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HISTORIE SPECIALNIHO ZAKLADANI STAVEB, 1. CAST

Loriskym Eislem Easopisu ZAKLADANI 4/2012 jsme uzavieli nékolikalety serial o stavebnich podnikatelich

a stavebnich firmach v obdobi 1848-1948 na nasem uzemi. V aktualnim vydani si vam dovolujeme predstavit
serial zcela novy, ve kterém se budeme vénovat vylu¢né historii oboru specialniho zakladani, a to v celosvétovém
méritku. Podobny prehled o vyvoji nasSeho oboru na strankach naseho Casopisu zatim chybél a doufame, Ze
muZe prinést ¢astecné novy pohled na v soucasnosti béZné pouZivané technologie specialniho zakladani.

7
vodem

V sérii jednotlivych tematicky zamére-
nich dilli se pokusime ukazat historicky vyvoj
metod a technologii specialniho zakladani
staveb od jejich archaického stadia pres mez-
niky, které znamenaly pfechod na vyssi tech-
nickou Uroven, az do soucasnosti. Priblizime
si klicové okamziky vstupu prevratnych tech-
nologii na svétovou scénu i jejich prvni pouzi-
ti na stavbach u nas. Pfipomeneme vyznam-
né osobnosti nebo firmy, které dokazaly
v rozhodujici chvili sloucit nové poznatky
z prdmyslu s poznatky védy a nabidnout ori-
ptévce. Pokusime se ukézat, jak byl obor
specialniho zakladani ovlivnén a obohacen
rozvojem mechanizace a vyvojem novych
materialli, jak v ném dochazelo ke krizeni
myslenek z riiznych souvisejicich obord.
Doufame, Ze takovato syntéza rliznych vazeb
a vztah mlZe byt ¢astecné napomocna pfi
odhadu budouciho smérovani oboru specialni-
ho zakladani staveb. Takto pojaty prehled snad
bude mit také vétsi potencial zaujmout Sirsi
okruh zajemct nezli jen pouhy technicky popis
toho, co se kdy a kde udalo v historii oboru.

Zputsob podani historie technologii a metod

specialniho zakladani staveb

Serial ¢lankd bude pro tento (el rozdélen

podle pribuznych technologickych ¢innosti ve

specialnim zakladani do Ctyf, ne zcela obvyk-

lych, blok:

« Beranéni v€etné vibrovani atd.

« Vrtani — maloprofilové a velkoprofilové,
veetné vyplachl atd.

« Hloubeni - studni, kesond, podzemnich
stén, pazenych jam atd.

« Injektovani — kotveni, zlepSovani zemin,
specialni materialy atd.

V oboru specialniho zakladani je béznou

a Castou praxi, Ze jsou takto uvedené ¢innos-
ti kombinovany v riznych procesech (napf.
nérazovotocivé vrtani), postupech ¢i meto-
dach (napf. injektované mikropiloty) nebo na
riiznych projektech (napf. pazeni s podchyco-
vanim). Anebo riizné integrovany do dalsich
metod, coz vSak nelze na dané plose nasich
¢lankl plné zachytit. Jde ndm o poukazani
na ty hlavni principy a trendy, které pohanély
celkovy vyvoj. Charakteristické kombinovani
a slucovani technologii ovéem bude sem tam
lehce komplikovat popis jednotlivych pfibéhdl

vyvoje vymezenych ¢innosti. Ob¢as nas to
tedy donuti k odbockam a navratlim.

Z téhoz dlivodu, abychom zcela neutonuli

v prilisném mnozstvi dajtl, se nebudeme za-
byvat parametry zmiriovanych technologii ani
navrhovanim jejich pouziti. Proto si také nas
pohled ani necini narok zachytit veskeré detai-
ly a nékteré nedlilezité nebo jiz neaktualni po-
drobnosti budeme zamémé preskakovat, za-
timco u jinych ddleZitych se zastavime. Prede-
v8im u téch, které jsou z hlediska technologie
provadécich metod vyznamnéjsi. A téZ u téch,
které ukazuji zajimavé Zivotni pribéhy.

V nasem prehledu budou samoziejmé zd(-
raznény okamziky prvniho pouziti novych
technologii jak ve svété, tak také u nas. Pra-
videlné se budeme také vénovat specifickym
cestam, kterymi se ubiralo nase tuzemské
specialni zakladani.

Abychom Ctenéafe piili§ nezatézovali podrobny-
mi odkazy na literaturu a na dalsi zdroje, ze
kterych je ¢erpano, budou v zavéru posledni
Casti uvedeny jen souhrnné skupiny hlavnich
pramen(. Mnohé vyznamné informace prinesly
také rozhovory s pamétniky udalosti poslednich
desetileti u nas. Je jim vSem tieba vyjadrit dik,
i kdyZ zde jejich jména nebudou uvedena.

Déjinné souvislosti

Stavebnictvi, a tedy i zakladani staveb, hraje
v historii dileZitou roli od prvotniho stadia
poskytovani ochranného pfistfeSku pred ne-
pohodou nemilosrdného prostredi pfirody.
Rané pouziti metody specialniho zakladani
Ize vysledovat v Evropg, Africe a Asii jiz

nékdy v mladsi dobé kamenné — zhruba pred
7000 lety u staveb umisténych na kilech na
jezernich sidlistich. V té dobé to byl urcité
velky pokrok a jeho setrvaénost trvala po
dlouhé tisice let. Velké fiSe ve starovéku po-
uzily pro své impozantni stavby také urcité
specialni prace, nebylo jich vSak pfilis. Vétsi-
nou totiZ bylo mozno volit polohu stavby tak,
aby byly nalezeny vhodné geotechnické pod-
minky pro nasazeni tehdejSich hlavnich vy-
robnich prostfedk( — otrocké ruéni prace

a sily zvirat. Obrovské vykopy, nasypy, opér-
né zdi i nezbytné skalni vylomy nebyly pro-
blémem, a proto bylo nejcastéji vyuzivano
plo$né zaloZeni. Prikladem jsou tieba egypt-
ské pyramidy, méstsky komplex Rima & sil-
nice via Apia, dlazdéna velkymi kamennymi
kvadry. Budovani nezbytnych most(i a pfi-
stav(i nebo opevnénych sidel bylo vybrano
predev§im na mistech pfirodné k tomu
vhodnych.

Soucasné se zanikem téchto Fisi doSlo i ke
globalnimu zapomenuti nabytych znalosti

a zkuSenosti. Vyvoj se zcela zastavil na néko-
lik staleti. Az s nastupem obdobi stfedovéku
a rozvoje méstskych civilizaci v 9. stoleti na-
stal postupné vétsi stavebni ruch a na néj na-
vazany vyvoj potiebné techniky. Trvalo to
vSak opét nékolik staleti, nez do$lo k dalSimu
kvalitativnimu zlomu a nasledné expanzi, kte-
ra nastala v 19. stoleti s nastupem nového
energetického zdroje — parniho stroje. Rozvoj
oboru byl déle akcelerovan uzitim elektrickych
a potom i elektronickych pistrojil spolu

s mnozstvim dalSich souvisejicich technickych
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zmén. Casové mizeme za zlaty vék oboru
specialniho zakladani oznacit zhruba obdobi
od padeséatych let 20. stoleti do prvni dekady
21. stoleti. Prostorové se ohnisko vyvoje po-
malu presouvalo ze Severni Ameriky do Ja-
ponska a Evropy.

Povalecné presuny vedouci role v zakladani
Dosavadni vedouci technologicka role USA od-
povidala vzepéti charakterizovanému vystav-
bou mrakodrapdl a velkych inZenyrskych pro-
jektl na americkém kontinenté, jez ale pomalu
oslabovalo. Nastal Cas prechodu aktivity inova-
ci do zemi, kde se rozbihala velka povalecna
obnova. Pfi ni se ménil i ekonomicky systém.
Velmi zjednodusené se da fici, Ze v USA nada-
le existoval plivodni systém demokratického
kapitalismu a soukromych investic. | pres apli-
kaci socialistickych federalnich programii

v ramci predvalecného New Deal a statem or-
ganizovaného valetného kapitalismu prevazo-
val v povale¢ném hospodarstvi soukromy sek-
tor. Ve svych dlsledcich ved! tento systém

k tvrdé konkurenci a ostré kontrole naklado-
vosti. To ovsem miize mistné brzdit zavadéni
inovaci, kdyz jsou jesté k dispozici uspokojujici
nizkonakladové technologie. Castecné tim Ize
také vysvétlit, pro€ se ve Spojenych statech
napriklad masivné udrzovalo po dlouhou dobu
beranéni jako hlavni metoda specialniho zakla-
dani a jiné moderni technologie se zapojovaly
ponékud méné. Pozdg&ji v tomto serialu uvidi-
me, jak byl Gstup ze slavy Spojenych stat(

v rozvoji stavebnictvi symbolizovan v padesa-
tych letech rychlym evropskym a japonskym
prevzetim jejich technologie jefabovych nosicu.
Povaletna zapadni Evropa se vyvijela jinak nez
Spojené staty. Druha svétova valka méla za
nasledek prevratnou politickou zménu v orga-
nizovani investic a v jejich ovlivnéni statem. To

povalecné historie oboru specialniho zakladani,
a proto je vhodné se o ni zminit. Pro obnovu
rozsahlého, valkou zplsobeného poniceni byly
nutné vladni programy i statni regulace. Pova-
lecna prestavba, spojena pochopitelné i s roz-
vojem moderni infrastruktury, vyZadovala silné
centralni fizeni zejména z hledisek pfilivu fi-
nanci. Slo pritom vétsinou o prerozdélovani
vefejnych, penéz, coz prispélo ke vzniku silné
pozice socialniho statu v zapadni Evropé, ktera
byla doprovéazena rozsahlymi programy vystav-
by, rozvoje primyslu, dotaci a subvenci, a to

i programl podporujicich obor specialniho za-
kladani, ktery se proto rozvijel jinak, nez kdyby
zévisel jen na Cisté trznim prostredi, jaké bylo
jesté dlouho po valce v USA. K podobnému
politickému vyvoji doslo ve stejné dobé také

v Japonsku, kde dokonce pro podporu techno-
logického rozvoje vzniklo v roce 1949 silné mi-
nisterstvo, proslavené MITI. V obou téchto ge-
ografickych oblastech byl v povale¢nych dese-
tiletich vidét prudky nardst technologické trov-
né specialniho zakladani.

Jak vime, $ly déjiny v nasi zemi a v dalSich ze-
mich, které upadly pod vliv SSSR za Zeleznou
oponou, odliSnou cestou. Presto vSak k omeze-
nym kontaktdm a k ¢aste¢nému prenosu infor-
maci s okolnim svétem dochazelo. Obrovskym
Stéstim bylo u nas pro obor specidlniho zaklada-
ni obdobi politického uvolnéni kolem roku
1968. V roce 1967 se podafilo uzavfit licenéni
smlouvu o prevodu modernich technologi pro
vystavbu prazského metra se zapadoevropskym
konsorciem Sol-Expert International. Tento po-
¢in mél zésadni pozitivni vliv i na modernizaci
myslenf celého oboru v nasi republice. | kdyz
doslo po roce 1969 k opétnému omezeni prisu-
nu informaci i nakupu technologii, s uvedenym
nadechnutim dokazalo tuzemské speciaini za-
kladani udrzet krok s vyvojem ve svété. Podrob-
néji to bude vidét v dalSich ¢astech seridlu.

Beranéni

Do skupiny uvadéné pod nazvem beranéni se
fadi r(izné technologie, obecné nazyvané jako
metody vhanéni zakladovych prvki. Moderni
néazvoslovi pouziva pro tyto technologie anglicky
nazev ,displacement”, coz znamena, Ze pii in-
stalaci zakladovych prvki nedochazi k odtézeni
plivodni zakladové pldy. Zahmuji jak viastni
beranéni, tak i pribuzné vibrovani, ale také vtla-
¢eni, vplachovani apod. Budeme se zabyvat jen
témi hlavnimi, tj. beranénim a vibrovanim.

Jak jsme jiz zminili na pfikladu z mladsi doby
kamenné, jsou za nejstarsi metodu specialniho
zakladani povazovany ruc¢né beranéné lehké
piloty u pobieznich dievénych staveb, kde byly
podlahy ukladany na velkém poctu zarazenych
kald. Ani v dobé starovékych mocnosti vsak
nebyly technické moznosti na takové Grovni,
aby se tato metoda vyuzivala pro skutecné tr-
valé, zdéné sidlistni celky. Jedina mimoradna
situace, ktera si mohla jeji pouziti docasné vy-
nutit, bylo vojenské tazeni a nutnost prekonat
mostem vodni tok nebo zajistit piistavisté. Tam
patrné doSlo k vyznamnéjSim aplikacim a od
nich k jejich dalSimu rozsireni. Nejstarsi arche-
ologické nalezy pilot jsou napriklad ve Skotsku
z doby pred 5000 roky nebo cedrové piloty

v Babyloné pred 2500 lety. Nejdokonalejsim
prikladem jsou patrné dubové piloty pro Caesa-
rovy drevéné mosty na Ryné. Jeden z nich byl
v roce b5 pf. n. I. postaven za deset dni.

K podstatnému rozvoji pilotaze doslo az
mnohem pozdgji, zhruba v 9. stoleti. Vyvola-
la jej zejména vystavba primorskych obchod-
nich stfedisek, napfiklad v Benatkach a v Ni-
zozemsku. Zachovalé, ale dosti nedokonalé
obrazové doklady znazorfiujici uzivanou jed-
noduchou technologii mame vsak az z 15.
stoleti. Na obr. 1 z jeSté pozdéjsi doby 17.
stoleti je jiz dobfe vidét vyvinutéjsi volnopa-
dovy tézky beran na kladce, pohanény velkou

je skutecnost, ktera tvori dlileZité pozadi celé

Obr. 2: Beranéni pilot parnim beranem
v Nizozemsku jesté v roce 1970 (zdroj ICE)
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Obr. 3: Beraém’ drevéné ,oi/oty volnopadovym beranem zdvihanym 14 muZi na stavbé nabrezni zdi

u Nérodniho divadla v Praze v roce 1902 (foto z knihy Stroje na stavbach, Zdenék Bauer)
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Obr. 4: D/ohdobé nejpopénéjéi typ téZkého
dieslberanu — Delmag D55 (foto z knihy Haal op
die Hei)
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skupinou lidi. Pocet potfebnych tderl pro
doberanéni dosahoval i nékolik set tisic. Je
také znazornén tehdy Casto uzivany ruéni be-
ran o vaze cca 100 kg, zde pro pomocné be-
ranéni. Po nékolik stoleti se vSak pouzivaly
stale jen drevéné piloty nebo Stétovnice.

Klasické beranéni

Prichod parniho stroje v 19. stoleti razem na-
hradil lidskou silu a umoznil zavedent vratk(
pro téZ3i volnopadové berany. Ved! i k vynalezu
mechanickych parnich jednoinnych beran(
firmou Menck v roce 1880. Protoze jde o velmi
robustni, jednoduché a spolehlivé stroje, jsou
nékde ve svété uzivany i dodnes, ovsem jiz se
spalovacimi motory. Na obr. 2 je zachycen ta-
kovy stroj v Nizozemi pfi praci v roce 1970.
Na naSem (zemi byl prvni parni volnopadovy
beran pouzit pfi vystavbé Palackého mostu

v Praze v roce 1876. Avsak jesté dlouho po-
tom se stale pouzivala pfi beranéni levna lid-
ska sila, jak doklada fotografie (obr. 3), porize-
na v roce 1902 na stavbé pobliz Narodniho
divadla v Praze. Prvni $tétova sténa ze starych
ocelovych kolejnic byla u nas zaberanéna na
stavbé mostu v Mifejovicich na Vltavé v roce
1901 a prvni Zelezobetonové piloty pfi stavbé
mostu v Prerové v roce 1903. V roce 1932
byla ve Vitkovicich zahajena vyroba ocelovych
Stétovnic a jejich beranéni se stalo stejné béz-
nym jako v jinych rozvinutych zemich.

Svétovy vyvoj pokracoval dal pies beranidla na
stlaceny vzduch po vynalez jednoCinného vy-
busného beranu u firmy Delmag v roce 1926
v Némecku. Postupné byl tento typ beranidla
vylepSovan, az byla nakonec v povéale¢ném ob-
dobf vyvinuta dnes nejpouzivanéjsi verze dvoj-
¢inného dieselberanu (obr. 4). Ten jiz odpovidal
novym poznatk{m teorie, Ze pro efektivitu be-
ranéni neni rozhoduiici sila dderu, ale spise
jeho dynamicky prlibéh. V té dobé vsak také
doslo k prudkému nastupu rozvoje hydraulic-

kych systémd, takZe se ke konci minulého sto-
leti zacaly uplatiiovat verze hydraulickych jed-
nocinnych a pozdéji i dvojcinnych beran(.

U nés drzel rozvoj metod specialniho zakladani
v prvni poloviné 20. stoleti krok se svétem.
Avsak po roce 1948 doslo k radikalnimu obra-
tu a trvalym symptomem ve stavebnictvi

i v celé spolecnosti se stal nedostatek moder-
nich stroji a materialu (zejména oceli, cemen-
tu i jinych surovin). llustrativnim prikladem pro
tento blok Cinnosti je pokus zavést direktivné
vyrobu chybéjicich naftovych beran( a pozdéji
i vyrazecl ve Stavostroji v Bélé pod Bezdézem
v roce 1953. Byly to mechanismy nedostatec-
né kvality, a tak bylo velkym svatkem, kdyzZ si
jeden zé&vod Vodnich staveb, o. p., mohl v roce
1960 poridit pro dileZitou stavbu COV na Troj-
ském ostroveé lehky, ale spolehlivy a vykonny
dieselberan Delmag D5 ze zahranici. Produkce
na této stavbé predtim zavisela na starém
vzduchovém beranu McKiernan-Terry, pohang-
ném tremi kompresory. Stejné to bylo i s dalsi-
mi stroji, které reZim umoznil nékterému z vy-
branych podnik(i sem tam dovézt ze zahranici.

Vibrovani

Ve tficatych letech minulého stoleti zapo¢al vel-
mi zvlastni a svym zpisobem charakteristicky
pribéh vyvoje technologie vibrovani, sesterské

k beranéni. Stalo se tak prekvapivé v SSSR,

v hlavé ruského védce prof. D. D. Barkana.

V SSSR byly totiz obrovské potize s uplatnénim
parnich berand kv(li mraziim, coz brzdilo nalé-
havou potrebu postavit nové tovarny, takze byl
prof. Barkan povéren feSenim tohoto problému.
Impulsem mu ale byl predchozi objev japon-
skych inzenyr(i, Ze pod zaklady vibrujicich stro-
jti dochazi ke ztekuceni pisk(. Vénoval se proto
zkoumani moznosti vyuZit ke vhanéni prvki do
zemin vertikalnich vibraci. Podafilo se mu tkol
vyresit a sestrojil prni elektrické vibratory pro

specialni zakladani. V té dobé vsak jiz zacalo
na pfikaz Stalina utiumovani vSech vyzkum-
nych praci, které pfimo neslouZily zbrojni vyro-
bé a pripravé na valku. A po vélce zase nebyl
rezim SSSR schopen v tomto vyvoji efektivné
pokraCovat a ani nemél potiebny primyslovy
potencial, takze vyvoj ustrnul na dosazeném
stupni. Nicméné vsak byl vyzkum prof. Barka-
na publikovéan v zahranici a jeho myslenky se
systematicky chopili Japonci a jiz v padesatych
letech zacali s prlimyslovou vyrobou silnych
vibratord. Od nich ji pak prevzaly v Sedesatych
letech nezavisle a soucasné hned tfi firmy v Ev-
ropé — Miiller, PTC a Menck. Nastal prudky
rozvoj této technologie a v sedmdesatych le-
tech dokonce pieskok na vyssi droven — od
elektrickych k hydraulickym vibratordm. Ty od
svého nastupu na konci sedmdesatych let rych-
le ovladly trh a dal se pfimo bleskové rozsifily
po celém svété (obr. 5). Mély vyhodu plynulé
regulace amplitudy a zejména frekvence, takze
bylo mozno zvolit rezim nejlépe odpovidajici
okolnostem. Byl to jeden z vyraznych pokrok(i
technologie, ktera je dnes pfitomna v mnoha
dalsich metodach - od instalace velkych vypaz-
nic pro piloty az po hluboké vertikalni drény.
Jinym zajimavym pfibéhem je vynélez tzv. vy-
sokofrekvenéniho vibratoru, z néhoz se po vel-
mi komplikovaném a dlouhém vyvoji stala mi-
moradné efektivni metoda maloprofilového vr-
tani, nazvana Sonic-drilling. Prvnim objevite-
lem tohoto efektu byl (idajné rumunsky inzenyr
George Constantinescu, ktery ho v roce 1913
vyuzil k sestrojeni prototypu ruéni lomové vr-
tacky. Jeho vyzkum vSak béhem valky témér
zanikl. Tento princip pouZil az v roce 1930 jiny
rumunsky inzenyr lon Basgan s dobrymi vy-
sledky pfi naftovém vrtani. Ale béhem II. své-
tové valky opét doSlo k Utlumu zajmu. Vyzkum
pak v poloving Ctyficatych let prevzal s podpo-
rou firmy Shell americky vynalezce A. Bodin.
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Obr. 5:

pocatku sedmdesatych let minulého st/et/' (vpavo) a

o M
novéjsi hydraulicky

vibrator z pocatku osmdesatych let (vlevo), vyrobky francouzské firmy PTC
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Své nedoresené vysledky vsak prodal v sedm-
desatych letech britské firmé pro kosmicky vy-
zkum a ta presunula tkol do Kanady. Jesté na
zaCatku sedmdesatych let tuto technologii pod
nazvem Resonant pile driver zkouSela britska
firma. PouZzivala vSak rozmérngjsi vhanéné prv-
ky a pro znacné obtize od dalSiho vyvoje upus-
tila (obr. 6). Tyto zkuSenosti byly patrné jednim
z impulsd, pro¢ pozdéji GKN Foundations pre-
vzala firmu Keller, zabéhnutou v jiné vibracni
technologii. Zpravy o podobnych experimen-
tech prosékly i ze SSSR. Efekt byl prokazatel-
ny, ale zadné zafizeni nebylo schopné vydrzet
enormni dynamické namahani materialt. Vyu-
Zitelnost byla tedy pravdépodobna spise

s men8imi profily. To zfejmé pochopil inZenyr
Ray Roussy, ktery v Kanadé na vyvoji pokraco-
val. Pii hospodarském Gtlumu v roce 1980
prevzal praci soukromé a pokracoval v ni dal.
VEil v obrovsky potenciél této metody, v jeji
nékolikanasobné vyssi vykonnost, nez ma kon-
vencni vrtani. Povazoval ji za jedinou podstat-
nou inovaci ve vrtani od doby, kdy pred tfremi
tisici lety Citiané objevili narazové vrtani, byt
nyni $lo také v principu o narazové jadrovani.
Nakonec ji béhem devadeséatych let ve spolu-
praci s americkymi vrtnymi firmami pfived| az
do Uspésné realizacni faze. Potvrdila to zakou-
penim jeji licence v roce 2008 i velka firma
Soletanche-Bachy.

Beranéni ¢i vibrovani rliznych pilot a $tétovnic
todou specidlniho zakladani. Je vyhodna v pod-
minkach sedimentérnich zemin pro rlizné po-
brezni stavby a zejména v hlubsich vodach
mor'skych (obr. 7), takZe se velmi osvédcuje

Obr. 6: Experimentaini souprava vysokofrekvenéniho
vibracniho beranidla britské firmy GKN Foundations,
sedmdesata léta 20. stoleti
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napriklad v severozapadni Evropg, na Ukrajiné
a v Rusku, na americkém kontinenté a v Asii.
Casto jsou pomoci této technologie zakladany
napiiklad vrtné ploSiny v mori, kde je nutné be-
ranit ocelové roury az o priméru nékolika met-
rl. Postupné byl vyvinut nespocet riiznych dru-
hli vhanénych pilot z riznych material(. Na
naSem Uzemi jsou sice pro beranéni pilot pod-
minky malo vhodné, avSak beranéni Stétovnic
zde je tradicné velmi obvyklé. AZ do poloviny
osmdesatych let se ale u nas Stétovnice témer
vlibec nevibrovaly, protoze byly k dispozici jen
zastaralé a nevykonné sovétské vibratory, které
zvladly jenom tu nejlehci praci. Moderni vibra-
tor u nas poprvé pouzila firma SZS, o. z., Vodni
stavby, 0. p., az v roce 1983 na stavbé Mod-
fanského jezu v Praze. Byl to slabsi typ Ferro-
konstrukt 206 H26, volné zavéseny na autoje-
fabu. Zakratko pak u nas vibrovani Stétovnic

v ¢innostech beranéni zcela previadio.

Pfedrazené piloty na misté betonované
Abychom se mohli zminit i o nékterych dillezi-
tych modifikacich beranéni, musime se vratit
ponékud nazpét v Case. Pred koncem 19. sto-
leti bylo stavebnictvi vyrazné ovlivnéno pri-
myslovou vyrobou oceli, ktera nahradila do té
doby pouzivané Zelezo, a také vynalezem spo-
lehlivych elektrickych vytahd. Tim byla umoz-
néna stavba vyskovych budov z ocelovych ske-
letli, kterou prvné zahéjili v americkém Chica-
gu v roce 1885. Vyzadalo si to zavedeni (inos-
néjsich pilot, nejprve z razenych ocelovych
rour a pozdéji z dalSich profilli a prvkd, coz
pak vedlo k zajimavym technologickym varia-
cim beranéni. Zacalo se zkouset ale i beranéni

docasnych ocelovych vypaznic. Tim byla za-
Zehnuta inovacni jiskra k vyvoji predrazenych
pilot. Stalo se tak v Belgii, kde dosud byla kla-
sicka pilotaz v mékkych pfimoiskych sedimen-
tech problematicka kvilli technologickym efek-
tlm zplsobujicim malé plastové treni. InZzenyr
Edgard Frankignoul pfiSel v roce 1908 s prv-
nim vynalezem a postupné jej vylepSoval do
konecné podoby v roce 1926, znamé poté pod
nazvem pilot Franki. Jde o to zaberanit paznici
volnopadovym beranem piisobicim na zéatku

v jeji paté, vyplnit ji betonem a pfi vytloukani
paznice ven soucasné péchovat vznikajici drik
piloty do stén vrtu. Tato velmi jednoducha
technologie pilot je ve vhodnych geotechnic-
kych podminkéch efektivni, s vyslednou rela-
tivné vysokou Uinosnosti. Rychle se rozsirila do
dalsich zemi a pouziva se dodnes, i kdyz je uz
z nynéjSiho pohledu jeji vykonnost mala.

U nés ji zavedla az v roce 1969 firma Geoin-
dustria Praha, n. p., patrici do rezortu paliv

a energetiky, a to nakupem dvou polskych sou-
prav nazyvanych ,kafari®. Slo o typy KPF 22A
s posunem na kolejich a kracivé hydraulické
soupravy KPF 31K. V tehdej$i RVHP byla jako
jejich jediny vyrobce uréena polska firma
Zremb. Provoz téchto souprav byl provéazen
poruchovosti a nedostatkem nahradnich dild,
coz nutilo provozovatele k opravam a rekon-
strukcim. Neékteré z pozdgjSich souprav na pa-
sovych podvozcich vSak u nas obcas pracuji
dodnes a vykryvaji svou laci poptavku v rozsa-
hu asi 5 % pilotazniho trhu (obr. 8).

V prvni treting 20. stoleti byly neprili§ Gspésné
zkouSeny i rGizné dal$i paznicové alternativy
pilot se ztracenou botkou a s beranénim na

Obr. 7: Rekordni beranéni paZnice pro jimku zékladi mostu Hong Kong—Zhuhai-Macau v Cinském mofi
v roce 2012. Cinsky generalni dodavatel pouZil vibracni 8dilné beranidlo firmy American Piledriving
Equipment pro paZnice o pruméru 22 m a délky 39,6 m.



vrsek paznice. Velmi rozsirenym
systémem se stalo feSeni, patento-
vané anglickym inzenyrem Alfre-
dem Hileyem s nazvem VibroPile

z roku 1924. Prevzala ho britska
firma BSP a podpofila ho uplatné-
nim svych jednoCinnych parnich,
pozdéji vzduchovych berand, které
téz pomahaly rychlymi drobnymi
Udery pii vytahovani paznice po
betonazi. Ve tficatych letech rozsifi-
la licencemi tento systém na dlou-
hou dobu po celém svété (obr. 9).
Ke kvalitativnimu prilomu v tomto
sméru do$lo az v roce 1960, kdy
pouZila nizozemska firma Fundex

k odpazeni vybetonované piloty mo-
hutnou vibracni objimku s elektrickym vibrato-
rem. Nasledné nahradila elektricky vibrétor
hydraulickym a vyvinula téZ specialni plazovy
podvozek. Zavedla tak predrazené a na misté
betonované piloty zvané Vibrex, které se staly

jujicim vysokou Unosnost zaberanéné paty pi-
loty s velmi Ginosnym plastém kvalitniho beto-
nového diiku roztlatovaného do stén vrtu.
Technologie vynika téz vysokou produktivitou,
coz si ovéfil i Cesky podnik SZS, o. z., Vodni
stavby, o. p., pfimy predchildce firmy Zaklada-
ni staveb, a. s., v roce 1989 pti zcela mimo-
radné prilezitosti dodavky zakladani pro elekt-
rarnu Al-Anbar v Irdku (obr. 10). Uplatnénim
této metody pilotaze tam dosahl vykonl svéto-
vé Urovné a prokazal tim i Uspésnost tehdejsi-
ho vybéru nasich odbornikli v mezinarodnim
srovnani. V tuzemskych podminkach se v§ak
pro tuto technologii pouziti nenalezlo.

Ponékud zvlastni kapitolou historie specialniho
zakladani v obdobi ¢eskoslovenského socialis-
mu, kterou nelze v naSem prehledu pominout,
je uzivan tzv. pilot VUIS, vyvinutych na Slo-
vensku v roce 1966. Slo o pokus vytvorit

s —— i
Obr. 9: Souprava pro vyrobu pilot typu Vibropile,
umisténa na pevném ramu, britska firma PCL,
rok 1982

Obr. 8: PilotéZni soupravy Franki pouZivané jesté dnes v CR (Spezialbau)

z tehdy dostupnych prostredki jakousi protiva-
hu k zaplavé novych technologii vznikajicich na
Zapadé. Jednalo se o hybridni metodu, kombi-
nujici vibracni jadrové vrtani nebo vhanéni paz-
nice se ztracenou botkou a s betonazi tlako-
vym vzduchem. DoSlo u nas k jejimu pomérné
znacnému rozsiteni, ale vyznam metody byl
uméle nadnesen, nebot dosahované (inosnosti
pilot byly nizké. Cely technologicky systém byl
po mnoha strankach nevykonny, zejména pak
jeho hlavni ¢lanek — zaostaly sovétsky vibrator.
Po roce 1989 neobstala tato metoda v kon-
frontaci se zahranicni technologickou konku-
renci a prestala se pouZzivat.

Ponorné vibratory

Zcela specialni uplatnéni nasla vibracni tech-
nologie v podobé vibratoril pfi zlepSovani za-
kladovych zemin, tentokrat vSak vyuzitim kmi-
tani horizontalniho. Zacali je zkouSet vynalezci
W. L. Degen a S. Steuermann z firmy Keller

v Némecku v roce 1934. Tedy asové zhruba
soubézné s vyvojem technologie vibrovani ve-
dené ruskym prof. Barkanem. Vyvinuli elek-
tricky ponorny vibrator, se kterym bylo mozno

Obr. 10: Pilotazni souprava Vibrex na stavbé ]
elektrarny Al-Anbar v Irdku v roce 1989

s pomoci vzduchového nebo vod-
niho vyplachu ucinné zlepSovat
hutnost zrnitych zemin pod drovni
terénu (obr. 11). Pak se vSak vyvoj
zkomplikoval. S. Steuermann odjel
pred zahajenim valky do USA, kde
pokracoval ve zlepSovani zafizeni
ve své nové firmé Vibroflotation.
Pozdéji se nakratko priklonil

k hydraulickému pohonu a po val-
ce tuto licenci koupila napfiklad
britska firma Cementation, ktera
dal pokracovala v pouzivani hyd-
raulickych motordl. Ty ovéem zase
firma Vibroflotation po zkou$kéach
v roce 1970 definitivné zavrhla
jako malo tc¢inné pro horizontalni
vibraci zemin a vrétila se tak k principialni vy-
hodé pohonu elektrickym motorem, spocivaji-
ci v jeho velké kapacité pro pretizeni vici
vzrlstajicimu odporu hutnéné zeminy. Praco-
vala také prevazné s vodnim vyplachem. W. L.
Degen mezitim v roce 1957 dokoncil u firmy
Keller sv(j vynalez metody tzv. suchych $tér-
kovych pilifi se vzduchovym vyplachem.

S dalsim inzenyrem F. Eichkornem pak posta-
vili strojni soupravu s vrchnim doplfiovanim
Stérkového materialu stfedem vibracni kolony
dospodu na hrot ponorného vibratoru. Po smr-
ti W. L. Degena vSak prodali jeho synové

v roce 1974 sviij podil ve firmé Keller britské
skupiné GKN Foundations a koupili pravé
americkou firmu Vibroflotation. Tu pak svymi
vynalezy dale rozvijeli a jejich ponorné vibrato-
ry se staly svétové nejlspésnéjSimi. Pro své
velké projekty je pouzivala opét napf. firma
Soletanche-Bachy.

Firma GKN Keller vsadila na kompaktni sou-
pravy pro Stérkové pilite Vibrocat, jichz do za-
¢atku osmdesatych let vyrobili na tficet (obr.
12). Pfi sledovani zakrut( historie této techno-
logie je zajimavé, ze spodni plnéni Stérku na

Obr. 11.-Prvn ponorny vibrator z rok 1937
na stavbé (Betterground)
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0is Zakladani

a vrchnim davkovanim $térku na hrot pomoci skipu

hrot se zacalo pouzivat ve Spojenych statech

s velkym zpozdénim, az teprve po roce 1985.
V prilbéhu ¢asu prevzaly metodu dal3i firmy,
napriklad firma Bauer, a vytvorily jeji modifika-
ci. U nas byly poprvé zhotoveny Stérkové pilite
pomoci ponorného vibratoru a soupravou Vib-
rocat az v roce 1994. PouZila je firma Keller
CR na stavbé prunéfovské elektramy. Do té
doby byly v nasi republice provadény Stérkové
pilitfe metodou Franki pilot.

Vyvoj nosi¢l zakladacich souprav

Masové rozsifeni metod beranéni v prvni polo-
ving 20. stoleti mélo jeden sekundarni, ale
velmi vyznamny efekt pro rozvoj ostatnich
technologii oboru specialniho zakladani. Byl to
tlak na potfebu specialnich nosi¢l beranicich
souprav. V té dobé se jiz pouzivaly pomérné
vysoké véze beranidel, a pfitom byly pro jejich
presun na stavenistich s husté rozmisténymi
pilotami k dispozici jen koleje. Zacaly se zkou-
Set kraCivé podvozky, ale manipulace s nimi
byla obtizna. To bylo znatné nevyhodné, velmi
to snizovalo manévrovaci schopnosti, takze
pro dosazeni potiebného vyssiho celkového
vykonu bylo nutno mobilizovat mnozstvi bera-
nicich souprav (obr. 13). Dodavatelé beranéni
naléhavé hledali vhodny pohyblivy jerab.
JelikoZ je jefabova technika dilezitou soucasti
metod specialniho zakladani, odbocime v této
souvislosti kratce i k jeji historii. Kladka coby
nejzakladnéjsi soucast kazdého zdvihaciho za-
Hizeni se zatala pouZivat ve starém Recku asi
v patém stoleti pred nasim letopoCtem. Staff
Rimané zatali pouZivat kladkostroj a prvni po-
mérné slozité jefaby i zvedaci véZe. Po mnoha
staleti vSak byly vratky stale pohanény Slapa-
cim kolem a jefaby umoznovaly jen vertikalni
zdvih. Prvni otoény jefab byl zkonstruovan az
v roce 1340 pro potreby pfistavu v Nizozem-
sku. Teprve nastup parnich strojil v 19. stoleti
znamenal technologicky prelom. Prvni prototyp
parniho bagru byl sice postaven jiz v roce
1835 v Americe, ale primyslové vyrabét je
zaCala a7 firma Link-Belt v roce 1890. Pres
prvni Sirokorozchodny parni jefab pro tézbu
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Obr. 12: Nasazeni soupravy Vibrocat firmy Keller s ponornym vibratorem

e s

uhli drapakem a pres lokomotivni jeraby se
dostala tato firma v roce 1922 k vyrobé prvni-
ho pasového jerabu. Dalsi vyznamnou inovact
bylo zavedeni hydraulického ovladani — v roce
1936. Pokracujicim vyvojem dosla firma

v roce 1954 k viibec nejlispésnéjsimu plazové-
mu jefdbu ve stavebnictvi — legendarnimu typu
LS-98. Specialni zakladani ve svété tak dostalo
k dispozici typicky vykonny nosic¢ tézkych sou-
prav a bagrjefab do téZkého terénu. Bylo ho
béhem 42 let vyrobeno rekordnich 7000 kusd,
ale dnes uz jsou vétSinou ve $rotu (obr. 14).
Epizodné zde do naseho oboru také prispél
svou zbrojni vyrobou vale¢ny komunismus
SSSR. Pod pfimym diktatem Stalina se totiz
nejvétsi sili sovétského priimysliu soustiedilo
na vyvoj tankd. SSSR vyrabél od tficatych let
proto vyresit problémy jejich pasovych podvoz-
ki v predstihu pred ostatnim svétem. Tajné
tehdy skoupil a okopiroval vechny vhodné vy-
nélezy ve svété. Po valce pak byly pochopitel-
né tyto obdivované tanky vyvojovym vzorem
pro ostatni. A to platilo i pro vyrobu efektivnich
plazovych stavebnich jefabd. JelikoZ v té dobg
mély nejzachovalejsi a vykonny primysl USA,
staly se na néjaky ¢as nejvétSim vyrobcem
téchto strojli, mezi nimiz vynikly firmy jako
Link-Belt nebo Manitowoc. Je vSak charakte-
ristické, Ze od roku 1962 prevzala postupné
firmu Link-Belt rychle nastupujici japonska fir-
ma Sumitomo. V pofadi svétovych vyrobcl
stavebnich strojil, podle velikosti prodeje,
ovsem dnes tato zndma a stale velka firma za-
ujiméa az 22. misto.

Na evropském trhu se pasové jefaby vice obje-
vovaly az pocatkem padeséatych let, ale zapado-

s

Obr. 13: Stavnis“té s beranénim drevénych pilot v Rotterdamu v roce 1921

evropské firmy brzy zacaly obdobné stroje vyra-
bét také. NejuspésngjSim vyrobcem se na tom-
to poli stala firma Liebherr, ktera se sou¢asné
dostala v poradi svétovych vyrobcil stavebnich
strojil na jedno z prednich mist. K jesté vetsi
specializaci pro potfeby specialniho zakladani
doslo vak u firem Soilmec a Bauer. Budeme se
jim vice vénovat v dalSich kapitolach. Nosice
téchto firem bohuzel nebyly v zemich tzv. socia-
listického tabora nikdy k dispozici. Zde se pouzi-
valy jen nedokonalé nahrazky z produkce TA
Kraft z NDR, vyrobce uréeného pro RVHP, je-
jichz velkou slabinou byly paradoxné prave ne-
dostatecné pasové podvozky.

Ing. Jindfich Ricica, ADSZS

Obr. 14: Legendarni bagrjerab Linkbelt LS-98
nékde slouZi dodnes, ale vétsina vyrobenych stroji
JiZ byla roztavena na nové stroje

History of the special foundation engineering

Last year’s issue no.4 of the Zakladani Magazine brought a final article of the series devoted to
entrepreneurs in the building industry and construction companies in our country in the period
between 1848 — 1948. The latest issue offers a brand new series presenting the history of spe-
cial foundation engineering worldwide. A detailed overview of the development in our speciali-
sation has not been given enough space in our magazine yet and it is our hope that the series
would bring a new perspective to the special foundation technologies commonly used these days.




SOUCASNOST EVROPSKYCH A SVETOVYCH FIREM VE STAVEBNICTVI

Zverejriované Zebricky firem nebo Udaje, z nichZ se daji podobné tabulky
sestavit, podavaji zajimavy pohled na celkovou situaci v daném oboru. S jejich
pomoci je nékdy moZno usuzovat na sméry, kudy pujde blizka budoucnost
oboru. Pravé v loriskych prehledech Ize vysledovat urCité vyrazné trendy,

0 nichz prinasime podrobnéjsi informace v nasledujicim textu.

¢koli mohou byt takovéto Zebficky z mno-

ha divodU osidné, prreci jen poskytuijf na-
tolik lakavé informace, Ze se objevuji stale zno-
vu. Obvykle jsou sestavovany na zakladé jed-
noho Udaje, kterym je celkovy obrat nebo pro-
dej za bézny rok. Velikost obratu sice signalizu-
je, o jak velikou firmu se momentalné jedna,
ale nemusi jesté nic vypovidat o tom, jaké je
kvalita prace této firmy. Zebiitky jsou navic
sestavovany ze strucnych dotaznik(, v nichz si
firmy dobrovolné voli, co o sobé uvedou. Svij
obraz se snazi spise vylepSovat, a tak nékdy
uvadeéji nadsazena cisla. Napfiklad zahrnuji do
vykond své filialky, které se naopak objevf jinde
samostatné, a podobné. Také mohou zahrnout
do vykonli aktivity, jichZ se prehled netyka,
tfeba obchodovani misto stavéni. Nebo se do-
konce rozhodnou na dotaznik neodpovédét
a pak v komplexnim obraze zcela chybi. Jinym
problémem je aktualnost téchto (dajli, protoze
mezi uverejnénim vysledkl a Géetni uzavérkou
uplyne zpravidla ptil roku a mezitim méze dojit
ke znacnym zménam. Vyskytuji se akvizice,
tedy slucovani firem, nebo bankroty a konkur-
sy. Zmény tak mohou znamenat jiny predmét
¢innosti nebo i zménu oboru podnikani.

Evropské firmy specialniho zakladani
Zactnéme tim, co je pro naSe Ctenare jisté
nejzajimavéjsi. ProtoZe je tento nas obor tak

lzce specialni, nikdo v ném prehledy nese-

stavuje. Dostupné neni ani zadné shromazdé-

ni Gdajli o svétovych firmach, z nichz by bylo
mozno podniky pro nas Zebricek vybrat a se-
stavit. Existuji vSak zakladni podklady ales-
por o evropskych firmach specialniho zakla-
dani, které jsme pro vytvoreni orientacniho
prehledu vyuzili. Casopis European Foundati-
on uvefejnil ve svém podzimnim Cisle letosni-
ho roku prehledny seznam ¢élenli EFFC (Ev-
ropské federace dodavatelil zakladani) spolu
s nékterymi hlavnimi daty o jejich aktivitdch
v roce 2012. Vzhledem k tomu, Ze Cleny
EFFC je naprosta vétsina evropskych firem,
alespori téch vyznamnych, Ize povazovat tyto
(idaje za dostatecné spolehlivé. Navic nam
poskytuji i pohled na jejich svétovou pozici,
nebot nékteré z nich jsou i dilezitymi global-
nimi dodavateli.

Zebiitek prvnich dvaceti firem podle jejich
celkového obratu v Evropé je sestaven v ta-
bulce €. 1. Pro mnohé z vas neni asi poradi
na prvnich mistech prekvapenim. Pritom je
znamé, ze ty predni firmy jsou zabydleny na
Spici jiz dlouhodobé, vétSinou pres 50 let,
coz potvrzuje vysokou kvalitu jejich ¢innosti.
V druhé desitce firem jsou jiz odstupy mno-
hem povlovnéjsi. Je potésitelné, Ze se do
prvni dvacitky propracovala i firma Zakladani
staveb, a. s.

Poz. Firma Zemé Obrat Obrat Poznamka

(sidlo) celk. Evropa |celk. svét

(mil. €) (mil. €)

1 Soletanche-Bachy Francie 630 1280 skupina VINCI
2 Keller V. Britanie 407 1621
3 Bauer Némecko 297 696
4 Ziiblin Némecko |265 300 skupina Strabag
5 Cementation Skanska | V. Britanie 239 263 skupina Skanska
6 Spie Fondations Francie 158 174 sk. Spie Batignolles
7 Aarslef Déansko 145 145
8 Terratest Geotehnic | Spanélsko  |133 167
9 Porr Grundbau Rakousko  |120 124 véetné Stump
10 |Bilfinger Spezialtiefbau | Némecko 114 121
11 |Trevi Italie 113 558 skupina Soilmec
12 |Balfour Beaty GE V. Britanie 100 100
13 |Géotechnique Francie 87 87 skupina NGE
14 | Franki Fondations Francie 79 79 skupina Fayat
15 |Hercules Svédsko 75 75
16 |VIPP Lavori Italie 72 90
17 |Ménard Francie 68 175 skupina VINCI
18 | Sefi-Intrafor Francie 65 69 skupina Fayat
19 |Franki Found.Belgium | Belgie 53 54 skupina BESIX
20 | Zakladani staveb CR 51 57

Tab. 1: Evropské firmy ve specialnim zakladani v roce 2012
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Objem trhu specialniho zakladani v Evropé

v roce 2012 Ize velmi zhruba, z neoficialnich
(dajt, odhadnut na celkovych 5,5 mid. EUR,
coz odrazi asi 30% pokles za poslednich pét
let. Je tfeba zd(raznit, Ze presna statistika ne-
existuje a jedna se o souhrn odhadd uvade-
nych na zasedani rady EFFC. Podil ¢lenskych
firem EFFC na tomto trhu Cinil, taktéz velmi
zhruba, asi 85 % a tvorilo ho na 300 narod-
nich firem. Z toho, Ze celkovy podil prvnich
péti velkych firem, sestavajicich z mnoha je-
jich nérodnich pobocek, na celkovém odhado-
vaném objemu trhu €ini dohromady asi 33 %,
Ize dolozit, Ze evropsky trh zakladani je po-
mérné racionalné strukturovan. Velka rozdro-
benost je klasickym znakem stavebnich trh(.
PYi pohledu na poradi téchto firem podle cel-
kového globalniho obratu vidime, Ze se pozi-
ce ponékud pozmeéni, ale nejvétsi firmy po-
tvrzuji svou kvalitu tim, Ze jsou skutecné in-
ternacionalni. Vyrazné se zde vyclefiuje silna
prvni ¢tyrka, véetné firmy Trevi. Mozna je po-
nékud prekvapivé, jak rychle se od nich zvét-
Suji odstupy nasledujicich firem. Musime jen
vzit v Gvahu, Ze firma Keller ve svém Udaji
zahrnuje i nékteré své americke filialky, které
se zabyvaji Cisté pozemnim stavitelstvim,
takZze pro specialni zakladani neni toto Cislo
zcela reprezentativni. Naproti tomu firma
Bauer v tomto zebricku uvadi skute¢né pouze
svilj obrat ve specialnim zakladani, bez vyro-
by mechanism.

Globalni dodavatelé stavebnich strojt
Souhrnné vsak nelze z uvedeného prehledu
odhadovat zadny globalni trend, protoze

v ném chybi ostatni svétovi hraci této specia-
lizace. Ti jsou ovSem casto, na rozdil od toho,
co bylo dlouho typické pro Evropu, skryti

v zazemi velkych generalnich dodavatelil jako
jejich specialni divize. Vezméme si proto na
pomoc Zebficek svétovych dodavatelli staveb-
nich strojli. V tabulce €. 2. je vynatek z vy-
hodnoceni nejvétsich padesati podle ¢asopisu
International Construction 4/2013. Je uvede-
no poradi prvnich sedmi firem, i kdyZ jen né-
cialni zakladani. Dale pak jsou jiz vybrany jen
ty, které maji tuto vyrobu vice nebo méné

v trvalém programu (viz poznamky v tabulce).
Také jsme doplnili, mimo plvodni zdroj i roz-
sah, Udaje o firmé Soilmec, vyznamném do-
davateli z pohledu zakladani.

Tady uz se daji vysledovat vyznamné sméry.
Je vidét, Ze tradicni vyrobci, specializovani na
stroje pro zakladani, nezaujimaji prilis vyraz-
né pozice (Cervené). Rozbor trhu stavebnich
strojil ukazuje, Ze pres nepatrny pokles

v predloniském roce prevladaji asijsti vyrobci,
ktefi drzi 43,2 % trhu. Za nimi jsou vyrobci

ZAKLADANI 3/2013



Poz. |Firma Zemé |Prodej strojti | Podil na |Poznamka
mid. USD  |trhu v % |Vyroba pro specialni zakladani

1 Caterpillar USA 140,49 21,8 Céstecné - vrtaci soupravy
2 Komatsu Jap. 21,01 11,3 Nema
3 Hitachi Jap 10,25 5.5 Nema
4 |Volvo Sved. 9,39 5,0 Nema
) Sany Cina |7,93 4.3 Castecné — 10 pilot. souprav
6 Zoomlion Cina |7,75 4,2 Caste¢né - 5 pilot. souprav
7 Liebherr Ném. |7,46 4,0 Castecné — nosiCe a soupravy
11 |XGMG Cina |5,53 3,0 Castecné - 10 pilot. souprav

Construction 2 soupravy na podz. stény
21 |Atlas Copco Svéd. 1,90 1,0 Prevazné - vrtaci technika
25 |Shantui Cina |1,56 0,8 Castecné — 1 pilot. souprava
26 |Sandvik Svéd. |1,43 0,8 Céastecné — vrtaci technika
29 |XGMA Cina |1,26 0,7 Céstecné — podrobnosti nezjistény
35 |Bauer Ném. |0,81 0,4 Prevazné
38 |Furukawa Jap. 0,67 0,4 Castecné - vrtaci technika
41 |Boart Longyear [USA 10,49 0,3 Céastecné — vrtaci technika
47 | Sunward Cina 0,31 0,2 Caste¢né - 10 pilot. souprav

6 vrt. souprav, 16 zatl. pilot

50 |Vermeer USA 0,26 0,1 Castecné - horiz. vrtaci soupravy
5x ? | Soilmec [tdlie |0,21 0,08 Pfevazné

Tab. 2: Svétovi dodavatelé stavebnich mechanismd, rok 2012 (vybér z 50)

severoamericti s podilem 34,8 %, ovSem bez
odectu jejich subdodavatell z jinych zemi.

7 dalsich zdrojdi vime, Ze dochazi k velkym
presundm vyroby pravé do Ciny a do dalsich
asijskych zemi. Podil evropskych vyrobcd vy-
razné klesl od roku 2008 0 12 % na soucas-
nych 21,1 %.

Uvedena Cisla ukazuji ve vyvoji vyroby techni-
ky pro specialni zakladani jasny trend k celko-
vému nérdstu viivu Ciny. Velci &insti vyrobei jiz
Zebficku v tomto oboru dominuji (ozn. ZIuté) az
na vyjimku firmy Caterpillar a maji v programu
na desitky rdznych typd vrtaci techniky a vrt-
nych pilotaznich souprav. Jejich levnéjsi stroje
sice zatim na tradicni zapadni trhy neprorazily,
ale mliZe to byt jen otazkou Casu.

Globalni dodavatelé ve stavebnictvi

Stejny trend dlouhodobého preskupovani trhu
potvrzuji i Udaje v dalsi tabulce €. 3, ktera je
vynatkem ze zebfricku 200 generalnich doda-
vateld staveb podle ¢asopisu International
Construction 7-8/2013.

Na rozdil od predchozich desetileti, kdy se na

Spici prehledu stridaly americké, japonské a ev-

ropské firmy, dnes tyto pozice zaujimaji s vel-
kou prevahou firmy Cinské (ozn. Zluté). Pred

dvaceti lety mély Cinské firmy jen pouhé 1 %
podilu na svétovém trhu. Jesté pred péti lety
byl podil ¢inskych firem na trhu mezi prvnimi

200 firmami jen 9,7 % a dominovaly mu ame-

rické firmy s podilem 19,9 %. Dnes maiji Ciiia-

né 23,7 % trhu a Americané jen 12 %. Velikost

Poz. |Firma Zemé Obrat Poznamka
(sidlo) celk. svét
(mil. USD)
1 CSCEC - China State Construction |Cina 88 107
& Engineering
2 China Railway Construction Corp. |Cina 74 787
3 China Railway Group Cina 74 646
4 |Vinci Francie 49 653 | Spec.zakl. (Soletanche,
Ménard, atd.)
5 ACS Spanélsko |49 347
6 China Communications Construction |Cina 45 875
7 Bechtel USA 37 900
8 Bouygues Construction Division Francie 33508
9 Hochtief Némecko |32 809
10 |China Metallurgical Group (MCC) |Cina 28 506
12 Daiwa House Japonsko |25 146
171 Keller Group V. Britanie | 1920 Spec. zakladani
175 |Budimex SA Polsko 1869 1. ve stfedo-vych. Evropé
184 |Bauer Némecko |1728 Spec. zakladani
2xx | Metrostav CR 1340 2. ve stiedo-vych. Evropé

Tab. 3: Svétové stavebni firmy, rok 2012 (vybér z 200)
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téchto zmén je ilustrovana i na skuteCnosti, 7e
prvni japonska firma je az na dvanactém miste,
a to jde jesté o specialistu na pozemni stavby.
Pritom se pozice japonskych firem po predcho-
zim hlubokém propadu vylepsuiji. Dal$im dokla-
dem rozsahu této zmény je velky rozdil ve veli-
kosti obratu mezi prednimi ¢inskymi firmami

a témi ostatnimi. Z tabulky €. 3 Ize jesté vyCist,
ze i tradicni evropské firmy specialniho zaklada-
ni jsou oproti ¢inskym gigantdm vyrazné mensi
(ozn. Cerveng). Ostatné i vSeobecné stavebni
firmy stiedoevropského regionu (uvedené Budi-
mex a Metrostav) ndmi povazované za velké
jsou na tom obdobné.

Popisovanéa zména odrazi rozhodujici Gtlum
hospodarské aktivity v tradicnich oblastech.
Ten bude mit pro Evropu dva vyznamné di-
sledky. Prvnim je jiz patrny pokles technolo-
gickych inovaci, souvisejici nevyhnutelné s ne-
dostatkem financnich zdrojil pro jejich investo-
vani. Druhym je pocinajici expanze ¢inskych
stavebnich firem z jejich dosavadnich, brzy jiz
presycenych oblasti na dalsi trhy. Prikladem je
nedavny pokus o vstup na polsky trh, ale pre-
devsim vstup ¢inskych firem do vlastnictvi

a vystavby feckych pfistav(.

Ve hi'e 0 budoucnost je samozfejmé spousta
dal$ich faktori. Pozitivni je na jednu stranu
napfiklad kulturni integrita a odliSnost evrop-
ského subkontinentu, s tradici femesel i vyso-
kého intelektualniho potencidlu. Na druhou
stranu je vSak toto pozitivum snizovano napfi-
klad nyngj$im oslabovanim prdmyslu nevyva-
Zenou orientaci na drahé energetické zdroje

a na nékdy prilisna environmentalni omezova-
ni. Dokladaji to dramaticky nizké primérné
ziskovosti némeckych (1,95 % — EBIT, hruby
zisk pred zdanénim a (roky) a zejména rakous-
kych (0,57 %) stavebnich firem oproti globalni-
mu priméru (4,30 %). Mnohé informace z jed-
nani EFFC ovSem nasvédcuji tomu, Ze soucas-
né marze evropskych dodavatelli specialniho
zakladani jsou v primeéru jesté nizsi, v jednotli-
vych pripadech dokonce ztratové.

Ing. Jindfich Ricica, Asociace dodavateld
specialniho zakladani staveb

European and worldwide construc-
tion companies in present days

Top companies lists as well as back-
ground information providing details
for similar charts give an interesting
overview of the situation in a speci-
fic field. Sometimes they can also help
to predict future trends in the busi-
ness. Last year’s summaries show cer-
tain significant trends that are described
in more detail in the following article.
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Aktuality

BAUMA 2013
— NOVINKY V GEOTECHNICE

Casopis Ground Engineering, March 2013, pfinesl infor-
mace o nejnovéjsich trendech ve strojnim vybaveni pro
geotechnické prace, které se objevily na stancich firem na

tradicnim jarnim stavebnim veletrhu BAUMA v Mnichove.

Obr. 1: Vrtna souprava Bauer Value Line BG 26

Obr. 2: Vrtna souprava Delmag RH28

rtané piloty Beranéni Beranidlo je osazeno systémem na snizeni

Bauer uved| do prodeje nové verze strojli Dcerina spolecnost firmy Bauer RTG Ramm- hluku az o 6 dB. RTG rovnéz vystavila nové
v fadach Value Line (obr. 1) a Premium Line technik predstavila inovovanou verzi berani- vyvinuty nosi¢ RM 20 pro hydraulické bera-
a novy ovladaci systém, ktery ve formeé table-  dla RT 21T (obr. 3) na nosi¢i BS 65 RS. nidla s teleskopickou sklopnou veZzi.

tu monitoruje praci, kontroluje stav stroje
a posila vrtné zéznamy a zapisy o Udrzbé do |
kancelare nebo dilny.

Nové typy vrtnych strojli fady Value Line jsou
vysledkem vyvoje podle pozadavkl zakaznik,
ktefi pozaduiji stroje v zakladnim vybaveni pro
vrtani s kelly ty¢i pro pouZiti na méné vyspé-
lych trzich. Stroje fady Premium Line jsou vy-
baveny pro vrtani jakoukoliv rotacni technologii.
Liebherr také predved| nejnovéjsi prirdstek
do rady rotacnich pilotovacich souprav

s oznacenim LB 44, ktery rozSifuje radu nej- 5
téZSich strojl a nabizi kapacitu vrtani do 92
m hloubky a 3 m prliméru.

Soilmec, ktery je producentem strojnich zafi- &l
zeni firmy Trevi, prezentoval nejnovejsi gene-
raci hydraulickych vrtnych souprav pro velko-
primérové piloty, které byly preprojektovany
ke zlepSeni produktivity a operacni flexibility.
Nové soupravy zarovefi dostaly nové kabiny
pro lepsi komfort obsluhy.

Delmag predstavil soupravy RH24 a RH28
(obr. 2), které nahradi soucasny model
RH22. Oba modely obsahuji novy dokovaci -t
systém, ktery usnadruje vyménu a zvysuje

rychlost vymény rotacni hlavy. Obr. 3: Beranidlo RT 21T na nosi¢i BS 65 RS Obr. 4: Mobilram-Systém TM 17 firmy ABI
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PTC predstavil novy vibrator 20RHFV, osaze-
ny nejmoderné;jsi technologii variabilniho mo-
mentu, umozniujici minimalizovat hluk a vib-
race béhem vibrovani. Vibrator mize byt téz
osazen fadou rliznych svér, které umoznuiji
jeho pouziti pri vibrovani paznic, Stétovnic,
drevénych a betonovych pilot.

ABI prezentovala Mobilram-Systém TM 17
(obr. 4) - teleskopickou véZ pro pilotovaci
soupravy spolu s novym vibratorem MRZV
28 VV. Podle vyrobce jsou oba nové vyvinuté
stroje zaméreny na vylepSeni Ucinnosti pfi
snizeni spotfeby paliva a nova véz se snadné-
ji instaluje a k montazi neni potfeba jerab.
ThyssenKrupp vystavil spolu se sortimentem
spolecnosti ThyssenKrupp Bautechnik inova-
ce v oblasti Stétovnic. Dalsi dcefina spolec-
nost ThyssenKrupp Tiefbautechnik prezento-
vala novinky na poli beranénych pilot. Jedna
se zejména o fadu novych feSeni pro berané-
ni na mofi a nové vibratory se systémy tlu-
meni hluku a novymi pohonnymi jednotkami
Eco-Power se snizenou spotebou paliva. Na
Baumeé byl poprvé predstaven novy vibrator
s bo¢nim Uchopem montovatelny na bagry,
ktery je urCen pro stavenisté s vySkovym
omezenim.

Kotvy
ABI, dcerina spolecnost firmy Interloc, pred-
stavila vrtnou soupravu pro kotvy AN 150.

_‘- R .-‘..Eq." s
E e

Obr. 6: Novy systém vrtaych injektovanych iro,o/'lot TK-ASF firmy

ThyssenKrupp Bautechnik

4y ZAKLADANI STAVEB"

Obr. 5: Vrtna souprava pro kotvy AN 150 firmy ABI

Nova souprava je vybavena vySkové stavitel-
nou ovladaci konzoli a zasobnikem na tyce

a miZe byt vybavena dalkovym ovladanim
(obr. 5 a, b). Seilmec uved! novou fadu vrt-
nych souprav pro vrtani kotev a mikropilot
SM-8, SM-14 a SM-16, které byly vyvinuty
spolu se spolecnosti Puntel. Hlavni zietel pri
vyvoji byl kladen na vylepSeni bezpecnosti;
soupravy jsou rovnéz vybaveny dalkovym
ovladanim.

ThyssenKrupp Bautechnik vystavil novy sys-
tém vrtanych injektovanych mikropilot TK-
ASF (obr. 6), ktery mlize byt pouzit jako kot-
va nebo zakladova pilota. Jako kotva se
mUZe pouZit do délky az 32 m. Vyhodami
nového systému jsou nizké deformace a vy-
soka pevnost v tahu — az 0 30 % Vétsi oproti
béznym ocelim.

Podzemni stény

Soimec predved| vysledky svého vyzkumu

a vyvoje v podobé konceptu hydrofrézy, ktera
je schopna hloubit stény az do 250 m oproti
stavajicim systém(m, které mohou dosah-
nout pouze hloubky 100 m. Systém nazvany
Tiger SC-200 (obr. 7), vazici 250 t, byl
lispésné otestovan na zkusebnim poli pobliz
vyrobniho zavodu v Italii. Spolecnost rovnéz
predstavila verzi, ktera mize hloubit do 150
m hloubky. Podle zastupcd vyrobce bylo nej-
tézsim dkolem vyrovnat se s tlakem

n

Sm—

Obr. 7: Nova hydrofréza Tiger SC-200 firmy Soirnec

potfebnym k Cerpani bentonitové suspenze
do takovych hloubek a udrzeni svislosti téz-
by. Stroj je urcen zejména pro doly, tésnici
clony prehrad a tunelové projekty.
Sennebogen vystavil vysokovykonny pasovy
jerab o hmotnosti 55 t typ 655 HD, ktery je
navrzen jako nosic¢ tézkych strojil a naradi
pro zakladani i pro jefabnické prace. Spolec-
nost zaroven vystavila novy drapak na pod-
zemni stény.

Bauer predstavil hydrofrézu BC 35, ktera vy-
chazi z modelu BC 12, ale ma prodlouzeny ram
na 12 m. Novy model ma vylepSenou presnost
vedeni, a to predevsim v mekkych zeminach
diky delsimu rozpéti mezi fidicimi klapkami.

Z Ground Engineering 3/2013 preloZil
RNDr. Ivan Benes, Zakladani staveb, a. s.
Foto: firemni materialy

BAUMA 2013
— news in geotechnics

The Ground Engineering Magazine issued
in March 2013 informed about the latest
trends in geotechnical machinery that could
be seen in the booths of the BAUMA tra-
ditional spring trade fair in Munich this
year. The following article gives an over-
view of the most important trends.
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Zahdjeni raZzby propojky 2.5 z levého tratového tunelu po odstranéni osténi

TrRASA METRA V. A — zAJISTENI RAZBY VZDUCHOTECHNICKYCH
PROPOJEK POMOCi SANACNI A TESNICIi HORNINOVE INJEKTAZE

Jednokolejné tratové tunely jsou propojeny vzduchotechnickymi propojkami
pravidelné rozmisténymi po trase ve vzdalenosti cca 200 m. V useku trasy
mezi stanicemi Dejvicka a Borislavka bylo nutné s ohledem na vyskyt zvodné-
lych souvrstvi silné zvétralych aZ rozloZenych hornin ve vyrubu propojek reali-
zovat pred jejich razbou rozsahlou stabilizaci tohoto nepfiznivého prostredi.

U sedmi propojek v tomto dseku bylo proto provedeno zpevnéni geologickych
vrstev v nadlozi na vysku 3 m pomoci technologie tryskové injektaze véetné
Castecného zajisténi bokd. Tyto sanacni injektaze byly ukonCeny cca 1 m od
stavajici konstrukce vyraZenych tubus( metra. Tato bezpecnostni zéna, ktera
méla zaruCit, aby nedoslo k poruseni osténi tubusii metra, byla nasledné
dotésnéna pomoci tésnici horninové dvoufazové injektaze (jilocementova

+ chemicka suspenze). Vrtné a injekcni prace, provadéné spolecnosti Zakla-
dani staveb, a. s., probihaly ve velmi obtiZznych podminkach za provozu v pro-
storu velmi rusné prazské komunikace Evropska v obdobi 10/2012-5/2013.

7
vod

Jednokolejné tratové tunely pravé dokon-
covaného provozniho dseku prazského metra
V. A - Dejvickd—Motol jsou po celé trase pro-
pojeny vzduchotechnickymi (VZT) propojka-
mi. Jejich hlavnim Gcelem je snizeni pistové-
ho Gcinku projizdéjicich souprav metra. Sou-
Casné slouzi pro moznou evakuaci osob a pfi-
padny zasah zachrannych jednotek. V pfipa-
dé detekce pozaru budou VZT propojky auto-
maticky uzavreny pomoci protipozarnich vrat,
ve kterych je dvojice protipozarnich dvefi pro
Unik osob obéma sméry. Propojky maji v lici
primarniho osténi podkovovity tvar s polokru-
hovou klenbou o poloméru 2,75 m, opérovou
Casti o poloméru 3,60 m a s protiklenbou
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dna o poloméru 4,70 m. Svétla Sitka priirezu
je 5,50 m a svétla vySka 5,10 m. U propojek
je navrzeno osténi tloustky 300 mm. Osténi
v dolIni ¢asti opér je rozsiteno o ,sloni nohu*
min. Sitky 250 mm. Délka propojek je cca
12 m. Propojky jsou rozmistény ve vzajemné
vzdalenosti cca 200 m po celé trase.

Razba VZT propojek probihala postupné kla-
sickym zpisobem z jiz vyrazenych tratovych
tunell v prostiedi skalnich hornin. V seku
trasy mezi stanicemi Dejvicka a Bofislavka,
ktera vede pod Evropskou ulici, byla vsak ge-
ologicka situace zcela odlisna. S ohledem na
existenci zvodnélych souvrstvi silné zvétralych
az rozlozenych jilovitych bridlic nebo dokonce
zemin ve vyrubu propojek zde bylo nutné

pred vlastni razbou realizovat rozsahlou stabi-
lizace tohoto pro razbu velmi nepfiznivého
horninového prostredi. Projektant zde zvazo-
val riizné moznosti stabilizace a zlepSeni pro-
striedi razby. Po zhodnoceni véech parametr(i
(cena, €as, vliv na dopravu, technické moz-
nosti) byla zvolena varianta zpevnéni nadlozi
u sedmi propojek pomoci technologie trysko-
vé injektaze na vysku 3,0 m véetné zajisténi
bok(i razby VZT propojek v tloustce 2,0 m,
dna ve vrstvé tl. 1,0 m a stabilizace prostoru
vlastniho vyrubu (zdmkové sloupy). Projekt
pozadoval dosazeni priiméru jednotlivych
sloupd Tl min. 900 mm a dosaZzeni minimalni
pevnosti proinjektované zeminy po 28 dnech
3,0 MPa. Sanacni injektaze byly ukonceny
cca 1,0 m od stavajici konstrukce vyrazenych
tubusti metra. Tato vzdalenost byla dohodnu-
ta jako bezpecnostni zdna, aby nedoslo k po-
ruseni konstrukei tubus(i metra pfi hloubeni
vrtli. Tento prostor byl nasledné dotésnén po-
moci dvoufazové tésnici horninové injektaze.
Prvni faze byla provedena jilocementovou in-
jekéni smési a druha faze chemickou smési
na bézi vodniho skla s reaktivem ACE.

P¥i geometrickém rozmisténi véech vrtl musel
projektant respektovat bezpe¢nou vzdalenost
od provozovanych inzenyrskych siti. Pred zaha-
jenim praci vSak bylo vzdy jesté nutno detekto-
rem ovérit, zda se v misté budouci vystavby
nenachazeji jiné neznamé sitg, zejména el. ka-
bely. VSechny inzenyrské sité v zajmovém (ze-
mi proto byly vytyceny za Gcasti spravci sit.
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Realizace sloupd tryskové injektaZe z povrchu v éasteéném zaboru Evropské tridy

Geologie

Zhodnoceni inZenyrskogeologickych poméril
bylo provedeno z vysledki nové provedenych
vrtli i s vyuzitim archivnich praci realizova-
nych ¢i shromazdénych v predchozich eta-
pach prizkumu pro prodlouzeni trasy metra
A ze stanice Dejvicka. Jedna se zde o Usek
trasy mezi stani¢enim km 14,584 083 I. k.
(propojka €. 2.1) a stanicenim km 15,927
729 1. k. (propojka ¢. 2.7). V tomto Useku
maji razené propojky nadlozi 13-17 m, z toho
cca 2,5 m jsou navazky typu GT1-An a dalsf
3-7 m zeminy geotechnického typu GT5-Qd
(deluvialni, piscitohlinité sedimenty). Nasledu-
ji vrstvy silné zvétralych az rozlozenych jilovi-
tych bridlic geotechnického typu GT11-Obe

a navétralé bridlice geotechnickém typu

km 14,584.083

2.1 razena VZT propojka

BORISLAVKA

2.2 razena VZT propojka

GT12. Hladina podzemni vody je cca 7-9 m
pod povrchem terénu.

Antropogenni navazky (GT1-An) predstavuiji
konstrukee silniénich komunikaci, pésich cest

i tramvajového télesa v ulici Evropska a v jejich
podloZi nejcastéji piscitojilovité hliny s riznoro-
dymi dlomky hornin i antropogennich materiald.
Deluvialni sedimenty (GT5-Qd) tvofi vypIné
depresi v predkvartérnim podkladu. Jedna se
o piscité hliny, jilovité a hlinité pisky, vétSinou
s Ulomky hornin, a sutové ulozeniny s vyS$im
zastoupenim dlomkd. Podil Glomkd byl doku-
mentovan do 40 %. Jejich konzistence byla
dokumentovana prevazné pevna. Na zakladé
provedenych laboratornich rozborti a makro-
skopického popisu byly zeminy zatfidény pre-
vazné jako F4/CS, F3/MS, S5/SC.

LEGENDA POUZITYCH VYPLNI

km 14,798.792

2.3 razena VZT propojka
km 15,034 462

km 15,213.096

2.4 razena VZT propojka
km 15,375.215

2.5 razena VZT propojka

? o 169.807m 214,709m 236,670m 178,634m

Predkvartérni podklad v zajmovém Gzemi je
tvoren sedimentarnimi horninami barrandien-
ského starSiho paleozoika. Ordovické horniny
zde predstavuiji zvrasnény komplex, budova-
ny horninami dobrotivskych vrstev, prevazné
jilovitoprachovitymi a prachovitymi bridlicemi
Sedocerné barvy. V zavislosti na intenzité
zvétrani byly v dokumentovanych vrtech roz-
liSovany bridlice silné zvétralé az rozlozené
(GT11-0Be), bridlice zvétralé (GT12-0Bz)

a bridlice navétralé az zdravé (GT13-0B).
Silné zvétralé az rozlozené bridlice (GT11-
OBe) tvoifi souvislou polohu pfi povrchu
predkvartérniho podlozi. Maji extrémné niz-
kou, misty az velmi nizkou pevnost, hodno-
cenou normou CSN 73 6133 ve tfidé
R6(R5). Jsou intenzivné rozpukané, hustota

DEJVICKA

Podélny geologicky rez v trase tratovych tuneld s vyznacenou polohou propojek 2.1-2.8, prevyseno 1:10
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Faze raZby propojky &. 2.7, zajisténé pomoci sanacni a tésnici horninové injektaZe

diskontinuit je prevazné extrémné velka

(vzdalenosti diskontinuit < 20 mm), s jilovi-
tou vyplIni na puklinach. Jsou stipkovité roz-
padavé, v nékterych polohach nabyvaji cha-

TRYSKOVA INJEKTAZ
. HORNINOVA INJEKTAZ
ST S S e ~

GT11-0Bo
BRIDLICE ROZLOZENE AZ SILNE ZVETRALE.
LoV TRATON?

rakteru zeminy. Jejich mocnost byla doku-
mentovana mezi 2,80 a 5,00 m.

Zvétralé bridlice (GT12-0Bz) vykazuji velmi
nizkou, misty az extrémné nizkou pevnost,

BRIDLICE NAVETRALE AZ ZDRAVE
(DOBROTIVSKE SOUVRSTVI)

Zajisténi propojky 2.7 sanacni a tésnici horninovou injektazi, podélny rez

GT12- 0Bz
BRIDLICE ZVETRALE
(DOBROTIVSKE SOUVRSTVI)

GT13-08
BRIDLICE NAVETRALE AZ ZDRAVE
(DOBROTIVSKE SOUVRSTVI)

Zajisténi propojky 2.7 sanacni injektazi, pric¢ny rez
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SEDIMENTY

GT12- 0Bz
T~ BRIDHCEZVETRALE—
(DOBROTIVSKE SOUVRSTVI)

GT13-0B

BRIDLICE NAVETRALE AZ ZDRAVE

(DOBROTIVSKE SOUVRSTV)

hodnocenou dle normy CSN 73 6133 ve tii-
dé R5 (R6). Prevazné byly zastizeny s vy$Sim
stupném poruseni. Charakteristicka hustota
diskontinuit je extrémné velké az velmi velka
(odhad stredni vzdalenosti diskontinuit 20—
40 mm). Bfidlice jsou zde poruseny hustou
sitf puklin a trhlin, které podmifuiji jeji drobné
Ulomkovity az stfipkovity rozpad. Jejich moc-
nost kolisad mezi 4,60 a 8,50 m.

Sanacni tryskové injektaze

Sanacni injektaze byly do pozadovaného tva-
ru v nadlozi, bocich a podlozi vyrubu VZT
propojek sestaveny z jednotlivych sloup( trys-
kové injektaze o minimalnim priméru 90 cm
se vzajemnym presahem. Injektaze byly reali-
zovany v geologickém prostredi eolitickych
sediment( (sprasové hliny), rozloZenych az
silné zvétralych bridlic a zvétralych bridlic.

V danych geologickych podminkach bylo nut-
né v misté jednotlivych sloupd Tl provést tpl-
ny vodni predrez reznym tlakem az 40 MPa.
Tento vodni prediez byl proveden jako sou-
¢ast hloubeni vrtu pro naslednou Tl a zaruco-
val jednak dosazeni pozadovaného priiméru
sloupti TI, jednak plynuly vytok pfi nasledné
injektazi vyplaveného materialu z vrtu.
Jednotlivé sloupy tryskové injektaze byly zho-
toveny jednofazovou metodou bezkuli¢kovym
zplsobem. Pfi injektaZi byla pouZzita stabilni
cementova injekéni smés o objemové hmot-
nosti y = 1,52 kg/dm?. S touto injekéni smé-
si bylo bezproblémoveé dosazeno pozadované
pevnosti v prostém tlaku geokompozitu

v dobé razby 3,0 MPa.

Soucasti realizace sanacnich injektazi v nadlo-
Zi, bocich a piipadné i podloZi razby byla i sta-
bilizace prostoru vlastniho vyrubu pomoci jed-
notlivych sloupl tryskové injektaze, tzv. zam-
kovych sloupti. Tyto sloupy byly vytryskany

v profilu razby, pozadavek na jejich prdmér byl
cca 60 cm a byly provedeny v ramci sanacni
injektaze realizované z povrchu. Urcité sloupy
Tl v ramci pfislusnych véjif byly tedy prota-
Zeny pres prostor budouciho vyrubu a ukonce-
ny tam, kde to geologie umoznila s patou slou-
pu az pode dnem budouci propojky.
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Tésnici horninova injektaz

Tésnici horninova injektaz byla provadéna na
jednotlivych VZT propojkach opét z Grovné
stavajici komunikace ul. Evropska vzdy po do-
konceni sanacnich injektazi technologii Tl, a to
v prostoru mezi stavajici konstrukei vyraze-
nych tubusti metra a sanacni injektazi. Sloupy
Tl musely byt totiz ukonceny patou ve vzdale-
nosti cca 1 m od osténi tratovych tunelli, aby
nedoslo k jejich poskozeni. Jednotlivé injekeni
vrty pro tésnici horninovou injektaz byly navr-
zeny ve vzajemné rozte€i 1,0 m a injektaz
byla realizovana pomoci klasické PVC manze-
tové trubky, ktera byla osazena jednou manze-
tou ve vzdalenosti 0,5 m od konce této trubky.
Tésnici horninova injektaz byla navrzena jako
dvoufazova. Pro prvni fazi injektaze byla pou-
Zita jilocementova injekéni smeés o objemové
hmotnosti y = 1,33 kg/dm?>. Uelem této faze
injektaze bylo vyplnit rozvolnéné oblasti stava-
jiciho zemniho prostiedi, pripadné se vyskytu-
jici dutiny Ci vétsi podzemni prostory. U této
faze se predpokladala a nasledné pfi injektazi
potvrdila spotfeba injekéni smési o objemu
cca 2 % injektovaného prostoru odpovidajici-
ho etazi daného injekéniho vrtu. Ve druhé fazi
injektaze byla pouzita chemicka injekéni smés
na bazi vodniho skla a reaktivu ACE. U této
faze se predpokladala a nasledné opét pri in-
jektazi potvrdila spotreba injekéni smési o ob-
jemu cca 7 % injektovaného prostoru odpovi-
dajiciho etézi daného injekeniho vrtu.

Realizace

Vrtné a injekéni prace byly realizovany v ex-
trémné narocnych podminkach rusné prazské
Evropské ulice koncem roku 2012 a v prvnim
pololeti roku 2013 spolecnosti Zakladani sta-
veb, a. s., celkové u sedmi VZT propojek,
oznacenych 2.1, 2.2,2.3,2.4,2.5,2.7 a 2.8.
Préce probihaly souc¢asné na dvou az trech
pracovistich. V praxi to znamenalo v soubéhu
zfizeni az tfi samostatnych stavebnich zabort
na Evropské ulici vzdy s vylukou automobilo-
vého provozu v jednom sméru. Tato skutec-
nost zpidsobovala predevsim v dopravni $picce
nemalé komplikace. ZhorSena dopravni situa-
ce méla negativni vliv i na samotné plynulé
zésobovani jednotlivych stavenist a odvoz vy-
plaveného materialu z vrtli pro sloupy TI. Pra-
ce byly zahajeny na propojce 2.1 v soubéhu

s propojkou 2.5. Jak se pozdgji ukézalo, jed-
priznivéjsi geologické pomeéry ze vSech sedmi
propojek. Pred zahajenim praci byly umistény
vzdy v obou jiz vyrazenych tunelovych trou-
bach v nékolika profilech méri¢ské body

a probihalo priibézné méreni deformaci v in-
tervalech, které se upravovaly v zavislosti na
vzniklé situaci. Toto méreni zajistovalo sdruze-
ni firem Arcadis-Inset. Jiz v prvnich dnech po
zahéjeni realizace sloupli Tl se ukazalo, Ze vliv
téchto praci na osténi tunelovych trub neni
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zanedbatelny. Byly naméreny deformace v ra-
dech centimetrd, a to nejen v tésné blizkosti
provadénych sloupti, nybrz prakticky v celém
profilu tunelovych trub. Injekéni smés se ,,ne-
kontrolovatelné“ prostrednictvim poruch

a diskontinuit pfi realizaci nékterych sloupl
Tl dostavala do kontaktu s osténim. Situaci
komplikovala skute€nost, Ze tunely vyrazené
technologii TBM maji za osténim urcity roz-
volnény prostor. Tento prostor je sice v tloust-
ce 10-15 cm vyplnén injekéni smési pfimo

z technologie TBM, ale tato vyplii nemusf byt
vSude zcela stoprocentni a casové nemohlo
jesté dojit pred zahajenim sanacnich praci na
propojkach k dotlaceni okolni horniny po ce-
Iém obvodé na osténi tunelu. Celé osténi tedy
injekénim tlakem od Tl jakoby ,plavalo” a de-
formovalo se v radu mm az cm po celém ob-
vodé. Prace na Tl proto byly asi po tydnu
preruSeny a po nékolika pokusech s realizaci
sloupli v jinych véjitich zcela zastaveny.

Po konzultacich mezi vyrobou Zakladani sta-
veb, a. s., a projektantem byly nakonec pilife
Tl zkraceny tak, aby nezasahovaly pod vrchlik
tunelovych trub a zbytek potrebného zajisténi
v této oblasti byl preprojektovan a doresen
pomoci technologie horninové injektaze. Byl
také upraven postup praci tak, aby zahrnoval

technologické prestavky na tvrdnuti sloupt TI.
Po téchto Upravach se nakonec podafilo
vSechny projektem navrzena zajisténi v piném
rozsahu realizovat, ale provadéni sanacnich
praci si vyzadalo vyrazné delsi ¢as. U propoj-
ky €. 2.5, realizované soubézné s propojkou
¢. 2.1, problémy s nadmérnymi deformacemi
nebyly, deformace zde byly méfeny pouze

v fadu mm.

Na zakladé zkusenosti z propojky 2.1 byl jiz
u dalsich propojek stanoven presny rezim
postupu praci v jednotlivych injekénich véji-
fich s vymezenim technologickych presta-
vek, aby mohlo vzdy dojit k jiz ¢astecnému
zatvrdnuti injekéni smési v ur€itych slou-
pech, které pak jiz vytvarely clonu zamezuji-
cf vyvinu negativnich G¢inkil na osténi tune-
IG. Nakonec se podatilo u vSech ostatnich
propojek provadét prace dle ¢asového har-
monogramu a udrzet deformace v fadu mm,
pouze jesté u propojky 2.2 dosahly deforma-
ce radu jednotek cm.

Injekéni vrty (pro sanacni i tésnici injektaz)
byly provedeny vrtnymi soupravami HBM 15,
HBM 150 Dr-Su a Jano HVS 482. Pro trys-
kovou injektaz byla dale nasazena az tfi vyso-
kotlaka injekéni ¢erpadla TW 600 a tfi auto-
maticka michaci centra TWM 30. Horninové
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tunelu

injektaze byly provedeny klasickymi injekéni-
mi ¢erpadly Haponic 4/52.

Pfi sanacni injektazi bylo celkem odvrtano na
vech sedmi VZT propojkach 42 212 m vrtil

a nasledné vytryskano 10 191 m sloup( trys-
kové injektaze. Pri tésnici horninové injektazi
bylo odvrtano celkem 10 847 m vrtil a spotte-
bovano v prvni fazi injektaze 202 m?® jiloce-
mentové injekéni smési (véetné zalivky vrtl)

a ve druhé fazi 22 m? chemické injekéni smési.

Zavér

Po dokonceni sanacnich praci byla postupné
zahéjena razba vlastnich propojek vzdy z jedné
tunelové trouby a dokoncena vstupem do druhé
tunelové trouby. Vzhledem k predchozimu zajis-
téni a zlepSeni horninového prostredi probihala
razba u vsech propojek rychle, bezpecné

a efektivné. K tomu prispéla i skutecnost, ze se
podafilo po poCatecnich problémech s nepfi-
jemnym rozvojem deformaci tunelovych trub

v priibéhu realizace sanacnich praci na propoj-
ce 2.1 a 2.2 tuto situaci zvliadnout a uprave-
nym technologickym postupem tyto deformace
eliminovat. Na ostatnich propojkach jiz byly

Hotova propojka mezi tratovymi tunely

deformace zcela zanedbatelné. | pres silné
zvodnélé okolni prostiedi byly pfi razbé pritoky
vody minimalni. K vysuSent vlastniho prostoru
razby prispélo i znacné hydratacni teplo, které
se uvoliiovalo pfi tvrdnuti sloupl Tl - jesté pfi
razbé byly stény vyrubu znatelné teplé. Razba
véech sedmi zajistovanych VZT propojek tedy
probéhla bezproblémoveé a potvrdila opravné-
nost provedeni sanacnich a tésnicich injektazi,
které byly pri razbé zastizeny v pozadovaném
rozsahu a kvalité.

Ing. Martin éejka, Ing. Pavel éapek,
Ing. Michael Remes, Zakladani staveb, a. s.,

Udaje o stavbé:

Generalni dodavatel stavby: Sdruzeni metro
V. A (Dejvicka—Motol), zastoupené firmami
Metrostav, a. s., a Hochtief CZ, a. s
Generalni projektant:

Metroprojekt Praha, a. s.

Dodavatel specialniho zakladant:

Zakladani staveb, a. s.

Underground line V.A — securing driven connecting ventilation ducts with
the use of remediation and sealing groutings

Single-track tunnels are interconnected by ventilation ducts located evenly along the line at a distance
of approx. 200 metres. The line section between Dejvicka and Borislavka stations required extensive
stabilisation of adverse geological conditions due to existing water-bearing layers of significantly wea-
thered or even disintegrated rock in the duct excavation area. The stabilisation had to be carried out
prior to driving works. For the same reason geological layers in overburden of seven connecting ducts
were stabilised to the height of 3 m using the technology of jet grouting including partial securing of
their sides. The remediation groutings were terminated approx. 1 m from the existing structures of the

already driven underground tubes. This safety zone was designed to prevent damage to the underground

tube sides and was further sealed with standard two-phase grouting (clay-cement + chemical mixture).
Drilling and grouting works were carried out by Zakladani staveb, Co., in extreme conditions without

interrupting the traffic on the thoroughfare Evropska Road in the period between 10/2012 and 5/2013.

MONITORING OSTENi TRATOVYCH TUNELU PRI PROVADENI
ZAJISTENI RAZEB POMOCI TRYSKOVYCH INJEKTAZI

Béhem provadeéni tryskovych injektaZi v prostoru budoucich tunelovych
propojek byly dikladné kontrolovany deformace segmentového osténi
tratovych tuneli. Tato kontrola byla dvojiho typu, jednak pomoci konver-
gencnich méreni, tj. méfeni deformaci odraznych tercu stabilizovanych do
segmentu, jednak automatickymi deformetry na sparach mezi segmenty.

prvnim pripadé byly osazeny konvergenc-

ni profily, tvofené 7 az 8 ks konvergenc-
nich bodd po obvodu tunelu, a to pokud
mozno tak, aby odrazné terée byly z obou
stran vodorovné spary mezi segmenty. Na
jednu tunelovou propojku bylo osazeno 3 az
5 profilli (v kazdém z tratovych tunell). Na
obr. 1 je uvedeno schéma osazeni konver-
gencnich bodd dle typu prstence, na obr. 2 je
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ukazka instalovanych bod( v konvergenénich
profilech u jedné z propojek a na obr. 3 je
priklad deformaci osténi ve vektorovém zob-
razeni béhem provadeéni tryskovych injektazi.
Méreni byla provadéna zpocatku v maximalni
Cetnosti 2krat denné (rano a vecer) a s po-
stupem injektazi (a zmirfiovani deformacni
odezvy osténi na injektaze) byla éetnost
snizovana.

Maximalni pozorované hodnoty deformaci do-
sahly cca 25 mm. Bezpecnost segmentového
osténi tratovych tunelli nebyla béhem provadg-
ni tryskovych injektazi ohrozena, a to prede-
v§im diky Upravam provadént tryskovych injek-
tazi v zavislosti na vysledcich monitoringu.

V druhém pripadé, na misté s nejvétSimi pozo-
rovanymi deformacemi osténi tratovych tunel(
(v prostoru tunelové propojky ¢. 2.1), byla
standardni konvergencni méreni doplnéna

i 0 kontinualni kontrolu vzajemné polohové
zmény jednotlivych dilcd osténi. Na spary mezi
jednotlivymi segmenty byly osazeny automatic-
ké deformetry s mérenim relativni zmény délky
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Obr. 1: Priklad rozmisténi konvergencnich bodd podle typu segmentu
(Technologicky postup Metrostav, a. s.)

[ = g B4 1T 3 ey, 5

br. 3: Priklad deformaci segmentového osténi u propojky 2.1, LTT,
prstenec 1725 — vektorové zobrazeni (sdruZzeni ARCADIS — INSET)

z

casopis Zakladan

,
|

Obr. 2: Priklad rozmisténi konvergencnich bodd po obvodu tratového tunelu
u jedné z propojek (sdruZzeni ARCADIS — INSET)

Obr. 4: Automatické deformetry na sparach mezi segmenty
(sdruZeni ARCADIS — INSET)

ve tfech smérech. Na obr. 4 je fotografie osa-
zenych deformetril, na obr. 5 jsou vysledky
deformaci na téchto deformetrech v Case.

V priilbéhu provadéni monitoringu byly zis-
kany cenné zkusenosti. Predevsim to byl

st. trasy:

™:

pohled: po_ stani

Obr. 5: Deformace automatickych deformetril na sparach mezi segmenty (sdruZzeni ARCADIS —
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poznatek, ze v daném horninovém prostiedi
bylo nezbytné dodrzovat technologické pau-
zy v provadéni tryskovych injektazi, aby de-
formace osténi tratovych tunelli nepfesahly
projektem predpokladané a akceptovatelné
hodnoty.
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Monitoring osténi tratovych tuneld, jakoz

i monitoring na celé stavbé Prodlouzeni met-
ra V. A, zajistuje sdruzeni ARCADIS — INSET
(vedouci ucastnik sdruzeni ARCADIS CZ, a.
s., ¢len sdruZeni INSET, s. r. 0.).

Ing. Tomas Ebermann, Ph.D.,
ARCADIS CZ, a. s., divize Geotechnika
Ing. Stanislav Liska, INSET, s. r. o.,
stredisko specializovanych praci

Monitoring track tunnel linings in
course of carrying out driving works
and jet grouting

During jet grouting works inside future con-
necting ducts all deformations of track
tunnel segmented linings were carefully

monitored. Two kinds of checks were car-
ried out - firstly, convergence measu-
rements, i.e. measuring deformations
of reflective targets stabilized into seg-

ments and secondly, automatic deformet-

res were used in gaps between segments.
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Pohled do stavebni jamy pred dotenim na zakladovou sparu

NAVRH zAJISTENi STAVEBNi JAMY QUADRIA

Zajisténi hluboké stavebni jamy multifunkéniho objektu Quadrio v husté okolni zastavbé
a v bezprostrednim kontaktu s konstrukcemi stanice metra Narodni tfida predstavovalo
v mnoha ohledech velmi narocny (kol, a to jak pro projektanta paZeni, tak pro zhoto-
vitele - spolecnost Zakladani staveb, a. s. PaZeni stavebni jamy bylo navrZeno pomoci
kotvené vodotésné prevrtavané pilotové stény, vrtané z Grovné predvykopu, zajisténého
do hloubky 5,5 m zaporovym paZeni. Hloubka stavebni jamy dosahovala 18-20 m,

v misté vzduchotechnického kanalu az 26 m od stavajiciho terénu.

eologické poméry

Recentni navazky prekryvaji celé zajmo-
vé lzemi v mocnosti cca 3,1 az 7,2 m. Maji
predevsim charakter stavebniho rumu a ci-
helnych suti, pripadné opukovych suti. Zasti-
Zeny byly i pomérné mocné vrstvy betonu po
vystavné metra.
Kvartérni sedimenty pokryvnych UtvarG byly
zastizeny s bazi na koté 11,8-12,4 m. Bazal-
ni ¢ast polohy fluvidlnich sedimenti tvofi te-
rasové hrubé az balvanité Stérky. Stfedni ¢ast
terasovych uloZenin o mocnosti cca 2,5-
3,5 m ma charakter $térk{ hrubych, pisci-
tych, velmi slabé zahlinénych. Svrchni ¢ast
terasovych sediment( je tvorena pisky s pfi-
mési Stérku. Pisky jsou prevazné jemné az
stredné zrnité, slabé zahlinéné.
Povrch hornin skalniho podlozi byl v prostoru
z&jmového Uzemi zastizen provedenymi pril-
zkumnymi vrty v hloubce cca 11,8-12,4 m
pod terénem. Zastizeny byly predevsim dob-
rotivské bFidIice Podle poruseni pFevaiuje
na. Pro dané Gzemi je typické pomérné znac-
né tektonické poruseni.
Skalecké kfemence jsou povazovany za ba-
zaIni polohu dobrotivského souvrstvi. Jedna
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se v podstaté o kiemence s polohami a vloz-
kami bridlic. Zastizeny byly predevsim v se-

verni Casti stavenisté, kde jsou prakticky na

kontaktu s bazalnimi Stérky.

Hydrogeologické poméry

Za béznou uroven hladiny podzemni vody je
mozné v zajmovém prostoru povazovat roz-
mezi 184,5-185,5 m n. m. Pro posouzeni
docasného pazeni vykopu stavebni jamy je ve
stavebnich stavech dle zadani uvazovano

s ustalenou hladinou podzemni vody v nad-
mofrské vysce 185,50 m (max. UHPV dle IG
priizkumu). Stavebni stav vykopu na dno sta-
vebni jamy byl dle zadani posouzen i na zvy-
Senou Uroven HPV 187,50 m n. m., ktera
odpovidé trovni zvysené hladiny Qg (pétileté
vodg) na Staromeéstském jezu.

Strucny prehled pfipravnych a projektovych
praci

« Jak je patrné z polohy stavenisté, bylo nutné
s nékolikaletym predstihem pred zahajenim
praci provést vytyCeni a preloZeni vSech pod-
zemnich inZenyrskych siti, které byly v kolizi

s planovanym dilem. K tomuto Ucelu byl vy-
pracovan samostatny projekt prelozek siti.

« Préce na realizatnim projektu zajisténi staveb-
ni jamy byly zahajeny v srpnu 2009. V ném
byly pro pazeni stavebni jamy pouzity stény

z prevrtavanych pilot oproti podzemnim sténdm
v dokumentaci pro SP. Jednalo se pouze o zmg-
nu konstrukénich prvk(i paZeni bez vlivu na sta-
tiku, geometrii a vliv na okolni zastavbu. Staveb-
ni prace pak byly zahéjeny v fijnu 2009.

« V souvislosti s vystavbou objektu byl v ter-
minu 07/2009-07/2010 pracovniky Nérod-
niho pamétkového Ustavu hl. mésta Prahy
realizovan zéachranny archeologicky priizkum.
V jeho pribéhu byly odhaleny stredovéké
sklepni konstrukce dom( podél ulice Spale-
na. Jedna se o soubor historickych sklepli

z doby 2. pol. 14. az 1. pol. 16. stoleti. Na
zékladé zevrubného zaméreni vnitfnich pro-
stor bylo pak pracovniky NPU stanoveno
ochranné pasmo téchto sklepnich konstrukci.
« V lednu 2010 doSlo k preruseni praci

a stavba byla opusténa az do kvétna 2012.
«Vlednu 2011 byla vydana zména projektové
dokumentace ve stupni pro stavebni povoleni,
kde byly podzemni ¢asti objektu (véetné paze-
ni) upraveny tak, aby historicky cenné sklepni
konstrukce byly zachovany pro dal$i pokolenti.
« Béhem preruseni praci doslo ke zméng in-
vestora, generalniho dodavatele i hlavniho
projektanta akce.

« Restart vSech praci na projektu byl zahajen

v kvétnu 2012. V prdbéhu praci na realizacni
dokumentaci bylo rozhodnuto, Ze ¢ast historic-
kych sklepd na rohu ulic Purkyriova a Spélena
nebude zachovana a bude odstranéna v priibé-
hu vystavby. Druha ¢ast historicky cennych
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Provadeéni stény z prevrtavanych pilot podél OD MY

sklepli (u OD MY) bude zachovéna. Projekt byl
upraven na tuto variantu a byl takto i realizovan.
Aby nedoslo k ohrozeni statiky kleneb histo-
rickych sklep(, bylo nutné je zajistit pomoci

[ LR

Zajistovani ska/a’torového tunelu mikropilotovym destnikem

vydrevy s ramenatovymi vazbami. Pfed zaha-
jenim vrtnych praci byla provedena pfiprava
(izemi a odstranovany prekazky pro vrtani
pilotové pazici stény. Jednalo se predevsim
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Pohled na paZeni v oblasti vyusténi eskaldtorového tunelu, vyznacena je prevrtavana pilotova sténa,
zaporové paZeni, mikropilotovy destnik a tryskova injektaZ, pouZita pro dotésnéni styku pilotovych stén

a eskalatorového tunelu
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o relikty sklepnich konstrukci, které nemély
historickou hodnotu. Vy$e uvedené prace )
byly provadény za dohledu pracovnik( NPU.

Technickeé feSeni

K zajisténi predvykopu do hloubky cca 5,5 m
od stavajiciho terénu bylo pouzito zaporové
pazeni. Cilem této koncepce bylo odstranéni
vSech prekazek, které by znemoziovaly pro-
vedeni hlavniho pazeni, tvoreného vodotés-
nou prevrtavanou pilotovou sténou, vrtanou
z Urovné predvykopu.

Do projektu pazeni bylo z koncepéniho hle-
diska postupné zaclenéno i zapazeni vykopu
kolem eskalatorového tunelu stanice metra
Néarodni tfida a prikotveni Sachty pro preloz-
ku optickych kabel(.

V samostatném projektu bylo feSeno i zajis-
téni vykopu pro vzduchotechnicky kanal ve
dné stavebni jamy v ¢asti podél OD MY.

Zaporové pazeni predvykopu

Jednotlivé zapory jsou tvoreny profily IPE
300 a IPE 360. Nosniky jsou osazeny do
vrtll o priméru 620 mm. Pata vrtli byla do
Grovné vykopu vyplnéna betonem C 8/10.
Zbyvaijici ¢ast vrtu byla vypinéna sypkym
materidlem charakteru Stérku fr. 0-32 mm,
stabilizovanym cementem 50 kg/m®. Véech-
ny zapory byly propojeny téhlem R 25, pri-
vafenym na kazdou zaporu ve dvou Grovnich.
Drevéné paziny tl. 80 mm jsou z jehli¢natého
feziva jakosti S7. Prostor mezi pazinami a od-
téZzenou zeminou byl vyplnén materialem
charakteru Stérku fr. 0-32 mm, stabilizova-
nym cementem (50 kg/m?).

VySkova poloha, sklon a délka kotev zaporo-
vého paZzeni byly upraveny s ohledem na pfe-
danou polohu inzenyrskych siti, predevsim
stavajici kanalizace vedené pod ulicemi Spa-
lena, Purkyiiova, Vladislavova a Charvéatova,
a dale na polohu suterén( sousednich dom.
Pazeni bylo zakotveno v jedné Urovni pomoci
docasnych pramencovych kotev 3-4x Lp
15,7 mm (1570/1770 MPa). Pro zélivku

a vysokotlakou injektaz kotev byla pouzita
cementova zélivka c : v = 2,2 : 1. Kuzelky
kotev byly zajistény proti uvolnéni pfi
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Kotveni hlavového tramu pilotové stény

otfesech od dopravy. Pfevazky byly navrzeny
z profild 2x IPE 300, umistnénych mezi pro-
fily zapor tak, aby nepresahovaly lic pazeni.

Prevrtavana pilotova sténa

Jako hlavni prvek k zajisténi stability vykopu
pro podzemni podlazi objektu byla navrzena
prevrtavana pilotova sténa z pilot 880 mm

a 1180 mm. Délky priméarnich pilot jsou pre-
vazné 10 m, délky sekundarnich pilot jsou

v rozmezi 13,5-20,0 m. Ve vrchni ¢asti jsou
piloty prevrtané, aby byla zajisténa vodotésnost
v mistech zvodnéné $térkové terasy. Pro presné
provedeni pilotové stény byly zfizeny jedno-
stranné vodici zidky. Vzhledem k predpoklada-
né geologii byly vrty pazeny vyhradné pomoci
ocelovych dvouplastovych paznic. Primarni (ne-
vyztuZeng) piloty 880 mm maji predevsim tés-
nici funkci, a proto pazi zvodnélou Stérkovou
terasu a jsou vetknuty do vrstev zvétralych
bridlic (tf. R5/4) v délce min. 1,5 m. Sekundar-
ni (vyztuzené) piloty 880 mm maji funkei svis-
Iého statického paziciho prvku.

Piloty 1180 mm byly navrzeny v Useku, kde se
s pilotovou sténou navic pocité jako s trvalym

Bouraci prace pavodnich zékladovych konstrukci vestibulu metra

hlubinnym zakladem (max. zatizeni 5 MN/m!).
Jednalo se o ¢ast zapadni strany stavebni jamy
(k ulici Spalené) v oblasti podél zachovanych
stfedovékych sklepd. Primarni i sekundami pi-
loty zde proto byly pazeny na celou délku

a jsou vetknuty 5-6 m pod dno stavebni jamy.
V souladu s CSN EN 206-1 a 1536 byl pro
piloty navrzen beton: primarni (nevyztuzené)
piloty — C 16/20, konzistence S4 (doporuce-
na redukce narlstu pevnosti 24-48 hod.),
sekundarni (vyztuzené) piloty — C 25/30 XAL,
konzistence S4. Vyztuz pilot byla navrzena ze
svarovanych armokosil z oceli B500B.
V&echny armokosSe byly vyrobeny i osazeny
veelku. Tolerance provadéni pilot byla defino-
vana odchylkou osy vrtu v hlavé 50 mm

a odchylka osy vrtu od svislice 0,5 % a byla
prakticky u vsech pilot dodrzena.

Osténi pilotové stény je tvoreno strikanym be-
tonem C20/25 tl. 110-160 mm, vyztuzenym
2x siti KARI 100/6-100/6. Propojeni s pilota-
mi je svorniky R12 viepenymi do vrtil ve svis-
|é vzdalenosti 0,50-0,75 m. Odvodnéni rubu
pazeni je navrzeno perforovanou flexibilni ha-
dici 80 mm obalenou geotextilii.

Kotveni pilotové stény

V projektu bylo navrzeno zakotveni pilotové
stény ve 3—4 (rovnich pomoci docasnych
pramencovych kotev 4x a 6x Lp 15,7 mm
(0,62), ocel 1570/1770 MPa. Zélivka a vy-
sokotlaka injektaz kotev byla navrzena ce-
mentovou zalivkou ¢ : v = 2,2 : 1 (cement
CEM 1I/B-S 32,5 R, objemova hmotnost
1,87 kg/l). Pruni kotevni Uroven tvofi Zelezo-
betonovy vénec v hlavé pilot, ve kterém jsou
osazeny typové priichodky (kotvy 4x Lp

15,7 mm). Kotvy druhé az Ctvrté drovné jsou
provedeny v Upravé pod vodu. Pfevazky jsou
tvofeny monolitickymi ZIb. bloky (vysky

1,0 m, délky 1,5 m, $itky 0,50 m) s licem
korespondujicim s povrchem stfikaného beto-
nu. Z dGvodu ochrany proti cinku bludnych
proudd byly hlavy vSech kotev nevodivé od-
déleny od pazici konstrukce.

Tryskova injektaz

Tryskova injektaz byla navrzena k podchyceni
stavajiciho objektu OD MY a pfi dotésnéni
styku pilotovych stén a eskalatorového tunelu
metra. Pozadovany primér Tl byl 900 mm,

196,30 ~196.24
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Zajisténi stavebni jamy zdporovym paZenim a prevrtavanou pilotovou sténou
kotvenou ve Ctyrech k. 4. v oblasti ukonéeni VZT kanalu, rez 4-4, viz pidorys
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Zajisténi stavebni jamy tésné u OD MY, zde byla pro podchyceni objektu
obchodniho domu pouZita tryskova injektaz, rez 14-14, viz pldorys
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Odéiovéi sjizdn rampy a zajistovani stény stavebni jamy pod vyusténim eskalatorového tunelu

pevnost v tlaku min. 4 MPa. Pata Tl byla za-
véazana do skalniho podlozi. Provadéni Tl bylo
mozné az po kompletni realizaci pazici piloto-
vé stény v daném Useku.

Ochrana proti u€inkdm bludnych proudi
Celkova koncepce ochrany proti G¢inkim
bludnych proud( byla vypracovana jako sa-
mostatna dokumentace firmou JEKU, s. 1. 0.
Strucné Ize hlavni zasady pro prvky pazicich
konstrukci charakterizovat takto: Vyztuz pilot
bude vodivé propojena s véncem v hlavé

pilot. Vyztuz vénce bude téz vodivé propojena
a na koncich dilatacnich celki vyvedena po-
moci CMR desek. Dilataéni celky v oblasti
eskalatorového tunelu metra budou disledné
odizolovany od navazujicich ¢asti vénce. Hla-
vy vSech kotev budou nevodivé oddéleny od
pazici konstrukce.

Zajisténi vykopu pro vzduchotechnicky kanal
Plvodni vzduchotechnickou (VZT) $achtu me-
tra bylo nutné prevést nezavislym horizontal-
nim kanalem, umisténym pod zékladovou

Kotveni pi/otoé stény na 3. ktevni urovni
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deskou novostavby objektu do nové pozice.
Viykop pro kanal je hluboky 7-8 m (méreno ze
dna stavebni jamy), jeho délka je cca 70 m.

V partiich, kde je vzduchotechnicky kanal do-
statecné vzdalen od pazici pilotové stény, byl
navrzen ,nejleh¢i“ typ pazeni. Jednalo se

o skalni odfez ve sklonu 7 : 1, ktery byl sta-
ticky zajistén pomoci hiebikil z betonarské
oceli 2x R20, vloZzenych do vrtli s cemento-
vou zélivkou ¢ : v = 2,2 : 1. Ochranu skalni-
ho povrchu tvofilo plotové pletivo 50/2,2.

V partiich, kde se vzduchotechnicky kanal blizi
k pazici pilotové sténé, byl nejdrive navrzen
standardni typ hiebikového svahu. Jednalo se
opét o skalni odrez ve sklonu 7 : 1, ktery byl
staticky zajistén pomoci hiebik( z betonar'ské
oceli 2x R25, vlozenych do vrtli s cementovou
zélivkou ¢ : v = 2,2 : 1. Osténi je tvoreno stri-
kanym betonem C 16/20, tl. 100 mm s vyztuzi
1x sit KARI 100/6. Tento navrh paZeni vycha-
zel ze skuteCnosti, Ze pfi vrtani pilot byly v tés-
né blizkosti VZT kanalu zastizeny velmi kom-
paktni vrstvy kiemenctl. Pocitalo se proto s vel-
mi stabilnim skalnim odfezem. Brzy po zahaje-
ni praci na téZeni kanalu se vSak ukazalo, Ze
hornina neni kompaktni viibec, ba naopak je
tektonicky zcela rozdrcena na kamennou sut.
Ve stabilnéjSich partiich byly jasné patrné svislé
i pfetoCené vrasy. Pri t8Zbé v blizkosti piloto-
vych stén zacaly vyjizdét celé bloky horiny.
Prace tak byly okamzité preruseny a byl
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navrzen novy zplisob zajisténi vykopu pro ka-
nal. V partiich, kde je vzduchotechnicky kanal
dostatecné vzdalen od pazici pilotové stény,
byly doplnény dalsi fady delSich hiebikl a cely
povrch byl doplnén stfikanym betonem s vyztu-
Zi 1x sit KARI 100/6. V blizkosti pazici pilotové
stény byla nové navrzena mikropilotova sténa

s kotvenim ve tfech Urovnich pomoci tyCovych
kotev 32 mm z oceli 950/1050 MPa. Uvolné-
né bloky horniny byly odtézeny a nahrazeny
litym betonem C 16/20. Ukazalo se, jak prozi-
ravé bylo navrhnout v téchto mistech u pilotové
stény i 4. kotevni Groven.

Monitoring

Pred zahajenim praci byl podrobné zdokumen-
tovan skutecny aktualni stav sousednich objek-
t0 a inZenyrskych siti vedenych v blizkosti sta-
venisté. V predem urcenych mistech byly osa-
zeny méfické pozorovaci body a kontrolni sad-
rové terCiky. Projekt a vlastni sledovani bylo

v roce 2009 zajisténo u firmy INSET (Divize
diagnostiky stavebnich konstrukei). Nejvyznam-
néjsi hodnoty sedani 6 mm byly zaznamenany
u objektli v ulici Purkytiova v 04/2013.
Sledovani deformaci opémé pilotové stény bylo
provadéno v urcenych profilech geodetickym
zplisobem. V kazdém méreném profilu byly
osazeny méri¢ské body ve tfech Urovnich. Sle-
dovany byly svislé a vodorovné deformace

s presnosti 2 mm. Prvniho varovného signalu,
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ktery Cinil pro horizontalni posuny 20 mm, bylo
dosazeno pouze ve dvou profilech. Maximalni
dosazena deformace pazeni byla 26 mm.

V soucasnosti jsou vSechny pazici konstrukce jiz
rozepreny vestavbou a sledovani bylo ukonceno.
Jak jiz bylo zminéno v kapitole u hydrogeolo-
gickych pomérd, byly paZici stény navrzeny
na zatiZeni hydrostatickym tlakem s hladinou
na koté max. 187,5 m n. m. Ke sledovani
hladiny podzemni vody vné stavebni jamy
byly provedeny dva hydrogeologické vrty.

Prvniho varovného stupné 186,5 m nebylo po
dobu funkce pazeni dosazeno. Primérna hla-
dina se pohybovala na kété 184,6 m n. m.
Maximalni zméfena hodnota byla v ¢ervnu
2013, ato 184,98 m n. m. nékolik dni po
kulminaci Vltavy (3. povodiiovy stupef). Zaji-
mavé je zjisténi, Ze vzestup hladiny ve Vitavé
o cca 4 m zpdsobil zvyseni hladiny podzemni
vody v zajmové lokalité jen 0 0,4 m.

Ing. Miroslav Dusek, FG Consult, s. r. o.

Pavodni VZT Stola pred demolici
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Soubéh riznych stavebnich &innosti na stavenisti, vpravo hloubeni a zajistovéani VZT kandlu

ZAJSTENI STAVEBNI JAMY QUADRIA

Zajiéténi stavebni jamy bylo zahajeno sou-
casné s demolici stavajiciho vestibulu sta-
nice metra Narodni tfida. Prace provadéné

v soubéhu se vzajemné velmi vyznamné
ovliviiovaly. Od samého pocatku nebylo moz-
no technologické zafizeni stavby ponechat na
jednom misté, ale jeho poloha musela byt
mnohokrat ménéna v zavislosti na postupu
demolic a zemnich praci. Zajistovani stavebni
jamy pomoci kotvenych pilotovych stén bylo
nutné provadét po Castech tak, jak byly urci-
té Useky pripraveny pro technologie specidlni-
ho zakladani. Bohuzel, po celou dobu stavby
bylo nutné etapy zajisténi stavebni jamy pro-
véadét tzv. na preskacku tam, kde to v tu da-
nou dobu nekolidovalo se zemnimi a bouraci-
mi pracemi, a nikoliv kontinualné, coz by
bylo daleko efektivnéjsi.

V nékterych ¢astech stavby byly zastizeny
staré konstrukce, které prekazely zajisténi
stavebni jamy. Jednalo se o staré zapory

a piloty z dob vystavby metra a obchodniho
domu M4j (dnes MY). Staré zépory podél
obchodniho domu MY, cca 30 kust 1400
délky 10 m, zasahovaly pod zakladovou
sparu obchodniho domu, ktery stoji na hra-
né stavebni jamy. Jejich odstranéni se pro-
véadélo obvrtanim pilotazni soupravou Bauer
BG 24 paznicemi priméru 880 mm, aby
doslo k uvolnéni po celé délce zapory. Na-
sledné byla kazda jednotliva zapora vyvikla-
na a doslova vytrzena bagrem s podkopo-
vou lzici. V nékolika pfipadech se vSak tim-
to zplisobem staré zapory odstranit nepoda-
filo, proto se pro obvrtani a uvolnéni pouzi-
la paznice o priméru 1500 mm, z niZ se
stara zépora i s Casti korene vytahla. Roz-
volnéna zemina po vytazeni zapor byla

v celém Useku proinjektovana cementovou
injekEni smési, ktera zabranila pfipadnym
pokleslim v zakladové spare obchodniho
domu. Vrty pro injektaz byly provedeny vrt-
nou soupravou Hiitte.
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V Casti podél ulice Purkyiova branila prove-
deni pilotové stény Zelezobetonova pilota
provedena v ramci vystavby stanice metra
Nérodni tfida. Jeji poloha bohuzel neumoziio-
vala nejjednodussi zpidsob odstranéni, tedy
obtézeni a nasledné rozbourani. Pro jeji od-
stranéni musela byt pouZita vrtna souprava
pro provadéni pilot. Pilota byla obvrtana paz-
nici o prdméru 1500 mm a postupné rozru-
Sovana spiralovym vrtakem. | kdyz bylo pou-
Zito vrtné naradi urcené do skalniho prostre-
di, dochézelo k jeho ¢astecné destrukci. Na-
konec vSak byla i tato prekazka odstranéna.
V Casti stavebni jamy prilehlé k ulici Spalena
v tésné blizkosti zachovanych sklepdl byly vy-
projektovany dvé samostatné piloty, slouzici
jako zakladovy prvek budouci vestavby. Pro
jejich realizaci bylo nutné ¢astecné ustaveni
vrtné soupravy o vaze cca 100 t na zachova-
vané sklepy. Aby se toto mohlo realizovat,
musela byt na stavbé vyrobena pracovni plo-
$ina z valcovanych |-profilli, pfemostujici ¢ast
zachovavanych sklepd. Piloty byly ispésné
provedeny a sklepy nedo$ly Zadné dhony.
Dal$i pomérné slozitou operaci bylo zkrace-
ni eskalatorového tunelu metra, zasahujici-
ho do stavebni jamy. DemontaZ plvodnich
tybinki eskalatorového tunelu probihala po
vytvoreni mikropilotového destniku zajistuji-
ciho nadlozi. Pro jeho realizaci bylo nutné
nad eskalatorovym tunelem vyrobit pracovni
ploSinu pro vrtnou soupravu o hmotnosti
cca 30 t tak, aby nedoslo k jejimu zficeni do
metra. Samotna demontaz tybink{ byla pro-
vadéna demoliénimi niizkami, bagrem

a bouracim kladivem. Cinnost byla velmi
slozita hlavné z hlediska bezpecénosti prace.
Aby bylo zamezeno pripadnému padu roze-
biranych Casti eskalatorového tunelu do me-
tra, byla pod zkracovanou ¢asti provedena
délici sténa pro zachyceni padajicich kust.
Po rozebirani tybinki se dotvarovani eskala-
torového tunelu véetné primarniho osténi

pomoci stfikaného betonu jevilo jako vyloze-
né snadna Cinnost.

PYi zajistovani vykopu horizontalniho vzdu-
chotechnického kanalu metra pod Urovni za-
kladové spary stavebni jamy se bylo nutné
vyporadat s ménici se kvalitou horniny. Zajis-
téni svahovaného vzduchotechnického kanalu
muselo byt upraveno statikem, a to dle sku-
tec¢né zastizené geologie s ohledem na nesta-
bilni ¢asti horniny.

Hrebiky zajistujici svahy VZT kanalu byly
prodlouzeny a plvodné navrzené plotové
pletivo prekryvajici svahy bylo nahrazeno siti
KARI 100/100/6 se stiikanym betonem.
Rozméry vzduchotechnického kanalu umoz-
novaly vzdy nasazeni strojii pouze jedné
technologie. Stfidani vrtné soupravy a strojli
provadéjicich zemni préace bylo s postupné
se zkracujici Sitkou vykopu a pribyvajici
hloubkou stéale obtiznéjsi. Pro pIné dokon-
¢eni bylo nutné pouzivat mechanizaci, jejiz
Gcinnost nebyla v zastizené geologii zcela
idealni, avSak bylo ji mozno béznym zdviha-
cim zafizenim do vzduchotechnického kana-
lu bez problémi umistovat. Casova narog-
nost vykopu vzduchotechnického kanalu
byla kompenzovana nasazenim pracovnik(
v prodlouzenych sménéach. Jako jiZ mnoho-
krat v minulosti se potvrdilo, Ze spolecnost
Zakladani staveb, a. s., je schopna svym
Sirokym zabérem technologii specialniho za-
kladani a zkuSenostmi, v soucinnosti s pro-
jektanty, okam?zité reagovat na dramatické
zmeény podminek vystavby tak, aby nedoslo
k ohroZeni budovaného dila.

Provadéni technologii specialniho zakladani
na stavbé Quadria bylo od samého pocatku
az do konce provéazeno velmi sloZitou organi-
zaci veskerych praci zejména z hlediska pro-
storové naro¢nosti jednotlivych nasazenych
technologii. Sestaveni harmonogramu ¢innos-
ti strojli a zarizeni vyZadovalo svolavani kaz-
dodennich koordinacnich schiizek zastupce
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sopis Zakladani

Zakladani staveb, a. s., s dodavatelem zem-
nich praci. Bez zajimavosti neni ani skutec-
nost, Ze zasobovani stavby a navoz mechani-
zace probihal v dobé dopravniho klidu v okoli
stavby, tedy v Casnych rannich hodinach.

| pres reseni nepredvidanych situaci, vyply-
vajicich z provadéni stavby a skutecné zasti-
Zené geologie v (izemi protkaném starymi
konstrukcemi z dob vskutku historickych
(sklepy), vystavby stanice metra Narodni

a plivodniho obchodniho domu Maj, byly re-
spektovany veskeré pozadavky projektu

a dodrzen vysoky standard kvality provede-
nych praci.

Vladimir Ma!y, Zakladani staveb, a. s.
Foto: Libor Stérba

Udaje o stavbé:
Hloubeny a zajistovany VZT kanal

Investor: CPI Narodni, s. r. o.
Architektonické reSent:
Cigler Marani architects, a. s.,

Design for securing foundation pit for the Quadrio building

(zpracovatel dokumentace DUR, DSP, DVZ) Securing the deep foundation pit of the Quadrio multi-purpose building designed inside

Projekt pro provedeni stavby: Helika a. s. a dense built-up area and in immediate vicinity of the underground station Narodni tfida

Generalni dodavatel: Metrostav, a. s. structures was, in many ways, a complicated task — both for the designer and maker of the
Projekt zajisténi stavebni jamy: sheeting structure. The sheeting was carried out by the Zakladani staveb Co. Its design con-
FG Consult, s. 1. 0. sisted in an anchored watertight secant pile wall drilled from the pre-excavation level secu-
Préace specialniho zakladani: red to the depth of 5,5 m by rider bracing. The foundation pit was 18-20 m deep and in the
Zakladani staveb, a. s. place of ventilation channel its depth reached even down to 26 m below the existing ground.
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