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Clanek pfinasi informace o pribéhu priprav nejvyznamnéjsi udélosti
letosniho roku v oboru geotechniky - konani Evropské konference
SMGE v Praze v srpnu 2003. V soucasné dobé se zpracovavaji kon-
ferencni prispévky pro vydani, upresnuje se program 10 Technickych

exkurzi; je téZ rozhodnuto o rozsireni programu konference o 12 work-
shopd, které se budou konat pred a po konani hlavnimu programu.

m“ll" EUROPEAN CONFERENCE

PP (1 SUIL MECIARICS AND GEOTICHNICAL ERGINERRING

Prestoze zaCatek konference
zahdji sva jednani az za 6 mé-
sicl, jsou jeji pfipravy v plném
proudu. Bulletiny €. 2 s podrobnym programem i s pfihlaskami byly
jiz rozeslany na 6000 adres, z toho 800 na autory a spoluautory
prispévkd do 1. a 2. dilu konferen¢niho sborniku a cca 140 ks na
osoby s aktivni roli na konferenci - od predsedu sekci, pres hlavni
prednasejici az po prednasejici, ktefi byli vyzvani k fizené diskusi
v diskusnich sekcich. Zajem o bulletiny z narodnich spolecnosti
ISSMGE byl tak velky, Ze bylo tfeba dotisknout dalSich 2000 vytisk(.
Velmi naroénou praci zahdjila skupina, ktera pripravi zaslané
prispévky a prednasky k vydani, a to jak kniznimu (jsou planovany
4 dily konferenéniho sborniku), tak elektronickou formou (CD-Rom).
Pracovni skupina zaslané prispévky eviduje, porovnava se zaslany-
mi abstrakty, pofizuje zalozni kopie, kontroluje formalni stranku dle
rozeslanych instrukci a rozhoduje, zda spliuji vSechna zakladni
kritéria, ¢i zda musi dojit k jejich Upravé. Nasledné se prispévky
tfidi do sekci, opatfuji se doplfiujicim textem (zahlavi, zapati) a po
porizeni obsahu a titulnich stranek se pfipravuji pro vydavatelstvi.
Pfi pfedpokladaném rozsahu 2 500 - 3 000 stran jde o praci
velmi narocnou a zodpovédnou.
Technické exkurze, planované na zavér konference, jsou nedilnou
a vyznamnou soucasti celé akce, nebot mohou ukazat rozsah
problémd, které na domacim poli fesime, i zplisob, jakym jsme se
s nimi vyporadali. Budou mit tedy velkou vypovidaci schopnost
o Grovni profese v CR, respektive v SR. Velkad pozornost je jim
vénovana i proto, Ze budou predstavovat jakési zavrSeni pro-
blematiky popsané ve vyzvanych pfispévcich konference od
rozsahlejSiho tymu spoluautor(. Delegati konference tak budou
mit potfebné informace k dispozici, jeSté nez na exkurzi vyjedou.
Mezi konferenéni exkurze jsou zaclenény nasledujici:
1. Praha - tunel Mrazovka,
2. Praha - vystavba stanice metra,
. Praha - hluboké stavebni jamy v centru mésta,
. Praha - historické budovy a geotechnické problémy s nimi spojené,
. Most - pfemistény kostel + Ervénicky koridor,
. Most - pfemistény kostel + stabilita svahu povrchovych dold,
. Chomutov - tunel Brezno + homogenizacni skladka uhli,
. Usti nad Labem - sanace skladky Chabarovice + vystavba dal-
nice pres odkalisté a vysypky,
9. Praha-Dablice, Neratovice - skladka komunalniho odpadu +
sanace chemické skladky,
10. Straz pod Ralskem - sanace mist po tézbé a zpracovani ura-
nové rudy.
V soucasné dobé probiha upresnovani programu exkurzi a vybér
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presnych lokalit, které budou navstiveny. Napfriklad u 4. exkurze je
tfeba vytipovat nejvhodnéjsi objekty v Praze, zajistit pristupy, ale
predevsim zajistit ,garanta“ exkurze - firmu ¢i konsorcium firem,
které se na realizaci stavby podilely, a uréit konkrétni osoby, které
se budou podilet na pfipravé informacnich panelll pro danou
lokalitu a na misté zajisti vyklad a eventualné zodpovi dotazy.
JelikozZ jde o ur€itou prezentaci firem, Ize vyjadfit presvédceni, Ze
zajem firem bude dostate¢ny - a pfedbézna jednani vedena pred
definovanim téchto exkurzi tomu nasvédcuiji - a Ze se vSe podafri
pripravit ke spokojenosti vSech.

PrestoZe technicky program konference zahrnuje velmi Siroky
rozsah geotechniky - od prizkumu, environmentalni geotechniky
aZ po narocné zakladani staveb ¢i celé rozsahlé geotechnické stav-
by véetné tunelll, realizované v méstské zastavbé - je treba upo-
zornit na jeho dalsi roz8ifeni v ramci 12 navrZzenych workshopt
poradanych Technickymi komisemi pfi ISSMGE (Mezinarodni
spole¢nosti pro mechaniku zemin a geotechnické inZenyrstvi). Tyto
workshopy jsou volné pristupné Gcastnikiim konference a prakticky
ji prodluZuji, nebot vétsSina téchto akci se kona v predvecer Ci tésné
po jejim zavéru - v nedéli 24. srpna, resp. v patek 29. srpna. Lze
predpokladat, Ze moznosti vyslechnout diskusi na dané téma, ¢i se
do ni aktivné zapojit, vyuZije vétSina Gcastnik(l konference.

S potéSenim bylo organizatory konference konstatovano, Ze jiz pred
vytisténim Bulletinu €. 2 se rozhodlo 20 domacich i zahrani¢nich
firem konferenci podpofit a prezentovat tak na ni i své jméno,
dovednosti a zaméry. V diskusi, jak jesté vice pribliZit konferenci co
nejvétSimu pocétu domacich, predevsim stfednich i mensSich firem
i osobnosti, se postupné vykrystalizovala nasledujici moznost: zfizeni
zvlastniho oddéleni posterové prezentace, kdy na ploSe 2x1 m
bude mozné realizovat firemni prezentaci a soucasné zde navazat
uziteGné kontakty. Cena za tuto zajimavou formu prezentace a inzer-
ce by neméla presahnout ¢astku 1 000 EUR, a je tak vhodna nejen
pro realizacni firmy, ale téZ firmy prdzkumné, projekéni a konzultaéni.
Zavérem si dovoluji upozornit na skutecnost, Ze 15. kvéten je
poslednim dnem, kdy je moZné vyuzit slevy na vliozném pro Gcéast
na konferenci. Registraci je mozné provést jak klasickou formou
pomoci pfihlasek prilozenych k Bulletinu €. 2, tak pfes internetové
stranky http;//www.ECSMGE2003.cz.

Na konec mi dovolte vyjadrit pfesvédceni, Ze s vétSinou Ctenaru
Gasopisu Zakladani budu mit prilezitost se osobné setkat béhem
konani této pro nasi profesi tak dulezité akce.

Prof. Ing. Ivan Vanicek, DrSc., pfedseda organizacniho vyboru

European conference of SMGE, Prague, August 25 - 28, inter-
mediary information

The article provides information about the preparations for the most impor-
tant geotechnical event of this year - the European conference of SMGE
held in Prague in August 2003. At present the conference papers are being
processed for printing, the agenda for 10 technical excursions is being
specified; it has also been decided to extend the conference program
by adding 12 workshops to be held prior to and after the main program.



Geotechnicka konference organizovana Fakultou stavebni VSB - Technic-
kou univerzitou v Ostrave ve spolupraci s Technickou univerzitou KoSice,
Slaskou politechnikou Gliwice z Polska, Ustavem geoniky AV CR Ostrava
a Ustavem geoniky SAV KoSice se v péti tematickych okruzich vénovala
geotechnickym aspektiim staveb pozemniho stavitelstvi, dopravnim
stavbam a tuneldm, podzemnim stavbam a geotechnice v hornictvi,
materialdm, technikdm a technologiim a konecné vyuce geotechniky.

Mezinarodni geotechnicka konference fakulty FAST VSB z Ostravy,
konana tentokrat v krasném prostredi Vysokych Tater v hotelu
Panorama na Strbském Plese, si jiZ ziskala svoje stalé misto v pro-
gramu odbornych geotechnickych akci. Dilkazem toho je témér sto
Sedesat Gdastnik(l ze Slovenska, Ceska, Japonska a Polska. Témata
konference se setkala s neobvyklym zajmem odbornikd, ktefi zaslali
a béhem tfidenniho jednani konference vesmés osobné prezento-
vali vSech 69 prispévkU. Pripravny vybor pod zastitou odborného
garanta konference prof. ing. Jozefa Aldorfa, DrSc., rozdélil témata
konference do nasledujicich okruh(:

» Geotechnické aspekty staveb pozemniho stavitelstvi,

» Dopravni stavby a tunely,

* Podzemni stavby a geotechnika v hornictvi,

* Materidly, techniky a technologie,

* Vyuka geotechniky.

Soucasti programu konference byly t€Z vystavy a posterové prezentace
firem zabyvajicich se geotechnickou ¢innosti, vyrobou pristroju pro geo-
technicka méreni a sledovani a provadénim geotechnickych staveb. Jiz
tradicné byl vecer prvniho dne konference vénovan spolecenskému
setkani v reprezentaCnich mistnostech hotelu Panorama, kterého se
castnila prevazna vétsina Gcastnikl a hostd konference.

Ve vSech tematickych okruzich byly predneseny prispévky Cisté teoretic-
ké, zobecnuijici, ale i prispévky prezentujici vysledky feSeni konkrétnich
geotechnickych problému na zajimavych geotechnickych stavbach.

Velké Cast prednasek prvniho tematického okruhu, vénovaného
geotechnickym aspektim staveb pozemniho stavitelstvi, se tykala
zakladani staveb na malo Gnosném nebo nestabilnim podloZi,
zkouseni prvkl specidlniho zakladani, jako jsou kotvy, piloty, mikro-
piloty, numerickému modelovani geotechnickych staveb a stabilitnim
problémdm zemnich hrazi, stabilité prehrad a sesuvnych oblasti.
Mimoradna pozornost byla vénovana vystavbé vyztuzenych zemnich
konstrukci, a to nejen z pohledu geotechnického navrhu a realizace,
ale zejména moznostem a vlastnostem rlznych vyztuznych prvka,
jako jsou geotextilie, geomrize a dalSi geosyntetika. Do tohoto okruhu
byla zafazena prezentace prispévku autora tohoto Elanku, véno-
vaného pourziti technologii specialniho zakladani pri sanaci skladky
Chabarovice, ktera se setkala s velkym zajmem vétsSiny posluchac,
zejména pro odliSnost prezentovaného tématu ukazujiciho vyuziti
rliznych technologii specialnich geotechnickych praci pfi praktickém
pouziti na velmi exponované enviromentalni stavbé.

Hlavni néplni druhého okruhu, tykajictho se dopravnich staveb

a tunell, byly prispévky ukazuijici pouZziti geotechnickych konstrukei
pri vystavbé riznych typd mostd, Zelezniénich trati, zajiSténi razby pri
tunelovacich pracich. | v tomto tematickém okruhu byly prezen-
tovany teoretické prispévky tykajici se moznosti numerické analyzy
pri razbé tunelt ¢i vyuZziti geofyzikalnich metod pri dokumentaci vlivu
razby tunelu na poruseni horninového masivu.

Treti tematicky okruh, o podzemnich stavbach a geotechnice v hor-
nictvi, prinesl pfevazné praktické priklady zajimavych feSeni vystavby
podzemnich staveb z rlznych odvétvi podzemniho stavitelstvi a vy-
stavby dulnich dél, jako podchodu, kolektori, podzemnich
dopravnich staveb v hornictvi, vystavby ddlnich dél a jejich likvidace.
Zejména v tomto oddile se projevily dlouhodobé zkuSenosti a za-
méfeni materskych vysokych Skol organizatord konference a jejich
polskych partner( v oblasti hornictvi, problematice vystavby hlubin-
nych dolU a likvidace starych dulnich dél a projevd téZby na povrchu.
Predposledni v poradi, tvrty tematicky okruh - materidly, techniky
a technologie - prinesl poc¢etné mensi, presto vSak zajimavy soubor
prispévkd na znacné odlisna témata: od pouziti bezrezonanéniho
beranéni, pres specialni techniku pro hloubeni vrtd pro vyuZiti
nizkopotencialnich zdroju tepla, pouZiti emulznich trhavin ve staveb-
nictvi, novou kotevni techniku, po prispévky vénujici se rlznym
druhm betond (vysokopevnostni betony, betony s vyztuzi
z ocelovych vlaken) a jejich chovani pfi tvrdnuti.

Poslednim, pocetné nejméné obeslanym, avSak nikoliv nezaji-
mavym tématem byl paty tematicky okruh - vyuka geotechniky.
Predstavitelé FAST VSB Ostrava a Stavebni fakulty STU v Bratislavé
prezentovali ucebni plany a zplsoby vyuky na obou vysokoskolskych
pracovistich v minulosti a pfizpisobeni obsahu vyuky potfebam
soucasnosti a budoucnosti ve vztahu k poZadavkim stavebniho
pramyslu i jinych odvétvi hospodarstvi a statni spravy.

Velké mnoZstvi prispévku z rliznych odvétvi geotechniky predstavo-
valo znacny napor na vSechny posluchace a vyslechnout vSechny
prednasky bylo takika nemozné. Jako vzdy vSak konference poskyt-
la moZnost setkani odbornik( nejen z riiznych koutd Cech, Moravy,
Slovenska a zahranici, ale i rdznych sfér - z odbornych vysokoSkol-
skych pracovist, investorskych, obchodnich, projekénich a dodava-
telskych organizaci. Skoda jen, 7e se podasi zachovalo macessky
a pri kratkych volnych chvilich byla z majestatu Vysokych Tater vidét
pouze neproniknutelnd mlha.

RNDr. Ivan Benes, Zakladani staveb, a. s.

The 7" volume of the international conference Geotechnika -
- Geotechnics 2002

The Geotechnical conference organized by Fakulta stavebni VSB Ostrava in
co-operation with other Slovak and Polish universities and scientific work-
places was devoted to five main topics: Geotechnical aspects of the civil
building construction, Highway construction and tunnels, Underground
construction and the mining geotechnics, The building materials, new tech-
niques and technologies, Education of experts in geotechnics.



Nova generace kladiv SANDVIK - MISSION se rychle rozsifila na
americkém, australském a pozdéji i evropském trhu a v soucasné
dobé je uvadéna i na trh tuzemsky. Zasadni kvalitativni posun opro-
ti kladivim predchoziho typu byl dosaZen predevsim zvysenim
ucinnosti prenosu energie stlaceného vzduchu do horniny a unikat-
nim systémem rozvodu vzduchu.

Firma Sandvik Tamrock AB, divize Driltech Mission, patfi jiz
dlouhou dobu k tradi¢nim vyrobclm ponornych vrtacich kladiv
pro stavebni a té€Zebni primysl v celém svété a tato kladiva
diivérné znaji zakaznici i v Ceské republice.

Pred dvéma lety firma uvedla na trh prvni typ kladiva nové gene-
race, ktery ve svém typovém oznaceni nese nazev Mission. Toto
kladivo bylo vyvinuto na zakladé poptavky lomarského primyslu
v USA, pficemzZ hlavnim poZadavkem zakaznikd na nové kladivo
bylo zvySeni jeho vykonu a Zivotnosti oproti stavajicimu typu XL
a konkuren¢nim vyrobkim. V tomto pfipadé se jednalo o tzv.
LSestipalcové“ kladivo Mission 6 s plivodnim rozsahem vrtnych
primérd od 165 mm do 178 mm. Novy typ kladiva se velmi rych-
le prosadil na americkém, australském a pozdéji i na evropském
trhu, ackoliv v Evropé se vzhledem k daleko menSim
Jomarskym“ primérim vrtd toto kladivo zacalo uplatfovat
zejména pfi vrtani studni a vrtl pro tepelna ¢erpadla. Pro tyto
Gcely bylo plivodné lomarské kladivo Mission® 6 modifikovano
na typ Mission® 6W s mensim primérem plasté, zvySenym pri-
tokem vzduchu a zvétSenym rozsahem vrtnych prdméru.

V lonském roce firma Sandvik Driltech Mission uvedla na trh
Ctyfpalcové kladivo s oznaCenim Mission® 40 a letos bude
zakazniklm k dispozici pétipalcova verze Mission® 55 a rovnéz
i osmipalcové kladivo Mission. Tfipalcova verze by méla byt na
trh uvedena v roce 2004.

primér vrtu hmotnost spotieba vzduchu (1/s) pFi pracovnim tlaku

(mm) (kg) 10 bar 18 bar 24 har
Mission®40 110 - 127 (152) 38 72-85 148-175 220 - 265
Mission®55 140 - 152 (165) 73 133-144  254-273  372-404
Mission®6W 152 - 254 72 187 358 528
Mission®6 165 - 254 82 163 312 458

Zakladni technické parametry kladiv Sandvik Mission

V ¢em spociva zasadni zména technického feSeni nové generace
kladiv Sandvik a v éem tkvi tajemstvi Gspéchu tohoto nového feseni?
Predevsim ve zvySeni G¢innosti pfenosu energie stlaceného vzduchu
do horniny a v unikatnim systému rozvodu vzduchu. Pfizptsobenim
tvaru a hmotnosti pistu tvaru a hmotnosti vrtaci korunky doslo k opti-
malizaci prenosu kinetické energie pistu pres vrtaci korunku do
horniny (tzv. Mirror Impact Technology), ¢imz bylo dosaZzeno zvySeni
vrtaci rychlosti o 15 - 25 % oproti typu XL a konkurenénim kladivim,
pficemzZ spotfeba vzduchu zlstala zhruba na stejné Grovni. Novy
rozvod vzduchu pak umoznuje poufziti celistvého plasté bez vzdu-
chovych kanalli a jeho reverzibilitu, tj. moZnost obraceni plasté kladi-

)\

Vrchni pfechod s tfemi O-krouzky,
jeden ks 2a, dva ks 2b, zavit 2 3/8
API Regular Pin

2a O-krouzek 1 ks vnéjsi

2b O-krouzek 2 ks vnitini

3 Zpétny ventil s pruzinou

4 Pruzina zpétného ventilu

5 Voditko zpétného ventilu

6 Cep centralni trubice

7  Centrélni trubice

8  Pridavné prvky pro snizeni spotfeby
vzduchu /volba/

9 Pist
10 Plast se zajistovacim krouzkem
pistu

11 Zaijistovaci krouzek pistu

12 O-krouzky voditka a pridrzného
krouzku korunky

13 Voditko se dvéma O-krouzky

14 Pfidrzny krouzek korunky s jednim
O-krouzkem

15 Spodni matice

Tésnici O-krouzky /volba/
1ks 2a, 2ks 2b, 7 ks 12

Clony pro regulaci mnozstvi vzduchu
na vyplach /volba/
bez otvoru, s otvorem 1/8%,3/16"1/4"

Popis jednotlivych ¢asti ponorného kladiva Mission 40

va po dosazeni urcitého stupné opotrebeni. Tim doslo k prodlouzeni
Zivotnosti celého kladiva a pozvolnéjSimu snizovani vykonu vlivem
opotrebeni, nebot po otoceni plasté se pist kladiva pohybuje opét
v neopotiebovaném valci. K dalSim neopomenutelnym vyhodam pak
patfi niz8i hmotnost vrtacich korunek a absence plastového patniho
ventilu, ktery byva zdrojem Castych poruch a pfi pozdni vyméné
i dvodem sniZeného vrtaciho vykonu.

VSechna kladiva nové generace mohou byt vybavena
osvédcenym systémem Tubex a snadnym zplsobem Ize u nich
nastavit zvySené mnoZzstvi vzduchu na vyplach.

Po vice nez dvouletych zkuSenostech s novou generaci kladiv Sand-
vik Mission Ize jednoznacéné konstatovat, Ze vyrobky tohoto oznaceni
predstavuji svétovou Spicku v tomto oboru a jsou tak dUstojnymi
nastupci predchazejicich typd kladiv Sandvik na ¢eském trhu.

Ing. Milos Svoboda, ROCKTECH, s. r. 0.

New generation of submersible hammer drills SANDVIK - MISSION
New generation of submersible hammer drills SANDVIK - MISSION has
quickly expanded across the American, Australian and later even
European markets and has recently been introduced to the domestic
market. A significant qualitative improvement in comparison with the
previous type has been achieved mainly through the increased effec-
tivity of the compressed air energy transfer to the rock and by using a
unique system of air distribution.



8. mezinarodni seminar ,Zpevnovani, tésnéeni a kotveni

horninovéeho masivu a stavebnich konstrukci 2003“ v Ostrave

Ze semindfe, ktery se konal ve dnech 13.-14. (inora 2003, a ktery poradaly
VSB-TU Ostrava, Fakulta stavebni geotechniky a podzemniho stavitelstvi a firma
CarboTech Bohemia, s. 1. 0., otiskujeme vybér nejzajimavéjsich prispévka.

1. okruh - Nové materialy a technologie:

* Badi, Postulka, CarboTech Bohemia, s. r. 0.: Injektovatelnost stavebnich
konstrukci pomoci polyuretanovych pryskyric - teoreticky vypocet, labo-
ratorni zkousky i analyza terénnich vzorki injektovanych polyuretany;

» Grossman, CarboTech Bohemia, s. r. 0.: Nové injekcni materiély v sorti-
mentu CTB - pomalureagujici polyuretanové pryskyfice CarboPur WX,
pruzny metakrylatovy gel CarboCryl Hv;

« Miiller, Hany AG, Svycarsko: Contemporary Grouting Equipment - zékladni
informace o michackach, cerpadlech a méficich zafizenich firmy Hany AG;

o Tzatzki, CarboTech Fosroc GmbH, Némecko: CIPS - A new Permeation
Grouting Technology - informace o novém typu injekéni smési pro
zpeviovani zemin na bazi tvorby kalcitu in situ.

2. okruh - Zpeviiovani a tésnéni horninového prostredi v hornictvi

« Cada, Pavelek, OKD a. s., Diil Lazy: Vypliiovéni vylomu komunikujiciho se
stafinami Wilfoamem K - technicky popis vypliiovani volnych prostor
napénujici cementovou smési Wilfoam K a polyuretanovymi pryskyficemi;

* Diibravka, OKD a. s., Diil Darkov: Piechod tektonické poruchy porubem - technicky
popis zajisténi vylomu napénujici cementovou smési Wilfoam K, mocovinoformal-
dehydovou smési Ekoflex, kotvami Boltex a polyuretanovou pryskyrici Bevedol S;

« Sebesta, MikoSek, CarboTech Bohemia, s. . 0.: VyuZivani prefabrikovanych

AKTUALITY

stavebnich hmot pri zfizovani ochrannych Zeber v polskych dolech - popis
technologie stavby ochrannych pasti s vyuZitim rychletuhnouci a napénu-
jici cementové smési Tekblend-Fosroc.

3. okruh - Zpeviiovani a tésnéni hominového prostrediv podzemnim stavitelstvi

* Heft, Metrostav, a. s.: Aplikace metody obvodového vrubu s predklenbou
v podminkéach poddolovaného tzemi tunelu Bfezno - popis zajisténi
poddolovaného lizemi a ¢elby pomoci injektazi, sklolaminatovych kotev,
popis razby tunelu metodou obvodového vrubu s predklenbou;

* Janicek, Szatanik, CarboTech Bohemia, s. . 0.: Névrh zajiSténi predpoli razby kolek-
tori metodou Monojet 200 - popis technologie Monojet 200, vrtacka, vrtné naradi,
Cerpadla, parametry injektaze, navrh zajisténi predpoli razby kolektordi Ostrava.

4. okruh - Zpeviiovani a tésnéni geotechnickych a stavebnich konstrukei

* Barbieri, Sireg, Italie: Composite Materials: high and new technologie for
ground consolidation - charakteristika, pouziti a sortiment sklolamina-
tovych a karbonovych kotev;

* Zych, Spyra, Georem, Polsko: Wzmacnianie podioza gruntowego metoda injekcji
cisnieniovej pod nasypy drogove i objekty inzynierskie autostrady A4 - zpevnéni
zemin metodou tryskové injektaze, sloZeni injekéni smési, objemy praci;

* Rheinische Baustoffwerke GmbH, Némecko: ProMineral-ProMont -
,Rock Stabilizer - popis vlastnosti injekcni smési ProMont na bazi
a-sadry, metodika méfeni pfidrznosti a stanoveni pronikaci schopnosti.

Petr Brandejs, Ing. Milan Jefabek, Zakladani staveb, a. s.

ROCKTECH

ROCKTECH, s. r. 0., Jeremia$ova 947, 155 00 Praha 5-Stodualky
tel: 251610213, 602292304, fax: 235520574, 29637635, e-mail: sekr@rocktech.cz

Vyhradni distributor nejvykonnéjSich ponornych kladiv nové generace

Mission pro Ceskou republiku.

Vyuzijte naSich dlouholetych zkuSenosti v tomto oboru!

SANDVIK
EE= T

lll_'iltt;cll
Mission
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Laboratorni stanoveni

filtracniho soucinitele

TEORIE A PRAXE

Omezeni transportu kontaminovanych vyluhG z odpadd v zemnim
prostredi je mozné ovlivnit vybudovanim tésnici bariéry, ktera je
v soucéasné dobé spojena s vyuZitim bentonitu. Clanek prinasi infor-
mace o laboratornim stanoveni filtracniho soucinitele aktivovaného
Na* bentonitu. Byla pouZita nepfima metoda stanoveni filtracniho
soucinitele vypoctem z ¢asového pribeéhu konsolidace. Tuto meto-
du je mozZné doporucit jako relativné rychlou a vhodnou pro méreni
extrémné nizkych hodnot filtracniho soucinitele (102 - 10-* m/s).

» Stupen nasyceni - vliv tohoto faktoru je spjat s obsahem
vzduchu v zeminé, ktery v ni vytvari vzduchové bublinky, ¢imz
se zmenSuje porovy objem zeminy, kterym mulze voda
migrovat, coZ nasledné vede ke sniZeni propustnosti.

Cas mé&Feni - v pribéhu stanoveni filtradniho souginitele pFi-
mou metodou dochazi v delSim ¢asovém lseku k zmenSeni
porovitosti, a tim i k poklesu propustnosti. Pro tento jev existuje

predstavuji odpady, které ohroZuji Zivotniho prostredi. Ekologicka
rizika spojena s odpadem muzZeme rozdélit na dvé skupiny: jiz
existujici, jedna se zejména o staré ekologické zatéze, a nové
vznikla, vznikajici predevsim pfi ukladani vysoce radioaktivniho
odpadu a pfi budovani novych skladek.

Pro omezeni ekologickych rizik a jejich negativnich vlivli na Zivot-
ni prostredi existuje nékolik mozZnych zplsobl feseni. Jednim
z nich je minimalizace priniku kontaminant do okolniho Zivot-
niho prostredi. Postup kontaminaéniho mraku je mimo jiné
mozné ovlivnit vybudovanim tésnici bariéry, ktera je v soucasné
dobé spojena s vyuZitim bentonitu. Vysoké naroky kladené na
tésnici material (bentonit) je mozné splnit pouze pfi vysokych
hodnotach objemové hmotnosti vysuSené zeminy. Proto je velmi
dllezity vztah mezi hodnotou filtracniho soucinitele a hodnotou
objemové hmotnosti vysuSené zeminy. Pfi navrhu tésnicich bariér
(véetné ulozeni vysoce radioaktivniho odpadu) a nasledné kon-
trole provedeni je nutné dodrzZet poZadavky kladené na hodnotu
filtracniho soucinitele tésnéni. Zde ale vystava problém
s méfenim tak malé hodnoty, pohybujici se v fadu 10*2 m/s
a méne.

V soucasné dobé jsou metody stanoveni filtracniho soucinitele
zemin na dobré drovni, problematické je pouze méreni velmi
malo propustnych zemin. Pfi laboratornim stanoveni filtracniho
soucinitele je nutné znat charakteristiky, které ovliviuji propust-
nost zeminy. Podle nich mGzeme zvolit druh méfici zkousky
a zaroven presnéji definovat a odhalit moZné nepresnosti. Déle
uvadime hlavni faktory, které ovliviuji propustnost zeminy.

« Struktura zeminy (porovitost) - je ovlivnéna velikosti, tvarem
Castic a mineralogickym sloZenim zeminy. S poérovitosti také
souvisi hodnota objemové hmotnosti vysuSené zeminy.
Vlhkost - hodnota propustnosti je minimalni pfi nizkych hod-
notach vihkosti, potom se zvySuje k maximu a asi pfi 13 %
vlhkosti prudce klesa.

Hutnost - hutnici energie zvysi stupen rozptylu ¢astic, dojde
k redukci a zmenseni primérné velikosti porQ a zaroven k po-
klesu propustnosti. Neplati obecné, protoZe hutnost také sou-
visi s vihkosti. Napfiklad u jili s nizZsi vihkosti dojde vliivem
hutnéni k vytvoreni shluk( s makropory, a tim k narlstu pro-
pustnosti.

nékolik ddvodu:

- vzduchové bublinky,

- usazovani latek rozpusténych ve vodeé,
- vlastni tlak prosakujici vody.

Pro laboratorni stanoveni filtracniho soucinitele v podstaté exis-
tuji dvé zakladni metody: pfima a nepfima metoda. Prvni me-
todou se sta-
novuje pfimo
hodnota fil-
tracniho sou-
Ginitele pomo-
ci propusto-
meéru s vyuzi-
tim Darcyho
rovnice, dru- Obr. 1: Schéma jednodimenzionalni konsolidace (oedo-
hou se stano-  metricky typ)

vuje hodnota

filtracniho soucinitele nepfimo z Casového pribéhu konsoli-
dace. Mezi nepfimé metody muZeme zahrnout stanoveni
pomoci ¢asového pribéhu konsolidace ¢i metodu stanoveni fil-
tracniho soucinitele pomoci retencni kfivky. Pro tento Gcel se
vétSinou pouzivda Mualem-van Genuchtenlv model. Dalsi
moznosti, jak stanovit hodnotu filtracniho soucinitele, je vyuzit
fyzikalnich charakteristik zeminy, nebo hodnotu filtracniho
soucinitele stanovit empiricky.

Drenaz

Prima metoda stanoveni filtracniho soucinitele s vyuzi-
tim propustomeérii

Ke stanoveni filtraéniho soucinitele v propustoméru se vyuziva
Darcyho rovnice. K nedostatkiim této metody patfi nepfesnosti,
zpusobené odebranim a umisténim vzorku do méfriciho pristroje
a Casova narocnost méreni u velmi malo propustnych zemin.
K prednostem metody patfi pomérné presné definovani okra-
jovych a pocatecnich podminek. Pomoci pfimé metody jsme
vSak schopni méfit hodnotu filtracniho soucinitele pouze do
fadu 1072 m/s. V dalSim textu se proto budeme vénovat popisu
metody nepfimé a z dnes pouzivanych nepfimych metod se
zaméfime na metodou stanoveni filtraéniho soucinitele
vypocétem z Casového priibéhu konsolidace.

8
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Metoda eliminuje nékteré nevyhody, které se vyskytuji pfi pouZiti
pfimé metody. Napfiklad vysokou naro¢nost na preciznost prove-
deni, délku trvani zkousky a problémy s vytvorenim vysSich gra-
dientd pro nuceny pritok vzorkem. Filtracni soucinitel je dan
nasledujici rovnici:

A

I3 1),

oed
kde ¢, je stupefi konsolidace, y, je hustota vody a E,
je oedometricky modul deformace. Stanoveni stupné kon-
solidace a oedometrického modulu se vétSinou provadi
pomoci jednodimenzionalni odvodnéné konsolidace (obr. 1).
Kde H je polovicni vyska vzorku (oboustranné drénovaného),
d je pramér vzorku, ¢ je pomérna deformace a g, je svislé
napéti.
Oedometricky modul deformace je vyjadfen nasledujici rovnici:
B Ac o
oed — AS

@),

kde Aeg je pfiristek pomérné deformace vyvolany prirlistkem
efektivniho pfitiZzeni Ao .

Pro uréeni stupné konsolidace je nutné stanovit dobu pfechodu
primarni konsolidace v konsolidaci sekundarni. Podle metody
(1) Casagrandeho nebo (2) Taylora a s pomoci Terzaghiho teorie
jednodimenzionalni konsolidace uréime hodnotu stupné konso-
lidace (obr. 2 a 3).

log t /min/
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Obr. 2: Casagrandeho metoda (log t metoda)
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Obr. 3: Taylorova metoda ( N metoda)

V uvedenych rovnicich je tg, Cas potfebny k dosazeni 50% fil-
tracni konsolidace a tgy k dosaZeni 90% filtracni konsolidace.
Pfi laboratornim stanoveni byl sledovan vztah mezi hodnotou
filtracniho soucinitele a velikosti objemové hmotnosti vysusené
zeminy. Objemova hmotnost vysusené zeminy je dana rovnici:
nmy,
Pa = 7 (3),

kde m, je hmotnost pevnych ¢astic zeminy a V je objem zeminy.

Zakladni charakteristiky a priprava zkoumaného vzorku
Pro stanoveni filtracniho soucinitele byl pouzit bentonit, ktery byl
dodan firmou Keramost a. s. z Mostu. Zakladni typ, vapenato-
horeCnaty bentonit, byl aktivovan sodou. Vysledny aktivovany
Na* bentonit je obchodné oznacen jako G/2.

Zakladni charakteristiky zkoumaného vzorku jsou: mez tekutosti
w, = 326 %, mez plasticity w,, = 40 %, index plasticity I, = 286 %,
index koloidni aktivity jilu I, = 5,4 a mérna hmotnost zrn zeminy
ps = 2738 kg/m?. KFivka zrnitosti je zobrazena na obr. 4.
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Obr. 4: Krivka zrnitosti zkoumaného vzorku

Suchy, praskovy ben-
tonit (obr. 5) byl
smichan s vodou tak,
aby vznikla jilova
kase.

Bentonit po pridani
vody méni svoji struk-
turu (voda se vaze
v mfiZce) a tak, pres-
toZe je konzistence
sucha ¢i mékka,
vznika kasSe. Konzistence bentonitu umoznuje snadné vyplnéni
formy a eliminuje vznik vzduchovych bublin ve zkoumaném
vzorku. Pfipraveny vzorek ma nasledné stupen saturace = 1.
Stupen saturace byl po ukonéeném méreni znovu kontrolovan.
Po vyplnéni formy byla velka pozornost vénovana zarovnani
povrchu, na ktery byla nasledné uloZena filtracni desticka.
Pfipadné nerovnosti povrchu by byly zdrojem nepresnosti pfi
méreni pomérnych deformaci. ProtoZe byl také sledovan vztah
mezi filtraénim soucinitelem a objemovou hmotnosti vysusené
zeminy, byla pro jednotlivd méfeni volena rozdilna pocatecni
hodnota objemové hmotnosti vysuSené zeminy, neboli vihkost
zkoumaného vzorku (70 - 200 %).

Obr. 5: Zkoumany vzorek

Laboratorni stanoveni

Prvni méreni bylo provedeno v klasickém oedometru (Edp.).
Zkoumany vzorek byl 0,03 m vysoky a jeho prumér byl
0,1125 m. Nejvyssi napéti, které zde bylo dosazeno, mélo hod-
notu 0,7 MPa.

Druhé méreni bylo uskutecnéno v reologickém lisu (Rep.). Pro
uloZeni vzorku byla pouZita stejnd oedometricka krabice jako
v prvnim pfipadé, a proto mél zkoumany vzorek stejnou velikost.
Diky jinym pakovym prevodim pfi zatizeni vzorku bylo pfi méreni
v reologickém lisu dosazeno vyssiho napéti: 3,2 MPa.

Nakonec byl soucinitel konsolidace a oedometricky modul defor-
mace stanoven pomoci vysokotlakého lisu (Hp). Aby bylo mozné
pouZit vysokych napéti a tim zaroven dosahnout vysSich hodnot
objemové hmotnosti vysusené zeminy, byly vytvoreny dvé nové
komory pro uloZzeni méfeného vzorku (komory byly rozdilné kvali
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eliminaci vlivu veli-
kosti vzorku na na-
mérené hodnoty)
(obr. 6 a obr. 7).
Nejdfive byla vy-
tvorena prvni ko-
mora pro uloZeni
vzorku o prdméru
vzorku 0,038 m
a vySce 0,01 m.
Obr. 6: Prni komora pro vysoktlaky lis (mensi U prvnikomory bylo
vzorek) pouZito maximalni
napéti 13 MPa.
U druhé komory mél
zkoumany vzorek
prdmér 0,0750 m
a vySku 0,06 m.
NejvysSi  pouZzité
napéti mélo hod-
notu 31 MPa.

V jednotlivych kro-
cich bylo postupné

zvySovano norma-
Obr. 7: Druha komora pro vysokotlaky lis (vétsi lové napéti a pro
vzorek)

jednotlivé intervaly
pfitizeni vypocitdna hodnota ¢, a E..,. Ze znalosti pocatecni
vihkosti, kterd byla uréena pomoci hmotnostniho podilu
vysuseného a zkoumaného vzorku a objemu vzorku, bylo mozné
urcit objemovou hmotnost vysuSené zeminy. Ta byla uréena pro
jednotlivé intervaly méreni, a tim bylo mozné urcit jeji zménu
vyvolanou deformaci vzorku. Hodnota stupné nasyceni, ktera
byla rovna jedné, byla vzdy jeSté zkontrolovana po skonceni
celého cyklu zkousky. Z rovnic a predpoklad( uvedenych vyse
bylo mozné nasledné stanovit hodnotu filtracniho soucinitele.

Vysledky laboratornich testu

Vysledky laboratornich testl pro stanoveni soucinitele konsolidace
dle Casagrandeho jsou zobrazeny na obr. 8. Pro informaci je zde
také zobrazena hodnota filtraéniho soucinitele, ktera byla ziskana
pfimym mérenim za pouZziti univerzalniho propustoméru (Pr.).
Stanoveni filtracniho soucinitele bentonitd metodou vypoctu
z Casového pribéhu konsolidace zeminy se jevi jako velmi slib-
né. Tato metoda vyluCuje nékteré ze zavaznych chyb (Casova
narocnost, zaneseni vzorku), které se objevuji pfi piimém méreni
filtraéniho soucinitele v propustoméru. Dosazené vysledky jsou
zavislé na pocatecéni vihkosti, objemové hmotnosti vysuSené

Casagrande pa lkg/m®
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
1,609 N
= Edp.4
1,E-10 A Edp.7
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1,E-11 AN —~Rep.2
@ —« Hp.1
E I
1E12 : e
= —Hp.3
—Hp4
1,E-13 — = Hp.5
—=—Hp.6
1,E-14 - Hp.7

Obr. 8: Laboratorni vysledky (c, dle Casagrandeho)

zeminy a pouzitém normalovém napéti. NejnizSich hodnot fil-
traniho soucinitele bylo dosazeno pro vy$si napéti, které bylo
pouZzito ve vysokotlakého lisu. Tuto metodu je moZzné doporudit
jako relativné rychlou a vhodnou pro méfeni extrémné nizkych
hodnot filtraéniho soucinitele (10-*? - 10-** m/s). Pomoci prezen-
tované metody je také mozné stanovit zavislost filtracniho
soucinitele a objemové hmotnosti vysusené zeminy na jediném
zkoumaném vzorku. Zaroven byla prokazana zavislost hodnoty
propustnosti na hodnoté objemové hmotnosti vysuSené zeminy.

Porovnani namérenych hodnot

Stanovené hodnoty filtracniho soucinitele byly porovnany
s vysledky, které jsou uvedeny v odborné literatufe. Pro
srovnani bylo nutné hodnoty objemové hmotnosti vysusené
zeminy prepocitat na hodnoty Cisla poérovitosti. Vysledné
porovnani je uvedeno na obr. 9, kde je patrna pomérné dobra
korespondence.

0,1 1 10 100
1,0E-09 -t ———————t ——————

1,0E-11 +

k Im/s/

1,0E-13 +

1,0E-15 -
Obr. 9: Porovnani vysledk(

Zaver

Z laboratornich méreni a grafického vyhodnoceni je evidentni,
Ze filtracni soucinitel pro vysoké hodnoty objemové hmotnosti
vysusené zeminy klesa exponencialné.

Jako nejvétSi problém pfi stanoveni hodnoty filtracniho
soucCinitele bentonitd se jevi udrZeni minimalnich oscilaci
pouzitych napéti. DalSim moznym zdrojem nepresnosti je urceni
stupné konsolidace, pfi kterém se u vyhodnoceni pouZiva
grafickych metod. Proto je dobré pouzZivat obé dvé metody
a mezi sebou je porovnavat.

Poznamka autora: Vzhledem k omezenému rozsahu ¢lanku
nebylo mozné uvést pomérné rozsahlou pouzitou odbornou
literaturu, kterou na poZadani rad poskytnu na adrese:
kostalj@email.cz.

Ing. Jifi Kostal, Ph.D.

Laboratory determination of the permeability coefficient

The limitatations of transport of contaminated leaches from wastes in
the ground areas can be influenced by building a sealing barrier,
which has currently been associated with the use of betonite. The arti-
cle provides information about the laboratory determination of the
permeability coefficient of activated Na* bentonite. An indirect method
of determining the permeability coefficient through the calculation
based on the consolidation development in time was used. This met-
hod can be recommended as relatively quick and useful for measur-
ing extremely low values of permeability coefficient (10-*2 - 10-** m/s).



Clanek popisuje metodu vysoce pfesného méreni prostorovych
deformaci zakladu a podlozZi staveb ve vrtech vystrojenych special-
nimi paZnicemi. Diky zpusobu méreni je mozZné vystihnout jak
pomérna, tak celkova pretvoreni prostredi podél vystrojené linie.
Jsou zde popsany varianty méricich sond a je uveden priklad
prvého uziti metody v CR v areélu Prazského hradu.

Sledovani pretvoreni zemniho télesa s ohledem na vyvoj prostoro-
vych deformaci v Case je mozné provadét v nékolika Grovnich
podrobnosti a presnosti. Geodetickd méreni poskytuji Udaje
0 pretvareni pouze na povrchu Gzemi a vyzaduji zfizeni nového,
nebo vyuZiti stavajiciho systému vztaznych bodu.

Méreni uvnitf masivu jsou mozna zpravidla vzdy jako kombinace
svislych a vodorovnych deformaci vztazenych bud' k povrchu Gzemi
a geodetickému zajisténi zhlavi nebo k stabilnimu podloZi tvorené-
mu zejména horninami skalniho podkladu.

Kombinace rliznych variant vicetroviiovych extensometrd s pfesnou
inklinometrii nebo osazenym retézcem naklonomeérnych cidel posky-
tuji zviast v pripadé svislych pretvoreni dosti presné informace, ale
jejich vypovidaci schopnost je snizena malym poctem mérenych
Grovni. Nevyhodou inklinometrickych méreni je problém s repro-
dukovatelnosti polohy sondy ve vystrojeném vrtu jako ddlsledek
zajiSténi polohy pomoci pancéfovaného kabelu s polohovymi
znackami. PFi béZném uzivani nejsou vsak tyto problémy na zavadu.
Variantou méreni s vysokou presnosti a vyznamné vySsi podrobnosti
(relativni pretvoreni po 1 m délky) je liniové méreni ve vrtech se
specialni vystroji, uzivané na Stavebni fakulté CVUT v Praze (dale FSv).

Zakladem vybaveni (obr. 1) je méfici sonda tzv. klouzavého
mikrometru, ktera slouzi k méreni osovych deformaci specialnich
paznic. ZavéSena je na pancérovaném kabelu a ovladana pomoci
vodicich duralovych ty¢i (na obr. 1 nejsou zobrazeny). Proviékani
sondy paznicemi je umoznéno vyrezy v sondé a v méficich
znaCkach pfi pootaceni z mérici do proviékaci polohy a zpét.
Pootaceni sondy a jeji vedeni zajistuje fetéz na spodni ¢asti sondy.
Zakladova konstrukce stavby a podlozi jsou spojeny s méficimi
paznicemi jilocementovou injektazi. Pomoci vystrojeného vrtu, ktery
prochazi zakladem stavby nebo télesem zemni ¢i betonové hraze do
podloZi, je tak mozné sledovat prostorové deformace, uréit napriklad
aktivni poruchové zény a trhliny ve hrazi. Diky tvaru paznice
a teleskopicky nasazenym spojkam je pretvoreni prostredi ve smeéru
paznice prenaseno na spojky, které maji uvnitf méfici znacky ve tvaru
kuZele. Vysoké presnosti méreni a reprodukovatelnosti polohy sondy
je dosazeno kombinaci dosedacich ploch - kuzele v méfici znacce
a koule na hlavicich sondy. Pro snizeni citlivosti na teplotu pfi méreni
a kalibraci obsahuji sonda i kalibracni zafizeni prvky z invarové oceli.
Kalibrace se provadi vzdy pred a po provedeni sady méreni.

Pricné deformace
jsou méreny inklino-
metrickou sondou

Sonda klouzavého 0 Stejné délce z&-

mikrometru kladny (1 000 mm),

u které je zajistova-
Paimtop na poloha ve vystro-
jeném vrtu pomoci
méficich znacek
klouzavého mikro-
metru. ZvySeni pres-
nosti méreni je do-
sazeno diky velmi
dobré reprodukovatelnosti polohy sondy a kvalité provedeni kombi-
nované paznice s obvyklym systémem ctverice vodicich drazek. Pro

meéreni se vyuZziva stejného zafizeni jako na obr. 1.

Méfici sonda je ur€ena pro rucni méreni a je dodavana v nékolika

typech a variantach:

» Mikrometrickd méfici sonda (obr. 2) s méficim rozsahem +10 mm,
délkou zakladny 1 000 mm, citlivosti na zménu 0,001 mm/m
a presnosti 0,003 mm/m. Sonda ma vestavény snimac teploty
a je vodotésna do 15 barl. Uzivana je na FSv.

» Deformetricka méfici sonda s méficim rozsahem az 100 mm/1 m,
citlivosti 0,01 mm/1 m, presnosti 0,03 mm/m. Sonda je velmi
Stihla a je vodotésna do 15 bar(. UZivana je na FSv.

¢ TRIVEC - kombinace vySe uvedené mikrometrické sondy a dvo-
jice velmi presnych inklinometrickych ¢idel - soucasné jsou mé-
feny 3 vektory posun(l (ve sméru paznice a 2x v pficném sméru).

Ruéni méreni mohou odhalit mista koncentrovanych deformaci jako

poruchové zony, degradované horniny v zakladové spare, vrstvy

stlacitelnych zemin apod. V téchto pfipadech je mozné vloZit do
meéficich paznic tzv. FIM (Fixed-In place-Micrometer) s délkou za-
kladny 1 nebo 2 m, premostit misto zvySenych deformaci a napojit

FIM do automatizova-

ného monitorovaciho el X PERTS

systému. Do jednoho vy-

strojeného vrtu je mozné

vlozit az tfi snimace. o

MéFici paznice jsou | :r.n:m...,m.

dodavany v délkach po AN

1m s jednou méfici

znackou. PFi vystrojovani

Vratek

Kabel

— SDC

Obr. 1: Souprava mériciho zarizeni, ©Solexperts AG, [4]

Sonda klouzavého mikrometru

Vosdicd
A fyie

Méticl mnadka
(kuzelovi)

(hudovy tvar)
se obvykle pro urychleni
smontuji do 2-3 m
kusU, které se postupné
spojuji a spoustéji do
vrtu (obr. 3). Pfi montazi
je paznice zajisténa

MiEfioi painice

Induktivni
snimad
(LVOT)

i

A __ Obr. 2: Rez sondou v méfici poloze, ©Solex-
vidlici. Paznice se spojuji  perts AG, [4]
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pomoci Gétverice Sroub-
ki (obr. 4), spoj se za-
tésni plastovou paskou
a paznice se spusti
o délku namontované
casti.

Po spusténi celé vystro-
je do vrtu je nutné
provést kontrolni pro-
méreni pred injektazi.
Paznice se dodavaji
v rlzném provedeni
podle poZadavk objed-
natele: s kovovymi nebo

g 5 - 3 plastovymi  méficimi
Obr. 3: Smontované mérici paZnice pred spou- znatkami, pro sledo-
Sténim do vrtu MPD 01, katedrala sv. Vita,
29. 11. 2001

vani osovych nebo pro-
storovych deformaci. Po
zainjektovani a sednuti smeési se nalepi vodotésny uzamykatelny

uzavér mérici vystroje a svrchni ¢ast se obetonuje.

V roce 2001 byl proveden vrt prochazejici zakladovou konstrukei
katedraly sv. Vita a byla zahajena periodicka méreni pretvoreni,
nasledovalo provedeni vrtu na zapadni strané Severniho kfidla
! Prazského hradu s ci-
P‘ ' lem dlouhodobého sle-

. : ol e dovani vyvoje deformaci
¢ [2] véetné nové kon-
strukce vztazného bodu
pro geodetickd méreni
na Hrad¢anském na-
mésti (obr. 5). V kate-
dréle Sv. Vita jsou sle-
dovany geodeticky Ctyfi
vystrojené profily uvnitf
chramové lodé. Uvedena
méfeni byla dosud relativni a jsou nyni pripojovana k vztaznym bodtm.
Vysoka presnost geotechnickych méreni a dostatecné vetknuti
meéfici vystroje do hornin skalniho podkladu umoZznuje velmi dobrou
definici polohy zhlavi vrtu vici tzv. pevné paté. Podminku zachovani
vysoké presnosti pfi prenosu svislého a vodorovnych posunl na
vztazny bod ve zhlavi vrtu zajistuje pripravek vyvinuty na FSv (obr. 6)

1] % P %
Obr. 4: Spojovani mérici paZnice pomoci tele-
skopickych spojek, vrt MPD 02, 26. 7. 2002

//
L ” Bl T
i o 9 JHS

| P N e e

Obr. 5: Situace méricich vrtd a nového typu vztaZného bodu v areadlu
Prazského hradu

F -

a umisténi

zhlavi v tu- \‘;Fi‘;r;'.ai:".L:’,.:zn%f;;‘,z‘a:*'"" ‘
nebo napojeni antény GPS

hém prostre- g [Fiedict posuwny kuter |

di - v beto- i uzhvar painios

nové patce kulo vl plocha dosedajiod |
do kuielové mifici znadky

nebo v oce-

lové paznici mEfici 2nadka Wouzavého |
mikrometry

se zabetono- flosem entovd injekidd v |

vanou méf-

ci paznicina

a Obr. 6: Viozka do mérici paZnice pro napojeni geodetickych
délku max. - P P S v
2 m.

Podminkou navazani geodetickych méreni na vysledky geotech-
nickych méreni je nutnost opakované realizace ,charakteristického
bodu paznice“ ve zhlavi vystrojeného vrtu pomoci vioZzek podle
obr. 6. Jeho uréeni umozni centraci geodetickych pfistrojl
(teodolitu, univerzalniho elektronického teodolitu) a pomdcek
(odrazny hranol, cilovy znak apod.) pro méreni. Na vystfedéném
trnu je shora kulova plocha jako nivelaéni znacka a zapich pro
optické centrovani pfi méfeni ze stativu (obr. 7).

V arealu FSv byl zfizen testovaci vrt k ovéreni reprodukovatelnosti
méreni, ovéreni presnosti navrzeného provedeni instrumentace
vztaznych bod( pro geodetickd méfeni a zkouSeni Uprav pro

zajisténi co nejvysSi presnosti provadénych méreni.

Pro vysokou citlivost a pfesnost bylo méreni klouzavym mikrome-
trem a inklinometrem uZito poprvé v arealu Prazského hradu ke sle-
dovani deformaci zakladu a podloZi s cilem dlouhodobé ocenit roli
podlozZi na chovani vybranych objekt(l. U historickych objektu je
chovani ovlivnéno fadou procesu, které je obtizné charakterizovat
a nasledné tak posuzovat zavaznost jejich vlivu na vyvoj technic-
kého stavu. Dlouhodobé sledovani ¢asového vyvoje deformaci
celych objektl a vyznamnych trhlin umoznuje rozliseni cyklického
pretvareni a pretvareni, které mize vykazovat rozvojové trendy.
Priklady vyhodnoceni méfeni jako pomérného pretvoreni osového
a souctového (sedani) v zavislosti na hloubce jsou uvedeny na
obr. 8, kde jsou zde patrné dvé oblasti zvétSenych deformaci, a to
pfi povrchu a pod zakladovou spéarou (cca 5 m). Je vysoce pravdé-
podobné, Ze plvod deformaci je ve zménach teplot a zatizeni. Vrt
je situovan ve Vikarské ulici na Prazském hradé a prochazi zakla-
dem opérného systému chramové lodi a konstrukce zastreSeni.
Zakladem popisu
chovani konstruk-
ce je vystiZzeni
zmén mérenych
hodnot v roénim
cyklu a jejich upres-
novani v nasledu-
jicich obdobich
vcetné odliseni roz-
vojovych trend(.
Tento pozadavek
klade vysoké
naroky na pres-
nost a stabilitu
méreni. Proto je
vénovana zvysena g B -

POZOMMOSt | ZKOUS- o7 popied na ahtavivtu, kery e wyuzivan jako vataZ-
kédm reprodukova-  ny bod pro geodeticka méeni, Rabenov 25. 11. 2002




Diermstial P (02}

telnosti mé-

Sliting Micromelst
Measurements

Intecgrated Pt (VZ)

feni a ovéro-
vani mére-
nych hodnot.
V prvém pri-
padé, cyklic-
kém - ,stan-
dardnim“ -
chovani se
jedna zejmé-
na o dlsled-
ky zmén te-
ploty v prlibéhu roénich obdobi a patfi k béznym projevim kon-
strukci. Toto chovani zpravidla neni vyznamné nebezpecné, ale
muZe vést k Siteni poruch v disledku Gnavy materialu a k jeho
zrychlenému starnuti. Druhy pfipad svédci o rozvoji poruch vyvo-

lanych vnéjSimi vlivy (napfiklad velmi pomalé svahové pohyby,

Obr. 8 Priklad vyhodnoceni mérenych dat pomoci progra-
mu TRICAL - katedrala Sv. Vita, vrt MPD 01

Ing. Jan Zalesky, CSc., CVUT Praha, Fakulta stavebni,
Katedra geotechniky, e-mail: zalesky@fsv.cvut.cz
Foto: autor

Literatura:

[1] Zalesky, J., Chamra, S., Dobes, C., Mraz, J.: Rozbor pfigin poruch
a rizik u vybranych objekt( Prazského hradu. Sb. prisp. konf. Zakladani
staveb Brno 2001. Brno 2001, ISBN 80-7202-217-3, str. 193-196.
[2] Zalesky, J., Dobe$, C., Mraz, J.: Projekt instrumentace pro
méreni prostorovych deformaci. Katedrala svatého Vita
a Matheyho pilit. CVUT v Praze, Stavebni fakulta, katedra geo-
techniky, Praha 2001.

[3] Zalesky, J. Chamra, S., Pospisil, J., Stroner, M. & Demel, J.:
System of longterm monitoring of historical buildings in the
Prague Castle Area. Proc. 2nd Int. Conference on Soil Structure
Interaction in Urban Civil Engineering, COST Action 7, Zurich, ISBN
3-00-009169-6, Vol. 2, 2002, pp. 497-500.

degradace materialu pod zakladovou sparou), nebo je projevem
zmeén v konstrukci objektu, které mohou byt nebezpecné a které
je nutné analyzovat.
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Prague castle - monitoring deformations of foundation con-
structions and subsoil using a new method

This article describes a method of highly accurate measurement of
spatial deformations of foundations and construction subsoils in
boreholes fitted with special casings. Due to this method of measure-
ment it is possible to perceive both proportional and overall transfor-
mations of the environment along the fitted line. The article describes
alternatives of measuring sounds and gives an example of the first use
of this method in the Czech Republic on the grounds of Prague Castle.
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Rozsahla rekonstrukce objektu byvalého hotelu Krivan stojiciho na
nameésti I. P. Pavlova s jednou fasadou smérem do ulice Legerovy je
v soucasné dobé realizovana firmou Bouygues. Statické zajisténi
hluboké stavebni jamy s komplikovanou dispozici uprostred okolni
zastavby a v blizkosti objektu metra provedli na zakladé vlastni pro-
jektové dokumentace koncem roku 2002 pracovnici Zakladani
staveb, a. s.

Pdvodni objekt byl jiz nékolik let uzavien a postupné chatral. Dlouho
se hledal investor, ktery by na tomto lukrativnim misté v centru
Prahy dokazal vybudovat novy, moderni, ekonomicky sobéstacny
objekt. Nakonec byl vybran projekt, ktery navrhoval ponechat
z puvodniho objektu pouze obé€ historické fasady a cely vnitrni pros-
tor demolovat a vytézit aZ na hloubku témér 13 m pod uroven
nameésti. Pro vystavbu byla zvolena metoda ,top and down®,
v Ceské republice zatim ojedinéla.

Vlastni stavebni jamu bylo nutné zajistit pomoci rozsahlé Skaly
metod specialniho zakladani od vrtanych pilot a mikropilot pres
pramencové kotvy a kotevni trny aZ po tryskovou injektaz, slouzici
k podchyceni stavajicich zakladu a stfikany beton, vyztuZzeny siti
zajistujici paZzené plochy. Statické zajiSténi muselo téz eliminovat
negativni dopady na stanici metra v tésném sousedstvi stavebni
jamy smérem do ulice Legerova.

Stavenisté se naléza na narozi bloku dom( ohrani¢enych ulici
Legerovou a naméstim I. P. Pavlova. PlUdorysné ma tvar pis-
mene ,L“ a zaujima prostor tfi domu, z nichZ jeden byl znamy
hotel Krivan, dfive Grav. Objekty mély pét nadzemnich a jedno
podzemni podlazi. Vzhledem k velmi Spatnému technickému
stavu bylo rozhodnuto o jejich demolici, pfi€emZz zachovany
zUstaly pouze ulicni fasady a prostor byvalé secesni kavarny
o dvou nadzemnich a jednom podzemnim podlaZi. Ponechané
uliéni fasady byly zajiStény ocelovou pfihradovou konstrukci
a postupné zabudovany do nového objektu o sedmi nadzem-
nich a ¢tyrech podzemnich podlazich.

Pfedmétem provadéciho projektu vypracovaného projekéni
kancelafi FG Consult, s. r. 0. a posléze i realizace provedené fir-
mou Zakladani staveb, a. s. bylo zajisténi stén stavebni jamy
a rovnéz i Castecné zalozeni objektu.

Situace, vychozi podminky

Stavebni jama byla diky ponechanym uliénim fasadam situova-
na prakticky ve vnitrobloku a po celém obvodu zastavéna. Jeji
hranici tvorily z&asti jiz zminéné ponechané konstrukce puvod-
nich domu, zC€asti Stitové zdi navazujicich objekt( a dale pak
dvou az tripodlazni nepodsklepené objekty dvorni zastavby.
Urovef stavajiciho terénu Legerovy ulice a ndmésti I. P. Pavlova
v okoli stavebni jamy se naléza na kétach +0,0 az -1,5 m.

Ocelové ztuZeni ponechané pamdatkové chranéné fasady ptvodniho objektu

Sousedni domy maiji jeden suterén s podlahou na kété cca
-4,6 m. Podlaha podzemniho podlazi v prostoru ponechané
kavarny je na koté -3,8 m. Rovnobézné s ulici Legerovou je
situovana stanice metra I. P. Pavlova. Hrana stanice probiha ve
vzdalenosti cca 2,7 m od lice ponechané zdi a zakladova spara
stanice je cca 9 m pode dnem projektované stavebni jamy. Podle
vyjadreni Metroprojektu, a. s. je konstrukce stanice v pficném
fezu pomérné mékka, jelikoZ nebyla dimenzovana na jedno-
stranné zatizeni zemnim tlakem. Maximalni dovolena horizontal-
ni deformace v téchto partiich byla limitovana hodnotou 3 mm.

Geologické a hydrogeologické pomeéry

Povrch skalniho podlozi, tvofeného libefiskymi bfidlicemi
(R4/R3), se nachazi v hloubce 5,3 az 7,3 m pod Urovni terénu.
zahlinéné navazky.

Hladina podzemni vody zde nevytvafi souvisly horizont.
Hydrogeologicky prizkum doporucoval uvaZovat hladinu cca
6 m pod terénem. Voda je slabé agresivni na betonové kon-
strukce z dlvodll zvySeného obsahu sirani -360 mg/I.



Dno budouci stavebni jamy je na koté -12,9 m s lokalnimi
prohloubenimi az na -14,85 m. Stény stavebni jamy byly
zajistény v prevazné Gasti obvodu pomoci Zelezobetonovych
vrtanych pilot, pouze podél objektu ponechané kavarny jsou
z dispozi¢nich divodl pouZity trubkové mikrozapory.
Vzhledem k tomu, Ze sténu rovnobéznou se stanici metra ne-
bylo moZno kotvit, bylo jeji stabilitu nutno zajistit rozeprenim.
Prikotveni bylo pouzito pouze v misté budoucich ramp. VySe
uvedena fakta vedla vySSiho dodavatele stavby, firmu
Bouygues batiment, k rozhodnuti realizovat stavbu takzvanou
metodou ,top and down“, protoZe jediné tak mohlo byt
dosaZeno potrebného rozepreni.

Prvni faze - predvykop na uroven 2. PP a podchyceni
kavarny

Pfed provedenim predvykopu na Uroven stropu 2. PP bylo
nutné objekty, jejichZ technicky stav provedeni predvykopu
neumoznoval, podchytit tryskovou injektazi, dale podepfit zed
podél Legerovy ulice Sikmymi vzpérami ze stavenisté a zhotovit
mikrozaporové stény podél ponechané kavarny.
Mikrozaporova sténa sestavala z ocelovych trub @ 133/10 mm
v osové vzdalenosti 70 cm.

Provadénim z Grovné o cca 3 m vySSi nez byla zakladova spara
kavarny a mirnym sklonem mikrozapor bylo dosazeno posunuti
lice pazeni téméfr do roviny podchytdavané zdi. V mocnosti

Stérkopiskové terasy pak bylo mikrozaporové pazeni doplnéno
zpevnénim zeminy v podzakladi tryskovou injektazi. To
umoznilo pfenést svislé zatizeni hloubé&ji na kvalitnéjsi skalni
podlozi a vyrazné zvysit ohybovou tuhost jinak velmi mékkych
mikrozapor.

Druha faze - pazici obvodové piloty, betonaz stropu
a vykopové prace

Z Grovné stropu 2. PP byly do predvrtl osazeny sloupy nosné
konstrukce budovaného objektu (viz nasledujici kapitola
,Projekt zalozeni objektu”) a pazici obvodové piloty. S ohledem
na pozadavek minimalnich deformaci pazici stény rovnobézné
s ulici Legerovou a tésné sousedici se stanici metra byla tato
pilotova sténa provedena z Zelezobetonovych vrtanych pilot
priméru 900 mm. Ve zbytku obvodu stavebni jamy byly pouzZity
piloty priméru 640 mm s osovou vzdalenosti 1 100 az 1 200 mm
(beton kvality C 20/25-XA1). V dalSim kroku nasledovala
betonaz stropu 2. PP a stén i stropu 1. PP. Po dostateGném
zatuhnuti betonu se pokracovalo vykopem pod stropem 2. PP,
betonazi stropl 3. PP a vykopem pod stropem 3. PP az na dno
stavebni jamy. Soucasné probihala i vystavba vySSich pater.
O dobré organizaci celé stavby svéd¢i skuteCnost, Ze prakticky
ve stejné dobé probihalo dokonéovani nejvyssiho nadzemniho
podlaZi a betonaz zakladové desky.

Stény stavebni jamy, které nebyly rozepreny stropy, byly ve dvou
Grovnich kotveny. V horni Grovni v kazdé druhé mezefe mezi
pilotami podle velikosti
zatiZzeni 3 a 4 pramenco-
vymi predpjatymi zemni-
mi kotvami s injekto-
vanym kofenem, v dolni
Grovni pak ve stejnych

W prn

rozte€ich trny z beto-
narské oceli 2 @ 25,
vloZenymi do cementové
zalivky vrtu.

Kotveni je konstrukce
doéasnda, po dokonceni
vestavby funkci kotev
prebiraji vodorovné kon-
strukce  vestavéného
objektu. Piloty jsou trva-
|6 a po dokonceni ve-
stavby budou prenaset
" —— | CasteCné svislé zatiZeni.

| ORIS Srhamg rrmer

i .‘.;;'--'.

& ObnaZeny povrch pilo-
- tovych stén bylo navrze-
no v celém rozsahu
opatfit stfikanym beto-
nem vyztuzenym siti
z betonarské oceli
(u mikrozaporové stény
v rozsahu obnaZeného

RN

W
o

a kotvena pafici sténa v kombinaci se sloupy

Pudorys objektu s vyznaCenim provedenych technologii specialniho zakladani

mikrop

~ tryskové injektaze
pilotové paZici stény
podchyceni pomoci tryskové injektaze
rozsah stropni desky pfi realizaci metodou "top and down"

@ systémové sloupy podpirajici stropni desku pii realizaci
metodou "top and down"

skalniho povrchu). Pod
stfikany beton v pilotové
sténé byly do kazdé treti
mezery mezi pilotami
osazeny svislé drény
(v mikrozaporové sténé
ve vzdalenosti po 3 m).
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Kontrolni méreni a sledovani okolnich objekti

Objekty v okoli stavebni jamy, resp. jejich deformace, byly pe-
riodicky geodeticky sledovany po celou dobu vystavby. Pro moni-
torovani deformaci pazeni v prabéhu vystavby bylo navrzeno
osadit po obvodé pazeni do pilot 10 inklinometrd. Kotevni sily
byly sledovany pomoci dynamometr(i osazenych v hlavé kotvy
nejblizsi k danému inklinometru. Méfeni byla provadéna vzdy
pfi zméné vykopové Grovné ¢i po zméné kotevni sily.

Vysledky méfeni prokazaly spravnost navrhu i provedeni.
Nameérené hodnoty dosahovaly cca 70 % hodnoty predpo-
kladané ve statickém vypoctu.

Ing. Karel Stanék, FG Consult, s. r. o.
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TRUBKA 1520/10 mm, dl. 11,50 m

Zalozeni jerabu
Vézovy jefab Liebherr 120 HC podhakové vysky 40,1 m
s vylozenim 35,0 m byl vzhledem ke stisnénym dispoziénim
pomérim umistén do prostoru stavebni jamy a zakotven do
monolitického Zelezobetonového zakladového bloku
rozmérd 5,0 x 5,0 x 1,4 m. Ten byl podepren ¢tyfmi svislymi
ocelovymi sloupy (podélné svafované trubky 520/10 mm
délky 14,0 m z oceli S235) osazenymi na hloubku cca
1,85 m do pilot priméru 900 mm, vetknutych cca 3,0 m do
skalniho podloZi pod droven dna budouci stavebni jamy
(-12,90 m).
Vrty pro piloty a sloupy jefabu byly hloubeny na celou
. vySku dvouplastovymi paznicemi Leffer
I 880/800/40 mm z pracovni roviny
v arovni -1,0 m. Piloty byly navrzeny
z betonu C 20/25. Betonaz pilot byla
ukonéena v Urovni dna budouci stavebni
jamy.
Vyztuzné trubky sloupu byly opfeny o dno
vrtu pomoci armokose privafeného k paté
trubky (podélna vyztuz: 8 @ R32 mm,
Sroubovice z prutll E8 mm s vysSkou zavitu
0,15 m).
Prostorova tuhost sloupl pod jefabem
byla zajisténa vetknutim sloupd v hlavé
do zakladového bloku a v paté do pilot,
zavazanim sloupl do stropnich desek 2.
a 3. PP privafenymi ty¢emi HEB 140 mm
(shodny detail jako u podepreni pazicich
pilot rozeprenych stropem 2. a 3. PP) a na
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Zemni prace pod stropni deskou

Zadost zadavatele i konstrukénim zavétrovanim z privarenych
ty¢i 2x U 140 mm v prostoru pod stropem 3. PP s ohledem na
vypusténi stropu nad 4. PP.

U sloupl pod jefabem méla byt ovéfena vhodnost staticky
dostatecného prameéru pilot (900 mm) vzhledem k pozadované
presnosti osazeni vyztuZznych trubek sloupld a dovolenym
odchylkam vrt(. Soucasné mél byt ovéren i technologicky po-
stup osazeni vyztuznych trubek a betonaze pilot a sloupl (sta-
ticky vypln sloupl pod jefabem betonem nebyla nutna). S ohle-
dem na casovy pribéh stavby vSak byly tyto technologické
zkouSky vypustény.

Pro dodrzeni poZadovaného harmonogramu akce (s provozem
jefabu bylo pocitano jiz pro betonaz stropni desky nad 2. PP)
byl zakladovy blok jefabu betonovan v lokalnim predvykopu se
dnem v drovni -3,90 m a staticky nutny beton C 20/25 byl
nahrazen betonem C 30/37 z cementu CEM | 42,5 R.

Zalozeni objektu

Nosna konstrukce novostavby byla bé&hem vykopu stavebni
jamy a soucasné realizace nadzemni ¢asti az do 6. NP pode-
prena trvalymi, resp. provizornimi sloupy vetknutymi v paté
do pilot.

Konstrukce novostavby pod stropy 2. PP a 3. PP byla podepre-
na po obvodé pazicimi pilotami a uvnitf stavebni jamy trvalymi
sloupy z podélné svarovanych trubek 520/10 mm (ocel S235)
délky 11,5 m. Trubky byly na hloubku cca 2,0 m osazeny do
pilot prdméru 1 100 mm vetknutych 3,0 az 4,0 m do skalniho
podloZi pod droven dna budouci stavebni jamy. PoZadovany
pramér (500 mm) a pevnostni tfida betonu sloupt pod stropy
(C 30/37) i skladba jejich armokos( byly prevzaty z podkladd
dle navrhu statiku akce (Recoc, s. r. 0.) pro konecny stav novo-
stavby.

Do prostoru podél ponechané pamatkové chranéné
kavarny byly v navrhu novostavby umistény vytahové
Sachty, schodisté a Sachty TZB. S ohledem na jejich
pozadovanou polohu tésné podél kavarny bylo nutné vykop
stavebni jamy v daném Useku zajistit pomoci uklonéného
kotveného mikrozaporového pazeni v kombinaci s pod-
chycenim obvodové zdi kavarny tryskovou injektazi. Jelikoz
zatiZeni tohoto pazeni novostavbou nebylo staticky mozné,
byla novostavba v tomto Useku podepfena provizornimi
sloupy obdobné konstrukce jako u trvalych sloupd pod
stropy. Staticky vypocéet prokazal nutnost vyplnéni
vyztuznych trubek provizornich sloupd betonem bez
armokose.

Prarez sloupt byl posouzen pro zadané zatizeni ve stavebnim

stavu svislou silou 1350 az 2960 kN a momentem az

115 kNm v kombinaci se zatiZenim sloupl momentem od

excentricity svislého zatiZzeni vlivem toleranci osazeni a tvaru

vyztuznych trubek sloup(.

Vrty pro piloty a sloupy byly hloubeny z pracovni roviny v Grovni

-4,20 m (Groven spodni hrany stropu 2. PP) a v horni ¢asti

pazeny paznicemi 1220/10 mm. Pfitom bylo pozadovano

vetknuti paznic min. 0,5 m do navétralych az zdravych hornin.

Ve skalnim podloZi byly pro piloty a sloupy hloubeny nepazené

vrty praméru 1 100 mm.

Pramér vrtd pro piloty a sloupy byl navrzen s ohledem na:

e poZadovanou presnost osazeni vyztuznych trubek sloupt
(maximalni pGdorysna odchylka sloupu v Grovni pracovni
roviny €inila 15 mm, v Grovni dna vykopu pak 50 mm),

« dovolené odchylky vrtt pro piloty dle CSN EN 1536 - Vrtané
piloty,

e tolerance tvaru (pfimosti) vyztuznych trubek sloupu
(2 mm/m).

Dovolené odchylky (ptdorysna a svisla) vrtli pro piloty byly po

dohodé s dodavatelem poZadovany poloviéni nez dovolené

mezni odchylky provadéni vrtli pro piloty dle CSN EN 1536.

Piloty a vypln trubek sloupl byly kvili agresivité prostredi

a moznost vyuziti pilot v kone€ném stavu navrZzeny z betonu

C 30/37-XA1 z cementu CEM II/B-S 32,5 (min. 375 kg/m?3)

podle CSN EN 206-1. Horni hrana betonu v trubkach sloupt

byla pozadovana v Urovni spodni hrany stropu 2. PP, tj.

-4,20 m. Diky UGpravé navrhu sloZeni betonu pilot pod sloupy

mohly byt piloty vyuzity pro nasledny Gsporny navrh zakladové

desky.

Objekt ,rostl“ soucasné nahoru i dolu

Zakladani 1 /(3
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Provadéni kotevnich trnu pro statické zajisténi paZici konstrukce

Vyztuzné trubky sloupl byly opfeny o dno vrtu pomoci
armokose pfivafeného k paté trubky, ktery byl stejného prove-
deni jako u sloupt pod jefabem.

Technologicky postup osazovani vyztuznych trubek sloupl
a betonaze pilot a sloupd byl navrzen ve spolupréaci
s provoznim a technickym oddélenim a. s. Zakladani staveb.
Pracovni spara betonaZe sloupll byla pozadovana pod Grovni
zakladové desky. Sloupy pod stropy a podél kavarny nebyly
zavétrovany; postupné s vykopem byly zavazany pouze do
stropnich desek 2. a 3. PP (strop nad 4. PP byl pfi vykopu
stavebni jamy vypustén).

Kontrolnim geodetickym méfenim bylo prokazano, ze
pozadovana velmi prisna maximalni celkova odchylka polohy

Pohled ze dna stavebni jamy v ¢asti, kde vystavba probihala klasicky od zakladové
desky vzhiru. Dobre patrné je impozantni zaloZeni jefabu na Ctyrech sloupech.

sloupl v Grovni dna vykopu stavebni jamy nebyla dodrZena
pouze u tii sloupl z celkem 28 (0 7 az 31 mm); tyto odchylky
v3ak byly mensi neZ mezni podle CSN EN 1536 - Vrtané piloty
a podle technologickych pravidel dodavatele. Staticky i in situ
bylo ovéreno, Ze tim nebyla vyCerpana Gnosnost postizenych
sloupd.

Zaver

Po celou dobu vykopu stavebni jamy a soucasné realizace
nadzemni C¢asti az do 6. NP byla zachovana vysSim doda-
vatelem pozadovana stabilita novostavby. Schopnym a velmi
pfisnym technickym dozorem zadavatele (Bouygues Batiment,
ing. Tahar Zaiter) nebyly pozorovany jakékoliv projevy nega-
tivniho vlivu vykopu stavebni jamy na horni ¢ast stavby nebo
provoz jerabu.

Ing. Pavel Pricha, FG Consult, s. r. 0.

Zacatkem léta lonského roku zahdjila spoleénost Zakladani
staveb, a. s. prace na zaloZeni stavebni jamy a nového objektu
v misté plvodnich tfi dom0 na kfizovatce nam. I. P. Pavlova
a Legerova. Demoli¢ni prace byly ukonéeny na Grovni cca +1,0
az £0,00 m.

Jako prvni byly provadény sloupy tryskové injektaZze metodou
M1, které slouZily ke statickému podchyceni plivodniho objek-
tu kavarny a céastecné k podchyceni okolnich, mélce
zalozenych objektl. Jako pazici prvky vykopu pod kavarnou
byly pouZity mikropiloty 108/16 - dl. 12,5 m v celkovém poctu
48, jejichz hlavy byly osazovany na kétu -3,8. Pfi provadéni
byla pouzita vrtna stfednéprofilovd souprava HBM 150
s dvéma pfihradovymi nastavci lafety a pribéznou hlavou, aby
bylo mozno mikropiloty osazovat vcelku a vrty vyhloubit na
hloubku 16,5 m bez nastavovani ty¢i pfi priméru vrtu
150 mm. Tato metoda se osvédcila nejenom jako velmi rych-
14, ale i po odkopani vykazovaly mikropiloty poZadovanou
vysokou presnost osazeni. Provedeni tryskové injektaze pred
mikropilotami se ukazalo jako velmi vyhodné, nebot tim byla
zarucena stabilita vrtl v nesoudrznych horninach az ke skalni-
mu podlozi.

V soubéhu s té€mito pracemi byly zahajeny prace na pilotach
o praméru 640 a 900 mm, které tvorily paZeni stavebni jamy.

ObnaZené ocelové sloupy v 2. PP osazované v predstihu pred realizaci strop-
ni desky do pilotaznich vrtu



Pro dodrzeni pozadovanych polohovych
toleranci v hlavé i v paté pilot bylo navrzeno
jejich vrtani pomoci dvouplastovych paznic,
ale nikoli pouze v nesoudrznych zeminach,
ale aZ na kétu paty budouciho vykopu, coz
se ukazalo v dané geologii jako velice vhod-
né, jelikoZ tento systém eliminuje problémy
s presnosti hloubenych vrtd v bridlicich,
resp. s odklonovanim vrtli po vrstvach.
Jako dalsi z pouzitych svislych prvk( stoji za
zminku ty z hlediska provadéni nejzaji-
mavéjsi. Jednalo se o 4 ks pilot, resp.
sloupll, které slouzily jako podpory pod
vybudovany zaklad véZového jefabu, kterym
byla pozdéji celda stavba obsluhovana.
Pouzity byly ocelové roury 520/10 mm, na
které byl ve spodni ¢asti privaren armokos,
a takto osazeny prvek byl v paté, tzn. cca do
GUrovné dna budouci stavebni jamy
zabetonovan. Sloupy byly s postupem zem-
nich praci odhalovany a zavétrovavany. Pohled na takto stojici
jerab po dohloubeni stavebni jamy byl vskutku impozantni.

V ploSe stavebni jamy, tj na Grovni cca -4 m, bylo dale tfeba
vyrobit jesté 20, resp. 28 ks sloupd, které zlstaly jako trvalé.
Jejich realizace probihala obdobnym zplsobem jako u sloupl
pod jefabem. Nase spoleénost v tomto pFipadé pristoupila na
pozadavek investora, ktery spocival v nezvykle malé toleranci
pro zakladové prvky - odchylka od projektované polohy sloupu
v hlavé i v paté na hloubku 9 m nesméla presahnout 50 mm.
Tyto naroéné pozadavky toleranci byly za cenu mnoha special-
nich vyrobnich opatfeni dodrzeny.

Po zfizeni téchto sloupl byly zahajeny prace na stropu 2. PP
vé. svislych prvkl pro vybudovani stropu 1. PP, ktery byl zho-
toven neprodlené po splnéni pevnostnich parametr( stropu
2. PP. Poté byly zahajeny prace na tézbé stavebni jamy pod
témito Cerstvé zbudovanymi stropy. Ty probihaly do doby,
nez Uroven vykopu dosahla kéty pro budovani stropu 3. PP.
Po jeho zhotoveni a dosaZeni odpovidajici pevnosti betonu
mohly opét vykopové prace pokracovat. V tomto rytmu
pokracovaly aZz na koétu zakladové spary, pricemz posledni
strop nad zakladovou deskou nebyl vybudovan a byl
dokoncen aZ po betonazi zakladové desky jiz klasickym zpQ-
sobem. V prlbéhu zemnich praci byly provadény sttfikané
betony, prevazky, kotvy, trny a rozpéry.

and down"

Pohled na rekonstruovany a dostavovany objekt z ndmésti I. P. Paviova

_ N
Pohled do stavebni jamy -

provadéni stavby v rytmu ,top and down*, jelikoz byl k dispozi-
ci pouze jeden pfijezd ke stavebni jamé a jeden otvor ve strop-
ni konstrukci, kterym bylo mozno provadét vykopové prace.
Jeho rozméry 6,0 x 4,0 m a hloubka 6,0 m si vynutily pouziti
hydraulického drapaku. KdyZ vezmeme v Uvahu, Ze vykopové
prace byly i z téchto dlvodu casové narocné a v soubéhu
s nimi probihaly z jednoho prijezdu prace i na monolitickych
sténach, které samy o sobé byvaji naroéné na zasobovani
i prostory zaborl, je tfeba ocenit koordinacni prace na této
stavbeé.

Michal Pec, Zakladani staveb, a. s.
Foto: Libor Stérba, Petr Mazanec

Krivan - redevelopment and completion of a building at The
I. P. Paviova Square

Large redevelopment of the building of a former hotel Krivari laying
at The I. P. Pavlova Square has been realized now by the Bouygues
Co. Static securing of a deep shape complicated building pit inside
of a surrounding city block and a vicinity of the Prague under-
ground station has been realized by emloyees of Zakladani staveb,
a. s., according to their own design documentation in the end
of 2002.

A former hotel building was closed and has been gradually dere-
licted. A new investor has been looked for a long time to build a
new nodern economically self-sufficient object at a high prof-
itable place in The City center. A new project of a complete rede-
velopment consisted of a total demolition of the building except
of both historical facades. An interior has been lowered to the
depth of 13 m under a square level. For the construction a
method ,top and down*, unique in The Czech Republic, has been
choosen.

The building pit has been secured with the extensive scale of spe-
cial geotechnical works - bored piles, micropiles, strand anchors,
anchor nails, jet grouting for underpining of existing foundations,
shotcreet reinforced by a steel Kari net for securing of braced
areas. Static securing had to eliminate a negative influence to
The Metro station at a close vicinity of the building pit towards to
The Legerova Street.



Zajisteni stavebni jamy

pro polyfunk¢éni dum na Bélohorskeé ulici v Praze

Na sklonku roku 2002 byla zahajena nova stavba polyfunkcniho
domu pobliz dnes jiZ historického objektu Na Marjance v Praze 6-Brev-
nové. Pracovnikiim spolecnosti Zakladani staveb, a. s. byla inve-
storem svérena projekce a realizace casti spodni stavby, ktera
spocivala v podchyceni sousedniho objektu tryskovou injektazi,
zapazZeni stavebni jamy konstrukcnimi podzemnimi sténami
kotvenymi doGasnymi pramencovymi kotvami, zhotoveni zakladové
desky a jeji zavazani do podzemni stény vcetné hydroizolace.

Geologické poméry

Stavba je situovana rovnobézné s ulici 8. listopadu v orientaci
jih-sever a vtomto sméru se svazuje z Bpv 323,00 na 317,40 m.
Sklon svahu byl proménny. Geologické poméry predpokladané
projektem, a v podstaté potvrzené na stavenisti pfi realizaci, Ize
popsat nasledovne:

0 - 0,9 m: navazky tvorené kamenim a jilovitopis€itou hlinou se
stavebni suti,

0,9 - 4 m: hlina jilovité pevné konzistence,

4 - 4,6 m: jilovce silné zvétralé,

4,6 - 5,2 m: piskovce silné zvétralé,

5,2 - 10 m: bridlice jilovita pevné konzistence.

Hladina podzemni vody byla zjiSténa v Grovnich od -2,3 m pfes
-4,5 m az po -5,1 m z pohledu od jihu k severu.

Zadani a vychozi podminky

Ze zadani vyplynulo technickeé reseni, které zahrnovalo podchyceni

sousedniho objektu tryskovou injektazi, zapaZeni stavebni jamy

konstrukénimi podzemnimi sténami kotvenymi docasnymi pra-
mencovymi kotvami, jejichz funkce bude v konecném feseni
nahrazena rozeprenim zakladovou deskou, stropy a pficnymi sté-
nami. Kompletace stavebni jamy méla byt dokonéena provedenim

Zelezobetonové zakladové desky véetné hydroizolace.

Pro zvolené technologie a pracovni postupy byly uréujici tyto

skutecnosti:

¢ stavba se nachazela ve stisnénych podminkach pro rozvinuti
stavebniho zazemi a moZnosti zasobovani stavby tak byly
velmi omezené,

¢ rozdéleni stavby na dvé pracovni Urovné vedlo k dalSimu
zmenseni pracovnich ploch pro tézkou mechanizaci,

* negativni zkuSenosti s foliovymi hydroizolacemi nejen pfi
pokladce pod hladinou podzemni vody a s jejich rizikovou po-
kladkou zejména v zimnim obdobi,

* pfistup pouze z jedné strany budovy pfi podchyceni stitové zdi
sousedniho objektu,

¢ dobré geologické podminky pro stabilitu hloubené ryhy.

Postup praci
V prvni fazi praci byla provedena tryskova injektdZ M1 s pinym
prediezem pro podchyceni sousedniho objektu. K doplnéni

. T Te——— .
Osetreni drazky pro zavazani zakladové desky do podzemni stény probihalo
v zimnim obdobi

metody M1 o plny predrez
doslo po provedeni prvniho
sloupu vzhledem k zastiZzeni
jilovité hliny pevné konzi-
stence. Dvacet vytryskanych
sloup priméru 900 mm
s vloZenou vyztuzi R32
umoznilo obnazit podzakladi
sousedniho objektu a zahajit
pfipravné prace pro samot-
nou tézbu ryhy podzemni
stény.

K hloubeni podzemnich stén
byl pouzit hydraulicky drapak
SOILMEC s hranatymi Celist-
mi se zabérem 2 500 mm na nosiéi Liebherr 843. Stabilita stén
ryhy PS byla zajiSténa pazici suspenzi Argipol P, jejiz priprava je
nenarocna na technologii a prostor a jejiz uzitna hodnota je zvySe-
na moznosti recyklace. Tato pazici suspenze umoznuje dobrou
kontrolu pfi dobetonovani vrcholu lamel, nevytvafi separacni
vrstvu na ocelové vyztuzi a v zamcich lamel, jeji likvidace je velmi
jednoducha (po reakci smési s bézné dostupnymi chemikaliemi ji
Ize vypustit do kanalizaéniho fadu) a v neposledni fadé umoznuje
prace s ni udrZovat relativné dobrou Cistotu na stavenisti. Je
ovsem nutné velice peclivé mérenimi kontrolovat jeji parametry pfi
kazdé manipulaci - pri t€Zbé i pfi odcCerpavani v pribéhu
betonaze. Vzhledem k vlastnostem této pazici suspenze bylo po
ovéreni mnoZstvi Cerpaného kalu drapakem provadéno peclivé
Cisténi pocvy ryhy ¢erpadlem WARMAN. Betonaz byla provadéna
pomoci betonarskych kolon betonem C20/25 5b dle receptury
vhodné pro betonaZ pod suspenzi, ktera byla konzultovana
i nezavislou akreditovanou laboratofi.

Detail drazky pro zavazani zakladové
desky do podzemni stény
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Zimni opatfeni byla provadéna i po dobetonovani smrstovacich pasu v zakladové
desce
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Studna pro ¢erpani podzemni vody v priibéhu vystavby zakladové desky

Po odkopani a ovéreni stavu lamel se znovu potvrdilo, jak velice
dulezitou roli ovliviujici kvalitu betonaze hraje dosazeni kratkych
Casl celkové betonaze lamely. Pro zabezpeceni vodotésnosti
byly zamky lamel osazeny tésnicimi pasy - waterstopy (WS),
ve kterych byla provedena usmérnéna i neusmérnéna injektaz
cementovou smési s prisadou pro zlepSeni tésnicich vlastnosti
injektovaného prostredi. Toto opatfeni nastartuje proces, ktery
ma zlepsit nepropustnost zamku lamel a citlivého detailu zamku
podzemni stény. Krystalizaénim natérem byly dale
oSetreny kotevni priichodky s pridanim expanzniho
tésnéni Supercast SW 10, vSe s cilem co mozna
nejlepsSiho tésnéni této trvalé konstrukce proti stalé-
mu tlaku podzemni vody.

DocCasné pramencové zemni kotvy byly provedeny pfi
postupném odtézovani jamy vidy v jedné vySkové
Grovni ve trech krocich. Skladba téchto kotev s pra-
menci 3@ 15,5 - 6x 15,5 mm byla volena s ohledem
na inZenyrské sité a svazitost terénu, takze jejich
délka se pohybovala od 8,5 do 16 ms. Tézba probéh-
la po predepnuti kotev na Groven zakladové spary
s presnosti £5 cm. S ohledem na malé rozméry stav-
by nebylo mozné ponechat prijezdovou rampu, takze
doslo k jejimu celkovému vytéZeni a dalSi manipulaci
na dné jamy zajiStovala zdvihaci technika.

Na dGrovni zékladové spary bylo provedeno zavazani | =

zakladové desky do podzemni stény po celém obvodu :
pomoci dvou drazek a trnovanim. Drazky byly provede-
ny diamantovym prediezem a naslednym vysekanim.

o
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Konstrukéni podzemni stény kotvené v jedné drovni. BetonaZ prvniho bloku zakladové desky
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Priprava na betonaZz smrstovacich past

Po celém obvodu v rozsahu drazky byly zamky lamel vycistény
a utésnény krystalizacni ucpavkou (plugem). Do samotnych
dréazek byl aplikovan krystalizaéni nastfik. Zelezobetonova za-
kladova deska byla provedena v tloustce 60 mm a 90 mm v misté
nosné zdi. Pod podkladni beton tl. 150 mm je umistén systém
drént, svadeéjici vodu do jedné studny situované v Sachté naklad-
niho vytahu; jak se ukazuije, je zvoleny systém plné funkéni.

Samotna betonaz zakladové desky byla rozdélena do tfi etap -
- dva dominantni Zelezobetonové bloky byly betonovany pouze
s nékolikadennim odstupem, nakonec byl betonovan stredni
a obvodovy smrstovaci pruh. Pracovni spara ve tvaru L byla bed-
néna drevénym bednénim, pfiemz do vrchniho zalomeni byl
vloZen tésnici plech ASS BK a v misté rovinného zalomeni bobt-
najici tésnéni ASS-2025. Pri samotné betonazi byl provadén vsyp
krystalizacni hmoty H-KRYSTAL ve dvou vrstvach. Po desetidenni
technologické prestavce od zabetonovani druhého bloku Zelezo-
betonové desky bylo do draZek v podzemnich sténach vsazeno
expanzni tésnéni Supercast SW, drazky kompletné oSetreny
a nasledné provedena betonaz obvodového smstovaciho pruhu.
VSechny pracovni spary byly opét oSetfeny krystalizacni ucpavkou
aplikovanou do vytvoreného zlabku. Uzavieni studny a nasledné
vystaveni zakladové desky tlaku vlivem stoupnuti hladiny podzem-
ni vody bude mozné az po patficném zatizeni desky vestavénou
Zelezobetonovou konstrukci a se souhlasem statika stavby.
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Veskeré prace probihaly v zimnich, a tedy pro stavbare nepfiznivych
klimatickych podminkach. Pro splnéni poZzadavku odbératele na
dodrzeni terminu ukonceni praci pfi zachovani kvality dila bylo
nutno provést radu specialnich zimnich opatreni, které umoznily
témeér plynulé provadéni popsanych praci a spinéni vytcenych cil(.
| tato, svym rozsahem ne prilis velka stavba, je ukazkou toho,
Ze konstrukéni podzemni stény provadéné stale ve vyssi kvalité
mohou v urcitych geologickych podminkach predstavovat opti-
malni technické i ekonomické reseni.

Petr Malac, Zakladani staveb, a. s.

Foto: autor

Na podzim roku 2002 ziskala spolec¢nost Zakladani staveb, a. s.
dvé zakazky, vhodné pro technologii CFA - piloty vrtané a betono-
vané prubéznym snekem. Tento zpusob vyroby pilot je vhodny
v mékkych a malo ulehlych zeminach, kde s nim Ize dosahovat
vysoké efektivnosti, nebot odpada paZeni vrtu.

Pracovni postup je nasledujici: spiralovy vrtak je zavrtan plynule
(bez vytahovani) na hloubku budouci piloty a jeho dutym stre-
dem je pak do vrtu pod tlakem vhanéna betonova smés. Pritom
je vrtak za pootaceni ve sméru vrtani vytahovan. Po ukonceni
betonaze je odstranéna vytéZena zemina v Urovni pracovni
ploSiny a do Cistého betonu osazena armatura. Cely proces vy-
roby piloty Je .

fizen pomoci @
monitorovaci B

soupravy (moni- | EE- .
toringu) a kva-

lita provedené | g
prace je kon-
trolovana a na-
sledné dokla-
dovana poci-
tacové zpraco-
vanymi vystupy
(protokoly) z na-
mérenych dat.
Monitoring CFA
pilot je vyba-
ven zafizenim
Pilot SF020,
které zazname- o | |
nédva namére-

TECHNOLOGIE : CFA Ing. Pavel Hellebrand
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Securing a foundation pit for the multifunctional house
at Bélohorska Street in Prague

At the end of the year 2002 a new construction of a multifunc-
tional house located close to historical premises at Na
Marjance in Prague 6-Brevnov has started. The Zakladani
staveb, a. s., was commissioned by the investor to do design
works and to carry out a part of the substructure, including
underpinning of the adjacent building with the jet grouting,
shoring of the foundation pit with construction diaphragm walls
anchored with temporary strand anchors, building of a founda-
tion slab and its abutment into the diaphragm wall including
water-proofing.

na pamétovou kartu a komunikuje s vrtmistrem pomoci velko-
ploSného displaye. PFi vrtani znazornuje vrtné parametry
(hloubku, otacky, pritlak, kroutici moment vrtaku a inklinometrii
lafety) a pfi betonazi nabizi tfi bargrafy, podle nichz fidi vrtmistr
vytahovani vrtaku. Prvni bargraf ukazuje dodavané mnozstvi
betonu, druhy bargraf teoreticky objem vznikajici pod vrtakem
pii vytahovani a tfeti bargraf znazoriuje pribéh tlaku betonu.
Vrtmistr vytahuje vrtak podle displaye tak, aby dodavany a teo-
reticky objem byl ve stejné vySi pfi dostateéném tlaku betonu.
Data z vrtani a betonaZe jsou jiz na pamétové karté setfidéna
dle hloubky do jednoho zaznamu, takze s pomoci programu TEC
Ize nasledné zkontrolovat a vytisknout souhrnny protokol
ke kazdému vrtu.

Prace na dale popisovanych stavbach byly provadény strojem
Delmag RH 1413 na nosici Liebherr R 952 HD s vrtnou hlavou
upravenou pro technologii CFA. Dopravu betonu pak zajistovalo
bézné cerpadlo betonu na podvozku T 815.

V Marianskych Laznich, kde se jednalo o zaloZeni osmi bytovych
domd, provedli pracovnici Zakladani staveb, a. s. ve dvou eta-
pach vice nez 3000 bm pilot priméru 620 mm. Pouzit byl
beton B25/30 s upravenou recepturou pro technologii CFA.
Piloty mély délku 3,5 - 9,0 metr(. Vétsi ¢ast pilot byla osazena
pouze stykovou vyztuZi (4x R16), zbytek armokosi délky 3 a 5 m
z Sesti profild R12. Hlavy pilot byly navrzeny v rliznych vySkéach,
proto bylo nutno beton jak vybirat, tak i betonovat do ocelovych
forem, coz se projevilo na dennich vykonech. VyznamnéjSim
limitujicim faktorem se vSak ukazalo zasobovani betonem,
které bylo poznamenano poruchovosti betonarky a jeji
nedostate¢nou kapacitou. Poslednim omezenim byla velka hus-
tota pilot a z toho plynouci obtize pfi odklizeni vytézené zeminy.



Technologie CFA v piné sestavé: vrtna souprava, ¢erpadlo, autodomichavac
(Marianské lazné)
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Zhotovené piloty pod budouci zakladové pasy (Maridnské 1azné)

Pracovni vykony se tak pohybovaly v rozmezi 80 - 150 bm pilot
za sménu.

Geologicky profil mista je nasledujici: 1 - 2 m navazka, 2 - 3 m
piscity jil a dale hlinity Stérkopisek. Zeminové prostredi se ukaza-
lo byt pomérné stabilni a pfi provadéni praci nedoSlo k obtizim.
Deset procent pilot proSlo zkouskou integrity a u Zzadné nebylo
zjisténo zjevné poruSeni. UrCité zaznamenané anomalie
pribéhu zkusebniho impulzu byly zplsobeny riznorodosti vrstvy
navazky.

Stavba prodejny
potravin LIDL v Pri-
brami vyzadovala
provedeni cca
400 bm pilot dél-
ky 10,3 metru o
praméru 630 mm,
vyztuzenych po
celé délce armo-
kosi z osmi profil
R20. Nejdulezi-
téjSim Gkolem
proto bylo sta-
novit takové slo-
Zeni betonové
smési, ktera by
umoZnila bezpro-
blémové osazeni
vyztuZze. Receptu-
ra spoleéné se-

Osazovani armokoSe pomoci vibracni hlavy,
souprava Delmag 1413

stavena technolo-
gy spolecnosti Za-
kladani staveb, a. s.
a betonarny TBG
Pfibram tomuto
poZadavku zcela
vyhovéla a betonaz
piloty a nasledné
osazeni armokosu
probihaly bez jakych-
koli potizi.

Geologicky profil
lokality je dle

prizkumu, ktery
se potvrdil i pfi
realizaci, tento:

0 - 4,7 m navaz-
ka; 4,7-6 m
pisek zajilovany;
6 - 10 m Stérk

i e

zajilovany. V hloub- . a po rucnim docisténi pred osazenim
ce asi 8 metrli se  vyztuZe

nachéazi hladina

podzemni vody.

Vrtani probihalo

bez problém, pfi
betonazi docha-
zelo v hloubce
3 - 4 metrd k po-
klesu tlaku a na-
ristu  spotfeby
betonu. Navazka
zde je pomérné
kypréa a beton,
vhanény byt pod
minimalné nutnym
tlakem, rozpinal
stény vrtu a ¢a-
ste¢né unikal vzh(-
ru podél vrtaku.
Nasledkem toho
byla spotieba
betonu o vice nez
30 % vétsi nez
teoreticka.

LN g L s AT
Castecné osazeny armoko$ délky 10 m, v popfedi
vibraéni hlava

Prokazalo se, Ze je-li technologie CFA pouZita pfi vhod-
nych podminkach, je jeji nasazeni efektivnéjsi oproti kla-
sickému zpusobu s pouzitim ocelovych vypaZnic. Zarukou
kvality je spolehlivé technické vybaveni a zaskoleny per-
sonal.

Ing. Pavel Hellebrand, Ing. Ivan BaZant, Zakladani staveb, a. s.
Foto: Ing. Pavel Hellebrand

Piles bored with a continuous flight auger - CFA technology
In autumn 2002 the Zakladani staveb,a. s., gained two contracts
appropriate for the CFA technology - piles bored and concreted with
a continuous flight auger. This method of pile production is suitable
for soft and slightly settled soils, where it can become highly effi-

cient, as there is no need for casing the holes.

Zakladani 1 /(3
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Soucasti vystavby trasy C praZského metra na sever mésta bylo prove-
deni téZni a vétraci Sachty ve stanici Kobylisy. Vzhledem k obtiznym
geologickym podminkam byla Sachta celkové hloubky 38 m realizova-
na zcasti z elementd podzemnich stén, z¢asti hloubena hornickym
zpusobem. Pri realizaci elementt podzemnich stén pouZila spolecnost
Zakladani staveb, a. s. poprvé vodici velkoprofilové predvrty, které
zaroven vyznamné usnadnily tézbu jednotlivych lamel.

Sachta méla byt plivodné t&Zena hornickym zpdsobem, avéak po
vyhodnoceni geologického prizkumu, ktery provedla Stavebni
geologie - GEOTECHNIKA, a. s. bylo jasné, Ze zplsobem vystavby
Sachty je tfeba se zabyvat podrobnéji.

V hloubce od 11,0 m do cca 19,0 m bylo mozno ocekavat silné
pritoky vody, které by znaéné zkomplikovaly stavebni prace. Dale
pak od hloubky 21 m do 35 m se vyskytuji pevné horniny, které se
obvykle rozpojuji trhacimi pracemi. Vysledkem rozvahy nad
danym problémem bylo toto rozhodnuti:

* do hloubky 21,0 m vystrojit Sachtu z elementl podzemnich stén,
¢ od hloubky 21,0 m aZ do 38,0 m pak hloubit Sachtu hornickym

zplsobem.

+0 - 283,41 m. n.m.; 0 - 2,0 m - navazka; 2,0 - 5,0 m - sprasSova
hlina pevna; 5,0 - 7,0 m - kfidovy prachovec vrstevnaty s pevnosti
v tlaku 0,5 - 1,0 MPa; 7,0 - 9,0 m - kfidovy piskovec vrstevnaty
s pevnosti v tlaku 0,1 - 5 MPa, vyjimeéné 15 Mpa; 9,0 - 16,75 m -
jemnozrny, misty stfedné zrnity piskovec; 16,75 - 18,70 m - Stérk
s piskem, zrno do 70 mm, nize Stérk s primési jilu; 18,70 - 21,25 m
- skalecka facie, prevliadaji vrstvy piskovce, zbytek jil. bridlice;
21,25 - 35,0 m - stridani kiemencl a bridlic, kiemence pevnost
80 - 150 MPa, bridlice pevnost 25 - 70 MPa.

Od hloubky 11,45 m je hornina zvodnéla, voda pritéka podél
hlavnich diskontinuit, které jsou vétSinou rozeviené 0,5 - 2 mm,
ojedinéle az 5 - 10 mm. Vrstva Stérku s pfimési pisku v hloubce
16,75 - 17,10 je vSak uZ malo propustna. Od hloubky 18,7 m byly
zastizeny zcela zvétralé horniny skalecké facie, které jsou
viceméné nepropustné.

Nejprve byly zhotoveny vodici zidky pro elementy podzemnich stén,
pricemz vnitfni prdmér Sachty byl 6,70 m a vnéjsi 7,30 m. Po vyzrani
betonu vodicich zidek jsme zacali provadét vodici vrty pro drapak.
Vrrty se pazily na plnou hloubku, tj. 21,0 m, ocelovou dvouplastovou
paznici s feznym primérem 660 mm. Tyto vrty mély jednak funkci
vodici, jednak mély napomoci drapaku pri t€zbé v obtizné geologii.
Pro kazdy primarni zabér byly vyvrtany dva vrty. Jakmile byly vodici vrty
vyhloubeny, ihned se zacalo s téZbou podzemnich stén tl. 600 mm
na koutové paznice. Dle predpokladu probihala téZzba pomérné
obtizné. Vodici vrty vSak vedly hydraulicky drapak BH-12 spolehlivé,

a navic usnadnovaly jeho prichod piskovcovymi vrstvami.

Po elementech podzemnich stén byly zahajeny té€zni prace.
Odbourani vodicich zidek a hloubeni Sachty do 6 m byla provadéna
klasicky pomoci drapaku. Od 6,0 - 21,0 m byla Sachta vytézena
v subdodavce. Na dno jamy byl osazen minibagr, ktery hydraulickym
kladivem rozrusil piskovec. Hydraulické kladivo bylo pak vyménéno
za spodovou lZici, ktera vytéZila rozruseny material do STC vany.
Svislou dopravu v Sachté zabezpecil pasovy jerab.

Primérny denni téZebni vykon minibagru za prodlouZzenou sménu
¢inil 35,2 m® horniny v rostlém stavu. V zavéru tézby Sachty byl pouzit
zplsob, kdy se hornina odbouravala ru¢nimi bouracimi kladivy
a minibagr potom jen nakladal do vany. Tim se dosahlo zvySeni
wykonu o 20 %. Prusaky vody byly diky kvalitné provedenym
podzemnim sténam prakticky nulové, erpana byla pouze voda aku-
mulovana z prostoru Sachty.

ZpUsob vedeni drapaku ve tvrdych hornindch pomoci vodicich vrt(
jsme ve spolecnosti Zakladani staveb, a. s. pouZili poprvé, a ani nam
neni znamo pouZiti tohoto postupu ze staveb jinych firem. Na Sachté
metra IV.C1 v Kobylisich se tato technologie plné osvédcila,
a umoznila tak provést kruhovou Sachtu v obvodovych podzemnich
sténach s minimalnimi odchylkami a se zcela vyhovuijici vodotésnosti.



Betonové obloucky na podzemni sténé, coz jsou zbytky po vodicich
vrtech, jsme mohli sledovat aZz do paty podzemni stény. Odchylka
podzemni stény Cinila v hloubce 21 m max. 4 %o! Za pozornost stoji,
Ze podzemni stény byly provedeny bez vyztuze, nebot byl vyuzit klen-
bovy Géinek, ktery se v obvodovych sténach kruhové Sachty aktivoval.
Dilo bylo prfedano objednateli k jeho pIné spokojenosti.

Ing. Ladislav Holik, Zakladani staveb, a. s.
Foto: Libor Stérba

Soubor staveb Meéstského okruhu v Praze patii k vyznamnym
stavbam hlavniho mésta v tomto desetileti. V kvétnu 2002 zacala vy-
stavba slavnostnim poklepanim zakladniho kamene v Praze 8-Trdji za
Ucasti predstavitelti viady a mésta jako investora. Jedna se o stavbu
prizkumné Stoly v ramci podrobného geotechnického prizkumu
Useku Spejchar - Pelc-Tyrolka. Prace Zaklédani staveb, a. s., spo6i-
valy v zajisténi téZni Sachty kotvenou prevrtavanou pilotovou sténou
a v provedeni mikropilotového destniku v portalové sténé razeb.

0,0 - 3,5 m: navazka, piscita hlina mékka;

3,5 - 5,6 m: pisek jemnozrnny, stfedné ulehly;

5,6 - 7,0 m: Stérk ulehly, terasovy;

7,0 - 15,5 m: bridlice navétrala az zdrava s prokiemenélymi polo-
hami a vysokou hustotou diskontinuit.

Préace byly zahajeny vrtanim stény z prevrtavanych pilot elipsovitého
plidorysu do predem pripravené Zlb. Sablony. Celkem bylo provede-
no 36 ks pilot o priméru 880 mm v délkach 9,7 - 15,5 m. Vzhledem
k obtizné vrtatelnym prokfemenélym poloham byla prevazna cast
pilot ukonena nad
Grovni mikropilotové-
ho destniku, tj. v hloub-
ce 10,8 m. Po ukon-
éeni pilotovacich praci
byly hlavy pilot spojeny
Zelezobetonovym ohlub-
fAovym véncem.

Dalsi etapu praci pred-
stavovalo proinjektova-
ni 1 m skalniho podlozi
pod patou pilot cemen-
tovou suspenzi, které
slouzi k zabranéni prd-
saku puklinové vody
ve spojeni paty piloty a
stfikaného betonu raz-
by Stoly. Injekéni vrty

Working and ventilating shaft in the Kobylisy station on the
IV. C1 Underground line

As a part of construction of the line C of Prague Underground directed towards the
northern city a working and ventilating shaft in the Kobylisy station was carried
out. Because of the complicated geological conditions this shaft with an overall
depth of 38 metres was realised partly from the soldier piles and partly was exca-
vated in the mining way. In the course of realisation of the soldier piles the
Zakladani staveb, a. s., used for the first time conducting large-profile pre-drills,
which at the same time significantly simplified the excavation of individual panels.

o priméru 105 mm v prichodce z PVC DN 125 mm prochazeji
ohlubfiovym véncem a pilotou. Po provedeni zalivky byla hornina pro-
injektovana tlakem 0,2 MPa ve dvou etazich a v jedné ¢i dvou fazich.
Néasledné byly pilotové stény téZni Sachty kotveny tyéovymi kotvami
dl. 5,0 m. Vrty pro kotvy byly hloubeny soupravou MSV od kéty 6,5 m
ve Gtyfech hloubkovych drovnich po 8 kotvach a pod hladinou podzemni
vody. Vrtani probihalo bez vétsich problému s vyjimkou I. kotevni Grovné,
kde ¢ast vrtu ve vrstvach Stérkl byla vrtana pod ochranou paznice se
znaénym pritokem vody na pracovisté. Pro zvladnuti tohoto pritoku
a ochranu zalivky vrtu byl pouZit gumovy preventr priméru 140 mm.
Dokonala tésnost Gsti vrtu proti prisakim vody kolem zalivky a kotvy byla
zajistovana prakticky ve vSech kotevnich Grovnich chemickou injektaZi.
Posledni etapa praci - mikropilotovy deStnik - byla provadéna
s maximalnim nasazenim v dennich i no¢nich sménach. Jednalo se
0 20 ks Gpadnich vrtd priméru 115 mm délky 8,0 m v jednom véjifi,
osazenych ocelovou trubkou 70/12 mm a 300 mm a zainjekto-
vanych cementovou smési tlakem do 0,2 MPa.

Pro zajisténi bezpecnosti razby priizkumné Stoly se budou v jejim
predpoli v poruchovych pasmech provadét sanacni injektaze horni-
nového prostredi. V Gvahu pfipada pouziti smési na bazi cementu,
v pripadé velmi zhorSenych geotechnickych podminek pouziti smési
na bazi polyuretand. Tyto prace bude spole¢nost Zakladani staveb,
a. s., provadét dle konkrétnich podminek ve Stole a na vyzvu objed-
natele (Kankol, s. r. 0.).

Richard Dvorak, Zakladani staveb, a. s.
Foto: Libor Stérba

Working shaft Spejchar - Pelc-Tyrolka

A complex of constructions of the Prague City road circle lists among
the most significant constructions in the City within the current decade.
The construction started in May 2002 with laying the cornerstone in
Prague 8-Troja. This event was attended by the representatives of the
government and the City as an investor. The construction involves an
exploratory drift as a part of detailed geotechnical survey of the Spej-
char - Pelc-Tyrolka section. The works of the Zakladani staveb, a. s.,
resided in securing the working shaft with an anchored secant pile wall
and in carrying out of a micro-pile umbrella in a portal wall of driving.
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Zalozeni mostu na dalnici DS

pres silnici Vsetudy - Dusniky

DOPRAVNI STAVBY

Pri srpnovych povodnich doslo k vazZnému poskozeni mostu na
dalnici D8 v km 15 604. Po provedeni provizorni sanace v km 15 604 (SO

a obnoveni omezeného provozu na puvodni jednopolové mostni 201), k odplaveni Objemy spotfebované injekt. smési
konstrukci bylo rozhodnuto o zhotoveni zcela nové dvoupolové ¢asti mistni komu- pro sanaci podlozi stfedové opéry
mostni konstrukce s hlubinnym zaloZenim opér. Tyto prace, nikace prochazejici
které provadéla spolecnost Zakladani staveb, a. s., predstavo- pod mostni kon-
valy: zaloZeni krajnich opér na velkopriumérovych pilotach, strukei (111/10151),
provedeni nizkotlaké injektaZe v oblasti stredové opéry odhaleni velké o =
a nasledné provedeni 60 mikropilot pod touto opérou. Casti zakladl obou Ut nad Laborm / T2
mostnich opér a na-
Pfi srpnovych povodnich doSlo v blizkosti obce Dudniky k vy- sledné destrukci ?::af;by Soesinemios e v Eonsiiy
liti feky Vitavy z koryta a k zaplaveni bezprostiedniho okoli vozovek na mosté.
dalnice D8. Proud vody zacal podemilat stozary vysokého Vzhledem k tomu, Ze dalnice tvofi duleZitou dopravni tepnu
napéti vedouciho pres dalnici a tim doslo k vaznému ohroZeni na sever Cech, kde se v té dobé navic teprve oekavala kul-
bezpecnosti provozu na dalnici, ktery zde musel byt zastaven. minace povodnové viny, bylo nutné s nasazenim vsSech do-
Nasledné doslo i k podemleti vlastniho dalnicniho mostu stupnych prostfedkll okamZzité obnovit alespon provizorné

provoz. Béhem 24 ho-
l\‘l T din byla .proto’ provede-
e PUBORYS  1:100 na provizorni sanace
zdhozem z lomového
kamene a poloZzena
docasna konstrukce vo-
Zovky.
Konstrukce mostu vSak
zacala klesat a naklanét
se, protoZze pod ploSnymi
zaklady po zasypani
zlstaly kaverny (byly
pozdéji potvrzeny radio-
- 3 i metrickym prizkumem),
[ pilotové zaloZeni mostnich opér 8 & 1200 mm - . \ N ) ~ nebot prostor pod zékla-
inj § prostor neh iho zahozu pred opérami :_ dy nebylo mozno lo-
— pilifemamikrlozirll:)st::/rézaloienistFedniI:i'::IZil;ep;istu mowm kamenem zcela
vyplnit. Mocnost odpla-

veného podloZi se pohy-

bovala mezi 5-6 m!

R é TLT':_*:T—:_—“[' Dochéazelo tedy i k pokle-
=i 2 RS e ' ! :r-“'-h“ = su vozovky, kterd musela
- R S g - — A byt nékolikrat vyrovna-

= i | rl : | | | vana Zivici. Byly zva-
\ T =2 it / Zovany rGzné varianty

nové konstrukce mostu
i ve vztahu ke zvySené
odolnosti proti pripadné
dalsi povodni. Nakonec
bylo rozhodnuto vybu-

|
i f " - dovat novy dvoupolovy
la | | most s hlubinnym za-
o i lozenim jednotlivych
Pldorys a fez zaloZeni nového dalni¢niho mostu s vyznacenim pouZitych techologii specialniho zakladani podpér.
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Postup vystavby nového mostu byl
rozdélen na dvé etapy. V prvni
etapé (fijen 2002 - bfezen 2003)
mél byt vybudovan levy most a auto-
mobilova doprava méla byt vedena
obousmérné po pravém mosté.
V druhé etapé pak mél byt vybu-
dovan most pravy (2003). Po roze-
brani mostovky a odbourani opér
levého mostu vSak doslo ke zrych-
leni sedani a naklonéni pravé ¢asti.
Tim se stala dalnice v tomto misté
opét neprljezdnou, projekt byl pre-
hodnocen a béhem jednoho tydne
byl zbudovan nasyp vedle mostniho
objektu a po ném byla vedena
objizdka. Vystavba levé a pravé
Gasti pak jiz probihala soucasné.

Krajni opéry jsou zaloZeny na velko-
pramérovych pilotdch @ 1 200 mm
délky cca 16 m v poctu 8 pilot na opéru. Ty jsou vetknuty pfi-
blizné 1,5 m do horninového podlozi tvoreného zde vrstvami
prachovcl. Prvni Ctyfi piloty byly zhotoveny na zacatku
listopadu, zbylych dvanact v inoru po provedeni demoli¢nich
zemnich praci. Vzhledem k obtizné pristupnosti a vySce
pouZitého zapaZzovaciho zafizeni musela byt v Gnoru pouzita
k betonazi pilot betonarska pumpa.

ZaloZeni stfedové opéry projektant navrhl na mikropilotach,
nebot zhotoveni velkoprdmérovych pilot skrz zahoz
z lomového kamene by bylo velmi obtizné. V prvi fazi byla pro
zpevnéni kamenného zahozu pod stfedovou opérou
a vypInéni kaveren provedena nizkotlakd vypliova injektaZz
jilocementovou smési do hloubky 6 metrud. Vrtani pro injektaz
se provadélo systémem TUBEX (rotacné-pfiklepové plnocel-
bové vrtani s plynulym zatahovanim ocelové pazZnice), protoze
v kamenném zahozu hrozilo sevreni vrtného nastroje nebo
vrtnych ty¢i balvany a niZe zavaleni vrtu silné zvodnélymi
stérkopisky. Uroveni pracovni plochy pro injektaZ byla zvolena
1 metr nad drovni zakladové spary pilife zaloZzeného na
mikropilotach pro dokonalé proinjektovani podloZi. Rastr
injekénich vrtd byl navrzen 2 x 2 m. Limitni hodnotou pro
ukonceni injektaze bylo dosazeni tlaku 0,6 MPa. Na sanaci se
spotrebovalo cca 190 000 | jilocementové smési. Mnozstvi

dalni¢niho mostu budou zaloZeny na velkopriumérovych pilotach a mikropilotach

smési na jeden vrt se pohybovalo mezi 2 500 az 4 000 |I.
Injektaz byla provedena ve tfech radach.

Pro dosaZeni kvalitniho pfenosu vodorovnych sil rozhodl
projektant v pribé&hu praci o rozSifeni sanaci podloZi i do
prostoru pfed nové opéry zaloZzené na pilotach. | zde byly
navrzeny tfi fady injekénich vrtll, z nichZ se v prvni etapé
injektovaly vrty ve dvou fadach a nasledné po vyhodnoceni
byla injektaz zahustovana dle zjiSténych charakteristik
podlozi z pfedchozi injektaZze. Délky vrtl se pohybovaly mezi
4 az 7 metry podle naruseni horninového podloZi povodni.
Jejich délku stanovoval geolog projektanta na zakladé vrt-
nych hlaseni zhotovitele. Cast vrtd prochazela zaklady
starych opér, coz znamenalo provrtani 1,6 m mocného
Zelezobetonu. Hodnota tlaku pro ukonéeni injektaze
v téchto ¢astech byla stanovena na 1,0 MPa. Pfi sanaci se
spotfebovalo cca 110 000 | jilocementové smési pred
kazdou opéru.

Zalozeni stfedové opéry bylo dokonfeno osazenim 60
mikropilot @ 108/16 a délky 9 metr(. Vrtani se provadélo
z Urovné pod hladinou podzemni vody (vySka hladiny podzem-
ni vody odpovida vysce hladiny nedaleké Vitavy), a proto bylo
nutné v predstihu zfidit studné pro vytvoreni depresniho
kuzele kolem oblasti vrtani. Vrty pro mikropiloty jsou dlouhé
8,4 m a pod Uklonem 0° nebo 10°. Jejich provadéni bylo
dokonceno zaroven s pilotami v poloviné Gnora.

Ing. Miroslav Honajzer, Zakladani staveb, a. s.
Foto: Libor Stérba

Foundation of a bridge on the D8 motorway over the road
from Vsetudy to Dusniky

During the August floods a serious damage occurred on the bridge
of the D8 motorway on the km 15.604. Due to the repeated signif-
icant settlement of both the bridge construction and the road a
decision was made to build completely new two-span bridge con-
structions with deep foundation of abutments. These works carried
out by the Zakladani staveb, a. s., included: foundation of the side
abutments on large-diameter piles, low-pressure grouting in the
area of thecentral abutment and following realisation of 60 micro-
piles under this abutment.

Detailni pohled na mikropiloty s ¢astecné osazenymi roznasecimi hlavami
tah-tlak



Reaktivni podzemni stena

v Autopalu Hluk

Zakladani staveb, a. s. pat¥i dalsi prvenstvi pri prosazovani novych technologii do praxe

EKOLOGICKE STAVBY

Sanace podzemni vody kontaminované chlorovanymi alifatickymi
uhlovodiky pomoci reaktivni brany byla poprvé v Ceské republice
v provoznim meéritku realizovana pri sanacnich pracich v Autopalu Hluk,
s. . 0. na Moravé. Pracovnici Zakladani staveb, a. s. spolu s odborniky
na sanacni prace z a. s. Aquatest dovedli bEhem roku 2002 tuto mo-
derni technologii sanacniho zdsahu k UGspésnému dokonceni.
V soucasné dobé jsou stavebni prace napravnych opatreni, sestavajici
z reaktivnich podzemnich stén typu funnel-and-gate, dokonceny a s na-
pétim ocekavame prvni vysledky monitoringu Ucinnosti systému.

mraku muZe byt pouZito klasické sanacni ¢erpani, avsak dlouho-
leté zkuSenosti z prlbéhu sanace téchto lokalit ukazuji na
nedostatky uvedené metody. Sanacni Cerpani je tfeba provozo-
vat fadu let (aZ desitek let) po celou dobu existence ohniska
znecisténi a samotného kontamina¢niho mraku.

Vyvoj technologie propustnych reaktivnich bran tak vytvoril
potencialné vhodnou alternativu ke klasickému sanacnimu cer-
pani. Moznosti konfigurace reaktivnich stén jsou uvedeny na

Co jsou reaktivni
podzemni stény?
Podrobnou odpo-
véd na tuto otazku
muzZete najit v ¢lan-
cich RNDr. Benese
a RNDr. Némecka v
Gasopise Zakladani
(4/2000, 2/2002).
Struéné Ize propust-
né reaktivni stény

podlozi

charakterizovat jako
vhodnou  alterna- O‘bf. 1b: HorizontélniFéz kontinudlIni reaktivni sténou
tivu klasickych me- [
tod sanace podzem-
nich vod konta-
minovanych chloro-
vanymi alifatickymi
uhlovodiky. Jako
reaktivni médium je
pouZivano nulam-
ocné Zelezo, které

rovanymi latkami
elektronovou vymeé-
nou za vzniku ethenu a chloridu jako hlavnich produkt(i rozkladu.
Vyhodou jsou pfedevsim nizké provozni naklady, které tvori prakticky
pouze naklady na monitoring, a minimalni omezeni ve vyuziti urcité
lokality.

Chlorované alifatické uhlovodiky (CIU) patfi k nejbézné&jSim polu-
tantdm horninového prostredi. Chlorovana rozpoustédla, jako
napt. trichloretylén (TCE) a perchloretylén (PCE), byly béiné
pouZivany k odmastovani, chemickému cisténi a k podobnym
Gceldm. Proto se s mimi, kromé podloZi priimyslovych chemic-
kych Cistiren, setkdvame prakticky pod kazdym strojirenskym
podnikem. Diky svym fyzikalné-chemickym vlastnostem (vySsi

Obr. 1a: Vertikalni fez propustnou reaktivni sténou

zneciSténi horninového prostredi témito latkami Casto velmi
obtizna a nakladna. K zachyceni a sanaci kontaminaéniho

Obr. 1c: Systém ,funnel-and-gate“

Obr. 1d: Systém ,funnel-and-gate“ s 2 branami tvofenymi kesony

Mozné konfigurace propustnych reaktivnich stén (podle Gavaskar et al., 1997, upraveno)

Nejjednodussi formou je propustna sténa vyplnéna reak-
tivnim materidlem, instalovana napfic sméru proudéni
vody s rozpusténymi chlorovanymi uhlovodiky (a).
Propustna reaktivni sténa muze byt instalovana jako sténa
kontinualni (b), nebo jako systém ,funnel-and-gate“
(trychtyf a brana - ¢, d). Kontinudlni sténa je tvofena
pouze reaktivni vyplni. Systém funnel-and-gate ma cast
tvofenou tésnici podzemni sténou, ktera svadi podzemni
vody do propustné reaktivni ¢asti. Tato konfigurace ¢asto
umoznuje lepsi zachyceni kontaminaéniho mraku a opti-
tvar stény uréovan hranici pozemku, jeho zastavénosti
nebo mistnimi geotechnickymi poméry (napf. pfitomnosti
podzemnich siti).
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Nejpouzivanéjsim reakénim médiem je granulované Zelezo. Korozi
nulamocného Zeleza, které je silnym redukénim ¢Ginidlem, dochazi
v reakéni brané ke zvySené elektronové aktivité, ktera elek-
tronovou vyménou rozklada chlorované uhlovodiky na netoxické
produkty, zejména ethen a chloridy (Gavaskar et al. 1997):

3 Fe® = 3 Fe* + 6e
C,HCI; + 3H* + 6e” = C,H, + 3CI
3Fe® + C,HCI, + 3H* = 3Fe,* + C,H, + 3CI

Chlér z plvodniho mnoZstvi TCE prechazi do formy chloridu
rozpusténého v odtékajici vodé nebo je obsazen v Castecné
dechlorovanych vedlejsich produktech.

Vyvoj technologie propustnych reaktivnich stén pro sanaci
podzemnich vod znecisténych chlorovanymi uhlovodiky presel
ve svéte z faze pilotnich projektd do komercnich aplikaci.
K lednu 2002 byla publikovana instalace 36 propustnych re-
aktivnich stén, z toho 13 v pilotnim méfitku a 23 v provoznim
méfitku (U. S. EPA, 2002). VétSina aplikaci byla realizovana
v USA (28), v Evropé je registrovana instalace 7 stén (Némecko 2,
Dansko 3, Severni Irsko 1, Rakousko 1). Prvni PRS byla v pilot-
nim meéfitku instalovana v roce 1991 v Bordenu (Kanada),
v provoznim méfitku jsou propustné reaktivni stény provozovany
jiz od roku 1995 na lokalitach v Belfastu (Severni Irsko),
v Sunnyvale a v Lowry Air Force Base (obé USA).

Dlouhodoba G¢innost reaktivnich stén je sledovana v ramci projek-
tu ,Tri-agency“ (Puls et al. 2000). U propustné reaktivni stény na
lokalité Elizabeth City, ktera je v provozu 4,5 roku, byla zjiSténa vrst-
va maximalni koroze reaktivni naplné prvnich 5 cm a rychle vyzniva
béhem 20 cm. Nebylo vSak prokazano, Ze by tyto sraZzeniny ovlivni-
ly reaktivnost naplné nebo jeji hydraulické vlastnosti.

Aquatest, a. s. uspéla ve vybérovém fizeni na dodavatele praci
vedoucich k odstranéni starych ekologickych zatézi v areélu
Autopalu HIluk, s. r. 0. okr. Uherské Hradisté. Ve spolupraci se
Zakladanim staveb, a. s. zde navrhla realizaci podzemnich re-
aktivnich stén typu funnel-and-gate k odstranéni kontaminace
podzemni vody s dominantnim polutantem tvofenym chlorova-
nymi uhlovodiky. Jako hlavni sanaéni prvek byly vyprojektovany
Ctyri tésnici stény s celkem deviti reaktivnimi branami.

Kridla reaktivnich stén svadéjici kontaminovanou vodu k re-
aktivnim branéam tvofila podzemni tésnici sténa o tloustce
400 mm, ktera byla v misté kolizi s neprelozitelnymi podzemnimi
a nadzemnimi sitémi nahrazena sténou z tryskové injektaZze.
Vyplni podzemni stény byla smés SEKOFIX, ktera byla pouzita téz
jako injekéni smés pfi realizaci tryskové injektaze. Pata podzem-
ni stény byla zapusténa minimalné 1,5 m pod povrch nepropust-
ného terciérniho jilového podlozi. Celkova hloubka podzemni
stény dosahovala 5,5 - 8,0 m. Kolektorem kontaminované
podzemni vody byly zahlinéné pisCité a Stérkovité naplavy mistni
Fiky Okluky. Hladina podzemni vody se pohybovala v hloubce
2,5-3,0 m pod povrchem terénu. Reaktivni brany o Sifce
4 -13m mély tloustku 1200 - 2400 mm se sendviCovou
stavbou vypIné. Navodni a povodni vrstvu tloustky 400 mm tvori-

Tésnici sténa

|
1
=== Reaktimi brana

Vnitropodnikove
komunikace .
s Vstup do aredlu |

oo ON

I ————

/ | i

Situace podnikového arealu Autopal Hluk

la vrstva praného S$térku frakce 8 - 16 mm s pfimési 15 %
Zeleznych pilin, jadro tvofila vrstva Cistych Zeleznych pilin promén-
livé tloustky v zavislosti na hydraulickém modelovani dekontami-
nacéniho Gcéinku vyplné a nutné dobé zdrzeni polutantu pro jeho
dokonalé odstranéni. Tato konstrukce byla ukladana v uzaviené
stavebni jAmé pazené beranénymi Stétovymi sténami zapusténymi

docasné Stétové stény

podzemni sténa

Schéma konstrukce reaktivni brany - pudorys

$tétové stény  povrch. konstrukce

rozpérny I zasyp
ram - bentonit. tdsnéni
— [ I- geotextilie J,.
— R
w2y
o . o s
22128 ykop iz 221.25| R
g
o | 2w
0§
pIT e
e s

~ odtokovy
gl filtr

reaktivni vypli

poto L lin
215,45

navodni filtr

1. stavebni jimka 2. konstrukce brany

Schéma konstrukce reaktivni brany - pficné rezy

29



30

do podloznich jilG. Reaktivni vypli uvedeného sloZeni byla po
vytéZeni hornin z jimky uloZzena pouze na vySku zvodné v rozsahu
kolisani hladiny podzemni vody. Pata brany byla zapusténa mini-
malné 0,25 m do podloZnich jild, zhlavi brany bylo opatfeno sepa-
racni geotextilii a bentonitovou tésnici plombou o mocnosti
1,0 m. Zbyla vySka vykopu byla zasypana hutnénym zahozem
z inertniho materialu a povrch byl upraven do pojizdné podoby
Zelezobetonovou deskou s asfaltovym pokryvem. Boky brany byly
nepropustné zavazany do kridel podzemnich tésnicich stén.

Pfi vystavbé podzemnich reaktivnich stén byly realizovany vodici
zidky o délce 450 bm, jilostruskové tésnici stény o plose 1 840 m?,
tryskova injektdaz o ploSe 1 060 m2. Pro vystavbu vlastnich
reaktivnich bran muselo byt zaberanéno 1 510 m? doc¢asnych
a 410 m? trvalych Stétovych stén, pod jejichz ochranou bylo
vytéZeno a zpétné ulozeno 1 100 m? zeminy. Kromé toho bylo
nutné provést prelozky nékterych inZzenyrskych siti, demolice
plvodnich podzemnich konstrukci a jejich sanaci a dale zpétné
Gpravy dotéenych ploch (vnitrozavodni komunikace, chodniky,
zatravnéné plochy) v mistech trasy TPS a reaktivnich bran.

Stavba byla zahajena v prosinci 2001 pfipravnymi pracemi. JiZ pfi
predani stavenisté od vlastnika (Autopal, s. r. 0.) se ukazalo, Ze
podklady pro navrh polohy jednotlivych TPS a bran neodpovidaji
skuteénosti a v fadé mist musela byt poloha jednotlivych TPS
a reaktivnich bran upravena podle skuteéné zjisténé polohy jed-
notlivych  inZenyr-
skych siti. Soucasti
pripravnych  praci
bylo vybudovani vo-
dicich zidek TPS,
které slouZily jednak
jako vedeni a ochra-
na zhlavi ryhy pfi
tézbé TPS lanovym
drapakem, jednak
jako voditko a pra-
covni plosina pro
provedeni TPS po-
moci tryskové injek-
taze v mistech krize-
ni s neprelozitelnymi
inZenyrskymi sitémi.
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Provadeéni tésnici podzemni stény pomoci tryskové injektazZe

V obdobi 03 - 04/2002 byla vybudovana jednotliva kfidla TPS
a zaberanény boky reaktivnich bran, které byly nepropustné
zavazany do TPS pomoci tryskové injektaze.

Vzhledem k nedostatku vhodné vyplné reaktivnich bran (Zelezné
piliny) byly prace preruseny a pokracovalo se v nich az
v 08/2002. Reaktivni brany byly dokonceny na sklonku roku
2002. K celkovému dokonéeni praci zbyva provést zpétné
Upravy v mistech reaktivnich bran, které jsou naplanovany
s ohledem na charakter praci (betonaz podkladnich vrstev
komunikaci, pokladky asfaltu, ohumusovani a oseti zatravné-
nych ploch) na bfezen az duben 2003.

Vystavba kfidel tésnicich podzemnich stén, hloubené ¢asti
i Gasti provedené pomoci tryskové injektaze, stejné jako zajisténi
jimek pro uloZeni materialu reaktivnich bran pomoci beranéni,
probéhla klasickymi, bézné pouzivanymi postupy, proto uvadime
pouze strucny prehled:

Jilocementova tésnici clona hloubky 5,5 - 8,0 m, tl. 400 mm byla
téZena lanovym drapakem na nosi¢i UB 1412 s pretéZovanim
primarnich zabér(. Ryha byla paZena samotuhnouci jilostruskovou
suspenzi s objemovou hmotnosti 1,26 kg/dm?, pevnosti v tlaku
min. 0,5 MPa/28 dn( a koeficientem filtrace min. 1.10 - 10m/s.

Tryskova injektdZ byla provadéna metodou M2 s pouZitim vod-
niho paprsku pro predrez jilovych vrstev. Rozte¢ sloupl byla
0,6 m, poZzadovany primér sloupl 1,0 m, projektovana pevnost
slouptl min. 0,5 MPa/28 dnl. Operacni parametry Tl byly
stanoveny na zakladé vyhodnoceni pokusného pole. Souvislost
a nepropustnost TPS byla zajisténa prekrytim jednotlivych
slouptl TI. Pouzitd mechanizace: vrtna souprava Hiitte 202/2TF,
vysokotlaké Cerpadlo Geoastra 5TS 302, kompresor A 175.
Tl byla pouZita v mistech kfizeni TPS s inzenyrskymi sitémi
a zavazeni kfidel reaktivnich bran do TPS.

Stétové jimky ze St&tovnic typu Larssen llin délek 7 - 9 m byly
beranény vibratnim beranidlem ICE 416 a dynamickym bera-
nidlem BSP DE 30C - DELMAG zavéSenym na autojefabu AD 28.
V prvni etapé byly zaberanény boky reaktivnich bran, tvorené trvale
zabudovanymi Stétovnicemi, které jsou trvalou souéasti dila. V dru-
hé etapé, v pribéhu vystavby reaktivnich bran, byly realizovany
navodni a odtokové stény jimek z do¢asné zabudovanych Stétovnic.

Vykop jimek a provedeni konstrukce reaktivnich bran

Novinkou pfi realizaci zakazky bylo zhotoveni vlastni konstrukce

reaktivnich bran.

Jednotlivé brany mély rozméry: hloubka 4 az 6,5 m, Sitka 1,2 az

2,6 m, délka 10 az 14 m.

Vypln tvorila vertikalné délena filtracni vrstva:

¢ navodni vrstva tl. 400 - 500 mm, Stérk a Zelezné piliny v po-
méru 85 : 15,

e reaktivni vrstva tl. 400 - 1,800 mm - Zelezné piliny,

¢ odtokova vrstva tl. 400 mm, $térk a Zelezné piliny v pomé-
ru 85: 15,

e tésnici vrstva - bentonitovy granulat frakce 0,8 -5 mm,
tl. 1 000 mm, oddélena od reaktivni vyplné geotextilii,

¢ do drovné terénu byla brana doplnéna inertnim materialem
zhutnénym jako podklad pro konstrukci povrchovych Gprav.



S ohledem na hloubku a poZadované rozméry jednotlivych re-
aktivnich bran bylo zvoleno jejich provedeni v otevienych
stavebnich jimkach pazenych pomoci Stétovych stén.

Zapazena stavebni jimka byla staticky zajiSténa rozpérnym
ramem uloZzenym vné jimky (pro usnadnéni manipulace pfi tézbé
a vystavbé reaktivni brany uvnitf jimky). Z jimky byla nasledné
vytéZena zemina az na projektovou hloubku.

nosti na stavbé predstavovalo ukladani vertikalné déleného
sendviée reaktivni vyplné brany. Pro tuto ¢innost musely byt vy-
vinuty zcela nové pripravky - doCasné formy, které bylo mozné
opétné pouZit a prfizplsobit poZzadovanym proménlivym
tloustkam jednotlivych vrstev reakéni vypiné v rlznych branach.
Dale bylo nezbytné vyreSit dopravu, ukladani a hutnéni mate-
rialu reaktivni vyplné. Reaktivni vypln prisluSného sloZeni se
ukladala po vrstvach do forem pomoci betonarské kolony

zavésené na jefabu. Kvlli obtiZznosti komunikace mezi

obsluhou jefabu a pracovniky ukladajicimi material v jimce bylo
toto ukladani naroéné na presnost. Dosypani zbylych, jiz ver-
tikalné neclenénych vrstey, tj. granulovaného bentonitu svrchni
tésnici vrstvy a inertniho materialu nadloZi brany, bylo prove-
deno celnim nakladaéem s hutnénim pomoci malé hutnici
mechanizace.

Provadéni vertikalni délené vypiné reaktivni brany

Vystavba brany byla dokonéena vytaZzenim Stétovnic navodni
a povodni stény a demontazi rozpérného ramu. Finalni Gprava
do drovné terénu sestavala z provedeni plomby v prostoru vo-
dicich zidek vrstvou betonu tl. 500 mm a uvedeni zpevnéné
betonové plochy komunikace, chodnikd nebo zatravnéné plochy
do plvodniho stavu.

Monitoring G€innosti reaktivnich bran se provadi v intervalu 1x
mési¢né. V navodni a odtokové vrstvé jsou umistény moni-
torovaci vrty, ze kterych je v tomto intervalu provadén staticky
odbér vzorkl podzemni vody, které jsou analyzovany z hlediska
koncentrace kontaminantl (chlorovanych uhlovodikl). Sou-
Casné je vtéchto vrtech denné provadéno méreni hladiny
podzemni vody z divodu specifikace sméru proudéni podzemni
vody pres brany. V pribéhu odbéru vzorkd je rovnéz provadéno
méreni vybranych fyzikalné-chemickych parametr(i - teploty, pH
a obsahu kysliku. V kazdé brané je umisténo 6 monitorovacich
vrtd, pficemz 2 stredni jsou vyuZivany k monitorovani podzemni
vody a zbyvajici 4 budou vyuzity v pripadé problém s reaktivni
vyplni (zajilovani) k jejimu Cisténi.
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Tésnici podzemni sténa

Realizace stavby byla pomérné naro¢na na pripravu a zpétné
Upravy, protoze prace byly provadény za plného provozu zavodu,
s vyjimkou brany ¢&. 4a, kterd byla pfimo v prostoru vjezdu do
arealu zavodu a mohla byt provedena v pribéhu celozavodni
letni dovolené. Vysledkem je dokonceni moderni technologie
sanace kontaminovanych podzemnich vod, ktera umoZnuje
minimalni omezeni provozu daného vyrobniho zavodu. Tento typ
konstrukce byl v provoznich podminkach realizovan jako prvni
vCR amulze slouzit jako priklad pfi FeSeni dekontaminace
a dalSiho vyuziti podobnych lokalit.
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Reactive diaphragm wall in Autopal Hluk

The Zakladani staveb, a. s., holds another title in promoting new
technologies into practice.

The sanitation of ground water contaminated with chlorinated
aliphatic hydrocarbons with the use of reactive gates was firstly used
at a production scale in the Czech Republic in the course of sanita-
tion works in Autopal Hluk, Ltd., in Moravia. In the year 2002 the
workers of the Zakladani staveb, a. s., in co-operation with experts
on sanitation works from the Aquatest, a. s., successfully completed
this modern technology of sanitation intervention. At present, all con-
struction works of corrective measures consisting of reactive
diaphragm walls of funnel-and-gate type are terminated and we are
eagerly awaiting the first results of the system efficiency monitoring.
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Opétovné pouZiti jiZz existujicich zakladl se stava stale castéjsi
zalezitosti. Casopis ,European Foundations* zaméfil pozornost na
dva projekty, u nichZ se tento zptsob zakladani uplatnil. V prvnim
pripadé se projektovy tym z Velké Britanie rozhodl vyuzit rozsahlych
zakladu puvodni elektrarny pro vystavbu nového obchodné-obyt-
ného centra. V druhém pripadé amerického projektu bylo opétovné
pouZiti zakladl motivovano naléhavou potiebou postavit novy
objekt na misté zniceného Svétového obchodniho centra.

Uhelna elektrarna byla postavena ve dvou etapach. V letech 1929 az
1932 vznikla Battersea A a v roce 1953 byla dokoncena Battersea B.
V obou elektrarenskych blocich byla kotelna, hala s turbinou, vnitrni
rozvodny a transformatory. V podzemi se nachézela fada chladicich
a napétovych tunell. Elektrarna byla uzaviena v roce 1982. Soucasny
vlastnik elektrarny, spolecnost Parkview International, ji hodla pre-
stavét na prodejni, obchodni a obytny komplex zaclenujici budovu
elektrarny, ktera je chranéna jako pamatkova budova.

Podrobny prizkum zakladl elektrarny Battersea byl nezbytnym
predpokladem pro posouzeni jejich mozného dalSiho vyuziti.
Zakladové poméry stavenisté tvori navazka, naplaveniny a terasovy
Stérk uloZeny na vrstvé svrchnokridového londynského jilu, ktery se
nachazi asi 10 m pod Grovni terénu. Béhem vystavby Battersea A
byla objevena dvé prehloubena koryta zaplnéna naplaveninami,
ktera zvySovala mocnost vrstvy kvartéru nad londynskym jilem az
na 33 m. Naplaveninova vypli je smési Spatné zpevnénych pisku,
bahna, Stérku, raseliny a pfepracovaného londynského jilu. S ohle-
dem na nedostatek informaci o rozsahu tohoto erozniho prvku byla
vEtSi Cast Battersea A podeprena raZzenymi vibrovanymi pilotami
o priméru 430 mm a délce az 14 m pod jednolroviovym podzem-
nim podlazim. Pokud zakladové prace narazily na londynsky jil
v malych hloubkach, byla pouzita kombinace ploSného zaloZeni
podlozZi na zakladovych deskach a zakladovych patkach. Podobnym
zpUsobem byly pfi vystavbé Battersea B vyuZity na mnoha mistech
zakladové patky a chemicka injektaz terasového Stérku.

Pruzkum zakladovych konstrukei

Rozsahlé skryté zaklady a tunely mohly potencionalné ztizit
zamyslenou prestavbu. Spolec¢nost Parkview International a britska
poradenska firma Buro Happold Ground Engineering zabyvajici se
geotechnikou se proto rozhodly zjistit, zda by bylo mozné opé&tovné
vyuZit pavodni zaklady.

Prvnim krokem byl priizkum zakladu. Velka ¢ast zakladd elektrarny
byla nastésti navrzena tak, aby nesla mnohem vétsi zatizeni, nez
bylo pro novou stavbu potreba. Byla provedena elektromagneticka
méfeni a doplikovy priizkum georadarem. Prlizkumy se zaméfily na
kotelny elektrarenskych blok( A a B a na halu s turbinou v bloku A,
Vv jejichZ prostoru bude stat nejvétsi ¢ast nové budovy.
Elektromagnetickd méreni zmapovala skryté zaklady, a dokonce
odhalila mista, kde byly tyto zaklady odstranény ¢i upravovany
béhem nelispésSnych pokusl o prestavbu elektrarny na konci 80.

let. Déle bylo na velké casti
zakladl provedeno sonické
a paralelni seismické testo-
vani; sonicka méreni poskytla
informace o integrité pilot
a seismickd méreni urcila
jejich délku a potazmo jejich
nosnost. Velmi dulezité bylo
predevsim zjisténi délky pilo-
ty s ohledem na mozZnost
plisobeni eroze v oblasti paty
piloty. Paralelni seismicka
méreni zahrnovala zaméreni

hlavy piloty nebo zakladové  giextrama Battersea stoji na nezpevné-
patky a méFeni Gasu potfeb-  nych vrstvach naplavenin; prizkum sta-

ného k tomu, aby vysledna venisté odhalil rozsahlé skryté zaklady.

tlakova napétova vina prosla

zakladem do pfijimace hydrofonu, ktery byl postupné spoustén
prilehlym vrtem. Tloustka zékladu byla uréena z mista zmény gra-
dientu zaznamu seismické zkousky.

Vysledky paralelnich seismickych méreni byly pouZity také k po-
rovnani skuteénych zaloZeni zakladovych patek s pdvodnimi plany
budov. V soucasné dobé se vysledky testl provéruiji, ale dosavadni
Setfeni naznacuje, Ze ve VétSiné pripadd budou predpokladané
rozméry zakladl a jejich odhadnuta nosnost potvrzeny. Pro realizaci
geofyzikalnich testu a pro ziskani informaci o poloze pat pilot byly
provedeny sondazni vrty systémem Rotary. Jejich vysledky prinesly
mnohé dodateéné (daje, ale ne vZdy byly tyto vrty zcela UspéSné
vzhledem k poZadavkim dodrzeni velmi prisnych vertikalnich tole-
ranci ve svislosti.

Na pilotach a zékladovych patkach byly dale provedeny vertikalni
a horizontalni vrty a testovani, které mélo potvrdit vysledky kvality
betonu a vyztuzi na stavbé. Pomoci jadrovych vrtl byly vymezeny
hranice erozni oblasti a zjiSténo kridové podloZi pro pfipad, Ze by
bylo potfeba vyhloubit nové hlubinné zaklady. Dale byla provedena
presiometrickd méfeni londynskych jili a thanetskych piskd
samozavrtnym presiometrem pro navrh zaloZeni budov. Prizkumné
Sachty odkryly vySkové Grovné zaklad(l, ovérily rozméry pilot, za-
kladovych patek a desek a umoznily optické hodnoceni jejich stavu.
Sachty byly vyuZity pfi odbéru vzorkil zeminy a podzemni vody
a poslouzily k identifikaci agresivnich jevl v blizkosti zakladd.
Terénni i laboratorni méreni jsou nyni dokonéena a v pfipravé je
konecny podrobny navrh vyuziti stavajicich zakladl pro prestavbu.

Opétovné postaveni WTC7 se pro New York stalo duleZitou prioritou.
Vtéto budové se 47 poschodimi byla umisténa rozvodna elektrické
energie, kterd zasobovala velkou ¢ast dolniho Manhattanu. Budova se
zhroutila v disledku nékolik hodin trvajiciho nekontrolovaného pozaru,
ktery se rozsifil po teroristickém Gtoku dne 11. zafi 2001. Nova budo-



