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3. Konstrukce pdvodniho historického jednokolejného mostu,
kterd komplikovala vrtani mikrozapor.

Pro zaloZeni pilife ¢. 2 a €. 3 byly provedeny
dvé stavebni jimky obr. 5, 6). Stény jimek byly
zhotoveny z jednotlivych jednofadych prekry-
vajicich se sloupli tryskové injektaze, z nichz
byly rovnéz provedeny desky tvofici dna
jimek. Stény jimek musely byt nejen stabilni,
ale musely t67 omezovat priisak podzemni
vody, ktera korespondovala s hladinou vody
v mostem prekonavaném vodnim toku.
Tryskova injektaz ve dné jimek zvySovala
kromg tésnici funkce také anosnost podzé-
kladi nové realizovanych mostnich pilifd.
Tento systém realizace stavebnich jimek byl
zvolen z divodu dispoziénich, nebof vrtné

a injekéni prace byly provadény pod kon-
strukci provozovaného mostu s pracovni vys-
kou pro stavebni mechanismy okolo 3 m.
Soucasti zaloZeni novych mostnich pilif

€. 2 a¢. 3 bylo také zajiSténi stability stavaji-
cich mostnich pilifd, které jsou v tésné bliz-
kosti hloubenych stavebnich jimek. Stabilita
byla zajiSténa po dobu vystavby zakotvenim
jejich zaklad(i ze stran stavebnich jimek
dogasnymi pramencovymi kotvami. Pfi reali-
zaci kotev ve stisnénych podminkach pod

5. Cést vytezené stavebni jimky pro zaloZenf nového mostniho
pilite & 3 realizovand pomoct tryskové injektdze.

mostni konstrukci byla obava, Ze pfi hloube-
ni vrtti pro kotvy systémem TUBEX XL bude
opét dochazet k temovani vnéjsi paznice
v prevrtavanych stavajicich zakladovych

6. Realizace tryskové injektaZe stavebni jimky pro zaloZeni
mostniho pilite ¢. 2

konstrukeich pilifti. Proto byly vrty pro kotvy
se soucasnou injektazi jejich korene realizo-
vany alternativni, ne zcela bézné pouzivanou
technologii tryskové injektdze. Toto feSeni

se ukdzalo v danych dispoziénich a geologic-
kych podminkach jako velice rychlé a acinné
— kotvy byly bez sebemensich problémd akti-
vovany na hodnoty ur¢ené projektem, obr. 5.

4, Realizace jednotlivych sloupd tryskové injektaZe v podzakladi rozsitujicich se mostnich opér pro zvyseni nosnosti mostu.
V pozadi je dobre patrné zapaZeni vykopu pro zavérmou zed rozsifované opery, kterd je kotvena sténou z tryskové injektazZe (jednotlivé

sloupy tryskové injektaZe jsou vyztuZeny ocelovou trubkou).

5. Detailni pohled na pramencovou kotvu, jejiZ vrt i kofen
byly realizovdny technologir tryskové injektaZe.

VlySe popsané stavebni prace provedla spo-
le€nost Zakladani staveb, a. s., v poZadova-
nych terminech a predevsim kvalité. Pouzitim
alternativnich technicko-technologickych
feSeni specialniho zakladani jsme dokazali
realizovat zaloZeni rekonstruovaného Zelez-
niéniho mostu i ve velice stisnénych pracov-
nich podminkéch a s minimalnim omezenim
drazni dopravy.

Ing. Martin Cejka, Zaklddani staveb, a. s.
foto: autor

Modernisation of the Kolin-Prelouc rail-
way line, reconstruction of a bridge
in Zahofi nad Labem
The modernisation of the Kolin-Prelouc railway
line includes also a reconstruction of a bridge
in ZaboiT nad Labem. At this construction,
the Zaklddani staveb, Co., carried out anchored
micro-braced sheeting combined with anchored
sheeting wall made by jetgrouting, micropiles
improving the founaation conditions, strengthe-
ning, sealing and sheeting jetgrouting and
anchoring the foundations with stranded rock
anchors. All these works were done for the
founaation of new briage piers and extending
the existing basement.
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Vodohospodat©css ke

2. Strojni sestava pouZitd pro hloubkové hutnéni
metodou vibroflotace

fi prichodu nigivé povodng v srpnu
P 2002 byly zpiisobeny v povodi dolniho

toku Vitavy rozsahlé Skody. Z vodo-
hospodarského hlediska se jednalo pfedevsim
0 poSkozeni vlastniho koryta toku a pfilehlych
povodriovych hréazi. V konkavnich ¢astech
toku byly celé tseky téchto hrazi kompletné
zniceny a odplaveny. V dolni ¢asti toku byla
takto poSkozena pravobrezni hraz délky
1600 m, leZici pod zdymadlem Mifejovice
pobliz obce Veltrusy. Proti povodriova hraz
chrani pfed zaplavenim statni zamek
Veltrusy a okolni pamatkové chranéné
lizemi. Zde povodfiova vina loni v srpnu
odplavila cca 440 m hréaze a poruSila ply-
novodni potrubi DN 500 mm prochazejici

u Veltrus

1. Celkovy pohled na opravovany Usek hréze u Veltrus

V ¢lanku je popsana oprava télesa hraze opevnéné zahozem

z lomového kamene a kamennou dlazbhou. Jako zakladni materi-
al nové hraze hyla pouzita piscita zemina zhutnéna v celém roz-
sahu pricného fezu hraze. Zahozova patka z lomového kamene
byla zhutnéna dynamickou konsolidaci deskou. Pro zhutnéni
piscitého materialu pod drovni hladiny vody byla pouzita metoda
hloubkového hutnéni vibroflotaci. Nad drovni hladiny byla hraz
hutnéna pojezdy vibracniho valce. Do osy hraze hyla dale insta-
lovana Stétova sténa, zvySujici odolnost nasypu hraze pfi jejim
pripadném preliti povodiiovou vinou. Soucasti opravy hraze bylo
téz zatazeni shybky stredotlakého plynovodniho potrubi pode
dnem toku a jeji napojeni na stavajici trasu.

26

s t avbhby

OPRAVA PROTI-

POVODNOVE HRAZE
a plynovodni shybky

pode dnem toku a télesem hraze. Spréavce
toku a pfilehlé povodiové hraze Povodi
Vitavy, s. p., vypsal vybérové fizeni na
obnovu pravého bfehu toku, v némz uspéla
spolecnost Zakladani Group, a. s.

Ukolem bylo odt&Zeni nevhodného materia-
lu naplaveného v misté hraze a vytvoreni
nového télesa opevnéného zahozem

z lomového kamene a kamennou dlazbou
do betonu (obr. 5). Soucasti dodavky je téZ
zatazeni nového useku potrubi plynovodu
pode dnem toku a jeho napojeni na stavaji-
ci trasu. Vlastni téleso hréaze tvofi lichob&z-
nikovy hutnény nasyp vySky od 4,0 m

do 10,0 m se sklony svahii 1 : 2,5. Jako
zékladni material nové hraze byla projek-
tantem (Hydroprojekt cz, a. s.) navrZena
piscitd zemina zhutnéna v celém rozsahu
pfiéného fezu a v ose zpevnéna Stétovou
sténou. Pro zhutnéni materialu hraze byly
zvoleny ti rizné technologie tak, aby

u pouzitého nesoudrzného materialu bylo
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3. Vibroberanici souprava ustavend na nasypané hrézi provédi
beranéni $tétové stény, v dolni ¢dsti nad hladinou toku je zietel-
nd patka z lomového kamene.

dosazeno indexu ulehlosti minimalni hodno-
ty I3 = 0,75. Na ndvodni strané se kamenna
dlazba opiréa o zahozovou patku

z lomového kamene, k jejimuz zhutnéni
bylo pouzito metody dynamické konsolida-
ce. Lomovy kdmen byl hutnén dynamic-
kym Gcinkem ocelové desky o rozmérech
1,0x1,0 m a hmotnosti 8250 kg, spousté-
né volnym padem z vySky 12,0 m. Pro
zhutnéni pis¢itého materialu hraze pod
trovni hladiny vody a cca 0,5 m nad ni,
kde nebylo mozno pouZzit béZzného zplisobu
hutnéni vibranim vélcem, byla zvolena
metoda hloubkového hutnéni vibroflotaci.
Ackoli pouzitda zemina hutnéného nasypu
vykazovala znacny rozptyl podilu jilovitych
Castic, a misty se jejich mnozstvi pfiblizo-
valo limitni hodnoté pro pouzitelnost této
technologie, ukdzala se volba této metody
hutnéni jako spravna. Zbyvajici ¢ast profilu
hraze byla jiz hutnéna béznym zplsobem
pojezdy vibracniho vélce. Osou hraze pro-
chazi Stétova sténa vytvorend ze Stétovnic
VL 602, zvySujici odolnost nasypu hraze
pfi pfipadném preliti povodfiovou vinou
(obr. 3, 7).

Prestoze se jedna o klasické vodohospo-
darské dilo s velkym podilem zemnich
praci, nalezly zde uplatnéni tfi technologie
specialniho zakladani, které zarucuji, Ze
odolnost nové vestavéného Gseku povod-
fiové hraze byla podstatné zvySena.
Doufejme, Ze noveé realizovany tsek povod-
fiové hraze nebude v brzké dobé opétné
vystaven nicivé sile povodni rozboufeného
toku, ale dojde-li k tomu, véfime, Ze dobre
obstoji.

0 nicivosti povodné v této lokalité svédci

i orientacni objemy provedenych hlavnich
praci:

« zemni prace celkem: 74 000 m®,

« hutnéni vibroflotaci 11 000 m®,

« hutn&ni dynamickou konsolidaci 3 000 m?,
« Stétova sténa 4 000 m?,

« kamenna dlazba 8 000 m?.

Ing. David Peé, Zaklddani Group, a. s.

4. Pohled na realizaci hutniciho pokusu pro stanoveni opti-
mélnich provoznich parametri pro nasledné hutnici prace

Hloubkové zhutnéni nasypu
ochranné hraze

Cést ndsypu nové vytvarené hréze bylo
nutné realizovat pod hladinou sou¢asného
toku feky Vltavy. Na projektem pozadované
parametry byl nasyp zhutnén technologii
hloubkového vibroflotatniho hutnéni, kte-
rou zajistila spolecnost Zakladani staveb,

a. . Pred zahajenim hloubkového hutnéni
nasypu ze Stérkopisku byl na malé ploSe
zajmové oblasti proveden touto technologii
hutnici pokus. Tento pokus byl proveden
pro uréeni optimalnich provoznich para-
metr{ potiebnych k dosazeni poZadované
miry zhutnéni ndsypu, vyjadfené indexem
ulehlosti Iy = 0,75 (obr. 4).

Po provedeni pokusu a jeho vyhodnoceni
byly stanoveny optimalni provozni para-
metry a technologicky postup hloubkového

5. Obnovend kamennd dlaZba brehového svahu lomovym
kamenem do betonu

hutnéni a nasledné realizovany hutnici
préace v zajmové oblasti, tedy tam, kde byl
nasyp ukladan pod vodni hladinou.

Pro hloubkové hutnéni byla pouZita
vibroflotacni jehla PTG 160 HL1 se dvéma
nastavci a hydraulicky agregat FK GG 23,
ktery byl zavéSen na zadi nosice. Jako
nosic byl pouzit bagrjefab RDK 300. Pri
penetraci vibroflotacni jehly do ndsypu byl
pouzivan vodni vyplach a pfi nasledném
hutnéni byl pridavny material pfihrnovan

k télu vibroflotagni jehly kolovym naklada-
Cem typu Liebherr (obr. 2, 6).

Hutnéni bylo monitorovano monitorovacim
zafizenim Lutz. Prace se uskutecnily béhem tri
tydnti a jejich prdbgéh byl plynuly, bez provoz-
nich a technologickych problémdi.

Projektem dand mira zhutnéni $térkového
nasypu byla béhem praci ovéfovana dynamic-
kymi i statickymi penetracnimi zkouSkami

6. Prihrnovéni piidavného materidlu béhem hutnéni k télu vibroflotacni jehly

27
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Obr. 7: Spojeni dvou ¢asti shybky pi jejim zatahovani

a jejich vysledky potvrdily dosazeni pozado-
vanych parametrii v zajmové oblasti.
Provedeni zhutnéni Stérkového nasypu pod
vodni hladinou je dalSim pouzitim nové zavadé-
né technologie hloubkového hutnéni nesoudrz-
nych zemin metodou vibroflotace spolecnosti
Zakladani staveb, a. s., pficemz dosazené
vysledky opét potvrzuji jeji vysokou efektivnost.

Ing. Martin Cejka, Zaklddani staveb, a. s.

7. Beranéni Stétové stény pro zpevnéni
nésypu povodriové hrize

——

Obnova plynovodni shybky

Samostatnym objektem v ramci celé stavby
je i novy prechod stfedotlakého plynového
potrubi DN 500 shybkou pode dnem feky,
ktery provadéla spolecnost Zakladani sta-
veb, a. s. Po podrobném vyhodnoceni
variant splavované a zatahované shybky

byla vybrana varianta zatazeni shybky do (j

ryhy s vyuZitim pruznych pretvoreni potrti-
bi, tzn. bez predem vyrobenych ohybi:
potrubi. To si vyZédalo sice v&tsi objem.~
zemnich praci na obou brez
odpadla dodate¢na opatreni
stability splavovaného p
Montazni plocha sh
na levém brehu Feky

E
=

/" jen 2'm, av8ak pfi predpokladaném pri- |
" rozeném sklonu svahu 1 : 2 (§térkopisky ‘\.}

/

FJ

(obr. 9). Vzhledem k tomu,Ze zatahovana
Ccast shybky je‘dlouha 168 m a nebyla

k dispozici potfebna dglka montazni plo-
chy, byla'shybka sméntovéna a odtlakova-
na ve_.dvou samogtatnych kusech. V prii-
b&ht zatahovani'pak byla spojena do

i jednoho kusu. —
Vlykopy pro ryhu se pvrovéd Ii\-., Ficugd |4
ly v otevieném vkopu. Sitka || % '\ "
vykopu v dolni hrané je sice " \ A

a pisky) a hloubce ryhy az 6,5 m pod hladi-

nou feky vychazi §itka vykopu na terdnu az .~
35 m. TéZba byla provadéna v fecCistj dra |
pakovym zafizenim z lodi, v bfezic by'lo\ ,l’
nutno vzhledem k hloubce vykopu f pfiro- | III
zenému sklonu materialu vyuzit b r s pro-" = f
dlouzenym 17metrovym vyloznikg I
V priibéhu tézby ryhy byla odstrangna stara
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REKONSTRUKCE

A DOTESN

ENI HRAZE

VODNIHO KANALU
NOVA REKA

v chranene krajinne
oblasti Trebon

etni povodné v roce 2002 d(ikladngé
L prove fily technickd dila i celou ¢eskou

zemi od jihu k severu. V této dosud nej-
postavené ve stfedovéku vcelku dobre, i kdyz
je potteba rekonstruovat jejich ¢asti, opravo-
vat je a utésiovat tak, abychom v budoucnu
meéli nervy napjaté jen pfi opravdu velké
povodni.
Na Treborisku je nékolik staveb ,vyvolanych*
povodnémi. Jednu z nich — rekonstrukci hraze
vodniho kandlu Nova feka — dokon€uije v sou-
¢asnosti v tomto vzacném luznim prostredi
a pod bdélym krajinarskym dohledem spolec-
nost Zakladani Group, a. s.

1. Mapa CHKO Trebori, rekonstruovany sek Novorecké hraze
v délce 3894 m, situace

Pred patndcti lety by se takové stavbé

fikalo ,,na zelené louce, nebo v lese tma-
vém*, coz bylo synonymum pro vzorec cho-
vani: ,stavbafi délej jak chce$, kdyz nikoho
neru$is a kdyz té nikdo nevidi, jen at

je to rychle hotové®. Doba vSak pokrogila.

| ve stavebnictvi vyZadujeme sludné chovani
a ohleduplnost, a to i vici louce, lesu

Ci hréazi. Je to spolecenska podminka,
vyplyvajici z ety k matce pfirodé.

Z historie SirSiho

okoli rekonstruované hraze

Ojedingla treboriska krajina je plochou rybnic-
ni panvi s meandrujicim korytem feky
LuZnice. Linie hrazi osazenych duby a umélé
vodni kanaly s bohatou pobrezni vegetaci

V ¢lanku je popsana rekon-
strukce protipovodiiové hraze
vodniho kanalu Nova feka

v celkové délce cca 3900 m.
Nasypana hraz byla sanovana
zaraZenim Stétové stény az

do nepropustného neogenniho
podloZi. V mistech, kde nehylo
mozno $tétovou sténu zarazit,
byla provedena sténa ze sloupii
tryskove injektaze, kterou

se feSilo i navazani stavajicich
objektii v hrazi. Prace byly pro-
vedeny pod prisnym krajinai-
skym dohledem a s maximalnim
ohledem ke stromiim, kterymi
je hraz osazena.

dnes predstavuiji zdafilou vodohospodarskou
soustavu lidmi vytvorenych vodnich toki

a rybniki.

Plvodné nehostinné tizemi s nepfistupnymi
mokfinami a mocaly bylo od stredovéku
postupné kultivovano systémem koordinova-
nych technickych a vodohospodarskych
Gprav. Vznikla tak dobfe obyvatelnd krajina

s vysokou pfirodni i kulturné-historickou
hodnotou, kterd je v soucasnosti plné funkc-
ni a hospodarsky prosperujici.

Zaklad soustavy tvofi rybniky propojené ume-
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lymi kandly. Zakladany byly v severojiznim
sméru podél feky Luznice mezi mésty Trebon
a Veseli nad Luznici. Pfestoze nejstarsi rybni-
ky vznikaly na Treborisku v disledku piihod-
nych geografickych podminek uz ve 14. a 15.
stoleti (rybniky Dvoristé, BoSilecky, Zablatsky,
Ponédrazsky), rdz a charakter tfeboriské kraji-
né vtiskly az systematické tpravy rybnikari
Stépanka Netolického (1460-1539) a Jakuba
Kr¢ina z Jelcan (1535-1604).
V letech 1585 az 1587 rozmbersky regent
Jakub Kréin zaloZil souc¢asné s rybnikem
RoZmberkem umély vodni kandl Nova reka
v celkové délce necelych 14 km, ktery je sku-
te€nou fekou, slouZici k odvedeni velké vody
z feky Luznice mimo rybnik Rozmberk do
feky Nezarky. Z feky LuZnice odbocuje Nova
feka pod Majdalenou, privadi a odvadi vody
z prilehlych rybniki, a misty hlubokym zére-
zem, jinde jen v roving, se vine severnim smeé-
rem k zatisténi do NeZarky v blizkosti ¢ernin-
ského loveckého zdmku Jemcina. : ! "
Protipovodiiova ochrana rybnika Rozmberk = e ' ! i 1) "":| ‘__J.‘}_ =L
J 1

vznikla prehrazenim plochého ddoli LuZnice
Provdaeni Stétové stény ze Stetovnic VL 602

Usek tésnény tryskovou injektaZi, vzorovy pricny ez (a). Usek tésnény Stétovou sténou, vzorovy piicny iez (b)

min._ 9000
Manipulagnt vska beronidia

OPRAVA HRAZE
NENI SQUEASTI TOHOTO PROJEKTU

UPRAVA HRAZE

NENI SOUCASTI TOHOTO PROJEKTU
Koruna stény Nova koruna hraze gJ Koruna stény
L 436,79 < 436,36

: L 436,65 + 436,36 436,90 + 436,6.
r N \J,0100 = 43654+436.1 L . | o100 = 43654:43610

= Novj tvar hraze .
(prisypont vadusného lice pouze D a
v misté rozsiteni koruny hréze) %
Tesnici jilocementovy prdl Pledvikoj

Pavodni tvar hraze 00:1,5 m

nin._9000
Manipulognf vidka beranidia

Novd koruna hraze
LA37,04 - 436,61 |
I

oso stav. hraze

oso

Novy tvar hraze
(prisypént vzdusného lice pouze

250
T
|
750

v mist& rozsiteni koruny hraze)

B

Pivodni tvar hraze

Tryskova injektaz Ti-2

Stetovnice VLBO2

T Pata stény
a) 43215 + 431,86
(viz. Podélng fez)

T Pata stény b
430,79 + 430,36 )
( viz. Podélng tez)

Téleso hrdze pred rekonstrukel Hrdz v misté protrZeni, probihajici dynamické hutnéni pomoci 8,7 tunového zdvaZi
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Provaden jilocementové clony pomaci tryskové injektaZe v misté oddéleni Nové reky z LuZnice

Provddeni jilocementové clony
do predvykopu pomoct tryskové injektaZe

,jrth; I llil

Provéaeni Sigtové siény ze Stetovnic VL 602

hrézi asi 3,0 m vysokou, v niz jsou zfizeny dva
splavy. Ochranna hréz na levém brehu Nové
feky uz byla v minulosti rekonstruovana,
naposledy v letech 1888 az 1891, a to zvygg__
nim a rozsifenim. V nedavné dobé — -
v letech 1991 aZ 1994 — probéhly prvni dvé
etapy opravy hrazi v km 3,5 az 6,2.

PFi povodni v srpnu 2002 dochazelo k mist-
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nimu prelévani koruny hraze a v km cca
3,350 az 3,450 tj. v délce cca 100 m, doSlo
k jejimu protrzeni. Nasledné pak bylo zapla-
veno lzemi v podhrazi a veSkery povodrio-
vy pritok preveden do rybnika Rozmberk.
Soucdasna rekonstrukce hraze Nové feky

se provadi v celkové délce 3 894 m

se zaCatkem ve staniceni —344 m pod roz-
délenim Feky LuZznice do kandlu Nova Feka
a konci ve staniceni 3 550 m.

Popis stavu hraze, geologické

a hydrologické poméry

Pokud jde o profil a slozeni hraze, ma téleso
hréze klasicky lichobéznikovy tvar nasypany
z piscitého az hlinitopisCitého materialu

z mistnich zdrojd. PodloZi hraze je zpocatku
piscité, v hloubce cca 2 az 2,5 m pod drovni
ptivodniho terénu prakticky nepropustné —

z hlinitojilovitych neogennich sedimenti.
\ly8ka hréze je na vétSing délky 3 az 4 m,
Sitka v koruné je proménliva od 2,5 do 4 m
a je zpevnéna Stérkovitou vozovkou. Sklon
navodniho svahu je 1:1,3az1:2,1, sklon
vzduSného svahu je 1:1,9az1:27.
Navodni lic hraze je proveden z peclivé
uloZzeného kamenného tarasu bez opérné
patky. Vzdu$na pata hraze je neopevnéna
a prekryta ¢ernou a hnédou humosni hlinou.
Svahy hréze jsou porostlé na navodnim

i vzduSném svahu v nepravidelnych vzdale-
nostech vesmeés velkymi duby. U paty

vzdu$ného svahu pfevladaji olSe. Na sva- ~ad hla inu Q100 et

zich navodni strany jsou i useky, kde

se stromy nevyskytuji. Na vzdu$né stra
jsou stromy Casto ve stadiu zaniku a pf
stavuji zna€né riziko, Ze jejich pfi '
vyvraty zplisobi poruseni hréze
U néavodni paty hraze se poc €
nachazi fada lezicich stromi o priméru
cca 30 cm, které jsou fixované drevénymi
kily. Kmeny Géastecné zasahuji do podloz,
castecné prekryvaji propustnou zénu Sedych
prachovitych az Stérkovitych piskd. Vizorky
odebrané z télesa hréaze signalizuji, Ze nasyp
hraze je tvofen znaéné propustnymi nesou-
drznymi pisky, které jsou nachyIné k vnitni

8. Jilocementovy prah v misté poruSeného Useku hréze

erozi. Nebezpedi predstavuje dale vyhnily

korenovy systém uhynulych stromd, ktery

na ndvodni strané zasahuje pod priisakovou
kfivku a prispiva k rozsifovani priisakovych
cest v télese hraze. Na takovych mistech
vznikaji pfi vy$Sich vodnich stavech soustre-
déné vyrony na vzduSném svahu, které
zvySuji riziko protrzeni hraze.

Prlisaky jsou zavislé na momentalnim stavu

hladiny v koryté Nové Feky. Jestlize hladina

dlouhodobé vystoupi nad 100 cm na vodo-
¢tu v Novoreckych splavech, dochazi

na vzdu$né paté hraze k plosnym prlisako-

vym jevim i mistnim vyvériim a zvySuje

se celkové zamokreni podhrazi. Hladina

na vodoctu vystupuje nad 100 cm dlouhodo-

bé pomérné Casto, i dvakrat rocné.

V hrézi je situovano nékolik umélych objektd,

které museji byt pfi rekonstrukci hraze

respektovany:

« Tri vypoustéci objekty klasického rybnicni
ho typu z kameninového potrubi DN 300,
ve spravé Povodi, s. p.,

« DuSakovsky splav — stavidlovy objekt
ve spravé Povodi s. p.,

« Napoustéci objekt na DuSakovsky rybnik

ve spravé Rybarstvi Trebon, a. s.

Technicke reSeni rekonstrukce

a dotésnéni hraze

Cilem rekonstrukce b \ art hraze

nin 0,5 m

tak, aby kota jeji koruny
gjuzsi Sirka

fi dotés-

Il(oruny aze 3,5 m. Zé

&ni téles A d
télesa hra dst
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az 6,3 m. Trasa Stétové stény je v koruné hraze
situovana co nejblize k jejimu ndvodnimu lici

a misty ma i zvinény tvar, ktery respektuje
zasadu nepoSkodit ani koruny stromd na hrazi,
ani kofenovy systém.

Pro dosypani koruny hraze byl pouzit
Stérkopisek, hutnény po vrstvach mocnosti
max. 30 cm. Bylo-li tfeba rozsifit korunu
hraze, rozSifila se vzdu3na strana.

Pokud pfi tom mohlo dojit k poSkozeni
chranéné vegetace i stromil, byla hraz
rozSifovana na strané navodni.

V/ mistech, kde nebylo mozné provést Stéto-
vou sténu, byla jako alternativa provedena
tésnici jilocementova sténa metodou trysko-
vé injektaze M2, pfi niz je tryskany paprsek
obalen vrstvou stlateného vzduchu. Jednalo
se 0 mista Ci tiseky, kde hrozila kolize strojti

a zarazenych Stétovnic se stromy nebo kde
patu $tétové stény nebylo mozno zapustit

az do nepropustného podlozi. Dale byla trys-
kova injektaz pouzivana pfi napojovani stavaji-
cich objektli ke Stétové sténé a pii utésnéni
objektd prochézejicich hrazi.

Stétovnice se vibroberanily, nebof beranéni
je hluéné. Pred vibroberanénim byl v ose
stény proveden predvykop Sirky cca 0,5 m

a hloubky 1,0 az 1,5 m, kde se vétSi obnaze-
né kofeny rucné odfizly a oSetfily. Pokud
mohl zésah do kofen(i ohrozit stabilitu stro-
mu, pak byla tésnici sténa pferuSena

a v minimalnim mozném rozsahu vynecha-
na. Pokud nebylo mozno Stétovnice strazit

v potiebné délce s ohledem na koruny stro-
mii, byly zarazeny z nékolika kratSich kus(
a spojovaly se pracnym navafovanim, nebo
se zarazila jen kratSi Gast a partie pod patou

—9—

casopis Zakladani
Stétovnic se dotésnila tryskovou injektazi,
nebo se cely tsek vynechal.

Tryskova injektdZ se na vySe uvedenych mis-
tech provadéla pomoci vrtné soupravy MSV.
Minimalni primér vytryskanych sloupd trysko-
vé injektaze byl cca 140 cm. Pii osové vzdale-
nosti vrtti 115 cm, i pii vyGerpani povolenych
toleranci pro provadéni (nasazeni vriu na teo-
retickou polohu +5 cm a odchylka od svislos-
ti v libovolném sméru 1 % z hloubky vrtu),

se sloupy vzajemné prekryvaji a tvofi spojitou,
prakticky nepropustnou sténu. Predpokladana
pevnost jilocementovych sloup( po 28 dnech
je 1,5 MPa, min v3ak 1,0 MPa.

V koruné stény je navrzen jilocementovy prah
Sitky cca 1,4 m a vySky 1 m. Horni lic prahu
je na koté Q100 + 25 cm. Préh bylo mozno
budovat jiz pfed provadénim tryskové injekté-
Ze a sloupy dotryskat k jeho spodnimu lici,
nebo i po provedeni injektaze. VV druhém pri-
padé bylo nutno koruny sloupd pred provadé-
nim tramu opatrné obnaZit a o€istit. V defini-
tivnim stavu bude prah presypan Stérkopisko-
vou pojezdnou vrstvou.

(Z prilozenych pracovnich fotografii Ize vnimat
pfirodné poutava mista Treboriského kraje.
Pokud vas krajina zaujme, k nejrychlejsi virtu-
alni navstévé jsou k dispozici internetové
adresy. http://www.trebon.cz,
http://www.estav.cz, http://chkot.envi.cz)

Ing. Jén Bradovka, Zakiadéni Group, a. S.
Foto: Ing. Libor Petrd, Ladislava BelSan
Grafické prilohy: Ing. Jan Bradovka

staveb

Pohled na opravenou hrdz s pojezdnou vrstvou

Reconstruction and final sealing
of a water channel Nova Feka in the
natural preserve Treboii

The article describes a reconstruction
of anti-flood dam of the Novd feka
water channel in the total length
of approx. 3900 m. The earth dam was
redeveloped by driving a sheet pile wall
into impermeable neogennous subsoil.
In places where it was not possible
to drive in the sheet pile wall, a wall
of jetgrouted piles was carried out,
which also solved the connection with
the existing work in the dam.

All works were carried out under
stringent supervision
of natural reserve authorities
and with a maximum respect
to the trees planted on the dam.



2 Ueinnost 3roubového elementu v zvislosti na otackach, p=0

Zub

3. Rotory 01, tvar zkreslen

casopis Zakladani staveb, a.s._

Utinnost Sroubového elementu

Z vySe popisovaného principu stlaovani
vzduchu ve Sroubovém elementu vyplyva, ze
Sirokého spektra vykonnosti kompresor( Ize
dosahnout riiznymi dimenzemi Sroubového
elementu a zménou otacek:

« se zvySujicimi se otdckami stoupa vykon-
nost (nikoliv linearng),

« pretlak stlaceného vzduchu zavisi na krou-
ticim momentu na rotorech elementu —

‘ Dralka ‘

/ ‘ Dralka ‘

Zub

4. Rotory 02, tvar zkreslen

Vhodné provozni

napiné - kompresorové oleje

Pro kompresory s provoznim pretlakem

do 1,0 MPa postacuji mineralni oleje, pro
stroje s vy$Sim provoznim pretlakem

se doporuduiji oleje na syntetické bazi.

V provoznich podminkach b&znych v Ceské
republice se jedna o oleje viskozitniho stup-
né ISO VG46 s oxidacnimi inhibitory a prisa-
dami proti pénéni oleje. Oleje jsou oznaCova-
ny: ParQil M Atlas Copco — mineraini olgj,
ParQil S Atlas Copco — synteticky olej.
Zasadni chybou je pouZzivéni olejd vyhovuiji-
cich pouze viskozitou, ale nikoliv slozenim.
Vznikaji pak usazeniny v olejovém hospodar-
stvi stroje, které zlistavaji i na rotorech stroje
a snadno poSkodi pracovni plochy zpétnych
ventilli (resp. ventily netésni). Problémy také
vznikaji diky vyrazné tepelné zatézi oleje,
stroj s nekvalitnim olejem se snadno prehfi-
v4, zivotnost olejové napiné pak zpravidla
dosahuje 20-50 % zivotnosti napIné kvalitni.

na schopnosti stroje prekonat odpor, ktery
vytvafi regulacni ventil na vystupu ze stroje.
Uvedené parametry nelze ménit u jednoho
Sroubového elementu bez omezeni.
Parametry jsou omezeny rozmeéry a (inos-
nosti pouZitych loZisek rotord, uréitou mini-
malni plochou rotor( a skiiné pro odvod
tepla, ale zejména proménnou Gginnosti ele-
mentu vzhledem k jeho otackam a rozdilu
tlaku pred a za nim - a to to velmi vyrazng.
Ta ma pomérné (izky, technicky dany rozsah.
Tvar kfivky acinnosti v zavislosti na otackach
znazoriuje zjednoduSené obr. 2. Krivku Ize
modelovat zménou rozméri Sroubového ele-
mentu, délkou apod., ale pouze s ohledem
na zminéné limity technologickych moznosti
a také na cenu.

Uginnost stlaovani vzduchu ve Sroubovém
elementu zasadné ovliviiuje zejména tvar
profilu zubii/dréZek rotord. Tento tvar je
predmétem neustalého vyzkumu a zkouSek,

je vyrobcem zpravidla patentovan a dale zdo-
konalovan. Napr. novy typ Sroubového ele-
mentu Atlas Copco, pouZivany v kompreso-
rech XAS 96Dd dosahuje vykonnosti 88 I/sec
nasavaného vzduchu pfi vystupnim pretlaku
0,7 MPa pouze s pfikonem 34 kW! Jedna

se 0 stejnou vykonnost, jako mély kompre-
sory Skoda DK331...

Atlas Copco vyrabi vlastni Sroubové elemen-
ty od r. 1953, stejnou dobu se firma vénuje
vyzkumu v tomto oboru. Pravé patentovany
tvar a presnost vyroby rotori kompresoru
zajistuji vybornou tcinnost Sroubového ele-
pri relativné nizkych provoznich otackach.
Vhodnou kombinaci takovych Sroubovych
elementd a pohonnych jednotek s opti-
malni uéinnosti v potfebném rozsahu otd-
¢ek vznikaji provozné tsporné stroje

s dlouhou Zivotnosti.

Otacky Sroubového elementu

Sroubovy element je klitovou sougésti
stroje, na jeho kvalité a ucinnosti zavisi —
jiz nasledné nezménitelné — skutecné ener-
getické naklady na provoz kompresoru,
které ponese uZivatel. Zivotnost §roubo-
vych element( je obecné velmi vysoka,
tzn. za eventudlni niZ8i Gcinnost bude
tento uzivatel platit vyS$Simi energetickymi
naroky tfeba 10-15 let i vice. Dlivodem
odstaveni nebo zamény kvalitnich Sroubo-
vych kompresori za nové je v minimalni
mife Sroubovy element, stroj zpravidla
technicky ,,pfezije“ svou moralni ¢i ekono-
micky zd(ivodnitelnou Zivotnost (kvili
zmeéné technologickych naroki, v posled-
nich nékolika letech napf. vyuziti vysokého
tlaku vzduchu pro pohon vrtacich kladiv
apod.) nebo je diivodem vyrazeni stroje
stav a naro¢nost opravy motoru.

Rozsah otdcek Sroubovych elementil, ktery
rlizni vyrobci vyuZivaji, se pohybuje od cca
2000 az do cca 13000 rpm!!

Obecné Ize fici, Ze jednodussi a vyrobné lev-
néjsi zuby rotor (déle rotory 01) Sroubové-
ho elementu maji v fezu tvar paraboly x-tého
radu, kfivka ma jediny vrchol, ktery je mis-
tem jediného ,,t€snéni“ zubu jednoho rotoru
v drazce druhého rotoru (schematicky na
obr. 3). Vzajemné tésnéni rotor( je tedy rela-
tivné nizké, element ma vysSi ztraty (pred-
stavme si je jako prosak Cerpadla). Potfebnd
vykonnost se dosahuje bud vétSimi rozmeéry,
nebo vySSimi otackami elementu, pracovni
otacky se snadno dostavaji mimo rozsah
optimalni aéinnosti. Viyhodou tohoto postu-
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Naklady na provoz kompresoru po 5-ti letech

Instalace 2%
Udrzba 9%

Spotfeba
energie 77%

Investice 12%

e —
: Atlas Copco
troje | EA——

Nova typova fada Sroubovych kompresorii Atlas Copco
Kompaktni elektrogeneratory
Svaiovaci agregaty

Acstroje, s. r. 0. kancelaf Praha
Zelivského 4395 aredl Skanska CZ, a. s.
466 05 Jablonec nad Nisou JeremiaSova 870

tel.: 483 705 352 ; 150 00 Praha 5

fax: 483 704 042 tel./ fax: 251 614 104
mobil: 603 237 192 mobil: 602 206 557

e-mail: servis@acstroje.cz www.acstroie.cz e-mail: mvesely@acstroje.cz
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JIZNI HLOUBENY USEK

TUNELU MRAZOVKA

zajisténi stavebni jamy

pro dilatace 11 a 12

Clanek se vénuje projekénimu feseni a realizaci zajisténi sta-
vebni jamy pro dilatace 11 a 12 jizniho hloubeného iseku
vychodni tunelové trouby (VTT) tunelu Mrazovka. Stavebni jama
hloubky cca 11 m a piidorysnych rozméri 15x36 m byla paZena
zaporovymi sténami, kotvenymi ve ¢tyrech arovnich. V hlavach
zapor jsou stény stavebni jamy rozepreny sedmi kusy ocelovych
trub. Tézbha jamy probihala vzhledem k tvrdosti bridlic pomérné
obtizné, v konecné fazi prakticky pouze houracimi kladivy.

unely Mréazovka jsou soucasti jihoza-
T padni ¢asti méstského okruhu. Tunely

tvofi dvé tfipruhové trouby — zapadni
(ZTT) a vychodni (VTT), které se v raze-
nych tunelovych rozpletech dale vétvi na
dvoupru-hovou a jednopruhovou troubu
(vétve A a B). U severniho portélu navazuiji
oba tunely na pfemosténi Plzefiské ulice,
spojujici tunel Mrézovka se Strahovskym
tunelem. Smérem k jihu podchazi trasa
tunell vrch Mrézovka a dale pokraguje pod
husté zastavénym (izemim mezi ulicemi
Ostrovského, U Nikolajky, U SantoSky,
Bieblova a Na Doubkové. Na jihovychodnim
konci tunely podchézeji Pavi vrch.
Dvoupruhové tunely ZTT i VTT vyustuji do
hloubenych tunelli pod ulici Radlicka, zatim-
co jednopruhové vétve A a B tsti na povrchu
do Radlické ulice.

Projekéni feSeni

Proti dokumentaci ke stavebnimu povoleni
doSlo pfi ndvrhu realizaéni dokumentace
pro jizni hloubeny tsek k zasadnim zménam
v postupu vystavby v dilsledku pritah(

se stavebnim povolenim na VTT.

Pro zajiSténi plynulosti stavby bylo nutné
umoznit pristup k vétvi A a dale do ZTT pfi
vystavbhé VTT. Jako nejvhodnéjsi se jevil pfi-
stup pres hotovou konstrukci hloubené ¢asti
VTT — dilataci ¢. 13. Proto byla v predstihu
provedena nejprve jama pro tuto dilataci.
Jako posledni ¢ast stavebni jamy pro hlou-
bené tiseky byla hloubena stavebni jama pro

dilatace €. 11 a 12. V zavislosti na stavu
praci bylo tfeba zajistit pouze podéiné stény
LA“ a K“. Pricné mikropilotové a zaporové
stény k dilatacim ¢. 9 a 13 byly v priibéhu

Podélny fez kotvenou zdporovou sténou stavebni jamy

praci naopak odstrariovany, protoze slouzily
k zajiSténi stavebnich jam pro tyto dilatace.
Jama pro dilatacni celky 11 a 12 je situovana
prevazné v prostoru Radlické ulice. S ohle-
dem na prostorové poméry stavenisté bylo
nutné proveést stény stavebni jamy svislé.
Podle predpokladaného geologického sloze-
ni v misté stavebni jamy méla byt sténa

LK* a vétsi ¢ast stény ,A” zahloubena do
zvétralych ¢i navétralych bfidlic a fluvidlnich
sediment(i (dolni vitavské terasy. Proto bylo
zajiSténi stén navrzeno kotvenymi zaporovy-
mi sténami, pouze ¢ast stény , A“ zasahujici
do zdravych bfidlic byla navrzena jako kot-
vena skalni sténa s ochrannym ndstrikem.
V hlavéach zapor jsou stény ,A“ a ,K* roze-
preny sedmi kusy ocelovych trub.
Zaporovou sténu tvori zapory z | profilli

IPN 300, osazené do svislych vrtil o priiméru
500 mm. Zapory jsou v osové vzdalenosti
1,5 m na vngjSim oblouku (sténa ,,K*)

a v osové vzdalenosti 1,4 m na vnitfnim
oblouku (sténa ,,A“). Hloubka vrt{i byla v RD
navrzena 14,0 m. Zapory jsou v délce 4,0 m
ode dna vrtu zabetonovany betonovou smési
B15. PaZeni je z dfevénych paZin z tramka tl.
80 mm, kvalita dreva SlI.

Stény jsou kotveny pres prevazky z dvojic

U profild ¢. 260. K ukotveni jsou pouZity hor-
ninové, tfi- a péti pramencové kotvy ve sklo-
nu5°a25° od vodorovné.

Po osazeni druhé rady kotev byly kazdé treti
zapory rozepfeny v trovni 200,00 rozpéra-
mi z ocelovych trub profilu 324/8 mm.
Teprve poté se stavebni jama vyhloubila na
kone€nou uroveri.

Béhem hloubeni jamy se prlibéZné bouraly
piicné stény, které zajisfovaly stavebni jamy
pro dilataci €. 9 a ¢. 13.
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Pohled na sténu A v misté kotvené mikrapilotové stény

PFi vrtani zapor i vlastnim hloubeni jamy byly
zastizeny jak piivodni betonové ¢i zdéné kon-
strukce — télesa kanalizagnich stok a pivodni
opérné stény ulice Radlické do Smichovského
nadrazi —, tak materialy vyS3i tfidy téZitelnosti,
nezZ predpokladala RD. Na zakladé téchto zis-
téni byly po dohodé projektanta s dodavate-
lem provedeny potfebné zmény.

Stabilita jamy byla sledovana geodetickym
mérenim Sesti kontrolnich bodi, osazenych
na hlavach zdpor a na temeni ochranné zidky.
Nulté méFeni bylo provedeno po osazeni
zapor a zabetonovani jejich korend. DalSi
méreni byla provadéna pfi hloubeni jamy 2x
tydné. Ziskané vysledky potvrdily stabilitu stén
jamy a béhem hloubeni nebylo tfeba dalSich
opatfeni ke zvySeni stability.

Ing. FrantiSek Cervenka,
Satra, spol s. 1. 0.

Pricny fez stavebni jamou paZenou zgporovym paZenim

35 SR m e ] y —

20

Pohled na stavebni jamu od portalu

Realizace

Prace na zajisténi jamy byly zahajeny v pdli
fijna 2002 vyvrtanim péti kusd kotev prvni
kotevni drovné na té ¢asti stény A, ktera

Bourani a téZba bridlic ve stavebni jamé

Pohled na céstecné demontovanou mikropilotovou pricku

byla zajisténa kotvami a stfikanym beto-
nem. Témito kotvami jsou pres prevazku
kotvené mikropiloty, zajistujici skalni
odrez, ktery byl provedeny jiz v pfedcha-
zejici etapé, kdy se zajistoval portal tunelu
a skala odtéZena na troven ulice Radlické.
Z této arovné nasledovalo vrtani zapor vrt-
nou soupravou Delmag RH 1413. Pro
zapory byly pouzity ocelové profily 1 300.
Projekt predpokladal vrtani pro zépory

v horniné tfidy vrtatelnosti Il a I, pfi vrta-
ni v8ak doslo k zastizeni bridlic, jejichz
vrtatelnost se dala charakterizovat tfidou
IV az V. Tato zastizena geologie predzna-
DalSim krokem bylo odstranéni Zivicného
krytu vozovky a chodniku a jejich podklad-
nich vrstev a tézba na druhou kotevni dro-
vef. Soucasné s tézbou probihalo pazeni
stavebni jamy dfevénymi paZinami.

V misté napojeni na sousedni jamy, tj. sta-
vebni jamy pro dilatace 9 a 13, byly

3



Zakladani staveb
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Stavebni jama rozepiend sedmi kusy ocelovych trub

po odstranéni priénych stén pouzity pro
pazeni ocelové paziny Union. UZ pfi tézbé
na druhou kotevni drover byla zastizena
bridlice, ktera byla geologickym dozorem
klasifikovana tfidou téZitelnosti 6, zatimco
projektem byl pfedpokladan vyskyt horni-
ny tfidy 4 az 5. Tuto horninu nebylo
mozno béznymi prostfedky hloubit. Na
rozdil od jedné z predchozich etap vSak
nebylo pro rozpojeni horniny pouzito
strelnych praci, ale bfidlice byla rozpojo-
vana bouracimi kladivy. Pro kotveni sta-
vebni jamy celkem ve ¢tyfech kotevnich
trovnich byly pouzity docasné tfi- a péti-
pramencoveé kotvy. Zapory byly kotveny
pfes ocelovou prevazku, tvofenou dvéma
profily U 260. Celkové hloubka stavebni
jamy je cca 11 m pfi pldorysném rozmé-
ru byl 15x36 m. P¥i tézbé na jednotlivé
kotevni trovné rostl v jednotlivych etazich
podil horniny, kterou bylo nutno rozpojo-
vat kladivem. V posledni tézebni etapé,

tj. téZbé na zakladovou sparu, €inil tento
podil jiz témér sto procent. Pfi koordinaci
praci bylo nutno poditat s tim, ze umisténi
stavebni jamy neumoznilo vytvofit najez-
dovou rampu. PFi tézbé, nakladani a odvo-
zu téZeného materidlu musely byt tedy
pouZity stroje pro premisténi tézeného
materidlu v prostoru jamy a dale stroje
pro vlastni nalozeni materialu. Pravé tak
bylo nutné pouzit jefab pro spusténi

a vytazeni vriné soupravy pro vrtani kotev.
Stejnym zplsobem bylo do jamy prepra-
vovano veSkeré potfebné prisluSenstvi
pro vyrobu a injektaz kotev a vyrobu

a osazeni kotevnich prevazek.

° | ) o Southern excavated section tunnel. The founaation pit of the depth
Celd stavba probihala pres vysoké naroky of the Mrizovka tunnel - securing of approx. 11 m and ground plan
na koordinaci subdodavateld i viastnich praci the foundation pit for of 15 x 36 m was cased with Stent
plynule a bez vetsich problem. dilatations 11 and 12 Walls anchored at four levels.

Pfes uvedené viceprace bylo dilo pfedano

. ) ] At the brace heads the foundation pit walls
objednateli v lednu 2003 pouze s nepatrnym

ey o X , : The article deals with the projection soluti- are strutted with seven pieces
Zpozdénim oproti piivodnimu terminu, ktere on and realisation of securing of steel pipes. Due to the hardness
nemeélo viiv na celkovy harmonogram stavby. the foundation pit for dilatations 11 and 12 of slates the pit excavation was rather
of the southern excavated section aggravated and its final phase was

of the eastern tunnel tube of the Mrdzovka done merely with demolition hammers.
Ing. Jan Horéak, Zaklddani staveb, a. s.

Foto na str. 19-21: autori ¢lanku
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Prace na stabilizaci tubusu
metra mohly pokracovat po pie-
ruseni loiiskymi povodnémi aZ
letos v lednu. Odstranéna byla
vrstva naplaveného materialu,

tubus byl podinjektovan smési

na hazi velmi jemné mleté

strusky a nasledovalo osazeni

kotevnich mikropilot do priicho-
dek v tubusu. Dale byl mezi
tubusy v misté plavebni drahy

u holeSovického biehu prove-
den hutnény Stérkovy zasyp

metodou hloubkového hutnéni

vibroflotacni jehlou a uzavien
betonovou deskou v irovni

horni hrany tubusii. Zbyvajici
cast tubusii mimo plavebni

drahu byla cela prekryta vrst-
vou tézkého kamenného zahozu
v tloustce 0,6-1,3 m.

Stabilizace levého tubusu metra
po povodni

ovodné v srpnu 2002 prerusily prace
P na stabilizaci druhého tubusu uloze-

ného mezi HoleSovicemi a Trojou
ve fazi, kdy byl tubus pfitazen ke dnu vykopu
kotevnimi branami a obsypan Stérkopiskem.
Takto stabilizovany tubus prekonal zvySené
priitoky vody pfi povodnich bez poskozeni.

Do letoSniho ledna nedovolovaly podminky
na fece pokracovat v dalSich pracech. Pri

2. Piicny fez a puidorys tubusti metra s vyznacenou oblasti hloubkove hutnéného zasypu pod vodni hladinou uzavieného betonovou deskou

1. Saci bagr zaveSeny na jerabu RDK, faze Cisténi pﬁchodek pro
podinjektovani tubusu

bylo zahajeno podinjektovani tubusu, které
probéhlo v péti etapach - od nejhlubsi ¢asti
u trojské brehové jimky az po nejvySSi ¢ast
tubusu u HoleSovic. Jednotlivé injektované
Casti (sekce) byly vymezeny pricnymi beto-
novymi prahy pod tubusem. Injektovani
kazdé sekce bylo ukonéeno dosazenim
trovné hladiny injekéni smési v priichod-
kach stén tubusu ve vySce 1,0 m nad spod-
ni hranou tubusu. Rychlost injektaze byla
regulovana v rozmezi 50-200 I/min.

DOKONCOVACI PRACE
NA STABILIZACI
TUBUSU METRA

v useku IV. C1

prvni prohlidce potapéci bylo zjisténo, ze
se na tubusu nachazi vrstva naplaveného
materialu 0 mocnosti od jednoho do dvou
metril, ktera prekryla priichodky pro podin-
jektovani tubusu ulozené v jeho sténdach.
Pro odstranéni nanosti byl pouZit saci bagr
Plivnik 1 sestaveny na stavbé (obr. 1) Tento
zplisob odstranéni nanosti zajistil, Ze pri-
chodky nebyly poSkozeny a bylo mozno

do nich osadit injekéni kolony o priiméru
50 mm az na dno vykopu. S jejich pomoci
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3. Vibroflotacni jehla ve fazi hutnéni zasypu pod vodni hla-
dinou

InjekCni smés (popséna déle) byla vyrabéna
v michacim centru postaveném na brehu

a Gerpadly dopravovana az do vzdalenosti
cca 170 m. Potrubi bylo uloZeno na soulo-
di, zakotveném napfic feky. Po celou dobu
provadéni injektaze probihalo geodetické
sledovani tubusu, aby byly véas podchyce-
ny jeho pfipadné nezadouci pohyby.

Po podinjektovani tubusu v celé délce byly
instalovany kotevni mikropiloty s vyztuznou
trubkou 108/16 a osazeny do priichodek

v tubusu. Provadény byly pomoci vriné sou-
pravy Cassagrande M5SD umisténé na lodi.

Viadimir Maly, Zaklddani staveb, a. s.




Smés pro podliti tubusu

Smés pro podliti tubusu metra musela dle
projektu a z technologickych divodi splrio-
vat nasledujici pozadavky:

o vyroba smési na obvyklém michacim zari-
zeni (rozplavovac 7 md),

« Cerpatelnost cerpadlem GFHU 100 na vzda-
lenost 200-215 m, viskozita Marsh, max. 48
viefin,

o stabilita - odstoj vody max. 1 % obj./2 h,

« pevnost v tlaku min. 2,0 MPa/28 dni.

V laboratori spole¢nosti Zakladani staveb, a. s.,
byly provedeny zkousSky fady smési z riz-
nych hydraulickych pojiv, stabilizacnich

a ztekucujicich prisad, jejichz ucelem bylo
urcit slozeni smési, které vyhovi vySe
uvedenym pozadavkim.

Jako optimalni se ukazala smés na bazi
velmi jemné mleté strusky se stabilizujici pri-
sadou. S ni pak byly provedeny poloprovozni
zkouSky a po jejich aspéSném uskutecnéni
bylo rozhodnuto o pouziti této smési pro
celkovou stabilizaci tubusu metra. Usp&sny
priibéh stabilizace potvrdil spravnost vybéru
smési a jejiho slozeni.

Ing. Milan Jeidbek, Zakiddani staveb, a. s.

Hloubkové zhutnéni Stérkového zasypu
mezi tubusy metra

Soucasti stabilizace levého tubusu tunelové-
ho podchodu Vltavy pravé realizované
dostavby trasy IV.C prazského metra bylo
provedeni zhutnéného zasypu mezi zatazeny-
mi tubusy metra v misté plavebni drahy, tedy
u HoleSovického brehu (obr. 2).

Zasyp mezi tubusy mél vySku cca 6 az 7 m,
byl z hrubého $térku a pod vodni hladinu byl
ukladan hydraulickym drapakem. Pro jeho
zhutnéni byla pouzita technologie hloubkového

4. Detailni pohled na Spici vibroflotacni jehly
pri spusténém vodnim vyplachu

Zakladani

5. Strojni sestava pouZita pri hloubkovém hutnéni zasypu pod vodni hladinou mezi tubusy metra

hutnéni vibroflotacni jehlou PTC 160 HL1

se dvéma nastavci (obr. 3) (celkova délka
sestavy 12,88 m) a hydraulicky agregét FK GG
23. Penetrace vibroflotacni jehly do zasypu
byla podporena vodnim vyplachem (obr. 4).
Zasyp mezi tunely byl cca o 1 m presypan
pres horni okraj tubus(; pfi technologii
hloubkového hutnéni dojde v této vrstvé

k rozvolnéni a po dokonéeni hutnicich

praci bude odtéZena.

V/ zajmové ploSe zasypu bylo projektem
navrzeno celkem 45 vpichl hloubkového
hutnéni v zakladnim rastru 2x2 m. Hutnilo
se po jednotlivych fadach smérem od brehu
ke stredu toku feky (obr. 5). Jednotlivé vpi-
chy hloubkového hutnéni prochazely nejdrive
na hloubku cca 3,5 az 4 m pres vodni tok

a nasledné byly penetrovany do zasypu na
hloubku cca 6 az 7 m (dle skute¢ného pri-
béhu dna tézené ryhy v misté mezi tubusy).
Hutnéni probihalo z palub dvou pracovnich
tlaénych ¢lund — na jednom byl umistén
nosic Liebherr HS 843, na druhém hydrau-
licky agregadt s vyplachovym Cerpadlem.
Prlibéh hutnicich praci byl monitorovan
monitorovacim zafizenim Lutz. Prace

na zhutriovani trvaly celkem &tyfi dny

a jejich priibéh byl plynuly a bez

provoznich a technologickych problémd.
Projekt pozadoval dosazeni deformacni-
ho modulu zhutnéného zasypu

Eget = 40-60 MPa. Tato mira zhutnéni
byla po dokongeni praci ovérena tremi
sondami dynamické penetrace.

Po dokonceni hutnicich praci byl zasyp odté-
Zen do Grovné 1 m pod horni okraj tubust

a dle projektové dokumentace uzavien
betonovou ochrannou deskou.

Technologie vibroflotaéniho hloubkového
hutnéni byla tak u spolecnosti Zakladani sta-
veb, a. s. strojné dovybavena, (spéSné
odzkouSena a zavedena do vyrobniho pro-
gramu. Technologie dale rozSifuje Skdlu pro-
vadénych praci specidlniho zakladani

a umoznuje realizovat nova technicka reSeni
pro zlepSovani zakladovych pomérdi na méné
nosnych zeminach.

Ing. Martin Cajka, Zaklddéni staveb, a. s.

Finishing works on the stabilisation of
the underground tubes of IV.C1 section
The works on the stabilisation of the underg-
round tube after last year's interruption by flo-
ods could only start this year in January. A layer
of water-laid material was removed, the tube
was under-injected with mixture on the basis
of finely ground slag and then the setting
of anchoring micropiles into the bushing in the
tube followed. Further a compacted gravel filling
was carried out between the tubes in the place
of channel near the HoleSovice embankment
with the method of deep compaction with
a vibro-floating needle. The filling was closed
with a concrete slab to the upper tube level.
The remaining part of the tubes off the channel
was fully covered by a layer of heavy stone
backfill of the thickness of 0,6 to 1,3 m.
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MODERNIZACE ZELEZNIéNI' TRATI
KOLIN-PRELOUC, rekonstrukce

mostu v Zahori nad Labem

Soucasti modernizace Zeleznicni trati Kolin—Prelou¢ je i rekon-
strukce mostu v Zahofi nad Labem. Pro zaloZeni novych mostnich
pili¥ii a rozSiFeni stavajicich opér realizovala spoleénost
Zakladani staveb, a. s., na této stavhé kotvené mikrozaporové
pazeni kombinované s kotvenou pazici sténou z tryskoveé injekta-
Ze, mikropiloty pro zlepSeni zakladovych pomérii, zpeviiujici,
tésnici a pazici tryskovou injektaz a kotveni zakladii

pramencovymi kotvami.

oucasti rekonstrukce mostu je vedle
S vytvofeni nové mostovky i realizace

dvou zcela novych mostnich pilifi
a rozSifeni stavajicich mostnich opér.
Pro vySSiho dodavatele stavby — spolec-
nost SSZ, a. s., — realizovala spolegnost
Zakladani staveb, a. s., na této stavbé kot-
vené mikrozaporové pazici stény v kombi-
naci s kotvenou pazici sténou z tryskové
injektaze pro zapazeni vykopu rozSifeni sta-
vajicich mostnich opér, nasledné pak mik-
ropiloty a tryskovou injektaz pro zlepSeni

zakladovych poméril téchto opér. Pro zalo-
Zeni novych piliti byly dale zhotoveny dvé
zékladové jimky, které byly realizovany
pomoci tryskové injektaze. Soucasti vystav-
by novych pilitli bylo i kotveni zaklad{ sta-
vajicich pilitli pramencovymi kotvami.
Zapazeni vykopu pro rozSifeni stavajicich
mostnich opér bylo plivodné navrZeno pouze
kotvenou mikrozaporovou sténou. Pri realiza-
ci vrtil pro mikrozapory této stény (obr. 1)
byly vrty hloubeny nejprve pres plivodni his-
torickou konstrukci jednokolejného mostu

1. Vitani mikrozapor pro zajisténi vykopu jedné z rozirovanych zavérnych zdi mostni opéry
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2. Pohled na kotvenou mikrozaporovou sténu zajistujici vykop
pro rozsitent stavajicich mostnich opér.

a nasledné ve zvodnélych piscich. Pfi vrtani
rotatné-priklepovym zplisobem se soudas-
nym zatahovanim ocelovych vypaznic
(systém TUBEX XL) dochézelo velice ¢asto
k temovani vnéjsi vypaznice v plivodni kon-
strukci historického mostu (obr. 3). To bylo
Casové narocné a vrind kolona se nadmeérné
opotrebovavala. Vriné préace byly realizovany
ve wyluce z kolejisté pod trakénim vedenim,
a tudiz nebylo mozné nasadit vétsi vriné
mechanismy s vhodnéjSim systémem vrtani
(napt. duplexovym). Z téchto diivodii jsme
navrhli a po odsouhlaseni projektantem pro-
vedli zapazeni protilehlého vykopu pro rozsi-
feni stavajici mostni opéry pazici kotvenou
sténou z prekryvajicich se sloupd tryskové
injektdZe s vyztuznou ocelovou trubkou. Tato
technologie zapazeni vykopu pro zavérnou
zed opéry umoznila dostatecné rychly a ply-
nuly pribéh praci s vysledkem, ktery plné
vyhovél poZadavk(im projektu (obr. 4).
(Préce probihaly ve shodnych geologickych
podminkéch, v jakych byla realizovana mikro-
zaporova sténa.)

Stejny systém zapazeni vykopu se poufZil

i na zbyvajicich dvou zajistovanych sténach.
Protilehlé stény se vZzdy v horni trovni navza-
jem zajistily ocelovymi tahly, kiera byla vede-
na v mélkém vykopu pod kolejistém; v dolni
Casti byly stény kotveny pramencovymi kot-
vami. Mimo stévajici zaklady pak byly pro
zvySeni unosnosti podzakladi rozSifovanych
opér realizovany jednotlivé sloupy tryskové
injektdZe a pod stavajicimi zklady systém
mikropilot.



tcasopis Zakladani

METODIKA MERENI

ODEZVY HORNINOVEHO

MASIVU na razbu tunelu

UVEDENI DO PROBLEMATIKY

fi razeni tunelu se prerozdéluje
P pivodni napjatost horninového masi-

vu v okoli vyrubu. Prerozdélovani
napjatosti je doprovazeno pretvarenim
horniny i osténi a nejvétsi je u lice vyrubu.
Tam je totiZ stav blizici se podminkam jed-
noosé napjatosti. Pokud nedojde k poruSeni
horniny, pak inzenyrsky vyznamné pretvore-
ni mliZe zasahovat aZ do vzddalenosti pribliz-
né jednoho priiméru vyrubu od jeho lice.
Méritelna pretvoreni zasahuji nékdy jeSté
dale, vétSinou se uvadi pocet dvou az tfi
primér( vyrubu.
Z obr. 1 jsou zfejma pretvoreni, ke kterym
okolo vyrubu dochazi. Znalost jejich priibghu
je diileZita pfi optimalizaci projektu a techno-
logie razby tunelu a pfi provadéni jeho osté-
ni. Radialni pretvoreni vyrubu je konvergen-
ce. Plvodni termin konvergence byl uréen
vyhradné radialnimu pfiblizeni nebo vzdaleni
se dvou vzajemné protilehlych bod{i na osté-
ni, aniz by se ovSem znala jejich absolutni
polohova zména. Pfi pouziti optickych stanic
k méreni konvergenci Ize vyhodnocovat svis-
I, vodorovné i podéIné posuvy kazdého
z mérenych bodi na osténi vyrubu nebo vek-
tor jejich posuv(. Je tieba zdiraznit, Ze ke
konvergencim dochézi v urcité mife uz i pred
¢elbou. V tomto pfipadé se pouziva pojem
prekonvergence. V tunelech o vétSim priimé-
ru a v tunelech razenych v poloskalnich ¢i
dokonce v mékkych horninach dochazi také
k vyboulovani ¢elby do vyrubu. Tento vodo-

V élanku se kratce popisuji
cile a zakladni metody méfeni
odezvy horninového masivu

a osténi tunelu na razbu pod-
zemnich dél spojenou s vyuzi-
tim observacnich metod
(zejména NRTM). Zviastni
pozornost je vénovana rozhoru
vyvoje pretvareni héhem razi-
cich praci.

rovny posuv byva nejvétsi uprostred Celby.
Nékdy je pro néj pouzivan pojem extruze.
Pri razbé tunelu maZe dojit i k jinym jeviim,
napfiklad k vypadnuti vétSich blok{ horniny,
vykominovani a podobné. Tyto jevy jsou vét-
Sinou vazany na geologické odchylky a jako
takové je nelze predvidat s takovou spolehli-
vosti jako vySe uvedené pretvarné projevy.

U tunelti, které nejsou razeny ve velkych
hloubkéch, dochézi v dlisledki prerozdélova-
ni a soustredovani napjatosti okolo vyrubu

i k poklesim povrchu Gzemi nad vyrubem.
Sedanim dottena oblast se oznaduje jako
poklesova kotlina. Naznacena je na obr. 2.

CiLE MERENI PRI RAZBE TUNELU

Podle zvolené technologie razby, slozitosti
geologickych pomér(, hloubky tunelu pod
povrchem terénu, pfipadné blizkosti jinych
nadzemnich &i podzemnich objektt, Ize
vymezit nékolik riznych cilli méreni:

« Méfeni, jehoz cilem je optimalizace navr-
hovani osténi béhem razby tunelu (NRTM).

1. Pretvoreni horninového masivu v disledku raZby tunelové roury

L konvergence |
[

prekonvergence |

za Gelbou !

vodorovné pretvoreni celba

Celby (extruze)

pred ¢elbou

e T —

! konvergence

/

RS
/

AN m e
’
’

pficna poklesova

podéina kotlina

poklesova
kotlina

2. Viyvoj poklesové kotliny nad raZenym tunelem

« Méfeni, jehoz cilem je optimalizace razby
s ohledem na mezni pretvarna kritéria
poklesovych kotlin na povrchu terénu.

« Méfeni, jehoz cilem je kontrola stability
osténi tunelu a jeho Celby.

« Méfeni, jehoz cilem je kontrola stability
a pretvareni samostatnych ¢asti tunelu,
napfiklad pilite mezi dvéma tunelovymi
troubami, kontrola stability a pretvareni
horniny v blizkosti rozpletii, kontrola stabi-
lity tunelovych portdld atp.

« Méreni, jehoz cilem je kontrola spravnos-
ti hypotézy pretvareni a geomechanického
modelu pouzitych pro projekt tunelu a sta-
tické vypoCGty jeho osténi a spravnosti celé-
ho projektu.

« Rizeni jakosti projektu a vystavby tunelu
podle 1SO 9002.

« Rizeni geotechnickych rizik.

DalSi méreni se provadgji v ramci bezpec-
nosti prace, jedna se napf. o méreni lokalni
stability, praSnosti, teploty, pfitomnosti
plynil atp., nebo se jedné o technologicka
méfeni, coz jsou smérova méfeni, méreni
tvaru vnitfniho osténi a nadvylom( a kon-
trola Gnosnosti kotev atp.

Mérené veliGiny

V priibéhu vystavby tunelil se predevsim
méfi pretvareni horninového masivu, posu-
vy méfickych bod(i na povrchu osténi tune-
lu a na povrchu terénu, pfipadné pretvoreni
dotgenych povrchovych objektli nad raZe-
nym dilem.

Déle se méfi zmény polohy hladin podzemni
vody v Sir§im okoli tunelové trouby a mnoz-
stvi vody vytékajici z vyrubu. Obvykle

se méfi ve vybranych fezech i tlaky hornino-
vého masivu plsobici na osténi a rozdéleni
napjatosti pfimo v osténi tunelu.

V/ pripadé vodotésné zaizolovanych tunel(,

bez jistoty pfirozeného odvodnéni horninového

9



/\ = d1——d2

/\ = konvergence

3. Méfeni konvergencnim pdsmem

masivu, je v jejich okoli tfeba vybudovat
systém méfeni hydrostatickych tlak{i na osténi.

MERENI PRETVORENI VYRUBU

NEBO OSTENi TUNELOVE TROUBY
Méreni konvergencnim pasmem
Konvergenénimi pasmy se méfi zména vzda-
lenosti dvou protilehlych bodii osazenych na
povrchu vyrubu (obr. 3, 4). Diky specialni
konstrukci pasma a jeho uchycovani na mére-
né body se dosahuje velmi vysoké presnosti
méreni. Podle rliznych typ(i pAsma se odecet
provadi s presnosti od 0,001 az 0,05 mm.
Presnost méreni jako celku je asi 0 Fad nizsi.
Pocitat Ize s presnosti 0,005 az 0,5 mm.
Méreni se hodi do mensich vyrubd, kde

4, Meteni konvergencnim pdsmem

10

je tfeba vysoké presnosti méreni pretvoreni
vlastniho horninového masivu, napfiklad

do priizkumnych Stol a rozrazek. Viysledky

se pouzivaji pro vystizné, pfesné urcovani pre-
tvarnych vlastnosti horninového masivu nebo
pro vypocty plvodni napjatosti (z méreni

ve tfech vzajemné kolmych rozrazkach).

Pro tento Gcel je ovSem nutné, aby méfické
body byly spolehlivé zakotveny do horninové-
ho masivu, jehoz pretvoreni se méri,

nikoliv do osténi Stol.

Méreni optickymi

automatickymi stanicemi

Optickymi stanicemi se méfi polohové
zmeény odrazovych ter¢(i osazenych pevné
do konstrukce tunelového osténi (obr. 5a).
Stfedni méfickou chybu jednordzového
odectu nejmodernéjSich stanic (napfiklad
Leica) uvadgji vyrobci obvykle mezi

0,5 a 1 mm. Presnost opakovanych méfeni
jako celku, se kterou Ize pfi hodnoceni
vysledku poditat, je o néco mensi a pohy-
buje se okolo 2-3 mm.

Méreni se hodi do vétSich vyrub(i prede-
vSim k opakované kontrole pretvareni osté-
ni béhem razby a ke kontrole jeho dlouho-
dobé stability. MéFické Fezy, z nichz kazdy
miiZe obsahovat nékolik bodii, se osazuji

v pravidelné se opakujicich vzddlenostech,
které byvaji obvykle 5 az 25 metr(.
Vlyhodou je, Ze opticka stanice miize byt
umisténa od méreného Fezu az 100 m.
Opticka stanice provadi zaméfeni

a vypocet posuvi sledovanych bodi

v kazdém Fezu samocCinng.

Na obr. 5b,c je uveden pfiklad vyhodnoceni
vysledk{ méreni optickou konvergenci

na tunelu Migechvosty.

Méreni vicenasobnymi

tycovymi extenzometry ve vrtech

v okoli vyrubu

TyCové extenzometry (obr. 6, 7) se osazuji
do vrtil provadénych bud z povrchu terénu,
nebo z vyrubu. Poskytuji velmi spolehlivé
poznatky o pfetvorenich horniny ve sméru
osy extenzometru, a to jak v pomérnych
posuvech mezi jednotlivymi kotvami, nebo
pokud je geodeticky zaméFeno zhlavi vrtu,
tak i v absolutnich posuvech. Délky vrt(,
do kterych se extenzometry osazuiji, jsou
b&zné nékolik desitek metrd. Do vrtu o pri-
méru 75 mm Ize osadit tfi tySové extenzo-
metry. Do vrtli vétSich primérd Ize osadit
az 7 tyGovych extenzometr(i. Pfesnost
odectu extenzometr(i pouzivanych v SG
Geotechnika je 0,05 mm.

osa tunelu

B konvergenéni N stanoviste
body meéficiho pfistroje

5a. Mereni konvergenci optickou automatickou Stanici
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5b. Vysledek optického méfeni konvergenci na tunelu
Micechvosty

5¢. Méfent pretvofeni uvniti horninového masivu
v okoli vyrubu ve vrtech

Méieni vodorovného vybouleni

celby vodorovnymi extenzometry
Velikost konvergence pred, ale i za Gelbou
zavisi na tuhosti jadra, které je tvofeno horni-
nou ped &elbou. Cim je tuhost jédra mensf,

T

sténa vrtu Detail A ﬁtenzometru

—~ _— cementova

—T1 vyplf
ochranna
paznice

detail A
kotva
A extenzometru
05-1m
e

ter¢ pro
optickou
konvergenci

6. Meieni pretvoreni horninového masivu extenzometrem ve vrtu
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7. Pohled na zhlavi extenzometrického vrtu s tpravou
pro ddlkovy i ruéni odecet

tim je v&tSi nejen vyboulovani Celby, ale

i konvergence. U tuneld vétSich primérd raze-
nych v poloskalnich hornindch se proto jadro
béZné vyztuzuje systémem vodorovnych,
zpravidla sklolamindtovych kotev do hloubky
3-5 primérd vyrubu. Uginnost wyztuzeni

se kontroluje vodorovnymi extenzometry, osa-
zovanymi priblizné do stfedu Celby. Vysledky
méFeni navic slouzi k ur€ovani optiméiniho
poGtu celbovych kotev a k dokonalému odla-
déni geomechanického a matematického
modelu systému horninovy masiv — osténi.
Tato méfeni se bézné pouzivaji v Itélii a ve
Francii. Extenzometry se zhotovuii z optic-
kych trubic, které Ize snadno pfi téZbé jadra
odtézit, aniz by (stejné jako u sklolaminato-
vych vodorovnych kotev) dosSlo k jejich
poskozeni. Priklad vysledk( méreni vodorov-
ného vyboulovani Celby je na obr. 8.

Méreni inklinometry

Prostrednictvim inklinometr(i se méfi pretvo-
feni ve sméru kolmém na osu svislych nebo
mirné uklonénych vrtd. Vrty jsou vystrojené
drazkovanou paznici. Do ni se pfi méreni
spousti sonda, zaznamenavajici podél osy
vrtu naklon. Ten se pak prepoGitava na vodo-
rovny posuv. Dno vrtu se musi umistit

do oblasti, ve které jiz nedochézi k pohyb(im,
protoZe se vyuziva jako referenéni zakladna
pro vypocCet pretvoreni. Pfesnost odectu

je 0,05 mm. Presnost metody pfi hodnoceni
opakovanych méfeni je 1-2 mm. Pfiklad
vysledki inklinometrického méreni vodorov-
nych posuvi uvadi obr. 9.

tcasopis Zakladani staveb, a.s._

Méreni polohovych zmén ve vrtech
Pro velmi pfesné urovani polohovych
zmén podél vrtu existuji sondy, které jsou
zalozeny na spojeni principu inklinometru
a extenzometru. Pfesnost méreni je okolo
0,003 mm, je vSak vykoupena jejich néko-
likandsobné vySSi cenou nez u béznych
inklinometrickych a extenzometrickych
méreni. Proto je jejich pouZiti omezeno
na stavy, kdy jsou oCekdvana velmi mald
pretvoreni, kterd vSak mohou mit
zavazné disledky.

V SG-Geotechnice se proto zavedla mére-
ni polohovych zmén bod( ve vrtech sdru-
zenim inklinometrickych méfeni vodorov-
nych posuv( a svislych posuvli s pomoci
magnetickych prstencii osazenych

na inklinometrickou paznici z vnéjsi stra-
ny. Pfesnost odectii vodorovnych pretvo-
feni zlistava stejna jako u inklinometrické

8. VWysledky méteni vodorovnych pietvoreni Celby na tunelu
Florencie-Bologna

(mm)
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vodorovné posuvy

vzdalenost od pavodni celby

metody, tj. 0,05 mm, pfesnost odectu
svislych posuvi je mensi a pohybuje
se kolem 1 mm.

MERENi TLAKO HORNINOVEHO MASI-
VU NA 0§TENI A MERENI NAPJATOSTI
V OSTENI TUNELU

Vyznam pfimého méreni tlak(i na tunelové
osténi, respektive napjatosti plsobici

v bezprostredni blizkosti vyrubu nebo na roz-
hrani vyrubu a osténi, spociva ve skute¢nos-
ti, Ze pro navrhovani tunelovych osténi je
zékladnim vstupnim Gdajem préibéh rozdéle-
ni tlakd. Pritom matematické modely spolu-
plisobeni osténi s horninou s tymiz vstupni-
mi daty se zpravidla shoduji se skute¢nosti
zaznamenanou méfenim bud pouze pro pre-
tvoreni, anebo pouze pro priibéh napjatosti
v osténi, nikoliv v§ak pro oboji najednou.

Z toho vyplyvd, Ze matematicky model odla-
dény pouze na zakladé méreni pretvoreni
osténi neposkytne spolehlivé poznatky

o prilbéhu napjatosti v osténi a obraceng.
Pritom je v8ak tfeba vzit v Gvahu, Ze pfimé
meéreni tlak(i a napjatosti je podstatné sloZi-
t&j8i problém a obecné poskytuje méné spo-
lehlivé vysledky nez pfimé méFeni pretvareni.

Méveni tlakovymi poduSkami

Primé méreni tlaki, respektive napéti,

se provadi prostfednictvim tlakovych podu-
Sek (obr. 10). Ty se osazuji bud’ na rozhrani
osténi a horniny, nebo pfimo do betonu
osténi na rlizna mista podél obvodu vyrubu.

hioubka Kumulovany vodorovny posuv [mm]
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9. Priklad vysledku inklinometrického méreni vodorovnych posuvii vedle ZTT Mrdzovka ve staniceni km 4,605
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10. Osazovdni tlakové podusky v ZTT Mrdzovka

Zékladnim problémem je dosahnout doko-
nalého spoluplisobeni podusky s neporuse-
nym okolnim prostredim, které si musi i pfi
osazovani podusky zachovat své pdvodni
vlastnosti. DalSi podminkou dobré ¢innosti
podusky je, Ze jeji tuhost musi byt pfiblizné
stejnd, jako je tuhost prostredi, ve kterém
je osazena. \/ opacném pfipadé dochazi

ke zkreslovani méfenych hodnot. K jejich
zvySeni ve srovnani se skutecnymi hodnota-
mi dojde v pfipadé, ze poduSka je méné
poddajna nez okolni prostredi. V pfipadé,
Ze je poddajna vice, dojde k zaznamenavani
menSich hodnot tlakd, neZ jaké ve sledova-
ném prostredi skutecné panuiji.

Uréovani napjatosti

prostfednictvim méFeni pretvoreni
strunovymi deformetry

Pokud se pripusti, Ze je dostate¢né spolehli-
vé znam modul pruznosti betonu pouzitého
pro osténi, tak Ize napjatost v osténi urcit

na zakladé méfeni jeho pretvoreni a pfepo-
¢tem na napéti s pomoci Hookova zakona.

K tomu se bézné pouZivaji strunové defor-
metry, umistované do ost&ni béhem jeho
betondze tak, Ze jejich podélna osa je ve svis-
I roviné proloZzené mérenym priifezem.
Presnost odectu je dostatend. Spolehlivost
metody vSak zavisi na spolehlivosti, s jakou
se urci moduly pruznosti zpravidla stfikané-
ho betonu. DalSi nejistotou je umisténi defor-
metru v priifezu osténi s ohledem na polohu
neutralné osy, kterou nelze samoziejmé pre-
dem urcit. Spocitand napjatost tak zlistdva

12

v kazdém pripadé orientaCni hodnotou.
Nicméné zmérena hodnota je sama o sobé
velmi spolehliva a predstavuje velmi dileZity
(idaj pfi rozboru zplisobu pretvareni osténi.

Pimé urcovani napjatosti piisobici

v osténi neho ve sténé vyjrubu
plochymi lisy v odleh€ovacich vrubech
Jednd se o0 metodu klasické mechaniky
hornin. Postup spogiva v osazeni boddl

v roving kolmé na osu tunelu, jejichz vzdale-
nost se presné zméfi. Poté se mezi nimi pro-
vede diamantovou kotou¢ovou pilou odleh-
covaci vrub ve sméru kolmém na spojnici
bod(. Po odleh&eni vrubem se zméfi pribli-
Zeni obou bodil. Poté se do vrubu vloZi plo-
chy lis a provede se jeho roztlageni tak, aby
vzdalenost obou bodil odpovidala jejich
vzdalenosti pfed provedenim vrubu.
Potfebny tlak, ktery k tomu bylo nutno vyvi-

Pohled na osténi

nout, odpovida tlaku plisobicimu v osténti.
Metoda je pomérné pracnd, poskytuje vSak
ve srovndni s ostatnimi postupy nejspolehli-
se hodi jen do vybranych fez(i slouZicich

ke kontrole vystiznosti zvoleného matematic-
kého modelu, nikoliv v3ak pro pribézna kon-
trolni méfeni v pribéhu razby.

Volba méficich mist

Volba méficich mist zaleZi na radé Cinitel(.
Zakladnimi jsou cil méreni, geologické
poméry, umisténi dalSich objektii v dosahu
vlivu razby tunelu, pouZita technologie razby
a vystavby osténi tunelu. Mérené prvky

se umistuji do fezli smérovanych kolmo

na podélnou osu tunelu. Rezy uréené k cel-
kovému posouzeni spoluptisobeni horniny

s tunelem, spravnosti volby geomechanické-
ho a matematického modelu i spravnosti
projektového feseni se umistuji do typickych
quazihomogennich horninovych celkii, vyka-
zujicich stejné zatfidéni podle nékteré z hor-
ninovych klasifikaci a stejnou technologickou
tfidu. Takové fezy se také umistuji v blizkosti
vyznacnych objektt, které jsou razbou ohro-
zeny. V téchto fezech je tfeba pouZit souhrn
vzajemné se dopliiujicich druh méreni

a sledovat horninovy masiv v SirSim okoli
tunelu, kde doSlo k ovlivnéni razbou. Pocet
takovych ezl je u kazdého tunelu omezeny
a jsou zpravidla ve vzdalenosti nékolika desi-
tek, pfipadné stovek, metrii. Nazyvaji se kon-
trolnimi nebo vyhodnocovacimi fezy.

Rezy urtené k pribézné kontrole stability
osténi a k priibéZznym apravam projektu
osténi tunelu se umistuji podstatné blize.
Zakladnim méfenim je vzdy opticka konver-
gence. MéFeni maji operativni povahu, proto-
Ze se v ndvaznosti na né okamyzité pfijimaji

(b)

11. Méreni tlaki v osténi tunelu prostiednictvim plochych list
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a) osazeni bodli a zméreni
jejich vzdalenosti

b) provedeni vrubu a zméfeni
nasledného sevreni

c) zasazeni plochého lisu
do vrubu a jeho roztazeni
do plvodni Sitky




vicenasobné extenzometry
vrtané z vyrubu

a) hluboky tunel
vicenasobné extenzometry
vrtané z povrchu terénu

méfickeé znacky.
—<1 konvergenéni méfeni
<] tiakové podusky

& deformetry
i osovych i

n geodetické méfické pilife

pro ko vyvoje
poklesové kotliny
b) mélky tunel

12. Obvykld usporddani mérickych prvkd v hlubokém
a mélkém tunelu

predem pfipravend opatfeni, ktera maji za cil
udrZet pretvarné chovani systému hornina —
osténi v mezich pfedepsanych projektem pfi
co nejmensich stavebnich nakladech.

Priklad obvyklych usporadani méficich prvki
ve vyhodnocovacich fezech je na obr. 12.

POZNAMKY ) )

K HODNOCEN{ VYSLEDKU MERENI

1. Priibéh pretvareni systému osténi —
hornina béhem razby tunelu je rozlozen

do &asu. Casovy priibéh zavisi predevaim
na krokovani razby, béhem kterého se méni
v sledovaném fezu pole napéti s priblizova-
nim a postupnym se vzdalovanim celeb.

2. \/ horninovém prostfedi byvaji pretvoreni
jeSté pred Celbou mezi 10 az 15 % z celko-
vé hodnoty pretvoreni. Dotvarovani, to zna-
mena pretvoreni po dotézeni a uzavieni
dna, je zpravidla vice nez 10 % z celkové
hodnoty pretvoreni. K ustaleni pretvareni
po uzavieni dna dochazi obvykle béhem
nékolika dni. Po uplynuti dvou az tfi tydn(
uz inzenyrsky vyznamné pretvoreni nena-
stavd. (To nemusi platit pro tunely razené
ve vétSich hloubkdach a ve stlacitelnych,
napfiklad jilovitych, hornindch).

3. Velmi zavaznd je skutecnost, Ze svisla
pretvoreni horninového masivu okolo tune-
lového osténi zjiSténa konvergencnim mére-
nim dosahuji vétSinou jen méné nez

40-50 % z celkové namérené hodnoty
svislého pretvoreni zjiSténého extenzome-
trickym mérenim z povrchu vrtd hloube-
nych v témze misté.

4. Znamena to, Ze konvergenéni méreni Ize
sice dobfe pouZit pro kontrolu stability

tcasopis Zakladani staveb, a.s._

osténi, jsou vSak naprosto nepouzitelna
jako vstupy do zpétnych vypodtd, jejichz
cilem je korigovat geomechanicky model

a vstupni parametry vystizné reprezentujici
horninovy masiv do matematického modelu
urcit. DalSim z toho vyplyvajicim poucenim
je, Ze extenzometry navrhované do vrtil
hloubenych z tunelu daji stejné, ne-li vice
zkreslené vysledky. Lze jimi urit dosah
oblasti, ve které kolem tunelu dochézi

k pretvareni, nikoliv vSak skute¢né

hodnoty pretvoreni.

Pri stanoveni varovnych stav(i pretvoreni
osténi tunelu, pro néz se jako kritérium
pouZzivaji svisla sednuti osténi, je tfeba jed-
noznacné urcit, pro jaky stav razby, zpiisob,
¢as a misto méfeni je kritérium urceno.

5. Navrhovani a provadéni tunelovych kon-
strukci je pfes veSkeré pouzivané teorie
vypoctovych modell osténi dosud v pod-
staté zalozeno na empirickych zkuSenos-
tech, ziskanych pfi budovani podzemnich
staveb v minulosti. Promyslené hodnoceni
vysledkii méreni odezvy horninového masi-
vu na vystavbu kazdého nového podzemni-
ho dila umocni rozsah a kvalitu ziskdvanych
empirickych poznatk(i a umozni je hodnotit
v pficinnych souvislostech. Dlsledkem
rozhodnuti s niz8i a spolehlivéji uréenou
mirou podstupovaného geotechnického rizi-
ka na konkrétni stavbé.

6. Vyhodnocovaci fezy je proto tfeba osadit
mérickymi prvky tak, aby bylo mozno sle-
dovat chovani nejen osténi, ale i horninové-
ho masivu v celém rozsahu ovlivnéném raz-
bou, a méfit tak, aby bylo mozno zjistit fyzi-
kalni priciny sledovanych jevii. Navzdory
potizim s pfimym méfenim napjatosti

je tfeba ve vyhodnocovacich fezech vénovat
primérenou pozornost i méreni tlak(i na
tunelové osténi a méreni priibéhu osovych
sil v osténi.

7. Vlysledky méfeni v takovych vyhodnoco-
vacich fezech je zadouci porovnavat

s vysledky zpétnych vypoctl stavu napéti

a pretvoreni osténi i okolniho horninového
masivu. Smyslem je ovéreni spravnosti

a vystiznosti vypoc€tového modelu pouzité-
ho pro pravé provadéné dilo a pro jeho
odladéni k pouziti v dalSich krocich razby.

ZAVER

« Pfi kontrolnim sledovani (geomonitoringu)
vystavby tunel( a jinych podzemnich dél

je dnes k dispozici méfici technika umoziuiji-
ci vystizné zaznamenani odezvy horninového

masivu na razbu.

« \lyuZiti vysledki méreni se vSak obvykle
omezuje pouze na stavy, kdy pretvareni
systému osténi — horninovy masiv je za
mezemi, které pfedepisuje projekt. V tako-
vém pripadé se dafilo velmi ainné vyuzivat
vysledky méreni k nalezeni bezpecného

a technicky opodstatnéného reSeni nepfija-
telné situace a kontroly jeho Gcinnosti.

« Pres Casté zd(iraziiovani pouzivani Nové
rakouskeé tunelovaci metody se ale jeSté vét-
Sinou nedafi vyuzivat méfeni tak, aby se dalo
hovorit o skutecném poutziti observaéni
metody, pfi niz se vysledky méfeni priibézné
pouZzivaji pro Upravu technologie razby

i Gpravu projektu provadéného dila. Tyka

se to zejména pripad(, kdy by bylo moZné
pokusit se 0 tspornéjsi a rychlejsi feSeni,
nez predpoklada schvaleny provadéci pro-
jekt. Projektanti maji obavy, ze by v takovém
okamziku mohli byt vystaveni kritice,

Ze jejich projekt byl Spatny, a dodavatelské
firmy logicky nemaji zajem snizit finanéni
objemy nasmlouvanych praci.

V tomto smyslu ma poutziti kontrolniho sle-
dovani ¢i geomonitoringu pfi vystavhé inze-
nyrskych dél obecné jeSté znacnou rezervu
a potencidlné spolu s metodou fizeni geo-
technickych rizik predstavuje moznost znac-
nych ekonomickych tspor pfi vystavbé vel-
kych inzenyrskych dél.

Ing. Alexandr Rozsypal, CSc.,
Stavebni geologie — Geotechnika, a. s.

Literatura:

[1] Lunardi, P: The design and construction of tunnels using the
approarch based on the analysis of controlled deformation in rock
and soils T&T International, may 2000, s. 3-30.

[2] Rozsypal, A.. Kontrolni sledovéni a rizika v geotechnice. Vyd.
Jaga, 2001.

Methodology of measuring the response
of a rock massif to the tunnelling
The article describes in short the objectives
and basic methods of measuring the response
of rock massif and tunnel walling to the driving
of underground constructions connected with
the use of observation methods (especially
NRTM). Special attention is paid to the analysis
of deformation development in the course
of driving works.
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NAMAHANI KRUHOVYCH
KALICHU PILOT

feSené metodami a modely
statiky zakladani

tatika zakladani vySettuje nejen konstruk-

ci zakladu, jehoZ rozméry a materidl v
jistém rozmezi voli, ale i okoIni podloZi, jehoz
namahani a deformace obvykle rozhoduiji.
Schémata pouzivand k feSeni byvaji dvouroz-
mérnd (2D), vyjimkou nejsou ani trojrozmér-
né modely (3D). Trojrozmérnost tlohy se
redukuje na 2D napfiklad v pfipadé rotacni
symetrie nebo antisymetrie. Tak Ize FeSit
celou tfidu konstrukei - pilotu, kruhovou
desku, prstence pilot, kruhové Sachty a jiné.
V modelech statiky zaklddani objem podloZi
prevazuje. Jeho vlastnosti a tvar zprosted-
kuje geologicky priizkum. PodloZi
popsané po vrstvach modulem deformace
a Poissonovym ¢islem povazujeme
v rozsahu pracovniho zatizeni za "jedno-
smérng" pruzné, deformace imérné pritézo-
vani. Model podloZi a zdkladu popiSe
napéti a deformace v celém svém objemu.
Casto rozhoduijf o navrhu zdkladu deforma-
ce, nikoliv namahani. Spoctené deformace
ale vétSinou zavisi na pouzitych modulech
deformace vice nez spoctena napéti.
Statika zakladani neni "jinou" statikou, pouziva
stejna vychodiska a metody jako statika horni
stavby. Ale jeji schémata jsou spiSe jen zfidka
1D (nosniky, ramy), Castéji desky, stény,
vélce a pIné 3D kvadry. Obtize se zobrazenim
podloZi nespocivaji ani tolik v jeho nahradé
idealizovanym materidlem, jako v nejistoté
jeho tvaru, j. sledu a mocnosti jednotlivych
vrstev.
Kalich v hlavé piloty je spojovaci konstrukce
v hraniénim pasmu" mezi horni stavbou
a zakladem. Casto je to duty vélec s priimé-
rem v&tSim nez primér piloty. Prostor mezi
sloupem a sténou kalichu vypliiuje zalivka,
viz obr. 1.
Model soustavy "sloup + kalich + pilota’,
sestaveny a feSeny MKP, popiSe deformace
a napéti v zavislosti na danych rozmérech
a na zatizeni, kterym jsou vnitini (priifezové)
sily nahrazujici horni €ast sloupu. Jsou rozdé-
leny po priifezu jako rovnomérna napéti na
horni podstavé modelu, kde napjatost neni
ovlivnéna kalichem. Sloup uvazujeme kruho-
vy. Resime rotaéni téleso sloZené ze 4 souo-
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Clanek ukazuje vyuiiti vjpocet-
niho modelu vyvinutého pro
caste ulohy statiky zakladani
(rotaéni symetrie a antisymetrie)
k vypoctu deformaci

a napjatosti kruhového kalichu
v hlavé piloty.

sych (dutych) vélcd. Slozky zatiZeni rozdélime
do dvou skupin: osova sila N vyvodi
rotaéné-symetricky stav napjatosti a defor-
mace, moment M a pfi¢na sila T vyvodi
rotacni antisymetrii.

Utinky osové sily,

rotacné-symetrické namahani

Horni i doini podstava modelu je zatizena
konstantnim napétim N/F. V pdsmu kalichu
se méni prlifez i materidl. NejtuZsi byva beton
sloupu, jeho modul pruznosti bude v modelu
nejvétsi. Beton piloty i kalichu miva nizsi

tuhost. V pouZzitém vypoctu jsou moduly

30 GPa pro sloup a 20 GPa pro kalich a pilo-
tu. Modul betonu zalivky volim 20x

niz8i - 1 GPa, coz mize simulovat nedokona-
lost zaliti ¢i spojeni s betonem sloupu.
Napjatost a deformace takto definovaného
modelu ukazuje obr. 3, zatimco obr. 2 ukazuje
orientaci vSech 6 sloZek napéti v prostoru.

Za rotaéni symetrie jsou slozky jen 4, odpa-
daji smykova napéti T, Te,, protoZe

po pietvoreni zlistanou radilaly kolmé k
plidorysnym kruznicim, zkoseni Yy = 0.
Radialni a plidorysné roviny zlistanou také
vzdjemng kolmé, takze zkoseni Ve = 0.
Posledni dva grafy na obr. 3 zobrazuji hlavni
napéti. Prvni hlavni napéti o, (algebraicky
VEtSi, nejmensi tlaky) se blizi radialnim napé-
tim, druhé o, svislym napétim o-.

Zajimava zjiSténi o ucincich svislého
zatiZeni:

« Hrdlo kalicha se svird a tla¢i na plast slou-
pu, vznika samosvorny efekt (viz téz [1]).

« ObruCové napéti o, v okoli hrdla kalicha
jsou tlaky, v rozsahu asi 1/3 vySky stény.

« Zélivka témér neni namahana svislym
napétim o, ale prevazné jen smykem.

« Pata sloupu nese 960 kN, tj. asi 38 % zati-
zeni N. Smyk mezi plastém sloupu a zélivkou
prenasi 1540 kN, tuto silu prebiraji stény kali-
cha v trovni paty sloupu.

« Svislé napéti o, se po prliezu sloupu

(i piloty) soustieduje k obvodu, kolem
osy vznika odleh&eni (klenbovy Gcinek vli-
vem smyki Tz).
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Obr. 1: Piiklad kalichu

Obr.2: Valcové soutadnice,

slolky posunti a napéti

Obr.3: Napjatost a deformace kalichu od u¢inku osové sily N, MPa




Pricna sila a moment,

antisymetrické namahani

Rotacni antisymetrii Ize popsat napf. rovni-
cemi dle obr. 4. K amplitudam u,, vy, W,

je priibéh posuni u, v, w podél ¢ dan funk-
ci cos ¢ nebo sin ¢. Obvodovy posun ma
maximum v, v roviné ¢ = «/2, posuny

u, v maji maxima v roving ¢ = 0.

Za rotacni symetrie na Uhlu ¢ nic nezavisi,
dosadime-li jej do rovnic nulovy, dostaneme
popis rotacni symetrie.

Na obr. 5 jsou 0sové fezy rovinou ¢=0,

s vyjimkou smykovych napéti T, a Tez,
jeZ plati pro rovinu ¢ = /2. Z antisymetrie
plyne, Ze v nevybarvené poloviné Fezu maji
vSechna normalni napéti opatna znaménka.
Napfiklad v zobrazeni radialniho napéti

o, je u hrdla kalichu tlak -1,7 MPa

a na protilehlé strané v téZe velikosti tah.
Sectenim s Ucinky osové sily N (prvni fez
na obr. 3) vyjde tah 0,2 MPa a tlak 3,2 MPa.
Zde je vidét pfiznivy ucinek "samosvorného"
efektu pri plsobeni svislé osové sily N.

V popisu deformaci stoji za zminku rovina
Gsti kalichu, kde je prifez sloupu natocen
znatelné vice ne? Gstf kalicha. Uhlovy rozdil
je asi 0,72 promile. Obr. 5 ukazuje znacné
zkoseni povrchu zalivky. Jeji modul pruz-
nosti je uvazovan 5 % modulu pruznosti
betonu kalichu. Ale i kdyZ zélivce prisoudi-
me materidl kalichu (idealni zalivka), stale
dostaneme znacny rozdil natoGeni obou
¢asti tého? fezu, asi 0,35 promile. Priibéh
normalnych napéti pfi idealizované zélivce
ukazuije obr. 6. Je vidét, Ze pak kalich

a zélivka plisobi jako homogenni téleso,
zélivka prenasi i svisla napéti, jez se do kali-
chu rozSifuji znatelné vySe. Nejvyssi cast
stény kalicha je ale stdle bez normainych

V/ popisu napéti je tfeba zminit jejich kon-
centraci na hranovych kruznicich. Model
uvazuje tyto hrany jako dokonalé (nulové
poloméry kfivosti) a na takovych hrandch
dochazi pfi zmenSovani prvki k ristu napé-
ti, koncentrovanych ov8em na stdle mensi
ploSe. Jde o singularity znamé i z teorie
pruznosti (,nekone¢nd" napéti pod hranovou
kruznici razniku, pod osamélym bfemenem
apod.). AvSak integral napéti po ploSce
obsahujici singuldrni bod (vnitfni sila) ma
konecnou hodnotu (podrobnéji viz [2]).

To znamend, ze pfi dimenzovani Ize tako-
vou singularitu "otupit" tak, Ze bereme pri-
mérné namahani z jejiho malého okoli.
Odpovida to redistribuci napéti ze zplasti-
zovani materialu v singularnim bodg.

Tyto Gvahy plati obecng, nejen v tematice
rotaCni symetrie Ci antisymetrie.

tcasopis Zak.I

u(r,@,z) =uy(r,z)cos @
v(r,@,2) = v, (r,z)sin @
w(r,@,z) = w,(r,z)cos @

~
. +
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>

rovina
antisymetrie
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Obr.6: Idelni zalivka

Obr.5: Napjatost a deformace od pti¢né sily T a momentu M, MPa

Moznosti a omezeni modelu

Sloup i dutina kalichu se pfedpokladaji kru-
hové, u obdélnikového sloupu by byla
mozna nahrada kruhem, pokud by priifez
byl blizky &tverci.

Model Ize doplnit o materidl podloZi a celou
délku piloty. Pak miZe zobrazit napf. i ztuzuji-
ci tcinky podlahy, které se projevi prostred-
nictvim podloZi i tehdy, kdy podlaha je od
sloupu zcela oddélena. Do modelu Ize vkladat
kruhové prstence simulujici kruhovou vyztuz
sloupu, kalichu i piloty.

Poznamky a iivahy zavérem

Rozbor deformaci a napjatosti kalichu mize
slouZit rliznym aceldim:

« pfi navrhu horni konstrukce k vygisleni
tuhosti vetknuti sloupd;

« pfi ndvrhu rozméri kalichu jako méfitko

k porovnani jednotlivych variant;

« pfi ndvrhu vyztuze kalichu jako dalSi vodit-
ko k umisténi vyztuze;

« k ziskdvani poznatk{ o napjatosti za rotagni
symetrie Ci antisymetrie.

V prikladu vidime podobnost mezi sloupem
zapu$ténym do kalichu a pilotou vetknutou
do skalniho podloZi. Svirani kalichu pfi zatize-
ni svislou silou snadno pochopime, smyk
zatézuje sténu kalicha excentricky a ohyba

ji. U piloty vetknuté do skalniho podlozi
najdeme podobny efekt, viz [1].

predstava o deformaci. Zménu tvaru vnima-
me pfimo (napf. zvétSenim kreslenych defor-
maci), napéti je ale teoreticka konstrukce,
pfimym zplisobem jej nelze ani mérit.
Grafické zobrazeni napjatosti je obtizné.

Ve spleti vztah(, do niZ jsme uvrZeni (viz [3]),
umime vyrazné lépe a rychleji rozliSovat nez
nalézat jednotici rysy i zakonitosti. Svédci

o tom napfiklad i vyvoj fyzikdinich zakonti,
které zacaly byt formulovany teprve "nedav-
no", znaéné pozdéji nez poznatky z matemati-
ky ¢i geometrie. Jsou vysledkem hledani
spolecného, nikoliv rozdilného. Pokud tedy

i ndpadné odliSné konstrukce (pilota, nadrz,
kruhova deska, kalich, kruhova jimka atd.)
mUZeme Fesit tymZ modelem, znamend

to kromé tspory duSevni ndmahy také i urci-
té uspokojeni z nachdzeni a vyuzivani
skrytych souvislosti.

Cldnek je plvodni studii. Vpocty byly provedeny
programem RS 2000 pro rotacni symetrii a pro-
gramem RA 2000 pro rotacni antisymetrii, jejichZ
autorem je autor clanku.

Ing. Petr Huryeh, FG Consult, s. 1. o.

Obrazky: autor
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nosné vrstvy, casopis Zaklddani 1/2001.
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Straining of circular cups of piles sol-
ved through the methods and models
of foundation statics
This article shows the use of calculation model
developed for common tasks of foundation
statics (rotating Symmetry and antisymmetry)
to calculate the deformation and tension
of circular pocket in the pile head.
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Sroubové kompresory

ATLAS COPGO

Inacka Atlas Copco je celo-
svétové znamym pojmem

v oblasti vyroby kompresorii

a zarizeni na upravu stlacené-
ho vzduchu, vrtacich souprav,
vrtaciho naradi apod. Na dal-
Sich Fadcich si dovolime
popsat zpiisob a princip stla-
covani vzduchu Sroubovym
elementem kompresoru

s nastfikem oleje, a to zejmeé-
na s ohledem na praktickou
stranku véci. Tento princip
vyroby stlaéeného vzduchu je
vyuZivan u prakticky vSech
modernich stavebnich a héz-
nych primyslovych Sroubovych
kompresorii.

Princip stlacovani vzduchu

Pro dal$i popis si ujasnéme nékolik termin(:

« Sroubovy element — &ast stroje, ktera fyzic-
ky stlacuje vzduch. Zakladni dily Sroubového
elementu jsou rotory, sk, loZiska rotord.

» Rotory — dva nestejné rotory Sroubového
elementu, klicovy dil kompresoru,

« Nastrik oleje — nastrikovani oleje do Sroubo-
vého elementu - olej ma stejny tlak jako stla-
Sovany vzduch, zajistuje chlazeni, mazani a tés-
néni rotord.

Rotory stroje jsou pohanény jeden od druhé-
ho. Solidni Gi¢innost Sroubového elementu

zavisi na geometrickém tvaru rotord, extrémni
pFesnosti jejich vyroby a montéie

malni viile mezi cely rotoru a skrini Srouboveé-
ho elementu. Dotésnéni vstrikovanym olejem
je u radidini mezery takrka neacinné, rozhodu-
je pouze presnost vyroby.

Olejové hospodarstvi stroje

Pro popisované typy Sroubovych elementt je
nesmirng dtileZité perfektné vyreSené vstriko-
vani oleje do Sroubového elementu. Zakladni
funkci kompresorového oleje je chlazeni celé-
ho procesu, potom mazani lozisek a tésnéni
rotor(i Sroubového elementu. Pfi orientagni
energetické tcinnosti asi 50 % se znatna ¢ast
vykonu hnaciho motoru méni na teplo, které
musi byt odvadéno. Sroubovy element popi-
sovaného typu neni schopen bez tohoto chla-
zeni vi]bec pracovat (existujl’ jing, bezolejové
né drazsi, nejsou predmétem tohoto poplsu).
Olejovy okruh kompresoru vyuzivé pro obéh
oleje pretlaku vzduchu na vystupu ze Sroubo-
vého elementu. Pretlak vzduchu tlaci horky
kompresorovy olej z olejového separatoru
(odstrediva Cast + separacni filtratni viozka)
do chladice a ddle pres filtry, regulacni prvky
a ventily do Sroubového elementu. V misté

vstrikovani oleje do skriné Sroubového ele-

mentu ma stlacovany vzduch ve Sroubovém
elementu nizsi tlak nez na vystupu, cela cirku-
lace proto spolehlivé funguje. Olejova naplri
musi byt kvalitni, olej je zatéZzovan silnymi
tepelnymi Soky a rasantnimi zménami rychlos-
ti proudéni v olejovém okruhu (v separétoru
napr. cca 250 mm, na vystupu z chladice cca
25 mm apod.). Podminky pro pénéni olejové
naplné jsou tak vice nez ideélni, slozeni oleje
proto musi vyraznému pénéni branit.

Vihkost ve stlacovaném vzduchu
Vizduch nasavany kompresorem obsahuje
urcité procento rozpusténé vodni pary. Toto
mnozstvi je bézné definovano relativni vihkosti
vzduchu v procentech v zavislosti na teploté.
Pri vySSi teploté je moiné rozpustit

teploté mensi. Pri stlaéeni vzduchu stoupa
koncentrace vodni pary, a tedy i relativni vih-
kost stlaceného vzduchu. Diky tomu dochézi
pri jakémkoliv poklesu teploty stla¢eného
vzduchu ke kondenzovani vody v rozvodu
stlaceného vzduchu za strojem, viz tabulka.

V rozvodu se stlacenym vzduchem zacne
kondenzovat voda pfi poklesu teploty pod
teplotu tzv. tlakového rosného bodu (dale
PDP). Skute¢né mnozstvi zkondenzované
vody tak zavisi na teplotnich pomérech spo-
trebice a rozvodu stlaceného vzduchu. Tento
fyzikalni jev klade dalSi naroky na kvalitu kom-
presorového oleje, ktery nesmi snadno emul-
govat s vodou.

Pro separaci vzdu$né vihkosti ze stlaGeného
vzduchu je k dispozici Siroky sortiment
dochlazovacil, odkalovacti a susicek, jejichz
popis je mimo zamér tohoto ¢lanku.

Relativni vihkost pi teploté vzduchu 20 ° C a atm. tlaku 0,1 MPa 80 %
Doba provozu stroje 8 hodin
\ykonnost kompresoru (nasavané mnozstvi) 200 I/sec
Jmenovity provozni pretlak 0,7 MPa
MnozZstvi vody rozpusténé v nasavaném vzduchu za uvedenou dobu provozu 80 litr(i

1. Princip stlacovéni vzduchu ve Sroubovém kompresoru je jednoduchy. Dva spirdlové Srouby, jeden se Ctyimi vystupky a druhy se Sesti ZIabky, zapadaji jeden do druhého. Prvni Sroub Se otdci
050 % rychleji neZ druhy. Nasavany vzduch je stlacovan mezi rotory a jejich skiini. Vstiikovany olej chladi Sroubovy element, utésriuje viile a maZe rotory a tim minimalizuje opotiebeni.

(,{[4,“.&(,(@ :ﬁ 4{% f’ G
g \\._ \\':ﬂ E _______ s Hu\ %

Konce rotor(i odkryvaji vstupni otvor Pri otdcent rotoru se komirka postupné zmenuje
a vzduch vnikd do kompresni komory. a tim stlacuje zadrZeny vzduch. Stlaceny vzduch unika vystupnim otvorem.

Vzduch se zadrZuje v ,komiirce” vytvarené
vnitinim vystupkem  a vnéjsim Zldbkem.

16



Editorial

VéaZeni ctendri, dostdva se vam do rukou druhé letosni
cislo ¢asopisu ZAKLADANI, které md - jak jste si jiz jisté
v§imli - jinou podobu, nez na jakou jste byli zvykli.

O proméneé tvdre casopisu jsme v kruhu redakcni rady
premysleli ji delsi dobu, ale teprve nyni jsme nds zameér
uskutecnili, a jak osobné doufdm, v tu spravnou chvili.
Ke zméné tzv. lay-outu nds vedlo nékolik skutecnosti:
Casopis Zakldddni obdrzel zaddtkem letosniho roku oce-
néni Certifikdt profesni iirovné od PR Klubu, které pro
nds bylo vyznamnym impulsem pro konecné rozhodnuti,
Ze pro certifikdtem predevsim ocenény ''profesni'’ obsah
musime jesté opatrit profesni "obal".

Pravidelny ctendr casopisu jisté zaznamenal skutecnost,
Ze v poslednich cislech pravidelné informujeme o bliZici
se 13. Evropské konferenci Mezindrodni spolecnosti pro
mechaniku zemin a geotechnické inZenyrstvi, kterd se pro
odborniky v tomto oboru - a k tém patii jisté ctendri
naseho casopisu - stane uddlosti mimorddného vyznamu.
Soucasnou proménu Casopisu tedy chdpeme i jako maly
prispévek spolecnosti Zakldddni staveb, a. s., k této
vyznamné uddlosti, o ni mimochodem informujeme i v
tomto cisle, jako obvykle na prvnich dvou strandch.

nase snaha modernim a zdroveri jednoduchym grafickym
stylem oZivit a zprijemnit leckdy technicky ndrocné cteni.
Jak se nds zamér zdaril, mdte nyni moznost poprvé
posoudit: Preji vam prijemné Cteni.

Libor Stérba
Jjménem redakcni rady
Casopisu Zakldaddani

rvni den se uskutecni tzv. "Board mee-
P ting", coz je schiize vSech vedoucich

¢initeld Mezinarodni spoleénosti
(ISSMGE), 1j prezidenta spolecnosti a vSech
regionalnich prezidentd, viceprezidentii a jejich
sekretddl. Jde v podstaté o jednani manazer(,
ktefi podle pfipravené agendy pfijimaji dileZitd
rozhodnuti organizacni i ekonomickd, kontro-
[uji Ginnost spolecnosti za minulé obdobi a
sestavuji navrh dalSi ¢innosti. Druhy den se
bude konat tzv. "Council meeting", ktery tvori
predsedové, mistopfedsedové a sekretafi
Narodnich spolecnosti vSech Elenskych statd
z celého svéta. Toto shromazdéni dava sou-
hlas s navrhy pfipravenymi na "Board mee-
ting', Casté zde byvaji zejména stiety ndzori o
mista konani priStich svétovych i regiondinich
konferenci. MoZnost poradani téchto vyznam-
nych porad je vzdy velkou poctou a ocenénim
dosavadni prace pro uritou Narodni spolec-
nosti. Ceska spole¢nost byla povéFena zajists-
nim téchto vrcholnych jednani na zakladé hla-
sovani na konferenci v Istanbulu, pfi kterém
jsme se umistili pred U.S.A.
Hlavnim tématem letoSni konference jsou
Geotechnické problémy zékladovych pld tvo-
fenych neinzenyrskymi nasypy a zakladovych
pid ovlivnénych lidskou ¢innosti. Jde o téma
velmi dileZité, protoZe zejména v Evropé je k
dispozici stile méné stavenist na tzv. zelené
louce a pro umisténi budov i inZenyrskych
staveb je nutné ve v&tSi mife vyuZivat pozem-
ky, které jiz byly néjakym zplisobem ¢lové-
kem dotceny. Nejde tedy pouze o problemati-
ku zakladani na vysypkach, jak se nékteri nasi
odbornici domnivali, i kdyZ i tato je pfedmé-
tem jednani. Nedilnou soucasti tématu konfe-
rence jsou i pddy kontaminované, zejména
starymi chemickymi provozy, v méstskych a
industridlnich zénach.
Vlastni program konference probéhne v
Kongresovém centru od pondéli 25. 8. do
Ctvrtka 28. 8. 2003. Jeho odbornd naplii sesta-
va ze specialnich prednasek (special lectures),
hlavnich jednani (main sessions) a diskuznich
jednani (discussion sessions).
Jako specialni pfenasky byly zafazeny prednas-
ky prof. M. Nussbaumera (SRN): Rekonstrukce
centralniho Berlina a prof. A. Gense (Spanél-
sko): Uloha geotechnického inZenyrstvi v nuk-
ledrni energetice. Pfednaska o Berliné je
vyznamna i tim, Ze pii stavebnich pracich bylo
nutno zneSkodriovat staré vybusniny a nevybu-
chlé bomby, coz je vyznamna problematika ve
vSech regionech s valeCnymi konflikty.
Druhé téma bezpe€ného ukladani radioaktiv-
nich odpad, zvlasté pak vysoce radioaktivni-
ho vyhotelého paliva z jadernych elektraren, je
také stale aktualni, a to jak v evropském, tak i
svetovém méfitku.

Pro hlavni jednani bylo vybrano celkem
Sest sekci.
1.* Pod predsednictvim prof. H. Brandla
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EVROPSKA M o
KONFERENGE SMGE -

Praha 25.-28.

Ve dnech 25. 8.- 28. 8. 2003
se v prazském Kongresovém
centru uskutecni nejvyznam-
néjSi letoSni udalost

v ohoru mechaniky zemin

a geotechnického inZenyrstvi
- 13. evropska konference
Mezinarodni spolecnosti

pro mechaniku zemin

a geotechnicke inZenyrstvi.
Clanek struéné seznamuje

s planovanym hlavnim

i doprovodnym programem
konference.

(Rakousko) bude probihat jednani o starych i
soudobych navézkéch (Man-made deposits -
recent and ancient). Toto téma zahrnuje napr.
vybéry stavenisté, nové stavebni metody,
numerické modelovani, problematiku pro-
pustnosti, stabilitni problémy, rekultivaci
(izemi, nové stavebni postupy a zkuSenosti z
praktickych priklad(i.

2. Prof. M. Jamiolkowski povede jednani o
kontaminovanych zakladovych pidéach
(Contaminated ground - remediation and pre-
paration for new construction), do kterého Ize
zaradit predevsim problémy infiltrace, proudg-
ni podzemni vody, stanoveni vstupnich dat
zhutriované bariéry, cemento-bentonitové
podzemni stény, enkapsulace, stabilizace a
solidifikace kontaminovaného horninového
prostredi.

3. Dr. A. Hauge (Norsko) predseda hlavnimu
jednani o stavbach na nasypech a na sanova-
nych stavenistich (Construction on man-
made and remediated brownfields sites). Toto
téma je velmi bohaté a bylo rozdéleno na jed-
nani o zkuSenostech se stavbami na tizemich
dotéenych lidskou ¢innosti, meznich stavech
pretvoreni a stavebnich technologiich. Je zde
mnoho dil¢ich témat, jako napf. pravni i prak-
tické aspekty, interakce s okolim, monitorova-
ni, laboratorni i terénni méFeni, predikce cho-
vani staveb kontra realita, zhodnoceni ¢aso-
vych zavislosti, zlepSovani zakladové pldy,
plo$né i hlubinné zakladani a citlivost kon-

srpna

strukci na sedani.

4, Ctvrté hlavni jednanf je vénovano zakladani
v méstské zastavbé (Foundation in urban
areas), kterému predseda prof. Marhana das
Neves (Portugalsko). Zde jsou opét dilci
témata rozdélena do tfi skupin, a sice takto: a)
vliv na okolni stavby pfi ploSném zakladani, b)
vliv na okolni podzemni stavby, ¢) nové tech-
nologie zakladani. Na toto téma se vézi dalSi
diléi témata jako je citlivost staveb na sedani,
na kolisani hladiny podzemni vody, na vibrace
a jiné dynamickeé Gcinky a rovnéz i na techno-
logie stavebnich praci a zakladani staveb.

5. Paté hlavni jednani, které tizce souvisi s
predchazejicim tématem, je geotechnické
inZenyrstvi v méstské zastavbé (Geotechnical
engineering in urban areas) jehoZ predsedou
je prof. W. Witke (SRN). Patfi sem dilci téma-
ta fyzikdlniho a numerického modelovani,
vyznam vstupnich dat pro planovani staveb a
observaéni metody doporu€ované Eurokddem
7. S témito tématy souvisi naméty jako jsou
velké laboratorni modely, modelovani pomoci
centrifugy i numerické modelovani, konstitu-
tivni zakony a metody ovéfovani jednotlivych
modeld.

6. Jako posledni, Sesté, hlavni jednani bylo
zarazeno dosud neobvyklé téma pojednévajici
0 vzajemné evropské spolupraci v geotechnic-
kém inzenyrstvi (European Geotechnical
Networking) pod pfedsednictvim prof. P. Seco
e Pinto (Portugalsko). V ramci tohoto jednani
budou pfedneseny naméty ke spolupréci od
zastupcll Evropské unie, NATO, Rady pro
evropsky rozvoj a bude referovano o praktic-
kych pfikladech evropské spoluprace.

V ramci kazdého hlavniho jednani bude vybra-
nymi odborniky predneseno nékolik zdsad-
nich prednasek tykajicich se daného tématu,
které jsou podrobnéji popsany v Bulletinu #2
a na webovych strankach www.ecsm-
ge2003.cz.

Velmi dileZité je vSak upozornéni na vSechna
odpoledni jednani konference. Hlavni sekce
jsou rozdéleny do tfi diskuznich podsekci, ve

staveb, a.s.

kterych bude vedle vyzvanych diskuznich
prispévk( k vySe uvedenym diléim tématlim
dostatecné velky prostor pro volnou diskuzi z
fad Gi¢astnik(i konference.

V nedéli pred konferenci a v patek po konfe-
renci bude usporadano celkem 12 workshop(i
Technickych komisi ISSMGE a workshop spo-
leCnosti Plaxis. UCast na workshopech je bez
poplatki. Ucastnici konference maji také moz-
nost prezentace svych odbornych prispévkil
formou posterdi.

Soucasti konferen¢niho jednani bude pro
Ucastniky konference také koncert v
Betlémské kapli, zahajovaci recepce v
Kongresovém centru a banket na Zofing.

V ramci konference je planovana rada exkurzi,
které byly zmingény jiz v ¢isle 1/2003
Zakladani. Samoziejmou soucasti programu
konference bude i program pro doprovodné
osoby (Ladies program).

Po ukonceni konference se planuiji exkurze do
Jiznich Cech, do Ostravy a Polska a na
Slovensko.

0 zajisténi konference s stard po odborné
strance Pripravny vybor pod predsednic-
tvim prof. I. Vanicka, DrSc., po organizacni
a administrativni strance spolupracuje
organizacni vybor s kongresovou agentu-
rou GUARANT Ltd.

Pripravny vybor ma za to, Ze vysoka odborna
i spolecenska naplil konference a moznost
kontaktu s vynikajicimi evropskymi i svétovy-
mi odborniky a zastupci firem v oboru geo-
technického inZenyrstvi bude jak pro organi-
zace, tak pro jednotlivce zabyvajici se geo-
technickymi pracemi velice pfinosna.
Prihlasky na konferenci jsou soucasti
Bulletinu #2 a je mozno je zaslat poStou nebo
faxem, prihlasit se Ize také prostrednictvim
internetu na www.ecsmge2003.cz. Na této
webové adrese jsou také vSechny ostatni
potiebné informace o konferenci. Clenové
Pripravného vyboru se na této nadchazsjici
konferenci upfimné t&Si na setkani se vSemi
kolegy geotechniky.

Ing. Richard Barvinek, clen pripravného vyboru
Evropské konference SMGE v Praze

European SMGE conference - Prague,
August 25 to 28, 2003
On August 25 to 28, 2003, this year's
most important event in the field of soil
mechanics and geotechnical engineering -
the XIlIth European Conference
on Soil Mechanics and Geotechnical
Engineering - shall be held in Kongresove
centrum in Prague. The article informs
shortly about the planned technical
and attendant programme.
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Mezinarodni veletrh stroju a techniky
pro stavebni a zemni prace v Parizi

-

a pozvani ¢eského zastoupeni poradate-

le francouzského veletrhu Intermat

2003 jsem se zucastnil ve dnech 14 az16. 5.

letoSniho roku mezinarodniho.veletrhu sta-
vebnich stroji v PafiZi. Tento veletrh patff,
podobné jako n{émecké Bauma nebo ifalsky
Samoter, k nejznamgjSim a nejvétSim mezi
veletrhy se stroji a technikou pro stavebnic-
tvi. Ve Ctyrech obfich-haldch a na tfech vol-

Objemné nasypky pro technologif vibroflotace

nychprostranstvich vystavovalo okolo
tisice firem, a to pfevazné francouzskych,
ale.i renomovanych firem svétovych,
vétSinou s francouzskym zastoupenim.

Na vystavisti jsem mezi prvnimi navstivil
firmu Casagrande. Tato spolecnost se roz-
rostla a dnes vlastni firmu Hiite. Proto zde

I nabizela vriné soupravy také této znacky.

e E———

Firma ABI — Delmag z Némeckq vystavovala ‘
ﬂlé a zapazovaci hIavu kterou Ize u_pevnlt i d

Clanek prinasi postiehy

o poslednich novinkach na poli
zafizeni pro prace v oboru spe-
cialniho zakladani staveh
predstavenych na veletrhu
Intermat 2003.

Na stanku firmy PTC bylo mozno zhlédnout

pridavné plnici potrubi k vibraéni jehle pro

vibroflotaci s objemnou nasypkou. Potrubi

je objemoveg, zfejmé jednoucelové, nadimen-

zovano tak, Ze po zavibrovani a napInéni

pojme potfebné mnozstvi Stérku pro zhutné-

ni. Vibragni jehlu spojenou s potrubim Ize

pouzit jak bez pfitlaku, zavéSenou na jefabu,

tak s pritlakem na lafeté. Pro vicedcelové

pouziti je‘zafizeni dopInéno nasypkou.

Firma Rotex vystavovala korunky systému

Symetrix o priméru 914 mm spolu's 20-30'

kladivem. U anglického zastupce firmy Tosa

trading Co., jez nabizi hydraulicky zatlaovaci

systém pro Stétovnice Still Worker, jsem jed-

nal o moznosti konkrétniho vyuZiti tohoto

zarizeni u nasi firmy. Still Worker pracuije tak,

Ze se nejdrive zakotvi pomoci zatéZe a pak

uchopi a zatlaci prvni Stétovnici. K ni

se nasledné presune, upne a pak zatlacuje

dal$i Stétovnice bez naroku na pomocnou

manipulaci. Zatlaovaci hlava ma akéni radius

180 s moznosti'vlastni korekce od svislice

+5°. Whodou zafizeni je mald vy8ka a hlav- | i
né Klidny, tichy a bezvibragni ghod |
Z obsﬁle $kaly exponaﬁde bi/r'QUze zlo- i
mek téch, které se -
sejicich se dpeclJaI y

irma Bauer s obifim zap ml?m r|zen|m
ro podmoiské plosiny, Techniwel , Atlas .
Copco, Bereta a dalSi u nas znamé firmy. !

na hydraulické rameno
Sennebogen. S ni lze.




Hydraulické zatlacovaci zarizeni Still Worker
firmy Tosa trading Co.

Virtnd a zapaZovaci hlava firmy ABI — Delmag

Polystyrenové névieky osazené na armature piloty definujf oblast,
. kterd bude odstranéna ... ©

!
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Zakladani staveb,

tarské prace aZ do priiméru 820 mm, a to
zvIasté na hiife pristupnych mistech, jako
jsou naspy, drazni télesa apod. Hlava je zavé-
Sena na konci ramene a neni vedena lafetou.
Z rozsahlé nabidky Gerpadel zaujaly vyrobky
firmy Hydrosub — hydraulicky pohanéna
kalova Cerpadla — a také vysokotlaké Sterling
& Godwin pumps z Anglie. Zajimava byla

i nabidka nékolika vyrobcil velko-

a maloprofilového vriného naradi, jako napf.
firem Emde z Némecka a Universal z Anglie.
Za pozornost staly i rotacni fezné frézy na
beton firem Erkat a Sandvik. Z obturator(i
zde byly pouze hydraulické, napf. firem
Gepro z Belgie a Petrometalic z Francie, sice
v preciznim provedeni, ale Zadna novinka.
Obecné na veletrhu prevazovaly vyrobky,
jako jsou hydraulické valce, ventily, rozvadé-
Ce, spojovaci material, hadice, brzdové seg-
menty, kontrolni a zabezpecovaci systémy,
motory, nakladace a rlizné doplriky, naradi,
zdvihaci technika atp.

Veletrh Intermat 2003 byl predevSim prezen-
taci vyrobki, nikoliv novych technologi,

ale presto zaujal. V tomto ohledu stél za
pozornost napr. systém firmy Recepieux

z Francie, jenz odstrafiuje pracné a pomalé
rucni odbourdvani vrchni, znehodnocengé
vrstvy:hlav:pilot nebo i pasti. Firma
Recepieux feSi tento problém pomoci
polystyrenovych navlek(, které se osadf
na armaturu piloty v déice, jez ma byt
odstranéna. Navlek oddgli beton od arma-

tury a umozni tak ulomeni urcené vrstvy
od piloty. Podminkou je presné osazeni

armokoSe. Pro zmenSeni plochy betonu
se do mista lomu vloZi pridavné terciky na
zavesech a ty se jednoduSe upevni na
armokoS. PFi betondZi se pak do hlavy
piloty zabuduje zavésné oko, kieré slouzi

e ]

... odlomend horni ¢ast piloty po pouZiti polystyrenovych naviekii

pro vyzvednuti odlomené ¢asti piloty.
Pariz v dobé konani veletrhu byla jeden velky
chaos. Z diivodu stavky dopravcti nefungo-
valo metro, vlaky, rychlodraha, autobusy,
taxisluzba, nic. Dokonce byla omezena

i leteckd doprava. Mésto bylo ucpané auty,
kdo mél kolobézku, mél vyhrano. Poradatelé
vystavy se vSemozngé snazili pomoci nahrad-
ni autobusové dopravy zajistit alespori néja-
ké spojeni pro navstévniky. To ovSem nesta-
¢ilo. Cestovat po Pafizi se prosté nedalo.
Trasa z centra na vystavisté, pina dobrodruz-
stvi, trvala priimérné ¢tyri hodiny.
Disledkem toho byla velmi nizka navstév-
nost, z ¢ehoz byli samoziejmé vystavovatelé
nesfastni.

Tento povzdech ovSem nesouvisi s Grovni
veletrhu Intermat 2003, ktery byl zajimave,
poutavé a prehledné pfipraven. Z toho,

co jsem mél moznost vidét, Ize konstatovat,
Ze vyvoj na rliznych drovnich stale pokraduje
a konkurence je obrovska.

Pelr Brandejs, Zaklddani staveb, a. s.
Foto: autor

INTERMAT 2003, International Trade
Fair of machinery and technologies
for construction works
and earthworks in Paris
The article brings remarks on the latest
aevelopments in the field of equipment
for works of special foundation engineering
presented at the trade fair Intermat 2003.
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GEOTECHNICKE DNY

Clanek struéné seznamuje s obsahem leto$niho seminare
Praiskych geotechnickych dnii, jehoZ hlavnim tématem bylo
Siroké spektrum pfipadii zahrnujicich problematiku vlivu extrém-
nich podminek na geotechnické konstrukce. Souc¢asti seminare
byl i workshop, jehoZ tématem byla tentokrat "Role geotechniky
ve strategii protipovodiiové ochrany iizemi a méstskych sidel". V
ramci programu byla prednesena v poradi jiZ jedenacta Prazska
geotechnicka prednaska na téma ,Geotechnical Problems at the

Great Belt Crossing".

letos v kvétnu méli odbornici z oboru geo-

techniky prilezitost setkat se na Prazskych
geotechnickych dnech. Jako kazdy rok byla
organizatorem seminare Stavebni geologie —
Geotechnika, a. s, ve spolupréci s Ceskou
geotechnickou spole¢nosti a Ceskym vybo-
rem pro mechaniku zemin a zakladani staveb.
Stejné jako v loriském roce byla i letos na
seminafi vyhlaSena cena Akademika Zaruby
pro mladé geotechniky do véku 35 let.

Seminar

V dopolednim odborném seminari, ktery
predchdzel Prazské geotechnické prednasce,
byly pfedneseny nasledujici referaty:

« Stabilitni feSeni extrémné vysoké skladky
odpadi umisténé v byvalém kamenolomu,

« Geotechnicka problematika jednolodni sta-
nice metra Kobylisy,

« Geotechnické problémy protipovodiiovych
hrazi,

« Hloubeni mélkého tunelu v Marseille,

« Zalozeni vétrné elektrarny na uhelné
vysypce s vyuzitim hloubkového zhutfiovani.

Déle v textu budou jednotlivé vySe zminéné
referaty struéné popsany.

Stabilitni feSeni extrémné vysoké
skladky odpadii umisténé v byvalém
kamenolomu

(Ing. Jitf Herstus, DrSc; Ing. Jaromir Stastny, CSc.)

Autofi se ve svém prispévku zaméfili na pro-
blematiku ziskani dostate¢né vérohodnych
vstupnich (idajl z takového prostredi, jaké se
vyskytuje na skladce tuhych komundinich
odpad(i. S vyuZitim metody konecnych
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prvki modelovali vyvoj stability skladky jak
v priibéhu vystavby, tak po jejim dokongenti.
Pfi terénnim méreni se soustfedili na sledo-
vani deformaci v podloZi télesa skladky.
DileZitou soucasti feSeni byl ndvrh varov-
nych stav(i, které byly charakterizovany
zavislosti prirlistku deformace na postupu
vystavby a tvarem konsolidacni kFivky.

Geotechnicka problematika jednolodni
stanice metra Kohylisy

(Ing. Radko Bucek, Ph. D.; Ing. Karel Kolesa; Doc.Ing. Alexandr
Rozsypal, CSc.; Ing. Otakar Vrba)

PrednaSejici se vénovali geotechnické pro-
blematice vystavby jednolodni stanice o cel-
kové ploge vyrubu 220 m? z pohledu

« geologickych podminek,

2. Reseni startovaci jamy pii budovani ochranngho
mikropilotového destniku

« vypoCtu jednolodni stanice,
« geotechnického monitoringu.

Z geotechnického hlediska je vyrazné nega-
tivnim prvkem pfitomnost bazalnich krido-
vych sedimentil, které maji charakter zemin.
Tvoreny jsou smési kaolinickych jilovych
zvétralin a Stérku mocnosti 1-2 m. Tato vrst-
va oddéluje pevné cenomanskeé piskovce od
podloznich hornin ordovika (kfemence, kre-
mencové piskovce atd.). Vrstvy kfidovych
sediment( jsou trvale nasyceny podzemni
vodou, obr. 1.

(Podrobnéjsi popis geologickych pomérii

je uveden v Clanku Ing. Otakara Vrby v ¢aso-
pise Tunel €. 3/2001.)

Pfi vypoCtu byl pouzit program Plaxis — Tunnel
3 D a posuzovany byly nasledujici stavy:

Prizkumna
Stola

290 -

280

_ METRO IV.C1 V PRAZE KOBYLISICH
USEK RAZENYCH TUNELU KM 15,0 - 15,65
PREHLEDNY GEOTECHNICKY PROFIL

270

260

250

240

230

15,0 15,1 15,2 15,3 15,4 15,5 15,6

[Tunel] 2K [ 2x1K [ ST [ 2x1K
GT TYPY HORNINOVEHO PROSTREDI

I oH HLINA, PISCITA HLINA - KVARTER [ LB FACIE LAMIN. BRIDLIC - ORDOVIK

[] kcs PRACHOVEC, PISC. PRACHOVEC - KRIDA, CENOMAN [] sk FACIE SKAL. KREMENCU - ORDOVIK

] KCP  KVADROVY PISKOVEC - KRIDA, CENOMAN [ BS PRACHOVITO PISCITE BRIDLICE - SARECKE VRSTVY

I KcJ BASALNI SEDIMENTY: JiL + STERK + PISEK - KRIDA, CENOMAN TEKTONICKA LINIE, PORUCHOVA ZONA

1. Geotechnické typy horninového prostiedr




« posouzeni stability pilife v sti tunelu,
« posouzeni deformacni odezvy vrstvy pis
kovc(i v nadloZi tunelu na razbu,
« posouzeni stability bezprostredniho
okoli stropu kaloty stanice — prevazné
v kfemencich,
« posouzeni stability bezprostredniho okoli
stropu kaloty stanice — prevazné v bfidlicich.
V ramci geotechnického monitoringu je sle-
dovéna celd rada veli€in (deformace na teré-
nu, deformace jednotlivych vrstev v nadloZ,
napéti plisobici na primarni obezdivku, hyd-
rostaticky tlak atd.). V pfispévku byl popsén
pribéh jednotlivych méreni.

Geotechnické problémy
protipovodiiovych hrazi
(Prof. Ing. Jozef Hulla, DrSc.)

PrednaSejici se vénoval tématu, které

je v Ceské republice po loiiskych povodnich
opét velmi Zivé a diskutované. Zminéna byla
opatreni pfijatd na Dunaji po povodni v roce
1965 a Ucinek téchto opatfeni pfi povodni

v roce 1997. Poukdzano bylo na nutnost
individualniho pfistupu pfi navrhu protipo-
vodiovych opatfeni s ohledem na geotech-
nické podminky feSeni. To se projevuje

i v odliSné funkci tésnicich stén na Dunaji
(chréni hraz, ale nezabrafiuji vyvérim) a na
fece Moravé (kvalita podzemni stény je roz-
hodujici pro stabilitu hraze).

Hioubeni mélkého tunelu v Marseille
(Jean-Michel Rescoussier, Francie)

Autor se zabyval ndvrhem a realizaci tunelu
podchdzejiciho v hloubce pouze nékolika
metr{l pod radnici v Marseille. Diraz byl

v pfednaSce poloZen na pouziti MKP pfi
vypoctu tunelu a na technologicky postup
vystavby se zamérenim na budovani mikro-
pilotového deStniku a na feSeni zmény vySky
vyztuznych ocelovych nosnikil s vyuZitim
hydraulickych plochych list, obr. 2.

ZalozZeni vétrné elektrarny
na uhelné vysypce s vyuzitim
hloubkového zhutiiovani
(Gerhard Schulz, Némecko)

V pFispévku autor velmi zajimavé popsal
zalozZeni jedné z vétrnych elektraren v
oblasti 60 km severné od Drazdan. V této
lokalité bylo na ploSe cca 230 ha vybu-
dovéano celkem 38 vétrnych elektraren s
turbinami o vykonu 1,65 MW. Rotory
priiméru 66 m jsou umistény ve vySce

Zakladani

staveb

78 m na ocelovém stoZaru v paté priimé-
ru 4,0 m a na vrcholu 2,3 m.

Pro zaloZeni byla limitni poZzadovana unos-
nost podlozi zdkladu a neprekroceni hranice
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4. Geotechnické a hydrogeologické pomery v misté
ZaloZeni stoZaru vétmeé elekirdrmy

5. Letecky pohled na dokoncené propojeni Danska a Svédska

nerovnomérného sedani 1 : 125.

Zaroven bylo pozadovano dosazeni pfirozené
frekvence celé konstrukce 0,4 Hz.

V rdmci ndvrhu zékladd na méalo (inosnych
vysypkach byla pouzita kombinace vibroflo-
tace, Stérkovych pilitli, vymény zeminy

a plo$né zakladové konstrukce.

P¥i vibroflotaci bylo na jeden zaklad pouzito
39 prvkii v siti 3,5x3,5 m do hloubky 65 m.
Stérkovych pilid, dosahujicich hloubky

15 m, bylo pouzito 49 na zaklad a byly roz-
mistény v siti 2,5x2,5 m, viz obr. 3 a 4.

PFi analyze byla posuzovana nasledujici hle-
diska:

 mira zlepSeni podlozi,

« chovani zakladu v provoznich podminkach,
« chovani zakladu pfi extrémnim zatizeni,

« pokles zakladu vyplyvajici ze zmény hladi-
ny podzemni vody.

Zavérem bylo konstatovano, Ze celkové
sedani po cca dvou letech je mensi nez

10 cm a nerovnomeérnost sedani dosahuje
poméru pouze 1 : 1300.

Prazska geotechnicka prednaska -
Geotechnical Problems at the Great
Belt Crossing

(Prof. Niels Krebs Ovesen, Dansko)

Téma, které profesor Ovesen vybral pro 11.
Prazskou geotechnickou pfednasku, vhodné
vystihovalo §ifi geotechnickych problémd,
které je zapotrebi feSit pfi tak rozsahlych
projektech, jako napf. pfi vystavbé 18 km
dlouhého Zelezni¢niho a silni¢niho propojeni
Dénska a Svédska, obr. 5. Prednaska byla
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6. Celkovy pohled na vychodni most délky 6,8 km

inspirujici jak pro odborniky z oboru zaklada-
ni staveb (soucdsti projektu byly i dva nékoli-
kakilometrové mosty), tak i pro specialisty
zaméfené na podzemni stavby (délka Zelez-
ni¢niho tunelu cca 8 km).

Z hlediska zakladani bylo zajimavé zalozeni

7. Jeden ze Ctyr razicich $titd o priméru 7,7 m

ity

pylon{ vychodniho mostu s rozponem hlav-
niho pole 1624 m, obr. 6. Pylony vysoké
254 m byly zalozeny v hloubce 20 m. PFi
jejich budovani byly nejdrive ze dna odstra-
nény mékké sedimenty. Poté byla na dno
uloZena vrstva kamenité sypaniny. Ta byla
zhutnéna. Na takto pfipravené dno byly
spustény kesony vazici 30 000 tun o ploSe
78x35 m a vySce 20 m, které byly vyrabény
v suchém doku, vzdaleném 20 km od stave-
nisté. Kesony byly vybaveny 0,5 m vysokym
lemem, ktery byl zapenetrovan do kamenité-
ho podlozi. PIny kontakt mezi kamenitou
vrstvou a kesonem byl zajiStén injektazi.
Soucésti celého projektu je také vychodni
(Zeleznicni) tunel délky cca 8 km, ktery je

ve skutec¢nosti tvoren dvéma tunelovymi
troubami vzdalenymi 125 m, propojenymi
pfitnymi chodbami po 250 m. V této asti
prednasky se profesor Ovesen kromé jiného
zabyval posuzovanim rizika vyskytu balvan(i
omezujicich vykon razicich $titd (nasazeny
byly Etyfi, vSechny o prdméru 7,7 m), obr.
7. Podrobné rozebral i zplisob fe$eni hava-
rie, pfi niz byl rozestavény tunel zaplaven
(kombinace intenzivniho Cerpani vody a tés-
néni morského dna). Zminil i situaci na stav-
bé po pozéru, ktery znemoznil dalSi vyuziti
jednoho z razicich Stitd.

ViySe uvedené skutecnosti vedly k tomu,
ze tunel byl dokonéen s ro¢nim zpozdé-
nim a finanéni naklady na néj vzrostly
téméF na dvojnasobek. O GspéSnosti celé-
ho projektu svéd¢i naproti tomu fakt,

7e pocet prepravenych vozidel je dvojna-
sobny ve srovnani s minulosti, kdy bylo
mozno vyuZit pouze trajekt.

Ing. Véclav Hofejsi,
Stavebni geologie - Geotechnika, a. s.

Prague geotechnical days 2003
The article gives an overview of the contents
of this year's Prague geotechnical days.
The main topic of the Seminar was a wide
range of cases dealing with the problem
of influence of extreme conditions
on geotechnical constructions.

The seminar programme also included
a workshop with the topic of the
"Role of geotechnics in the strategy
of anti-flood protection of areas and urban
sites. As a part of the programme, the 11th
Prague geotechnical lecture was presented
on the issue of "Geotechnical Problems
at the Great Belt Crossing".




