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40lete vyroci vzniku spolecnosti Zakladani
stavebh, a. s. — 2. pokracovani, obdobi let

1970-1975

Protoze se rychle blizi 40. vyroci vzniku spolecnosti Zakladani staveb,
a. s., rozhodli jsme se, Ze v nasledujicich éislech éasopisu ZAKLADANI
priblizime pocatky oboru specialniho zakladani staveb pamétnikim

i mladsim kolegtim. Na prvnich stranach ¢asopisu budeme pfinaset
vzdy nékolik dobovych fotografii ze staveb celospole¢enského

vyznamu, jejichz zaloZeni bylo dilem spolecnosti Zakladani staveb, a. s.

V obdobi let 1970-1975 se z&vod Specialniho technikou, jako vrtnymi soupravami Hausherr
zakladani Vodnich staveb dovybavoval stavebni  pro stfednéprofilové vrty a vrtackami adapto-
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vatelnymi na vylozniky bagrd typu Terradrill

a Callweld. Tim byla zahajena vystavba
vrtanych Zelezobetonovych pilot, ponejvice
pazenych jilovou suspenzi. Nakup naroénych
vrtnych souprav a jejich pfisluenstvi byl nutny
pro zvladnuti Ukol( na trase metra A (Usek
Nam. Miru-Leninova) a zvySenych narokli na
zalozeni mostt na dalnici D1. Do vyrobniho
programu byly zahrnuty i tésnici podzemni
stény, které byly piné vyuzity pfi ekologickych
stavbach a ochrané podzemnich vod proti




kontaminaci odpadnimi primyslovymi vodami.
K vyraznému zdokonaleni doSlo i v oboru
injektazi, kdy pod vedenim odbornikd z licenéni
konzultaéni firmy byla realizovana pokusna
injektaZ na trase metra A v ulici Na Hutich. Zis-

kané zku$enosti byly vyuzity jednak pfi zajisténi

nadloZi tuneld trasy A v Dejvicich, jednak na
vSech dalsich lokalitach, kde byla aplikovana
reinjektaz po predchozi injektazi jilocementem.
Z obdobi let 1970-1975 vam v navaznosti na
pislib z predchoziho &isla Gasopisu ZAKLA-
DANI predstavujeme nékteré stavby, které se

k tomuto obdobi vaz:

Trasa metra IA v (seku Namésti Miru-Leni-
nova fesila podchod metra pod Vaclavskym
naméstim, pod Starym Méstem s mnozstvim
historickych budov a nelipIné dokumentova-
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nych inzenyrskych siti, posléze podchod pod
Vitavou, nékolik hlubokych stanic (Malostran-
ska, Staroméstska) a dale podeiiti bytovych
dom( s minimalni vy$kou nadlozi nad kalotou
tunell.

Pfi podchodu trasy pod Vitavou bylo nutné
zajistit razbu i v Cetnych poruchovych pas-
mech, na styku jilovitych a prachovych bfidlic
ordoviku. Zde se uplatnila nasobna injektaz jak
z povrchu (hladiny Vitavy), tak z predstihové
Stoly, jejiz Ucinek byl zvyraznén armovanim
injekénich vrtl ocelovymi pruty a osazenim
mikropilot nad kalotu budouciho vyrubu.
Stavebni jamy budoucich stanic metra byly
zajistény kotvenymi podzemnimi sténami, kte-
ré dosahovaly na tehdejsi dobu Uctyhodnych
hloubek pres 20m. Pro tézbu ryh pod bento-
nitovou pazici suspenzi byly pouzity drapaky

staveb, a.s.

vedené na tyci - Kelly. V oboru kotveni byl
dokoncen prechod na dratové kotvy typu IRP
0 nosnosti 65 MPa.

Most Sekule a fada dalSich dalni¢nich mostd
na pomezi Moravy a Slovenska pfechéazely

sit mistnich komunikaci, fek a potok i velké
rozlohy luznich lest. VSechny tyto objekty

byly zakladany na vrtanych velkoprofilovych
pilotach, které byly vesmés hloubeny rotaénimi
vrtnymi soupravami systému Rotary pod bento-
nitovou suspenzi. Priméry vrtt se pohybovaly
zhruba od 1200mm do 1800mm.

Na stavbé Semtin-Lhotka se jednalo o vybu-
dovani tésnici podzemni stény po obvodé
odkalovacich rybnik(i chemického zavodu

v Semtiné. V pfipadé protrzeni hrazi téchto




odkalovacich rybnik(i by doslo ke kontami-
naci Labe a doslo by k velkym $kodam,
ziejmé i s mezistatnim dopadem. Problém
vyplné tésnici podzemni stény, v proménnych
podminkach zavislych na jednotlivych techno-
logiich vyroby podniku, kdy pH vypousténych
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vod se ménilo v celém rozsahu pH 2-12, byl
feSen laboratofi zdvodu ve spolupraci s VUIS
Bratislava. Pro vyplfi ryhy byla pak pouzita
hmota na bazi VonSovského jilu s chemickym
pojivem.

Uvedena stavba jiz pIné zapada do progra-

mu Ochrany podzemnich vod a ekologic-
kych staveb, které mély své pokraCovani
v rafinériich Koramo Kolin i Chemickych
zévodech v Pierové a jinde. Podstatné

u téchto staveb bylo a je vyvinout a pouzit
vzdy takovou vypli ryhy, ktera dlouhodo-
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bé zajisti svoji stalosti v daném prostiedi
vodotésnost.

Dali z moznosti, jak zvySit spolehlivost dlou-
hodobé funkce tésnici podzemni stény, bylo
vloZit do ryhy polyetylenovy nekonecny prvek,
ktery jako tésnici membrana bude z obou stran
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ochranén tésnici vypliiovou hmotou. Kvalita

i spolehlivost tésnici vypiné ryhy byla ovéiena
pfi néslednych etapach praci na lokalité Kora-
mo i Precheza Perov.

Tolik tedy o hlavni naplni praci dne$ni akciové
spole¢nosti Zakladani staveb v ranych dobéch

Jimka vybiidovand v tés

staveb, a.s.

jejiho pisobent. V pristim &isle ZAKLADAN
pfipomeneme stavby a udalosti dal$iho pétileti
nasi spolecnosti.

Ing. Alois Kouba, Zakladéni staveb, a. s.
Foto: archiv ZS

né blizkosti odkalisté




Nova linka na vyrobu kotev

Zakladani staveb, a. s., v letosnim roce koupilo a zprovoznilo moderni
vykonnou linku na vyrobu pramencovych kotev.

V pribéhu Il. pololeti loriského roku vznik

u Zakladani staveb, a. s., pozadavek moderni-
zovat vyrobnu kotev a postavit zde zcela novou
linku na vyrobu potazenych pramenct s tuko-
vou vyplni. Ty je totiz vyhodné pouzit nejen pro
trvalé, ale i pro docasné zemni kotvy. Jejich
vyroba se tak zjednodusi, zrychli a zlevni.

Stali jsme pred Ukolem navrhnout si takovéto
zaffzeni sami, pripadné doporuéit nejvhodnéjsi
zafizeni od zahrani¢nich vyrobcd. Dostali

jsme nékolik zajimavych typQ na firmy, které
provozuji podobné zafizeni, a obeznamili se

s nékolika variantami v Rakousku, évycarsku

Celkovy pohled na linku

Konce potaZenych pramenct pro napinani

6

a Italii. Nakonec nam byla doporucena Spicko-
v4 linka, kterou provozuje uz 6 let firma VSL ve
Svycarsku. Toto strojni zafizeni na poviékani
pramenct pochazi z ltalie a jeho posledni

typ, ktery vam zde pfedstavujeme nyni, vyrabi
kotvy v Zakladani staveb, a. s., na pracovisti
Praha-Libus.

Zafizeni se sklada z vlastniho NC stroje

a montéazniho stolu, jehoZ zakladni délka
dosahuje 24m, v prodlouzeném provedent
45m, pripadné i vice. Stroj je ovladan PLC
modemem. Elektrické a elektronické oviadani je

Zluté bezpecénostni sloupky s fotoburikou a pramence na pracovnim stole

instalovano do pultového panelu fizeni s vidi-
telnymi a pfistupnymi ovladaci dle normy CE.
Potrebny Cas pro vyrobu potazeného pramence
0 délce 30m je pfiblizné 1,5 minuty.

Pramenec za¢ina svou drahu vstupem do poda-
vaciho zafizeni pohanéného elektromotorem
améni¢em pro regulaci rychlosti posuvu az na
maximalni rychlost 70 m/min. Déle prochazi
rozplétacim zafizenim nad vanou plnou maziva.
Ta je vybavena topnymi télesy, jejichz Ukolem je
zahrivat diatermicky olej, ktery zkapalni mazivo
obsaZené ve vané. Topna télesa jsou ovladana
dalkovymi ovladaci a termostaty, které zajistuji
konstantni teplotu v pracovni fazi.

Na zafizeni se nachazi mechanismus pro
tlaceni PE obalu s méni¢em pro nastaveni
rychlosti posuvu. Méfeni délky obalu a pramen-
ce se pfedem nastavi na fidicim panelu stroje.
Tolerance na stfihu je pfiblizné +20mm na 30m
pramence.

Pramenec pfipraveny pro tla¢eni v mechanismu
se zasune do obalu zastfihnutého na miru. PE
obal je pfi tom uchopen automatickymi Celistmi.
Mazaci tuk je vpraven do rozpleteného pramen-
ce. Ten se v zapéti stoci do pivodniho stavu.
Pfitom predni a zadni konec pramence z(istane
bez maziva, protoze obsluha mize nastavit
délku promazani podle svych potreb.

Po uvedeni do polohy se kabelovy svazek
ustfihne hydraulickymi nGzkami. Pfipadné
otfepky, které se utvofi na stfihu pramence,
jsou zmacknuty dvéma Celistmi, aby nemohlo
dojit k poskozeni povlaku pfi nasledném zasou-
vani. Takto promazany a povleceny pramenec
se pak vyklopi ze sbérného Zlabu na pracovni
stlil. Zde pak probéhne kone¢na montaz

a kompletace pramencové kotvy.
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Dalsi nedilnou soucasti celého zafizeni je
karusel pro navijent jiz hotovych kotev na spe-
cidlni civky. Ty jsou uréeny pro jejich pfepravu
a manipulaci. V sou¢asnosti zbyva zavést

a prosadit systém této manipulace a dopravy
kotev na stavbu.

0Od prvotniho zadani na zfizeni nové kotevni
linky do jejiho uvedeni do provozu ubéhlo pfib-
lizné 7 mésicd. Vlastni instalaci nového zafizeni
predchézela diikladna pfiprava. V poloving
Cervna byla ve stavajici hale vyrobny kotev
poloZena nova podlaha, ktera zajistila ideaini
rovnost povrchu. Byly provedeny nové rozvody
el. energie a vzduchu. Vlastni zprovoznéni linky
pak provedli zastupci italského vyrobce kon-
cem Cervna. Zaroven zajistili zaSkoleni a podali
na$emu personalu potiebnou instruktaz o bez-
pecnosti a udrzbé zafizeni.

Zavérem Ize fici, ze rozhodnuti Zakladani
staveb, a. s., vsadit na dokonalejsi technologii
vyroby kotev jiz pfinasi své ovoce. Od pocatku
Cervence, kdy je linka v provozu, pracuje napro-
sto spolehlivé. Pfi minimu prostojd je schopna
za osmihodinovou sménu bez obtiZi zpracovat
az 3km pramence.

Zakladani

Petr Brandejs, Ing. Pavel Matousek,
Zakladani staveb, a. s.
Foto: Petr Brandejs

Pramenec pred potaZenim

staveb, a.

Obsluzny pult

Nova linka na vyrobu kotev

Zakladani staveb, a. s., v letosnim roce
koupilo a zprovoznilo moderni vykonnou linku
na vyrobu pramencovych kotev.

Nové vysokotlakeé injekcni cerpadio TW 600

Spolecnost Zakladani staveb, a. s., koupila v prvni poloviné letosniho
roku od italské spolecnosti Tecniwell S. r. I. vysokotlaké injekcni

¢erpadlo nové vyrobni rady TW 600.

Tento typ injekéniho Cerpadla se pouziva
vyhradné pro technologii tryskové injektaze,
a to pro vSechny tfi jeji metody (jednofazo-
vou, dvojfazovou i trojfazovou). Od dfive

Celkovy pohled na vysokotlaké injekcni ¢erpadlo TW 600

vyrabénych vysokotlakych Cerpadel se tento
novy model vyrazné li§i pfedevsim zvySenim
pritocného mnozstvi injekéniho média pfi
pozadovanych injekénich tlacich. Tato sku-

teCnost umoznuje pouZit pfi injektazi injekéni
kolonu s osazenou vystupni injekéni tryskou
do prdméru 6,0mm, ¢imz dochazi k urych-
leni injekénich praci a predevsim k vy$simu
procentualnimu vyuZziti fezné kinetické
energie injekéniho paprsku pfi realizaci vSech
tfi metod tryskové injektaze. Soucasti nového
¢erpadla je i monitorovaci jednotka MP8A,

Pohled na ridici pult injekéniho ¢erpadla s monitorovaci soupravou MP8A
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ktera sleduje, zaznamenava a dale zpraco-
vava provozni parametry tryskové injektaze
jednak béhem etapy tryskani, jednak zaroven
pfi etapé vrtani.

Novy stroj umozni zvysit produktivitu injekEnich
praci pfi realizaci tryskové injektaze souc¢asné
s moznosti pouzivat vétSi navrhové parametry
prvkU tryskové injektaze, nez bylo mozné
doposud.

Z&kladni technické parametry stroje:

* maximalni provozni injekéni tlak — 50 MPa,

+ maximalni provozni prdtok injek¢niho média
-161/s,

Nasazeni injek¢niho Cerpadla na jedné ze
staveb realizovanych v sou¢asnosti spole¢nosti
Zakladani staveb, a. s., — Maha, Praha-HoleSo-
vice.

* maximalni vykon hnactho motoru — 425 kW,
o rozméry (I x § x v) - 6,450x2,438x2,591 mm,
* celkova hmotnost - 13 500kg.

Ing. Martin Cejka, Zakladani staveb, a. s.

v s v

Nové vysokotlaké injekcni Cerpa-
dlo TW 600

Spolecnost Zakladani staveb, a. s., koupila
v prvni poloving letosniho roku od italské
spolecnosti Tecniwell S. r. I. vysokotlaké

injekéni Cerpadlo nové vyrobni fady TW 600.

Nova evropska norma v geotechnicke praxi
CSN EN 15237 (73 1081) Provadeéni specialnich

geotechnickych praci -

Cesky normalizaéni institut pfijal v srpnu 2007 do soustavy norem

jiz jedenactou evropskou geotechnickou normu z rady ,,Provadéni
specialnich geotechnickych praci®. Tyto normy pripravuje technicky
vybor CEN TC 288 ,Execution of special geotechnical works®. Norma je
prevzata formou prekladu z anglického originalu ,,Execution of special
geotechnical works - Vertical drainage“, vydaného CEN (Evropskou
komisi pro normy) v trojjazyéné verzi v tnoru letosniho roku.

Nese éesky nazev CSN EN 14679 (73 1075) Provadéni specialnich
geotechnickych praci - Svislé drény. Anglicky text je véetné prilohy

a seznamu literatury uveden na 57 stranach formatu A4, ¢esky preklad

ma 51 stran.

V pfipadech, kdy vnéjsi zatizeni malo propust-
nych zemin, jako jsou jil, gyttja, rozlozena rase-
lina atd., zpUsobuje nartst napéti prekracujici
predkonsolidacni tlak zeminy, dojde k vyvolani
prirGstku porového tlaku, ktery je nasledovan
procesem konsolidace, pfi kterém je pdrova
voda vytlacena ven ze zeminy. Takto zpUso-
bené zmenseni objemu zeminy je doprova-
zeno postupnym narlistem efektivnino napéti
a odpovidajicim poklesem prirdistku pdrového
tlaku vody. Proces konsolidace pokracuie,
dokud neni prirtstek porového tlaku vody
kompletné rozptylen a zatizeni je pienaseno
efektivnimi napétimi. Trvani procesu zavisi na
konsolidaénich vlastnostech zeminy a drenaz-
nich cestach (€im delsi jsou drendzni cesty, tim
delsi je proces konsolidace). Cilem instalace
vertikalnich drén( je zkratit drendzni cesty a €as
potiebny k disipaci pfirGstku pérového tlaku
vody vyvolaného zatéZovaci operaci.
Technologie odvodiovani zemin pomoci
svislych drénl se na nasem Gizemi v posledni
dobé Uspésné rozviji, zejména pfi vystavbé

liniovych staveb, ale i pfi sanaci sesuvd atp. Ve
svété je hloubkové zlepSovani zemin svislymi
drény velice rozvinuté a tlak firem zabyvajicich
se vyrobou a realizaci projektl tohoto typu
geotechnickych praci ved! k vypracovani evrop-
ské technologické normy pro svislé drénovani.
Nutno podotknout, Ze ¢innost pracovni skupiny,
zahrnujici odborniky z 10 evropskych zemi

a Japonska, byla piné hrazena z prostfedk(
sponzorskych firem.

Tato evropska norma zahmuje pouziti prefab-
rikovanych svislych drén( a piskovych drén(i

a zabyva se pozadavky na navrh, material drénd
a instalacnimi metodami. Odvodriovani pomoci
svislych drénli a predbézného zatézovani se
pouziva pii zlepSovani mélo propustnych,
vysoce stlaCitelnych zemin. Svislé drénovani se
pouziva jak v pozemnim stavitelstvi, tak v namor-
nim stavitelstvi pro nasleduijici (cely:

* (pred-) konsolidace a redukce sedani po
vystavbé;

* urychleni procesu konsolidace zkracenim
drah pro disipaci pérového tlaku vody;

Svislé dreny

* zvySeni stability (zvySenim efektivnich napéti
v zeming);

* snizovani hladiny podzemni vody;

* omezeni Ucinkl ztekuceni pfi otiesech.

Tato evropské norma nezahmuje zlepSovani
zemin pomoci studni, Stérkovych a kamennych
zeber, velkopriimérovych pilift nebo pomoci
vyztuzujicich prvku.

Svislé drénovani Ize kombinovat s jinymi zplso-
by zakladani nebo zlepsovani zakladové pldy,
napf. elektroosmézou, pilotami a hutnénymi
piskovymi pilotami, dynamickym hutnénim

a hloubkovym zlepSovanim zemin.

Struktura normy

VSechny normy fady EN vydavané TC 288
maji jednotnou stavbu. Jednotlivé Elanky jsou
usporadany do predmluvy a jedenacti kapitol.
Norma dale obsahuije 3 obsahlé informativni
pfilohy a seznam literatury.

Struéné z obsahu

Predmétem normy je provadéni, zkouseni,
dohled a monitoring praci hloubkového zlepSo-
vani zemin pomoci svislych drén. Hloubkové
ZlepSovani se realizuje dvéma rozdilnymi typy
drénd - prefabrikovanymi plochymi a valcovymi
drény a drény zhotovenymi na misté — tzv.
piskovymi drény.

Kapitola Terminy a definice podava vyklad

14 terminG pouZitych v textu normy. Anglicky
origindl pouziva fadu odbornych vyrazu, které
nelze prelozit pfimo a pro které se obtizné
hleda odpovidajici Cesky ekvivalent. Obdobné
problémy vsak zcela evidentné méli i autofi
prekladli do némeckého a francouzského jazy-
ka. U nékterych pojm, pfevzatych napiiklad
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Detail zapousténi drénu do podlozi

z terminologie norem pro geotextilie, bylo nutné
upravit ¢esky termin tak, aby odpovidal ucelu
pouZiti v geotechnické normé.

V kapitole Informace nutné k provadéni praci
je taxativné vyjmenovano, co ve musi byt

k dispozici pro realizaci svislych drénd. Uvadi,
Ze veskeré informace nutné k realizaci pract
musi byt opatfeny a musi na stavbé byt pfed
zahajenim praci.

Kromé obvyklych pozZadavki nutnych pro navrh
a realizaci daného typu zlepSovani podiozi, jako
jsou geologicke, petrografickeé a geotechnické
(daje, udaje o podzemni vodé atd., se klade
ddraz na informace o zptisobu zatéZovani

- jeho postup, harmonogram, pouZzité hmoty,
monitoring atp., ktery je nedilnou soucasti
svislého odvodriovani.

Uspésnost projektu odvodnéni pomoc
svislych drénti i jejich vlastni instalace Uzce
souvisi s dokonalym poznanim geologicke-

ho prostfedi. Proto norma vyzaduje velice
podrobny geotechnicky priizkum geologické
stavby stavenisté, zjisténi veskerych prekazek
pro realizaci praci véetné kofenovych systém(
strom0, podrobné ovéreni hydrogeologickych,
hydraulickych a hydrochemickych pomérd,
detailni uréeni fyzikalnich, mechanickych i che-
mickych vlastnosti zemin.

Kapitola tykajici se Material(i a vyrobki obsahuje
vSechny Udaje, které musi splifiovat at jiz tovarné
zhotovené drény, suroviny k jejich vyrobé nebo
suroviny k vystavbé piskovych drénd.

Norma se podrobng vénuije tvaru, rozmérdm,
materialdm vhodnym k vyrobé jadra a filtrac-
niho obalu plochych i valcovych drénd. Diraz
je kladen na stanoveni Zivotnosti, pevnosti

v tahu, odvodnovaci kapacity, velikosti porl
filtru a dalSich Udajd. U piskovych drénl je sta-
novena vhodna zrnitost hrubozrnnych materialli
pouzitych do tohoto typu drénu.

Kapitola vénujici se PoZadavkiim na navrh

je pomérné strucna, doporucuje zejména

casopis

Zakladani
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monitoring sedani a pérovych tlakd v riiznych
hloubkach. Kapitolu podrobné rozviji pfilohova
Cést B.

V kapitole Provadéni se v obecné Casti taxativ-
né pozaduije vypracovat pied provadénim praci
technologicky predpis, ktery musi obsahovat
normou vyjmenované polozky.

Dalsi ¢lanek kapitoly se vénuije pripravé stave-
nisté, zejména provedeni vodorovné drenazni
vrstvy, urCuije jeji minimalni tloustku a charakter
pouzitého hrubozrnného materidlu. V kapi-
tole jsou dale stanoveny pfipustné odchylky

v hloubce, poloze a sklonu drénu. Diiraz se
klade na zpusob instalace drénu, ktery nema
ovlivnit stabilitu staveni§té viivem zvySeni
porového tlaku vody pfi dynamickém zpusobu
instalace drénu do zemin citlivych na otfesy.
Uspé$na realizace praci hloubkového zlep$ovant
je zavisla na kvalifikovaném dohledu, hojném

a peclivém zkouseni a detailnim monitoringu
praci. Rozsah a metody musi stanovit navrh. Pre-
hled metod zkousSeni je uveden v pfilohové ¢asti.
Monitoruje se postup vystavby s dlirazem na
moznost realného vyhodnoceni priibéhu konsoli-
dace a celkového sednuti. Pozaduije se instalace
monitoringu v¢as pied zahajenim instalace pro
zajisténi ustalenych referencnich hodnot.

O provadeéni praci se vedou provozni zazna-
my, vycet provoznich parametr(i obsahuje
pfislusna kapitola. U parametrickych hodnot
se dava prednost automatickym pocitacovym
zaznam(m.

Kapitola tykajici se bezpe¢nosti a ochrany
zdravi pfi praci na staveniti klade ddraz na
dodrzovani pracovnich postupd, kvalifikovanost
obsluhy strojti a ochranu Zivotniho prostiedi.
Prilohova ¢ést normy je zna¢né rozsahla, ma
30 stran z celkovych 51. Informativni piilohy
rozvadéji, uvadéji podrobnosti nebo vysvétluji
pozadavky nékterych kapitol normy. Smérnice
k praktickym hledisktm svislého drénovani jsou
v piiloze A. V pfiloze B jsou uvedena navrhova
hlediska, ktera zahrnuiji i prizkumné prace. Pri-

staveb, a.s.

loha C obsahuije stupef zavaznosti jednotlivych
ustanoveni.

Pfiloha A: Prakticka hlediska hloubkového
zlepSovani

Uvadi, co je ucelem odvodriovani svislymi
drény. Drény se pouZzivaji jako prostiedek

k urychleni dlouhodobého konsolidaéniho
sedani zplisobeného piitizenim. Jinym Gcelem
je zlepsit stabilitni poméry celkovym zvySenim
smykové pevnosti. V seismickych oblastech
se svislé drénovani muze pouZit také pro
ucely zmirnéni jevl ztekuceni zemin. Pfiklady
oblasti, ve kterych je tato technologie obecné
pouzitelna, jsou:

* télesa silnic a Zeleznic;

* vystavba a vyztuzeni hrazi;

* nasypy stavenist bytové vystavby, primyslo-
vych z6n, terminald atd.;

* predbézné zatizeni skladek;

* stavby na mofi a pfibfezni aplikace;

* rekultivace, pfistavy a letiste.

Rostouci oblast pro pouZiti je na poli Zivotniho
prostedi, rekultivaci kontaminovaného podlozi.
Kontaminovana voda vytlaovana ven drény
musi Casto byt pred vypusténim upravovana.
Pfiloha déle obsahuje postupové diagra-

my a instalacni schémata svislych drénd.
Popisuje zpusoby instalace drénd, zabyva
se Ciniteli, které ovliviuji G¢innost drénd

a drenazni vrstvy véetné vypoctu odvodno-
vaci kapacity drénu a pristrojového vybaveni
pro realizaci zkousek. Zabyva se i zpliso-
bem monitoringu Ucinnosti drénd a jeho
instrumentaci.

Pfiloha B: Navrhova hlediska

Tato piiloha velmi Siroce doplfiuje kapitolu &. 7
(Pozadavky na navrh). Navrhovani svislého
drénovani zemin je interaktivnim postupem, pfi
kterém se navrh upravuje na zakladé ziskanych
Udajli z laboratornich a polnich zkousek a polo-
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Pohled na drendzni vrstvu se zapusténymi drény

provozniho pokusu. Zabyva se i prizkumem
zaméfenym na svislé drénovani a hledisky
navrhu, ktery je zaloZen na stanoveni konsoli-
daéniho sedant a jeho rychlosti s ohledem na
stabilitni problematiku.

e
[

SRR R

e o2 Pttt SR T
I [

=

o
g
e

Legenda

1 pfitéZujici zatizeni
2 drenazni vrstva

3 svislé drény

4 jilova vrstva

5 odtok pérové vody

Schéma funkce svislych drénd

Vzorek plochého drénu, A — filtracni obal, B — draZkované jadro

Zaver

Evropska norma pro provadéni svislého dréno-
vani zemin je cela postavena na zkusenostech
zejména skandinavskych a japonskych odbornikd,
Ziskanych z diouhodobého shromazdovani dat

z jednotlivych realizovanych projektd. Normali-
zuje pozadavky na zakladni typy drénd, navrh
hloubkového drénovani a jeho realizaci. Jelikoz se
jedna o technologii, ktera si u nas nejen hleda, ale
i ziskava Sirsi pole plsobnosti, mizZe tato norma
byt dobrym voditkem pfi navrhovani, provadéni

i ovérovani vysledku tohoto druhu geotechnickych
praci. Avsak jako zadnd jina norma, navod i
provozni prirucka ani tato norma nemdze nahradit
know-how firem a vyskolenych pracovnik(, ktefi
maji zkusenosti s provadénim svislych dréni

v nejriiznéjSich geotechnickych prostredich.

Poznamka: PouZita fotodokumentace je
Z odvodriovani sesuvného svahu v lokalité
Rabenov u Usti nad Labem.

RNDr. Ivan Benes, Zakladani staveb, a. s.,
autor Ceského prekladu normy

New European standard in the
geotechnical practice
CSN EN 15237 (73 1081) Executi-
on of special geotechnical works
- Vertical drainage

In August 2007 the Czech Standards Institute
approved the 11th European geotechnical
standard of the ,, Execution of special
geotechnical works*” series into the Czech
standards system. All these standards are
prepared by the CEN TC 288 technical
committee -, Execution of special geotechnical
works®. The Czech version of the standard was
translated from the Engllish original ,Execution of
special geotechnical works - Vertical drainage”,
issued by the CEN (the European Committee for
Standardiization) in a trilingual version in February
this year. In Czech it is named CSN EN 14679
(73 1075) Provadéni specialnich geotechnickych
praci - Svislé drény. The English text has 57
pages of the A4 format including the annexes
and list of literature; the Czech translation
consists of 51 pages.

Omluva za tiskovou chybu v Zakladani 2/2007

Omlouvame se Gtenartim za tiskovou chybu v ¢lanku ,40leté vyro¢i vzniku spolec¢nosti Zakladani staveb, a. s., ...“ na str. 3. Omylem zde bylo
uvedeno jméno ing. J. Vértel, DrSc., misto spravného - ing. J. Verfel, DrSc.

Soucasné pipominame, e tomu bude brzy jiz pét let, kdy nés opustil tento vyznamny odbornik a prikopnik v oboru specialnino zakladani staveb. Jeho
zplisob prace Ize charakterizovat jako prenaseni poznatkt ze stavebni praxe do teorie a dlisledné vyhledani vsech zplisobli interakce mezi zpracovava-
nou horninou a stavebnim objektem. Tento vyznamny a ojedinély pristup k fe$eni problému spocival v tom, Ze ing. Verfel dlisledné a pravidelné sledoval
vzéjemné plisobeni technického zasahu a chovani stavebniho objektu a snazil se piné pochopit zmény nastavajici v homing a v podzakladi stavby.

Pri své praci byl ing. Verfel neobycejné narocny sam k sobé i ke svym spolupracovnikim. Vysledky prace doved! vzdy dlikladné analyzovat

a vyvodit z nich dlsledky obecné pouZitelné pri feSeni obdobnych technickych problém(. Jen diky tomu dokazal uvést v Zivot fadu technickych
inovaci v oboru specidlniho zakladant, jako jsou napf. injektaz korenovych Casti horninovych kotev, zplsob urceni hloubky injekénich clon pod
prehradami, pouZiti tryskové injektaze v ramci tésnic injekni clony pod piehradni hrazi apod. VSichni, ktefi jsme méli moznost s ing. Verflem
spolupracovat, na néj radi vzpominame a s odstupem ¢asu jsme mu vdécni za mnohdy kritické Usudky o nasf viastni praci.

Redakce a Ing. Alois Kouba, Zakladani staveb, a. s.
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Celkovy pohled na'staveniste v Praze-Holesovicich

MAHA - Polyfunkéni diim Avenium - AiResidence,
zajisteni stavebni jamy a zalozeni objektu

Spole¢nost Zakladani staveb, a. s., ziskala zakazku na zajisténi
stavebni jamy objektu MAHA technologii tryskové injektaze
a zaporového pazeni. Soucasti zakazky bylo i zaloZeni objektu

na sloupech tryskové injektaze.

Budoucf vestavba bude mit 8 nadzemnich

a dvé podzemni podlazi. Stavenisté je ohra-
niceno ze dvou protilehlych stran ulicemi Na
Maninach a V Haji (odtud ndzev MAHA) a ze
dvou zbyvajicich stran okolni zastavbou obyt-
nych a kancelarskych objektl. Plocha stavebni
jamy je cca 3200 m2,

Zakladova spara méla byt plivodné 5,90m pod
Urovni okolniho terénu, posléze byla opravena
na Uroven -5,65m, coZ bylo cca 2,0m nad
hladinou podzemni vody, takZe nebyla pozado-
vana tésnici funkce pazeni.

Zajisténi stavebni jamy

Stavebni jama byla zajiSténa podél pfilehlych
objektt technologi tryskové injektaze se sloupy
Castecné vyztuzenymi ocelovymi pruty R 32.

V mistech proluk pak bylo navrzeno zaporové
pazeni, tvofené beranénymi ocelovymi prvky
IPE 400 a vydrevou tl. 100mm. Pazeni bylo

kotveno v jedné Urovni, v nékterych mistech ve
dvou Urovnich doCasnymi 2- a 4pramencovymi
kotvami.

Pfed zahajenim praci na stavebni jamé vSak
byla nejdfive provedena demolice stavajicich
obijektd, kterou primo pro investora zajistovala
spoleénost ATM. Ta posléze provadéla, jiz jako
subdodavatel Zakladani staveb, a. s., i tézbu
stavebni jamy.

(Nemohu nezminit tragickou udalost, ktera
poznamenala vzajemnou spolupraci — 32lety
stavbyvedouci této spolecnosti zahynul pfi
autonehodé, kdy se na motocyklu nedokazal
vyhnout autu ve smyku a po nérazu do stozaru
u silnice na misté zemrel. Ridi¢ automobilu,
ktery nehodu zpUsobil, zemfel i se svym
spolujezdcem. Myslim, Ze neni na $kodu na
tomto misté upozornit vsechny kolegy a Ctenare
na nebezpeci soucasného dopravniho provozu
a zamyslet se nad smyslem kazdodenniho spé-

chu pfi pinéni pracovnich i jinych zaleZitosti.)
Ale abych se vratil k stavbé. NaSe prace,
konkrétné podchycenti okolnich objektd trys-
kovou injektazi - sloupy praméru 80cm, byly
zahajeny pocatkem bezna 2007. Pata sloupd
byla projektantem navrzena na kété 181,60,

tj. do hloubky cca 7m. Hlava sloupl je pak
vetknuta do zaklad( podchytavanych objektd.
Na objektu Na Maninach 18 doslo k pomérmé
kuriéznimu pfipadu, kdy pfi vykopu jamy bylo
Zjisténo, Ze objekt ma mél¢i zalozeni, nez jsou
sklepni prostory — 0 60cm. Obvodova zed

byla jen u vnitfniho lice objektu ,prodlouzena*
15 cm pfizdivkou do Urovné podlahy, ktera byla
cca 45cm pod zakladovou sparou.

Soucasné s realizaci Tl byly beranény zapory IPE
400dl. 8-8,5m, kde jedinou komplikaci byla mala
vzdalenost od trasy uliénich rozvod( PRE. Byly
provedeny predvykopy v celé délce trasy zapor

a kabely byly vzdy v misté beranéni odtazeny.

V zavislosti na dokonéeni Tl a beranéni zapor
postupovala i tézba stavebni jamy, pfi niz byla
pribézné provadéna vydreva mezi ocelovymi
zaporami a nasledné i kotveni (2-4pramencovymi
do€asnymi kotvami dI. 7-11 m). Posledni kotva
byla osazena 30. dubna 2007.
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Zalozeni objektu na sloupech tryskové
injektaze

Celkoveé zapazeni probéhlo bez zasadnich
problém( a mohly byt zahajeny prace na
vlastnim zaloZeni objektu, navrzeném na slou-
pech tryskové injektaze. Projektant zde navrhl
204 ks sloupd Tl o priméru 120 cm odstuprio-
vané dle zatiZzeni, a to samostatné, pop¥. ve
dvojicich a trojicich. Sloupy byly zhotoveny
technologii sestupné tryskové injektaze M1,
ktera jiz byla Uspésné pouzita i pfi podchyce-
ni sousednich objektl. Diky tomuto postupu
se darilo dosahnout vétsich vykond a sou-
C¢asné uspofit injekéni smés. Dalsi Uspory
smési bylo dosazeno recyklaci vyplaveného
materialu. Sloupy Tl byly provadény z Grovné

-4,5m z diivodu zachovani dostatecné vysky
nadloZi pfi realizaci. Pfi provadéni jsme

byli konfrontovani s problémem pfesného
vytyceni, nebot na rozdil od kolegl pilotaid
neni provadéni sloupd Tl na volné ploe zcela
obvyklé. S timto problémem jsme se, az na
dva sloupy ,samotafe“, nakonec vyporadali
celkem dobie a zbyvajici 202 kusy byly tam,
kde mély byt.

Béhem realizace Tl bylo na stavbé vyzkouseno
nové vysokotlaké ¢erpadlo TECHNIWELL TW
600. Jeho hlavni piednostni oproti stavaji-

cim strojum je podstatné navySeni mnozstvi
dodavané injekéni smési, coz dovoluje pouZiti
vétSich trysek, ¢imZ dochazi k podstatnému
urychleni praci a sou¢asné k moznému navy-

Seni priméru realizovanych geotechnickych
prvkd.

Po realizaci sloup(i Tl probéhla téZba zeminy
na definitivni Uroven dna stavebni jamy, z niz
se zarovnaly sloupy Tl na pfesnou vy$ku. Pro
tento Ucel byla pouzita fréza na podzemni
stény na nosici R6 a Sennebogen. Cast sloup(
byla odbouravana ru¢né. Hlavy sloupt Tl byly
odhaleny pfesné ve vySce realizace, takze
obavy ze zaklesnuti smési vzhledem k obtiz-
nému dolévani vrtl se nepotvrdily - tentokrat
bohuzel, nebot o to vice materialu horni Casti
sloupt muselo byt odstrariovano. Po dokon-
Ceni této faze realizace byly dalsim stiediskem
ZS zahéajeny prace na podkladnich betonech
a nasledné na realizaci vlastni vestavby.




tasopis Zakladani staveb,

V dobé psani tohoto Clanku (zafi 2007) je jiz
Uspésné dokoncena konstrukce 2. nadzemniho
podlazi objektu.

Vyméry provedenych pracf:
* Tl pr. 80cm podchyceni objektd:
240ks / 1163 mb,
* Tl pr. 120cm zaloZeni: 204ks / 1023 mb,
* zapory IPE 400: 58ks / 485 mb,
* kotvy 2,4 Lp: 95ks / 829 mb,
* vydfeva: 726 m?,
* téZba: 18 000 m®.

Jaroslav Lehoucka, Zakladani staveb, a. s.
Foto: autor a Libor Stérba

MAHA - Multifunctional Avenium
building - AiResidence,
securing foundation pit
and building foundation

The Zakladan staveb Co. was commissioned
to carry out securing of a foundation pit of
the MAHA building, using the jet-grouting

technology and rider-bracing.
The commission also included execution
of the building foundation on jet-grouted o
columns. "‘I-'Ilavy_s_loupb 'f'ryflié:vé injektaze v puidorysu budouci vestavby
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MATERIALY PRO STAVBU

Internetovou prezentaci ¢asopisu Materidly pro stavbu najdete na adrese: O Eiﬁivénkg:‘eggfl;l(ké
www.dumabyt.cz/rubriky/pro-odborniky. t Iy
Casopisy jsou prezentovany s uréitym zpozd&nim oproti ti§téné podobé, ma erla

forma prezentace je totozna jako v tisku. Pfistup neni zpoplatnén. Kromé ro Sta\,bu w
Casopisu najde ¢tenar na strankach Téma — bud rozsahly ¢lanek, nebo vice ) kveren - 85 K°
kratSich ¢lankl vztahujicich se k urcéitému tématu — a prepis diskusnich se-
tkani Stavebni dialog, na nichz si vybrani zastupci prfednich firem — vyrobci
material( a technologii, prodejci, investofi, developefi i architekti vymeénuji
nazory na aktualni problémy, s nimiz se potyka c¢eské stavebnictvi.

Daim z balik stamy
v Nachodé

1. -
- Ochrana pred graffiti =

antigraffiti natéry

skladovych

i sti z .
Viiv viastnosti Z8KaTO 8 0y

pad na miru nar

Nejsnazsi cesta k Casopisu
MATERIALY PRO STAVBU je predplatné

Cena jednoho vytisku ¢asopisu je 85 K¢. Predplatite-li si Casopis na jeden
rok, zaplatite za kazdy vytisk 68 K¢, tedy o 20 % méné. Studenti, po pred-
loZeni potvrzeni o studiu, ziskavaji 40% slevu na roéni Pfedplatné casopisu
MATERIALY PRO STAVBU.

Rychla a pohodina objednavka pomoci SMS:

Pfedplatné Ize jednoduSe objednat zaslanim SMS zpravy. Zaslete kod MT
(pro pfedplatné s 20 % slevou) nebo MTS (studentska sleva) na tel. ¢islo
736 320 330 a my vas do 24 hodin zkontaktujeme. Odeslana SMS je zpo-
platnéna béznou sazbou vaseho operatora.



Stavebni jama .1
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6 hloubeneho’useku'tunelu Blanka'v'Prazesiroji
zajiSténapomoci docasnych _ko_tvenyc71 ielezobt_e‘t_onovych sten:

Tunely Blanka, stavha §eichar—PeIc-TyrIka,
rozsahla stavha ve slozitych podminkach

Stavba Spejchar-Pelc-Tyrolka na tunelovém tiseku Blanka neni
pozoruhodna pouze z hlediska dopravniho vyznamu v severozapadni
Casti Prahy, celospolecenského pfinosu, ale také z hlediska
technickych feseni. V nasledujicim textu jsou strucéné popsany
nejzajimavéjsi z nich: konstrukéni milanské stény a vzduchotechnické
centum v oblasti Letné, koordinace s protipovodnovou ochranou

hl. m. Prahy v oblasti Tréja, sanacni injektaze pod hladinou Vitavy

a na dalsich lokalitach.

V roce 1999 byl schvalen Gzemni plan hlavniho
mésta Prahy, jehoz soucasti je i hlavni komuni-
kacni sit zalozena na radialné okruznim princi-

pu. Jeji vyznamnou soucasti je i severozapadni
segment méstského okruhu - soubor staveb

matipn No- 9515
4P iny maost
&

Celkova situace

18

Myslbekova - Pelc-Tyrolka. Po nabyti hlavnich

stavebnich povoleni v Unoru 2007 zapocaly
prace na prvnim stavenisti v Tréji a po dofeseni
legislativnich komplikaci i na stavenisti Letna.
Cely tunelovy Usek pojmenovany ,Blanka“
predstavuje soubor tff zejména podzemnich
staveb o celkové délce témer 5,5km.

Jedna se o stavby:

¢. 9515 Myslbekova-Prasny most (MYPRA),
&. 0080 Prasny most-Spejchar (PRAS),

8. 0079 Spejchar-Pelc-Tyrolka (SPELC).

Kazda ze staveb ma sva technicky zajimava
mista, tento ¢lanek popisuje technicky zajimavé
partie stavby Spejchar—Pelc-Tyrolka.

Zakladni popis stavby

Stavba épejchar—PeIc-Tyrolka navazuje na
stavbu &. 0080 (PRAS) hloubenym tsekem
délky 647m, ktery pred fotbalovym stadionem
AC Sparta prechazi do razenych tunelti délky
2211m. Déle razené tunely podchazeji zastavbu
na Letné, pfirodni paméatku Kralovska obora

- Stromovka, plavebni kandl, Cisai‘sky ostrov

undergroune ssotion
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hardar ot LIMESUY reserve
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a Vltavu. Na trojském nabrezi pfechazeji razené
tunely do tunelti hloubenych, délky 580m. Tune-
lova trasa konci u nového Trojského mostu, ktery
nahradi stavajici tramvajové mostni provizorium.
Zbytek trasy az na kfizovatkou Pelc-Tyrolka je
veden povrchové v délce 882m. Celkova délka
tunelové Casti je 3438 m. Soucasti stavby jsou
podzemni garaze na Letné s kapacitou 873 sta-
ni, étyfi podzemni technologicka centra a Trojsky
most, ktery propojuje ulici Povltavskou na trojské
strané s ulici Partyzanska v HoleSovicich.

Geologické poméry

Hloubené Useky zasahuiji jak do pokryvnych
Utvard, tak i do skalniho podiozi. Pokryvné
Utvary jsou na stavenisti Letna reprezentovany
eolickymi sedimenty (prachové hliny, sprase)

a navazkami. Mocnost pokryvnych Utvard se
zde pohybuije v rozmezi 6,0m az 17,0m.

Skalni podloZi tvoff horniny ordovického staf,
které jsou zastoupeny letenskymi bfidlicemi
monoténniho i flySového vyvoje. V pripadé mono-
tonniho vyvoje se jedna o pisité a prachovité
biiidlice, jemné aZ hrubé slidnaté a tlusté desko-
vité vrstevnaté s malou odolnosti proti zvétravani.
V pripadé flySového vyvoje se jedna o pisCité

a drobové bridlice s viozkami kiemencU. Bfidlice
jsou hrubé slidnaté a tlusté deskovité vrstevnaté.
Kfemence a piskovce tvofi cca 30 az 50 %.
FlySovy vyvoj letenského souvrstvi je proti zvétrani
odolny a mocnost zvétrani dosahuje vétSinou
mensich hodnot, okolo 3,0m. Podzemni voda

je vazana na povrch skalni baze a jejf hladina se
pohybuije v rozmezi 8,0 az 13,0m pod terénem.
Na stavenisti Troja jsou pokryvné Utvary repre-
zentovany holocennimi naplavami (humaézni,
jilovité hliny), fluviainimi sedimenty (pisky,
piscité hliny, stérky, Stérkopisky) a nesourodymi
navazkami. Mocnost pokryvnych Utvar(i se zde
pohybuije v rozmezi 6,0m az 8,0m.

Skalni podlozi tvoii pisCité bfidlice dobrotivského
souvrstvi, deskovité vrstevnaté, s velmi malou
odolnosti proti zvétravani. V asti se vyskytuii
kiemenné piskovce a piscité kiemence dobrotiv-
ského souvrstvi (skalecké kiemence). Kfemence
jsou deskovité odluéné, tvori lavice o mocnosti
nékolika centimetrli az decimetr(i. Pasma kie-
mencU se v prostoru stavebnich jam nachézeji

o Sifce nékolika decimetr(i az metrd.

Podzemni voda sleduje pfevazné povrch skalni-
ho podloZi a jeji hladina se pohybuje v rozmezi
2,5 a7z 8,0m pod terénem.

Technicky zajimavé Useky

Stavba SPELC nenf pozoruhodné pouze

z hlediska dopravniho vyznamu v severozapad-
ni Casti Prahy, celospolecenského piinosu, ale
také z hlediska technického.

Mezi nejzajimavejsi technicka feSent patfi:

* konstruk&ni milanske stény,

* vzduchotechnické centum na Letné,

Zakla

o
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* koordinace s protipovodiiovou ochranou hl. m.
Prahy v oblasti Troja,
* sanaéni injektaze.

Samostatnym a také zajimavym problémem

byl i komplex technickych feSeni spojenych se
zaclenénim stavby MO jako soucasti Ochranné-
ho systému hl. m. Prahy. Od tohoto zaméru v8ak
bylo na zakladé pokynu investora upusténo.

Konstrukéni podzemni stény

Provadéni hloubenych tuneld na Letné se
potyka s absolutnim nedostatkem prostoru

a s nutnosti zajistit prijezd vozidel v obou
smérech po celou dobu vystavby. Je nepied-
stavitelné, Ze by stavajici ulicni sit v oblasti
Letenského namésti, Spejcharu a Pragného
mostu byla zcela uzaviena. Z téchto dvodu
je ve staniCeni km 4,400-4,750, v Useku mezi
kiizovatkou Spejchar a tramvajovou smy&kou,
pouzito konstrukénich podzemnich stén. Cast

Situace technicky zajimavych tsekii v oblasti SPELC

z nich bude budovana z povrchu, ¢ast z Grovné
odpovidajici stropu budouciho tunelu. Vyhodou
tohoto feSeni je maximalni mozné omezeni
Sifky zabord a zaroven velmi rychlé navraceni
povrchovych komunikaci a inzenyrskych siti do
,plvodniho* stavu.

Princip je velmi podobny systému ,zelva“. Nejpr-
ve jsou realizovany podzemni stény (at uz pimo
z povrchu nebo z jiné trovné s pouzitim docas-
ného pazeni, jako jsou napiiklad zapory) zarover
tvofici stény budouctho tunelu, vyhloubi se jama
na Uroven odpovidajici spodnimu lici stropu,
provede se deska tvofici strop a vSe se opétovné
zasype. Dle Casovych a prostorovych moznosti
je pak oddélené provadéna ,razba“ tunelu pod
ochranou iz zhotoveného stropu a stén.
Zdanlivé jednoduchy postup vSak s sebou
pfin&s$i minimalné dvé Uskali:

Trvalé konstrukce - stény a stropy - je nutné
provést (véetné napojeni a piipadnych docas-
nych kotev) jako konstrukce vodotésné.

Milady |lorahove straet
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Portal stavebni jamy hloubeného tseku tunelu Blanka
v Praze na Letné je zajistén kotvenou pilotovou stenou

To s sebou nese poutZiti specialnich smési,
technologi a konstrukénich detail.

Zatizent, které je pfenadeno ze stropni desky
do stén, vyvolava v zakladové spare podzemni
stény znaCna napéti, ktera mohou vést k poru-
Seni nebo nepfijatelnym deformacim. Z tohoto
dlivodu Casto 0 maximalnim mozném zatizeni
stropu nerozhoduje Uinosnost stropni desky,
ale Uinosnost v zakladové spare podzemni
stény. Rozhodujicim kritériem je tak mezni stav

pouzitelnosti, resp. maximalni mozna deformace,

pfi které jesté nedochazi k narueni vodotés-
nosti. Pfi vétSich hloubkach je tak nékdy nutné
pouzit ,zasyp“, napriklad z leh¢enych betond
(p = 600 kg/m?). Rozhodujici pro posuzovani
je stav, kdy nad stropni konstrukci je definitivni
povrch s veskerym zatizenim véetné dopravy
a neni jesté dokoncen tunel se spodni deskou.

Vzduchotechnické centrum

Pro potieby zajisténi pozamiho a provozniho
vétrani pievazné Casti razenych tuneld je pod
obytnou z&stavbou na Letné navrzen slozity
komplex technologickych objektl. Jedna se
o strojovnu vzduchotechniky, propojovaci,

Situace technoloéick_ého komplexu
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pfivodni a odvodni vzduchotechnické kanaly
a Sachty.

Nejvétsim objektem je strojovna VZT, ktera je
navrzena subparaleiné s trasou tunel(i v osové
vzdalenosti cca 85m. Plocha vyrubu &ini téméf
300 m?, délka 125m. P¥i jeji razbé v letenskych
biidlicich s vy$kou skalniho nadlozi 25m bude
poutzito vertikaini ¢lenéni vyrubu. Pdvodné byly
v DUR navrzeny 2 samostatné strojovny mensich
rozmérd pro privod a odvod zviast. Pfi zpracova-
vani DSP vSak doslo ke zjednoduSeni a navrzeni
strojovny jedné, zajistujici pfivod i odvod vzdu-
chu. Vyhodou tohoto feSeni bylo zjednoduseni
vzduchotechnickych cest a celkova redukce
objemu podzemnich razenych objektd.

V krajnich Etvrtinach strojovny vzduchotechniky
jsou umistény VZT kanaly, zajistujici pfivod

i odvod vzduchu do VZT Sachet. Na zapadnim
konci strojovny se nachazi tunel pfivadéjici cer-
stvy vzduch do Severni tunelové trouby (STT)

a slouZici jako dopravni cesta pro zavazeni

i nasledné vymény technologickych zafizeni

ve strojovné. Na vychodnim konci navazuje
tunel privadéjici pfes Technologické centrum 4

(TGC 4) a propojku B13 (TP B13) Cerstvy
vzduch do jizni tunelové trouby (JTT).
Uprostfed strojovny VZT je zalstén tunel odvé-
déjici znecistény vzduch z obou tunelovych trub.
Cely tento objekt je navrzen v podobeé svislych
Sachet priméru 8m navazuijicich na tunely,
sub-horizontélni tunel stejného profilu propojujict
tyto Sachty a dovrchni tunel kruhového tvaru

0 prméru 10m zalstény do strojovny VZT.

Takto sloZité propojeni bylo mozné navrhnout jen
diky velmi kvalitnimu geologickému podloZi, kte-
ré zde reprezentuiji zdravé piscité bfidlice leten-
ského souvrstvi bez vyznamngjsiho tektonického
porudent. Pro ovéfeni napjatostné-deformaéniho
vlivu razby na horninové prostiedi a povrch byl
proveden rozsahly matematicky model metodou
konecnych prvkd. Jeho vysledky potvrdily
realnost navrzeného feSeni a poskytly informace
o predpokladanych velikostech deformaci povr-
chu, které by nemély prekroCit 35 mm.

Koordinace s PPO
Povoder v srpnu 2002 vyznamné zasahla troj-
skou kotlinu. (Asi vSichni si v této souvislosti

3D model vzduchotechnického uzlu



vzpomeneme na zachranu zvifat prazské Z0O.)
Aby povoden podobnych rozmérd nemohla
zplisobit v této Casti hlavniho mésta dalsi $kody,
jsou vyprojektovana protipovodiiova opatient,
spocivajici v Upravé stavajici protipovodiiové
hréze a jejiho prodiouzeni a7 k ZOO Praha. Cést
téchto opatenti je v pfimém styku s Méstskym
okruhem. Z ¢asového hlediska se pfedpokladalo
nejprve provedeni PPO a nasledné MO.
Problémy s projednanim stavby protipovodrio-
vych opatfeni, zajistovanim pozemka (i pres
skuteCnost, Ze stavba byla prohlésena za
,verejné prospésnou”) vedly k posunuti zahaje-
ni praci na PPO soubézné s MO. Nékteré casti
hréaze neni mozné z divodu odporu nékterych
majiteltl pozemkd realizovat ani nyni.

Doposud bylo provedeno cca 600m podzemnich
stén Sitky 800, resp. 600 mm, které byly nasledné
prodlouzeny o Zelezobetonovou zed'tl. 600mm,
tvofici doCasnou oporu nové budované proti-
povodniové hréze. Pii hloubeni jam Méstského
okruhu jsou podzemni stény vyuzity jako pazici
konstrukce. Po ukonCeni vystavby a opétovném
zasypani hl. tuneld bude protipovodiiova hraz
dosypana na pravidelny lichobéznikovy tvar, aby
[épe architektonicky zapadala do krajiny.

Detailni popis technickeho feSeni, véetné
popisu postupu vystavby stavebnich jam v Trdji,
je obsahem nasledujiciho ¢lanku.

Sanacni iniektéie

nymi Useky jsou navrzena sanacni opatrenl,
spocivajici v injektazich horninového a zemi-
nového prostfedi smési na bazi jilocementu.
Vzhledem ke geotechnickym podminkam,
vy$kovému a plidorysnému vedeni tunelovych
trub se jedna o nasleduijici pripady:
1.sanacni injektaze v pfiportalové ¢asti,
2.sanacni injektaze pod Vltavou,

3.sanaéni injektaze v blizkosti Slechtovy
restaurace.

Sanacni injektaze v priportalové casti

Prvnim Usekem, kde byla technologie sanaénich
injektazi v ramci stavby SPELC (mimo priizkum-
nou Stolu) pouzita, bylo zlep$eni nadlozi v misté
navy3eného profilu VZT tésné za portalem
razenych tunelli. Pomoci systému radialnich véji-
1 (15 vrtd délek 8,5-15,0m) byla z povrchu pro-
vedena tlakova injektaz nadlozi tunelu, ¢imz byla

(Celkovy pohled na‘castecne otevrenou
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Hloubené tunely v oblasti Tréji s protipovodriovymi Upravami, pricny fez v km 7,316

vytvofena ochrannd obalka o mocnosti 2,5m.
Vzajemna vzdalenost jednotlivych véjifli byla
1,5m. Provedent injekénich praci se osvédcilo,
nasledna razba VZT profilu jizni tunelové trouby
(JTT) probéhla bez jakychkoliv komplikaci.

Sanacni injektaze pod Vitavou

Dalsim Usekem, kde byly pouZity sanani
injektaze, byla i ¢ast tunelli o délce cca 100m
pod Vitavou. Pomoci radidlnich véjift pro-
vadénych z prizkumné stoly byla zlepsena
kvalita horninového prostredi (zejména snizena
propustnost) do vzdalenosti 2,5m od budouciho
vyrubu. Ddvodem pro jejich provedenti je extrém-
né vysoka propustnost horninového prostedi
pod vodnim tokem. (Pfi provadéni podrobného
geotechnického priizkumu formou prizkumné
Stoly byly v tomto Useku zaznamenany vyrazné
zvySené pritoky podzemni vody presahujici 5
.51 pfi profilu priizkumné toly cca 10 m?).

Sanaéni injektaze v blizkosti Slechtovy
restaurace

V Useku stani¢eni km 5,840 az 6,000, v prostoru
parku Kralovska obora (Stromovka), prochazeji
tunely méstského okruhu komplikovanym
geotechnickym podlozim (pfechod jilovito-
prachovitych bfidlic dobrotivského souvrstvi,
fevnickych kiemencd a jilovito-prachovitych
bridlic libefiského souvrstvi) s velmi nizkym
skalnim nadlozim tunelt (1-2 m), nad kterym
se nachazeji piné saturované fluvialni sedi-
menty, holocenni naplavy a navazky o celkové
mocnosti okolo 10m. Bez provedeni doplfiu-
jicich opatfeni je razba dvoupruhovych tunelli
v tomto Useku obtizné proveditelna.

k3 -
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Pruzkumna stola v severni tunelové troubé
provadéni sanacnich injektaz

Jsou navrzeny nasleduijici varianty provadéni:

A. Tryskova injektaz provadéna z povrchu
doplnéna o tlakovou horninovou injektaz prova-
dénou z priizkumné $toly

V tomto pfipadé budou nejdrive z povrchu pro-
vedeny dvojice mikropilot 114/10mm, zvySuijici
stabilitu budouciho vyrubu, a véjife tryskové
injektaze (typ 2), kterymi dojde k vytvoreni
,oetonové klenby" nad vyrubem budouciho
tunelu. Pro tyto Ucely bude v délce cca 160m
nad tunely vytvofen zabor Sitky 4,0m, odkud
bude provadéna tryskova injektaz.

Casové se predpoklada provedeni za dobu 4
mésicd, a to v zimnim obdobi tak, aby doslo

k minimalnimu ovlivnént pfirodniho prostfedi

v tak exponovaném misté, jakym je piirodni
park Kralovska obora.

V nésledujicim kroku bude z priizkumné Stoly
provedena tlakova injektaz pomoci radialnich
vejiftl, stejné jako v pipadé sanacnich injektazi
provadénych pod Vitavou.

B. Tryskova a tlakova injektaz provadéna
z prlizkumné Stoly

V predstihu pfed razbou tunelli bude provede-
na tryskova a tlakova horninova injektaz pomoci
systému radialnich véjifd. K vrtani budou pouzi-
ty vrty @ 75mm proménlivych délek. Stridavé
budou injektovany vrty vlevo a vpravo, bude
postupovano dovrchng.

Celou problematiku provadéni injektazi
komplikuje skute¢nost, ze musi byt provadéna
dovrchné pod hladinou podzemni vody, resp.

"
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plné zvodnélymi sedimenty, coZ s sebou
pfinasi nutnost pouziti preventrd. Vysledkem
bude cca 1,0-1,5m mocna ,betonova“ deska,
napomahajici bezpeénému priichodu razeb

a oddélujici propustné sedimenty od vyrubu.
Bocni injektaz bude slouzit k dotésnéni
horninového prostredi a minimalizaci prisakd
do vyrubu. Toto FeSeni, ovéfené pfi realizaci
priizkumné stoly, bylo navrzeno ve spolupraci
se spolecnostmi Zakladani staveb, a. s., a FG
Consult, s. . 0.

Samotna razba dvoupruhovych tunelt bude

v téchto mistech provadéna pod ochranou
mikropilotovych destnikd z injektovanych
ocelovych trubek 110/14mm délky 12,0m,

s horizontalnim ¢lenénim vyrubu a pfipadné
docasnou protiklenbou.

Zavér

Ke konci z&fi 2007 byla na stavenisti Troja
vyhloubena piiblizné polovina celkového
rozsahu stavebnich jam. Na stavenisti Letna

je stavebni jama navazuijici na razeny portal
(mimo ulici Milady Horakové) dohloubena na 2.
kotevni Uroven (cca 6 m). Lze konstatovat, ze
predpoklady pouZité v zadavaci dokumentaci
se potvrzuji. Drobné rozdily byly zaznamenany
v promeénlivosti povrchu skalni baze a v piitocich
podzemnt vody.

Razené tunely jsou realizovany v intencich
zadavaci dokumentace s horizontlnim ¢lenénim
vyrubu. Ke konci biezna je v STT vyrazeno cca
295m kaloty, cca 120m opéfia v délce cca 16m
je jiz uzavieny cely profil tunelu. V JTT je vyrazeno

Tryskova injektaZ provadéna z povrchu dopinéna
o tlakovou injektdZ z prazkumné Stoly — varianta A

cca 103m kaloty, 25m opéfi a cely profil je uzavfen
v délce 16m. Je zahajena razba STT pod Vitavou,
kde jsou ocekavany velmi komplikované podminky
zejména s ohledem na pfitoky podzemni vody.
ZkuSenosti z jiz zrealizovaného Useku naznaduji, ze
geotechnické podminky jsou mimé pfiznivéjsi, nez
se ocekavalo. Jaké budou zkusenosti po podcho-
du Vitavy, ukaze az blizka budoucnost.

Ing. Alexandr Butovic, Ph.D.,
SATRA, spol. s . o.

Tryskova a tlakova injektaZ provadéna
Z prazkumné Stoly — varianta B

Tunnels Blanka - extensive
construction in demanding
conditions

The Spejchar-Pelc-Tyrolka construction on
the Blanka tunnel section is an extraordinary
structure not only due to its importance from
the point of view of transport in the northwest

part of Prague, its all-society benefits, but

also taking into consideration the chosen
technical solutions. The following article
describes in short the most interesting of
these solutions: constructional diaphragm
walls and air-conditioning centre in the Letnd
area, co-ordination of this construction and
the anti-flood protection of the City of Prague
in the Troja area, sanitation grouting works
under the Vitava River and at other places.

Hloubeny usek na trojském brehu

Na trojském brehu jsou soubézné tunelové trouby budovany

v otevienych stavebnich jamach, které jsou paZeny do trovné skalni
baze podzemnimi nebo stétovymi sténami, dotésnénymi pomoci
klasické a tryskové injektaze. Stavebni jamy jsou kotvené v nékolika
trovnich pramencovymi kotvami. Ve spodni ¢asti vykopu v navétralych
a zdravych partiich hornin jsou stavebni jamy zajistény formou kotvené
skalni stény s ochrannou vrstvou stfikaného betonu se svafovanou

siti. V ¢lanku prinasime popis vsech technologii specialniho zakladani,
které zde byly spoleCnosti Zakladani staveb, a. s., pouZity.

Stavba MO v Useku Myslbekova-Pelc-Tyrol-
ka, na niz se vyznamné podili i spole¢nost
Zakladani staveb, a. s., je technicky jednou
vanych na Uzemi Prahy. Cel4 trasa je vedena
pfevazné v razenych a hloubenych tunelech.
Soucasti souboru staveb je i vybudovani
nového mostu mezi HoleSovicemi a Tréjou
pro tramvajovou a automobilovou dopravu.
S touto stavbou dale souviseji navrzend
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protipovodiova opatreni v Troji, kterd
zajistuji ochranu Gzemi na Urovef hladiny
vody dosazenou pfi povodnich v srpnu 2002
zvySenou 0 30cm.

Pfipravné prace

V prosinci roku 2006 byly provedeny dvé sondy
na objektu stavebni jamy 1 hloubicim zafizenim
Liebherr s hydraulickym drapakem Soilmec BH
12, které mély ovéfit geologické poméry v misté

budoucich stavebnich jam. Na z&kladé tohoto
pokusu, kdy byl upfesnén rozsah skaleckych
kfemencU v portalové sténé, bylo mimo jiné
upusténo od provadéni prevrtavané pilotové ste-
ny, kter byla nahrazena sténou mikropilotovou.
Déle byla stabilizovana sit bodt zakladni vytyco-
vaci sité z divodu zachovani stejného umistnéni
pfistroje pii opakovanych méfenich. Pro dany
ucel byly navrzeny vrty o priméru 150-250mm
provedené az do horninového prostfedi R4, véet-
né osazeni MP 108/16 do cementové zalivky.

Na vy¢nivajici MP cca 1,1m nad terén byla osaze-
na ocelova roura profilu 324 mm a mezikruzi bylo
vybetonovano. Nékteré vrty byly hluboké az 15m.

Zajisténi stavebni jamy 1, 5, 6

V lednu letoSniho roku byly zahajeny prace

na hrubych terénnich Upravéch pro vytvo-

feni pracovnich ploch nutnych k provadéni
podzemnich stén, véetné kaceni zelené a skryti
kulturnich vrstev plidy dle provedeného pedolo-
gického priizkumu.
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Stavebni jamy hloubeného Useku na trojském brehu

Stavebni jamy 1, 5, 6 jsou ¢lenény na tyto
hlavni na objekty:

* podzemni stény (SO 3001),

* kotvené Zelezobetonové stény (SO 3004),
* hloubené tunely, portalova ¢ast (SO
9020.05.01).

Podzemni stény

Podzemni stény na stavebni jamé 1 byly
navrzeny v délce 283 m, tioustky 800 mm

a 600mm. Sitka jednotlivych lamel je 6m.
Tézba podzemnich stén byla provadéna
hranatym hydraulickym drapakem SOILMEC
BH 12 nasazenym na nosi¢i LIEBHERR pod
ochranou pazici bentonitové suspenze. Pfi téz-
bé jednotlivych lamel dochazelo k ¢asteénym
UnikGim suspenze do piscitych a stérkovych
vrstev. Postup tézby v horninach tfid R5-R3 byl
pomérné uspokojivy. Pfi vyskytu skaleckych
kiemencd byla tézba jiz velmi obtiznd a tézitel-
nost zalezela na mnozstvi puklin a vrstevnatos-
ti horniny.

Také pfi tézbé portalové stény v misté, kde
prochazi prlizkumna stola, bylo nutné se
zvy$enou pozornosti sledovat, zda nedo-
chazi k uniku pazici bentonitové suspenze

Téz'Bq’podzemnich stenpro‘stavebni jamy 415,16
hioubeného tsekiry

Praze-Trg"'ii

Zakladani

¢i betonové smési. Vyroba armokosu pro
podzemni stény se provadéla na stavbé

a jednotlivé armokoSe byly rozvazeny na
specialnim podvalniku k vytézené lamele.
Vyztuz podzemnich stén tvofi svafované
armokose s pfedem osazenymi prichodkami
pro kotvy. Dale byly do armoko$( osazovany
svislé trubky z PVC profilu 120mm v osové
vzdalenosti cca 2,0m pro provedeni injek-
taze paty podzemni stény.

Po precisténi vytézené lamely a vyCisténi
vyplachu od pisku byl osazen armoko$ do
vytéZené ryhy dle projektové dokumentace,
dale byly osazeny koncové paznice opatfené
PVC pasem Hydrofil a pfilozenou manzetovou
injekéni trubkou pro dodateénou injektaz
zamk{ podzemni stény.

Pro betonaz podzemnich stén byl pouzit beton
C 30/37 XA1 a dvé kolony betonafskych rour.
Na tomto objektu byla z ddvod( vypadku
materialu pfi téZbé nadspotfeba betonu cca
322 md, Po ukonceni tézby podzemnich stén
byly odstranény vodici zidky, o¢isténa a srov-
nana armatura pro napojeni zelezobetonové
stény a soucasné probéhla injektaz zamk{

a injektaz pod patou podzemni stény.

staveb, a.s.
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Kotvena Zelezobetonova sténa - SO 3004
Vzhledem ke skutecnosti, Ze v priibéhu roku
2007 nebude z ¢asovych dlivodd dokoncena
projektovana definitivni protipovodriova ochra-
na Uzemi, bylo rozhodnuto ochranit stavebni
jamy 1, 5 a 6, kromé definitivni zelezobetonové
stény i Zelezobetonovymi sténami, které maji
pouze docasnou funkci po dobu stavby a jsou
navrzeny na pfipadnou 20letou vodu. Definitivni
Zelezobetonové stény navazuji na podzemni
stény v ¢asti stavebni jamy podél Vitavy a nad
budoucim portalem razenych tuneld, Zelezobe-
tonové stény s docasnou funkci jsou nadbe-
tonovany nad podzemni stény v &asti stavebni
jamy odvracené od Vitavy.

Po dokonéeni celého systému protipovodrio-
vych opatieni v Trgji zlistane ve funkci pouze
trvala Cast téchto zdi, kterd je zakomponovana
do celkového systému protipovodiiovych
opatfeni etapy 0007 - Tréja.

V soucasné dobeé je tedy na severni strané na
podzemni sténé tloustky 600mm zhotovena Zele-
zobetonova sténa vysky do 2,6m, Sifky 300mm
a délky 143,60m. Dalsi kotvena Zelezobetonova
sténa navazuje na podzemni sténu tl. 800mm
pifes kotevni Zelezobetonovy tram, ktery byl




provadén ze stejné pracovni trovné jako pod-
zemni stény. Tato sténa je na styku s protipovod-
novou hrazi a budouci stavenistni komunikaci,
spojujici stavajici terén s hrazi, a byla navrzena do
vySky 4,75m a v dalSich Usecich do vysky 2,6m.
Jeji celkova délka je 152,2m. Piechodové Useky
budou ve sklonu budoucich nasyp.
Zelezobetonovy tram 1000x1000mm nad
podzemni sténou tl. 800mm je kotven jednou
fadou kotev. Kotvy jsou docasné 6pramencové,
délky 12m.

Hloubené tunely, portalova ¢ast
Néasleduje popis jednotlivych technologi, které
na tomto objektu provadi Zakladani staveb, a. s.

Kotvené podzemni stény

Pro kotveni podzemnich stén jsou navrzeny
docCasné Sesti- a Ctyfpramencové kotvy. Po
dosazeni pfislusnych kotevnich Grovni byly
kotvy odvrtany a osazeny do cementové
zalivky, véetné napnuti. V této etapé praci
budou provedeny pouze kotvy nad Urovni
sjizdné rampy k portalové sténé razenych
tunelli. Po dobudovani dal$ich Casti stavebni
jamy (jama 4 a 7) a zru$eni sjizdné rampy
bude kotveni dokonCeno dle projektovaného
rozsahu.

Tésnici Stétova sténa

Tato délici sténa je navrzena kvuli zamezeni
piitokt podzemni vody do stavebni jamy.
Je navrzena z 59ks Stétovnic VL 604 délky

7,4m. Pata $tétové stény je dotésnéna sténou
z tryskové injektaze Sitky 600 mm a vysky 1m.
Zamky Stétovnic jsou dotésnény butylkaucuko-
vym tésnénim.

Mikropilotova sténa

Po dotéZeni jamy na Urovef paty milanské
stény byla v misté budouciho portalu prove-
dena mikropilotova sténa. Mikropiloty tvofi
trubky profilu 108/16mm osazené do vrtu
priméru 140mm a zainjektované cementovou
suspenzi. Na mikropilotové sténé jsou osazeny
kotevni pfevazky po 1,5m z dvojice svafenych

valcovanych profild U 200. Pfes tyto prevazky
je sténa kotvena ocelovymi tyéovymi kotvami

z profilu R 32 délky 5,25m, zabetonovanymi ve
vrtu délky 5,0m.

Kotvena skalni sténa

Svisly lic skalniho podioZi je zajistén ocelovymi
svorniky profilu 2xR 25 tvaru L do vrt( délky
5,0m a nasledné zabetonovan. Svorniky jsou
osazovany v rastru 1,50x1,50m vystfidané. Na
kratsi stranu svorniku je pfikotvena svafovana
sit 100/100/6,3mm, zastiikana betonem tl.
100mm.




Zajisténi stavebni jamy 2

Pfipravné prace

Zahajeni praci na zajisténi stavebni jamy 2
predchézelo upiesnéni geotechnickych pod-
minek na z&kladé dynamickych penetraénich
zkous$ek a beraniciho pokusu, provadénych pro
oblast stavebnich jam 2 a 3.

Zajisténi jamy 2

Pro zajisténi této stavebni jamy byly navr-
zeny technologie pazeni pomoci pod-
zemnich stén a Stétovych stén. DoCasna
podzemni sténa tl. 600 mm zajistuje pazeni
podélnych stén stavebni jamy v mistech,
kde zakladova spara zasahuje pod Urovefi
skalniho povrchu.

Stétové stény jsou navrzeny v mistech, kde
dno stavebni jamy jiz nezasahuje do skalniho
podkladu, ale je nad jeho urovni. Pro snad-
néjsi demolici jsou pouZity Stétovnice i jako
konstrukéni prvek pro délici stény mezi jamami
2 a 4. Napojeni $tétovych stén na podzemni
stény je utésnéno vzdy dvéma sloupy tryskové
injektaze prlim. 600mm, na dotésnéni paty
Stétové stény jsou pouzity sloupy TI vySky 1m.

Za&mky Stétovnic jsou dotésnény butylkaucuko-
vym tésnénim. Kotveni podzemni stény a stény
Stétové je navrzeno jako docCasné ze Sesti-

a Ctyfpramencovych kotev. BoCni stény SOS
wyklenkU jsou vzajemné rozepreny ve stejnych
Urovnich jako kotvy ocelovymi trubkami 194/14.
Technologické postupy provadéni jednotlivych
technologif jsou shodné s jamou €. 1.

Zajisténi jamy 3
Dno této stavebni jamy jiz nezasahuje do skal-
niho podkladu, ale je nad jeho Urovni v pokryv-

nych vrstvach. Z toho divodu byla sténa severni,

jizni a zapadni provedena $tétovou sténou.
Vychodni sténu stavebni jamy tvori stavajici pod-
zemni sténa, ktera slouzila jako pazeni stavebni
jamy pHi vystavbé metra. Stétové stény jsou opét
dotésnény sloupy tryskové injektaze a zamky
Stétovnic butylkauCukovym tésnénim.

Zaver

V soucasné dobé jsou dokonceny prace na
zajisténi jam 1, 5 a 6 pro tuto etapu vystavby.
Jama 3 je jiz také prakticky dokoncena, pouze
se zde jesté budou provadét Cerpaci studny.
V jamé 2 se dokonéuie I. KU a zajistuje se

Cerpani. Dokonceni jamy 2 se piedpoklada do
konce roku 2007.

Petr Vokrouhlik, Zakladani staveb, a. s.
Vizualizace: §ATHA, spol.s.ro.
Foto: Libor Stérba a Petr Vokrouhlik

Excavated section
on the Troja riverbank

Two parallel tunnel tubes are currently built
on the Troja riverbank in open foundation
pits that are sheeted at the rock base level
with diaphragm or sheet-pile walls sealed
by standard injection or jet-grouting. The
foundation pits are anchored at several levels
by stranded anchors. In the lower parts of
excavation in the partly weather-worn and
sound parts of the rock the foundation pits
are secured in a form of an anchored rock
wall protected by a layer of sprayed concrete
with a welded grid. This article provides
the description of all special foundation
technologies used by the Zakladani staveb Co.

Kabelovy tunel Smichov v Praze

Koncem loriského roku byla zahajena vystavba kabelového tunelu
Smichov. Bude slouzit vyhradné pro uloZeni kabelti PRE distribuce,
ktera je zaroven investorem stavby. V ramci budovani tunelu zajistovala

spolecnost Zakladani staveb, a. s., razbu vyrubu stoly sanacni dovrchni

tryskovou injektazi. Soucasti téchto praci bylo i odstinéni prilehlych

objektu clonou z tryskové injektaze.

Generalnim projektantem byla spolecnost KO-KA, s. r. o.,
generalnim dodavatelem Navatyp, a. s.

Odstinéni objektd clonou z tryskové
injektaze

Pfed provedenim clony z tryskové injektaze,
ktera zajistuje oddéleni poklesové zény od
prilehlych objektd, bylo nutné v trase vrtani

vyhloubit predvykop k ovéreni pribéhu
inzenyrskych siti. V mistech, kde dochazelo
ke kolizi skute¢né zastizenych vedeni a vrtd
pro tryskovou injektaz, byly ve spolupraci

s projektantem navrtné body posunuty.

l Sachi‘a KB3ampro' ra;bu'koI%tOﬂ’rw ne=
kr:zﬁ'atce Ul ARadhcka a Ostrovskeho
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Pro kazdy vrt byla do pfedvykopu osazena
priichodka, zajistujici bezpeéné vedeni vrtné
kolony mezi inzenyrskymi sitémi. Samotna
clona byla provedena z jednotlivych sloup(
tryskové injektaze o minimalnim priméru
1200mm, v délkach 8,0-11,5m. Pfi provadéni
jsme se nevyhnuli nékolika nezadoucim pr-
nik(im injekcni smési do suterénnich prostor
pfilehlych objektl pfes dobfe utajena vétraci
okénka pod Grovni chodniku. Diky sledovani

objektd nasimi pracovniky béhem provadéni
injekénich praci vSak byly Gniky smési véas
odhaleny, takze nedoslo k zadnym Skodam.
Po dokonceni clony z tryskové injektaze
byly do té doby nevzhledné, zaplatované
asfaltované chodniky predlazdény mozaiko-
vou dlazbou.

Zajisténi vyrubu Stoly
Kabelovy tunel je hlouben pfevazné ve vrstvach

Ra'z“en}? kolektor byl zajisten sanacni obalkou z dovrchni tryskové injektaze

-
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stfedné ulehlych az ulehlych piskd az Stérkopisku
s mistni pfimési jilt. Viastni razbu provadéla firma
Pohl CZ, vyssi dodavatel stavby. Viyrub tunelu byl
horizontainé ¢lenén na dva zabéry s provizornim
osténim a naslednou definitivni obezdivkou.
Zakladani staveb, a. s., zajistovalo razeny
kolektor sanacni obalkou z dovrchni tryskové
injektaZe na trase tunelu pod ulici Ostrovské-
ho, mezi Zenskymi domovy a ul. Kovakd. Obal-
ky byly provadény po jednotlivych Usecich.
Délka sloupt tryskové injektaze byla 9,0m.
Obalku pro jeden Usek tvofilo 19ks sloupl
tryskové injektaze o min. priméru 600 mm.
Provozni parametry prvniho Useku tryskové
injektaze byly stanoveny technologem nasi
spole¢nosti na zakladé zkusenosti s obdobné
provadénymi kolektory. Pfi nasledné razbé
byly tyto parametry vyhodnocovany a aktuélné
upravovany. Zvlastni Upravy parametrd byly
provedeny technologem v mistech blizkého
kiizeni vrtd s kanalizaCnimi pfipojkami. Pri
nasledné realizaci nedoslo v téchto mistech

k zadnému poskozeni kanalizace ani k prdniku
injekéni smési do potrubi. Sanaéni obalka byla
i zde celistva a dosahovala pevnosti pfedepsa-
nych projektovou dokumentaci.

Realizace vrtnych a injekénich praci byla
provedena nékolika vrtnymi soupravami. Ty
byly nasazovany dle prostorovych podminek
jednotlivych zajistovanych Gsekul. Pfi zajistovani
razby z komor byla pouzita vrtna souprava VST
1, pifimé Useky tunelu byly provadény vrtnou
soupravou Casagrande M5 SD a injektaz
kolmé k ose dosavadni razby byla realizovana
vrtnou soupravu MSV s piiéné osazenou vrtnou
lafetou.

Zajisténi nadlozi kaloty a bok( vyrubu razené
Stoly kabelového tunelu a clony pred stavajicimi
objekty metodou tryskové injektaze umoznilo
bezpecnou a rychlou razbu bez vyznamnych
deformaci na okoli stavby.

Vladimir Ma!?, Zakladani staveb, a. s.
Foto: Libor Stérba

Cable tunnel Smichov in Prague

At the end of last year a construction of the
Smichov cable tunnel started. The tunnel will
exclusively serve for the purpose of laying
distribution cables of the PRE Co., the investor
of the construction. Within the framework of
the tunnel construction the Zakladéni staveb
Co. carried out tunnelling works using the
technology of upward jet-grouting. These
works also included screening of adjacent
buildings with a jet-grouted curtain. The
architect of the construction was KO-KA Ltd.
and the Navatyp Co. was its general contractor.
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Vystavba a zalozeni nového kominu pro
Spolecnost Glaverbel

Vystavba vyskovych Zelezobetonovych konstrukci, k nimz se radi
nejenom kominy, ale také napf. sila, véze, pilife atp., je specialni
stavebni disciplinou. Pro vystavbu téchto objekti se v souc¢asné dobé
ve vétsiné pripadii vyuziva technologie posuvného bednéni, ktera
umoZznuje oproti standardnim bednicim metodam mnohonasobné
zkratit vlastni dobu vystavby. O pridmyslovych kominech viibec

a vystavbé nového, 120m vysokého kominu pro novou sklarskou linku
spolecnosti Glaverbel piSeme v prvni asti textu. V druhé casti se
podrobné zabyvame statikou zaloZeni této technicky narocné stavby.

Vlysoké priimyslové kominy jsou soucasti techno-
logickych celkd celé fady primyslovych zaffizent.
Existuje stale mnoho primyslovych obord, jejichz
fungovani je pfimo zavislé na existenci jednoho Ci

vice primyslovych komini. To znamena, Ze komi-

ny se stale stavi a v dohledné dobé také stavet
budou. Nejenom, Ze se stale buduji provozy nové
(elektramy, teplarny, chemické provozy, sklamy
aj.), ale Cas od Casu je potfeba nahradit kominy,
jejichz Zivotnost konéi. Komin totiz, vzhledem

ke svému zatizeni, kterému je permanentné
vystaven, starne prece jen rychleji nez bézné
stavby, a je proto potieba ¢as od ¢asu nahradit
dosluhujici komin novou konstrukci.

Poakladovyjbetontzakiaalkominacetné pilot
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Stavba primyslovych komind je specialni
stavebni disciplinou, které se mize vénovat
pouze spole¢nost s dostate¢nou praxi a zku-
Senostmi v tomto oboru. Jednou z pfednich
spole¢nosti v oboru vystavby vysokych
priimyslovych komind je Omega - Teplotechna
Praha, a. s.

Vétsina prdmyslovych komind sestava za
dvou zékladnich ¢asti - vnéjstho nosného
dfiku a vnitfniho ochranného pouzdra, kterym
proudi vlastni odvadéné spaliny. Obé tyto
Casti mohou byt vyrobeny z riiznych materiald,
pficemz v jednom dfiku mize byt umisténo

i vice pouzder.

Omega - Teplotechna Praha, a. s., provadi
vystavbu novych drikd kominG véech druh(:

* Zelezobetonové kominy,

* cihelné kominy,

* ocelové kominy,

* specialni kominy.

Realizuje vystavbu nasleduijicich typd vnitfnich
ochrannych kominovych pouzder:

* keramicka pouzdra zdén4 na kyselinovzdorny
tmel,

* klasicka pouzdra zdéna kominovkami nebo
Samotovymi normalkami,

* ocelové vlozky (z nerezavéjici oceli, z uhlikaté
konstrukéni oceli s vnitfni ochrannou vrstvou,
corten a dalsi),

* specialni (laminatova, plastova, speciaini
ochranné nastiky a dalsi).

Hlavnim pisobistém spoleénosti Omega

- Teplotechna Praha je elektrarensky a tepla-
rensky primysl, sklarsky pramysl, primysl pro
vyrobu vapna a cementu, papirensky pramys|
a petrochemie. Mezi zakazniky spole¢nosti
patif fada vyznamnych spolecnosti jak v Ceské
republice, tak v zahranici. VV projektové ¢innosti
i pfi viastni vystavbé ¢i eventudlnich opravéach
kominG spolupracuje Omega - Teplotechna

Armatura zakladové gfs,ky komin*a)
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Praha s pfednimi svétovymi specialisty v tomto
oboru.

Nejcastéji stavénymi kominy spolecnosti Ome-
ga - Teplotechna Praha jsou kominy s Zelezo-
betonovym diikem a jednim ¢i vice vnitinimi
ochrannymi pouzdry.

Pro stavbu vyskovych Zelezobetonovych konstruk-
cl, k nimz se fadi nejenom kominy, ale také napf.
sila, véze, pilife atp., je v soucasné dobé ve vétsiné
pripadu vyuzivana technologie posuvného bed-
néni. Ta umoziuje oproti standardnim bednicim
metodam mnohonasobné zkratit viastni dobu
vystavby Zelezobetonové konstrukce.

Principem metody je plynuly posuv bednicich
elementd, fixovanych do ramové konstrukce.
Tento posuv je zajiStovan hydraulicky-

mi zvedaky. Denni rychlost betonaze je

- v zavislosti na predepsané technologii
betonaze, slozitosti konstrukce a povétrnost-
nich podminkach - 4 az 6 vy$kovych metrd

v nepietrzitém 24hodinovém provozu. Pfesny
tvar a svislost objektu jsou pritom prabézné
kontrolovany specialnimi optickymi pfistroji.
Vlastni postup stavby metodou posuvného
bednéni vyzaduje z divodu zajisténi plynulého
a bezproblémového postupu stavby dokonalou
organizaci prace, specialni odbornost a vysokou
kvalifikaci pfislusnych stavebnich pracovnikd.

Komin pro sklarskou linku Glaverbel

Zatim poslednim ,klasickym* kominem s zele-
zobetonovym diikem a jednim keramickym
pouzdrem, ktery spoleénost Omega - Teplo-

techna Praha realizovala, byl 120 m vysoky, §tih-

ly komin pro novou sklafskou linku spolecnosti
Glaverbel (nyni jiz AGC) v Teplicich.

Vysledky priizkumnych sond v podlozi uka-
zovaly na navezené vrstvy asi 6m silné, podle

nékterych Udajli zde bylo i nebezpedi podzemni
vody. Podle laboratornich rozbor( jde o vodu
silné zasaditou pfi pH 8,1, ktera neni agresivni
ani obsahem SO, ani obsahem CO,.

Prostor pro viastni zaklad z divodu technologické-
ho zaffzeni byl velmi maly a v danych geologickych
podminkach nebylo reélné plosné zalozeni.

Po rozboru vSech dostupnych informaci

a zakladnim statickém vypoctu kominu, ktery

byl nutny pro stanoveni plisobicich sil na zaklad,
byla zvolena koncepce kruhové desky na
pilotach rozmisténych po jejim obvodé. Pri této
koncepci je Ucinnost pilot nejvétsi a pienos sil
od vahy kominu do podloZi probiha povrchem
vélce opsaného desce a pilotam. Stejné pravidio
plati i pro pfipad zatizeni momentem od vétru.
Vysledny navrh zakladu je monoliticka Zelezobe-
tonova konstrukce 24 pilot prméru 90cm, délky
15,0m a deska sily 1,2m a prdmeéru 10m.

Realizatni projekt provadéla spolecnost FG
Consult, s. r. 0. Stavbu realizovaly spole¢né
Omega - Teplotechna Praha, a. s., a Zakladani
staveb, a. s. Zakladani staveb, a. s. zajistovalo
vystavbu pilot a Omega provadéla hormi zele-
zobetonovou desku. (Ze spolupraci obou firem
v minulém obdobi Ize pfipomenout napfiklad
z&klad pro 142m vysoky komin elektrarny
Opatovice nebo zaklad pro 269 m vysoky komin
elektrarny Détmarovice.)

Celkovy realiza¢ni ¢as pies zimni obdobi roku
2007 byl velmi krétky a byl vybornym vkladem
do urychleni celé vystavby kominu.

Ing. Zdenék Bauer a Ing. Bohumil JeZek
Omega - Teplotechna Praha, a. s.
Foto: archiv Teplotechna Praha, a. s.

Foundation and construction
of a new smoke-stack fot the
Glaverbel company

Constructing high ferroconcrete structures
including not only smoke-stacks but also
silos, towers, piles, etc. is covered by
a special construction branch. In most cases,
constructions of these structures currently
use the technology of moving form that allows
significant reduction of construction time
needed compared to standard methods of
forming. The first part of the following article
deals with industrial smoke-stacks as such as
well as with the specific construction of the
new 120m high stack for a glass-making line
of the Glaverbel Co. The second part of the
article describes aspects of the statics of this
technologically complex structure.

Poznamky ke statice zalozeni kominu

Tvarem m(iZe zaklad pipominat kruhovou jimku,
nebo tlustosténnou nadobu dnem vzhUru, kde
sténu tvorf piloty vrtané téméi na sraz (obr. A). Také
bychom ve tvaru zakladu mohli vidét pilotu priméru
9,7m a délky 15m. Takova duta ,makropilota“ ale
nesplfiuje bézna kritéria o rozmérech piloty. Také
zakladova studna by mohla byt jednou z pifedstav.
Podobné analogie jsou pro popis funkce

popis pomoci geometrickych pojmd. V kontak-
tu s podlozim je duty valec, ve styku s diikem
kominu i podlozim je kruhova deska, spojena

s valcem. Duty valec je ovsem idealizace, jeho
sténa z pilot je nesouvisla. Ale materil v meze-
rach mezi pilotami nijak nepfispéje k odporu
proti svislému posunu, protoZe smykova napéti
ve svislych rovindch mezi pilotami jsou nulova.
Ulohou statiky zakladani je zjistit deformace

z&kladu, namahani podloZi i vSech ¢asti zakladu.
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PodloZi je nejvice namahano zakladem na jeho
povrchu, v kontaktu s nim. Plochy povrchu
z&kladu jsou tu dvoji:

Rovinné: namahané pevazné jen napétim
SigmaZz, kolmym k témto rovinam. Je to spodni
podstava desky a mezikruzi spodni podstavy
dutého valce.

Valcové: namahané prevazné jen smykovym
napétim TauRZ. Jde o vnéj$i a vnitfni povrch
dutého valce.

Obeé slozky napéti kladou odpor svislému posu-
nu, jejich soucin po ploSe (integral) je roven
svislému zatizeni.

Popisme funkci z&kladu pfi svislém centrickém
zatizeni 15,9 MN, coz prestavuje tthu celého
kominu. Kromé sedani, vyCisleného modelem
v hodnoté 31 mm uprostied desky, nas zajima
napjatost podlozi. Normainé a smykové napéti

model zobrazil graficky (obr. B, C). Barevné
odstupriovani velikosti je jen v poloviné modelu,
v druhé je Skala barev.

Nejvétsi tlak 167 kPa je pod patou prstence
pilot, je to lokalni $picka pii vnéjsi hrané,

kde dochazi ke koncentraci. Prdmémy tlak

na mezikruzi je asi 95 kPa. V kontaktu desky

s podlozim je tlak zanedbatelné maly, mezi
nulou a 1 kPa.

DUlezity poznatek prinasi ,Zluté oblast” svislych
tlaku (18 az 43 kPa), obr. B. Probiha pod celym
zakladem, v jeho ose méa maximum asi 36 kPa,

v hioubce asi 3m pod zakladem. Nad i pod timto
modem tlaky klesaji, v homi Easti dutiny jsou
nulové. Tlak SigmaZ roste v dutiné s hloubkou jen
v souvislosti se smykem, ktery sem vnasi vnitfni
povrch vélce. Pod valcem pozorujeme jistou klen-
bu v napétich. Tento pfiznivy viiv stén by pii vétSim
priméru valce nebo pii mélcich sténach klesal.
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Zakladani

staveb, a.s.

Obr A: Tvar zéklady

Vy¢islime-li pfenos napétim Sigmaz, pak mezi-
kruzi v paté prenasi asi 2,5 MN, tj. 16% zatizeni.
Kontakt mezi deskou a podlozim pfenasi jen asi
51,5 kN, tedy jen 3 promile.

Napéti TauRZ jsou velmi rozdilna vné a uvnitf
valce. Spickova hodnota 72 kPa je jen v malé

Obr. F: Podil prenosu zatizeni castmi
povrchu zakladu

oblasti na vnéjsim plasti pfi paté. Podobna
lokalni Spicka na vnitfnim plasti je 33 kPa. Horni
prostor dutiny je beze smyku. Je to dano nizkou
tuhosti navazky, ale hlavné tim, ze pod deskou
nenastane zkoseni. Kolem osy zakladu také
nejsou smyky, je to vlastnost rotacni symetrie.
Utinek napéti TauRZ po vnitinim plasti da
svislou silu asi 1,6 MN, tj. 10% zatizeni. Na
vnéjSim plasti dava smyk silu 11,8 MN, tj. 74 %.
Vnéjsi plast tedy nese 7x vice nez vnitini, ale
jeho povrch je vétsi jen 0 23 % . Tento nepomér
objasni Givaha dokreslena v obr. D, E.

VSechny piloty prstence jsou rovnocenné, staci
sledovat jen jednu z nich. Pfislusi k ni klinova
oblast podlozi dana rovinami, které puli rozte¢
pilot a jdou osou zékladu, obr. D. Stény klinu

Obr. C: Smykova napeti TauRZ

Qbr. D: Klin podlozi prisugny 1 pilate

wnitrni
pavrch valce el
0br. E: Vnitmni a vnejsi cast klinu podiodi,
zatiZeni celnich sten smykem

S

jsou roviny symetrie, a proto jsou beze smyku.
Na svisly posun pak reaguje jen smyk TauRZ na
vnéjsim a vnitinim povrchu dutého valce.

Tento smyk souvisf s tuhosti pfislusné Casti kii-
nu. Tuhost vnitini ¢asti (modré, obr. E) souvisi
se smykem na vnitfku nosného valce. Podobné
vnéjsi Cast klinu (Zlutd), ktera vSak neni ve
sméru poloméru omezena. Cim tuzsi je dast
klinu, tim vétsi smyk bude pii daném posunu na
pfislusném valcovém kontaktu.

Zatizime-li obé valcova éela klinli stejnou silou
(obr. E), deformace vnitfniho klinu bude vzdy
Vetsi. Vnitini klin je mékéi nez vnéjsi. Proto svisly
posun na ¢ele vnitfniho klinu vyvodi mensi smyky.
Jinak fe¢eno, tuhost podlozi (odpor proti
deformaci) dava jeho hmota v pfislusném
objemu. Na kontaktni plose odpor jen vycislu-
jeme (napétim), ale plocha sama zadny odpor
nevyvodi. Vnéjsi Cast klinu ma k dispozici vétsi

vvvvv

Obrazek F ukazuje podil jednotlivych ¢asti
povrchu zakladu v pfenosu svislého zatizeni
do podlozi. Pfevlada smyk na vnéj§im plasti
dutého valce a spolu s tlakem na paté stény
(na paté pilotového prstence) pebira 90 %
zatizeni.

Zaklad Ize vidét i tak, Ze do néj zahrneme vypli
dutiny. Pak se povrch sklada z vnéjsiho plaste,
paty valce a z doIni podstavy dutiny. Vidime, Ze
odpor X na podstavé dutiny je souctem odporu
na vnitfnim plasti a kontaktu ,deska - podlozi®,
ti. X =10% + 0,3 %.

Shrnuti

Pilota prstence kruhového z&kladu se chova jinak
nez pilota osaméla. Jeji plast je piné vyuzit jen

ve styku s podlozim vné zakladu. Plast ve styku

s podlozim dutiny je vyuzit méné, zde asi 7x.
Nejméné vyuZzity jsou Casti obvodu pfivracené ke
sténam klinu, kde je nulovy smyk. Pokud v daném
podloZi zatizime osamélou pilotu 1/24 zatizent,
sednuti bude jen 5,4mm, tj. asi 1/6 sednuti celého
z&kladu. Popsany typ zakladu se dobfe hodi

i pro sila, mostni pilife a dalsi konstrukce, vyvo-
zujici na malém prostoru velkou svislou sflu.

Ing. Petr Hurych, FG Consult, s. . o.
Obrazky: autor





