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pod vodou
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zalozZeni objekttl

+ Pazeni stavebnich jam

« Sanace rekonstrukce a rektifika-
ce obcanskych, prlimyslovych
a historickych objekt(l a inzenyr-
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+ Ochrana podzemnich vod
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« Geotechnicky prizkum, studie,
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Savba Jjezovych poli pod Strekovem firmou Nejedly, Rehék a spol. v roce 1931

U voDY PRIBYVA VELKYCH STAVENIST

V roce 1918 nové vytvoreny mnohonarodnostni stt se jménem Ceskoslovenska republika mél pred sebou
k feSeni hodné naléhavych problému. Jeden z hlavnich byl na o€ich uZ pfi pohledu na mapu: pfehnané
dlouhy pas zemé bez jediné pribézné hlavni drahy od zapadu k vychodu. Projekty komunikaci ale potrebo-
valy néjaky Cas a po valce bylo nutné predevsim zajistit obZivu obyvatel. Proto museli urednici nové vznik-
lych ministerstev nejprve obnovit praci na prerusenych stavbach, coz byly predevsim dpravy rek.

Pokud to bylo jen trochu mozné, ozila na Nedostatek uhli i dal$ich materialdi, chybgjici v Cemozicich se objevila nova firma Khaml-
jare 1919 stavenisté na strednim Labi kvalifikované pracovni sily, to vSe jesté néja- Novak, u Brandysa pak inzenyr Dickkopf. Ve
a néktera nova k nim jesté pribyla. Zpocatku kou dobu stavebni Cinnost brzdilo. Presto 20. letech se seznam firem na strednim Labi
se vétSinou pracovalo v rezii statni spréavy, bylo ozZiveni staveb pomérné rychlé a na Labi  dale rozmnozZil o jména Bukovsky, Hannauer,
coz ale nevyhovovalo ani statu, ani firmam. pribyvalo nejen stavenist, ale i novych firem. Hlava-Kratochvil, Raynal-Balzar a Secky.
Jakmile byly vytvoreny aspoii trochu reéiné | kdyZ se na své stavby vétsinou vratila pU- | kdyz néktefi z nich uz podnikali pred val-
tabulky novych jednotkovych cen, vratil se vodni podnikatelstvi, v Litoli vystridali firmu kou, ted se konecné mohli Gspé$né uchazet
rezim staveb do obvyklych pomérd. Kress-Bernard podnikatelé Nejedly a Rehak, i 0 statni zakazky. Jen méloktery pfitom natr-

valo neuspél, vétSinou se jejich jména obje-
vovala stéle znovu jak u vody, tak na silnicich
a hlavné na Zelezni¢nich novostavbéch.

jen stredniho, ale hlavné dolniho Labe a mno-
ha dalSich velkych stavbéch stali inzenyfi Au-
gustin Nejedly (1884-1957) a Emanuel Re-
hak (1884-1953), ktefi svou spole¢nou firmu
zaloZili v roce 1919. Proslavilo je predevsim
zdymadlo na Labi pod Stiekovem, kterému se
stavély do cesty nejen prirodni prekazky, ale
také nedokonaly a prepracovavany projekt,
ktery stavbu protahl na celych 12 let. Vybudo-
vali vodni elektraru na Jizefe u Spalova Ci
precerpavaci elektrarnu u Hojsovy Stréze na
Sumavé, pracovali také na Zeleznici u Myjavy.
Poté, co v roce 1927 odkoupili krachuijici firmu
Lanna, dali se pod jejim tradi¢nim jménem do
budovani betonovych prehrad u Vranova na
Ing. Emanuel Rehék Dyji a u Karlovych Var(i na Teplé, pokraCovali

Ing. Augusin Nejedly
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V Cervenci 1929 firma Secky naprimovala tok Labe u Tynce a pri tom odstrariovala ¢asti pobreznich skal,

Jjak je vidét v pozadi vpravo

ale také v Upravach na stfednim Labi. Kdyz
pozdéji ing. Rehak skonéil své podnikani a vé-
noval se spravé svého velkostatku v Déteni-
cich, pokracoval ing. Nejedly jako jediny maji-
tel firmy Lanna ve vodnich a Zelezni¢nich stav-
béch, které zavrsil vystavbou prehrady a elekt-
rarny ve Stéchovicich. Protoze Némci za oku-
pace uvalili na firmu nucenou spravu, mohl se
ing. Nejedly jejtho fizeni znovu ujmout uz jen
na kréatkou dobu v letech 1945-48.

Inzenyr Josef Khaml se vénoval Upravam rek
ve vychodnich Cechach uZ pred prvni svéto-
vou valkou. Vstoupil do firmy Kress & Ber-
nard, ale roku 1919 zalozil v Hradci Kralové
podnikatelstvi s ing. Josefem Novakem. Je-
jich firma ziskala zadani na Upravy Labe ve
Smificich a Cernozicich véetné stavby smific-
kého TyrSova mostu. Po Khamlové smrti

v roce 1933 zaloZili bratfi Josef a FrantiSek
Novékové spolecnou firmu, ktera pokracovala
na Labi v Némgicich a u Celakovic a na vod-
nich stavbach v Hradci Kralové. Josef Novak
zemfel v Gnoru 1938.

Rodék z Chrudimska Ing. FrantiSek Secky
(1885-1933) se vénoval od roku 1919 témer
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vyhradné vodnim stavbam na Chrudimce (od
Pardubic az po rekonstrukci prehrady Hamry)
a na strednim Labi (Re¢any, Tynec, Srojedy).
Firma, sidlici na prazskych Vinohradech, pre-
Sla po predCasném umrti zakladatele do spra-
vy pozistalych. Ti rozsifili jeji plsobnost i na

Ing. Frantisek Secky

Vitavu v Ceskych Budgjovicich a na plzefiské
reky. Podnikatelstvi preckalo az do
znérodnéni.

Plvodné ceskobudgéjovicky a od roku 1922
prazsky podnikatel Ing. Karel Bukovsky je
dnes také témér neznamou osobou. Jeho do-
ménou bylo stiedni Labe, kde pracoval na
vice Usecich bez budovéni zdymadel. V Praze
byl ve 20. letech zndm diky stavbé povltav-
ské silnice od Zbraslavi k Davli a také posta-
venim tehdy dlleZité Zelezniéni spojky mezi
»hornim“ n&drazim v Libni a vyhybnou Vitkov
smérem do tunelu a Wilsonova néadrazi. V le-
tech 1924-30 byl jeho spolecnikem Ing. Jan
Kottland, ktery se pak vratil k samostatné
praci na Vltavé i na Zelezni¢nich stavbéch.
Na pocatku 20. let se zac¢ala mnozit stave-
nisté i na ostatnich ¢eskych a moravskych
fekach. Rozebéhly se regulacni prace na Ti-
ché, Divoké i Spojené Orlici, kde pracovali
prevazné mistni podnikatelé z vychodnich
Cech jako Soucek, Novotny, Andrle, Jirasek,
ale obCas se pfizivily i vétsi firmy. V Gpravach
Moravy pokracovala zpo¢atku zemska sprava
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Pohled z Bilé skaly v zari 1924 na stavenisté ,,Maniny“: vykop nového recisté Vitavy je priblizné uprostred

obrazku, vlevo od néj plvodni recisté s viezdem do liberiského pfistavu na kraji, napravo je bazén holeso-
vického pristavu. Liberisky most se jesté nezacal stavét, misto néj fungoval provizorni drevény most.

ve vlastni rezii, od konce 20. let ale stale
Castéji predavala nékteré Useky brnénskym
a jingm moravskym i slovenskym stavebnim
podnikatelstvim (Barto$, Fohr, Hamburger,
Jachymek, Letovsky, Redlichové, Samének).
Bagrovani a Upravy dolni (hrani¢ni) Moravy
pod soutokem s Dyji ovladla slovenska firma
podnikatele Waita. Stavitel ing. B. Letovsky
z Modfic byl spole¢nikem Fr. Schéna na re-
gulaci Moravy u Hodonina i na Upravach
Svratky od Brna po Zidlochovice. Po Schéno-
vé smrti fakticky prevzal jeho firmu a pozdéji
se podilel i na budovani nové traté
Brno-TiSnov.

Bratislavsky podnikatel Ing. Jozef Wait nej-
drive jen zajistoval rucni odkop brehu na slo-
vensko-rakouském toku Moravy, dovazel ka-
men a dlazbu, pozdéji si opatfil i maly plo-
vouci bagr. Zicastnil se také vystavby zelez-
nice z Plchova do Horni LidCe a ve 40. le-
tech stavél silnice na hornatém stfednim
Slovensku.

Po delsi prestavce ozila ¢ilym stavebnim ru-
chem i Vitava. Upravy eky a stavba novych
jezli probihaly od roku 1923 na jihu Cech od

Ing. Bedrich Hlava

Dr.-Ing. Antonin Kratochvil

Ceskych Budgjovic po Hlubokou za ti¢asti
firem VIcek, Kindl, Lanna, Liticka a Borko-
vec. Dosud nezmifovana Liticka a. s. se sid-
lem v Praze, ktera vlastnila lomy v Liticich
nad Orlici a ve Skutci, provozovala ve 30.
letech také stavebni ¢innost. Stavéla Tril¢lv
jez v Ceskych Budgjovicich, podilela se na
vystavbé pohrani¢niho opevnéni i na stavbé
dalnice za Protektorétu. Pracovala také na
nékterych Zeleznicnich stavbach, predevsim
v Ceské Trebové.

V Praze po dokonceni sloZité stavby jezil

a plavebnich komor mezi Smichovem a No-
vym Méstem bylo nutné zkrotit feku v hole-
Sovicko-liberiském meandru, kde tvorila divo-
k& ramena a nevyuZzitelnou oblast ,manin®.
Vyhloubeni nového regulovaného toku feky
se ujalo v letech 1923-28 Sdruzeni podnika-
teld Maniny (Borkovec, Kress, Krulis, Redli-
chové, Vicek), dalsi firmy k tomu postavily
dva nové mosty a pozménily tvar libefiského
pristavu. Ve stejné dobé upravilo a prohloubi-
lo podnikatelstvi Kruli$ Vitavu u Stéchovic,
aby v ndvaznosti na to mohl stavitel Hlava se
spolecniky ve 30. letech vybudovat zdymadlo

ve Vraném. To uz se pracovalo na projektech
vltavské kaskady a vymérovala mista budou-
cich hrazi u Stéchovic a Slap, kde se také
budovaly piijezdné silnice. Stéchovické zdy-
madlo zacala stavét na konci 30. let konsor-
cia Hlava-Lanna (hraz a obé Casti elektrarny)
a Domansky-Kress (plavebni komora a nadrz
precerpavaci elektrarny na Homoli).

Ing. Bedfich Hlava (nar. 1887) byl nejen sta-
vitel, ale také znalec prirody a odbornik v les-
nim hospodafstvi. Patfil k nejzndmeéjsim
predstaviteldim mezivale¢né stavitelské gene-
race a propagoval nejnovéj$i poznatky ve sta-
vebnictvi véetné co nejvétsi mechanizace
praci. Nejprve spolupracoval ve firmé se spo-
luzakem Kratochvilem, pozdéji s kolegou Do-
manskym. Dr.-Ing. Antonin Kratochvil (nar.
1887) zacinal jako asistent na prazské Tech-
nice, kde ziskal doktorsky titul. Spole¢né

s Hlavou upravovali Orlici v Chocni a Ust,
Labe u Lobkovic, postavili vysoké mosty

u Krnska (Stranova) a v Bechyni, ale i Trojsky
a Libefisky most v Praze a vybudovali pre-
hradu Sedlice na Zelivce. Na za¢atku stavby
zdymadla ve Vraném ale spolupréci ukoncili

a novym spolecnikem Hlavy se v roce 1930
stal Ing. Jakub Domansky (nar. 1885). V této
dvojici dokonéili zdymadlo i jeden z dsekl
drahy Horni Lide¢-Puchov. Po sedmi letech
se i jejich cesty rozesly a dal kazdy plsobil
samostatné. Sesli se jako konkurenti na stav-
bé Stéchovické prehrady, kde Hlava pracoval
se spole¢nosti Lanna a Domansky s firmou
Kress. Hlava kromé toho stavél pevnost Ha-
nicka, budoval Zeleznice Banska Bystrica—Di-
viaky a Tisnov-Némecky (Havlick(iv) Brod

a postavil most pres Vitavu u Podolska. Do-
mansky se zase zlCastnil stavby protektorat-
ni dalnice.

Po celou dobu prvni republiky se jesté sta-
vély zdéné prehradni hraze, bylo vSak zf'ej-
mé, Ze jejich doba se chyli ke konci. Nové
byly zahéjeny stavby zdénych prehrad Sedli-
ce na Zelivce (Hlava-Kratochvil), Se¢ na

Ing. Jakub Domansky
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Zdyadlo ve Vraném nad Vltavou tésné pred dokoncenim v Iété roku 1935, kdy byla jeho nadrz uz éastecné

napusténa. Stavbu dokoncilo podnikatelstvi Hlava-Domansky.

Chrudimce (V. Dvorék), Pastviny na Divoké
Orlici (Pazout) a Husinec na Blanici (Stér-
ba), zatimco sypané hréaze Frystak a Horni
Becva vyrostly v rezii moravského zemského
vyboru.

Ulohu pracné sestavovaného zdiva & zemni
navazky ale prebiral beton. Na pocatku 30.
let se zacalo témér souCasné pracovat na
stavbé betonovych hrazi Vranov na Dyji

a Brezova na Teplé u Karlovych Var( (obé
Lanna s dal$imi firmami), pozdéji u Brna na

Svratce (Kapsa-Miller) a na $téchovickém
dile na Vltavé (viz vySe). Na Slovensku bylo
zapocato s vystavbou prehrady na Oravé,
avSak ve 30. letech zde bylo zahéjeno rozsa-
hem jesté vétsi stavebni dilo, totiz kanalizace
a energetické vyuziti Vahu. Jako prvni se sta-
vél jez v Dolnich Kockovcich u Pichova s ka-
nalem k elektrarné v Ladcich. Uplatnilo se tu
konsorcium ,Slovensko-Ceska stavebni spo-
le¢nost” (Kruli$, Redlichové, Jachymek

a sdruzeni slovenskych firem), elektrarnu

akladani

ziskala spolecnost Lanna. Dalsi stupné v lla-
vé a Dubnici pfisly na fadu uz za jinych pod-
minek v letech 1940-41.

V minulém odstavci se objevila dalsi nova
jména stavitelli: bratfi Miloslav a Frantisek
PaZoutovi, inzenyfi z Prahy, vstupovali do
soutéZi o verejné zakéazky kazdy za sebe, az
je nékdy obtizné poznat, kdo kterou stavbu
proved|. Miloslav Pazout stavél prehradu
Pastviny v Orlickych horach, pouZita velka
technika ale patfila FrantiSkovi. Ten je také
podepsan na sidlisti Spofilov v Praze, dpravé
Berounky u Dobrichovic a Chrudimky u Vest-
ce Ci na pritokové Stole k prehradé Sedlice.
Dalsi stavebni firmu mél Frantisk(v syn Vla-
dimir; vSechna tfi podnikatelstvi Pazoutovych
byla v roce 1948 znérodnéna. Inzenyr Emil
Stérba (nar. 1883) byl synovcem bratréi Velf-
liki — profesora Alberta a stavitele Jaroslava,
u kterého zacinal svou profesni drahu jako
stavbyvedouci na prehradé Les krélovstvi. Od
roku 1920 pdsobil jako stavitel v Berouné,
postavil pres 70 Zelezobetonovych mostil

a zdénou prehradu u Husince. Ve 40. letech
jeho firma budovala Usek protektoratni dalni-
ce u Dékanovic.

Zdenék Bauer

AN

Betonova hraz prehrady Pastviny na Divoké Orlici, kterou stavél ing. PaZout, pri

dokoncovani vozovky v roce 1938

Stavenisté zakladd budouci betonové hraze prehrady Brezova na Teplé u Karlo-
vych Vard. Prehradu stavéla firma Lanna v majetku podnikateld Nejedlého
a Rehdka.
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zemské spravy
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Dokoncovani sypané hraze ve Frystaku v povodi Moravy, postavené v reZii

vala usazovaci nadrZ

Je v Dolnich Koc¢kovcich na Vahu je hotov, pod nim v privodnim kanélu k elekt-
rarné v roce 1935 trojice rypadel konsorcia Krulis-Jachymek-Redlichové bagro-
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Teorie

TECHNOLOGICKE VLIVY VE SPECIALNIM ZAKLADANI STAVEB
— PRISPEVEK K JEJICH KLASIFIKACI

Pri navrhovani a realizaci metod specialniho zakladani se projevuji tech-
nologické vlivy, které je tfeba pro spolehlivou analyzu a fizeni rizik
téchto praci dobre znat. Snaha o systematickou klasifikaci technologic-
kych vlivi narazi vsak na znacné formalni i faktické nesnaze, protoZe se
jedna o obtiZné zachytitelné jevy. Je to vSak z dlouhodobého hlediska
snaha velmi potfebna, nebot popsané a definované vlivy potfebujeme
Jjako vstupy do modelt chovani zakladu. Od pocitacovych technologii Ize
pak oCekavat vyznamnou asistenci v jejich utfidéni a v lepsi orientaci

v daném procesu, samy vSak nevyresi podstatny problém poznatelnosti

relevantnich jevi.

yznam technologickych vlivi

Technologické vlivy plsobi v procesu insta-

lace zakladového prvku do horninového pro-
stiedi. Na jejich rozhrani se vytvari specificka
prechodova vrstva, kterd ma vyznamny vliv na
prenosové jevy, které nastéavaji v pribéhu

[ 1 20 N/imm?

o

— before

after at
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Obr. 1: Znadzornéni poklesu unosnosti piscité
zakladové puady v okoli nevhodné vrtané piloty CFA
dle srovnani zkousek CPT pred a po zhotoveni
piloty (v misté piloty a ve vzdalenosti 1 m) [1]

zatézovani zakladového prvku. Nasledkem
téchto vlivii mize dojit k mensi i vétsi degra-
daci v jeho funkci. Nékdy je souvislost mezi
zplisobem instalace prvku v danych podmin-
kach a naslednou odchylkou od jeho predpo-
kladané funkce velmi jasné doloZitelna — jak
dokumentuje obr. 1 [1]. Nespravnym postu-

pem vrtani piloty CFA, nadmérnym pribrzdova-

nim vniku nastroje zde do$lo k nakypieni okol-
nich piskd a tim k poklesu Ginosnosti piloty.

Jindy vSak miiZe dojit ke zietézeni vice nepfi-
znivych vlivli s naslednym Gplnym selhanim
prvku a k nutnosti narocné napravy. Takovym
pripadem je havarie vrtanych pilot, kde bylo
nutno pro dosazeni pozadované funkce doda-
tecné injektovat jejich plast i patu (obr. 2 [2].)

Schematické, zjednodu$ené znazornéni toho-
to komplexu jev( je patrno z piikladu piloty
na obr. 3 [3]. V hromadnych Cinitelich navrhu
a realizace je naznacena pfitomnost chybuiji-
ciho lidského faktoru. A obdobné je v Cinite-
lich zakladové plidy naznacena pritomnost
faktoru nepostizitelné proménlivosti prirody.
Nasledky technologickych vlivil jsou tak vzdy
slozitou kombinacf jejich faktord.

Typicky zakladovy prvek — pilota
Predpokladejme v dal$im uvazovani pilotu
jako modelovy, typicky zakladovy prvek.

A povSimnéme si nejprve, na jaké Urovni je
védomi o vyznamu technologickych vlivli pro
funkci tohoto zakladového prvku. U nas se
podrobné timto fenoménem zabyval Feda [4],
ktery vytvoril moderni bazi specialni védy

o pilotach, z niz Ize citovat vyroky platné do-
dnes: ,,Rozbor technologie pilotovani pre-
svédcuje, Ze (tato) méa vyznamny a nékdy

i rozhodujici vliv na statické chovani pilot. ...
Vsechny vyhradné teoretické analyzy chovani
pilotovych zakladd, pokud nepfihlizeji k vli-
viim technologie pilotovani, a to je bézné
vzhledem k obtizim s kvantifikaci téchto jevd,
je proto tieba brat s rezervou, jejiz rozsah je
rlizny pro rtizné zakladové pldy a rizné typy
pilot. Teoretické zavéry je tfeba doplfiovat

a ovérovat zkouskami in-situ, zkuSenosti

a Uvahami o kvalitativnim vlivu téchto jeva,
které se do vypoctu nepodarilo zahrnout.

Z téchto ddvod(, branicich podle Mohana
(1969) dodrzovat striktné racionalni postupy,
se zakladani na pilotach (a zakladani staveb
viibec) nékdy obrazné nazyva uménim.” Tyto
zésadni teze potvrzuje a dale rozSifuje na
celé zakladani ve své nedavné publikaci Ma-
sopust [5] : ,,...moznost predpovédi této in-
terakce je vyrazné omezena... i vlivy techno-
logickymi, které Ize jen obtizné predvidat,

v nejlepsim pripadé je Ize kvalifikovat, ovSem
jejich kvantifikace, nutna do fyzikalni rovnice,
je zatim mimo moZznosti geotechniky.“ A pra-
vé doplnéni, shrnuti a usporadani soucasnych
poznatk(l ve zminénych Gvahach o kvalitativ-
nim vlivu téchto jevd je dnes pro feseni rizik
aktualnim tématem.

Feda sestavil prehlednou klasifikaci technolo-
gickych vlivh pilotovani a rozdélil je na
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Obr. 2: Znazornéni chovani vrtané velkopramérové piloty pred napravnymi
opatrenimi a po nich. Navrhové zatiZeni bylo 5 MN [2].

Obr. 3: Schéma komplexu vzniku technologickych vlivd pro vrtanou pilotu [3]
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Technologické vlivy pilotovani

prohnéteni (B, Z, Vi, V)

zména vlastnosti

zhutnéni (B, Z, Vi)

zékladové pldy

rozvolnéni (V, Vp, P, B, Z)

obecné | zména efektivni napja- | vzrist (B, Z) vodorovného efektivniho nebo
tosti zakladové plidy pokles (V, Vp) neutralniho napéti
residualni napjatost plast (B, Z, ostatni pti opako-
piloty pata vaném zatézovani)
zvedani a sednuti povrchu terénu
zmeény piimosti driku piloty
beranéné piloty vibrace a hluk pfi beranéni
prerusovani kontaktu pilota - zakladova pdda
zvlastni vleceni zakladové pldy podél piloty

vliv jilové suspenze na Unosnost plasté a paty

vrtané piloty

zmeény tvaru piloty (kavernovani, zaSkrceni, prerusent)

proménlivost viastnosti betonu pilotového diiku (pricné
i podéing)

Oznaceni pilot: B-beranéné. P-predvrtané. V-vrtané, Vi-vibrované, Vp-vplachované, Z-zatlacované

Obr. 4: Priklad souhrnné klasifikace technologickych vlivi pilotovéani dle Fedy [4]

obecné a zvlastni, specifické pro dany typ
pilot (obr. 4).

Pomérné znamym prikladem klasifikace
technologického vlivu je urceni vlivu drsnos-
ti stény vrtu na prenos zatizeni plastovym
tfenim u vrtanych pilot. Podrobnéji tento

vliv rozebral Masopust [6] a pokusil se

i 0 jeho ¢astecnou kvantifikaci pragmatic-
kym inzenyrskym pristupem k vypoctu
(obr. ).

Pokus o $irsi, podrobnéjsi a systematictéjsi
klasifikaci technologickych

a b
gs — nejisté

14 2 3

c d
gs— B0 %

Qs — 200230%

-
L
7.

1

17 4 3

Obr. 5: Vliv drsnosti stény vrtu na plastové treni [6]

a — nepazeny vrt, popr. dokonalé odstranéni filtracniho kolace, b — ponechana vrstva filtracniho kolace
znacéné tloustky, c — félie jako ochrana proti G¢inkdm agresivniho prostredi, d — ponechana ocelova

paZnice.

1 — pilota, 2 — zpevnéna zemina vlivem betonaZe piloty, 3 — okolni zemina, 4 — smykova plocha,

5 —filtracni kolac z jilové suspenze

VELKOPRUMEROVE

vlivil v8ak doposud ucinén nebyl. Je to dano
jednak obsahlosti problematiky, v niz se proli-
naji exaktni znalosti geotechniky s dalSimi
obory, ale také zvlastnostmi tohoto oboru,
ktery je zalozen rovnéz na zkuSenostech

s odezvou prostedi na vnéjsi zasahy pfi pra-
covnich postupech jednotlivych metod
zakladani.

Pristup k podrobnému rozboru vlivli u vrta-
nych pilot

Postupme od obecnéjsich prehled(i hloubéji
do podrobnosti a zabyvejme se dale prave jen
typem vrtanych velkopriimérovych pilot paze-
nych, které jsou u nas pouzivany nejcastéji
(obr. 6). Lze do nich zahrnout ¢astecné i piloty
CFA, ovsem s omezenym rozborem nékterych
zvlastnosti, jako je napfiklad zpiisob betonaze.

Ackoli jde o proces velice komplexni, snazme
se postrehnout a vyhledat vSechny jednotlivé
faktory technologie, které do tohoto procesu
vstupuji @ kombinuji se v ném podle konkrét-
nich okolnosti. MiZeme je rozdélit nejprve do
dvou skupin podle plivodu, tedy zda jsou tyto
jevy zplisobeny primarné objektivnimi silami
prirody ¢i sekundarné vlivem lidského faktoru.
A potom je Ize dale roztfidit do slozek podle
schématu na obr. 7. Pro nasledné podrobngjsi
odlisent a identifikaci jsou zde zvolena pro sku-
pinové slozky faktor(i riizna pismena abecedy.

Takovéto zakladni roztfidéni je dale mozné
vyuzit z hlediska fizeni rizik [3]. MliZeme se
divat na technologické Cinitele jako na faktory
rizika a na jejich rozbor jako na rizikovou ana-
lyzu scénaril mozného vyvoje. Z toho pak
vyplyva, ze obecné Ize fizeni primarnich fak-
tortl rizika provadét volbou technologie a fize-
ni sekundarnich faktor( rizika volbou organi-
zace prace na jednotlivych Urovnich.

Primarni technologické vlivy

Pokusme se nyni podrobnéji analyzovat a roz-
iSit primarni jevy, které mohou v procesu in-
stalace piloty do zakladové piidy potencialné
vznikat. Ke zkoumani jejich pricinnych souvis-
losti v procesu vzniku je vSak kvdli slozitosti
téchto jevi mozno pouZit pouze inZenyrsky

TECHNOLOGICKE VLIVY

—

o~

PRIMARNI
Objektivni — zakonitosti prirody

SEKUNDARNI
Subjektivni — vlivy lidského faktoru

A) MECHANICKE

PAZENE PAZENE
OCELOVYMI PAZICi
PAZNICEMI SUSPENZi

Obr. 6: Prehled diskutovanych druhd pilot [3]
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Navrhové

B) FYZIKALNI

R) INDIVIDIUALNI

CFA C) CHEMICKE

(BEZ PAZNICE)

S) PROJEKTOVE

T) SPOLECENSKE

Obr. 7: Névrh roztridéni sloZek technologickych vlivi podle plvodu



UCINKY

| PUSOBENI

| DUSLEDKY

A) MECHANICKE:

A.1 Odvrténi zékladové pldy

Odlehceni zakladové plidy

Snizeni efektivni napjatosti, rozpinani, dekonsolidace z. plidy

A.2 Cinnost nastrojil a paznic = narazy,
otfesy, vibrace, tieni

Dezintegrace, preskupeni, premisté-
ni ¢astic z. pldy

Rozruseni z. pidy = sniZeni pevnosti, nakypreni, rozdrobe-
ni, prohnéteni, ztekuceni

X

Vytvoreni nerovnosti pro pfenos plastového tieni

A.3 Bocni roztlateni nastrojem (CFA)

Preskupeni, premisténi ¢astic

Zhutnéni, stlaceni, konsolidace z. pldy

A.4 Absence bocnich odporil = vrt bez pazeni,
anebo jejich snizeni = pfi pazici suspenzi

Uvolnéni bo¢niho tlaku, zvySeni vlivu
gravitace na agregaty

Vypadavky ze stén, nakypfeni, kavernovani a zavalovani
vrtu

A.5 Snizeni hladiny podzemni vody ve vrtu
(pfip. pretlak artéské vody)

Hydrostaticky pretlak na sténu vrtu,
proudovy tlak vody

Vypadavky ze stén, nakypreni, kavernovani a zavalovani
vrtu

A.6 Zaplnéni vodou, pazici suspenzi nebo
vyplachem ve vrtu

Dynamické Uc¢inky proudéni — turbu-
lence, hydraulické razy, podtlak

Eroze, vymilani, rozplavovani a rozbfidani z. plidy

A.7 Uvolnovani a odpadavani odvrtaného
materialu z nastroje

Gravitace, sedimentace

Akumulace napadavky na dné vrtu

A.8 Pouziti izolacni geofélie na plasti

Separace kontaktu zemina/beton

Snizeni tfeni na plasti, zabranéni zpevnéni cementaci

A.9 Betonaz in-situ

Tlak betonové smési
Stiraci efekt smési

Konsolidace, zpevnéni kontaktu
Odstranéni nadmérného filtracniho kolace

B) FYZIKALNI:

B.1 Pritomnost vody (povrchové, podzemni)

Nasakanli, krystalizacni tlak soli,
hydratace

Zména objemu, bobtnani, rozbfidani, zmény kapilarni
soudrznosti

B.2 Pritomnost vzduchu

Vysychani

Smrstovani, ztrata soudrznosti

B.3 Pritomnost pazici suspenze nebo
vyplachu (napt. bentonit, polymer, péna)

Infiltrace do poril

Snizeni porovitosti, zpevnéni

B.4 Pritomnost pazici bentonitové nebo
polymerové suspenze

Filtrace vody ze suspenze

Jilovy filtraéni kola¢ na sténé, degradace pfilehlé zeminy
rozbfidanim

C) CHEMICKE:

C.1 Vzduch

Oxidace

Poruseni vazeb, zvétravani

C.2 Voda a v ni rozpusténé latky (chemis-
mus prostred)

Chemickeé reakce — hydrolyza,
hydratace, karbonatizace, rozpousténi

Naruseni vazeb, bobtnani, rozbfidani z. pddy
Koagulace bentonitu!

C.3 Betonaz

Cementace

Zpevnéni a stmeleni zrn novymi vazbami, koagulace jilového
kolace

Tab. 1: Klasifikace primarnich jevd technologickych vliva vrtanych pilot

popisny makro-pfistup, a to v jednoduchém
kauzalnim retézci podle schématu:

UCINKY = PUSOBENi & DUSLEDKY

Plsobeni jednotlivych instalacnich G¢inki

a jejich primé disledky ukazuje nasledujici
tabulka 1 [2]. Jsou rozdéleny do skupin pod-
le vySe uvedenych slozek. Zelenou barvou je
vyznacen prevazuijici pozitivni vliv a tuénym
pismem je vyznacen mozny pozitivni vliv.

Uvedeny vycet primarnich technologickych
vlivll je jen hruby a jejich plisobeni zavisi na
okolnostech, vzajemném ovlivnéni a zejména
na konkrétnich vlastnostech dané zakladové
pudy. Rozbor podminek horninového prostredi
je pro moznost projevent se téchto vlivil na-
prosto klicovy. Nékdy se vSak mohou uplatnit
i dalsi vlivy, napriklad biologické, elektrostatic-
ké (na pazici suspenzi) apod. V jinych techno-
logiich specialniho zakladani, nez jsou vrtané
piloty, se uplatriuji obdobné, ale i odlisSné vlivy.
Obtiznost interpretace technologickych vliv(

a osidnost jejich generalizace miZzeme

ilustrovat treba na piikladu vyhodnoceni pazeni
vrtu pilot suspenzemi, uvedeném v predminulém
Cisle Casopisu Zakladani [7]. Jednalo se o velmi

atypicky pripad, kdy horni horizont podzemni
vody byl eliminovan paznici a spodni horizont
byl hluboko pod patou pilot. Navic se pouzily
zvlastni, dosud méalo obvyklé vrtaci nastroje.

to obvykle dlsledky chyb a omyld, doprovaze-
jicich predpokladanou pozitivni nebo alespori
dobie minénou orientaci lidi pracujicich v ob-
lasti specialniho zakladani. Proto je jejich roz-

Pres tyto unikatni podminky je z prikladu vyvo-
zovan vseobecny zavér o vyhodnosti polymero-
vych suspenzi, ale autori se piitom vyhnuli kon-
frontaci se zasadnim tématem, proC tedy poly-
merové suspenze jednoznacné nenahrazuiji ben-
tonitové. Mezi experty je totiz znama rada pro-
blematickych pripadd stability ryh podzemnich
stén pfi pouziti polymerd, avsak tyto potize ne-
jsou zatim dostatecné vysveétleny ani publikova-
ny, proto jsou potiebné informace mnohym od-
bornikim stéle nedostupné.

Z hlediska provedeného rozliSeni primarnich
technologickych vlivil by bylo mozno vliv drs-
nosti vrtu na plastové treni vrtanych pilot, uve-
deny na obr. 5, vylozit jen jako kumulativni
plisobeni nékolika diléich primarnich faktort.
Nicméné podrobny rozbor pfipadu uvedeného
na obr. 2 [2] ukazuje i na dalsi vlivy, jako je
napriklad volba technologie vrtani, které jiz
nalezi do skupiny vlivii sekundarnich.

Sekundarni technologické vlivy
Subjektivni vlivy lidského faktoru jsou svou
podstatou vétSinou negativni a nahodilé. Jsou

tridéni velmi obtizné. MizZe jit jak o ojedinéla
osobni, tak o skupinova, ale i o systémova spo-
lecenska pochybeni nebo selhani. Pro takovéto
¢lenéni Ize vyuzit holandskou metodologii roz-
boru rizik [8]. Protoze tato pochybeni maji za
nasledek vyskyt urcitych technologickych vliva,
jejichz disledkem jsou poruchy a nehody, po-
kusme se je také klasifikovat. Nékdy v nich Ize
vysledovat jakysi logicky algoritmus, ktery vede
k jejich opakovanému vyskytu, takze je pak
mozno jim s touto znalosti predejit a zabranit.
Jako priklad zakladového prvku pouzijme
opét vrtanou pilotu. Pro prvotni roztridéni
pouZijeme schéma na obr. 7 a dale stejny
rozbor kauzalniho fetézce jako predtim. Ten-
tokrat je vSak soupis vlivii mnohem zavislejsi
na dostupnych zkusenostech, a tak nemusi
byt zdaleka vycerpavajici.

Sekundarni vlivy v oblasti navrhu

Pdsobeni lidského faktoru na technologii

v oblasti navrhu je uvedeno v tabulce 2. Jde
spiSe o obecnéjsi vlivy, které mohou nastat
i v pripadé pouziti jinych technologii.
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UCINKY

R) INDIVIDUALNI:

R.1 Mylna interpretace podminek z. pildy a stanoveni
modelu jejiho chovani s ohledem na Gcinky technologie
R.2 Mylna volba navrhové metody, konstitutivnich
vztah(, volba technologie a jejich vlivli, stanoveni modelu

| PUSOBENI | DUSLEDKY

Odligna reakce z. pddy Problematizace predpovédi interakce

0dli$né chovani z. prvku Problematizace predpovédi interakce

funkce z. prvku

vyztuz apod.)

R.3 Chybné konstrukéni feSeni z. prvku (napf. husta

Nedokonala betonaz

Nedostatecna kvalita z. prvku, Spatny kontakt
se z. plidou, pochybna interakce

S) PROJEKTOVE:

S.1 Predcasné urceni technologie

0dli$né chovani z. prvku

Problematizace predpovédi interakce

S.2 Mylné urceni funkce z. prvku v konstrukci stavby

0dli$né chovani z. prvku

Problematizace predpoveédi interakce se stavbou

ring jeho konfrontace s provadénim

S.3 Nedostatecna nezavisla kontrola navrhu a monito-

0dli$né chovani z. prvku

Problematizace predpovédi interakce

T) SPOLECENSKE:

T.1 Byrokratizace predpis{ a norem

Napr. nedomyslené zavedeni EC7,

zablokované reseni EN pro betonaz
z. prvkli, pfekombinovana pravidla
investortl atp.

Nejistota v odborné praxi navrhovani technologii

ringu

T.2 Prekotné zavadéni novinek zkusebnictvi a monito-

Pochybnosti v interpretaci nap.
ultrazvukovych zkousek, anebo
dynamické ZZ

Nejistoty v kontrolingu technologii, zpochybnéni
ovérovaci zpétné vazby

T.3 Politizace technického oboru

Napt. smérnice EU pro odpady
(proti bentonitu apod.), protlacovani
ideologie ,uhlikové stopy“ ap.

Problematizace dosavadnich zkusenosti, tlak na
neovérena hypoteticka reseni technologie (napt.
uZiti polymera)

Tab. 2: Klasifikace sekundarnich technologickych vliva vrtanych pilot — lidsky faktor v oblasti navrhu

Sekundarni vlivy v oblasti realizace

V tabulce 3 je uvedeno plsobeni viivi lidské-
ho faktoru na technologii v oblasti realizace.
V této oblasti Ize vysledovat mnohem tésnejsi
pri¢innou souvislost pro dany typ zkoumané

X) INDIVIDUALNI:

technologie vrtanych pilot nez v navrhové ob-
lasti. Casto jde o jevy nahodilé, pokud se viak
nejedna o Spatnou firemni kulturu a z toho
plynouci chronické nedodrzovani technologic-
kych pravidel. (Pak mize byt vyskyt téchto

jevh systematicky, coz se skute¢né v praxi sta-
va [9].)

Ponechme v tomto vyhodnoceni zcela stranou
iracionalni akce jednotlivctl, zamémé opomije-
jicich dana pravidla a predpisy nebo dokonce

X.1 Spatna volba vrtného postupu nebo
nastroje

Dezintegrace, preskupeni, pfemisténi ¢astic z.
pldy

Rozruseni z. pidy = sniZeni pevnosti, nakypre-
ni, rozdrobeni, prohnéteni, ztekuceni

X.2 Neprimérena manipulace s paznicemi

Preskupeni z. piidy za sténou paznice

Prohnéteni, vyvleceni vrstev, uhlazeni stén
= predisponovana smykovéa plocha na plasti

X.3 Volba Spatného nastroje pro Cisténi vrtu nebo
absence operace CiSténi vrtu/pazici suspenze

Napadavka, sediment na dné, degradované
stény vrtu

Nadmérné sedani pro mobilizaci paty, degrada-
ce plastového treni

X.4 Spatné odpaZzovani pfi betonazi

Vytvoreni kleneb a potrhani betonu, intruze
zeminy nebo vody do betonu

PreruSeni, naruseni kontinuity nebo z(zeni
driku piloty = Spatny pfenos zatiZeni

X.5 Chybné zahajeni betonaze pod vodou
nebo suspenzi

Nedokonalé vytlaceni sedimentu ze dna,
znecisténi betonu

Nekvalitni kontakt v paté, nehomogenity v dfiku
z. prvku

X.6 Nekvalitni zpracovatelnost a dalsi
vlastnosti betonové smési

Poruchy procesu betonaze, roztfidéni agregat,
odlucovani vody a cementového mléka

Nehomogenity v betonu dfiku = $patny prenos
zatizeni

X.7 Chybna manipulace se sypakovou
rourou (preruseni betonaze)

Znetisténi smési z vytlatované vrstvy sedimentu

Nehomogenity v betonu dfiku = Spatny prenos
zatizeni

X.8 Nedostate¢na dokumentace a monito-
ring vyrobniho procesu

Chybéjici (idaje dokumentace provadéni

ObtiZe pfi urCeni a napravé pochybeni

Y) PROJEKTOVE:

Y.1 Nespréavné pfipravena pracovni ploSina
pro provadéni praci

Problémy se stabilitou v horni ¢asti vrtu,
ohroZeni stability vrtu

NaruSeni pfechodové vrstvy v horni ¢asti z. prv-
ku, riziko degradace paty od napadavky

Y.2 Casové prodlevy vyrobniho procesu (napf.
kolize s jinou vystavbou, supervizi apod.)

Progresivni eskalace vliv(

Zvyseni degradaci na kontaktu z. plida/z. prvek

Y.3 Nevhodné urceni dodavatele/receptury betonu

Nedokonala betonaz

Spatny kontakt se z. pddou

Y.4 Nedostatecna kontrola provadéni
a monitoring odezvy

Chybéjici tdaje dokumentace provadéni

ObtiZe pfi urCeni a napravé pochybeni

Z) SPOLECENSKE:

Popreni individualni zavislosti na podminkéch z.
pudy a na znalosti technologickych vlivil,
dominance hlediska co nejnizsich nakladil

Vlylou€eni/omezeni adekvatnich technologickych
operaci

Tab. 3: Klasifikace sekundarnich technologickych vliva vrtanych pilot — lidsky faktor v oblasti realizace
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zamérené na zpUsobeni Skody. A také organi-
zovanou korupci, kterd nevyhnutelné vede

k potlaceni konkurence, poklesu odbornosti

a Upadku zodpovédnosti.

Z rozboru je patrny vyznam individualniho po-
chybeni obsluhy nebo technického dohledu pfi
ddlezitych fazich technologického procesu in-
stalace zakladového prvku. Na obr. 8 jsou na-
priklad znazornény kritické faze u provadéni
konvencnich vrtanych pilot. Je zde vidét vznik
napadavky pri vrtani piloty spirdlovym vrtakem
bez docisténi dna vrtu hrncem a naznacen
pravdépodobny tvar paty piloty po nedostatec-
ném vycisténi dna vrtu. Je znazornéno uzavie-
ni a nedokonalé vytlaceni sedimentu v paté
piloty pri chybném zahajeni betonaze. Dale je
zde ukazano vytlacovani sedimentu betonovou
smési. Pfi nadmérném mnozstvi tohoto sedi-
mentu nebo pfi chybach v postupu betonaze

mUZe dojit ke smichani sedimentu s betonem
a k uzavieni hnizd sedimentu v dfiku piloty.

Zavér

Pokus o systematizaci technologickych vliv(i
— predlozeny na prikladu Siroce znamé tech-
nologie vrtanych pilot — ukazal, jak slozité

a obtizné je jejich teoretické popsani. Dnes

a denné se na stavbach odehrava mnoho
drobnych prohieski, které se vsak nékdy ku-
muluji a skon¢i dramatickou poruchou. V jed-
noduchém pfipadé, uvedeném na obr. 1, do-
$lo k Gcinkim jen dvou hlavnich faktor — A.2
a X.1. V pripadé uvedeném na obr. 2 vSak
doSlo k nahromadéni celkem 14 nepfiznivych
faktordl, coz zjistila az zpétna podrobna analy-
za [2]. Na téchto prikladech je ukézano, jak
|ze klasifikace vyuzit pro potiebné rozbory.
Nelze predpokladat, ze vSichni geotechnici
budou pIné vybaveni vSemi podrobnymi zna-
lostmi a zkuSenostmi, nebot objem téchto
znalosti je znacny a navic stale narlsta. Pro-
to je potreba vytvofit pro jejich praci na ana-
lyze a fizeni rizik technologii vhodné nastroje,
poskytujici jim dostate¢nou oporu pro rozho-
dovani. PocitaCové expertni systémy, na je-
jichz sestaveni se jiz ve svété pracuje, mohou
nabidnout mnoho variant jevii a naslednych
scénarl technologickych vlivil pro konkrétni
okolnosti horninového prostredi do rizikové
analyzy. Mohou nakonec poslouZit i k potieb-
né kvantifikaci téchto vlivii do vypoctu. Je
vSak nutno pripomenout, Ze nejlepSim ,,soft-
warem* pro korekci takovych vystup( zlista-
ne jesté dlouho zdravy inzenyrsky Usudek.
Na zacatku cesty k uzivatelskym expertnim
systémdm je podrobna klasifikace

a katalogizace vsech faktor(i a aspektd u jed-
notlivych technologii metod specialniho za-
kladani. Pro vstup do pocitacovych programii
je to nevyhnutelné. Predlozeny prispévek by
chtél podnitit takovéto usporadani nasich ve-
domosti. Byly by prakticky vyuzitelné, i po-
kud nebudou pocitacové expertni systémy
reSeni rizik vSseobecné dostupné.

Ing. Jindfich Ri¢ica, ADSZS
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Obr. 8 : Znazornéni typickych technologickych chyb pfi ddleZitych fazich vrtani a betonaze velkopraméro-
vych pilot [2]. Pri vrtani je to vznik napadavky a nepritomnost Cisticiho nastroje. Pri betonazi je to uza-
vreni sedimentu pod patou piloty a nebezpeci pfi jeho vytlacovani.
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Technological effects in special
foundation engineering — contributi-
ons to their classification

Different technological effects appear
in course of designing and carrying out
the methods of special foundation engi-
neering. These effects are necessary to

be well known to ensure sound analy-
sis and risk control. So far made efforts

to set a systematic classification of these
technological effects have encounte-
red both factual and formal problems
as they are highly complicated to iden-
tify. In the long term perspective, howe-
ver, such efforts are truly necessary as
we need these defined and described
effects as inputs into foundations beha-
viour modelling. Computer technologies
can provide important assistance in the
sorting process and allow better orienta-
tion in the given processes, even though
they cannot solve the essential problem
with identifying all relevant effects.
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ZAKLADANI STAVEB, A. S., UCASTNIKEM VYSTAVBY
DALNICE A4 mEeEzI MESTY RzEszow A JARosLAW v PoLsKu

Spolecnost Zakladani staveb, a. s., se v roce 2011 podilela na vystavbé

dalnice A4 v Polské republice zaloZzenim 15 mostnich objektd. U vétsiny
z nich byla pouzita metoda DSM (Deep Soil Mixing — hloubkové zlepSo-

vani zemin). V tomto ¢lanku jsou popsany postupy a zkusenosti ziskané

pfi aplikaci této progresivni technologie.

alnicni a silniénf sit v sousednim Polsku

by jisté byla vdécnym namétem clanku
i pro jiny ¢asopis. Kazdy, kdo v posledni
dobeé jel v Polsku autem, jisté pochopi, jaky
kolaps dopravy pravdépodobné nastane
v dobé konani Mistrovstvi Evropy ve fotbale
2012. Toto nebezpedi si jisté uvédomuiji
i obé pofadatelské zemé — Polsko a Ukrajina
-, které v dubnu 2007 porazily dalsi kandi-
daty uchéazejici se o organizovani ME 2012.
Mistrovstvi se ma konat na polském Gzemi
na stadionech ve VarSavé, Poznani, Wro-
ctawi a Gdarisku. Délni¢ni sit v dobé ziskani
poradatelstvi prakticky neexistovala a silnice
nizsich tfid jsou pro pfesuny ohromného
mnozstvi divak( mezi stadiony prakticky
nepouzitelné.
Polska vlada proto prohlasila, Ze za pomoci
financovani z Evropské unie vybuduje do za-
hajeni mistrovstvi propojeni mezi vSemi ,fot-
balovymi“ mésty a Ukrajinou. Tento plan,
vzhledem ke kratké dobé vystavby (pouhych
5-6 let!), predstavuje mimoradny tkol, ktery
Ize splnit jen pfi UCasti a intenzivni praci
mnoha stavebnich firem.
Celkova délka nové postavenych dalnic je
2300 km, coz pfi dobé vystavby 6 let zname-
né postavit 383 km dalnic za rok. (Pro porov-
nani — v Ceské republice je dalniénf sit ve vy-
stavbé od roku 1971 a do roku 2012 bylo
postaveno celkem 741 km dalnic a 427 km
rychlostnich komunikaci, to znamena, ze
u nas stavime primérné 29 km dalnic a rych-
lostnich komunikaci za rok.)

4y ZAKLADANI STAVEB"

Provadéni sloupt DSM vrtnou soupravou BG 18 pomoci prodluZovaciho nastavce

Budoucf sit dalnic byla rozdélena na 78 Use-
ki, o které soutéZzilo mnoho rliznych dodava-
telli. Jednim z dodavateld stavebnich praci se
stal i nas objednavatel — konsorcium firem
Polimex — Mostostal S.A WarSava a Dopra-
stav, a. s., Bratislava. Konsorcium zvitézilo

v soutézi na stavbu Useku dalnice A4 mezi
mésty Rzeszéw a Jaroslaw o délce 41,2 km.
Spolecnost Zakladani staveb, a. s., se podile-
la na zaloZeni mostd zhruba v tseku 20 kilo-
metr( ve spolupraci s polskou firmou Pobud-
Pomorze Sp. Zo. o.

Technologie DSM

Princip zhotoveni zakladového pilife u této
metody spociva v promiseni zeminy s cemen-
tovou smési mechanickym Gcinkem michaciho
zafizeni. Toto zafizeni je vétSinou zavéseno na
vrtné soupravé pro velkoprofilové piloty a ce-
mentova smés je na trysky michaciho zarizeni
dopravena klasickym injekénim Cerpadlem

s provoznim tlakem do 2,0 MPa. Rotaci toho-
to michaciho zafizeni je zemina o daném pr0-
méru (cca 0,6-1,4 m) rozpojena a souc¢asné

je promichavana s cementovou smési. Tento
proces se opakuje pfi nékolika cyklickych po-
hybech od hlavy pilife k jeho paté.
Technologie DSM miiZe rychlosti provadéni
a také ekonomickou vyhodnosti vhodné dopl-
nit ostatni metody zlepSovani zemin, napf.
tryskovou injektaz.
Pro provadéni sloupli DSM byly nasazeny vrt-
né soupravy Bauer BG 18 a Soilmec R 312.
Obé pouzivaly michaci nastroje od firmy
Delmag.
Na jednotlivych objektech (pfipadné skupiné
objekt() bylo zbudovano zafizeni stavenisté,
které umoznovalo jak uloZeni dostate¢ného
mnozstvi cementu, tak michani injekéni smé-
si a nasledné jeji dopravu do vrtu. K michani
bylo pouzito automatické michaci centrum
Techniwel TWM 30 a k dopravé cementové
smési Cerpadlo Haponic VP 125/400. Toto
¢erpadlo bylo pro snadnéjsi manipulaci umis-
téno do pilkontejneru. Cement byl skladovan
v silu o obsahu 30 t (v pfipadé velkych ob-
jektll byla pouzita dvé sila 30 t, pfipadné
kombinace sil 30 t + 60 t).
Po namichani a dopraveni smési do vyplacho-
vé hlavy vrtné soupravy bylo pfedem dané
mnozstvi smési zamichano s pdvodni zeminou
do podoby sloupu. Michani sloupu probihalo
neprerusované pii pohybu smérem dolli i na-
horu podle pfedem danych parametri:
« Otacky smér doll: 40 az 45 ot/min,
« Otacky smér nahoru: 50 az 55 ot/min,
« Rychlost postupu naradi smér dold:

3 m/min,
+ Rychlost postupu néfadi smér nahoru:

3 m/min,
« Pocet trysek pro injekéni smés: 8 ks,
« Pocet michacich cykll: 2 az 3,
+ Ukazatel promichani: 400 az 450,
« Vysledna priiméra pevnost v jednoosém

tlaku po 28 dnech: 2,5 MPa.

Michaci nastroj Delmag pouZivany pri provadéni jednoho ze s

L]

loupl DSM
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Zahranicni stavby

il -

Investor pouzival tzv. ukazatel promichani,
ktery v zavislostech na urcitych parametrech
ukazal predpokladanou kvalitu promichani
zeminy (otacky, rychlost postupu doll a na-
horu, pocet michacich lopatek a pocet mi-
chacich cykld).

Technologie DSM je uréena predevsim pro
oblasti, kde je v geologickém profilu prevaha
pisku ¢i Stérkopisku a v téchto oblastech je
také velmi Uspésna. Pokud je do téchto piscCi-
tych materialGi vmichan cement, vznikne kva-
litni geokompozit zarucenych vlastnosti. Takto
zhotovené sloupy jsou navrhovany jako nevy-
ztuzené. Bohuzel v oblasti, kde Zakladani sta-
veb, a. s., provadélo metodu DSM, prevladaly
v podloZi jily riizné tuhosti, které se pomérmé
obtizné promichavaji. Proto bylo na pocatku
naseho plisobeni v této lokalité provedeno
zkuSebni pole, na némz jsme si ovéfili vlast-
nosti jak geologického podlozi, tak i moznosti
strojniho vybaveni a pro otestovani celého po-
stupu jsme tu provedli nékolik sloupti DSM

i tryskové injektaze (viz dalSi texty). Ukazalo

12

ObnaZena hlava nestéového sloupu DSM na zku§en/’m poli v Po/sku

vanou drover

se, ze v tomto typu geologie je pouziti obou
téchto technologii podmine¢né. Druhé zku-
$ebni pole jsme pak provedli rovnéz v Ce-
chéch v podobnych geologickych podmin-
kéch, kde bylo navrzeno i nékolik Uprav na
vrtnych soupravach a michacim naradi.

Zkusenosti z provadéni DSM

Zakladani rliznych konstrukci na sloupech
DSM se vyznacuje velkym mnozstvim slou-
pd, protoze nosnost jednotlivého sloupu Ize
stanovit jen pomérné obtizné. Rovnéz homo-
genita sloup( se pomérné obtizné prokazuje,
protoze sloupy jsou vytvoreny v konkrétnim
misté stavby, kde parametry zeminy (chemic-
ké i fyzikalni) mohou byt po vySce zpracova-
vaného profilu i velmi rozdilné. Podle hodnot
zatizeni projektant urci plidorysné vzdalenos-
ti jednotlivych sloupl a jejich délku. Hloubka
michani sloupd byla u jednotlivych objektl
znacné rozdilna. VCetné hluchého vrtani se
délka vrtu pohybovala od 3,5 m aZ po

15,5 m. K dosazeni téchto hloubek bylo

ObnazZeny systémovy sloup DSM po odkopani, pred odburém’m na projekto-

A

nutno na dvou objektech nastavit vrtné tyce
pomoci teleskopu, coz se ukazalo jako velmi
obtizné. Predev§im manipulace pfi vysouvani
a zkracovani byla velmi komplikovana a bylo
nutno vyrobit a nainstalovat na lafetu vrtné
soupravy hydraulické svéry, které manipulaci
umoznily.

PocCty sloupl byly na jednotlivych objektech
také velmi rozdilné, prestoze se nejednalo

o zaloZeni zasadné rozdilnych konstrukci. Po-
hybovaly se v rozmezi od 50 slouptl délky
3,5 metru (SO PZ-26) prres 470 sloupli délky
15,5 metru (SO WA-5) az po 750 sloupl
délky 6,6 metru (SO WA-64).

Pro kontrolu kvality provedenych sloupli DSM
byly pfi provadéni praci odebirany vzorky na-
michané smeési. Uréitym problémem se uka-
zal byt odbér vzork( realizovanych sloupt,
které by nebyly znehodnoceny zeminou

z Casti hluchého vrtu nad korunou sloupu
DSM, ¢i naopak Cistou injekéni smési, ktera
mohla vyplnit stfredovy profil po vytazeni vrt-
ného soutyci. Nejlepsi metodou se po nékoli-
ka riiznych pokusech ukazalo provedeni od-
kopu jiz zatvrdlého sloupu a odbér vzorku

z prostoru cca 0,3 m nad definitivni hlavou
sloupu. Ziskané pevnosti byly pomérné roz-
dilné, projevovalo se mnoho riiznych vedlej-
Sich vlivd, presto bylo dosahovano predepsa-
nych hodnot 2,5 MPa. Nosnost sloupd DSM
byla také kontrolovana statickou zatéZovaci
zkouskou, pri které byly betonovymi panely
zatizeny 3 sloupy DSM. Protoze urcitou (inos-
nost ma i zakladova spara v prostoru mezi
sloupy DSM, byla na zékladové spare zabeto-
novana trojihelnikové roznéseci deska, pres
kterou byly sloupy i plivodni zemina zatiZeny.
VSechny zkousky, které byly provedeny, pro-
kézaly dostate¢nou nosnost sloupt dle poza-
davki projektantd.

Metoda DSM se ukazala v konkrétnich geolo-
gickych podminkach v Polsku jako metoda
limitni, ale pfi predstaveném pristupu pfinos-
na a pouzitelna pro pozadované Ucely.

Jan Kralik, Zakladani staveb, a. s.

ZAKLADANI 1/2012



is Zakladani

ZKUSEBNi POLE TECHNOLOGIE DSM REALIZOVANE vV RAMCI PRIPRAVY UCASTI SPOLECNOSTI
ZAKLADANI STAVEB, A. S., NA VYSTAVBE DALNICE A4 v PoLsku NA USeku Rzeszow—JarosLAw

0 ziskani kontraktu na vystavbé polské

dalnice, jehoz znacnou €ast tvofily pra-
vé prvky realizované technologii DSM, bylo
rozhodnuto provést zkusebni pole na vybra-
né lokalité v Cechach. Toto zkusebni pole
mélo poslouzit k ovéreni nové zakoupeného
michaciho zafizeni profilu 800 mm, provoz-
nich parametr(i technologie DSM a k ziskani
potfebnych provoznich zku$enosti a navykil
pro nasledné ostré nasazeni na polské
stavbé.

Nejprve bylo tfeba v nasich podminkéch na-
16zt lokalitu s podobnou geologii, jaka se vy-
skytuje v misté staveb v Polsku, a to jsou le-
dovcové sprase s primési piskil az zahlinéné
pisky. Podobna geologie se objevila v ramci
vystavby prazského méstského okruhu v lo-
kalité stavebni jamy na Prasném mosté. Po
dohodé s dodavatelem stavebnich praci na
tomto objektu zde bylo ve dnech 6. 4. a 7. 4.
2011 béhem tézby stavebni jamy provedeno
zku$ebni pole technologie DSM. To tvofilo

6 ks zkuSebnich pilifi, zhotovenych s modifi-
kovanymi provoznimi parametry technologie.
Nasledné byly v priibéhu zemnich praci na
tomto stavebnim objektu zkusebni pilife od-
kopany a vyhodnocen jejich primér, homoge-
nita a na odebranych vzorcich jejich pevnost
v prostém tlaku po 28 dnech. Ziskané pro-
vozni parametry a predevsim zkuSenosti z re-
alizace tohoto zku$ebniho pole pak byly

s Uspéchem vyuzity pfi vystavbé polské dal-
nice A4 na Useku Rzeszow-Jaroslaw.

ZKUSEBNI POLE TRYSKOVE INJEKTAZE REALIZOVANE PRI VYSTAVBE DALNICE A4
v PoLsku NA USeku Rzeszow-JArRosLAw, DALNIENI mosT WA-3

oucasti vystavby polské dalnice A4 v (se-

ku Rzeszéw-Jaroslaw je dalnicni most
WA-3 v km 613+703,14, jehoz pilife a opéry
mély byt zaloZzeny pomoci sloup( tryskové
injektaze (TI). Spole¢nost Zakladani staveb,
a. s., se stala jednim z dodavateli téchto ge-
otechnickych praci, realizovanych stejné jako
technologie DSM v priibéhu roku 2011.
V mistni geologii, pro pracovniky ZS zatim ne-
znamych spraSovych hlinach a ledovcovych
jilech, bylo v blizkosti jednoho z pilifi budouci-
ho mostu pred zahajenim praci navrzeno a na-
sledné i zhotoveno zkusebni pole tryskové in-
jektaze pro ovérent jejich provoznich paramet-
ril. Projekt mostu vyZadoval zpevnéni podlozi
pilii a opér pomoci jednotlivych sloupt trysko-
vé injektaze o minimalnim priiméru 800 mm
a zarutené prdmérné pevnosti v prostém tlaku
proinjektované zeminy po 28 dnech 2,5 MPa,
pricemz dosazena pevnost nesméla byt nizsi
nez 1,5 MPa. Pro takto zadané hodnoty trysko-
vé injektaze byla v dané geologii zvolena meto-
da jednofazova (M1) a zkuSebni pole bylo navr-
7eno o poctu 7 ks sloupll o délce kazdého

sloupu 2,0 m. Na téchto sloupech byly alterna-
tivné ovéfeny predevsim pocet a primér injeke-
nich trysek, mnoZzstvi ¢erpané injekéni smési
do 1 bm sloupu TI, injekéni tlaky, zplisob injek-
taze (vzestupny v. sestupny) a typ injekéni
smési. Zkusebni pole bylo vytryskano 3. 2.
2011 béhem jednoho pracovniho dne a nasled-
né po 28 dnech, tedy 24. 2. 2011 byly jednot-
livé zkusebni sloupy za piitomnosti zastupcli
investora odkopany na hloubku cca 0,5 m pod
jejich korunu. AZ na jeden zkuSebni sloup byl
vzdy dosazen pozadovany prdmér sloupu 0,8
m i vy$$i. Po ovéreni priméru sloupd byly ze
sloupli odebrany vzorky pro naslednou zkousku
pevnosti v prostém tlaku. Pevnosti téchto vzor-
ki se pohybovaly v priméru od 0,97 MPa do
2,05 MPa. To znamenalo, Ze pozadovana pev-
nost nebyla dosazena ani u jednoho ze zkuseb-
nich sloupd.

Po celkovém vyhodnoceni tohoto zku$ebniho
pole byly pro realizaci vlastniho objektu zvo-
leny provozni parametry TI. Vzhledem k po-
trebé zajistit vys$si pevnost sloupl Tl byla
také upravena receptura injekéni smési.

S takto modifikovanymi vstupy pak byly pro-
vedeny vSechny systémové sloupy zalozeni
dalni¢niho mostu WA-3.

Ing. Martin Cejka, Zakladéni staveb, a. s.
Foto: Jan Krélik, Martin Cejka, Jiri Miihl

The Zakladani staveb Co. takes part
in the A4 highway construction
between the towns of Rzeszéw and
Jaroslaw in Poland

In 2011 the Zakladani staveb Co. com-
pany contributed to construction works
on the A4 highway in the Republic of
Poland by carrying out foundations for 15
bridge structures. Most of these structu-
res used the method of Deep Soil Mixing
that provides in-depth improvement
of soils. The following article descri-
bes procedures and experiences gained
during the process of applying the above
mentioned progressive technology.

Provadéni sloupd tryskové injektadZe na zkusebnim poli v blizkosti budouciho
pilite dalniéniho mostu

4y ZAKLADANI STAVEB"

mostu WA-3

Provadeéni systémovych sloup tryskové injektaze pfi zaloZeni délni¢niho
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Dopravni stavby

TUNELOVY KOMPLEX BLANKA DVA ROKY PRED DOKONCENIM

Soubor staveb prazského Méstského okruhu v dseku Myslbekova—Pelc-Tyrolka (tunelovy komplex Blanka) je v soucasné
dobé nejvétsi budovanou dopravni stavbou v Ceské republice. Od jejiho zahéjeni (hloubeni stavebni jamy v Troji)
ubéhlo vice nez 5 let a stéZejni stavebni prace se pomalu chyli ke svému konci.

Spole¢nost Zakladani staveb, a. s., je jednim z vyznamnych dodavateld této liniové stavby, o niZ jsme v ZAKLADANI ji
mnohokrat psali. A pravé v souvislosti s ukonCovanim hlavnich stavebnich praci jsme se rozhodli obrazové pfipomenout
vSechny vyznamné objekty a tseky stavby tak, jak byly postupné od roku 2006 budovany.

lednu 2010 byly dokonceny razby tunelu Kralovska obora (mezi Letnou

a Trojou) a 0 19 mésicl pozdgji, v srpnu 2011, i u tunelu Brusnice (mezi
ulici Myslbekova a Prasnym mostem). UloZeni posledniho kubiku definitivniho
osténi na razenych tunelech probéhlo na konci dubna tohoto roku. V soucasné
dobeé jsou dokoncovany vnitini konstrukce a za¢ina montaz technologie.
V Casti Troja jsou jiz témér dokonceny préace na hloubenych tunelech a v le-
toSnim a pristim roce budou provedeny nové povrchové komunikace a terénni
Upravy. Zprovoznéni Nového trojského mostu, ktery propoji HoleSovice s Tro-
jou v misté stavajiciho podjezdu pod trati CD se predpoklada na konci listo-
padu 2013.

T i

Mimodiroviové kfizeni (MUK) -Malovanka ?SAT 2.A), napojeni Strahovského tunelu na ,tunelovy komplex Blanka*

Na Letné probihaji intenzivné prace na podzemnich garéazich a vydechovych
objektech na Spejchate a v ulici Nad Kralovskou oborou. Ve druhé poloviné
tohoto roku bude zrekonstruovana zbyvajici ¢ast ulice Milady Horakové
(véetné Letenského namesti) a zmizi tak posledni zbytky neprijemné Zulové
dlazby.

Na Hrad€anské jsou prace jiz témer dokonceny. Od lofiského Iéta zde slouzi
obyvateliim a navstévnikiim Prahy nové zrekonstruovana ¢ast ulice Milady
Horéakove.

Na PraSném mosté probihaji prace na podzemnich garazich a technologic-
kém centru €. 2.
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Na zacatku stavby u ulice Myslbekova byly jiz dokonceny hloubené tunely

a do zari tohoto roku zde bude dokoncen i slozity objekt technologického
centra €. 1.

V prosinci 2011 byla zruSena objizdna trasa pres ulici B&lohorskou a od pro-
since tohoto roku bude pro dopravu z centra zruSena i objizdka stavenisté.
Navraceni provozu do ulice Patockovy i pro smér do centra se predpoklada
na jare 2013.
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Casopis Zakladan

V breznu roku 2010 byla zahajena také 2. stavba Strahovského automobilové-
ho tunelu, ¢ast 2.B — Hloubeny tunel MO (SAT 2.B), ktera navazuje na jiz do-
kongenou &ast SAT 2.A — MUK Malovanka a tunelovy komplex Myslbekova—
Pelc-Tyrolka (tunel Blanka), stavba ¢. 9515. Stavba SAT 2.B je sice vedena
jako samostatny stavebni celek, ale po provozni strance je prakticky soucasti
tunelového komplexu Blanka.

V soucasnosti se na této stavbé SAT 2.B provadi armovani a betonaz kleneb
severni a jizni tunelové trouby poslednich dilatacnich Usekl (D15 a D16);
soucasné s tim probiha zasyp stavebni jamy Patockova (3. faze) na styku se
stavbou ¢. 9515. Po dokondeni kleneb obou tubusl a stropu tunelové propoj-
ky bude pokracovat zasyp stavebni jamy Patockova.

Zavérem je tfeba konstatovat, Ze oproti pdvodnim predpokladiim doslo k pro-
dlouzeni celkové doby vystavby tunelového komplexu Blanka. Mezi hlavni pfici-
ny patti nedostatek financi v poslednich 2 letech (cela stavba je financovana
vyhradné z méstského rozpottu), cemuz byl pfizpdsoben rozsah navrzenych

a realizovanych praci. Dle aktualizovaného harmonogramu bude cely tunelovy
komplex Blanka uveden do zku$ebniho provozu ve druhé polovingé dubna 2014.

Ing. Alexandver Butovic, Satra, spol. s r. o.
Foto: Libor Stérba
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Dopravni stavby
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Po)télova’ stavebni jama Myslbekova (raz“eh.y tllmel Myslbekova—Prasny most, stavba ¢. 9515) betonaz k/neb severni a jizni tunelové trouby (AT 2.B)
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Ulice Milady Horakové (Prasny most-Spejchar, stavba ¢. 0080), pokracovéni hloubeného tunelu metodou MMM
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Dopravni stavby
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Portéalova stavebni jama Letnd (raZeny tunel Letnd—Troja, stavba ¢. 0079 §pejchar—PeIc—Tyrolké), stavebni jama slouZi zéroveri pro vystavbu podzemnich garaZzi.
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Portélové stavebni jdma a navazujici dsek hloubenych tuneli Troja (raZeny tunel Troja—Letnd, stavba &. 0079 Spejchar—Pelc-Tyrolka)
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Zajisteni stavebni Jjamy hloubené casti obratovych koleji (SO 09-18/50), pohled na severni kotvenou pazici pilotovou a mikropilotovou sténu

casopis Zakladani

MeTro V.A, sTaveNISTE MotoL (SOD 09)
— STAVEBNi JAMY PRO HLOUBENE KONSTRUKCE

V éasopise ZAKLADANI jsme v souvislosti s realizaci této trasy V.A
metra psali o nékterych stavebnich objektech, na nichZ se spolecnost
Zakladani staveb, a. s., podilela: montazni sachta pro TBM-EPB na
Vypichu z pfevrtavanych pilot (ZAKLADANI 4/2010), stavebni jama
KU1 a opérmé zed podél ulice Kukulovy v Motole (ZAKLADANI
2/2011). V tomto vydani prinasime uceleny pfehled o stavebnich kon-
strukcich realizovanych na stavenisti Motol (SOD 09). Jednalo se pre-
devsim o zajisténi stavebni jamy pro viastni stanici Motol, kde hlavni
paZici konstrukci predstavuje trvale kotvena podzemni sténa a dale

o zajisténi stavebni jamy hloubené Casti tunelt obratovych koleji, které
pokracuji dale za stanici. Geologické a hydrogeologické podminky na
stavenisti jsou znacné slozité, coZ se odrazilo v navrhu a provedeni

realizovanych stavebnich konstrukci.

rodlouzeni trasy A metra predstavuje rozsah-

lou komplexni liniovou stavbu, situovanou do
husté obydlené Casti hlavniho mésta Prahy. Spo-
le¢nost Zakladani staveb, a. s., se aktivné podili
na jeji vystavbé s vyuzitim komplexni Skély tech-
nologii specialniho zakladani. Trasa metra V.A na-
vazuje na stavajici stanici Dejvicka a konci tune-

lem pro obratové koleje za konecnou stanici Motol.

Tento Usek je dlouhy 6,12 km a jsou na ném navr-
seny celkem &tyfi stanice — Motol, Petiiny, Cerve-

ny vrch a Veleslavin. Poprvé v CR je pievazna ¢ast
tratovych tunell razena tunelovacimi stroji

4y ZAKLADANI STAVEB"

TBM-EPB; pouze tfi stanice a dvoukolejné tratové
tunely v okoli hloubené stanice Motol jsou razené
klasickou technologii NRTM. Vedle razeb je ale
samoziejmé nutné zajistit i vystavbu souvisejicich
podzemnich objektil budovanych v otevienych sta-
vebnich jamach a jejich vyusténi na povrch.

Stavebni objekty provadéné na stavenisti Motol
Budouci stanice metra Motol trasy V.A, stavebni od-
dil SOD 09, je umisténa ve svahu primknutém k ulici
Kukulove, severné od Fakultni nemocnice Motol. Pfi
navrhu polohy stanice se vychazelo z pozadavku co

nejlepsiho vyuziti svazitého terénu a zaroven co nej-
lepsi pési dostupnosti motolské nemocnice. VySkové
pomery svahu a trasy umoznily koncipovat stanici
jako hloubenou, coz prinasi nesporné vyhody pro
cestujici, nebot stanice je prirozené osvétlena a vét-
rana. Diky priibéhu terénu je na nastupisté smérem
do centra umoznén primy vstup z terénu. Pro vystup
ze stanice je nutné pouzit eskalatory a pevné scho-
disté. Projektant také respektoval pozadavek na co
nejmensi trvaly zabor lesni pldy.

Pro vylouceni zemnich tlaki na konstrukci vlastni
monolitické Zelezobetonové stanice od prilehlého
svahu musel byt tento svah zajistén opérnou sté-
nou s trvalymi kotvami (SO 09-20/01) a se zafize-
nim umoznujicim sledovat pripadné zmény napja-
tosti v kotevnim systému; pro tuto ¢innost je navr-
Zen obsluzny prostor mezi touto sténou a stanici.
Zajisténi vlastni stavebni jamy pro objekt hloube-
né stanice Motol je feseno ve stavebnim objektu
SO 09-20/02.

Soucasti stavebniho oddilu SOD 09 je vedle objektu
stanice dale objekt obratovych koleji — hloubené ¢ast
dvoukolejného tunelu (SO 09-18/50) s prechodovym
dilem v celkové délce 189,3 m a dvoukolejny razeny
tunel v délce 216,7 m. Tento tunel byl razen metodou
NRTM ze stavebni jamy SO 09-16 , v niz bude na-
sledné vybudovan Zelezobetonovy objekt strojovny
VZT s vétracim objektem na povrchu. Timto objek-
tem bude provozni Usek trasy metra V.A ukoncen.
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Pddorys zajisténi stavebni jamy stanice Motol trvale kotvenou podzemni sténou, kotvenou pilotovou sténou (severni strana) a zaporovym paZenim (jizni strana)

Dal$im dilezitym objektem stavebniho oddilu SOD  za touto konstrukci. Pro moZnost pribézného sledo-  Soucasti stavebni Cinnosti na zajisténi stavebni

09 jsou odvodiiovaci $achta a stola (SO 09-19), vani pazeného Uzemi byly ve svahu nad opérnou jamy stanice Motol bylo i dodatecné pfikotvent
které jsou umistény v nejniz8im misté obratovych sténou osazeny inklinometry a sténa je rovnéz sle- stavajici trvalé pazici konstrukce — pilotové stény
koleji. Budou slouZit pro odvadéni priisakovych dovana geodeticky. - v arealu motolské nemocnice nad hromadnymi
vod, vod z omyvani tunelu i vod vzniklych pfi moz- Provadéci projekt této stény — stavebniho objektu garazemi. Pro prelozku destové kanalizace pod
né havarii tunelového vodovodu gravitaénim zpi- SO 09-20/01stanice Motol — vypracoval v subdo- Kukulovou ulici bylo totiz nutné deaktivovat Ctyfi
sobem do destové kanalizace v ulici Kukulové. davce pro Metroprojekt, a. s., ing. Petr Hurych pdvodni kotvy a nahradit jejich Ucinek novymi tr-
Podél ulice Kukulovy bylo nutno také navrhnout z firmy FG Consult, s. . o. valymi kotvami.
autobusovou zastavku s odpovidajici Sifi chodniku. Dale byly zjistény pfi vizualni prohlidce vyvrtd z in-
To vyZzadovalo odebrani paty Casti prilehlého prud- klinometrickych vrtli provedenych po ziskani sta- Zajisténi stavebni jamy hloubené ¢asti (obrato-
kého svahu. Tento odfez je zajistén trvalou piloto- vebniho povoleni vyrazné odlisné geologické po- vych koleji), SO 09-18/50
vou sténou s pohledovou Zelezobetonovou kon- méry oproti pfedpokladiim (sondy provedené pro Na zépadnim konci pokraCuje stavebni jama pro
strukei (SO 09-12) v jeji horni Césti. Kde nebylo DVZ ve vzdaleném misté). Tato skutec¢nost vedla hloubenou stanici Motol stavebni jamou hloubené-
mozno sténu kotvit kviili existenci konstrukce obra- ke zméné technologie hloubeni lamel podzemni ho objektu obratovych koleji. Realizaéni dokumen-
tovych koleji v misté poZadovanych korent kotev, stény — nebylo mozno hloubit pomoci drapéku, taci této jamy v subdodavce pro Metroprojekt, a.
byla pilotové sténa provedena jako dvourada. Ve bylo nutno pouzit hydrofrézu. Pri provadéni stény s., zpracovala firma Mott MacDonald CZ, s. r. o.
zbylé Casti jsou piloty kotveny trvalymi pramenco- doslo u lamely L24 k prekroceni varovného stavu, (ing. Petr Svoboda).
vymi kotvami. pritné deformace koruny se ale nakonec ukazaly Dodatecny geologicky priizkum, ktery mohl byt
jako stabilizované. proveden az po ziskani stavebniho povoleni a na-
Trvale kotvena podzemni sténa ve stanici Motol, sledného povoleni kdceni na prilehlych stavenis-
S0 09-20/01 Zajisténi stavebni jamy stanice Motol a zemni tich KU1 a MO1, prokazal velmi nepriznivé pod-
Slozitost navrhu této stény spocivala predevsim ve prace - 1. etapa, SO 09-20/02 minky pro provadéni stavby. Na zakladé téchto
skute¢nosti, Ze zasahovala do svahu s kernymi se- Na jizni strané je pazeni stavebni jamy pro stanici novych poznatkd bylo nutné v dané lokalité s velmi
suvy a potfebné priizkumné hydrogeologické sondy navrzeno z kotveného zéporového pazeni; na se- nizkym nadlozim nad razenymi tunely a ve zna¢né
mohly byt provedeny teprve az po ziskani stavebni- verni strané je pak stavebni jama v pokracovani zvodnélém prostredi zvolit odliSné projekcni a sta-
ho povolent, tj. v dobé, kdy uz zakladni parametry trvale kotvené podzemni stény zajisténa pomoci vebni postupy oproti plivodné zamyslenym.
stény byly navrzeny na podkladé vzdalenych sond, kotvené pilotové stény. Vychodni strana stavebni V Useku s extrémné nizkym nadlozim byly zvazo-
které byly provedeny v prikopu ulice Kukulovy. Dalsi  jamy s portalem razenych tunelll je feSena jako vany jednak stavebni technologie bezpecné raz-
komplikaci se ukazala byt i vysoka agresivita pod- kotveny svah zajistény strikanym betonem s vy- by, jednak technologie, které vyzadovaly Castec-
zemni vody. V neposledni fadé musel byt zohlednén  ztuznou siti, zapadni strana jamy je svahovana do né pristup z povrchu terénu. Pristup z povrchu
i mozny vliv vybudované prekazky v podobé trvalé sousedni stavebni jamy pro hloubenou konstrukci a odstranéni drevin v nejnutnéjsim rozsahu bylo
betonové stény na Groven hladiny podzemni vody obratovych koleji. z hlediska nasazeni bezpecnych stavebnich

iy

S - A N M - e .
Celkovy pohled na trvale kotvenou podzemni sténu za budouci stanici Motol Detailni pohled na podzemni sténu s portalem tunelu raZzeného metodou
z prostoru navazujiciho Useku hloubené ¢asti obratovych koleji TBM-EPB smérem ke stanici Petriny
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Rez budouci stanici Motol; stavebni jéma pro stanici je zajisténé trvale kotvenou podzemni sténou s obsluZnym prostorem mezi sténou a viastni stanici

technologickych postupti nakonec vyhodnoceno
jako nevyhnutelné feseni. V kone¢ném disledku
vse vyUstilo ve zcela zasadni zménu koncepce
vystavby a v nutnost realizace podstatné ¢asti
objektu obratovych tunelil v hloubené stavebni
jamé misto razby. Délka hloubeného Useku je
189,3 m.

Vedle zésahu do vzrostlé zelené narazila nova
koncepce zajisténi stavebni jamy z povrchu na
dalsi vaznou prekazku — nadzemni vedeni vysoké-
ho napéti 110 kV. Toto vedeni, které nebylo moz-
né vypnout, kfizi pod malym Ghlem stavebni
jamu a znacna Cast pazici konstrukce stavebni
jamy realizovana z povrchu je v jeho ochranném
pasmu. Stavebni prace proto musely probihat ve
zvlaStnim prisném rezimu, schvaleném spravcem
sité. Nejdfive probéhla konzultace se zastupcem
provozovatele tohoto vedeni (PRE) a na zakladé
predbézného souhlasu zhotovitel stavby Hochtief
CZ, a. s., nasledné predlozil seznam stavebnich
mechanisml pouzitelnych pro préaci v ochranném
pasmu a technologicky postup praci. Na zékladé
vySe uvedeného seznamu pak PRE vydalo zavaz-
né podrobné stanovisko k veSkerym ¢innostem

v ochranném pasmu vedeni 110 kV. Zasadné bylo
mozné pouzit pouze mechanismy s urcitym vys-
kovym omezenim a konstrukcnim usporadanim

bez lan a bez zvedacich ramen (autojeraby
apod.). To vedlo v koneéném dusledku k navrhu
mikrozaporového kotveného pazeni se svislymi
prvky, které se nastavovaly pfimo nad vrtem

z kratkych montaznich dild. Podrobnéji o této

Casti stavby SO 09-18/50 viz ¢lanek ing. Petra
Svobody (Mott MacDonald CZ, s. r. 0.).

Ing. Petr Chaura, odpovédny projektant
stanice Motol, METROPROJEKT Praha, a. s.

- . =
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Hloubeni viastni stavebni jamy Motol pred severnim svahem zajisté

nym podzemni sténou

MeTro V. A, HLOUBENA STANICE IMoTOL — VYVOJ PROJEKTOVEHO
RESENi TRVALE KOTVENE PAZICi PODZEMNI STENY (SO 09-20/01)

azici podzemni sténa navrzena v ramci stanice

Motol na prodlouzeni trasy V.A prazského me-
tra bude slouzit jako trvalé statické zajisténi vysko-
vého rozdilu v nové konfigurovaném terénu v pro-
storu za budouci budovou stanice. Konstrukce pa-
Zeni zcela oddéli rostly svah od konstrukce budovy
stanice, ktera takto nebude zatizena zadnymi zem-
nimi tlaky. Rostly terén je zde svazity se spadnici
zhruba kolmou k padorysu projektované stény.
Nejvétsi sklon rostlého svahu Cini az 14 °.

4y ZAKLADANI STAVEB"

Geologické poméry

Stavenisté lezi pfimo na vyznamné tektonické poru-
Se néleZici k poruchovému pasmu tzv. prazského
zlomu. Navic je prilehly svah postizen fosilnimi blo-
kovymi pohyby kfidovych hornin. Pri povrchu teré-
nu se vyskytuji prevazné piscité, okrajové i jilovité
kvartérni svahové hliny s hojnymi Glomky opuk.
Predkvartémi podlozi tvori ordovické jilovité bridlice
bohdaleckého souvrstvi v riizném stupni zvétrani

a predevsim silurské bridlice a vulkanity literiského

souvrstvi. Hranice ordovik — silur je zde tektonicka.
V nadloZi prvohornich hornin byly dokumentovany
kiidové horniny bélohorského, korycanského i pe-
ruckého souvrstvi, které zde predstavuji horninovy
blok zaklesly v kvartéru. Ustalena hladina podzemni
vody byla zjisténa v Grovni 315,2 a7 315,4 m n. m.

Parametry realizované podzemni stény

V pldoryse paZici podzemni sténa kopiruje vnéjsi
obrys stanice po celé jeji délce a je odsazena
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144 cm od tohoto obrysu. Rozvinuta délka pazeni
¢inf priblizné 163 m, zajistovany vyskovy predeél
mé vysku az 20 m, nejmensi vysSka je 14 m. Pod-
zemni sténa ma tloustku 80 cm a je ¢lenéna na
26 lamel. Jednotlivé lamely Sifky 7,22 m az 7,55
jsou v hlavé propojeny véncem. Tento vénec ma
na prevazné Casti stalou Sitku 85 cm a vysku

100 cm. V pravé ¢asti ma vysku proménnou od
100 cm a po 50 cm. Zelezobetonovy vénec kro-
mé tvaru zajistuje i urcitou spojitost lamel v jejich
koruné a tim i roznaseni pfipadnych nepravidel-
nych silovych G¢inkh v oblasti koruny.

Beton pro podzemni sténu je navrzen C25/30 pro
stupen prostredi XA2 se siranovzdornym cemen-
tem. Hlavni nosna vyztuz je oboustranné symetric-
ka (ocel 10505) a tvofi ji pruty prim. 25 mm

v hustoté 5 az 6 ks na bézny metr. Lamely prena-
Seji zemni tlak do kotev, ale také kontaktem v paté
lamely do podloZi pod ni. Proto musi byt zajisténo,
aby tento kontakt opravdu fungoval, tedy aby pod
patou nebyly zadné dutiny ¢i mezery a aby pata
lamely celym prifezem dosedala na podloZi.
V8echny kotvy jsou trvalé 6pramencové, navrzené
ve tfech, resp. dvou, Grovnich ve sklonu od vodo-
rovné 15 °. Délka injektovaného korene je jednot-
na — 9 m, délky tahel jsou 11 m pro nejvyssi, 9 m
pro stfedni a 7 m pro nejnizsi Groven. Primérna
rozte¢ kotev je 2,6 m.

Pripravné prace, navrh koncepce statického rese-
ni s pouzitim trvalych kotev

Préce na projektu probihala v nékolika fazich.

V pripravné fazi byly ovérovany zakladni prvky dis-
pozice a rozmeéry jednotlivych ¢asti konstrukce,
dimenze kotev a lamel podzemni stény. V této fazi
byl také resen zpiisob budouciho provéfovani
funkénosti trvalych kotev. Trvale kotvenou kon-
strukci je totiz nutno periodicky kontrolovat, at jiz
geodeticky ¢i pfimo sledovanim predpéti v kot-
véach. To se provadi na pfedem uréeném poctu
kotev vybranych projektantem. S oddélenim vyvoje
a méreni spolecnosti Zakladani staveb, a. s., byl
dohodnut zplsob kontroly, pfi které budou pouzity
magnetoindukéni snimace, jejichz vyhodou je, ze

k méreni neni nutna zadna silova ani jina mecha-
nickd manipulace s hlavou kotvy. VyuZivaji zmén
magnetické indukce vyplyvajici ze zmén mechanic-
kého napéti; kontrola pak znamené pouze pfipoje-
ni snimaciho zafizeni s pocitacem k mérené hlave,
resp. ke kabelu, ktery je od hlavy kotvy vyveden.
Tento zplsob méfeni byl konzultovan a nasledné
odsouhlasen GP (Metroprojekt Praha, a. s.). V ko-
necném provadécim projektu bylo posléze vybrano
projektantem ke sledovani 21 kotev, jednalo se
vzdy o skupinu kotev ve svislé fadé nad sebou (tro-
jice nebo dvojice), tj. asi 9 % z celého poctu kotev.
Norma v tomto pfipadé udava jako minimum 3 %
z poCtu osazenych kotev. Zde byl zvolen vétsi po-
Cet vzhledem k extrémné slozitym geologickym
pomérim stavenisté. Dlouhodoba méfeni budou
probihat po dobu 10 let, coz je minimum dané
normou. Za normalnich okolnosti budou dalsi kon-
troly po pdl roce, po roce, po dvou letech a dale
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po kazdych dvou letech. V pripadé zjisténi neceka-
nych anomalii se frekvence kontrol upravi.

Pouziti trvalych kotev predpoklada také zachovani
urcitého prostoru pro trvaly pristup k hlavam kotev
pro pripadné dopinani nebo i prekotveni. V této
pripravné fazi byl rovnéz zvolen typ kotev. Nejsna-
ze pouzitelné se v té dobé jevily kotvy 7pramenco-
vé, protoZe k rozmérdim jejich hlav byly jiz vyrobe-
ny a odzkouseny soucasti pro magnetoindukéni
méreni. Také se z predbéznych vypottl ukazalo,
Ze bude tfeba kotvit az ve tfech drovnich a ze
7pramencové kotvy by mohly vyhovovat i ze silo-
vého (statického) hlediska.

Jiz v této pripravné fazi projektant spolecnosti FG
Consult Gzce spolupracoval s GP (Metroprojekt Pra-
ha, a. s.) predevsim formou konzultaci, zpocétku
zejména nad shromazdénymi podklady a pozadavky

na funkci podzemni stény. Soucasné GP zprostredko-

val konzultace se zpracovatelem geologického pri-
zkumu firmou Arcadis CZ, a. s. V zavéru pfipravné
faze projektu, jiz po predlozeni hotového predbézné-
ho reseni, vyjadrili pak nahle a neocekavané (vzhle-
dem k predchozim konzultacim) pracovnici firmy
Arcadis CZ, a. s., obavy, Ze tento navrh je prilis od-
vazny. Zdlvodiiovali to zejména nejistotou v souvis-
losti s moznymi kernymi sesuvy, jejichz projevy byly
jiz v minulosti v této oblasti publikovany. Doporugili
proto také upravit smérem k horSimu i nékteré para-
metry pevnosti (koheze) materialu podlozi proti tém
z predbézného navrhu. Doslo proto k prohloubeni
paty stény, redukci rozteci kotev apod.

Priibéh praci na realizatnim projektu

Historii prace na vlastnim realizacnim projektu pak
mUzeme rozdélit na dvé faze. Prvni do$la az

k prakticky kompletné vypracované dokumentaci,
vCetné technické zpravy, vse podle konzultovanych
predpokladli a dohod opirajicich se o zjisténi geolo-
gll a statické vypocCty z pfipravnych praci. Praktic-
ky bezprostfedné pred vydanim této dokumentace

vsak prisla od zpracovatele geologického prizkumu
firmy Arcadis CZ, a. s., (po vyhodnoceni provede-
ného dodatecného doplikového priizkumu) dalst
zména, které zahajila novou fazi projekénich praci.
S ohledem na skutecnost, Ze se staveni$té nacha-
zelo na Gzemi lesa, bylo bohuZzel tento priizkum
mozné provést az po ziskani stavebniho povoleni.
Oproti ptivodnim predpokladim zde byla zpfesné-
na geologicka stavba podlozi, bylo zde popsano
rychlé a rozmanité stridani zvrasnénych vrstev

a byly zde zastizeny velmi tvrdé polohy rohovcil

a navic byla také zjisténa zvysena hladina vysoce
agresivni podzemni vody.

Jednalo se tedy o dal$i zménu vstupnich parametri
pro vypocet — opravené hodnoty parametr(i popisu-
jicich pevnost podlozi a vyvstal novy problém, spo-
jeny s posuzovanim rezimu podzemni vody. Zpra-
covatel geologického priizkumu upozorfioval na
nebezpeci, Ze dlouha podzemni sténa narusi pfiro-
zeny rezim podzemni vody, takze oproti hladiné
prirozené se pohybujici podzemni vody ve sméru ze
svahu a zhruba kolmo k roviné podzemni vody do-
jde ke zvySeni hladiny. To je samoziejmé vcelku
logické — pohybova energie proudici spodni vody se
postupné premeéni na polohovou, dojde k vyrovnani
tlakid a proudéni se zastavi. Dopad na pazeni viak
zavisi na tom, k jakému zvySeni hladiny a tomu
Umérnému zvyseni statického vodniho tlaku dojde.
Po nékolika i trochu vzrusenych jednanich (za
(icasti GP a investora) bylo nakonec rozhodnuto
vzit tyto konzervativni vstupy v dvahu pro konecny
navrh podzemni stény. Cely projekt bylo proto nut-
né po statické strance znovu revidovat. Problém
vsak byl v tom, Ze nebyl k dispozici Zadny sméro-
datny odhad o mozném zvy3eni hladiny podzemni
vody za hotovou sténou. Na spolecném jednani za
(i¢asti zastupcl GP, Arcadis CZ, a. s., a FG Con-
sult, s. r. 0., bylo posléze dohodnuto navrhnout

a posoudit podzemni sténu na zvySeni hladiny pod-
zemni vody 0 2 m.

Trvale kotvena podzemni sténa,
hloubeny usek
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Aby v budoucnu nemohlo dojit za sténou k vystou-
pani hladiny na vy$si droven, nez na jakou byla
dimenzovéna, byly jesté v dolni partii stény navr-
zeny odlehcovaci vrty. Zde ale peripetie projektu
neskoncily. Vznikl totiz spor mezi geologem a pro-
jektantem o vySkovém umisténi téchto odlehcova-
cich vrtli. Projektant navrhoval odlehcovaci vrty do
Urovné vzduté hladiny podzemni vody (vzduti od-
hadnuté), takze vrty by mély dlohu pojistky pro
pfipad, Ze hladina spodni vody by jesté stoupla,
napriklad vlivem silné dotace zvySenych srazko-
vych vod. Statickou funkci by mély odlehcovaci
vrty tedy jen kratkodobg. Druhy pristup hajil geo-
log, a sice Ze odlehCovaci vrty by mély snizovat
hladinu podzemni vody za sténou trvale. To by ale
znamenalo jejich trvalou tdrzbu a také i mozné
vyplavovani jemnych Casti z oblasti za sténou

a zanaseni vrtd. Tento pfistup by znamenal také
fesit trvalé odvodnéni prostoru pred sténou, byt

i pro relativné malé pritoky z jednotlivych vrtd.

V dobé vzniku tohoto textu nejsou jesté odlehco-
vaci vrty provedeny, ale maji byt provedeny podle
navrhu projektanta.

Navrh varovnych stavi

Jako dlileZity dopInék k feSeni navrzenému v ko-
necné verzi realizacni dokumentace, odevzdané

v fijnu 2010, byl v listopadu vypracovan jesté na-
vrh varovnych hodnot jak pro deformaci pazeni, tak
pro silové namahani kotev. Ur¢eni varovnych hod-
not ma znamé Uskali: budou-li prili$ prisné, mize
vznikat plany poplach, jsou-li mirn&jsi, mohlo by
dojit k problémiim bez predchoziho varovani. Mé-
reni deformaci probiha jednak pfimo na konstrukci
pazeni, jednak nepfimo pomoci inklinometr, umis-
ténych asi 5 az 6 m za rubem pazeni. Doporucené
varovné hodnoty vychazeji ze statickych vypoctu.
Celé statické reseni bylo zpracovano s vyuzitim
programového vybaveni ,Metoda zavislych tlak(*
(autor ing. Hurych). Metoda byla vyvinuta jiz v le-
tech 1976 az 1978 a ve vétsim méritku poprvé

I
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Zjednodus$ené vrstvy podloZi pouZité pro

staticky vypocet

vyuzita v projektu jamy pro dostavbu Nérodniho
divadla v téZe dobg. Jeji programové zpracovani
postupné sledovalo vyvoj vypocetni techniky, po-
sledni verze MZT2012 obsahuje v interaktivni for-
mé i vypocet podélného prilbéhu namahani korend
kotev a téZ modeluje odpor na paté pazeni, zvisly
na posunu paty.

Zatimco v Gvodnich vypoctech byl model podlozi
slozen podrobné z jednotlivych vrstev a jejich para-
metr(i pevnosti, v zavérecné fazi, ve vypoctech pro

finalni verzi realizacniho projektu, byl model radikal-

né zjednodusen. Postupné ziskavané dalsi podrob-
néjsi poznatky o podlozi (Arcadis) ukazovaly na
¢tu bylo proto schéma podlozi, vzhledem k jeho
extrémni slozitosti a predevsim neurcitosti co do
tvaru a mocnosti vrstev, potfeba zjednodusit a pfi-
drzet se konzervativnich hodnot. Pouzité zjednodu-
Sené vrstvy podlozi pro staticky vypocet ukazuje
schéma vyjmuté ze strojniho vypoctu MZT.

Svrchni vrstva zobrazuje prdmérnou mocnost

a kvalitu kvartéru, podlozni vrstva stejnym ,zprii-
mérovanym*“ zplisobem bohdalecké bridlice. Pro-
toze vyznamnou slozkou zatizeni je vodni tlak
vzedmuté hladiny podzemni vody (plivodni hladina
ca 315,5 m n. m.), podrobngjsi clenéni na dalsi

—
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vrstvy by bylo zbytecné. Zvolena hladina i parame-
try pevnosti podlozi jsou na strané bezpec€né.

Z hlediska projektu a statiky je vSak tieba zminit
jesté skutecné deformace mérené béhem vystavby,
které mistné, v okoli lamel 24 az 26, tj. pobliz p-
dorysného zalomeni, nahle vzrostly v dubnu 2011
béhem jednoho tydne z 6 mm na 20 mm. Deforma-
ce pak jesté dale pomalu narostly, aZ se ustalily na
prihybu necelych 30 mm. Namahani kotev vak pfi
tomto pohybu neprekrocilo stanovené varovné hod-
noty. Domnének o souvislostech ¢&i pricinach mistni
deformace by mohlo byt mnoho, vcetné jejich vza-
jemnych kombinaci. Po zhodnoceni vSech dostup-
nych informaci a zndmych souvislosti se zde nejspi-
Se jednalo o lokalni poruseni podlozi, jehoz skladba
a tvar vrstev byly velmi proménné a tézko predvida-
telné. Predevsim se ale ukazala nezastupitelna funk-
ce prlibézného méreni a jeho pravidelného grafické-
ho zobrazovani prostrednictvim internetu progra-
mem ,Barab“. Jde o to, Ze i bez pocetniho zpraco-
vani umi lidské oko v jednodussich pfipadech z tva-
ru kfivky odhadnout jeji pravdépodobny dalsi vyvoj,
napf. jeji ustalovani, jak tomu bylo v daném pfipadé.

Tento text je zaméren na problematiku dila, jak ji
vidi projektant a statik. Kromé Cisté statickych
zélezZitosti probihala jiz v pipravnych fézich spolu-
prace s vy$Sim projektantem, pozdéji také s doda-
vatelem a dale i se zpracovatelem geologického
priizkumu. Je pochopitelné, Ze kazdy zicastény
nahlizi celé dilo a proces, kterym vznika, z poné-
kud jiného Uhlu a kazdy ma také jiny druh a silu
argumentt, kterymi haji svlj nazor. M(ze docha-
zet, a také obvykle dochazi, ke stietim zajmid,
vyjimec€né i dosti vyhrocenym. To vSe by ovSem
nemélo branit, ale spise nakonec prispét k dosaze-
ni pozadovaného vysledku — kvalitni a bezpecné
konstrukci.

Ing. Petr Hurych, FG Consult, s. r. o.

REALIZACE TRVALE KOTVENE PODZEMNi STENY STANICE MOTOL,

SO 09-20/01

Jak jiz bylo uvedeno v predchozich textech, byly
v dané lokalité pfi podrobném dopliikovém geo-
logickém prlizkumu zastizeny velmi tvrdé polohy
rohovcll. Z tohoto ddivodu nebylo mozno oproti
ptivodnim predpokladdim realizovat podzemni sté-
nu klasicky tézbou drapakem, ale musela byt na-
sazena hydrofréza.

Priprava stavenisté

Vzhledem k tomu, Ze stavenisté se nachazi ve vel-
mi svazitém terénu, bylo nutné pred zahajenim
vlastnich stavebnich praci na pazici Zelezobetono-
vé sténé provést mnozstvi terénnich Uprav — odko-
pll a nasypl — aby terén vyhovoval podminkam
pro realizaci podzemnich stén.

4y ZAKLADANI STAVEB®

V prvni fazi priprav bylo nutno zajistit zpevnénou
prijezdovou komunikaci po stavenisti, aby nedo-
chazelo ke znecisténi ulice Kukulovy od vyjizdéji-
cich aut. Ve druhé fazi bylo tfeba upravit plochu
pro vyrobnu pazici suspenze a plochu pro vyrobu
armokos$t do lamel PS. Vyrobna paZici suspenze
pro hydrofrézu je slozité vyrobni zafizeni, se kte-
rym jsou spojeny vy$si pozadavky na pfiprave-
nost pracovnich ploch. Sklada se z michaciho
centra, zasobnikil na pazici suspenzi a van se
soustavou vibrosit. Jimku pod vibrosity bylo nut-
no pred vykopéanim zapazit pomoci beranénych
ocelovych IPE profilil a zapaZit vydievou. Prace
probihaly v zimnim obdobi, proto se vyrobna mu-
sela zateplit. Dal$i plochou, kterou jsme museli

pripravit, byla armovna pro vyrobu armokosi do
podzemnich stén.

V dalsi fazi bylo tfeba pripravit plochy pro realizaci
vlastnich podzemnich stén. Ty se provadély ve tiech
vyskovych trovnich s max. sklonem 2,5 % a s ram-
pami se sklonem max. 7 %, které se musely v pri-
béhu realizace presouvat. Pro hydrofrézu, jejiz
hmotnost dosahuje témér 100 t, jsou velice dllezité
zpevnéné pojezdové plochy, které zde byly zhotove-
ny s pomoci zhutnéného betonového recyklatu.

Realizace podzemnich stén hydrofrézou

Po ukoncent pripravnych praci byla zahéjena reali-
zace vodicich zidek a vlastnich podzemnich stén.
Vodici zidky byly zhotoveny z betonu C12/15 v §ifi

29




Dopravni stavb

Tézba ryhy pro podzemni sténu pomoci hydrofrézy v prikrém svahu nad ulici Kukulovou

200 mm, vysce 1000 mm a rozteci 850 mm, ar-
movany byly dvojitou kari siti o tl. 6 mm. Pro la-
mely 8itky 7,22-7,55 m a hloubky 14,0-20,0 m
byl pouZzit beton C25/30 XA2. Z diivodu zastizeni
vy$8i koncentrace siranovych iontd bylo prostiedi
zatfidéno jako chemicky agresivni na stupni XA2
a do betonu byl tedy pouzit siranovzdorny cement.
Tézba lamel probihala v prodlouzenych a ¢astecné
i nocnich sménach tak, aby byl termin realizace
spinén. V jednotlivych lamelach byly zastizeny

rozdilné geologické podminky; lisila se tedy i doba
jejich tézby. ArmokosSe byly opatfeny kotevnimi
priichodkami a zamky jednotlivych lamel tésnicimi
pasy Hydrofil 200 mm a injekcni trubkou pro do-
datecnou injektaz.

Koruna lamel podzemnich stén byla ukoncena

v Urovni koruny vodicich zidek. Lamely byly v hla-
vach propojeny Zelezobetonovym ztuzujicim vén-
cem vysky 50 cm, resp. 100 cm, a dobetonovany
na Uroven pozadovanou projektem.

Celkové Ize konstatovat, ze nejobtizngjsi fazi stavby

byla pfiprava predchazejici vlastni tézbé stén, kdy
bylo nutné vyporadat se s nedostatkem prostoru,
s existenci jen jedné prijezdové komunikace, svazi-
tym terénem a chladnym zimnim pocasim. | pres
veskeré potize se nam podarilo termin realizace
zkrétit a stavbu predat ve vyborné kvalité
objednateli.

Frantisek Sedivy, Zakladani Group, a. s.

ZAJISTENI STAVEBNi JAMY HLOUBENE CASTI OBRATOVYCH
KoLEJi SO 09-18/50

nzenyrskogeologické a geotechnické poméry

InZenyrskogeologické poméry v misté nové bu-
dované stanice Motol a obratovych koleji odrazeji
pomérné slozité geologické a geotechnické pod-
minky celé prazské oblasti. Casté stiidant riiznoro-
dych statigrafickych celkd, jejich rozpukani a poru-
Seni zZlomovymi liniemi podminuje i vysledné geo-
technické poméry v misté stavebni jamy hloubené
Casti dvojkolejného tunelu pro obratové koleje
a jamy budouci stanice Motol.

V neposledni fadé zde dUleZitou roli hraje i hladina
podzemni vody, ktera v nékterych Castech trasy
tunelu pro obratové koleje, kde Ize ocekavat pritom-
nost kiidovych hornin, zplisobuje zvy$ené pritoky.
V misté stavebni jamy byly, stejné jako u razeného
portalu dvojkolejného tunelu smérem ke stanici
Petfiny, zjistény blokové sesuvy kiidovych piskov-
cti po podloznich slinovcich a jilovcich.

Zeminy a horniny jsou zde zastoupeny témito za-
kladnimi geologickymi Utvary:

Komplikované stavenisté hloubené ¢asti obratovych koleji
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« svahové sedimenty — kvartér,

« slinovce, piskovce, jilovce — kfida,

« jilovité bridlice, piskovce, kifemence — ordovik
(kosovské souvrstvi),

« jilovité a prachovité bridlice — silur (litenské vrstvy).

Svahové sedimenty (kvartér)

Tyto sedimenty tvori souvislou vrstvu na podloznich
predkvartérnich horninach skalniho podkladu. Jejich
mocnost kolisa v rozmezi 1,5-3,7 m. Vyska je
proménna podél osy tunelu. Podle povahy podloz-
nich hornin maji pisCity az piscitojilovity charakter.
Jedna se o deluvialni hlinité pisky az piscité hliny.

Slinovce, piskovce, jilovce (kfida, perucké souvrstvi)
Mocnost téchto hornin je velmi proménliva a dosa-
huje az nékolika metrd (3,5-8 m). K ose tunelu
jsou vrstevni plochy vétsinou vodorovné, pripadné
slabé uklonéné.

V pfipadé téchto hornin ovliviiuje zasadnim zpUso-
bem stabilitu pazeni stavebni jamy schopnost ji-
mani podzemni vody. Zvlasté perucké piskovce
jsou v celém kridovém souvrstvi ¢asto vyznacnym
rezervoarem podzemni vody.

V provedeném doplitkovém geologickém priizkumu
jsou tyto horniny oznacené jako pravdépodobné
premisténé, rozvlecené po svahu, postizené sesuv-
nymi pohyby. To predstavovalo v kombinaci s pod-
zemni vodou nejvétsi nebezpeci pro celkovou sta-
bilitu svahu.
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obratovych koleji

Jilovité bfidlice, piskovce, kiemence (ordovik,
kosovské souvrstvi)

Horniny tohoto typu jsou nejrozsirenéjsi smérem
k razené Casti tunelu obratovych koleji. Prevazné
se jedna o jilovité az jilovitoprachovité bridlice

v rizném stavu zvétrani a rozpukani. Pro podrob-
néjsi zhodnoceni jsou rozdéleny do geotypli Oks 1

(R6,R5,R4) a Oks2 (R4,R3,R2). Oba tyto hornino-

vé typy maji proménlivé geotechnické vlastnosti.
Tyto horniny jsou tence deskovité, ojedinéle hrubé
lavicovité. Jsou mirné uklonéné, nékde i zvrasné-
né. Vétsinou je foliace mirné natocena k ose tune-
lu (stavebni jamy) se sklonem smérem ke dnu.
Stupen zvétrani ovliviiuje predevsim celkovou pev-
nost hornin a charakter rozpukani.

Hladina puklinové podzemni vody byla zastizena
jen ojedinéle. Z tohoto dlivodu nepfedstavovaly
tyto horniny vyznamnéjsi nebezpeci z hlediska
narazeni podzemnich vod.

Kosovské kiemence, které jsou soucasti celého
tohoto ordovického souvrstvi, jsou jedny z nejpev-
néjsich a nejodolnéjsich hornin celé prazské

oubeného tseku

i _—__
Hloubeni vrti pro osazeni zéapor jizni stény paZeni hl
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aglomerace. Maji vysokou pevnost, objemovou
tihu, ale i dalSi pretvarné charakteristiky. Jejich
vrstevnatost je deskovita az hrubé lavicovita. Dosa-
huji mocnosti od 0,50 m az 3,50 m. Predstavuji
velmi obtizné rozpojitelny material.

Jilovité a prachovité bfidlice (silur, litenské
souvrstvi)

Tyto horniny byly zastizeny ve vétsi mite v jamé
smérem ke stanici Motol. Velmi ¢asto vystupuji

v rlizné Sirokych tektonickych zonach. Pro blizsi
charakteristiku jsme je opét rozdélili do dvou geo-
technickych typu. Bridlice s vétSinou tence vrstev-
natou bridli¢natosti Okvl (R6, R5) a jilovité bridli-
ce Okv2 (R4, R3, R2), kde s pribyvajici hloubkou
se vrstevnatost méni na masivni.

Z hlediska pevnosti a dalsich pretvarnych charak-
teristik maji horsi parametry nez predchozi ordo-
vické souvrstvi. Velmi rychle a intenzivné zvétrava-
ji. Jsou nachylné na pripadné zvlhceni. Vzhledem
ke své jilovité povaze jsou vétsinou nepropustné

a nevytvareji souvisly horizont podzemni vody.
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Prehledna situace zajisténi stavebni jamy hloubené ¢asti obratovych koleji, vpravo navazujici stanice

Motol, vlevo raZena cast tunelu obratovych koleji
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Priprava betonaze zl. véne Iaa’ch paic/ch mikropilot
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Zajisténi stavebni jamy

Névrh zajisténi stavebni jamy byl podminén stava-
jicim terénem, niveletou tunelu, tzn. Grovni vykopu
stavebni jamy, a geotechnickym profilem. Vyznam-
nou roli sehrala moznost zfizeni predvykopu zajis-
téného svahovéanim s ohledem na snahu minimali-
zovat zabory pozemkd. Kone¢né feseni zajisténi
bylo pfed zahajenim praci jesté upraveno s ohle-
dem na moznost najezdu soupravy pro vrtani pilot
smérem od stanice Motol.

Stavebni jama je rozdélena na ti Useky: severni
sténu, jizni sténu a portalovou sténu. V zasadé
byly navrzeny tfi typy svislych pazicich konstrukci
stavebni jamy: pilotové stény, mikropilotové stény
a stény zéporové. Zajisténi pomoci mikropilot mu-
selo byt pouzito vzhledem k vedeni vysokého na-
péti pfimo nad stavebni jamou. Portalova sténa je
potom cela provedena jako mikropilotova. U sever-
ni i jizni stény jsou v portalové oblasti pouzity vzdy
mikropiloty. Dale smérem ke stanici Motol je pak
severni sténa zajisténa pomoci pilot, jizni sténa
pomoci zapor.

Pilotova sténa

Cast severni stény zajisténi stavebni jamy od stani-
Ceni osy tunelu TM 290 do staniceni osy tunelu
TM 389,204 je zajisténa betonovymi pilotami pri-
méru 900 mm v osové vzdalenosti 1,5 m. Celkova
délka pilotové stény je 98,625 m. Délka pilot vrta-
nych z Grovné upraveného terénu je od 15,5 m

do 19,0 m.

Kvartérnim pokryvem bylo vrtano pod ochranou
priibézného pazeni. V pevnéjsich bidlicich bylo
vrtano primérem 780 mm jiz bez pazeni az na
konec€nou hloubku danou projektem.

Tato Cast zajisténi stavebni jamy je kotvena pomo-
ci ocelovych prevazek a Sesti, resp. osmi, pramen-
covych kotev ve trech, resp. Ctyrech, kotevnich
drovnich podle vysky stény.

V hlavé pilot je sténa pro vétsi stabilitu svazana
Zelezobetonovym ztuzujicim véncem o rozmérech
1,0x1,1 m ($ x v), beton tfidy C25/30-X0, ocel
kvality B500B.

Prostor mezi pilotami byl s postupem hloubeni
zajistovan klenbickou ze stfikaného betonu tloust-
ky 150 mm, vyztuzeného jednou vrstvou vyztuzné
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Dopravni stavby

PRICNY REZ V STANICENI TM 340.00

srovavaciroyna s oo

PRICNY REZ V STANICENI TM 230.00
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Pricny rez stavebni jamou hloubené casti obratovych koleji; zajisténi severni

stény zde tvori kotvena pilotova sténa

sité. Do kazdé mezery mezi pilotami je osazena
drenazni odvodriovaci perforovand trubka s filtrem
profilu 65 mm opatrena geotextilii.

Zaporova sténa

Cast jizni stény zajisténi stavebni jamy od stanice-
ni osy tunelu TM 256,968 do staniceni osy tunelu
TM 376,804 je provedena pomoci ocelovych za-
por z valcovanych profilil s klasickou vydrevou

v celkové délce 120 m. Osova vzdalenost jednotli-
vych zapor je 2,0 m. Profil zapory je IPE4Q0, ocel
S355. Jako pazeni jsou pouzity dievéné paziny tl.
100 mm. Paty zapor jsou pod dnem vykopu zabe-
tonovany do betonu C8/10. Zaporové sténa je kot-
vena pomoci ocelovych prevazek a ¢tyf pramenco-
vych kotev ve dvou, resp. ve tfech, kotevnich
(rovnich.

Mikropilotova sténa

Pazeni pomoci mikropilotové stény je navrzeno
pod vedenim 110 kV. Jedna se o zajisténi portalo-
vé stény, Casti severni stény od staniceni osy tune-
lu TM 217,731 do staniceni osy tunelu TM 290

a jizni Casti stény od staniceni osy tunelu

TM 217,731 do staniceni osy tunelu TM 256,968.
Toto feSeni muselo byt zvoleno vzhledem

k ochrannému pasmu nadzemniho vedeni; mecha-
nizace pouzita pro vrtani pilot ¢i vrtl pro zapory
by zasahovala do tohoto ochranného pasma (vice
viz text ing. Petra Chaury).

Z upravené pracovni roviny byly provedeny pazené
vrty pro mikropiloty. Ty jsou z trubek 114/10 mm
nastavovanych pomoci Sroubového spoje. Maxi-
malni délka jednoho dilu je 3 m. Mikropiloty jsou
osazeny do vrtu zalitého cementovou zélivkou.

Po vysce je sténa kotvena ve trech, resp. Ctyrech,
Urovnich pomoci docasnych 4pramencovych ko-
tev. Hlavy 4pramencovych kotev budou opfeny

0 ocelovou prevéazku z profilu Larssen Ilin, pfedsa-
zenou pred mikropiloty.

Vlastni mikropiloty jsou vytazeny 0,5 m nad dro-
ven upraveného terénu. Horni konce mikropilot
jsou pro zajisténi vetsi stability celé stény zabeto-
novany do zelezobetonového ztuzujiciho vénce

o rozmérech 0,6x1,1 m ($ x v) z betonu C25/30-
X0, ocel kvality B500B.
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Pri¢ny rez stavebni jamou hloubené casti obratovych koleji v oblasti pod

vedenim VN; zajisténi severni stény zde tvori kotvend mikropilotova sténa

Odvodnéni stavebni jamy a svahu za severni sté-
nou, zajisténi stavebni jamy

Za hranou upraveného svahu prediezu stavebni jamy
je vyhlouben odvodnovaci prikop jako ochrana sta-
vebni jamy pred vodou z atmosférickych srazek. Za
rubem severni pazici stény je proveden systém verti-
kalnich drén(i — drenaznich trubek @ 65 mm s filtrem,
osazenych na lic horniny mezi jednotlivymi zajistovaci
prvky stavebni jamy. Vzdalenost drenaznich trubek
bude v prostoru pilot 1,5 m a v prostoru mikropiloto-
vého zajisténi 2,0 m. Tento systém slouzi jako hlavni
odvodnéni rubu pazeni a ma snizit nebo primo elimi-
novat tlak podzemni vody na rub pazici konstrukce.
S postupem hloubeni byl cely systém jesté dopl-
nén semihorizontalnimi odvodiovacimi vrty.
Hlavni dlohou téchto vrti bylo zastihnout potenci-
alni smykovou plochu, predpokladanou v podlozi
peruckych vrstev, a nasledné ji odvodnit. Jedna se
o horniny s velkou schopnosti jimani podzemni
vody v kombinaci se znamkami predchozich sva-
hovych sesuvli. Odvodnéni potencialni smykové

plochy predstavovalo vyrazné zvyseni odporu proti
posunuti na této plose a tim i vyrazné zvyseni sta-
bility celého systému ,svah x hluboka stavebni
jama“ i vzhledem k historii tohoto Gizemi dokumen-
tované v Geofondu CR.

Do svahu za pazici konstrukei bylo na zakladé zhod-
noceni skutecné zastizeného stavu navrzeno a pro-
vedeno celkem 15 vrti délky od 10 m do 15 m.
Vsechny vrty jsou vystrojeny perforovanou trubkou
ochrénénou proti zaneseni perforace. Délka perfora-
ce je 5 m. Primér jednotlivych trubek je DN 100.
Vzhledem k tomu, Ze bez ohledu na aktualni tro-
vei srazek vytékala ze vSech vrtid po celou dobu
voda, povazujeme toto opatfeni za Uspésné.

Zavér

Po ukonceni hloubeni a zajistovani stavebni jamy
byly polozeny podkladni vrstvy. V sou€asnosti pro-
bihaji pfipravné prace na nosnych konstrukcich
hloubené casti dvojkolejného tunelu pro obratové
koleje a jejich izolacich.

Dokoncend stavebni jama obratovych koleji zajisténa po obou stranach vicenasobné kotvenym
mikropilotovym paZenim v misté vedeni VN
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Za velmi dleZité pro (spé$né provedeni celé sta-

vebni jamy povazujeme rozhodnuti o provedeni se-
mihorizontalnich vrtli, které nejdrive odvodnily po-
tencialni smykovou plochu a postupem ¢asu se po-
dilely na snizeni Grovné hladiny podzemni vody bez
ohledu na celkové mnozstvi atmosférickych srazek.

Ing. Marek Motyl, Ing. Petr Tomas

a Ing. Petr Svoboda,

Mott MacDonald CZ

Ing. Petr Chaura, odpovédny projektant stanice,
Metroprojekt Praha, a. s.

Foto na str. 25-33: Libor Stérba

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 speciélniho zakladani (pazeni stavebni
jamy): Zakladan staveb, a. s.

Pohled na pazici stény hloubeného Useku obratovych koleji s vertikdlnim a semihorizontalnim systémem
odvodnéni prostoru za paZenim

Underground line V.A, construction site Motol (SOD 09) - foundation pits for excavated structures

Realisation of the V.A underground line has been previously discussed in the ZAKLADANI Magazine in connection with several construc-
tions carried out by the Zakladani staveb Co.; namely: the TBM-EPB mounting shaft at Vypich made from diaphragms (see ZAKLADANI
4/2010), the KU1 foundation pit and a retaining wall along Kukulova Street in Motol (see ZAKLADANI 2/2011). This issue brings an over-
view of all building works carried out on the Motol construction site (SOD 09). These works mainly included securing of a foundation pit for
the Motol underground stop where the main sheeting structure is carried out using a diaphragm wall with permanent anchors; the works
also consisted in securing a foundation pit for excavated parts of tunnels for turning tracks that lead further out of the stop. The comple-
xity of both geological and hydrogeological conditions on site had to be reflected in the design and realisation of all carried out structures.
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