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HiSTORIE SPECIALNIHO ZAKLADANi STAVEB — 20. CAST

V této Casti seridlu navazeme na dosavadni chronologické zachyceni historie specialniho zakladani, které se
v jeho minulych dilech pohybovalo prevazné na poli technologii souvisejicich s injektaZzemi. Nyni vSak
vstoupime do disciplin zlepsovani zakladovych pud diametralné odlisnych. JelikoZ se v nich zdanlivé
neprehledné prolinaji a kombinuji rizné technologické systémy, je tfeba nejprve uvést soucasné odborné
tridéni téchto provadécich metod a nastinit dalsi sméry naseho postupu. Soubory metod jsou fazeny do trid
podle hlavniho spole¢ného znaku. Dale se pak v této ¢asti vénujeme vyvoji technologickych systémii
zamérenych na zlepSeni zakladovych pid ve tridach bez pridavani pfimési. V dvodni tfidé hlubinného
zhutriovani jde ramcové o zmenseni objemu nesoudrZnych zemin. Nasledné se v dalsi tridé dotkneme metod
urychlujicich konsolidaci soudrZnych zemin jejich stlacenim.

atfidéni metod zlepSovani zakladové pldy
Pro dalsi sledovani historie technologii
specialniho zakladani je tfeba se pred vstu-
pem na pole zbyvajicich metod ¢i disciplin
zorientovat v jejich celkovém usporadani
a propojeni. Doposud jsme v serialu postu-
povali podle technologickych systémil
v ramci nami stanovenych hlavnich oblasti
Cinnosti. U zlepSovani zékladovych pld
nyni plijde o metody volnéji kombinujicimi
rlizné technologické systémy z rlznych

¢innosti, napfiklad technologie narazové,
vrtaci a vibracni. Tento propletenec zacal
byt Casem neprehledny, a tak se ISSMFE
— Mezinarodni spole¢nost pro mechaniku
zemin a specialni zakladani — v roce 2009
rozhodla zavést zakladni roztfidéni této ob-
lasti specialniho zakladani podle provadé-
cich postupt. Prevzali jsme ho a pro snad-
néjSi pochopeni souvislosti upravili a doplnili
také s odkazy k technologiim jiz dfive v se-
ridlu probranym (obr. 1).

Obr. 1: Zattidéni metod zlepsovani zakladové pidy podle provadécich
postupd (upraveno dle TC17- ISSMFE, 2009)

Trida Soubor metod / disciplina Cast L
P Sl Historicky vyvoj tedy
A. ZlepSovanibez | A.L Dynamické zhutRovani 20.| budeme u dosud ne-
pFimésf, A.2 Vibrozhutfiovani, vibroflotace .08 pojednanych disci-
v nesoudrZnych A.3 Zhutfiovani odstrelem 20. plin dale sledovat
zeminach nebo A.4 Zhutiovani elektrickym vybojem - M . |
navazkach A.5 Povrchové zhutfiovani (véetné 20. po ?aSO\V’.e °,5er a,e
rychb’/ch narazt) také s prlhlednut|m
B. ZlepSovani bez B.1 Premisténi/nahrada (véetn& snizeni = k fazeni a rdmci
primési, zatizeni vyuZitim lehkého materiélu) hlavnich tfid metod
v so_ud,ritr:ych B.2v|_:;fedtl|'ilelznli1vg/q2izi)rn nasypu (vcetné 20., 21. zlepovani zaKlado-
zeminac vyuziti svislych dréndi ’ o
B.3 Predtizeni vyuzitim vakua (véetné 21. vych pud. | tvak S,e
kombinovaného predtizeni a vakua) nf:/\{yhr/leme cas’Eym
B.4 Dynamicka konsolidace podporené 21. kfizovym odkaztim
drénovanim (véetné vyuzit vakua) na jiné technologické
E.S Ellggtroosméza nebo elektrokineticka = systémy. V nazvech
onsolidace 5
roto v zavorce upo-
B.6 Termélni stabilizace vyuzitim ohfivani 19. P . Vp ,
nebo zmrazovani zornime i na znaceni
B.7 Zhutrovani hydraulickymi razy —| trid a souborli me-
C. ZlepSovani C.1 Vibra€ni nahrada nebo 3térkové pilife 21. tod uvedeného zatfi-
s pifimésemi nebo C.2 Drynamlicka’ nva’hradla piIiFi 21. déni. Z nadeho pre-
inkluzemi C.3 Piskové zhutfiovaci piloty 1,21 hledu historie
C.4 Pilite uzavrené v geotextili -
C.5 Sloupové inkluze (nebo kompozitni 19.
zéklady)
C.6 Pilite nebo piloty vyztuzené -
geosyntetiky, pro podporu nésypu
C.7 Mikrobialni metody -
C.8 Ostatni metody -
D. ZlepSovani D.1 Injektdz partikularni smési 13., 14.
s pfimésemi D.2 Chemicka injektaz 14.
injektazniho typu D.3 Metody vmichavani (véetné 18., 17,
pfedmichani nebo hlubinného vmichani) 15.
D.4 Tryskova injektaz 15.
D.5 Zhutfovaci injektaz 15.
D.6 Kompenzaéni injektéz 15.
E. Vyztuzeni zeminy | E.1 Geosyntetika nebo mechanicky 22.
stabilizovana zemina
E.2 Kotvy nebo hrebiky 16
E.3 Biologické metody s vyuzitim vegetace -

v hlubinném specialnim zakladani ovsem vy-
nechame nékteré v tabulce uvedené, ale
méné uzivané nebo spiSe vSeobecné metody.

e .. e
Obr. 2: Priprava stavenisté s rdznymi postupy
zhutriovani podkladu pro zéklady po predepsanych
tenkych vrstvach s prolohami zrnitého materialu,
podle predpisu z doby ¢inské dynastie Sung v roce
1103 (J. Kérisel, ISSMFE)

Zhutnovani nesoudrznych putd (tfida A)
jejich relativni hutnost. Jednou z nejstarsich
a nejrozsitenéjsich stavebnich technologi

Obr. 3: Zar“/'en/’ po rotacni narazové h
mechanismem jihoafrické firmy Landpac z obdobi roku 2010 (Landpac)
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v historii civilizace je pravé povr-
chové Gprava vlastnosti zemin
jejich zhutfiovanim. Vychézela

z primarni zkusenosti, ze zrnité
materialy je mozno rychle privést
dusanim do hutnéjsiho stavu

s vy$Si Unosnosti (obr. 2). Z du-
sané hliny do bednéni se také
stavély davno od starovéku pres
stfedovék i stény riiznych obydli.
Je zndmo, Ze staii Rimané dosa-
hovali vysokych pevnosti svych
prirodnich betond usilovnym du-
sanim jen zavlhlé smési. Postup-
né se velmi zvolna technologie
hutnéni vyvijela a byla inovovana

do rlznych variant, avSak vzhle- |© 4 ©
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(celem hlubinného zhutfiovani (1.
Cast seridlu). Zahy bylo rovnéz ob-
jeveno, Ze je velmi vyhodné kombi-
novat ponornou vibraci s pomoc-
nym vyplachem vodou nebo
pozdéji i vzduchem a doslo se tak
k technologii hlubinného vibroflo-
tacniho zhutiiovani. Dynamickym
cinkem vibrace dochézelo ke zte-
kuceni piscCitych zemin a ke snad-
nému preskupovani jejich zrn

do hutngjsi struktury. Druhotnym
vysledkem proto bylo i snizeni filt-
racni propustnosti zemin.

V obdobi kolem druhé svétové val-
ky byla tato technologie rozvijena
predevsim v podminkach USA, ale

dem k malé tize dostupnych na-
strojli byl hloubkovy dosah hut-
néni omezen na pomérné malo
silné vrstvy.

Teorii povrchového hutnéni radné prozkoumal
teprve v roce 1933 kalifornsky inzenyr Ralph
R. Proctor a odvodil poté standardni zkous-
ky, dlouhodobé pouZzivané v celém svété do-
dnes. Problematika hutnéni se znacné po-
zménila s nastupem tézsich stavebnich
mechanism0 v poloviné 20. stoleti. Rozbéhlo
se nékolik cest novych technologickych po-
stupll s vy$8im energetickym efektem. Jedna
z nich vedla k intenzifikaci povrchového hut-
néni zavedenim specifickych strojd, jejichz
(cin dosahoval az do hloubky nékolika metr(i
(soubor A.5). V roce 1983 vynalezl jihoafric-
ky inzenyr Audrey R. Berrage mechanismus
s narazovym trojbokym (polygonalnim) ro-
tacnim télesem poskytujicim i G¢inky Uderu.
Mistni firma Landpac jeho patent koupila

a od zacatku 90. let rozsifila uzivani tohoto
typu mechanism( do celého svéta. Obvykle
je dosahovana energie hutnéni zhruba 2,5 tm
a dosah je az do hloubky 2,5m (obr. 3).
Jinou cestou se na zacatku 90. let vydal zna-
my britsky vyrobce zafizeni pro speciélni za-
kladani — firma BSP. Podnétem zde byla
predchozi vladni zakazka na rychlé opravy
vojenskych letist v pipadé valky. Firma BSP

Obr. 4: Souprava dvojitych elektrickych vibroflotd z flotily 16 vysoce

vykonnych vibroflotacnich zafizeni, nasazenych v roce 2007 na vibrohutnéni
umélého poloostrova dubajského Palm Project do hloubky 15m, pri zkousce
vyplachovych trysek (Soletanche-Bachy/Vibroflotation Group)

zavedla modifikaci hydraulického beranidla
na rychlonarazovy kompaktor s energii (ide-
ru 10 az 50 tm a s dosahem do hloubky az
4'm. Obé uvedena zafizeni pro narazové hut-
néni jsou vhodna zejména k G¢innému zhut-
fovani navazek pro ploSné zaloZeni staveb.
Hlubinné zhutniovani se zacalo vyvijet zhru-
ba ve 20. letech minulého stoleti. Mezi prvni
znaky nového pfistupu k témto procestim pa-
tfilo pozorovani dcinkil otfesti na zakladovou
pidu v okoli tézkého beranéni pilot na konci
predchoziho stoleti. K podstatnému kroku
pak doslo, kdyz bylo technicky |épe zvladnu-
to beranéni s opétnym vytloukanim docas-
nych ocelovych vypaznic. Po 1. svétové valce
to bylo vyuzito i pro zfizovani razenych zhut-
novacich a drenaznich piskovych pilot, nej-
prve v USA a pak i v Evropé (soubor C.3 -
viz pristi, 21. ast serialu).

Samostatnou cestou bylo v experimentech
hlubinného zhutnovani vyuziti G¢inku pod-
zemniho odstfelu. V poloving minulého stoleti
se zaCalo ojedinéle provadét i rozsahlé zhut-
novani podzakladi odstiely vybusnin (soubor
A.3). Bylo tak napfiklad v roce 1960 uprave-
no americkou firmou Utah International pod-
zékladi obtokového

Obr.5: PouZiti hydrulického po.
2001 (Zakladani staveb, a. s.)
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kanalu prehrady Kap-
tai na rece Karnafuli
v nynéjSim Bangladé-
$i. V tuzemsku neni
vyuzit této metody
dokumentovano.

Vibrozhutriovani
(soubor A.2)

Velkym technologic-
kym pokrokem bylo
ve 30. letech zavede-
ni ponornych hori-
zontalnich vibrator(
praveé jiz za vylutnym

potom se rychle rozsifila do celého
svéta. Zakladni princip metody vib-
roflotace se béhem desetileti

v hlavnich rysech pfili§ neménil.
Technicky byl ale neustale vylepSovan k (cin-
néjSimu a vykonnéj$imu zafizeni vlastni tzv.
vibroflot, vybaveny r(izné tryskami pro vodni
nebo vzduchovy pomocny vyplach. Zdaleka
nejlepsi parametry byly dosahovany u elek-
trického typu. Proces byl fizen podle odezvy
méfené spotiebou energie vibratoru. Obvykle
bylo dosazeno podle okolnosti zhutnéni v roz-
sahu 2 az 4 m okolo vpichu. V 70. letech jiz
bylo mozno provéadét vibroflotaci do hloubek
30m a na zaCatku 21. stoleti dokonce 60m.
Metoda se velmi Gispé$né prosadila zejména
u primorskych staveb a na uméle naplave-
nych Gzemich (obr. 4).

V tuzemsku byla vibroflotace poprvé prova-
déna s hydraulickym ponornym vibratorem
francouzské firmy PTC v roce 2001 na stav-
bé Zelezni¢niho podjezdu Nedakonice na Mo-
ravé. Byla tam vyrazné snizena propustnost
jemnych pisk( ve dné stavebni jamy (obr. 5).
V 50. letech, kdyz se zacala objevovat prvni
generace silnych vertikalnich vibrator(i (1.
Cast seridlu), stala se tato technologie alter-
nativou pro hlubinné vibraéni zhutfiovani.
Mohutné povrchové vertikalni vibratory moh-
ly poskytnout mnohonasobné vétsi dynamic-
ky Uc€in, a to i pres velké energetické ztréty,
nez rozmeérové omezené podzemni vibrofloty.
V urcitych podminkach byla tato vyhoda roz-
hodujici. Zejména pro Upravu zvodnélého pis-
¢itého dna v hloubce na velkych mofskych
stavbach. Nejdrive se tato metoda zabéhla

v Japonsku a pozdéji podle tohoto prikladu

v Nizozemsku a v dalSich zemich. Postupné
byly vyvijeny i riizné tvarované razici ocelové
prvky pro ucinny prenos vibraci z povrchové-
ho zdroje do zeminy v podzakladi (obr. 6).

A od 90. let byly pouzivany vibratory, které
bylo mozno vyladit na rezonanéni frekvenci
dané vrstvy plidy a dosahnout v ni vétsiho
Gcinu. S touto vyhodou se pak dalo efektivné
dosahovat hloubek hutnéni pres 50m.



Obr. 6: Ponorny nastroj hlubinného vertikalniho vibratoru pro zhutriovani 15m
vrstvy pis¢itého morského dna v hloubce 20 m pod hladinou pro vystavbu
namorni bariéry v zalivu Oosterschelde na konci 70. let v Nizozemsku.
Mohutné plovouci zafizeni Mytilus bylo vystrojeno baterii Ctyr takovych
mechanismd pracujicich soucasné v jedné radé.

Dynamické zhutiiovani (soubor A.1)
Historickym dokladem prvnich vétsich po-
kust s hutnénim pomoci padu péchu

z vétsi vysky je pojednani francouzského
architekta Jeana-Baptisty Rondeleta z roku
1812. Experimentoval se zhutfovanim ze-
miny pod budoucimi zaklady padem péchu
o0 tize az 2t z vySky az 20 m, coz dalo
energii Uderu 40 tm. V mezivaleCném na-
stupu vykonnéjsich primyslovych pro-
stfedk( vystavby bylo v riiznych zemich
uskute¢néno mnoho rozmanitych pokusd
hutnéni zemin do hloubky silnymi razy vol-
nopadu tézkého péchu na povrch. Panova-
ly vSak teoretické pochybnosti o vysled-
cich, a tak byl obvykle pouzivan péch jen
o tize do 1,8t a vyska padu do 1,5m, tedy
s ucinkem energie do 2,7 tm. Bylo tomu
tak dokonce i v primyslovém Némecku,
kde byl rozvoj této metody omezen kapaci-
tou tehdejSich pouzitych parnich rypadel
jako nosicd, ale i dostupnych litinovych
desek vhodnych pro péchy. Podle toho se
pak také dlouho pouzival nazev ,hutnéni
deskou". V prvnich desetiletich po 2. své-
tové valce pomalu stoupaly obvyklé para-
metry pouzivaného hutnéni na tihu péchu
do 3t a vySku padu do 6m, tedy na ener-
gii 18 tm. | v tuzemsku byly podobné pra-
ce realizovany jiz na konci 50. let a obCas-
né vyuzivany i pozdéji (obr. 7). O jejich

rozvoj a teoreticky
podklad se tehdy

u nas zaslouzil vy-
znacny geotechnic-
ky odbornik prof. Ing. Jifi Skopek, DrSc.
0 zésadni prilom v prosazeni zcela inovova-
né metody hlubinného dynamického zhut-
novani se zaslouzil francouzsky inzenyr Lou-
is Ménard az v roce 1969. Jde o velmi
slavného geotechnika, ktery jiz jako nadany
student vyvinul presiometr pro primé mére-
ni zemniho tlaku v prizkumném vrtu

a v roce 1955 ho zaved! do praxe. Tim také
podstatné ovlivnil vytvoreni specifického,

na tyto priizkumné podklady orientovaného
pfistupu k navrhovani geotechnickych kon-
strukci. Tento pristup nasledné prevazil svou
nesrovnatelnou rychlosti ¢asové vazby mezi
geotechnickym priizkumem a navrhem jak
ve Francii, tak o néco méné i v zemich
Beneluxu.

L. Ménard studoval vySe uvedené rozlicné
technologické pokusy s hlubinnym zhutfiova-
nim a uvédomoval si vysokou energetickou
miru dynamickych Gcinkl, ktera byla zapo-
trebi pro dosazeni vyrazného zleps$eni. Zacal
proto experimentovat s podstatné vyssimi
parametry péchu o tize 81 pfi volnopadu

z vySky az 10 m, tedy s teoretickym U¢in-
kem 80 tm. Umoznily mu to ovSem i vykon-
néjsi mechanizacni prostredky. Vypracoval
nové dynamické hypotézy razového plisobe-
ni metody a zaved| detailné promyslené
technologické postupy pro dosazeni efektiv-
nich vysledki. Principem provadéni praci

Obr. 7: Hutnéni sprasovitych hlin deskou v misté kriZeni Stoly s té
na stavbé vodniho dila Nechranice v roce 1967 (Vodni stavby)

snici clonou

také byla observacni metoda upresnovani
navrhu podle odezvy zékladového prostredi
pfi oddélenych sériich opakovanych razd

v ur€ité plodné siti. Jeho teorie se v praxi
brzy osvédcila, byla prevzata nasledniky

a prosadila se na mnoha dalSich projektech.
Vétsinou s obvyklym parametrem dynamic-
kého 0¢inu v rozsahu 300 az 500 tm, ale
nékdy bylo usilovano i o dal$i zvySovani tihy
péchu a vysky volnopadu. Sam L. Ménard
dosahl tohoto rekordu v roce 1978 na pro-
jektu své firmy pro startovaci drahy na letisti
v Nice ve Francii. Zde pouzil pro soubéh
zhutnéni a konsolidace souvrstvi kyprych
nasypl tuhych slind a mékkych piscitych
jilt 0 mocnosti 40 m (¢in energie téméf
4000 tm (obr. 8).

V tuzemsku bylo na odpovidajici odborné
Grovni provedeno v roce 1994 dynamické
zhutnéni i konsolidace pro sanaci toxické
skladky Spolany Neratovice o ploSném rozsa-
hu 13,5 ha. Pri jejim provadéni tehdy osobné
asistoval Ménardlv nejblizsi spolupracovnik
prof. Michel Gambin z Pafize. Byla zde nasa-
zena poloautomatické volnopadova souprava
Liebherr 851 s péchem o tize 15t a s vySkou
padu 20m, tj. se jmenovitym energetickym
c¢inem 300 tm (obr. 9).

Jednalo se dynamickou Upravu skladky z riiz-
norodych odpad, véetné odvodnénych che-
mickych kal(i a popelovin o celkové mocnosti
7,5m, uloZenych na Stérkopiskovém podza-
kladi. Tyto heterogenni materialy bylo tfeba
integrovat technologiemi dynamickych dprav
do relativné stejnorodé reagujici vrstvy

ZAKLADANI 2/2018
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Obr. 8: Ménardova souprava pro dynamické hutnéni/konsolidaci s péchem
o tize 170t a vySce padu 22 m na stavbé drahy letisté v Nice v roce 1978
(Ménard).
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Obr. 10: Vtisk do povrchu sklddky Spolany Neratovice po prvnim dynamickém
rézu péchu v misté nejvice oslabené zény zékladového prostredi s kalovymi
odpady (Soletanche CR)

zékladové pldy. Prace probihaly ve tfech cel-
kovych fazich pfi neustalé Gpravé postupl
observacni metodou podle podrobné vyhod-
nocované odezvy prostiedi (obr. 10). Vysled-
ny Ucin dosahoval do hloubky 10m a celkové
zlepSeni podzakladi bylo vyjadieno hodnotou
nasobku 1,9.

Konsolidace soudrznych zemin (tfida B)
Hlavnim rysem soudrznych zemin je obsah
vody v jejich tésné strukture, ktery se pfi
zatizeni vytlaCuje jen velmi zvolna. V historii
civilizace lidé nabyvali po dlouhou dobu

a predavali si zavaznou zkuSenost se sesu-
vy svah( nebo s pomalym a znanym seda-
nim staveb zaloZenych na nekonsolidova-
nych zeminach. Obrovské zikkuraty pred
tisici lety v Mezopotamii si postupné sedly
0 nékolik metrli a byly pak opétné

Obr. 9: Dynamické hutnéni/konsolidace pro dpravu
sklddky Spolany Neratovice v roce 1994. Péch

o tize 15t a s vySkou padu 20 m pdsobil na vrstvu
rdznorodych odpadi o mocnosti 7,5m. Zavéreéna
vyrovnévaci féze praci (Soletanche CR).
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navySovany. Stejné tak mnohem pozdéji
stavby budhistickych pagod v Asii a jiné po-
dobné stavby po celém svété. Béhem stale-
ti se projevily nescetné poruchy kvali nad-
mérnému a nerovnomérnému sedani celych
mést, jako jsou Mexiko City nebo Goten-
burg ve Svédsku. A doslo i k zficeni mnoha
vyznamnych staveb kvili jejich sedani. Na-
priklad v roce 985 musela byt zbourana
porusenad kamenna véz kostela Ramsey
Abbey v Anglii sotva deset let po jejim do-
konceni. V roce 1902 se zfitila slavna, té-
méf 100 m vysoka zvonice basiliky svatého
Marka v Benatkach, postavena ve 12. stole-
ti. Ve svété také existuje velké mnozstvi za-
chovalych, a¢ naklonénych vézi, z nichz ta
neznaméjsi — Sikméa véz v Pise z 12. stoleti
— dosahla maximalniho sedani 3 m.

Proto bylo jiz ve starovéku doporucovano vy-
hnout se takovym obtiznym zékladovym pod-
minkam nebo tam, kde to Ize realizovat, jed-
noduse vykopat nevhodnou stlacitelnou
zeminu a nahradit ji jinou zakladovou plidou
(soubor B.1). Nové budovy byly také pred-
nostné stavény na misté pfedchozich sta-
rych, s jiz zkonsolidovanym podzakladim. Na-
priklad v Benatkach.

Z téchto zkusenosti byla ¢asem odvozena
nejjednodussi empiricka metoda jak uméle

dosahnout konsolidace a zpevnéni podzéakladi
v soudrznych zeminach. Znamenalo to docas-
né zakladovou piidu staticky predtizit (sou-
bor B.2), obvykle néjakym nasypem, a po-
tom pomérné dlouho Cekat, az zemina
stlaéenim zmensi svij objem. Zavérem bylo
nutno nasyp opét pracné odstranit nebo ho
pfipadné dosypat a pokracovat ve stavbé.

K tomu byla zapottebi velkd kapacita zem-
nich praci, proto byl vétSinou tento zpiisob
vyuZivan u naspl dopravnich staveb.

Prvnim z historicky dokumentovych pfiklad
vyuziti této metody je prace anglického inZe-
nyra Thomase Telforda na stavbé Kaledonské-
ho kanalu ve Skotsku v roce 1830. U nas byl
tento zpdsob Upravy podzakladi poprvé pouZit
v roce 1956 v severoteském hnédouhelném
reviru pro zaloZeni mostniho objektu. Navrh
tehdy vypracoval nas predni odbornik v oboru
zakladani staveb prof. Ing. dr. Zdenék Ba-
Zant, DrSc. Mezerovity odval prevazné jilovité
vysypky v podzakladi o hloubce 13 m byl zati-
Zen vysypkovym naspem o vysce 10m

po dobu 12 mésicl. Otekavané sedani
spésné probéhlo jiz v primarni fazi v primér-
né hodnoté 600mm. Od té doby se v oblasti
vysypek tato metoda s Uspéchem vyuziva.

Ing. Jindfich Ricica, ADSZS

The history of special foundation XX

Further part of our sequel follows in previous chronologic recording of special
foundation history which was in its recent parts dealig mostly with techniques
connected to grouting. Now we however enter the field of soil improvement dis-
ciplines diametrically different. Since their technique systems there seemingly
chaotically blend and combine it is necessary first to present current expert clas-
sification of the execution methods and to show next directions of our proceeding.
Methods are sorted to classes according to their main common characteristic.
This part is then focused to evolution of techique systems aimed at soil impro-
vement in classes without admixtures. The opening class of deep compac-
tion is generally concentrated on decreasing volume of non-cohesive soils.
Consecutivelly the next class of methods dealing with acceleration of cohe-
sive soils consolidation by their compression is touched there, too.
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TROCHU JINE PILOTY
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C‘asopis Deep Foudations prinasi v

letosnim vydani kvéten/Cerven dva ¢lanky popisujici tfi rizné technologie

méné pouZivanych zpusobu zhotoveni pilot PC-CIDH, De Waal a EB. V nasledujicim shrnuti, vychazejicim
Z téchto ¢lankd, jsou uvedeny divody jejich navrhu, zptisob provedeni a vyhody jejich pouZiti.

V nasich stfedoevropskych geologickych
podminkach se pi vystavbé pilotovych
zaklad(l nejcastéji uplatriuji piloty vrtané, at
jiz klasicky nabérovym vrtanim s pouzitim
ocelovych vypaznic nebo CFA piloty. Jinde

v Evropé i ve svété jsou dominantnimi piloto-
vé zaklady z prefabrikovanych beranénych
pilot. Existuje véak mnoho dalSich typd pilot,
jejichZ poutZiti projektanti voli ve specidlnich
podminkach. Dilvodem pro pouZiti nestan-
dardnich pilot m(iZe byt prostorové omezeni,
omezeni raz{ a vibraci, nepfiznivé geologické
poméry, kontaminace zemin, mistni zvyklosti
a technické vybaveni a mnohé dalsi.

0 zplisobu zakladani pfi rekonstrukci a do-
stavbé hangaru v jizni Kalifornii v Playa Vista
pojednava ¢lanek ,Pile Installed for Southern
California Aircraft Hangar Renovation“ autora
Gordona Kinga ze spolecnosti Morris-Shea.
Popisuje pouziti PC-CIDH (permanently ca-
sed cast-in-drilled hole) pilot a DeWaal (DD)
vrtanych displacement pilot. Tyto technologie
byly tymem zhotovitele zvoleny mj. i z ddvo-
du restriktivnich omezeni pro stavbu novych
staveb v pamatkové chranéné zoné Los An-
geles. Dale pfinasime vytah z ¢lanku autoril
Mario H. a Mario A. Tercerosovi z firmy Inco-
tec SRL: ,Use of the Expander Body with Fill
Displacement Piles in Medium-Dense Sandy
Soils“, kde predstavuji netypické piloty typu
EB s tzv. expanznim télem.

PC-CIDH piloty

PC-CIDH jsou ocelové piloty opatfené $pickou
a Sroubovici, které se rotacné zavrtavaji

do podloZi a laterané roztlacuji zeminu

ve svém okoli. Nedochazi tak k vynosu zeminy
na povrch a roztlaCeni zeminy zlepSuje jeji
pretvarné charakteristiky. PC-CIDH piloty byly
instalovany i v prostorové omezeném interiéru
hangérové haly, kde se piloty navafovaly z jed-
notlivych ¢asti o délce cca 3,0m. Pouzité pilo-
ty byly zhotoveny z trubky priméru 356 mm

o tloustce stény 6 mm. Po zavrtani na poZado-
vanou hloubku se trubka pro zvySeni Ginosnos-
ti piloty zaplnila samohutnicim betonem a byla
do ni osazena centralni ocelova vyztuzna tyc.

SloZené PC-CIHD Piloty

Vrtna souprava s nasazenou PC- ID Pilotou

Névrh pilot bral v Gvahu skute¢nost, Ze vypaz-
nice-trubka z(istava v zeminé, zvysuje tim la-
teraini Unosnost piloty a eliminuje potiebu ar-
mokos$l. Centralni vyztuzna ty¢ zajistuje
tahové spojeni s hlavou piloty a zlepSuje jeji
antiseizmicky ucinek. Pilota byla opatfena na-
térem proti korozi a k omezeni mozného pro-
sakovani podzemni vody podél kontaktu pilota
- zemina. Natér byl odolny proti abrazi a ne-
mél vyrazny vliv na tnosnost piloty. Pro zavr-
tavani pilot byla pouZzita souprava, ktera byla

— :
e
Hloubeni PC-CIDH piloty v omezeném prostoru

schopnéa vyvodit kroutici moment 20 tm
a tlatnou silu 15t (cely postup je mozno
zhlédnout na web-strankach Morris-Shea
https://www.youtube.com/watch?v=
NDOc8m6vPDg).

Zakladova patka, v pozadi PC-CIHD piloty s tahovou

hlavou

ZAKLADANI 2/2018



Piloty DeWaal

Piloty DeWaal jsou Zelezobetono-
vé piloty konstruované pomoci
specialniho Sroubovicového na-
stroje, ktery ma v horni ¢asti
Sroubovici s opanym zavitem.
Korunku tvofi ztracend botka, kte-
ra po dosazeni pozadované hloub-
ky zCstava ve vrtu. Sroubovicovy
nastroj pfi zavrtavani roztlacuje
zeminu do bokd, pfi vrtani nedo-
chézi k vynosu zeminy na povrch
a technologie je prakticky bezod-
padova. Bézné se zhotovuji piloty
o priméru 12" (305mm) az 24"
(610mm) a hloubky az 120 stop
(36,6m) s tinosnosti az do 250
tun. Pri instalaci pilot DeWaal se
pouziva odliSnd metoda betonaze
neZ u jinych technologif vrtanych
pilot, u kterych dochazi k betona-

Detail vrtného néradi

Zi pes vrtny nastroj pomoci Cerpadla na be-
ton (napf. CFA piloty). Jedinecnost technolo-
gie DeWaal spociva v pouziti samohutniciho
betonu, ktery se uklada stiedem vrtného na-
stroje pomoci nasypky jako u klasicky beto-
novanych vrtanych pilot. Vrtna kolona pisobf
jako sypakové roury a doCasné pazeni zaro-
ven. Béhem betonaze se vrtny nastroj po-
stupné rotacné vytahuje a opacné zavity

na jeho horni ¢asti pomahaji opétovné roztla-
Covat zeminu. Po vytaZzeni nastroje se do Cer-
stvého betonu zatlaéi vyztuzny armokos.

Na uvedené stavbé méla pouzita vrtna sou-
prava kroutici moment 45 tm. Cely cyklus

Svareni PC-CIHD piloty
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piloty Ize nastavovat navarovanim,
proto byly pouzity v prostorové
omezeném interiéru hangérové
haly. Obé technologie jsou bezvib-
racni, coz bylo nezbytnou podmin-
kou pfi vystavbé v blizkosti existu-
jicich vyrobnich zafizeni. Dal$im
dlvodem pouziti obou technologif
bylo zlepSovani pldnich charakte-
ristik zeminy v okoli pilot béhem
instalace pilot jejich roztlaCovanim
pfi zavrtavani naradi (DD piloty),
resp. vlastni PC-CIHD piloty, a tim
zvySovani tnosnosti zakladové
plidy. Tu tvorila vrstva kyprych az
stfedné ulehlych zemin o mocnos-
ti az 12 m. Podlozi, do kterého
byly piloty vetk nuty, tvoril ulehly
pisek a Stérk. JelikoZ se vystavba
provadéla v oblasti brownfieldu,
bylo pouziti bezvykopkovych tech-

Hiloubeni PC-CIDH piloty v omezeném prostoru

zhotoveni jedné piloty priméru 356 mm

o délce cca 12,8-15,2m trval 10 az 15 mi-
nut (cely postup je mozno zhlédnout na web-
-strankach DeWall https://www.youtube.com/
watch?v=IDr994dDn3M).

Pri zalozeni komplexu hal o vymére témer
30 000 m? bylo pouzito vice nez 1000ks
DD pilot a pies 400ks PC-CIDH pilot, v dalsi
fazi bylo uvnitr stavajiciho hangéaru zhotoveno
dalSich 217 ks PC-CIDH pilot.

Podminky pro pouziti
Divod( pro pouziti téchto u nas nepfili§ zna-
mych technologii bylo nékolik. PC-CIDH

Roztlacovani zeminy pfi zavrtavanijvytahovani naradi

nologii vyhodné z hlediska likvidace kontami-
novanych odpadd. Pfi pouZiti obou technolo-
gii jsou vrty trvale zapazeny a v jejich okoli
dochéazi ke zhutfiovani zemin, tim se zaroven
vyrazné omezuje moznost migrace kontami-
nované mélké podzemni vody do hlubsiho
horizontu podzemni vody.

Zatézovaci zkousky

Zatézovaci zkousky se provadeély pro ovéreni
tnosnosti DD a PC-CIDH pilot o prdméru
356 mm v geologickych pomérech zjisténych
predem provedenym geotechnickym priizku-
mem. Jeho soucasti byly i statické penetracni



zkousky CPT v poCtu 24 ks. Pocet CPT zkou-
ek se stanovil podle stavebnich predpist City
of Los Angeles, které urcuji provedeni min. 1
zkousky na 930 m2 zastavéné plochy, resp.
stanovuji pomér poctu zkousek k celkovému
poctu pilot. CPT zkousky byly provedeny

i na kazdém ze Ctyf zkuSebnich pol.

Prlizkum ovéfil povrch (nosné pisCité vrstvy
s proménlivou ulehlosti v hloubce mezi 7,6

a 10,4 m, misty i vétsi. Na zakladé zjisténych
geologickych podminek, vysledk( zatéZzova-
cich zkousek provedenych na okolnich stave-
niStich a pristupnosti stavenisté byly prove-
deny Ctyfi statické zatéZzovaci zkousky na DD
pilotach a dvé na PC-CIDH pilotach. ZkuSeb-
ni piloty byly podrobeny zkouSce integrity

a po dokonceni zatézovacich zkousek byly
extrahovany a podrobeny prohlidce. Zatézo-
vaci zkousky se provadély podle americkych
norem ASTM. Na zékladé jejich vysledkil
projektanti navrhli délky pilot a kritéria pro
jejich instalaci pro obé technologie.

ZkuSebni piloty byly na zakladé CPT zkou$ek
navrzeny tak, aby byly vetknuty nejlépe tfi
priméry piloty do nosné vrstvy, ale ne
méné nez 150 mm. Vetknuti se béhem insta-
lace pilot sledovalo mérenim krouticiho mo-
mentu méfeného na vrtném stroji. Byl prede-
psan minimalni nepreruseny kroutici moment
81,3 kNm pro nejméné tfi posledni priméry
piloty v pisCité inosné vrstvé. Béhem prova-
déni DD pilot se navic zaznamenéavala hloub-
ka, mnozstvi ukladaného betonu, pomérny
objem a uplynuly Cas.

Kritériem dobre provedené DD piloty bylo
vetknuti na hloubku 305 mm za 5 min. nebo
méné pfi krouticim momentu 81,3 kNm
nebo vetknuti 1,07 m do ulehlé pisCité vrstvy,
podle toho, co nastalo dfive.

ZkuSebni PC-CIDH piloty byly vetknuty

do ulehlé piscité (inosné vrstvy na 152

a 229 mm. Vetknuti se sledovalo pomoci po-
méru priniku. Piloty se ukoncily pfi dosazeni
uvedeného vetknuti, jelikoz byl pomér

priniku mensi nez 305mm za 5 min. pfi mi-
nimalnim krouticim momentu 81,3 kNm.
DD piloty byly zatéZovany na minimalné
2670 kN a vysledky prokazaly, Ze Ginosnost
piloty je dostate¢na pro navrhové zatizeni
890 kN pti pozadovaném stupni
bezpec€nosti.

PC-CIDH piloty byly zatéZzovéany na 1646 kN
a vyhovély pro navrhové zatizeni 445 kN pri
pozadovaném stupni bezpe¢nosti.

Délka pilot byla stanovena na 12,8 az
15,2m.

Zhodnoceni

Uzké spoluprace zhotovitele a projektanta

na komplikované zakazce s radou omezeni
vedla k vyvoji téinného komplexniho projektu
na renovaci zaklad hangaru v mimoradné
obtiznych podminkéch staré tovarny na leta-
dla. Na stavbé bylo realizovano vice nez
1000 pilot DeWaal a vice nez 400 pilot PC-
-CIDH a stavba byla tspésné dokoncena dva
tydny pred terminem stanovym
harmonogramem.

Piloty s expanznim télem (EB piloty)

Autofi Mario H. a Mario A. Tercerosovi z fir-
my Incotec SRL predstavuji v ¢lanku ,Use ot
the Expander Body with Fill Displacement
Piles in Medium-Dense Sandy Soils* piloty
typu EB, dlvody pro jejich zavadéni, vyvoj

i princip fungovani v€etné jejich navrhovani

a chovani v rliznych geotechnickych
pomérech.

Koncept pilot s expanznim télem (EB — Ex-
pansion Body, EB piloty) se zaméfuje na re-
dukci a eliminaci nejistot ohledné kvality pilo-
ty se soucasnym zvySenim nosnosti piloty.
Pilotové zaklady zhotovené konvenénimi me-
todami vrtani neposkytuji dostatek moznosti
kontroly kvality. Piloty maji obvykle nizkou
inosnost na paté a jejich Uinosnost zavisi
pouze na plastovém treni. Ackoliv neni po-
stup vystavby a pouzity material u konvenéni

piloty drahy, je kvalita finalniho produktu ko-
lisajici, a proto Ize jejich moznou Unosnost
vyuzit pouze omezené.

Inovativni kombinace EB systému s tradiéni
metodou vrtanych pilot ma poskytnout na-
rist Unosnosti, snizeni nakladd a vétsi bez-
pecnost pilotovych zaklad(. Dodatecnym be-
nefitem je bezprecedentni kontrola kvality,
coz je dlleZité pro projektanta i zhotovitele,
ktefi chtéji navrhnout a realizovat kvalitni

a ekonomicky vyhodné pilotové zaloZeni.

Vyvoj systému EB

Koncept EB pilot vyvinul Svédsky inzenyr Bo
Skogberg v 80. letech minulého stoleti. Kom-
binuje technologii vrtanych pilot s roztazitel-
nou tlakové injektovanou bazi. Svédska komi-
se pro vyzkum pilot publikovala doporuceni
pro navrh, instalaci a monitoring téchto pilot
na zékladé rozsahlych polnich zkouSek urce-
nych k verifikaci inosnosti EB pilot. EB piloty
byly zavedeny pocatkem milénia v Bolivii, kde
byla roztaZitelna ¢ast modifikovana ze ¢tver-
cové na valcovou a byla provedena jako vodo-
tésna. EB piloty byly nejCastéji pouzivany pro
podchytavani staveb a jako zemni kotvy. Po-
stupné byly pro EB piloty vyvinuty nové apli-
kace pro razené, vibrované a vrtané piloty

a zemni kotvy. Eurocod CEN 2000 Execution
of special geotechnical work — Displacement
piles (Cesky EN 12 699 Provadéni special-
nich geotechnickych praci — RaZené piloty)
obsahuje navod pro EB pilotové systémy.

Fungovani EB pilot

Postup zhotoveni EB piloty je shodny se zho-
tovenim klasické nabérové vrtané piloty s pa-
Zenim vypaznici nebo pazici suspenzi. Po do-
vrtani se na dno vrtu vloZi expanzni télo (EB),
osadi se armoko$ a pilota se zabetonuije. In-
jektaz EB se mize provést ihned po zabeto-
novani piloty nebo o néco pozdgji v zavislosti
na probihajicim tvrdnuti betonu. Pfi plnéni
EB vznikaji tahové sily a pro protrzeni betonu

S S ey Y

Princip roztaZeni téla EB piloty pfi injektaZi se zdznamem
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Instalace a roztaZeni téla EB piloty po instalaci do zeminy

okolo EB je potreba relativné nizky tlak, jeli-
koz okolo EB je relativné tenka vrstva beto-
nu. Navic Ize EB injektovat az Ctyfi mésice
po zhotoveni piloty bez rozdilu v Unosnosti
piloty, ktera byla zainjektovana bezprostred-
né po betonazi.

Béhem plnéni EB piloty se kontinualné moni
toruje a zaznamenava injekeni tlak a objem
injektované smési. Vzhledem ke kontrolova-
nému postupu roztahovani téla piloty se
mUZe vyznamné zlepsit horizontalni napéti

v zeming, jeji pevnost a stuperi ulehlosti. EB
pilota se chova jako velkoméfitkovy presio-
metr, poskytuje proto (idaje o charakteru na-
péti/deformace okolni zeminy, které Ize pouzit
k ovéreni Ginosnosti paty piloty. Primér téla
EB piloty se béhem plnéni zvétsuje, coZ zpil-
sobuje mirné zkraceni piloty a zemina pod
patou EB piloty se musi po napInéni téla pro-
injektovat naslednou fazi injektaze. Tato post-
-groutingova faze zvysuje pevnost zeminy

a zvySuje Unosnost paty piloty.

EB se vyrabéji v délkach od 1,0 do 2,0m,
maji valcovy tvar a jsou provedeny jako vodo-
tésné z harmonikové sklddaného ocelového
plechu. Prazdny valec ma prdmér 12cm

a muzZe se rozsifit na primér od 0,4

do 0,8m, tj. 0 330 a7 700 %. Narlst primé-
ru EB ma primy vztah k mnozstvi pouzité
injekéni smési. Plocha pfiéného fezu mize
vzrlst od 1100 do 6600 %. ProtoZe se in-
jekeni postup plynule zaznamenéava, Ize bé-
hem injektaze zjistit aktualni objem EB podle
kalibracnich krivek pro kazdy model EB.
PFi¢né roztahovani EB je jednim z hlavnich
pficin vyrazného zlepSeni zemin, které se na-
chazeji v jeho okoli. V nesoudrznych zemi-
nach ma roztazeni dva hlavni (¢inky:

1. zvySuje hustotu (ulehlost),

2. zvySuje napéti mezi zrny.

To ma vliv na zvy$eni pevnosti zeminy az

do vzdalenosti 3,5 prdiméri od stiedu EB.
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Pomérné zlepSeni zemin je nepfimo Umérné
pdvodni pevnosti — ¢im nizsi jsou plvodni
hodnoty, tim vy$si je jejich relativni zlepSeni
(cely postup je mozno zhlédnout na web-
-strankéch Incotec
https://www.youtube.com/watch?v=
3rkWJeNgP-M).

Chovani EB pilot v rtiznych zakladovych
pomeérech

V kyprém az stfedné ulehlém pisku a v pra-
chovitém pisku je vysledkem pouziti EB kon-
ceptu zvySeni plastového tfeni i Gnosnosti

na paté, jelikoz dojde ke zhutnéni zeminy,
¢imz se zvysi horizontalni napéti a pevnost
zeminy. JelikoZ EB funguje stejné jako presio-
metr, je kazdy jednotlivy proces plnéni EB
samostatnou polni zkouskou. Pocatecni Cast
krivky tlak/objem poskytuje informace tykaji-
ci se pdvodnich pretvarnych vlastnosti zemi-
ny pred naplnénim EB. Tvar krivky zavisi

na geotechnickych podminkach. V kypré ze-
miné ma injekéni kfivka typicky tvar pomalé-
ho néardstu injekéniho tlaku, zemina je po-
stupné stlatovana, az dosahne okamziku, pfi
kterém se zacne uplatiiovat pasivni zemni
tlak. U stiedné ulehlych a ulehlych hrubozrn-
nych zemin se pasivni zemni tlak objevuje
dfive. V téchto zeminach Ize doséhnout limit-
niho injekéniho tlaku, kdezto u kyprych ze-
min je konecny tlak omezen kapacitou EB.

Post-grouting pod patou piloty

Primér EB se béhem plnéni zvétsuje, zatim-
co se jeho délka mirné zmensuje. Riziko od-
leh&eni zeminy pod patou piloty je proto do-
sti vyznamné. Proto, aby se predeslo

k odlehceni zeminy a k udrzeni tésného kon-
taktu mezi zeminou a dnem EB, byla zavede-
na inovativni technologie EBI (EB Incotec
system), kterd umozniuje post-grouting zemi-
ny na paté piloty po naplnéni EB. Tim Ize za-
jistit potfebnou pevnost zeminy pod EB.

EB piloty pred instalaci

Vyhody oproti konvencné zhotovenym
pilotam

EB technologie se pouziva ke zvySeni (inos-
nosti pilot v kyprych az stredné ulehlych ze-
minach. Jejich vyhodou je schopnost monito-
rovat proces plnéni a tim ziskat informace

o charakteristikach zemin v podloZi. Prestoze
proces zhotoveni EB pilot vyzaduje mnohem
sofistikovanéj$i postupy, mize byt s ohledem
na podstatné zvySeni Gnosnosti a spolehli-
vosti konkurenceschopny pfi srovnani s kla-
sickymi postupy. Posledni polni zkousky pro-
kazaly, ze pouzitim EB Ize zvySit Gnosnost
piloty nejméné Ctyfikrat ve srovnani s kon-
vencni vrtanou pilotou stejnych rozméra.

Podle Deep Foundations May/June 2018
zpracoval RNDr. Ivan Benes,
Zakladani staveb, a. s.

Some Other Piles

Deep Foudations magazine unveiled in two
articles three different unusual types of
piles — PC-CIDH, De Waal and EB piles.
The article describes the technologies of

their implementation, the reasons for their
design and the advantages of their use.
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Dopravni stavby

¥

Pohlad na zdpadny portal

PORTALOVE USEKY TUNELU MILOCHOV NA ZELEZNICNi TRATI

BRATISLAVA—ZILINA

Razba tunelu Milochov, celkové délky 1861 m si vyZadovala zhotoveni dvou tunelovych portali. RaZena ¢ast
tunelu bude 1770 metrd, hloubena ¢ast u zapadniho portalu bude 20 m, u vychodniho portalu pak 71 metrd.
Monumentalni je predevsim zapadni portal, s vyskou pravého odrezu pres 30 m. Ten je zajistény ve Ctyfech
urovnich pomoci pramencovych kotev pres kotevni prefabrikovana zebra nebo patky, stfikaného betonu

a zemnich hrebikud. Zajisténi vychodniho portalu bylo navrZeno po stranach predevsim zaporovym paZenim
a portalova sténa pak pramencovymi kotvami pfes roznaseci prahy, strikanym betonem a zemnimi hrebiky.
Vzhledem k zastiZené geologii vSak bylo nutné projekt zajiSténi vychodniho portalu zménit; nové zde bylo
navrZeno rozsahlé zlepseni oblasti kofent kotev horizontalni tryskovou injektaZi a dalsimi doplriujicimi opat-
Fenimi. Kvili zdrZeni, vyvolanému novym zplsobem zajiSténi, byla razba tunelu, pivodné planovana prede-
v§im z vychodniho portalu, zahajena v mezi¢ase z portalu zapadniho. Zajisténi portalovych dseki provadéla

kompletné spolecnost Zakladani staveb, a. s., ve spolupraci se zhotovitelem raZeb tunelu, spolecnosti
Subterra, a. s. Pfes mnohé nesnadné a komplikované situace vzniklé pfi zajisténi portalovych Useku
a zahajeni raZeb dnes jiZ prace na budovani tunelu probihaji dle predpokladi.

PROJEKENE RIESENIE, ZAISTENIE PORTALOVYCH

Jednou z hlavnych Gloh modernizacie pa-
neurépskeho Zeleznicného koridoru Va je
dosiahnut eurépske parametre podfa medzi-
narodnych dohdéd (AGC a AGTC). Hlavnou
charakteristikou modernizécie je zvySenie tra-
tovej rychlosti do 160 km/h (vratane), a to

v ¢o najdlhsich Usekoch. Spojnica medzi Pu-
chovom a Povazskou Teplou ostava posled-
nym Usekom medzi Bratislavou a Zilinou,
ktory pozadované parametre nespliiia.

V septembri 2016 odovzdala Statna spoloc-
nost Zeleznice Slovenskej republiky stavenis-
ko vitaznému konzorciu realizacnych firiem,
zdruzeniu Nimnica, na dobu 40 mesiacov.
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Spolu ich ¢akala technicky velmi narocna
lloha. Na skoro 16-kilometrovom (seku me-
dzi Pichovom a Povazskou Teplou je 351
stavebnych objektov a 154 prevadzkovych
stiborov. Velk Cast trasy tvoria umelé objek-
ty, ¢i uz ide o mostné konstrukcie, ako na-
jdIhsi Zeleznicny most na Slovensku, alebo
dvojicu tunelov Diel a Milochov.

Novy tunel Milochov je ako stéast moderni-
zovaného koridoru situovany juzne od mesta
Povazska Bystrica, v mestskej Casti Milo-
chov. Stavba bude slizit na preklenutie (ipa-

tia vrchu Stavna. Tunel Milochov je navrhova-

ny ako jednortrovy, dvojkolajny s osovou

USEKOV

vzdialenostou kolaji 4,2 m. Navrhova rychlo-
st je uvazovana vyssie spominanych

160 km/h, vyhladovo 200 km/h. Tunel Milo-
chov je vybaveny jednou Gnikovou $tdlfiou
dizky 263 m a celkova projektovana dizka
tunela je 1861 m. Pred prerazenim tunela,
jeho vybavenim a uvedenim do prevadzky,
bolo v§ak nutné vybudovat tunelové portaly.

Zapadny portal

Zépadny portal tunela Milochov je situovany
v katastralnom tzemi mestskej Casti Povaz-
skej Bystrice, Horny Milochov. Je tvoreny jed-
nostrannym portalovym stupnovitym

ZAKLADANI 2/2018



Trajektérie novo razeného tunela Milochov pod vrchom Stavng

predzéarezom dizky cca 76 m na pravej strane
v smere stanicenia (km 164,100-164,286),
v ktorom bude na dne stavebnej jamy zhoto-
veny hibeny tunel dizky 20 m, ktory zmens
rozsah vzniknutého zérezu.

InZiniersko-geologické pomery

Geologické prieskumné vrty odhalili, Ze po-
vrch Gzemia je pokryty vrstvou diluvialnych
suti s rozlicnym obsahom podloznych hornin.
V zmysle STN 73 1001 ide prevazne o Strky
ilovité az ily Strkovité. Hribka povrchovych
vrstiev dosahuje od 0,5 m az do 7,0 m

v péte svahu. V podpovrchovych vrstvach sa
vyskytuji horniny nimnického stvrstvia, kto-
ré st v pripovrchovych oblastiach silne zve-
trané az na charakter ilovitej zeminy (G5/GC,
F2/CG, R4-R5). Degradacii parametrov na-
pomaha aj silna zastupnost diskontinuit. Na
zaklade morfolégie terénu a vrtnych prac
bolo mozné konstatovat, ze svah je poruseny
svahovymi pohybmi plosnych zosuvov i blo-
kovych deformécii a stabilita sa javi ako
nedostatocna.

Prava stena

Objekt stavebnej jamy zapadného portalu
bolo navrhnuté realizovat postupnym odtazo-
vanim pravého predzarezu a portalovej steny
v celkovo 10 pracovnych etazach odtazova-
nia. Pracovné dno jamy je navrhnuté

v pozdiZznom sklone 1 % proti smeru stanice-
nia. V ramci prvej etaze odtazovania bolo na-
vrhnuté svahovanie nadzarezovych svahov do
sklonu 1:1 a nésledne ich stabilizacia dréto-
kamennym matracom hribky 150 mm, resp.
protieréznou rohozou. Nasledne bolo navrh-
nuté budovat jednotlivé svahy so sticasnym
zaistovanim striekanym betdnom a klincova-
nou zeminou.

Prava stena je v najvy$Som mieste navrhnuta
ako Stvoretazova, kde st horné 2 svahové
etaze projektované v sklone 3:1 a dolné 2
etaze v sklone 5:1. Stena sa v smere proti
smeru staniCenia trate znizuje az na Uroven
dna stavebnej jamy.

Prva najnizsia etaz ma sklon 5:1 a vysku
do 7,0 m. Je tu navrhnuté zabezpecenie

klincami diiky 40 muvrastri 1,5x 1,5 m.
Samotny svah je zabezpeceny striekanym
beténom C20/25-X0 hr. 150 mm a vystuZze-
ny zvaranymi sietami 2 x @ 8/100/100. Za-
bezpecenie je doplnené trvalymi lanovymi
kotvami v dvoch radoch dizky 18,0 m
(P,=300 kN), kde je korefi v dizke 9,0 m.
Tieto kotvy st kotvené cez kotevné dosky
rozmeru 0,8 x 0,8 m v oblasti hibeného tu-
nela, resp. cez vertikalne prefabrikované
rebro v oblasti, kde bude vybudovana plo-
cha néstupista. Prefabrikované prvky sl
zhotovené z betonu C30/37-XC2, XAl (rov-
naké na vSetkych etazach).

Druha etaz je svah totoznych parametrov
(sklon, zemné klince, lanové kotvy, beténové
prefabrikaty) s vySkou do 7,0 m. Svahové
etaze st oddelené lavickou Sirky 1,4 m.

Nad tymito svahmi sa nachadza svah tretej
etaze so sklonom 3:1 s vySkou do 7,0 m.
Svah sa v smere stanicenia zaobluje a plynu-
le prechadza do oblasti nad tunelovym porta-
lom. Svah je zabezpeCeny zemnymi klincami
a striekanym beténom. Klince st navrhnuté
v dvoch radoch vo vzdialenosti 1,5 m a dl'iky
4,0 m, oba rady majt sklon 11 ° od horizon-
taly. Ako zabezpecenie svahu je navrhnuty
striekany betén C25/30-XC4, XF3, hr.

150 mm vystuzeny sietami 2 x @8/100/100.
Zabezpecenie je doplnené o trvalé lanové
kotvy v dvoch radoch s osovou vzdialenostou
3 m. St navrhnuté v dizkach 18,0 m s kore-
fovou dizkou 9,0 m. (P,=300 kN). Kotvené
sl cez prefabrikované kotevné rebra.
Najvyssia Stvrta etaz je svah v sklone 3:1
s vySkou do 4,0 m. Tato Cast je prevazne
zaoblena a tvori pravy horny roh stavebne;j
jamy. Zabezpecenie je navrhnuté zemnymi
klincami v rastri 1,5 x 1,5 m dizky 2,0 m.
Klince st v sklone 11 °. Svah je zabezpece-
ny striekanym beténom C25/30-XC4, XF3
hr. 150 mm vystuzeny ocelovymi sietami

2 x ©8/100/100. Trvalé lanové kotvy sU
opat kotvené cez prefabrikované kotevné
rebra navrhované v jednom rade s osovou
vzdialenostou 2,0 m, dizky 18,0 m s kore-
fovou dizkou 9,0 m.

DROTOKAMENN Y OBKLAD

ODVODNOVACIA NAHORNA PRIEKOPA
SiRKY 1020 mm

STRIEKANY BETON HR. 24100 nm

KOTVIACI ZELEZOBETONOVY
PREFABRIKOVANY TRAM Z BETONU C 30/37

POVODNY (RASTLY)
TEREN

HORNINOVY KLINEC#Z
DLZKA-ZT, RESP. 4.0 m

LANOVE KOTVY DLZKY 18,0 m
DLZKA KORENA 9,0 m
VOLNA DLZKA 9.0m

Zaistenie pravej steny zapadného portalového Useku pramencovymi kotvami cez prefabrikovana rebra a striekanym beténom, priecne rezy

4y ZAKLADANI STAVEB®
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Pohlad na vychodny portal

Portélova stena

Portalovi stenu tvoria dva svahy. Dolny svah
tvori priestor pre zarodok tunelovej rdry, kto-
ry je vysoky 10,6 m. Zabezpecenie je navrh-
nuté zemnymi klincami di. 6,0 m v rastri 1,5
x 1,5 m instalovanymi kolmo na svah. Klince
st doplnené sklolaminatovymi kotviacimi pro-
striedkami v oblasti budUcej tunelovej rdry

v rastri 1,5 x 2,0 m. Svah je zabezpeceny
striekanym beténom C25/30-XC4,XF3

hr. 150 mm vystuzeny sietami 2 x
?@8/100/100. Zabezpecenie je doplnené

0 3 ks lanovych kotiev di. 18,0 m s koretio-
vou dizkou 9,0 m. St tu navrhované beténo-
vé prefabrikované roznasacie patky 0,8 x
0,8 m z betdnu C30/37-XC2, XAl. V tejto
oblasti je inStalovany aj mikropilotovy dazd-
nik kuzelového tvaru, tvoreny z profilov
89/6,3 5235 v pocte 39 ks a dizky 15,0 m.
Nad tymto svahom je pokracovanie svahu
tretej etaze zo zabezpecenia pravej steny

s vySkou do 7,0 m. Svahy st oddelené lavic-
kou Sirky 2,0 m.

Vychodny portal

InZiniersko-geologické pomery

Objekt vychodného portélu je situovany bliz-
Sie k mestu Povazské Bystrica. SlUzi pre za-
&iatok raziacich prac a na vybudovanie hibe-
nej Casti tunela. Z geologického hladiska je
skladba na tomto portali komplikovana. Na
zéklade prieskumnych prac mozno skonsta-
tovat, Ze portélovy zarez je umiestneny do
rozsiahleho zosuvu. Sklon svahu je priblizne
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35 ° na Celnej strane. Vrtné prace odhalili
neocCakavane mocné vrstvy deluvialnych se-
dimentov vo forme flov a suti. Antropogén-
nou ¢innostou boli v minulosti aktivované
svahové pohyby a oblast bola pred zaciat-
kom budovania zérezu na hranici stability.
NajrozsirenejSou kvartérnou vrstvou su ka-
menito-ilovité a flovito-kamenité sute (G5/
CG, F2/CG, F6/Cl). Predkvartérnu frakciu
zastupuje stvrstvie ilovcov a sliefiovcov.
Prechod medzi kvartérnym pokryvom a pod-
loznymi mezozoickymi horninami je charak-
teristicky prechodovou zénou (eltvium). Tvo-
ria ju rozlozené ilovce a slienovce charakteru
zemin. Na mnohych miestach je tato zéna
zahrnuta do zosuvnej €asti Gzemia a tvori
bazalnu Smykov( plochu. Samotny masiv je
rozvolneny s puklinami vyplnenymi ilovitym
a piesCitym materialom.

Stavebné préace v oblasti vychodného portalu
zacali demolaciou existujucich rodinnych do-
mov, ktoré sa vyskytovali v priestore budtce;
trasy tunela, resp. v bezprostrednom dosahu
poklesovej kotliny a raziacej ¢innosti. Po ne-
vyhnutnej asanacii objektov sa pristtpilo

k hrubej Uprave terénu a naslednému zhoto-
veniu a osadeniu vybavenia pre geotechnicky
monitoring. Nasledne sa zacala realizovat
prava portalova stena v smere stanicenia.

Prava stena

Dizka paZiacej steny vykopu je 70 m, pri¢om
prvych 40 m od portalu je rieSena ako dvoje-
tazova. Horna etaz je zvisla, stabilizovana
zaporovym pazenim votknutym do vrstvy

mezozoickych hornin min. 3,0 m. Ako zépory
boli pouzité ocelové nosniky HEB 220-HEB
280 v dizkach od 4,0 do 14,0 m. Vo vyske
votknutia je realizovany beténovy pilier prie-
meru 0,62 m. Jednotlivé zapory sa osadzo-
vali v osovej vzdialenosti 1,75-2,0 m a sl
doplnené horninovymi kotvami. Kotvy si
osadzané v dvoch az Styroch Grovniach v za-
vislosti od vysky paZziacej konstrukcie. Celko-
vo sa osadilo 58 ks horninovych kotiev v dfz-
kach od 16,0 do 24,0 m. Dizky niektorych
kotiev bolo potrebné operativne upravovat.
Na zaklade analyzy vrtného vynosu boli kot-
vy predizené, aby ich korefiovéa ¢ast posobila
v pevnych mezozoickych horninach. Vrty sa
realizovali v sklone 18 ° a po instalacii lan

a zainjektovani korefia boli do kotiev vnesené
sily od 300 do 650 kN. Roznos zatazenia je
zabezpeceny ocelovymi roznasacimi profilmi.
Proti vypadavaniu zeminy spomedzi zapor st
pouzité drevené hranené paziny, resp. strie-
kany betdn vystuzeny kari profilmi v spodnej
Casti stavebnej jamy.

Na hornl, zaporovi stenu nadvazuje dolna
Cast, ktora je rieSena ako klincovana zemina.
Po vyhotoveni lavice Sirky 1,5 m je svah upra-
veny na sklon 1:1,5 m. Na takto upraveny po-
vrch s aplikované klince R32 di. 3,5 m v ras-
tri 1,5 x 1,5 m so sklonom 11 ° a striekanym
betdnom C20/25-X0 hr. 150 mm, vystuze-
nym dvomi sietami @8/100/100. Klince st
osadzané do vrtov kolmych na upraveny svah.
Dizka klincov je 3,5 m. Klincovany svah je do-
plneny jednym radom lanovych kotiev s para-
metrami [=14 m, P,=400 kN, a=11 °.

ZAKLADANI 2/2018
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Zaistenie pravej steny vychodného portalového Useku a Casti portalovej steny zaporovym paZenim, pohlad

Lava stena

Na lavej strane stavebnej jamy v smere stani-
Cenia sa predpoklada hriibka mezozoika pod
dnom stavebnej jamy v celej jej dizke. Svah sa
tiahne 6 m od portalu rovnobezne s tratou

a od tohto miesta pokracuje v smere kolmom
na os Zelezniénej trate v dizke 10,6 m. Tieto
steny sl po celej vyske zriadené ako zaporové
pazenie. Zapory di. 4-9 m st votknuté

min. 3,0 m pod dno danej etaze a patu maju
v beténovom pilieri vysky 3 m priemeru

0,62 m. Vyska steny sa pohybuje priblizne do
5,0 m. Kotvenie je navrhnuté v 2 Grovniach
docasnymi lanovymi kotvami dizky 12/4 m az
17/6 m (dizka kotvy/korefia). Kotvy sti vo vzé-
jomnej vzdialenosti cca 2,5-3,0 m. Na prenos
sil od kotvenia st navrhnuté roznaSacie nosni-
ky z valcovaného profilu 2 x U 220-U 280,
Stabilita zaporového pazenia kolmého na os
trate je zabezpecena stuzujlcimi nosnikmi

a tiahlom valcovaného profilu HEB 280.

Portalova cast tiseku

Portalova stena je navrhnuta v sklone 5:1, za-
istena striekanym beténom, vystuzenym kari
sietou, zemnymi klincami a lanovymi kotvami
v troch radoch. V najvyssej Urovni kotvenia st
navrhnuté dva Zelezobeténové roznasacie pra-
hy (jeden pre 3 kotvy, C 30/37), dizky 7,0 m,
vysky 0,8 m a hribky 0,6 m. Cez tieto prahy
sa po ich osadeni vyvrtali do¢asné lanové kot-
vy Vo vzajomnej vzdialenosti 3,0 m, dizky

24 m (P,= 500 kN, dizka korefiovej Casti

8 m), v sklone 5 ° od horizontaly. V ostatnych
radoch st navrhnuté docasné lanové kotvy

s rovnakym uhlom odklonu od horizontély,

4y ZAKLADANI STAVEB®

dizky 22 m (PO= 450 kN, dizka korefiove]
Casti 7 m), kotvené cez zelezobetonové kotev-
né dosky 0,8 x 0,8 m, hribky 0,3 m. Zemné
klince st navrhnuté v rastri 1,5 x 1,5 m (prie-
mer klinca 32 mm), dizka zemnych klincov je
6,0 m, sklon 11 °. Vrty pre klince st navrhnu-
té min. 72 mm. Klince st opatrené hlavou
(zavit M30, matica M30, platfia 200 x 200 x
10 mm). Ocelové klince st navrhnuté na ste-
ne po obvode a mimo buduceho tunela. Do
¢elby boli osadzané sklolaminatové tyce dizky
16 m v pocte 45 ks. Po odkopani bude stena
zabezpecena striekanym beténom C20/25-X0
hr. 200 mm (v troch vrstvach po 50 mm), vy-
stuzenym dvomi vrstvami sieti @8/100/100.
ViySka portalovej steny v osi tunela je priblizne
11 m od dna stavebnej jamy.

Pri realizacii svahov zabezpecenych vystuze-
nym striekanym beténom, je nutné cez neho
vlozit kratke drenazne rdrky PVC @110 mm,
vo vzdialenostiach 4,0 m, v pripade vyskytu
zamokrenych miest treba vlozit rirky aj do
tychto miest. Nad portalovou stenou je lavica
Sirky 1,5 m a svah je dalej upraveny do sklo-
nu 1:1,5, rozdeleny lavicou Sirky 1,5 m.
Spodna etaz svahovania ma vysku 3,5 m,
horna etaz je premennej vysky. V laviciach
budu pre odvéadzanie zrazkovej vody osadené
Zlaby ulozené do Strkového l6Zka.

Na ochranu vyrubu bol navrhnuty kuzefovy mi-
kropilétovy dazdnik v pocte 39 ks mikropilét.

V pbvodnom projekte sa v 1. etazi nachadza-
lo 6 ks lanovych kotiev v osovej vzdialenosti
3,0 m, dizky 25 m a v sklone 5 ° od horizon-
talnej roviny. Kvoli velmi nevhodnej geologii
v podobe plastickych ilov v oblasti kotevnych
korenov bolo operativne navrhnuté rozsiahle
zlepSenie korerového prostredia metédou
horizontalnej tryskovej injektaze v kombinacii
s doplfiujucimi zaistovacimi prostriedkami.
Bola pouzité tryskova injektaz s predpoklada-
nou pevnostou vysledného geokompozitu min.
3,5 MPa. Injektaz bola realizovana postupne,
etazovito, v celkovo Siestich injektaznych drov-
niach. Ciefom bolo vytvorenie kompaktného
prostredia s vhodnymi vlastnostami pre poza-
dované predopnutie lanovych kotiev. Okrem
injektaze bol povodny rad kotiev doplneny

0 4 ks horninovych kotiev s rovnakymi para-
metrami a odklonom O ° od horizontalnej rovi-
ny. Podobne ako uz uvazované kotvy, prenasa
dodatocné zabezpecenie Ucinky kotevnych sil
cez zelezobetonové rozperné prahy.

Doplnkovy prieskum realizovany nasledne

v oblasti vychodného portalu ukézal, Ze geo-
logické podmienky pre razenie podzemného
diela st velmi nevhodné. Vznikli obavy o sta-
bilitu tunelovej riry a bezpecnost pracovni-
kov na Celbe. Operativne boli zavedené

POHLAD M PORTAL HA AT RE
VO Y TR R
L TER

e o

Pohlad na vychodny portal s vyznacenim prvkov jeho zaistenia (pred zmenou projektu)
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DOTATOENE ROZNASACIE PRAHY
0BRYS INJEKTOVANEHO BLOKU ZEMINY

0BVODNOVACT RIG

SVAHOVANIE

DRUHY RAD MPD\

2 - I
ZAPOROVE PAZENIE A

ZAPGRY - PROFIL HEB, 2 2,0m  \{~
PAZNICE - BREVENE PROFILY hr. 12 cm

BETONOVY PILIER 620 mm——_ !

STRIEKANY BETON, HR. 15 cm
+ 2xKARI SIET 98 100/100

ZEMNE KLINCE #32 mm,

DL.35m, raster 15x15m

DODATOCNY MP DAZDNIK 89/6,3 mm dl. 15 m
RASTER cca 350 mm, ODKLON 4,57

DODATOCNE LANOVE KOTVY, 46LpT5,7 - 450kN,
DL. 24.0m (16.0 + 8.0m), SKLON 0°
0BRYS INJEKTOVANEHO BLOKU ZEMINY

ROZNASACIE 7B PRAHY

PORTALOVA STENA

51
ODVODNOVACH RIGOL
3,600 mm

o EONOTLVE INJEKTAZNE UROVRE Z

Vychodny portal s vyznacenim dodato¢ne pridanych roznasacich prahov a obrysom injektovaného bloku horniny tryskovou injektaZou, pohlad a rez

dodato¢né opatrenia na zvysSenie bezpecnos-
ti. Jednym z prvych bolo doplnenie povodné-
ho mikropilétového dazdnika (39 ks MP,
88,9 x 6,3 dl. 15 m) o dalich 60 ks mikro-
pilét s tym, Ze klenba vytvorena ocelovymi
rirami sa prediZi na obe strany, az bude za-
sahovat do tzv. slonich néh. Nasledne sa do
priestoru budticeho tunela inStalovali doda-
tocné sklolaminatové kotevné tyce pre zvyse-
nie stability celby pocas raziacich prac.
Azda najvacsim zasahom do pévodného
projektu bol vznik Uplne novej vystrojovacej
triedy s vertikalnym ¢lenenim kaloty a plno-
hodnotnou protiklenbou na rozhrani kalota—
stupen. Po realizovani vSetkych opatreni
bolo mozné povazovat stavebni jamu

vychodného portalu za kompletnl a vsetko
bolo pripravené pre zaciatok raziacich prac.

Tunelové portaly st nevyhnutnou stc¢astou
kazdej tunelovej stavby a ich vybudovanie je
nemenej narocnou Ulohou ako samotny razia-
ci cyklus. V Case pisania ¢lanku su portalové
zérezy hotové. Tunelova rira je vyrazena zo
zépadného portélu v dizke 115,0 m a prace
st momentalne pozastavené. Pokracuje sa

v razeni z vychodného portélu, kde vo velmi
komplikovanych geologickych podmienkach
dosiahla kalota Grovne 39,3 m. Velka Cast
stavby je stale eSte pred nami, no za doteraz
vykonanu naro¢nu pracu patri uznanie timu
odbornikov a pracovnikov, ktori svojou

profesionalitou a nasadenim postivajl celé
stavebné dielo vpred.

Ing. Radoslav Kubus, Reming consult, a. s.

Literattra:

(1) Podrobny inZiniersko-geologicky
prieskum, Zaverecna sprava, CAD-ECO a. s.,
2015

(2) ZSR - Modernizécia Zelezni¢nej trate PU-
chov - Zilina na rychlost do 160 km/hod.,
projektova dokumentécia, stupefi DRS,
DSPRS, REMING CONSULT a. s., SUDOP
Kosice a. s., Basler & Hofmann Slovakia,

s. 1. 0., Tarosi s. r. 0.

REALIZACIA PRAC SPECIALNEHO ZAKLADANIA NA ZAPADNOM

A VYCHODNOM PORTALI

apadny portal

Pripravné prace zacali odlesnenim terénu
a naslednym podrobnym zameranim, kde sa
objavili prvotné komplikacie. Pri porovnani-
ach vznikli nezrovnalosti v priebehoch jednot-
livych svahovych etazi. Husty drevnaty po-
rast a tazko pristupny terén neumoziovali
pocas geodetického prieskumu dostatocne
presne zamerat kont(ry terénu. Projekéna
priprava sa pritom zakladala prave na datach
od geodetov. Po operativnej projektovej zme-
ne, vypracovanej na zaklade skutocnych pod-
mienok, bolo mozné pristlpit k Uprave

useku striekanym beténom
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nadzarezovych svahov. Sklon terénu hornino-
vého masivu v oblasti zapadného portalu
(30-40 °) s vrstvou deluvialnych suti moc-
nosti 0,5 az 7,0 m si pripravili pre stavbarov
skutoénl vyzvu. Strmy svah a humusovita
povrchova vrstva dohnala stavebné stroje na
hranicu technickych moznosti. Najvyssia tro-
ven nadzarezovej priekopy sa nachadza az
31,7 m nad dnom budcej stavebnej jamy

a do tejto vysky bolo nutné umoznit vyjazd aj
tazkej stavebnej mechanizacii. Pristupova
komunikacia na vrchol svahu, pripravena ob-
jednavatelom pre nase prace, bola v danych

Svah pred zédpadnym portalom pred zaciatkom
zaistenia

podmienkach naro¢né dielo samo o sebe tak
po navrhovej, ako aj realizacnej stranke.
Terénne Upravy samotnych svahov zacali 27. 6.
2017 na vrchu budtceho zarezu nad pravou
stenou v oblasti hibeného tunela vo velmi na-
ronom teréne. Kracajlicim bagrom, tzv. pav-
kom, bol upraveny svah do sklonu 1:1 a na
jeho povrch bol aplikovany nastrek betonu hr.
20 cm s dvomi vrstvami kari siete 100 x 100 x
8 mm. (Striekany betdn realizovala pre Zaklada-
ni staveb, a. s., firma Podzemni stavby Brno.)
Zaciatky neboli lahké, striekalo sa miestami

z leSenia s istenim. Pracovalo sa na strmom
svahu, s narocnym vyjazdom pre techniku aj
[udsku silu. Takto zabezpeceny nadzarezovy
svah bude vo finalnej Uprave oblozeny drétoka-
mennym matracom hrdbky 150 mm. Po zvlad-
nuti prvotnych vyziev sa pristupilo k samotnému
etéZovitému hibeniu stavebnej jamy.

Realizacia prebiehala cyklicky v systéme: odta-
Zenie, odvoz, zabezpecenie. Najprv bol odtaze-
ny svah na prvi kotevn( tGrovef. Pracovna plo-
cha na tejto najvys$sej etazi mala Sirku len

0 malo vacsiu ako samotna vrtna stiprava. Po
navitani klincov, trvalych kotiev a nastreku
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ni prave steny

beténu sa vyhladili plochy pod prefabrikované
7B rebra podfa geodeticky vymeranych privare-
nych voditok. Pred osadzanim stal Zeriav o etaz
nizsie a rebro sa k nemu doviezlo nakladnym
autom, zdvihlo sa, navlieklo na tréiacu kotvu

a osadilo do presnej polohy na vypodlozend
platformu z drevenych hranolov. Skara medzi
striekanym beténom a rebrom sa po stranach
zatesnila a z vrchu zaliala cementovou zmesou,
aby bol B prvok skontaktovany s podkladom
po celej ploche a prenos kotevnej sily bol cez
maximalnu plochu. Po vyzreti kotiev sa napli

a mohlo sa pokraCovat otazenim na dalSiu tro-
ver vitania. Pri vykope v danej geologii strie-
dajlicich sa pieskovcov a ilovcov — rozne roz-
pukanych a zvetranych — dochadzalo k velkym
kavernam, ktoré sa museli vyplnit striekanym
beténom, takze dochadzalo k jeho velkym nad-
spotrebam a k spomalenému postupu.

Na nizsich etazach boli pouzité vysoke kotev-
né rebré cez 2 kotvy nad sebou. Dizka tychto
rebier bola 7,4 m a hmotnost az 8,5 t. Mani-
pulacia a osadenie na obe kotvy naraz boli
problematické. Najprv sa navrtala horna kot-
va, pokraCovalo sa Standardne odkopom,
striekanym beténom a klincami na Groven dol-
nej kotvy. Na hladeny povrch torkrétu sa osa-
dilo tazké rebro naviecenim na hornd kotvu,
nastavilo sa do projektovanej polohy a Ciastoc-
nym predopnutim hornej kotvy sa stabilizovalo
proti vychyleniu ¢i padu vplyvom vibracii

4y ZAKLADANI STAVEB"

cia mikropilotového déZdnika na portalové stene

pocas vftania dolnej kotvy. Po zhotoveni a vy-
zreti hornej aj dolnej kotvy sa obidve napli na
projektovand silu a pokracovalo sa v odtazo-
vani. Niekolkokrat sa zopakovala na stavbe

situacia, Ze sa 7 dni vftalo, potom sa 3 dni len

osadzali prefabrikaty a potom sa opat vrtalo.

Na portalovej stene s postupujlicim odkopom
sa okrem vySSie spominanych kotevnych prv-
kov pouzili aj sklolaminatové kotvy v celbe, kto-
ré boli vitané vrtnou stipravou PG 115. Tato
sliprava potom realizovala aj mikropil6tovy

dazdnik na portali. Navrhnutych 39 mikropil6t
pr. 89/6,3 mm di. 15 mm bolo osadenych do
vrtu spolu s injektazovou hadic¢kou a Ustie vrtu
sa zatesnilo montaznou penou. Potom sa od
konca vrtu celd mikropil6ta zainjektovala nizko-
tlakovou injektazou. Po zrealizovani MP dazdni-
ku sa vyvrtalo niekolko poslednych sklolamina-
tovych kotiev di. 16 m do &elby. Prace na
zabezpeceni portalu skonCili tesne pred riad-
nym terminom 4. 12. 2018.

S pokracujicim vykopom sa rozsirovala pracov-
na plocha a postup prac sa zefektiviioval,

Pohlad na pravu stenu zdpadného portalového useku zaistend kotvenymi rebrami a patkami
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nakolko sa na dlhsom dseku dal vykonavat je-
den druh cinnosti a po jeho ukonceni sa presu-
nul na iny dsek a nastdpil na jeho miesto nasle-
dujtci proces. Takto sa podarilo aj napriek
extrémnej narocnosti terénu a narocnej geologii
dokondit dielo v pozadovanom termine.
Celkovo bolo na zapadnom portéli inStalova-
nych 77 ks prefabrikovanych rebier réznych
typov a 30 prefabrikovanych roznasacich péa-
tiek, do ktorych bolo osadenych celkom 164
horninovych lanovych kotiev.

Zaistovacie prvky boli doplnené 4 kusmi od-
vodriovacich vrtov dizky 100 a 80 m so sklo-
nom 10 ° dovrchne. Ani pri takejto hustote
vrtnych prac nedoslo k ziadnej kolizii aj
vdaka vybornej spolupréaci medzi dodava-
telom a projektantom.

Niektoré prefabrikované rebra ostant viditel-
né ako architektonické prvky. V kombinacii

s kone¢nym drétokamennym obkladom bude
zépadny portal tunela Milochov esteticky

a funkéne dotvarat raz miestnej krajiny.

Vychodny portal

Prace na vychodnom portali zacali v aprili
2017 na pravom svahu nad buddcim porté-
lom, kde sa realizovali vitané zapory s beto-
novym korefiom. Tie boli v korune spojené
prevarenymi vystuzami R25. Nasledne bol
terén postupne odtazeny a zaroven prebie-
halo osadenie vyhrevy, jej aktivacia a vita-

a odvodnovacich vrtoch; OV4 a OV3 boli vita-
né kolmo na pravi stenu a OV2 a OV1 boli
vftané v rohu pravej a portélovej steny v tvare
vejaru. Vietky vrty boli vyvftané do hibky

100 m. Pocas dalSej vystavby projektant navr-
hol este 2 vrty do portalovej steny na odvod-
nenie okolia tunela do hibky 50 m.

Na portalovej stene bolo navrhnuté zlepSenie
masivu tryskovou injektazou s piliermi dizky
8,5 m do hibky 24,4 m od portalu a to tak, Ze
sa vytvori preinjektovana oblast v tvare pod-
perného ramu okolo budtceho tunela. Po
schvaleni zmeny projektu sa zacalo v septem-
bri s tryskovou injektazou na portalovej stene.
Projekt pozadoval vytvorenie stipov spevnenej
horniny o priemere minimalne 700 mm

a 0 minimalnej pevnosti v prostom tlaku

4,0 MPa po 28 diioch. Na zéklade tejto pozi-
adavky bola zvolena jednofazova Tl M1 vzo-
stupnym sposobom. Aby sa minimalizoval do-
pad vSetkych zmien projektu na konecny
termin, prace boli realizované niektoré tyzdne
nepretrzite, avSak s ohfadom na potrebu na-
behu pociatocnej pevnosti injekénej zmesi.
Cerstva injekénd zmes mohla nadmerne tladit
na rub striekaného beténu za portalovou ste-
nou. Pracovny krok teda zacal vzdy odkopom,
klincovanim a zastriekanim svahu tryskovou
injektazou, navrtanim kotiev a az po zatuhnuti
tryskovej injektaze napnutim kotiev. Z jedného
navrtného bodu bolo vitanych az 7 vejarovych

vrtov s roznymi vertikalnymi uhlami. V kraj-
nych navrtnych bodoch na lavej strane bolo
navrhnutych aj 6 horizontélne odklonenych
vejarov, takze spolu bolo z tohto navrtu reali-
zovanych az 42 pilierov tryskovej injketaze.
Realiz4cia tak hustého rastra si vyzadovala
dosledné dodrzovanie ¢asového odstupu

a min. vzdialenosti jednotlivych vrtov. Vrtal sa
kazdy druhy injekény rad s odstupom 24 ho-
din. Zrealizovanych bolo 574 vrtov v roznych
vejaroch v celkovej dizke 14 km. Do tejto trys-
kovej injektaze sa pridali 4 nové kotvy nad
portalom dl. 24/8 m (Po 450 kN) a dva 7B
kotevné tramy — kazdy pre 2 kotvy.

ZlepSenie prostredia sa ukézalo byt (cinné

a pri postupnom cykle odtazovania, injektaze
a dalsich dvoch kotevnych drovniach sa porta-
lova stena prehibila aZ na projektované dno
stavebnej jamy.

Okrem navrhu tryskovej injektaze doslo aj

k zdvojeniu mikropilétového dazdniku v jeho
hornej Casti a bol rozsireny aj do stran, a tak

z povodnych 585 m mikropilét bolo realizova-
nych celkom 1485 m. Zmenil sa aj postup ich
injektaze. Podla povodného pracovného postu-
pu sa mala mikropiléta len osadit do vrtu a vy-
plnit vrt zélievkou odspodu nahor. Poziadavkou
zmeneného projektu vSak bolo preinjektovat
potencialne nestdrzné okolie vrtu jednotlivych
mikropildt, a tym zlepsit okolie budiceho vyru-
bu. Preto boli do mikropildty injektované pod

nie doCasnych lanovych kotiev na
lavom svahu. Na portéli boli ins-
talované kari siete a aplikovany
striekany betdn popri vitani zem-
nych klincov.

Ako uz bolo Ciastotne uvedené

v predchadzajlicom ¢lanku, pri vita-
ni kotiev najvyssej Urovne bol ziste-
ny nestlad s predpokladanou geol6-
giou. Deluavialne flovité sutiny boli
zaznamenané az do hibky 24 m od
portalu, ¢o mohlo spdsobit vazne
komplikécie pri razeni tunela. Prace
na portalovej stene boli zastavené

a dalej prebiehali len na pravom
svahu na kotveni, pazeni
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vychodnom portali

Viditelna ¢ast mikropilotového déZdnika zabezpecujiceho rozrédZzku na

vysokym tlakom na viac faz.

Na zaciatku prac boli klince a kot-
vy vitané vrtnou stipravou HBM
15, nasledne bolo potrebné kvdli
odvodriovacim vrtom nasadit vrtni
slprava Jano 7. Tryskova injektaz
bola realizovana vrtnou stipravou
PG 115 a neskér PG 185 s vac-
$im dosahom. Nasledne uz boli na
portéali realizované touto stpravou
aj klince, kotvy a mikropiléty.
Celé dielo bolo Uspesne dokonce-
né koncom februara 2018.

Ing. Maro$ Zatko,
Zakladani staveb, a. s.
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DosAVADNiI PRUBEH RAZEB TUNELU MiLocHov

Raiby tunelu Milochov byly planovany

z vychodniho portélu, ale vzhledem

k situaci, kdy se na vychodnim portale rea-
lizovala tryskova injektaz za icelem zpevné-
ni portalu a predpoli razby, byl zhotovitel
nucen zacit razit tunel ze zapadniho porta-
lu, kde byly jiz prace na zajisténi portalu
hotovy. Razby zde zapocaly v poloviné led-
na 2018 a pdvodni plan byl vyrazit 80 m

v kaloté + dobirka stupné a dna, a poté se
prestéhovat na vychodni portal, kde by v té
dobé jiz mély byt dokonéeny prace spojené
s tryskovou injektazi a pfipraven portal

pro razbu. Jiz tehdy se vSak zhotovitel do-
mnival, Ze geologicka skladba prostredi na
vychodnim portéle zastizena pfi vrtani lano-
vych kotev neni vhodna pro projektem navr-
zenou technologickou tridu raznosti Vb. Do-
mnénku zhotovitele potvrdil investor, kdyz
vydal pokyn k prepracovani projektové do-
kumentace. Hlavni zména projektové doku-
mentace spociva predevsim v doplnéni
nové technologické tridy VI, kdy kalota tu-
nelu je délena na dvé vertikalné délené Cel-
by — kaple | a kaple Il, a dale dobirka dna.
Délené Celby jsou vzdy uzavirany ramy, kte-
ré se postupem vystavby vybouravaji, az

s £ = e s - o

Pohled na ¢elbu z vychodnih
aveé kaple

e 1

o portalu v tecnologické tridé VI ¢lenénou na

nakonec zlstane jen primarni osténi profilu
celého tunelu.

Samotna razba ze zapadniho portalu probi-
hala podle planu, ktery si zhotovitel stanovil
v harmonogramu. Horninové prostiedi odpo-
vidalo geologickému priizkumu a predpokla-
du projektu. Logisticky byla razba ze zapad-
niho portalu trochu komplikovanéjsi — na
portale nebylo a7 tolik mista k uskladnéni
materialu a pres obec Milochov, lezici mezi
vychodnim a zapadnim portalem tunelu, in-
staloval investor dopravni semafory, které
prodluzuji as prejezdu mezi jednotlivymi
portaly. Z pivodné planovanych 80 m v kalo-
té nakonec zhotovitel diky zdrzeni, vyvolané-
mu jinou geologickou skladbou na vychodnim
portalu a naslednym komplikacim s uprave-
nou projektovou dokumentaci, vyrazil ze za-
padu celkem az 114,5 m v kaloté + v roze-
stupech dobirku stupné a dna.

V poloviné kvétna 2018 byla jiz dokoncena
potrebna ¢ast projektové dokumentace

a zhotoviteli byla oficialné predana od Zdru-
Zenie Nimnica. Na zakladé tohoto kroku
ukoncil zhotovitel razici prace ze zapadniho
portalu a zapocal prace na vychodnim porta-
lu. Zde bylo jiz v predstihu pripraveno

T

Riba ze zapadniho ptélu

zafizeni staveniSté a témer okamzité se za-
calo s vystavbou tunelu. Nejdfive zapocaly
prace na predstitku tunelu (prechod mezi
hloubenou a razenou ¢asti), nasledovala raz-
ba I. a Il. kaple. Zhotovitel se pfi razbé z vy-
chodniho portalu musi potykat s vrstvami
zvodnélého jilu a pisku v Celbgé, kdy tato geo-
logie je pro razbu velmi obtizna. Razba z vy-
chodniho portalu v technologické tridé VI
byla projektantem planovana na 250 m, nic-
méné investor zhotoviteli povoluje razbu pri-
bézné podle skutecné zastizené geologie.

V Cervenci 2018 je vyrazeno 50 m v kalotg,
tj. v I. a Il. kapli a razba i nadale bude probi-
hat ve tridé VI, dokud nedojde ke zlepSeni
geologickych pomérd.

Ing. Petr Ve!iéka, Subterra, a. s.
Foto: Libor Stérba, Maros Zatko a Petr Velicka

Utastnici vystavby
Investor: Zeleznice Slovenskej republiky
Generalni dodavatel: Zdruzenie Nimnica

Projekt: Reming consult, a. s.
Prace specialniho zakladani:
Zakladani staveb, a. s.
Razby: Subterra, a. s.

Portal sections of the Milochov tunnel on the Bratislava-Zilina railway line

The excavation of the Milochov tunnel, with a total length of 1861 m, required the construction of two tunnel portals. The driven part
of the tunnel will be 1770 meters, the digged part at the western portal will be 20 meters, the east portal will be 71 meters.
Monumental is mainly the western portal with a height of right cut over 30 m. It is secured in four levels by means of strand anchors
through prefabricated anchor ribs or heels, shotcrete and earth nails. The securing of the eastern portal was designed on the sides
mainly by the girders and the portal wall with strand anchors across the distribution sills, shotcrete and earth nails. However, due to
the geology encountered, it was necessary to change the eastern portal securing design; there has been recently proposed extensive
improvement of the anchor roots by horizontal jet grouting and other complementary measures. Due to the delay caused by the new
securing method, the tunnel driving, originally planned primarily from the eastern portal, began in the meantime from the western
portal. The construction of the portal sections was carried out completely by the company Zakladani staveb, a. s., in cooperation with
the contractor of the tunnel excavation, Subterra, a. s. Despite the many difficult and complicated situations that occurred during the
securing of the portal sections and the start of driving works, the driving works are under way today according to assumptions.

4y ZAKLADANI STAVEB"
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Obcanské stavby

ZAJISTENI STAVEBNi JAMY PRO ADMINISTRATIVNI CENTRUM
SwmicHOFF v PLzENSKE uLicl v PrRAZE

V prostoru mezi portalem Strahovského tunelu a bytovym domem Plzeriska Cp. 414 byla mnoho let
nevyuZivana parcela. V minulosti byla tato oblast jiz zastavéna, ale uli¢ni fada ¢inZovnich domu musela pred
asi pred 30 lety ustoupit vystavbé Strahovského tunelu. V soucasné dobé zde vyrista moderni budova
Administrativniho centra Smichoff (ACS).

Stavebni parcela v misté proluky ma lichobéZnikovy tvar cca 62x60 m a nachazela se ve velmi prikrém aZ
neschidném svahu. To byl také divod, pro¢ nebyla dlouho zastavéna. Pro jeji vyuZiti totiZ bylo nutné provést
masivni zafez do svahu s odpovidajicim pazenim stén stavebni jamy. To bylo v nejvétsi mire zajisténo
mikrozaporovym paZenim, dale velkoprofilovymi zaporami, sloupy z tryskové injektaze a pilotovymi sténami.
Pazena vyska stavebni jamy se pohybuje v rozmezi od 7 do 15 m. Vykop jamy na vétsiné pidorysu zasahuje
7,3 m pod droveri stavajiciho chodniku v ulici Plzeriské. Prace realizovala skupina Zakladani, spolecnosti
Zakladani Group a Zakladani staveb.

Po dokonceni nabidne ACS pres 11 800 m? kancelafskych ploch ve vysokém standardu tridy AAA,

91 parkovacich mist ve dvou suterénech a ve vnitrobloku terasovitou zahradu, to vse v zelené certifikaci

na drovni LEED Gold. Planované dokonceni stavby je ve 3. Ctvrtleti roku 2019.

eologicka stavba tizemi jilovity pisek se Stérkovou pfimési o rdznych Hydrogeologické poméry

Horninové podlozi svazitého pozemku tvo-  mocnostech 1-6 m. Pod touto vrstvou je jiz Hydrogeologické pomery jsou relativné slozité
fi staropaleozoické horniny svrchnoordovické- kremencova sut ulozena na bfidlicich, jejichz a podminéné nékolika vstupnimi faktory,
ho stéif fazené do libefiského souvrstvi. Uzemi  pevnost se s hloubkou zvétsuje. Smérem do z nichz rozhodujicf je geologické stavba lize-
je pokryto tenkou vrstvou humdzni piscitojilo- svahu se vyskytovala i vrstva kifemenct tfidy mi a propustnost jednotlivych geologickych
vité hliny. V mistech demolovanych CinZovnich ~ R3/R2, ktera bohuzel nebyla v dostatecné prostredi a morfologie terénu, dale se uplat-
domd je vrchni vrstva tvofena navazkou. Pod mife zastizena geologickymi sondami a jeji nuji potencidlni zdroje podzemnich vod a an-
vrstvou humazni hliny se nachazi piscity jil az poloha musela byt odhadovana. tropogenni vlivy spojené s urbanizaci mistni
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oblasti (existence objektu Strahovského tune-
lu v bezprostiednim sousedstvi staveniste

i Uprava Motolského potoka jeho zatrubné-
nim na jizni hranici pozemka). Na jizni ¢asti
lokality byly provedeny tfi vrty, v nichz se

voda ustalila cca 7,0 m pod terénem.

Vstup do projektu

Pazeni stavebni jamy bylo jiz d¥ive navrzeno
ve stupni pro provadeéni stavby. Spole¢nost
FG Consult, s. r. 0., byla pozadana o Upravu
projektu realizacni firmou tésné pred zahaje-
nim stavby.

Jeho soucasti byl nové i navrh pohledovych
opérnych stén budoucich terasovitych zahrad
nad severni sténou pazeni jamy, které oddeli
ACS od noveé vznikajici rezidence Graficka
vy$e na svahu. Kvdli sloZitym geologickym
podminkam, prudkému svahu a rliznym ty-
plim sousedicich stavebnich objektd bylo
nutné navrhnout celou fadu technologii zajis-
téni jamy. To bylo provedeno v nejvétsi mire
pomoci mikrozaporového pazeni, dale

velkoprofilovych zapor, sloupli z tryskové in-
jektaze a pilotovych stén.

Technické feseni

Severni sténa tvori nejvétsi zarez do stavaji-
ctho svahu. Ten byl tvoren velmi tvrdymi hor-
ninami tfidy R4 az R2, proto musela byt pro
hloubeni vrtd pro zapory pouzita technologie
maloprofilového vrtani. Navrzeno zde tedy
bylo mikrozéporové (MZ) pazeni z trubek
127/12 mm, kotvené v celkem péti drovnich.
Kotvy byly 3pramencové celkové délky 10-
16 m. V severozapadni Casti bylo pazeni na-
vrzeno s pldorysnym odstupem 1,5 m.

Ve skalnich horninach byla mezi mikrozapo-
rami navrzena vrstva ze stfikaného betonu
misto plivodné navrzenych drevénych pazin,
které by se hife instalovaly a ani by nedoka-
zaly vyrovnat vyrobni tolerance pazeni. Sti-
kany beton byl v tomto pfipadé vhodngjsi.
Na zapadni strané se nachazi objekt ¢p.
414, ktery byl pfed zahajenim vykopu sta-
vebni jamy odpovidajicim zpdsobem ztuzen.

v/ vz

Z vétsi ¢asti je diim podsklepen, v ¢asti pfi-
lehlé k ACS jsou vSak sklepy zasypany do
rovné chodniku. Nejvétsi rozdil mezi zakla-
dovou sparou sousedniho objektu a zaklado-
vou sparou novostavby je 6,9 m. Smérem do
svahu je objekt zalozen pfimo na skalnim
podkladu.

Podél tohoto objektu byla stavebni jama za-
jisténa pomoci dvou fad sloup( tryskové in-
jektaze (TI) s vloZenou ocelovou trubkou
127/12 mm. PaZeni jamy mélo sou¢asné

i funkci podchyceni sousedniho objektu. Sté-
na ze sloupd Tl byla kotvena ve dvou Urov-
nich pomoci 3pramencovych kotev délek 9
a 10 m. Smérem k SZ rohu pak skalni podlo-
Zi vystupovalo jiz blizko k terénu a misto pd-
vodné navrzenych zbyvajicich 6 ks sloupl Tl
zde bylo nové navrzeno MZ pazeni z trubek
127/12 mm se stfikanym betonem.

Na jizni strané podél ulice Plzefiské bylo na-
vrzeno kotvené zaporové pazeni. Kotvy byly
navrzeny 4pramencové délky 13,5 m. Limi-
tujicim faktorem pfi navrhu jizni strany byla

\ \ I Velkoprofilové zapory s vydievou

I Piloty

S
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kanalizace, které byla v hloubce
az 5,5 m pod terénem, proto mu-
sely byt kotvy hloubgji, nez by
bylo staticky ideélni, a se sklonem
35 stupnd.

Nejvice technologii bylo pouzito na
vychodni sténé podél portélu Stra-
hovského tunelu, podzemniho za-
zem( Strahovského tunelu a mostu
spojujiciho Strahovsky tunel a tu-
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metra, byly v kontaktni ¢asti sta-
vebni jdmy navrzeny vibroizolace.
Dale byly po vysce obvodovych
stén suterénu poZadovany rlizné
tloustky tepelnych izolaci. Na za-
kladé téchto poZadavki byla vy-
pracovana cela kniha detailli
osténi pazici stény, kde byl pres-
né specifikovan odstup lice paze-
ni od vestavby. Strikanym beto-
nem byly vyrovnavany i vyrobni
tolerance pazeni. Aby byl vytvo-
fen hladky lic paZeni, bylo nutné
Cast prevazek ze Stétovnic zapus-
tit. Realizacni firma kladla velky
ddraz na presnost, proto byly stfi-

V horni ¢asti vychodni stény v SV
rohu byl navrzen hiebikovany svah. Déle za-
jisténi pokracovalo pomoci kotveného MZ
pazeni, stejného jako na severni strané. Mik-
rozaporové pazeni zde bylo zakotveno pomo-
ci tfi fad 3pramencovych kotev délek

10-14 m. V misté, kde byl dle geologického
priizkumu vytipovan zlom geologické vrstvy
R3, se zménila technologie zajiSténi a dale
bylo pazeni zaji$téno z doCasné kotvenych

Zajisténi jizni strany stavebni jamy zaporovym paZenim s vydrevou

velkoprofilovych pilot priméru 880 mm dé-
lek 11-13 m. Ve stiedni ¢asti vychodni stény
podél budouciho viezdu do podzemnich gara-
Zi pak byly navrzeny trvale kotvené piloty.
Jizni Cast vychodni stény byla pazena kotve-
nymi velkoprofilovymi zaporami.

Velmi sloZité byly detaily finalnich osténi ze
stiikanych betond. JelikoZ se JV smérem na-
chézeji v nevelké vzdalenosti tubusy trasy B

Pohled na parcelu pred ahéjen/’m stavebnich prai
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B

kané betony provedeny s pres-
nosti +10 mm od projektované polohy.

Opérné stény

Vzhledem ke Clenitosti terénu bude ve svahu
nad administrativnim centrem vice nez 20
opérnych stén. Uhlové zdi v prudkém svahu
musely byt podepreny dvéma fadami mikro-
pilot. Jako prvky hlubinného zakladani zde
byly navrZeny trubky @ 89/10 mm délek
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Ir
Mikrozépory na severni sténé po odkop.

3 a 4 m. Mikropiloty byly pfes kotevni desku
vetknuty do zaklad(l opérnych stén. Navrh
opérnych stén byl vypracovan velmi rychle.
Problémy vsak nastaly az pfi schvalovacim
procesu, kdy musela byt navrzena i skladba
bednicich dilci a musely byt navrzeny spary
a osvétleni dle pozadavk( architekta. Nez se
podarilo vSe projednat, vybrat dodavatele pa-
zeni a rozmistit spary a osvétleni architekto-
nicky spravng, ubéhlo minimalné pét tydn(.

Hlubinné zaloZeni

Posledni kapitolou bylo hlubinné zalozeni ob-
jektu a véZovych jefabdl. Jiz v pribéhu tézby
byly zaznamenany odchylky priibéhu skalni
horniny tfidy R3-R2 od geologického pri-
zkumu. Z nové zjisténych podkladl jsme ex-
trapolovali sklon vrstev a stanovili novy

e

B 3 1% o
Kotvena pilotova sténa na vychodni strané jamy

4y ZAKLADANI STAVEB"

pribéh nevrtatelného prostredi. V prizkumu
byl vyskyt velmi tvrdych hornin zastizen

v severozapadnim rohu. Pfi provadéni se
Zjistilo, Ze toto rozhrani je posunuto jiznim
smérem o cca 6-9 m. Cast prvk{ hlubinné-
ho zaloZeni byla statikem objektu proto rov-
nou nahrazena betonovymi plombami. Ostat-
ni piloty navrzené na aktualizované
geologické poméry byly navrzeny v primé-
rech 750, 880 a 1180 mm a v délkach
6-15 m. Presto pfi realizaci téchto pilot ne-
bylo nékteré mozno dovrtat dle projektové
dokumentace. V problematickém misté, na
rozhrani vrtatelnych a nevrtatelnych hornin,
probihala Cila komunikace mezi realizacni
firmou a projektantem hlubinného zaloZeni.
Operativné se reagovalo na zapisy geologa

z pribéhu vrtani a jednotlivé piloty byly

Zapadni strana stavebni jamy s kotvenymi sloupy tryskové ijeta'z“e

posuzovany dle skute¢nych geologickych
podminek. S enormnim nasazenim vSech
zlastnénych stran (statik budovy, projek-
tant hlubinného zalozeni, realizacni firma pi-
lot a TDI) bylo provedeno hlubinné zaloZeni
objektu dle pozadavkil investora s max. pfi-
pustnym sedanim do 15 mm.

Mimo stavebni jamu byl navrzen zéklad pro
vézovy jerab, situovany na paté svahu. Jeho
hlubinné zalozeni se podafilo provést v dél-
kéach dle projektu. U druhého jefabu, ktery
byl umistén ve stavebni jame, byla v misté
pat zakladovych pilot zastizena hornina R2.
Proto musely byt piloty z technologickych
ddvod(i zkraceny, ale vzdy se realizaéni firma
snazila udélat piloty co nejdelsi. Vyskyt takto
tvrdé horniny zpdsobil komplikace statikovi
objektu, ktery musel upravit zakladovou des-
ku, ktera byla nakonec piidorysné vétsi. Diky
tomu a s ohledem na pevngjsi skalni horniny
vyhovélo zaloZent jefabu s kratSimi pilotami
jak na sedani, tak i na natocen.

Spolupréce na tomto projektu byla velmi zajima-
va a diky kooperaci vSech zli¢astnénych stran
probihaly navrh a realizace hladce, s vyjimkou
vySe zminéného problému u opérnych stén.

Vymeéry:

Mikrozapory tr. 127/12: v celkové délce

543 m,

Mikrozapory HEB140: v celkové délce 95 m,
Zapory 2xIPE360: v celkové délce 368 m,
Kotvy: v celkové déice 1951 m,

Pazici piloty @ 880 mm: v celkové délce
112 m,

Sloupy Tl: @ 1000 mm: v celkové délce
390 m,

Zakladové piloty @ 750-1180 mm: v celkové
délce 658 m.

Ing. Tomés$ Redina, FG Consult, s. r. o.
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REALIZACE PRACI SPECIALNIHO ZAKLADANI NA STAVBE

AC SwmicHOFF

pole¢nost Zakladani Group, a. s., byla

vybréna jako dodavatel praci speciélniho
zakladani, tedy kompletniho zajiSténi staveb-
ni jamy a zalozeni objektu. Kromé téchto pra-
ci byla i dodavatelem zemnich praci, vcetné
demolic, opérnych stén, pfipojovaciho pruhu
pro vjezd do budoucich podzemnich garazi
a nové vodovodni a kanalizaCni pripojky.
Pozemek byl znacné svazity a nachazely se
na ném zbytky starych opérnych stén a za-
kladovych konstrukci po plvodni demolici.
Pred zahajenim praci specialniho zakladani
bylo nutné pomoci kopanych sond oveérit real-
nou polohu a stav zakladovych konstrukci
sousedni budovy Plzeriska ¢p. 414, provést
prelozky kolidujicich inzenyrskych siti a pa-
sportizace a osazeni geodetickych bodd pro
nasledny monitoring. Z divodu praci
v ochranném péasmu portalu Strahovského
tunelu a navazujiciho premosténi k tunelu
Mrézovka byla ustanovena Rada monitoringu,
ktera vyhodnocovala, zda prace nemaji vliv
na statiku portélu a pili¥i mostu.
Ze stabilitnich diivodd bylo nutné nejprve od-
tézit korunu svahu a pfipravit pracovni plosi-
ny pro prace na opérnych sténach véetné pfi-
stupovych a pfijezdovych cest. Opérné stény
byly zaloZeny na tlakovych a tahovych mikro-
pilotach, provazanych do budoucich zéklado-
vych pasli opérych stén. Opérné stény se
budovaly na tfech pozicich, kazda v jiné vys-
kové Urovni. Problémy nastavaly predevsim
pfi dodavce bednéni a oceli na vlastni kon-
strukci prvki opérnych stén z divodu znac-
ného vySkového rozdilu mezi Grovni pfijezdo-
vé komunikace a Urovni opérnych stén.
Montaz bednéni se provadéla rucng, proto
musely byt bednici dilce vylehcené. Protoze

Real/zace 2. k. 4. na mikrozaporovém paZeni severn/ steny a betonaz opernych sten

se jednalo o trvalé konstrukce, byly objedna-
telem kladeny vysoké naroky na kvalitu

a presnost provadénych praci - jednalo se
hlavné o dodrZeni dilatacnich spar, otvoril
pro budouci osvétleni a kvalitu betonu. Beto-
naz se provadéla pomoci pump.

V soubéhu s témito pracemi probihaly prace
i na podchyceni zakladd sousednich objektil
a svislych prvcich zajisténi celého obvodu
budouci stavebni jamy.

Po dokonCeni konstrukei opérnych stén a za-
jisténi budouciho obvodu stavebni jamy za-
pocaly prace na vlastnim hloubeni stavebni
jamy. Prace probihaly dle projektem danych

Grovni, kdy byla kazda uroven kotvena pomo-
ci doCasnych pramencovych kotev predepnu-
tych pres zapusténé ocelové prevazky, umis-
téné mezi svislymi prvky. Zelezobetonové
piloty byly zajistény pres zlb. prevazky, slou-
py Tl byly kotveny pres ocelové desky. Z dii-
vodu navaznosti dalSich praci se obvod sta-
vebni jamy vyrovnaval pomoci stikanych
betonl. Ty musely byt provadény s maximal-
ni presnosti — tolerance smérem do stavebni
jamy byla nulova, smérem ze stavebni jamy
max. 2 cm. Dlvodem takové presnosti byly
hlavné pozadavky objednatele ohledné na-
sledné aplikace vibroizolaci.

Kotveni zaporového paZeni jizni stény a betonaz pérnch stén

24

Provadéni pilotovho zaloZeni
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Cela navazujici vestavba je projektovana jako
tzv. bild vana, ktera ma zvysené naroky na
kryti vyztuze. Po vyhloubeni jamy na ochran-
nou vrstvu — cca 50 cm nad projektovanou
zékladovou sparu - bylo nutné provést zalo-
Zeni budouciho objektu na zakladovych pilo-
tach. To byla dalSi obtiznéjSi faze praci speci-
alniho zakladani. Piloty se vrtaly z Grovné cca
6 m pod Urovni okolniho terénu, pritom zde
byl pouze jeden sjezd a vyjezd ze stavebni
jamy. Z tohoto dlivodu byl kladen diiraz pre-
devSim na organizaci prace. Terén ve staveb-
ni jamé byl upraven do jedné pracovni trovné
z divodu pojezdu vrtné soupravy.

Jak jiz bylo uvedeno v pfedchozim €lanku, pfi
vrtnych pracich byly zhruba v SV €asti sta-
vebni jamy zastizeny vrstvy prokiemenélych
bridlic, které zpomalovaly postup. Posunuti
konecného terminu zaloZeni stavebni jamy by
v$ak objednateli zpisobilo problémy s nastu-
py dalSich subjekt. Objednatel proto poza-
doval predani Casti stavebni jamy tak, aby
mohl zahdjit prace na armovani a betonazi
zékladového bloku véZového jefdbu a jeho
néaslednou montaz.

Po dokonceni zakladovych pilot v této ¢asti
pokraCovaly prace na dotéZeni stavebni jamy
na zékladovou sparu, ze které se provadély
drenaze pro odvod puklinovych vod do Eerpa-
cich studni. Tim bylo mozné provést v této
Casti i podkladni betony a vSe predat objed-
nateli pro dalSi prace.

Ve zbylé ¢asti stavebni jamy pokracovaly pra-
ce na zakladovych pilotach. Jak se pozdgji
ukazalo, tato soucinnost praci byla velice slo-
Zita. Ve se naplno projevilo v momentg, kdy
bylo nutné z diivodu dokonceni pilot sjizdnou
rampu zcela odtéZit. Veskery material (vyvr-
tek z pilot, z drendzi, plomb a Gpravy zakla-
dové spary) bylo nutné deponovat ve stavebni
jamé a beton do pilot a na podkladni betony
dopravovat pomoci pump. Po dokonceni pilot
se sjizdna rampa obnovila pro vyjezd vrtné
soupravy a likvidaci deponovaného materialu.
Mohlo se tak pokraCovat v dotéZzovani sta-
vebni jamy na zékladovou sparu, drenazich

a podkladnich betonech. Jesté bylo nutné
dokonCit prace na kotveni a stfikanych beto-
nech v prostoru sjizdné rampy.

| prace na dokoncovani stavebni jamy byly
pomérné narocné na organizaci. Hlavnim da-
vodem bylo to, Ze na jiz predané ¢asti probi-
haly prace na jiz zminéném vézovém jefabu
a armovani zékladové desky budouci vestav-
by a na zbylé Casti probihala jesté tézba. Je-
dind komunikace na dopravu materialu

a skladani byla v prostoru kolem Strahovské-
ho tunelu. Bylo tedy nutné zavést intenzivni
koordinacni porady vSech zapojenych
subdodavateld.

Samostatnou kapitolou byly prace na pfipojo-
vacim pruhu do budoucich garazi a nové vo-
dovodni pripojce. Pro obé akce bylo nutné
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Dokoncovani pilotarskych praci a betonaZ zékladové desky v severni ¢asti jamy

zajistit pfisluSné zabory a dopravni omezeni.
U pfipojovaciho pruhu se musela dle pfedem
schvaleného technologického predpisu ¢as-
te€né snizit zakladova patka pilite Strahov-
ského tunelu.

V soucasné dobé jsou hlavni prace specialni-
ho zakladani ukonceny a dokonceni dosud
neprovedenych praci (terénni Gpravy, zpétné
zéasypy atd.) bude provadéno vzdy na vyzvani
objednatele.

Na stavbé ACS se uplatnila fada technologif
specialniho zakladani, pfelozek, monolitickych
konstrukci, pohybovalo se zde nékolik firem
soucasné. Byla zde i fada problém0 — s vys-
kovym rozdilem, geologickymi pomeéry, s pou-
ze jednim vjezdem na stavenisté, byly zde vy-
soké naroky na kvalitu a predevsim presnost

provedenych konstrukci a plnéni termin(i har-
monogramu, uzlovych i konecného. Diky
vstricnosti, ochoté a profesionalité vSech za-
stupcd spoleénosti se dilo podafilo dokonéit
v€as a v kvalité poZzadované objednatelem.
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Securing of a building pit for the Smichoff administration center
in Plzenska street in Prague

In space between the portal of the Strahov tunnel and the apartment building
Plzeriska No. 414 there was for many years unused site. In the past, this area
has already been developed, but the street row of apartment houses had to
retreat about 30 years ago to build a Strahov tunnel. At present, the modern
building of the Smichoff Administrative Center (ACS) is being built here.

The building site has a trapezoidal shape of about 62x60 m and it was situated in a very
steep to a impassable slope. This was also why it was not built for a long time. For its
use, it was necessary to make a massive notch into the slope with the corresponding

construction of the walls of the building pit. This was to a large extent ensured by micro-

girder, large-profile girders support, jet grouting columns and pile walls. The supported
height of the building pit ranges from 7 to 15 m. The excavation of the pit on most
ground plan extends 7.3 m below the level of the existing pavement in Plzeriska street.
Upon completion, ACS offers over 11,800 m? of high AAA-class office space, 91 parking
spaces in two basements and a terraced garden in the courtyard, all at green certification at
the level LEED Gold. The planned completion of the construction is in the 3rd quarter of 2019.
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