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Aktuality

PuBLIKACE NAVRHOVANi ZAKLADOVYCH A PAZICICH KONSTRUKCI
— PRIRUCKA K CSN EN 1997-1

V nasledujicim ¢lanku seznamujeme s nedavno vydanou publikaci edice
Technické kniznice CKAIT autora doc. Ing. Jana Masopusta, CSc., ktera

prispiva k praktickému vyuZiti nejduleZitéjsi geotechnické normy v oboru
zakladani staveb CSN EN 1997-1: Eurokéd 7: Navrhovani geotechnic-

kych konstrukci -

A SN EN 1997-1, Euro-
kod 7, se od 1. 4.
2010 stala v Ceské repub-

lice v podstaté jedinou
platnou navrhovou geo-
technickou normou. Ma
dvé ¢asti: Cast 1 - Obecna
pravidla a Cast 2 - Pri-
zkum a zkousSeni zaklado-
vé pldy.

Rozhodujict je z hlediska
navrhu zékladovych kon-
strukci ¢ast 1. Ta popisuje
obecné zasady a pozadav-
ky pro geotechnicky névrh
z pohledu bezpeénosti, Zi-
votnosti a pouzitelnosti ge-
otechnickych konstrukci.
Samoziejmé se neomezuje
pouze na konstrukce zéakla-
dové, ale plati i pro zemni
konstrukce dopravnich,
vodnich a environmental-
nich staveb a rovnéz pro
konstrukce podzemni

a ostatni, prichazejici do
styku se zékladovou pU-
dou, jako jsou opérné a za-
rubni zdi apod. Tato norma
vychazi ze dvou zékladnich
Eurokodd, a to CSN EN
1990 (Eurokod 0): Zasady
navrhovani konstrukcf

a CSN EN 1991 (Eurokéd
1): Zatizeni konstrukci. Pro
oblasti se seismickou akti-
vitou m4 vztah k CSN EN
1998 (Eurokod 8): Navrhovani konstrukef
odolnych proti zemétresent.

Nase odborna geotechnicka vefejnost je vSak
v poslednich letech vystavena problémim
spojenym s neexistenci adekvatniho Narodni-
ho aplikacniho dokumentu (NAD, nazyvané-
ho také Narodni prilohou), ktery kazda clen-
ska zemé CEN/CENELEC vytvafi zejména za
celem uplatnéni dosavadnich tradi¢nich

a ovéfenych postupl a zvyklosti. Ten ve
striktné vyjmenovanych ¢lancich EC 7-1 ne-
jen pfipousti, ale pfimo predpoklada. Nas
soucasny, formalné vytvoreny NAD, je vSak
pouhym prekladem zakladniho ramce normy

Cast 1: Obecné pravidla, z roku 2006.

vydani tohoto NAD je nejasny. To méa oviem
negativni dlisledek zejména pro praktické
projektanty, napfiklad v tom, Ze pro rizné
geotechnické konstrukce neni doporucen

a schvalen zadny z navrhovych pfistupd pro
zékladni posouzeni mezniho stavu poruseni

v pfipadech ozna¢ovanych
normou jako GEO a STR.
Ve svém disledku to vede
nejen k potfebé mélo pro-
duktivniho posuzovani na-
vrzenych konstrukci mnoz-
stvim opakovanych vypo-
¢ta, ale také k celkové ne-
chuti fidit se disledné
touto normou a to presto,
Ze zadny jiny platny pred-
pis v tomto oboru
neexistuje.

Asociace dodavatel( spe-
cialniho zakladani staveb
(ADSZS), jez zastupuje
velkou &ast geotechnic-
kych odbornikii, na néz se
tento novy predpis vztahu-
je, se proto ujala v roce
2009 iniciativy ve pro-
spéch vydani nového NAD
a pozadala o spolupraci
doc. Ing. Jana Masopusta,
CSc. BohuZzel ani po néko-
likaletém spole¢ném usilo-
vani nedoslo v této zalezi-
tosti k vyraznéjSimu
obratu.

Na tomto misté je tieba
velmi ocenit roli CKAIT,
které ve snaze pomoci au-
torizovanym inzenyriim

a technikdm ¢innym ve
vystavbé vyvijela tlak na
vydani publikace obdobné
tém, jez pro jiné obory na-

a pro svou prilisnou obecnost je nedostatec-
ny. Nejedna se tedy o tolik potrebny NAD,
jenz by vyuzil dosavadnich, resp. osvédce-
nych, mistnich zkuSenosti a dal tak velky
prostor pro aplikaci zabéhlych navrhovych
metod. Takovy u nas bohuzel nebyl zatim vy-
dan, prestoze prakticky vSechny evropské
staty tuto moznost jiz davno dokonale vyuzi-
ly. Problémy kolem NAD se v posledni dobé

v dlsledku nedosaZené shody mezi zpracova-

telem — katedrou geotechniky CVWUT-a po-
suzovatelem — TNK ¢. 41 Utadu pro technic-
kou normalizaci, metrologii a statni zkuseb-
nictvi — natolik zkomplikovaly, ze odhad doby

vrhovanli, jako beton, ocel
atd., jiz dlouho existuji. Z&mérem bylo shr-
nout hlavni zasady EN 1997-1 a hlavné pak
pomoci je aplikovat na bézné a kazdodenné
pouZzivané pripady posuzovani zakladovych
konstrukei vypoctem. PYi uvazeni vsech zmi-
nénych okolnosti bylo $tastnou prizni osudu,
e Gsili CKAIT naglo svého nanejvy$ kompe-
tentniho adresata v autorovi této prirucky.
Vysledkem je predlozena publikace, ktera
predstavuje urcity zivotaschopny kompromis
ve snaze popisované problémy prekonat.

Neobvykle dileZitou ¢asti prirucky je pfed-
mluva, v niz autor reaguje na vyse uvedené
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zévazné problémy se zavadénim NAD. Oprav-
néné zde zdlraziiuje, Ze Euro kod 7 ma

v ramci evropskych ndvrhovych norem poné-
kud zvlastni postaveni. To je dano jednak
znacnym rozsahem a rozmanitosti geotech-
nickych konstrukci, hlavné vsak tim, ze geo-
technické konstrukce jsou realizovany v za-
kladové p(idé, jejiz vlastnosti nejsou prede-
psany, jako je tomu u jinych stavebnich ma-
teriald, ale je tfeba je nejprve zjistit, pficemz
moznosti jejich stanoveni jsou znaéné omeze-
né. Pfi realizaci vlastnich geotechnickych
konstrukci pak vzdy dochazi k interakci se
zékladovou plidou, ovéem moznosti predpo-
védi této interakce jsou rovnéz omezené. A to
nejen nejistotami ve vstupnich ddajich, tykaji-
cich se vlastnosti zakladové pidy, ale zejmé-
na vlivy technologickymi.

Z uvedenych skute¢nosti se odviji fada pro-
blém0 i pro metodologii zakladani staveb.
Autor zde upozorfiuje na soucasné vyhrario-
vani dvou smérl k fedeni navrhu. Jednim je
metoda matematického modelovani a dru-
hym je inZenyrsky pragmaticky pfistup.

V predmluvé se poznamenava, ze kriticka
syntéza obou pfistupli se zatim objevuje bo-
huZel jen v naznacich. Pridejme nasi do-
mnénku, Ze i tento nedofe$eny vnitini rozpor
oboru je faktorem v obtizné diskusi o potiebé
lepSiho NAD k Eurokodu 7.

Pro ujasnéni je zde vhodné uvést, Ze Eurokdd 7,
v souladu s pfijatou evropskou praxi, vyuziva
metodiku meznich stavil, pficem? zcela preferu-
je 1. mezni stav (poruSeni, Gnosnosti) a 2. mez-
ni stav (pouZitelnosti) uvadi vesmés pouze
strucné a omezené. Vychazi dale ze dvou za-
kladnich principtl a to:

« pro kazdou geotechnickou navrhovou situa-
ci se musf ovéfit, Ze neni prekrocen Zadny
piisluny mezni stav definovany v CSN EN
1990;

« komplexnost kazdého geotechnického navr-
hu se musi urcit spolu s odpovidajicim
rizikem.

Zatimco prvni princip definuje v normé poza-
davky z pohledu navrhovych situaci a pfislus-
nych meznich stav(i, druhy princip umozriuje
definovat v NAD miniméalini pozadavky pro
splnéni prvniho principu.

Vlastni publikace se sklada ze dvou ¢asti.
Prvni se tyka navrhovani zakladovych kon-
strukci, druha pak navrhovani konstrukci pa-
Zicich a opérnych. Pro béZzné vyuzivané geo-
technické konstrukce jsou uvedeny hlavni za-
sady jejich provadéni, popf. technologického
postupu vyroby, nebot to je zcela zasadni

a nedilnou soucasti navrhu. Dale pak bézné
pouZzivana metoda vypoctu obou pfislusnych
meznich stavil, jeZ je u nas obvykla, a kone¢-
né je dopInén pocetni priklad. Neexistence
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napinéného NAD se negativné projevila tim,
Ze pro vétsinu prikladd je vypocet uveden pro
navrhovy pfistup 1 i 2, (NP1, NP 2), zatimco
NP 3 je uveden pouze obecng, nebot je zf'ej-
mé, Ze pro popisované geotechnické tlohy
nebude v CR doporucovan.

Prvni ¢ast publikace s nazvem Navrhovani
zakladovych konstrukci sestava ze Ctyr kapi-
tol: Geotechnicky prdzkum, Zasady navrhova-
ni zakladovych konstrukci, Plo$né zéklady

a Hlubinné zéklady. Kapitola Plo$né zéklady
obsahuje pocetni priklad tykajici se navrhu
obecné zatizené zakladové patky a jejiho po-
souzeni z hlediska mezniho stavu poruseni

i pouZitelnosti, kdy je vypocitano celkové se-
danf této zakladové konstrukce. V rozsahlé
kapitole 4, Hlubinné zéklady, je stru¢né po-
jednano o druzich bézné vyuzivanych hlubin-
nych zéklad(, pficemz hlavni pozorost je po-
chopitelné vénovéna pilotam, mikropilotam

a tryskové injektazi, tedy metodam, jejichz
vyuZiti je v naSich podminkach pro hlubinné
z&klady staveb dominantni. Kapitola je dopl-
néna Sesti pocetnimi priklady: Ginosnost pilot
CFA, sedani osamélé vrtané piloty, pficné za-
tizena pilota, vypocet skupiny pilot spojenych
v hlavach tuhou patkou s obecnym zatizenim,
inosnost piloty Franki a inosnost trubni mik-
ropiloty. Tato Cast je uzaviena seznamem
bézné dostupné a vyuZzivané literatury, jakoz

i seznamem souvisejicich platnych CSN.

Druha ¢ast publikace Navrhovani pazicich
konstrukci ma Sest kapitol: Stavebni jamy,
Kotveni stavebnich konstrukci, Navrhovani
pazenych stavebnich jam, Opérné zdi, Zasa-
dy odvodiiovani stavebnich jam a Monitoring
pazicich konstrukci. Obsahuje osm pocetnich
prikladl: stanoveni navrhové Uinosnosti do-
Casné pramencové kotvy, vypocet zaporové-
ho pazeni 1x kotveného pomoci nosnikové
Ulohy s prfedem stanovenym zatizenim, vypo-
Cet 2x kotvené podzemni stény metodou za-
vislych tlakli, vypocet 2x kotvené podzemni
stény metodou koneénych prvkil (program
PLAXIS), stanoveni vnitfni stability kotvené
pazici konstrukce, posouzeni hlové Zelezo-
betonové opérné zdi, stanoveni pfitoku pod-
zemni vody do stavebni jamy pro pripad po-
vrchového odvodnéni a rovnéz pro pripad od-
vodnéni hlubinného (podpovrchového). Na
konci je také seznam nejvice vyuzivané litera-
tury a soupis souvisejicich platnych CSN.

Prirucka je urCena zejména vsem projektan-
tim a technikdm &innym ve vystavbé, a to
nejen autorizovanym geotechnikim. V zad-
ném piipadé si neklade za cil shromazdit
veskeré dostupné poznatky v tomto oboru,
nebot neni ani védeckym dilem, ani ucebni-
ci. Méla by pomoci praktickym inzenyriim
zorientovat se v problematice Eurokddu 7-1,
ktery je dosti obecny a v podstaté neobsa-
huje podrobny navod, jak jednotlivé geo-
technické konstrukce konkrétné ,pocitat”.
Tykéa se tedy pouze metodiky, ale nikoliv
vlastni metody.

Predsednictvo CKAIT rozhodlo o tom, Ze
tato publikace s ohledem na svoje Siroké
praktické uplatnéni bude poskytnuta zdar-
ma véem autorizovanym inzenyriim obord
Statika a dynamika staveb, Mosty a inze-
nyrské konstrukce a Geotechnika. Vérime,
Ze diky autorové erudici a hluboké znalosti
oboru u nich nalezne ocenéni v kazdodenni
préci. Pozitivni potencial publikace spociva
rovnéz v tom, Ze poskytuje vynikajici uce-
leny nahled do problematiky navrhovani
zakladani staveb i véem pracovnikim pfi-
buznych, spolupracujicich obor( a snad

i investordm.

Pro Ctenare této recenze je vhodné pozna-
menat, ze ADSZS pokracuje nadale ve své
snaze napomoci v diskusi mezi zpracovate-
lem a posuzovatelem NAD k jejimu zdarné-
mu zakonceni. Nasi snahou je mimo jiné,
aby narocny intelektualni vykon zpracovatele
navrhu mél svilj efektivni fidici ramec také
v tom, Ze bude predem provedena prehled-
na revize Uplnosti podkladl geotechnického
priizkumu z hlediska potfeb projektanta,
podle narokl geotechnické kategorie. Nedo-
statec¢nost téchto podkladi je v soucasnosti
v navrhovani. Jako pfilohu NAD jsme proto
doporucili velmi jednoduchy revizni formular,
ktery je syntézou z evropskych i svétovych
norem, pripravenou Evropskou federaci do-
davatel( zakladani staveb (EFFC). Ten vSak
narazi na nepochopeni ze strany pracovnikil
prizkumnych organizaci, ktefi v tom vidi
omezovani svych zajm0. Nezbyva nez dou-
fat, Ze cesta vzajemného porozumeéni ve
prospéch uzivateld CSN EN 1997-1 bude

v dohledné dobé nalezena.

Ing. Jindfich Ri¢ica, ADSZS

Publication on Designing foundation and sheeting structures
— instructions for CSN EN 1997-1

The following article provides information about a recently published material by doc. Ing. Jan
Masopust, CSc., discussing practical solutions for the most important geotechnical standard
in the field of special foundation engineering — CSN EN 1997-1: Eurocode 7: Geotechnical
design — Part 1: General rules, published in 2006 in the Technické kniznice CKAIT edition.



Teorie a

STATICKA STUDIE KONSTRUKCE UNIKOVEHO VYKLENKU
A JEJIHO VLIVU NA SOUSEDNi BUDOVU

V predminulém &isle ZAKLADANI (3/2012) jsme se mohli seznémit se zajimavym a neobvyklym postupem
razen vyklenkd pro dnik osob v tunelu Blanka. Clének ing. O. Spinky popisuje postup, pouZité technologie

a uvadi vse do kontextu projektu celého tunelu. Nezmiriuje vSak, Ze kromé netypického provadéni jde také

o konstrukci sloZitou staticky. Predem bylo treba néjak ovérit, Ze konstrukce vyklenku je ve vysledku dostatecné
odolna vici zemnim tlakdm, ale také Ze zmény napjatosti vzniklé béhem stavby nevyvolaji nepfiznivy ucinek na
sousedni 8podlazni diim. Za timto tcelem bylo tedy tfeba vypracovat statickou studii, (zpracovatel FG Consullt,
S. I. 0.), Z niZ Cerpa predkladany clanek. Cely problém je vyrazné prostorovy (3D).

taticka studie pouziva 3D staticky model,
ktery zahrnuje:

1. stény a strop stavajiciho tunelu - stredni
sténa a bocni sténa s budoucim vyklen-
kem, oboji PS 80 cm, monoliticky strop
s nabéhy do tl. 120 cm, priméma tl.
stropni desky — 110 cm;

2. konstrukci vyklenku — zajisténi stropu
a stén pomoci Tl a mikropilot, v konec-
ném stadiu zlb. krabicova nosna konstruk-
ce - strop, stény bocni a zadni (Celni),
spodni deska; razba v zabérech po 0,5 m
a zajisténi v kazdém zabéru ocelovym ra-
mem, valc. profil 1240 mm;

ivvs

patek pldorysného rozméru 1,5x1,5 m,
modelova tloustka patek 50 cm; zaklado-
va spara patek 60 cm nad rubem stropni
desky vyklenku, nejblizsi fada patek (ve
$titu) pldorysné vzdalena 420 cm (osy
patek) od rubu Zlb. stény vyklenku;

. blok podlozi - hluboky 22 m, délky
28,5 m a Sitky 30 m; horni podstava mo-
delového kvadru odpovida terénu, cca
270,50 m n. m., tj. cca 280 cm nad ru-
bem stropu tunelu; parametry podlozi
jsou prevzaty z tabulek priizkumu; mékké
vrstvy sahaji do hloubky asi 1,5 m pod
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Groven stavajici
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spodni desky tunelu.

|
E13 038
| strop tunelu rr
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Nasledujici ti rezy

Resené stavy budovani vyklenku

- Re$eni stavu ptivodni napjatosti. Ta zahr-

nuje vlastni tihu zeminy a stavajicich kon-
strukei tunelu a dale pritizeni patkami sou-
sedni budovy. Patky jsou v modelu sche-
matizovany do rastru 5x5 m, zatizeni sta-
noveno z odhadu 10 kN/m? pro kazdé

z osmi podlazi (v€. podzemniho). Rohova
patka prebira zatizeni z plochy 2,5x2,5 m,
krajni z plochy 5x2,5 m a vnitfni z plochy
5x5 m.

Stav urcujici maximalni mozné deformacni
ucinky na sousedni budovu. Pod ochranou
Tl je proveden (mysleny) vyrub Sife 680

a vysky 760 cm, chranény sténami TI
tloustky 60 cm, nadstropnimi vrty Tl vyztu-
zenymi mikropilotami 108/16 mm a osmi
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Nejvetsi svislou deformaci vykazuje patka
‘4" asice 1,4 mm.

+ Vyrub chranény vestavénymi uzavienymi
ramy | €. 240, vkladanymi po 50 cm raz-
by. V modelu jsou jednotlivé ramy nahraze-
ny sténami a deskami ekvivalentni tuhosti
v tlaku i ohybu. Modelové sedani patek ne-
presahuje asi 0,25 mm. Vestavéné ramy
vykazuji zdvih ve dné asi 3 mm a prihyb ve
stropu asi 1 mm.

« Konecny stav po vybetonovani Zelezobeto-
nové krabice svétlych rozmérii
600x300%680 cm pri tloustce stén kra-
bice 80 cm. Tento stav slouzi predevsim

Axonometrické ilustrace

Stav 2 - vyrub (maximalni, fiktivni) jen pod ochranou TI
Vodorovné napéti SigmaX na deformovaném modelu, vodorovny ez
tésné nad ochranou TI. Svisly fez je veden rozhranim mezi stavajici
sténou tunelu a podlozim. Prvky stropu nad vyrubem jsou tlaceny.
Dobre jsou vidét deformace Cela vyrubu smérem do vyrubu. Defor-
mace zvétSeny 100krat.

k dimenzovani vyztuze stén a k celkovému
posouzeni deformaci. Patky sousedniho
domu jiz v modelu nevykazuiji svislé posu-
ny, resp. svislé posuny jsou do 0,1 mm.
Ve sténach krabice je nulovy vodorovny po-
sun, zdvih pfi dné je asi 1 mm a prihyb
stropni desky do 0,2 mm. Z hlediska defor-
maci zjisténych na modelu se jevi navrzena
konstrukce jako vyhovujici.

Vychozi pfedpoklady feSeni modelu

Model vychazi z fady zjednodusujicich pred-
pokladli — elasticky material betonovych kon-
strukci a tryskové injektaze,

opis Zakladani

elasticky material podlozi je urcen modulem

deformace E,, a Poissonovym cislem pficné

kontrakce.

« Zatizeni patek je odhadnuto z vahy a uzit-
ného zatiZeni 10 kN/m?, na jednotlivé patky
1 az 6 pak vychazeji sily: 500, 1000,
2000, 1000, 2000, 1000 kN. Prvni patka
je rohova, treti a pata vnitini, zbylé jsou
stranové.

- Déleni modelu na prvky je pomérné hrubé,
coz vede k menSim modelovym deformacim
neZ pfi hust&jSim déleni (pfi mensich prv-
cich). Hrubsi déleni 3D modelu je tu vynu-
ceno paméti a vykonem pocitace.

Stav 4 - hotovy vyklenek

Vodorovné napéti SigmaX na betonovou konstrukei vyklenku. Celnf
sténa je cela tlacena. Ve stropni i spodni desce jsou tahy z ohybu.
Prevezme je vyztuz téchto desek. Deformace zvétSeny 100kréat.

DE W AT AW BT ¥ W 4% B M8 05 % 98 % 49 48 % 98 48 -m 0

Souor: Gider, NepddSgnaX, =y X=1530, Y=-04), Z=59

4B N6 0SB 27 2W W ¥ @ 45 2 45 & W1 W B[4 28 3 ¥4 4D & 51

Soubor: Gidoe, Nepéi SgraX, _fery ¥=15.50, Y=-0.40. Z=70

Svislé napéti SigmaZ na deformovaném modelu, vodorovny ez tés-
né nad ochranou TI. Prvky Celby vyrubu jsou tlaceny.

Napéti SigmaZ na konstrukci vyklenku. Kromé hrany stropni a spod-
ni desky je vSude ve sméru Z namahani tlakovym napétim. Spodni
i stropni deska bude armovana, armatura tahy prevezme.
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Soubor: Gados, Mepdd SgnaZ, _feryX= 1540, Y=-0.40, Z=550

Soutor: Do, NSl fmyk= 1550 =040 22700
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Teorie a

« Okrajové podminky na sténach modelového
kvadru simuluji symetrii (nulovy posun kol-
mo ke sténg), coZ je dobie splnéno na
stiedni sténé stavajiciho tunelu, ale na
ostatnich modelovych sténach (plasti mo-
delového kvadru) jen priblizné.

« Model predpoklada monolitické (nosné)
spojeni vyklenku se stavajici bocni sténou
tunelu. To Ize priblizné zajistit osazenim mi-
kropilot, ztuzujicich tryskovou injektaz pres
zminénou existujici sténu.

« Zjisténé sedani patek sousedniho domu je
vzhledem k predeslému nejspiSe mensi,
nez Ize readlné ocekavat. Ale i nasobné
vetsi sedani nez pocetné zjisténé by ne-
prekrocilo hodnotu nékolika mm a jen
malo se lisi u jednotlivych patek. Takové
sednuti nemidze mit na sousedni budovu
znatelny vliv.

 Modelem nelze dobfe postihnout dilezitou
fazi postupného razeni a osazovani a akti-
vaci ocelovych ram0. Jejich Gcelem je za-
branit lokalni nestabilité ve stropé, sténach
a dné vyrubu, tj. vypadku malych objemd
horniny. Celkovou stabilitu vSak zajistuje
tryskova injektaz, ve stropé zesilena trubka-
mi TI.

» Model rovnéz nepostihuje doc¢asné techno-
logické vlivy tryskani Tl a s tim souvisejici
docasné oslabeni podlozi, ev. vliv kontrolo-
vané vnaseného tlaku do podlozi.

« Modelové vysledky slouzi k ramcovému
ovéreni, ze budovany vyklenek ve vysled-
ném tvaru a ani v jednotlivych fazich jeho
realizace neovlivni nepfipustnym zpdsobem
sousedni budovu vyvolanymi deformacemi.

K vypoctim byl pouzit program ,Full3D*,
ktery je soucasti jazyka Texcalc2008, je-
hoz autorem je autor ¢lanku. Jazyk je inter-
pret a pracuje v pozadi editoru, napr. s tex-
tem pravé editovanym. V daném pripadé je
textové i grafické prostredi editor Word.
Grafika je interaktivni, s volbou fezli a po-
hledil na deformovany model. Koneény pr-
vek je kvadr s 24 parametry deformace.
Program se uziva i ve 3D modelech hlubo-
kych zékladd.

Zaveér

Staticka studie potvrzuje moznost vystavby
vyklenku v sousedstvi stavajici budovy pfi
spinéni vyse rozebiranych predpokladd. Uzi-
te¢nost studie v dané situaci spociva v tom,
7e na zakladeé vycislitelné predstavy (modelu)
argumentuje ve prospéch predpokladu projek-
tanta, Ze konstrukce bude bezpe¢na, a to i ve
vztahu k sousedni vysoké budoveé - tento za-
vér nebylo mozné jednoznacné zastavat pou-
ze na zakladé intuice a zkuSenosti. Role stati-
ky a statickych model( je i v jinych situaci
analogicka — vycislit deformace a namahani
navrhované konstrukce, jejiho podlozi a pfi-
padné i stavajicich konstrukei v sousedstvi.

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

Static study on an exit alcove structure and its influence on an adjacent building

The last but one issue of the ZAKLADANI Magazine (no. 3/2012) brought information on an
interesting as well as unusual method of driving passenger exit alcoves in the Blanka Tunnel.
The article by Ing. O. Spinka describes procedures, technologies and provides a relevant
context regarding the tunnel design. It does not, however, mention the fact that apart from
requiring non-standard procedures the construction is also complicated from the static point
of view. At first it was necessary to check that the alcove structure is eventually resistant
enough against ground pressures and also that stress changes occurring during the con-
struction process do not cause any adverse effects on the adjacent 8-floor building. It was
therefore necessary to carry out a static study (elaborated by FG Consult, Ltd. Company).
The following article draws on the study results. It is a significantly spatial (3D) issue.
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s Zakladani

EKOLOGICKE CENTRUM BOTANICKE ZAHRADY HL. M. PRAHY,
DOKONCENI 1. ETAPY REKONSTRUKCE — ZAJISTENi OPERNE ZDI

V Praze-Troji se spolecnost Zakladani staveb, a. s., v loriském roce vyznamné podilela na statickém zajisténi

a sanaci dominantni opérné zdi, ktera je soucasti systému konstrukci jedinecné industrialni stavby z roku
1908, nékdejsi Kafkovy octarny a vinnych sklepu. Spravce objektu, kterym je Botanicka zahrada hl. m. Prahy,
nalezl pro Cast arealu do budoucna jiz vhodné vyuziti - je jim jeho prestavba na Ekologické centrum Botanické
zahrady a nasledné provozovani v souladu s jeho zamérenim. Na zakladé stavebniho programu byla zpracovana
i projektova dokumentace, jejiz ¢ast poslouZila k provedeni sanace zminéné opérné zdi. Doufejme, Ze tak byl
ucinén prvni realny krok k preméné stavajiciho objektu na stavbu s mimoradnym potencialem verejné sluzby.

istorie objektu

Vystavba ambiciozniho komplexu byvalé Kaf-
kovy octarny v Praze-Troji pravdépodobné nebyla
nikdy zcela dokonéena. Presto se jednalo o Ucty-
hodny aredl v obtizné zastavitelném Uzemi, zahrnu-
jici vicedrovnove terasovité usporadané, dnes vSak
vlastnicky oddélené pozemky a fadu podpdrnych
technickych a technologickych zarizeni. V minulosti
byla nezanedbatelnou soucasti arealu i vila majitele.
Vlastni dvoupodlazni budova se nachazi na vyvysené
terase nad ulici V Podhofi. Je vystavéna na nezvykle
dlouhém a zkém pldorysu rozméru cca 100x10 m.
Prizemi skryva linearné fazené prostory zaklenuté
pribéznou valenou klenbou v celé délce budovy
a nad nimi jednotraktové usporadané, zvenku pri-
stupné technické mistnosti. Piida s ¢aste¢né vyuziva-
nym podkrovim je zakryta sedlovou stiechou.
Témér bezozdobné fasady jsou na podélnych pri-
Celich rytmizované pravidelné rozvrzenymi prized-
nimi pilifi v duchu jakéhosi opozdéného a velmi
stiizlivého neoklasicismu. Stitova priceli byla zavr-
Sena trojuhelnikovym Stitem s plochym Stukovym
frontonem a bosovanym armovanim narozi. Ob-
dobné feseni bylo uzité na prisazeném kratkém
pricném kfidle. To rozdéluje protahlé hlavni zapad-
ni, pohledové exponované priceli na dvé bo¢ni
kridla. Severni je desetiosé a jizni osmioseé.
V kazdém travé fasady, ktera jsou vytvorena pilii ve
vysokém radu, jsou okna. Ta byvala zaklenuta stfida-
V& pouzitymi valcovymi a segmentovymi nadprazimi,
dosud zachovanymi, i kdyz v soucasnosti zazdénymi.

Stav
Dnes je tato neprehlédnuteln& budova nad Vltavou
poznamenana nékolika negativnimi faktory:

« nevhodnou zménou funkce v minulosti,

» dlouhodobé nevyjasnénym funkénim vyuzitim
a provizorni naplni v soucasnosti,

» vysoké opérné zdi, zajistujici narocné terénni
Upravy jsou seslé vékem a poSkozené nasledky
povodné z r. 2002.

Prlib&zné stavebni (pravy postupné zasttely plivodni
charakter budovy a odstranily i vétsinu identifikacnich
stavebnich prvkd. Stabilita pivodniho opémého sys-
tému uméle vytvorenych teras na vice terénnich trov-
nich je ohrozena dlouhodobé zanedbavanou Udrzbou
a odkladanim celkové rekonstrukce arealu. Operativ-
né provedené nahodilé zasahy fesi vzdy jen dil¢i po-
ruchy, v celkovém vysledku vsak vedou k postupné-
mu zhorSovani stavebnétechnického stavu konstrukcf.
Tento nezadouci stav vyvrcholil v roce 2010 havarif
té Casti opémé zdi, ktera zajistuje stabilitu celé bu-
dovy, jejiz oprava byla v roce 2012 dokoncena.

| ostatni opérné zdi a konstrukce na kterékoliv Grov-
ni terénu jsou obdobné staticky ohrozené.

Vétsinou se jedna o vicevrstvé vysoké kamenné zdi roz-
rusené povétrmostnimi vlivy, napadené naletovou vege-
tacf a s rozvolnénym zhlavim, jimz do zdi dale zatéka.

Navrh

Celkovy cil rehabilitace arealu ma radu diléich témat.
» Neopominutelna jsou v prvni fadé hlediska tech-
nicka a sanacni. Budova, diky své poloze pfi paté
(dolniho svahu, orientaci, ktera sleduje vrstevnici,

a své mimoradné délce, funguje jako piehrada, zadr-
Zujici podzemni srazkovou vodu. Ta samozfejmé ne-
gativné ovliviiuje vihkostni poméry v cihlovych kon-
strukcich pod drovni terénu, coZ je v nasem pripadé
vyska celého klenutého podlazi. Aby bylo mozno od-
vih¢it rubovou vychodni stranu budovy, bude nutno
zidit odvodriovaci a vétraci kanal hluboky témér 5 m
a dlouhy vice nez 100 m, coz predstavuje narocny

Objekt byvalych Kafkovych octéaren je nepr“eh/édnute/u dominantou pravého

brehu Vlitavy, kde reka opousti Prahu.

4°y ZAKLADANI STAVEB®

Vizualizace budouci podoby rekonstruovaného objektu
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Obcanské st

technicky Ukol spojeny s provadénim vykopovych
praci a zajisténim vykopu proti sesuti.

Samostatnym technickym problémem je pak vysuse-
ni stavajicich konstrukci a provedeni jejich dodatecné
hydroizolace.

* Dalsi nezbytné stavebné-konstrukéni zasahy, spo-
jené predevsim s vyménou dozilych dfevénych stro-
pd a krovu, jsou sice femesIné naroéné, presto viak
standardni. Totéz se tyka vnitfnich délicich konstruk-
ci i obnoveni okennich otvortl a osazeni novych oken.
* Snizeni energetické narocnosti budovy je jednim
z hlavnich témat premény budovy na Ekologické
centrum. Vyznacuje se zejména navrhem dlsledné
tepelné izolace budovy jak na jejim plasti, tak u vy-
branych vnitfnich délicich konstrukci. Navrhovana
zafizeni techniky prostredi a elektrorozvodti jsou
rovnéz podrizena hledisku energetické dspornosti
provozu budovy. Napfiklad destova voda bude vyu-
zivana jako uZzitkova, vzduch na vétrani bude upra-
vovéan v zemnim vyméniku.

* Dal$im tématem je obnoveni nékdejsiho planova-
ného a v dobé vystavby realizovaného charakteru
budovy. Jedna se predevsim o rehabilitaci velkorysého
konceptu piivodnich fasad. Monumentalita stavajiciho
pilifového systému na podéinych pricelich je zjevna.
Obnoveni vysokych §tihlych a zaklenutych oken na-
vrati budové klasickou vznosnost. Stfecha bude rov-
néz nové navracena ke Stitovému usporadant.

* V neposledni radé si novodoba rekonstrukce a funk-
ce vynuti nékteré zasahy vné i uvnitf budovy i v jejim

bezprostrednim okoli. Kromé nalezeni adekvatnich
vyrazovych prostredk nové interpretace zapadni fasa-
dy bude nutné dotvorit zejména tu vychodni.

Funkcni napln

Zpfristupnéni celé budovy vefejnosti nabidne mnoho
atraktivnich a mnohdy neobvyklych prostort

a podnétd.

 Nezvykly je jiz vyse zminény dlouhy, jednotné
zaklenuty a diky tomu unikatni prostor, ve kterém
budou umisténé trvalé ¢i obménitelné expozice.

* Tézisté fungovani ekologického centra bude v nové
zastropeném patre, coz znamena v uc¢ebnach, klu-
bovnéch, pracovnach, poslucharné i v knihovng.

* Podkrovi bude nové upravené pro kratkodobé,
ale i dlouhodobé ubytovani.

* Program feseni prilehlych venkovnich ploch klade
diraz na ochranu stavajici vzrostlé zelené a jeji pfi-
padné nahrazeni novou vysadbou. Rovnéz vymezuje
plochu pro zalozeni geometricky komponované zahra-
dy urcené pro venkovni socharske instalace, se ktery-
mi ma Botanicka zahrada mnohaleté zkuSenosti.

* Prostranstvi pred budovou, vyuzivané dodnes jako
manipulacni plocha, pak bude upravené jako pobyto-
Vvé nadvori s atraktivni vyhlidkou na okolni, fekou for-
movanou Kkrajinu.

* Cilem je nabidnout Ekologické centrum nejen
Skolnim détem a mladezi, ale vSem vékovym skupi-
nam a zajemclim o riznorodé formy ochrany pfirod-
niho prostredi a hledani souznéni

s prirodou obecné. Tém nejmensim jsou urcena
venkovni hristé a oblibené herni prvky na nadvofi,
zalozené na rliznych principech jednoduchych fyzi-
kalnich strojd.

Zaveér

V8echna zminéna hlediska by méla vytvorit jednot-
ny fenomén, sestavajici ze zachovani tradicnich kul-
turnich hodnot, které budou obohaceny o prispévky
technické i architektonické povahy.

Vyrazna nové forma sanovanych opérnych zdi, pro-
jevuijici se nejen pivodnim opravenym kamennym
plastém, ale zejména novym opérnym pilifovym
systémem, se jiz nyni aktivné uplatnila v celkovém
obrazu architektury budovy jako jeji nové definova-
na podnoz.

Jsem osobné velmi rad, Ze se diky odpovédnému
pfistupu vSech zdc€astnénych, predevsim investora
a hlavniho dodavatele, podafilo nastolit pfi této za-
kazce velmi dobrou tvirci atmosféru, ktera se ne-
pochybné promitla do vyznéni celého dila. Prace
specialniho zakladani, stejné jako prace betonarské,
kamenickeé i zamecnické, jsou provedeny ve vysoké
kvalité. Tato dilcf realizace tak polozila pro budouci-
ho zhotovitele latku kvality velmi vysoko.

Ing. arch. Jan Némec
Foto: Botanicka zahrada hl. m. Prahy
Vizualizace: autor

STATICKE ZAJISTENI A SANACE STAVAJiCi OPERNE zDI

Zejména vlivem povodné v roce 2002 dochazelo
postupné k destrukcim opérnych zdi na pozemku
byvalé Kafkovy octarny. V pribéhu zimy 2009-2010
pak doslo ke zriceni vétsi Casti hlavni opérné zdi, situo-
vané v bezprostredni blizkosti hlavni budovy. Bylo tedy
nutné provést alespor nejnutnéjsi sanacni préace, nebot
jejich odkladani by mohlo mit zasadni dopady na stabi-
litu celé stavby, zejména pokud by byla ponechéna bez
opravy jesté dal$i zimni obdobi. Naslednym cilenym
stavebnétechnickym priizkumem bylo déle zjisténo, ze
i ostatni opérmé zdi, obklopujici pozemky budovy byva-
lych octaren, jsou ve Spatném technickém stavu.

Prvni faze oprav byla uskutecnéna ve zrychleném
rezimu jiz v roce 2010, druha faze probihala

v pribéhu roku 2012 po uzavieni stavebni dokumen-
tace v ramci standardniho vybérového fizeni v roce
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Zricena &ast hlavni opérné zdi

12

2012. Obé faze sanace probihlay v reZii spole¢nosti
Zakladéni staveb, a. s.

Opérna zed je relativné vysoka, v nejvyssim misté az
4900 mm, a v porovnani s dalsimi opérkami v arealu
je velmi dlouhd - cca 73 m. Zed je kamenné, vyzdiva-
na z nepravidelného lomového kamene, vazba kamend
byla rozvolnéna a sparovani bylo znacné vydrolené.
Cihelné zhlavi bylo nesoudrzné, ¢astecné rozrusené
kotvenim sloupkd zabradli a vzrostlou naletovou zeleni.

Statické zajisténi a sanace stavajici opérné zdi

1. faze: zajisténi opérné zdi po havarii v nezbyt-
ném rozsahu

V prvni fazi bylo nutné provést pouze prace nezbyt-
né pro zajisténi opérné zdi proti dalSimu chatrani

a destrukci pri respektovant finalniho technického
navrhu sanace i pozadovaného architektonického
vyznéni nové konstrukce.

Navrh sanace havarijniho stavu spocival zejména

v osazeni 6 ks kotevnich prevazek osazenych svisle na
zlb. zakladovou patku (1,3x0,8x1,0 m), zalozenou na
dvojici injektovanych mikropilot 108/16 mm. Mikropi-
loty jsou se zakladovou patkou provazany ocelovymi
hlavami schopnymi prenaset tahové i tlakové sily.
Kazdy ze Sesti svarencli byl v horni ¢asti prikotven
Ctyfpramencovou trvalou kotvou délky 13 m. Vzhle-
dem k fazovani vystavby musela byt konstrukce téch-
to horninovych kotev volena tak, aby umoznila jejich

odkotveni a opétovné napinani v naslednych etapach
vystavby.

Soucasti popisovanych oprav v havarijnim rezimu
bylo samoziejmé i dozdéni zficeného zdiva, véetné
hloubkového sparovani a provedeni vypliiové injekta-
Ze za jeho rubem.

2. faze: trvala konstrukce ze Zelezobetonovych zeber
Ve druhé fazi byly provizorni ocelové svafence postup-
né nahrazeny trvalymi Zelezobetonovymi Zebry priie-
U 650x650 mm Zebra byla pribetonovana k lici
opérné zdi a vetknuta do zminénych zlb. zakladovych
patek, podeprenych mikropilotami. Postup byl takovy,
Ze pred odstranénim svarencli byly postupné kotvy
deaktivovany a po nahrazeni zebry opét napnuty. Kro-
mé téchto nahrazovanych zeber byla opérna zed ve
druhé fazi posilena dalsimi 9 ks zeber novych.
Stavajici kamenné zdivo opérné zdi bylo ve spa-
rach vycisténo na pozadovanou hloubku 30 cm

a vymyto tlakovou vodou. Poté byly spary vyplné-
ny cementovou maltou, souc¢asné bylo vyménéno
cca 5 m® nevyhovujicich starych kamend.

V celé plose zdi byla provedena plo3na injektaz za rub
jiz zpevnéné konstrukce, a to pres sit maloprofilovych
vrtdi. Otvory po téchto vrtech, resp. po do nich osaze-
nych injekénich trubkach, byly nasledné vycistény

a vyplnény cementovou maltou.

DaleZitym aspektem funkénosti opérné zdi je i jeji
odvodnéni. Zvoleno bylo organizované odvodnéni
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Stavebni reseni zajisténi porusené opérné zdi pod objektem

z rubu opérné zdi. Byl proveden systém odlehco-

vacich vrtl min. prdm. 130 mm, délky 2 m,

v roztei cca 3 m. Vrty byly osazeny PVC perforo-
vanou trubkou, ve spodni ¢asti obalenou ochran-

nou geotextilii.

Provadéi nové ZIb. rfimsy nad sanovanou zdf

Po dokonceni vsech zlb. zeber a aktivaci celého sys-
tém napnutim trvalych horninovych kotev bylo moz-
no demontovat stévajici zébradli a cihelné fimsy.

V koruné opémé zdi byla na vysku piivodni fimsy
provedena nova, tvarovana, Zelezobetonova fimsa
celkové délky 73 m. Na ni bylo osazeno nové tyco-
Vé, zarové pokovené zabradli.

Kompletace opravy opérné zdi zahrnovala i oCisténi
celého povrchu piskovanim a tlakovou vodou.

Opérna zed po dokonceni oprav

z 7

asopis Zakladani

Hloubeni vrti pro kotvy ZIb. Zeber ve 2. fazi opravy

Udaje o stavbé:
Investor: Botanicka zahrada hl. m. Prahy
Navrh: Ing. arch. Jan Némec
Dodavatel: Zakladani staveb, a. s., resp. Terracon, a. s.
Terminy: 1. faze: 9. 11.-23. 12. 2012
2. faze: 1. 4. 2012-15. 12. 2012

Petr Vokrouhlik, Zakladani staveb, a. s.
Foto: autor

Ecological centre of the Prague Botanical Garden - finalising 1° phase of reconstruction works: securing an abutment wall

Last year the Zakladan/ staveb Co. took a significant part in static securing and remediation of a dominant abutment wall; the structure belongs to
a constructional system of a unique industrial building from 1908 — former Kafka s vinegar factory and wine cellars located in Prague, Troja.
The Prague Botanical Garden, as the facility manager, found an appropriate future use for a part of the building — it will be reconstruc-
ted to become an Ecological centre of the Botanical Garden and subsequently operated in accordance with its purpose. Project documenta-
tion was prepared based on the construction program, a part of which was also used for the abutment wall remediation. Hopefully, the first
real step was made towards the reconstruction of the existing building into premises with extraordinary public service potential.

4y ZAKLADANI STAVEB"
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Trasa V. A PRAZSKEHO METRA — TRATOVY USEK SOD 02
DEJvickA—BORISLAVKA

Razba tuneli trasy metra V. A probihajici smérem od Motola vstoupila na tratovém tseku SOD 02, Dejvicka—-
~Bofislavka (dfive Cerveny vrch) do své zavéreéné faze. V souvislosti s provadénymi razbami zde bylo nutné
ucinit urcita opatreni, ktera souvisela jednak primo s vlastni technologii razby, jednak reagovala na
mimoradnou udalost a ndvazné zjisténé skutecnosti na Evropské ulici. V prvnim pripadé se jednalo o zajisténi
razby pristupového tunelu Kanadska (objekt SO 02-29/02) a provedeni chemické injektaZe ve stanici Dejvicka
(objekt SO 01-22/01), v druhém pripadé $lo o zajistovani bezpecného prichodu razicich stiti v rizikové
oblasti pod stavajici Evropskou tridou v dseku Dejvicka—Borislavka. Vsechna tato technicky zajimava opatreni,
realizovana prevazné metodami specialniho zakladani, podrobné popisujeme na nasledujicich stranach.

Stavenisté ,, Kanadska“ mezi ulicemi Evropska a Velvarska, pohled smérem k Vitéznému namésti
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ZAJSTENI RAZBY PRISTUPOVEHO TUNELU KANADSKA
(SO 02-29/02)

Na zakladé zmény technologickych postupt a harmonogramu vystavby vznikla v priabéhu praci na trase V. A
metra potfeba vyuZit pro manipulaci s razicimi tity zafizeni stavenisté E1, umisténé mezi ulicemi Evropska,
Kanadska a Velvarska. To vsak znamenalo znacny zasah do pivodni koncepce. Bylo tfeba vybudovat spojovaci
tunel mezi stavebni jamou pro Hloubeny sdruZeny objekt v km 15,515 - Kanadska (SO 02-28/01), zajisténou
pomoci kotvenych podzemnich stén, a tratovymi tubusy metra. Tento pfistupovy raZeny tunel byl navrZen pre-
devsim k vytaZeni obou razicich stitii TBM na povrch po ukonceni raZeb ve stanici Dejvicka.

Tunel je veden pod velmi frekventovanou Evropskou ulici s tramvajovym a automobilovym provozem ve zvodné-

1ém prostredi s malym nadlozim. Vzhledem k velmi nepriznivym geologickym podminkam bylo v predstihu
nutné provést komplikovanou a naro¢nou sanaci celého prostredi razby. Prvni faze sanace byla realizovana

z povrchu pomoci systému vertikalnich tésnicich clon ze sloupu tryskové injektaZe (Tl). Pred vlastni razbou pak
byla oblast nad budoucim vyrubem v postupnych krocich zajistovana pomoci horizontalnich deStnikd z T/

a mikropilot; celba vyrubu pak byla zpeviiovana zamkovymi sloupy Tl s laminatovymi kotvami. Prace probihaly
za plného provozu na povrchu, pouze s do¢asnym uzavienim jednotlivych automobilovych pruhu.

élka pristupového tunelu od rubu porta-

lové podzemni stény na konec jeho vy-
klenutého Cela ¢ini 37,5 m. Pricny profil je
podkovovitého tvaru s uzavienou spodni
klenbou o rozpéti cca 14 m. Vyrub tunelu byl
pfi razbé ¢lenén vertikalné na kalotu (hori-
zontalné ¢lenéna na dva dilci vyruby) a dno.
Tloustka primarniho osténi byla navrzena
0,4 m, délka zabéru stanovena 0,75 m. Do-
konceny tunel umoznil vytaZeni obou razicich
$tith TBM po skonceni jejich razeb ve stanici
Dejvicka. Jednotlivé casti byly byly vytazeny
zpét hotovymi tratovymi tunely a nasledné
novym pristupovym tunelem pres stavebni
jamu na povrch stavenisté E1. Z takto prebu-
dovaného stavenisté E1 byla provadéna dale
i razba vSech VZT propojek a dalSi prace
spojené s vnitfnimi konstrukcemi (véetné ko-
lejovych betonl) na Useku stavebniho oddilu
02. Pristupovy tunel i prilehla stavebni jama
budou navic trvale vyuzity pro objekt hlavni-
ho vétrani této trasy metra a pro dalsi tech-
nologické objekty.

Geologické a hydrogeologické poméry

Z hlediska geologickych a hydrogeologic-
kych pomérl byly mistni podminky pro raz-
bu tunelu velmi nepriznivé a bez zasadniho
zlepSeni parametr(i zemin se zdala vystavba
tunelu prakticky nerealizovatelna. Pred za-
hajenim stavby byl v této oblasti proveden
pouze jeden jadrovy vrt J7, a to v prostoru
pdvodni stavebni jamy. Prvnim Gkolem pro-
to bylo doplnit priizkum o dal$i jadrovy vrt
(DEJ 8) v tramvajovém télese Evropskeé uli-
ce, tedy v prostoru mezi budoucimi tratovy-
mi tunely. Novy vrt bohuzel zastihl skalni
podlozZi je$té o cca 5,5 m hloubéji nez
predchozi vrt a hranici zvétralého skalniho
podlozi dokonce o cca 8 m hloubéji. Zjisté-
né ti horizonty HPV také nesignalizovaly
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nic dobrého. V prostoru stavenisté se pfi
povrchu souvisle vyskytuji antropogenni na-
vazky (GT1-An), jedna se o konstrukci sil-
niéni komunikace, chodnik( a tramvajového
télesa. V jejich podloZi jsou piscitojilovité
hliny s rliznorodymi tlomky hornin i antro-
pogennich material. Celkovd mocnost na-
vazek nepresahuje 4-5 m. V prostoru sta-
vebni jamy byly zastizeny navazky charakte-
ru premisténych deluvialnich sedimentd,
kterymi byl v minulosti zavezen mistni po-
tok. Kvartérni pokryvné Utvary jsou zde za-
stoupeny eolickymi, deluvialnimi a fluvialni-
mi sedimenty. Maji podobu jilovitopiscitych
hlin s kolisajici primési Glomk opuk, pis-
kovcli a kiemenct a prachovitého jilu s niz-
kou plasticitou. Predkvartérni podklad zde
predstavuje zvrasnény komplex, budovany
horninami dobrotivskych vrstev, prevazné
jilovitoprachovitymi a prachovitymi bridlice-
mi SedoCerné barvy. Silné zvétralé az rozlo-
zené bridlice (GT5-OBe) o mocnosti 2,80—
5,00 m maji extrémné nizkou pevnost, tfida
R6 (R5), jsou stfipkovité rozpadave,

v nékterych polohach nabyvaji charakteru
zeminy. Také zvétralé bridlice (GT6-0Bz)
vykazuji velmi nizkou pevnost, jsou jiz bez
znamky erozivniho zvétrani, ale jsou tekto-
nicky porusené. Poruseni se projevuje pro-
lohami jemné destickovité rozpukané horni-
ny (s extrémné velkou hustotou diskontinuit)
s vrstvami rozmélnéné horniny, s chaoticky
usporadanymi pevnymi az tvrdymi dlomky
velikosti 1-3 cm v priméru. Geologickymi
sondami byly zastizeny tfi (irovné podzemni
vody — prvni v hloubce 9-9,2 m s nizkou
intenzitou pfitoku, druha pak v hloubce 17—
17,5 m s pomérné velkou intenzitou pfito-
ku. Posledni treti droven byla zastizena

v hloubce cca 25 m, také s velkou intenzi-
tou pfitoku. Hladina podzemni vody se ve
vrtu ustélila po 24 hodinach v hloubce cca
5 m pod terénem. Propustnost kolisa v za-
vislosti na zrnitosti a proudéni podzemni
vody se soustieduje prednostné na lokalni
hrubozrnngjsi polohy. Hladina podzemni
vody je pod vrstvou jilovitych sedimentt
GT2-Qe mirné napjata.

Geologicky Fez v ose propojovaciho tunelu s vyznaéenim sond DEJ8 a J7
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Princip technického feseni

Shrneme-li tedy zjisténé skutecnosti, mame
zde mélce ulozenou tunelovou troubu po-
mérné velkych rozmeéri s nadloZim o moc-
nosti 7-8 m, razenou ve zvodnélém kvartér-
nim prostredi pod paterni Evropskou tfidou
s tramvajovou trati a silnym automobilovym
provozem. Pokud jde o situaci na povrchu,
zadani bylo také jednoznacné — doprava po
Evropskeé ulici nesmi byt v zadném pripadé
ani na kratkou dobu zastavena, mdze byt
pouze doc¢asné omezena dopravnim opatre-
nim redukujicim pocty a polohu pruhl pro
automobilovou dopravu. Bylo proto nutné

v predstihu resit sanaci celého prostredi raz-
by tunelu. Z nékolika alternativ, které zpra-
covalo pro projektanta (Ing. Kamil Novosad,
Metroprojekt, a. s.) technické oddéleni Za-
kladani staveb, a. s., ve spolupraci s pro-
jekéni kancelari FG Consult, s. r. 0., byla na-
konec vybrana kombinovana varianta
zajisténi.

Jednalo se o pouziti tésnicich stén, vytvore-
nych ze sloupt tryskové injektaze provadé-
nych z povrchu (¢astecné z prostoru zafizent
stavenisté, prevazné vsak z prostoru vozovky
Evropské ul.) a ochranné obalky nad budou-
ci klenbou tunelu, provadéné v postupnych
krocich pfi razbé tunelu z podzemi, rovnéz
zhotovené ze sloupl tryskové injektaze, zde
v§ak navic vyztuzenych mikropilotami.
Nejprve byla provadéna tryskova injektaz

z povrchu pred jamou (SO 02-28) na plose
zeleng, chodniku a ¢astecné v pravé poloviné
komunikace (1. etapa zaboru a vyluky auto-
mobilového provozu). Po prevedeni dopravy
byla nasledné s Casovym odstupem provade-
na tryskova injektaz z povrchu komunikace
a chodniku na opacné strané ulice Evropska
(2. etapa zaboru a vyluky). Treti etapa zajis-
téni — v prostoru nad klenbou budouciho

Technologie tryskové injektaze

Princip technologie tryskové injektaze
spociva v rozruseni struktury zeminy na
jednotlivé Ulomky nebo zrna paprskem
injekéni smési, tryskanym pod vysokym
tlakem za soucasného miseni injekéni
smési se zeminou in situ (metoda M1). Pfi
metodé M2 navic paprsek cementové
smesi proudi v ochranné obalce tlakového
vzduchu. Po nésledném zatuhnuti smési
se zeminou vznikne prvek pozadovaného
tvaru a geotechnickych vlastnosti. Poprvé
pouzila technologii Tl anglicka firma Ce-
mentation poCatkem Sedesatych let minu-
|ého stoleti v Pakistanu. Specializované
firmy zapadni Evropy zavedly tuto techno-
logii do praxe teprve v 80. letech 20. sto-
leti. Prvni pouziti v Ceskoslovenské repub-
lice firmou Zakladani staveb (tehdy od-
Stépny zavod SZS Vodnich staveb) se da-
tuje do roku 1981 a 1985 pri stavbé vod-
niho dila Joseftiv ddl.
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tunelu — byla zahajena predvrtanim portalové
podzemni stény a pokracovala realizaci prv-
niho kroku ochranného destniku ze sloupti TI
vyztuzenych mikropilotami. Tato treti etapa
pak pokracovala jesté v dalSich 3 krocich
soucasng s razbou vlastniho tunelu.

Kdyz si shrneme vSechny vySe uvedené sku-
te¢nosti, mlzeme fici, Ze se jedna o unikatni
zajisténi razeného tunelu v CR z pohledu:

a) pouzité technologie,

b) nepriznivé geologie (prostiedi zvodnélych
navazek a jilovitopiscitych deluvialnich hlin),
¢) zajistovanych Usekd délky cca 17 m,

d) pficného profilu razeného tunelu cca 14 m.

Sanaci prostredi pristupového tunelu pomo-
ci technologie tryskové injektaze, realizova-
né jak z povrchu, tak i z podzemi, bylo doci-
leno jednak utésnéni prostoru budouci razby
proti pritoklim podzemni vody a jednak vy-
lepSeni mechanicko-fyzikalnich parametril
geologického prostiedi, ve kterém razba pro-
bihala. Realizaci jednotlivych sloupt byl vy-
tvoren geokompozit, ktery mél z hlediska
pevnosti a nepropustnosti lepsi vlastnosti
neZ plvodni material. Projektantem poZado-
vana pevnost takto vytvoreného geokompo-
zitu v dané geologii méla byt min. 3 MPa,
koeficient propustnosti se v tom pfipadé po-
hybuje v rozmezi k = 107 a7 10° m.s™..
Vrty byly hloubeny rotacnim zplisobem pl-
nocelbovym vrtnym nastrojem o priméru
minimalné 130 mm na vodni vyplach, pfi
zavalovani vrtl a jejich nestabilité byl vodni
vyplach zaménén za vyplach cementovou
suspenzi, ktera zajistovala stabilitu vrtu.

V prostredi soudrznych zemin, tzn. jilovitych
zemin, nebo zemin s primési jilu byl pro
zvyseni U€innosti tryskové injektaze prove-
den Uplny predfez vodnim paprskem pfes
trysky umisténé ve vrtném nastroji,

s minimalnim reznym tlakem 35 MPa, resp.
15 MPa v misté hluchého vrtu.

Tésnici stény provadéné z povrchu

Zakladni prvek pro zajiSténi razby pristupo-
vého tunelu tvori sloupy tryskové injektaze
realizované z povrchu. Tésnici sténa ohrani-
Cuje prostor budouciho tunelu ze tii stran,
Ctvrtou tvofi portalova zlb. podzemni sténa
pazeni prilehlé stavebni jamy, ze které byl
tunel razen. Pfi znacné hloubce skalniho
podloZi (pfes 20 m) nebylo mozné vzhledem
k tolerancim vrtani realizovat souvislou tés-
nici sténu ze sloupl tryskové injektaze jako
jednoradou. Sténa je proto po celém obvodu
vytvorena ze dvou rovnobéznych, vzajemné
se prekryvajicich fad sloupl TI. Osova vzda-
lenost jednotlivych sloupt Tl je v pFi¢ném
sméru 60 cm a 70 cm ve sméru podélném.
Pfi navrzeném priiméru slouptl cca 90 cm
je tedy Sirka tésnici stény cca 1,5 m. Podél-
né tésnici stény z Tl tvori zaroven i bocni
stény budouciho vyrubu. Tyto stény spolu

s portalovou podzemni sténou a Celni tésnici
sténou z TI, realizovanou v mirném oblouku
na opacném konci Evropské ulice, tvori uza-
vieny prostor a zajisti max. omezeni pritoki
podzemni vody do prostoru budouciho vyru-
bu tunelu. Urovefi horni hrany stén je po
celém obvodé cca 4 m pod Urovni povrchu
Evropské ulice, tedy cca 1,0 m nad ustale-
nou hladinou podzemni vody. Ve spodni
Casti jsou tésnici stény zatazeny az do skal-
niho podlozi, do zvétralych bfidlic. Hloubka
stény je 21-24 m a pldorysna délka stén
po obvodu je 87,9 m.

S ohledem na prekazky, které bylo nutné pfi
realizaci vrtll z povrchu respektovat, bylo
tfeba v nékterych mistech vytvorit tésnici ste-
nu nikoliv ze svislych vrtd, ale vykryt urceny

vo v

prostor pomoci v&jirl Sikmych vrtd. Témito

Provadéni svislé tésnici stény z tryskové injektaZe z prostoru vozovky Evropské ul. (I. etapa zaboru)
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rozdélujici prostor na Ctyri mensi tseky. Oba-
va z piitomnosti nadrzené vody se vSak ne-
potvrdila, naopak pfi hydrataci cementu ve
velkém mnozstvi sloupd Tl doslo ke zvyseni
teploty a tim k minimalizaci obsahu vody

Vv uzavieném prostoru vyrubu.

Ochranna obalka nad budouci klenbou
tunelu

Realizace ochrannych destnikl z T, vyztuZe-
nych mikropilotami, které staticky zajistuji

a zéroven utésriuji klenbu razeného tunelu,
byla navrzena v souladu s polohou tésnicich
prepazek. Konce ochrannych destnikil byly
takto ,ulozeny" na tésnicich prepazkach

v misté nejvy$Siho profilu budouciho tunelu
a po stranach ,vetknuty“ do bocnich tésni-
cich stén.

Specialni vrtna souprava Casagrande PG 115
o hmotnosti 28 t, s prodlouzenou lafetou, kte-
ra umoznila zajisténi pozadované extrémni
délky jednotlivych Gsekd, byla do stavebni

v
upovymtunelem

ETAPAI. (svislé)
Pristupovy funel
S0 02-29

Pddorys pfistupového tunelu s vyznacenim bocnich stén a délicich prepaZek ze sloupl tryskové injektaZze

provadénych z povrchu

prekazkami zde byly stavajici inzenyrské sité
(kabely, vodovod, plyn, kanalizace a jejf pfi-
pojky) a dale pak stromy v pasu zelené mezi
chodnikem a stavebni jamou. Hlavné se vSak
jednalo o prostor pod tramvajovym télesem,
jelikoz provoz na tramvajové trati nesmél byt
prerusen. VSechny vySe uvedené prekazky se
podafilo nakonec pomoci Sikmych vejird vrtli
obejit pfi zachovani celistvosti tésnici stény.
Pouze nad pateini zdénou kanalizaci v hloub-
ce cca 4,5 m pod povrchem a v misté napo-
jeni pripojek bylo nutné se smifit s malymi
hluchymi prostory bez plného vykryti tésnici
stény az do drovné HPV.

CHQDNIK ratl]

sl 11188 » 1l

Pristupovy tunel
S0 02-29

PRI .
PRUH | JIZONIPRUH ~ PRUH o

ITTTTTTTT ] B

V misté planovanych prlichodil TBM piistupo-
vym tunelem vzdy v délce cca 8,6 m byly obé
dvouradé bocni tésnici stény jesté zesileny

o treti fadu z dlivod(i nasledné pfipravy pro
prlichod razicich stittl (zde byla pred prijez-
dem tit( odstranéna vyztuz primarniho
osténi).

JelikoZ se predpokladalo, ze vnitfni prostor
obehnany sténami z tryskovych injektazi
bude v dobé razby obsahovat nadrzenou
vodu, panovala obava, aby pri razbé nedoslo
k jejimu ,vypusténi“ z celého prostoru najed-
nou. Proto byly navic navrzeny a realizovany
tfi vnitfni prepazky, opét z dvouradé TI,

Jéma Z81
S0 02-28

Podélny fez zeminovym prostfedim s vyznacenim boénich stén a délicich prepaZek ze sloupl tryskové
injektaZe a destnik( ze sloupd tryskové injektaZe s mikropilotami nad klenbou tunelu
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jamy spusténa pomoci tézkého pasového je-
fabu Liebher. Vrty pro sloupy Tl byly hloube-
ny dovrchné pod thlem cca 8 ° na délku az
17 m. Jesté pred vlastni razbou tunelu tak
vznikla skryta klenba, podeprena svislymi sté-
nami z geokompozitu. Primarni klenba profilu
kopiruje spodni okraj Véjifli tryskovych injek-
tazi, které spolu s mikropilotami zpeviuiji

a zajistuji nadlozi, a zveda se vzdy plynule az
na konec jednotlivych tseki razby o 1,3 m.
Vrty jsou rozmistény po obvodé fidici kruznice
ve vzajemné vzdalenosti 0,5 m. Jednotlivé
navrtné body byly vytyCeny a pevné stabilizo-
vany na Celbé. Na protilehlé strané pracovni
ploSiny byl vytyCen a pevné stabilizovan vr-
chol kuzelové plochy. Smér nastaveni vrtné
kolony byl tedy vzdy vytyéen prolozenim pa-
prsku laseru mezi navrtnym bodem a vrcho-
lem. Spodni fada sloupil tryskové injektaze
byla nasledné jesté prevrtana a vyztuzena mi-
kropilotami délky az 17 m s pouzitim vyztuz-
nych trubek @ 114/10 mm z oceli 11373 ve
vzajemné rozteci 0,5 m. Jednotlivé dily vy-
ztuznych trubek spojenych pomoci vnitfnich
zavitovych spojniki byly do vrtu osazovany
pomoci vrtné soupravy. Poté byly injektovany
cementovou zalivkou pres osazenou polyety-
lenovou plnici hadic¢ku, utésnénou montazni
pénou. Na hadicku byla osazena plnici kon-
covka, pres niz byl vrt postupné plnén zaliv-
kovou smési injekénim Cerpadlem. Zalivka
vrtu byla ukoncena pfi dosazeni koncového
plniciho tlaku na injekénim cerpadle 0,3 az
0,4 MPa. Jak se ukazalo pfi vlastni realizaci,
toto navrzené technické feSeni nakonec vy-
znamné prispélo k bezpecnosti razeb, stabili-
té klenby a k maximalnimu omezeni deforma-
ci terénu na povrchu a tim k minimalizaci ne-
gativnich Ucinkl na inzenyrské sité.

Razba tunelu byla nasledné provadéna ve
shodé s vyse uvedenymi, predem
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vytvorenymi sekcemi ve Ctyrech etapach.
Jednotlivé etapy razby byly zahajeny vzdy az
po dokonceni pfislusné etapy ochrannych
destnikl z Tl a mikropilot. Prvni destnik byl
zhotoven pres portalovou Zlb. podzemni sté-
nu v ¢asové a technologické vazbé na hlou-
beni stavebni jamy. Vzhledem k pozadované
rychlosti vystavby (omezeni dopravnich vy-
luk) byla vyvinuta metoda strojniho utésnéni
vrtu pfi provadéni dovrchnich sloupt Tl po
dokondéeni injektaze, ktera vyrazné zkréatila
technologické prestavky. Veskeré provedené
sanacni prace byly pred zahajenim razeb
jednotlivych Usekd vzdy ovéreny pomoci
zkousek provedenych na vzorcich ziskanych
pomocf jadrovych odvrtli. Jelikoz v priibéhu
vystavby vznikl dodatecny pozadavek projek-
tanta na zvySeni pevnosti geokompozitu z TI,
byly ve stavebni jAmé provedeny zkusebni
sloupy Tl vytvorené s upravenou recepturou.

BT so0z28 Odzkousena upravena receptura byla nasled-
Podélny rez ¢astecné vyraZenym pristupovym tunelem ve fazi realizace zajisténi 4. etapy razby kaloty né poui]ta pro s|oupy destnikl 2” 3.a4.
a slouéeného zajisténi 3. a 4. Useku zamkovych sloupl tryskové injektaZe ve spodni éasti vyrubu.

Useku, pricemz dosazena a odzkou$ena pev-
nost v tlaku vytvoreného geokompozitu byla
okolo 5 MPa.

Zajisténi celby

Poslednim prvkem zpevnéni a stabilizace
prostedi byla realizace ,,zamkovych“ slouptl
Tl vyztuzenych sklolaminatovymi kotvami.
Zeminové prostredi ¢elby bylo timto zpdso-
bem zlepSovéno v celém profilu vyrubu v jed-
notlivych krocich s postupem razby. Sloupy
Tl i kotvy byly postupné zhotoveny nejprve

z Celni stény jamy E1 v prvnim Gseku s pre-
sahem 2 m pres 1. prepazku do 2. Useku.
Dle projektu byly pozadovany sloupy Tl mini-
malniho priiméru 600 mm s minimalni pev-
nosti proinjektované zeminy po 28 dnech
2,0 MPa.

Sklolaminatové tyce typu Rockbolt K60-25
byly osazeny do prevrtd, hloubenych vzdy mi-
nimalné po 48 hodinach od ukonceni injekta-
Ze daného sloupu TI. Pred osazenim sklolami-
natové kotvy byl vrt nejprve vzestupné vypl-
nén cementovou suspenzi. Nasledné byly

v souladu s postupem razeb zajistovany celby

£ e L =
Vrtna souprava Casagrande PG 115 s prodlouZenou lafetou pri realizaci ochranné obalky ze sloupd
tryskové injektaZe z prostoru stavebni jamy pres portalovou podzemni sténu

‘ ._ = Y ; 2 - = B -

. )
R L et e
Vrtéani ochranné obélky Tl z prostoru tunelu pro zajisténi 3. etapy raZby
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Pri¢ny fez sanovanym zeminovym prostfedim okolo tunelové trouby pomoci sloupd z tryskové injektéze
véetné zajisténi celby, provadéného ve 4 krocich pomoci zamkovych sloupd Tl a lamindtovych kotev

2. a 3. Useku. O zajisténi spodni ¢asti vyrubu
v téchto Usecich mélo byt rozhodnuto az po
vyrazeni jadra a dna 1. Useku, u néhoz byla

u dna vynechana jedna rada zamkovych slou-
pll — to vSak mélo vyrazny dopad na stabilitu
Celby. Proto bylo rozhodnuto zajiStovat Celby
dale nejen v celé spodni ¢asti vyrubu ve
vSech nasledujicich krocich, ale zajisténi posi-
lit i v bézném profilu zvétSenim poctu ,zam-
kovych“ vrtd.

Z dlvodu ¢asové Uspory bylo nakonec zajis-
téni spodni ¢asti vyrubu 3. a 4. Useku reali-
zovano celé najednou z prostoru 2. prepaz-
ky. To znamenalo provést sloupy Tl s lami-
natovymi kotvami extrémni délky 19,5 m!
Jiz v predchozich krocich dochazelo vzhle-
dem k velkym délkdm ,zdmkovych* vrtd pfi
jejich prevrtavani pro osazeni laminatovych
kotev k odklonu vrtli od sloupu TI, coz zna-
menalo, ze pfi nasledné razbé se nékteré
konce kotev nachazely mimo sloupy Tl

v prostredi rostlé horniny. Ve 4. Gseku se
tento jev, vzhledem k délce prvkil, samozrej-
mé jesté prohloubil; nemél vSak negativni
dopad na stabilitu Celby, ta tim paradoxné
byla, da se fici, jeSté rovnomérnéji zajisténa.

Prace v blizkosti inZzenyrskych siti a jejich
ochrana

Pred zahajenim sanacnich praci byly v za-
jmovém Gzemi vytyCeny vSechny inzenyrské
sité za ¢asti jejich spravcl, aby mohly byt
ochranény a nebyly stavbou poskozeny.
Ovérovacimi sondami provedenymi v zele-
ném pasu pfiléhajicim ke stavebni jamé

a v prostoru chodniku ul. Evropska pak byla
upresnéna predpokladana poloha jednotli-
vych el. a sdélovacich kabell. Vzhledem

k jejich velké hustoté v nékterych mistech
byl s nejvyssi opatrnosti ru¢né vyhlouben
predvykop Sitky cca 1,5-2 m, hloubky cca

4°) ZAKLADANI STAVEB®

1,5 m a délky cca 10 m, aby tak mohly byt
odhaleny vSechny kabely. Mezi né pak byly
osazeny prichodky pro vrty a vykop bylo
mozné zasypat. Podobna situace byla i na

z
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druhé strané ul. Evropské, kde bylo nutné
ruénim predvykopem odhalit stavajici kabe-
lovod, vodovod a el. kabely.

Jelikoz vrty tésnici tryskové injektaze byly
provadeény také v bezprostiedni blizkosti
zdéné patefni kanalizaéni stoky (R41) a je-
jich pripojek, bylo bezpodmine€né nutné

v predstihu provést jeji prohlidku a paspor-
tizaci za pritomnosti spravce kanalizace.
Stoka o rozmérech 700/1250 mm probiha
v délce cca 1000 m pod Evropskou ulici,
paralelné s trasou TBM. Vzhledem k tomu,
Ze se stoka nachazi v hloubce cca 4,5 m
pod povrchem Evropské ulice v tésném
nadlozi nad realizovanymi sloupy Tl ve 3.
Useku razby (lic sloupt je cca 0,5-1,0 m
od osténi kanalizace), byla monitorovana
pomoci on-line prenosu dat z osazenych
tyGovych deformometrl uvniti kanalizace
pfimo do zarizeni staveniSté. Spravce totiz
nesouhlasil s preventivnim do¢asnym roze-
prenim této kanalizace. Technik dohlizejici
na realizaci Tl tak mohl okamzité reagovat
a pfijmout pfipadna opatieni. Pri realizaci
nékolika sloupd Tl ve 3. seku byla zazna-
menana konvergence stoky ve vodorovném

Detailni pohled na celbu v levé casti kaloty stabll/—

zovanou pomoci ,,zamkovych“ vrtd Tl a laminéto-
vych kotev

Sanovang c¢ast nestabilni celby spodni ¢asti vyrubu
1. etapy raZzby — nasledné byly doplnény ,,zdmkové“
vrty v této spodni oblasti ve vSech dalSich etapach
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sepravat stavey

sméru a divergence ve svislém s deformaci
v fadu nékolika centimetrd. Provadéni slou-
pil Tl bylo proto zastaveno a probéhlo nové
jednani se spravcem kanalizace. Nésledné
byla stoka rozeprena vodorovnymi rozpéra-
mi (pricemz bylo nutné provést demontaz

Vymeéry hlavnich technologii specialniho zakladani
21-24 m
— plidorysna délka dvouradé tésnici stény z Tl 87,9 m

— hloubka tésnici stény z Tl

1. etapa - realizace dvouradé tésnici tryskové injektaze z povrchu

(# sloupu 900 mm, délka sloupli az 24 m)
— celkem vrtli

— celkem vytryskanych sloupd TI

— spotieba smési

2. etapa - realizace dvouradé tésnici tryskové injektaze z povrchu

(2 sloupu 900 mm, délka sloupli az 24 m)
— celkem vrtli

— celkem vytryskanych sloupti Tl

— spotieba smési

3. etapa — postupna realizace zajiSténi vyrubu razeného tunelu ve

Ctyrech sekcich:

a) dvourady ochranny destnik ze sloup( tryskové injektaze,

b) jednorady ochranny destnik z mikropilot,

c) zamkové sloupy tryskové injektaze do Celby,

d) sklolaminatové kotvy do Celby.

— priimér sloupu ochranného destniku z Tl
— priimér zamkovych sloupd Tl

— profil mikropilot

— profil sklolaminatovych kotev

— délka sloupd TI

— celkem vrtli

— celkem vytryskanych slouptl Tl @ 600 mm
— celkem vytryskanych sloupdl Tl @ 900 mm

— celkem mikropilot
— celkem sklolaminatovych kotev
— celkem injekEni smési

Casovy harmonogram priibéhu vystavby

1. etapa - realizace dvouradé Tl z povrchu:
2. etapa - realizace dvouradé Tl z povrchu:
3. etapa - postupné zajistovani vyrubu tunelu: 14. 3.-2. 8. 2012
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9118 m
7596 m
3688 m*

900 mm
600 mm
114/10 mm
Rockbolt K60-25
az 19,5 m
10931 m
2463 m
3342 m
1845 m
2674 m
2076 m?

24.9.-29. 11. 2011
26.1.-3.4.2012

a reinstalace systému kontinualniho monito-

ringu). Po dokonceni praci ve tretim Useku

bylo provizorni vystrojeni odstranéno a byla
provedena nova prohlidka s vyhodnocenim

stavu kanalizace.

Zavér

S odstupem Casu
mUGzeme konstato-
vat, Ze po urcitych
pocatecnich obtizich
(korekce geometrie,
Uprava receptur, do-
ladéni postupli vy-
stavby apod.) pro-
béhly vSechny vyse
uvedené stavebni
prace Uspésné

6363 m

a umoznily bezproblémové razby tunelu bez
jakychkoliv zavazngjsich negativnich dopadd
na okoli a dopravu. Tramvajova a automobilo-
va doprava na paterni Evropské komunikaci
nemusela byt nikdy béhem provadéni praci
ani kratkodobé prerusena a byla pouze sta-
novena snizena rychlost pfi prijezdu pro
tramvaje a uzavirany jednotlivé jizdni pruhy
pro automobily.

Tento velmi dobry vysledek stavebnich praci
ukézal, ze pri dobrém projekénim feseni a zod-
povédné realizaci je mozné bezpecné a sou-
Casné efektivné zajistit i razbu velkoprofilového
tunelu ve velmi komplikovanych geologickych
podminkéch v prostredi méstské zastavby.

Ing. Michael Remes, Zakladani staveb, a. s.
Foto: Libor Stérba

5044 m
2553 m?

VyraZeny spojovaci tunel s viditelnym zadsténim tratovych tuneld po prijezdu obou razicich $titd Tonda a Adéla

Securing driven access tunnel Kanadska (SO 02-29/02)

Changes in technological procedures and in the building sche-
dule that occured during the construction works on the V.A underg-
round line brought the need to use the E1 construction site equip-

ment located close to Evropska, Kanadska and Velvarska streets
to manipulate with boring shields. That was, however, a signifi-
cant intervention in the original concept. It was therefore neces-
sary to build a connecting tunnel between a foundation pit for
the Excavated combined structure on km 15,515 — Kanadska
(SO 02-28/01) secured with anchored diaphragm walls, and
underground track tubes. This driven access tunnel was prima-
rily designed to pull out both TBM boring shields to the ground
after driving works have finished in the Dejvicka station.

The tunnel leads under Evropska trida road, a thoroughfare with both
tram and car traffic, in saturated soil with low overburden. These
extremely adverse geological conditions required complicated and
demanding remediation of the whole driving area to be carried out in
advance. The first remediation phase was carried out from the sur-
face using a system of vertical sealing curtains made of jet grouted
columns. Prior to driving works the area above the future excavation
was gradually secured with horizontal umbrellas made from jet grou-
ted columns and micropiles; the excavation forefront was further
strengthened by lock jet grouted columns with laminate anchors.
All works were carried out on the surface without almost any traf-
fic restrictions, with only temporary closures of individual lanes.
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Letecky pohled na stavenisté pristavu GaZenica

PILOTOVE ZALOZENI PRISTAVNICH MOL PRO TRAJEKTOVY TERMINAL

GAZENICA V ZADARU

Spolecnost Zakladani staveb, a. s., a jeji organizacni slozka Zahreb se
podilely na realizaci v soucasnosti nejvétsiho projektu svého druhu na
uzemi nejen Jadranské riviéry, ale i celého Stfedomofi: zaloZeni pristav-
nich mol nejvétsiho chorvatského trajektového pristavu v Zadaru.

Zadaru se stavi moderni trajektovy pfi-

stav, ktery ma ulehcit dopravé ve starém
méstském jadru, kde se dosud nachézi stava-
jict osobni pristav. Objem dopravy pres stary
pfistav uz davno presahl jeho prostorové, na-
mofini a funkéni moznosti. Rocné jim projde
2,7 mil. cestujicich a 350 tisic vozidel, mezi-
rocni narlst prepravy ¢ini 8 %. Novy pfistav
se ma stat dilezitym dopravnim uzlem osob-
ni pfepravy a prilakat vice turistli do oblasti
severni Dalmacie, jiz je Zadar centrem. Kro-
mé toho, Ze cestujici a vozidla jiz nebudou
ucpavat poloostrov s historickym centrem
mésta a dojde ke snizeni emisi vyfukovych
plynd, bude moci novy terminal pfijimat i vel-
kokapacitni vyletni okruzni lodé typu cruiser,
které se v soucasné dobé Zadaru vyhybaji.
V nové lokalité, mistni ¢asti a prmyslové
z6né Gazenica s pfimym spojenim s dalnici
Al i blizkym letistém Zemunik, zaroven
vznikne nové turistické a obchodni centrum,
které vyznamné podpofi mistni hospodarstvi.
V misté se planuje i vystavba kontejnerového
terminalu, ktery téz pfispéje k rozvoji nejen
mésta, ale i ekonomiky v celondrodnim mé-
fitku. Novy systém spojeni a vétsi pocet li-
nek, spojujicich pevninu a ostrovy

28

Zadarského souostrovi i dal$i pristavy na
chorvatském a italském pobrezi, umozni je-
jich rychlejsi hospodarsky rozvoj. Po kom-
pletnim dokonéeni v roce 2014 bude pfistav
schopen pfijmout najednou Sest trajektl dél-
ky 50-150 m, plujicich na mistnich linkéch,
tfi lodé mezinarodnich linek o délce 150-
200 m a tfi cruisery o délce 250-350 m.
Zéroven bude modernizovéno pristavisté pro
flotilu mistnich rybarskych lodi. Celkové na-
klady na investici ¢ini 263 mil. €.

V dal$ich projektech navazujicich na novy
pristav se poCita se vznikem dvou naucné-za-
bavnych parki (Tisic ostrov(i a Vécny Zadar),
vodniho parku, terminalu pobrezni Zeleznice
a mnoha dalSich atrakci, které maji do této
lokality prilakat jesté vice turistd.

Lokalita

Stavenisté pfistavu leZi pfi jihovychodnim
okraji Zadaru v mélké zatoce Bregdetti (al-
bansky znamena , pobrezi“) Zadarského ka-
nalu mezi pevninou a ostrovem Ugljan. Inves-
tor, Lucka uprava - feditelstvi pristavu Zadar,
zacal s pfipravou projektu uz v roce 1997,
kdy byly zpracovavany prvni urbanistické na-
vrhy a projekty usporadani trajektovych

terminal(i. V roce 2008 bylo vydano stavebni
povoleni. Generalnim dodavatelem staveb-
nich praci, které jsou rozlozeny do nékolika
fazi, se stala spolec¢nost Strabag, ktera v le-
tech 2009-2011 realizovala 1. a 2. fazi prv-
ni etapy — terénni Upravy, zahrnujici vystavbu
umeélého poloostrova a zarovnani a prohlou-
beni dna v misté budoucich pfistavnich mol.
Vybérové fizeni na 3. a 4. fazi — vystavbu
vlastniho pfistavu a jeho infrastruktury — vy-
hrala v roce 2011 opét spole¢nost Strabag.
Koncem roku 2011 s ni pak Zakladani sta-
veb, a. s., podepsalo smlouvu o dodavce pi-
lotového zaloZeni veSkerych pfistavnich mol
a dalSich objektd pristavu.

Projektové feseni a geologické poméry
Provéadéci projekt pristavu spole¢né vypraco-
valy spole¢nosti IGH Zahteb a Rijekaprojekt
Rijeka. Pristav je budovan na uméle vytvore-
ném nasypovém télese zhotoveném v pred-
chozich fazich vystavby. Nasyp je tvofen hru-
bé drcenym kamenitym materialem z mist-
nich hornin, prevazné vapence a dolomitu;
frakce 0-500 kg je ve vrstvé ode dna do
Urovné +0,6 m nad hladinu mofe a frakce
0-100 kg do Urovné kone¢né kéty nasypu.
Mocnost nasypu dosahuje 7-10 m.
Pristavisté osobniho, trajektového a rybarskeé-
ho pfistavu se skladaji celkem ze ¢tyf mol vy-
bihajicich od pevniny do more a nékolika pfi-
breznich pfistavist. Ta jsou zalozena plosné

a skladaji se z gravitacni konstrukce, kterou
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Schéma jednotlivych stavebnich objektd

tvori masivni betonové bloky o hmotnosti 75
az 120 tun. Jednotlivd mola jsou zaloZena na
dvou az péti fadach pilot, které umozni prou-
déni morské vody v pristavu a neovlivni tak
pobfezni ekosystém.

Molo mezinarodniho terminalu sestava ze tii
Casti. Prvni pribfezni Cast spociva na 25 ks
pilot; hloubka mofre se zde pohybuje mezi 10
a 13 m. Na néj navazujici Cast je zalozena
plo$né z prefabrikovanych blokl a dalsf ¢ast

— hlavni vinolam, slouzici jako prodlouzeni me-
zinarodniho terminalu -, je zalozen na 69 ks
pilot pfi hloubce more 13-18 m. Molo vnitros-
tatniho osobniho terminalu spociva na 135 ks

z 7
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Ideova studie pfistavu:

UREDENIE VRiA PLOTA (STENANGE]
'ARRANGRNENT OF PLE TOPS

1 — mezinarodni terminal a hlavni vinolam,
2 — vnitrostatni osobni terminal,

3 — trajektovy pristav,
4 — rybarsky pristav,
5 — kontrolni véz,

6 — budova terminalu,

7 — komeréni centrum a garaze.

pilot pfi hloubce more 10-13 m. Vnitrostétni
trajektova mola €. 1 a 2 jsou zaloZena na
2krat 32 ks pilot pfi hloubce more okolo
8-10 m. Rybarsky pristav a pribiezni prista-
vi$té vnitrostatnich trajektl jsou zaloZena
plodné okolo vnitfniho bazénu pfistavu. Dalsi
stavbou na pilotach je tzv. recirkulacni kanal,
ktery zajistuje cirkulaci vody mezi volnym mo-
fem a bazénem rybarského pristavu. Kanal je
zaloZen na 60 ks pilot ve ¢tyfech fadéch,
hloubka more je zde pouhych 5-10 m.

Pod nasypem a na morském dné lezi morské
sedimenty — nejprve mékké, jemnozmné, dale
pisCité az Stérkovité. Jejich celkova mocnost

Zimni idyla na Jadranu

4y ZAKLADANI STAVEB"

Schematicky rez pilotou

se pohybuje od 1 do 5 m. V nékterych mis-
tech tvoii mofské dno pfimo podlozni horniny,
zejména tam, kde muselo byt prohloubeno na
projektem pozadovanou hloubku. Pod kvartér-
nimi uloZeninami se nachazeji druhohorni va-
penec a dolomit misty prostoupené vrstvami
slinovce. Pevnost tvrdého kompaktniho vapen-
ce Ci dolomitu dosahovala 60-80 MPa, pev-
nost slinovce byla podstatné nizsi. Dno je

v rozsahu celého stavenisté prakticky rovinné.

Systém a objem pilotového zalozeni
Vsechny piloty v celkovém poctu 353 ks jsou
priméru 1340 mm s rozsitenou patou na
1500 mm, vetknutou 3,0-4,5 m do zdravé-
ho skalniho podlozi. Piloty jsou opatfeny tr-
valou vypaznici o priméru 1340/60 mm. Ta
je zapusténa min. 0,5 m pod povrch skalniho
podlozi. Pro zhotoveni pilot byly stanoveny
prisné tolerance: vyska hlavy +5 cm, piido-
rysné umisténi do 10 cm ve vSech smérech
od idedlniho stfedu.

Piloty jsou rozmistény v rastru riznych rozte-
¢i (10x10 m, 12x12 m, 8x10 m apod.). Na
upravené piloty jsou betonovany na misté
tzv. nahlavni tramy, na které je ukladan sys-
tém prefabrikovanych Zelezobetonovych tra-
mU, nasledné zmonolitnénych opét na misté
betonovanou Zelezobetonovou deskou.

PYi vrtani ve skalnim podlozi byla misty zasti-
Zena silné zvétrala hornina, kde bylo nutné
dle pozadavku geologického dozoru prodlou-
Zit hloubku vrtu. Zmény v tvrdosti hornin byly
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Zahranicni stavby

Ponton MPS s vrtnou soupravou Bauer BG 36H

vyrazné a nepfedpokladatelné. U vice nez
30 % pilot pribfezniho pristavisté se délka
vrtli zkracovala kvali velmi tvrdému dolomitu.
Naopak u hlavniho vinolamu byly oblasti, kde
tvrdé podloZi nebylo zastizeno vilbec a dle
pfikazu stavebniho dozoru byly vrty hloubeny
pres vrstvy mékkého flySe az do hloubky
-31,0 m. n. m, kde jsou tedy zaroven zhoto-
veny nejdelSi piloty. Délky pilot se pohybova-
ly v rozmezi 9,80-31,30 m pfi primérné
délce 19,5 m. Na vSech pilotach byla prova-
déna kontrola integrity ultrazvukem.

Pfiprava a postup vystavby

Spolecnost Zakladani staveb, a. s., realizovala
v minulosti celou fadu staveb na mofi, napo-
sledy v pfistavu Gruz v Dubrovniku (viz ¢lanek
v ZAKLADAN( 4/2011). S ohledem na ziskané
zkuSenosti bylo jasné, Ze se jedna o technicky
a organizacné velmi sloZitou stavbu, zejména
kdyZ doba na jeji pripravu byla velmi kratka.
Vzhledem ke stanovenému terminu praci bylo

Portalovy jerab pri nakladani vypaZnice

nutné nasadit dvé vrtné soupravy s piislusny-
mi pontony a obsluznou mechanizaci.

Pouzity byly dvé kompletni sestavy mechaniza-
ce - vrtné soupravy Bauer BG36H s pasovym
jefabem Kobelco. Pfizniva morfologie dna do-
volila vyuZzit podpirané ,semi jack-up“ pontony
od nizozemskeé firmy MPS o rozmérech
24x17x1,98 m, resp. 24x17x2,44 m, a vytla-
ku 416, resp. 580, tun. Pontony jsou opatieny
opérnymi nohami o priméru 762 mm, délky
24 m na hydraulicky pohon. Soucasti kazdého
pontonu, ktery se skladal z 18 sekci, byla hyd-
raulicka jednotka, zajiStujici manipulaci s noha-
mi a kotvicimi vratky. Jednalo se o modulami
pontony, jejichz jednotlivé sekce byly preveze-
ny nakladnimi navésy z Nizozemska do Zada-
ru, kde se skladaly do poZadované konfigurace.
Vybrané pontony spinily veSkeré pozadavky na
stabilitu a mély dostate¢né velkou plochu pro
umisténi paznic, vrtného naradi a ostatniho
vybaveni. Na pontonech byla zhotovena pra-
covni plocha véetné konzolni konstrukce pro

Spolupréace vrtné soupravy a jefabu pri osazovani vypaznice s armokosem
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vrtani pres okraj paluby. Pracovni plocha zaro-
vef chranila palubu pontonu proti poskozeni.
S vyjimkou recirkulacniho kanalu byly veske-
ré prace provadény na volném mofi - nej-
pevniny, proto byly soucasti pracovni flotily
obsluzné ¢luny a trajekt pro dopravu armoko-
S0 a betonu v domichavacich k mistlm vrt.
Pro betonaz bylo pouzivano stacionarni éer-
padlo Meckbo. Piloty byly vytyCovany pomo-
ci pristroje GPS, napojeného na centrélni da-
tabazi vytyCovacich prvk( stavenisté.

Pro (i¢ely nakladani betonovych blokil, ale

i zasobovani vyroby pilot postavil investor
docasné pristavisté, kde se portalovym jera-
bem nakladaly armokose a nalodovaly auto-
mixy. V nepretrzitém pracovnim cyklu bylo
nutné realizovat dva kusy pilot denné. Vyroba
pfitom musela byt zorganizovana tak, aby
betonaz bylo mozné zajistit pouze s jednim
¢erpadlem a jednim trajektem na dopravu
armokos$il a betonu. To znamenalo naplano-
vat jednotlivé ¢innosti obou souprav tak, aby
nedoslo k soubéhu betonazi. Jednalo se tedy
0 pomeérné slozity logisticky problém s ohle-
dem na souvisejici operace - vyrobu armoko-
$i, dovoz betonu a délku betonaze, eventual-
ni Upravu délky vypaznice, dobu premistova-
ni pontonu, vytyCovani piloty a ustaveni pon-
tonu, ale Casto i Spatné pocasi.

Krom toho je tfeba pripomenut, Ze pracovni
flotily Zakladani staveb, a. s., nebyly na mofi
osamocené, ale ve stejném case na celém
projektu pracovali i ostatni zhotovitelé, a to
pod hladinou i na hladiné (pokladani betono-
vych blokil, stilenf dna, Cisténi a vyrovnavani
morského dna).

Realizace

Vlastni stavba zacala zhotovenim Sesti pilot
na brehu na souvisejicim objektu ,Most Rici-
na 2" a Casti pilot na recirkulacnim kanalu.
To byla dobré pfilezZitost k vyzkouSeni pfipra-
vené technologie, mimo jiné osazovani armo-
kosi spolecné s trvalou vypaznici v jednom
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ObsluZny trajekt ,,Otoci“ s nalodénymi domichavaci pfiplouva k pontonu

kuse. Cilem této Upravy bylo zkrétit ¢as osa-
zovani vyztuze na minimum, aby se co nej-
drive uvolnil trajekt, ktery musel obsluhovat
oba pontony.

Plvodni vybér tlatného ¢lunu a nakladniho
L,ro-ro” ¢lunu ukézal svoje slabosti uz pfi mon-
tazi pontonu. Proto jsme se rozhodli najmout
trajekt typu ,Otoci”, cozZ je typ katamaranové-
ho trajektu s dvéma motory o celkovém vyko-
nu pres 900 k, ktery byl dostatecné silny

a stabilni pro provadéni vSech operaci i pfi
ztizenych povétrnostnich podminkach.

Prace byly zahajeny v zimnim obdobi, a to na
hlavnim vinolamu, vzdaleném 180 m od bre-
hu. V Gnoru zaséahla Chorvatsko vina mrazd,
kterou zde nepamatuiji vice nez 50 let. Teplo-
ta i na jadranském pobreZi poklesla na tyden
az k =10 °C, napadlo zde i nékolik desitek cm
snéhu a prace musely byt preru$eny, protoze
mistni infrastruktura neni na podobné pocasi
pripravena. DalSi nepfiznivy vliv predstavoval
prudky vitr, at jiz ,jugo” od mofe nebo ,bura*
od pevniny, dosahujici rychlosti i pres

100 km v hoding, ktery s rliznou intenzitou
provazel stavbu po celou dobu.

Pfi bouflivém vétru a velkych vinach bylo
nutné odloZit posouvani pontonu nejen z dd-
vodu nemoznosti manipulace a presného
ustaveni, ale i proto, Ze hrozila moznost nara-
zu na Cerstvé zabetonovanou pilotu. Nékoli-
krat musely byt prace zcela preruseny kvdli
bezpecnosti pracovnikd, protoZe v prudkém
vétru nebylo mozné manipulovat s paznicemi,
pfipadné vibec bezpetné dopravit osadku
nebo materidl na pracoviste.

Vrtani se provadélo kombinaci skalniho spira-
lového vrtaku, skalniho hrnce a jadrovakd
primérd 1080-1360 mm. S ohledem na
pfisné tolerance v umisténi pilot bylo nutné
co nejpresngji zahloubit prvni paznici o pri-
méru 1500 mm (mezera mezi paZici kolonou
a trvalou vypaznici pfi osazovani byla pouze
40 mm). Osédky strojd byly schopny vyhlou-
bit vrt pro pilotu v ¢asovém rozmezi 3-8 ho-
din. Dalsi operaci bylo osazovani armokose
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a trvalé vypaznice o priméru 1340 mm po-
moci jefabu, kterému pfi zdvihani pomahala
vratkem vrtna souprava. Tato operace trvala
kolem 1 hodiny. Hmotnost armokose vcetné
trvalé vypaznice Cinila 314 kg/m a u nejdel-
Sich pilot tak presahovala 10 t.

V technologickém postupu, ktery byl schvélen
investorem, technickym dozorem a generalnim
dodavatelem, byl upfesnén kazdy krok vyroby
pilot s ddirazem na geodetickou presnost vrtu.
Vrty byly vytyCovany pomoci GPS roveru Leica.
Po ustaveni paznice na pozici byla v pfitomnos-
ti technického dozoru provedena kontrola pozi-
ce vrtu a teprve poté bylo povoleno vrtani.
Nésledna betonaz se provadéla pomoci stacio-
narni pumpy Meckbo a betonovaci kolony. Be-
tonaz spolu s postupnym odpaZovanim trvala
3 az 5 hodin v zavislosti na délce vrtu. Jednim
7 rizik praci byla nadspotfeba betonu, nebot

v pfipadé jeho nedostatku bylo nutné beton
dopravit trajektem, coz predstavovalo Casovou
prodlevu minimalné 1,5 hod. Po betonazi bylo
provedeno kontrolni zaméfeni pozice pilot.
Operace presunu pontonu na pozici trvala na
zacatku praci i pres 2 hodiny, ale ¢asem, po
ziskani zkuSenosti, to osadky dokazaly i za
30 minut.

V terminu do zacatku turistické sezény byla
pro pilotarské prace povolena 24hodinova
pracovni doba, od 15. Cervence pak bylo kvi-
li omezeni hluénosti mozné vrtat jen do pl-
noci. Harmonogram praci se tedy musel upra-
vit tak, Ze do plinoci probihaly vrtné prace,
potom se ustavoval ponton, zavrtavala pazni-
ce na pozice pilot, provadéla drzba a oprava
vrtného naradi. Pfes den se pokracovalo ve
vrtani, osazovani vyztuze a betonazi.

Zavér

Spolecnost Zakladani staveb, a. s., koncem
z&f1 2012 predala stavbu vech 359 pilot

v pozadovanych tolerancich a kvalité, kterou
potvrdily zkousky integrity. Stavba, s ohle-
dem na svou dlleZitost a rozsah, vyZadovala
lzkou spolupraci se vsemi jejimi Ucastniky.

Vrtani pilot na volném mori

z 7

opis Zakladani

Spoluprace s generalnim dodavatelem, ktery
zajiStoval dodavku veskerého materialu na
vyrobu pilot, se po kratké dobé dostala na
velmi vysokou droven. Sluzba stavebniho do-
zoru IGH Split svoji praci odvadéla profesio-
nalng, s konstruktivnim pfistupem k feseni
véech problém0. Navic si vétSina pracovniki
chorvatské organizacni slozky i materskeé fir-
my, ktera realizaci zajistovala, odnési nové
poznatky a cenné zkuSenosti z realizace této
nanejvys zajimavé stavby — mimo jiné se po
vice nez tri Ctvrté roce trvani stavby z kazdé-
ho ze z(Castnénych stal zkuseny namornik.

Na zavér jesté rekapitulace provedenych praci:
Celkovy pocet pilot: 359 ks

Uhrnné délka pilot: 6975 m

Priméma délka piloty: 19,5 m (9,80-31,30 m)
Hmotnost uloZzené vyztuze

(vCetné trvalé vypaznice): 2 197 125 kg
Objem ulozeného betonu: 9855 m3

Investor stavby: Lucka uprava Zadar
(Reditelstvi piistavu Zadar)

Generalni dodavatel: Strabag, d. o. o.,
Zéhteb, Chorvatsko

Dodavatel pilotového zalozeni:

Zakladani staveb, a. s., Podruznica Zagreb

Ing. Ivan Gajski, Zakladani staveb, a. s.,
Podruznica Zagreb

RNDr. Ivan Bene$, Zakladani staveb, a. s.
Foto: archiv Zakladani staveb, a. s.

Pile foundation of piers for the ferry
terminal GaZenica in Zadar

The Zakladani staveb Co. and its branch
in Zahreb have taken part in the reali-
sation of the currently largest project of
its kind not only in the area of Adriatic
Riviera but in the Mediterranean as
such — carrying out pier foundations for
the largest Croatian ferry port in Zadar.
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