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« Podzemni stény konstrukéni,
pazici, tésnici a prefabrikované

« Vrtané piloty, CFA piloty, pilotové
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+ Ochrana podzemnich vod

4 ZAKLADANI STAVEB"

ir-s‘m-m--ﬁ' i

« Geotechnicky prizkum, studie,
projekty, konzultace

« Zatézovaci zkousky a zkousky
integrity pilot

« Projekéni a poradenska Cinnost

ZAKLADANI STAVEB, a. s.
Kjezu 1, P. S. 21

143 01 Praha 4,

tel.: 244 004 111,

fax: 241 773 713

e-mail: mailbox@zakladani.cz
www.zakladani.cz,
www.zakladani.com

’f
"!



asopis Zakladani

OBsAH

Casopis ZAKLADANI
vydéava:

Zakladani staveb, a. s.
KlJezu 1, PP 21

143 01 Praha 4 - Modfany
tel.: 244004 111
fax: 241773713

E-mail: propagace@zakladani.cz 4
http://www.zakladani.cz SERIAL
http://www.zakladani.com Stavebni podnikatelé minulosti, 6. ¢ast serialu
Redakéni rada: A zn(zvu Zeleznice 2
vedouci redakéni rady: Zdenek Bauer
Ing. Libor Stérba
€lenové redakéni rady: . . o
ing. Martin Cejka ZE ZAHRANIENICH CASOPISU
Ing. Jan Masopust, CSc. . 3 Doy L
Ing. Ji¥i Mihl Rekordné hluboké podzemni stény Sachet v Londyné 6
Ing. Michael Remes$ Podle ¢lanku ,Making the connection at the Lee tunnel”,
H=al e European Foundation, Spring 2012 napsal
Redakce: _ RNDr. Ivan Benes$, Zakladani staveb, a. s.
Ing. Libor Stérba
Jazykova korektura:
Mgr. Antonin Gottwald TEOR|E A PRAXE
Foto na titulni strang: Zprava z 12. schiize TWG-EFFC 10
Libor Stérba, k ¢lanku na str. 18 Doc. Ing. Jan Masopust, CSc., VUT v Brmg, Ustav geotechniky
Pfeklady anotaci:
Mgr. Klara Koubska , v e, v . .
. Vypocetni model kofene kotvy, trnu, mikropiloty 12
Design & Layout: Ing. Petr Hurych
Jan Kadoun
Tisk:
H.R.G. spol. s r.o. OBCANSKE STAVBY
Rocnik XXIV Zajisténi skalniho odiezu pro ,,Rezidenci Smichov* v Praze, Radlické ulici 15

2/2012

Ing. Miroslav Dusek, FG Consult, s. r. 0.

Rekonstrukce technologickych tunelG Narodniho divadla 18
Ing. Petr DoleZal, Pontex, spol. s 1. 0., zodpovédny projektant

DOPRAVNI STAVBY
Metro V.A - stanice Veleslavin (SOD 05)

Navrh zajisténi stavebni jamy a sjizdné rampy, 1. etapa 27
Ing. Milo$ Karpisek, COPLAN Projekt, s. . .
Postup tézby stavebni jamy a sjizdné rampy 30

Ing. Petr Chamra, Ing. Igor Sedlacek, Metrostav, a. s.
Prace specialniho zakladani pro zajisténi stavebni jamy

stanice Veleslavin a sjizdné rampy 32
Ing. Jaroslav Sajgal, Zakladani staveb, a. s.
Monitoring na stavenisti Veleslavin 33

Ing. Tomas Ebermann, ARCADIS Geotechnika, a. s.
Ing. Martin Vinter, INSET, s. . 0.

4y ZAKLADANI STAVEB" 1



[

Hlava a Kratochvil
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V roce 1928 bylo dokonceno prodlouZeni elektrické Krizikovy drahy do Bechyné po 50 m vysokém a 225 m dlo
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A ZNOVU ZELEZNICE

eskoslovensko dostalo do vinku jeden vel-

ky a zésadni problém — dopravu. Novy
stat spojoval tfi do té doby bud viibec, nebo
jen velmi malo hospodéarsky propojené celky:
Ceské zemg, Slovensko a Podkarpatskou Rus.
Dilezita byla jen Zeleznice, protoZe silniéni
doprava tenkrat jesté nehrala zadnou roli.
Historické zemé byly kolejemi pomérné dobre
pospojovany uz od 70. let 19. stoleti. Navic
Praha byla uz za Rakouska hospodéaiskym,
kulturnim i politickym centrem, do kterého se

shihaly kolejové radialy ze vSech stran. Brno
bylo sice podstatné bliz Vidni nez Praze, ale
obé naSe mésta spojovala hlavni Zeleznice.
Vsechna priimyslova stiediska byla také kole-
jemi dobre obslouzena. Dal na vychod to ale
bylo Spatné. Z Ostravy pres celé Slovensko do
KoSic vedla nastésti KoSicko-bohuminska dra-
ha. Jeji ¢ast ale tehdy drzeli v rukou Polaci,
kteri se nechtéli vzdat Tésinska. Pak tu byla
pomala transverzaini draha pres Vlarsky pri-
smyk, v roce 1919 poSkozena povodni,
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ale i celkové rozsahlé Gpravy stanice.

a jesté dveé lokalky na jihu, zcela nevhodné
pro rychlikovou dopravu. Od Breclavi se do
Bratislavy muselo vyjizdét Gvrati a dal drkotat
po hodné vratkych lokalkovych kolejich. Ani
na Slovensku samotném to nebylo lepsi. By-
valé Horni Uhry mély vSechny traté smérova-
ny k Budapesti, pfipadné k Vidni, a jejich ne-
mnoha vzajemna propojeni tvorily zase jen
lokalky. Na Podkarpatské Rusi, kterou nase
vojsko dobyvalo az do Cervence 1920, uz se
neda hovotit o zaddném dopravnim systému.
Existovala tam jedina jakz takz hlavni dréha,
po niz se od KoSic dalo projet az na vychod
zemé do Jasini, z niz ale vice nez 40 km leze-
lo na rumunském Gzeml.

Zvladnout za téchto podminek fizeni statu

a zajistit jeho obranu byl nadlidsky Ukol. Ne-
zbyvalo, nez co nejrychleji vybudovat stovky
kilometrd novych trati mezi Moravou a Sloven-
skem, ve slovenskych horach a posléze i na
Podkarpatské Rusi. Pfiprava projektd ale po-
tfebovala urcity ¢as, takze se nedalo zacit
hned po revoluci. Nejprve se proto pokracova-
lo ve stavbé druhych kolejf, zapocaté nebo
aspoii pripravené uz za valky. Caste¢né uz
rozbéhnuty projekt 3. a 4. koleje z Bohumina
k Prerovu, ktery v povale¢nych pomérech ne-
daval smysl, byl naopak zastaven. Nejvic praci
bylo soustfedéno v Praze a okoli. Dokoncila se
spojka z VrSovic do Libné s Upravou prevazné
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Viadukt ,,Na Barindch“ na dréze Zvolen—Krupina, ktery stavéla firma Hollmann-Babuska, ma pri délce 120

metrd 6 betonovych obloukl obezdénych kamenem.

nakladovych nadrazi na jejich koncich. Zacala
stavba druhé koleje ze Zdic do Plzné, z Vyso-

¢an do Lysé nad Labem a z Benesova do Vo-

tic. Zatimco prvni dvé stavby byly brzy (spés-
né dokonceny, druha kolej do Votic bude moz-
né poloZena v ramci tzv. koridoru az bezmala

po sto letech... Nezbytné nutné bylo vybudo-

vani skute¢ného dopravniho uzlu v Ceské Tre-
bové a polozeni druhé koleje odtud do Pfero-

va. Na vychodnim Slovensku armada v letech
1920-21 urychlené vystavéla témér 20 kilo-

metrd dlouhou drahu Banovce-Vajany jako

nové spojeni s Uzhorodem, vedouci dale od
tehdy ,horkych" madarskych hranic. Roky
1923-24 jesté prinesly méné vyznamnou no-
vostavbu traté ze Zvolena do Krupiny. V téze
dobé uz zaCala i vystavba nejpotiebnéjSich
spojli mezi vychodem a zapadem zemé a bu-
dovani dilezitych hlavnich drah na Slovensku.
Mistni draha ze Vsetina do Bylnice na vlarské
trati, vybudovana v letech 1923-28, propojila
Hranice na Moravé s Trencianskou Teplou, ale
hlavné az do Horni Lidce pfivedla trasu pred-
pokladané hlavni drahy do Plchova.

Ve stejném roce zacala také vystavba dalsi
spojnice Moravy se Slovenskem, totiz draha

z Veseli nad Moravou do Nového Mesta nad
Véahom. Obtizna trat se budovala ve dvou eta-
pach az do roku 1929. Mezitim se v roce
1927 zacala stavét prvni z horskych novosta-
veb na Slovensku, spojovaci draha z hornické
Handlové do Horni Stubné v tur¢ianském
tdoli, planovana uz od roku 1917. Dvacet ki-
lometrd dlouhou trat's 27 mosty a 5 tunely
stavély Ceské firmy v letech 1927-31. Nejdel-
§i tunel pod Bralom, pojmenovany po T. G.
Masarykovi, méfi vice nez 3 kilometry. Od
roku 1931 se pét let stavéla dalsi trat na
stfednim Slovensku z tehdejsi konecné stani-
ce v Cervené Skale pres Slovensky raj do
Margecan. Na ni se kromé jiného vybudovala
tunelova smycka se vznosnym viaduktem

u Telgartu. V letech 1935-37 byla postavena
jiz zminéna dlezita hlavni draha mezi Horni
Lid¢i a Puchovem, ktera vyznamné zkratila
cestu na severni a vychodni Slovensko i na
Podkarpatskou Rus. Mezitim se v roce 1936
zatalo se stavbou asi nejslavnéjsi ceskoslo-
venské Zelezni¢ni novostavby pres hreben
Nizkych Tater z Banské Bystrice do Diviakil

stroj na stavbé drahy Vsetin—Bylnice po ujeti svahu zacala rozebirat, i kdyZ

tentokrat mél stésti a stal stranou sesuvu.

n. Vahom odpovidala novému jednotnému stylu architekta Ing. Augustina
Skudly. Velmi podobné budovy podle predobrazu lidové architektury na Sloven-
sku byly na vsech prvorepublikovych novostavbach Zeleznic.

w W .

U prileZitosti proraZeni tunelu pod Bralom prijal v cervenci 1930 prezident

ProraZeni tri kilometry dlouhého bra/sého tunelu na dréze Handlova—Horni

4 . -

Stubria v roce prezidentovych osmdesatin vyuZili budovatelé dréhy a pojmenovali
tunel po T. G. Masarykovi. Slavnostni akt na stavenisti probéhl bez ucasti prezi-
denta 13. 7. 1930.

v hotelu Grand v Tatranské Lomnici konsorcium podnikateld, ktefi mu predali
pamétni medaili; zleva Ing. J. Jachymek, premiér F. UdrZal,
prezident T. G. Masaryk, Ing. Z. Krulis a Ing. J. Schwarz

4y ZAKLADANI STAVEB" 3



InZinieri Krulis, Jachymek, Schwarz“, jak

v Turéianské doliné. Na 40 kilometrech tu
bylo nutné prorazit 22 tunelli véetné vrcholo-
vého mezi Harmancem a Cremosnym, ktery
se svymi 4700 metry stal definitivné nejdel-
$im tunelem v Ceskoslovensku. Draha véak
byla dokoncena roku 1940 uz v jiné dobg, za
jinych pomérd. Ve 30. letech se pokracovalo
ve vystavbé druhych koleji na mnoha hlavnich
tratich celého Ceskoslovenska, v modernizaci
a rozsifovani nadrazi a v budovani dalSich
spojek, preloZek ¢i méné znamych novych
trati. Diive neZ doslo k némecké okupaci Ces-
kych zemi a rozbiti statu, bylo béhem dvaceti
let vystavéno pres 370 km novych Zeleznic,
na kterych je 44 tunelli, 32 velkych viaduktl
a 66 stanic a nadrazi. Jen na Podkarpatskou
Rus se nedostalo, kdyz stavenisté drahy Uz-
horod-Mukacevo, na kterém zapocaly prace
na podzim roku 1938, muselo byt zahy v di-
sledku akci madarské armady vyklizeno.

Také nejdelsi, bezméla pétikilometrovy tunel u Cre-
mosného bylo treba pojmenovat. A protoZe se dréha
z Banské Bystrice otevirala v prosinci 1940, neni
divu, Ze byl zasvécen tehdy uz zesnulému Andreji
Hlinkovi. Netrvalo dlouho a napisy se z tuneld zase
odstranovaly, nebot i K. Stodola se stal Hlinkov-
cem... Kupodivu vsak uZ stavby nedostaly nova
Jjména jinych pohlavard.

ojl' n tabuli, stavél

i nejen telgartsky tunel, ale i viadukt se strednim Zelezobetonovym polem dlouhym 32 m. V popredi na
prvni fotografii je misto ocelové konstrukce mostu jen dfevéné provizorium pro pracovni drézku. Na obrdzku hotového dila vidime i spodni vjezd do 1240 m dlouhého
spiralového tunelu, pojmenovaného po senatorovi a signatari Martinské deklarace Kornelu Stodolovi.

Se vznikem nového statu neziskala mlada
republika Zadné vyrazngjsi stavebni firmy,

ba spie ve srovnani s dosavadnim historic-
kym Uzemim o néjaké prisla. Vidensti podni-
katelé se nahle ocitli za hranicemi, ale proto-
Ze vic postizeni zmenSenim Gzemni plsob-
nosti byli oni sami, snazili se rychle prizpliso-
bit. VEtsi firmy proto zakladaly samostatné
dcefiné podniky v CSR, kterym pak videfiska
Ustfedi propdjcovala své kapacity véetné sta-
vebnich strojli. V Praze tak dal plsobila firma
Pittel & Brausewetter, v Brné vznikla ,nova“
firma Bratfi Redlichové, domestikovala se tu
firma N. Rella i dal$i. Na Slovensku, a tim
méné na Podkarpatské Rusi, Zadni vyznamni
stavitelé nebyli, protoze Budapest byla blizko
a uherskym firmam nestalo za to zfizovat po-
bocky v provincii, kde se neodehraval vétsi
stavebni ruch. Novou pfileZitost naopak rych-
le vycitili podnikatelé z Ceskych zemi, ktefi
na samém pocatku 20. let zacali zfizovat po-
bocky v Bratislavé. Mezi prvnimi byla firma
Lanna, kterd v povalecné nouzi o zakéazky
nevahala poslat svij parnik pfes Hamburk

a Ryn na Dunaj, aby na slovenské Casti reky
pomohl ostatnim strojim (Castecné vypdijce-
nym od Madar(l a ¢astecné dopravenym v ro-
zebraném stavu po Zeleznici) pfi hloubicich
pracich a Upravach pfistavi.

Stavebni sprava ¢eskoslovenského Minister-
stva Zeleznic, jejimz Séfem se stal Dr. Ing.
Josef Konérza, neméla od pocatku nouzi

o prihlasky do vybérovych fizeni na stavby
novych tratf. Ridila se pritom zasadou délit
stavby na kratsi (seky, zadavané riznym fir-
mam. P¥i Upravach fek byla takova praxe
bézna s ohledem na rychlou névaznost pro-
jekeni pripravy a zadani stavby, zatimco feka
si dal klidné tekla a nedodrzeni terminu jed-
noho Useku celkem nic neohrozilo. Pfi zaha-
jeni dopravy na Zeleznici vSak musely byt ho-
tovy vSechny jeji Casti veetné nutného zazemi
pro provoz, coz vyvolavalo problémy a obcas
vedlo i k odebrani zakazky neschopné firmé.
Nicméné politickym prikazem bylo podporo-
vat domaci podnikatelskou sféru a zapojovat

do statnich zakazek co nejvice ¢eskych a po-
stupné i slovenskych firem.

Na prvnich mensich zakézkach z poatku 20.
let se jen ve velmi omezené mife podilela vel-
ké stavebni podnikatelstvi, ktera ostatné méla
aspof trochu zaji$ténou obZivu na vodnich
stavbach. Na stavbach mistnich drah na Ost-
ravsku se v roce 1921 objevila dvé nova jmé-
na tamgjSich Uspésnych podnikateld. Ing.
Vaclav J. Vojacek pracoval u firmy Lanna na
stavbé polanecké spojky a poté zaloZil samo-
statnou firmu, zpoCatku s dal$im ostravskym
podnikatelem Prasilem. Spole¢né budovali
trat Petfkovice-Hlu¢in a jeden z Usek drahy
Zvolen—Krupina. Ve 30. letech, kdy prenesl
Ustredi své firmy do Prahy, se Vojacek véno-
val Upravé Odry, rekonstrukci tunelu u Trebo-
vic a pozemnim stavbam na Podkarpatské
Rusi. Tam také zacal stavét nedokoncenou
drahu z UZhorodu do Mukaceva. Podilel se na
stavbé drahy z Némeckého (Havlickova) Bro-
du do Tisnova a na dalSich ZelezniCnich stav-
bach v Protektoratu. Ve 40. letech firma pre-
sidlila do Teplic, kde byla také znarodnéna.
Bratfi Spackové (inzenyti Oldfich a Otakar)
pisobili od roku 1919 az do znarodnéni ve
Slezské Ostravé. Ve verejném sektoru zadinali
také na hlucinské draze, postavili méstskou
drahu ze Svinova do BudiSovic, provadéli
predbézné prace na 1. Useku drahy Vsetin—
Bylnice, ziskali zadani dvou Useki traté Cer-
vena Skala—Margecany, spolu s Ing. Vojackem
upravovali Odru u Koblova a ve druhé polovi-
né 30. let dostali vzdy po jednom z Usekil

DRAHY STAVI ¢ BAHNEN BAUT
CHEMINS DE FER BATIT
RAILYWAYS BUILD

\
MOR. OSTRAVA

Propagacni tisk ostravské firmy Vojacek zhotovil
v roce 1930 malir a grafik Josef Franz
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trati Zbehy-Zlaté Moravce a Brno-Ti$nov. Na
nékterych stavbach spolupracovali s dalSimi
ostravskymi firmami MOK (Moravska Ostrava
Konsorcium) a Bratfi Kone¢ni. Na seznam
budovatell novych Zeleznic patfi dale jméno
ostravského stavitele Ing. Bohuslava Krysy.
Spolecné s firmou Posista se podilel na stav-
bé drahy Horni Lide¢-Puchov, stavél pohra-
nic¢ni opevnéni na Hlucinsku a Opavsku, Usek
zeleznice z Némeckého Brodu do TiSnova

u Pribyslavi ¢i betonovy jez na Odfe.

Jméno stavebni firmy Kéhler a Hervert najde-
me u nékolika Zelezni¢nich novostaveb ve
20. letech. Stavebni a zemédglsky inzenyr
Josef Kohler (1860-1930) vSak projektoval
drahy v Cechach, Tyrolich i Solnohradsku uz
od roku 1887. Byl prvnim autorizovanym kul-
turnim inzenyrem v Rakousko-Uhersku. Jmé-
no Kohler se vyskytovalo s rdznymi pridom-
ky: pred prvni svétovou valkou jako J. M.
Kohler a syn v ASi Ci se jmény dalSich stavi-
tell v Praze. To se tyka staveb Zeleznic Tr$ni-
ce-Luby a Dolni Bousov-Staréa Paka i Uprav
Ohfte a Klenice. Po roce 1918 firma Kohler-
Hervert stavéla 2. kolej na Useku Zdice-PI-
zen a Useky trati Veseli-N. Mesto a Handlo-
va-H. Stubfia. Dnes neni pesné znamo, v ja-
kém vztahu uvedené firmy byly. Na Gpravé
ficky Klenice u Mladé Boleslavi spolupracoval
Kohler s Ing. Jindfichem Raynalem (nar.
1863), jenZ je znam z pozdéjSiho podnikatel-
stvi Raynal & Balzar (Ing. Otto Balzar). Ti
dva se od roku 1921 spole¢né podileli na
radé Zeleznicnich staveb vcetné jednoho Use-
ku dréhy Vsetin-Bylnice, ale i na Upravé
Ohte &i Labe u Cernozic, stavbé letisté ve
Kbelich atd.

Prazsky stavitel Ing. Bohumir Hollmann
(1880-1973), jehoz jméno se také objevuje
ve spisech o stavbach drah na Slovensku ve
20. letech, stavél od roku 1907 Zelezobeto-
nové stavby, mimo jiné pilife labského mostu
v Hradci Krélové. Po vélce se s Ing. Babuskou

Ing. Josef Kéhler
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a poté s Ing. Rumlem dal i na stavbu Zeleznic
(Zvolen—Krupina, Veseli-N. Mesto, Handlo-
va-H. Stubfia). Ve 30. letech viak tuto &in-
nost ukoncil a vénoval se dale projekéni a vy-
poctarské cinnosti.

Ing. Josef Zaruba-Pfeffermann (1869-1938)
zatinal v Ceskych Budgjovicich a angaZoval
se s lidmi kolem Masaryka v nérodnostnim
hnuti za samostatnost, a to i na Slovensku,
kde pfijal také své druhé jméno Zaruba. Po
revoluci byl aktivné ¢inny v politice, té vSak
postupné zanechal a vénoval se v Praze pro-
jektovani a podnikani. Ve 30. letech se spolu
s firmami Velflik a Schwarz Ucastnil vystavby
trati H. Lide¢-Plchov a B. Bystrica—Diviaky.
Dalsi vefejné stavby (TiSnov—-Némecky Brod,
dilny drah v Koliné a prehrada Pracov) uz
ved! jeho syn Ing. Libor Zaruba.

Jedinou trochu zndméjsi skute¢né slovenskou
firmu predstavoval na stavbé dvou Usekl dra-
hy z Cervené Skaly do Margecan Ing. Gustav
Hamburger. Sidlil ve Skalici na slovensko-
moravském pomezi a vénoval se predtim
mimo jiné regulaci Moravy u Hodonina ¢i ob-
nové traté Senica n. Myjavou-Sasin. Ve stav-
bé drah pokracoval i za Slovenského Statu ve
40. letech.

| kdyZ se na novostavbach moravsko-sloven-
skych zeleznic podilela jesté dalsi mensi pod-
nikatelstvi, velky kus prace odvedly dfive za-
vedené firmy. ZpoCatku se velmi angazovala
vidensko-brnénska firma Bratfi Redlichové,
Casto se objevuji jména Kapsa-Miiller, Hlava,
Velflik, Lanna, Nejedly-Rehék a po roce
1929 také Konstruktiva. Nékdy samostatng,
Castéji vSak ve spole¢ném konsorciu s Kruli-
Sem tu vicekrat najdeme také stavitele Ja-
chymka a Schwarze. O Ing. Jaroslavu Ja-
chymkovi (nar. 1884) z Brna dnes bohuzel
neni nic bliz8iho znamo. Stavél jezy i silnice,
nejvice se vSak vénoval Zeleznici. Samostatné
postavil komarovskou spojku v Brng, dva
lseky drahy Veseli-N. Mesto i pilife most(i

Ing. Bohumir Hollmann

Rypad ﬁrm;Raynal a Balzar odstrariovalo .
zeminu na stavbé nového seradovaciho nadraZi
doli v Kopistech u Mostu

na trati Hodonin-Holi¢. Ing. Jaromir Schwarz
(1888-1931) z Prahy byl vnukem Bedficha
Smetany. Samostatné pracoval napfiklad na
2. koleji traté z Vysocan do Lysé, prestavbé
Casti liberiského pristavu na lodénici Praga,
sletovém stadionu Strahov a dvou Usecich
dréhy do Nového Mesta nad Vahom. Po do-
kon&eni drahy Handlova-H. Stubiia (stavéné
v konsorciu) zemfrel a firmu prevzal formalné
bratr Zdenék, ve skutecnosti vSak synovec
Ing. Jindfich Capek. Firma zfidila pobo¢ku

v Bratislavé a pokracovala az do znarodnéni
ve stavbé Zeleznic. Konsorcium Krulis-Jachy-
mek-Schwarz patfilo k nejznaméjsim staveb-
nim podnikatelstvim prvni republiky, i kdyz

v této podobé stavélo v letech 1929-36 pou-
ze dvé slovenské Zeleznice. Na nich ale ziska-
lo nejnarocnéjsi a zaroven divacky pfitazlivé
tasti. Na trati Handlova-H. Stubria to byla
vétSina délky traté s vysokymi viadukty

i bralskym tunelem T. G. Masaryka, na trati
z Cervené Skaly zase smycka u Telgartu. Z4-
rovef mirné obménéné slozZeni konsorcia sta-
vélo prvni z jezli vazské kaskady u Kockovcll,
zminény uz v minulé Casti serialu.

Zdenék Bauer

Ing. Josef Zaruba-Pfeffermann




Teorie a prax

ZPrRAVA z 12. scHUzE TWG-EFFC

Ve dnech 26. a 27. dubna 2012 se v Budapesti konala v poradi jiz 12.
schize TWG-EFFC, technické pracovni skupiny Evropské federace
dodavatelt specialniho zakladani staveb, jejiz ¢eska pobocka ma nazev
ADSZS - Asociace dodavatelii specialniho zakladani staveb. Jak jiZ je
na téchto setkanich obvyklé, prvni den byl vénovan navstévé stavenisté
vybraného hostitelskou zemi, druhy den pak jednani pracovni skupiny,
tykajici se prevazné problematiky oborovych norem, jejich revize

a technického rozvoje v oblasti specialniho zakladani.

etkani technické pracovni skupiny TWG-

EFFC se konaji kazdoro¢né na jafe vzdy
pod zastitou pobocky jedné z ¢lenskych
zemi, pficemz organizace setkani se ujima
vzdy prislusny zastupce této pracovni skupi-
ny. Letos to byla madarska pobocka EFFC,
a to pod zastitou firmy HBM Soletanche Ba-
chy (Tamés Kaltenbacher, obchodni reditel).

Exkurze na stavenisté

Setkani tradi¢né zahajuje exkurze na stave-
nisté vybrané hostitelskou zemi. Letos to byla
navstéva tri rozestavénych stanic metra linky
4 veetné prislusnych tratovych tuneld. Buda-
pest ma v souc¢asné dobé tfi provozované
linky metra: M1 - Zlut4, jez vede tésné pod
povrchem ze stanice Vorosmarty tér po Mexi-
koi (t, ma celkem 11 stanic, pochazi z roku
1894 a je nejstarsim metrem na evropském
kontinenté, dale trasa M2 — Cervena, vedouci
hluboko pod terénem ze stanice Déli pu. po
stanici Ors vezer tére, ta ma také 11 stanic,
a konecné trasa M3 - modra, nejdelsi, jez
vede ze stanice Ujpest-Kozpont do stanice
Kobania-Kispert, ta ma celkem 20 stanic.
Tyto tfi stavajici linky se krizi ve spole¢né
stanici Deak tér, nachazejici se pobliz parla-
mentu na levém brehu Dunaje.

N
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Ve vystavbé je nova linka M4 — zelend, jez
povede ze stanice Bosnyak tér (na levém
bfehu Dunaje) do stanice Kelenfeldi pu. (na
pravém biehu). Tato linka se bude kfiZit se
stavajici linkou M2 (Cervenou) ve stanici Ke-
leti pu. (hlavni nadrazi) a dale s linkou M3
(modrou) ve stanici Kalvin tér. V ramci ex-
kurze jsme navstivili nasledujici tfi stanice,
jez byly zhruba ve stadiu dokonceni praci
HSV a zacatku praci PSV:

a) Stanice Szent Gellért tér se nachazi na
pravém brehu Dunaje. Celkova hloubka
stavebni jamy zde dosahovala 32 m, jama
byla zajiSténa monolitickymi podzemnimi
sténami (PS) tl. 100 cm realizovanymi

z povrchu terénu. Po predhrabani ryhy hyd-
raulickymi drapéky se pokracovalo v hlou-
beni pomoci hydrofrézy az do konecné
hloubky lamel cca 38 m. Lamely byly hlou-
beny jako jednozabérové s prehloubenim
stavajiciho betonu lamely sousedni, tj. bez
jakéhokoliv tésnéni (pomoci water-stopd).
Samozfejmé jsme vlastni PS jiz nevidéli, ty
byly provadény v r. 2009, a to madarskou
pobockou firmy Soletanche Bachy. Kon-
strukce vestavéna do jamy pazené PS byla
rozpirana v mnoha Urovnich pomoci velice
mohutnych Zelezobetonovych rosta,

pficemz se ¢aste¢né vyuzilo metody ,top
and down". Podzemni stény netvofi lic sta-
nice, ten je zaji$tén monolitickou zelezobe-
tonovou vestavbou tl. 0,60 m do pazicich
PS. Stanice byla hloubena svrchu do hl.
cca 15 m v souvrstvi kvartérnich sedimen-
tl — hlin, $térk( a piskd, nize pak v tvrdych
neogennich jilech. Jednalo se tedy o dosti
dobré podminky pro provadéni stén. Déle
jsme dokoncovanym tratovym tunelem kru-
hového prlifezu podesli pod Dunajem, je-
hoz §itka je zde cca 280 m, do sousedni
stanice Fovam tér. Tratové tunely jsou vzdy
dva paralelni, kruhové o priméru 6,1 m

a byly realizovany metodou TBM.

b) Stanice Fovam tér se nachézi na levém
bfehu Dunaje pobliz univerzity a znamé Bu-
dapestskeé trznice. Konstrukce této stanice
byla prakticky shodna se stanici predchozi,
tj. tvorena pazicimi monolitickymi PS tl.

1,0 m, realizovanymi svrchu drapaky, nize
pak hydrofrézou, hloubka stanice je obdob-
na. Rovnéz zde je rozepreni realizovano mo-
hutnou Zelezobetonovou vestavbou. Tuto
stanici provadi firma STRABAG. Po prohlid-
ce stanice ve stadiu dokoncenych praci HSV
jsme opét jednim z tratovych tuneld prosli
do nasledujici stanice Kalvin tér.

¢) Ve stanice Kalvin tér dochazi ke kfizeni

s linkou M3 (modrou). Tuto stanici realizuje
firma Swietelski. Konstrukce stanice je opét
velmi podobna predchozim - zajisténi je pro-
vedeno pomoci monolitickych podzemnich
stén, jez vSak souvisle vedly pouze do hloub-
ky cca 12 m, niZe (v tvrdych jilech) se jedna-
lo 0 samostatné lamely tl. 0,80 m a Sitky
2,50 m s mezerami Sitky cca 1,50 m. Jak
bylo zfejmé z fotografii prezentovanych pfi
prohlidce, byly tyto lamely realizovany pomo-
cf lanovych drapaki, tudiz jejich poloha

v hloubce dna jamy, tj. asi ve 30 m, byla vel-
mi neuspokojiva — dochézelo k znatnému
natoceni jednotlivych lamel, coz bylo patrné
z fotografie pfi betonazi zakladové desky. Na
dotaz po diivodu takovéto konstrukce pazen,
kdy paZeni neni souvislé, nybrZ se sklada

z jednotlivych, nahodné natocenych lamel,
kdy prostor mezi nimi se musel postupné (pfi
hloubeni) dobetonovat, jsme nedostali uspo-
kojivou odpoved (otazka zfejmé nebyla vhod-
na...). Opét i tato stanice byla navrzena s ve-
stavénou Zelezobetonovou konstrukci, ktera
byla v mnoha Urovnich rozpirana Zelezobeto-
novymi rosty s mimoradné komplikovanym
vedenim tram0 a rozpér (ziejmé se jednalo

i 0 architektonicky zamér).

Celkové Ize konstatovat, 7e se jednalo

o prace specialniho zakladani staveb prova-
déné standardnim zplisobem, $lo v podstaté
o PS provadéné jak v technologii lanovych
a hydraulickych drapakil, tak i hydrofréz.
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Kotveni (i docasné) vyuZito vilbec nebylo,
uplatnila se klasicka dodate¢na injektaz
prisak(, a to jak silikatova, tak i chemicka.
Geotechnické poméry na stavenistich vSech
tfi stanic byly dosti priznivé. V pripadé sta-
nice Kalvin tér byla obava z deformaci a po-
$kozeni blizkého kostela a plivodné se uva-
Zovalo s kompenzacni injektazi. Ta vSak ne-
byla nakonec realizovana, nebot skutecné
deformace byly podstatné mensi a nezna-
menaly ohroZeni stavby. Na vSech téchto
stanicich se uplatnil monitoring okolni za-
stavby i terénu, jenz spocival zejména v 3D
observaci mnoha desitek bodt a dale v mé-
feni inklinometrickém.

Jednani pracovni skupiny

Schiize se z(¢astnilo celkem 16 zastupcl

z téchto zemi: Italie (2), Némecko (3), Nizo-
zemi (1), Dansko (1), Svédsko (1), épanél-
sko (1), Anglie (1), Polsko (1), Ceské repub-
lika (1), Madarsko (1), Rumunsko (1), Belgie
(1), Svycarsko (1) — pozorovatel. Ze schiize
se omluvili oba zastupci Francie.

Vlastni schilze se konala v sidle firmy STRA-
BAG a fidil ji dosavadni pfedseda TWG-EF-
FC Dr. Ing. W. R. Linder z firmy Brueckner
GmbH, Essen, jenz je znamym expertem

v oboru specialniho zakladani v Evropé.

V Gvodu byl stru¢né probran zapis z 11.
schiize TWG v Geothenburgu, ktera se ko-
nala v kvétnu 2011. Bylo konstatovano, ze
Uspésné probéhla revize norem EN 1536

a 1538, kde byly vyznamné predevsim pri-
pominky Némecka, Francie, Itélie a Anglie.
Je tfeba konstatovat, Ze obé normy byly jiz
ke konci roku 2010 prelozeny do Cestiny

a jsou k dispozici. V dal$i ¢asti schiize byl
vénovan prostor stavu technickych norem

a zejména pak stavu technického rozvoje

v oblasti specialniho zakladani staveb v jed-
notlivych zemich. Podstatna ¢ast jednani
byla vénovana normé prEN13670 Provéadéni
betonovych konstrukei, ktera - jak jiz vime
z loriského roku — ma zastreSovat provadéni
veskerych betonovych konstrukci, tedy
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Tratovy tunel linky metra M4

i konstrukci specialniho zakladani staveb,
coz vyvolalo velké zdéSeni v nasi odborné
vefejnosti, nebot se jedné o problematiku
velmi specialni. Vzhledem k tomu, Ze tato
norma je zatim normou predb&znou, nemu-
seji ji tedy predlozené revize 1536 a 1538
respektovat, do budoucna vSak budou zfej-
mé muset, nebot betonarska lobby je velmi
silna. Jisty kompromis se snad podafi zajis-
tit vydanim nové normy 206-X, ktera by se
tykala specialné vyroby, kontroly nad vyro-
bou a zkousenim betonu pro konstrukce
specialniho zakladani staveb.

Nasledné byly probréany dalsi normy, jichz se
tyka revize. Jde o tyto dokumenty:

- EN 12699 - Displacement piles — némec-
ka strana rozpracovala revizi této normy

a pracuje na nf;

— EN 14199 - Micropiles — na revizi se rov-
néz pracuje. Hlavni zména spociva v novém
navrhovaném rozdéleni prirez(, kdy pro pfi-
pady vrtanych MP se pocita az s primérem
0,50 m a v pripadé razenych MP pak s pri-
mérem 0,30 m. Pracuje se rovnéz na pro-
blematice ochrany MP v agresivnim
prostredi;

— EN 12063 - Sheet -pile walls, referovali
zéstupci z Nizozemi, Italie a pridal se rovnéz
zéstupce z Polska. Jejich argumenty se vSak
vesmés tykaly problémdl s ndvrhem, tedy
normy zabyvajici se navrhovanim ocelovych
konstrukci — ¢ast 5 — Stétovnice. Nakonec
bylo vypracovani jisté revize schvaleno;

- EN 12715 - Grouting - pocita se s pravi-
delnou periodickou revizi po péti letech;

- EN 12716 - Jet grouting - rovnéz se poci-
ta s periodickou revizi po péti letech;

- UvaZuje se o normé tykajici se zmrazovani
zékladovych plid, nicméné mnoho nazord je
takovych, ze neni nezbytné, aby tato velice
specialni technologie byla normovéna.

Jak bylo jiz avizovano na 11. Schizi TWG

— EFFC, ukoncil pfi prilezitosti setkani v Bu-
dapesti dlouholety pfedseda TWG - Dr. Ing.
W. Linder svoji ¢innost, a to jak ve funkci
predsedy WG 288, tak i TWG - EFFC. Jeho
nastupcem se stal Barto Admiral — zéstupce
Nizozemi -, ktery (téZ vzhledem ke svému
relativné nizkému véku) ma velmi dobré
predpoklady tuto funkci ispésné a dlouho-
dobé vykonavat.

Znacnéa ¢ast jednani druhého dne byla véno-
vana problematice technického rozvoje v ob-
lasti praci specialniho zakladani staveb

v jednotlivych ¢lenskych zemich EFFC, ktery
se postupné dostava do popredi zajmu vy-
znamnych firem. Rovnéz se hovorilo o stavu
trhu praci specialniho zakladani staveb

v téchto zemich. Bylo konstatovano, ze
napf. v Anglii, Némecku, Italii, jakoZ i v Pol-
sku jsou jiz patrné jisté znamky oZiveni to-
hoto trhu, resp. pozvolného navratu ke sta-
vu pred krizi. PFisti schiize TWG - EFFC se
uskutecni ve dnech 25. a 26. 4. 2013 v Bu-
kuresti pod zastitou rumunského zastupce.

Doc. Ing. Jan Masopust, CSc., VUT v Brné,
Ustav geotechniky

Report from the 12" TWG-EFFC Meeting

On April 26 and 27, 2012 Budapest held the 12" meeting of the European
Federation of Special Foundation Engineering technical working group (TWG-EFFC).
Its Czech branch is known as ADSZS (Asociace dodavatel( specidlniho zakladani
staveb). Traditionally, the first day of the group meeting was spent at a construc-
tion site chosen by the host country while on the second day discussions of the wor-
king group were held, mainly concentrating on the issues of field standards, their revi-
sion and technical development in the field of special foundation engineering.
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Teor

VYPOCETNi MODEL KORENE KOTVY, TRNU, MIKROPILOTY

Clanek je pivodni studii modelovani kofend, trnii a mikropilot. Jeden zpiisob vychazi z diferencialni rovnice
tycCe (vlakna) ve winklerovském prostredi. Vysledkem jsou vzorce vyCislitelné kalkulackou. Druhy zpisob roz-
Sifuje 3D model o prostorové Sikmé tyCové prvky. Kofeny, trny ¢i mikropiloty pak mohou byt asti Sirsiho
modelu. Studie vznikla ve snaze o lepsi predstavu a Ciselny popis hfebikovanych stén a svahu, jak se ve vét-
$im rozsahu vyskytly napf. v projektech tunelovych portali v Cadci, portalt tunelii Panenska sever a jih

a tunelu Prackovice na dalnici D8. Vypocty 3D modeli byly vcetné grafiky feseny programem 'Full3D',

coZ je soucast textového kalkulatoru Texcal2008, jehoZ autorem je autor ¢lanku.

navrhu kofene na tnosnost vychazime z tabu-

lek odborné literatury a ze zku$enosti. Tato pra-
xe je dlouhodobé Uspésna, ale zahrnuje zi'ejmé i ko-
feny zbytetné diouhé. Unosnost kotene neiika nic
o0 deformaci a napjatosti pred dosazenim inosnosti,
proto pocetni model tu mize byt uZiteény. Schlidna
je predstava korene jako tenkého vélce, povrchem
spojeného s podlozim. To je nahrazeno winklerov-
skym typem modelu, takze smykovy odpor # proti
podélnému posunu & je mu umérny, £ =k . u, kde
k je modul reakce — kvocient zvolené (iméry. Na
Gseku dx je zména osové sily dN rovna smykové
sile £ na povrchu:

dN = tdx = ku.dx, dN/dx=ku

Silu /V uréuje konstantni napéti ¢ na tenkém pri-
rezu F:

N =0.F =¢.EF =u'EF

Model je tedy diferencialni rovnice pro podéiné
posuny u:

EFu"—ku=0
Cleny maji rozmér kN/m, modul k je v kPa. Obec-
né reseni je:

u = k, cosh ax + k, sinh ax,

kde a = k! EF | viz[4].

Parametr a je kofenem charakteristické rovnice,
rozmér 1/m. Pomérné protazeni smérem X je:

&, =u' = ak, .sinh ax + ak,.cosh ax

Osova sila:
N = EFe, = EF (ak, sinhax + a k, .coshax)
Sila IV, na zatétku a IV, na konci koene je:

N
N, =aEF k, ztoho k, =—,
aEF

N, = ak, aEF sinh aL + N, cosh aL.

Posun u, na za¢atku a u; na konci kofene je:

N, —N,coshal
aEF sinhal

1 N, N,

aEF tanhal sinhal
Modul reakce k uréime z parametri E, g podlo-
Zi, viz téz [1]. Pfedpokladame, ze se vzdalenosti r
od osy korene klesaji zmény k nule podle néjaké
Utlumové funkce, viz obr. 1. Paraboly klesaji od
jednicky na ose valce az k nule na dostatecné

Uy =Ky

ug
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velkém valci poloméru R. Modul & je podil

k =t/u, sila t je derivace prace A4 vnittnich sil
dle posunu u. Prace smykovych napéti 7 na zko-
senich y je:

4 =%f7rxfn dr.

Posun u zavisi na poloze x na koreni a klesé se
vzdalenosti  od jeho osy. Koncept Gtlumu zapise
tuto zavislost soucinem dvou funkci jedné
promeénné:

u=u(x,r)=u(x).f(r)

1.0 [T
0.9 N N O

08 }f(r):({fr/R)”[

0.7
0.6 I

0.5 n=1
0.4
0.3
0.2 n=5
0.1 L] ]

00 01020304050607 0809 R

Obr. 1: Parabolické utlumové funkce

kde f{r) je volena funkce Gtlumu. Zkoseni je
du df
=—=u(x)=>—
Vrx dr (x) ar
Praci A vyjadtime zkosenim:

A= %jcy,j dF = %u227r.G.C,

R 2
kde C = J'i rdr.
o dr
Sila v daném sméru je derivace prace v témze
sméru:

dA

t=—"—=u2xG.C,ztoho
du

k=t-2rc6=rcLt_

u 1+ u
Pimkovy Gtlum da hodnotu C = 1/2, kvadraticky
1/3, nezavisle na R. Pak je k dano smykovym mo-
dulem G podloZ:
k=n.G=rx.E/2(1+ u).
Model rozsifime na dvé vrstvy podlozi. Kofen roz-
délime na dvé Casti a uréime silu NV na hranici vrs-
tev. Na druhé ¢asti oznaéme modul reakce K, dél-
ku L,, posuny v. Parametru @ bude odpovidat b,
b=+/K/EF. Posun konce prvni ¢asti a zacatku
druhé Casti je stejny, u, = v,.

o 1 N a N, )
"7 GWEF ‘tanhal sinhal’
-N
Vo=———— .
bEF tanh bL,
Sila IV na hranici vrstev:
N, btanh bL,

- coshal (atanhal + btanh bL,) .

Casti kotene vy&islime samostatng, prvni je zatize-
na v hlavé danou silou Vo a v paté silou 2V, druha
jen v hlaveé silou V.

Sledujeme-li vliv délky L kofene na posun u, jeho
pocatku, od jisté délky bude dalsi prodluzovani
netcinné. Hledame tuto Gcinnou délku. Vzorec pro
u, upravime a zavedeme délku r = 1/a jako pre-
vracenou hodnotu a. K ni vztahneme délku L ko-
fene. Posun u,, je:

— N, coshaL
Uy = =

—-r.N,
aEF sinhal ~ EF.tanh(L/r)’

kder:lz E
a k

Délka r roste s priifezovou tuhosti EF a klesa

s tuhosti podlozi (modul k souvisi se smykovym
modulem G podlozi).

Funkce hyperbolicky tangens (tanh) ma pro argu-
ment nad 3 jiz témér stalou hodnotu, blizkou 1,
viz tabulka a obr. 2.

x[]=[2.0..5 STEP 0.5]';
x[]| TANH x[]==

55

it pal ittt SINH (x), COSH (x). TANH (x)

2.0 0.9640 |,, \
2.5 0.9866 457\ uE /7
3.0 0.9951 |«
3.5 0.9982 | * N\
4.0 0.9993 |27\
4.5 0.9998 |,
5.0 0.9999; | 1s J
1.0 I
05 lx
Zvolimejakodo- | °° o
state¢ny pomér |- //
L4, |
audinnd délka |22/ €
, . smh x=
L =4rdava |»° 2
ef a0 / tanh x — sinh x
mez posunu s * = Cosh x
asmykuvhla- ol L

vé korene:
7

EF

Obr. 2: Hyperbolické funkce

| No|, |t 2| No| /7

‘”0‘2
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Sestavme tabulku Géinnych délek kofenl kotev

s poCtem pramenci 2, 3, 4, 6, 9 a 12, pro 6 riz-
nych podlozi. Tuhosti prarezll jsou:

EF[]1=[57, 85, 113, 169, 254, 339].MN;
Jednotliva podlozi maji parametry E a mi:

100] .MPa,
01.35,10.30,

E[]=[10,
mi[]=[0.42,

20, 30, 50, 70,

0.40, 0.38, 0251 7

Z toho tabulka Gcinnych délek (zapsana a vycisle-
na tabulkovymi operacemi Texcalcu pfimo pfi edi-
taci tohoto textu):

k[]=PI.E[]/2(1+mi[]); @tabulka moduld 'k'
L[]=4SQRT (EF[]'*(1/k[])); @odmocnina matic. soucinu

Tabulka uéinnych délek kofenu kotev s podtem
pramencs 2, 3, 4, 6, 9, 12: EF[]'/MN|L[]==

@ EF| E10 E20 E30 E50 E70 E100
i e it i e e 4
57 Gl 6.4 5.2 4.0 23 2.7
85 11.1 7.8 .3 4.8 4.0 23
113 12.8 9R(0) 7/cs) 5.6 4.6 3.8
169 15.6 11.0 8.9 6.8 5,7 4.6
254 19.20 8 13050 1110119 8.4 6.9 5.7
39 22,1 15,5 12,6 9.7 8.0 6.6;

Nejkratsi acinna délka 2,7 m odpovida nejmékei
kotvé (2 pram.) v nejtuz$im podlozi, £ 100 MPa.
Nejdelsi, 22,1 m, odpovida nejtuzsi kotvé (9 pra-
mencti) v nejmékéim podlozi.

Tuhost tazeného prutu EF/L (,pérova konstanta“)
nahrazuje napf. v modelu pazeni MZT2012 tahlo
kotvy. Hledejme tuhost celku ,kofen + podlozi“.

Z posunu u, hlavy najdeme tuhost &k [kN/m]:
kk=Ng/u, =aEF.tanhaL=?.tanh é’

prokk L>4r = kk=EF/r

Poddajnost celé kotvy (prevracena tuhost) je sou-
Cet poddajnosti tahla p, a korene, p, [m/kNI:

1
Pt =Di + P = F (Luano +7/ tanh(Lyy,e, /7).

Pro L,,;,, > 4t je poddajnost p,, nejmensi, p, .
=(L,,.., T 1)/ EF, apak je stéla. Zkracovanim
korfene poddajnost kotvy roste.

Pfiklad vlivu kofene na tuhost kotvy:

Podlozi: Edef = 30 MPa, mi = 0.4; z toho modul reakce
k = PI.Edef/2(1l+mi)== 33.66 MPa;

Kotva: EF= 85MN, (3ramen.), r= SQRT(EF/k)= 1.59 m;
Tahlo délky Lt= 6m, kt=EF/Lt== 14.17kN/mm;

Kofen délky Lk= 5m, kk=EF/r.TANH (Lk/r)==53.29kN/mm;
Poddajnost kotvy: pk=1/kt+l/kk == 0.09 mm/kN;

Tuhost kotvy: Kkot=1/pk ==11.19 kN/mm;

Zaver:

Kofen je asi 4x tuz3i nez tadhlo. Celad kotva, téhlo a
kofen jsou asi o 20 % mék&i neZ samotné tahlo.

Tenky valec ve winklerovském modelu podloZi je
popsan vzorci pro protazeni, smyk a osovou silu
podél valce. Jsou vycislitelné na kalkulacce. Mo-
del predpoklada velkou stihlost valce, ktery pred-
stavuje koren, mikropilotu, trn, kotevni armovaci
Zelezo apod. Je namahan jen osové, napéti na
podstavach vélce je zanedbano. Predpoklada se
dostate¢na osamocenost, bez vlivu sousedicich
kofend, trnd ¢i mikropilot. Tyto vlivy ukazi mode-
ly 2D a 3D, které mohou ovSem fesit i Stihly osa-
mély valec.

Na obr. 3 a 4 je porovnani modelu rotacni symetrie
MKP a jednoduchého modelu vySe odvozeného.
Rozdily ¢iselnych hodnot se daly ocekévat, ale cel-
kovy charakter sledovanych veli¢in je velmi podob-
ny. Porovnani pro dvouvrstvé podloZi viz obr. 5, 6.
Charakter sledovanych veli€in je opét srovnatelny,
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rozdil posund hlavy kofene je tu
mensi. VEtsi rozdil v maximech smy-
kovych napéti pii povrchu zlistava.
Je to dano odliSnou schopnosti mo-
delli rozlisit jemnosti zmén vyvoze-
nych silovym Gcinkem korene, resp.
piloty. Model MKP i pres velkou Stih-
lost piloty simulujici koren zahrne

i namahani na paté a pod ni, presto-
Ze je oproti obvyklé piloté velmi
malé. Zatimco model MKP popisuje
deformaci modelového valce 2x vys-
$iho, nez je délka piloty (korene etc.)
a poloméru zhruba rovném délce
piloty, zjednoduseny model zahrnuje
okoli korene (piloty) jen pomoci mo-
dulu reakce k. Model kofene je vlast-
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né jen pruzné vlakno, jeho pricny

to i GiGel obou model je odlisny. model MKP

PFi navrhu korene jednoduchy model rychle ovéri,
zda neni nadbytecné dlouhy. Mize poslouzit k ur-
cenf smykového namahani. Predchozi obrazky
ukazuiji, ze $picky smyku jsou na zacatku korene

a na rozhrani vrstev. Smyk pfi zacatku kofene je
VEtSi nez primérny na povrchu valce Gcinné délky.

Priklad: Zeleznd ty¢ priméru D=32mm, kotvena v betonu
délkou L=40cm, je tazena silou Ft=10kN;

Eb = 15GPa, mi=0.15;

k = PI.Eb/2(1l+mi)== 20.49GPa;
EF = 210GPa.FC D== 168.89MN; tuhost prufezu tyce
r = SQRT (EF/k)== 9.08 cm; srovnavaci délka 'r'
Lu = 4r == 36.32 cm; Uc¢innad délka
3f;uo=-r.Ft/EF== -0.005mm; posun hlavy

max. smyk
prumérny smyk

modul pruZnosti betonu
modul reakce

2f; taumax= k.uo/PI/D ==-1.10 MPa;
tauprum=Ft/PI/D/4r ==273.90 kPa;
Material ve Spicce smykového napéti by s dalsi za-
tézi zplastizoval a smyk by na jistém Gseku ziistal
na mezni hodnoté. Usek by bylo mozno uréit itera-
tivné: odecist mezni smykovou silu od zatizeni

a vypocet zopakovat pro zkraceny kotevni prvek.
Pri posouzeni smyku na plasti kofene je priznivy
radidlni tlak ze zbylého injekéniho tlaku a tlak

7 vahy nadlozi kofene. Redeni tého piikladu me-
todou koneénych prvki da zdvih pocatku tyce asi
0,006 mm.

.. , Obr. 3: Kofen 7 m/20 cm, EF
rozmér je nahrazen tuhosti EF. Pro- g5 i, rotacni symetrie, 2D

Obr. 4: Koren 7 m/20 cm, EF
85 MN, model z difer. rovnice
EF u"-ku=20

Vyhoda vypoctu ,podle vzorci“ je v jednoduchosti,
srozumitelné ukazuji vztahy mezi veli¢inami. Casto
Ize vzorec ,obrétit", vstupni veliCina se stane vystup-
ni. V daném pripadé (kofeny, tyce, mikropiloty) umi-
del (napf. 2D model rotacni symetrie) pfimé vycisle-
ni (i¢inné délky neumozriuje.

Kofeny Casto pisobi ve skupiné, v fadé apod. Po-
dobné jako u pilotové skupiny se prostor namahany
vice koteny deformuje souctem G¢inki jednotlivych
kotenti. Koreny kotev nemusi byt rovnobézné, zatim-
co piloty jsou témer vzdy svislé.

Predpjaty koren vyvodi silové Gcinky ve svém okoli.
Je-li tam néjaka prekéazka, zaklad stavajiciho objek-
tu apod., miiZe predepnuti novych kotev vnést do
podobnych podzemnich téles nové napéti a s tim
souvisejici deformaci, viz [2]. Podobné pfipady je
treba fesit 3D modelem.

Prikladem z praxe projekéni firmy FG Consult, s. 1. 0.,
je pouziti 3D modelu k posouzeni napjatosti a defor-
maci v podlozi i konstrukei podchycovaného domu

v Radlické ulici, v projektu zalozeni "Rezidence Smi-
chov", viz ¢lanek na str. 15-17. Model zobrazil ¢ast
podchycované konstrukee, prizemi

Wo= 2.67 mm/Q=100 kN PRUTAH SMYK TAH
ares E 122mm _78kPa  100kN | asklep, (Cinek vyssich pater je nahra-
: Y Yy - . v s
© / / /| zen silami. Model je 3D, vyuziva sy-
3Ploe E%_ / / metrii opakovani, rozmér ve sméru 'Y’
o E // L / // pokryva jen periodu, tj. rozte& trn(
E el / / | v tomto sméru.
? g // 5 // // _
: ¥ PRUTAH  SMYK TAH
g gl B2 [25m | |0005mm  f0s6KkPa  10KN
,,,,,,,, ™ 5 E60, V025 | 40kpa /
§ 2 !I // // / /
1 / | / 4
[ i | UK
4 | 38
""""""""" / 1 / 1P |
'! | > 0.2m
a (=
5| | 11215 |
| g |-
: Nl
= A
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Obr. 5: Koren 7 m/20 cm, EF
85 MN, rotacni symetrie, 2D
model MKP,

EF u"-ku =0

Obr. 6: Koren 7 m/20 cm, EF
85 MN, model z difer. rovnice

Obr. 7: Zelezné tyé D 32mm
kotvena v délce 40 cm v betonu,
tazena silou 10 kN

13




Teorie a prax

1,8 m) zmensila vodorovné nebo injektazi). Jde-li o koren kotvy, modeluje se pra-

deformace asi 0 1/3, svislé vé popsanym zplisobem a jeho zaCétek se zatizi
0 asi 12 %. Namahani trnd predpinaci silou ve sméru tahla kotvy. O tahlu naopak
tahem nepiekracuje 80 kN. predpokladame, ze s podlozim spojené neni, takze

tahlo se v modelu neobjevi.
V modelu 3D prvki (kvad-

rd) se nahradi trn &i koren Matematicky model je vyéislitelny popis nasich zjed-
pruznym vlaknem, jeho nodusenych predstav o zakonitostech, jez plati pro
pricny rozmér charakterizu- reSenou predlohu. Bez vhodného zjednoduseni mo-
je prifezova tuhost EF del ztraci smys|, pfili$ podrobny model se sloZitosti
- souc¢in modulu pruznosti blizi slozitosti predlohy. Modely nosnik(i ohybanych
a plochy prifrezu. Program Ci tlacenych, podeprenych jen v nékolika bodech,
najde priseciky viakna se staCi obvykle popsat obycejnou diferencialni rovnici.
sténami prvku a prevede Ale prut v podloZi (napf. pilota) jiz vede k modelu
zménu délky vlakna do 24 2D nebo 3D, tedy k parcialnim rovnicim. Proto
parametrtl deformace kvad- v Ulohach geotechniky potrebuje statika radove na-
ru (tfi posuny v kazdém roénéjsi matematicky aparat jiz z diivodu Cisté geo-
vrcholu kvadru). Doplni se metrickych. Je to malo znamo, potize modelovani se
matice tuhosti prvku o tu- Casto nespravné prisuzuji jen materialovym vlast-
host Useku vlakna v zavis- nostem podlozi.

losti na jeho poloze v prvku.
Naroky na operacni pamét Ing. Petr Hurych
pocitace se nezvétsi, pocet

Y rovnic pro hledané paramet-  Souvisejici literatura:
| feddtdoc < TPAiTZ, FeX=1020,¥=120,22000,  zeom=100 - | 1y deformace modelu ziista- 1. Hurych, P.: PFiéné zatizend pilota a modul loznos-
Obr. 8: 4 o » - ” Xz va stejny. ti 'K, Zakladani staveb 1/20009.
. 8: tri S & napéti h L "
" FCHRIHSHE CEETHIRIETIEID (RSt SHpLeS ME (et 2. Hurych, P.: Pilota a podzemni prekézka, Zaklada-
Utinek hiebikovani a stifkaného betonu se ukazal Zpétny vypocet ze zjisténych posund vrcholl prki ni staveb 2/2008.
porovnanim s nevystrojenou sténou — hornina R4, spocte zménu délky Casti viakna v prvku a z toho 3. Klein, K., MiSove, P: Unosnost korefia injektova-
EM 120 MPa, objem. tiha 23 kPa/m. Vystroj stfi- osovou silu namahajici tuto ¢ast vlakna (trnu, korene, nej zeminy, Inzenyrské stavby 5/1986.
kanym betonem s try v rozte¢i 1,65 m na vySku mikropiloty). Predpoklada se, Ze ty¢ovy prvek je spo- 4. Rektorys, K. a spolupracovnici: Prehled uzité ma-
a modelové 2,4 m na Sitku (navrh pocital s rozteci jen svym plastém s okolnim podlozim (napf. zalivkou tematiky, SNTL, Praha 1968.
Perd-dldoc  ‘Vodor. posuny W, mm, Fer Yo L0 W 1010 Pepd-ildoc  Svisdé posuny ‘w, mm fer ¥e L38m W D150
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Obr. 9: Vodorovné deformace — paZeni strikanym betonem a trny Obr. 10: Svislé deformace — paZeni strikanym betonem a trny

Computational model for anchor root, spike and micropile

The following article has been originally presented as a study of roots, spikes and micropiles modelling. One of the methods is based on a diffe-
rential equation of a bar (fibre) in Winkler environment. The equation results in formulas computable using a calculator. Another method extends
the 3D model to spatially oblique bar elements. Roots, spikes and micropiles can then become a part of such extended model. The study origina-

ted in an attempt to give a better picture and numerical description of nailed walls and slopes; these have been largely used e.g. for the tunnel face
designs in Cadca, the D8 highway tunnels Panenské North and South as well as for the Prackovice tunnel. The 3D model calculations including
their graphics were carried out in the 'Full3D' program, which comes as a part of the Texcal2008 text calculator created by the author of this article.
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Stavebni jama pod zajisténym vysokym skalnim odrezem, stavebni préce jsou na Urovni 1. NP, jerab je zaloZen v terasovitém vyklenku.

ZAJISTENI SKALNIHO ODREZU PRO ,,REZIDENCI SmicHoV*
v PrRAZE, RADLICKE uLicl

Objekt ,,Rezidence Smichov — Pod Pavim vrchem* navazuje na fadu
domdi v ulici Radlické, kde se nachazel prikry svah blizkého Paviho
vrchu. Zajisténi stavebni jamy pro tento objekt tak spocivalo predevsim
v zajisténi skalniho odfezu, a to na celou vysku budouciho objektu.
Pouzito bylo prevazné osténi ze stfikaného betonu, pfikotveného
pomoci skalnich ty¢ovych kotev — hfebikd.

rojekt ,Rezidence Smichov* nabidne mo-

derni a kvalitni bydleni v oblibené a dob-
fe dostupné lokalité Prahy 5-Smichova. Jed-
na se o polyfunkéni projekt s pfevahou ploch
uréenych pro bytové Ucely a Castecné s plo-
chami pro obchodni a kancelarské vyuziti.
Pozemek z vychodni strany pfiléha k Radlic-
ké ulici, kde je stavebni jama zajisténa pomo-
ci zaporového pazeni. Z jizni strany priléha
stavajici objekt ,Radlicka ¢. p. 571 ktery je
zajistén pomoci mikropilot. Zapadni a severni
strana stavenisté je zariznuta do prikrého
svahu a skalni odfez je zde zajistén pomoci
stitkaného betonu a hiebiki. Pazeni celé sta-
vebni jamy je koncipovano jako docasné,
pouze v jihozapadnim rohu je Cast pazici
konstrukce navrzena jako trvalé zajisténi od-
fezu podél odsazené Casti objektu.
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Geologické a hydrogeologické poméry
Zajmové Uzemi tvofi horniny barrandienského
paleozoika-ordoviku, ktery je zde zastoupen
letenskym souvrstvim. Obecné se jedna

o prachové bridlice, prachovce a piscité pra-
chovce s polohami a viozkami piskovcil a pis-
Citych kiemencd. Povrch predkvarterniho
podkladu se v jednotlivych ¢astech zajmové-
ho Uzemi nachazi v odliSnych hloubkach.

V severozapadni Casti lokality se nachazi
skalni vychoz, kde je povrch bfidlic v hloubce
pouze nékolik desitek centimetril pod teré-
nem. Naopak v jihozapadni ¢asti je mocnost
kvartérnich zemin zfetelné vyssi a povrch
skalniho podkladu se nachazi v hloubce oko-
lo 3 i vice metr(i a ¢ast je tvofena mirmné zve-
tralymi bridlicemi mocnosti prevazné okolo
0,50 m, ale lokalné byly zastizeny mocnosti

zvétrani v fadu metrd. Nasleduje poloha sla-
bé zvétralych bridlic, které jsou Ulomkovité
az kusovité rozpadavé. Vrstvy zapadaji do
svahu, coz je pro navrh zajisténi vykopu pfiz-
nivé. Z hlediska zajisténi vykopu stavebni
jamy jsou ale nepriznivé puklinové struktury
horninového masivu, které jsou zhruba kolmé
na smer vrstev a smér sklonu vrstev.

Toliko citace z geologického prizkumu. Ve sku-
teCnosti dochazelo ke stridani zvétralych a ne-
zvétralych poloh. Nékdy byly zastizeny vyplné
charakteru pevné az tvrdé hliny. Proto byla kaz-
dé pracovni etaz (vysky cca 1,5 m) vyhodnoce-
na odpovédnym geologem a technické reseni
zajisténi vykopu bylo tomu pfizpdsobeno.
Pokryvné Gtvary jsou zastoupeny deluvialnimi
az deluviofluvidlnimi sedimenty a ve velmi
omezené mite i navazkami. Nejmladsi polohu
pokryvnych Utvar( tvofi navazky, kterymi byl
lokélné upravovan terén. Jejich slozeni je
obecné velmi nestejnorodé, na lokalité maji
prevazné charakter jilu s riiznorodou primés;
vétSinou se jedna o stavebni odpad - cihelné
suté, tlomky a kameny bfidlic, kfemencl

a dalsich hornin. Navazky se v soucasné
dobé nachazeji pouze v mistech pdvodnich
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Préce na drovni 6. NP

teras, na vétsiné Uzemi byly odstranény pfi
demolicich stavajicich objekta.
Hydrogeologické poméry zajmové oblasti jsou
zavislé v hlavni mife na mistni geologické
stavbé, tj. zejména na propustnosti pevného
prostredi, a dale na morfologii terénu, moz-
nych zdrojich podzemni vody a ¢astecné i na
antropogennich vlivech — stavebni ¢innosti
naruSujici napf. pfirozené podminky infiltrace
vod, umélé drendze apod. Nezanedbatelny
drenazni vliv na zajmové Uzemi bude mit tu-
nel Mrazovka. Podle mapovych podklad

a dokumentace archivnich sond ze SirSiho
okoli lokality Ize podzemni vodu v zajmovém
Uzemi ocekavat na koté cca 191 m n. m.,
tedy pod Urovni vykopu stavebni jamy. Podle

Jizni strana zapadni stény odrezu je resena jako trvald terasovitd konstrukce

zajisténa trvalymi pramencovymi kotvami

archivnich chemickych rozbor(i ze sond

v okoli pfevazuje chemicky typ sirano-vape-
naty. Vodni prostiedi hodnotime podle CSN
EN 206-1 stupném XAL.

Zajisténi skalniho odfezu Paviho vrchu
(zapadni sténa)

Predchozi projekt zajisténi stavebni jamy od
ing. Stastného z r. 2010 byl piepracovan pro-
jekéni spolecnosti FG Consult, s. r. 0. Plvodné
navrzené kotvené mikrozaporové pazeni bylo
nahrazeno osténim vytvofenym ze stfikaného
betonu, vyztuzeného kari-siti, a skalnich ty¢o-
vych kotev — , hiiebik(“. Toto osténi bylo reali-
zovano postupné prfimo na skalnim podkladu,
vzdy po ¢asteCném odtézeni na vyskové Grov-

né urcené projektantem.
Vrchni partie odfezu tvorené
svahovymi sedimenty bylo vSak
nutné Castecné i v této koncep-
ci zajiSténi stavebni jamy zajis-

Yoo Btk S

tit pomoci mikropilot. V projek-
tu byly navrzeny ocelové mikro-
piloty (dale MP) @ 114/10 mm

bka #114/10
450 m
bide’ upiesnéno die Yeglog. pomerd

v 0sové vzdalenosti cca 1,4 m
a délce 5,0 m. V koruné jsou

4 25,9, 952080 J—-

ot
e IS8 A0S

o5 m_———= """
e 219807

s

bl 2 % R25 9

[ stiikané betony

Iy

MP spojeny Zelezobetonovym
tramem 0,8x0,4 m z betonu
C25/30 XAl, XF3. Tram je za-
kotven pomoci trvalych

pramencovych kotev 3x Lp @ 15,7 mm
(1570/1770 MPa) s cementovou zalivkou
c:v=22:1(cement CEM II/B-S 32,5 R).
Osténi pred MP je tvofeno stiikanym betonem
C16/20 tl. 150 mm. Vyztuz je 2x sit KARI
100/6-100/6. Hrebiky jsou z betonérské oceli
2x @ R25 a jsou viozeny do vrtd délky 5,0 m
vyplnénych cementovou zélivkou ¢ : v =

= 2,2 : 1.V hlavé je kazdy hiebik zakotven
pomoci ohybu o délce 0,5 m ve tvaru ,fiditek".
0d drovné 6. NP po troven 2. NP je jizni Uisek
zépadni stény skalniho odfezu zajistén jako tr-
vala terasovita pazici konstrukce. Staticky je
zde odfez zajistén pomoci trvalych pramenco-
vych kotev 3x Lp @ 15,7 mm a Zelezobetono-
vych prevéazek 0,5x0,5 m z betonu C25/30
XA1, XF3. Plvodni navrh projektanta predpo-
kladal ponechani skalniho odfezu bez jakékoliv
Upravy. Na misté zastizené horninové prostredi
si vSak i zde vyZadalo dodatecné provedeni
ochrany skalniho povrchu pomoci osténi ze stfi-
kaného betonu C16/20 tl. 100-150 mm, vy-
ztuzeného 2x siti KARI 100/6-100/6. Skalni
povrch pod torkretem je odvodnén pomoci per-
forovanych hadic 60 mm pfekrytych geotextilii.
Strikany beton je v kazdé etazi prikotven pomo-
ci hiiebik(i z betonarské oceli 2x @ R20 vloze-
nych do vrtd o délce 3 a 5 m.

Severni Usek zapadni strany odfezu od Urovné
6. NP po uroveri 2. NP je pak feSen pouze

Svisly rez severni ¢asti zapadni stény skalniho odrezu
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Pohled z ulice na zajistény skalni odrez, vykop je na drovni 3. NP.
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aéjen/' praci na vtavbé

jako doCasna hrebikova sténa. Osténi je zde
opét tvoreno strikanym betonem a odvodnéni
pomoci perforovanych hadic jako na jiznim
Useku. Osténi je zde v kazdé etazi prikotveno
pomoci hiebik(l z betonar'ské oceli 2x @ R25
vlozenych do vrtd o délce 9,5 m s rozteci
1,65 m. V hlavé je kazdy hrebik zakotven po-
moci ohybu o délce 0,5 m ve tvaru ,fiditek".
Zalivka hrebikl je cementovac:v =2,2: 1.
Od trovné 2. NP nize je jiz cela zapadni sté-
na (jizni i severni Usek) feSena jako doCasné
kotvena nebo hiebikovana sténa. Staticky je
zajisténa pomoci docasnych pramencovych
kotev 4x Lp @ 15,7 mm a prevazek z Upalk(
Stétovnic Larssen VL604. V misté pazeni, pod
jefabem umisténym za jeho rubem, jsou z dd-
vod(i omezeni deformaci pouzity lokalné kotvy
DYWIDAG @ 36 mm (ocel 835/1030 MPa).
Osténi je opét tvoreno stiikanym betonem

a odvodnéno pomoci perforovanych hadic

@ 60 mm prekrytych geotextilii. Osténi je

v kazdé etazi prikotveno pomoci ,hrebiki*

z betonérské oceli 2x @ R25 vloZenych do
vt o délce 5,0 a 9,5 m. Stejnym zplsobem
je feSena i cela severni sténa stavebni jamy.

Zaporové pazeni v ulici Radlicka

(vychodni sténa)

Jednotlivé zapory jsou tvoreny profily IPE
360. Nosniky jsou osazeny do vrtli o primé-
ru 620 mm. Pata vrt(i je do Grovné vykopu
vyplnéna betonem C8/10. Zbyvaijici ¢ast vrtu
bude vyplnéna sypkym materidlem charakte-
ru $térku fr. 0-32 mm. Paziny jsou drevéné
tl. 80 mm. Pazeni je kotveno v jedné Grovni
pomoci docasnych pramencovych kotev 3x
Lp @ 15,7 mm s cementovou zélivkou

c:v=22:1. Pfevazky jsou navrzeny typo-

vé UNI. Po betonazi stropu nad 2. PP budou
kotvy deaktivovany a prevazky odstranény.

Zajisténi objektu Radlicka €. p. 571

K zajisténi zaklad( stavajiciho sousedniho
objektu €. p. 571 je na jizni strané stavebni
jamy navrzena mikropilotova sténa. Pred za-
héajenim praci byla provedena podrobné pas-
portizace objektu a posouzen stav nosnych
konstrukct.

4y ZAKLADANI STAVEB"

Zakladani

Ocelové mikropiloty @ 114/10 mm jsou v 0so-
vé vzdalenosti cca 1,0 m a délce 9,5-14,0 m.
Z prostorovych diivodil jsou vrty provedeny
pod sklonem 5 °. Cely vrt véetné vnitiku trub-
ky je vypInén cementovou zélivkou ¢ : v =
2,2 : 1. Povrch stény objektu ¢. p. 571 od
kéty cca 203,0 m n. m. az po Uroven zakla-
dové spary byl zpevnén stikanym betonem.
Zdivo i z&kladové rovnanina z opuky byly opa-
trné oCistény véetné spar na hloubku 30 mm.
Poté byl povrch prekryt siti 100/6-100/6 fixo-
vanou na trubky MP a prekryt stfikanym beto-
nem C16/20 tl. 100 mm.

Z dlivodu maximalniho omezeni deformaci
byla mikropilotova sténa kotvena ve dvou
Urovnich pomoci docasnych ty¢ovych kotev
DYWIDAG @ 36 mm (ocel 835/1030 MPa).
Sily z kotev byly preneseny do MP pomoci
prevazek ze Stétovnic Larssen VL604. Osténi
je tvofeno stfikanym betonem C16/20 tl.
100 mm s povrchovou Upravou, kterd umoz-
ni pfimé polozeni separace. V etazich mezi
kotvami je osténi fixovano pomoci ,hiebik(*
z betonarské oceli 2x @ R25 vlozenych do
vrtli o délce 5,0 m.

Pfi zahajeni tézby stavebni jamy byly v objek-
tu v blizkosti zaklad( méreny dynamické
(¢inky a jejich vysledkim byla nasledné pii-
zpUsobena technologie tézby.

ZalozZeni jefabu

Umistnéni jefabu WOLFF WK71 SL bylo po-
mérné netradicni, a to v terasovitém vyklen-
ku ve skalnim odfezu za budoucim objektem.
Zékladova spéra jerabu je asi 6,5 m nad
Grovni vykopu stavebni jamy.

K prenosu tlakovych i tahovych sil do podlozi
je navrzeno 9 ks ocelovych mikropilot

@ 108/16 mm (5235) o délce 8,0 m. Mikropi-
loty jsou osazeny do vrtu vyplnéného cemen-
tovou zalivkou ¢ : v = 2,2 : 1 (cement CEM
II/B-S 32,5 R, objemovéa hmotnost 1,87 kg/l).
Horni ¢ast mikropiloty v délce 1,2 m presahu-
je podkladni beton a je opatfena dvéma priva-
fenymi deskami 300x300x36 mm. Kofenova
Cast je opatfena privarenou spiralou @ E8.

K prenosu sil z jefabu do mikropilot a do skal-
niho podlozi je navrzen Zelezobetonovy blok

o rozmérech 3,7x3,2 m, v = 1,5 m z betonu
C30/37 a oceli B500B. Do bloku jsou viozeny
kotevni prvky jerabu propojené 1 dilem véze.
Zakladovy blok byl vodorovné staticky zajistén
pomoci 2 ks docasnych ty¢ovych kotev DYWI-
DAG @ 36 mm (ocel 835/1030 MPa).

Zavér

V8echny pripravné a provadéci prace probéh-
ly bez vaznéjsich komplikaci v obdobi od lis-
topadu 2011 do dubna 2012. Problémy pil-
sobilo predevsim mrazivé pocasi v Unoru
2012, kdy musely byt preruSeny prace na
provadéni monolitického osténi. ZvySenym
Usilim se vSak podafilo celé dilo predat ve
stanoveném terminu.

Za Uspéch véak osobné povazuiji fakt, ze bé-
hem vystavby nedoslo ke vzniku poruch

v okolni zastavbé. Monitoring deformaci sa-
motnych pazicich prvkl i nosnych ¢asti sou-
sedniho objektu zaznamenal nejvétsi defor-
mace do 8 mm. Tento vysledek byl do znac-
né miry ovlivnén skutecnosti, Ze vystavba
vlastniho objektu plynule navazovala na pra-
ce zajisténi stavebni jamy a pokracuje ve vy-
sokém tempu do soucasnosti.

Ing. Miroslav Dusek, FG Consult, s. r. o.
Foto: Libor Stérba

Udaje o stavbé:
Generélni dodavatel: Konstruktiva Branko, a. s.
Specialni zakladani: Zakladani Group, a. s.

Securing the rock cut-off for
,,Residence Smichov* in Prague,
Radlicka Street

The ,,Rezidence Smichov — Pod Pavim
vrchem“ site builds on a number of houses
in Radlicka Street with a steep slope loca-

ted close to Pavi vrch. Securing the foun-
dation pit for this building thus consisted in
securing the rock cut-off to the full height
of the future building. The design used
mainly sprayed concrete lining anchored
with the use of rock bar anchors — nails.
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ObcCanské stavby

e

Beraén/ docasnych kotevnch prvky pro nakladni lodé (4/2011)

REKONSTRUKCE TECHNOLOGICKYCH TUNELU

NARODNiIHO DIVADLA

Na Masarykové nabreZi v Praze byla v obdobi od brezna 2011 do
dubna 2012 (spésné realizovana technicky zajimava a narocna rekon-
strukce tfi asi 150 let starych tuneld, vedoucich ze suterénu historické
budovy Narodniho divadla pod silni¢ni komunikaci aZ k rubu nabrezni
zdi. Slouzily jako trasa pro nasavani Cerstvého a odvod vyuZitého vzdu-
chu, soucasné jako trasa pfivodniho a vratného potrubi technologické
vody z Vltavy pro chlazeni (vytapéni) objektu. Jako kaZda podobna
inZenyrska stavba postupné doZivaly, aZz dospély do stavu, kdy jiz
zavazné statické a hygienické zavady nebylo mozné efektivné elimino-
vat. Narodni divadlo se proto rozhodlo provést jejich zasadni rekon-
strukci, spocCivajici v realizaci novych, spolehlivych Zelezobetonovych
konstrukci s nadstandardni Zivotnosti 150 let, bezpecné vzdorujicich
»povodni 2002“ a plnicich vSechny pivodni Gcely. Opravdovou vyzvou
byly pro projektanty i stavbare poZadavek na realizaci dila bez omezeni
provozu divadla, zachovani automobilové dopravy na nabrezi, plnéni
pokynii organd pamatkové péce a predevsim prani objednatele radi-
kalné prizpusobit cely Usek od lice nabfezni zdi az do dtrob suterénu
budovy budouci lodni dopravé velkoobjemovych kontejnert s dekora-
cemi. Na realizaci dila se mnoha technologiemi specialniho zakladani
vyznamné podilela akciova spolecnost Zakladani staveb, a. s.

€co z historie
Pocatek existence tri zaklenutych ka-

Nérodniho divadla, budovy tzv. Prozatimniho
divadla (stavéno 1861-1862). Z dochova-

mennych tunell svétlosti cca 3 m podchaze-
jicich nabfezni komunikaci je mozné datovat

0 20 let drive, nez bylo zapocato s vystavbou
1. predchldce (a dnesni nedilné soucasti)
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nych vykresl je patmé, Ze architekt Ignac
Ullmann musel jejich existenci a uzivani piné
respektovat, divadlo bylo vystavéno nad né.
Na archivnich fotografiich, kde se jesté

nevyskytuje nejexponovanéjsi budova, tzv.
Zitkova Cast, jsou v lici nabfezni zdi vedle
fetézového mostu cisare FrantiSka | (stavén
1839-1841) velmi dobre patrné tfi vstupni
portély, naplavka s ¢luny, pracujicf lidé. Tune-
ly byly zfizeny za dcelem plynulého prekona-
ni vySkového rozdilu mezi Vltavou a prosto-
rem za divadlem pro prepravu materialu

z nakladnich ¢lunt. Z mésta byly zpét k fece
vyvazeny odpadky, odtékala srazkova voda.
Rozméry tubusil byly navrzeny tak, aby vyho-
vovaly pohybu koni uZivanych k tahu voz{ po
naklonéné roviné. Takto byla ostatné dopra-
vena vyznamna Cast stavebniho materialu
pro budovu Narodniho divadla. Postupem
Casu ale dopravni spojnice naplavky s més-
tem ztratila na vyznamu. Pravdépodobné pri
rozSiteni komunikace asi v letech 1903-
-1904 byly dva tunely prodlouzeny az k rubu
nové postavené (dnesni) nabrezni zdi. Tuto
Cést tvorila cihelna klenbové konstrukce svét-
losti cca 1,5 az 1,8 m. V rubu masivniho dfi-
ku nové nabrezni zdi byly zfizeny svislé vzdu-
chotechnické Sachty, které jsou az do dnes-
nich dnd ve vrcholu (nad Grovni chodniku)
opatieny Clenénymi ozdobnymi zakryty ze
Zulovych blokid a desek. Tunely tehdy zacaly
divadlu slouzit jako technologické prepravni
cesty vzduchu a vody.

Pfi posledni rozsahlé obnové a prestavbé Na-
rodniho divadla v€etné jeho okoli v letech
1977-1984 byly tunely Gcelové upraveny. Ve
smeéru od Narodni tridy jsou od té doby ozna-
¢eny Cisly 1, 2, 3. Tunel €. 1 slouzil po dobu
stavby jako prepravni cesta suti z budovy do
nakladniho ¢lunu kotviciho u lice zdi. Tunel

¢. 3 byl standardni razbou v Sifce cca 2 m
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prodlouzen az k nabrezni zdi, opatfen nosnou
skorepinou ze strikaného betonu, koncovou
vzduchotechnickou Sachtou a napojen na
novy jimaci objekt vystavény v jdmeé pazené
pilotami za rubem nabrezni zdi (pod chodni-
kem). Zvolena koncepce tehdejsi Upravy tu-
nelli vychazela z pozadavku bezpodminecné-
ho dodrzeni terminu stého vyro¢i znovuote-
vieni Narodniho divadla (po pozaru) 18. 11.
1983 a nutnosti zachovat dopravu na tehdej-
Sim Gottwaldové nabiezi. Probéhla pouze

z vnitfniho prostoru tubusd. Omezila se na
nejnaléhavejsi statické zajisténi poruch klen-
bovych konstrukci, zfizeni vnitrnich hydroizo-
laci, podlah, vystavbu podpodlahovych kana-
10 a instalaci technologického zafizeni. Z do-
chované archivni dokumentace vyplyva, ze
tehdy navrzeny a posléze realizovany staveb-
ni zamér mél charakter provizorniho zajisténi
nosnych konstrukci s ¢asové limitovanou Zi-
votnosti. Zasadni obnova byla odlozena do
budoucnosti.

Ke zhorSeni stavu tunell velkou mérou pfi-
spéla povoden v roce 2002, kdy doslo k za-
plaveni jimaciho objektu a k lokalnimu prolo-
meni podlah vztlakem vody v tunelu ¢. 1. Po
opadnuti vod byly v cihelnych Usecich za na-
brezni zdi shledany etné Siroké trhliny. Na-
sledovaly mimoradné prohlidky, podrobny
diagnosticky prdzkum, vypocCet zatiZitelnosti
dopravou. Ze zavérl téchto zkoumani vyply-
vala neprizniva skutecnost, Ze zivotnost tune-
|G se obecné bliZi ke konci, stav tunelu ¢. 2
je havarijni, zatiZitelnost dopravou nizka. Do-
pravni podnik HMP po téchto zjiSténich ne-
prodlené na nabrezi vyloucil provoz tramvajo-
vych souprav s velkym napravovym tlakem.
Néarodni divadlo prijalo doc¢asna opateni na
zajisténi bezpecnosti provozu a zapocalo

s pfipravou zéasadni rekonstrukce.

Obecny popis koncepce

Navrh rekonstrukce tuneld spocival ve zfizeni
novych, nosnych konstrukci z monolitického
zelezobetonu s vyhledovou Zivotnosti cca

150 let. U tunelu ¢. 1 byl navrzen stavebni
zésah z vnitfniho prostoru, u tunell ¢. 2

a ¢. 3 demolice, nasledné vystavba nového,
vétsiho objektu, ktery oba pdvodni sdruzi

v jeden tunel 2 + 3 a propojuji ho se suteré-
nem Narodniho divadla. Velmi dilezitou sou-
Casti koncepce bylo provedeni co nejkvalit-
néjSich hydroizolaci spolu s tésnénim spar
proti tlakové vodé a ziizeni systému trvalych
protipovodiovych opatfeni, efektivné brani-
cich opakovani zaplaveni suterénd z roku
kridla ocelova protipovodiiova vrata velikosti
3,4x2,8 m ve sténg tunelu 2 + 3 u Vitavy.
Respektovana byla pdvodni plidorysna dispo-
zice s nezbytnym uzpdsobenim pozadavkim
instalované technologie vzduchotechniky, cer-
pani vody a vyhledovym zamériim divadla.
Ty spocivaji ve vyuziti nového tunelu 2 + 3
jako soucasti dopravniho koridoru kontejnerd
velikosti cca 8,4x2,2x2,4 m s divadelnimi
dekoracemi. Pred nabrezni zdi se pocita se
zfizenim trvalého pfistavisté kontejnerové
lodi. Ta by zajiStovala prepravu z nového cen-
tralniho objektu skladovani (vyroby) divadel-
nich dekoraci, postaveného na vhodné lokali-
té u Vltavy. Z lodi by jednotlivé kontejnery
zajizdély (nebo byly zasunuty zakladacem) do
portalu a po kolejové draze pokracovaly do
vnitrnich prostor divadla. Uskute¢néni tohoto
zameéru by za vhodnych plavebnich podminek

onovou prepravu divadelnich dekoraci po
méstské ulicni siti veetné rucni manipulace
s kusovym nakladem. Do névrhu byl proto
zapracovan cca 30,5 m dlouhy Usek

Pddorys paZené stavebni jamy pro novy objekt tunelu 2 + 3

4°) ZAKLADANI STAVEB®

s kolejovou drahou, ktera zacina u unikatnich
protipovodiiovych vrat, skrytych v novém kle-
nutém portalu do nabiezni zdi, prochézi no-
vou konstrukei podchyceni obvodové zdi his-
torické budovy a konci az ve velkém naklad-
nim vytahu s nosnosti 6 t uvnitt divadla.

Tunel 1

U tohoto tunelu byla provedena vnitini ve-
stavba nové konstrukce ve formé uzaviené
skorepiny z monolitického Zelezobetonu
C25/30 XF3 s rubovou stiikanou hydroizolac-
ni membranou Eliminator, to vSe bez otevreni
vykopu z povrchu vozovky. Nebyla ménéna
dispozice, komplikovany tvar tubusu byl pod-
fizen pozadavk(im profese vzduchotechniky.
Ve star§im, kamenném Useku u budovy byl
realizovan uzavieny ram svétlosti cca
2,3x2,48 m s tl. stén cca 290 mm, zalozeny
plo$né na 300mm desce. V novéjSim, cihel-
ném Useku za rubem nabrezni zdi byla zrize-
na ramova skorepina proménné vysky se
svétlou Sirkou otvoru cca 1,45 m, tl. stén cca
150 mm, zaloZena plosné na 250mm desce
s nabéhy. Byla pouzita technologie samo-
zhutnitelného betonu dopravovaného svislymi
vrty do vrcholu kleneb. Stavebni pfistup do
pivodniho tubusu nebyl z budovy divadla
mozny. Byl proto zfizen dodasny priraz z lice
nabrezni zdi, opatieny mobilni protipovodrio-
vou ochranou, dale pak byla na nabiezi zno-
vu vyuzita Sachta, kterou byla pfi velké re-
konstrukci sypana sut.

Aby bylo mozné eliminovat Ubytek plvodniho
svétlého otvoru tubusu, byla podlahova ¢ast
v Useku za nabrezni zdi vybourana a zahlou-
bena o cca 55 cm. Zde Cekalo na soucasné
stavbare asi 100 let prijemné prekvapent,
které jim zanechali stavitelé cihelného tunelu:
plvodni opéry byly zalozeny na jediném ma-
sivnim souvislém bloku (pasu) z hrubého dr-
ceného kameniva prolévaného vapennou mal-
tou. Material to byl kompaktni, kvalitni, obdo-
ba dnesni cementové stabilizace, byl vSak
dobre rozpojitelny ruénim bouracim néradim.
Nebylo proto nutné resit podchycovani opér,
paZeni vykopu, priisaky vody, zahloubeni pod
podlahu probéhlo bez problém.

Tunel 2 + 3

V oteviené pazené stavebni jameé Sirky cca
18 m a hloubky 5,5 m byl vystavén novy
sdruzeny objekt. Jama Sikmo pretnula Masa-
rykovo nabiezi od rubu nabrezni zdi az po lic
obvodové zdi budovy. Témér cely jeji vytéze-
ny objem obsahoval (mimo konstrukce tunell
a plvodni nabrezni zdi) rliznorodé navazky,
v nejspodnéjsi Casti pak nejmladsi ricni na-
plavy charakteru povodiovych hlin, jilil

a bahna mékké az tuhé konzistence.

Stény stavebni jamy byly zajiStény zaporovym
pazenim. Zéapory z valcovanych profil

IPE 450 (1450) délky 11 (12) m byly
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Provadéni mikropilotového zaloZeni prahu 1. linie protipovodriové ochrany
stavby z plovouciho prostredku (4/2011)

osazovany do vrtl @ 640 mm, provadénych

z povrchu vozovky, vrt ve spodni ¢asti az po
zékladovou sparu nového tunelu byl vypinén
betonem. Vrty prochazely cca 5,5 m mocnou
vrstvou navézek (pfedevsim stavebni odpad),
cca 2m vrstvou povodiovych hlin, jilli a cca
2 m pis¢itych sedimentl. Kondily ve vrstvé
hrubozrnného Stérkopisku s valouny. Vzhle-
dem k znacné zkosenému pddorysu jamy bylo
zéporové pazeni zajisténo jednak pomoci
standardnich rozpér v jeji stredni Casti, jednak
v krajnich Usecich kotvenim dvojic zapor tah-
lem za rub pazeni. Kotevnimi prvky byly vrta-
né Zelezobetonové piloty @ 900 mm, délky
7,5 m se zabetonovanym ocelovym profilem
ve vrcholu, tahla z predpinaci tyce GEWI

@ 40 mm byla umisténa cca 30 cm pod po-
vrch vozovky a aktivovany silou 150 kN. Pro-
stor mezi zaporami byl do vysky 1 m nad dno

@ SMETANOVO NABREZI

ZESLENE TESNENT PRACOVNI SPARY-

BB (B G ZABETONOVANTM WELSIW WATERSTOPEN

Rozebirani kamenného lice nabr:

‘eZni zdi a realizace manipulac¢niho prostupu

drikem z plovouciho prostredku (6/2011)

jamy zajistén skorepinou ze strikaného beto-
nu, vySe drevénymi pazinami. Toto reseni
bylo vybrano, protoze spliovalo pozadavek
objednatele i NPU minimalizovat pfi zfizovani
jamy negativni vliv vibraci na provoz divadla

i jeho budovu. Zemni kotvy nebyly pouzity
vzhledem k pochybam o (nosnosti kotent ve
velmi propustném nasypovém télese pod vo-
zovkou Masarykova nabrezi (mezerovity sta-
vebni odpad z demolic prazskych doma). Za-
jisténi stavebni jamy realizovala spolecnost
Zakladani staveb, a. s., optimalizaci zadavaci
projektové dokumentace pazeni provedla spo-
le¢nost FG Consult, s. 1. 0.

Vzhledem k obecnym pozadavkdm na mini-
malizaci negativniho vlivu stavebni ¢innosti

a dopravy na pfilehlé Gzemi mésta i budovu
Narodniho divadla byla navrzena doprava vy-
kopti a stavebni suti nakladnimi ¢luny po

CELOPLOSKA STRIKANA HYOROIZOLARN! MEMBRANA ELMINATOR 1. 3 mm,

Vitavé. V nabrezni zdi bylo proto nutné do
stavebni jamy tunelu 2 + 3 zfidit docasny
manipulacni prostup Sitky 3 m pro nakladku.
Docasné kotevni prvky pro lodé ze zaberané-
nych svarenych Stétovnic realizovala z plovou-
ciho prostiedku rovnéz spoleénost Zakladani
staveb, a. s.

Negativni zkusenosti organli statni i méstské
spravy z roku 2002 si zakonité vyzadaly dd-
sledné feseni problematiky protipovodiiovych
opatreni i havarijnich situaci po dobu stavby.
Jednim z jejich nejdilezitéjsich prvki byla
konstrukce mobilniho hrazeni, tzv. 1. linie

v lici zdi. Byl zde realizovan ocelobetonovy
ram ve tvaru pismene ,U"“, upnuty do kon-
strukce nabrezni zdi pomoci tycovych kotev.
Jeho spodni zakladovy préah byl zalozen na

7 ks vrtanych mikropilot s vyztuznou trub-
kou @ 89/10, dI. 11 m. Pro rychlé uzavieni
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Typicky pricny rez novym technologickym tunelem 2 + 3 (Sikmy fez cca v ose tramvajové trati)

tuneld pred budovou ND byly zamérné ponechany
(6/2011)
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Vyrovnavani zékladové spary tunelu 2 + 3 za
rubem nabrezni zdi, manipulacni prostup je
uzavren hradidly (7/2011)

Vystavba 1. etapy nosné konstrukce tunelu 2 + 3
pod mostnim provizoriem (9/2011)
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Historizujici Zulovy portal v nabrezni zdi s protipo-
vodriovymi vraty pfed dokonéenim (1/2012)
manipulacniho prostupu byla uzivana oce-
lova inventarni hradidla z plavebni komory
dl. 12 m, osazovana pomoci jefabu. Tak bylo
mozné prostup zahradit do vySky presahujici
max. hladinu vody pri povodni v roce 2002.
Mikropiloty realizovala z plovouciho prostred-
ku spolecnost Zakladani staveb, a. s.

Tunel 2 + 3 je zalozeny plo$né, se zaklado-
vou sparou cca 35 cm nad béznou hladinou
Vltavy v Grovni navazek, pouze lokalné ve
vrstvé povodiiovych hlin a jil. Prisaky vody
byly obecné mensi, nez se ocekavalo, snadno
odcerpatelné. Podle rozhodnuti geotechnické-
ho dozoru proved| zhotovitel lokalni sanace

a vymény mekkych bahnitych vrstev organic-
kého plivodu drcenym materidlem. Spara
byla riznoroda materialové i modulem stlaci-
telnosti, dosazeni jednotné tuhosti a materia-
lové skladby nebylo nezbytné. Zalozeni objek-
tu probéhlo bez vétsich problémd.

Nosna konstrukce tunelu je realizovana jako
masivni Sikmy uzavreny zelezobetonovy ram
svétlé vysky 2,8 m a svétlé kolmé Sitky 8,6 m
o standardni tloustce stén z betonu C25/30
XF3 600 mm. Zakladové deska z betonu
C25/30 XA2 v tl. 650 mm je vyloZena vné
stén. To umoziuje vyuzit hmoty zasypu proti
zdvihu objektu vztlakem vody pfi povodni.

V pruhu u budovy byla deska tcelové zesilena
na 1,7 m, aby v ni bylo mozné pod podlahu
fyzicky umistit trasy dvou technologickych ka-
nall z trubek HOBAS @ 1100 mm a kryty
podpodlahovy kanal pro potrubi tlakové chladi-
ci vody. Viychodni strana objektu prilehajici

k budové divadla je oteviena, opacna, zapadni
strana za rubem nabfezni zdi je uzaviena sté-
nou s velkym vstupnim otvorem opatfenym
protipovodiiovymi vraty. Horni deska tunelu

z betonu C30/37 XF4 je proménné tl. 600 az
750 mm, do stén je vetknuta ramovym rohem.
Spojeni vnitiniho prostoru tunelu s vrcholy

a kryty vzduchotechnickych Sachet na hrané
nabrezni zdi je reSeno prostrednictvim zalome-
ného Sikmého sklolaminatového potrubi. Cel-
kem 2x4 trouby DN 700 mm HOBAS jsou zde
zabetonovany do zesilené horni desky u zapad-
ni stény objektu. Hydroizolaci spodni desky
tvorfi dvouvrstvé asfaltové izolacéni pasy. Stény
a horni deska byly opatfeny stfikanou hydro-
izola¢ni membranou Eliminator. Veskeré pra-
covni a dilatacni spary byly opatreny dvojitym
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tésnénim (waterstopy, plechy s Zivicnym povla-
kem, bobtnavé bentonitové pasky). Stycna
spara s budovou divadla ma antivibracni

a elektroizolaéni Gpravu.

Vystavba tunelu probéhla z diivodu nezbytné
koordinace s komplikovanou sousedni kon-
strukci podchyceni obvodové zdi divadla ve
dvou ¢asoveé rozdilnych etapach. V prvni eta-
pé byla vystavéna vétsi ¢ast za rubem na-
brezni zdi a pod tramvajovou trati. Tramvaje
a chodci byli prevedeni na nahradni trasu,
automobily prekonavaly stavebni jamu jedno-
smérné po mostnim provizoriu typu MS délky
27 m. Provoz na trati i vozovce byl obnoven
v prosinci 2012, o néco pozdgji i na chodni-
ku. Druha etapa vystavby tunelu, pfiléhajict
k budové, byla realizovana az po Uplném do-
konceni podchyceni obvodové zdi divadla

v bfeznu 2012. Stavbou dotéené inzenyrské
sité musely zlistat v provozu, byly do¢asné
prelozeny na sténu budovy (STL plynovod
DN 400 + vodovod DN 300), pfipadné vy-
véseny na samostatnou konstrukci, prekracu-
jici jAmu u nabrezni zdi (silové a telekomuni-
kacni kabely), nebo prelozeny pod budouci

zfizuje vrty pro zapory paZeni (6/2011)

Provadéni véj/'r“vitych vrtd trsové injektaze pochycen' obvodoé zdi divadla, pilotdZni souprava vievo

tunel (kanalizace DN 300). Nepreruseny pro-
voz divadla si vyZzadoval témér po celou dobu
stavby dodavky chladici vody ¢erpané v jima-
cim objektu a dopravované potrubim zavése-
nym na pazeni jamy.

Klenuty portal v nabiezni zdi

Vyhledovy zamér Narodniho divadla vyzado-
val vestavét do stavajici nabrezni zdi dosta-
tec¢né velky prostup pro budouci vijezd kontej-
nertl dopravovanych po vodg. Drik zdi byl

v délce cca 7 m vybouran a nasledné do
ného vestavén historizujici, predsazeny zulo-
vy portal svétlé Sirky 3,5 m s plilkruhovou
klenbou. V jeho vzhledu, materialu a detai-
lech se podle pozadavku NPU opakuje fe$ent
uzité pro obdobné architektonické prvky vl-
tavského nabrezi z let 1903-1904. Tvarem
koresponduje se sousedicim predsazenim lice
zdi pod vzduchotechnickou Sachtou. Pfi roze-
birani kyklopského zdiva bylo provedeno pec-
livé zdokumentovani, ocislovani jednotlivych
kamentl pro nasledné opétovné vyuZiti na
pdvodnim misté. Vystavba kamenné kon-
strukce probéhla bez problém( z pontonu

: ___:L ‘
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P4 ¥
Piskovcové klenby pod obvodovou zdi ND, pohled
z budovy, oranZova linie znaci vrchol vylomu (7/2011)

sepnuty, dokonduje se vyztuZ uloZnych prahd
(9/2011)

kotviciho pred zdi, pod soustavnym dozorem
pracovniktl NPU. Za zminku stoji skute¢nost,
Ze z obchodnich dlvodi byla $eda Zula nala-
mana, portal vyroben a zkuSebné sestaven

v Cinské lidové republice. Po prevzeti objed-
natelem byly bloky do Prahy dopraveny lodi
a kamiony.

OCELOVE PRICNIKY IPE 400 ZAKOTVENE
DO ZDIVA MEZIOKENNICH
PILIRU CEMENT. INJEKTAZI

150.51&} 8
e V——

AKTIVACNI
HYDRAULICKE
LISY ENERPAC

189,64 PRIH

DOKONCENA 1. ETAPA TUNELU 243 8 @
UMOZRUJE PROVOZ TRAMAVAJI | VOZIDEL @
3
3 B @
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ZESILUJICI 7B SKOREPINA

MEZIOKENNICH PILIRD 7

po prevzeti zatizeni obvodovou zdi (11/2011)

Statické podchyceni dotceného tseku
obvodové zdi Narodniho divadla

Staticky i technicky nejzajimavejsi, soucasné
vSak nejnarocngjsi ¢asti stavebniho dila byl
navrh a realizace konstrukce podchyceni cca
12 m dlouhého dseku obvodové zdi historic-
ké budovy v Casti ,Prozatimni divadlo*

o hmotnosti cca 1000 t. Nad masivnimi ka-
mennymi klenbami pdvodnich tunelli bylo
nezbytné pomoci docasné konstrukce tento
Usek vynést a v obtiznych podminkach zridit
ve zdivu velky souvisly vylom svétlosti
12x5,5 m se dnem 0,7 m pod drovni bézné
hladiny Vltavy. V ném vystavét a staticky ak-
tivovat novou Zelezobetonovou konstrukci

SEVREN( ZDIVA V OKNE TRUBKOVA ROZPERA NOSNIKU

TLACENE DOBETONAVKY V OKNECH (MEZ! NOSNIKY)

18 PARAPETNI NOSNIKY 0 2 POLICH
PODPOROVANE HYDRAULICKYMI LISY

SVERNA PREDPINACT TYC RWS36
PROCHAZEJIC! VRTEM (PRUCHODKAMI) #50 mm

REZNE (DIAMANTOVE) LANO PRO
HORIZONTALNI SNYCKOVE REZY

===
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—
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[ I
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Konstrukce doc¢asného podchyceni obvodové stény,
priény rez oknem
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185,090

vyfezani puvodnich kleneb, vylom v opérach,

. .';
Ocelové pri¢niky zainjektované do vrtd pod
meziokennim pilifem obvodové zdi (9/2011)

=
o

Na htové 1. etapé tunelu 2 + 3 je dokoncovdna
tramvajova trat (11/2011)

trvalého podchyceni, umoziujici dispozi¢né
prijezd kontejnerti s dekoracemi. To ve za
nepreruseného provozu divadla s pozadav-
kem na dodrzeni maximalniho poklesu obvo-
dové zdi cca 1-2 mm.

Hlubinné zaloZeni nosné konstrukce v misté
plvodnich opér tunelti é. 2 + 3

Hlubinné zaloZeni nosné konstrukce bylo pro-
vedeno v jediné etapé pomoci sténovych piliil
z tryskové injektaze v poloze 3 plvodnich
opér tunell ¢. 2 a 3. Vrtna souprava stojici
pred budovou postupné hloubila véjirovité vrty
@ 145 mm, prochazejici Sikmo patnimi bloky
kleneb a opérami pod zdi. Nasledné byly vy-
tryskany jednotlivé, vzajemné se prekryvajici
sloupy tryskové injektaze @ cca 100 cm, které
ve finale vytvorily souvisly sténovy element
délky cca 8 m, vetknuty v paté do poloskalni-
ho podlozi (pisCitojilovité ordovické bridlice).
Takto byly realizovéany celkem tfi elementy,
které jesté lokalné rozsifilo 8 svislych sloupli
zhotovenych z tubusd plvodnich tunelli. Poza-
dované pevnosti 6 MPa po 28 dnech bylo
podle vysledk véech provedenych zkousek
dosazeno, obdobné byla kontrolnimi jadrovymi
vrty prokazana integrita pilift. Po celou dobu
realizace tryskové injektaze probihal geodetic-
ky monitoring lice podchycovaného Useku ob-
vodové zdi. Nebyly zaznamenany zadné zne-
pokojivé poklesy nebo jiné deformace.
Hlubinné zalozeni pomoci technologie trysko-
vé injektaze byl alternativni navrh spolecnosti
Zakladani staveb, a. s., k plivodné navrzenym
mikropilotdm v zadavaci dokumentaci. Pro-
jektovou dokumentaci zpracovala spolecnost
FG Consult, s. r. 0. Jako zodpovédny projek-
tant akce jsem se obaval, zda je v danych
podminkach mozné tryskovou injektaz bez-
problémové provést, nebot pod zdi divadla
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Aktivace parapetnich nosnik hydraulickymi lisy,
vpravo inkrementalni ¢idlo deformaci (11/2011)

byla cca pred 33 lety pri velké rekonstrukci
zfizena masivni tésnici clona vnitini stavebni
jamy z jilocementové suspenze. Mé obavy se
vSak ukazaly neopodstatnéné. Zhotovitelem
zvolena a realizovana technologie jednoznac-

né urychlila postup stavebnich praci.

Docasna konstrukce podchyceni
Po nezbytném ztuzeni dotceného Useku zdi
do vysky dvou pater, stazeni meziokennich

kleneb pod obvodovou zdi ND
2z nosné funkce, smyckovy rez ,,diamantovym lanem
(11/2011)

pilifh systémem tahel a ocelovych prevazek
bylo zapocato s realizaci docasné konstrukce
podchyceni. Redeni vychézelo ze skutetnosti,
Ze rovnobézné linie tfech masivnich kamen-
nych opér plvodnich tunelll prochazely bez
preruseni pod obvodovou zdi budovy a krat-
kym Usekem zasahovaly i do vnitinich pro-
stor. Na plasti icelové neodbouranych ¢asti
téchto opér byly zfizeny zesilujici Zelezobeto-
nové skorepiny tl. 200 mm a Glozné bloky.

- ZRIZENI DOCASNE KONSTRUKCE VYNESEN OBVODOVE STENY

— VYREZANI POVODNICH KLENEB, VYBOURANI ZDIVA PO STANOVENYCH KROCICH

- VFKOP + ODHALENI VRCHOLU PILIRU TRYSKOVE INJEKTAZE

ETAPA I.

~ PODKLADNI BETON fl. 100mm
- VYZTUZ + BETONAZ ZAKLADOVEHO PASU
- ROZEPRENI PRUCHODEK + PLOMBA V KANALU

ETAPA II.
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- VIZTIUZ + BETONAZ PILIRO, INJEKTAZ HORNICH PRACOVNICH SPAR
- DEAKTIVACE + DEMOLICE PARAPETNICH NOSNIKU DOCASNEHO VYNESENI STENY
— SPUSTENI HYDRAULICKYCH LISU = PRENOS ZATIZENI DO PILIRO

PRACOWNT SPARY

ETAPA IV.
— DEMONTAZ AKTIVACNT OCELOVE KONSTRUKCE, LISU
- DEMOLICE POVODNICH ZESILENYCH OPER, PLOMBY, ODSTRANENI ROZPER PRUCHODEK
— VYBETONOVANI UZAVIRACI STENY V LEVEM OTVORU
- NAVAZNE PRACE NA 2. ETAPE TUNELU 2+3, DOPRAVNIM KORIDORU
ETAPA V.
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Schéma postupu vystavby trvalé konstrukce podchyceni obvodové stény budovy
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Klenebni pasy pod zdi ND jsou vyrezany a vyjmuty
aZ do urovné stropu vylomu (11/2011)

Dokonéen vylom velikosti 12x5,5x2 m pod obvodo-
vou zdi ND (12/2011)

Pomoci napnutych ty¢i RW @ 36 mm pro-
chézejicich horizontalnimi vrty seviely skore-
piny plvodni kamenné zdivo velmi rozdilné
kvality. Spolu se zasunutym mobilnim hraze-
nim plnily tyto konstrukce po dobu stavby
funkci protipovodiiové ochrany suterénu
divadla.

Pod meziokenni pilite byly do vrtanych otvord
v klenbach postupné, na stanovena mista a do
predepsanych vySek osazeny ocelové pricniky,
celkem 12 ks IPE 400. Otvory byly soucasné
vyinjektovany vysokopevnostni cementovou
smési, ktera nosniky do stény zakotvila. Hlavni
nosny systém umoznuijici do¢asné vyneseni zdi
byl navrzen a realizovan ze dvou Zelezobetono-
vych parapetnich nosnik( o dvou polich s pre-
vislymi konci. Kazdy byl podepren na tiech
mistech hydraulickymi lisy na zesilenych
opérach. V priéném fezu se jednalo o obdélni-
ky s konstantni vyskou 1,7 m a Sirkou 0,55 m.
Zatizeni z obvodoveé zdi prenasely ocelové pric-
niky ulozené do nosnikl kluzné. Kvalitni tlako-
vy kontakt stény nosnikd s Clenitym zdivem
budovy zprostredkovaly trvalé dobetonavky
(uvnitf budovy) a doCasné dobetonavky (vné
budovy) spolu s riiznymi separacnimi

a ochrannymi opatienimi pamatkové chrané-
nych prvkd (bednici preklizky, polystyren). Po
nabyti potrebnych pevnosti betonu byla obvo-
dové zed mezi parapetnimi nosniky silné sevre-
na predpinacimi ty¢emi RW @ 36 mm, nasu-
nutymi do prostupli a pficnych vrtl zdivem.
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Vneseni zatizeni do nosné konstrukce docas-
ného podchyceni bylo provedeno postupnou,
pomalou a projektantem na misté operativné
fizenou aktivaci podplrnych hydraulickych
lisd, umisténych do mezery mezi nosniky

a vrchol zesilenych tunelovych opér. Na stied-
ni podpore jednoho parapetniho nosniku byla
umisténa dvojice 200tunovych hydraulickych
lisdi, na obou krajnich podpérach po jednom
200tunovém lisu. Cely proces statické aktiva-
ce byl mnohastupfiovy, fizeny projektantem
na zakladé vyhodnocovani kontinualniho sle-
dovani svislych deformaci.

vy s

Potrebné informace o chovani budovy, pricni-
ki a zalozeni poskytovalo méfeni inkremen-
talnimi snimaci a tenzometry (projektant)

i geodetické sledovani obvodové zdi presnou
nivelaci. Technicky zcela obdobny princip byl
dvakrat pouzit v prdbéhu bouracich praci, po-
kud geodeticky monitoring signalizoval pokles
dotéeného tseku obvodové zdi nebo podpdr-
nych konstrukci dosahujici povolenych 2 mm.
Nasledné byly mezi parapetnimi nosniky p-
vodni kamenné klenby tunelil v délce budou-
ctho otvoru (vylomu) oddéleny od obvodoveé-
ho zdiva fezanim technologii ,,diamantového

ZAPADNI PRUCELI HISTORICKE BUDOVY — CAST PROZATIMNI DIVADLO
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Rez styénou dilataéni sparou mezi tunelem 2 + 3 a nosnou konstrukci podchyceni obvodové zdi divadla
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Podélny rez tunelem v misté priichodu pod obvodovou zdi budovy divadla
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lana"“. Pro tento Gcel byly navrzeny a s Gspé-
chem pouzity horizontalni smyckové fezy. Ve
vrcholu budouciho otvoru tak vznikla souvisla
mezera Sitky cca 15 mm. Klenby prestaly
zdivo budovy nést a bylo mozné je dale délit
svislymi fezy na mensi bloky a vyjimat. Po
klenebnich pasech pokraCovala realizace vy-
lomu v misté plivodnich opér. Postupnym
bouranim dold v $ifce cca 2 m mezi parapet-
nimi nosniky bylo dosazeno projektem prede-
psané (rovné dna otvoru. Timto bouranim do
pdvodné souvislého kamenného zdiva vznikly
jednotlivé pilife pod aktivaénimi lisy. Ve volné
$ifce plvodnich tunelll se dno otvoru naléza-
lo ve vrstvé bahnitych povodiovych naplave-
nin ¢erné barvy, prevazné hlin a jilii tuné
konzistence, asi 70 cm pod béznou hladinou
Vltavy. Mnozstvi prosakujici vody bylo zane-
dbatelné. Stény vykopu byly stabilni, pazeni
nebylo potfebné. Po odstranéni vSech necis-
tot byly v liniich opér nalezeny kompaktni vr-
choly pilifh tryskové injektaZe a opét cca 150
let staré prekvapeni, které tu zanechali stavi-
telé kamennych tunelli. Kazda z opér byla
zalozena na dvou velikych podélnych tra-
mech z modfinu s mezerou vypinénou ka-
mennou rovnaninou. Na tramy byly polozeny
peclivé opracované licni Zulové kvadry, mezi
né dovnitr pak vyplnové zdivo. Drevo bylo
zcela zachovalé a houzevnaté, mélo stale pU-
vodni ¢ervenou barvu. K vyjmuti z vylomu
museli pracovnici pouzit motorovou pilu.

Trvala konstrukce podchyceni

Trvala nosna konstrukce podchyceni byla na-
vrzena a realizovana po etapach jako masivni
sténovy element tl. cca 1,9 m, vysky 5,55 m,
délky cca 12,2 m ze zelezobetonu, se dvéma
velkymi vnitinimi otvory a prostupy technolo-
gickych kanalll i potrubi zakladovym pasem.
Staticky se jedna o uzavieny ram se tiemi pi-
|iti, horni a spodni pricli, ktery je pod pilifi
podporovan sténovymi elementy z tryskové
injektaze. Jednim otvorem prochazi z budovy
do tunelu vzduchotechnické potrubi, zaklado-
vym pasem dva vzduchotechnické kanaly

@ 1100 mm. Druhym otvorem je vedena za-
kivena kolejova draha dopravniho koridoru
kontejnerti, pod podlahou kryty technologicky
kanal pro izolované potrubi tlakové chladici
vody a uZitkovych vodovod.

Po realizaci zakladového pasu z betonu
C25/30 XA2 nasledovalo provedeni horni
pricle ze samozhutnitelného betonu C25/30
XF3. Oba masivni horizontalni prvky byly
pomoci listi a dotasné ocelové aktivacni
konstrukce navzajem roztlaceny. Dlvodem
byla nezbytnost statické aktivace piliti trys-
kové injektaze (dotlaceni) a prevzeti tihy vy-
neseného Useku obvodové zdi od pomocné
konstrukce docasného podchyceni. Vneseni
zatizeni bylo provedeno postupnou, poma-
lou, projektantem na misté fizenou aktivact
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Ctyr 500tunovych hydraulickych
listi, umisténych po dvojici do obou
otvor(i. Roznos na zakladovy pas

i horni pricli zajistovala pomocna
inventarni ocelové konstrukce. Po-
tfebné informace o deformacnim
chovani budovy a hlubinného zalo-
Zeni poskytovalo méreni inkremen-
talnimi snimaci (projektant) a geo-
detické sledovani celni stény pres-
nou nivelaci. Parapetni nosniky byly
po poslednim kroku statické aktiva-
ce, tj. dosazeni potiebné vyskové
polohy horni pricle nové nosné kon-
strukce podchyceni, neprodlené

spustény z lis{, pricné spinaci tyce
uvolnény a demontovany. Po ovéreni
stabilizace deformaci zalozeni i projektantem
stanovené polohy horni pficle (pfesnou nive-
laci druhy den po aktivaci) se pokracovalo

v realizaci tfi pilifl ze samozhutnitelného be-
tonu C25/30 XF3. Po nabyti potrebné tlako-
vé pevnosti materialu byly spustény a od-
stranény aktivacni lisy a demontovany po-
mocné ocelové konstrukce. Neprodlené bylo
zapocato s fezanim parapetnich nosnikli na
bloky, nasledné i s bouranim docasnych
opér. Nadale pokracovalo geodetické sledo-
vani obvodové zdi budovy presnou nivelaci.
Zhruba po meésici bylo konstatovano, ze mé-
fené hodnoty jiz bezpecné potvrzuji stabiliza-
ci deformaci stény i do ni vestavénych no-
vych konstrukci. Na vSech sledovanych bo-
dech fasady dotc¢eného tseku obvodové zdi
byla zavére¢nym mérenim ovérena poloha
odpovidajici stavu pred zapoCetim stavby

s maximalni odchylkou =1 mm. Pozadavek
objednatele tak byl spinén.

Statické podchyceni vnitiniho sloupu
budovy

Jediny vnitini sloup Zelezobetonového skele-
tu budovy kolidoval s navrzenou trasou do-
pravniho koridoru kontejnerd. Sloup byl pro-
to v potrebné vysce staticky podchycen pricli
nové ramové konstrukce, ktera umoznila pre-
nést svislé zatizeni do zakladl a souc¢asné
provést prijezdni profil. Z hlediska pozadav-
ki objednatele byly nezadouci deformace

a poruchy stroptli, nemohl byt omezen pro-
voz v prostorach nad sloupem ani nemohly
byt vyfazeny z provozu blizké trubni a kabe-
lové systémy. Konstrukce podchyceni byla
navrzena a realizovana z monolitického Zele-
zobetonu C30/37. Sklada se ze dvou sloupl
prifezu cca 720x500 mm, masivni pficle
800x500 mm, zakladovych patek vysky
750 mm a stabilizani (protipozarni) desky
tl. 100 mm mezi pricli a sténou blizké Sach-
ty vytahu.

Zéaklady ramu jsou hlubinné, patky byly vy-
betonovany na hlavy pilitd tryskové injekta-
ze délky 8 m, vetknutych do poloskalniho

4} ZAKLADANI STAVEB"

tunelu 2 + 3, doc¢asné konstrukce jsou jiZ odstranény (1/2012)

podlozi. Byly realizovany ze dvojic svislych
sloupd @ cca 100 cm vrtanim z podlahy su-
terénu divadla. Jednalo se o alternativni na-
vrh akciové spolecnosti Zakladani staveb,

k mikropilotam v zadavaci dokumentaci.
Projektovou dokumentaci zpracovala spolec-
nost FG Consult, s. r. o.

Aby bylo mozné vyhovét vySe uvedenym
pozadavkdm objednatele, bylo nutno nejpr-
ve funkci sloupu nahradit do¢asnou ocelo-
vou konstrukci a nasledné novou trvalou

Unikatni protipovodriova vrata oteviraji vstup do
tunelu 2 + 3 z Vitavy, ve stropu otvory odvadeéjici
"vyuZity" vzduch (5/2012)

konstrukci staticky aktivovat.
Konkrétné se jednalo o elimi-
naci dotlaceni tryskové injek-
taze, sloupl ramu a prihyb
pricle. Pri aktivaci byla hyd-
raulickymi lisy kontrolované
roztlacena pricle ramu o pr-
vlak skeletu budovy nalézajici
se nad ni. Mezera mezi pone-
chanou Casti sloupu a pfricli
byla po kontrole ustéalenych
deformaci vyplnéna vysoko-
pevnostni cementovou zaliv-
kou, spodni nepotrebna cast
sloupu i se zakladovou patkou
byla vybouréna.

Zavér

Je nutné pfipomenout, Ze dileZitou soucast
stavby byla a nezanedbatelné finan¢ni néakla-
dy si vyzadala obnova mnoha dotcenych
technologii Narodniho divadla, obnova cca
103 m tramvajové trati, troleji, ploch vozo-
vek, chodnikli, zelené a ¢etnych inzenyrskych
siti na nabrezi. Podrobnéji jsem se touto pro-
blematikou v ¢lanku nezabyval.

Veskeré technické zameéry projektu byly naplné-
ny bez zasadnich problémi, termin i rozpocet

nabrezni zdi (5/2012)

Jibs

Pohled do dokonceného tunelu 2 + 3 a na kolejovou drahu z navazujiciho suterénu budovy diadla (5/2012)
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Obcanské stavby

byly spInény. Stavba je kolaudovana bez pod-
statnych namitek organ(i méstské &i statni
spravy. Narodni divadlo nékolikrat vergjné vy-
slovilo svoji spokojenost s odvedenym dilem.
Stavbartim pralo pocasf, méli i potfebné Stésti.
Z pohledu zodpovédného projektanta akce mu-
sim konstatovat, ze Rekonstrukce technologic-
kych tunelli Narodniho divadla dopadla dobre.
Bohuzel se nikdy nedozvim, zda se realizova-
né stavebni dilo skute¢né dozije nami predpo-
kladanych 150 let, jako tomu bylo u plivod-
nich kamennych tunell.

Ing. Petr Dolezal,
Pontex, spol. s r. 0., zodpovédny projektant
Foto: autor a Libor Stérba

Zakladni Gdaje o stavbé:

Stavba: Rekonstrukce technologickych tuneli
Narodniho divadla

Objednatel, nasledny spravce stavby:
Narodni divadlo, zastupce pro stavbu

M. RiZicka

Generalni zhotovitel stavby: Metrostay, a. s.,
divize 3, projektovy tym Ing. R. Aulika
Generalni projektant stavby: Pontex, spol.

S I. 0., hlavni inZenyr projektu Ing. T. Micka
Technicky dozor: VI-DA INVEST, a. s.,

Ing. R. SmiSek, Ing. P. Moravek

Zhotovitel zajisténi stavebni jamy a trysko-
vych injektazi: Zakladani staveb, a. s.

Projektant zajisténi stavebni jamy a trysko-
vych injektazi: FG Consult, spol. s r. o.
Zhotovitel Zelezobetonovych konstrukci:
PRAGIS, a. s., divize pozemni stavby

Technologie hydraulickych listi a predpinani:

Doprastav, a. s., Predpinacie technologie
Specialni bouraci a fezaci prace:

GEMA Capital, spol. s r. o.

Kamenické prace:

Mramor Bohemia, spol. s r. o.

Doba realizace: 3/2011 az 4/2012

Technickeé tdaje:

Celkem ulozeno betonu: cca 974 m3

Celkem uloZeno betonarské vyztuze: cca 173 t
Celkem uzito konstrukéni oceli: cca 17,7 t
Max. objem rekonstruovanymi tunely vedengé-
ho vzduchu: 136 100 m%h

Max. objem rekonstruovanymi tunely vedené
technologické vody: 750 m%h

Navrhovy prljezdny profil kontejneru s diva-
delnimi dekoracemi: 8,4x2,5x2,7 m

Celkové stavebni naklady dila: 127 milionCi K¢
véetné DPH

Reconstruction of technological tunnels for the National Theatre

From March 2011 till April 2012 a technically interesting and complex reconstruction of three appro-
x.150-year-old tunnels was successfully carried out on the Masarykovo nabrezi in Prague. These tunnels
lead from the basement of the National Theatre historical building under the road towards the bank wall
face. They were used to intake fresh air and remove used air. A supply and return pipeline for technolo-

gical water from the Vltava river used for cooling (heating) of the building also led through the tunnel.
As it is common with all engineering structures of this kind, the tunnels gradually aged until the moment

when it was no longer possible to ensure effective elimination of serious static and sanitary defects.
The National Theatre management therefore decided to realize a significant reconstruction consi-
sting in carrying out new reliable reinforced concrete structures with exceptional durability prolonged
to 150 years that would safely resist the 2002 flood water levels and keep all its original functions.
Both designers and construction teams were challenged by the following requirements: no restricti-
ons on the theatre operation, no limits for the traffic on the river bank, meeting all requirements set by
the cultural heritage conservation authorities. Importantly, the client also wished to carry out a radical
change in the whole section from the bank wall face to the inside of the building basement to enable
future shipping of large-volume containers with sceneries on the Vltava River. The Zakladani staveb Co.
took part in this reconstruction by providing numerous technologies of special foundation engineering.

IMaterialy

Internetovy portal pro
odbornou stavebni
verejnost. Prinasi aktualni
informace z oboru
stavebnictvi, novinky

v oblasti stavebnich
materialt a vyrobki

a odborné clanky
renomovanych autord.

www.imaterialy.cz






