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I .
Nova evropska norma

v geotechnicke praxi

rvr

Cesky normalizaéni institut pfijal v zafi 2005 do soustavy norem anglic-
ky original jiz devateé evropské geotechnické normy z rady ,,Provadéni
specialnich geotechnickych praci“. Normy pfipravuje technicky vybor
CENTC 288 ,,Execution of special geotechnical works“. Jednalo se

o0 EN 14679: ,,Execution of special geotechnical works — Deep mixing*,
vydanou CEN (Evropskou komisi pro normy) v trojjazyéné verzi v dubnu
roku 2005. V soucasnosti byl dokoncen jeji pfeklad a v nejblizsi dobé
bude norma prevzata prekladem do éeského jazyka, ktery anglickou
verzi nahradi, Norma nese éesky nazev CSN EN 14679 (73 1075) Prova-
deéni specialnich geotechnickych praci - Hloubkové zlepSovani zemin.

Technologie hloubkového zlepSovani zemin se
dosud na naSem Uzemi pfili§ neuplatriovaly.
Hlavnim dlvodem je skuteénost, Ze zakladové
poméry, pro které byly vyvinuty, se v naSich
podminkach vyskytuji jen v omezené mife a pro
jejich zvladnuti byly dostacujici technologie na
naSem trhu bézné dostupné (piloty, mikropiloty,
klasicka a tryskova injektaz, Stérkové pilite). Ve
svété je hloubkové zlepSovani zemin znamé
pod pojmy ,deep soil mixing"“ nebo méné pfesné
Llime piles®, u nas pak nejvice jako ,vapenné
pilite“, i kdyz se tento vyraz vztahuje jen k men-
§i &asti technologického spektra hloubkového
zlepSovani zemin.

Technologie hloubkového zlepSovani jsou urée-
ny pro zlepSeni vlastnosti velmi mékkych jill,
senzitivnich zemin, raseliny, mékkych morskych
sedimentd, gytje atp. Maji zvysit smykovou
pevnost a (nebo) snizit stladitelnost smisenim
zeminy s nékterym druhem chemickych pfimési,
které reaguji se zeminou. ZlepSeni mlize nastat
iontovou vyménou na povrchu jilovych minerald,
spojenim ¢astic zeminy nebo vyplnénim dutin
produkty chemické reakce. V posledni dobé

se tato technologie pouziva i pfi imobilizaci
kontaminantd nebo stabilizaci skladek odpadd.
Hloubkové zlepSovani zemin je rozdéleno

podle pouzitého pojiva (cement, vapno/cement
a pfipadné pfimési jako sadra, popilek apod.)

a podle zplisobu zlepSovani (suchym/tekutym
pojivem, rotaCné/tryskove, spirdlovym vrtakem
nebo vrtnym néstrojem s bfity).

Vyvoj hloubkového zlepSovani zapocal ve
Svédsku a Japonsku koncem Sedesatych let
dvacatého stoleti. ZlepSovani suchym pojivem

s pouzitim granulovaného paleného vapna
(nehaSeného vapna) jako pojiva bylo zavedeno
do praxe v Japonsku v poloviné sedmdesatych
let dvacatého stoleti. Pfiblizné ve stejné dobé
vzniklo ve Svédsku zlepSovani suchym pojivem
jako zlepSovani vapnem (praskovym vapnem)
pro zlepSeni charakteristik sedani mékkych
plastickych jili. ZlepSovani tekutym pojivem

s pouzitim cementové injekEni smési jako
pojiva bylo také do praxe zavedeno v Japonsku
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v polovingé sedmdesatych let dvacatého stoleti.
Hloubkové zlepSovani se od této doby rozsifilo
do dalSich ¢asti svéta. Pozdéji se zavedlo
pouziti kombinace cementu a vapna se sadrou,
popilkem a struskou.

Strucné z obsahu normy

VSechny normy fady EN vydavané TC 288
maji jednotnou stavbu. Jednotlivé ¢lanky jsou
usporadany do jedendcti kapitol. Norma dale
obsahuje pfedmluvu, tfi obsahlé informativni
pfilohy a seznam literatury.

Predmétem normy je
provadéni, zkouseni, dohled
a monitoring praci hloub-
kového zlepSovani zemin.
Hloubkové zlepSovani se
realizuje dvéma rozdilnymi
zpUsoby: zlepSovanim zemin
suchym pojivem (dry mixing)
a zlepSovanim zemin tekutym
pojivem (wet mixing).
Kapitola Terminy a definice
podava vyklad jedenadvaceti
termin{i pouzitych v textu
normy. Anglicky original
pouziva fadu odbornych
vyrazu, které nelze prelozit
pfimo a pro které se obtizné
hleda odpovidajici esky
ekvivalent. Obdobné pro-
blémy vSak zcela evidentné
méli i autofi prekladi do
némeckého a francouzské-
ho jazyka. Pfikladem je jiz
cesky preklad nazvu normy
(francouzsky Colonnes de sol
traité, némecky Tiefreichende
Bodenstabilisierung) nebo
preklady dvou zékladnich
technologii: anglicky dry
mixing, francouzsky malaxa-
ge par voie seche, némecky
Trockenmischverfahren, &esky

Vrtny ndstroj s brity pro technologii hloubkového zlepSovani zemin

Zlepsovani suchym pojivem nebo anglicky wet
mixing, francouzsky malaxage par voie humide,
némecky Nassmischverfahren, Eesky zlepSova-
ni tekutym pojivem.

V kapitole Informace nutné k provadéni praci je
taxativné vyjmenovano, co vSe musi byt k dispo-
zici pro realizaci hloubkového zlepSovani zemin.
Uvadi se, ze veskeré informace nutné k realizaci
praci musi byt opatfeny pfed zahajenim praci.
Technologie hloubkového zlepSovani zemin jsou
znaéné zavislé na fizeni praci podle dosaze-
nych vysledkd, proto norma vyzaduje pfesny
harmonogram pfevzeti a zkousek, pfesné sta-
noveni postupt a informaénich tok{ pfi pouziva-
ni observaénich metod navrhu a realizace praci
a pfi zastizeni nepfedpokladanych zakladovych
poméril na stavenisti.

Uspésnost hloubkového zlepsovani zemin Gzce
souvisi s dokonalym poznanim zlepSovaného
prostfedi. Proto norma vyzaduje velice podrob-
ny geotechnicky prizkum stavenisté, zjisténi
veskerych prekazek pro realizaci praci véetné
kofenovych systému stromd, podrobné ovéfeni
hydrogeologickych, hydraulickych a hydroche-
mickych pomér(, detailni uréeni fyzikalnich,
mechanickych i chemickych vlastnosti zemin.
Kapitola Pfedpoklady navrhu obsahuje vSechny
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Schéma postupu instalace sloupu zlepsené zeminy
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Ruzné mozZnosti pouZiti hloubkového zlepsovani: a stabilita/sedani, b stabilita vysokych ndsypd,

¢ nerovnomérné sedani mostnich opér, d stabilita svah( vykopd, e redukce viivu sousednich staveb, f paZzeni

vykopu proti zemnimu tlaku/zdvihu, g pficné vyztuZeni pilotového zdkladu, h unosnost pobfeZnich hrazi,

i inosnost vinolamd

Udaje, které musi obsahovat projektova doku-
mentace. Na rozdil od ostatnich norem této fady,
které se projektu vénuiji ve velmi omezené mife,
je zde navrhovani vénovéna vétsi pozornost.
Dlivodem je vlastni princip navrhovani konstrukci
z hloubkové zlepSené zeminy, ktery je interaktivni
a pfi némz je projekt pribézné upravovan podle
vysledku dosazenych pfi provadéni vlastnich pra-
ci. Kapitola zdlrazfuje, Ze zkousky laboratorné
piipravenych vzork( vykazuji obvykle vyrazné
lepsi vysledky, nez jsou dosazeny in-situ, proto je
nutné provést ovérovaci pokusy pfimo v terénu
technologii a nastroji, které budou pouzity pii
vlastni realizaci praci.

Kapitola Provadéni'v obecné ¢asti pozaduje
pfed provadénim praci vypracovat technologicky
pfedpis, ktery musi obsahovat normou vyjmeno-
vané polozky.

Dalsi ¢lanky kapitoly se vénuiji pfipravé stave-
nisté a zejména provedeni reprezentativnich
polnich zkouSek k potvrzeni spravnosti navrhu
praci a stanoveni fidicich hodnot provadéni
praci. Zde jsou pozadavky obdobné jako pfi
provadéni zkusebniho pole pfi klasické nebo
tryskové injektazi. Norma neuvadi zadné
povolené odchylky — ty musi dat névrh praci

v zavislosti na ucelu provadéného hloubkového
ZlepSovani.

Déle jsou zde uvedeny zakladni informace

o parametrech nastrojd, rychlosti jejich otaceni

a vytahovéni. Detailni popis zlepSovani suchym

a tekutym pojivem uvadi pfilohova ¢ast normy.
Uspésna realizace praci hloubkového zlepSovani
je zavisla na kvalifikovaném dohledu, hojném

a petlivém zkouseni a detailnim monitoringu
praci. Rozsah a metody musi stanovit navrh. Pfe-

Céstecné obnazené vépenné pilite

staveb, a.s.

hled metod zkouSeni je uveden v pfilohové ¢asti.
Na stavbé ma byt schvaleny plan pro supervizi,
ktery mé obsahovat pfinejmensim frekvenci

a obsah provadénych zkousek. Monitoruje se
postup vystavby a odpovidajici parametry podle
tabulky obsazené v normé. Pfednost se dava
pocitacové formé.

O provadéni praci se vedou provozni zaznamy,
vyCet provoznich parametr(i obsahuje pfislusna
kapitola. U parametrickych hodnot se dava pred-
nost automatickym pocitadovym zadznam(m.
Kapitola tykajici se bezpecnosti a ochrany
zdravi pfi préaci na stavenisti klade diraz na
dodrzovani pracovnich postupt, kvalifikovanou
obsluhu stroji a ochranu Zivotniho prostfedi.
Zejména upozorfiuje na nebezpeCi vyplyvajici
z pouzivani chemickych Ziravych latek, jakou je
napfiklad vapno.

Pfilohova ast normy je znaéné rozsahla, ma
29 stran z celkovych 52. Informativni pfilohy
rozvadeji, detailizuji nebo vysvétluji pozadavky
nékterych kapitol normy.

Priloha A: Prakticka hlediska hloubkového
zlepSovani

Uvadi, co je ucelem hloubkového zlepSovani,
dale popisuje historii vyvoje technologie a ob-
lasti pouziti. Hlavni oblasti je redukce sedani,
zlepSeni stability a enkapsulace kontaminantd.
Obsahuje postupové diagramy a instalaéni
schémata zlepSovani suchym i tekutym pojivem.
Popisuje postupy pfi severské a japonskeé tech-
nologii véetné pouzivanych parametrd strojl

a provoznich hodnot realizace.

Uvadi riizné typy schémat instalace sloup
upravené zeminy, pfiblizuje smi$ené technologie
(kombinace s tryskovou injektazi nebo povrcho-
vou stabilizaci zemin pomoci frézy).

Priloha B: Navrhova hlediska

Tato pfiloha velmi zeSiroka doplfiuje kapitolu &.

7. Navrhovani hloubkového zlepSovani zemin

je interaktivnim postupem, pfi kterém se navrh
upravuje na zékladé ziskanych dajd z laborator-
nich a polnich zkousek a poloprovozniho pokusu.
Uvadi vhodnost jednotlivych typd pojiva pro
konkrétni druhy zeminy a detailné popisuje
zplsoby laboratornich i polnich zkousek upra-
venych zemin, pro které byly vyvinuty i specialni
zkousky a postupy.

Déle predstavuje korelaCni vztahy mezi riznymi
vlastnostmi upravené zeminy. Zabyva se smyko-
vymi parametry upravené zeminy v zavislosti na
vzajemném umisténi sloupd, dale téZ sedanim




sloupti nebo konstrukci z upravené zeminy
a vystavbou tésnicich prvko.

Zavér

Evropska norma pro provadéni hloubko-
vého zlepSovani zemin je cela postavena

na zku$enostech zejména skandinavskych

a japonskych odbornikd, ziskanych z dlou-
hodobého shromazdovani dat z jednotlivych
realizovanych projektt. V Japonsku dokonce
existuje instituce, ktera veSkera data, napf.
pro metodu zlepSovani tekutym pojivem,
centralné shromazduje (Coastal Development
Institute of Technology). Je Cisté popisna,

v celé normé je jediny matematicky vzorec(!),
ktery je jeSté uveden v poznamce pod Carou
a slouzi k vypoCtu poctu otacek misiciho
nastroje... V normé uvadéné vztahy jsou vét-
Sinou empirické. Zakladem navrhu technologie
jsou rozsahlé zkousky, na zékladé kterych

New European standard in geotechnical use

In September 2005 the Czech Institute for Standardisation adopted into the system of standards an
English original of the ninth European geotechnical standard from the series of “Execution of special geo-
technical works” prepared by the technical committee CEN TC 288. It was the EN 14679 Standard called
“Execution of special geotechnical works — Deep mixing’, published in April 2005 by the CEN (European

Committee for Standards) in trilingual version. This standard will be soon officially replaced by its Czech
translation that is already finished and will be adopted into the system of standards.

se neustale upravuji provadéci parametry.
Projektant je prakticky sou¢asti vyrobniho
postupu. Norma popisuje i strojni vybaveni
nutné pro danou technologii. 3
Podle zkuSenosti autora €lanku nelze v Cesku
vyrazné rozSifeni této technologie pfedpokla-
dat. Jelikoz v3ak jiz nejsme omezeni hranicemi
na$i malé zemé, dokonce ani hranicemi
sjednocené Evropy, Ize uvedeni této normy do

praxe uvitat. V nékterych zemich ¢i oblastech
svéta se jedna o zcela béznou techn ologii
zlepSovani zemin, srovnatelnou napfiklad

s tryskovou injektazi. Je proto namisté znat
jeji principy a dokonce je mit i v normalizované
podobé.

RNDr. lvan Benes, Zakladani staveb, a. s.
autor ceského prekladu normy

3. konference Specialni betony 2005

Ve dnech 29. a 30. 9. 2005 probéhl v Malenovicich jiz tfeti roénik
konference ,,Specialni betony — vlastnosti, technologie a aplikace”.

V ¢lanku prinasime struény prehled nejzajimavéjsich prispévkd, které
se dotykaji problematiky specialniho zakladani staveb.

Program konference byl rozdélen do téchto

tematickych okruhd:

1) Vysokopevnostni beton, fidil doc. Ing. T. Kle¢-
ka, CSc., KloknerQv tstav CVUT Praha;

2) Samozhutnitelny beton, fidil doc. Ing. R. Hela,
CSc., FAST VUT v Brné;

3) Pohledovy beton, fidil doc. Ing. P. Svoboda,
FSv CVUT Praha;

4) Stfikany beton, fidil doc. Ing. J. Vodicka, FSv
CVUT Praha;

5) Silniéni beton, fidil Ing. Jifi Srutka, Skanska
DS, Uherské Hradisté;

6) Betony zvlast definovanych vlastnosti a slo-
Zeni, fidil Ing. L. Vitek, FAST VUT v Brné;

7) Slozky, pfisady a pfimési do beton(, fidil
doc. Ing. K. Kol&F, FSv CVUT Praha.

Hubertova M., Hela R., VUT v Brné, FAST,
Ustav technologie stavebnich hmot a dilc:
Vlastnosti lehkych samozhutnitelnych beto-
ni s pfidavkem vysoce reaktivniho kaolinu
a kremicitych ulett

Prispévek se zabyva vyvojem lehkych samo-
zhutnitelnych betond a zejména viivem vyso-
cereaktivniho metakaolinu a kfemicitych dletd
na vlastnosti téchto betond. Hodnoty pevnosti
tohoto typu lehkého betonu dovoluiji jeho pouziti
nejen pii rekonstrukcich starych stavebnich ob-
jektd, které neni vhodné pfitéZovat, ale také pro
prefabrikaci i monolitické konstrukce. Pfiznivy
vliv na vlastnosti lehkého samozhutnitelného
betonu ma samoziejmé mikrosilika (v mnozstvi
10% hm.), ale také metakaolin (5% hm.), jehoz
dal$i pfednosti je nejen zlepSeni odolnosti proti
CHRL, ale pfedevsim cena, ktera je 0 50 % nizsi
nez u mikrosiliky.
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Hela R., Hubagek A., VUT v Brng, FAST, Ustav
technologie stavebnich hmot a dilc:

Vliv extrémnich klimatickych podminek na
vlastnosti provzdusSnénych samozhutnitel-
nych betond

Autofi v pfedloZené préci sleduji vliv meznich
teplot (0 °C a 30 °C) simulujicich betonaz

v zimnim a v letnim obdobi na reologické
vlastnosti ¢erstvého betonu i fyzikalné-mecha-
nické vlastnosti betonu. Na zakladé experi-
mentalnich vysledk{ konstatuji, ze provzdus-
néné samozhutnitelné betony Ize s Uspéchem
pouZit i za klimatickych podminek, pfi kterych
je tfeba u béZnych konstrukénich beton(
pfidavat pfisady upravujici rychlost tuhnuti

a tvrdnuti. SuperplastifikaCni pfisady na bazi
polykarboxylatl dokazi vliv hrani¢nich klima-
tickych podminek eliminovat a z tohoto divo-
du Ize provzdu$néné samozhutnitelné betony
bez problém{ zabudovat do konstrukce.

Svoboda P., CVUT Praha, FSv: Technologie
zpracovani samozhutnitelného betonu
Prispévek popisuje technologii postupu ukladani
samozhutnitelného betonu pro provadéni beto-
naZe zelezobetonovych konstrukci pozemnich

a inzenyrskych staveb. Doplfiuje a upfesfiuje
CSN EN 206 -1 o charakteristiky samozhutnitel-
ného betonu. Text je ¢lenén do 16 kapitol.

Beckerova L., Silhava M., Velisek M., VUT

v Brné, FAST: Vlastnosti aktivnich pfimeési

s latentné hydraulickymi vlastnostmi na
vlastnosti lehkych betondl

Autofi sleduji viiv aktivnich pfimési (metakao-
lin, struska, popilek) na fyzikalné-mechanické

vlastnosti lehkych betond. ZvySeni pevnosti be-
tond neni vyrazné (10 %), podstatné se zvySila
odolnost proti pisobeni tlakové vody. Pfisada
metakaolin zvySuje odolnost proti chemickym
rozmrazovacim latkdm az na Ctvrtinu proti
referenénimu vzorku (méfeno odpadem g/m’).

Safrata J., Degussa Stavebni hmoty, s.r. 0.,
Chrudim: PCE - systém fizeni vlastnosti
betonu

V pfispévku jsou popisovany systémy na
fizeni vlastnosti betonu v oboru prefabrikace
(Zero Energy Systém) a transportbetonu
(Total Perfomance Control). Idea Total
Performance Control dava vSem Uéastnikim
vystavby (vyrobci betonu, zpracovateli betonu,
projektantovi, zadavateli) jistotu, ze zpracova-
vany beton ma kvalitu, na kterou byl navrzen;
od vyroby betonu pres transport a ukladani
na stavbé po proces tvrdnuti. Pomoci pfisady
Glenium SKY na bazi etherl polykarboxylatu
je mozno vyrobit beton s dlouhou zpracovatel-
nosti, rychlymi nabéhy pocétecnich pevnosti
pfi nizkém vodnim souciniteli. Uvedena
pfisada mé kromé obvyklych u¢inkd téchto
typl pfisad stejnomérnéjsi reakce s riznymi
druhy cementu.

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

3rd conference on “Special con-
cretes” 2005

On September 29th and 30th, 2005 the 3rd
annual conference on “Special concretes
— properties, technologies and application”
was held in Malenovice. This article provides
a short summary of the most interesting pre-
sentations dealing with the issues of special
foundation engineering.



Geofyzikalni pruzkum v oblasti mostu
pres Zdirnicke potoky na trase dalnice D8

Prispévek popisuje geofyzikalni pruzkum pro objekt ¢islo A 203

- most pres Zdirnické potoky. Geofyzikalni méreni bylo uréeno pro
upresnéni geotechnickych poméru v mistech, kde bylo mozno oce-
kavat pozistatky staré dtiini ¢innosti. Zadani bylo FeSeno komplexem
geofyzikalnich metod (seismika, odporova tomografie a gravimetrie).
Vysledky méreni prokazaly slozité geotechnické podminky (vyhorela
uhelna sloj. Za téchto okolnosti se ukazalo jako spravné rozhodnuti

zalozit mostni opéry na pilotach.

Pohled na misto provadeni geofyzikalniho prazkumu v

Jednou z ¢asti stavby dalnice D8 vedouci z Pra-
hy na statni hranici s Némeckem je objekt &islo
A 203 - most pres Zdirnické potoky. Most se
nachazi na stavbé 0807/ Trmice — Kninice. Situ-
ace lokality je zfejma z obr. 1. Terén pfedstavuje
Siroké, relativné mélké udoli. Na strané blize

k Usti nad Labem se nachazi stara vysypka.

Na odvraceném konci mostu se predpokladaji,
mimo jiné, navazky. Udolni niva je budovéna
kvartérnimi a terciérnimi sedimenty. V trase byla
zastizena uhelna souvrstvi. Mostovka objektu
bude ulozena na mohutnych opérach, kterych je
podle projektu celkem 14 a které jsou zakladany
na pilotach. V prosinci 2004 doslo na opéfe €. 9
(udolni niva) u pilot 0902 a 0904 k mimoradné

% e 5P S\ % % 4 : ’n
oblasti zakladani mostt pres Zdirnické potoky

! o

udalosti. V téchto mistech zachytily piloty volné
prostory, které bylo nutno vyplnit injektazni
smesi pomérné znatného objemu. Situace

nezlstala stranou pozornosti vedeni stavby i do-

davatele zakladacich praci. Vznikla obava, ze

podobnych jevi mliZe nastat v trase stavby vice.

Za této situace, ktera méla havarijni raz, byla
pozéadana firma G IMPULS Praha, spol. s r. 0.,
o0 okamZité geofyzikalni proméfeni lokality.

Geofyzikalni méfeni probihalo v nékolika
etapéch. Jiz 11. 12. 2004 bylo realizovano pa-
rametrické méfeni v mistech opéry ¢. 9, které

potvrdilo deformace horninového prostredi (in-

dicie zficeni nad volnou prostorou) v mistech

M;JS! pr‘és Zdi

e T W ESEN )
'rnické potoky

S0 A 203

havarie pilot 0902 a 0904. Zaroven jiZ tato
prvni méfeni naznacovala, Ze obdobné geofy-
zikalni anomalie se budou objevovat i v jinych
mistech. Na zakladé ziskanych vysledkd bylo
14.12. 2004 rozhodnuto, Ze prace budou
dale pokraCovat, a to formou dvou podélnych
geofyzikalnich profilli (profily P10 a P20),
vedenych po celé délce zajmového uzemi
(cca 500m). Na kontrolnim dnu konaném

na TDS Trmice 4. 1. 2005 byly pfedneseny
vysledky dosavadnich méfeni a bylo rozhod-
nuto, Ze v zajmu dodrzeni termind stavby
budou geofyzikalni prace dale pokracovat,

a to detailnim prdzkumem kolem opéry 11

a 12. Pozdéji bylo dohodnuto proméreni celé
lokality. O vysledcich méfeni bylo priibézné
informovano vedeni stavby, které tak mohlo
pruzné pfizpdsobovat postup stavebnich praci
zjisténym podminkam. Méfeni, které mélo
puvodné charakter havarijni ¢innosti, pfeslo
postupné do standardniho rezimu zalozeného
na objednavce praci a provadécim projektu.
Ten vyzadoval proméfit celou oblast mostni
konstrukce s tim, Ze akcentoval zejména tyto
pozadavky:

* prace museji probihat tak, aby byl zajistén je-
jich predstih ped stavebnimi pracemi (pfipravou
0opér),

¢ 0 vysledcich méfeni musi byt pribézné infor-
movano vedeni stavby,

* zavéreéna zprava musi byt koncipovana tak,
aby mohla byt v budoucnu pouzita pro pfipadny
monitoring prostredi a aby podrobné informova-
la 0 anoméalnich geotechnickych charakteristi-
kéch lokality.

Zadané ukoly byly feSeny nasledujicim komple-
xem geofyzikalnich metod:

* metodou odporové tomografie (multielektrodo-
vé odporové méreni),

* metodou pfesné gravimetrie,

TRMICE 2\ 1~

Obr. 1: Situace mostu pres Zdirnické potoky

Obr. 2: Multielektrodova aparatura ARS-200E (GF Instruments, Brno) a pfiprava

méreni



*» metodou seismické refrakce a sledovanim
seismickych Sumd.

Navrzeny komplex geofyzikalnich metod
vychazi z dlouhodobych zkuSenosti s proble-
matikou vyhledavani poddolovanych prostor,
resp. mist se zhorSenymi geotechnickymi
poméry. Metoda gravimetricka je v dané situaci
metodou piimou. Po odstranéni topokorekei
z0stava z naméfenych dat residudini anomalie,
ktera v pfipadé zapornych hodnot indikuje
deficit hmot. Seismicka metoda umozriuje
popsat zakladni geotechnickou situaci v misté
méfeni véetné modulli. Velikost rychlosti Sifeni
seismické viny prostfedim je v pfimé Umérfe

k pevnosti prostfedi (pevna hornina — vy$si
rychlost). Geoelektrickd, presnéji odporova
metoda, umoznuje vymezit celky s rozdilnymi
mérnymi odpory a vyhledat mista, kde dochazi
k nahlym zménam &i pferusenim v pribéhu
souvrstvi. S ohledem na to, Ze geologické po-
méry zkoumané lokality jsou komplikované, bylo
potfebné kombinovat vSechny tfi vySe uvedené
metody. Pfi méfenich byla vyuZzita multielek-
trodova odporova aparatura ARS-200E (GF
Instruments). Tihova méfeni byla realizovana

s gravimetrem CG-3M (Scintrex). Seismicka
meéreni byla provedena s digitalni 24kanélovou
aparaturou McSeis 1600 (OYO).

Préace probihaly za zimniho po€asi v krajné ne-
vyhodnych klimatickych pomérech a pfi piném
provozu stavby. Aby byl nepfiznivy vliv staveb-
niho ruchu alespori ¢astecné potlacen, byla pro
méfeni vyuzivana zejména doba vikendu.
Gravimetrické prace byly vesmés realizovany

s krokem 5 m. Vzdalenost seismickych snimact
(geofonti) od sebe byla 2,5 az 5 m. Vzajemna
vzdalenost elektrod pfi multielektrodové metodé
byla vesmés 2 m.

V8echny geofyzikalni profily byly vytyCovany
pomoci dievénych kolikd. Pribéh profilovych
lini byl zakreslovan do mapy odméfovanim
vzdalenosti od znamych bodli pomoci pasma.
Nivelace profilt byla provadéna pomoci nivelaé-
niho pfistroje Sokkia C41.

Obr. 3: Presny gravimetr CG-3M (Scintrex,
Kanada)

tcasopis Zakladaniti

Pouzity komplex geofyzikal-
nich metod

Metoda odporové tomografie

Metoda odporové tomografie (multiodporova
metoda) je zalozena na detailnim méfeni odpo-
rd hornin pomoci multielektrodového systému
fizeného sofistikovanym software. Vysledkem in-
terpretace je pak odporovy model sledovaného
prostiedi. Odporové modely se vesmés vyzna-
¢uji velmi malou stfedni chybou v{iéi ptvodnim
naméfenym hodnotam zdanlivych odpord (,fit*
kolem 5%), tj. jsou znacné spolehlivé. VSechna
odporova méfeni prokazala, ze zajmoveé Uzemi
je jako celek poruseno, a to hlavné v tdolni
casti, kde Ize ocekavat uhelné sloje, pfipadé
lidskou €innost spojenou s dobyvkami. Odpo-
rova tomografie zjistila zejména silné poruseni
(rozldmani) pfipovrchové polohy, coz je indicif
¢astych vertikalnich pohybd. Na obr. 5 je uveden
jako pfiklad vysek z profilu P20 (regionalni profil
vedeny rovnobézné s osou tunelové trasy),
ktery dobfe ilustruje rozlamanou pfipovrchovou
polohu zkoumaného prostfedi.

Jako jiny pfiklad z naméfenych dat uvadime na
obr. 6 odporovy fez vedeny pfes opéru 13. Vlast-

s

L

Obr. 4: Seismicka aparatura

staveb,

ni opéra zasahuje staniceni 70 az 120. Vyrazng
quasivertikalni struktura je pravdépodobné
projevem vychozu Ci vyvleceni uhelné sloje.

Pfi podrobnéjsim sledovani odporovych ezl je
patrné, Ze vysypka, ktera se nachazi na jiznim
okraji mostovky, se vyznacuje vSeobecné velmi
nizkymi odpory, coZ je indicif silné mineralizace
prostfedi a pfitomnosti velmi jemnozrnnych
zemin. Prostfedi miZe byt za nepfiznivych okol-
nosti citlivé ke svahovym pohyblm (tento nazor
podporuije i jiny poznatek, a to, Ze se terén
vyznacuje nizkymi seismickymi rychlostmi).

Seismicka méreni

Seismicka méfeni byla silné ruSena seismickym
neklidem, zplisobenym hlavné pohybem stroju
na stavbé. Interpretace byla zasadné ztizena

i tim, Ze seismickeé viny prochazely zcela nere-
gulérnim (nehomogennim) prostfedim, a tak
nebylo mozno pouzit standardni interpretacni
metody seismické refrakce, nybrz pouze paprs-
kovou analyzu spojenou s konstrukci optimaini-
ho rychlostniho modelu prostredi. Z rychlostniho
modelu vyplyva, Ze povrchova poloha (0 moc-
nosti kolem 10 az 20m) se vyznacuje seismic-
kymi rychlostmi kolem 350 az 950 m/s. Podlozni
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Obr. 5: Porusené (rozldmané) prevazné kvartérni souvrstvi nad neogennimi sedimenty. Viysek z profilu P 20,

ktery ma smér S-J a je veden 25m jizné od osy mostu. Kotovani obrdzku je v metrech.
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Obr. 6: Quasivertikdini struktura, kterd je zfejmé projevem vyvlecené struktury (uhelné sloje). Profil 13a na opére 13.

poloha ma rychlosti kolem 1200 az 2200m/s
(vyjime€né i 4300m/s). Zjisténé rychlosti

jsou vesmés nizké, coz sveédéi o poruseném
prostfedi. Ojedinéla hodnota rychlosti 4500m/s,
ZjiSténd v centru udoli, je anomalni a mize
pochazet napf. od silné vypalené slojové polohy
(obdoba porcelanitu), nebo nemusi byt viibec
projevem pevné polohy, ale pouze dlsledkem
vyrazné difrakce seismické viny na porusené
geologické strukture. Nizkym rychlostem od-
povidaji i zjiSténé moduly pruznosti (viz obr. 7).
Zjisténé hodnoty byly vypocteny z rovnice pro
Sifeni seismické podélné viny.

ZkuSenost s vypocty uci, ze vypoctené hodnoty
modulu pruznosti jsou vétSinou vysSi, nez jaké
ziskame pfi standardnich testech, tj. napfiklad
pfi zatéZovacich zkouskéch. Tento jev je snadno
vysvétlitelny — seismicka méfeni se pohybuji

v jiném fadu deformaci nez polni zatézovaci

zkousky. Z tohoto ddvodu byly vypocty ze
seismickych méreni korigovany pomoci Masu-
dova vzorce tak, aby reprezentovaly hodnoty
odpovidajici béZnym statickym geotechnickym
zkouSkam. Zjisténa data maji v daném misté
formalné platnost pro profil jdouci stfedem
mostovky, ale v praxi i pro jeji blizké okoli.
Protoze byly zjiStény problémy s moznosti kla-

sické interpretace naméfenych dat, bylo pfistou-

peno i ke zpracovani naméfenych seismickych
zaznamdi formou spektralni frekvenéni analyzy.
Presnéji, hlavni pozornost byla vénovana ana-
lyze seismickych SumU. Analyza byla zaloZena
na metodé Fourierovy transformaéni analyzy.
Ze ziskanych podkladi byly vybréany ty pripady,
které jsou indicii seismické nestability prostredi
ve smyslu indicii oblasti s moznym vyskytem
poruSeni az dutin. Takovéto zaznamy se podle
naSich zkuSenosti projevuji neostrym frekvenc-
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I © 1 ovichovs poloha
I v oocloini poichs

tika - oini a
Minimum 119.22 MPa
Maximum 10898.57 MPa
Aritmeticky pramér 1386.80 MPa
Standardni odchylka  3175.46 MPa

Statistika - povrchova poloha:

Minimum 3.70 MPa
Maximum 117.52 MPa
Aritmeticky primér  22.24 MPa

Standardni odchylka  33.79 MPa

Obr. 7: Prepocet rychlostniho modelu lokality na moduly pruZnosti. Staniceni 500 odpovida jiznimu predmosti

(pfesné opéra 1) a staniceni 900 severnimu pfedmosti (pfesné opéra 13). Preruseni grafu na stani¢eni 725
Jje zpusobeno terénni prekazkou pri méreni (kumulace tézké strojni techniky).
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nim spektrem s vyraznou pfitomnosti vySSich
harmonickych frekvenci. Na anomalini mista byl
objednatel praci upozornén a ocekava se, ze
tato mista budou v budoucnu dale sledovana.

Gravimetricka méreni

Obdobné jako u odporové tomografie a seismi-
ky, lze i v pfipadé gravimetrie konstatovat, ze
prostiedi je porusené. Tihovym méfenim bylo
proméfeno detailné misto kazdé opéry i jeji
blizké okoli. Zarover byly vedeny dva regionalni
profily rovnobézné s osou mostovky (profil P10

a P20). Jako pfiklad je uveden graf z profilu 5
(byl veden pres opéru 5). Na obr. 8 Ize sledovat
lokalni rezidudlni z&pornou anomalii, ktera je
indicif oblasti s deficitem hmot. Tento deficit vSak
nemusi byt vZdy zpisoben piitomnosti klasické
dutiny, m(iZe ¢asto jit pouze o porusené prostredi
s vySSi porozitou. Naopak drobné kladné tihové
anomalie mohou byt nékdy indicii oblasti, kde
existuje pevna, a tedy neporusena nadlozni
klenba, pod kterou se skryva drobna dutina
vyhorelé sloje (jejiz deficit hmot se zastfe hutnym
nadlozim). VV tomto pfipadé tedy hmotnost kom-
paktniho nadlozi prevysila projev prazdné dutiny.
Z uvedeného je ziejmé, Ze interpretace geofyzi-
kalnich dat se musi provadét komplexné a ze je
nutno porovnavat vice geofyzikalnich metod.

Pfi hodnoceni tihovych dat je nutno zdtraz-

nit, ze kromé lokalnich tihovych anomalii se

da z celkového tihového obrazu vysledovat

i nékolik rozsahlych tihovych struktur, které
vedou v zasadeé napfi¢ osou mostni konstrukce.
Obrazek 9 prehledné demonstruje tizké zaporné
anomalie rozsahlejSiho charakteru (viz deprese
sméru SZ-JV jdouci pres staniceni 700 a 850)

i zfetelny projev staré dlini ¢innosti pfi vychodni
strané zajmového Uzemi. Obrazek 9 je prezen-
tovan dilem A a B.V piipadé A byla pro vypocet
regionalniho pole pouzita pouze data z profilil
sméru S-J. V pfipadé B byly pfi vypoctu pouZity
vSechny méfené tihové body.
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Obr. 8: Graf tihového méreni vedeného pfes opéru 5

Residualni Bouguerova anomalie
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Zaveéry z geofyzikalnich praci
a doporuceni

1. Lokalitu Ize rozdélit na tfi dseky. Jizni svah
je v zasadé budovan vysypkou. Existence
vysypky pfina$i sama osobé geotechnicka
rizika. Severni svah se vyznacuje rozséhlym
vykopem zavezenym cizorodym materialem,
ktery se projevuje na odporovych modelech
zvySenymi odpory. Stied Uzemi (4dolIni niva)
se jevi jako celkové silné porusené prostredi.
Ze vSech dostupnych geofyzikalnich dat
soudime, Ze v tomto Uzemi, s pravdépodob-
nosti hranicici s jistotou, do$lo k vyhofeni

sloje (a naslednému ploSnému zavalu). Pfi
propadnuti sloje doslo i k naslednému
rozlamani (poru$eni) nadlozi. Jako moznou,
nicméné z geofyzikélniho hlediska velmi malo
pravdépodobnou alternativu pfipoustime, ze
se v zajmovém Uzemi intenzivné téZilo (me-
toda sklipkovani?) a nasledné doslo k zavalu
nebo zde byl fizené proveden zaval. Tato
druha alternativa je vSak v rozporu s poznatky
ziskanymi pfi nahodilych odkryvnych pracich
¢i pfi rozhovorech s pamétniky, ktefi vyhofeni
sloje potvrzuji.

2. Slozité podminky pro zalozeni stavby

potvrzuji spravnost rozhodnuti zalozit mostni
konstrukci na pilotach.

3. Operativni spoluprace geofyzikalni skupiny
s vedenim stavby se velmi osvédcila a umoz-
nila Fidit stavebni prace s vétsi jistotou.
Vedenf stavby ziskavalo pribézné informace
0 geotechnickych pomérech v misté pilifd. To
umoznilo vybirat optimalni cestu pro pfisun
tézké techniky do mist pilife (vyhybat se mis-
tlim se zhorSenymi geotechnickymi poméry)
a v mistech s o¢ekdvanym deficitem hmot
pracovat pfi injektaZich pracich se zvySenou
pozornosti. Vysledkem této spoluprace bylo, ze
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Obr. 9: Mapa res idudlnich tihovych anomalii
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obtize spojené s injektaznimi pracemi na opére
9 se jiz dale neopakovaly.

4, Geotechnické poméry lokality jsou intenzivné
poznamenany lidskou ¢innosti. Lokalita se nachazi
na okraji velkodolu v Chabarovicich. VV zajmovem
misté byly zfejmé nékolikrat ménény (regulovany)
vodotece. Geofyzika indikuje pritomnost riznych
skladek a navazek. Pii zapadnim okraji zkoumané
oblasti zjistila spektraini analyza seismickych
zaznamdl, Ze prostiedi neni zcela zkonsolidované.
Zpracované tihové méfeni (residualni Bouguerovy
anomalie) indikuje pritomnost regionalnich struktur
(z&porné anomélie) jdoucich zhruba napfic vici ose
mostovky.

5. Geotechnické podminky stavby se mohou

s Casem ménit. Stavba mostu podloZi zatiZi.

V destivych obdobich mlze dojit k zaplavovani
Uzemi. Jedna se o relativné volné Uzemi, které
nabizi moznost stavét i v blizkém okoli. S ohle-
dem na v8echny tyto skute¢nosti doporucujeme
geotechnické poméry v pfipadé potreby (pfi
prvnich naznacich drobnych potizi ¢i zmén)
geofyzikalné monitorovat. Jako zaklad pro mo-
nitoring bude slouZit geofyzikaini zprava o zde
predkladaném méfeni.

6. Spolehlivé zavéry z naméfenych dat Ize ziskat
pouze porovnavanim vysledk( vice metod. Kazda
z pouzitych metod informuje pouze o nékterych
fyzikalnich pomérech, a jejich samostatnd interpre-
tace tak nemusi byt dostate¢na.

7. Pokud se mohla geofyzikalni skupina seznamit

s vysledky predchazejiciho geologického priizku-
mu, Ize konstatovat, Ze byl proveden kvalitné. Na
druhé strané je evidentni, Ze obtize s financovanim
staveb vedou €asto ke kraceni nakladd na geofy-
zikalni priizkum a pritom nékteré parametry, jako
charakter celkového porusent lokality, pfitomnost
a vyznam civilizaénich vlivd apod., mohou pravé
geofyzikalni méreni dobie charakterizovat a za-
chytit v dostateéném predstihu. Z tohoto divodu
bychom doporucovali, pokud mozno, napfisté
vénovat rozpoctlim na geofyzikalni prace vétsi
pozornost.

O vysledcich geofyzikalniho méfeni pro stavebni
objekt A 203 byla jiz informovana i mezinarodni
odbornd vefejnost a vysledky byly pfijaty se

Obr. 10: Prezident SEG pan Craig Beasley
(vpravo) pri navstévé u spolec¢nosti G IMPULS
Praha na expozici v Houstonu 2005

(foto: D. Dostal)

znaCnym zajmem, protoze v nékterych teritoriich
se geofyzika pro stavebni ucely zatim vyuziva
malo. Tak napfiklad fesitelsky tym o vysledcich
referoval na 75. (jubilejni) konferenci SEG (Socie-
ty Exploration Geophysicists) v Houstonu v USA
v listopadu 2005 (obr. 10). Ziejmé by bylo tcelné
pfipravit i jiné, komplexnéjsi clanky o stavebnich,
geotechnickych a geofyzikalnich aktivitdch a po-
kusit se tak spole¢né pronikat na zahranicni trh.

RNDr. Jaroslav Barta, CSc., RNDr. Vojtéch
Benes, G IMPULS Praha, spol. s r. o.

Geophysical survey in the
surroundings of the bridge over
the Zdirnické potoky on the D8
motorway

The article describes geophysical survey
for the A203 structure — a bridge over the
Zdirnické potoky. The geophysical surveying
was aimed at specifying geotechnical para-
meters in places with anticipated remnants
of former mining activities. The task was
solved by using a complex of geophysical
methods (seismology, resistive tomography
and gravimetry). The surveying results proved
complicated geotechnical conditions (burnt-
-out coal seam). Under such conditions the
decision to found the bridge supports on piles
proved to be the suitable one.

Spolana Neratovice — zalozeni
haly na likvidaci dioxinut

Byvalé vyrobni haly Spolany Neratovice obsahuji dosud velké mnoz-
stvi jedovatych dioxinu a dalSich chlorovanych uhlovodikii. Vzhledem
k vysoké nebezpecnosti téchto latek byl zvolen specialni zpusob kom-
pletni likvidace téchto zamorenych objektu a zbytkii vyrobnich zafize-
ni. Pro tento ucel je dnes pfimo v objektu zavodu Spolany budovana
nova docasna hala, v niz budou staré kontaminované objekty komplet-
né likvidovany pomoci specialni technologie BCD. O zalozeni této haly
na beranénych ocelovych pilotach informuje tento clanek.

Historie

Chemicky zavod Spolana Neratovice lezi asi
25km severné od Prahy na bfehu Labe. V letech
1965 az 1968 se zde vyrabél chlorovany herbicid
2,4,5-T, dodavany prostfednictvim obchodnich
firem do Vietnamu, kde z néj americka armada
michala smés znamou jako ,Agent Orange®.

Pfi vyrobé tohoto herbicidu vznikalo obrovské
mnozstvi dioxind, které jsou pravdépodobné
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¢lovék vyrobil. Byvalé vyrobni haly se zbytky vy-
robnich zafizeni, surovin a polotovar(i z vyroby
jsou tak dodnes jednim z nejzamorengjSich mist
v Evropé. Objekty jsou jiz vice nez 30 let opuste-
ny a uzavieny. Vzhledem k popsané kontaminaci
dioxiny neni mozné budovy opravovat, a proto
stale rychleji chatraji.

Projekt na likvidaci ekologickych zatézi
V Cervnu 1992 byla firmami ICF Inc. (USA), AQUA

TEST, CHEMOPROJEKT a EKOHYDROGEO vy-
pracovana studie zabyvajici se starymi ekologickymi
zatéZemi ve Spolané Neratovice, zahrnujici mj. i ob-
jekty zamorené dioxiny. Na zakladé této studie byla
podepsana smlouva s Fondem narodniho majetku
CR €. 33/94, kterou se FNM zavazuje podilet se na
financovani likvidace starych ekologickych zatézi.
Projekt pocita s odstranénim asi 35 000 tun rliz-
nych druh materiald, které obsahuiji dioxiny a dal-
§i chlorované uhlovodiky. Kolem obou zamorenych
budov budou postaveny dvé doCasné konstrukce,
vybavené podtlakovym systémem, ktery by mél
zamezit jakémukoliv tniku Skodlivin do okoli.
Kontaminované objekty budou rozebrany a drceny.
Kontaminovany materiél se pak bude zpracovévat
ve specidlni hale s potfebnou technologii. Dioxiny
se budou likvidovat nespalovaci metodou BCD

— zahfivanim se prevedou do plynného stavu a tim
budou oddéleny od stavebnich materiald, zafizeni
objektli a zeminy. Pak budou rozloZeny v chemic-
kych reaktorech. Naprostou vétSinu kontamino-



Beranéni pilot pod plos'nymirzléklady haly

vaného materidlu se tak podafi vygistit na misté

a uloZit na standardnich skladkach.

Fond narodniho majetku vybral pro tuto zakazku
za piiblizné 2,7 miliardy korun firmu Sita Bohe-
mia a jeji metodu nespalovaci technologie BCD.
Podle zastupct firmy a zpracovatelli doku-
mentace vybrana metoda pfi dodrzeni vSech
podminek neohrozi vyznamnym zplsobem
zivotni prostfedi ani zdravi lidi.

Stavebni reseni

V srpnu 2005 byla zahajena vystavba haly pro-
cesni budovy o plidorysnych rozmérech 200x60
m. Zakladové konstrukce a zelezobetonové
konstrukce na objektu procesni budovy a obalky
okolo kontaminovaného objektu provedla spolec-
nost Zakladani staveb, a. s.

Hala na likvidaci dioxin(i byla navrZzena jako
doCasna stavba, a proto i zakladové konstrukce
byly navrZzeny s ohledem na moznost snadného
odstranéni zakladovych prvkd, které jsou navic
umistény v kontaminované zeminé. Z tohoto dd-
vodu a z divodu rychlosti vystavby byly pouzity
beranéné ocelové piloty z profild HEB 200, které
byly beranény vzdy az do unosného podloZi.
Proto mély piloty v rliznych ¢astech stavenisté

Dvajice pilot s U-profily pro zaloZeni ocelové
konstrukce haly

proménlivé délky. Pro ovéfeni projektovanych
hodnot byla pfed zahajenim praci zaberanéna
zkuSebni pilota a na ni provedena zatéZovaci
zkouska.

Pod kazdym sloupem ocelové konstrukce haly
byly provedeny dvé piloty, na kterych byla po
jejich ¢astecném odhrabani zfizena ocelova
barka, tvofena dvéma U-profily a ocelovou des-
kou pro osazeni sloupu konstrukce haly. Tento
systém zalozeni umoznioval v pfipadé kolize

s inzenyrskymi sitémi zakladové piloty natogit Ci
posunout radialné tak, aby se kolizi zabranilo,

a pritom stfed barky zlstal zachovan.
Beranéné piloty byly dale pouzity jako pod-
péra zakladovych desek pod technologickymi
jednotkami. Pfi provadéni praci byly lokalné
kontaminované plochy zeminy zakryty folii, aby
se zabranilo event. kontaktu s pracovniky; mista
kontaminovana dioxiny byla pfed zahajenim
praci odtéZena a zakryta.

Provadéni praci bylo velmi néro¢né, protoze pilo-
ty byly beranény v uzavieném chemickém provo-

zu ve velmi prostorové omezenych podminkach,
rovnéz pfitomnost inzenyrskych siti zplisobovala
Casta pferuseni praci a vedla k jiz zminénému
pfizplsobovani zakladovych barek.

Dokoncena dratkobetonova podlaha se vsypem
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Prace na podkladnich vrstvach podlahy haly byly
zahajeny po dokonceni pilotového zalozeni. Na
piskovém podlozi v prostoru haly byla ulozena
cementova stabilizace v tloustce cca 250mm

a nasyp ze Stérkodrté v tloustce cca 200 mm.
Na takto pfipraveném podlozi byly provedeny
statické zatéZzovaci zkousky k ovéreni dostatec-
né unosnosti kvality podiozi. V ploSe haly byla
nasledné zhotovena dratkobetonova podiaha se
vsypem, ktera slouzila jako plocha pro montaz
ocelové konstrukce haly a technologii.

Stavba byla i pres obtizné podminky prace

v arealu chemicky provedena ve stanoveném
terminu a v pozadované kvalité pfedana
objednateli pro montaz technologickych celk

a ocelové konstrukce haly.

Ing. Jifi Jira, Prajer, a. s.
Foto: autor

Spolana Neratovice - foundation
of a hall for remediation works

Former production plants of the company
Spolana Neratovice still contain a big
amount of hazardous dioxins and associated
materials. Due to high risk of these materials
a special method of complete remediation
and clean-up was chosen. A new hall serving
to this purpose has been built in the area of
Spolana chemical works. All contaminated
objects are being treated using the base
catalysed decomposition (BCD) process. The
arcticle describes foundation of the hall on
driven steel piles.

13



Vystavha trasy metra IV. G2

v useku Ladvi-Letnany

Prace specialniho zakladani pri zajisteni

stavebnich jam

Neni to o mnoho déle nez rok od doby, kdy se spole¢nost Zakladani
staveb, a. s., znaénou mérou podilela na vystavbé useku trasy metra
IV. C1 s podchodem pod Vitavou pomoci unikatniho zaplavovani ho-
tovych tubusti a jiZ se rozbéhly prace na dal$im rozsifeni prazského
metra. | zde se znaénou mérou podilela pracemi specialniho zakladani
spoleénost Zakladani staveb, a. s. Tentokrat se jedna o prodlouZeni tra-
sy C o dalsi tfi stanice v useku Ladvi-Letriany v celkové délce 4,6 km.

Stavba navazuje na nedavno zprovoznény Usek
IV. C1 ze stanice metra N&drazi HoleSovice do
stanice Ladvi a je rozdélena do 7 stavebnich
oddild.

QOddil 08: stanice Ladvi-obratové koleje,
Oddil 09: tratovy Usek Ladvi-Stfizkov,
Oddil 10: stanice Stfizkov,

Oddil 11: tratovy Usek Stfizkov—Prosek,
Oddil 12: stanice Prosek,

Oddil 13: tratovy Usek Prosek-Letriany,
Oddil 14: stanice Letniany.

Investorem celé stavby je Dopravni podnik

hl. m Prahy, projektantem Metroprojekt, a.

s., a zhotovitelem stavby je sdruZeni firem
Metrostav, a. s., Subterra, a. s., a Skanska CZ,
a. s. Spolec¢nost Zakladani staveb, a. s., se
podilela na zajisténi otevienych stavebnich jam
jak v prostoru budoucich stanic, tak i v trasach
hloubenych trafovych tuneld. Pfevazna ¢ast

pazeni stavebnich jam byla navrzena v techno-
logii kotveného zaporového pazeni. Vzhledem
k ohromnému rozsahu praci a hlavné vzhledem
k jejich Casovému soubéhu spoleénost
Zakladani staveb, a. s., neprovadéla kompletni
prace specialniho zakladani na vSech usecich
- na objektu SO 12 a 13 tyto préce realizovala
spole¢nost Skanska, a. s., a vrtani a osazovani
zépor na SO 14 realizovala firma Topgeo, a. s.,
a Metrostay, a. s., divize 7. Cela trasa ma byt
dokon&ena a zprovoznéna do roku 2008.

Geologické poméry

Po geologické strance se v pfedmétném Uzemi
nachazeji navazky, sprase a spraSové hliny,
deluvidlné-eluvidini pis¢ité hliny a terasové
uloZeniny. Pod témito vrstvami se v podlozi

nachazeji pisCité slinovce, piskovce, glaukonitic-

ké piskovce, jilovce a uhelné jilovce. Podzemni
voda v rozsahu vykopu stavebnich jam se
v Useku stavebnich oddill 8-11 nachazi pod

Ladvi 271
\@‘\\“‘B\‘ { ]§ ) 277-%EYNANY
(@ LETNANY
METROPROJEKT t,‘@\ KUBYLISL:D : ROSEK
Vi h P I
velka skal; TRIZKOV
s kala Py p— STRIZKDY '@
KOBYLISY
Ve visnitkac PROSEK
[ X
PROSEK Il Klicov 274
-TROJA 184
@
NADRAZ{ =
HOLESOVICE Lk
omovka LIBEN

Prehlednd situace nového useku Metra IV. C2 Ladvi-Letriany (Cervené)
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Urovni zakladové spary. V Useku stavebnich
oddild 12-13 je jiz nad Urovni zakladové spary,
a proto je nutné ji Cerpat. V Useku stavebniho
oddilu 14 je pak zakladova spara hluboko pod
hladinou podzemni vody, a bylo tedy nutno
potitat s jejim vlivem pfi zajiSténi stavebni jamy.

Stavebni oddil SO 08 - stanice
Ladvi-obratové koleje

Tento oddil zahrnuje konstrukce hloubenych
tratovych tunelli v délce 264 m, bezprostiedné
navazuijicich na stanici Ladvi a tvoficich pfechod
k portalu razeného tratového dvoukolejného tune-
lu oddilu 09. Hloubka stavebni jamy je 10-16 m.
Geologickou skladbu zajmového Gzemi tvofi v hor-
ni &asti sprasové hliny a navazky v tl. 3m, pod
kterymi se vyskytuji polohy terasovych sedimentd
do hloubky cca 5 m. Pod nimi se nachazeji slinov-
ce vmocnosti 1-1,5m a podstatné méné pevné
jilovce v mocnosti okolo 1 m. Pod témito vrstvami
leZi poloha glaukonit(i 1,5-2,0m a hloubéji pak
vrstvy jemnozrnnych piskovcl. Podzemni voda

v rozsahu vykopu stavebni jamy zastizena nebyla.
Zajisténi stavebni jamy bylo provedeno pomoci:

* kotvené pilotové stény soubézné s trasou
horkovodu,

* kotvené zaporové stény ve zbyvajicim rozsahu
stavebni jamy véetné dvou Cel,

* svahovaného vykopu, zajiSténého stfikanym
betonem se siti a sklolaminatovymi kotvami ve
spodni ¢asti portalu.

Pilotové stény

PouZiti pilotovych stén bylo navrZeno z divodu
minimalni deformace s ohledem na soubézné
probihajici trasu horkovodu. Stény tvofi piloty
z betonu C20/25 @ 600mm v osovych vzda-
lenostech 1500 mm. Lic je upraven stfikanym
betonem tl. 100mm se siti. Sténa je kotvena ve
tfech urovnich. Tam, kde to dovoluji prostorové
moznosti, je kotvena pres Zelezobetonové
pfevazky, ve zbyvajici Casti je kotvena pfimo
pfes jednotlivé piloty.

Zaporové stény

Zéporové stény jsou tvofeny ocelovymi prvky

1 340, resp. | 360, viozenymi do vrtl @ 600 mm.
Spodni ¢ast je zabetonovana betonem C12/15.
Horni ¢ast byla zasypana hlinitopiscitou zemi-



tcasopis Zakladani

nou s cementem. Zakladni osova vzdalenost
zépor je 1500 mm. Mezi pfiruby jsou viozeny
dfevéné paziny tl. 120 mm. Z&pory jsou kotveny
ve dvou az tfech Urovnich do¢asnymi pramen-
covymi kotvami s pramenci @ 15,5mm/1800.
Prenos kotevnich sil je zajistén pes ocelové
prevazky ze dvou valcovych profill U 280, resp.
U 300. Vechny kotvy jsou do¢asné pramenco-
vé s pramenci @ 15,5/1800.

Zajisteni portalu

Portal raZeného tunelu byl zajistén v horni &asti
klasickym kotvenym zéporovym pazenim. Pod
nim se provedla Zelezobetonova prevazka z be-
tonu C25/30, vyztuZend oceli 10 505 (RY), vysky
800mm, pfikotvend do¢asnymi pramencovymi
kotvami s pramenci @ 15,5/1800. Pod touto
prevazkou byl svah portalu proveden ve sklonu
5:1 aje zajistén stfikanym betonem tl. 100mm
se siti a injektovanymi sklolaminatovymi kotvami
2xP30x5. Rozte¢ laminatovych kotev je 2x2m
ve Etyfech vySkovych trovnich. Prace probihaly
v Uzké stavebni jamé v soucinnosti se zemnimi
pracemi provadénymi vy$8im dodavatelem, coz
z hlediska koordinace velkého poctu mechani-
zace nebylo vzdy jednoduché.

Stavebni oddil SO-09, tratovy
usek Ladvi-Strizkov

Tento oddil zahrnuje konstrukci dvoukolejného
razeného tunelu v délce 910m a v malé Casti
také konstrukce hloubenych tratovych tuneld
pfiléhajicich k hloubené stanici Stfizkov

v délce 139 m. Zajisténi stavebni jamy pro
vystavbu hloubeného dvoukolejného tunelu
mezi portalem razeného dvoukolejného tunelu
ze sméru od stanice Ladvi a hloubenou
stanici Stfizkov bylo realizovano véetné
sjezdové rampy, opérné zdi pro zasypani
nové provedeného horkovodu, zalozeni
konstrukce pro provizorni vyvé$eni horkovodu
pfes sjizdnou rampu a zakladové konstrukce
pro lavky pro vyvéSeni siti pfes stavebni
jamu. Geologické sloZeni zajmového Uzemi
tvofily v horni &asti spraSové hliny a navazky
v tl. 1-2m, pod nimiz se vyskytovaly polohy
deluvialnich a eluvialnich hlin do hloubky cca
4 m. Pod nimi se nachazely slinovce, v horni
Casti navétralé, ve spodni Casti navétralé az
zdravé. Vrstvy méné Uinosnych jilovcd byly

az cca 1,5-2m pode dnem stavebni jamy.
Podzemni voda v rozsahu vykopu stavebni
jamy zastizena nebyla. Pfi provadéni stavebni
jamy bylo nutné pfedevsim ochranit funkénost
soustavy horkovodd, kabelovodl a plynovodu.
Byly zde provedeny:

* kotvené zéporové a pilotové stény,

* svahovany vykop, zajiStény stfikanym betonem
se siti, kotvami CPS a hrebiky,

* mikrozaporové stény, kotvené pfes betonovy
blok Sachty.

- k2
SO 08, pohled do oteviené jamy s

Zajisténi portalové stény

Portélova stény byla v horni ¢asti zajisténa
vysvahovanim s ochranou svahu stfikanym
betonem. Na spodni hrané svahu byla provedena
Zelezobetonova pfevazka vysky 800mm z betonu
(C25/30, vyztuzend oceli BSt 500 a pfikotvena
pramencovymi kotvami. V misté kotev byly
osazeny typové prlichodky, roznaseci deska
prlchodky byla podbetonovana. Pod pievazkou
byl proveden svah ve sklonu 4 : 1, zajistény stfi-
kanym betonem tl. 150mm se siti a kotvami CPS
@ 25mm délky 4m, resp. 6m, v rastru 2x2 m.

Zaporové stény

Zéporové stény jsou na tomto useku tvofeny
ocelovymi prvky | 280, vioZzenymi do vrtl

@ 600 mm. Z&kladni osova vzdalenost je

2000 mm. Pazeni je z dfevénych pazin tl. 120
mm. Z&pory jsou kotveny ve dvou Urovnich
docasnymi pramencovymi kotvami s pramenci
@ 15,5mm/1800 pfes ocelové pfevazky ze dvou
valcovych profilli U 300, resp. U 280. Mistné je
zé&porova sténa rozepfena v horni Urovni.

Pilotové stény
Stény tvofi piloty z betonu C20/25

itaaaaniin

ortalu tratového tunelu
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SO 09, vrtani kotev 1. kotevni trovné pfi postupném provadéni vykopovych praci

staveb

@ 600 mm v osovych vzdalenostech

1500 mm. Svéazany jsou Zelezobetonovou
pfevazkou z betonu C25/30 a oceli 10505
(R) o rozmérech 600x800 mm. Lic pilot je
upraven stfikanym betonem tl. 100 mm se
siti. Ve spodni ¢asti je sténa kotvena pfes
zlb. pfevazku 450/600 mm, vyjimecné pfimo
pres piloty.

Stiikany beton se siti, kotvami CPS a hie-
biky

Stfikany beton tl. 150mm a zemni hiebiky
délky 4 m zajistuji stfedni ¢ast jamy v oblasti
vyklenkd a spodni &ast skalnich svah(, kde
jsou misto hrebiku kotvy CPS @ 25 mm, délky
4m, resp. 6 m.

Kotvené mikrozaporové stény

Stény tvofi mikrozapory HEB 120 ulozené do
vrtl @ 250 mm. Prostor za sténou je vybetono-
van betonem C 12/15. Takto vznikly betonovy
blok je pfikotven ve dvou urovnich pramenco-
vymi kotvami pfes ocelové pfevazky. Spodni
¢ést pod betonovym blokem je vysvahovana ve
sklonu 4 : 1 a zajisténa stfikanym betonem se
siti a kotvami CPS.

) S T
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SO 10, dokoncene zaporove pazeni stavebm jamy stanice Strlzkov

Stavebni oddil SO 10 - stanice

Strizkov
Tento oddil zahrnuje konstrukci hloubené

stanice. Pfedmétem praci bylo zajiSténi stavebni

jamy pro vystavbu objektu stanice Stfizkov

a vjezdové rampy v Useku mezi hloubenou Casti
tuneld oddilu 9 a hloubenym Gsekem oddilu 11.

Soucasti zakézky bylo i zajisténi sjezdové ram-

py v misté pfechodu konstrukce horkovodu pres

jamu. Geologické slozeni zajmového tzemi tvofi

v horni &asti navazky proménné mocnosti v tl.
max. 1,5m, pod kterymi se nachézeji eolitické
sedimenty, zejména spraSe a piscité hliny. Dale
navazuji deluvidlni sedimenty, tvofené prevazné
piscitojilovitymi hlinami s Glomky piskovcd.
Zakladova spara stanice se nachazi v oblasti
mozného vyskytu drovné hladiny podzemni
vody. ZajiSténi stavebni jamy bylo provedeno
pomoci kotvené zaporové stény.

Zaporové stény

Zaporové stény jsou zde tvofeny ocelovymi
prvky | 300, resp. | 360, vioZenymi do vrtll

@ 600mm v osové vzdalenosti 1500-2000 m.

PaZeni tvofi dfevéné paZiny tl. 100mm v horni
Casti zaporovych stén, ve spodni ¢asti pak
pazinami t1.120 a 150 mm. Zapory jsou kotveny
ve dvou Urovnich doCasnymi tfipramencovymi
kotvami s pramenci @ 15,5mm/1800 pfes
ocelové prevazky ze dvou valcovanych profill
U 300, resp. U 280.

Stavebni oddil SO 11 - tratovy
usek Strizkov-Prosek

Hloubené tunely jsou umistény v zeleném pasu
podél ulice Vysocanska. Pfedmétem praci zde
bylo zajisténi stavebni jamy pro vystavbu dvou-
kolejného hloubeného tunelu spojujiciho stanice
metra Stfizkov a Prosek v délce 794 m. Hloubka
stavebni jamy se pohybuje od 9,5 az 16,5 m.
Soucasti nasich praci bylo i zajisténi vyjezdové
rampy. V tésné blizkosti jamy se nachézi sousta-
va inzenyrskych siti, a proto bylo nutné provadét
veSkera zaméfeni s max. peclivosti. Geologické
sloZeni zajmového Uzemi tvofi v horni ¢asti
spraSové hliny a navazky v tl. 2,5-5,0m uloZzené
na skalnim podkladu z jilovitych vapencd. U jilo-
vitych vapencl se stfidaji vrstvy od charakteru

oy m//

Ce/kovy pohled na otevienou stavebni j: jamu SO11v delce 794 m
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hliny az po navétralé a zdravé do hloubky cca
13,0-15,0m pod Urover terénu. Pod jilovitymi
vapenci se nachazi vrstva pevnych jilli a jilovcd.
Hladina spodni vody je pod drovni zakladové
spary pouze u stanice Prosek Il. Zajisténi
stavebni jamy bylo provedeno pomoci kotvené
z&porove stény.

Zaporové stény

Zéporové stény jsou zde tvofeny ocelovymi
prvky | 300, resp. | 360 a | 400, vioZenymi do
vrt( @ 600mm v osové vzdalenosti 2000 mm,
resp. 1330mm dle ménici se hloubky stavebni
jamy. PazZeni je tvofeno dievénymi pazinami tl.
100, 120, 150 mm. Z&pory jsou kotveny ve dvou
az péti trovnich do¢asnymi Ctyfpramencovymi
kotvami s pramenci @ 15,5mm/1620 pfes ocelo-
vé prrevazky ze dvou vélcovanych profild U 300,
resp. UPE 400.

Stavebni oddil SO 12 - stanice
Prosek

Tento stavebni oddil zahrnuje konstrukci
hloubené stanice, kde stavebni jama zacina
pfed kfizovatkou ulic Prose¢ska a Vysocanska
a konéi v ulici Vyso€anska na trovni obchodni-
ho domu Billa. Délka dseku je 204 m a hloubka
stavebni jamy cca 14 m.V nadlozi se zde vysky-
tuji spraSe a spraSové hliny, pokryvné utvary.

V podlozi jsou pak zastoupeny pis¢ité slinovce
a jilovce. Hladina podzemni vody se nachazi
nad zékladovou sparou a bylo tedy nutné jeji
Cerpani. Stavebni jama je zajisténa zaporovym
kotvenym pazenim. Prace na tomto Useku
neprovadéla spoleénost Zakladani staveb, a. s.

Stavebni oddil SO 13 - tratovy
usek Prosek-Lethany

Tento stavebni oddil zahrnuje razené jednoko-
lejné tratové tunely vychézejici z hloubené Casti
stanice Letrany v délce 65m, razeny dvoukolej-
ny tunel v délce 1285m a dvoukolejny hloubeny
tunel smérem ke stanici Prosek v délce 147 m.
Hloubka stavebni jamy je od 12,5m do 17 m.

V nadlozi jsou zastoupeny spraSe, spraSové
hliny a pokryvné dtvary o mocnosti 6-10 m.

V podlozi se nachazeji piscité slinovce, jilovce
a uhelné jilovce. Hladina podzemni vody se
nachazi nad zakladovou sparou (Cerpani).
Zajisténi stavebni jamy bylo provedeno pomoci
zéporového kotveného paZeni. Prace na tomto
Useku neprovadéla spolecnost Zakladani
staveb, a. s.

Stavebni oddil SO 14 - stanice
Lethany

Stavebni oddil 14 zahrnuje hloubenou
koncovou stanici se &tyfkolejnym usporfada-
nim pro obrat a odstav vlakovych souprav,
umisténou do volného, zatim nezastavéného
prostoru. Pfedmétem praci na SO 14 bylo



tasopis Zakladani staveb

SO 11, v koneéné fazi vykopu zde hloubka stavebni jamy bude dosahovat az 18 m

zaji$téni stavebni jamy stanice metra Letiiany,
hluboké 12-17m, v délce 591 m. Geologické
sloZeni zajmového Uzemi tvofi v horni ¢asti
spraSové hliny o mocnosti 2-3m, pod kterymi
se vyskytuji jilovité hliny, které pfechazeji

do slinovcl; mocnost téchto vrstev je 1-3 m.
Pod touto vrstvou se vyskytuje poloha jilovci
0 mocnosti 4-5m po celé délce stavebni jamy
s koeficientem filtrace 10-4~10"m/s, ktera
plisobi jako izolant. Déle do hloubky pokraduje
vrstva glaukonitickych piskovc mocnosti
1-2m. Podzemni vody byla zastiZzena na Urovni
cca 6,5m pod okolnim terénem a bylo tak
nutné ji po celou dobu vystavby nepfetrzité
Cerpat. Skute¢né pfitoky do stavebni jamy se
pohybovaly okolo 201/s.

Technologicky stejné prace zde byly spoleénosti
Zakladani staveb, a. s., realizovany pro dva ob-
jednatele: zhruba 1/3 pro spoleénost Subterra,
a.s., a 2/3 pro spoleénost Metrostay, a. s.
Zajisténi stavebni jdmy bylo provedeno pomoci:
* kotvené zéporové stény,

* svahovaného vykopu zajisténého stfikanym
betonem, hiebiky a zIb. pfevazkami u portalu.

S e P

Stavebni jama pro stanici Letriany SO 14 s provizorni sjizdnou rampou

Zaporové stény

Stény stavebni jamy jsou tvofeny ocelovymi
prvky | 300, resp. | 360, viozenymi do vrt(

@ 630mm se zakladni osovou vzdalenosti
1500-2000 mm. PouZity jsou dfevéné paziny
tl. 100 mm. Zapory jsou kotveny ve dvou az
Gtyfech Urovnich doGasnymi pramencovy- ey Rl F e e R S
mi kotvami se dvéma az Ctyfmi pramenci Stanice Letriany — SO 14, pohled na portél tratového tunelu stavebniho useku 13 (Prosek—Letriany)
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@15,5mm/1800 pfes ocelové prevazky z valco-
vych profild U 260-U 300.

Svahovany vykop zajistény stfikanym
betonem

Vykopy pro vestibuly jsou svahované a chrané-
né stiikanym betonem se siti. Strmé&j§i svahy
jsou navic zajistény hfebikovanim. Strma éast
portalu je zajisténa ve tfech urovnich kotvenymi
zelezobetonovymi pievazkami, které rovnéz
rozpiraji posledni zapory na koncich podélnych
stén. Sténa pod 2. pfevazkou v prostoru tunell
ma sklon 3 : 1; tam, kde je spodni pfevazka

18

Letecky pohled na rozséhlou stavebni jamu v prabéhu vystavby

V dokoncené stavebni jamé zacina okamZité proudové vyrustat objekt stanice

prerusena, je zajiSténa stiikanym betonem tl.
100mm s KARI siti @ 5/150x150. Hfebiky s kot-
venou hlavou jsou z betonafské oceli @ 25mm
a opatieny ocelovou deskou 14/200x200, pod
kterou jsou vlozeny 2+2 pruty @ R14 dl. 1,0 m.
Hrebiky jsou 4m dlouhé a jsou provedeny vy-
stfidané v pudorysné rozte¢i 2,0m a vyskovych
etazich 1,5 m.

Vymeéry provedenych praci

Na této nepfehlédnutelné liniové stavbé s neby-
valym rozsahem soucasné budovanych otevfe-
nych stavebnich jam uprostfed méstské zastavby

v proménnych geologickych podminkéch realizo-
vala spole¢nost Zakladani staveb, a. s., ve velmi
kratkém ¢asovém Useku tyto objemy hlavnich
konstrukci spojenych se specialnim zakladanim:

* kotvy (2—4pramencové): 36 392m,

o vydreva (tl. 100-150mm): 25 536 m?,

* zépory (1 2801 400mm): 18 165m,

* stfikany beton (tl. 100-200mm): 4058 m?,
* piloty (@ 600-800mm): 2324 m,

* ocelové prevazky (U 200-U 300 mm): 503t,
* sklolaminatové kotvy (2xP30x5): 602m,

* mikropiloty (& 108/16mm): 212 m.

Ing. Michael Remes, Ing. Marcel Kusta,
Zaklddani staveb, a. s.

Foto: Libor Stérba, Zakladéni staveb, a. s.,
Metrostav, a. s., Subterra, a.s.

Special foundation works for
securing of foundation pits

Itis not more than one year since the compa-
ny Zaklddani staveb, Co. took significant part
in construction of the IV. C1 underground line
with underpass under the Vitava river with the
method of unique protrusion of cast-in-situ
tubes. Now works on further extension of
Prague underground are in progress. The
company Zakladani staveb, Co. participates
in the construction with special foundation
works. This time the works are being carried
out on three new underground stations in the
part Ladvi-Letriany with total length 4,6 km.



T EENEEREN
Stavebni a architektonicke reseni

s tavby

stanice metra Strizkov

V soucasné dobé probiha na trase metra IV. C2 v severni éasti Prahy vy-

vrv

stavba tfi novych stanic metra Stfizkov, Prosek, Letriany a spojovacich
tunelovych tseku, které jsou z ¢asti raZené a z casti hloubené. Vsechny
tfi stanice na tomto nové budovaném tseku metra jsou provadény
hloubenym zptisobem. V ¢lanku jsou strucné popsany v soucasnosti
provadéné prace na stanici metra Strizkov.

Architektonicky navrh stanice

Sdruzeni firem Hochtief VSB, a. s., divize 8 a 7S
Brno, a. s., divize pozemniho stavitelstvi Praha,
realizuje v sou¢asnosti jednu ze tfi novych sta-
nic s ndzvem Stfizkov. Autorem architektonické-
ho névrhu stanice je ing. arch. Patrik Kotas. Lze
fici, ze jeji moderni feSeni dale rozsifuje vysoky

fasadnim a stfesnim plastém
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Vizualizace architektonické podoby stanice Stfizkov s dominantni ocelovou konstrukci a prosklenym

architektonicky standard a koncepci staveb
dopravni infrastruktury hlavniho mésta, kterou
mizeme vidét napfiklad na nedavno zprovozné-
né tramvajové trati na Barrandovské sidliSté.
Jak jiz bylo zminéno, jde o hloubenou stanici

o celkové délce 220m, kde provozné-technické
¢4sti na obou koncich stanice jsou zapustény

pod terén a hlavni architektonickou dominan-
tou je verejna ¢ast stanice. Objektu dominuje
ocelova konstrukce, jejiz dva hlavni oblouko-
vé vazniky o rozponu 150m a maximalnim
prlfezu 3x1,5m nesou na systému nerezovych
tahel nosnou konstrukei stfe$niho plasté. Tato
nosna konstrukce stfechy je tvofena stfedovym
vaznikem a obvodovymi obloukovymi vazniky
podporovanymi sloupy tvaru ,Y* . Stfedovy

a obloukové vazniky jsou spojeny kom0rkovymi
,2ebry” a celd nosnd konstrukce stfechy je dopl-
néna ocelovymi vaznickami a krokvemi v rastru
sklenéného stfesniho plasté.

Vlastni stfeSni plast a zaroven i veSkeré
oplasténi vefejné ¢asti stanice tvofi proskle-

né konstrukce. Stfesni plast bude pochozi

s dvojskly rozméru 3x1m, zasklivanymi do
hlinikového ramového systému. Fasadni prvky
jsou naproti tomu navrzeny jako ter¢ova fasada,
nesend systémem nerezovych sloupkd a paz-
dikd. Vzhledem k rozmérlim primarni ocelové
konstrukce je maximaini pozornost vénovana
préavé fedeni téchto prosklenych konstrukei.
Tyto prosklené plochy musi byt schopny prenést
teplotni deformace ocelové konstrukce, které
jsou ve vrcholu hlavnich vazniki az + 100mm
ve vertikalnim sméru.

Prelozky inZzenyrskych siti

Vzhledem k tomu, Ze pfedevsim prvni dvé stanice
Stfizkov a Prosek jsou provadény v zastavéném
Uzemi, pfinaSi jejich vystavba rozsahla omezeni

v dopravni obsluZnosti celé oblasti, coz predevsim
v pocéatcich vystavby délalo nemalé problémy.

Pfi provadéni stanice Stfizkov jsme byli od
pocatku postaveni pred problém koordinace
stavebnich praci a skute¢nost, Ze v prostoru
stanice se nachazelo mnoZstvi inzenyrskych
siti, které bylo nutno pfeloZit pfed zahajenim
vlastnich stavebnich praci.

Jednalo se predevsim o rozsahlou prelozku
pétefni sité horkovodu, jehoz plvodni trasa
prochézela osou stanice. Teplovod v této oblasti
zésobuje teplem bezmadla 17 tisic obyvatel.
Vzhledem k tomu, Ze prace byly zahajeny

v pomérné pozdnim terminu a bylo nutno zajistit
kontinuéini provoz této ,strategické” sité , museli
jsme vybudovat do¢asné propojeni a prace
koordinovat tak, aby nova prelozka mohla byt
zprovoznéna s minimalni odstavkou, a to do
Sesti hodin.

Priibéh stavebnich praci

Vystavba objektu stanice zaala v listopadu
roku 2004 zajisténim stavebni jamy formou
zéporového pazeni se dvéma, misty tfemi



kotevnimi trovnémi. Tyto prace realizovala
spoleCnost Zakladani staveb, a. s. (viz pfedchozi
¢lanek ing. Remese).

V poloviné ledna roku 2005 byl zahajen vykop
stavebni jamy o objemu 95 000 kubickych
metr0. Svahy vykopl pomérné ¢lenité zakladové
spary byly opatfeny stfikanymi betony, stejné
jako svahy vykop( budouciho vychodniho
pfednadrazi.

Béhem postupuijicich vykopovych praci a zajisto-
vani z&kladové spary byly pilotové zaloZeny Etyfi
z&kladové bloky hlavnich obloukovych vaznikd
ocelové konstrukce. Soucasné s dokonCovanim
zemnich praci na jednotlivych Usecich stanice byly
provadény podkladni betony, foliové izolace zakla-
dové desky a viastni zelezobetonové konstrukce
stanice. S jejich vystavbou se zacalo v Eervenci
roku 2005 a dnes (12/2005) je prakticky dokonce-
na (s vyjimkou interiérovych lavek pres kolejisté

a Zelezobetonovych kotevnich blokd).

Soucasné s dokonCovanim zlb. konstrukei byly
provadény izolace stén a stropli stanice. Prove-
deny byly rovnéz i z&sypy prostoru mezi nosnymi
konstrukcemi stanice a sténami jamy.

Velké Usili je rovnéz vénovano budovani zaklado-
vych blok{ hlavnich oblouk ocelové konstrukce,
jejiz montaz zapocne v poloviné biezna letosniho
roku a je nutno ji dokon¢it do Sesti mésicu.
Zaroven s témito hlavnimi ¢innostmi probihaji
prace HSV ve vnitfnich prostorach stanice a také
pfiprava pro pokladku kolejovych betond, které je
nutno dokon¢it do zaCatku kvétna.

Statistické tidaje o stavbé:

Zemni prace: 110 000 m®,

ZIb. nosné konstrukce: 16 000 m®,
Primarni ocelovd konstrukce: 1100t
Zastfeseni: 4000 m?,

Fasadni plasté: 3200 .

Ing. Petr Hankovec, HOCHTIEF VSB, a. s.,
divize 8 0. z.

Foto: Ing. Jan Samec, Ing. Antonin Rous
Vizualizace: Ing. arch. Patrik Kotas, Atelier
designu a architektury

Constructional a,’,’,d architectural

solution to Strizkov underg-
round station

Three new underground stations on the IV.
C2 underground line in northern part of
Prague - StfiZkov, Prosek and Letriany and
their connection tunnel sections are currently
under construction. The stations are carried
out by tunnelling method cut and cover and
the parts between them are partly driven and
partly excavated. The article briefly describes
recent works on  Stfizkov underground
station.

tcasopis

Zakladan

staveb
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Razba tunelu trasy metra IV. G2
od stanice Ladvi v délce 530 metrii

V ¢lanku je popsana technologicka priprava razby a prabéh viastni razby
tratového tunelu prazského metra na trase IV. C2 v km 13,930-13,400 na
useku SO 09. Pecliva priprava razby se opirala o podklady geotechnického
prizkumu a o zkusenosti, ziskané v obdobnych podminkach na predcho-
zich usecich a z hloubeni oteviené jamy v bezprostredni blizkosti razby.

Geologicky priizkum a jeho vyhodnoceni
Projektem byly uréeny smérové a sklonové
poméry trasy a tvar i plocha vyrubu v jednotli-
vych usecich. Dle tohoto zékladniho podkladu
pak byly rozmistény priizkumné vrty, jejichz vy-
hodnoceni pfineslo podrobnéjsi znalost hornin
a mechanicko-fyzikélnich vlastnosti jednotlivych
geologickych vrstev, ve kterych méla byt vedena
razba, a kategorizaci hornin do tfid dle pevnosti
v tlaku a tézitelnosti.

Razeny tunel se nachazi v pokracovani trasy
metra IV. C mezi stanici L&dvi a Prosek. V km
13,930 navazuje na 264 m dlouhy hloubeny
tunel a pokracuje v délce 530m do km 13,400.
Sklon trasy je v celém dseku jednotny —
3,4978cm/m — a smérové zde na sebe navazuiji
dva oblouky — 0 poloméru 4000m v délce 62m
a 0 poloméru 501,7m v délce 552 m. Plocha
vyrubu je na poCétku razby nejvétsi — 76,6 m?,
shizuje se a po 60m pfechazi v useku km
13,870 az 13,400 na plochu vyrubu 61,8 m?,

Na trase Ladvi-Prosek bylo situovano
celkem 6 prizkumnych vrtl a z toho dva (J
53, J 58) v bezprostiedni blizkosti popisova-
ného razeného Useku v km 13,930-13,400.
Geologicky prizkum na zakladé odebranych
vzorkl a jejich rozboru dokazal s dosta-
te¢nou pfesnosti urit horniny, ve kterych
bude probihat razba tunelu, i horniny, které
budou v okoli vyrubu a budou jim ovlivnény.
Konkrétné bylo pfedpokladano vedeni razby

pfevazné v korycanském souvrstvi cenoman-

ského stafi, které je zastoupeno jemnozrn-
nymi az nestejnozrnnymi kfemitymi piskovci.
Tyto horniny maji variabilni diagenetické

zpevnéni a tomu odpovidajici i variabilni pev-

nosti v tlaku. Pfesto je mozné jejich zafazeni
do tfidy R4-R5 dle CSN 73 1001, pfipadné
tfid tézitelnosti 3-4 v celém rozsahu razené-
ho dseku.

NadloZi tunelu je tvofeno glaukonitickymi
pisCitymi jily az piskovci a drobovymi piskov-

ci, v jejichz nadlozi se nachazeij jiz horniny
bélohorského souvrstvi, ndlezejiciho spodnimu
turonu. Stfidaji se zde polohy jild a pis€itych
jiloved s nadloznimi slinovci — opukami a jilovity-
mi prachovci.

Z hlediska zvodni podzemni vody bylo pro

razbu nepfiznivé nadlozni turonské souvrstvi,

z néhoz mohlo dochézet k pfitokiim do tunelu,

a to zvIasté pfi nadvylomech nebo z vrti pro
svorniky. Cenomanské zvodné se nachazeji
pfevazné pod Urovni poCvy tunelu, a razbu tedy
neohrozuji.

Celkova mocnost nadlozi se pohybuje v rozmezi
10-17m a stabilita vyrubu byla hodnocena

jako dobré az velmi dobrd, umoziujici otevieni
nezajisténého vyrubu od 2 do max. 48 hodin

s rozte¢i podpérnych konstrukei 1,2-3 m.

Na zékladé zkuSenosti z pfedchozich lokalit
bylo mozno shrnout tato fakta:

* Je mozno oéekavat nadloZi razenych tunelli se
shizenou stabilitou.

* Jemnozrnné az nestejnozrmné kiemité piskov-
ce s riznym stupném diagenetického zpevnéni,
variabilni pevnosti a s pevnéj§imi limonitizova-
nymi polohami budou ve vyrubu stabilni.

* Nejpevnéjsi horninou budou piscité slinovce az
silicity, které mohou dosahnout pevnosti v tlaku

Razba frézou ET 380Q
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Pohled na kalotu s typickou geologii

az 100 MPa. Jejich rozpojeni bude ekonomické
trhacimi pracemi. Ostatni horniny ve vyrubu
budou rozpojitelné bagrem, pfipadné frézou.

Z téchto predpoklad(i, zavérl a doporuceni
vychazela technologicka pfiprava razby, ktera
byla zpracovana do nasledujicich bod:

* Razba bude v km 13,930-13,400 probihat sys-
témem NRTM s ¢lenénim vyrubu horizontalné
na kalotu a spodni klenbu.

*V nadlozi tunelu se nachézi bélohorské
souvrstvi spodniho turonu s vyskytem hornin

0 nizké az velmi malé pevnosti.

* Prvnich 30m razby od portalu Ladvi Ize zafadit
do tfidy NRTM 5P s pfedpokladem zajisténi
nadlozZi portalu soustavou horizontalnich
mikropilot.

* Jemnozrnné az nestejnozrnné kiemité piskov-
ce, které budou tvofit pfevaznou plochu vyrubu,
vykazuiji spiSe lavicovitou nez deskovitou
odluénost, a proto bude vhodné zvysit tolerance
nadvylomd.

¢ Vzhledem k tomu, Ze horniny zastizené geo-
technickym priizkumem vykazuji velky rozptyl
hodnot pevnosti i ostatnich parametrd, bude
vhodné pocitat i s nutnosti trhacich praci.

Razba tunelu

Vlastni razba tunelového Useku byla zahaje-

na v listopadu 2004. Byla nasazena metoda
NRTM s horizontalnim ¢lenénim vyrubu na
kalotu a dolni klenbu. Pro vystrojeni vyrubu byly
pouZzity pfihradové oblouky, svafované sité,
svorniky a stfikany beton C20/25 mokra smés.
Rozte¢ vystrojnych prvkd byla 1,5m, v mistech
nestabilni ¢elby zkracena osové na 1,2 m. Pro
rozpojeni horniny byla pouZita fréza ET 380Q,
dopInéna o vrtaci viiz Boomer L2C a nakla-
daci i transportni mechanismy. Stfikany beton
byl proveden manipulatorem skladajicim se

z ramena Meyco Robojet a ¢erpadla na mokrou
smés Meyco Potenza, ulozenych na podvozku

tasopis

Zakladani

Dieci. Razba tunelového Useku v délce 530m
byla ukon¢ena v dubnu 2005. Na razbé bylo
odpracovano celkem 160,5 pracovnich dni, coz
pfedstavuje dohromady v kaloté i spodni klenbé
prlimérny postup 3,3m/den!

Rekapitulace

K hodnoceni razby Ize uvést nasledujici:

* Rozhodnuti 0 nasazeni vyloznikové frézy ET
380Q jako soucasti technologie NRTM bylo

v danych podminkach spravné, v kombinaci

s vhodnymi doprovodnymi stroji umoznila fréza
plynulou a bezproblémovou razbu.

* Zastizené geotechnické podminky odpovidaly
pievazné vysledkim a doporucenim geo-
technického priizkumu, a proto se nevyskytly
situace, na které by posédky a technické vedeni
stavby nebyli pfipraveni.

* Ke konci razeného Useku doSlo sice ke zhor-
Seni geotechnickych podminek razby, coz vSak
geotechnicky prizkum pfedpokladal, a proto

Ochrana kaloty v klenbé v mistech glaukonit(

staveb, a.s.

byly posadky i technici na tuto skute¢nost
pfipraveni. Razba tak mohla i zde probéhnout
rychle a kvalitné.

* Pfitoky podzemnich vod do vyrubu byly ojedi-
nélé, a to v mnozstvi do 101/min (zhruba pfed
polovinou razeného Useku a ke konci razby na
poslednich 50m).

* Trhaci prace nebyly v trase pouzity, mimo roz-
razky na Cerpaci stanici, ktera byla v souéinnosti
s hlavni trasou provedena béhem razby.

* Je zfejmé, Ze pecliva technologickd pfiprava
stavby na zakladé dobrych a spolehlivych podklad(
byla podminkou pro rychlou a bezpeénou realizaci
razeb i vSech doprovodnych praci.V neposledni
fadé bylo Uspésné provedeni razby zasluhou zku-
Senych posadek strojli a zkuSenych technikl vede-
ni stavby, ktefi dokazali feSit problémy a anomalie
za provozu, bez snizeni vykon(l a bezpe¢nosti
prace. Vysledkem je pak jeden z nejrychlejSich
postup(i razeb na trasach metra.

Jifi Krajicek, Subterra, a. s.,

Podklady: Metroprojekt Praha, a. s.,

SG Geotechnika, a. s., RNDr. O. Tesar, DrSc.
Foto: Ing. J. Augusta.

Tunnel driving on the IV.C2
underground line from station
Léadvi, in the lenght 530 m

This article deals with technological prepa-
ration and the driving procedure itself in the
line tunnel of the Prague underground line
IV.C2, within km 13,930-13,400 (SO 09).
Thorough preparation of the driving works
was based on the findings of a geotechnical
survey as well as experience gained in similar
conditions on the previous sections and
excavation of an open pit in close proximity of
the driving works.
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Na této strané pfinasime obrazoveé ohlednuti za nékterymi ze staveb, realizovanymi v roce 2005.

Dalnice D47 v tseku Hrusov-Bohumin Pristav Usti nad Labem — Ganza
Stétové jimky a zakladové piloty na objektu estakady pres odru a Antosovické ProdlouZeni pfistavni zdi pomoci trvalé stétové stény osazované do predhrabané
Jjezero. ryhy a kotvené trvalymi 6ti pramencovymi kotvami.

Premosténi vyjezdu ze Strahovského tunelu na Malovance v Praze
Prikotveni zavérné zdi trvalymi pramencovymi kotvami v souvislosti s planovanym
novym premosténim vyjezdu z tunelu.

Kolektor Centrum I. A v Praze — etapa Vodickova Zfizeni kotevnich dalb pro plovouci molo na Slapské prehradé
Provadeéni pripojkovych vrtu propojujicich kolektor pro inZenyrské sité s jednotlivy- Osazovani pfihradové konstrukce jedné z dalb plovouciho mola na mikropilotovy
mi objekty nadzemni zastavby. Zzaklad.
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Foto: Libor & térba





