanou etaz osazen
a rozepnut jednoduchy necirkulacni rozpinaci
obturator. Sestupna injektaz se fidila kritériem
dosazeni maximalniho koncového injekéniho tla-




ku 2,0 MPa v prvni fazi a mnozstvi daného 18 %
injektovaného prostoru (prostor je dan délkou
etaze a vzdalenosti mezi sousednimi vrty a vejifi).
Po dosazeni jednoho z kritérii injektaze byl
rozepnuty obturator ponechan ve vrtu po dobu
15 min. (po tuto dobu se sleduje, jestli nedojde

k poklesu tlaku). Nasledné bylo rozepnuti deakti-
vovano a obturator vytazen z vrtu. Injektaz druhé
etaze se fidila stejnymi kritérii. Pokud doslo pfi
injektazi k nezddoucimu obtékani osazeného

a rozepnutého obturatoru injekéni smésf, byla
injektaz zastavena a obturator vytazen z vrtu.
Déle byla do volné délky vrtu osazena neperforo-
vana PVC trubka g 32/3,6 mm s jednostrannym
zavitem tak, aby precnivala Usti vrtu o cca 20 cm.
Déle bylo utésnéno Usti vrtu a pres plnici hadicku
vyplnéno v celé délce mezikruzi, které je tvofeno
osténim vrtu a osazenou PVC trubkou. Na volny
konec trubky byl pak nasroubovan jednocestny
ventil a pres takto vytvorenou injekni sestavu se
pokracovalo v injektazi.

Po realizaci vSech projektovanych vejiri byla
jesté v daném Useku vzdy provadéna vizualni
kontrola ostént Stol. Pokud na ném byly zjistény
néjaké vyrony vody ¢i mokré mapy, byly pro-
vedeny kontrolni privrty a dodatecné injekcni
zahustovaci vrty pro dotazeni zjisténych prlisa-
k. V nékterych mistech se silné rozpukanou
horninou byly do vrtti vkladany i vyztuzné pruty
pro zpevnéni proinjektovaného masivu.

Statistika provedenych praci:

o ve véjifi vzdy 12 injekénich vrtli (resp. 14),

* naSTT provedeno 105 véjiit a na JTT 106
vejird, celkem 211 véjird,

¢ délkainjekcnich vrtli 16 683,2 m + 6840,0 m
technologickych prevrtd, tj. celkova délka
vrtani 23 523,2 m.

o celkova spotfeba injekcni smési 2841,14 m?,

Zalivy

Uz i tak napjaty termin dokonceni sanacnich
praci (striktni termin opétovného uvedeni parku
do plvodniho stavu s prichodem jara) byl
podroben dalsi zkousce v okamziku, kdy bylo

v dusledku prehodnoceni realizacniho projektu
vlastnich tunelovych trub nutné provést roz-
Sifeni razeného profilu o bezpeénostni zalivy

v obou tunelovych troubach v tésné blizkosti
nami zajiStovaného Useku. Pozadavkem
projektanta bylo utésnit skalni masiv v klenbé
nad zalivy proti prisakiim podzemni vody.
Cilem bylo omezeni propustnosti v klenbé
tunelu a tedy omezeni pfitokli vody do vyrubu.
Kromé skutecnosti, Ze podstatné vzrostl objem
injek&nich praci, které bylo nutné provést
prakticky ve stejném Case (vzhledem k bliZici se
razbé tunelovych trub a zavaznému terminu pro
obnovu parku), bylo zde nutné fesit i problém

s absenci druhé prlizkumné Stoly. V misté
pouze jedna prliizkumna stola (priizkumné Stoly
se zde jiz spojily v jednu). Dalsi zabor z vrchu

v chranéné obofe nebyl jiz prosté mozny, a tak
veskeré prace bylo tfeba provést z této Stoly.

Nakonec se ve spolupraci s projektantem poda-

filo zalivy jesté posunout o néco blize k oblasti
obou Stol, takze mohly byt provedeny ve vetsi
Césti opét klasické véjite, jen ve vétSim rozsahu
pokryvajicim $irsi oblast nad zalivy. Priblizné

v jedné tieting severni trouby vSak musely byt
presto opét vytvoreny atypické véjife (v misté
spojeni obou $tol) dle rozkreslené dilenské
dokumentace zpracované nasi firmou.

Statistika provedenych praci:

o ve Vvéjifi vzdy 24 injekCnich vrtd,

* na STT provedeno 45 véjifti a na JTT 34
vejifd, celkem 79 véjiid,

o délkainjekCnich vrtli 17 514,93 m + 5254,68 m
technologickych prevrtd, tj. celkova délka
vrtani 22 769,61 m,

¢ celkova spotfeba injekEni smési 1839,51 m?,

Préce probihaly od 18. 12. 2007 do 31. 8. 2008.

Pouzité mechanismy

Vrtné soupravy:

¢ HBM 12 KHY od 18. 12. 2007 do 31. 8. 2008,
+ MSVIod8.1.2008 do 23. 6. 2008,

¢ MSVIiod 13.3.2008 do 31. 8. 2008,

¢ MSV Lump od 5. 2. 2008 do 23. 6. 2008.

Vysokotlaka injekéni Cerpadla: Haponic 4/52,
Clivio 5 AP-OL;

Pojizdné kompresory firmy Atlas Copco: XAHS
515, XRHS 385 Dd, XAHS 175 Dd.

Zavér

Z vySe uvedeného popisu a predlozenych
vymeér je zfejmé, Ze rozsah a zpUsob

sanace vybocuje vyrazné z obvyklého ramce
pomocnych praci pfi vystavbé dopravniho
inzenyrského dila, na které jsme zvykli.
Pomoci kombinace nékolika technologii

zde projektant musel resit nelehky ukol,
ktery pfed ného postavily na jedné strané
technicke i ekonomické pozadavky na co
mozna optimalni vedeni nivelety tunelt a na
strané druhé nutnost zajiSténi maximalné
bezpecné razby ve velmi slozitych geolo-
gickych podminkach v tdolni nivé Vitavy.
Véfime, Ze i spolecné Usili technikl a délnik{
spolecnosti Zakladani staveb, a. s., pomuze
tento nelehky Ukol splnit.

Ing. Michaej Remes, Zakladani staveb, a. s.
Foto: Libor Stérba

Realization of sanitation
works in the tunnel Blanka

The article links to previous text
written by the designer of the
project and describes demanding
realization of sanitation works
necessary for safe driving of double-
lined tunnels below natural preserve
Krélovska obora. The works were
undertaken by means of up to 11
drilling rigs at the same time. It was
also necessary to adhere to safety
measurements so that no harm was
caused to the environment. You can
read about utilization of all special
foundation technologies in detail: jet
grouting, micropiles and pressure
Jet grouting of rock environment.



Jama¢. 15, 6.a ]ama &4s prelozkou stoky DN 2000.

Mestsky okruh Myslbekova—PeIc-TyroIka
hloubene tunely Blanka - stavebni jama ¢. 4

Stavebni jama ¢. 4 je jednou z nejmensich jam v hloubeném useku

na trojském brehu. Od sousednich stavebnich jam ¢. 1, 5, 6 na jedné
strané a ¢. 2 na druhé strané byla po celou dobu praci na hloubenych
usecich oddélena provizornimi stétovymi sténami. Vlastni zajisténi
jamy €. 4 bylo provedeno obdobnym zplisobem jako u jinych jam na
hloubenych tunelech Blanka, naro¢né vsak byly pripravné prace pred

vlastnim zahajenim vystavby.
Pripravné prace v jamé ¢. 6

V této jamé bylo nutné zabezpecit komunikaci,
po které se vyvazi material z razby tunelu. Vrch-
ni ¢ast komunikace je zabezpecena kotvenou
Stétovou sténou navrzenou tak, aby Stétovnice
vyCnivaly cca 2 m nad povrch a tvofily tak
fyzickou a psychologickou zabranu, oddélujici
komunikaci od dna stavebni jamy. V Useku,

kde pazeni jamy jiz netvori Stétové stény, byly
do vrtli priméru 300 mm osazeny valcované
profily HEB 240, délky 5 m, v osové vzdalenosti
2 m a hloubce 3 m zabetonované na vysku vrtu.
Ped zahajenim hloubeni této stavebni jamy
bylo nutné vyplnit stavajici prizkumnou tolu
v Useku 60 m betonem. Tato Stola zasahuje
CésteCné i do jamy €. 4.

Pripravné prace v jamé ¢. 2

V této stavebni jamé bylo nutno vybudovat provi-
zomi prelozky inzenyrskych sitf, které prochazely
jamou ¢. 4. Jednalo se o stoku DN 2000, vedeni

Jama ¢. 6: zapaz
sténou a svodidi 1

VN PRE 22 kV a vodovod stavenisté. Dale bylo
nutné zajistit Stétovou sténou vykop pres stave-
nistni komunikaci a vyusténi kanalizace do Vitavy
Stétovou jimkou proti zvednuti hladiny.

Zajisténi stavebni jamy ¢. 4

Zajisténi jamy bylo provedeno pomoci pod-
zemnich a $tétovych stén.

Podzemni sténa tl. 600 mm zajistuje pazeni
podélnych stén stavebni jamy v mistech, kde
zékladova spara stavebni jamy zasahuje pod
Groven skalniho podlozi, a tam, kde zemni tlak
nedovoluje pouZzit §tétové stény. Pata podzem-
ni stény byla stanovena na zakladé pene-
tranich zkousek a realizace jiz provedenych
podzemnich stén stavebnich jam ¢. 2, 5 a 6.
Stétové stény jsou navrzeny v misté kiizeni se
stavajicim a nové provedenym odleh¢ovacim
sbéracem DN 2000. Napojeni §tétovych stén
na podzemni sténu a dotésnéni paty $tétové
stény je provedeno sloupy tryskové injektaze.
Zamky Stétovnic budou dotésnény butylkaucu-
kovym tésnénim.

Kotveni podzemni a $tétové stény je navrzeno
jako doCasné pomoci 4pramencovych kotev.
Kotveni skalni stény je zajiSténo ocelovymi
svorniky profilu 2xR 25 tvaru L do vrtdi délky 5
az 8 m. Svorniky, které jsou osazovany v rastru
1,50x1,50 m vystiidané, jsou prekryty svaro-
vanou siti 100/100/6,3 a je proveden nastfik

na stola vijamé ¢.'6

betonem tl. 10 cm. Technologické postupy
provadéni jednotlivych technologit jsou shodné
s jamou €. 1, 5, 6 a 2 (viz Zakladani 3/2007).

Zavér

Po zajisténi stavebni jamy €. 4 nas ¢eka na
hloubeném dseku v Troji - po provedeni prielozky
tramvajové trati a plynového potrubi - dokonceni
II. etapy jamy ¢&. 7. Po zhotoveni hloubenych tuneld
a dopravniho napojeni s portalem hloubenych
tunell bude zahajena realizace stavebni jamy ¢. 5.

Petr Vokrouhlik, Zavkla'déni staveb, a. s.
Foto: autor a Libor Stérba

City ring road
Myslbekova-Pelc-Tyrolka,
excavated tunnels Blanka

- foundation pit No. 4

Foundation pit No. 4 is one of the smallest
ones in excavated part on Troja riverbank.
It was separated from neighbouring
foundation pits number 1, 5, 6 on one
side and number 2 on the other side by
temporary sheet piles. Securing of this
pit was undertaken similarly as with other
pits for excavated tunnels Blanka, but
demanding were preparatory works before
commencing the construction itself.
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Velky meéstsky okruh Dobrovského B -
stavebni jamy hloubenych ¢éasti tunelu Zabovresky

Kralovopolsky tunel je soucasti velkého méstského okruhu v Brné a spojuje
jiz hotové tseky méstského okruhu v méstskych éastech Zaboviesky
a Kralovo Pole. Je rozdélen na dvé samostatné tunelové trouby. RaZzena
Cast tunelil ma délku cca 1050 m, zbylou cast tvori hloubené seky pro
jednotlivé tunelové trouby délky 134 m pro tunel | a 148 m pro tunel

II. Vtextu je popsano technické feseni zajisténi stavebni jamy tunelu |
a tunelu Il, provizornich portélii a definitivniho portalu.

& e,
stén definitivhino po
- I

Hloubeni podzemnich
e e

Geologické a hydrogeologické poméry
Svrchni vrstvy zajmové oblasti jsou tvofeny
prevazné konstrukénimi vrstvami stavajicich
vozovek o mocnosti az 1 m. Stavebni jama
tunelu | zastihne pouze souvrstvi neogennich
jil. Hioubenim stavebni jamy tunelu Il je

odkryt i kvartérni pokryv, ktery tvofi sprase

a sprasoveé hliny. Zeminy tohoto typu vytvareji
souvrstvi, v némz dominuji prachovité a jilovité
hliny s pfevazné nizkym podilem jemnozrnné

a stfednozrnné klastické pfimési. Dle klasifikace
CSN nélezi tyto zeminy prevazné do tfidy F6 Cl,
méné F6 CL a ojedinéle F4 CS ¢i F2 CG.

MI"HHWIH. 5 .

Ve stavebni jamé se dale nachazeji podlozni flu-
vidlni sedimenty - jilovité hliny. Zeminy tohoto
typu vytvareji souvrstvi, v némz dominuij jilovité
hliny s proménlivym, ale pfevazné nizkym podi-
lem pise¢né frakce. Dle klasifikace CSN nalezi
tyto zeminy prevazné do tidy F6 Cl, méné F6
CL. Mistné se vyskytuji polohy az s vysokou
plasticitou, které tvofi zemina tfidy F8 CH.
Neogenni jily tvoii v zajmovém prostoru
spodni ¢ast zkoumaného masivu, v niz zvét-
ravaci procesy jiz podstatné neovliviiuji jejich
geotechnické vlastnosti. Zeminy neogenniho
masivu maji charakter zemin soudrznych - il

= e -
=L L

nebo jilovitych hiin. Dle klasifikace CSN 73
1001 nalezi do skupiny F8 symbolu CV. Kon-
zistence zemin tohoto typu je pfevazné pevna,
méné tuha. Do nasypl jsou nevhodné. Podle
CSN 73 3050 jsou zeminy zafazeny prevazné
do 3. tiidy téZitelnosti dle TKP 4 do I.
Podzemni voda byla zjiSténa v provedenych
vrtech |G prizkumu jen ojedinéle. Byva vazana
na bazi tenkych vrstev piskd a Stérkd v povrchu
terciérnich jflt. V povrchu potrhanych jilG se
ztraci podél trhlinek do hlubsich poloh v terciéru.
Z hlediska chemického sloZeni vykazuje voda
siranovou agresivitu ve stupni XA2 v prostoru
provizorniho portalu Tll v hodnoté 1180 mg/.

V prostoru stavebni jamy Zabovfesky byla voda
zastizena pouze v oblasti kolem provizorniho
portalu tunelu I, a to pouze v archivnich vrtech.

Technické feSeni stavby

Prostor vystavby hloubenych ¢asti tunel(

v Zabovfeskéch je situovan do cca 7 m
hlubokého zarezu Sestiproudové komunikace
na ulici Zabovreska pred jejim mimodroviiovym
kiizenim s ulici Hradecka. Ulice Zabovieské je
soucasti VMO, ulice Hradecka je Ctyfproudova
radiala z Brna smérem na Svitavy. V tomto
prostoru jsou kromé portalovych a hloubenych
Césti tunelli navrzeny jesté najezdové rampy
mimouroviiového kfizeni ulic Hradecka-
Zabovieska, které spolu s galeriemi a protihlu-
kovymi sténami ¢astecné kfizi obé tunelové
trouby a z&asti s nimi bezprostfedné sousedi.
Z hlediska technického fedent Ize rozdélit stavbu
na stavebni jamu tunelu I, stavebni jamu tune-
lu I, provizorni portaly a definitivni portal.

Stavebni jamy tunelti 1 a Il

Tunelové trouby ve svych hloubenych ¢éastech
budou monoliticky vybetonovany do staveb-
nich jam, pazenych oboustranné pilotovymi
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Obr. 1: Situace
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Obr. 2: Pricny fez stavebni jgmou tunelu Il v km 0,420



sténami. Pilotova sténa stavebni jamy pro tunel
| je budovana z (irovné vozovky ulice Zaboves-
k&, stavebni jama tunelu Il zasahuje svoji
pravou stranou do svahu zafezu Zabovieské,
kde se pfiblizuje k panelové zastavbé na ulici
VoronéZzska. Tento svah byl nejprve zajistén
zaporovym pazenim z dfevénych pazin ze sva-
hovaného predkopu vySky 2 m. Zapory jsou
navrzeny z profild HEB 240-280 délky 9-14 m
v 0sové vzdalenosti 1,54-2,0 m. Kotveny jsou

v jedné fadé Sestipramencovymi kotvami délky
15,5-16,5 m pres ocelové prevazky. Celkova
délka zaporové stény je 70,5 m.

Pazeni stavebnich jam vrtanymi pilotami
Pazeni stavebni jamy tunelu Il je provedeno
oboustrannou rozpiranou pilotovou sténou v 0so-
vé vzdalenosti 7,425 m od osy tunelu II. Piloty
prim. 1000 mm & 1,50 m jsou zhotoveny z pra-
covni ploSiny postupné se snizujici az na troven
cca-2,5m pod stavajici komunikaci na ulici
Zabovfeské. Hioubka pilotovych stén je 16,0-16,
5 m, pfi odkopu 8,6-11 m. V koruné jsou pilotové
stény spojeny prevazkovym trdmem 1,2x0,8 m.
Piloty v za¢atku stavebni jamy jsou vrtany z rov-
né zadni stény galerie vétve H5 mimouroviiového
kfizeni, tj. 0 3,5 m vySe nez zbyvajici piloty
pazicich konstrukci. Z&asti je zde prevazka pilot
spolecna se zakladovym blokem galerie vétve
H5. Tento Usek je proto v prevazkovém tramu
kotven $estipramencovymi kotvami délky 15,5 m.
Zbyvajici Useky pilotovych stén jsou rozpirany

tcasopis

Zakladani

staveb

03 /2008

rozpérami z ocelovych trub @ 610/8 mm v rozteci
2,5-4 m. Urovné rozpirani musely zohledriovat
podjezdnou vysku mezi dnem etéze vykopu,
stavebni jamy a rozpérou. Plidorysné roztece
rozpér a délky dilcich ocelovych prevazkovych
tram0 pod rozpérami byly navrzeny s ohledem
na postupnou demontaz rozpér pfi betonazi
jednotlivych dilataénich celkli hioubenych tuneld.
PaZeni stavebni jamy tunelu Il je navrzeno
jako konstrukce trvala. Po skonéeni své pazici
funkce, tj. po betonazi tunelu, budou pies
korunni pfevazkovy tram vybetonovana pficna
roznaseci zebra jako nosniky pod zéklady cca
10 m vysoké protihlukové stény se zasypem

a naslednou parkovou Upravou.

Pazeni stavebni jamy | je feSeno stejnym
zplsobem jako u stavebni jamy pro tunel II, jen
piloty byly provedeny piimo z Grovné stévajici
komunikace.

Pazeni stavebni jamy pro vzduchotechnicky
kanal

Pazeni je navrzeno z pilot prim. 660 mm &

1,50 m, délky 8,5 m. V koruné je pilotova sténa
spojena prevazkovym tramem pricnych rozmérd
1,2x0,8 m a nasledné rozepiena ocelovymi trub-
kami 377/10 mm & 4 m v (rovni pievazkového
tramu. Hloubka vykopu je zde cca 4-4,5 m.
Pilotové stény vSech ¢asti stavebni jamy budou
pii postupné tézbé jamy zacistény a opatieny
vyrovnavaci vrstvou betonu tloustky do 0,5 m,

-

Pohled na stavebni jamu tunelu | od provizorniho portalu

ktera bude slouzit jako podklad pod hydroizola-
ci tunelové trouby.

Provizorni portaly tunelti

Jedna se pazeni bokd a Cela stavebni jamy pod-
zemnimi sténami. Celo ma v plidorysu tvar klenby
(s polomérem oblouku 14,45 m) v misté zacatku
razby tunel(i. Zacatek razby je proveden z elni
stény pod ochranou mikropilotového destniku.

Provizorni portal tunelu |

Hloubka podzemni stény je zde 20,0 m pfi

max. odkopu 13,2 m. V koruné jsou podzemni
stény zmonolitnény ZIb. pievazkou rozméru
0,90x0,80m. V hloubce 1,5 m pod korunou pod-
zemnich stén je navrzeno rozepfeni ocelovymi
trubkami 610/8 mm. Na trovni -6,5 m pod
korunou stén jsou podéiné ¢asti pazeni kotveny
sedmipramencovymi kotvami délky 22,0/14,0
m. V pravé bocni sténé portalu je navrzeno
napojeni vzduchotechnického kanalu. Pro tento
(el bude ve sténé vybouran otvor rozmérl
10x4,75 m. Pfed bouranim musi byt odstranény
rozpéry v horni Urovni paZeni. V této fazi je
sténa pfikotvena pouze jednou fadou kotev,
coz klade vysoké naroky na jejich Ginosnost.
PoZadovana zarucena sfla v kotvach je 980 kN,
pficemz cela délka kotev je v neogennim jilu.

Provizorni portal tunelu Il

Hloubka podzemni stény je 25,0 m pfi maximal-
nim odkopu 15,5 m. V koruné jsou podzemni
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Obr. 3: Picny fez portalem

stény zmonolitnény Zlb. prevazkou rozméru
0,90x0,80 m. Stény jsou rozepfeny v koruné
monolitickymi Zebry prlifezu 1,5x0,5 m. Tato
Zebra slouzi po dobu vystavby jako rozpéry,

v definitivnim stavu budou vynaset z&klady pro-
tihlukové stény. Po vySce je sténa kotvena dvé-
ma fadami predpjatych lanovych kotev - v prvni
fadé Sestilanovymi délky 26,0/12,0 m a ve druhé
fadé sedmilanovymi délky 22,0/12,0 m.

Definitivni portal

Definitivni portal tvofi viezd do tunelové trouby
anachazi se cca 150 m pred provizornim
portalem. Délka portalové ¢asti je cca 18,5 m.
PazZeni definitivniho portalu tvofi zaroven
svislou Cast osténi tunelli v portalové ¢asti.
Divodem je stisnénost prostoru vystavby - po
levé strané probiha tésné provizorni komuni-
kace, prevadgjici vefejnou dopravu z plvodni
Sestiproudé komunikace ve dvou pruzich. Ta
je hluboce zafiznuta do svahu zafezu ulice
Zabovreska. Na pravé strané navazuje portal
tunelu na vétev mimouroviiové vozovky H5

a protihlukové galerie. Na stropni desce jsou

Obr. 4: Spolecny vypoctovy model obou jam v programu PLAXIS

uloZeny vnitini stény galerii, pfes konstrukce
galerif stropni deska prenasi i zatizeni lavky pro
pési pres velky méstsky okruh.

Nosnou svislou ¢ast konstrukce portalu tvofi
po obou stranach podzemni stény hl. 21,0 m
atl. 0,8 m. Mezi tunelovymi troubami | a Il tvofi
pazici podzemni stény vyztuzny pilif. Stredni
stény obou tunelli jsou mezi sebou propojeny
dvéma pfi¢nymi vyztuznymi sténami rovnéz

z podzemnich stén tl. 800 mm. V Cele stfedni-
ho pilife z podzemnich stén je navrzeno sepnu-
i stfedni podzemni stény tunelu | a Il dvéma
dvojicemi ocelovych tahel z oceli 32 mm.
Podzemni stény jsou rozepfeny v definitivnim
stavu deskami dna tuneld a stropni deskou.
Desky dna tunelu tl. 800 mm jsou rozdéleny na
dva dilatacni celky se zalomenymi pracovnimi
sparami. V priéném sméru je deska kloubove
ulozena do podzemnich stén. Kloub je tvoen
dvéma vyfrézovanymi pribéznymi drazkami do
podzemni stény Sitky 250 mm do hloubky 75 mm
pii hornim a spodnim povrchu, do kterych budou
navrtany Sikmé otvory pro try prdm. R20. Stropni
deska tvofi jeden dilatacni celek nad obéma tune-

lovymi troubami. V pfiéném fezu je navrzena jako
spojity nosnik o dvou polich s tioustkou 1100 mm
anad podporami je zesilena podélnymi prahy na
celkovou tl. 2100 mm. Betonovana bude ve dvou
krocich, pracovni spara je navrzena v poloviné
délky. Odstup betonaze by mél byt cca 5-7 dni,
kdy probéhne vétsi ¢ast smrsténi prvni ¢asti strop-
ni desky. Celkova plocha desky je 501 m2.

Statické vypocty

Vzhledem k z&vaznosti geotechnické problema-
tiky a ndvaznosti ostatnich objektd na stavbu
hloubenych Casti tunelt byla konstrukce pazeni
posouzena ve vice stupnich zpfesnéni. Viastni
névrh konstrukce byl proveden programem GEO4
konstrukci pak v modulech programu GEO5.
Posouzeni probihalo v krocich odpovidajicich
redlnym postuptim vystavby. Pro vzajemné ovliv-
néni obou stavebnich jam byl pouzit spolecny
model v programu PLAXIS. Celkova Sifka spo-
le€ného modelu je 250,0 m, vySka pak 45,0 m
(dno modelu bylo uvazovano cca 15,0 m pod
dno jamy). Zeminy byly modelovany pomoci
Hardening Soil modelu s efektivnimi parametry.
Tento model umozriuje vychazet z rozdilného
chovani pfi prvotnim pfitizeni a odtizent, kdy je
uvazovan vyssi deformacni modul.

Ve vypoctu jednotlivych fezi stavebnimi
jdmami a portalem programem GEO4 - MKP
byl pouzit modifikovany Mohr-Coulombiv
materidlovy model (s hladkou plochou poruseni
v deviatorové roving). Timto zplsobem byly
posouzeny vSechny separatni fezy konstrukct.
Rez stavebni jamou tunelu Il v km 0,420 byl
navic posouzen ve dvou fazich. V prvnim
posudku Mohr-Coulombovym materialovym
modelem byly ziskany dimenzacni vnitfni sily na
konstrukci. Pro modelovani redinych deformaci
objektul (a rovnéz realné hodnoty zvedani dna
stavebni jamy) byl podobné jako v Hardening
Soil modelu v programu PLAXIS zadan modul
E,. ktery byl zadan ruéné do vstupnich hodnot
priblizné jako trojnasobek plivodné zadanych
E,,.. Divodem je blizkost panelového domu
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Obr. 5: Matematicky model fezu v km 0,420 tunelu Il

Voronézska 8 a rovnéz fakt, Ze v tomto fezu
probiha napojeni VZT kanalu na tunel Il. Pravé
odtézeni pricného kanalu vnese do masivu
odlehcent, které znamena vysoké deformace
celé oblasti véetné obytného domu. Proto
musel byt upraven postup vystavby tak, aby
odtézeni kanalu probéhlo az po betonazi ¢asti
tunelové trouby v pfedmétném Useku.

Zavér
Stavebni jama hloubenych ¢asti tunell

v Zabovfeskéch je jednou z nejvétsich staveb-

nich jam v zastavéné ¢asti Brna. Vystavbu
vyznamné komplikuji soubézné probihajici
pfelozky inzenyrskych siti a organizace
vefejné dopravy pres stavenisté. Diky uzké
spolupraci zpracovatele projektu s pfimym

Obr. 6: Matematicky model definitivniho portalu

zhotovitelem stavby (Zakladani staveb, a.
s.) ve fazi vypracovani realizaéniho projektu
se podafilo optimalizovat navrh pazicich

konstrukci. Prbéh vystavby je po celou dobu

sledovan podrobnym monitoringem stavby
se zaméfenim na kriticka mista. Sledovany
jsou deformace geodetickych bodl na
konstrukcich pazZeni stavebnich jam, kotevni
sily dynamometrdi na kotvach a inklinometry
jsou méreny deformace podzemnich stén
provizornich portald i definitivniho portalu.
Objekt Voronézska 8 je po dobu vystavby
sledovan geodeticky.

Ing. Jaroslav Lacina, Amberg Engineering
Brno, a. s.
Foto: autor a Libor Stérba

firmou Primorje d. d. Ajdovscina

Na podzim roku 2007 se po dlouholeté predeslé spolupraci podarilo
podepsat oficialni dlouhodobou smlouvu o spolupraci mezi slovinskou
stavebni firmou Primorje d. d. a Zakladanim staveb, a. s. Od doby
podpisu smlouvy jsme ve Slovinsku realizovali nékolik zajimavych akci,
v textu se podrobnéji vénujeme stavbé komunikace H5 Koper-Lucijia,
zalozZené na beranénych prefabrikovanych zZelezobetonovych pilotach.

Big city ring road Dobrovského B
- foundation pits of excavated
tunnel parts Zabovresky

Krélovopolsky tunnel is a part of a big city
ring road in Brno and connects the parts
in city districts Zabovfesky and Krélovo
Pole, which has already been finished.
It is divided into two independent tunnel
tubes. Driven part is 1,050 m long, the
rest are driven parts for individual tunnel
tubes at the length of 134 m for tunnel
I and 148 m for tunnel Il. In the text you
can find information about technical
solution of securing the foundation pit of
tunnel | and tunnel Il, temporary portals
and finished portal.

Smlouva mezi obéma spole¢nostmi ma za
Ukol zkvalitnit a rozsifit dosavadni spolupraci
na slovinském trhu a pfipadné i na Uzemi repu-
blik byvalé Jugoslavie a byvalého Ceskoslo-
venska. Primorje d. d. zastupuje celou skupinu
Primorje a Zakladani staveb, a. s., zastupuje
celou skupinu Zakladani staveb.
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Primorje d. d. Ajdovscina

Stavebni firma Primorje d. d. Ajdovcina byla
zaloZena v roce 1946 a je jednou ze tif nejvétsich
stavebnich firem ve Slovinsku. Sidlo firmy je

v malém méstecku Ajdovscina (7 tisic obyvatel)

na severozapadé zemé blizko italskych hranic.
Kromé samotné akciové spolecnosti Primorje d. d.
ma firma ve své skupiné (holdingu) dalSich 22
firem vétSinou systému spol. s 1. 0. na Uizemi
Slovinska a dalSich 15 firem v zahranici (Bulharsko,
Bosna a Hercegovina, Cema Hora, Chorvatsko,
Italie, Némecko, Srbsko a Rusko). Samoziejmé

s ohledem na minulost je skupina Primorje aktivni
zejména v zemich byvalé Jugoslavie.

Firma ma Siroky zabér stavebnich praci od
vystavby dopravnich cest véetné mostu

a razeb tunell pries klasickou stavebni ¢innost
az po prace specialniho zakladani a prace
provadéné hornickou ¢innosti. Kromé toho
vlastni nékolik zavod(i na vyrobu rdznych pre-
fabrikatd, témér v kazdé vyznamné lokalité ma
betonarny, vlastni lom na tézbu kamene a ma
i urcity podil v nékolika slovinskych cementar-
néch. Z uvedeného vyplyva, ze firma Primorje
je vlastnimi silami v podstaté schopna provadét
jakykoliv druh stavebni ¢innosti.

V celé skupiné Primorje je zaméstnano kolem
tfi tisic zaméstnanct a skupina méla v roce
2007 ro¢ni obrat ve vySi 460,7 mil. EUR.

V ramci skupiny Primorje existuje i samostatna
firma Primorje Geotehnika d. 0. 0., kterd je urcena
na provadéni praci specialniho zakladani. Tato
dcefina firma vSak oviada a ma zaffizeni jen pro
urcité technologie v oboru (vrtané piloty, mikropi-
loty, kotvy, $térkové piloty), coz otevira moznost
pro nase subdodavky a nasi stavebni Cinnost.

V ramci skupiny je Primorje Geotehnika odpo-
védna za veskeré prace souvisejici se specialnim
zakladani na stavbach celé skupiny Primorje.

Realizované stavby
Od vySe zminéného podpisu o nasi vzajem-
né spolupraci se podafilo s firmou Primorje

Stavba 'se'nachazi v tésné blizkosti
pristaviuKoper
et

domluvit a realizovat nékolik spolecnych akci
zvlasté na lzemi Slovinska. Jedna se zejména
o provedeni zelezobetonovych podzemnich
stén, které realizovala firma Zakladani Group, a.
s., na stavbé ,,administrativni budovy Pfistavu
Koper* (viz ¢asopis Konstrukce ¢. 1/2008, pfilo-
ha) v Koperu pro firmu Stavbenik d. o. 0., ktera
je jednou ze zminénych dcefinych spole¢nosti.
Na této stavbé jsme realizovali k oboustranné
spokojenosti 2900 m? podzemnich stén s tim,
Ze nas odbératel byl souc¢asné dodavatelem
betonovych smési na stavbu i montaze armo-
kos(. Touto délbou prace byly minimalizovany
celkové naklady stavby.

O tom, Ze spoluprace byla Uspésna, svédci

i skutecnost, ze v soucasné dobé jsou obé
organizace tésné pfed podpisem smlouvy

0 vystavbé podzemnich stén na dal$im objektu
v mésté Koper, a to na objektu ,,Olimpijski
kompleks®. Zde by spoleCnost Zakladani
staveb, a. s., méla ve stejném dodavatelském
systému provadét cca 10 tisic m? podzemnich
stén a stavba by méla zacit v poloviné listo-
padu t. r. Nékolik dalSich podobnych akci ve
mésté Koper se v sou¢asné dobé piipravuje po
technicko-projekéni strance a pevné doufame,
Ze alespon nékteré z nich dojdou do realizace
a spolecné s firmou Stavbenik budeme Uspés-
ni ve vybérovém fizeni.

Jiz nékolik mésict provadime v Koperu pro
vlastni firmu Primorje d. d. (pro organizaéni
jednotku Koper) beranéni Zelezobetonovych
pilot na stavbé ,,H5 Koper-Lucija“ - viz dalsi
podrobny text.

Dal$im vysledkem spoluprace je, Ze jsme
nasim slovinskym partner(im zapdjcili tech-
nologii CFA na jejich velkoprofilovou vrinou
soupravu Bauer BG24H pro provadéni pilot
touto technologii v Bélehradé v Srbsku. Poné-
vadz nasi partnefi tuto technologii jesté sami
neprovadéli, je jim na zacatek praci k dispozici
z nasi strany i zkuseny vrtmistr.

Z vySe uvedeného vyplyva, ze doposud se
vétsina nasich spolecnych akci odehrava ve
Slovinském piistavu Koper.

Pristav Koper - Capodistria

Koper je dynamicky se rozvijejici pistav na
zapadé zemé v nejseverngjSim cipu Jaderské-
ho mofe s bohatou historii. V sou¢asné dobé
ma okolo 47 tisic obyvatel pfevazné slovinské
a italské narodnosti. Motorem celého mésta

je namorni pfistav, ktery se posledni dobou
modernizuje a rozsifuje a v soucasné dobé se
objemem vykladky 15 miliond tun ro¢né stal
nejvétsim obchodnim pristavem na pobrezi
byvalé Jugoslavie a predstihl i Rijeku, které byla
Jak napovida i italské oznaceni Koperu — Capo-
distria, stava se toto mésto definitivné hlavnim
meéstem celého istrijského poloostrova.

Z tohoto ddvodu nesmi za rozvojem pfistavu
zaostavat ani infrastruktura mésta. Mésto Koper
ma druhy nejvétsi rozpocet ve Slovinsku hned
za hlavnim méstem Lublani (Ljubljana), ackoliv
je podle poctu stélych obyvatel az Sestym nej-
vétsim méstem Slovinska. Nicméné ve mésté
Zije po cely rok mnoho pracovnikd pristavu

a dalSich profes, zejména z oblasti stavebnictvi,
ktefi pocet obyvatel mésta jesté navysuji. Neza-
nedbatelny je v letnich mésicich i znaény pocet
turistd, ktefi jsou ve mésté ubytovani.

Ve mésté samotném je v blizkosti centra a pfi-
stavu velké mnozstvi ploch, které slouzi jako
parkovisté. Ty je tfeba zastavét rliznymi objekty,
C0Z s sebou nese nutnost presunu automobiltl
do podzemi. Z toho diivodu musi mit jiz nyni
veskeré nové budované vétsi objekty podzemni
parkovisté, coz stavi investory pred novy, zde
dosud nepoznany problém. Geologicky se
totiz pod vrstvou navazek v této oblasti nachazi
velmi mocna vrstva (15 az 40 metr(i) mékkych
mofr'skych naplavenin (¢ = 13-15 °) a veSkeré
hlubsi vykopy tak musi byt fadné staticky

a vodotésné zajistény, coz ve vétsing pripadd
vyzaduje nutnost zajisténi vykopl Zelezobeto-
novymi podzemnimi sténami.

Z vy$e uvedenych dlivodu se tedy jevi nase
spoluprace se slovinskymi partnery oboustran-
né prinosna, ponévadz ve Slovinsku v podstaté
neexistuje dodavatel schopny podzemni stény
kvalitné provést.

Beranéni Zelezobetonovych pilot na komuni-
kaci H5 Koper - Lucijia

V ramci nasi vzajemné spoluprace se podilime
na vystavbé nové komunikace v zastavéné ¢asti
mésta Koper, ktera by dale méla navazovat na
vypadovku sméfujici k mésteckiim Izola a Lucija.
Projekt spociva v postupném kompletnim
zrudeni stavajici komunikace a ve vystavbé

nové rychlostni komunikace. V jednom dseku

se v podloZi tésné pod komunikaci nachézi
r(izné mocna vrstva mofskych naplav tekuté
konzistence a velmi malych tinosnosti. Proto
bylo investorem — DARS (obdoba naseho RSD)
- rozhodnuto, Ze je tieba celé podiozi pod nové
budovanou komunikaci zpevnit. Projektant
vybral variantu zpevnéni podlozi na beranénych
prefabrikovanych pilotach. Pfi vybéru z nékolika
nabidek se hlavni dodavatel stavby Primorje d. d.
rozhodl svéfit tuto ast praci nasi firmé.

Cely usek komunikace je dlouhy cca 350
metrd, Sitky cca 15 metrd, ve dvou mistech je
rozifen pro kruhovy objezd. Prefabrikované
armované piloty jsou Gtvercového priifezu
35x35 ¢m a jsou v zavislosti na mocnosti
naplav délek od 6 do 14 metr(. Piloty jsou
navrzeny v rastru ca 2,3x2,3 m. Celkem je na
daném Useku navrzeno 1326 ks pilot o celkové
délce 13 550 m. Po odbourani a zagisténi hlav
pilot na projektovanou kétu se provede beto-



naz siti armované roznaseci desky tl. 25 cm,
na kterou se navezou a zhutni podkladni vrstvy
Stérku a Stérkopisku pod samotnou konstrukci
komunikace.

Po podepsani smiouvy a odkladech se zahajenim
stavby kvdli problémdim s uzavirkou stavajici
komunikace jsme zacatkem Cervna 2008 pfistou-
pili k realizaci. Jako nosi¢ jsme nasadili Liebherr
952 HD (byvaly nosi¢ vrtné soupravy Delmag

RH 1413), pro vlastni beranéni pilot jsme vybrali
vybusné kladivo Birminghammer B21 s hmotnosti
pistu 2,1 t. Soucasti nasf dodavky je také skladani
dodavanych pilotovych prefabrikatli z dopravnich
prostfedkd a jejich rozvoz dle poteby po stavbé.
K tomuto Ucelu se ndm osvédCilo nasazeni nakla-
dace Volvo 70C. Betonové prefabrikaty vyrabi a na
stavbu dodava nas objednatel.

Problémy s doberanénim, vypocty a tprava
pracovniho postupu

Ihned na pocatku se objevily problémy dobera-
nénim pilot. Piloty navrzené délky jsme nebyli
schopni zcela zaberanit - v zavérecné fazi bera-
néni dochazelo k destrukci hlav pilot, a to i pres-
to, Ze jsme pouzivali preklizkové vlozky, osazené
na hlavu pilot. V souladu se zadanim probéhlo
tudiz méfeni dynamické Uinosnosti vybranych
pilot, které provedia specializovana Slovinska
firma SLP d. 0. 0. Ljubljana. Timto méfenim

a naslednym vypodtem provedenym systémem
CAPWAP se zjistilo, ze Ginosnost cca 10metrové
piloty je na plasti kolem 300 kN a na paté zhruba
1200 kN, celkem tedy 1500 kN, coz dvojnasobné
prevySuje projektem pozadovanou (inosnost.
Vysledkem téchto méfeni bylo stanoveni pra-
covniho postupu tak, aby bylo mozno beranéni
ukonit i presto, e pilota neni zaberanéna zce-
la na pozadovanou kétu. Kritérium pro ukonce-
ni bylo stanoveno v zavislosti na parametrech
na$eho beranidla takto: beranéni piloty Ize
ukoncit tehdy, je-li vnik piloty do zeminy mensi
nez 2 cm na 10 uderd kladiva. Hodnoty vniku
piloty do zeminy jsou v zavislosti na po¢tu Ude-
rl zaznamenavany do beraniciho protokolu.

Unosnost piloty Ize viak také spocitat i bez
slozitého méfeni z tzv. danskeého vzorce upra-

P T,

veného dle Bazanta, dle néhoz je dynamicka
Unosnost piloty dana vztahem:

Q=(n.W,.H)(s+05.se)

kde

n je U€innost dana typem beranu - v nasem
pripadé 0,9,

W,, je tiha beranu - v nasem pfipadé 0,021 MN,
H je vySka padu - v nasem pfipadé 1,5 m,

s je tzv. posledni vnik, coz je aritmeticky prd-
mér vnikd pii poslednich 10 (event. 20) razech
-V nasem pripadé 0,00119 m,

se je pruzné stlaCeni piloty, jeZ je dano
vztahem:

se=(@2.0.W,.H.L/E.As)*

kde

L je délka piloty - v naSem pfipadé 9,0 m,

E je modul pruznosti betonu - v naSem piipadé
26 500 MN/m?,

As je plocha pri¢ného prifezu piloty - v nasem
pfipadé 0,1225 m?.

Po dosazeni nam vysla dynamicka unosnost
pfedmétné piloty Q = 3800 MN.

Vypoctova tinosnost dané piloty je pak dana
vztahem:

Uvdzo/vp

kde

Y, je dili souCinitel stejnomérmosti, jez se
dosazuje hodnot v rozmezi 2 az 3 - v naSem
pfipadé 2,5.

Z vySe uvedeného nam takto jednoduchym

a na stavbé vzdy dostupnym zptisobem vysla
vypoctova Unosnost dané piloty na 1520 kN;
pii oficialnim méfeni dynamické Unosnosti téze
piloty pomoci dynamické zkousky byl vysledek
1529 kN (1).

Na zakladé takto provedenych méfeni a v sou-
ladu se zadanim stavby bylo rozhodnuto, ze
v kazdém dilatacnim Useku bude provedeno

Zakladove'de

S8 RPiloty oot antovani hiav}
B 2070 armovanyabetonaz za

7 : Ll
lpripravend plocha 48
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jedno méfeni dynamické Uinosnosti piloty a dle
jeho vysledku se pfipadné upravi kritérium vni-
ku piloty, pfi kterém je mozno beranéni zastavit.
Préace provadi pii zvoleném strojnim vyba-
veni jen tifi nasi pracovnici (obsluha nosice,
strazi¢ -pomocnik a obsluha nakladace) a pfi
desetihodinové pracovni sméné s prestavkou
na obéd jsme schopni dosahovat primémého
vykonu 140 bm pilot za sménu.

V této souvislosti bych vyzdvihl i velmi malou
energetickou narocnost technologie pfi daném
strojnim vybaveni: cca 1,5 | nafty na véechny
stroje na 1 metr zaberanéné piloty a moznosti
pracovat v podstaté bez technologickych
prestavek, ponévadz se jedna o ,suchou*
technologii, ktera je organizaéné ovlivnéna jen
véasnym zésobovanim prefabrikaty z vyrobny.
Celou technologii jsme zhruba po dvacetileté
prestavce zvladli zcela bez problémd, k plné
spokojenosti naSeho objednatele i investora
stavby a ovéfili jsme si, Ze jsme schopni
konkurovat zahraniénim dodavatellim, a to jak
kvalitou a produktivitou, tak i cenou praci.

Na zavér zbyva jen véfit, Ze i na naSem tzemi
najdeme vhodné lokality, kde by bylo mozné
a vhodné touto technologii provadét zakladani
objektd, pripadné zpeviovani podlozi.

Ing. Oto Petrasek, Zakladani staveb, a. s.
Foto: Josef Znamenacek

Actual results of our coope-
ration with Slovene company
Primorje d. d. Ajdovs¢ina

In the autumn 2007 after long
previous cooperation an official
long-term contract on cooperation
was successfully signed between the
companies Primorje d. d. a Zakladani
staveb, a. s. Since the signature of
the contract we have realized some
interesting construction works. In
the text we focus on construction of
road H5 Koper - Lucijia, founded on
rammed pre-cast reinforced piles.
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