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80 let Stavehni geologie
- Geotechnika, a. s.

Letosni 80. jubilem firmy bylo prilezitosti pro ohlédnuti za bohatou
minulosti firmy Stavebni geologie - Geotechnika, a. s., ktera vZdy
patfila k hlavnim subjekttim na trhu ve svém oboru v Ceské republice
a v soucasnosti je nejvétsi tuzemskou konzultacni spolecnosti

ve stavebnictvi.

V roce 2006 uplynulo jiz 80 let od okamziku, kdy
pozdéjsi akademik Quido Zaruba, zakladatel

a prvni prezident mezinarodni spole¢nosti

pro inZenyrskou geologii IAEG, zalozil prvni
inzenyrskogeologické pracovisté v Ceskosloven-
sku a poloZil tak z&klady pro nasi budouci firmu
- SG - Geotechnika, a. s. VV tomtéz roce si vSak
firma pifipomind i dalsi vyznamné jubileum. Je to
15 let jeji existence jako akciove spole¢nosti ve
formé moderni nezavislé konzultaéni firmy.
Pdvodnim impulsem ke vzniku naseho prvniho
pracovisté inzenyrské geologie v roce 1926 byl roz-
voj dopravni infrastruktury na Slovensku, zejména
vystavba tuneld. V roce 1929 si pak dynamicky
rozvoj stavebnictvi v nové vznikié Ceskoslovenské
republice vynutil zaloZeni prvni Eeskoslovenské
laboratore mechaniky zemin v prazské Podbabeé.
U jejiho zrodu stél dalsi nestor Ceskoslovenské
geotechniky profesor Alois Myslivec.

Po vélce byly obé vyznamné osobnosti povo-
lany na vysoké Skoly a jejich pracovisté byla
spojena. V jejich ramci se intenzivné rozvijely
vechny specializace inzenyrské geologie

a geotechniky. Rok 1954 byl dal$im vyznamnym
meznikem v historii firmy. Tehdy se na bazi obou
vySe uvedenych pracovist konstituoval Ustav
Stavebni geologie. Ten byl schopen komplexné
uspokojovat narocné a prudce rostouci potfeby
rozvijejiciho se stéatu jak v oblasti obcanskych,
tak i prmyslovych a inzenyrskych staveb.

V roce 1958 byl vyvoj zkomplikovan skute¢nos-
i, Ze firma byla vyfiata z kompetence minister-

Prvni ¢eskoslovenska laboratof mechaniky zemin
v Praze-Podbabé, propustoméry podlle navrhu
prof. A. Myslivce z roku 1932
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T
Sondovaci préce pro Il. Zeleznicni tunel na Vinohra-
dech (1933), pretisk z prilohy Ceského slova

2.9.1933

stva stavebnictvi a byla za¢lenéna pod Ustfedni
Ustav geologicky, v jehoz centru pozornosti
bylo vyhledavani a sprava nerostnych surovin.
Pfedmét podnikani byl rozsifen o vrtné prace

i stavebni prace v oblasti zakladani staveb.

Tim byl ztracen vylucné odborny charakter
firmy, ktera se ve svém fizeni musela podfidit
(nevhodnym) odli$nym pravidldm vyrobniho
podniku. AZ do roku 1968 pak méla nase firma
sidlo v Ziliné a nazev IGHP (InZenyrskogeo-
logicky a hydrogeologicky priizkum). V svém
pfedmétu podnikani méla vyrazné dominantni
postaveni v celém Ceskoslovensku. V roce
1968 pak spolu se vznikem federace dochazi

k jejimu rozdleni na ti subjekty: IGHP Zilina,
Geotest Brno a Stavebni geologii Praha. Podni-
katelské zaméreni firmy a jeji podfizenost viéi
Ceskému geologickému Gradu véak zistava
beze zmény.

Stavebni geologie Praha v fadé geotechnickych
specializaci dal drzela dominantni postaveni

v celé federativni republice. Z vyznamnych
stavebnich investic, jichz se z(castnila Stavebni
geologie Praha ve Slovenskeé republice, Ize
napfiklad jmenovat pfecerpavaci elektrarnu
Cierny Vah. Na této lokalité byl aplikovan v té
dobé nejmodernéjsi a nejkomplexnéjsi soubor
polnich zkousek v hornindch s méfenim plivod-

ni napjatosti horninového masivu systémem
radidlnich lisi v prizkumné stole.

Pres problematické propojeni s vrtnymi zavody
a stavebnim provozem Stavebni geologie
Praha garantovala komplexni rozvoj odbornych
geotechnickych disciplin, provadéla potfebny
aplikovany vyzkum a zejména hrala rozhodujici
roli pfi poskytovani geotechnickych a geolo-
gickych podklad pro vSechny velké stavby té
doby na tzemi Cech a Moravy.

V ¢asovém sledu se jednalo nejdfive o velka
vodni dila, jako byly prehrady Vitavske kas-
kady, podzemni kaverna Lipno, sypané hraze
Prisecnice, Jirkov, Nechranice. Tyto hréze jsou
pozoruhodné tim, Ze pfi jejich projektovani

a sledovani byla poprvé v $irSim rozsahu v praxi
pouzita observacni metoda s vyuzitim méfeni
porovych tlakli pod hrézi a v télese sypané
hraze. To bylo kromé jiného umoznéno neo-
bycejné vysokou technickou drovni laboratore
mechaniky zemin, ktera jiz tehdy mohla prova-
dét zkousky neporusenych vzorkd soudrznych
zemin s presnym méfenim pdrového napéti
vody v pribéhu zatézovani.

Nasledovaly stavby pro energetiku, a to v prvni
fadé prdzkum pro JE Temelin a ostatni planova-
né jaderné elektramy, zajisténi tézby v hnédou-
helnych povrchovych dolech v SHD, geo-
technicky priizkum na lokalitch navrzenych

| i , S S—]
Prizkum pro prazské metro v roce 1972, prichod
trasy A pod Vitavou
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jako hlubinna Ulozisté radioaktivniho odpadu

a zasobnik plynu Pfibram. Tento zasobnik patfi
k jedinecnym inzenyrskym dilim ve svétovém
méfitku i dnes. V hloubce 1000 metr(l pod zemi
se v granitovém masivu provadély zkousky
plivodni napjatosti horninového masivu, jeho
nepropustnosti pro vodu i pro plyn.

Pro podporu rozvoje tézby uhli v hlubokych
severoCeskych povrchovych uhelnych velko-
lomech situovanych na dpati Kru$nych hor byl
ve firmé feSen rozsahly statni vyzkumny dkol

s cilem rozvoje specialnich geotechnickych
metod, které mély tento Ukol zajistit. Na Ukolu
pod vedenim specialistli z SG - Geotechniky,
a.s., pracoval na pocatku osmdesatych let
tym nékolika desitek odbornik z téméf dvaceti
instituci.

Stavba podchodu na Vaclavském namesti v Praze
(1967)

£
Vyzkum v ramei stétniho dkolu , Srovnavani defor-
maci zékladové piidy s predpoklady prizkumu’,
instrumentace zkuSebniho zakladu hloubkovymi
méidly sedani a snimaci kontaktniho napét (1972)

Tetin, zabezpecovani skalniho svahu kotvenim
(1972)

Zakladani

Dalsi skupinou staveb byla dila zajistujici pitnou
vodu, jako pivadé¢ Zelivka, kanalizaéni sbéra-
ge Ustin. L., Hradec Kralové, Kolin a dalf.
Mimo vySe uvedené Siroké odborné aktivity
spolecnosti SG-Geotechnika, a. s., je nutno pii-
pomenout i jeji plisobeni v normotvorné ¢innosti,
inzenyrskogeologickém mapovani dileZitych
regiond, soucinnosti pfi dopravnich stavbach,

a to od faze projektu az po vlastni dozor a moni-
toring realizace, a dal$i odborné ¢innosti.

V této oblasti je mozno pfipomenout
napfiklad statni vyzkumny tkol Srovnani
skutecnych deformaci s predpoklady priizku-
mu. Tento Ukol, ktery se fesil ve Stavebni
geotechnickou normu CSN 73 10 01 Zaklé-
dani plo$nych zékladu.

V roce 1991, v dobé velkych spolecenskych
pfemén, se ved| boj i 0 budouci charakter
firmy. Zvitézil koncept prosazovany skupinou
dlouhodobych odbornych zaméstnanc
firmy. Spocival v zachovani integrity podniku,
co se tyce vSech odbornosti nutnych ke
komplexni analyze geotechnickych problé-
mu. Nové vznikla spole¢nost Stavebni geolo-
gie - Geotechnika sdruzila vSechna odborna
geotechnicka pracovisté plvodni v moderni
nezavislou konzultacni firmu. Oprostila se

od vrtnych a stavebnich provozd. Nova
spolecnost se vyhybala rizikdim kupénové
privatizace, snaham rliznych soukromych
subjektt zmocnit se jejich aktiv prostrednic-
tvim konkurenénich dobrodruznych privati-
zaénich projektu. Vsadila na privatizaci podle
vlastniho originalniho konceptu, zalozeného
na vyvazené kombinaci privatizace do rukou
co nejvétsiho pocCtu vlastnich zaméstnan-

cli a strategického zahrani¢niho partnera

s obdobnym predmétem podnikani.

Kontinuita firmy

Tak byla zalozena moderni podoba firmy,

ktera trva dodnes. Propojeni se zahrani¢nim
partnerem umoznilo jeji rychlou konsolidaci. Od
svého vzniku SG - Geotechnika, a. s., pokra-
Cuje ve svém rozvoji extenzivnim i intenzivnim
zplsobem. Postupné rozsifuje portfolio nabidky
svych sluzeb o banské inzenyrstvi, geotechnic-
ké konzultace, geodetické inzenyrstvi, projek-
tovani geotechnickych konstrukct, inzenyrské
supervize a stavebni dozory inzenyrskych
staveb. Zaklada regionalni kancelare v Brné

a Ostravé. PokraCuje ve vyzkumné €innosti

a zejména mohutné investuje do pfistrojové
techniky. V souc¢asné dobé ma firma diky

tomu mimoradné dobré postaveni na trhu
tunelovych staveb. Jmenujme tunel Mrazovka
v Praze, trasy metra IV. C v Praze, tunely Valik,
Panenska, Micechvosty, Krasfkov, Klimkovice,
Velké a Mala Huba. Tam vSude se uplatnili
specialisté SG - Geotechniky, a. s., s progresiv-

staveb, a.s.

Nepretrzita kontinuita firmy od roku 1926

Zaklada Prof. Q. Zaruba
v Praze prvni sondovaci oddéleni
v Ceskoslovensku

Zaklada Prof. A. Myslivec v Praze
prvni laboratof mechaniky zemin
v Ceskoslovensku

STAVOPROJEKT Praha
USTAV STAVEBNi GEOLOGIE
IGHP Praha

STAVEBNI GEOLOGIE PRAHA n.p.

STAVEBNi GEOLOGIE PRAHA s.p.

Zakladani  Hydrogeologie Geotechnika Laboratofe Dilny
staveb Zivotni Inzenyrska  Experiment. Strojni
4vitné zavody prostfedi geologie z3kladna

zavod

STAVEBNI GEOLOGIE - GEOTECHNIKA, a.s.

V roce 1993 se stava majoritnim akcionafem (51 %) francouzska
inZenyrska spole€nost SIMECSOL. Ta se postupnem asu
transformovala na FC International

V roce 2002 se FC International stava sougasti nadnarodniho uskupeni
inzenyrskych a konzultaénich firem ARCADIS NV se sidlem v Nizozem.

nimi metodami monitoringu a hodnocenim geo-
technickych dat s pomoci ve firmé vyvinutého
originalni databazového souboru BARAB.
Charakteristickym rysem jeji podnikatelské
filozofie je intenzivni osvétova innost smé-
fovana na specialisty z obor( bezprostfedné
navazujicich na geotechniku. SG - Geotech-
nika, . s., spolu s CaSVMZZS spoluzalozila
tradici Mezinarodni prazské geotechnické
prednasky, tradici Prazskych geotechnickych
dn. Kazdoro¢né porada spolu se Silnicni
spolecnosti jednu az dvé konference zaméfené
na moderni geotechnické metody v zemnich
pracich. Kromé toho pfimo v sidlech riznych
organizaci pofada rocné nékolik specializova-
nych odbornych seminar.

V soucasné dobé se zapojuje vyznamnym zpU-
sobem do rozvoje dopravni infrastruktury v Ces-
ké republice. Cilevédomé investice a vysledky
vlastniho technického vyvoje umoznily firmé
vyznamny konkurenéni naskok v oblasti
monitoringu podzemnich staveb i v problema-
tice posuzovani a navrhovani geotechnickych
konstrukci.

V roce 2005 dosahuje Stavebni geologie

- Geotechnika, a. s., se 170 stalymi zaméstnan-
ci ro¢niho obratu 340 miliond K¢. Tim je beze
sporu nejvétsi konzultatni firmou podnikajici
ve stavebnictvi a svou velikosti je srovnatelna

s nejvétsimi firmami v tomto segmentu trhu

s vyjimkou dodavatelt stavebnich praci.

Krusnych hor, mohutnd rozpérna zkouska ve $tole
Jezeri (1981)



Georadarovy prizkum horninového masivu pred Gelbou tunelu pomoci smérové  Pamétni medaile akademika Q. Zaruby a SG - Geotechnika, a. s. (2003)
orientované antény do vrtu (2003)

To ji dalo silu i energii, aby se vratila zpét na geologie - Geotechnika, a. ., pfeformovala sv(ij 80th anniversary of the Stavebni
slovensky trh. V roce 2005 zaklada v Bratisla- vrcholovy management tak, aby zajistila dalSi geologie - Geotechnika Co.

vé samostatné pusobici organizaéni slozku. rozvoj pi zachovani své podnikatelskeé filozofie

V Ziling, misté byvalého sidla vedeni podniku a svych tradi¢nich hodnot. This year s 80th anniversary provided an

v Sedesatych letech, kapitalové vstupuje do Véfim, ze budoucnost firmy uspokoji jak opportunity to look back at the rich history of the
spolenosti GEOFOS. Hned v prvnim roce o&ekavani jejich Klient(i, odborné vefejnosti, tak Stavebni geologie - Geotechnika Co. that has

podnikatelské ¢innosti v tomto segmentu trhu i jejich zaméstnanc(.
zde dosahuje celkem 10% ze svého celkového

obratu.

always counted among the leading companies in

fts field in the Czech Republic and that currently
holds primacy among Czech consultanc

Doc. Ing Alexandr Rozsypal, CSC., Coﬁ,]pame}; in thegbwldlng industfy. y

V osmdesétém roce své existence Stavebni SG - Geotechnika, a. s.

OZNAMENI

Stavebni geologie - Geotechnika, a.s. a Ca$S vybor MZZS
ve spolupraci s CGtS a s patronaci UTAM AV CR

pofadaji

PRAZSKE GEOTECHNICKE DNY 2006
véetné 14. Prazské geotechnické prednasky (PGP)

ve dnech 22. a 23. kvétna 2006
v budové Akademie véd CR, Praha 1, Narodni tiida 3

PROGRAM:
Odborny seminaf: Vliv vody na chovani geotechnickych konstrukci
14. PGP: French National Project: Micropiles

prof. Roger Frank, director of CERMES (ENPC-LCPC) France
Workshop: Eurocode 7:Geotechnical Design

Dosavadni hodnoceni pfistupu k EC 7 v €R, SR a v sousednich zemich
uvadni pfednaska a moderovani: prof. R. Frank

Souéasti prvniho dne PraZskych gectechnickych dni 2006 bude doprovodna vystavka odbomych firem
a pfedani ceny akademika Quido Zaruby pro mlade inzenyrske geology a geotechniky

Viechny pfednasky i workshop budou simultanné tlumoceny

Pozvanky véetné podrobného programu a zavaznych piihlasek nagdete na www.geolechnika.cz ' S

Kontakini adresa: SG - Geolechnika, a.s, (Ing. M. Frombergerova) P
tel.: 234 654 101, fax: 234 654 102, e-mail: sekretariat@geotechnika.cz %ﬁecﬁmk&



Vychazi dalsi evropska norma z rady
»,Provadeni specialnich geotechnickych praci*

V Ginoru 2006 Cesky normalizacni institut pfijal do soustavy norem
anglicky original desaté geotechnické normy z rady ,,Provadéni
specialnich geotechnickych praci”. Jedna se o normu ,Execution of
special geotechnical works - Ground treatment by deep vibration®,
kterou CEN uverejnila v zafi 2005. Tato norma bude brzy nahrazena
jejim ¢eskym prekladem, ktery je jiz dokoncen.

Jednou z povinnosti ¢lenskych stati Evropské
unie na poli normalizace je udélit vSem evrop-
skym normam status narodni normy. To se podle
vnitinich predpist CEN/CENELEC (Evropské
komise pro normalizaci) musf stat nejpozdéji do
Sesti mésicd po vydani normy. Prevzeti je mozné
bud vydanim identického textu v matefském
jazyce prejimajici zemé, anebo schvalenim

k pfimému pouzivani v oficialni jazykové verzi
(anglicting, francouzétiné nebo némeing). Cesky
normalizaéni institut se piiklani k vydavani
VétSiny norem v Ceském jazyce. Jelikoz ovsem
preklad a vydani normy v Cesting véetné nezbyt-
ného procesu pfipominkového a schvalovaciho
fizeni nelze zajistit v pllrocni Ihdté dané predpi-
sy, je norma obvykle vydana nejprve v originale,
ktery je pozdéji nahrazen piekladem.

Podobny osud potkava i dalsi z geotechnickych
norem - jiz desatou evropskou normu z fady
L,Provadéni specialnich geotechnickych praci“,
kterou pfipravuje technicky vybor CEN TC 288
L,Execution of special geotechnical works®.
Touto normou je EN 14731: ,Execution of spe-
cial geotechnical works — Ground treatment by
deep vibration®, kterou CEN vydal v trojjazy¢né
verzi v zéff 2005. Cesky normalizadni institut

ji v origindini jazykové verzi pfijal do soustavy
norem v Unoru 2006. ZaCatkem letoSniho roku
byl zaroven dokoncen jeji preklad do Cestiny.
Po probéhnuti pfipominkovani a schvalova-

ctho procesu piekladu bude v prvni poloviné
tohoto roku nahrazen originalni text ¢eskym
prekladem. Norma nese ¢esky nazev CSN

EN 14731 (73 1078) Provadéni specialnich
geotechnickych praci — Hloubkové zhutfiovani
zemin vibrovanim. Anglicky text je, véetné piiloh
a seznamu literatury, uveden na 24 stranach
formatu A4, Cesky pieklad ma 23 stran.
Technologie hloubkového zhutriovani zemin
vibrovanim se na naSem Uzemi v posledni dobé
Uspésné rozviji, predevsim pii vystavbe liniovych
staveb, ale i staveb primyslovych. Jedna se

o technologii zlepSovani viastnosti zemin, zejména
ulehlosti, inosnosti a smykové pevnosti, pifipadné
shizujict propustnost hrubozrnnych zemin nebo
urychlujici konsolidaci jemnozmnych zemin.
Normu Ize pouZit pro planovani, provadéni, zkou-
Seni a monitoring praci hloubkového zhutriovani
zemin vibrovanim, tedy pro prace provadéné
hloubkovymi vibratory a hutnicimi sondami.

Tato evropska norma plati pro hloubkové
zhutriovani nasledujicich typu:

* hloubkové vibraéni zhutfiovani ke zvySeni
ulehlosti stavajiciho podlozi;

* vibrované stérkové pilife tvorici kompozitni
zemni konstrukci vyztuzenou hrubozrmnym
materidlem, ktery musf byt zhutnén.

Pro hloubkové zhutfiovani jsou pouzivané:
* metody, pfi nichZ se do podlozi zapoustéji

hloubkové vibratory sestavajici z oscilujicich
zavazi, ktera vyvolavajf horizontalni kmitani;

* metody, pfi nichz se do podlozi zapous-

t&ji hutnici sondy s pouzitim vibratord, které
z(stavaji na povrchu a které ve vétsiné piipadu
osciluji ve svislém sméru.

Norma mj. nezahrnuje nasledujici metody
zhutfiovani:

* metody, pfi nichZ jsou piskové nebo Stérkové
pilife instalovany pomoci beranénych nebo
vibrovanych paznic;

* metody, pfi nichZ jsou vytvareny velmi pevné
pilite bud pfidanim cementu do hrubozrnného
materialu, nebo pouZitim betonu ¢i jiného pojiva;
* dynamické zhutriovani a jiné metody, pfi nichz se
urcitd forma zhutriovani aplikuje na povrch terénu;

* zhutriovani vybuchem.

Struktura normy

VSechny normy fady evropskych norem vyda-
vanych TC 288 maji jednotnou stavbu. Jed-
notlivé ¢lanky jsou usporadany do pfedmluvy
a jedenacti kapitol. Norma dale obsahuje dvé
obsahlé informativni pfilohy a seznam literatury.

Struéné z obsahu

Pfedmétem normy je provadéni, zkouseni,
dohled a monitoring praci hloubkového zhutfio-
vani zemin vibrovanim. Hloubkové zhutfiovani
se realizuje dvéma rozdilnymi zpUsoby: hloub-
kovym vibratnim zhutfiovanim a vystavbou
vibrovanych $térkovych pilid.

Kapitola Terminy a definice podava vyklad
deseti termind pouzitych v textu normy. Jejich
preklad do ¢eského jazyka konzultoval autor
Ceské verze s odborniky z firem, které tyto
technologie bézné pouzivaj.

V kapitole Informace potfebné k provadéni
praci je taxativné vyjmenovano, co vée musf byt
k dispozici pro realizaci hloubkového zhutrio-
vani zemin. Uvadi, ze veskeré informace nutné

k realizaci praci musi byt opatfeny a musf byt

k dispozici na stavbé pred zahajenim praci.
Uspésnost hloubkového zhutriovani zemin
vibrovanim tizce souvisi s dokonalym poznanim
zZlepSovaného prostredi. Proto norma vyzaduie veli-
ce podrobny geotechnicky priizkum geologické
stavby stavenisté, znalost rozsahu a hutnitelnosti
jednotlivych zastizenych typt zemin, podrobné
ovérent jejich fyzikélnich a mechanickych viastnostf
a zjisténi veskerych prekazek pro realizaci pracf.
DUleZité je ovéreni zemin nachylnych k poru-

Seni vibrovanim, jako jsou zeminy rozbfidave,
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& Obr. 2: Viystavba Stérkového pilite s hornim plnénim E
1 u bez vodniho vyplachu, 1. formovani $térkového
pilife, 2. zasoba hrubozrnného zasypu, 3. vibrator
\ E , nebo presiometrickymi zkouskami a pfipadné
zatézovacimi zkouskami. Jako dopliikové Ize

Obr. 1: Hloubkovy vibrétor, 1. excentrické zavazi
(uvnitf), 2. nastavec, 3. izolator, 4. vodni nebo vzdu-
chové trysky, 5. motor (uvnitf), 6. kfidla zabrariujici
rotaci, 7. kénicka Spice

prosedavé a nachyiné ke ztekuceni. Priizkumem
se musi zjistit i viastnosti hrubozmného materialu,
piirodniho nebo uméle pfipraveného, ktery ma byt
pouZzit do Stérkovych pilifd. Jejich viastnostem se
vénuje téz kapitola o pozadavcich na materialy

a vyrobky. Materidlem hutnénym pii hloubkovém
vibracnim zhutfiovani a pfi vystavbé Stérkovych pil-
ili mGize byt prirodni pisek, $térk, drcené kamenivo
nebo recyklované materidly (drcené cihly nebo
beton). Pro jednotlivé technologické postupy je
uvedeno typické zmitostni slozeni materialu.
Kapitola Pozadavky na navrh zahmuje

vSechny Udaje, které musi obsahovat projektova
dokumentace. Jelikoz se jedna o technologie
zlepSovani vlastnosti zemin, vénuje se vSem
okolnostem, které mohou projekt ovlivnit. Viybra-
n& metoda zhutfiovani musi byt schopna splnit
pozadavky projektu, predpokladaji se predbézné
zkousky proveditelnosti a optimalizace navrhu.
Ovéfeni, Ze cile navrhu byly spinény, se ma
provést pomoci objektivné méfitelnych zkousek.
Kapitola Provadéni pozaduje v obecné ¢asti,
aby byl pied provadénim praci vypracovan
pisemny piedpis (postup), ktery musi obsaho-
vat normou vyjmenované polozky.

Dalsi clanky kapitoly se vénuji pfipravé stavenisté
a strucné jednotlivym typtim hloubkového zhutrio-
vani zemin. Detailni popis hloubkového vibraéniho
zhutriovani a tii zpdsobl vystavby vibrovanych
Stérkovych pilifti je uveden v prilohové ¢asti normy.
Uspésna realizace praci hloubkového zhutriova-
ni je zavisla na kvalifikovaném dohledu, hojném
a peclivém zkousSeni a detailnim monitoringu
praci. Rozsah a metody musi stanovit projektova
dokumentace. Zkouska ucinnosti pro ovéreni
vysledk( jednotlivych technologii hloubkového
zhutriovani vibrovanim se ma provést nékterou

z polnich zkousek vyjmenovanych normou - sta-
tickou ¢i dynamickou penetraci, dilatometrickymi

pouzit i geofyzikalni metody, laboratorni zkousky
na vzorcich a zkousky propustnosti ve vrtech.

O provadéni praci se vedou provozni zaznamy,
vyCet provoznich parametr(i obsahuje prislusna
kapitola. Pfi pfedani praci se vyzaduji zaznamy
skutecného provedeni praci.

Kapitola tykajici se bezpe¢nosti a ochrany
zdravi pri praci na stavenisti klade ddiraz na
dodrzovani pracovnich postup(, kvalifikovanou
obsluhu strojli a ochranu Zivotniho prostredi.
Zejména upozorfuje na nebezpeCi vyplyvajici

z prace v okoli zavéSenych biemen, moznosti
ovlivnéni stability strojd, staveb, svaht a vykopl.
Prilohova Cast normy se vénuje podrobnému,

i kdyZ velmi obecné podanému popisu jed-
notlivych technologii hloubkového zhutfiovani
zemin vibrovanim.

Priloha A: Hloubkové vibracni zhutriovani
Tato metoda je vhodna pouze do hrubozrnnych
zemin. PouZivaji se bud hloubkové vibratory, nebo
vibraéni sondy. Hloubkoveé vibratory, jejichz vibrace
vyvolavaji rychle se otacejici excentricka zavazi
zabudovana pfimo v téle vibratoru, vibrujf v hori-
zontalnim sméru. Hioubkovy vibrator je opatien kii-
dly proti otaceni a priinik do zeminy je podporovan
tryskanim vody nebo stlaceného vzduchu.
Vibraéni sondy jsou spojeny s nadzemnim
vibratorem tak, aby co nejicinnéji prenasely
vibrace do zeminy. Existuje cela fada rizné
tvarovanych sond; jako vibratory se obvykle
pouzivaji konvencni vibratory pro razeni Stétov-
nic nebo i specialné vyvinuté vibratory.

Priloha B: Provadéni vibrovanych stérkovych
pilifa

Pfiloha popisuie tfi technologické postupy
provadéni vibrovanych stérkovych pilifd: s hornim
pinénim bez vodniho vyplachu, s vodnim
vyplachem a s dolnim pinénim bez vodniho
vyplachu. V8echny tii postupy pouzivaji stejny druh
hloubkového vibratoru, jehoz princip je popsan

v priloze A. Piiloha podéava obecny popis, do jaké-
ho horinového prostfedi jsou jednotlivé postupy

Obr. 3: Postup vystavby stérkového pilife s dolnim
plnénim bez vodniho vyplachu, 1. tlakovd komora,
2. vibrator, 3. zasoba kameniva, 4. plnici ko$ na
kamenivo, 5. plnici trubka na kamenivo

vhodné, jak se vystavba Stérkoveho pilife provadi
a jaky material se k jeho vybudovani pouziva.

Zavér

Evropska norma pro provadéni hloubkového
zhutriovani zemin vibrovanim normalizuje
pozadavky na zakladni postupy pfi tzv. vibroflo-
tac¢nim zhutiovani a vystavbé $térkovych pilid
vibrovanim. Jelikoz se jedna o technologické
postupy, které se u nas zacaly pouzivat a jejichz
pouzivani se nadale rozsituje, mize byt dobrym
voditkem pfi navrhovani, pfipravé i zkouseni
tohoto typu geotechnickych praci. Jako zadna
obdobna norma v8ak nemze nahradit know-
how firem, které tyto prace provadéji, a zkuse-
nosti s realizaci jednotlivych typt technologie
hloubkového zhutriovani vibrovanim v nejriz-
néjsich geotechnickych prostfedich.

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

New European Standard from the
series of Execution of special geo-
technical works has been issued

In February 2006 the Czech Standard Institute
adopted into the system of standards an
English original of the tenth European
geotechnical standard from the series of
Execution of special geotechnical works.

It was the EN 14731: ,Execution of special
geotechnical works — Ground treatment
by deep vibration® published by CEN in
September 2005. This standard will be soon
replaced by its Czech translation that is already
finished.



Modely hlubokych zakladu pro
mostni pilire

Clének rozebiré statickou funkci hlubokych zékladti, tvorenych
skupinou nosnych prvki - pilot nebo podzemnich stén. Zabyva se jen
svislym centrickym zatizenim skupiny a ukazuje, Ze i v tomto zdanlivé
jednoduchém pripadé dochazi vlivem spoluptisobeni mezi nosnymi
prvky k efektiim malo znamym nebo zcela ne¢ekanym:

* prvky skupiny neprebiraji stejné casti zatizeni,

* malo ucinné jsou prvky uvnitf skupiny,
* smyk na plasti prvki se méni po obvodu prvkd,

* prvky skupiny jsou ohybany.

Téma €lanku vychazi ze zkuSenosti s feSe-
nim statiky hlubokych zakladd fady mostd
realizovanych v poslednich letech. Pres riizné

geologické poméry a rizné typy pouzitych kon-

strukci maji hluboké zaklady néktere spolecné
vlastnosti, vyuzitelné pfi navrhu.

Zaklad jako homogenni hranol

Prvni predstava o funkci zakladu mize
vychazet jen z jeho obrysu. Pidorys je dan
betonovou deskou nesouci stojky mostu, viz
obr. 1. Byva obdélnikova, ale mize mit i jiny
tvar. Zaklad ztuzuje podlozi pod deskou,
navrh zaloZeni hleda typ a pocet nosnych
prvkd, jejich délky a rozmisténi. Nosnymi
prvky byvaji svislé pruty (piloty, mikropiloty),
ale i podzemni stény. Modelem zakladu je
tu hranol, jehoz plast a dolni podstava tvofi
kontakt s podlozim.

Uvazujeme-li z&klad jako homogenni téleso

v podlozi, je jeho tuhost vici podiozi velka

a pohybuje se jako celek. Pohyb je omezen jen
odporem podlozi, umérmym velikosti zakladu.
Tato predstava ,nevidi“ vnitfni Clenéni zakladu.

Y Y

Zelbet. deska

ztuZeni (piloty)

. XA
obrys zakladu 3 fesend 1/4 padorysu
O 0 o0 0 y
>

o o Ao o
vyztuzené podlozi

‘ Obr. 1: Rez a ptdorys zakladu ‘
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Obr. 2: Deformace podloZi, E

Tuhost materialu hranolu Ize odhadnou z mate-
rialu prutti v poméru ploch. Napf. na obr. 1 je

8 pilot @ 120cm pod deskou 5,5x13m, s prlre-
zem velikosti asi 1/8 plochy desky, ndhrada
mUize mit tedy asi 1/8 modulu pruznosti betonu.
Oddelit technologii zaloZeni od rozmér( zakla-
du je v prvni fazi navrhu vyhodné. Sledujeme
jen vztah mezi sedanim a obrysem zakladu

a teprve pak fesime vnitini konstrukci zakladu.
Je zigjmé, Ze sebevétsi pocet nosnych prvkl

Obr. 3: Vrstevnice priihyb,
rovina horni podstavy obr. 2.

nezmensi sedani, je-li obrys pfili§ maly.

Najit tuhost soustavy ,blok + podloZzi“ znamena
zatizit blok a najit deformaci v misté zatizeni.
Jde obecné o 3D Ulohu, fesitelnou napr. meto-
dou konecnych prvk(, viz obr. 2. Tvar blizky
sloupu Ize pfiblizné nahradit rotaéni symetri.
Obr. 3 ukazuje, jak smérem od hranolu pfecha-
zeji zmény prihybd do kruhd. Nejvétsi zmény
jsou pfi hranach. Podobny charakter maji
vrstevnice tlakl pfi dolni podstave.

PodlozZi je nevice namahano v kontaktu

s hranolem. Na plasti hranolu je proti pohybu
orientovano po jedné slozce smykového
napéti, na dolni podstavé jen svislé normalni
napéti. Jiné slozky napéti k reakci nepfispivaji.
Tlaky na dolni podstavé hranolu se soustieduji
pii hranach a v rozich, viz obr. 4. To souvisi

s pretvorenim podlozi, jeho ohybové plochy
maji misovity tvar, ale v kontaktu s podstavou je
vynucen ,hranaty tvar®, je tu nejvétsi stlacent.
Viz téz rohy dolni podstavy na obr. 2 a nejhustsi
vrstevnice v rozich na obr. 3.

Obr. 4: Vrstevnice tlaki,
dolni podstava hranolu

Podrobnéjsi model zakladu

Podrobné;jsi model zakladu je nutny k popisu
namahani a deformace Casti zakladu, napf.
pilot a desky. Ukaze i vliv po¢tu a rozmisténi
svislych prutl (pilot). Je z néj patrné, Ze ani pfi
centrickém svislém zatizeni nepiebiraji vSechny
nosné prvky stejné Casti zatizeni, a navic se
ohybaiji, coz je na prvni pohled prekvapive.
Konstrukce pouzita k porovnani obou modeld je na
obr. 1; deska 2x5,5x13m, 8 pilot @ 120cm délky
20m, pravidelné usporadanych po obvodu desky;
homogenni podioZi, Edef : 10 MPa, centrické
zatizeni 16 MN, 2 stojky v centru krajnich Ctveric.
Oba modely davaji podobné vysledky, az na
soustiedény smyk.

Vrstevnice tlakli pod pilotami na obr. 5. opét
postupné prechazeji do kruhd. Na obr. 6 je vyfez
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modelu s vynatou nikou pod ¢tvrtinou desky. Na
dolni podstavé niky jsou ,otisky“ pat pilot.

Porovnani obou modelt

Porovnavana veli¢ina hranol piloty
sedani, mm 313 34.0
prenos sil podstavou 45% 41%
prim. tlak na podstavé, kPa | 101 92
soustiedény tlak, kPa 100 124
soustiedény smyk, kPa 39 93

Obr. 5: Vrstevnice tlakd,
rovina pat skupiny osmi pilot

Vliv ptidorysné polohy pilot

Piloty pod 2m tlustou deskou jsou rozmistény
pravidelné a symetricky, presto vidime rozdil

v namahani piloty rohové a stranové, viz tabulka:

Porovnani pilot stranové a rohové

Porovnavana velicina stranova | rohova
sedani hlavy wz, mm 34.2 334
silaNz v hlavé, kN 1420 2290
mom. Mx v hlavé, kNm 35 215
mom. My v hlavé, kNm 108 117
posun paty wpx, mm 1.53 1.42
posun paty wpy, mm 0.67 2.31

Priihyby pilot ani momentova namahani by-
chom asi necekali (obr. 8, 9). Osova sila rohové
piloty je 1,6krat vétsi nez u stranové (obr. 7).
Pritom ma rohova pilota mensi svisly posun.

V chovani modelu nachazime necekané jevy

a je otazka, zda je model nezavadny.

Provérka modelu

Odporuje-li model predstavé o chovani vzoru, mize

byt chybny. Ale mdize byt i chybna plvodni predsta-

va 0 vzoru. V dané situaci se vnucujf otazky:

1) Jak muze rohova pilota prebirat znacné vétsi
zatizeni nez stranova?

2) Pro¢ je sednuti rohové piloty mensi, kdyz je
vice zatizena nez stranova?

3) Jak dojde k posunu paty a ohybu piloty, kdyz
zatizeni je svislé a centrické?

Otazky souviseji s pojmem ,skupinové plisobent
pilot*. Jeho staticky obsah ukazme na dvajici pilot:

Zakladani
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Obr. 6: Deformace podlozi,
pilotovy zéklad, 1/4 plidorysu

Dvojice pilot je symetricka podle svislé roviny, kde
nejsou smykova napéti ani posuny k ni kolmé.
Rovinu symetrie |ze proto zobrazit jako kluzné
podepreni a tim nahradit celou polovinu feSeného
schématu, viz. obr. 10.

Hmota mezi pilotou a kluznou rovinou klade svislé-
mu pohybu mensi odpor nez v prostoru za pilotou.
Je ji tu méné a volné klouze v roviné symetrie.

Z toho plyne, ze smykové napéti na plasti piloty se
po obvodu piloty méni: nejmensi je na strané blizsi
k druhé piloté, nejvétsi na strané opacné.
Vyslednice odporu plasté pak nelezi v ose piloty, je
posunuta dal od roviny symetrie a podél piloty vzni-

staveb, a.s.

ka moment (obr. 20). To je odpovéd na treti otazku.
Obr. 11 ukazuje dalsi roviny symetrie ve
skupiné osmi pilot. Stranovou pilotu obklopuji
tfi roviny symetrie, rohovou jen dvé. Proto je
okoli rohové piloty tuzsi. To je odpovéd na prvni
dvé otazky.

TT?

-
QQITIT

Obr. 11: rohova a stranova pilota,
okoli omezené rovinami symetrie

Provérka predpokladu modelem

Nazor, Ze smykové napéti na plasti se po
obvodu piloty méni, by mél model potvrdit nebo
popiit. Obr. 12 ukazuje pribéh smykového
napéti pro Ctyfi obvodové Casti rohové piloty.
Cisla kfivek odpovidaji éislovanym étvrtinam
obvodu.

Podobny jev na stranové piloté je na obr. 13.
Grafy na obr. 12 a 13 poskytl model a potvr-
zuji, ze smykové napéti se po obvodu plasté
pilot méni. Toto zjisténi vysvétluje zprvu
podivné vysledky a bylo také samostatné
odvozeno Uvahou o symetrii dvojice. Ocividné
nesou vnitni ¢asti plasté (Casti 3, 4) vyrazné
mensi smyk.

Nové poznatky ziskané modelem

Chovani modelu je tedy potvrzeno v tomto
sméru jako nezavadné. Vysledky, a¢ prekva-
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Obr. 7: priibéh osové sily N
v rohoveé a bocni piloté, MN

Obr. 8: ohybova ¢ara (2 slozky)
rohova a bocni pilota, mm

QObr. 9: ohyb. momenty (2 slozky)
rohové a bocni piloty, KNm
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Obr. 10: statické schéma
1 piloty z pilotové dvojice

Obr. 12: smykova napéti po
Ctvrtinach obvodu rohové piloty

Obr. 13: smykova napéti po
Ctvrtinachobvosu bocni pioty
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pivé, nejsou rozporné. Chybna byla predstava
0 chovani skupiny i o jednotlivych jejich pilo-
tach. Model nas neCekanymi vysledky pfived|

k novym poznatk(im o modelovaném vzoru,

0 ohybu pilot ve skupiné.

Tato schopnost modell je jednou z nejcen-
néjsich vlastnosti, ale vyzaduje rozhodnuti,

zda podezielé vysledky prohlasime za chybné
a model za vadny nebo zda jsme schopni
revidovat plvodni predstavu, kde se model jevi
jako chybny. Stejné dilema m(ize nastat obecné
i pfi méfenich a zkouskach, jsou-li ziskana data
v rozporu s predbéznou predstavou.

Na obr. 14 a 15 jsou fezy modelem, barevné

je odlisena velikost smykového napéti, bila je
nula. Smyku odpovida zkoseni prvkd, nejvétsi
je na vnéjsim lici piloty. Uvnitf zakladu v roviné
symetrie jsou zkoseni nulova, stejné i v oblasti
pod deskou, ktera vynucuie svisly posun celku
bez zkosen!.

Nulovy smyk v oblasti
blizko pod deskou

Nulovy smyk v roving
symetrie, teCna a ohyb.
plose vodorovna

[TTTTTTTTTT Hllll HlHH

Nejvétsi smyk pfi vnéjsi
strané paty rohové piloty

[T
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Obr. 14: smykové napéti TauYZ,
pricny fez rohovymi pilotami, kPa

Nulovy smyk, mistni rovina
symetrie. Te¢na k ohybové
plose vodorovna

Nejvétsi smyk pfi
strané paty rohové

48 -36 -25 -13 -1

Obr. 15: smykové napéti TauYZ,
podélny ez pilotami, kPa
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Poznatky z podrobného modelu

O svisle centricky zatizené skupiné pilot Ize

v souhrnu fici:

o Piloty skupiny nenesou stejné ¢asti zatizeni,
jejich tuhost obecné zavisi na poloze ve
skupiné.

® PodloZi pfi obvodu skupiny se jevi tuzsi nez
uvniti skupiny.

® Smykova napéti na plasti piloty se po obvodu
meéni, mensf jsou v ¢astech privracenych
dovnitf skupiny.

o \/yslednice téchto smykU je mimo osu piloty,
pfislusny moment ohyba pilotu.

® Nejucinnéjsi poloha piloty je pfi obvodu, ev.
v rohu skupiny.

® Malo Ucinné jsou vnitini piloty.

Pokud se nékdy uvadi, Ze tuha deska v hlavach
pilot zajisti jejich stejné namahani, Ize to snadno
vyvratit: deska zajisti stejny svisly posun, ale piloty
skupiny obecné nemaji stejnou tuhost. Pak pfi stej-
né deformaci nemohou mit hlavy stejné namahant.

Mala tcinnosti vnitfnich pilot

Vlozme dalsi tfi piloty k pavodni osmici, viz
obr. 16. ,Zelena" pilota je na prdseku rovin
symetrie zakladu, ,ZIuta“ je pod stojkou
mostu. Sedani se zmensilo z 34,0 na 33,4 mm,
tedy jen 0 1,8 %!

Vnitfni tfi piloty nesou dohromady jen asi 12%
z celého zatizeni 16 MN. Namahani rohové
piloty pokleslo 0 7 %.

Obr. 16: k vyCisleni vlivu tfi pilot
pridanych dovnit skupiny

Sily v hlavach pilot, kN

|

|

Obr. 17: dvojice sousednich zakladi
mostnich pilifd, vyuZiti schematu symetrie

Umisténi piloty skupina 11ti | skupina 8 mi
stredova (zelend) | 505

pod stojkou (Zluta) | 713

stranova (modrd) | 1133 1420
rohova (Cervend) | 2125 2290

Dalsi pfipady symetrie zakladu

Vyuziti symetrie je ve statice zakladu Casté.
Schématem jako na obr. 10 vysvétlime i nakla-
néni dvou blizkych budov k sobé, nejsou-li proti
tomu dostateéné dobr'e zalozené. Podobna
situace nastava u dvou blizkych zakladu
mostnich pilifi (napr. sousedicich dalniénich
mostt, kazdy pro jeden smér dopravy (obr. 17).
Symetrie redukuje dané schéma na polovinu

a zddrazni nesymetrii poloviny. Napf. nesyme-
trie pravé Casti obr. 17 jiz naznacuje zakladni
tendence deformaci.

Poznamky k obéma modelim

Podrobny model feSi namahani a deformace
nosnych prvku (pilot) skupiny, coz je nutné

k dimenzovani vyztuze, ale i pro navrh plido-
rysného rozmisténi prvkl. Nejucinngjsi jsou
prvky na obvodu skupiny, malo U¢inné uvnitf
skupiny. To souhlasi s Gvahami o nahradé
skupiny hranolem, také ten zatéZuje okoli jen
povrchem. Blizko k sobé maji oba modely
tehdy, kdyz nosnymi prvky pod deskou jsou
podzemni stény. Mohou uzavfit cely obvod
plidorysu nebo probihat jen po protilehlych
stranach apod.

Zaklad na pilotach a zaklad na tenkych
podzemnich sténach

Porovnejme dva zaklady stejného obrysu, ve
stejném podlozi. Modely jsou zobrazeny véetné
deformaci na axonometrickych obrazcich 18
alo.

Piloty @ 90 cm a tenké podzemni stény

Piloty Podz. stény
Prlim. sedani desky | 5.9mm 5.7mm
Napéti na paté 126 kPa | 123 kPa

Tabulka srovnava dvé hodnoty popisujici zaklad
zatizeny silou 8 MN, po 1 MN v mistech pilot.
Sedani desky i napéti pod patou jsou témef
stejna. Je to v souladu s nazorem, Ze tuhost
zékladu je urcena predevsim jeho celkovym
obrysem, kvadrem opsanym vSem nosnym
prvkum zakladu.

—
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Obr. 18: 8 pilot @90 cm, délky 14,8 m, osové
320 a 3x320 cm, deska 120x400x1040 cm.
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E10 MPa |
i mi 0.42

E 60 MPa
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Obr. 19: podzemni stény 40x360 c¢m, dI. 14,8 cm,
deska tl. 120 c¢m, pddorys 400x1040 cm.

Obr. 19 ukazuje prahyb podzemnich stén, ten
je opét zplisoben rozdilnymi smyky na vnitfnim
a vnéjSim lici stény.

Pouzity program ,full3d“

Program je ¢asti textového kalkulatoru Texcalc
2005, jehoz jsem autorem. Jeho hlavni Glohou
je vyCislovat vyrazy pfimo v editovaném textu.
Soucasti je i grafika, ktera tu slouzila k tvorbé
obrazkl. Konecnym prvek je kvadr s 24 stupni
volnosti. Program ,full3D* byl poprvé piné
vyuzit v projektu zalozeni mostu ,Repy-Ruzyné*
v roce 1999.

Model podlozi ve statice zakladi

Statika zaklad( uZiva stejné principy a metody
jako statika horni stavby, ale ¢asti schématu je
vzdy i 3D oblast podlozi. Jeho material je nutno
idealizovat, nejsnaze pruznou hmotou. Vznika
obecné schéma, kdy umélé téleso zakladu je
Casti prostoru podlozi. To jiz je standardné fesi-
telny model. Pruzna nahrada podlozi je nékdy
kritizovana jako prfili§ zjednodusujici, k tomu Ize
ale uvést:

® nalehavé otazky navrhu Casto vyzaduji
alespon hrubé odpovédi, zkresleni nahradou
podlozi pak nemusi hrat vaznou roli;

e napéti v podlozi jsou malg, je to prave tcel
zakladu, a v rozsahu malych napéti je linearni
nahrada pfijatelna;

® parametry E, mi jsou dostupné, dalsi para-
metry prizkum neposkytuje a nejistota vstupd

i vystupli pfipadného nelinearniho feseni tim
stoupa;

e Casto je rozhodujici vrstvou podloZzi poloskal-
ni ¢i skalni hornina, kde je diskutovana nahrada
pfijatelna;

® zjednoduseni umoziuje uZit princip superpo-
zice a tim rozloZit Ulohu na jednodussi Casti;

e nelinearni feseni Ize psat jako jisty TaylorGv
rozvoj, kde prvni ¢len je linearni reseni, neli-
nearni feseni vznika pfidanim dalsich ¢lend.

Zakladani

Samostatnym problémem modelovych vypo-
Ctu je interpretace vysledkd, jejich vyklad

v kontextu feSenych otazek. Doklada to
tento ¢lanek a téz publikace [3]. Nelinearni
model naroky na vyklad vysledkU jesté zvysi,
nehledé na jiz nasobné vyssi casové naroky
reseni.

Shrnuti

Clanek uvadi dva modely zakladd tvorenych
skupinou pilot, podzemnich stén nebo jinych
nosnych prvkl. Prvni model nahrazuje zéklad
plnym blokem a skryva vnitfni stavbu zakladu.
Druhy model zobrazuje vSechny ¢asti zakladu

- hluboké nosné prvky a desku spojujici zaklad
s horni konstrukci mostu. Oba modely zobrazuji
dostatecny prostor podlozi kolem umélé kon-
strukce.

Model dvojice pilot ukazal novy efekt - piicny
ohyb pilot, ackoliv kazda pilota je zatizena jen
svisle a centricky. Vysvétleni podava statické
schéma, kde rovinu symetrie zobrazi tuha
kluzna rovina (obr. 10). Schéma se redukuje
na nesymetrickou polovinu a ukazuje, ze
prostor blize kluzné desce (roviné symetrie) je
mékéi nez prostor této roviné vzdalengjsi. Proto
smykové napéti na plasti piloty bude mensi

v Casti pfivracené k roviné symetrie, viz obr. 20.

staveb, a.s.

rovina symetrie dvojice pilot
ekvivalentni tuhé kluzné desce

Obr. 20: smykové napéti na plasti pilot
ve dvojici, proménné po obvodu piloty

Vyslednice odporu podlozi pak nelezi v ose
piloty, ale dale od roviny symetrie. Tim vznika
moment a piicné deformace pilot.

Popis pocetnéjsi skupiny je analogicky, v pido-
rysu najdeme obvykle dvé roviny symetrie

a dalsi roviny priblizné symetrie, viz obr. 11.
Lze je opét nahradit kluznou deskou a zjistit, ze
Casti obvodu pilot blizsi ke kluzné desce nesou
méné nez Casti obvodu vzdalenéjsi. Pribéh
smykovych napéti po Ctvrtinach obvodu pilot
ukazuji obr. 12, 13, jak je poskytl model.

Stejné Uvahy plati i pro jiné nosné prvky, obr.
19 ukazuje ohyb svisle centricky zatizenych
podzemnich stén.

Zavér

Spoluplisobeni skupinovych pilot je v literature
(napf. [4] a [5]) popsano jako praxi i teorii
prokézany fakt, ale jeho staticky obsah zlstava
zamlZen v mnozstvi empirickych vzorct.

V textu uvedené rozbory nalézaji také vynuceny

ohyb prvk( skupiny. Plyne z rozboru, ktery je

s vyuzitim symetrie proveden na schématu pilo-
tové dvojice a na osmici pilot. Ohyb centricky
zatizenych prvkd skupiny je novy poznatek,

ke kterému nas pfivedl samotny model, viz téZ
clanek [2].

Predlozené poznatky shrnuiji zkuSenosti s fese-
nim statiky zakladd pro mostni pilite, ale cinky
skupiny zakladovych prvk(i se mohou objevit

v zakladech vsech typu.

Poznamky k literature

V praxi zjistované zviastnosti skupin pilot popi-
suji ucebnice [4] a [5], napt. zvétSené zatizeni
rohovych pilot v obdélnikovych skupinach. To je
ve shodé s jevy zjisténymi na modelech tohoto
textu.

Feda [1] uvadi srovnani teoretickych a experi-
mentalnich feseni pilotovych skupin, konstatuje
vétsi namahani obvodovych pilot a uvadi piikla-
dy, kdy shoda teorie a experimentu byla dobra,
az prekvapivé dobra. Tuto shodu vSak povazuje
za spise malo prlikaznou.
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Models of deep foundations
for bridge pillars

The article discusses static functions
of deep foundations formed by a group
of carrying elements - either piles or
diaphragm walls. Only the vertical centric
load of the group is discussed, showing
that even in this seemingly simple case
the effects caused by concurrence
between the carrying elements may be
little known or totally unexpected:

* The group elements do not take up the
same portion of the load;

* The elements inside the group are less
efficient;

* The shear on the elements coat
changes along their circumference;

* The group elements are bent.
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Pozadavky na heton do konstrukci provadenych
technologiemi specialniho zakladani

V tnoru 2006 se pod z4stitou Ceské betonarské spoleénosti CSSI

( éBS) konala v Praze v hotelu Pyramida 2. konference nazvana ,,Beton
v podzemnich a zakladovych konstrukcich“. Pfedstaveny na ni byly
materialové a technologické novinky na realizovanych tunelech

a kolektorech a novinky z oblasti betonovych zakladt plosnych,
hlubinnych i specialnich. Spole¢nost Zakladani staveb, a. s., se
konference Ucastnila pfispévkem ,,PoZadavky na beton do konstrukci

7 s

provadénych technologiemi specialniho zakladani“ od ing. Jifiho Miihla,
pojednavajicim o problematice betonaze pri technologiich specialniho
zakladani ve vazbé na poZadavky technické legislativy, ktera neni doposud

Soucasny stav v oboru praci specialniho
zakladani

Stale se stupriujici tlak trhu na rychlost a predevsim
na kvalitu stavebnich dél se dotyka i projektt, kde
jsou vyuzivany konstrukce provadéné technologie-
mi specialniho zakladani. Jistym specifikem v oblasti
geotechniky je vSak skutecnost, Ze pribyva projekt,
které by bez technologif speciéiniho zakladani byly
jen velmi obtizné uskutecnitelné. Stavi se stéle ve
maximalni ekonomiénosti navrzeného feSent.
Dominantnimi zastupci technologii specialniho
zakladani pro vwyrobu Zelezobetonovych konstrukci
jsou technologie Zelezobetonovych vrtanych pilot
amonolitickych podzemnich stén. Na tyto trvalé
konstrukce jsou dnes kladeny vysoké naroky nejen
z hlediska geometrické presnosti, ale predevsim na
jejich homogenitu a celistvost. Tyto viastnosti jsou
dnes bézné prokazovany kombinacemi riiznych
polnich geotechnickych zkousek (PIT, PDT, CHA...)
a ziskané vysledky jsou vyznamnym faktorem pii
odstranovani technologickych chyb a pfi Upravach
vlastnosti do procesu vstupuiicich materiald. Pravé
optimalizace vlastnosti Cerstvé betonové smési
zpracovavané v ramci predmétnych technologil se
ukazala pro Uspésny vysledek jako urcujici.

Definice optimalnich vlastnosti betonu pro
pfedmétné technologie

Cerstva betonova smés je pii technologiich
zelezobetonovych vrtanych pilot a podzemnich

Obr. 1: Pohled do zapaZeného a osazeného vrtu
piloty. Kolona sypakovych rour je pfipravena na
betonaz pod vodou.
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stén zpracovavana v podstaté podobnym
zplsobem. Beton je po vycisténi (a vétsinou

i osazeni vrtu ryhy) ukladan litim pomoc
sypakovych rour (obr. 1) od spodu a diky vyssi
objemové hmotnosti vynasi na svém povrchu
zbytkové kaly a necistoty ze dna vrtu (ryhy)

a zaroven vytladuje z vrtu vodu nebo z ryhy
pouZzitou pazici suspenzi.

Beton tedy musi vytlacit veskeré necistoty ulpé-
né na sténach vrtu (ryhy), vyztuzi nebo jinych
vlozenych prvcich, ke kterym musi dokonale
piilnout. Betonova smés piitom musf vyplnit

i veskera ostatni mista (prostor mezi pruty
vyztuze, kolem prlichodek, prostupd, kaverny
ve sténach...) ve vrtu &i ryze bez moznosti
nasledného zhutnéni. Pfitom vrchni vrstva
betonu vynasejici necistoty z paty vrtu (ryhy) je
do vrtu (ryhy) ukladana jako prvni a vystoupa
vrtem (ryhou) az nad droven hlavy prvku.

Ukladani betonu litim nebo Cerpanim vyzaduje
konzistence S4 nebo stale Castéji konzistence
meéfené zkouskou rozliti. Beton musi mit vyso-
kou odolnost proti rozméSovani a schopnost
samozhutnéni. Po celou dobu betonaze, tuhnuti
a tvrdnuti musi byt ulozeny beton stabilni. Pod
timto terminem rozumime vlastnost betonové
smesi, u niz nedojde k segregaci kameniva,

a beton si v priibéhu tuhnuti a tvrdnuti podrzi
prevazny objem zameésoveé vody a vyuzije ji pro
hydratani proces. Maximalni vodni soucinitel
w/c mlze byt v rozmezi 0,45-0,55.

Z mezery mezi pruty svislé vyztuze, ale také ze
zvoleného praméru sypakovych rour nebo Cer-
padla a ¢erpaciho potrubi vyplyva omezeni pro
pouziti maximalniho zrna kameniva. V pfipadé
dlouhych velkoprdmeérovych pilot a konstrukc-
nich podzemnich stén, které obvykle byvajt
silné vyztuzené, pak jako optimalni volime
maximalni zrno kameniva 16 mm, nejvySe vSak
22mm.

Pro technologii monolitickych podzemnich stén
je zde navic jesté pozadavek na 12hodinovou

krychelnou pevnost ulozeného betonu v pros-
tém tlaku v rozmezi 4-6 MPa. Tato hodnota by
méla napf. zaru€it moznost obtézeni koutové
paznice pro bezproblémové napojeni navazuijict
lamely podzemni stény.

Splnéni predchozich parametrd doplime mimo
jiné jesté o pozadovanou pevnostni tfidu beto-
nu a o parametry vyplyvajici z uritych stupnt
vlivu prostredi a mame beton prosté idealni.

Pozadavky normy SN EN 206-1

Norma CSN EN 206-1 Beton, Cast 1: Spe-
cifikace, vlastnosti, vyroba a shoda, velmi
vyraznym zpusobem ovlivnila pozadavky na
betony navrhované do konstrukci provadénych
technologiemi specialniho zakladani. Jak je
zfejmé z predchoziho textu, beton v konstruk-
cich specialniho zakladani je prevazné ukladan
do zeminy a je tak vystaven jejimu plisobeni,
stejné jako plisobeni podzemni vody. V kapi-
tole 4 Klasifikace, respektive 4.1 Stupné viivu
prostredi, jsou betony vystavené chemickému
plisobeni zeminy a podzemni vody klasifiko-
vany a odstupriovany ve stupnich XA1 az XA3.
V pfiloze F (informativni) jsou pak pro jednotlivé
stupné vlivu prostfedi doporu¢eny mezni hod-
noty slozeni a vlastnosti betonu (tabulka 1).

Tabulka 1: Doporucené mezni hodnoty pro
sloZeni a viastnosti betonu XA1-XA3

Stupen vlivu prostredi — chemicky agresivni prostredi

XA1 XA2 XA3
Maximéalni vodni 0,55 0,50 0,45
soucinitel
Minimalni pevnostni C30/37 | C30/37 | C35/45
tfida
Minimalni obsah 300 320 360
cementu [kg/m?]
Jiné pozadavky siranovzdorny

cement 1)

1) Pokud mnoZstvi SO vyvoldva stuperi viivu prostredi
XA2 a XA3, je nezbytné pouZit siranovzdorny cement.
Pokud se cement klasifikuje s ohledem na siranovzdor-
nost, pak mirné nebo vysoce siranovzdorny cement se

ma pouzit pro stuper viivu prostiedi XA2 (pfipadné i pro
stuperi viivu prostredi XA1) a vysoce siranovzdorny cement
se ma pouZit pro stuper viivu prostredi XA3.

Z tabulky je patrné, ze minimalni pevnostni tfida
pro betony se stupném prostiedi XA1, XA2 je

C 30/37. Pro stupen vlivu prostredi XA3 pak
dokonce C35/45.

Pozadavky norem SN EN 1536 a 1538
Pozadavky na beton do konstrukei provadé-
nych technologiemi speciélniho zakladani
jsou specifikovany i v normach pro provadéni



specialnich geotechnickych praci, které normu
CSN EN 206-1 cituiji a jeji pozadavky definuji
jako zavazné, pokud neni stanoveno jinak. Jsou
to normy CSN EN 1536 Provadéni specialnich
geotechnickych praci - Vrtané piloty a CSN EN
1538 Provadéni specialnich geotechnickych
praci - Podzemni stény.

Obé tyto normy doplriuji ne zcela identickym
zplisobem nékteré konkrétni pozadavky na beton
pro danou technologii. V podstaté se shoduiji na
pozadavku, aby se beton pri ukladani neroztridil,
aby snadno obtékal vyztuz a aby po zatvrdnuti
utvofil hutnou a vodotésnou stavebni hmotu. Dale
se shoduijf i v zavaznych hodnotéch konzistence
cerstvého betonu pii riznych podminkach, tj. na
stupni $4, S5 (F4, F5) s tim, Ze prostedi pfi beto-
nézi vrtanych pilot je variabilngjsi, a proto je v nor-
mé CSN EN 1536 detailn&ji roz¢lenéno. Napf.

se zde vyskytuje konzistence ve stupni S3 pro
betonaz do sucha, kterou norma CSN EN 1538
nepripousti, protoze pri tézbé lamel podzemnich
stén se zpravidla pouziva pazici suspenze.
Shoda je i v parametru nejvétsiho zrna pouzité-
ho kameniva, které nesmi byt vétSi nez 32mm,
nebo s mezery mezi pruty svislé vyztuze,
pricemz rozhodujici je mensi z obou hodnot.
Zasadnim doplnénim je vSak pozadavek

na minimalni mnozstvi cementu v metru
krychlovém cerstvé betonové smési. U beto-
nli ukladanych pod vodu (pazici suspenzi) je
dle CSN EN 1536 nutno davkovat minimaini
mnozstvi 375 kg/m?. Dle CSN EN 1538 se toto
minimalni mnoZstvi cementu stanovuje v zavis-
losti na maximalnim zrnu kameniva a pohybuje
se od 350 do 400 kg/m?.

Strucny vyvoj receptur a problémy ,,po
cesté”

S platnosti normy CSN EN 206-1 Beton, Cast

1: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda se

v navrzich geotechnickych konstrukci nékterych
projektanttl zacal logicky objevovat pozadavek
pouzitf betonu se zafazenim podle stupné

vlivu prostedi XA1 az XA3, tedy pozadavek

na betony v minimalni pevnostni tfidé C 30/37,
nebo dokonce C 35/45. Stale Castéji dochazelo
k situaci, kdy tato norma, a¢ obecné platn, ale
nezavazna, byla v pribéhu procesu pripravy stav-
by v nékterém stupni smluvné zavazana. Navic
povinnost prokazovani shody ve smyslu Narizeni
viady ¢.163/2002 pak nutné vede k porovnavani
parametrtl betonu s hodnotami informativni pfilo-
hy F normy CSN EN 206-1. Bez takto prokazané
shody pak nelze obdrzet certifikat na beton podle
této normy. Z toho plyne, Ze informativni hodnoty
pfilohy F v podstaté maji normativni platnost.
Konkrétnim dUsledkem pak byly problémy pfi
sestavovani receptur tak, aby vyhovély pozado-
vanym vysokym pevnostnim tfidam, a pfitom se
maximalné blizily viastnostem uvedenym v textu
vyse. S kamenivem maximalniho zrna 22mm,
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i pres relativné vysoké mnoZzstvi cementu, nebylo
s béznymi prisadami pozadovanych pevnosti
dosahovano. Byly proto odzkouseny jiné piisady,
které v ramci rozvoje stavebni chemie byly na trhu
k dispozici. Tradi¢ni plastifikatory na bazi lignon
sulfonanu byly nahrazovany riznymi superplastifi-
katory. Tim bylo dosazeno kyzené konzistence S4
a pozadovanych 28dennich pevnosti. Zpracova-
telnost betonu vyrobeného podle téchto receptur
ale byla pouze cca 1 hodinu. To vedlo k zacatku
tuhnuti betonu stoupajiciho ve vrtu a nasledné
ztraté jeho mobility, nékdy dokonce k vytvoreni
pracovni spary v misté kontaktu s pozdgji uklada-
nou Cerstvou betonovou smési.

Ztrata mobility betonu v pribéhu betonaze litim
vedla k nékolika nezadoucim jeviim. Zatuh-
nutim vrchni vrstvy, ktera vynasi neistoty ze
dna vrtu dochazelo k jejimu proloment tlakem
cerstvéjsiho betonu odspodu, ktery byl natlacen
na sténu vrtu. Tak se zde vytvofilo misto, které
znemoznilo fadné probetonovani a stalo se
zdrojem pozdgji zjisténé imperfekce.

Podobné se tato vrstva projevila i pfi stoupani
ve vrtu, kde v mistech v armokosi osazenych
.prekazek” (prachodky, silnéji vyztuzena mis-
ta....), byly imperfekce rovnéz zjistény (obr.2).

Z hlediska dosazeni vyssi kvality konstrukéniho
prvku se pozadavek na dostatec¢né dlouhou
zpracovatelnost projevil jako klicovy.

Dosazené vysledky - stavajici stav

Po vyhodnoceni vysledkd struéné popsanych

v zavéru piedchozi kapitoly byly stanove-

ny v zasadé dva mozné postupy vedouct

k zohlednéni potfeb betonaze pfi technologiich
specialniho zakladani.

Prvnim z nich byla snaha o legislativni Gpravu
normy CSN EN 206-1, napf. vytvorenim

jejiho dodatku. Zde by, po ozfejméni omezeni
plynoucich ze samého principu betonaze

litim sypakovymi rourami do vrtu (ryhy), byly
upraveny pozadavky na betony pro pouziti

v pfipadé téchto technologii. Prioritou bylo
predevsim snizeni nepodlozené vysokeho
pozadavku na minimalni pevnostni tfidy betonu
bud' pfimo (odstupriované pro jednotlivé stupné

staveb, a.s.

prostredi XA1 az XA3), nebo s vyuzitim nastroje
90dennich pevnosti. Nejlépe pak kombinaci
obojiho. Takoveto navrhy vSak doposud nebyly
akceptovany a jejich uvedeni do zivota tak
bohuzel nemohlo pfispét k uspokojivému feseni
opakujicich se problémd pri provadéni.

Druhym moznym postupem bylo vytvoreni
novych, na ¢eském stavebnim trhu dopo-

sud malo vyzkousenych receptur betond.
Konzultacemi s piednimi technology betonu,
pracovniky rGznych laboratofi a zkuseben
betonu a s odbornymi zastupci dodavatel
stavebni chemie tak byly zvoleny receptury
uréené pro laboratorni, poloprovozni a provozni
zkousky. Na zakladé jejich priznivych vysledkl
dou polykarboxylatovych plastifikatord. Svymi
vlastnostmi se pak tyto betony nejvice blizily
vlastnostem samozhutnitelnych betond (SCC).
V letech 2004 a 2005 pak byla realizovana

cela fada staveb, ve kterych byly provedeny
konstrukéni monolitické podzemni stény nebo
Zelezobetonové vrtané piloty a kde tyto receptu-
ry pod pracovnim oznaéenim snadno hutnitelny
beton (SHB) nasly uplatnéni. V této dobé si tento
typ betonu nasel své privrzence, ale i odplrce.
Vétsinou se dafilo prokazovat vhodnost betonu
typu SHB z hlediska naroku technologii special-
niho zakladani i spinéni pozadavk(i normy CSN
EN 206-1. Objevily se ale nové skodlivé jevy
souvisejici s vlastnostmi snadno hutnitelného
betonu (SHB), které tradiéni receptury nemeély.
Predevsim to je vysoka citlivost na mnozstvi
zadmésoveé a technologické vody, jejiz nadbytec-
ny objem ma za nasledek segregaci kameniva
se vSemi neprijemnymi dlisledky nejen co do
konecné kvality realizovaného prvku, ale i co do
kontroly technologického postupu probihajici
betonaze prvku.

Nejednu komplikaci také zpusobily vysoké
28denni pevnosti téchto betond (cca 50 MPa),
kdy se zasadné projevil vliv vlastnosti nové
pouzivanych produktl stavebni chemie

v kombinaci s minimalnim mnozstvim cementu
davkovanym v souladu s pozadavky norem
CSN EN 1536 a 1538. Dnes jsou tyto problémy

Obr. 2: Zjisténé imperfekce v blizkosti kotevni prichodky v lamele podzemni stény
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feseny ve spolupraci technologu vyroby betonu
a specialniho zakladani za podpory dodavateld
produktl stavebni chemie.

Dal$im nepiijemnym zjisténim je skutecnost, ze
ne vSechny vyrobny betonu, a predevsim jejich
odborny personal, maji dostatecné zkusenosti
s betony typu SCC ¢i SHB a z nich vyplyvajici
navyky pfi zajiStovani nezbytné péce pri jejich
vyrobg. Pfitom pro $ir$ uplatnéni beton( typu
SHB v oblasti metod speciélniho zakladani je
klicové zajisténi jejich standardnich parametrd
bez ohledu na lokalitu provadénych praci.

Zaver

Z predchoziho textu je zfejmé, Ze problema-
tika betonaze pfi technologiich specialniho
zakladani ve vazbé na pozadavky technické
legislativy jeSté neni uspokojivé vyresena.
Dodavatelé ¢inni v oboru specialniho zakla-
dani staveb vSak dnes jiz dokazi technicky
definovat pozadavky na optimalni vlastnosti,

Requirements on concrete for the structures carried out with special
foundation technologies

In February 2006, the 2nd conference titled “Concrete in underground and foundation structures” was held in
the hotel Pyramida in Prague. This event was organised under the auspices of the Czech society of concrete
CSSlI. The conference presented new trends in materials and technologies for carried out tunnels and
collectors, as well as novelties in the field of spread footing, deep and special concrete foundations.

The Zakladani staveb Co. contributed to the conference programme with a presentation titled “Requirements
on concrete for structures carried out with the special foundation technologies”, presented by Ing. Jifi Miihl.
The presentation discussed the issue of concrete works carried out within the special foundation technologies
in relation to the technical legislation requirements that is not satisfactorily solved yet.

které by betony pro tyto specifické technolo-
gie mély mit.

Vyvoj a nasledné vyuziti betond typu SHB pro
predmétné konstrukce pfinesl prvni UspéSné
realizované projekty, ale také nové problémy,
které je tfeba v Uzké spolupraci vSech zaintere-
sovanych stran dale resit.

Uspokojivym vysledkem tohoto snazeni by pak
mél byt stav, kdy specifika betonu pro zpraco-

vani technologiemi specialniho zakladani staveb
budou nasimi normotviirci uznana a zohlednéna
v platné legislativé a kdy dodavatel bude dispo-
novat komplexnim feSenim potfeb dané tech-
nologie a tak bude schopen beze zbytku naplnit
takto optimalizované normové pozadavky.

Ing. Jifi Mihl, Ing. Jan Sperger,
Zakladani staveb, a. s.

MC-Forum — nove technologie v oblasti sanace
stavebnich konstrukci

Ve dnech 8. 2. 2006 a 9. 3. 2006 probéhly v centru Olym!)us v Praze-
Dejvicich ,,MC-Féra“ poradané firmou MC-Bauchemie Ceska republika.
V dalsim textu pfinasime struény obsah z nejzajimavéjsich prispévku.

Firma MC-Bauchemie patfi mezi Spicku mezi
firmami zabyvajicimi se stavebni chemii a je,

i pfes globalizovany trh, stéle tzv. rodinnou
firmou (rodiny Miiller ze SRN). Zastoupeni ma
na vSech kontinentech kromé Severni Ameriky.
Jeji pfednosti je aktivni spoluprace na feSeni
daného problému, Siroky sortiment vyrobkd

a pruzna a odborna reakce jejich pracovnikd.

Tématem MC-Fora, které se konalo dne 8. 2.
2006, byly ,Inovativni systémy a trendy vyvoje
v oblasti sanace a ochrany stavebnich objektd”.
Po Gvodu, v némz byly predstaveny aktivity
firmy MC-Bauchemie, zaznély tyto prispévky:

* Doc. Dohnélek se zabyval problematikou sana-
ce a ochrany betonovych konstrukei z pohledu
zkusebniho Ustavu. Zdraznil zavaznost diagnos-
tického prlizkumu poruch (organizuje investor)

a duleZitost Upravy sanovaného povrchu.

* Pracovnici MC-Bauchemie (ing. Plicka,

ing. Sotola, ing. Laber) predstavili efektivni

a moderni material pro sanace betonovych
konstrukei. Jednalo se o materiél Zentrifix,
ktery svym slozenim umozriuje slouceni vSech
sanacnich kroku do jednoho s kone¢nou
povrchovou Upravou. Dale byl pfedstaven uce-
leny ochranny systém betonovych konstruket
Emcephob a metoda zesilovani stavebnich
konstrukci pomoci CFK lamel.

* Ing. Jacke z matefské firmy ze SRN v piispévku
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s nazvem ,Svét MC - Injekt 2700 - stavebni jamy
a zpeviovani a zatésnovani zakladd a zemin“
seznamil piitomné s nasleduijicimi materialy:

1. MC-Injekt GL-95 TX - smés pro gelovou injek-
taz, ktera zlistava dlouhodobé elasticka, doda-
te¢né bobtnajici ve vodé, vytvafi na povrchu film
zabranujici vyschnuti, hygienicky nezavadna;

2. Polyuretanové injekéni pryskyfice MC-Injekt
2300 plus, MC-Injekt 2700 L,W - bezrozpousté-
dlovy systém, u néhoz je doba gelace nastavi-
telnd pomoci katalyzator(i v rozmezi od 22 vtefin
do 45 minut. Jedna se o elastické pryskyrice

s omezenym zvétSenim objemu v kontaktu

s vodou, které jsou schvaleny pro pitnou vodu.

Tématem seminare dne 9. 3. 2006 byla ,voda“.
Jednalo se predevsim o predstaveni produk-
tU, které jsou schopny Uspésné odstrarovat
poruchy a nasledné sanovat vysoce namahané
stavebni objekty v oblasti odpadnich vod. Po
obvyklém predstaveni aktivit MC- Bauchemie
byly posluchaci seznameni s nasledujicimi
ochrannymi a sanacnimi systémy:

* MC-RIM - mineralni sana¢ni a ochranny sys-
tém pro vodohospodarské objekty — vyhovuje
agresivnimu prostfedi pH 3,5-14;

* Injektazni systémy pro utésfiovani konstrukci
v oblasti vodnich staveb. Zde byla pracovnikem
materské firmy ze SRN predstavena cela Skéla
injekcnich systémd na bazi PU pryskyfic i hyd-

rogelli vhodnych pro definovany tkol. Nedilnou
soucasti systému je i nabidka monitoringu
injekEnich pracf.

* Systémy ochrany a sanace v oblasti kanalizac-
nich $achet a profilti bezvykopovou technologi: a)
systém Ombran na mineralni bézi, ktera je modi-
fikovana polymery; b) systém Konipur pro sanaci
nepruchozich potrubi metodou relining (inversova-
ni textilnich rukavd nasycenych pryskyfici).

Dr. Huttl ze Stétniho Ustavu pro materidlové
zkousky a stavebni vyvoj z Berlina seznamil pfi-
tomneé s vysledky dlouholetych zkousek odolnosti
vybranych materialdi viici plsobeni agresivnich vod
s nizkym pH (1,0). Jedinou vyhovuijici ochranou
pro toto prostiedi je poviakova izolace z polymersi-
likatd, vyrabéna pod nazvem Konusit KK 10.

Soucésti MC-Féra byla vzdy plodna diskuse,
pfi niz byly objasnhovany specialni odborné
problémy Ucastnikd seminare.

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

MC-Forum - new technologies in
the field of reconstructions
of building structures

The MC-Bauchemie Czech Republic Co. held
twice an MC-Forum in the Olympus centre in
Prague-Dejvice, on February 8th and March
9th, 2006. The following text brings a short

summary of the most interesting presentations.
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Stavha Novéeho spmem v Praze

V soucasné dobé se v Praze realizuje jedna z nejdiilezitéjsich staveb
poslednich desetileti, tzv. Nové spojeni. Jedna se soustavu novych
ZelezniCnich trati, které nahradi stara napojeni do hlavniho mésta

ze severu a vychodu. O historii prestavby Zelezni¢niho uzlu Praha

a koncepci vystavby Nového spojeni, jehoz soucasti jsou i dva
dvoukolejné tunely pod vrchem Vitkov, hovorime v tomto ¢lanku.

Jiz nékolik mésicd je z nejriiznéjsich mist v Praze
vidét ¢ily stavebni ruch v bezprostiednim okolf
vrchu Vitkova, ktery oddéluje dvé prazské Ctvrté
Karlin a Zizkov. Na obou koncich jeho protah-
Iého hbetu vyrostly stavebni jamy s hlubokymi
svislymi sténami pro vybudovani portalt dvou
dvoukolejnych tunell. Na zapadni strané jsou

jiz patrny prvni konstrukce Ctyfkolejné estakady,
spojujici novy nadjezd u kfizovatky Bulhar s vjez-
dovymi portaly, na strané vychodni je jiz v provo-
zu silnicni estakada z ulice Pod Krejcarkem.

Obr. 2: Budovy dnesniho Masarykova nadraZi postavené v roce 1845 na dobové
kresbé (Karel Wiirbs)

V dal$im textu sezndmime CEtendre s historii
pfipravy této ojedinélé stavby.

,Nové spojeni“ je souhrnnym nazvem pro
soustavu novych Zelezni¢nich trati mezi
zst. Praha hl. n.-Masarykovo n. a Zst.
Praha Libefi - Vysocany - HoleSovice,
které nahradi dnes jiz kapacitné i technicky
nevyhovuijici napojeni zelezniCnich trati ze
severu a vychodu do hlavniho mésta a jeho
centralnich nadrazi. Tyto nové trati budou
slouZit jak dalkové dopravé, tak i viaklim

méstské a pfiméstské dopravy. Bez ,Nového
spojeni“ neni myslitelné plnohodnotné
zavedeni pfiméstské Zelezni¢ni dopravy, se
kterou poditaji rozvojové dopravni programy
hlavniho mésta i Ceskych drah, stejné jako
zavedeni vSech dalkovych spojli do centralni
oblasti hlavniho mésta.

Historie prazského zelezni¢niho uzlu
Prazska nadrazi a zeleznicni sit na zemi
mésta vznikaly napojovanim trati z riiz-
nych smérd, kdyz pro kazdou trat bylo
budovano samostatné nadrazi, aniz by se
kdokoliv staral o jejich vhodna propojeni.
Tak vzniklo roku 1830 prvni prazské nadrazi
pfed Pruskou branou na druhé konéspfezné
draze prazsko-plzefiské, o 15 let pozdéji byl
zahdjen provoz na vétvi c. k. Severni statni
drahy z Olomouce do Prahy a spolu s jiz
tehdy planovanou trati do Drazdan byl pro
jeji prazské nadrazi vybran prostor dne$niho
Masarykova nadrazi. Dal$i prazské nadrazi
vzniklo v roce 1862 pfi stavbé Ceské zapadni
drahy z Prahy do Plzné na Smichové, pod
nazvem Nadrazi Praha. V roce 1871 vznikla
draha cisafe Franti$ka Josefa z Ceskych
Budéjovic do Prahy s nadrazim Frantiska
Josefa na Upati Vinohrad (dne$nim hlavnim
nadrazim).

Novodobou historii prazského uzlu je mozno
poditat od roku 1910, kdy vznikla ,Prazska
nadrazni komise*, ktera méla najit cestu

ke komplexnimu fe$eni prazské zelezniéni
sité, k oddéleni nakladni a osobni dopravy

a jejimu soustfedéni do Ustifedniho osobniho
nadrazi. Realizace prvych pocind v tomto
sméru prerusila, resp. oddalila, prva svétova
vélka. VSechny doplfujici stavby zleps$o-
valy funkci dopravy, nemohly ale odstranit
nekoncepcnost historické vystavby. Kromé

=2
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Obr. 3: Schéma puvodniho navrhu Zeleznicni sité na tzemi hl. m. Prahy. Umisténi

stavby Nového spojeni je vyznaceno kruhem.
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Obr. 7: Detailni pohled na provedeni estakady, vizualizace.
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toho se postupné v priibéhu doby dostavala
zastarala zeleznicni zafizeni do kolize s funk-
cemi a pozadavky rychlého rozvoje hlavniho
mésta.

Prestavba Zelezni¢niho uzlu Praha
Zelezniéni odbornici, pou¢eni z vyvoje
zelezni¢ni dopravy v evropskych méstech,
dospéli v padesatych letech dvacatého
stoleti k urCeni zasad, na kterych mélo dojit

k pfebudovani prazského Zelezni¢niho uzlu:
vybudovat kapacitni prljezdné Ustfedni
nadrazi vyluéné pro osobni dopravu a napojit
je na odstavné (odstavna) nadrazi, vylougit
nakladni dopravu z centra a vést ji po obvodu
meésta do jediného sefadovaciho nadrazi,
soustfedit vSechna Zelezni¢ni zafizeni (depa,
dilny, opravny, komeréni zafizeni apod.)

a vybavit cely uzel jednotnym systémem elek-
trické trakce a modernim zabezpecovacim
zafizenim. Prestavba prazského zelezni¢niho
uzlu byla rozvrzena celkem do sedmi staveb,
které byly postupné realizovany, i kdyz v nék-
terych pfipadech v ponékud redukovaném
rozsahu oproti pdvodnim pfedstavam (obr. 3).
Neuskute¢nény vsak zlstaly stavby pro osob-
ni dopravu nejpodstatnéjsi: ,Nové spojeni*

a dokonceni pfestavby a modernizace zst.
Praha hlavni nadrazi.

Jak je dnes zndmo snad i mezi laickou
vefejnosti, buduiji se u nas v soucasnosti

Casti evropskych zelezniénich koridor(, které
prochézeji Ceskou republikou a v Praze se
navzajem kfizuji. 1. koridor mezi Dé&inem

a Beclavi je dnes jiz prakticky dokonéen, stejné
jako pfipravovany koridor Ill. z Chebu a Plzné

a koridor IV. z Horniho Dvofiété a Ceskych
Budéjovic. Pfi znamé turistické a kulturni
atraktivité Prahy nepfekvapi zjiSténi, ze se zde
u tranzitnich spoju vyméni cca 80 % cestuijicich.
Diky sou¢asnému evropskému trendu zkvalitné-
ni a zrychleni Zelezni¢ni prepravy Ize oéekavat,
Ze na dalkovych spojich dojde i u nas k nardstu
osobni pfepravy. Bylo by paradoxni, kdyby
pravé dojezd na hlavni nadrazi hlavniho mésta
zUstal na Urovni poloviny 19. stoleti.

Neméné zavaznym dlvodem pro vystavbu
,Nového spojeni” je i potfeba zavedeni pfimést-
ské dopravy do centra a zaclenéni zeleznicni
dopravy do systému integrované hromadné
dopravy hlavni mésta Prahy a jejiho okoli.
Jelikoz se pocita s prijezdy viakd pres centralni
oblast do mist na opacné strané mésta, bude
mozna rychla doprava i do necentralnich oblasti
bez nutnosti dal$iho zatézovani jinych druhd
verejné dopravy, potazmo dalich vyvolanych
investic do jejich rozvoje.

Vystavba ,Nového spojeni“ piedpoklada vybudo-
vani dvou dvoukolejnych trati mezi Balabenkou
(smér HoleSovice a Vysocany) a Libni a Zst. Praha
hlavni nadrazi, zachovani dvoukolejného spojeni



mezi zst. Praha-Libefi a Masarykovym nadrazim
a zruseni dnesnich nevyhovujicich spojeni. Traté
,Nového spojeni” jsou vedeny ve dvou tunelech
masivem Vitkova, ¢imZ budou odstranény
negativni vlivy Zelezniéni dopravy na obyvatelstvo
v oblasti Karlina a Zizkova. (obr. 4, 5, 6)

Za technicky vyznamny objekt je dale mozno
povazovat zeleznicni estakadu mezi Bulha-

rem a Vitkovem, ktera pieklene Husitskou

a Trocnovskou ulici a depo Masarykova nadrazi
(obr. 6). Estakada je Ctyrkolejna, 22,60 m Siroka,
cca 450m dlouh, bez podéiné spary. Jelikoz
jeji vystavba probihd v méstském intravilanu,
jsou technické problémy feSeny soucasné

s pozadavky architektonickymi, a to jak v oblas-
ti pohledovych celkd, tak detailt (obr. 7).

Vitkovské tunely

Navrhované Zeleznicni tunely pod Vitkovem se
svoji délkou cca 1350m fadi k nejdelSim v sou-
stavé zeleznicnich tuneli CD. Dva dvoukolejné
tunely jsou vedeny v podéiné ose masivu, kizi
podchod pro pési ze Zizkova do Karlina a pod-
chazeji budovu Néarodniho pamétniku s jezdec-
kou sochou Jana Ziiky z Trocnova (obr. 6).
Portaly obou tunelti jsou sdruzené, viezdovy
(z&padni) portal je umistén ve svahu v blizkosti
Vojenského muzea a vyjezdovy je situovan

do prostoru portalu stavajici traté z Libné.

Oba portaly jsou v pfikrych svazich Vitkova.
Jejich svislé stény jsou zabezpeceny trvalymi
horninovymi kotvami v kombinaci se svislymi
mikropilotami a armovanym stfikanym betonem
(provadéla spolecnost Zakladani staveb, a. s.),
obr. 9. Tunely jsou razeny ve skalnich horninach
ordovickeho stafi. Pri vystavbé tunelu je pouzita
Nova rakouska tunelovaci metoda, ktera nejlépe
vyhovuje proménlivym podminkéch pro razbu.
Tunely jsou navzajem propojeny chodbami, kte-
ré slouzi jako Unikové v pfipadé pozaru viakové
soupravy v tunelu. Na obou portalech budou pro
tento pffipad vybudovany zachranné a pfistupové
plochy pro hasice a zdravotniky.
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Obr. 6: Fotografie zapadniho po -
estakddou (bfezen 2006)

Stavba ,Nového spojeni“ je naro¢nou dopravni
stavbou, a to nejen pro slozitost technického
feSeni vyplyvajiciho z terénu Gzemi, které bylo
pro stavbu uréeno, ale i svou exponovanou
polohou v centrélni oblasti mésta, zejména
pak blizkosti Prazské pamatkoveé rezervace

a chranénych pamatkovych zon Karlina, Zizko-
va a Vinohrad. Proto je v projektu kladen dliraz
nejen na technické, ale i na architektonické
feSeni prvku a ucelenych Casti stavby tak, aby
tvofily harmonicky celek s okolni zastavbou

a krajinou a pohledové se co nejméné uplatnily.

Ing. Michal Gramblicka, SUDOP Praha, a. s.,
odpovédny projektant tunelovych staveb NS
Ing. Ivan Pomykacek, SUDOP Praha, a. s.,
hlavni inZenyr projektu NS

staveb, a.s.

rtalu tunelu Nového spojeni pod vrichem Vitkov se vznikajici Zeleznicni

Foto: Gramblicka, Beriovic, Cyron
Vizualizace: Ing. Jan Desat, firma DVVA

Construction of the New
Connection in Prague

One of the most important constructions of
the last decades is currently being carried
out in Prague. Called the New Connection, it
is a system of new railway lines replacing the
old connection rails entering the capital city
from the north and east. This article describes
the history of reconstruction of the Prague
railway junction, as well as the construction
strategy of the New Connection, including
two double-track tunnels under the Vitkov hill.

Obr. 8, 9: Portaly tunelti vznikly velkymi odfezy skalnich stén svahu Vi}kdv; zajistény jsou horninovymi kotvami v kombinaci s mikropilotami a armovanym stfikanym

betonem.
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Bezharierove zpristupneni stanice metra Florenc B
Zajisteni jamy vytahove sachty
V unoru 2006 spolecnost Zakladani staveb, a. s., dokoncila v centru
Prahy prace na horni ¢asti primarniho osténi hloubené sachty, ktera
bude slouzit pro vestavbu vytahu do stanice metra Florenc B. Osténi

tvoii prevrtavana pilotova sténa z pilot pram. 880 mm, délek 20,0m,
vetknuta na hloubku 2m do bfidlic. Povrch pilotové stény byl opatfen

strikanymi betony s vyztuzi.

Navrh zajisténi Sachty pomoci prevrtavané
pilotové stény vypracovala spolecnost FG
Consult, s. r. 0. Jednalo se o alternativni navrh
k pvodnimu navrhu od spole¢nosti Metropro-
jekt Praha, a. s., ktery pfedpokladal klasické
hornické hloubeni Sachty z povrchu, zajisténé
primarnim osténim ze stfikaného betonu

s vyztuzi. Tésnéni mezi trovni hladiny podzem-

Pohled na stavenisté v pribéhu hloubeni Sachty.
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ni vody a Urovni skalniho podloZi bylo navrzeno
clonou ze sloupt tryskové injektaze.

Geotechnické poméry

Geotechnické poméry na stavenisti byly
jednoduché. Predkvartérni podlozi tvofené
ordovickymi bfidlicemi vrstev bohdaleckych se
nachazi v hloubce 18,0m pod terénem, jejich

Lanovy drapék pfi tézbé.

povrch je zvétraly v mocnosti kolem 2,0m.
Kvartérni pokryvy jsou tvofeny jednak fluvialnimi
0 mocnosti 9,0m, jednak zbytky povodfiovych
hlin a navazkami o mocnosti cca 9,0m. Hladina
podzemni vody byla zastizena v hloubce cca
9,0m pod Urovni terénu a vykazuje nizkou
agresivitu na beton (stuperi XA1).

Koncepce

Prevrtavana pilotova sténa pldorysné vytvari
elipsu a je tvofena 32 kusy vrtanych pilot délek
20m, priim. 880 mm, umisténych v osovych
vzdalenostech 670 mm. Divodem pro navrh
takového plidorysného usporadani byl nedo-
statek mista na stavenisti; limitujicimi para-
metry byly poloha mostu magistraly a poloha
inzenyrskych siti. Elipticky prifez ma Sachta
az do hloubky 27,8 m; do definitivni irovné
38,8m byla hloubena jiz v kruhovém prifezu.
Elipticky pldorys pevrtavané pilotové stény
neni ovSem staticky vyhodny, nebot na rozdil
od kruhového tvaru vznikaji v horizontalnim
fezu ohybové momenty, jez spolu s normalo-
vymi silami zatézuji styk jednotlivych pilot
mimostfednym tlakem. O to vice bylo tfeba pfi
provadéni dbat na dodrzeni pfisnych vyrob-
nich toleranci, jejichz prekroceni by zpusobilo
nepfipustné deformace eliptického prifezu
Sachty.

Realizace

Do ryhy hloubky 1,0m a §ifky 1,4m bylo osaze-
no jednostranné bednéni pro betonaz vodicich
Sablon, které slouzily pro zajisténi spravné
polohy pfi nasazeni jednotlivych pilot.

Piloty byly vrtany rotacné-nabérovym zpliso-
bem pod ochranou dvouplastovych paznic

o prdm. 880mm. Vzhledem k délce pilot

a nutnosti prevrtat prosty beton primarnich pilot
bylo v prlibéhu praci nasazeno dopazovaci zafi-
zeni. Technologie prfevrtavané pilotové stény je
zaloZena na principu vytvoreni primarnich pilot,
zhotovenych pouze betonem bez vyztuzeni,
které jsou nasledné ¢astetné prevrtany pfi
hloubeni vrtt pro sekundarni piloty, jejichZ sou-
Casti je jiz armatura. Takto vytvofena konstrukce
je v pfipadé dodrZeni povolenych geometric-
kych toleranci - coz je nutnym pfedpokladem
pro pozadované pifevrtani primarnich pilot po
celé délce - schopna kromé spinéni pazici
funkce odolat i prisakim podzemni vody.

S ohledem na pozadavek maximalniho omezeni
pritok(i podzemni vody do $achty bylo pfi vrtani
pilot nutno dodrzet piisné tolerance: maximalni
plidorysna odchylka v hlavé vrtu byla £20mm,



odchylka ve sklonu osy piloty pak max. 0,8 %

z délky piloty. Pi nedodrZeni svislosti vrtani hro-
zilo vzajemné odchyleni pilot bez pfevrtani a tim
nebezpedi prlisakd podzemni vody do $achty.
Pfi vrtani byla proto svislost vrtu pribézné
méfena. Odchylky naméfené pomoci ,laserové
olovnice" byly zapisovany a vyhodnocovany.
Pfipadné odchylky od svislosti u primarnich
pilot byly jiz brany do Gvahy pfi provadéni vrtu
sekundami piloty.

Pro piloty byl pouZit beton C 20/25 XA1 s kon-
zistenci S4. Pro primarni piloty byla receptura
betonové smési ve spolupraci s dodavatelem
betonu TBG Metrostav upravena tak, aby nardist
pevnosti v prvnich tfech dnech byl zpomalen.
Vysledkem bylo zlepSeni podminek pro pfe-
vrtani primarnich pilot a tim i vétsi produktivita
vyroby pilot.

Po uzaviteni pfevrtavané pilotové stény byly
odstranény vnitini vodici Sablony a byla
zahajena tézba Sachty za pomoci lanového
drapéku Stein, zavéSeného na nosici Liebherr.
Postup tézby byl zvolen po vySkovych krocich
3,0m, pokud piloty budou splfiovat dané vyrobni
geometrické tolerance. Odhalena prevrtavana
pilotova sténa byla vzdy po tézbé oCisténa tlako-
vou vodou. Nasledné byla na lic stény osazena
ve dvou vrstvach ocelova svafovana sit pomoci
kotvicek, umisténych do Sikmych vrtli v primar-
nich pilotach. Na takto pfipraveny podklad byl
aplikovan stifkany beton v tl. cca 200mm, jehoz
lic byl zednicky upraven do pozadovaného tvaru
a kvality pro nasledné poloZeni izolace.

Zavérem Ize konstatovat, Ze prevrtavana pilotova
sténa splinila hlavni pozadavek, kterym bylo
umoznéni bezproblémové téZby do Urovné
skalniho podlozi. Spojenim pilotové stény a vy-
ztuzené vrstvy stfkaného betonu vzniklo kom-
paktni primarni osténi $achty, schopné vzdorovat
jak hydrostatickému, tak i zemnimu tlaku.

Ing. Jan Sperger, Zakldéni staveb, . s.
Foto: Libor Stérba

Barrier-free access shaft to the
underground stop Florenc - line B
Securing the access shaft pit

In February 2006 the Zakladéni staveb Co.
finished works in the centre of Prague to
carry out the upper part of primary lining of
an excavated shaft to be used for building-in
an elevator to the underground stop Florenc
on line B.

The lining consists of a re-drilled pile wall
made of piles 880mm in diameter and 20m
long, embedded in slates to the depth of
2,0m. The pile wall surface was covered with
reinforced sprayed concretes.

tasopis Zakladan

Pohled do sachty s upravenym licem osténi ze stfikaného betonu
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