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40lete vyroci vzniku spoleénosti Zakladani staveh, a. s.

— 5. pokracovani, obhdobi let 1985-1990

V pétileti 1985-1990 doslo k odtrzeni Zavodu specialniho zakladani fesen rekonstrukci budov a dopravni stavby,
staveb - 07 od materskych Vodnich staveb VHJ a vzniklo Zakladani at uz sflnicni nebo na tocich. Mimo to se dafilo
) \ T Ly , , P , udrzet i rozSirit aktivity v zahranici (Némecko,
staveb, ktere proslo privatizaci a ustalilo se jako vyznamny vyrobni Egypt, Alir, Ukrajina a dal). Z vjznamnéjiich
podnik ¢eského stavebnictvi ve formé akciové spolecnosti. staveb spadajicich do pétileti 1985-1990 pfipo-
miname zvlasté tyto:
V ramci privatizace doslo k podstatnému zachovany jak co do strojniho, tak personalniho  ZaloZeni novych pavilonti FN Motol na pilotach
zestihleni podniku, kdy z plvodnich zhruba vybaveni v pIném rozsahu. priméru 900-1100 mm, zaloZeni jednotlivych
1500 pracovniku zbylo asi 450 zaméstnancd, V néplni prace se vyrazné uplatnily prefabriko- objektd sidlisté Petrovice a Jirkov, zabezpe-
avsak technologie speciélniho zakladani byly vané podzemni stény, tésnici podzemni stény, ¢eni stavebnich jam na trasach metra v Praze

e ]
Kotvené pilotové stény u-severnitiop u'Strahovskeh
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- -Téiba a vyztuz podzemnich sten na objektu TGC
— < Strahovkeho tunelu ) S

Opérné zdi u Stadic tvori prefab
podzemni stény

p—

(Palmovka, Luka-Luziny, Skalka aj.), zaloZeni
mosttl v Déciné, Koliné, zpevnéni tésnicich hrazi
pro elektrarny Pocerady a Chvaletice tésnicimi
podzemnimi sténami, rekonstrukce koryta

a zaklad( pfilehlych dom@ na spodni ¢asti
Certovky v Praze, §tétové jimky a injekéni clony
na vodnich dilech - napt. Hnévkovice a Kofen-
sko, sanace sesuvu v Trebenicich a zavalu na
jame ¢. 4 ve Frenstaté i zalozeni a zabezpeceni
stavebnich jam nékterych vyznamnych budov
jako napf. Hotel TéSnov, Mraziry Litoméfice,
Banka Smichov aj.

V ramci naSich vzpominek ,na pokracovani*
vam ponékud vice pfiblizime stavby: Strahov-
sky tunel, Stadice - opémné zdi, Rekonstrukce
Stavovského divadla, Generaini oprava jezu
Veletov na Labi a Viyhybna lodi na plavebnim
kandle Vrafany-Hofin.

Strahovsky tunel

Strahovsky tunel byl v 80. letech vyprojektovan
jako tfitubusovy automobilovy tunel mezi Smi-
chovem a StfeSovicemi. Mimo vlastni tunelovou
trasu sestaval ze tii hlavnich objektu.

Na vSech téchto objektech se uplatnily metody
specidlniho zakladani staveb.

SHU - severni hloubeny tsek jako severni
vyUsténi tunelovych tubust byl vytvoren

z kotvenych pilotovych stén. Pilotové stény zho-
tovily Vojenske stavby a kotveni zajistil Zavod
specialniho zakladani. PouZzity byly pramencové
reinjektabilni horninové kotvy o délce 50-52 m.
Kotvy vzhledem ke své délce byly montovany
pfimo na stavbé. Problémy byly s udrzenim

sklonu a sméru vrtli pro kotvy, nebot nehomo-
genni horninové prostiedi zvétSovalo kfivost
vrtu. Reseni bylo nalezeno v pouziti dvouplato-
vych vrtnych kolon o velkém prdméru paznico-
vé kolony, které mély dostateCnou tuhost pro
udrzeni nastavenych parametrG vrtu.

JHU - jizni hloubeny Gsek mé! portalovou
sténu vytvofenou podzemnimi sténami

v ulici Svédské a staveniété bylo pod objektem
POFIS, kde ho pretinala ulice Holeckova. Boky
a svahy stavenisté kolmé na portal byly zajisté-
ny kotvenymi pilotovymi, zdporovymi a mikropi-
lotovymi sténami. Cely portal a stény stavebni
jamy jizniho hloubeného Useku proved! Zavod
specialniho zakladani Vodnich staveb.

TGC - technologické centrum Strahovského

tunelu je umisténo na Strahovské plani pred stadi-

onem. Sestava z vydusného objektu v nadzemni
Casti a podzemnich prostor, kde je umistén velin
tunelu a jeho celé technické zazemi. Podzemni
prostory jsou vymezeny hlubokymi podzemnimi
sténami, které jsou v nékolika Urovnich kotveny.
Znacné problémy na tomto pracovisti byly

s provedenim podzemnich stén. Bentonitovy
vyplach pii tiniku po loZnich sparach piskovcd

by mohl obnovit fosilni svahové pohyby, &imz by
mohlo dojit k poskozeni zastavby, ktera vznikla
na stabilizovaném svahu Strahova. Stav a hladina
vyplachu byly v pribéhu téZby podzemnich stén
piisné hlidany a kazdy naznak ztraty vyplachu
vyvolal ochranna opatfen.

Préce specidlniho zakladani probihaly na objek-
tech Strahovského tunelu v letech 1984-1989

a byly ukon&eny Upravou lice stén a likvidaci

mist prisaku podzemni vody. Z tunelafskych
praci byly vyhloubeny 2 jednosmérmé tunelové
trouby s tim, Ze prostor pro tfeti tunel je zajistén
v portélovych sténach a tunel bude vyhlouben
dle potieby provozu nasledné.

Stadice - opérné zdi

Opérné zdi podél rychlostni komunikace Usti
n. L-Teplice zajistuji komunikaci proti sesuvu
a padu hornin na vozovku. Byly budovany
tésné pod piirodnim svahem, kde je silnice
vedena v zafezech do terénu. Opérné zdi jsou
vybudovany z prefabrikovanych podzemnich
stén; prefabrikaty zasahuji do skalniho masivu
a 0 né se opira pinou mocnosti zvétralinovy
plast svahu. Zahloubeni ryh pro prefabrika-

ty bylo znatné obtizné, nebot v trase ryhy

se vyskytovaly balvany tvrdych basickych
vyvielin, které byly jen velmi obtizné tézitelné.
Je proto jasné, ze stény ryhy byly znacné
poruSené a nadspotfeba jilocementovych
smési byla vysoka. Prefabrikaty opérnych zdi
byly ve své koruné spojeny Zelezobetonovym
trdmem, betonovanym na misté, u néhoz bylo
velmi komplikované urcit rozteCe dilatacnich
spar. Prakticky se pfirozené dilatacni spary
objevovaly u kazdého zamku prefa stény (tedy
po dvou metrech). Tyto dilataéni praskliny
musely byt na prani investora zaceleny
pruznym a odolnym tmelem, ktery bylo nutno
pro tento UCel najit. Pfiznané dilatace byly
potom provedeny dle projektu zhruba po 6-8
m. Opémé zdi v oblasti Stadic byly provedeny
v letech 1988-1989.



Rekonstrukce Stavovského (Tylova) divadla
Tato stavba prakticky navazovala na dokon-
~ Cené préace pfi rekonstrukci Narodniho
, divadla a Smetanova nabfeZi a uplatnily se
na ni prakticky vechny technologie speci-
alniho zakladanti, které jsme méli v letech
/ 1986-1987 k dispozici. Zakladové zdivo
budovy bylo zpevnéno injektazemi a vyne-
seno pomoci tryskové injektaze a mikro-

| pilot. Pro zaji$téni stavebni jamy pfistavby
iAﬁ ' jako depozita kulis na Ovocném trhu byly
— S / W pouzity hlavné prefabrikované podzemni

. [ stény. V rdmci rekonstrukce bylo provedeno
. i propojeni suterénu budovy s Kolovratskym
: palacem, kde byly zfizeny zkusebny, Satny
et ; a dalsi scéna. Obdobné jako u Narodni-
7 / ho divadla do$lo i zde k UpIné demolici
st ! vnitfniho zafizeni divadla, prohloubeni
i = : E a b= ! % jamy pod stavajici zaklady a obvodové
' 1 zdivo bylo staticky zajisténo systémem
mikropilot, injektaZe a tryskové injektaze.
Jedind pfistupova cesta pfi tézbé uvnitf
divadla byla v zadnim traktu smérem na
(“ ' 2 N , Ovocny trh. Tézké nakladni vozy vyjizdgjici
— SOy ‘c ‘B md s - z Utrob budovy a zacouvévajici do vnitfku
= 4 ' v _ zde mijely jen o centimetry mikropilotové
1 o AN 1 4 barky nesouci obvodové zdivo. Po nami
L { I; i provedenych pracich nastoupily specializo-
vané firmy, které vybavily divadlo moderni
technikou, a Uspéch spolecného Usili mize
posoudit kazdy dnesni navstévnik.

|
1

Generalni oprava jezu Veletov na Labi

Tato stavba byla provadéna jako generalni
dodavka piimo pro investora Povodi Labe
v Hradci Kralové. Technologii jezového
pole (klapky a jejich monta?) dodalo CKD
Blansko. Po stavebni strance se jednalo

’ e > ¥ : _ i 0 Uplnou rekonstrukei stavajiciho jezového
a budova divadia je nesena na ocelo opilot télesa, které bylo po polovinach Sitky feky

WezlVeletov:jpohledinatstavebnijjamuipolovinyyezusunikropiotami ve dne SSUez\eletov-ipohled nalezova polestosazenymiklapkamiy
alstetovoutStentinatiiorniildoliiyodes




tasopis Zakladani staveh, a.s. _

odstranéno a nové téleso bylo zaloZeno na
rastr mikropilot, jejichZ hlavy byly zabudo-
vany do zelezobetonové zakladové desky
jezu. Prostor pro stavbu byl zajimkovan
zaberanénymi Stétovnicemi. Nové jezové
téleso vcetné pilifd s kapsami pro osazeni
klapek bylo po vyarmovani vybetonovéano

a v mistech zvySené abraze opevnéno
kamennym obkladem. Na stavbé byla zfize-
na mobilni betonarna, kterd dodavala beton
dle potieb stavby. Pfed ukonéenim praci
vznesl investor pozadavek na zfizeni malé
vodni elektrarny, pro kterou byla zajiSténa
stavebni jama ohrani€ena $tétovou sténou
a byly provedeny potfebné betonarské
prace od pfivodniho kanalu na horni vodé
pfes savky a Ulozné bloky turbin az po
vyusténi do kanalu na spodni vodé. Cela
stavba probéhla v letech 1985-1991 a po
Upravé koryta na spodni vodé byla Uspésné
predana do provozu.

Vyhybna lodi na plavebnim kanale
Vrahany-Hofin u Luzce
\ , i Stavajici plavebni kanal mezi Vranany
HOUEh I UGS SRS L 3 2 a Hofinem neumozioval plavbu lodi v obou

smérech, coz znacné omezovalo jeho

provoz. Proto bylo rozhodnuto vybudovat

v letech 1985-1986 u Luzce vyhybnu, kde
ERS b bude rnoivné VyhnUti.deou lodi pIov.oucich
v protisméru. Vyhybisté bylo vyprojektovano
a provedeno v prefabrikovanych podzem-
nich sténach, které vylou¢enim mokrych sta-
vebnich procesli umoznily realizovat stavbu
v zimnim obdobi. Zhruba po dvaceti letech
jsme méli moznost, pfi vypusténi plavebniho
kanalu, zkontrolovat stav prefabrikatl i jejich
- zamk( a bylo konstatovano, Ze zelezobeto-
nové prefabrikaty ani jejich spoje nevykazuji
Z&dné poskozeni a lokalni prisaky. Objekt
tedy i nadale slouzi lodnimu provozu a je
dokladem, Ze pouziti prefabrikovanych
podzemnich stén na objektech vodniho
stavitelstvi je opravnéné.
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Ing. Alois Kouba, Zakladéan/ staveb, a. s.
Foto: archiv ZS

40" anniversary of the company
Zakladani staveb - 5th part,
the period 1985 - 1990

In this 5-year long period Zavod specialniho

zakladani staveb - 07 separated from its
mother company Vodni stavby VHJ and
the company Zakladani staveb came into
existence. It went through privatisation
and settled in the market as a significant

company of Czech civil engineering in the

form of a joint-stock company.
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13. mezinarodni seminar Zpevnovani, téesneni a kotveni
horninového masivu a stavehnich konstrukci 2008

Ve dnech 21.-22. 2. 2008 probéhl v Ostravé vyse uvedeny seminar,
poradany VSB - TU FAST Ostrava a firmou Minova Bohemia, s. r. 0.
Na seminafi bylo pfedneseno 36 prispévki, které byly zaméreny jak
na teoretické, tak i na praktické rfeseni uvedené problematiky.
Referaty jsou uvedeny v rozsahlém sborniku (259 stran). V dalsim
textu uvadim stru¢ny obsah nejzajimavéjsich prispévki, které

se bezprostredné dotykaji oblasti zakladani staveb.

Ph.D. Civ. Eng. Tomasz Najder - NAJDER
engineering, Rock grouting on Iceland
Autor popisuje zkuSenost z provadéni
injektazi tunell na Islandu, které se razi ve
slozitych geologickych podminkach. Jedna
se o tunely pro hydroelektrarnu Karahnjukar
v celkové délce 73 km.

Geologie lokality je charakterizovana Cetny-
mi poruchami a puklinami podél ¢edicovych
vrstev. Poruchové zony jsou obvykle Siroké
0,5-2,0 m, jsou zvodnélé a vypInéné tlomky
hornin o rGzné velikosti — od celych bloku
az k jilovitym &asticim. Extrémni pfitoky stu-
dené i horké vody (+2°Caz +60°C, ato
az 1 m¥/s na Celbé nebo 30 I/s v jednom
vrtu pfi tlaku 20 bar) bylo nutno zvladat
injektazi. Pfi nizkych teplotach podzemni
vody (2-4 °C) prakticky neprobiha hydra-
tace cementu v cementové injekEni smési,
a proto bylo nutno pouzivat k injektazi
specialni rychletuhnouci polyuretanové
pryskyfice, které jsou pro sanaci zminénych
poruch prakticky nenahraditelné.

Prispévek byl velmi zajimavy, pfedstavoval
idealni kombinaci teoretickych znalosti

s praktickym provedenim na stavbé.
Jedinym negativem byl maly prostor pro
pfedneseni referatu (15 min).

Ing. David Cyron, Metrostay, a. s.,

Divize 5, Ing. Petr Kuéera, Minova Bohe-
mia, s. r. 0., Problematika provadéni tés-
nicich chemickych injektazi na tunelech
Olafsjordur a Siglufjérdur na Islandu.
Metrostay, a. s., razi na Islandu dva silni¢ni
tunely. Soucasti praci je i tésnici injektaz
poruch horninového masivu, zpUsobujicich
vysoké pritoky vody pod velkym tlakem do
tunelu. Poruchy a zejména teplota podzem-
ni vody jsou v kazdém tunelu rozdilné.

V tunelu Olafsjérdur je teplota podzemni
vody 2 az 3 °C (tlak az 35 bard, pfitok az

2 m¥min) a tato skute¢nost vylu€uje pouzi-
ti cementovych injekEnich smési. Proto
byly pouzity rychle reagujici polyuretanové
pryskyfice, které musely byt navic prede-
hfivany na 25-30 °C a i injekéni Eerpadlo

6

muselo byt v temperovaném zatepleném
prostoru. Diky témto opatfenim se podafilo
extrémni pfitoky podzemni vody do tunelu
zvladnout.

V tunelu Siglufjdrdur byla teplota podzemni
vody 18 az 20 °C (tlak 20 bar), a to umoz-
nilo pouziti cementovych injekénich smési,
polyuretanové pryskyfice byly pouzivany jen
v nejnutnéjsich pripadech.

Ing. Michal Grossmann, Minova Bohemia,
s. I. 0., Zakladni pfistupy k feSeni sanaci
Autor v prispévku ¢leni sanaci poruch
hydroizolace podzemnich staveb na
konstrukce s pojistnym systémem a bez
néj. U konstrukci s pojistnym systémem
jsou popsany druhy pojistnych systému

a injek&ni hmoty pro jejich aktivaci. V pfi-
padé konstrukci bez pojistného systému je
ramcové popsan zplisob sanace pomoci
injektaze. V zavéru autor ukazuje na vyho-
dy pouziti pojistného systému, pficemz
definuje podminky realizace pro jeho
Uspésnou funkci.

Prof. Ing. Mirko Matys a kol., UK Brati-
slava, Prirodovédecka fakulta, Kontrola
podzemnej tesniacej injekcnej steny
okolo skladky v Sali

Podzemni tésnici sténa byla vytvorena

v roce 1999 pomoci injektaZe a jejim Ucelem
bylo utésnit skladku nebezpecnych odpadu
firmy Duslo Sala. Injektaze sedimenti (koefi-
cient filtrace cca 1-10"° m/s) byly realizova-
ny pomoci perforovanych ocelovych trubek
v osové vzdalenost 1 m, zarazenych 0,5 m
do nepropustného podlozi. Injekénim médi-
em byla polyuretanova pryskyfice systému
Bevedol - Bevedan, aplikovana pomoci
obturatoru vzestupné, tlakem 4-5 MPa.

Ke kontrole tésnosti a homogenity tésnici
podzemni stény byly pouzity geoelektrické
metody (metoda spontanni polarizace,
metoda vertikalniho elektrického sondovani,
metoda elektrické rezistivni tomografie).
Kombinaci téchto metod se podafilo odhalit
dvé mista v tésnici podzemni sténé, ktera

vykazovala anomalie. Tato mista byla znovu
zainjektovana.

Pomoci geoelektrickych metod se tedy
podafilo prokazat, Ze i takto — podle mého
nazoru problematickym zpGsobem - zho-
tovena podzemni sténa muze plnit svoji
funkei.

Prof. Mgr. Jozef Hulla, DrSc., STU SvF
Bratislava, katedra geotechniky, Pro-
blemy overovania U¢innosti injketaze

v porovitom prostredi

Autor v pfispévku popisuje metody sta-
noveni propustnosti hrubozrnnych zemin,
pficemz preferuje terénni zkousky, zejména
Cerpaci zkou$ky. Déle je v textu rozebrana
problematika lokalizace poruch injektova-
ného prostiedi a uréeni potfeby dotésnéni
poruchy. Na konkrétnich pfipadech pak
autor ukazuje zplisoby dotésnéni kontaktu
zemnich a betonovych konstrukci (BeSefio-
v4, Tvrdo$in), pfiCemz je jako nejucinné;jsi
metoda vyhodnocena klasicka injektaz
jilocementem.

Ing. Jifi Matéjicek, Amberg Engineering
Brno, s. r. 0., Projekt zpeviiujicich injek-
tazi - Tunel Dobrovského

Chemické injektaze pfi razbé tunelu
Dobrovského mély v prvni fadé zpevnit
zvodnélé nesoudrzné zeminy v oblasti
kaloty a tim zajistit stabilitu horni ¢asti
vyrubu. Dal$im Ukolem injektazi bylo
snizit vyrazné vyrony vod v portalu, které
omezovaly priibéh praci ve Stolach. Vlastni
realizaci chemickych injektazi provadéla
v tunelu Il firma Minova Bohemia, s. r. 0.,
polyuretanovymi pryskyficemi, v tunelu

| firma Zakladani staveb, a. s., chemickou
smési na bazi silikatl. Chemicka injektaz
probéhla v obou tunelech na podzim roku
2007 a jejich bezprostiednim vysledkem
bylo vyrazné omezeni prisaku vod do Stol.
Efektivnost injektazi z hlediska zpevnéni
nesoudrznych zemin bude pIné zhodnoti-
telna az v dobé razby tunelu.

Ing. Zdenék Cigler, Minova Bohemia,

s. I. 0., Silnice 1/42 Brno, VMO Dobrov-
ského, tunel II; Zpeviovani a ¢astecné
utésnovani nesoudruznych zemin

v nadlozi stol lla, llb

Autor ve svém pfispévku seznamuje

s technickym fesenim a zpUsobem pro-
vadéni chemickych injektazi pro zpevnéni
a Castecné utésnéni nesoudruznych zemin



polyuretanovou jednoslozkovou pryskyfici
Carbostop 41. Jsou zde popsany geolo-
gické pomeéry v dané lokalité, zkuSenosti
ziskané pfi zkuSebni injektazi, projekt

i vlastni realizace injektaze. Déle jsou uve-
deny vlastnosti pryskyfice a charakteristika
pouzitého injekéniho Cerpadla.

Ing. Alexandr Butovi¢, Ph.D., Satra,

s. I. 0., Ing. Miroslav Padevét, Metrostav,
a. s., Sanacni opatreni na tunelu Blanka

v Praze

Pfedmétem piispévku je popis inzenyrsko-
geologickych a hydrogeologickych pomér(
v sanovanych oblastech, popis zplisobu
sanacnich praci pod Vitavou a v lokalité
Kralovska obora. V pfipadé sanacnich

praci pod Vltavou byla provadéna injektaz
jilocementovou smési ze Stoly systémem
radidlnich véjiti. Po podchodu Vitavy
severni a jizni tunelovou troubou je mozné
konstatovat, Ze provedeni sanaénich praci
bylo Uspésné.

Nejkomplikovanéj$im mistem celé stavby
tunelu Blanka v Useku Pelc Tyrolka—épej-
char je razba dvoupruhovych tunelli pod pfi-
rodni paméatkou Kralovska obora v dusledku
znacné tektonicky poruseného pfechodoveé-
ho pasma délky 160 m se skalnim nadlozim
pouze o mocnosti 1 m. Dale jsou zde disku-

iMateri

tcasopis

Zakladani

tovany moznosti sanace pfedmétné lokality
a popsano konec¢né technické feseni, které
kombinuje tfi technologie:

- tryskovou injektaz z povrchu,

- véjite mikropilot z povrchu,

- tlakovou injektaz ze $toly.

Michal Grossmann, Minova Bohemia,
s.r. 0., 1 CPUR - rozsifené moznosti
aplikaci v inzenyrském a pozemnim
stavitelstvi

Autor pfispévku nejdfive spravné definuje
pojem jednoslozkové injekéni hmoty. Nasle-
duje popis vlastnosti pryskyfic tohoto typu
(Carbostop), které dodava firma Minova
Bohemia, s. r. 0. V posledni ¢asti pfispévku
je popséano pouziti jednotlivych typd prysky-
fice Carbostop pro rlizné Gcely.

Doc. Ing. Karel Vojtasik, CSc., VSB-TU
FAST Ostrava, katedra geotechniky

a podzemniho stavitelstvi, Sledovani hlu-
binného zhutiovani nesoudrzné nakypfie-
né zeminy numerickym modelem

Metoda vibracniho hutnéni s doplfiovanim
Stérkového materialu je v soucasnosti
Siroce uplatiiovana pro snadnost provedeni
a znacnou Uc¢innost. Proces vyvoje zhutfo-
vani Stérkovych zemin metodou vibraéniho
hutnéni s podavanim materialu vibraéni

aly

staveb, a.s.

sondou Ize sledovat pomoci matematické-
ho modelovani. Pro tento Ucel je vhodny
PFC model, pracujici s diskontinuitnim
feSenim. Vysledkem feSeni je zachyceni
vzniku oblasti, kde dochazi k materialové
transformaci a jejich prostorové lokalizace

a pribézny zaznam jejich vyvoje v pribéhu

procesu tuhnuti.

Ing. Milan Jefabek, Zakladani staveb, a. s.

13! international seminar
Zpevriovani, tésnéni a kotveni
horninového masivu
a stavebnich konstrukci 2008

On February 21 and 22", 2008 a seminar
organized by VSB - TU FAST Ostrava was
held in Ostrava. The topic of the seminar
was ,Hardening, sealing and anchoring of
rock massif and building constructions®.
36 papers were presented during the
seminar. They were aimed at both
theoretical and practical solutions to above
mentioned issues. The papers are collected
in conference proceedings which has
259 pages. In the text we bring you a brief
content of most interesting papers which
deal with special foundation engineering.
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Den otevienych dveri u spoleénosti BAUER

Ve dnech 26. 4.-29. 4. 2008 se v némeckém Schrobenhausenu

u spolecnosti BAUER konala vystava zafizeni a techniky pro technologie
specialnich geotechnickych praci. Vystavovateli byly spolecnosti
BAUER Maschinen, KLEMM Bohrtechnik, MAT Mischanlagentechnik,
RTG Rammtechnik, PRAKLA Bohrtechnik, EURODRILL, PILECO,
TRACMEC a FAMBO. Vystava se konala v arealu centraly spolecnosti
BAUER, kde byly pod Sirym nebem vystaveny na ¢tyfi desitky stroj.

Pro technologie velkopriimérovych pilot byly
prezentovany vrtné soupravy se standardnim
systémem hloubeni vrtli (Kelly systém) od
nejmensi BG 12 H az po nejvétsi BG 36 H vCet-
né vrtného nafadi. Dale byla prezentovana vrtna
souprava se systémem vrtani CFA s novym,
Sneku pfi nastrojovani. Nechybély ani vrtné
soupravy se systémem FDP ,full displacement®,
ktery je mozné modifikovat dle prani zakaznika
napfiklad na vrtani se ztracenou bodkou.

Pro technologii podzemnich stén byly prezento-
vany dva specialni pasové jefaby MC 64 osazené
hydraulickou frézou BC 32 a drapakem DHG-E

s moznosti rotace. Pro technologii ¢isténi pazici
suspenze bylo predstaveno velkokapacitni Cistici
zaffzeni BE 500-60 s vykonem 500 mé/h. V expo-
zici byly déle zastoupeny vrtné soupravy KLEMM
pro technologie vrtani kotev, injekéni a michaci
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stanice MAT nebo soupravy RTG pro techno-
logie beranéni. Za povSimnuti staly i dvé vriné
soupravy RB 25 a RB 40 od spole¢nosti PRAKLA
pro hloubeni hlubokych vrtd, prezentované
veetné vyplachového hospodarstvi.

V hale ,staré svafovny - Alte SchweiBerei* byly
pfipraveny expozice vénované geotermalni
energii, vrtnym hlavam spole¢nosti EURO-
DRILL a vyvoji novych elektronickych zafizeni
(software i hardware) do stroju specialnich
geotechnickych praci. Zajimavosti byl bezespo-
ru trenazér hloubeni velkopriimérovych pilot,
umistény pfimo v kabiné vrtné soupravy.

V odpolednich hodinach pfipravila spole¢-
nost BAUER v nedalekém vyrobnim arealu
Aresing ukazky pouziti vystavované mecha-
nizace ,in situ“. Byly demonstrovany Ctyfi
technologie. Hloubeni ryhy pro podzemni
sténu provadél nosi¢ MC 32 s drapakem
DHG-B 600, soucasti ukazky byla i vyroba
pazici suspenze na michacim zafizeni SC
500K a Cisténi pazici suspenze na Cisticce BE
170. Druhy byl pfedstaven systém FDP ,full
displacement system* se ztracenou bodkou
na nosici MG 48. Treti byla prezentovana
technologie $térkovych pilifd s vibraéni jeh-
lou TR 17 na nosi¢i MBF 10 s hornim pInénim
a jako posledni byla pfedstavena technologie
beranéni ocelovych mikropilot kladivem
Pileco D 19 na nosici MC 32.

UkazkyjtechnikySin'situ g
Bipopredittechnologre FDP

Spolecnym znakem velké Easti vystavenych
nosicl byla vysoka flexibilita jejich vyuziti.
Prikladem jsou riizné zpusoby vyuziti pasového
jefabu MC 64 nebo koncept BG 20 H - BT 60,
kde je mozné soupravu vyuzit jak pro klasické
vrtani Kelly systémem, tak pro technologii CFA
nebo pro systém FDP. Firma BAUER béhem
dnU otevienych dvefi prokazala, Ze patii na
Spici firem, které se zabyvaji vyvojem a vyrobou
strojli pro oblast geotechniky.

Ing. Jan Sperger, Zakladéni staveb, a. s.
Foto: autor

Exhibition in the premises
of Bauer company

On April 26" — 29, 2008 exhibition
of equipment and machinery for
special geotechnical works was

held in German Schrobenhausen.

Visitors could see about 40
various machines from BAUER
Maschinen, KLEMM Bohrtechnik,
MAT Mischanlangentechnik, RTG
Rammtechnik, PRAKLA Bohrtechnik,
EURODRILL, PILECO, TRACMEC
and FAMBO which were exhibited in
premises of the company Bauer.

jHiavniexpozicelstavebni techniky’
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Nové betonaiské normy — Zména Z3 CSN EN 206-1

Zakladani

V kvétnu 2008 usporadala Cesk4 betonafské spoleénost CSSI

(CBS) a CBS Servis, s. . 0., seminaf Nové betonarské normy 2008.
Nejvyznamnéjsim programovym bodem seminare byla pfednaska
,Zména Z3 CSN EN 206-1 Beton - Cast 1: Specifikace, viastnosti, vyroba
a shoda“ Ing. Vlastimila Srimy a Ing. Vladimira Veselého. Predstaveni
této zmény Z3 normy je i hlavnim predmétem tohoto ¢lanku, nebot

se tato zména normy v nékterych bodech tyka i vyroby a zpracovani
betonu do konstrukci provadénych technologiemi specialniho

zakladani.

Akce se konala v Masarykové koleji CVUT

v Praze a navazala na prvni roénik seminare
se stejnym nazvem, ktery v roce 2007 poprvé
systémoveé informoval Sirokou technickou
vefejnost o novych evropskych betonarskych
normach vydanych a zavadénych do systému
CSN v posledni dobé. Prednasejicimi byli piimi

zpracovatelé Ceskych vydani prislusnych evrop-

skych norem a hlavni zpracovatelé dalSich
predpist.

Program leto$niho seminafe byl opét zaméfen
predevsim na nové evropské normy zavadéné
do praxe v CR, ale jeho soucasti byly i informa-
ce 0 nékolika dulezitych resortnich technickych
predpisech, které dosud nebyly souhrnné
vefejnosti prezentovany. Obsah seminéare byl
rozdélen na Ctyfi zakladni bloky:

1. Vyroba betonu - Zména Z3 CSN EN 206-1,
2. Vlyztuz a vyztuzovani,

3. Prefabrikace,

4. Technologie betonovych konstrukci.

Zména 23 CSN EN 206-1

Zpracovani navrhu zmény Z3 se ujala CBS

a sestavila za tim Ucelem odbornou skupinu

z reprezentativnich, obecné respektovanych
odbornikd, zastupuijicich nejdileZitéjsi dotcené
strany: akademickou a védeckou obec, projek-
tanty, technology betonu a vyrobce betonovych
smési, provadéci firmy i investory a spravce.
Zména Z3 zahrnuje i ustanoveni zmény Z2, kte-
ra vydanim zmény Z3 pozbyla platnosti. Zména
Z3 doplriuje a upfestiuje normu CSN EN 206-1
predevsim v téchto bodech:

1. Rozsifeni pouziti normy pro vodohospo-
darskeé stavby a samozhutnitelny beton

Do tabulky (tab. 4.1 - Stupné vlivu prostedi)
byly pro jednotlivé stupné vlivu prostfedi uve-
deny informativni piiklady vodohospodarskych
konstrukci. Déle byla platnost pfedmétu normy
dopInéna o samozhutnitelny beton (viz definice
3.1.63). Pro samozhutnitelny beton byla dopl-
néna tabulka ,Klasifikace podle rozliti“ o dalsi
dva stupné F6 a F7, kde hodnota priiméru
rozliti dosahuje az 850 mm.

2. Pozadavky na beton vystaveny korozi
vlivem mechanického piisobeni (obrusu)

K definici pozadavkd na beton odolny

proti obrusu byly vyuZity zkuSenosti z jinych
Clenskych statli CEN. Tabulka 4.1 je doplnéna
o stupen vlivu prostfedi XM 1, 2 a 3 s uvedenim
informativnich priklad( konstrukci pro jednotlivé
stupné. Déle byla doplnéna piiloha F o tabulku
F.3, kde jsou uvedeny mezni hodnoty pro
slozeni a vlastnosti betonu v prostiedi stupné
vlivu prostiedi XM.

3. Recyklované kamenivo

Zména Z3 upravuje pouziti recyklovaného
kameniva doplnénim &lanku 5.1.3.1. Recyklaty
jsou rozdéleny do CtyF typ(, pro betony dle
CSN EN 206-1 Ize pouzit pouze recyklaty typu
1 a2 (typ 2 pouze pro betony nizkych pev-
nostnich tfid). Dale je specifikovano, do jakych
betond (napf. dle odolnosti vici viivu prostredi)
nelze recyklované kamenivo pouzit viibec.

4. Pfimési

Zména Z3 specifikuje postup pii pouzivani
dalSich moznych pfimési do betonu (dosud

to byl jen popilek a mikrosilika) a stanoveni
koeficientu k pro zapocitavani podilu pimési do
vypoctu vodniho soucinitele.

5. Predpjaty beton

U betonu pro predpjaté konstrukce, kde je
ochrana predpinaci vyztuze feSena jinak nez
betonem, Ize dle zmény Z3 pouzit vSechny
cementy (tedy i smésné) splfujici pozadav-

ky CSN EN 197-1. U betonu pro predpjaté
konstrukce, kde je ochrana predpinaci vyztuze
proti korozi feSena pouze betonem, je jako
vyhovujici cement povolen kromé CEM | i CEM
II/A-S (za pfedpokladu, Ze je zabezpeena

a priikazni zkouskou dolozena dostatecna
alkalicka rezerva betonu).

6. Mezni slozeni betonu

Doplnénim ¢lanku 5.3.2 se zavedly hod-
noty v narodnich piilohach tabulky F jako
normativni s tim, Ze pevnostni tfidy jsou

staveb, a S

pouze doporucené. Dale je konstatovano, ze
splfiuje-li beton pozadavky na minimalni obsah
cementu a pripadné piimési a maximalni vodni
soucinitel, nemusi byt dodrzena minimalni
pevnostni tfida, a je-li tato pevnostni tfida nizsi
pouze o jeden stupen, ma se odolnost betonu
za prokézanou. Dale jsou do pfilohy doplnény
i dal$i pozadavky na beton jako maximalni
prisak vody a odolnost proti chemickym

a rozmrazovacim latkdém. Mezni parametry pro
betony s predpokladanou Zivotnosti 50 let jsou
rozSifeny o parametry pro betony s Zivotnosti
100 let, kterou mj. pro betony do konstrukci
dopravnich staveb poZzaduje ministerstvo
dopravy v TKP, kap. 18. Déle je v piiloze F
zmény Z3 inovovana tabulka F.4, ktera udava
pouzitelnost riznych druht cementu pro
betony odolné jednotlivym stupritim vlivu pro-
stfedi. Upfesnéno je pouZiti siranovzdornych
cementd, které jsou nové odstupnovany od
mirné po vysoce siranovzdorné.

7. Prikazni zkousky

V oblasti prikaznych zkousek pfinasi zména
Z3 normy rozsahlé doplnéni. Priikazni zkous-
ku Ize provadét pfimo na vyrobnim zafizeni.
Nové je definovana tzv. podstatna zména,
kdy se pfi Upravé mnozstvi jednotlivych
slozek betonu jesté nemusi provadét nové
prlikazni zkousky. Toto ustanoveni umozni
lepsi operativni fizeni receptur betonu na
vyrobné v zavislosti na okamzitych podmin-
kéch vyroby (napf. v disledku kolisani teploty
a vlhkosti) bez nutnosti provadét novou
prlikazni zkousku.

8. Specifikace

Z&kladni pozadavky specifikace byly doplnény
0 dva nové body: o Udaje 0 zptsobu dopravy
a ukladani Cerstvého betonu a o oznaceni
tabulky, dle které je pozadovano spinéni
meznich hodnot (F.1, F.2 nebo F.3). Dale mlze
byt soucasti specifikace néktery z doplfiujicich
pozadavk{, jako jsou napfiklad doba zpracova-
telnosti nebo odolnost proti prlisaku vody.

Zména Z3 CSN EN 206-1 piinasi dopinéni

a presnéjsi specifikaci nékterych ustanoveni
normy z roku 2001. Vzhledem k tomu, Ze
zpracovateli této zmény byli odbornici z fad
projektantd, investord, uzivatelli i vyrobcd beto-
nu a zména Z3 byla s $irsi technickou verejnosti
dvoukolové projednévana, da se predpokladat
jeji rychlé akceptovani stavebni praxi.

Ing. Viastimil Srima, CSc., MBA,

Ceska betondfské spolecnost CSSI
Ing. Jan Sperger, Zakladani staveb, a. s.
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Pilota a podzemni prekazka

Autor se zabyva numerickym modelovanim Gcinku piloty na podzemni

prekazku. K Ciselné ilustraci pouziva 3D modely MKP, fesené vlastnim

programem Full3D. Ukazuje interakci ,pilota - pfekazka“ na Ctyrech
riznych typech prekazky. Uéinky piloty na pfekazku maji stejny ptvod
jako interferenéni jevy pilotové skupiny. Clének také naznacuje, jak viiv
piloty na okoli mérit zatéZovaci zkouskou.

Statika zaklad(i modeluje i obtizné situace,
napfiklad pilotu ¢i z&klad v blizkosti podzemni
prekazky — staré konstrukce nebo funkéniho
podzemniho objektu. Clanek ukazuje, jak Ize
ziskat Ciselnou predstavu o interakci obou ¢asti.
Jde-li o funkéni podzemni objekt, vycislit jeho
namahani nebo deformace vyvolané blizkou
pilotou je jisté Zadouci. Takovy vypocetni model
mize byt dobrou pomtickou v fadé situaci.
Téma Uzce souvisi s chovanim pilotové skupiny,
mechanické podstata je stejna. Téma clanku je
vSak jednodussi a nazoméjsi.

Pilota u stény podzemniho objektu
Ukazme model piloty u stény podzemniho
objektu. Pilota jej zatizi smykovym napétim,
které zjistime na sténé modelového kvadru,
ta nahrazuje prekazku. Ze smykovych napéti
vycislime i vyslednou pfitéZuiici svislou silu.
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Viz e
fez rovinou symetrie plidorys

Na obr. 1 je fez a pldorys piloty vzdalené

a od podzemniho objektu. Zatizeni pilotou
prevezme podlozi a ¢ast roviny lice objektu.
Tam vznika smykové napéti a zatézuje objekt.
Na obr. 2 je model deformovany zatizenim
piloty 1MN. Sousedni objekt je nahrazen
tuhou rovinou (Sedé sténa), tam hledame
priibéh smykového napéti, viz obr. 3 a 4.
Maximum 19,7 kPa je na sténé asi v poloviné
hloubky piloty.

Vyslednici smykového napéti je svisla sila

748 kN, tj. asi 75 % zatizent piloty zatiZi sténu.
Interakce piloty a stény zavisi na délce piloty. Na
obr. 4 je verze s delSi pilotou. Max. smyk je tu jen 12
kPa, v téze hloubce. Pfitizeni stény kleslo na 734 kN.
Model je feSen pro Ctyfi vzdalenosti a, pro dvé
délky piloty a pro dvoji tuhost podlozi,

+
-
S
o —
—
L=5m

+zy

Sedani piloty 3.8 mm
Pfitizeni stény 748 kN

E 40MPa
a=2.40m

E 40MPa, L=5m E 40MPa, L=10m

T kN[t kPa|wmm |T kN |t kPa|w mm
BE3 45.8 | 2.8 876 27.0 1.7

619 ]110.4 (4.2 |e602 |10.4 |2.86

199 |3.6 4.5 |191 |3.7 2.8

am
1.2
2.4 |748 [19.7 |3.8 |734 |12.0 |2.3
3.6

0

1

: Vliv vzdalenostia pri E 40 MPa, L=5aL=10m

E 10MPa, L=5m E 10MPa, L=10m

am|T kN |t kPa|wmm |T kN |t kPa|w mm

1.2 | 883 [45.2 |10.% 876 |25.2 |6.1

2.4 1748 [19.7 |14.8 | 734 |11.7 [8.4

3.6 | 619 [10.4 |16.4 |602 [7.2 |9.5

6.0 1199 |3.7 17.7 {181 (3.2 10.4

Tab 2: Vliv vzdélenosti a pfi E 10 MPa, L=5aL=10m

E 40 a E 10 MPa, tab. 1 a 2. Sedani w piloty se
vzdalenosti a roste.

Sila T zatéZuje pfekazku a se vzdalenosti
aklesa. V daném usporadani nezavisi na tuhosti
podlozi a mélo zavisi na délce piloty. Také maxi-
mum smyku t zavisi malo na tuhosti podlozi.

Pilota u vodorovné liniové podzemni pre-
kazky

Prekazkou muze byt tram, kanal, potrubi,
kanalizace apod.

Na obr. 6 je model ofiznuty k roviné tramu
a k roviné symetrie. Sedani piloty je 13 mm,
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Obr. 1: Poloha piloty u rovinné prekazky

Obr. 3: Smyk TauXZ na sténé, max 19.7 kPa

Obr. 5: Pilota u liniové podzemni prekazky
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Obr. 4: Smyky TauXZ na sténé, max 12.0 kPa

Obr. 6: Pilota u liniové podzemni prekazky
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Obr. 7: Podélny fez tramem, napéti SigmaZ
v roviné tramu, deformace zvétseny 200x.
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Obr 8: Napéti SigmaY a poruseni symetrie
trémem kolmym k obrazku (u ,oka kachny’)

prlhyb tramu 4,5 mm. Liniovou prekazkou je
nosnik namahany ohybem, kroucenim a tahem
Ci tlakem.

Na obr. 7 je deformace podlozi v fezu
prekézkou a napéti SigmaZ. Dostatecny

Zakladani

odstup od prekazky uréf jeji namahani

a prihyb.

Namahani liniové pfekazky zavisi mj. na
tuhosti prarezu a podlozi, na hloubce. Ve
sloupcich tabulek 3, 4 je hloubka, prihyb
wt tramu, sedani wp piloty, rotace oy trdmu
kolem podélné osy, osova sfla N, ohybovy
moment M.

S hloubkou namahani i priihyb klesa. N je tlak
v trdmu pfi povrchu, v hiubsf poloze je tazen.
Ohyb je vétsi pro tram blizsi k piloté, viz posled-
ni sloupce tabulek 3 a 4.

Pilota u betonového bloku
Model dle obr. 9 ukaze viiv piloty napr. na existujici
patku nebo viiv nefunkéniho bloku betonu na
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Obr. 9: Pilota u betonového bloku

blok 120x190x120 A +y

pilota @90

stavebh, a.s.
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ty

———
jt
A

Ny My
homjwt mn|wpmm |oy & |N KN |M ki _ rovina symetrie 71}
1.0 6.13 | 12.9 | -1.06|-15.4 | 39.8 _‘I‘_l‘nlhfri_‘r_‘!:l-j_'_z
2.0| 6.08 | 12.9 | -0.00]|-4.12| 39.9 e = 8 B
3.0 5.85 | 12.8 | -0.83 | +1.95| 38.9 Obr. 10: Model piloty u betonového bloku
4.0| 5.52 | 12.8 | -0.82| +5.9 | 37.7
5.0 5.08 | 12.7 | -0.82 | +9.9 | 36.0
6.0 4.46 | 12.7 | -0.79 | +15.0 | 32.2
7.0 3.68 | 12.7 [ -0.63] +20.5] 26.0 26 12 kPa
Tab 3: Vliv hloubky h, podlozi E 10 MPa, a=160 cm 27
hm|wtmm|womm [oys [N KN [MkNm
1.0| 7.79 | 12.8 | -1.15| -16.5| 61.5 = =
2.0| 7.68 | 12.8 | -1.01| -4.30| 61.3 : = = |
3.0| 7.43 | 12.7 | -0.99 | +1.83 | 60.8 — a8 yFHHTH = -
- - f 4] -
4.0 7.11 | 12.7 | -1.01| +5.8 | 60.7 1 _T?_?_Ilgﬁal
5.0| 6.68 | 12.6 | -1.05| +9.9 | 60.3 TR
6.0| 5.99 | 12.6 | -1.10 +16.3| 57.0 [
7.0| 4.88 | 12.6 | -0.90 | +25.6| 44.9 48 -3 -0 6 8 2 3% 50

Tab 4: Vliv hloubky h, podlozi E 10 MPa, a=100 cm

Obr. 11: Napéti TauXZ v roviné symetrie

/

Obr. 12: Napéti SigmaZ na dolni podstavé betono-
vého bloku

novou pilotu. Na obr. 10 je model ofiznuty k roviné
symetrie a k lici bloku. Sedani piloty je 13 mm,
pokles bloku 7 mm, rotace kolem osy y je -2 %.o.
Na obr. 11 je smykové napéti TauXZ v roviné
XZ. Mezi pilotou a blokem dosahuije asi 27 kPa,
kolem paty piloty asi 50 kPa.

Na obr. 12 je napéti SigmaZ v zakladové spare
bloku. V ¢asti blize piloté jsou tahy asi 24 kPa.
Pricteme-li napéti z tihy bloku, je vysledkem tlak
6 kPa. Vysledna svisla sila z napéti SigmaZ je

v zakladoveé spare bloku -2 kN, tlak.

Na obr. 13 je pribéh smyku TauXZ po Celni
sténé bloku blizsi k piloté. Svisla sila ze smyku
je 36 kN.

Na vzdalengj$im Cele bloku je podobné 10 kN,
na bocich -24 kN. Soucet svislych slozek sil na
povrch bloku je nulovy.
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Obr. 13: Napéti TauXZ na sténé betonového bloku
blize piloté
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Obr. 14: Napéti SigmaZ v roviné symetrie

Pilota u jiné, nefunkeéni piloty

Prekazkou mUze byt stara nefunkéni pilota.
Méjme napf. novou pilotu @ 90 cm délky 7 m
v podlozi E 10 MPa, zatizenou 1 MN. Stara
pilota méa tyz primér, délku 10 m a je osové
vzdalena 1,6 m.

Obr. 14: Oblast tlaku pod pilotami je souvisla na
-8 kPa. Pretvorené podlozi zasahuje sousedni
pilotu, ktera brani poklesu pretvorent a je
neuvolnénym napétim zatizena

Obr. 15: Smykové napéti se méni po obvodu
pilot, je vétsi mezi pilotami, mensi na opac-
nych ¢astech obvodu. Posuny hlav a naklo-
néni pilot souviseji s proménou smyku po
obvodu plasteé pilot, viz obr. 16.
LAsymetrickd dvojice” je pfilezitost k pfimému
méfent viivu zatizené piloty na okoli: jedna

z pilot je zatizena a obé méfené (posuny hlav
svislé i vodorovné).
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Obr. 15: Smykové napéti TauXZ, rovina symetrie
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Obr. 16: Smyk; sila z plasté nezatizené a zatizené piloty

Poznamky:

a) Podstata interakce piloty a prekazky je

v tom, Ze pilota pretvori i blizké okoli, kde napéti
i pretvorent je nejvétsi na povrchu piloty (zkoseni
na plasti, stlaceni na paté) a smérem do podlozi
klesa. Prekazka brani poklesu pretvoreni a neu-
volnénym napétim je zatizena.

b) Problémy ,pilota - piekazka“ a ,skupina
pilot* maji tutéz podstatu. V prvnim pfipadé
citime pficinu a nasledek: zatizeni piloty zplisobi
piitizeni prekazky. Skupina pilot je na predstavu
naro¢néjsi, je to superpozice uloh ,pilota - pre-
kazka“, kazda pilota skupiny pfitizi kazdou pilotu
skupiny (interference).

c) Tzv. teorie piloty [1], [5], nahrazuje hmotu
vné piloty silami na jejim povrchu. Obraz piloty
takto vynaté z okoli slouzi k vypoctu nosnosti
nebo i sedani hlavy piloty. Napéti a pietvoreni
blizkého okoli piloty neni takové teorii dostupné.
Uinky pilotové skupiny takova teorie konstatuje
bez rozboru podstaty [1], [5], [6].

d) Kazdy model svou pedlohu zdmérneé zjed-
nodusuije, vybira jen to nutné a podstatné pro
dany acel. To je hlavni znak a vyhoda modelu.
Pouzité modely pracuji s pruznym podlozim.
Z4dny material neni idealné pruzny, ale kazdy se
chova pfiblizné pruzné pfi malych deformacich.
Idealizované podiozi da o néco vétsi spoctené
silove Ucinky piloty na prekazku, je na strané
bezpecné. Priklady uvazovaly homogenni pod-
loZi, ale je snadné piifadit ¢astem podlozi rizné
vlastnosti, véetné napr. simulace Sikmych vrstev
nebo dutin.

e) Ugelné ziednoduseni a védoma pibliznost
jsou také rysem vsech fyzikélnich zakond, jinak
by ani nemohly byt formulovany. ,K jejich pocho-
peni je tfeba pochopit, Ze vSechny jsou urcitou
aproximaci. (Feynman). Nejde o pfibliznost kon-
stant, ale o vybér a pfibliznost definic zakladnich
pojmt a pribliznost vztaht mezi nimi.

Poznamky k literature:

V dostupné literature se téma viivu piloty na
okolni objekty neobjevuje. Souvisi ale se statikou
skupiny pilot, jejiz efekty literatura popisuje, ale
bez rozboru mechanické podstaty. Ta je stejna
jako v rozebranych pfikladech.

[1] uznavé opravnénost numerického modelo-
vani, uz jen pro nemoznost zatézovaci zkousky.
Zmifiuje, Ze v fadé modelovych zkousek byla
shoda s numerickym modelem velmi dobra.

[3] popisuje Textovy kalkulator (autor ing.
Hurych). V jeho jazyce byl napsan program
Full3D, pouzity k feSeni uvedenych modeld,
véetné grafiky.

[4] popisuje praktické problémy modelovani,
naroky na sestaveni modelu a interpretaci
vysledku.

[5], [6] souvisi s tématem nepiimo, popisem
pilotovych skupin a podobné jako [1] vykladem
,teorie piloty” (tj. osamélé piloty).

Ing. Petr Hurych, FG Consult, s. r. o.
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Pile and underground obstacle

Author of this article describes numeric
simulation of impact of a pile on an
underground obstacle. He uses 3D

models MKP for numeric models which

are solved by his own software Full3D.
He shows interaction ,pile - obstacle”
on four various types of obstacles.
Impacts of a pile on the obstacle have
the same origin as interferential effects
on pile groups. The article shows how
we can use load test to measure it.
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Geotechnicky monitoring stavby tunelu Vestec—Lahowce
na silnicnim okruhu kolem Prahy, stavha 513

Pro ovéreni predpokladu a vysledku statickych a geotechnickych
vypoCti a v souvislosti s dodrzenim vysoké bezpecnosti prace

a efektivity vyroby byl pro vystavbu tunelii SOKP 513 navrzen
geotechnicky a hydrogeologicky monitoring. Cilem ¢lanku je seznamit

Ctenare s navrzenym monitorovacim systémem na stavhé a s nékterymi

vysledky méreni horninového prostredi a konstrukci v pribéhu
realizace dila a jejich vlivem na vedeni razeb jednotlivych tubusd.

V dubnu 2007 byla zahajena razba tipruhového
tubusu silniéniho tunelu stavby 513 okruhu
kolem Prahy. Tunel je tvofen jizni tfipruhovovou
rourou, severni dvoupruhovou rourou, osmi
tunelovymi propojkami a vzduchotechnickou
Sachtou. Délka tuneld je cca 1950 m. Délka
razenych Usekd obou tubust je cca 1675 m.
Hloubena ¢ast u komofanského portalu je délky
cca 170 m, u portalu cholupického délky 80 m.
Razena i hloubené Casti stavby jsou projeké-

né i technologicky velmi narocné stavebni
konstrukce, které predstavuiji kromé obrov-
ského presunu hmot také velké naroky na
geotechnickeé a statické vypocty jak tunelovych
osténi (primarniho i sekundarniho), tak i stability
pazicich konstrukef zajistuiicich stabilitu hloube-
nych Useka.

I. RaZena Cast stavby

Razba tunelt je navrzena a provadéna podle
zésad Nové rakouské tunelovani metody
(NRTM). NRTM je technologie stavby tuneld, pri
které se maximalné vyuziva samonosnosti hor-
niny. Provizorni (primarni) osténi ve spolupraci
s horninovym masivem prenasi tcinek vnéjsich
sil (systém hornina - osténi) a tim zajistuje
stabilitu vyrubu.

Obecné je na zakladé podrobného inzenyrsko-
geologického prizkumu horninovy masiv roz-
délen do kvazinomogennich celkd, kterym jsou
v projektu pfifazeny pfislusné technologické

tfidy vyrubu NRTM. V kazdé technologické tfidé
vyrubu jsou potom stanoveny meze poutziti. Pfi
prekroCeni je razba pretfidéna do odpovidajici
tfidy vyrubu. Navrzené zajisténi vyrubu a tech-
nologicky postup je tedy operativné prizpdso-
bovan skuteénym geologickym podminkam,
zjisténym pfi vlastni razbé, pfimo na celbé
tunelu. Tim je umoznéno dosahnout vysoké
efektivity nakladu vynalozenych na razbu.

Princip observacni metody

Nova rakouska tunelovaci metoda je metoda
observacni a byla pfijata jako rovnocenna
metoda navrhu geotechnickych konstrukef

v ramci Eurokodu 7 — Navrhovani geotechnic-
kych konstrukci. Metoda v principu umozriuje
posuzovat a piipadné upravovat ptivodni navrh
konstrukce v priibéhu vystavby na zakladé
vysledkd monitoringu (observace) vybranych
veliéin.

Pfi pouziti observacni metody je pred zahaje-
nim vystavby tfeba:

 stanovit meze prijatelného chovani (defor-
macni stavy);

*  stanovit rozsah mozného chovani konstrukce;
* navrhnout monitoring ovéfujici, zda
skutecné chovani stavebni konstrukce odpovida
predpokladim projektu;

*  vypracovat navrh moznych opatien pfi-
pravenych k realizaci v pfipadé, kdy monitoring
prokaze chovani stavebni konstrukce mimo
pfijatelné meze stanovené projektem.

Navrh monitoringu razenych tunelt

Pfi provadéni podzemnich staveb NRTM je pro
navrh konstrukce primarniho osténi a poté pro
navrh monitoringu ddlezité shromazdit pokud
mozno co nejvice dostupnych informaci o hor-
ninovém prostredi v trase tunelu.

Z tohoto dlvodu bylo pred stavbou tunelli Ves-
tec-Lahovska rozhodnuto o realizaci prizkumné
Stoly. Viysledky inzenyrskogeologického préizku-
mu se staly podkladem pro staticky vypocet pri-
marniho osténi a poté pro navrh monitorovacich
prvku v souladu s principy observacni metody.
Geologickou situaci v trase tuneltl Ize ziednodu-
Sené popsat nasledujicim zplsobem.

Geologické poméry v trase

Horninovy masiv v trase tunelu tvofi dva
stratigrafické celky — ordovik a proterozoikum.
Ordovické vrstvy jsou zastoupeny pevnymi hor-
ninami letenského souvrstvi, které je charakte-
risticke flySovym vyvojem. Souvrstvi je tvofeno
prevazné prachovci a prachovitymi bfidlicemi,
méng jsou zastoupeny kiemence. Horniny
ordoviku (obr. 1) Ize klasifikovat jako zdrave,

v okoli poruch navétralé, misty az zvétralé.
Masiv je silné tektonicky porusen.
Proterozoické horniny zastoupené siltovymi,
pisCitymi, drobovymi az kfemitymi bridlicemi

a drobami byly zastizeny zhruba v poloviné
trasy (obr. 2). V nezvétralém stavu maji horniny
vétsinou Sedou az ¢ernoSedou barvu, navétralé
horniny mivaji nazelenalé odstiny a zvétralé hor-
niny jsou hnédé az okrové barvy. Horiny byvaji
rezave a hnéde laminované, deskovité vrstevna-
té a na vrstevnych plochach limonitizované.

Hydrogeologické poméry

Z hydrogeologického hlediska Ize v prostoru
trasy vydélit tfi typy kolektord. Prvnim je svrchni
zvodnéni, které je vazano na pfipovrchovou
vrstvu navétrani a rozvolnéni ordovickych

a proterozoickych skalnich hornin.
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Obr. 3: Konvergencni profil

Kolektorem jsou ¢asto i nadlozni kvartérni delu-
vialni sedimenty. Jedna se o prilinopuklinové
zvodnéni vétSinou s volnou hladinou podzemni
vody, ktera je pouze lokalné, pod sprasovymi
polohami, napjaté. Hloubkovy dosah zvodné je
do cca 30 m.

Ve vétsich hloubkach hydrogeologického
masivu, tvofeného skalnimi horninami
ordoviku a proterozoika, je vyvinuto puklinové
zvodnéni. Hydraulicka vodivost je po téchto
pro vodu predisponovanych cestach vyssi
nez v nadloznim pfipovrchovém kolektoru.
Oteviené puklinové systémy byly zjiStény
hlavné v silicifikovanych partiich proterozoika
a v kfemenci bohatych souvrstvich ordoviku.
Tretim typem kolektoru jsou hrubozrnné pisky
a misty Stérky v pleistocénni vitavské terase,
kterou prochazi predportalovy zafez u komo-
fanskych portald.

Jedna se o pralinové zvodnéni s dobrou
propustnosti a s volnou hladinou podzemni
vody.

Monitoring

Pro razenou ¢ast stavby byla navrzena nasle-
dujici méfeni a ¢innosti. Podrobngji se zminime
jen o méfenich pro razbu rozhoduijicich. Obec-
né rozdélujeme méfeni na:

A Smérodatné:

* Geotechnické sledovani razeb
Dokumentaci Celeb provadi odborny geolog
pro kazdy zabér do specialniho formulafe. Ve
skalnich a poloskalnich horninach ordovi-

ku a proterozoika geolog predné sleduje

a vyhodnocuje tektonickou situaci lice vyrubu
ve vztahu k moznym projevim strukturni nesta-
bility vyrubu. Na zékladé tohoto pozorovani

a dokumentace se geologicka sluzba podili na
vypracovani prognéz geologickych podminek
pro dalsi razbu.

Geolog kromé jiného sleduie stabilitu lice vyrubu
pii docistovant, podili se na stanoveni pripad-
nych nezavinénych nadvylom(, dava doporuce-
ni pro zménu technologické tfidy vyrubu.

* Konvergenéni méfeni primarniho osténi
je trigonometrické méreni lice primarniho
osténi v jednotlivych profilech. Razba tunelt je
provadéna horizontalnim ¢lenénim Celby, vyrub
tunelu je rozdélen na kalotu, lavici a piipadné
dno tunelu. V kazdém profilu se osazuii tfi body
v kaloté a dva v oblasti lavice (obr. 3).

Tato méfeni jsou pro razbu provadénou NRTM
zcela nezbytna. Velikosti deformace primarniho
osténi se porovnavaji s jednotlivymi deformac-
nimi stavy DS1-DS4 (DS4 - havarijni stav),
které jsou stanoveny projektem monitoringu
pro jednotlivé technologicke tridy.

Kritéria deformacnich stavil se odvijeji od hod-
not stanovenych statickym vypoctem (mezni,
limitni hodnoty v realizaénim projektu). Kritéria
pro deformacni stavy se béhem stavby mohou
upfesnovat, a to v zavislosti na rdstu poznatk(
o0 chovani podzemni konstrukce v danych
geologickych podminkach.

Spolu s geologickou dokumentaci tvori konver-
gencni méfeni zaklad bezpecnostnich mérenti,
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Obr. 4: Extenzometricky profil
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ktera jsou téZ legislativné ukotvena ve VyhlaSce
CBU €. 55/1996 Sb.

B Indikativni:

* Extenzometrické méreni

Jedna se o méfent vertikalnich posund v libo-
volnych hloubkovych trovnich pod povrchem
terénu. Cilem extenzometrického méfeni

z povrchu terénu je v prredstihu pred razbou
objektivné stanovit deformace horninového
masivu v riznych hloubkovych trovnich pod
terénem. Casova rezerva umozfiuje zhotoviteli
vcas reagovat na piipadné anomalie deformacni-
ho procesu v pribéhu razby. Na povrchu terénu
jsme osadili extenzometricky profil (obr. 4) nad
obéma tunelovymi tubusy v misté nad druhym
odstavnym zélivem ve dvoupruhovém tunelu.
Intenzivni sledovani profilu v dobé prochazeni
jednotlivych razeb potvrdilo velmi malou odezvu
horninového masivu na probihajici razby.

* Geodetické sledovani povrchu terénu
(nivelace)

Slouzi ke zjisténi odezvy razby tunell na
povrch terénu nad tunelem a také k ovéreni
exkluzivni zény. Exkluzivni zéna je projektem
stanovené Uzemi dotcené razicimi pracemi.
Vysledky méfeni jsou interpretovany jako grafy
¢asoveho vyvoje poklesu povrchu a jako pfic-
né profily poklesové kotliny. Celkem je osazeno
a méreno osm profildi. Profily u komoranského
portalu dosahuji maximalnich poklest do

20 mm. Profily u cholupického portalu dosahuiji
poklesti do 10 mm. U ostatnich, mezilehlych
profilti je naméreno sedani povrchu do 3 mm.

C Kontrolni:

* Meéfeni nivelace na objektech
SO 609-Nouzov

¢ Dynamicka a akusticka méreni
v objektech

* Hydrogeologicky monitoring
*  Geoelektricka korozni méfeni

Kontrolni méfeni slouzi vsem Uc¢astnikiim
vystavby jednak pro vlastni kontrolu zatizeni
okoli stavbou, ale také jako podklad pro pfi-
padné pravni jednant se tretimi fyzickymi nebo
pravnickymi osobami.

V pfipadé této tunelové stavby jsou
periodicky kontrolovany seismické ucinky
trhacich praci, hluk, kvalita vypousténé
technologické vody, kvalita lesnich devin
(pasportizace dotéeného lesa), nivela-

ce terénu a stabilita pfilehlého objektu
Nouzov, ktery se nachazi v blizkosti Sachty
vzduchotechniky.

Vysledky monitoringu razené casti
V ¢lanku uvadime pouze vysledky smérodat-
nych méfeni, kterd maji vliv v rozhodovacim
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Obr. 5: Charakteristicky strukturni model vyrubu

procesu pfi stanoventi technologickych tfid
vyrubu a pfipadné redukci vyztuze primarniho
osténi.

Razba tunelt byla od pocatku (kromé priporta-
lovych Useku) vedena v poloskalnich horninach
ordoviku a poté proterozoika. Presto, ze masiv
je tektonicky porusen, fragmenty horniny jsou
pevné (R2, R3), diskontinuity jsou prevazné
bez jilovité vypIngé, takze nedochazi k poklesu
smykové pevnosti na diskontinuitdch. Zastizena
hornina se chova jako kfehky material a mini-
malné se deformuje. Problémy se stabilitou
vyrubu se omezuji na mistni strukturni projevy
nestability, které predstavuji lokalné nadvylomy
cca 1-2 m. Na zakladé dokumentace Celeb
jsme ve vybranych profilech sestrajili strukturni
model vyrubu (obr. 5). Na ném jsou zobrazené
bloky, které se v okoli vyrubu vyskytuji. Cilem
tohoto feSeni je vyhledavat bloky kritické

a predchazet jejich uvolnéni do vyrubu v pied-
stihu, nez bude provedeno primarni osténi

a systematicke radialni kotveni, a minimalizovat
tak piipadné nadvylomy. Uginnou technickou
podporou pro predchéazeni nadvylomd je pouzi-
vané jehlovani nasledujiciho zabéru. Samozrej-
mé ani pfi peclivé strukturni analyze a sledovani
vyrubu nelze ur¢ité nadvylomy vyloucit, ale Ize
je Ucinné minimalizovat.

Minimalni schopnost deformace horninového
prostiedi je zfejma z konvergencnich méfeni
primarniho osténi. Hodnoty naméfenych
deformaci svislych i vodorovnych jsou
nezvykle malé, obvykle po prichodu kaloty
nedosahuiji ani 10 % DS1. Maximalni svislé
deformace po priichodu lavice vyjimecné
presahuji 20 mm. Pfiklad prezentace vysled-
kd konvergencnich méfeni je na nasledujicim
obrazku (6a, 6b).

Minimalni deformace vyrubu svédci o tom, ze
odezva masivu na razbu je velmi mala. Razba
nema prakticky zadny vliv ani na povrchu

terénu. Naméfené hodnoty nivelace povrchu
terénu i deformace horninového masivu (exten-
zometry) jsou minimalni, na mezi presnosti
méfeni.

Vliv monitoringu na zatfidéni a vedeni razeb
Stanoveni nebo zména konkrétni technologické
tfidy vyrubu jsou velmi citlivé zalezitosti. Na
mnoha stavbach dochazi pfi této Cinnosti Casto
ke zbytecnym konfliktdm. Po dohodé s inves-
torem jsme na této stavbé zavedli systém
,dennich schlizek razeb“. Tim bylo vlastni fizeni
rozdéleno do dvou drovni.

Denni schizka priedstavuje pravidelné setkani
odpovédnych zastupct zadavatele, zhotovitele

a geotechnického monitoringu. Schiizka je
samozfejmé svolavana i operativné na zakladé
zastizenych geotechnickych podminek nebo pod-
le potreb stavby. Na strané zadavatele se schiizky
(castni i zastupce odborného konzultanta.
,Denni schlizka razeb“ se zabyva pouze
razbou tuneld. Vysledkem jednani schizky je
rozhodnuti o zatfidéni razby do prislusné TTV,
rozhodnuti o délce zabéru, mnozstvi vystrojo-
vacich prostiedku a napfiklad v pfipadé jehel

a svornik( i o jejich rozmisténi, délce apod.
Toto rozhodnuti je na zakladé shody z(i¢astné-
nych potvrzeno jako schéma vystrojeni vyrubu
na pristi obdobi. Pokud nedojde ke shodg, je
rozhodnuti o dal$im postupu zavislé na jednani
mimoradné rady monitoringu, svolané vedou-
cim kancelafe monitoringu.

Rada monitoringu a technicka rada jako vy$si
stupen fizeni tak vzhledem k razbé tunelu pini
hlavné kontrolni funkci, provadénou v pravidel-
nych intervalech jednani rady.

Rada monitoringu je seznamena se zastizenymi
geotechnickymi podminkami, vysledky kon-
trolnich méfeni geotechnického monitoringu

a odpovidajicim zatfidénim razeb do technolo-
gickych tfid vyrubu a postupem razeb za dané
obdobi.

Toto usporadani radé umozriuje vénovat

Vétsi pozomost dalsim problémim spojenym

s vystavbou rozsahlého podzemniho dila.
Jedné se o kontrolu plnéni pribéznych termin{
praci, koordinaci praci na realizacni dokumen-
taci stavby apod.
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Obr. 6a: Konvergencni méreni — svislé deformace

Obr. 6b: Konvergencni méreni — vodorovné deformace



Il. Hloubena ¢ast stavby

V této kapitole se budeme vénovat pouze monito-
ringu hloubené ¢asti na komoranskeé strané, kde
hloubka stavebni jamy u portalu dosahuje 30 m.
Hloubeny Usek tunelu je budovan v hluboké
stavebni jame, zapazené v portalové ¢asti
vrtanou pilotovou sténou stfidavé s konstruk-
cf zaporového pazeni v misté budoucich
tunelovych trub. Zbyvajici stény stavebni jamy
jsou kompletné zapazeny zaporovym pazenim.
Piloty i zaporové pazeni je dle projektu na
zakladé statického vypoctu opatfeno v riznych
hloubkovych Urovnich prevazkami a pred-
pjatymi kotvami. Hloubeni jamy bylo prova-
déno postupné po etazich az na kone¢nou
projektovanou droved. Postup hloubenti jamy je
zachycen na obrazcich 7, 8, 9.

Navrh monitoringu hloubené ¢asti SO513

v Komoranech

Monitorovaci systém pazicich konstrukcf komoran-
ské jamy byl navrzen dle zasad kontrolniho moni-
toringu. Dimenze pazici konstrukce se neménily
na zakladé zastizenych pomérd a vysledkd méfeni
jako u observacni metody. Prioritni je prokazat
bezpecnost a stabilitu navrhu pazicich konstrukci.

Geologické poméry

Prostor jamy je budovan kvartérimi sedimenty.
Stiidajf se hlinity pisek — hlina piscita s piskem,
které stfidaji méné mocné vrstvy hlinitého Stér-
ku. Toto geologické prostedi je zcela nevhodné
pro tunelovani. Komoransky portal byl

umistén bezpecné az za (pod) bazi kvartérnich
sedimentt do skalnich hornin ordoviku. Detail
rozhrani mezi kvartérnim pokryvem a skalnim
podkladem je zachycen na obr. 10.
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Monitoring
Zakladnim méfenim v tomto pripadé bylo trigo-
nometrické méfeni. Ve tfech rovinach kolmych
na osu hloubené Easti jsme ve tiech hloub-
kovych Urovnich osadili 6 trigonometrickych
profilll a na portalovou sténu dalsi tii profily
(obr. 11a, 11b, 11c).

Méfeni byla provadéna jednak v pravidel-

nych ¢asovych intervalech (kontrolni méren)

a jednak v souladu se stavebnimi pracemi po
odtézeni prisluSné etaze, resp. napnuti kotev.
Pro ziskani informaci o deformaci okoli stavebni
jamy byly instalovany inklinometrické vrty se
specialni paznici, umoznujici méreni presné
inklinometrie (obr. 12). Cetnosti méfent se fidily
stejnymi pravidly jako u geodetického méfeni.

Vysledky monitoringu hloubené ¢asti Komo-
fanech

Na obr. 13 je znazormén charakteristicky pribéh
deformaci, ktery predstavuje rovinny vektor
deformace v roviné kolmé na osu trasy. Max.
deformace po odlehéent (odtézeni) je 10-15 mm.
Méfenim pesné inklinometrie ve vrtech nebyl
prokazan zadny vyvoj smykové plochy nebo
z6ny. Vysledky méfeni se pohybuiji v mezich
presnosti metody. Na obr. 14 jsme uved|i
vysledky méfeni ve vrtu.

Organizace a fizeni monitoringu

Kancelai monitoringu

Kancelaf monitoringu je misto, kde se shromaz-
duii, vyhodnocuiji a archivuiji veskeré vysledky
méfeni dotykajici se stavby tunelu. Zde se také
soustredi informace o zatfidéni jednotlivych
razeb do pfislusnych tfid vyrubu.

Po dobu vystavby tunelti vedouci kancelare
monitoringu komplexné vyhodnocuje vysledky

1

\

| 30br.10: Rozhrani mezi kvartériiim pokryven'e

I 0br.412: Zhlavi inklinometrického vt
(g £ - Y -
v§ech méreni. K jeho hlavnim Ukol(m patri
zejména:

* pravidelna Ucast na operativnich, tydennich
a mésicnich schlizkach ucastnikl vystavby,

*  vypracovavani navrhu tydenniho aktualniho
planu méfent,

»  koordinace vSech zhotovitell méfeni tak,
aby tato byla provadéna v souladu se schva-
lenym tydennim aktualnim planem méfeni,

dle tohoto projektu a v souladu s potfebami
vystavby,

¢ prlibéZné vyhodnocovani vysledkd méreni
s ohledem na jejich vztah k deformaénim sta-
vim,

* predavani informaci o dosazeni deformacni-
ho stavu zodpovédnym osobam.

!

Ukladani a sdileni dat (interaktivni systém
CUBULA)

V dnesni dobé je jiz pro efektivni fizeni moni-
toringu nezbytné mit k dispozici databazovy
interaktivni systém slouzici pro ukladani, vyhod-
nocovani a sdileni datovych soubord. Pro tyto
Ucely byl vyvinut originalni interaktivni systém
CUBULA, ktery uvedené parametry spliiuje.
Celkova struktura systému je feSena pomoct
databazi, ve kterych jsou ulozena jak graficka
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Obr. 11a: Schéma monitorovacich prvkd jamy Komorany
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Obr. 11c: Schéma monitorovacich prvkd na portale

data, tak i dokumenty. Systém pro svoji praci
vyuziva webovské rozhrani a je funkéni pod
standardnimi prohlizeci (explorer, opera). Ke
svému provozu nepotrebuje zadné dalsi instala-
ce na strané uzivatele.

Grafické soubory jsou dvojiho druhu. Pevné
soubory (situace, projekt, letecké snimky) jsou
¢lenény do vrstev a jejich zobrazeni ovlada
uzivatel vybérem v zalozce ,Témata — mapy“.
Tyto soubory slouzi jako orientaéni podklad, jsou
zpracovany pfi zahajeni stavby (tvorbé projektu).
Rozsah zobrazovanych dat je definovan v ramci
kazdého projektu dle pozadavk( zadavatele.

1
a

Obr. 13: Trigonometricky profil ¢. 3

Obr. 11b: Schéma monitorovacich prvkd v profilu

Pro opravnéného uzivatele jsou vzdy
pristupna veskera dostupna data daného
projektu v celém ¢asovém rozsahu. Odpada
tak potfeba distribuce dat a archivace na
strané uzivatele. Systém soucasné uklada
informace o uzivateli, ktery dokument vloZil
nebo proved| aktualizaci, a Case uvedené
operace.

Nékolik bodli zavérem

*  Na zakladé vySe uvedenych vysledku
monitoringu jsme v pribéhu vystavby
pristoupili v souladu s principy NRTM a ve
spolupréaci s projektantem, zhotovitelem

a investorem k redukci nékterych vyztuznych
prvku.

+  Systém sledovani razicich praci, pfedné
zatfidovani vyrub( do technologickych tfid,
optimalizace vyztuznych prvkd primarniho
osténi, za Ucasti supervize, vedouciho
monitoringu, stavbyvedouciho a investora,
se jednoznacné osvedcil jako velmi efektiv-
ni. Cely systém potom naplfiuje ¢aste¢né

i doporuceni FIDIC, kde odborny konzul-
tant zhotovitele pini tlohu kompetentniho
pracovnika investora ve funkci geotechnika
a Castecné i stavebniho dozoru (tzv. Engi-
neer).

+  Pazici konstrukce hloubenych Usekl
jsou stabilni. Kontrolni méfeni prokazuji
vysokou bezpecnost zajisténi téchto hlubo-

kych stavebnich jam metodami specialniho
zakladani staveb.

Igor Zemanek, MOTT MACDONALD Praha,
spol. sr. o.

Petr Svoboda, D2 Consult Prague, s. r. 0.

Eva Kolarova, MOTT MACDONALD Praha, spol.
SI.o.

Geotechnical monitoring
during construction of tunnel
Vestec - Lahovice on Prague

ring road, site 513

As it was requested to adhere to
production efficiency and security of
work, geotechnical and hydrogeological
monitoring was designed for
construction of tunnels SOKP 513.

It also serves as means how to verify
hypothesis and results of statical
and geotechnical calculations. Aim
of this article is to give information
about designed system of monitoring
on the site and with some results of
measurement of rock environment and
structures during construction and their
influence on driving of each tunnel tube.
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Obr. 14: Inklinometricky vrt IK8

Obr. 15: Priklad znézomeéni GISU
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Prehled dosud provedenych praci spolecnosti
Zakladani staveb, a. s., na stavhé VMO v Brné

Od roku 2006 se spolecnost Zakladani staveb, a. s., podili na budovani
casti Velkého méstského okruhu (VMO) v Brné - konkrétné na stavhé
tunelt pod ulici Dobrovského a souvisejicich objektu.

O mnohych dil¢ich stavbach jsme psali jiz v minulych ¢islech
Zakladani, o nékterych informujeme v tomto Cisle. Na této

dvoustrané stru¢né shrnujeme veskeré prace, dosud

provedené spolecnosti Zakladani staveb, a. s.

N\
Nasi U¢ast na této stavbé jsme zahajili na
krélovopolské strané stavby v oblasti ulic Dob-
rovského, Slovinska, Pesinova a Veleslavinova,
a to technologif tryskové injektaze pfi realizaci
pomocnych opatieni pii razbé na povrchu
- statickém zajisténi pozemnich objektli v pokle-
Sové zOné razby tunelu.

Pred zahajenim vlastni razby pak byly prove-

deny préce souvisejici se zlepSenim zemin
v nadlozi tunelu €. | v portalové ¢asti Kralo-
vo Pole pomoci chemické injektaze (viz str.
26). Déle zde byly zhotoveny dva portalové
mikropilotové destniky (viz str. 24) a na
tomtéZ misté jsme pak proved|i zaporové
pazeni pro sjezdy ze stavajicich stol.

V prostoru portalu Kralovo Pole jsme také
Uspésné odzkouseli Ucinnost a funkénost kom-
penzacni injektaze v danych geologickych
podminkach, a to véetné mérent a sledovani
deformaci vybraného objektu v dobé provadéni
praci. V soucasnosti se v ramci pfipravnych
praci realizuji $achty pazené sloupy tryskové
injketaZze, z nichz se bude provadét kompen-
zaCni injektaz.

V oblasti stavby Kralovo Pole se dnes realizuijf
mikropilotové destniky pfi razbé tunelu ¢. Il
a pokraCuije realizace opatreni pro statické
zajisténi stavajici povrchové zastavby.

<\
rovadenti velkoprofilovych pilot a zemnich
oo AW L\
nu pro‘zajisteni stability svahu

Technicky velice zajimavym objektem, reali-
zovanym na této rozsahlé stavbé v souc¢asné
dobé, je technologické centrum (viz str.
28), kde byla vyuzita technologie zaporovych
stén, velkoprimérovych prevrtavanych pilot,
docasnych zemnich kotev, mikropilotovych
destnikd, ale predevsim podzemnich stén.

U tohoto objektu je Zakladani staveb, a. s.,
také dodavatelem zemnich praci, rozpérnych
ocelovych konstrukci a nasledné i Zelezobe-
tonové vestavby véetné izolaci.

S timto objektem bezprostiedné sousedi
vzduchotechnicky kanal - technologické pro-
pojeni obou tunelli -, jehoz stény jsou pazeny
velkoprofilovymi pfevrtavanymi pilotami.

Caést pracf realizovanych spoleénosti Zakladani
staveb, a. s., je také situovana na Zabovieskou
stranu stavby, kde byly provedeny velkoprofilo-
vé piloty pro zalozeni mostu, opérnych stén,
galerii a pro vystavbu provizornich portalli

a definitivniho portalu, dale pak stfikané betony
a hfebikovani zemin. V téchto mistech byly také
provedeny statické zatéZovaci zkousky pilot.

Na zabovieské strané tunelt se v nedale-

ké budoucnosti jesté uplatni technologie
podzemnich stén pii budovani provizornich
portald a definitivniho protalu, znovu se
objevi hiebikovani zemin jakoz i doCasné
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stavbu, na které jiz byly nebo v brzké dobé
budou pouzity vesmés vSechny technologie,
které Zakladani staveb, a. s., na trhu praci
specialniho zakladani nabizi, a nékteré prace
zde budou mit republikovou premiéru.

Ing. Pavel Mﬁhl, Zakladani staveb, a. s.
Foto: Libor Stérba

i .
[Sachtats 05]pro kompenzaéni injektazabetona:

PEL R

- T LR e

v P P ~ . ir e %
sténami proprelozku inz.:siti

il asd

Summary of works on VMO
in Brno accomplished by
Zakladani staveb

Since 2006 the company Zakladani staveb
has participated on building of part of big
city ring road (VMO) in Brno - particularly
construction of tunnel below Dobrovského
Street and adjacent structures.

Hlotbenisach i S06 pro kompenzacni injektaz, osténi tvori vzajemné se prekryvajici'slotpy i}
| '+ . % % !
ANANGSE G

zeminové kotvy, mikropilotové destniky Podilime se téZ na vystavbé a rekonstrukci In this article we bring you brief summary
a stfikané betony. Nase dodavka zahrnuje podzemnich inzenyrskych siti, jejichz stavebni of all works made by Zakladéni staveb on
dale i zemni prace a realizaci rozpérnych jamy jsou pazeny rozpiranymi $tétovymi sténami. this large construction site.
ocelovych konstrukci a pfevazkove zelezobe-  Z vySe uvedeného prehledu je patrné, Ze se

tonové konstrukce. i pro nasi spole¢nost jedna o vyjimecnou

Vrtna souprava Casagrande PG 115 pfi realizaci jednoho D& Ini pohled na ¢elbu, ze které je provadén MP destnik
ze systémovych MP rosti
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VMO v Brhé, Krélovopolské tunely - startovaci mikropilotovy

rost na provizornich portalech

Soucasti stavebnich praci realizovanych spolecnosti Zakladani staveb,
a. s., pfi vystavbé Vnéjsiho méstského okruhu v Brné byly také dva
startovaci mikropilotové rosty na provizornim portalu raZzenych tunelt
I a ll. v prostoru stavebni jamy Kralovo Pole. Mikropilotové rosty
realizované v tésném nadlozi vyrubu obou tunelli zajisti bezpe¢nou
rozrazku obou stol v pIném profilu razby a naslednou razbu v misté
minimalniho nadlozi tunelti nad stavajici obytnou zastavhou.

vzajemné rozteCi 57 cm, uspofadanymi v tés-
ném nadlozi razby ve dvou fadach nad sebou.
Prostorové tvofi roSty povrch valcoveho télesa.

Oba rosty byly realizovany v délce 25 m a jsou
tvofeny u tunelu I. 41 ks, u tunelu II. 31 ks
ocelovych vyztuznych trubek g 114/10 mm ve

Pred zahajenim vrtnych praci na mikropiloto-
vych rostech v priibéhu lorského Iéta musela
byt nejprve provedena prelozka kanalizacni
stoky v ulici Podébradova, ktera pldorysné
kiizi oba ro$ty asi v poloviné jejich délky.
Prelozeni spocivalo v posunuti dna stoky
smérem k povrchu komunikace 0 0,5 m

tak, aby nedoslo k jejimu poruseni vlivem
nasledujicich vrtnych a pfedevsim injekénich
praci. Nasledné byla pfed portalem tuneld
zhotovena mobilni pracovni plo$ina, sestave-
na z nékolika ocelovych Zenijnich pontond.

PODELNY REZ 1:100
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Podélny fez s mikropilotovymi rosty
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Pri¢ny rez v misté portalu

Tato sestava umoziiovala velice progresivné
ménit pldorysné, ale predevsim vyskove
jednotlivé urovné pracovni ploSiny tak, aby
nasazena vrtna souprava Huca 1 postupné
vyskoveé i plidorysné obsahla cely vrtny profil
obou rostd. Z takto zhotovené a postupné
upravované pracovni ploSiny byly nasledné
realizovany vrtné a injekéni prace na obou
mikropilotovych rostech.

V prvni fazi vrtnych praci jsme se pokouseli
ocelové vyztuzneé trubky pfimo zavrtat v misté
jejich ureni do dané geologické vrstvy (mistni
navazky az spraSové hliny) pomocf tzv. ztra-
cenych vrtnych korunek, které byly soucasti
téchto trubek. Pi vrtani jsme pouzili vzduchovy
vyplach. Tento zplsob se bohuzel neosvédéil,
protoze ve vétsiné vrtl pro mikropiloty jsme
zastihli stavajici historické zdivo a zakladové
konstrukce, které se staly pro jednoduchou
ztracenou vrtnou korunku neprekonatelnou
prekéazkou. Vrty o prdméru 150 mm jsme tedy
museli vrtat samostatné rotacnim plnocelbo-
vym zplisobem na vzduchovy vyplach. Nasled-
né jsme do takto provedeného vrtu uz velice
snadno osadili (zavrtali) ocelovou vyztuznou

pracovni plosiny
P g

T

tZtracena vrina korunka, ktera je privare
k ocelové vyztuzné trubce
L

mikropiloty byla bezprostiedné provedena

z8livka volneho mezikruzi cementovou injekéni

smési. Nakonec byly na mikropilotovych
rostech opét cementovou injekéni smési
pres injekéni ventilky provedeny vysokotlaké
injektaze v celé délce vyztuzné trubky. Pfi
injektazi byly zaznamenany vyssi spotfeby
injekéni smési oproti predpokladiim a zvyk-
lostem v dané geologii, které prisuzujeme
Uniku injekéni smési do prostor historickych
stavebnich konstrukci.

V obou tunelech probéhly bez problém( pod
témito mikropilotovymi roSty nasledné razby,

staveb, a.s.

trubku. Po dokonceni vrtani a osazovani kazdé

Pohled na oceloveé vyztuzné trubky
v portalové sténé

pfi nichz nebyly zaznamenany z&dné nepred-
pokladané deformace nadlozi ani pislusnych
inzenyrskych siti.

Ing. Martin Cejka, Zaklédani staveb, a. s.
Foto: Petr Malac a autor

Micropile grid on temporary portals
- VMO v Brné, Kralovopolské tunnels

Part of works made by Zakladani staveb on construction of VMO Brno was to
build two starting micropile grids on temporary portals of driven tunnels I. and
Il in the place of temporary construction pit Kralovo Pole. Micropile grids were

built right in the overburden of both tunnels and they shall provide for safe driving
of both galleries and driving of tunnels in the place with minimal overburden of
tunnels with housing estates above them.




VMO v Brné — Kralovopolské tunely - zajiSténi vyrubu
v nesoudrznych zeminach chemickymi injektazemi

V druhé poloviné zari 2007 byly na stavbé Silnice 1/42, VMO
Dobrovského zahajeny prace na zpevnéni a ¢astecném utésnéni
nesoudrznych zemin v profilu razeného tunelu | chemickou injektazi.
Cilem praci bylo zpevnéni osténi jiz vyrazené prizkumné stoly Ib

a provedeni sanacni injektaze do prostoru vyrubu kaloty a vyrubu
nasledné razené stoly la. Jednalo se o priportalovou oblast stoly

v délce cca 70 m s postupujici degradaci osténi zejména v diisledku
pronikani podzemni vody pres osténi.

Rozsah zpevnéni osténi toly Ib byl dan
Zavaznym pfikazem Obvodniho barského
Ufadu v Brné.

Podle zaveér( znaleckého posudku byl pod-
statnou pficinou oslabeni (degradace) betonu
vedouciho az k pfedhavarijnimu stavu vznik
komunikaci pro prosakuijici vodu. Mimo Useky
s prasaky vody se o vyslovné havarijni stav
nejednalo.

Projekt pro tyto prace zpracovala projekéni
kancelaf Amberg Engineering Brno, a. s.,

— generalni projektant razby tunelt. Ten pro
zajisténi Stoly Ib pocital s nasledujicimi asové
navazujicimi fazemi:

1) dodatec¢na konvergencni méfent;

2) provedeni chemickych injektazi nadloznich
propustnych vrstev pro omezeni prasaku;

3) ovéreni skutecné tloustky stfikaného betonu;
3) vlastni zajisténi formou zesileni osténi (na
z&kladé vysledkd predchozich Cinnosti).

Zakladani staveb, a. s., byla vybrana pro
dodavku uvedenou predevsim v bodé 2 che-
mické injektaze, i kdyz se svou Cinnosti dotkla
i ostatnich uvedenych bodu.

Rozsah chemické injektaze

Poloha a rozsah nesoudrznych vrstev, které
bylo nutné injektovat, byly stanoveny na zakla-
dé geologického prizkumu, dokumentace
Celeb priizkumnych stol, dokumentace vrtli
mikropilotovych destnikd na portélu a vrtli pro
pokusnou kompenzacni injektaz. Skutecny
rozsah vSak byl mirné odliSny od predpoklada-
ného a pfi realizaci bylo tieba se fidit aktualné
zjisténymi podminkami na stavbé. V z&sadé
ale platilo, Ze ze Stoly Ib byl injektovan prostor
kaloty tunelu I a kaloty Stoly la. Injektovatelnost
zemin byla ovéfena pfi hloubeni mikropiloto-
vych destnikl z portalu.

Parametry chemické injektaze

Pro projekt zpevnéni nesoudrznych zemin ve
vrchliku tunelového profilu chemickymi injek-
tazemi byly vyuzity poznatky z injektazniho
pokusu provedeného ve stavebni jamé portalu
Kréalova Pole.

Z provedeného pokusu vyplynulo, Ze

v nesoudrznych pisCitych zeminach, jaké byly
zjitény v oblasti vyrubu tunelu, Ize injektovat
prostredi na vzdalenost cca 30 cm od injektaz-

Hloubeni vrtii pro osazeni Bcelovﬁch manietovﬁ:h trubek vrtnou soupravou Casagrande M5SD
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ni trubky, tedy teoreticky z jednoho mista pro-
stor tvaru koule o priméru 60 cm. Podle toho
bylo navrzeno schéma vrtani. Ve Stérkovych
vrstvach byl akceptovan predpoklad moznosti
injektaze s mensim poctem vrtli za podminky
uZiti napénuijicich injekénich materialli s vys$sim
stupném napénéni.

V technologickém postupu zhotovitele injektazi
pak bylo upfesnéno vrtné schéma, respektujici
zejména moznosti konkrétni vrtné soupravy

s cilem vrtat co nejvétsi pocet vrtd z jednoho
postaveni vrtaciho stroje apod.

Céstetné utésnéni nesoudrznych zemin pod
startovacimi MP destniky mélo byt provedeno
chemickou injektazi nizkovisk6znimi materialy.
Proinjektovana oblast méla sahat minimalné
750 mm nad teoreticky obrys vyrubu. V krocich
po 0,5 m (vzdy 2 profily mezi vyztuznymi ramy
Stol) byly navrzeny véjife injektaznich vrtd.
Pevnost v prostém tlaku proinjektované zeminy
méla byt minimainé 1,5 MPa.

Provadéni chemickeé injektaze

V tunelu | byla vyrazena pouze jedna
priizkumna $tola Ib. Injektazni vrty byly
hloubeny v pomérné hustém rastru, a tedy
dochazelo dle projektu ke znaénému
naru$eni stavajiciho osténi tol. Navic vrty
mely znacnou délku, coz mohlo vést k méné
kvalitnimu proinjektovani vzdalenéjsich poloh
nesoudrznych zemin. V pfiportalovém Useku
bylo proto alternativné mozné injektovat

z portlové stény soubézné s tunelem na
délku 8,0 az 10,0 m.

Prace byly zahajeny 1. etapou - vrtani
vrchlikovych vrtd, pro které byla zvolena
vrtna souprava Casagrande M5SD. Délky
vrtli vychazely z predpokladanych geologic-
kych podminek. Potvrdilo se, ze skuteCnou
délku vrtu bylo nutno upfesfovat, respektive
stanovit vzdy az pfi vrtani. Pro vykazy vymer
byla uvedena teoreticka délka injektaznich
trubek s technologicky nutnym pfesahem
200 mm. Pfesny pocet injeknich etazi tedy
nebylo mozno predem urcit, proto projektant
doporucil perforace na vétsiné délky trubky,
podle potfebného dosahu injekéni smési se
perforace v dolni ¢asti trubky (smérem k lici)
nemusely vyuzit. Doporuceny byly injektaz-
ni trubky s perforacemi po 250 mm. Kv(ili
snadnéjSimu odstrarovani ¢asti zasahujicich
do razeného profilu tunelu se prednostné
pouzivaly plastové trubky.

Vrty byly hloubeny na vzduchovy vyplach

a vzhledem k jejich relativné kratké délce

a dovrchni orientaci se je dafilo po odvrtani



osadit injekénimi manzetovymi trubkami

z PVC. V mistech, kde nebyly pfi hloubeni
vrtll zastizeny kvartérni Stérkopisky, se mély
vty zaslepit v celé délce cementovou nebo
jilocementovou zalivkou a neméla se v tako-
vém pripadé pouzivat chemicka injekéni
smés. Zalivka tvorfena jilocementovou smési
byla ¢erpana do vrtu dovrchné pomoci
hadicky z PVC.

Z dlivodu limitd kinematiky vriné soupravy
Casagrande M5SD bylo pro pIné pokryti vrtné-
ho schématu nutno nasadit vrtnou soupravu
MSV - Il s kfiznou lafetou. Po zahdjeni vrtnych
praci touto vrtnou soupravou bylo zastizeno
geologické prostfedi, po jehoz zhodnoceni
bylo upusténo od dal$iho vrtani na vzduchovy
vyplach. Hlavnim divodem bylo zavalovani
vrtd v oblasti piskd, a proto byla pro dals
postup praci zvolena technologie vrtani na
jlocementovou suspenzi.

Zakladani

Pfi zménéném zplsobu provadéni praci vsak
doslo ke skokovym deformacim osténi Stoly Ib.
To vedlo k okamzitému piferuseni praci na vrta-
ni pro osazovani injekénich trubek a byly reali-
zovany ¢tyii odvodnovaci (odlehéovac) vrty. Tfi
z nich byly hloubeny ve sméru budouci razby
a jeden byl veden kolmo na osténi. Na tyto
odvodfovac vrty byly nainstalovany manome-
try a v pravidelnych ¢asovych intervalech byl
sledovan tlak a méfen i priitok vody. Naméfené
hodnoty tlaku a prdtoku se v priibéhu pract
vyvijely, obecné Ize shrnout, Ze naméfeny tlak
v podstaté odpovidal IG priizkumem pred-
povidanému sloupci hladiny podzemni vody.
Priitok se z plvodnich naméfenych hodnot
7,5-2,0- 0,75 I/min v jednotlivych vrtech snizil
s postupuijici injektazi na 1,4-0,3-0,0 I/min.

Pro zpevnéni osténi byla v prvni etapé
navrzena tzv. kontaktni injektaz, ktera se méla
plvodné provadét pres prvni manzetu nejblize

staveb, a.s.
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Pricny fez provadéné chemické injektaze v km 1,491377 -

km 1,482 590

k osténi. Tato metoda se ovSem projevila jako
nevyhovuiici, protoze opét doslo k deformaci
osténi Stoly.

V dalsim kroku se pro zpeviiovani osténi
pouzila cementova zalivka ¢erpana do vrt(
vrtanych ruéni vrtackou pres osténi a osaze-
nych 0,5 m dlouhymi PVC trubkami. Injekénim
tlakem do 0,4 MPa se provedla injektaZz cemen-
tovou suspenzi za osténi.

Po dokonceni praci na zpevnéni osténi Stoly se
pokracovalo v injektovani vrtli injek¢niho pole
chemickou injektazi. Pro chemickou injektaz
byla zvolena smés vodniho skla, reaktivu 1550
a saponatu. Béhem injektaze dochazelo ke
znacnym ztratdm chemické injekéni smési,
ktera vytékala zejména trhlinami v osténi do
Stoly. Bylo tedy zavedeno fazovani injektaze,
kdy 1. faze jilocementovou smési ztekucenou
pripravkem Tricosal zaplnila vétsi pory a trhliny
a po Casovém odstupu pak chemicka smés,
Cerpana s maximalni opatrnosti, dotésnila
drobnéjsi pory v prostiedi.

V dal$im prabéhu injektaze jiz nedochazelo

k zadnym nezadoucim projevim a v nasled-
nych fazich bylo postupné dosazeno maximal-
niho injekEniho tlaku v celém injekEnim poli.

Préce byly neustale kontrolovany a sledova-
ny méfenim konvergenci osténi. Dale byla
provedena a pravidelné kontrolovana vydieva
Stoly tak, aby bylo riziko havarie snizeno na
minimum. Po provedeni chemickych injektazi
byly na doporuceni projektanta monitorovany
zmény v hladiné podzemni vody, respektive
napjatosti hladiny podzemni vody, coz - jak je
zminéno vySe v textu - bylo provadeéno jiz pfi
vlastnim prlibéhu praci pomoci k tomu Gcelu
realizovanych vrtd.

Veskeré prace byly ukonceny 23. 12. 2007.

Tomas Prisa, Petr Malaé, Zakladani staveb, a. s.
Foto: archiv ZS

Securing of driving in loose soils
by means of chemical grouting
- VMO in Brno

In the second part of September 2007
chemical grouting was started on
construction of VMO in Brno. It was
aimed at solidification and partial sealing
of loose soils in the profile of driven
tunnel I. Tunnel lining of already driven
explorary tunnel Ib was stabilized and
sanitation grouting in the place of future
tunnel la was carried out. It was portal
part of tunnel in the length of about 70 m
with progressing degradation of lining
caused especially by underground water
leakage through this lining.
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