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— 7. pokracovani, ohdobi let 1995-2000

V této Casti ,,ohlédnuti do minulosti“ se budeme zabyvat roky
1995-2000 a tim zakoncime nase pripomenuti historie vyvoje metod
specialniho zakladani u spole¢nosti Zakladani staveb. Doufame, Ze
seridlem jsme alesponi v hrubych rysech nastinili nastup specialnich
metod zakladani na nas stavebni trh a pfipomenuli vyznamné stavby,
které by bez téchto metod nemohly nikdy vzniknout.

Do obdobi let 1995-2000 spadaji kromé
akci v zahranici a na dopravnich stavbach

v tuzemsku zejména tyto tfi stavby: zajisténi
velkych stavebnich jam pro vystavbu hotelu
Mdvenpick a komeréni centrum Myslbek

a dale rekonstrukce Cizineckého vstupu do
Prazskeé kanalizace.

Zajisténi stavebni jamy pro vystavbu hotelu
Mavenpick v Praze na Smichové piedstavovalo
narocny Ukol, ktery vyzadoval velmi peclivou
pfipravu. Bylo pfedevsim tfeba zabezpecit
hluboky zafez do svahu Mrazovky pro zajisténi
JZ stény stavebni jamy. V horni ¢asti odfezu byly
pouzity podzemni stény zahloubené do skalniho
podkladu, tvofeného nepiili§ kvalitnimi jilovitymi
bfidlicemi. Stabilita odfezu v bridlicich byla
zajisténa kombinaci horizontalnich a vertikélnich
betonovych prevazek. Mezi nosniky byl povrch
odiezu chranén betonovym nastiikem do oce-
lovych siti. Sténa stavebni jamy proti Mozartové
ulici byla zajisténa mikropilotovou sténou, ktera
po poru$e vodovodniho fadu ulozeného v ulici
havarovala. Oprava poruseného mista byla pro-
vedena sténou z trubkovych mikrozapor, kotve-
nych pod Mozartovu ulici. V pribéhu stavby bylo
nutno fesit mnoho technickych problémd, a to

i ve spolupraci s vysokymi Skolami a vyzkumny-
mi Ustavy. Jednim z nejddlezitéj$ich Ukold byla

trvald ochrana hlav trvalych kotev a zajisténi
kontroly predpéti vybranych kotev. | tento
pozadavek se podafilo Uspésné spinit a nyni

je predpéti ve vybranych kotvach kontrolovano
zhruba ve dvouletych cyklech. Vlastni stavba
probéhla v letech 1993-1996 a byla zakontena
nasi UCasti na stavbé lanovky a zakladové jamy
pro hotel Mévenpick II.

Stavebni jama pro administrativné-obchod-
ni centrum Myslbek byla situovana v proluce
mezi ulici Na Pfikopé a Ovocnym trhem

v Praze. Vlastni stavebni prace byly omezeny
pfisnymi podminkami stavebniho povoleni,
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které uréovalo nejen odvozové trasy vykopku,  zahloubenymi cca 1 m pod zékladovou sparu  tryskové injektaze a mikropilot. Stavebni jama
ale i stupen prasnosti i hluénosti na vlastni do skalniho podlozi. Stény byly kotveny ve byla provedena véetné podkladnich betont
stavbé. Stavebni jama byla po celém obvodu 2-3 fadach 6ti pramencovymi kotvami. Zakla-  a armované zakladové desky. Prace special-
pazena konstrukEnimi Zlb. sténami tl. 80 cm, dy okolnich objektt byly podchyceny pomoci  niho zakladani probihaly v letech 1994-1995.
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Obnazena klenba stok pri pohledu ze ‘Staroméstské radnice. / -

V zavéru 19. stoleti bylo rozhodnuto vytvofit pro
Prahu jednotnou kanalizaéni sit a splachovaci
systém. Byl vypsan konkurs a roku 1893 se
akce ujal odbornik z Frankfurtu Lindley. Za 20
milionG korun se postavily Ctyfi kmenové stoky

et

kanalizagnich stok, pfistupny ze suterénu pod
vézi Staroméstské radnice, nazyvany také jako
Cizinecky vstup kanalizace. Stykaji se zde tfi
velké sbérace a vedou dale tunelem pod Vlta-
vou a pod Letnou k Cistici stanici za byvalym
Cisarskym mlynem v Bubenci. Vystavba tunelu
probihala v letech 1897-98.

Tento soutok pod Staroméstskou radnici byl
vybudovan s pomérné malym nadlozim a po
stoleti od svého vzniku vykazoval znacné
poruchy. Proto bylo rozhodnuto otevfit

z povrchu svrchni klenby stok a opatfit

je betonovou skofepinou. Soucasné byly
presparovany a proinjketovany klenby zdiva
stok. Nové opravené klenby tak mohou bez
problémi pienést zvyseny provoz i tézkych
nakladd na namésti. Prace na opravé Cizi-
neckého vstupu kanalizace byly provedeny
v letech 1995-1996.

Ing. Alois Kouba, Zaklddéni staveb, a. s.
Foto: archiv Zakladani staveb, a. s., a Libor Stérba

40" anniversary of the company
Zakladani staveb - 7th part, the
period 1995 - 2000

In this part of ,,our view to the past” we
focus on the years 1995 - 2000 and by
doing this we will finish our reminiscences
of development of special foundation
methods in the company Zakladani staveb.
We believe that in this series of articles
we have roughly outlined beginning of
special foundation methods in our market
and we have also reminded you of some
significant sites which would never come
into being without using them.

V otevrené stavebni jame byla provedena ochranna
Zelezobetonova skorepina nad klenbou'stok
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Nova souprava PG 115 Casagrande doplnila

strojni park Zakladani staveb, a. s.

V roce 2008 rozsifila skupinu stavebnich strojii spole¢nosti Zakladani Na pfani Zakladani staveb, a. s., byla souprava

vivs

staveb, a. s., vrtna souprava PG115 od specializovaného zahraniéniho ~ vyrobcem vybavena silnéjsi prichozi vrtnou

, ! g c . hlavou T1600:
vyrobce - italské firmy Casagrande. Souprava je urcena pro realizaci S i s

specialnich geotechnickych praci pfi vystavbé podzemnich dél, « max. ota&kami 220/min.
predevsim pro zajisténi klenby vyrubu tunelu. * max. krouticim momentem 17,9 kNm,
B RN S : : * pracovnim tlakem 260 bar,
> = * priichodem vietena 200 mm a rotaéni svérou
P 200 mm,
* pracovnimi prliméry naradi 76-194 mm,
* max. otackami 250/min,
* svérou o sile 300 kN.

(red) .
Foto: Casagrande, archiv ZS a Libor Stérba

grande’PG il 155ilUs fb't _"‘_";"' ‘ : 5 - e Vr't'r'j_a’ 30@1.5",3 __v_chorvatském Varaz“'din_u‘
Prevratna konstrukce této vrtné soupravy béznych geotechnickych prvkl na pozem-
s vybornou kinematikou umozfiuje ve vhodnych  nich stavbach jako jsou napt. mikropiloty, New rig PG 115 Casagrande
geologickych podminkach zajisténi klenby slou-  mikrozapory, kotvy atd. added to the fleet of machines of
py tryskové injektaze nebo mikropilotami pro the company Zakladani staveb
n,edélenou plpopr,ofilovou r,aibu; v osmdes,é-, Parametry soupravy Casagrande PG 115 In the year 2008 the set of construction
tych letech minulého stoleti vedlo zavedeni této Motor: Deutz F6L 913 (100 kW/2000 ot), machinery of the company Zaklédani
technologie k rozvinuti a rozsifeni tak zvané Lafeta: zdvih 15 500 mm, Staveb, Co., was enriched by a drilling
,Nové italské metody razeni tunel s predvrta- Vrtng hlava: T 1000 6V, P114, rig PG 115 from a specialized foreign
vanym pazenim®. Svéry: M2Z-M2SZ, max. pramér 254 mm. producer, ltalian company Casagrande.
PG 115 je navrzena a vybavena predevsim Pfislusenstvi: The rig is intended for special
pro zhotoveni sanacéni obalky z tryskové * stepovaci zafizeni, geotechnical works during construction
injektaze, mikropilotovych roznasecich rostd, ¢ hydraulicka ruka, of underground structures, mainly for
vrtll pro zemni hieby a trny atd. Soupravu * hydraulicke opéry, securing of tunnel vault during driving.

Ize vSak i snadno prestavét i pro svislé vrtani ¢ pénovaci pumpa, pfimazavani.

Vrtna souprava pri praci na Kralovopolském tunelu v Brné
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Pripravné prace pro kompenzacni injektaz

na stavhe Kralovopolskeho tunelu v Brne

Geologické prostredi pro razbu tunelti Dobrovského, relativné nizké
nadlozi a husta méstska zastavba nad tunely tvori velmi naro¢né
prostredi s predpokladanymi silnymi u¢inky razby na povrchovou
zastavbu. Vedle pasivnich prvki zabezpeceni povrchové zastavby

byla pfidana kompenzacni injektaz jakozto aktivni opatreni, které
bude minimalizovat deformace vzniklé razbou fizené v zavislosti na
vyvoji deformaci, prilbézné sledovanych monitoringem stavby. Tento
Clanek popisuje navrh pfipravnych praci pro provadéni kompenzacni
injektaze pod vybranymi objekty ohrozenymi razbou tunelu, které jsou
provadény pred priichodem celby dotcenou oblasti.

Projekt stavby tuneld fesi zabezpeceni této
zastavby z povrchu riiznymi opatfenimi,

napf. clonami z prvkd provadénych metodou
tryskové injektaze a mikropilot nebo posilenim
konstrukci objektd v zajmovém Gzemi.

V ramci dokumentace pro realizaci stavby
tuneld byla k uvedenym pasivnim opatienim
pfidana kompenzaéni injektéz, provadéna

v geologickych vrstvach nad tunelem a pod
zaklady chranénych objektd, jakozto aktivni
opatieni, které bude minimalizovat deformace
vzniklé razbou.

Principem kompenzacni injektaze je zfizeni
injekéniho pole pod vybranymi objekty s nasled-
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nou opakovanou injektaz, vyvozuiici cilené svislé
posuny sledovanych méficich bodu objektd.
Uginnost metody kompenzaéni injektaze v mist-
nich geologickych podminkach byla ovéfena pfi
injektaznim pokusu na objektu Veleslavinova 1

v oblasti provizorniho portalu Tunelu | v éervnu
2007. (Vice viz Casopis Zakladani 4/2007.)

Stavebni objekty
Pro aplikaci kompenzacni injektaze byly vybrany
nize uvedené skupiny objektl: Na severni strané

ulice Dobrovského je skupina tff rodinnych, resp.

najemnich, domd s dvéma aZ tfemi nadzemnimi
podlazimi a sklepem (Dobrovského 30, 32, 34),

dale u Palackého tidy dva domy: restaurace
Racek (Palackého 11) a administrativni budova
(Dobrovského 4). Na jizni strané ulice Dobrov-
ského jsou situovany cihelné méstské najemni
domy se temi az ¢tyfmi nadzemnimi podlazimi
a sklepem (Slovinska 47, 49, Dobrovského 1, 3,
5,7,9, 11, 13, 15). Tyto domy byly postaveny
pocatkem minulého stoleti, zdivo budov je cihel-
né, predpoklada se zalozeni na zakladovych
pasech z cihelného zdiva. Mezi témito budovami
je bytovy diim Slovinska 45 z druhé poloviny
minulého stoleti skeletové konstrukce, zalozeny
na zelezobetonové zékladové desce. Vice na jih
podél ulice PeSinova jsou situovany dalSi vybra-
né najemni domy, postavené v letech 1945-1950
a v 60. letech minulého stoleti. Domy podél této
ulice jsou cihelné o Ctyfech az péti nadzemnich
podlazich (Palackého 5, 7, 7a, Pesinova 2, 4, 6,
8, 10, 12, 14, Slovinska 51). Zakladové konstruk-
ce jsou Zelezobetonové, pipadné z prostého
betonu. Zdivo budov je z pInych palenych cihel.

Geologie zajmové oblasti

Zakladni horninou z&jmového Uzemi jsou
bménské vapnité jily neogenniho stafi v hloub-
ce 6.az 10 m od drovné terénu. Na jilech

je ulozeno souvrstvi fluvialnich sedimentd



tloustky 1-3 m, které je tvorieno vrstvami rizné
zmitych materiald. Spodni vrstvu tvorf hrubozmné
sedimenty — pfevazné hlinité pisky s pomérné
znaCnym obsahem Stérkovych zm, méné Casto

()
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oblasti souvisla a misty obsahuje proplastky
jemnozmnych zemin - jilovitych hlin. Svrchni vrstvu
souvrstvi fluviélnich sediment tvorf hiiny, resp. jilo-
vité hliny. VySe jsou ulozeny sedimenty eolického
plvodu - sprase a sprasové hliny, které mohou byt
silné stlacitelné a prosedavé. Nejsvrchnéjsi vrstvu
tvof antropogenni ulozeniny. Podzemni voda byla
zachycena jen nékterymi sondami - netvofi tudiz
souvislou hladinu. Jeji vyskyt je vazan na vrstvu
hrubozmnych fluvialnich sedimentt [1].

Sachty

Pro provadéni kompenzaéni injektaze bylo
potfeba nainstalovat véjife injekEnich trubek
pod zadané objekty. Injekéni trubky byly insta-
lovany do vodorovnych vrtli, provadénych ze
Sachet pfedem zhotovenych za timto Ucelem.
Maximalni délka vrt(i 35 m byla rozhoduiici pro
urceni potiebného poctu Sachet, jejich rozmis-
téni je zfejmé z obr. 1 a 2.

Kruhova $achta vnitiniho prliméru 5300 mm je
vytvorena osténim ze sloupd tryskové injektaze.
Z divodu provadéni velkého mnozstvi vrtli osté-
nim byly navrzeny dvé fady sloupt Tl, pficemz
vnitini fada sloupd je praméru 800 mm, vnéjsi
fada priméru 600 mm. U Sachty 07 je vnéjsi
fada sloupl pridana pouze na poloviné $achty
prilehlé k chranénym objektim Dobrovského 30,
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Obr. 2: Podélny fez ulici Slovinskou s vyznacenim Sachty 1 a 6
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v odpovidajici geologii

Obr. 3: Rozmisténi navrhovanych prvki — sloupti Tl a injekcnich trubek

DOBROVSKEHO 1
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Obr. 5: 3D model s vyznacenim subhorizontalni clony z tryskové injektaze

32, 34. Pozadovana pevnost sloupt Tl je 4 MPa
v prostém tlaku. Osténi Sachty je déle zesileno
vrstvou stitkaného betonu. Dno $achty tvori
Zelezobetonova deska tl. 250 mm. U Sachet 03
a 07, kde je Sachta umisténa pfimo nad Tunelem
|, je dno Sachty vice vyztuzeno a tloustka desky

zvétSena na 300 mm.

Subhorizontalni clona z tryskové injektaze
Navrhovana kompenzaéni injektaz je provadéna
injekcnimi vrty ve vrstvach fluvialnich sedimentd

(pisCity Stérk, jilovita hlina). Kompenzacni U¢inky
injektaze jsou na povrch prenaseny pies mocné
nanosy eolickych sedimentti - sprasi a sprasovych
hlin. Tyto vrstvy byvaji zpravidla silné stlacitelné

a prosedavé. Z tohoto dlvodu byl zhotoven
roznaseci rost z subhorizontalnich sloupd tryskové
injektaze prlméru 600 mm, ktery zajisti rovnomeér-
né roznaseni Ucinkt kompenzacéni injektaze na
budovy. Sloupy Tl jsou umistény pokud mozno

ve sprai pfi rozhrani s fluviélnimi sedimenty

- Stérkopiskem, jilovitou hlinou (obr. 3). Maximalni
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Obr. 7: Svisly fez Sachtou 03

roztec sloupd je 1,2 m. Sloupy budou presahovat
plidorys chranéného objektu 0 1,5 m z diivodu
zajisténi spolehlivého prenesen Ucinku injektaze
na budovy (obr. 4). Pozadovana pevnost sloup( Tl
je 4 MPa v prostém tlaku. Subhorizontaini sloupy
tryskové injektaze byly navrZzeny jako Upadni ve
sklonu v rozmezi 2-8 °. Pro (i¢innost kompenzacni
injektaZe je optimalni vodorovny, resp. maly (sub-
horizontalni), sklon vrtdi TI, které tvofi souvislou
plochu rovnobéznou s rovinou zakladt budovy.
Pifi svazitém terénu by to vSak znamenalo mnoho
vrtnych drovni, proto byly nékteré sklony vrt zvét-
Seny az na 8 °. V mistnich terénnich podminkach
se pak pocet vrtnych Urovni zredukoval na maxi-
mélné dvé. Pesto po zobrazeni v 3D modelu je
plocha vytvorena sloupy Tl plynulé (obr. 5). Dal§im
kritériem umisténi vrtli byla minimaini vzdalenost
od zakladu stavebnich objektli a inzenyrskych siti.
Dle zkusenosti s provadénim tryskové injektaze
byla tato vzdalenost stanovena na 2,0 m. V nék-
terych piipadech pak pfi dodrzeni vzdalenosti od
zakladli budov a zachovani Gipadniho sklonu vrtd
bylo nutno sloupy Tl umistit do vrstvy fluvidinich
sedimentd.

Instalace manzetovych injekénich trubek pro
kompenzacni injektaz

Vrty pro instalaci manzetovych injekénich trubek
jsou umistény do geologickych vrstev fluviainich
sedimentd (piscity Stérk, jilovita hlina). Na

konci vrtu manzetové trubky sleduji geologic-
ké rozhranti jil/Stérkopisek (jilovita hlina) tak,
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Obr. 6: Vytyceni osy vrtu pro 1S
Ninjekénich trubek pro kompenzaéni injektaz s
T —,

aby pfi daném sklonu vrtu manzetové trubky
zastihly v co nejvétsi délce vrstvu Stérkopisku
(illovité hliny). Vrty pro osazeni manzetovych
injekCnich trubek byly navrzeny jako Upadni ve
sklonu v rozmezi 2-8 °. V nékterych piipadech
bylo umisténi injek&nich vrtli pfedem ovlivnéno
polohou subhorizontalni tryskové injektaze,
napriklad pokud tryskova injektaz zasahovala
Casti vrtu do fluviainich sedimentd, musela byt
C¢ést manzetovych injekCnich trubek pfi dodrzeni
odstupu od subhorizontalni clony umisténa

do jilti. Aby bylo zajisténo, Ze bude injektaz
Ucinnd i u nejvzdalengjSich ¢asti budov, byly
vrty navrzeny tak, aby maximalni plidorysna
vzdalenost mezi dvéma manzetovymi trubkami
nebyla vétsi nez 2,0 m. Tato vzdélenost byla na
provedeném pokusu na objektu Veleslavinova
1 ovéfena jako dostacujici. Injekni trubky jsou
stejné jako vrty subhorizontalni Tl navrzeny tak,
aby presahovaly pldorys chranéného objektu
01,5 m z divodu zajisténi spolehlivého prene-
seni Ucinku injektaze na budovy. V nékterych
Sachtach bylo z divodu malé vzdalenosti
jednotlivych injekénich vrtl u Usti navrzeno
rozmistit injekéni manzetové trubky Sikmo nad
sebe do tff vySkovych Grovni.

Vytyceni osy jednotlivych vrtd je zajisténo
udanim dvou bodd v prostoru o soufadnicich Y,
X, Z v souradném systému S-JTSK a vySkovém
systému Bpv. Pro udani sméru vrtu byly vyne-
seny priseciky osy vrtu s vnitini stranou osténi
Sachty. Do tohoto sméru byla ustavena lafeta
vrtného stroje (obr. 6).

Sachta 03

Zviastni pozomost musela byt vénovana resent
Sachty 03 v blizkosti restaurace Racek, ktera je
umisténa pfimo nad Tunelem . NadloZi tunelu je
zde pouze 12,5 m, dno Sachty je v hloubce 8,0 m
(obr. 7). Pledpokladané deformace od razby byly
odhadnuty v hodnotéach az do 40 mm.

Zakladani

instalaci manzetovych <
e

Proto bylo nutné osténi Sachty ochranit proti
moznému poskozeni vivem nadmérnych a nerov-
nomérnych deformaci. K zajisténi rovnomémého
prenosu predpokladanych deformaci vznikajicich
vlivem razby tunelu byly do ¢asti vrtt pro sloupy
subhorizontalni clony z tryskové injektaze osazeny
mikropiloty 70/12 po celé délce zainjektované
(obr. 4).

Zavér

V priibéhu provadeéni pripravnych praci dochazi
priibézné k drobnym zménam projektu dle
zastizené geologie a skuteCnosti zjisténych pfi
provadéni. Na zakladé priznivych vysledk( jiz
provadéné kompenzacni injektaZe na nékterych
objektech, které jsou jiz oviivnény razbou tunelu, lze
povazovat navrzenou koncepci feSeni za Uspésnou.

Ing. Josef Mraz, FG Consult, s. r. o.
Foto: Libor Stérba
Obrézky: autor

stavebh, a.s.
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The road I/42 - VMO Dobrovského B
Preparatory works for
compensation grouting
on the construction
of Kralovopolsky tunnel in Brno

Geological conditions for driving of tunnels
Dobrovsky, relatively low overburden
and dense urban development above
the tunnels creates very demanding
environment with expected strong impact
of driving to surface constructions. Aside
from passive elements of securing surface
constructions, compensation grouting
was used as an active measure, which
shall minimalize deformations caused
by driving. It is controlled process
depending on deformation development
which is continuously monitored during
the construction. This article describes
proposition of preparatory works for
compensation grouting below selected
objects threatened by tunnel driving. The
works are carried out before driving face
goes through this area.

Pohled na injekcni 'Vrty pro'kompenzaénhinjektaz s osazenymi manzetovymi trubkami
a na vyse poloZené navrtné body pro subhorizontlalni¢lonu'z'Tl,'Sachta 04

J/

13



Pripravne prace pro kompenzacni injektaz

Pro realizaci kompenzacni injektaze v ramci stavby Silnice 1/42 Brno-
VMO Dobrovského B bylo treba vytvorit startovaci Sachty, zhotovit
subhorizontalni clony tryskové injektaze pod jednotlivé objekty a osadit
injekéni ocelové trubky pro viastni kompenzacni injektaz. V ¢lanku budou
popsany prvni dvé Cinnosti, j. startovaci Sachty a clony subhorizontalni Tl
(tryskové injektaze). Popis realizace kompenzacni injektaze a dosazené
vysledky budou popsany v dalsich Cislech Zakladani.

Pro jednoduchost popisi provadéni ,vzorové*
Sachty a zminim pfipadné zajimavosti. Pfipra-
vy ploch u nékterych Sachet byly pomérné
jednoduché a malého rozsahu, u jinych
musely byt provedeny i rozséahlejsi zemni
préace, popf. zajitény okolni dreviny proti
padu po odtézeni zeminy v tésné blizkosti
Sachet. Vyskoveé byly pracovni plochy vici
pavodnimu terénu bud pouze svahovany
nebo hiebikovany a opatfeny stiikanym beto-
nem. Jelikoz 5 z celkového poCtu 7 Sachet se
nachazelo uvnitf obydleného vnitrobloku, kde
byla rozsahla zahradkarska vysadba, hned od
pocatku jsme fesili fadu problému s oby-
vateli objektd. Z dne$niho pohledu mohu
myslim odpovédné prohlasit, Ze nedoslo

k zadnému vyraznéjSimu konfliktu s obyvateli,
coz povazuji za velky Uspéch. K tomu vSak
bylo nutné vést s nimi bezpodet hovord, ale
samoziejmeé také provést fadu opatfeni ke
zmirnéni dopadu nasi ¢innosti na okoli stav-
by, napf. postavit protihlukovou bariéru mezi
technologickym z&zemim a obytnymi domy,
pribézné uklizet neporadek v okoli stavby,
zkrapét okolni komunikace (uklizet nepora-
dek bez ohledu na pdvodce), nebot vse bylo
pfipisovano na nas vrub. Po vyklizeni zahra-
dek, demontazi oploceni, klepacu, lavicek

a dalSich ,zahradkarskych“ nezbytnosti byly
zahéajeny pfipravné zemni prace na jednotli-
vych Sachtach a kromé drobného ,Casového
Skobrtnuti“ na prvné realizované Sachté

a souhfe nepfiznivych okolnosti na $achté
posledni 8lo vSe v souladu s navrzenym
harmonogramem.

Sachty

Nejprve byla zhotovena betonova plocha pro
pojezd vrtné soupravy - vétsinou kruhova

o priméru cca 9,5 m. Vlastni vnitini prdmér
Sachty je 5,5 m. Po vytyCeni stfedu byly
vyty€eny jednotlivé navrtné body dvouradé
tryskové injektaze - 39 vnitfnich sloupl
priméru 80 cm a 39 vnéjich sloupl priméru
60 cm. Délka vrtd pro tryskovou injektaz byla
od 10,80 do 12,80 m, délka vlastnich sloupl
pak od 7,40 do 12,10 m. Poté byla odbourana
betonova plocha, odtéZena zemina, ocistény
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hlavy sloupd tryskové injektaze, zavrtany trny
a zhotoven ohlubriovy vénec. Poté pokra-
¢ovaly zemni prace do hloubek jednotlivych
vrtnych Grovni v Sachté (1 az 3 Urovng).
Nasledovalo oCistént tryskové injektaze

a provedeni stfikaného betonu tl. 100 mm.
Soucasné s hloubenim bylo zhotoveno zabra-
dli, zastfeSeni Sachty a dle dispozice i lezné
oddéleni. Po dohloubenti na definitivni troven
(cca 7-10 m) bylo vybetonovano dno Sachty
(u $achet S 03 a S 07, které jsou pidorysné
umistény nad tunel, bylo dno zesilovano

a vetknuto do plasté Sachty). Pfipravné zemni
préace pro realizaci Sachet byly zahajeny

18. 3. 2008, ukoneny byly definitivné 10. 12.
téhoz roku.

Subhorizontalni clona Tl

Subhorizontalni clona je tvofena sloupy Tl

s mirym Upadnim sklonem pod objekty.
Prlimér sloupti Tl je 60 cm, délka 1,90-32,20 m
(pfislusna délka vrtt pak 6,50-38,20 m).

V jednotlivych Sachtach byly vétsinou dveé vrtné
Urovné subhorizontalni clony.

Sledovani pfipadnych negativnich vliv(i Tl

na zastavbu probihalo na tfech Urovnich

- priibézné geodetické méfeni vysky objektd,
optické sledovani sklepnich prostor a sledova-
ni okolnich kanalizaénich siti. JelikoZ fada vrtt
probihala pod dvéma objekty souc¢asné, bylo
sledovani pro vSechny z(¢astnéné narocné.

Rozhodné ale nebylo zbyte¢né, nebot vSechny

Urovné sledovani zastavby vyslaly béhem
realizace fadu varovnych signalt, na které
bylo nutné okamzité reagovat.

Navic se vSe odehravalo ve vrstvé spraso-
vych hlin, coz samo o sobé bylo diivo-
dem k obavam, ale byla feSena i otazka
dodrzeni geometrie vrtl pfi jejich pomérné
znacné délce.

Zdlouhavym procesem bylo zajiSténi pfistupu
jednotlivych sklepnich prostor - bylo nutné
obejit najemniky véech 26 domu a domluvit
se s nimi.

Realizaci subhorizontélni clony jsme provadé-
li dvéma vrtnymi soupravami. Prvni byla VST
- tunelarka a po provedeni nezbytnych dprav
i HUCA, ktera byla ovSem upravena radikalné

-z vrtné soupravy byla lafeta pfemisténa na
vlastni otoény podstavec. Vrtna souprava se
tak stala viastné jen agregatem spojenym

s ,to¢nou” hydraulickymi hadicemi. Kazda

s téchto souprav méla své klady i zapory, ale
veelku se osvédEily obé (HUCA - spolehlivost
a ovladani, VST - lep$i kinematika).

V pribéhu praci byl na stavbé odzkousen novy
zpusob likvidace vyplaveného materialu
pomoci dekantéru. Vyplaveny material byl nej-
drive zbaven hrubych ¢éstic na Cisticce Caviem
a nasledné odvodnén na dekantéru.

Samostatnou etapu predstavovala realizace
prelozek inzenyrskych siti v misté startova-
cich $achet § 03, § 07. Jednalo se o pie-
loZeni kabeld NN, telefonnich kabell, kabeld
a stozaru VO, vodovodni pfipojky, stfedotla-
kého plynovodu a vyvlozkovani kanalizace
500/700 mm.

Na Sesti domovnich kanalizaénich pfipojkach
byly navic zbudovény nové revizni $achty,
umoziujici kontrolu kanalizace pfi realizaci TI.

Dnes jiz je kompenzaéni injektaz v piném
proudu a provadéna méfeni potvrzuji spravnost
jejtho nasazeni. ZkuSenosti a vysledky z jeji
realizace budou tématem nékterého z Clanku
dalsiho vydani Zakladani.

Celkové vyméry provedenych praci:
Svisla Tl (plasté Sachet):

o vrty - 6082 m,

o TI-5493 m,

Subhorizontalni clona TI:
o vrty — 14276 m,
o TI-9571 m.

Jaroslav Lehoucka, Zakladani staveb, a. s.

Preparatory works
for compensation grouting

For realization of compensation grouting
within the road construction of 1/42
Brno - VMO Dobrovského B it was
necessary to create starting shafts, jet
grouted subhorizontal membranes below
particular objects and set steel pipes
for compensation grouting itself. In the
article you can find description of above
mentioned two activities, i. e. starting shaft
and jet grouted subhorizontal membrane.
Description of compensation jet grouting
and achieved results will be described in
next issues of our magazine.



Pohled na stavebni jamu technologického centra

Navrh zajisteni stavebni jamy technologickéeho
centra Kralovopolského tunelu

Technologické centrum bude slouzit k umisténi technologii fizeni

a kontroly provozu tunelti a k odvétrani jejich dopravniho prostoru.

Je situovano priblizné uprostred trasy tunelil. V ¢lanku je popsan
navrh docasného pazeni vykopu extrémné hluboké stavebni jamy
technologického centra rozpiranymi, v ¢asti kotvenymi, monolitickymi
podzemnimi sténami. V soucasné dobé (12/2008) ma stavba za sebou
prvni Uspésné kroky, tj. vykop na hloubku 21 m z celkovych az 29,9 m.

Geologickeé a hydrogeologické poméry
Predkvartérni podloZi v prostoru tunelu Dob-
rovského tvori od hloubky cca 8,5 m pod horni
hranou paZeni neogenni vapnité brnénské jily
(tégly) s velmi vysokou plasticitou (F8/CV, ojedi-
néle F7/MV), s narUstajici hloubkou konzistence
od tuhé po pevnou az tvrdou.

Kvartérni souvrstvi tvoii bazalni pleistocenni
hrubozrnné fluvialni sedimenty - ulehlé zahli-
néné pisky a Stérky s proménnym obsahem
Stérkovych zrm (S3/S-F az G4/GM) o mocnosti
cca 2,10 m. Nad nimi jsou ulozeny jemnozrmné
fluvidlni hliny (F6/Cl az F8/CH) se stfedni az
vysokou plasticitou, tuhé konzistence (cca
2,20 m).

Svrchni vrstvu souvrstvi mocnosti cca 4,20 m
tvori zeminy eolitického plvodu - sprase

a spraSové hliny (F6/CI) se stiedni plasticitou,
tuhé az pevné konzistence.

Povrchové antropogenni sedimenty jsou zde
nevyznamne.

Podzemni voda byla zjisténa v riznych hloub-
kach. Nejcastéji se vyskytuje pfi bazi kvartér-
nich uloZenin. Netvorf vSak souvislou hladinu

- nékterymi sondami nebyla zastizena. Na druhé
strané se s ni Ize setkat i v masivu neogennich
jilti. Propustnost jilli je velmi mald; laboratornimi
zkouskami byl naméfen koeficient propustnosti
k = 9,9.10-10 m/s. Propustnost masivu jilli je
vSak vétsi; podle vysledkl zkousek v sousednim
Useku trasy tunelu o jeden az dva fady.

Hladina podzemni vody byla sondou J1001
zastizena v hloubce 7,80 m p. t., tj. v nadmof-
ské vySce 229,20 m, ve vrstvé hlinitopis€itych
$térkh. Podzemni voda je dle podklad stfedné
agresivni (siranova agresivita stupné XA2,
obsah SO,: 1600 mg/l).

Pro navrh a posouzeni pazici konstrukce byla
uvazovana geologicka stavba zajmového Uzemi
podle popisu charakteristické sondy J1001.
Pro hloubku vykopu vétsi nez 14,0 m je navrzena
pazici konstrukce, znacné citliva i na relativné

malou zménu pevnostnich charakteristik pod-
loznich jilG a trovné hladiny podzemni vody. P
hloubeni ryhy pro jednotlivé lamely podzemni sté-
ny proto bylo nutno vénovat zvySenou pozornost
kontrole predpokladanych geologickych pomérd
véetné odbéru vzork( zemin pro laboratorni zkous-
ky v ramci geotechnického dozoru a monitoringu.

Technickeé feSeni

Technologické centrum se sklada ze dvou ¢asti
(TCl a TCII) s odlisnym pldorysem a hloubkou
dna vykopu stavebni jamy.

Pldorys stavebni jamy pro hlubsi TCI ma tvar
obdélnika se svétlou délkou 41,60 m a svétlou
Sitkou 13,65 m, (resp. 14,43 m v rozsifeni
pldorysu TCI navazujicim na TCII). Pddorys
stavebni jamy pro TCIl méa tvar obdélnika se
svétlou délkou 20,30 m (vCetné délici PS mezi
TCl a TCII) a svétlou Sitkou 14,43 m.

Vykop stavebni jamy pro TCII (ploché dno vyko-
pu v nadmor'ské vy$ce 226,540 m) a TCI (klenuté
,funelarske" dno s nejnizsi irovni 206,49 m

n. m. v podéIné ose TClI, resp. odstupriované
rovné dno v rrovni 206,90 m a 206,10 m n. m.
pod tunelem I) bude pazen rozpiranymi, resp.
kotvenymi, monolitickymi podzemnimi sténami
tloustky 0,80 m. Pro pracovni rovinu byl snizen
stavajici povrch terénu na trover 236,00 m n. m.
V DZS byl navrzen vykop stavebni jamy pod
postupné betonovanymi stropy spodni stavby
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Pldorys pazeni TC s vyznacenou polohou tunelu |

TCl a TCIl zavazanymi do prohlubni (kapes)

v pazicich podzemnich sténach v kombinaci

s doCasnym rozeprenim viozenymi ocelovymi
rozpérami z trubek priméru 457/22 mm, resp.
457/26 mm, a kotvenim doCasnymi kotvami

v oblasti tunelu.

Zahéjeni stavby tuneli Dobrovského a tech-
nologického centra se viak vlivem soudniho
pozastaveni stavebniho povoleni dostalo do
znaéného ¢asového skluzu. Proto sdruzeni
dodavatell VMO predlozilo investorovi alterna-

D oprawvni

tivni nvrh realizovat vykop v otevené stavebni
jamé zapazené podzemnimi sténami docasné
rozpiranymi ocelovymi rozpérami v kombinaci
s kotvenim severni podzemni stény TCI v pro-
storu tunelu doCasnymi kotvami.

Navrzena a odsouhlasena zména postupu
vystavby zrychluje a zjednodusuje vykop
stavebni jamy. Otevien4 stavebni jama také
usnadfuje svislou dopravu vykopku, rozpér

a vrtnych souprav, nutnych pro osazeni kotev
a mikrozaporovych destnik(i nad tunelem

st avby

a spojkou TS3, do stavebni jamy a praci v ni.
Tato varianta zjednodusuje skladbu pozado-
vané féliové izolace vestavéné konstrukce TC
a umoznuije plynulou realizaci spodni stavby
technologického centra bez nutnosti feSent
realiza¢né i staticky naroénych detailtl osazeni
stropli do kapes v lici podzemnich stén, zava-
zani vyztuze svislych stén spodni stavby do jiz
vybetonovanych stropd, bednéni a betonaze
svislych stén TC pod stropy. Na druhou stranu
navrzena zména rozepieni PS znamena vétsi
rozsah docasného rozepreni a preruseni provo-
zu na Dobrovského ulici na delsi dobu, feSené
docasnou objizdkou.

Podzemni stény Ize vyuZit i pfi ndvrhu vestavéné
konstrukce (napf. pfi navrhu zalozeni, dimen-
zovani obvodovych stén a pfi vzmahani vztlaku
podzemni vody na vestavénou konstrukci).
Rozepfeni a kotveni podzemnich stén je
docasné. V kone€ném stavu prevezmou trvale
funkci rozpér a kotev spodni betonova klenba,
zékladova deska, stropy, piicné a obvodové
stény spodni stavby TC a zpétny zhutnény zasyp
nad ni. PIna staticka funkénost docasnych kotev
je pozadovana pouze po dobu realizace spodni
stavby technologického centra.

Pritizeni pazeni sousednimi domy bylo odvo-
zeno z dostupnych archivnich a pracovnich
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Podélny rfez TC | a TC Il s pohledem na zapadni sténu
vykresd jejich pasportizace, pfedanych projek-
tantem akce. Vzhledem k tvaru a podsklepeni
sousednich dom(i v ulici Dobrovského a hloub-
ce stavebni jamy bylo piitizeni v zakladové
spafe nosnych zdi dom(i pii posouzeni pazeni
uvazovano zatizenim vrstvou zeminy od Urovné
povrchu stavajiciho terénu.

V DZS pazeni nebylo pocitano s hydrostatickym
tlakem na pazeni v prostedi neogennich jil0.
Podle odborné literatury zabyvajici se pazenim
hlubokych stavebnich jam nelze vyloucit, ze
podél rubu pazeni nedojde k vytvoreni prisako-
vych cest, coz bylo pficinou havarie podzemni
stény v Chomutove v r. 1976 v obdobnych geolo-
gickych pomérech. Pro vylougeni ptisobeni tlaku
podzemni vody v prostedi neogennich jild jsou
proto pfes PS postupné s vykopem navrtavany
kontrolni a odleh¢ovaci malopriimérové vrty.
Docasna pazici podzemni sténa byla navrze-
na a posouzena na zakladé vsech podkladu
predanych projektantem akce pro jednotlivé
zatéZovaci stavy (tj. etapy vykopu stavebni
jamy, osazeni rozpér a napinani kotev, prostupu
tunelu | stavebni jamou a postupné deaktiva-
ce rozpér s realizaci spodni stavby TC) pro
predpokladané geologické poméry ve vSech
typickych pficnych fezech.

Dle statického posouzeni priifezu a vyztuze
podzemnich stén v RD pro zadané efektiv-

ni hodnoty geotechnickych charakteristik
zastizenych zemin bylo i pres prohloubeni paty
PS proti DZS nutné zajistit stabilitu dna vykopu
a rozepieni paty stén pode dnem vykopu TCI
tryskovou injektazi.

Potteba tryskové injektaze pro zlepsent vlastnosti
zemin pod dnem vykopu pro TCl vyplynula

i z nezavislého posouzeni stability dna stavebni
jamy pii navrhu spodni klenby a zakladové
desky TCI panem prof. Aldorfem (VSB Ostrava).
V pribéhu hloubeni stavebni jamy je chovani
pazeni sledovano presnou nivelaci a moni-
torovano pomoci inklinometrd, osazenych

v podzemnich sténach, a dynamometrti

v hlavach kotev. Namérené hodnoty deformaci

(posunti a prihybt) podzemnich stén a kotevni
sily jsou priibézné porovnavany v ramei monito-
ringu s vypoctenymi hodnotami.

Pfipravné prace

Stavajici povrch terénu, ktery je sklonén

k vychodu, tj. ve sméru Dobrovského ulice, je
v rozsahu nadmofskych vySek cca 236,00 az
238,50 m (Bpv).

Ryha pro lamely podzemni stény byla hloubena
ze zpevnéné pracovni plochy s povrchem

v Urovni 236,00 m n. m., vybetonované na
upravené dno svahovaného predvykopu hru-
bych terénnich dprav. S ohledem na stisnéné
dispoziéni poméry a pozadovanou Sitku pra-
covni plochy byl vykop HTU podél sousedniho
pozemku polikliniky zaji$tén nekotvenym zapo-
rovym pazenim. Byly navrzeny vibroberanéné
zapory z tyCi IPE 300 mm délky 5,0 az 6,0 m,
osazenych v rozteci 2,0 m ve vzdalenosti 6,0 m
od osy zapadni podzemni stény. Horni hrana
pazin sleduje horni hranu z&por a tvoii hrazku
proti pfitoku povrchové srazkové vody do pro-
storu stavenisté. V rdmci konecnych terénnich
Uprav budou vyztuzné tyCe zapor vytazeny.
Poloha inzenyrskych siti v zjmové oblas-

ti pazeni byla ovéfena mistnim Setfenim

a kopanymi sondami ve vytipovanych koliznich
mistech. Pfed zahajenim praci byly kolidujici
inzenyrské sité a stavbou ohrozena vedeni
prelozeny, resp. ochranény pred poskozenim,
a ponechané &asti potrubi zaslepeny.

S projektanty prelozek inzenyrskych siti byly
feSeny i pozadavky na zpevnéné pracovni
plochy pro technologii podzemnich stén, na
pfijezdové komunikace a na plochy nutné pro
zafizeni stavenité.

Zpevnéné plochy vné stavebni jamy jsou
tvoeny vrstvou betonu C 16/20 mocnosti

0,15 m, vyztuZenou pfi obou povrsich ocelovou
svarovanou siti KARI 8/100x8/100 mm. Zpevné-
na plocha uvnitf pldorysu stavebni jamy byla
vytvorena ze silnicnich paneld tloustky 0,15 m.
Vnéjsi zpevnéné plochy navazuji na rub vnéj-

Sich vodicich zidek. Jejich povrch je navrzen
ve sklonu 0,5 % smérem od PS pro odvod povr-
chové srazkové vody od stavebni jamy.

Kvili pozadovanému vylouceni tézké dopravy
nad ¢elbou dle aktualniho postupu razby tune-
lul byl v rdmci RD pazeni navrzen alternativni
pfijezd na stavenisté sjizdnou rampou (Sifka
4,8 m, polomér osy 12,6 m, podélny sklon

8,5 %, piicny sklon 0,5 %), vedouci na pracovni
plochu podél z&padni podzemni stény z ulice
Dobrovského (od polikliniky). Rampa tésné
miji stavajici kanalizaéni Sachtu, ktera je pred
poskozenim narazem vozidel chranéna pro-
vizornim obetonovanim a signalnim natérem.
Roh stévajici podezdivky oploceni polikliniky
dotceny vykopem pro rampu byl klasicky
podezdén.

Pro vykop stavebni jamy TCI, osazovani rozpér
i svislou dopravu technologie je vyuzivana
jefabova draha s jefabem MB 1030.1, umisténa
podél vychodni PS.

Podzemni stény

Lamelizace podzemnich stén byla navrzena
pro hloubeni ryhy hranatym hydraulickym
drapakem Soilmec s délkou zabéru 2,50 m

pod ochranou pazici suspenze Argipol. Byly
navrzeny tfizabérové lamely pidorysné délky
5,55 az 6,30 m. Plynuly pfechod podzemnich
stén mezi TCl a TCl! je feSen pomoci T-lamel.
Lamelizace stén byla navrzena i s ohledem na
zplisob zajisténi jejich stability rozeprenim ocelo-
vymi rozpérami; lamely PS jsou navrZzeny v max.
mozné mif'e symetricky podél podéiné osy TC.
Ryha pro lamely podzemni stény byla hlou-
bena z upraveného povrchu pracovnich ploch
do pfedem pfipravenych vodicich zidek. S ohle-
dem na atypicky vysokou hmotnost armokosu
lamel PS u TCI (az 19,3 t véetné priichodek pro
kotvy a kotevnich desek rohovych rozpér) a na
predpokladané viastnosti zakladové pldy v pa-
té zidek (sprase, sprasové hliny, tuhé konzis-
tence), bylo po statickém posouzeni navrzeno
zvétSeni prlifezovych rozmérd vodicich zidek

a zesileni jejich typové konstrukéni vyztuze.

(O vlastnim provadéni podzemnich stén, hloube-
ni ryhy, skladoé a osazovani armokosU celkové
délky az 34,50 m, vyhodach pazici suspenze
Argipol a betonazi lamel PS jsme informovali
blize v ¢lanku v Cisle 2/2008 Zakladani.)
Plvodné navrzena vyztuz podzemni stény

z oceli 10 505 (R) byla na dodate¢nou zadost
dodavatele pazeni s ohledem na jeji nedostup-
nost na trhu nahrazena betonafskou vyztuzi

z oceli BSt 500 S (pruty prameéru 8 az 32 mm)
aBSt 550 S (pouze pruty priméru 36 mm).
Soucasné byla s ohledem na extrémni hloubku
lamel a dovolené tolerance hloubeni ryhy pro
PS zmensena Sitka armokos(.

Do armokosu lamel byly osazeny pouze
kotevni ocelové desky rohovych rozpér
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a prevazek rozpér, typizované priichodky pro
trvalé Sestipramencové kotvy (doCasné kotveni
severni stény v oblasti tunelu I) a inklinometric-
ké paznice.

Rozepfeni a kotveni podzemnich stén
Vzhledem k velikosti pazeného vyskového roz-
dilu a pitizeni povrchu terénu za rubem pazeni,
pozadavku na minimalizaci deformaci pazeni

a vzhledem ke geologickym a dispoziénim
pomériim musela byt stabilita pazeni zajisténa
rozeprenim v sedmi trovnich. U severni
stény byly v prostoru tunelu rohové rozpéry
nahrazeny do¢asnymi pramencovymi kotvami
ve Ctyfech drovnich.

Rozpéry byly na zadost dodavatele navrzeny
jako Clenéné pruty z dvojice tyi IPE 270 az
450 mm, resp. z dvojice ty¢i | 450 mm, délky
13,65 m az 14,43 m (bez toleranci lice PS).
Pudorysna poloha a rozte¢ rozpér byly
odvozeny z lamelizace a plidorysného tvaru PS
(2 rozpéry/lamelu), z pozadavku minimalizace
zatizeni lamel ve vodorovném sméru a z vyuziti
rohovych rozpér pro rozepreni lamel kratSich
pfinych stén. Pro umoznéni svislé dopravy
jsou rozpéry v max. mozné mife navrzeny

v plidorysném zakrytu. Pro snadnéjsi betonaz
obvodovych stén spodni stavby TCl a TCII je
minimalizovano poutziti prevazek.

Vyskova poloha rozpér je dana trovni ohlub-
nového vénce a stropt vestavéné konstrukce TC
s ohledem na postupnou deaktivaci rozpér pfi
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realizaci spodni stavby TC, polohou a tvarem MP
destnik(i nad tunelem | a spojnou chodbou TS3,
Urovni a tvarem dna vykopu, resp. horni hrany
spodni klenby a zakladové desky. Dle zadani je
spodni hrana rozpér navrzena min. 1,50 m nad
horni hranou pfisluného stropu TC pro pozado-
vany pifesah svislé vyztuze obvodovych stén

a izolace spodni stavby TC. Vyjimkou je pouze
6. fada rozpér nad viozenym stropem vzducho-
technického kanalu podél Easti vychodni stény,
kde vzdalenost od stropu k spodni hrané rozpér
¢ini z dispozi¢nich a statickych divodu 1,20 m.
Vyskova osova roztec rozpér je 3,35 az 4,0 m.
Ve spolupraci s dodavatelem pazeni a vykopu
stavebni jamy byl upraven a staticky posouzen
postup hloubeni vykopu a osazovani rozpér.
Bylo navrzeno a posouzeno prohloubeni vyko-
pu pfed osazenim rozpér dané drovné o cca
3,0 m v podéIném stiedovém pruhu $itky max.
3,0 m s ponechanim prdbéznych zemnich lavic
u PS se sklonem svahu 1: 0,5.

Pro rozepieni rohovych lamel v severni sténé
TCl jsou v oblasti podél tunelu navrzeny kratké
rohové rozpéry z ocelovych trubek priméru
219/10 mm. Navrzeny jsou 0,5 m nad kotevni
Urovni kotev severni stény TCI, se kterymi maj
shodnou pracovni rovinu pro osazeni.

Styk rozpér s licem podzemni stény je feSen
pomoci ocelovych roznasecich desek. Do
armokost lamel PS byly osazeny kotevni desky
rohovych rozpér, upravené pro prenos smyku
pfivafenymi kotevnimi try z vyztuznych trubek

70/12 mm, resp. 108/16 mm (ocel 11 523.0).
Pro kotveni severni podzemni stény TClI

v prostoru tunelu jsou navrzeny doCasné pred-
pjaté kotvy s prodlouzenou Zivotnosti z Sesti
pramencU Lp 15,7 mm (St 1570/1770 MPa). Do
armokosU kotvenych lamel proto byly osazeny
prichodky s Gpravou pro trvalé kotvy. Priichod-
ky pro kotvy byly pfed osazenim do armokoSe
natieny krystalizaénim nétérem a opatfeny
expanznim tésnicim paskem.

Plidorysna poloha a rozte¢ kotev byly odvozeny
z lamelizace a plidorysného tvaru PS. Kotvy jsou
v kazdé Urovni padorysné véjifovité odklonény od
podélné osy TCI (maximalizace vzdalenosti kore-
n0 kotev). Deaktivace kotev neni pozadovana.

Poznamky k navrhu

Pro vylouceni plsobeni tlaku podzemni vody

v prostiedi neogennich jilli jsou s postupem
vykopu pfes PS navrtavany jadrovou vrtnou
soupravou kontrolni a pfipadné i odlehéovaci
vrty priméru 75 mm, dovrchni (odklon od
vodorovné 5 °), délky 2,50 m. Vrty jsou vystroje-
ny drenaznimi trubkami PVC 100 - 63x1,9 mm,
délky 2,5 m, perforovanymi ,do kfize* po

0,25 m a obalenymi textilni sitovinou.

Zakladni sit drenaznich vrtd byla odvozena

z polohy prostredi neogennich jild dle charak-
teristické IG sondy J1001, lamelizace PS (dva
sloupce na lamelu pldorysné délky 5,55 m)

a vySkové roztece rozpér (dvé fady mezi drov-
némi rozpér, tj. ve vyskové rozteci od 1,68 m
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po 2,0 m). Poloha drenaznich vrtdi je navrzena
mimo teoretickou polohu vyztuze PS.

V hlavé PS je navrzen ohlubiiovy ZIb.
monoliticky vénec z betonu C 30/37 - XA2
vy$ky 0,60 m (s horni hranou v Urovni 236,00 m
n. m.) a $itky 0,85 m. Vénec byl betonovan do
vodicich zidek PS po osazeni separacni vrstvy
na stykove svislé vnitfni plochy zidek.

Vyztuz vénce (ocel BSt 500 S) je konstrukéni.
Nad prlinikem tunelu zapadni a vychodni
podzemni sténou je konstrukéni vyztuz vénce
zesilena a doplnéna smykovymi ohyby.

Do pohledového lice ohlubriového vénce byly
osazeny kotevni desky rohovych rozpér. Pred
betondzi vénce byly k jeho wyztuZi fixovany ocelové
priichodky pro osazeni a zakotveni sloupkd bez-
pecnostniho ocelového dvoutyCového zabradli.

V ramci kone€nych terénnich dprav bude

dle zadani ohlubfiovy vénec nad vychodni
podzemni sténou v prostoru ulice Dobrovského
odbouran. Pro vyneseni lamel nad tunelem

| bylo proto ve spolupraci s projektantem razby
tunelu (AMBERG Engineering Brmo, a. s.)
navrzeno zatazeni vyztuzeného primarniho
osténi tunelu | pod probouravané lamely.
Pozadavky na ipravu povrchu podzemnich
stén jako podkladu pro instalaci hydroizolace
a pifipadné i drenaznich vrstev budou upfes-
nény po specifikaci konkrétniho typu izolace

a posouzeni nutnosti pouziti drenéznich vrstev
v technologickém pedpisu jejich aplikace.
Otvory a prostupy v podzemnich sténach pro
vedeni inzenyrskych siti v ulici Dobrovského

Zakladan

a jejich pfipojky budou probourany dodate¢né
az pfi realizaci spodni stavby TC v poloze dle
platné RDS jednotlivych objektd IS.

Az po zahajeni vykopu stavebni jamy byl na
zadost dodavatele razby tunelu ve spolu-

préaci s projektantem razby zménén zplsob
zajisténi podzemnich stén v misté prostupu
tunelu | stavebni jamou pro TCI. Kotveni PS
sklolaminatovymi kotvami v misté prostupu
tunelu plivodné navrzené v projektu razby

bylo nahrazeno rozepienim pomoci ocelové
konstrukce dodatecné pozadované pojizdné
rampy, doCasnych ocelovych rozpér a tryskové
injektaze. SouCasné byla navrzena zména
postupu hloubeni, zajisténi vykopu stavebni
jamy a postupu razby tunelu pfi jeho prostupu
stavebni jamou.

Podrobngjsimu popisu prostupu tunelu | sta-
vebni jgmou TCI by mohl byt vénovan samo-
statny Clanek v nékterém pfistim Cisle. Zajimavé
bude i porovnani namérenych priihybl pazeni
pfi dalSich etapach vykopu stavebni jamy a rea-
lizace spodhni stavby TC s prlihyby predpoklia-
danymi podle statického vypoctu.

Ing. Pavel Pvn"lcha, FG Consult, s. r. o.
Foto: Libor Stérba
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Design solution for securing of
foundation pit for technological
centre - Kralovopolsky tunnel

Technological centre will serve for
placement of technologies for control
and inspection of tunnel operation and
air-conditioning of their traffic space.

It is situated approx. in the middle part
of the tunnels. The article brings you
a description of temporary excavation
sheeting of extremely deep foundation pit
for the technological centre. Strutted, partly
anchored, monolithic diaphragm walls are
used here. At this time (December, 2008)
first steps has been made on the site, i. e.
excavation works to the depth of 21 m from
total 29,9 m.
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Vrtna souprava Casagrande v komore TK48

Kolektor Vaclavské nameésti — trasa B

Spodni ¢ast Vaclavského namésti v Praze je v soucasnosti poznamenana
nékolika soubézné realizovanymi stavbami. Jde o stavby dvou Casti
Kolektoru Vaclavské namésti - opravy trasy C a vystavbu nové trasy B,
které probihaji soubézné s rekonstrukcemi tfi nadzemnich objektu.
Zakladni informace o opraveé trasy C byly jiz uverejnény v asopise
Zakladani v Cisle 1/2008, v tomto prispévku bude proto vénovana
pozornost stavbé na levé strané namésti - nové razenému Kolektoru

Vaclavské namésti - trasa B.

Charakter lokality

Vaclavské namésti pfedstavuje v kontextu celé
metropole jednu z nejvyznamnéjsich centrélnich,
historickych a spolecenskych lokalit. Tomu
odpovida nejen charakter povrchové zastavby

a jejiho vyuZiti ke spoleenskym a obchodnim
aktivitam, ale i charakter podpovrchové technické
infrastruktury. Kromé spotfebni sité, zasobuijici
objekty, jsou prostorem namésti vedeny také hlavni
tranzitni inzenyrske sité celoméstského charak-
teru, a to jak kabelové, tak trubni. Tato tranzitni
vedeni byla v minulosti uloZena do jednotéelovych
kanalli, vybudovanych v souvislosti s vystavbou
linky A prazského metra. Inzenyrskeé sité spotfebni-
ho charakteru jsou dosud vedeny prevazné Ulozné
v zemi. Kapacita, stav a staif nékterych vedeni jiz
zcela neodpovida charakteru oblasti, kde v souéas-
nosti dochazi k zasadnim rekonstrukcim objekt

a rozvoji obchodnich aktivit s vyraznym nardistem
pozadavk( na zasobovani médii a telekomuni-
kacnimi sluzbami. Z toho vyplyva nutnost zvySené
Cetnosti oprav a doplfiovani Gloznych vedeni.
Vlystavba kolektor( si proto klade za cil vyznamné
snizit Cetnost vykopovych praci v oblasti.

Kolektorizace Vaclavského nameésti

Kolektor Vaclavské namésti tvorf uceleny
soubor tfi staveb soubézné vedoucich s osou
namésti v jeho spodni Casti:

 Trasa A - provozovany kolektor vedouct
stfedem namésti, vznikly rekonstrukci jednoticelo-
vého kabelového kanalu. Kolektorem jsou vedeny
tranzitni kabelové sité, nema zasobovaci charakter.
* Trasa B - nové razeny, distribucni kolektor
pro zasobovani objektl levé strany Vaclavské-
ho namésti.

KOLEKTOR
VODICKOVA

Kolektor Vaclavské nam.:

Trasa A - provozovany kolektor

Trasa B - nové raZzeny / v proviz. osténi
Oprava trasy C

—

ﬁ)ﬁ B

[] Provozované kolektory

| Zastavba

=
| W

Vestibuly DP Metro

Kolektor Véclavské nameésti — situacni schéma
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+ Trasa C - Oprava stavajiciho jednoucelové-
ho kanalu pro vedeni tranzitnich vodovodnich
fadli na slouceny kolektor pro distribucni

a tranzitni inzenyrské sité.

Charakteristika trasy

Kolektor Vaclavské namésti - trasa B je nové
razenym kolektorem, obdobné jako v minulosti
realizované Kolektory Viodickova, Pfikopy a dalsi.
Pudorysné je veden ve vzdalenosti cca 5 m
soubézné s priicelim objektd levé strany namésti
v hloubce cca 15 m. Pfi kfizovatce s ulici Jindfis-
ska se napojuje na Kolektor Vodickova, ve spodni
Casti ndmésti pldorysné zahyba v komore TK48
podél narozi objektu Koruna a napojuje se na
Kolektor Prikopy, ¢imz spojuje oba provozované
kolektory. Z hlavni trasy jsou realizovany odbocky
— domovni pripojky k objektim povrchové
zastavby, pfipojky pro zajisténi vétrani kolektoru

a propojovaci chodby do zbylych tras Kolektoru
Vaclavske namésti - trasy A a C. Spojenim vSech
provozovanych kolektord se tak uzavira zakladni
systém kolektorizace této oblasti.

VySkové vedeni kolektoru ovlivnila fada
limitujicich faktord. Trasovani kolektoru muselo
respektovat ¢etné domovni vytahy vystupujici

z pUdorysu objektt do chodniku. Kolektor tak
prochazi v tésné blizkosti zakladové spary
nejhlubsich vytaht objektd Koruna a Darex, ve
spodni ¢asti pak kolektor podchazi pod zakla-
dovou deskou vestibulu metra Mistek a pod
zdénou stokou Pfikopy. Blizkost konstrukci
rlizného stari v tésném nadloZi, v prostedi
nesoudrznych zemin, znamena specifické Upra-
vy zajisténi razeb pro minimalizaci jejich vlivu.
Razby probihaji od $achty $49 obéma sméry.
Razba smérem ke kolektoru Vodickova bude
ukoncena podchodem pod autovytahem Darex,
nebot zbyvajici ¢ast byla vyrazena v provi-
zornim osténi jiz v roce 2004 v ramci stavby
Kolektoru Vodickova.

Sachta $49

Jedinym pffistupovym mistem trasy B je Sachta
$49, situovana ve spodni &asti namésti pred
objektem Koruna a stavenistém Diamant. Tvar
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TRASA B: PODELNY PROFIL

Kolektor

Vodickova

Schematicky podélny profil trasy B

Sachty byl ovlivnén mnozstvim inzenyrskych
siti, nedotknutelnosti soubézné vedouci
kanaliza¢ni stoky a snahou o minimalizaci

vlivu stavby v prostoru p&sf zony. Sachta byla
navrzena formou pilotovych stén, jejichz podél-
né strany se rozeviraji tak, aby ve spodni ¢asti
bylo dosazeno pozadované Sitky kolektoru.
Pilotové stény (30x piloty @ 630 mm) tvori defi-
nitivni osténi Sachty, které je béhem hloubeni
pouze zarovnano findlni vrstvou stfikaného
betonu. Prostor mezi pilotami je ve spodni
Césti dotésnén pilifi tryskové injektaze typu M.
Stabilitu stén Sachty zajistuje horni Zelezobeto-
novy vénec, vodorovné ocelové rozpérmé ramy
ve dvou Urovnich a Zelezobetonova rozpéma
deska dna. Po vyhloubeni $achty a zajisténi
prvnich modulli tryskovou injektazi byly pilotové
stény prorazeny a zahajena razba.

Zajisténi tryskovymi injektazemi

RaZzba probiha ve dvou krocich (na dvé
lavky) v prostiedi fluvidlnich sedimentd, piskd
a $térkd, pod nadlozim indikovanym cetnymi
zénami porusent, vzniklymi v minulosti
lidskou €innosti ¢i Uniky vody z vodovodni

Ci kanalizacni sité. Zajisténi nadlozi raz-

\ : i
Staveniste Sachty
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by tryskovymi injektazemi typu M1 je tak
zékladnim prvkem nejen pro bezpeénost
razby, ale predevsim pro minimalizaci vliv(i
razby na objekty povrchové zastavby, ktera
byla pfedstihové zajiStovana pouze v nejvice
exponovanych mistech - v mistech s nejvét-
$im priblizenim osy trasy k objekt(m (narozi
objektu Koruna, dva objekty pfed napojenim
do Kolektoru Vodickova).

Zajisténi razeb je provadéno po modulech.
Z ¢elby jiz vyrazeného modulu (zajisténého
provizornim osténim) je vyvrtano standardné
17 vrtti tryskové injektaze v klenbé, dopl-
nénych o dali 2 + 2 vrty Tl ve sténach.

Pro umoznéni postaveni vrtné soupravy

a minimalizaci odbouravani tryskové injektaze
se vrty rozviraji do tvaru kornoutu. Snahou
projektanta bylo pfi trasovani kolektoru
pouzit v maximalni mife stejné dlouhych, tzv.
zékladnich, moduld délky 7,8 m, jejichz délka
vychazi ze vzdalenosti a poctu osazovanych
ram( provizorniho osténi. V lokalnich pfipa-
dech - v mistech zmény trasy, pro odboceni
pfipojky v pozadovaném misté &i v misté
pfiblizeni k jiné podzemni konstrukci - bylo
nutno délky a rozevieni kornoutl upravit.

. kanalizaéni
0 stoka £
i pozadované 2

dotésnéni
(trysk. injektaZ)

zajisténi razby

paty pilot priéné
pilotové stény

Sachta $49 - Pricny fez (smér Darex)

V mistech, kde razba prochazi bezprostfedné
pod stavajicimi konstrukcemi vytahd, a v misté
podchodu metra bylo nutno zajisténi upravit
tak, aby nedoslo k nezadoucim deformacim
téchto konstrukei. Zajisténi klenby tryskovou
injektazi bylo lokalné vypusténo a nahrazeno
vlozenim tuhé ocelové vyztuze (TR70/12)

ve vrtech. Zajisténi stén tryskovou injektazi
bylo realizovano po celé vySce opéfi tak, aby
zatizeni od konstrukci v nadlozi bylo pfeneseno
pod poCvu razeného tunelu.

Usek pod vestibulem Miistek

Specifickym Usekem trasy byla razba pod
dvoupodiazni ¢asti vestibulu metra Mlstek

s nadlozim 0,6-1,6 m zaroven s pfiblizenim

k provozovanému kolektoru trasy A a lokalné
zajiSténému objektu Koruna. V tomto Useku byl
pro omezeni sedani konstrukci v nadlozi navrzen
konstantni (minimalni mozny) profil a zajisténi
tryskovou injektazi v celé vySce opéfi. Vzhledem
k malé mocnosti nadlozi k zakladové desce
vestibulu, a na zakladé znalosti skutecné geolo-
gie v pribéhu stavby, nebylo navrzeno zajisténi
vrehliku klenby vrtnymi pracemi (aby nedoslo

k poskozeni hydroizolacnich vrstev vestibulu).
Konstantni profil (Sifka 3,0 m, vy$ka 2,85 m)

a plidorysny oblouk znamenaly komplikace

pfi viastnim vrtani, nebot v takto stisnéném
prostoru se potkavala lafeta s motorem vriného
stroje. Po Uvahach a upfesnéni geometrie vrtné-
ho stroje se naslo feSeni v podobé odvrtani

z 2. lavky s nutnosti Gpravy predpokladaného
postupu praci.

Trasa kolektoru se v Useku pod podchodem
pfiblizuje az na vzdalenost 2 m ke Kolektoru
Vaclavské namésti - trasa A. Nékdejsi kabelovy
kanal byl v 70. letech 20. stoleti razen v tomto
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Zajisténi razby kornouty pilifii tryskové injektaze (schéma)

Useku bez provizorniho osténi v prostredi
proinjektovaném chemickou injektazi. Navzdory
zkusSenostem z opravy trasy A, které injektaze
za osténim hodnotily jako zcela degradované,
probihala razba trasy B v zeminé zpevnéné pra-
vé touto chemickou injektaZi, coz zplsobovalo
ztizenou téZitelnost. Na druhou stranu pravé toto
zpevnéni priznivé prispélo ke zdarému priicho-
du jednim z nejkomplikovanéjsich mist stavby
bez negativnich dopad(i na objekty v nadloZi.

Napojeni objektu
Napojeni objektd na inzenyrské sité je rea-
lizovano pomoci vrtd, které jsou smérovany

v zavislosti na druhu média a pozadavcich
majitele na vyUsténi vrtu. Standardné jsou
vty pro vedeni vodovodu a sdélovaci kabely
smérovany do suterén( objektl, stejné
jako vrty pro silnoproudé kabely, pokud

je v objektu umisténa trafostanice. Vrty

pro plynovod standardné Usti (v souladu

s pozadavky spolecnosti Prazska plynaren-
ska) v chodniku, pobliz regulaéni stanice.
Vlozené sklolaminatové chréani¢ky DN100
nebo DN200 mm jsou na obou koncich
plynotésné protipozarné zatésnény.
Realizace vrtt klade mimoradny dliraz na pres-

nost praci, a to ve velmi naro¢nych podminkach.

\\\‘\\\\\ 5
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Zajisténi razby modult hlavni trasy v Useku pod vestibulem

Mustek soupravou M5 SD'Casagrande
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Vrtani se provadi z podzemi k povrchu zemnim
masivem, ¢asto nestejnomérné vrtatelnosti

a zakladovymi konstrukcemi objektd, jejichz
skuteCny stav a mocnosti ne vzdy odpovidaji
platnym podkladim. Vrtna souprava musi byt
schopna prace v kolektorovych piipojkach, které
maji pouze nezbytné svétlé rozméry, aby byl
minimalizovan jejich vliv na zastavbu, a tim i nut-
nost jejiho pfipadného statického zajisténi. Velky
diraz je kladen na presnost vrtani, nebot vrty
zpravidla Usti v prostorach suterént, v mistech
pfedem sjednanych a smluvné dokladovanych
s majiteli objektd. Dale je - predevsim u vrtd pro
trubni sité — dlisledné sledovana rovnost vrt,
nebot zakfiveni vrtli m(ize zkomplikovat ¢i zne-
moznit nasledné protazeni pfislusného vedeni.
Z hlediska provozu kolektoru je nezbytné
zachovat logické fazeni polohy vrtt, nebot
inzenyrské sité musi z kolektorové pfipojky
odchézet do Sikmych vrtd plynule a sys-
tematicky, a to pfi dodrzeni minimainiho
prlichoziho profilu.

Z vy$e uvedenych dlivodu jsou domovni vrty
Uzce specifickou innosti, ktera predpokla-

da specializované technologické vybaveni

a odborné zdatnou a zku$enou osadku.

Zavér
Na stavbé Kolektoru Vaclavské namésti
- trasa B jsou nyni (na pfelomu let 2008/2009)

_
Zajisténi razby ledne 4 kolektorovych pripojek soupravou mvs 9‘5“
s pricnou lafetou
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Celba typického modulu s navrtnymi body pro tisek $49 — Darex (vlevo) a pod vestibulem Miistek (vpravo)

Napojeni objektu (fez pripojkou s vrty)

dokonCovany razby hlavni trasy. Vétsina mist,
kde bylo mozno oCekavat komplikace, jiz byla
zdolana. Zbyva prohloubit ¢ast hlavni trasy na
2. lavku, dokoncit razby pfipojek véetné vzdu-
chotechnické pripojky v ul. Na Pfikopé a vrty
pro napojeni objektu.

Komplikovanym Ukolem, ktery stavbu teprve
ceka, je propojent s trasou A ve spodni ¢asti
namésti. Razba ve strmém dovrchnim sklonu

i pfechod mezi dvéma stavajicimi konstrukcemi
vestibulu Mustek a Kolektorem - trasa A s celou
fadou dal$ich aspektd a vazeb, by si jisté

v budoucnosti zaslouzily samostatné pojednani.

Zajisteni razby kolektoru trasy B

Dodavku praci spojenych se zajisténim
razby nového Kolektoru Vaclavské
nameésti - trasa B zahdjila spole¢nost
Zakladani staveb, a. s., v lednu roku
2008. V prvni etapé byla provedena
$achta $49 z konstrukénich pilotovych
stén dotésnénych po celém obvodu
sloupy tryskové injektaze, které byly

zavazany min. 500 mm do nepropust-
ného podlozi. Podélné pilotové stény
Sachty jsou uklonény 5° od svislé osy,
piloty v Celnich sténach se rozviraji

do véjite. Vzhledem k poloze inzenyr-
skych siti byla pro veskeré vrtné prace
pozadovana zvysena presnost vrtani;
projektantem stanovena svisla tole-

Celkova délka trasy B 243m
Délka razeb: 181 m
Usek $49 - Darex 98 m
Usek $49 - Prikopy 83m
Usek pod vestibulem 40m
Pocet modulli 25
Pocet pilifG TI 661
Celkova délka pilifG Tl 4376 m

Ing. Libor Zapletal, Ing. David Kupilik,
Ing. Frantisek Dvorak, Ingutis, spol. s 1. 0.,
Praha

Foto: autofi a Libor Stérba

rance byla do 0,5 %. Pfi provadéni
dotésnuijici tryskové injektaze doslo

k nékolika Unikdm injekéni smési,
zejména do volnych prostor v blizkosti
kanalizacni stoky. Mista Unikl byla
oSetfena sanadni injektazi a nasledné
doplnéna tryskovou injektazi. Unik
smési do kanalizace vylougilo pribézné
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sledovani stavu kanaliza¢ni stoky po
celou dobu provadéni injekénich praci.
Dalsi prace spojené se zajistenim

razby byly provadény v podzemi. Boky
a nadlozi kaloty vyrubu razené Stoly byly
zajistény metodou dovrchni tryskové
injektaze M1 z navzajem se prekryva-
jicich sloupd o min. priméru 600 mm.
Injektaz byla realizovana stfidavé s raz-
bou po jednotlivych krocich (modulech).
Délka jednotlivych sloupd tryskové injek-
taze byla cca 9 m. Kazdy krok predstavo-
val provedeni 21 ks vrtd.

Stabilita ¢eleb nékterych moduld byla dle
zastizené geologie doplnéna o tzv. zam-
kové vrty tryskove injektaze, umisténé do
profilu razeného kolektoru. Ty zajiStovaly
preruseni smykového Uhlu Stérkopisku,

a tedy pfipadny sesun Celby pred aplikaci
stfikaného betonu.

Na nékolika mistech byla razba pro
pfili§ maly odstup od stavajicich kon-
strukci (napf. vytahové Sachty) zajisté-
na mikropilotami s vyztuznou trubkou
TR 70/12; tim byl minimalizovan vliv
injek€nich praci na tyto konstrukce.
Pro zajisténi domovnich pfipojek

pro jednotlivé objekty byla pouzita
stejna technologie jako u hlavni trasy
kolektoru. Vzhledem k menSimu profilu

domovnich pfipojek tvofily zajisténi
dva véjife vrt. Pfechodovy o poloméru
klenby 2150 mm s 13 ks vrtd a véjif
zajistujici samotnou pfipojku o polo-
méru klenby 1300 s 9 ks vrtd.

Velmi naro¢né bylo provadéni tryskové
injektaze v Useku pod vestibulem stanice
metra Mustek. PGdorys trasy kolek-

toru zde tvofi oblouk a profil je oproti
standardu podstatné zmensen. Ustavo-
vani vrtné soupravy tak zde bylo velmi
obtizné a provadéné prace si vyzadovaly
pIné vyuziti zkuSenosti a citu technik(

a vrtmistrd. Pro hloubeni vrtl tryskové
injektéZe v hlavni trase byla pouzita vrtna
souprava M5 SD Cassagrande, zajisténi
domovnich pfipojek bylo provadéno vrt-
nou soupravou MVS, osazenou pfi¢nou
lafetou pro vrtani do boku.

Soubézné s trasou B Kolektoru Vac-
lavské namésti vede kanaliza¢ni stoka.
Ta byla vzdy paralelné s provadénym
zajisténim trasy B rozeprena a béhem
injektaZe sledovana, aby nedoslo

k jejimu pfipadnému poskozeni nebo
ztraté funkénosti. Stejné tak byly béhem
stavby sledovany nékteré konstrukce,
napf. vytahové Sachty.

Véaclavské namésti v centru Prahy je pro
budovani sité kolektorl samoziejmé

WEIEHENY

extrémné narocna lokalita, a to nikoliv
jen po technické strance, ale zejména
pokud jde o vztahy k majitelim a najem-
clim objektd. | kdyz je stavba kolektoru
pfimo v jejich strategickém zajmu, je

z jejich strany bohuzel ¢asto vnimana
jen jako prekazka v podnikani.

Vladimir Maly, Zakladani staveb, a. s.

Collector Vaclavské namésti
-line B

Lower part of Véclavské ndmésti in
Prague is nowadays being affected
by several sites being realized at the
same time - construction of two parts
of Collector Vaclavské namésti - repair
of the line C and construction of a new
line B - which are in progress together
with reconstructions of three structures
above ground level. Basic information
about repair of the line C was issued in
the magazine Zakladani 1/2008, in this
article we focus on the site on the left
side of Vdclavské namésti - newly driven
collector Vaclavské namésti, line B.

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
nespravnym postupem;
publikuje prazkumy
stavebnich materiali.

www.imaterialy.cz
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