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Abstrakt v anglickém jazyce:

The purpose of the diploma thesis is assess the impact of the piles on primary
collector lining. Using a mathematical model has been calculated interaction between
pile or collector lining. The main task is to decide the length dependence of the pile
deformations and internal forces that are the concrete lining of the collector.
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1. UVOD

V dnesni dobé je jiz standardem, alesponi ve vyspélych zemich, ze se moderni
méstské aglomerace neobejdou bez podzemnich liniovych staveb. Jednim z ptfednich
zastupcli tohoto typu staveb je tunel nazyvany kolektor. Kolektorem rozumime
prichozi tunel pro sdruzené vedeni inzenyrskych siti v trasach umisténych do podzemi.
Samotné kolektory se déli do n€kolika skupin, a to podle druhu vystavby a druhu vedeni

v zastavéné oblasti (viz. kapitola Kolektory).

ey e

v poloviné 19. stoleti. Méstem, které jako prvé v Evropé otevielo kolektorovou sit’ byl
Londyn, jehoz kolektory byly budovany a nasledné uvadény do provozu v letech 1863 —
1904. Nasledoval svycarsky Curych, ktery oteviel prvni ¢ast své kolektorové sité v roce
1927. Jako tfeti mésto navazal s vystavbou kolektorové sité v letech 1928 az 1929

némecky Berlin.

1.1. Kolektory v hlavnim mésté Praze

V Ceské republice ma vystavba kolektorii jiz cca padesatiletou tradici.
Nejrozsitengjsi kolektorovou sit' v CR nalezneme, jak se da predpokladat, na uzemi
hlavniho mésta Prahy. Prazska kolektorova sit’ je stavéna podle pfedem schvaleného
generelu kolektorizace hl. mésta Prahy, kterou vypracovala firma Interprojekt. Hlavni
prioritou generelu bylo vyfesit vedeni kolektorové sité ve slozitych podminkach Prazské
pamatkové rezervace, coZ se az na malé vyjimky povedlo. Jako prvni na tzemi hlavniho
mésta Prahy byl v roce 1969 uveden do provozu kolektor o délce 129 m, vybudovany
jako soucast rekonstrukce Chotkovy silnice. Nejednalo se vSak o klasicky kolektor, ale
o specifické feSeni, které umoziovalo spole¢né uloZeni slaboproudych a silnoproudych

kabell v prostoru mostni konstrukce. [1]

O komplexni kolektorizaci na uzemi hlavniho mésta Prahy se vSak muze hovotit,
az od 15. zafi 1971. K tomto datu byl na nové postaveném sidlisti Severni Mésto —
Dablice pro 20 000 obyvatel otevien kolektor uhrnné délky 5716 m. Pievazna &ast
tohoto kolektoru byla vybudovana jako hloubena, z prefabrikati o prichozim profilu

240 x 210 cm. Pouze v Sesti piipadech, a to pod obvodovymi komunikacemi byly

FAST VUT v Brné -12- Leden 2012



FAKULTA STAVEBNI — USTAV GEOTECHNIKY

pouzity konstrukce z monolitického betonu. Stejny model budovani hloubenych

kolektorti byl posléze pouzit u vystavby vSech prazskych sidlist, viz ptiklad obr. 1-1.

Obr. 1-1. Zahjjeni vystavby hloubenych kolektort Jihozédpadni Mésto — Luziny
v roce 1987.

Omezené vyuzitou a specifickou formou sdruzené¢ho ukladani inzenyrskych siti je
vyuziti stavebné oddélené cCasti suterént bytovych objekti tzv. technickych chodeb

(sidlisté Horni Mécholupy — Petrovice a Barrandov I). [1]

Tuto koncepci vyse uvedenych feseni (tzn. hloubenych kolektorit) nebylo mozné
pouzit pii vystavbé kolektorti v souvislé zastavbé centralni oblasti hlavniho mésta
Prahy. Vystavba kolektorti je zde prakticky mozna pouze jedinym zpiisobem, a to
razenim. Jako prvni z razenych kolektord byl uveden do provozu kolektor Vaclavské
namesti trasa A (989 m) v roce 1977. Postupné nésledovaly dalsi trasy kolektorti, viz

tabulka 1-1.
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Tab. 1-1. Razené useky kolektori na izemi hlavniho mésta Prahy.
TABULKA DELEK RAZENYCH USEKO KOLEKTORU
NA UZEMI HLAVNIHO MESTA PRAHY
DELKA -
. CELKOVA
- DATUM JEDHOTLIVYCH B
HAZEV TRASY KOLEKTRU ZPROVOZHNER OSEKD DELKA
[bm]
[bm]
“aclavské namesti A 1977 039
Fizkov | 1985 1 BE0
Celetna 1988 BEE
Tylovo divadlo 1992 AB3
Fudolfinurn 1893 1 080
MabfeZi Ludvika Svobody 19597 720
Mova Radnice 1997 BO3 17 988
Centrum 14 1993 2 B33
Frikopy 200 1803
Centrurn 1 2007 4 403
“odickova 2010 1767
“aclavske namésti B 2010
931
“Yaclavske namésti C 2010

Soucasti kolektorového systému v centralni oblasti Prahy jsou i tfi kolektorové

podchody pod vyznamnymi méstskymi komunikacemi — viz tabulka 1-2.

Tab. 1-2. Kolektorové podchody na tzemi hlavniho mésta Prahy.

KOLEKTOROVE PODCHODY
DELKA :
2 CELKOVA
: - DATUM JEDHOTLIVYCH -
HAZEV TRASY KOLEKTOROVEHO PODCHODU ZPROVOZNENi USEKD [}Et:iﬂ
[bm]
Chatkova 1965
smetanavo divadlo 1380 409
severni pfedmosti Hlavkova mostu 1984

V soucasné dobé je ve sprave a provozu spolecnosti Kolektory Praha a. s. 62.865
m hloubenych kolektord, 17.935 m razenych kolektort, 7.277 m technickych chodeb a

2.773 m kolektorovych podchodl pod vyznamnymi méstskymi komunikacemi. Celkova
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délka vSech téchto podzemnich liniovych staveb v hlavnim mésté Praze je 90.850 m, viz

obr. 1-2

Obr. 1-2. Ptehled délky jednotlivych tseki kolektorti na izemi hlavniho mésta
Prahy.

FAST VUT v Brné -15- Leden 2012



FAKULTA STAVEBNI — USTAV GEOTECHNIKY

Obr. 1-3. Mapa razenych usekt kolektorti v centralni historické Casti hlavniho

mesta Prahy.

Tyto podzemni liniové stavby (tj. kolektory) se viceméné buduji nejen na tzemi
naSeho hlavniho mésta. Pozadu nezlstdvaji ani jind velka Ceska meésta, ktera vidi
vtomto druhu inzenyrskych staveb velky piinos do budouciho rozvoje meéstské
infrastruktury. Jsou jimi napiiklad Ostrava, svého ¢asu i Jihlava, Tabor, Cesky Krumlov

a predevsim mésto Brno.
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1.2. Kolektory v mésté Brné

Historie pocatku vystavby kolektort v Brn¢ se datuje k roku 1972, tedy do obdobi,
kdy byla vydina norma CSN 73 7505 (Kolektory pro sdruzené trasy méstskych
podzemnich vedeni). Shodou okolnosti byla v téchto letech zaloZzena Dopravné
inZzenyrska organizace mésta Brna (DIO). Tato organizace méla za ukol optimalizovat,
fidit a védecko-technologicky dohlizet na budovani a obnovu méstskych komunikaci.
Jiz v zacatcich projektové pripravy rekonstrukci stavajicich hlavnich, ale i vedlejSich
meéstskych komunikaci, bylo jasné, ze nejvétsi komplikaci bude zna¢né mnozstvi
inzenyrskych siti ulezenych pod danymi komunikacemi. Tehdejsi prizkumy ukézaly, ze
vétSina inzenyrskych siti je logicky ulozena v soubéhu s komunikacemi. Déle bylo
zjisténo, ze malokdy lze dodrZet normou predepsané osové rozestupy inZzenyrskych siti.
Nehled¢ na to, ze pfi vystavbé dochazelo k mimofadné velkému objemu pielozek
inzenyrskych siti, a tim paddem i k narGstu casu potfebného k samotné vystavbé ¢i
rekonstrukci dané komunikace. Dalsim dulezitym aspektem bylo piedevSim zvySeni
finan¢ni naro¢nosti samotné stavby z divodi jiz zminiovanych pielozek. Tyto vSechny
divody a predevsim komplikace pii prelozkach a obnové inzenyrskych siti pii ptiprave
rekonstrukce kiizovatky Dornych — Kienovd — Kolisté, daly rozhodujici impuls
k zah4jeni vystavby kolektorii na uzemi mésta Brna. OdlisSnosti mésta Brna od jinych
mést, kde se také zacCalo s vystavbou kolektorové sité, a to piedevSim v nové
budovanych panelovych sidlistich, bylo pfedev§im to, Ze mésto Brno zacalo stavét
nejprve kolektory razené — hlubinné — tzv. primarni. Na nové budovanych sidlistich

totiz §lo predevsim o kolektory hloubené s povrchu.

Samotna vystavba brnénskych kolektor byla zahdjena v roce 1973 pod taktovkou
dodavatelské firmy Podzemni inzenyrské stavby (PIS) Zbraslav, zavod Tisnov (dnes
firma SUBTERRA a.s.) a projekéni firmy Interprojekt Praha, zavod Brno (pozdéji
Rudny projekt Brno). Posléze v roce 1973 byl zpracovan ,,Generel kolektori meésta
Brna®“. Tento generel definitivné zaclenil vystavbu do SirSiho ramce rozvoje meésta.
V nize pfilozené tabulce 1-3, jsou podrobné vypsany jednotlivé délky razenych

kolektoru na izemi mésta Brna.
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Obr. 1-4. Phvodni situace prvniho useku primarniho brnénského kolektoru

Kfienova.

Tab. 1-3. Razené useky kolektori na izemi mésta Brna.

DELKA CELKOVA
I I e e e
[bm]
A - Darnych kKienows 1978 1111 58
B - Tatranzka 159749 BE4 56
O - Cejl 1950 - 1952 911,33
E - Svitavské nabfeZi 1986 - 1959 1076,77
5 - Radlas 1934 7B6 59
7488,53
CH - Tkalcovsks 15986 716,34
| - Jugoslavska 1987 B0a 50
K- HybeSava | 159583 37 35
L - Hybegova Il 159583 355,18
M - Malinowvského namésti 1954 7e9 .93
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Obr. 1-6. Celkova situace sekundarnich kolektori mésta Brna.
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Ukolem této diplomové prace je posouzeni reakce obezdivky brnénského
primarniho kolektoru na ul. Kienové na piisobeni hlubinného zakladu nové ztizovaného
objektu IMF Hotelu a v ptipad¢ potiteby navrhnout Gpravu osténi. Jedna se o jednu z
nejstarSich casti primarniho kolektoru, a to o kolektor Svitavské nabiezi — usek E.
V detailu jde ptedevsim o vétev tohoto kolektoru E-II (viz. obr. 3-3 a 3-4). Tato vétev

vede soubézné s ulici Kfenovou a také ji kiizi.

Konstrukce kolektoru v tomto useku bude nové zatizena novostavbou budovy a
piedevs§im zaloZenim této budovy. Pfedmétna novostavba je umisténa v proluce na ulici

Kienové ptimo nad konstrukei kolektoru a navrh jejiho zalozeni predpoklada pilotovy
zéklad.

Autor diplomové prace ma za ukol provést piepocet konstrukce kolektoru na
zatizeni pii vstupnich materialovych podminkach vychazejicich z podkladi projektové
dokumentace z obdobi vystavby kolektoru a jeho uvedeni do provozu. V dalsi ¢asti
prace provede jeji autor piepocet na zatizeni konstrukce kolektoru pifi vstupnich
materidlovych podminkach vychézejicich z nové provedeného technického pasportu.
Tento pasport byl proveden firmou Amberg Engineering Brno aktualné v roce 2010 po

témer 30 letech uzivani této vétve primarniho kolektoru.
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2. KOLEKTORY

2.1. Rozdéleni podle druhu vedeni v kolektorech

Kolektorova vedeni 1. kategorie — jsou tzv. kolektory tranzitni, nadfazené, které

jsou zpravidla celostatniho vyznamu a nékdy nemaji ani pfimou vazbu k méstu. Patii
sem elektroenergetické vedeni. vvn, plynovody vvtl a vtl, dalkova kabelova vedeni

mezistatniho vyznamu. [1]

Kolektorova vedeni 2. kategorie — tedy sité celoméstského vyznamu, v Brné tzv.

primarni (zasobovaci) kolektory. Tyto kolektory nemaji pfimou vazbu na tzemi,
kterym prochazeji, napojovacimi body jsou pro né¢ vodojemy, plynoregulacni stanice,
telefonni Gstfedny a transformacni stanice. Proto je idedlni vést je ve vétSich hloubkach,
zpravidla jako razené, nezdvisle na zédkladech budov — tzn. s nadlozim cca 15 az 20 m.
Velmi casto se stavéji ve skalnim podlozi. Na podchazené tzemi se vazou Sachtami,
které je spojuji s povrchem. Napojuji kolektory 3. kategorie. Jejich trasovani je do
znacné miry nezdvisle na zastavbé na povrchu. Schéma profilu kolektoru 2. kategorie

viz obr.2-1. [1]

V minulych desetiletich dosSlo k prudkému rozvoji hlubinného zakladani nejen
staveb obCanské vybavenosti, ale inzenyrskych a primyslovych staveb. Proto se musi
pii projektovani i téchto kolektor pocitat s kolizi s hlubinnymi zaklady budov pfip. i
jinymi podzemnimi stavbami. Konkrétné muze jit naptiklad o podzemni monolitické

stény nebo jako v ptipadé této diplomové prace o pilotové zaloZeni.

Kolektorova vedeni 3. kategorie — v Brn¢ tzv. sekundarni (spotiebni) kolektory,

se maji situovat co nejblize k povrchu, s niveletou v hloubkach cca 4,5 az 6 m pod
terénem. Tato poloha nad kanaliza¢ni siti umoznuje vhodné napojeni ptilehlych objektii
na kolektor a vétSinou nema vliv na podminky jejich statického ptisobeni. Dochézi-li ke
kolizi s kanalizaci a ve velkoméstech 1 s rozséhlou siti kabelovoda, musi se kolektory
Casto situovat v hloubkach az okolo 10 az 12 m, coz zna¢né prodluzuje propojeni na
objekty zéstavby. Tato poloha pod nepielozitelnymi sitémi (zejména kabelovou siti)
zpravidla staticky ovliviluje objekty pftilehlé zastavby. Schéma profilu kolektoru 3.

kategorie viz obr.2-2. [4]
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Obr. 2-1. Schéma vystrojeni kolektoru II. Kategorie.
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Obr. 2-2. Schéma vystrojeni kolektoru III. Kategorie.

Kolektory 4. kategorie — sité podruzné, domovni piipojky. Jsou to podruzna

vedeni s piimou vazbou na spotiebni objekty. [1]
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2.2. Rozdéleni podle trasovani kolektoru

Pro smérové a vySkové vedeni kolektoru i pro volbu technologie vystavby je
rozhodujici, zda se kolektor buduje v misté s existujici zastavbou nebo v nezastavénych

oblastech pii vystavbé novych sidlist’. Je zapotiebi dodrzovat tyto zasady:

Smérové vedeni kolektorti budovanych v zastavénych prostorech podmiiuje trasa jiz
existujicich komunikaci. Pokud neni mozné umistit je do zelenych pést, respektive pod
chodnik, vedou se zpravidla pod vozovkou. Pod komunikace se také umistuji Sachty

hloubené z povrchu, které se v systému kolektort vyuzivaji 1 jako komory pro rozplet.

[1]

Smérové vedeni razenych kolektord. Ty se buduji zpravidla pfi dodatecné kolektorizaci
jiz provozovanych podzemnich vedeni v zastavénych oblastech mést (jde konkrétné o
piipad feseny v predlozen¢ diplomové praci). Technologie vystavby zde zavisi zejména
na geologickych podminkach v trase. Hloubka ulozeni kolektoru se urcuje v zavislosti

na kategorii kolektorovych vedeni.

Pfi umistovani kolektoru v pficném fezu ulice se musi zohlednit to, ze udrzba a opravy
vyzaduji dostatek vhodné umisténych vstupt. Vstupy do kolektort je zapotiebi situovat
mimo objekty povrchové zastavby, a to z divodu toho, aby se piedeslo komplikacim jak
prostorovym tak s majiteli téchto objekti. [1].

2.3. Konstrukce osténi kolektoru

Osténi modernich kolektorh budovanych v sou€asnosti jsou prefabrikovana nebo
monolitickd. Jsou navrhovéna se zohlednénim geologickych a hydrogeologickych

podminek v trase, vysky nadlozi, velikosti prifezu a zvolené technologie vystavby. [1]
2.3.1. Podle tvaru svétlého prurezu se déli obezdivky na:
- hranaté (Ctvercové, obdélnikové, lichobéznikove),
- ovalné ( kruhové, eliptické),

- klenuté (podkovovité, tvaru kruhovych segmentt).
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Obr. 2-4. Priklad klenutého a ovalného sdruzeného prarezu kolektoru. [1]
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2.3.2. Podle pouzitého materidlu se déli obezdivky na:
-monolitické jednovrstvé z prostého betonu nebo vyztuzeného betonu,
-prefabrikované z plosnych nebo prostorovych dilct,

-kombinované¢ s monolitickym dnem a sténami a prefabrikovanym

zelezobetonovym stropem,

-vicevrstvé — kombinace prefabrikovaného a monolitického nebo nékolika druht

vrstev monolitického osténi.
2.3.3. Podle technologie vystavby se déli kolektory na:
-kolektory budované ve svahovanych nebo pazenych vykopech,
-kolektory budované metodou podzemnich stén,

-razené kolektory (konvencné, Stitovanim, protlacovanim, respektive TBM).

2.4. Kolektory budované razenim

Tvar a konstrukei osténi razenych kolektorti ovliviiuje technologie vystavby, ktera
se voli v zavislosti na geologickych podminkach v trase, specifickych podminkach a

technickych moznostech dodavatele. [1]
2.4.1. RaZeni s pouziti tunelovacich §tita

Celosvétove vyrazné pievazuji Stity kruhového profilu, ale jsou nasazovany i Stity
profila atypickych. Technologie Stitovani je vhodnd pro razbu kolektord ve vSech
typech zemin (i pod HPV) za predpokladu, ze se zvoli konstrukce Stitu odpovidajici
podminkam razeni. Osténi Stitovanych kolektorii se montuji z prstencti o délce 0,4 az
0,75 m, slozenych zpravidla ze ¢tyf az osmi rizné konstrukéné feSenych segmentt.
ProtoZe u segmentovych osténi je problémem jejich vodotésnost, navrhuji se obezdivky
obvykle dvouvrstvé. Vnitini vrstva je zmonolitického betonu nebo ze
zelezobetonovych prefabrikovanych skofepin, za nimiz se volny prostor injektuje

cementovou maltou. V mélo zvodnénych zeminach, respektive je-li prefabrikované
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osténi peclivé utésnéno, navrhuji se i moderni jednovrstva osténi. Vodotésnosti osténi

napomaha i vypliova a tésnici injektaz za rub primarniho osténi. [1]
2.4.2. Protlatovani

Kruhovy prifez maji i kolektory, jejichz osténi je ze zelezobetonovych rour,
zabudovanych do zeminového masivu metodou protlacovani. Vyhodou je vodotésnost
osténi, budovaného z prostorovych dilcti — kvalitnich Zelezobetonovych rour o tloust’ce

stény cca 0,3 m a vice. [1]

woa

Otw 698 Fiklady kolekbord budavangch #titovanin, resp

I protlatovdnim

K o bniekcr diflaze 1 4 Praza, bl teplovodni inbesine s icing
1 — sgrvmant Cotly, 3 — wipdioed injekndd, ¥ - meontddel koly, 4 - cosdtienl
vl izacs, 5 = chosd ik, § - felepobeiconcad s, 7 - Wploand, 8 - teeborm-

niaini kabely, 9 - Sinoprouds kabely, 10 - phmovod, 11 < wodoaed

Obr. 2-5. Piiklady kolektort budovanych Stitovanim popt. protlacovanim. [1]
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2.4.3 Konvencni razeni s cyklickym postupem praci

Nevyhodou stitovanych a protlacovanych kolektor pro vedeni 3. a 4. kategorie je
obtizné ziizovani odbocek a domovnich piipojek a nemoznost zaclenit lomy a oblouky
o malém poloméru do trasy. Proto se kolektory v centralnich oblastech mést mnohem
Castéji razi konvencné, vétSinou bez pouziti trhavin. Konvenéné razené kolektory maji
nejcastéji  klenuty prifez, ale mohou byt i lichobéznikového nebo kruhové.
K provizornimu zajisténi vyrubu se pouziva vyztuz z ocelovych obloukti, ocelovych
(KARI) siti a kotev v kombinaci se stiikanym betonem (SB). Po dostiikani dalSich
vrstev stifikaného betonu vznikne vodotésné jednovrstvé definitivni osténi, respektive se
do bednéni vybetonuje sekundéarni osténi. V Brné jsou kolektory pro vedeni 3. kategorie
razeny Vv pokryvnych kvartérnich sedimentech, coz vytvaii slozité geotechnické
podminky pro realizaci dila v blizkosti zastavby a ¢etnych nadloznich inzenyrskych siti.
Proto se vyuzivaji rizna dopliujici opatfeni k zajiSténi objektd povrchové zastavby.
Opatienim realizovanym v podzemi je napf. zajiSténi stropu a Celby stiikanym betonem,
injektaZzemi, jehlovanim, tryskovou injektazi z Celby ve tvaru deStniku apod. Pokud to
umozni situace na lokalité a provoz mésta, jsou z povrchu provadény injektaze nadlozi
razenych kolektort. Objekty povrchové zastavby podél kolektord je tieba staticky

zajistit v piipadé, Ze niveleta razeného dila lezi hloubéji nez jejich zakladova spara. [1]

Zajisténi objektti na povrchu je navrhovano jako predstihové opatieni pred razbou
suzitim tryskovych injektdzi provadénych vétSinou z povrchu terénu. Prostorové
uspotfadani tryskovych injektdzi je feSeno bud’ jako pfimé podchyceni zikladovych

konstrukei, nebo jako clona z tryskové injektaze piedsazena pied lic zastavby viz obr. 2-
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Obr. 2-6: Priklad technologie razby kolektoru II1. Kategorie v prostfedi centralni
oblasti hlavniho mésta Prahy. [1]
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Obr. 2-7. Ptiklad uziti technologie tryskové injektdZze pro zajisténi piilehlé
zéstavby. [1]

2.5. Stavebni objekty na kolektorech

2.5.1 Vstupni a tinikové Sachty

Buduji se na zacatku a konci kolektoru i kazdého kolektorového useku, v mistech,

kde je prerusena prichodnost kolektoru a kde je zapotiebi ¢asto provadét kontrolni a
udrzbaiské prace. Jejich vzdalenost musi byt v souladu se vzdalenostmi dané normou
CSN 73 7505/10.8.1987. Vstupy do kolektoru nesmi byt umistény v dopravnich
plochach. Poklopy museji byt uzamykatelné, avSak zevniti oteviratelné bez klice a

nastroje (viz. obr. 2-8 a 2-9).
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Obr. 2-9. Vstupni a vétraci Sachta S3 na ulici Kozeluzska. [13]
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2.5.2 Kolektorové komory a technické galerie

Ziizuji se na kiizenich tras kolektorti a umoziuji bezkolizni odboceni a kiizeni.
Jejich rozméry se navrhuji tak, aby byl rozplet odbocujicich vedeni piehledné
realizovatelny. Razené komory na kolektorech 2. kategorie maji p¥iény fez az 60 m* a
délku do 30 m. Do komor se umist'uji i hlavni uzavéry jednotlivych vedeni, cerpadla,
ventilatory a podobna technologie. Pii navrhu jejich dispozi¢niho feSeni se musi
dodrZovat zasada ptistupnosti k jednotlivym ovladacim prvkim. Komory se doporucuje
zaClenit 1 do lomu trasy. Pii vystavbé razenych kolektorti jsou technické komory velmi
naro¢nou konstrukci, jejichz feSeni je tfeba sladit se zvolenou technologii vystavby.
Vcentru mésta se technické komory buduji vétSinou hloubenim z povrchu
s konstrukénim uspofddanim a statickymi opatfenimi, kterd minimalizuji vliv vystavby
na zastavbu a ostatni inzenyrské sit€. Ve naprosté vétSin€ piipadi nemohou byt
respektovana ochrannd pasma ostatnich siti. Béhem vystavby se komory vyuzivaji jako
startovaci objekty pro razeni vlastnich kolektord. S jejich situovanim jsou Ccasto
problémy a nezfidka jim je tfeba CasteCné piizpusobit i1 trasu kolektoru. V prostoroveé
extrémnich podminkach se n¢kdy realizuji 1 komory razené s dopliujicimi opatfenimi

k zajisténi stability podlozi. [1]

[LL

240

LI1T 118000

Obr. 2-10. Piiklad prefabrikované konstrukce kolektorové komory. [1]
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2.5.3. Montazni Sachty

Jsou urCeny k osazovani vedeni do kolektoru. Jejich rozméry musi umoznovat
osazeni nejdelSich rour a soucasné i rour o nejvétSich primérech. Montazni Sachty lze
usporadat 1 jako vstupni, respektive vétraci. Jejich vzajemnd vzdalenost musi byt

v souladu se vzdalenostmi danymi normou CSN 73 7505/ 10.8.1987. [4]

2.5.4. Vétraci Sachty

cvwvr

Cerstvy vzduch a vnejvysSich mistech odvadét znecistény vzduch. Ventilatory se
umistuje do komory nebo mimo prostor kolektoru. V soucasnosti se navrhuje prevazné

pretlakové vétrani. Priklad vyusténé vétraci Sachty viz obr. 2-10. [1]

Usti vétraci $achty
na povrchu

Obr. 2-11. Piiklad vyusténi vétraci Sachty na povrch u hotelu Grand v Bré¢. [13]
2.5.5. Kompenzac¢ni komory (pfip. vyklenky)

Slouzi k ptipadné kompenzaci ucinki tepelné roztaznosti potrubi v kolektorech,
zejména teplovodl, pokud se nepouziji axidlni kompenzatory. Jako kompenzatory

mohou slouzit i lomy trasy kolektoru. [1].
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3. PRIMARNI KOLEKTOR - VETEV SVITAVSKE
NABREZI

3.1. Situace objektu kolektoru Svitavské nabrezi

Samotny stavebni objekt brnénského priméarniho kolektoru — vétev Svitavskeé
nabfezi se nachazi v jihovychodni ¢éasti mésta Brna v katastralnim uzemi Trnita. Dilci

&ast tohoto useku kolektoru zasahuje i do katastralniho tzemi Cernovice — viz obr. 3-1.
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Obr. 3-1. Prostor zajmov¢ oblasti na zdkladni mapé.

Kolektor je zde veden od uzlu z kterého vychazi tfi trasy kolektorovych vétvi a to
A, E, G. Prvni trasou je vétev A — Dornych — Kienova, kterd pokracuje zapadnim
smérem k hotelu Grand. Druhd vétev primarniho kolektoru je ¢ast G — Radlas, ktera jde
severnim smérem k ulici Stavebni a posledni vétev je posuzovany tsek E — Svitavské
nébiezi. Rozplet téchto i ¢asti je dostupny z vétraci achty s oznadenim VS3, ktera je
situovana na rohu ulic Cechyiiska a Kfenové u polyfunkéni budovy Nosretti, zhruba 35
m jihozédpadnim smérem od predmétného rozpletu. Kolektor je veden soubézné s ulici

Kienovou, kterou v nékterych c¢astech kiizi resp. protind. Tato vétev primarniho
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kolektoru se posléze v misté Zelezni¢niho pifejezdu (na konci ulice Kfenové a zacatku
ulice Olomoucké) kolmo lame smérem k jihu. Po tomto kolmém odboceni je vétev
kolektoru Svitavské nabiezi vedena soubéZné sulici Masnou a pod korytem feky
Svitavy. Vétev kolektoru je zakoncena v prostoru ulice Porazka, v byvalém
potravinaisko-primyslovém arealu jatek na pravém nabiezi feky Svitavy. Kolektor
Svitavské nabiezi v téchto mistech vyustuje soustavou 3achet s oznateni S6A, S6 a
S24. Jedna se o Sachty vétraci a montazni, slouzici k provozu kolektoru. Souhrnny
nazev Svitavské nabiezi pro tuto jithovychodni ¢ast primarniho brnénského kolektoru
vznikl po vybudovani propojeni dvou puvodnich Casti a to Svitavské nabiezi I a
Svitavské nabiezi II. Uhrnna délka viech useki vétve primarniho brnénského kolektoru
Svitavské nabiezi ¢ini 1.077,77 m. Cely tento usek byl v rdmci provedeného pasportu
souhrnné oznacen velkym pismenem E a dale bude oznacovan jako tsek kolektoru E —
Svitavské nabtezi. Kolektor E — Svitavské nabiezi je dale podrobné délen, na jednotlivé
useky E I az E V. Délky jednotlivych dil¢ich tsekl kolektoru E — Svitavské nabiezi
vyplyvaji z ptilozené tab. 3-1.

Tab. 3-1. Dil¢i tseky primarniho kolektoru Svitavské nabtezi.

TABULKA DELEK USEKDO KOLEKTORU
SVITAVSKE NABREZI
KOLEKTOR DELKA z
SVIT.HABREZ] t';ngrjl';HiuA zqf:ﬁ.TEu KONEC JEanTLW?CH Cfllétﬁ:‘“
(souhrnné DILCI USEKY USEKU USEKU UsEKD [m]
oznaceni vétve) [m]
El TG 3 5 24 A7 54
El TG 3 K01 425 594
E E Nl El Ell 34 23 1076,77
EIV TG 4 EW 110 25
EV E I 5 EA 38 41
VYSVETLIVKY
TG3, TG4 - TECHNICKA GALERIE
SBA,S24 | - SACHTA
KO 1 - KOMORA,
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Obr. 3-2. Celkova schematizovand situace jednotlivych vétvi primarniho
kolektoru v dotéené ¢asti Brna.
Usek kolektoru, feseny v diplomové praci je lokalizovan ve vétvi E II délky
425,94 m. Tento usek zacind u technické galerie ¢islo 3 (dale jen TG 3) (viz. obr. 3-4) a

pokracuje zapadnim az jihozapadnim smérem k rozpletu vétvi kolektoru A, E a G (viz.
obr. 3-3).
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Obr. 3-3. Podrobna situace zacatku vétve primarniho kolektoru E II Svitavské

nabiezi. [12]
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Zajmova oblast

Obr. 3-4. Podrobna situace konce vétve primarniho kolektoru E II Svitavskeé

nabiezi. [13]
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Na useku E II se nachazi $achta S3 — KoZeluzskd, ktera vyustuje na ulici
Kozeluzské u Smeralovych zavodi v katastralnim tzemi Trnitd. Pro potieby
technického pasportu provadéného firmou Amberg byly vétve kolektoru rozd€leny do
jednotlivych pasii. Tyto kolektorové pasy mély ve vétsin€ pripada délku cca 10 m. Byly
zde 1 pasy jinych délek, optimalizované podle aktudlni potieby provadéného pasportu.
V piipad¢ tseku feSené¢ho v diplomové praci E II — Svitavské nabiezi byly pasy

ocCislovany jako E II 1 az E 11 43 ( viz. obr. 3-4).

Pasy kolektoru, které budou posuzovany v diplomové praci jsou oznaceny jako E
II 19 az E I 24. Kolektorové pasy stimto oznacenim se nachédzeji v primérné
vzdalenost 30 m severné od hlavni osy tramvajového kolejiste, konkrétné zastavky

MHD Masna.

Obr. 3-5. Situace feSenych pasit E II 19 az E II 24 vétve E 11 Svitavské nabtezi.
[13]

Kolektor E — Svitavské nébtezi, konkrétné posuzované pasy E I 19 az E 11 24 se

nachdzeji v hloubce (odvozenim z ptivodni provadéci dokumentace) mezi 24,5 m az
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25,8 m. Vyfez z ptivodni vykresové dokumentace podélného profilu feSeného tiseku je

uveden na obr. 3-5.
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Obr. 3-6. Vyiez podélného profilu fesené casti kolektoru Svitavské néabiezi

vétev E. [18]
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3.2. Historie vystavby kolektoru Svitavské nabrezi

Obecné jako celek se kolektor Svitavské nabiezi stavél ve dvou castech. Byly to
Casti Svitavské nabtezi I a Svitavské ndbtezi II. Objekt kolektoru Svitavské nabtezi I,
kde se nachazi teSend Cast kolektoru, se stavél vletech 1979 az 1982. Vybaveni
kolektoru technologiemi, inZenyrskymi sitémi a dalSim potfebnym provoznim zafizenim

trvalo az do roku 1986, kdy také probéhlo kolauda¢ni fizeni.

Zajmovy tUsek kolektoru, tedy usek E II, byl raZen zSachty S3 smérem k
vystupni Sachté¢ VS3 a na druhou stranu k TG3. Popis technologického postupu
vystavby této Casti kolektoru je prevzat z technické zpravy, ktera byla zpracovana pro

tento stavebni objekt firmou Interprojekt, zavod Brno — viz dale.
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Obr. 3-7. Plvodni vykresova dokumentace — podélny profil. [18]
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Obr. 3-8. Plvodni vykresova dokumentace — pticny profil. [18]

Kolektor byl razen klasickou konvencni (v zasadé¢ upravenou prstencovou)
metodou na na plny profil s jednou velmi kratkou lavkou (vzdy délky jednoho zabéru),
se zajisténim boku i celby (viz vyse kapitola 2.4.3.). Lavka byla provadéna ze zavésené
pracovni ploSiny — tzv.,povalu®“ Zajisténi boka celby bylo provadéno stifikanym
betonem na jednu vrstvu ocelové KARI sitoviny. Tato prvni vrstva stiikaného betonu
byla posléze doplnéna diillni korytkovou vyztuzi KG-0-14, hmotnostni skupiny K-21.
Na stranach kabelového vedeni byly pfed provadénim prvni vrstvy stfikaného betonu
osazeny podle Sablony ocelové ty¢e z kulatiny @ 38 mm. Druha vrstva stiikaného
betonu se provadéla az po piivareni druhé ocelové vyztuzné KARI sitoviny na
korytkovou dllni vyztuz. Vrstva druhého néstfiku byla tloustky 150 mm a provadéla se
se zpozdénim po usecich cca 30 m tzn. asi 1 az 1,5 mésice. Ve spodni ¢asti kolektoru u
pocvy je osazen valcovany nosnik U160, ktery mé rozpérnou funkci a rozpira
korytkovou dilni vyztuz. Dno kolektoru bylo zhotoveno jako rovné a betonovalo se
z litého betonu B-250 na dvé vrstvy. Prvni vrstva byla tloustky 370 mm a slouzila jako
provizorni zajiSténi a provizorni dno. Druha vrstva se betonovala jako definitivni po

vyrubu celého useku; jeji tloustka byla 200 mm.
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3.3. Geotechnické poméry v trase kolektoru

V plvodni technické zpraveé projektové dokumentace jsou geotechnické poméry
popsany velice stroze a to jednou vétou, Ze jsou kolektorové tunely vedeny v jilech.
Proto autor Cerpal z novych poznatkl, které byly ziskdny na zéklad¢ geotechnickych
priazkumt které probéhly v poslednich letech. Trasa kolektoru Svitavské ndbtezi,
jakozto i ¢ast E II feSend v diplomové praci je obecné vedena v celé své délce ve vrstve
neogennich jild, vétSinou pevné konzistence, které jsou tak typické pro oblast Brna, ze
se nazyvaji brnénskymi tégly. V plivodnich pokryvnych vrstvach jsou zastoupeny
piscité, jilovité a prachovité hliny a povrch Gzemi je pfevazné dotvotfen antropogennimi

vrstvami proménlivé mocnosti.
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Obr. 3-9. Vzorovy pti¢ny fez s popsanymi geologickymi vrstvami. [18]
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3.4. Puvodni technické parametry feSeného useku

Pro popsani potfebnych technickych parametri kolektoru useku E II — Svitavské
nabiezi opét Cerpal autor diplomové prace z pivodni projektové dokumentace. Profil
kolektoru vychézi z tehdejSich pozadavkli na ulozeni a rozvod potrubnich fadi a na
ulozeni kabelovych rozvoda. Zakladni profil kolektoru je kruhovy srovnym dnem,
které je pricn€ spadovano 2,0 %. Vnitini polomér klenby obezdivky je 2,40 m, svétla
Sitka prufezu €ini 4,80 m a svétld vyska profilu je 3,96 m. Skladba kolektorového osténi
je ze dvou vrstev stiikaného betonu celkové tloustky 250 mm. V této vrstveé stiikané¢ho
betonu jsou ulozeny dvé vrstvy ocelovych vyztuznych KARI siti o rozmérech
6,3x100/6,3x100 mm. Osténi je ve vyrubu zajisténo kladenymi oblouky korytkové dilni
vyztuze v rozte¢i po 700 mm. Typ korytkové dilni vyztuze je KC-0-14, hmotnostni
skupiny K-21. Dno zakladniho profilu kolektoru je tloustky 570 mm a jak uz bylo vyse
feceno je pricné spadované 2,0 % do stfedového odvodnovaciho zldbku v podlaze.

Tento zlabek je $itky 200 mm, hloubky 100 mm a je umistén mezi kolejnicemi s diilnim

rozchodem.
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Obr. 3-10. Pti¢ny fez osténim kolektoru — klenba.

FAST VUT v Brné -43 - Leden 2012



FAKULTA STAVEBNI — USTAV GEOTECHNIKY

REZ DNEM

M 1:100

700 | 700

570

LIC PRIMARNHO =
OSTENI il

Obr. 3-11. Pfi¢ny fez osténim kolektoru — dno.
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Obr. 3-12. Piic¢ny fez kolektoru.
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3.5. Materidlové charakteristiky pouZitych stavebnich materiali

Zakladni materialy pouzité na stavbu kolektoru feSen¢ho v diplomové praci, byl
beton B — 170, B — 250 a jeho modifikace. Jako vyztuz pti zajisténi osténi byly pouzity
ocelové vyztuzné sit¢ v riznych parametrech a hlavni nosnou vyztuz tvoftila korytkova
dilni vyztuz KC-0-14, hmotnostni skupiny K-21. Jelikoz se oznaceni jednotlivych
materiald ,, OCEL a BETON ‘‘neustale vyvijeji budou v kapitolach 3.5.1. a 3.5.2.
popsany nejen jejich materidlové a prarezové charakteristiky, ale i jejich zmény

v oznaceni a popisu.
3.5.1. Betony pouzité pii vystavbé kolektoru Svitavské nabrezi

Pro vystavbu kolektoru byl podle normy CSN 73 7505/ 10.8.1987 (Kolektory pro
sdruzené trasy méstskych podzemnich vedeni) a podle normy CSN 73 2400/ 1986-06-
30 (Pozadavky na jakost betonu) pouzity betony dle tehdejsiho oznaceni B — 170, B —
250, tfidy II. a III. nebo B — 250 HV4, tfidy III. ( HV4 — oznaceni pro vodotésné
betony). Tyto betony odpovidaji dne§nimu znadeni dle CSN EN 206-1 C(12/15) pro B —
250 a C(16/20) pro B — 170 (viz. tab. 3-2). Usek feSeny v diplomové praci se razil
z Sachty S3 — Kozeluzskd smérem k Sachté VS3, coz odpovidd podle archivni
projektové dokumentace CELBE ¢&. 5 — Svitavské nabiezi, ve stani¢eni 0 - 270. Do
tohoto staniCeni spadaji i feSené pasy E 19 az E 24. Z archivnich podkladi zkousek
provedenych na vzorcich pii vystavbé této &asti kolektoru, tedy CELBE ¢&. 5 stani¢eni 0
- 270 jsou znamy vysledky jednotlivych pevnosti betonu pozadované dle norem CSN 73
2400, CSN 73 2404 a CSN 73 1373 (viz. tab. 3-2). Tyto vysledky byly ziskany
ze zkousek provedenych v tehdejsi podnikové laboratofi podniku Vystavby doli

uranového prumyslu k. p., zdvod TisSnov, stfedisko Brno (dnesni Subterra a.s.).

Vedle nedestruktivni sklerometrické zkousky Schmidtovym kladivkem typu N,
ktera byla provadéna v prubéhu vystavby, byly jednotlivé vzorky betonu podrobeny i
destruktivnim zkouskam dle tehdej$i normy CSN 73 1317. Jednalo se piedeviim o
zkousku pevnosti v tlaku lit€ého betonu a pevnosti v tahu za ohybu. Provedeny byly i

dalsi zkousky, naptiklad zkouska vodotésnosti. Ta vSak neni pro tuto praci podstatna.
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Tab. 3-2. Primérné a mezni hodnoty pevnosti ptivodné pouzitych betond.

TABULKA POUZITYCH BETONU A JEJICH PRUMERNYCH HODNOT ZISKANYCH
ZE ZKOUSEK PROVADENYCH PRI VYSTAVBE KOLEKTORU SVITAVSKE
NABREZi
Cislo €elby a druh pouziti betonové smési
CELBA ¢&.5 ( stani¢eni 0 aZ 270 ) - PROVIZORNI OBEZDIVKA

vTFida betonu dle: vTFida betonu dle: Tfida betonu dle:
CSN 73 6206 (1971) CSN 73 1201 (1986) CSN EN 206 -1
B -170 B 15 C 12/15

typ provadéné zkousky vzorcich betonové smési:
NEDESTRUKTIVNI - SKLEROMETRICKA
Schmidtovym kladivkem - typ N
Posouzeni jakosti betonu bylo provedeno dle tehdejSich norem
CSN 73 2400, CSN 73 2404 a CSN 73 1373
Celkovy aritmeticky pramér pevnosti betonu vzesly ze zkousek
provedenych na vzorcich provizorni obezdivky CELBY ¢&. 5

PoZadavky dle tehdejsi normy CSN 73 2400:
dolni charakteristicka. mez horni charakteristicka mez
Ry char=14,0 MPa Ry max=24,5 MPa

Cislo ¢elby a druh pouziti betonové smési |
CELBA &.5 ( staniéeni 0 az 270 ) - DEFINITIVNI OBEZDIVKA

le"ida betonu dle: le"ida betonu dle: Tfida betonu dle:
CSN 73 6206 (1971) CSN 73 1201 (1986) CSN EN 206 -1
B - 250 B 20 C 16/20

typ provadéné zkousky vzorcich betonové smési:
NEDESTRUKTIVNI - SKLEROMETRICKA
Schmidtovym kladivkem - typ N
Posouzeni jakosti betonu bylo provedeno dle tehdejSich norem
CSN 73 2400, CSN 73 2404 a CSN 73 1373
Celkovy aritmeticky pramér pevnosti betonu vzesly ze zkousek
provedenych na vzorcich definitivni obezdivky CELBY ¢. 5

PozZadavky dle tehdejsi normy CSN 73 2400:
dolni charakteristicka. mez horni charakteristicka mez
Rb,char=22,5 MPa Rb,max=33,0 MPa

Tab. 3-3. Primérné hodnoty pevnosti v tlaku ptivodné pouzitych betont.

TABULKA PEVNOSTI V TLAKU DLE
CSN 73 1317 PO min. 60 DNECH
Pevnost betonu v tlaku - obezdivka kolektoru ----------------
Pevnost betonu v tlaku - poCva kolektoru
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Hodnoty pevnosti betonu, uvedené v tabulkach 3-2 a 3-3, budou dale pouzity ve

vypoctu zatizeni konstrukce kolektoru, pilotovym zakladem
3.5.2. Ocelova vyztuz pouzita pii vystavbeé kolektoru Svitavské nabrezi

Jako ocelova vyztuz byly uzity v feseném useku dva zakladni prvky. Prvnim
prvkem, ktery zajiStoval vyrub ,, celbu* ihned po odtéZeni byly ocelové vyztuzné sité.
Dnes oznacované jako KARI sité. Druhym prvkem je korytkova dilni vyztuz. V pasech
E 11 19 az E 1I 24 je pouzit profil korytkové dilni vyztuze KG-0-14, hmotnostni skupina
K-21.

Pouzita ocelovd vyztuzna sit ma rozméry 6,3x100/6,3x100 mm. Prafezové
charakteristiky ocelovych siti se neudavaji jako u béznych ocelovych prifezi, ale
vyplivaji az v souvislosti z vypoctu ve.sptfazeném zelezobetonovém prarezu. Obvykle
na 1 bm. Pii vystavbé byly vyztuzné KARI sité¢ kladeny v pfedepsaném rastru po
obvodu vyrubu tak, aby splnily svou statickou tlohu v osténi. Soucdsti instalace
vyztuznych siti bylo i jejich ohybani a stiihdni, a to v zavislosti na aktudlni potiebé

stavby.

Jak uz bylo uvedeno vyse (viz kapitola 3.4.), byly jednotlivé ramy korytkové
vyztuze v tomto tseku kolektoru od sebe vzdaleny v rozteci 700 mm. Jednotlivé ¢asti
ramu jsou slozeny z piloblouku a rovné spodni ¢asti. (viz obr. 3-14). Dil¢i prvky ramu
jsou spojeny pomoci tfecich Sroubovych spojli. Korytkova diilni vyztuz profilu KG-0-
14, hmotnostni skupiny K-21, mad rozméry a prifezové charakteristiky uvedené
v tabulce 3-4. T¥ida oceli pouzité u dilni vyztuze, je oznadena dle CSN 411500 jako
11 500 a dle evropské normy CSN EN 10025+A1 jako E295. Mechanické pevnosti této

oceli jsou také zapsany v tabulce 3-4.

Tab. 3-4. Rozm¢éry dulniho profilu hmotnostni skupiny K21.

Typ profilu G 5 0 Al A2 B C D F El B Jx ly W | Wy
SectionType | km/m | em® | mm | mm | mm | mm | mm | mm [ mm [ omm [ omm [ oot | oomt | om' | om?

P28 27,94 | 35,60 | 621,45 | 148,00 | 109,00 | 127,50 | 14,50 | 35,00 | 28,50 | 63,02 | 64,48 | 595,83 | 698,26 | 92,41 | 94,36

K21 20,74 | 26,42 | 514,93 | 124,00 | 88,00 | 104,00 | 14,00 | 46,20 | 24,00 | 52,11 | 51,89 | 319,10 | 356,46 | 61,24 | 57,99

FAST VUT v Brne -47 - Leden 2012



FAKULTA STAVEBNI — USTAV GEOTECHNIKY

profil K / K section

Obr. 3-13. Korytkova dilni vyztuz.

Obr. 3-14. Skladba ramu vyztuze v kolektoru
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4. PASPORT PRIMARNIHO KOLEKTORU - VETEV
SVITAVSKE NABREZI

Po bezmadla tficetiletém pouzivani nejstarSich vétvi primdrniho brnénského
kolektoru, bylo v roce 2009, na zakladé podnétu Technickych siti Brno (dale jen TSB),
rozhodnuto o vytvofeni podrobného technického pasportu stavajici primarni
kolektorové sité. Pro zhotoveni dokumentace podrobného technického pasportu,
stavajicich primarnich brnénskych kolektorti byla oslovena firma Amberg Engineering
Brno a.s. Pfed samotnym zahajenim prizkumnych a mapovacich praci in situ, bylo
nutno vykonat dikladnou piipravu. V prvni fazi piipravy byla prostudovana ptvodni
technicka a vykresova dokumentace, kterou poskytly ze svého archivu TSB. Druha faze
piipravy technického pasportu zahrnovala stanoveni rozsahu prizkumnych ¢innosti,
které byly nutné k dokonalému popséani vSech technickych fenoménti vyskytujicich se
v pasportizované useku. ZavéreCna treti faze pripravy méla za tkol sestavit vhodny
zapisovy dokument. Pozadovany zéapisovy dokument musel byt sestaven tak, aby
v terénu pii vykondvani technického pasportu byla co nejobjektivnéji zaznamenana
vSechna dilezitd data potfebna pro vyhodnoceni podrobné dokumentace. Zaznamovy
dokument byl nazvan ,,Pasovy list“, a to podle rozdé€leni jednotlivych dil¢ich c¢asti
kolektoru. V celém pribéhu piipravy technického pasportu byly vykonany dalsi dil¢i

kroky, které¢ ovSem nejsou podstatné pro vysledky této prace.

4.1. Rozsah pruzkumnych praci

Popis jednotlivych prizkumnych praci, které byly kompletné provedeny
pracovniky firmy Amberg Engineering a.s. ve spolupraci s odborniky z Ustavu
technologie a stavebnich hmot na Fakulté stavebni VUT v Brné, je piehledné uveden

v nasledujicim odstaveci.
- geodetické zaméteni chodeb kolektoru,
- pasportizace osténi kolektord, Sachet a komor,

- odbér jadrovych vrtl z betonu osténi a podlah a jejich laboratorni vyhodnoceni

z hlediska fyzikaln¢ mechanickych vlastnosti stavebniho materidlu,
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- posouzeni miry degradace betonu fyzikaln¢ chemickou analyzou,

- odbér vzorki podzemni vody a nasledn¢ jejich laboratorni rozbor z hlediska

agresivity na stavebni konstrukce. [12]
4.1.1. Geodetické zaméteni chodeb kolektorti

Bylo provedeno pro upiesnéni absolutni polohy kolektord v soufadném systému
JTSK a pro ziskéni piesnych délek jednotlivych usekii. Pro tcely pasportizace a také
z divodu usnadnéni orientace v kolektoru pro ucely spravy a udrzby dila byl kolektor
rozdélen na jednotlivé useky. Bylo zachovano ¢lenéni z doby vystavby. Oznaceni tiseku
pismeny A az N odpovida znaceni dokumentace kolektorti v archivu spravce. Jednotlivé
useky byly rozdéleny na vétve. Chodby byly dale rozdéleny na pasy. Zakladni délka
pasu byla stanovena 10,0 m. Navrzené déleni bylo rozméfeno in situ a vyznaceno
tabulkami v trvalém provedeni. Zacatky jednotlivych useki byly stanoveny do

prasecikll os chodeb. [12]
4.1.2. Pasportizace osténi kolektoru

Pro podrobné zdokumentovani stavebniho stavu kolektoru byla provedena
pasportizace. Stav byl zaznamenan do jiz zminénych formulait pro jednotlivé pasy tzv.

(pasové listy). Byly posuzovany jednotlivé ¢asti kolektoru v rozsahu:
a) osténi — oslabeni osténi, odpadavajici ¢i poskozeny beton,
b) prusaky vody — bodové, plosné, d€lené podle intenzity pritoku,
¢) degradace materialu osténi — povrchova, hloubkova, vyluhy,
d) trhliny v osténi,

e) zabetonované ocelové konstrukce — pouze neobsazené konstrukce pro technologické

vybaveni zabudované do osténi nebo do podlahy,

f) odvodinovaci kanal pfevazné s kolejnici pro dilni voziky — stav betonovych i

ocelovych ¢asti kanalu véetné zakryti pororosty nebo plechy,
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g) podlaha v kolektoru z hlediska kvality betonu a ptfi¢ného spadu (odvodnéni

prusaku do stfedového kanalu),
h) dokumentace otvora pro nerealizované patky produktovodd,
1) priisaky v pracovni spate mezi podlahou a osténim.

Stejnym zptisobem byly hodnoceny i Sachty a technologické komory na povrchu u

Sachet. [12]
4.1.3. Oveteni skladby, struktury a fyzikalné mechanickych parametri betonu

V ramci prizkumnych praci bylo vytipovano celkem 11 mist, ze kterych byly
provedeny jadrové vyvrty @ 65 a 75 mm do betonu osténi. Vyvrty byly poté zkoumany

v laboratofich Ustavu technologie a stavebnich hmot na Fakulté stavebni VUT v Brng.
4.1.4.Posouzeni miry degradace betonu fyzikalné chemickou analyzou

Vzorky betonu zvyvrtu odebrané pro stanoveni fyzikdlné¢ mechanickych
parametril betonu byly néasledné podrobeny fyzikalné chemické analyze, kterou opét

provedl Ustav technologie a stavebnich hmot Fakulty stavebni VUT v Brné [14].
4.1.5. Laboratorni rozbor podzemni vody

Podzemni voda byla odebrdna ve ctyfech mistech kolektoru v blizkosti

pfedmétného tseku:
- z vjronu v osténi narazi$té u Sachty S24 — pas EI 47/N (pravy bieh Svitavy),
- z vyronu v osténi pasu EIV — 11/1 (levy bieh Svitavy),
- z piitoku sbérného kanalku do Sachty S3 ve vétvi EII,

- z osténi Sachty S6A — Zvéiinova v 6. PP z vyronu v otvoru po jadrovém vyvrtu

4.2. Vysledky prizkumnych pracich

Autor diplomové prace Cerpal informace o vysledcich prazkumnych praci ze

zaverecné zpravy casti kolektoru E - vétev Svitavské nabiezi. V této zavérené zprave je
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sepsan vyskyt veskerych poSkozeni, kterd se nalézaji na vSech stavebnich objektech na
této vétvi. Pro potiebu této diplomové prace autor vybral jen stavebni objekty
nachazejici se v zajmové oblasti vystavby objektu IFM Hotelu, na ulici Kfenova.
Konkrétné se jednd o objekty nalézajici se v casti vétve E — Svitavské nabrezi,
podrobnéji oznacené jako EII. Tyto stavebni objekty reprezentuji jen Casti, které se
nachazeji v bezprostedni blizkost posuzovanych past EII-19 az E-24. V nasledujicich
odstavcich budou prezentovany vybrana poskozeni a vysledky prizkumu kolektoru na
daném useku, tak, aby co nejlépe vystihla situaci v dané zdjmové lokalit¢ posuzovanych

past EII-19 az EII-24.
4.2.1.Poskozeni chodeb na useku kolektoru EII — Svitavské nabtezi
Nejcastéjsimi problémy stavebniho stavu chodeb jsou:

- pracovni spary mezi dnem a osténi chodby. Ve vétSin€ pripadt jsou zavlhlé nebo

piimo jimi protékd voda, tvoii se vyluhy,

- trhliny v klenbé — byly zaznamenany zejména na konci vétve EIL. Trhliny jsou
zdrojem postupného oslabovani osténi, nebot’ tvoii cestu pro pronikani podzemni vody

pies osténi, dochazi ke korozi nosné vyztuze a degradaci betonu,

- trhliny kolem korytkovych profilit v osténi — vznikaji zpravidla tam, kde nebyl
kvalitné proveden stiikany beton kolem K profilu, a nebylo dodrzeno minimalni nutné

kryti vyztuze. Tento typ poskozeni je spojen s prasaky vody a zna¢nymi vyluhy,

- kotveni technologickych prvki — tyto prvky casto prostupuji pres celou tloustku

osténi a jsou tedy predisponovanou cestou pro pronikani vody do kolektoru. [12]
4.2.2. Vlastnosti betonu podlah a osténi kolektoru EII — Svitavské nabiezi

Obecné lIze fici, ze struktura betonu podlah a osténi kolektoru je dle pouzité frakce
kameniva uspokojiva. Problematickou ¢asti kvality betonu v primarnim kolektoru vétve
E-Svitavské nabiezi se jevi technologické chyby pfi jeho ukladani a agresivita dané¢ho
prostiedi ¢imz v case doSlo k vyraznym degradacim, a to jak z hlediska pevnostnich
parametra (nékteré vyvrty se pii odbéru prakticky rozpadly), tak pfedevsim vzhledem
k silné degradaci vlastni struktury. V useku EIl vétve primarniho kolektoru E —

Svitavské nabtezi nebyl na chodb¢ kolektorového tunelu proveden zadny jadrovy vyvrt.
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Byly vSak odebrany dva zkuSebni jadrové vyvrty ve dvou vyskovych urovnich, Sachty
S3. Sachta zaust'uje do pasu EII-16. Vzorky byly v 8achté S3 odebrany v trovni 4. PP a
6. PP. Tyto jadrové sondy byly odebrany cca 20 m od pasu EII-19, ktery je aktualni pro
tuto diplomovou préci. Pas EII-19 patii do skupiny posuzovanych pasii EIl-19 az E-24.
Na pasech EII-19 az EIl-24 nebyly provedeny zadné jadrové vyvrty z kterych by byla
posléze zhotovena zkuSebni télesa. Jelikoz potfebné vzorky tedy nejsou k dispozici,
bude autor pracovat ve vypoctu s hodnotami, které byly ziskany ze zkouSek na vzorcich
z $achty S3. Hodnoty vlastnosti betonu ze zkousek provedenych Ustavem stavebniho
zkuSebnictvi — Stiedisko experimentalnich metod FAST VUT v Brné€ jsou zapsany do

tabulky viz 4-1 az 4-4. [12]

$3-1
$3-2
$3-3
S34
S35
S3-6

Ell-16 | S Ell-17y2

$3-8 (JT)

Obr. 4-1. Pii¢ny fez vstupni $achty S3 s jednotlivymi vyikovymi trovnémi a

vyznacenymi stupni poskozeni osténi tunelu. [12]

FAST VUT v Brne -53 - Leden 2012



FAKULTA STAVEBNI — USTAV GEOTECHNIKY

E“.‘\TFKV
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“iAs  EN17/2783

B3 SACHTA

Obr. 4-2. Pidorys kolektoru vétve EIl-Svitavské ndbtezi s vyznacenym stupném

poskozeni osténi a zakreslenou polohou vstupni achty S3. [12]

LEGENDA
HODNOCENI STAVEBNIHO STAVU KONSTRUKCI

STAVEBNI STAV 1 -BEZNE OPOTREBENI
(NENI NUTMA OPRAVA NEBD REKONSTRUKCE)

STAVEBNI STAV 2 -ZAVADA
(EASTECHA REKONSTRUKCE NEBOD OPRAVA DOPORUEENA)

STAVEBNI STAV 3 -PORUCHA
(CASTECNA REKONSTRUKCE NEBO OPRAVA DOPORUCENA)

STAVEBNI STAV 4 - VYZNAMNA PORUCHA
[OKAMATA REKONSTRUKCE DOPORUCENA)

STAVEBNI STAV 5 -HAVARIJNI PORUCHA
(OKAMATA REKONSTRUKCE HUTHA)

STAVEBNI STAV 2 -3

POZNAMKA: KLASIFIKACE MEZISTUPNEM BYLA OBWYKLE POUZITA V PRIPADECH, KDY ROZSAH POSKOZEN VE
YETBINE PLOCHY ODPCWIDA NIZEMU STUPHI, ALE ZAST PASU JE VE STAVU HORSM (NAPR. VYZNAMME TRHUNY v
MISTECH ZMENY GEOMETRIE ¥ PASU, KTERY JNAK PRILIS VELKE POSKOZENI NEVYKAZUJE).

Jadrovy vrt s oznaGenim EII-16(4.PP, $achta S3) — poloha vrtu ¢ 75 mm, ktery byl
odebran z pravé stény svislé achty s oznaéenim S3 ve vysce 0,6 m nad podlahou 4.PP

ve stani¢eni 160,0 m.
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Pti vrtani sondy byly zaznamenany tyto prvky: V hloubce 375 az 385 mm
technologicka spara (délka vrtdku), v hloubce 490 mm trhlina, v hloubce 500 az 525

mm ocelova vyztuZ ¢ asi 3x3 mm a 3x6 mm. Vrt byl ukoncen v jilu v hloubce 565 mm.

[14]

Sonda EII-16 (4. PP £3).
Vyvrt @ 75 mm z pravé stény Sachty 3 v 160,0
m kolektoru E II, 0,6 m nad podlahou 4. PP,

Obr. 4-3. Odebrany jadrovy vrt @ 75 mm EII-16 4.PP z $achty S3. [14]

Z hlediska struktury se jednd o beton s kamenivem maximalni frakce 8 mm.
Vizuélné se jevi beton jako kompaktni. Na povrchu betonu je vytvorena inkrustace
pravdépodobné od proteku vody, nicméne to nemd zasadni vliv na kvalitu betonu jak
z hlediska vizudlniho, tak i néaslednych pevnostnich zkousek. Z odebrané¢ho jadrového
vyvrtu EII-16 (4.PP S3) ¢ 75 mm byly na okruzni pile s diamantovym kotoudem
vyrobena zkuSebni télesa tvaru valce v celkovém poctu 5 ks, viz tabulky 4-1, 4-2 a

obrazek 4.2.

Obr. 4-4. Odebrany jadrovy vrt @ 75 mm EII-16 4.PP rozd¢€leny na 5 zkuSebnich
téles. [14]
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Obr. 4-5. Detail mista odbéru jadrového vyvrtu vzorku EII-16 (4.PP Sachty S3).

[14]
Tab. 4-1. Vyhodnoceni pevnostnich parametra jadrového vyvrtu E-11 4.PP.
VYHODNOCENI PEVHOS TNICH PARAMETRI ODEBRANEHO JADROVEHO VYVRTU E-Il 16. 4.PP Sachta 53
< PROMER | DELEA | HMOT. | OBIEM. PEVNOST|ETHLOST|OPRAVNT] PREVCD. |vALCOVA] PREVOD. | KRYCH.
b HMCOTHO sika
E TELESA | TELESA | VZORKU ute VZoRKEU | PRVEU | soud | soud | PEVNOST| souE | PEVNOST
g d L m P F fI:I i ll:u.ug' l[|:|r|flm.ur fn.l:m knr.uu fu.nuhu
[mm] | [mm] [o] Jlko'm™| [KM] | [MPa] [-] [-] [-] [hPa] [-] [MPa]
1 F2EG | 8086 | FTO2 | 2297 | 1836 | 443 | 1113 | 0882 | 093 36,3 1,15 M,7
2 FRod | TeTa | v406 | 2275 | 20948 | s08 | 1,086 | 0876 | 093 41 4 1,15 47,6
3 249 | 925 | T43 3| 2288 | 1966 | 452 | 1,093 | 0877 | 093 364 1,15 42,4
4 F2o2 | TEES | F335 | 2257 | 1863 | 451 1,085 | 0875 | 093 36,7 1,15 42,2
5 T2o6 | 8563 | 8115 2293 | 17| M5 118 | 0896 | 043 346 1,2 M,5
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Tab. 4-2. Statistické vyhodnoceni pevnostnich parametrt jddrového vyvrtu E-II

4.PP.
VELICIHA OZNACENi | HODNOTY | JEDNOTKA| VYHODNOCEHNI
Objemova hmotnost betonu P 2280 [kg*m-3] | Trida betonu die:
Stiedni hodnota m, 431 [MPa] SN EN 206-1
Vyhérova smérodatna odchylka s, 255 [MPa]
- - - C30/37
Pocet platnych vzorku n a [n]
Variaéni souginitel v, 549 [] CSM 731201 (1986)
Var.souéinitel die CSH 73 2011 Vs 16 [
Stejnorodost die CSH 73 2011 stejn. [-] B
Souéinitel odhadu 5% kvantilu Ky 1 -] CSM 73 6206 (1971)
Charakteristicka pevnost v tlaku Tonoubs 38,5 [MPa] 330

Déle byl proveden jadrovy vyvrt EII-16 z Grovné 6. PP $achty S3. Vrt byl odebran
z pravé stény svislé Sachty S3 ve vyice 1,55 m nad podlahou 6. PP ve stani¢eni 160,0

m.

Stejn¢ jako u prvniho jadrového vyvrtu bylo 1 zde pifi provadéni sondy
zaznamenano nékolik prvkia: V hloubce 365 az 380 mm technologicka spara (délka
vrtaku), v hloubce 510 az 520 mm ocelova vyztuz ¢ asi 3x3 mm. Vrt byl ukoncen v jilu

v hloubce 555 mm.

Sonda EII-16 (6 PP 83,

Vyvet @ 75 mm z pravé stény sachty 3 v 160,0
m kalektoru E II, 1,55 m nad pedlahou & PP,

Obr. 4-6. Odebrany jadrovy vrt @ 75 mm EII-16 6.PP ze vstupni $achty S3. [14]

Podle struktury se jedna o beton skamenivem maximalni frakce az 32 mm.

Povrch betonu je kompaktni bez viditelnych kaveren, portt a dutin. Z odebraného
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jadrového vyvrtu EII-16 (6. PP S3) @ 75 mm bylo stejné jako u prvniho vzorku
vyrobeno pomoci okruzni pily 5 ks zkuSebnich vzorki viz tabulka 4-3, 4-4 a obrazek 4-

5.

Obr. 4-7. Odebrany jadrovy vrt @ 75 mm EII-16 6.PP rozd€leny na 5 zkusSebnich
téles. [14]

Obr. 4-8. Detail mista odbéru jadrového vyvrtu vzorku EII-16 (6. PP $achty S3).
[14]
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Tab. 4-3. Vyhodnoceni pevnostnich parametrt jddrového vyvrtu E-I1 6. PP.

VYHODHOCEHNI PEVHOSTHICH PARAMETRU ODEBRANEHO JADROVEHO VYVRTU E-ll 16. 6.PP Sachta 53

- PROMER | DELKA | HMOT. | OEJEM. PEVHOST ETHLOST|OPRAVNY| PR EVOD. |VA LCOWA] PREVOD. | KRYCH.

L HMOTND siLa

g TELEsA | TELESA |VEORKU o vZorRkU | PRvEU | soud | soud |pEvNoST| soud | PEVHOSET

y d L m I] F fI:I i I':l:l.u:r l‘:|:|rlflm.|1:r fu.u:ﬂ I':n:r.uu fu.uuhu
[mm] | [mim] o] |Mkam®| [kM] | [MPa] [-] [-] [-] [MPs] [-] [rPa]

1 T234 | 8285 | TE45 | 2305 | 1635 | 3949 | 1145|0839 | 043 324 172 39,5

2 Faz et ez | 3| 23T 1797 | 437 1432 | 0886 | 093 36 113 M4

3 T233 8180 | TE99 | 2286 | 2018 49 1131 | 0,886 | 093 404 1135 46,5

4 o9 | vo27 | md25 ] 2301 (1805 | 443 Q11 | 0873 | 0593 363 115 M, T

5 T229 18333 | 7v04 | 2253 | 1619 | 394 11153 | 0,891 0493 327 1.2 39,2

Tab. 4-4. Statistické vyhodnoceni pevnostnich parametrti jddrového vyvrtu E-11

6. PP.
STATISTICKE HODNOCENI ZKOUSKY - €SN IS0 13 822 &l. pro E-ll 16. 6.PP
VELICINA OZNACENI | HODNOTY | JEDNOTKA| VYHODHOCENI
Objemowa hmotnost betonu p 2290 [kg*m-3] | Trida betonu die:
Stredni hodnota m, M,7 [hPa] E5M EM 206-1
Vybérova smeérodatna odchylka s, 2,92 [tPa]
C25/30

Poiet platnych vzorkd n 5 [r
Variaéni soucinitel v, 7 [-1 CSM 731201 (1986)
Var.soutinitel die CSN 73 2011 Vimas 16 [-]

B 30
Stejnorodost dle CSH 73 2011 stejn. [-1
Soutinitel odhadu 5% kvantilu k, 1,4 [-1 £SM 73 6206 (1971)
Charakteristicka pevnost v tlaku Fokoubs 36,4 [MIPa] 330

4.2.3.Posouzeni miry degradace betonu fyzikalné chemickou analyzou

Ve vétvi kolektoru EII — Svitavské nabiezi nebyla provedena fyzikalné chemicka
analyza z ditvodu relativné malo z degradovaného betonu v osténi. Fyzikalné chemické
analyza byla provedena v useku kolektoru Svitavské nabtezi vétev EIV, v oblasti

rozrazky Mosilana. Tento usek se nachazi pod byvalymi primyslovymi provozy. Proto
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byl ptfedpoklad, Zze na jeho osténi pusobi zvySené mnozstvi chemickych latek

obsazenych v podzemni vode¢.

Analyze byl podroben jeden ze dvou vzorkl pasu EIV-11 z dané vétve kolektoru.
Pfedmétné vzorky, které byly odebrany z podlahy a celni stény pasu EIV-11 se po

odvrtani rozpadly a nebylo znich mozno zhotovit zkuSebni télesa pro fyzikalné

mechanické zkousky. [14]

“w;“rt ﬁ 65 mm z celni stény kolektoru
E IV (v 110,0 m), 0,6 m nad podlahou,
1,5 m od pravé stény.

Obr. 4-10. Detail mista odbéru jadrového vyvrtu vzorku z ¢elni stény pasu EIV-
1. [14]
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Sonda EIV-11.

Vyvrt @ 100 mm z podlahy pfi lav# _
1 stiné v 105,8 m kolektoru E IV Al

Obr. 4-11. Odebrany jadrovy vyvrt z podlahy kolektoru v pasu EIV-IIL. [14]

Rozborem daného vzorku bylo prokézano, ze mnozstvi cementu v jednotlivych
castech odvrtu znacné kolisa. Ve vzorku EIV — 11 lic mnozstvi pojiva ¢ini ptiblizné 440
kg cementu na m’ betonu, coz koresponduje s davkami pojiva b&Zné pouZivanymi ve
sttikanych betonech. Ve vzorku odebraném zhruba ze stfedu tloustky osténi je davka
pojiva naopak vyrazné nizsi, a to pfiblizng 290 kg na m’ betonu. V betonu, ktery tvoril
rub osténi (tj. beton, ktery je v pfimém kontaktu se zeminou, a ktery je tedy vystaven
nejintenzivnéjSimu plisobeni pronikajici vody) je mnozstvi pojiva naopak ve srovnani se
,stiedem® tloustky ostdni realitn& vyssi, a to pfiblizng 330 kg cementu na m’> betonu.

[12]

Pronikéani vody osténim neni s ohledem na jeji sloZzeni v tomto piipad¢ aspektem,
ktery by zplsoboval vyrazny rozvoj poruch kvalitniho betonu. Je ovSem nutno
zdlraznit, Zze u malo kvalitnich, nedostatecné zhutnénych betonti (napt. takového
betonu, ktery se nachazi ,,ve stfedu osténi) k postupné degradaci pii dlouhodobém
pronikani vody i s velmi nizkou agresivitou dochazet muze. Z hlediska Zivotnosti osténi
je rovnéz podstatnd skutecnost, ze pronikdni téchto vod bude vyraznym zplisobem

akcelerovat korozi vyztuze oceli — voda vykazuje velmi vysokou agresivitu na ocel. [12]

Z vyse uvedenych aspekti se autor diplomové prace rozhodl pouzit vysledkl
zkousek vzorktli z pasu EIV-II do jednoho z vypoctovych modeli osténi kolektoru. Tyto

vstupy poslouzi k ovéfeni, zdali je mozna realizace hlubinnych zakladi v okoli
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kolektoru, ktery ma osténi téchto technickych a mechanickych parametrt, jenz byly

indikovany v tomto pasu.

4.3. Zhodnoceni technického stavu pasi EII-19 az EI1-24

Ptedeslé odstavce podrobné popsaly jednotlivé prizkumné prace provadéné pfi
technickém pasportu ¢asti kolektoru E — Svitavské nébtezi a jeho ¢asti EIL. Jiz také zde
bylo zminéno, Ze jednotlivé ¢asti kolektoru (chodby, Sachty, TG) byly pro potieby
technické pasportu déleny na mensi dil¢i ¢asti, tzv. pasy. Délky jednotlivych past pro
chodby kolektorového tunelu ¢inily cca 10 m. Pro celkové zhodnoceni stavebniho stavu
pasii EII-19 az EII-24 byla stanovena kritéria dle klasifikace CSN ISO 13822 — Zasady
navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukci a byla pouzita pétibodova

hodnotici stupnice:

STAVEBNI STAV 1 — BEZNE OPOTREBENI: opotiebeni, koroze nebo degradace
jsou viditelné pouze lokalné nebo pii podrobnéjSim zkoumani, ale nemaji zadny vliv na

bezpecnost nebo pouzitelnost dané konstrukce nebo jeji ¢asti,

STAVEBNI STAV 2 — ZAVADA: opotiebeni, koroze nebo degradace jsou viditelné,
ale nemaji bezprostfedni vliv na bezpecnost nebo pouzitelnost dané konstrukce nebo

jejich casti,

STAVEBNI STAV 3 — PORUCHA: opoticbeni koroze nebo degradace jsou viditelné
ve vétSich celistvych plochach. Bezpecnost nebo pouzitelnost konstrukce je mirné
omezena, je nutné pocitat v dohledné¢ dobé minimalné s opravou c¢asti zasazenych

korozi nebo degradaci,

STAVEBNI STAV 4 — VYZNAMNA PORUCHA: opotiebeni nebo koroze jsou
viditelné¢ na vétSin€é pohledové plochy. Bezpecnost nebo pouzitelnost konstrukce je
bezprostfedné ohrozZena, je nutné zacit s opravou nebo vymenou konstrukci nebo jejich

casti,

STAVEBNI STAV 5 — HAVARIJNi PORUCHA: opotiebeni nebo koroze jsou
viditelné¢ na vétSin€é pohledové plochy. Bezpecnost nebo pouzitelnost konstrukce je

bezprostfedné ohrozena, je nutné zacit s opravami nebo vyménou konstrukei nebo jejich

&asti. [12]
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Obr. 4-12. Usek kolektoru EII — Svitavské nabfezi s feSenymi pasy EII-19 az EII-

Ell-24

24, které maji barevné zattidéni dle stupné poSkozeni. [12]

LEGENDA
HODNOCENI| STAVEBNIHO STAVU KONSTRUKGI

STAVEBNI STAV 1 - BEZNE OPOTREBENI
[MEMI NUTHA OPRAVA NEBD REKOMSTRUKCE)

STAVEBNI STAV 2 - ZAVADA
{EASTECHA REKONSTRUKCE NEBG OPRAVA DOPORUCENS)

STAVEBNI STAV 3 - PORUCHA
(CASTEENA REWONSTRUKCE NEBO OPRAVA DOPORUCENE)

STAVEBNI STAV 4 - VYZNAMNA PORUCHA
(DKAHZITA REKUMNSTRUKCE DDPORUCENA}

STAVEBNI STAV 5 - HAVARIJN| PORUCHA
{OKAMATA REKONSTRUKCE NUTNA)

STAVEBNI STAV2-3

POZNAMKA: KLASIFIKACE MEZISTUPNEM BYLA OBVYKLE POUZITA ¥ PRIPADECH, KDY ROZSAH POSKOZEN VE
VETEIME PLOCHY ODPOVIDA NIZEMU STURKI, ALE 23T PASU JE WE STAVU HORSIM {NAPR. WYZNAMME TRHUNY ¥
MISTECH ZMENY GEOMETRIE ¥ PASU, KTERY JNAK PRILIS VELKE POSKOZEN! NEWYKAZUJE).

Obr. 4-13. Legenda barevného zattidéni hodnoceni stavebniho stavu konstrukci.

Stavebni objekt IFM Hotelu se bude konkrétné realizovat nad chodbou useku
kolektoru EII - Svitavské nabfezi, a to v takovém rozsahu, Ze postihne pasy EII-19 az
Ell-24. Dle barevného zatiidéni podle stupnice hodnoceni stavebniho stavu konstrukce
nalezi viechny posuzované pasy do STAVEBNIHO STAVU 3, kde je jiz nyni

doporucena rekonstrukce nebo oprava.
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5. NOVOSTAVBA OBJEKTU IFM HOTELU NA ULICI
KRENOVA V BRNE

5.1. Situace objektu IFM Hotel na ulici Kienova v Brné

Zaymovy objekt IFM Hotelu, je jednou z ¢asti komplexu budov, které budou
situovany v jihovychodni ¢asti mésta Brna, v katastralnim tzemi Trnitd. Novostavba
IFM Hotelu, jakozto soucast kanceldfsko-administrativniho centra s ndzvem IFM. Cely
soubor objektd je umistén v proluce vzniklé snesenim staré zastavby, popisného ¢isla 73
na ulici Kfenova, popisnym c¢islem 73. Priucelni cast tohoto komplexu s hlavnim
vchodem do objektu bude kopirovat stavajici ulicni frontu na ulici Kfenova. Obecné
bude samotny objekt IFM Hotelu umistén cca 20 m za kiizovatkou ulic Kfenovéa,Masna
a Kozeluzskd smérem do centra a cca 5 az10 m za tramvajovou zastdvkou Masn4, také

smérem do centra.
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Obr. 5-1. Sirsi situace umisténi novostavby objektu IFM v k.i. Trnitd v mé&sté

Brné.
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Prostor proluky na ulici Kienové

kde se nachazl novostavba
IFM Centra véetné IFM Hotelu

63 v

enopeRpz

Objekt novostavby IFM centra

Obr. 5-3. Pohled na budovu IFM v kontextu suli¢ni zastavbou severozapadnim

smérem do centra mésta Brna.
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Obr. 5-4. Detailn¢jsi pohled na budovu IFM z jihozapadniho sméru.

5.2. Konstrukce objektu IFM Hotelu na ulici Kienova v Brné

Hlavni nosny konstrukéni systém objektu IFM Hotelu bude navrzen jako
obousmérny zelezobetonovy skelet, tvofeny obousmérné sprazenymi sloupy(t;.
obousmérnymi ramy). Dispozi¢ni uspotadani sloupit v poslednim podzemni podlazi,
z&visi na rozmisténi jednotlivych pilot, a bude respektovano i v nasledujicich patrech.
Sloupy budou pifimo umistény nad hlavami pilot, a pokud se zméni rozmisténi pilot,
zméni se 1 dispozi¢ni rastr sloupti ve vSech ndvaznych podlazich. Jednotlivé
zelezobetonové sloupy konstrukce budou sprazeny pomoci zZelezobetonovych
stropnich.desek, které oddé€luji jednotliva podlazi.objektu. Jako vypli nosného ramu
budovy, budou pouzity porobetonové tvarnice znacky Ytong. Tyto porobetonové
tvarnice budou pouzity, jak pro obvodovy plast, tak u vnitinich délicich zdi(pticek).
Cast nosného a vyplitového systému konstrukce objektu IFM, lze spatfit na neomitnuté

zépadni sténé jiz postavené ¢asti zminovan¢ho komplexu budov.(viz obr. 5-4).
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5.3. Zpisob zaloZeni objektu IFM Hotelu na ulici Ki¥enova v Brné

Z podkladii, z kterych autor diplomové prace cerpal, vyplyvad ze budova IFM
Hotelu bude zalozena na typu hlubinného zakladu, a to konkrétné¢ na vrtanych
pilotach(tzv. typ replacement). Dle geotechnickych podminek v misté stavby se
predpokladé, Zze piloty budou provedeny z vétsi casti své ucinné délky v neogennich
jilech. Autor diplomové prace se proto domniva, ze lze tyty piloty oznacit jako piloty
plovouci. Dlivod autorova tvrzeni vyplyva ztoho, ze pata pilot nebude opiena ani
vetknuta do skalniho podlozi. Z ptilozeného schématického ptidorysu IFM Hotelu (obr.
5-6), ktery byl autorovi jako podklad poskytnut, vypliva, ze piloty budou v tirovni své
hlavy sptazeny zékladovymi Zelezobetonovymi pasy.
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Obr. 5-5. Schématicky pidorys casti objektu IFM Hotel Kienova 73, s umisténim
vrtanych pilot. [11]
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5.4. Geotechnické poméry v misté umisténi stavby IFM Hotelu na ulici Kienova

v Brné

Geotechnické poméry, v mist¢ stavby IFM Hotelu byly nejprve zjiStény
z archivnich podkladi. Jako takové byly pouzity zdznamy, které byly pofizeny pii
vystavbé primarniho kolektoru — vétev Svitavské nabiezi. Z téchto archivnich zaznami
vyplyvéa, Ze v misté zdjmového uzemi se nachdzi mocna vrstva neogennich jild,
pievazné pevné konzistence. Dale, ve vysSich urovnich, 1ze ocekéavat ptivodni pokryvné
vrstvy (kvarterni) vrstvy - , v kterych jsou zastoupeny piredevSim piscité, jilovité a
prachovité¢ hliny. Cely inZenyrskogeologicky profil zajmového tUzemi, dotvaii

antropogenni vrstvy proménné mocnosti.

Inzenyrskogeologicky profil byl ovéfen pomoci dynamické penetracni sondy DP-
103. Vyskova troven, z které¢ho byla dynamicka penetra¢ni zkouska hloubena byla na
koté 198,9 m n.m. Je to cca 1 m nad projektovanou vyskovou kotou hlavy piloty, ktera

je 197,69 m n.m. Podrobny popis a mocnost jednotlivych vrstev viz tabulka 5-1.

Tab. 5-1. Geotechnické vrstvy a jejich mocnost. [11]

Pﬂ[lRﬂBI"_l‘i"' GEﬂTECHHICI‘E‘i’ PROFIL A MOCNOST
JEDNOTLIVYCH VRSTEV V ZAJMOVEM MISTE STAVBY

MOCHOST )
VRSTVY HAZEV A POPIS VRSTVY

[m]
0+35 Antropogenni navaZky

35+56,7 Jilovita hlina (FB); (mékka aZ) pfevainé tuha
5,7 +10,3 dilovitopiscity Stérk (o), 1D =033 do hl. 7.2 m, hloubg)i ID=033

10,3 a hloubéji |Jil miocenni (F&); tuhy aZ pevny do hl. 12,4 m, hloubg&ji pevny

Hladina podzemni vody je vazana na souvrstyi Stérku

Jednotlivym vrstvam poté byly pfifazeny geotechnické charakteristiky, které
budou dale slouzit jako vstupni hodnoty pro vypocty jak analytické, tak numerické, viz

tabulka 5-2.
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Tab. 5-2. Geotechnické charakteristiky prostfedi zdjmové oblasti. [11]
YETUPNI GEOTECHHICKE CHARAKTERISTIKY PROSTREDI
JEONOTLIVE YRETYY
JILCWVITA JILCW Mo JILChmo- JIL JIL
GEOTECHNICKA | | o ANTROP. g PlREMT PISEMT MICCENNT MICCENNT
CHARAKTERISTIKA NAVAZKA e ETERK GE ETERK GE FE TUH¥ FE TUH¥
IC=0,34 1Ce=0, 35 SPEWNY SPEVNY
y km™? 19,00 21,00 18,40 18,00 20,50 20,50
Eret P a 200 500 £0,00 00,00 10,00 16,00
Cor kFa 5,00 12,00 1,00 2,00 15,00 18,00
Tot . 10,00 19,00 28,00 20,00 14,00 16,00
u ] 035 0,40 0,30 020 042 042
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6. POSUDEK ZATIZENI KONSTRUKCE KOLEKTORU
NOVYM PILOTOVYM ZAKLADEM

6.1. Uvod

Model, ktery byl zpracovan autorem diplomové préace, byl vytvofen za tcelem
posouzeni vlivu nového pilotového zédkladu novostavby objektu na osténi stavajiciho
kolektorového tunelu v useku Svitavské nabtezi. Jedna se piedevSim o pasy kolektoru
s oznaCenim EII-19 az EIl-24. Model ma za kol posoudit vliv vysoce zatizené piloty,

ktera bude zhotovena nejblize osténi kolektoru.

Samotny vypocetni model numerického modelovani byl realizovan v programu
Plaxis V8 a Plaxis V8.2. Uloha byla fe$ena jako 2D. Pii vytvaieni modelu byly pouzity
15-ti uzlové prvky. Pfi tvorbé vlastniho modelu byly pouzity pficné fezy s geologickym

profilem.

6.2. ReSené pricné rezy

Analyza je provedena ve dvou pticnych fezech, tak aby numericky model vystihl
co nejlépe feSeny problém. Oba pouzité pricné fezy I — I a Il — II” jsou vedeny pftes
sttedové osy posuzovanych pilot a tyto osy jsou kolmé k ose kolektorového tunelu.

Poloha pti¢nych tezli viz obr 6-1. Geologické profily v obou piicnych fezech jsou

nemeénne. _ » - y ’
Rez I-1 Rez I1-1I
Il |
I ‘ !
| | I
'! [ ; g =
Piloty
.I : e | "
Kolektorovy tunel -Z’!/!ﬂilv 1700 1700

'=|_| T""'I. |_|:

Obr. 6-1. Schématicky pidorys s posuzovanymi piicnymi fezy.
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6.3. Geometrie
6.3.1. Geometrie modelu

Resena tloha vlivu pilotového zaloZeni novostavby na osténi stavajiciho
kolektorového tunelu je modelovana v poloze rovinné deformace. Model tvofi dva
svislé pricné fezy 1 — I a I — II', které jsou kolmé na osu kolektorového tunelu.
Rozméry numerického modelu byly voleny tak, aby co nejlépe postihly dany problém.
Hloubku modelu v podélném fezu je 1 metr. Pficné fezy s popisem rozmeéra

jednotlivych dimenzi viz obr. 6-2.

PRIENY REZ 1-1
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ITO PISEITY STERK
JiLoviTo PISEITY STERK
MIOCENNI JIL

MIOCENNI JIL
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Obr. 6-2. Pricnétezy - 1" a Il - II" geometrie vypoctového modelu.
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6.3.2. Geometrie kolektorového tunelu

Geometrie zndzornéna na obrazku 6-3, vychazi z ezl pivodni projektové
dokumentace dané vétve kolektoru Svitavské nabtezi a také ze skutecného geodetického
zaméfeni provedeného pii pasportu. Nosna konstrukce priméarniho osténi kolektorového
tunelu je modelovana stfednici primarniho osténi. TlouStka priméarniho osténi je
uvazovana pro danou ¢ast prafezu 250 mm v klenbé a 570 mm v poc¢vé kolektorového

tunelu.

3960

4780

570

1073 L 3153 L 1073
A A
5300

Obr. 6-3. Pricny fez osténim kolektorového tunelu se zakreslenou stiednici.

6.4. Primarni osténi kolektorového tunelu

Detailni popis skladby konstrukce primarniho osténi kolektoru je zminén jiz
v kapitolach 3.5.1 a 3.5.2. Konstrukce priméarniho osténi byla navrzena jako
jednoplastova. Je tvofena zabetonovanymi ocelovymi nosniky dilni vyztuze K-21 s
doplnénim o plosnou vyztuz z KARI siti o rozméru 6,3 x 6,3 — 100 x 100 m v klenbé
osténi. Poc¢va kolektoru je z lit€ho betonu s vlozenymi ocelovymi nosniky profilu U160.

Pouzita byla tfida oceli R10 505, modul pruznost E, = 210 GPa.

Hlavni vstupni charakteristikou vypoctu pro stanoveni vyslednych deformaci
primarniho osténi kolektoru od zatizeni pilotou je modul pruznosti pouzitého betonu.

Z podkladi [Puvodni projektova dokumentace vystavby kolektoru Svitavské nabrezi a
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Pasport stavebni casti primarniho kolektoru — cast E. Svitavské nabrezi — Fyzikalné
mechanické parametry betonu] byly vybrany tii hodnoty modulu pruznosti betonu.
Prvni hodnotou, jak uz pouzité¢ podklady napovidaji, je modul pruznosti betonu
stanoveny ze zkousek pii vystavbé kolektoru tab. 6-1. Druha hodnota modulu pruznosti
tab. 6-2 vychazi ze série fyzikdlné-mechanickych zkousek, provedenych na zkusebnim
télese odebraného v achté S3 z 6. PP. To proto, Ze se Sachta S3 nachdzi nejblize
posuzovanym fezim kolektoru, které jsou v pasech EII-19 az EII-24 Svitavské nabtezi.
Tteti a zdroven posledni hodnota modulu pruznosti byla stanovena pro osténi kolektoru,
které se nachazi ve Spatném technickém stavu tab. 6-3. Na zdkladé¢ provadéného
podrobného pasportu a odebranych zkusebnich vzorkli bylo zjisténo, ze jednim z
nejvice postizenych useki kolektoru Svitavské nabiezi je praveé vétev EIV. Tato vétev
se nachazi v oblasti rozrazky Mosilana. Vice o odebraném vzorku betonu z ¢elni stény a

dna v pasu EIV-11v kapitole 4.2.3.

Tab. 6-1. Ttidy betonu a modulu pruznosti pfi vystavbé.
Osténi - pfi vystavbé pasy Ell-19 az Ell-24
Modul
Tfida CSN CSN | CSNEN |pruznosti
betonu | 736206 | 731201 | 206-1 Eem
B250 B20 | C16/20 | 29*10
Tab. 6-2. Ttidy betonu a modulu pruznosti po provedeném pasportu.
Osténi - vrty pro pasport - 6.PP (Sachta $3)
Modul
T¥ida CSN CSN CSN EN |pruznosti
betonu | 736206 | 731201 | 206-1 Ecm
el [MPa]
B330 B30 | C2530] 3,1*10°
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Tab. 6-3. Ttidy betonu a modulu pruznosti z pasu EIV-11.

Osténi - vrty v oblasti Mosilan (pasE IV - 11)

Modul
Tiida CSN CSN | CSN EN |pruznosti
betonu | 73 6206 | 73 1201 206-1 Ecm
die [MPa]
B135 B10 C &/10 1,4*104

6.4.1. Modelovani primarniho osténi kolektorového tunelu

Modelovani primarniho osténi kolektoru bylo provedeno v programu PLAXIS
pomoci modulu ,,Tunel”. Pomoci polygonu byla sestavena co nejpiesnéjsi geometrie

odpovidajici pribéhu stiednice osténi (viz obrazek 6-3).

Prlfezy osténi jsou spiazené ocelobetonové prvky s riznymi moduly pruznosti pro
ocel Eg a pro beton E.. Proto bylo pfistoupeno k takzvané homogenizaci priiezu.
Bernoulliova hypotéza piedpokladd zachovani rovinnosti prifezu a omezuje se na
pusobeni v pruzné oblasti (plati Hooklv zakon). Rozdilnost materialt se projevi tim, ze
shodnému protazeni budou odpovidat riznd normélovd napéti v poméru modulu
pruznosti. Pii vypoctech se tato rozdilnost jednoduSe zohledni zavedenim ideéalniho
prufezu (ktery je bude uvazovan jako homogenni); to se provede upravou prarezoveé

plochy jednoho z materialu. [7]

Pro docileni idedlniho betonového priiezu je plocha ocelové Casti prufezu pie
nasobena souclinitelem ,,n“, ktery je vysledkem podilu modulu pruznosti oceli Es a
modulu pruznosti betonu E; (n = E/E,). Tato Uprava bude provedena jen na rozméry

rovnobézné sneutrdlni osou viz vySe. Tim zajistime, ze poloha t&zisté

homogenizovaného prifezu ziistane nedotcena. [7]

Po této upraveé bylo nasledné ptistoupeno ke klasickému vypoctu geometrickych
veliCin, které byly pouzity jako vstupni hodnoty do vypoctového modelu. Z velicin
plochy A, momentu setrvacnosti I a modulu pruznosti E byly vypocitdny normélové a
ohybové tuhost EA a EI. Hodnoty, které byly pouzity do vypoctu jsou piehledné
vypsany v tabulkach 6-1 az 6-6.
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Tab. 6-4. Normalové a ohybové tuhosti — beton pfi vystavbe.

Osténi - pri vystavhé

Modul Aloels e =i Normalova| Ohyhova
Trida hetonu pruznosti |d°e'almhu setrvacnosti tuhost - EAl tuhost - EI
E:r pruiezu - A |
a m m m m-/m
[MPa [m?] [m] [kN/m] | [kNm’/m]
B250 / B20 /
wqnt *q3 10 #1t
C 16/20 2.9%10 0,277 1,38%10 8.03%10 4.0*%10
Dno - pfi vystavhé
B250 / B20 /
wqnt #q e ®q ¥ {3
C 16/20 2.9%10 0,558 1,54*10 1,62%10 44710
Tab. 6-5. Normalové a ohybové tuhosti — beton z $achty S3 z 6.PP.
Osténi - vty pro pasport - 6.PP (Sachta $3)
Modul Plocha Moment Normalova| Ohybova
Trida hetonu pruznosti |doe'alnlhu setrvacnosti tuhost - EAl tuhost - EI
E:r prufezu - A |
[MPa] [m?] [m?] [kN/m] [kNm?/m]
B 330 / B30 / 4 3 & 4
* * * *
C 75/30 3. 1*%10 0,277 1,38*%10 8.59%10 4 25*10
Dno - vrty pro pasport - 6.PP (Sachta $3)
B 330 / B30 /
1t *1e ® ¥ ¥ {3
C 75/30 3. 1%10 0,558 1,54*10 1,73*10 4710

Tab. 6-6. Normalové a ohybové tuhosti — beton z pasu E IV — 11

Osténi - vrty v oblasti Mosilan (pas E IV - 11)

Modul Plocha Moment ir . .
" = . S . .| Mormalova| Ohybova
Trida betonu pruZnosti idealniho | setrvaénosti
. e tuhost - EA | tuhost - El
Ean prifezu - A |
[MPa] [m] [m*] [kN/m] | [kNm®/m]
B135/B10 1/ 3
%yt 2 102 * wqnd
C 810 (4/5) 1.4*10 0277 1.38%10 3.89 10° 1.93*10
Dno - vrty v oblasti Mosilan (pas E IV - 11)
B135/B10/ 4 oo - 2
C 810 (4/5) 1.4*10 0.558 1,54*10 7.81*10° | 2.16*10°
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6.5. Vypoctové modely zemin

6.5.1 Mohr—Coulomb model MC

Vlastnosti navazek a kvarternich pokryvii byly modelovany pomoci
konstitutivniho Mohr — Coulomb modelu. Tento model vychdzi z aproximace chovani

zemin prvniho fadu s témito vstupnimi charakteristikami:

objemova hmotnost p [kegm™]
- modul pruznosti E [MPa]
- Poissonovo &islo v []
- uhel vnitiniho tfeni o [
- Uhel dilatance v o [°]
- koheze c [kPa]

General Persmetsts | intertaces |

Chffness Strength
€. OO0 D00 | W it 2 000 KMt
i) IIJ 350 w {phiy 24.000 E
pips  [o000 .
G |.-'=u:- 741 k_mmz
A 3210080 | RbeERE
Advanced 1

Obr. 6-4. Piiklad zadani vstupnich parametri vypoctového MC modelu. [9]
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W

|

Obr. 6-5. Graf znazornujici idealni pruznoplastické napéti na pretvoreni. [9]

6.5.2. Hardening—Soil model HS

Pro modelovani hloub¢ji polozenych vrstev miocennich jili byl zvolen
Hardening-Soil (HS) model. Hardening-Soil model je pro popis chovani takové
zeminy vyhodnéj$i, zejména pii srovnani s konstitutivnim modelem Mobhr-
Coulombovym. Tento model pouziva pohyblivou plochu plasticity ,,yield surface*
s dvojitym zpevnénim (smykové a objemové). Plocha plasticity s dvojitym zpevnénim
je znazornéna v p-q prostoru na grafu 6-6. Cast elipsy znazorfiuje objemové zpevnéni
a ,,uklonéna“ kiivka predstavuje smykové zpevnéni. Pro drahy napéti predstavujici

triaxialni zkousku je pouzita hyperbolicka zavislost mezi pretvofenim a napétim. [9]

L

Obr. 6-6. Graf schematicky zndzoriujici dvoji zpevnéni HS modelu. [9]
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deyviatoric stress

1T~ 03
q A asymptote
A e o= R Ay L B T SRS s 55
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axial straim -g,
.

-

Obr. 6-7. Hyperbolicka zavislost napéti a pietvoreni HS modelu. [9]

Hardening-Soil model vyuziva pro popis chovani zeminy thel vnitiniho tfeni — ¢
[°], uhel dilatance — y [°] a kohezi - ¢ [kPa]. Tyto tfi veliCiny jsou pouzity stejné jako u
Mohr-Coulombova modelu k popisu limitniho stavu napéti v zeming. Déale model HS

pro popis tuhosti zeminy vyuziva tyto tii veli¢iny:

seény modul pruznosti pro prvotni zatizeni Eso™" [MPa]
modul tuhosti pro odtiZzeni a opétovného pfitizeni E,f [MPa]
te¢ny modul tuhosti pro prvotni edometrické zatiZeni Eoed™" [MPa]

Hardening soil model - Soil

Gerera Parameters |interfaces |

[2.5008+04 WHfme el 1.000 ki
f2.000E+04 i wighy: 35000 o
7.500E+04 iy — [e-o00 =

s s

] fed
2

Obr. 6-8. Priklad zadani vstupnich parametrit vypoctového HS modelu. [9]
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Modul tuhosti zeminy ,,Hardening-Soil*“ modelu je zavisly na napéti v zeming,
tudizZ roste s hloubkou. Mira zavislosti tuhosti na napéti je uréena parametrem — m — dle

nasledujiciho vztahu,

c-cosq}—u:’; sing
E — E]’Ef . m
50 50 (c-cosqa+p““-‘f-simp)

kde prer je pfislusné referencni napéti, pro které je urCen odpovidajici vstupni
parametr. Ve vypoctu je uvazovano pr = 100 kPa. [9]

Nize uvedené udaje v tabulkach 6-7 a 6-8 jsou pro jednotlivé modely odvozeny

z vysledkil GI priizkumu a jsou pro REZ I-1" a REZ II-11” stejné.

Tab. 6-7. Vstupni charakteristiky pro nadlozni vrstvy — MC.

Vstupni hodnoty pro svrchni vrstvy nadloZi (Mohr-Coulomb)

jilovito- | jilovito-
. . . .. . . . jilovita istity isCity
Nazev vstupni charakteristiky | znacka |jednotka|navaika "IDF“E pr=t ty PIst ty
hlina stérk gtérk
Ip=0,33 | 1p=0,33
Materialovy model - - MC MC MC MC
Materialové chovani - - Drained | Drained | Drained |Undrained
Objemova tiha v pfirozeném . -
AT D 2
o Yonsat | KN/m 19,00 21,00 18,50 19,00
Objemova tiha nasycené zeminy Veat N /m= 19.43 21.00 18,34 19,38
Filtraéni soucinitel - vodorovny k, m/den 1 0,001 0,001 0,001
Filtracni soucinitel - svisly k. m/den 1 0,001 0,001 0,001
Modul tuhosti EE; N/me 3000 3000 30000 100000
Poissonovo Cislo v - 0,33 04 0.3 0.3
Soudrinost Cpaf EN/m” 3 12 1 2
Uhel vnitiniho tieni o : 10 19 28 30
Dilatance W g 4 1 0 0
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Tab. 6-8. Vstupni charakteristiky pro terciérni podlozi — HS.

Vstupni hodnoty pro model Hardening-5oil
jil miocenni | jil miocenni
Nazev vstupni charakteristiky | znacka |jednotka (tuhy - (tuhy -
pevny) pevny)

Materialovy model - - HS HS
Materialove chovani - - Undrained Undrained
Slt::ie;;?va tiha v pfirozeném Vont N 205 205
Objemova tiha nasycené zeminy | v.., EN/m? 20,5 20.5
Filtraéni souéinitel - vodorovny k, m/den 0,001 0,001
Filtracni soucinitel - svisly ky m'den 0.001 0,001
Seény modul tuhosti Bsp™ | wvm’ 10000 16000
Tecny edometricky modul EGEP:P EN/m? 10000 16000
:.:’::I:‘:tt:ist napéti zavislého na m i 0.7 0.7
Vztainé napéti Deet 1N/m? 100 100
Koeficient boéniho napéti I{E:“_C - 0.758 0,724
Poissonovo tislo Ve - 0,42 0,42
Soudrinost Cpaf EN/m” 16 16
Uhel vnitiniho treni 0 14 18
Dilatance T : 0 0

6.6. Zatizeni
6.6.1. Gravitacni zatizeni

Prvky, které jsou uvazovany v modelu jsou zatizeny vlastni tihou. Proto je
uvazovano gravitacni zatiZeni, které je vypocteno jako soucin objemové hmotnosti a

gravitaéniho zrychleni o hodnoté g = 9,81 m.s™.
6.6.2. Zatizeni horninovym tlakem

Horninovy tlak je zptsoben tithou zeminy v okoli konstrukce. Rozhrani mezi

osténim a zeminou je modelovano ptechodovym prvkem.
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6.6.3. Zatizeni od plosného zékladu

Plosné zaklady objektu IFM jsou modelovany v jednotlivych fezech I-1" a II-11
prvkem ,,plate piicemz jsou zatizeny spojitym zatizenim. Dle vychoziho plidorysu
objektu bude zaklad rozdélen na dva dilatacni celky. V prvnim dilata¢nim celku budovy
budou piloty spojeny v urovni hlav s zelezobetonovymi pasy. Pod druhym dilatacnim
celkem se piloty nebudou realizovat a zatiZeni je pfenaSeno zékladovymi pasy. Kazdy
dilata¢ni celek ma v navrhu rozdilnou geometrii zelezobetonového zékladového pasu.
Prifezové charakteristiky a rozméry jsou uvedeny v tabulce 6-9. Spojité rovnomérné
zatizeni aplikované v modelu ¢ini 60,0 kN/m. Tiha zeminy nad zakladovou sparou je od
zatizeni objektem odectena. V podkladech neni zminéno jaka tfida betonu bude pro
zékladovou konstrukei pouzita, proto autor zvolil tfidu C 30/37 s modulem pruznosti

Ecm= 32 GPa.

Tab. 6-9. Vstupni prifezové charakteristiky pro plosné zéklady.

Priifezove charakteristiky
Moment . .
. . .|Mormalova| Ohybova
Rozméry Plocha - A setrvalcnostl tuhost - EA | tuhost - EI
[mm] [m?] [m?] [kN/m] | [kNmZm]
800 x 1200 9.6%*107" 0.12 3.15%107 | 3.94*10°
600 x 900 sa1x100 | 1e2*10? | 177%107 | s31%10°

- Moment setrva¢nostiz 7 =%-b-h3

Ostatni konstrukce objektu nebyly v podkladech definovany a jsou modelovany na
zéklad¢ odhadu. Na konecny vysledek posudku zatizeni primarniho kolektoru od

pilotového zakladu to vSak nema zasadni vliv.
6.6.4. Zatizeni od pilotového zakladu

Hodnoty vypoctového zatizeni, délky pilot, sedani a priméry tab. 6-10 a 6-11 byly
stanoveny na zadklad¢ predbézného analytického vypoctu. Tyto jednotlivé parametry

autor diplomové prace implementoval do matematického modelu v fesenych fezech I-1’
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a II-II'. Z pfedbézného analytického vypoctu byl stanoven optimalni profil piloty
vhodny pro dané zatiZeni. Tento profil je 900 mm. Ve vychozim plidorysu objektu byly
nicmén¢ zakresleny piloty dvou primér, @ 800 mm a @ 900 mm. Proto jsou ve
zde feSenych matematickych modelech I-1" a II-II" pouzity pravé tyto dva primeéry pilot.
Dlivodem pouziti téchto primért je optimalizace a zpiesnéni matematického modelu v
feSenych fezech. Zatizeni na jednotlivych pilotach je zobrazeno na schématickém

pudorysu objektu [FM v obr. 5-8. Vypoctové charakteristiky pouzité do matematického

FAKULTA STAVEBNI — USTAV GEOTECHNIKY

modelu jsou pfehledné vypsany v tabulce 6-12 nize.

Tab. 6-10. Vstupni charakteristiky pilot pro REZ I-I".

Vstupni charakteristiky pro zatizeni na jednotlivijch pilotach

Cislo o Délka piloty pro Predlep'sane

piloty v | Profil piloty - & Vypoctove jednotlivé fezy . SEdE’!“I, pre
P zatizeni [m] jednotlivé piloty

[mm]

[mm] [kN] kratsi delsi kratsi delsi

1. 900 2100 20 22 4,2 2

2. 800 17aa 17 17 4,2 4,2

3. 800 lana 16 1é 4,2 4,2

Tab. 6-11. Vstupni charakteristiky pilot pro REZ II-IT".

Vstupni charakteristiky pro zatizeni na jednotlivych pilotach
= . . Predepsané
Cislo . . Délka piloty pro Pl
iloty v | Profil piloty -@ | VYPottove jednotlivé fezy sedani pro
pt P zatizeni jednotlive piloty
frezu [m]
[mm]
[mm] [kN] kratsi delsi kratsi delsi
1. 200 1700 20 22 4.2 4.2
2. 800 1500 17 17 4,2 4,2
3. 800 1500 17 17 4,2 4,2
4. 800 1500 17 17 4,2 4,2
5. 800 1400 15 15 34 34
6. 800 1400 15 15 3.4 3.4
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6.7.0krajové podminky modelu

Okrajové podminky modelu jsou provedeny pomoci ,,standart fixities*, kde uzltim
na svislych sténach modelu je pfifazeno posunuti ux = 0 a uzliim na vodorovné hranici

Jjsou dana posunuti u,= 0, u,= 0.
6.8.Modelovani pilotového zakladu

Jednotlivé piloty byly modelovany prvkem ,,plate”. Kazdé piloté¢ na zakladé¢
piredbézné analyzy byly pfid€leny charakteristiky z tabulek 6-10 a 6-11. Prvek piloty
ma v modelu konkrétni délku, je zatizen predepsanym vypoctovym zatizenim a ma
dané¢ maximalni mozné sednuti piloty na paté. Prifezové charakteristiky prvku piloty
jsou dany jeji ohybovou tuhosti EI a normalovou tuhosti EA. V okoli piloty byl
modelovan ,,cluster s vlastnosti zeminy nalezici ptisluSné geologické vrstvé profilu.
V ptipadé¢ potieby analyzovat vypoctové sily v jednotlivych pilotach je vhodné
modelovat ,,cluster* kolem piloty s parametry betonu, ktery je v navrhu uvazovan. Do
zminéného ,,clusteru® je pak vlozen prutovy prvek s minimalni tuhosti, definovana
napiiklad jako realna tuhost ku 10°. Tato varianta modelu 1épe vystihuje chovani
piloty. Nosnik s ,,nulovou* tuhosti se ptizptisobi deformaci ,,clusteru® s tim, Ze na ném

Ize urgit ohybové namahani, které je potom nutno vynasobit koeficientem 10°. [17]

V podkladech, které byly autorovi diplomové prace k dispozici, nebyla stanovena
ttida betonu, z kterého budou piloty zhotoveny. Byl proto zvolen a do vypoctu pouzit
beton tiidy C 30/37 a to pro oba priméry 800 mm a 900 mm. Modul pruznosti betonu
Ecm =32 GPa.

) 1
- Moment setrvacnosti: / = a r-d’

- Plocha prifezu: 4=7-7 ’
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Tab. 6-12. Vstupni priifezové charakteristiky pilot.

Priifezové charakteristiky

Moment
Profil piloty - @ | Plocha - A |setrvacnosti
|

Normalova| Ohybova
tuhost - EA | tuhost - El

[mm] [m?] [m?] [kN/m] | [kNm?/m]

900 6,36%107" szz¢0? | ozaie*0” | o1 11*10°

800 5.03*10°! 2.01*10° 1L74*107 | 6,93*10°
6.9.Postup vypoctu

Cely vypocet dané tlohy byl realizovan v programu Plaxis 2D. Jako prvni krok
byl v programu realizovana geometrie modelu v ptislusnych fesenych fezech I-1" a II-
II". Bylo zadano zatizeni pusobici na jednotlivé posuzované konstrukce osténi
kolektoru, pilot a zakladovych pasi. Dale pak geotechnické okrajové podminky
modelu. Po kompletnim zadanim vstupnich charakteristik byla programem
automaticky vygenerovéna trojihelnikova sit’” konecnych prvki. V modelu vypoctu je

pouzita sit’ 15uzlovych trojuhelnikovych prvki. [15]

Samotny vypocet je rozdélen do jednotlivych fazi, které simuluji pribéh procesi

zatizeni, pusobicich na posuzované osténi primarniho kolektoru.

V pocatecni — 0 - fazi program automaticky spocita vlastni tihu zadané zeminy,

Ve fazi — 1 — byla uvazovana konsolidace dan¢ho geologického profilu po dobu
30 let (v programu zadano jako 10000 dnli) od okolni zastavby, kterd byla v dané

lokalité pted vystavbou primarniho kolektoru,

Ve fazi — 2 — dojde k vystavbé primarniho kolektoru a k vyrazeni na cely jeho
profil (idealizované oproti skutecnému postupu vystavby) bez zajiSt€ni primarni

obezdivkou,
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Ve fazi — 3 — je vyrub primarniho kolektoru zajistén obezdivkou ze stiikaného
betonu na KARLI sit’, a to véetné po¢vy. Tato a predesla faze vypoctu je modelovana
v programu PLAXIS pomoci takzvané  — metody. Metoda vychazi z ptedpokladu, Ze
se pii vystavbe kolektoru v okoli vyrubu prerozdé€li priméarni napéti px. Primarni napéti
px se rozdéli na dvé Casti. Prvni ¢asti odpovida fazi 2, kdy nezajistény vyrub piebira
celkové zatizeni okolni zeminou pouze ur¢itym procentem (koeficient 1- 3, B = 0,6).
Koeficient (1- B = 0,4) odpovida 40% uvolnéného priméarniho (geostatického) napéti.
Na zbyvajici systém osténi-hornina potom plisobi zbyvajicich 60%. [10] [15]

LIl L]

Py 2 | (1-B)p, 3

Obr. 6-9. Schématicky ptiklad p — metody pro modelovani NRTM. [9]

Faze — 4 — odpovida konsolidaci masivu v okoli kolektoru v obdobi jeho 20letého

provozu (cca 8000 dni).

Ve fazi — 5 — jsou budovany konstrukce pilot, zdkladovych past a spodni stavby

budovy.

Ve fazi — 6 — dojde k aktivaci zatizeni na jednotlivych pilotach a zatizeni od

objektu.
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7. VYHODNOCENI A VYSLEDKY

V Kkapitolach 7.1. az 7.8 jsou vypoétové modely pro REZY 1 — 1" a Il — II'
odpovidajici (krat$i a delsi pilota u kolektoru), které maji ve svych prifezovych
charakteristikach modul pruznosti betonu pouzitého pii vystavbé kolektoru viz tabulka
6-1 a 6-4. Prosttedi, které je prezentovano v nasledujicich modelech by mélo co nejlépe
vystihovat danou problematiku a situaci v kolektorovych pasech E II -19 az 24
pfitizenych pilotovym zakladem novostavby. Z nasledujicich vystupl z programu Plaxis
jsou pro dalsi hodnoceni diilezit¢ pfedevSim hodnoty deformaci a hodnoty vnitinich sil
na kolektorovém osténi zdjmovych past. Pro piehlednost situace jsou prezentovany i
deformace celého zemniho kontinua a konstrukce zakladii novostavby v REZECH I — 1’

all-1I".

Pro uceleny pohled na feSeny problém jsou znazornény hodnoty konvergenci ve
vybranych bodech lezicich na osténi kolektoru. Podrobné urceni téchto bodi viz

kapitola 7.2.

7.1. REZ I — I: Interakce skrat$i pilotou u kolektoru — modul beton

odpovidajici vystavbé kolektoru

0.00 .., lopo 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

60.00

50.00

40.00]

30.00
20.00

10.00

0.009

Obr. 7-1. Trojtihelnikova sit’ prvktt REZ I —1" s krat3i pilotou u kolektoru.
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000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 110.00
*10-3m]
60.00-
] 11.000
b 10.000
50.00-

40.00

20.00

I
I
| I
I
I

El 3.000
10.00-]

B 2.000

] 1.000
0.00-]

-0.000

-10.00 -1.000

Total displacements (Utot)
Extreme Utot 10,97*10"3 m

Obr. 7-2. Celkova deformace = max. 10.97 mm.

nnnnn

..................

Obr. 7-3. Celkova deformace kolektorového osténi = max. 5,27 mm.
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Obr. 7-4. Svislé deformace = max. 10,96 mm.
. - - - . - . - . - - . . o o - o -
‘L: 1103m)
w3
E o300
é 14000
a7
E o300
E s
3 aseo
E 2o
227

Obr. 7-5. Svislé deformace kolektorového osténi = max. 5,19 mm.
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Obr. 7-6. Vodorovné deformace = max. 2,32 mm.
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Obr. 7-7. Vodorovné deformace kolektorového osténi = max. 1,99 mm.
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Obr. 7-8. Osov¢ sily na osténi kolektoru = max. - 518,63 kN/m.
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Obr. 7-9. Posouvajici sily na osténi kolektoru = max. 444,35 kN/m.

FAST VUT v Brné -90 - Leden 2012



FAKULTA STAVEBNI — USTAV GEOTECHNIKY

xxxxxx

Obr. 7-10. Ohybové momenty na osténi kolektoru = max. 360,44 kNm/m.

Tab. 7-1.

I -1 kratsi pilota - beton odpovidajici modulu pruznosti pfi vystavbe.

FAST VUT v Brné

VYSLEDKY -REZI-I

ORIENTACE KRATSI
Beton bii vistarbd SMERU PILOTA U
eton prvystavbe | nerormACE | KOLEKTORU
[mm] DELKA 20m
Vodorovna 1,99
DEFORMACE OSTENI Svist 519
KOLEKTORU vis'a :
Celkova 527
Osoveé sily
-518.,63
[kN/m]
. . Smykové sily
VNITRNI SILY NA 444 35
OSTENI KOLEKTORU [kN/m]
Ohybowy
moment 360 .44
[kHm/m]

-91] -

Maximaélni hodnoty deformaci a vnitinich sil na osténi kolektoru REZ
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7.2. Priibéh modelovanych konvergenci v REZU I — 1" kratsi pilota — modul

betonu odpovidajicimu vystavbé kolektoru

Nasledujicich grafy znazoriiuji pribéh konvergenci na osténi kolektoru v Case.
Byly vybrény tfi referen¢ni body na osténi A, B a C znazornény na obrazku 7-11 viz
nize. Pocate¢ni deformace byla vynesena na grafu v okamziku faze aktivovani osténi
kolektoru pii vystavbé. Posledni bod na kiivce grafu reprezentuje deformaci po fazi
zatizeni pilotou. V piehlednych tabulkach jsou uvedeny hodnoty konvergenci v mm.
Dale jsou v tabulkdch zaznamenany procentudlni narGsty a snizeni konvergenci
v danych bodech. Prvni hodnota v tabulce je deformace na osténi po dobu provozu

kolektoru, tedy cca 20 let. Druhé hodnota v tabulce je deformace po pfitizeni pilotou.

- A =strop kolektoru

- B =opéra kolektoru

- C=pocva kolektoru

Obr. 7-11. Umisténi konvergen¢nich bodli na osténi kolektoru
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Chart1
Displacenrent [

PointA

5,3 mm

3,1 mm

Tire [day]

Obr. 7-12. Rez I - I": krat3i pilota u kolektoru — konvergenéni bod A.

Chart”
Displacenent [}

Point B

4.2 mm

2,1 mm

0,000
0 563 164 1504 2e4

Time [day]

Obr. 7-13. Rez I — I": kratii pilota u kolektoru — konvergenéni bod B.
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Displacerrent [}

6e-

3e

2,7 mm

0,8 mm /

0 563 1e4 1584 204
Tire [day]

0,0004

Obr. 7-14. Rez I - I": kratsi pilota u kolektoru — konvergenéni bod C.

Tab. 7-2. Konvergence na osténi kolektoru REZ I — I" krat3i pilota — beton

odpovidajici modulu pruznosti pti vystavbe.

KONVERGENCE NA OSTENI KOLEKTORU: REZ | - I' kratsi pilota - beton pfi
vystavbé
BODY NA DEFORMACE PO DOBU | DEFORMACE PO PRITIZENI PROCENTUALHI
OSTEHNI PROVOZU KOLEKTORU PILOTOVYM ZAKLADEM | NAROST/SNIZENI KONVERGENCI
KOLEKTORU U - [mm] U - [mm] [%]

A 31 53 +70,97%

B 2.1 4.2 +100,00%

C 0,8 2,7 +237,50%

Pribéhy kiivek konvergenci v grafech na obrazcich 7-12 az 7-14, ndzorn¢ ukazuji
narast deformaci na osténi ve vybranych bodech, pfed a po piitizeni pilotovym
zékladem. V tabulce 7-2 jsou pro piehlednost vypsany jednotlivé hodnoty pro dané
body.

Po pritizeni pilotou doslo k nejvétsSimu nartstu konvergence v bodé C, ktery je
umistén ve stfedu dna kolektoru. Z hodnoty 0,8 mm doslo k nértstu o +237,5% na 2,7
mm. V bodech A — strop a B — opéra kolektoru byly také zaznamenany nartsty hodnot
konvergenci. Pro bod A +70,97% z 3,1 mm na 5,3 mm a pro bod B +100,0% z 2,1 na

4,2 mm.
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7.3. REZ I — I': Interakce s del§i pilotou u kolektoru — modul betonu

odpovidajici vystavbé kolektoru

0.00 . 10.00 . 20i00 . 30i00 . 40.‘00 . 50‘00 . 80‘00 . 70\00 . 80\00 . 90.00 . 10(}00 . 11(}\
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Obr. 7-15. Trojthelnikova sit’ prvktt REZ I —I" s del§i pilotou u kolektoru.
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Total displacements (Utot)
Extreme Utot 8,93*10-3 m

Obr. 7-16. Celkové deformace = max. 8,93 mm.
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Obr. 7-17. Celkova deformace kolektorového osténi = max. 4,52 mm.
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Obr. 7-18. Svislé deformace = max. 8,93 mm.
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Obr. 7-19. Svislé deformace kolektorového osténi = max. 4,44 mm.

0.00 10.‘00

20.‘00

30.‘00

40.‘00 ) 50.‘00 ) 60.‘00

70.‘00 )

80.‘00

22000

18000

15000

14000

12000

10000

8000

6000

4000

2000

0000

90.‘00 100.00 11q.00

@

o

o

=}
Tl

50.0

L9

40.0

=]

30.0

=}

20.0

=}

10.0f

2 12
TR TR

o

o

=3
I

Horizontal displacements (Ux)
Extreme Ux 2,08*10-3 m

Obr. 7-20. Vodorovné deformace = max.2,08 mm.
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Obr. 7-22. Osov¢ sily na osténi kolektoru = max. -501,54 kN/m.
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Obr. 7-24. Ohybové momenty na osténi kolektoru = max. 348,69 kNm/m.
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Tab. 7-3. Porovnani maximalnich hodnot deformaci a vnitinich sil na osténi

kolektoru REZ I — 1" kratsi a del$i pilota, modul betonu odpovidajici

vystavbe.
VYSLEDKY -REZI-I"
DRIENTACE KRATSI - PROCENTUALMNI
Beton bii vistavbé SMERU PILOTA U 3 f&fﬂ;&gﬁ NARUST/SNIZENI
eton pnvystavbe | nerormace | KOLEKTORU DEFORMACIVNITRNICH SIL
[mm] DELKA 20m | DELKA 22m [%a]
Vodorovna 1,99 1,82 -8,54%
DEFORMACE OSTENI —
KOLEKTORU Svisla 519 444 - 14,45%
Celkova 527 4 52 -14,23%
Osové sily
-518.63 -601.64 -3.29%
[kN/m]
.. Smykove sily
VNITRNI SILY NA 444 35 428,64 -3,53%
OSTENI KOLEKTORU [kN/m]
Ohybovy
moment 360,44 348,69 -3,25%
[kNm/m]

Porovnani hodnot deformaci a vnittnich sil, které¢ jsou znazornény v tabulce 7-3,
davaji jasny diikaz o i¢inném snizeni posuzovanych deformaci, vnitinich sil v zavislosti
na délce piloty. Prodlouzenim piloty nachazejici se nejblize osténi kolektoru o 2 m, se
rovnomérné snizi maximalni hodnoty wvnitinich sil a deformaci. Nejmensi vliv
prodlouzeni pilotového zékladu je patrny na slozce vodorovné deformace, kterd se
oproti hodnotam deformaci svislé a celkové (-14,45%. -14,23%) snizila jen o hodnotu -

8,54% z 1,99 mm na 1,82 mm.

V8echny maximalni hodnoty osovych a smykovych sil vcetné ohybovych

momentil rovnomérné procentualné klesly o cca -3,3 az -3,5 %.
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7.4. Pribéh konvergenci vREZU I — I’ deldi pilota — modul betonu

odpovidajici vystavbé kolektoru

Chart”
Mim
6,e3 —
PointA
403 4,5 mm
3,
z 3,0 mm
1,
0,000
0 53 1e4 1,504 2e4
i [day]
Obr. 7-25. Rez [ - I": delsi pilota u kolektoru — konvergencni bod A.
Chart”
Displacenent [
6 —
Foint B
5.8
4,8
3,4 mm
2 I—————
2,1 mm
18-
0,000
0 5e3 1.e4 1,5e4 2e4

Tie [day]

Obr. 7-26. Rez I - I": delii pilota u kolektoru — konvergenéni bod B.
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Obr. 7-27. Rez I - I": delsi pilota u kolektoru — konvergenéni bod C.

Tab. 7-4. Porovnani konvergenci na osténi kolektoru REZ I — I" porovnani

kratsi a delsi piloty, modul betonu odpovidajici vystavbe.

KONVERGENCE NA OSTENI KOLEKTORU: REZ | - I' porovnani kratsi a delsi
pilota - beton pfi vystavbé
BODY A delsi pilota kratsi pilota
OSTER DEFORMACE PO DOBU DEFORMACE PO DOBU PROCENTUALNI ROZDIL
KOLEKTORU | PROVOZU KOLEKTORU PROVOZU KOLEKTORU KONVERGENCI
U - [mm] U - [mm] [%]
A 3,0 3,1 +3,33%
B 2.1 21 +0,00%
c 0,7 0.8 +14,28%
BODYNA | DEFORMACE PO PRITIZENI | DEFORMACE PO PRITIZENI PROCENTUALNI ROZDIL
OSTEN PILOTOVYM ZAKLADEM PILOTOVYM ZAKLADEM KONVERGENCI
KOLEKTORU U - [mm] U - [mm] [%]
A 4,5 53 +17,78%
B 3.4 4,2 +23,53%
C 2,1 2,7 +28,57%
FAST VUT v Brnée -102 - Leden 2012
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DalSim dikazem vhodnosti prodlouZeni piloty pii zakladani v blizkosti osténi
primarniho kolektoru je porovnani vysledki konvergenci. Konvergence v bodech A-
strop, B-opéra a C-pocva jsou pro delsi a kratsi pilotu v tabulce 7-4 nejprve

prezentovany pred a v druh¢ ¢asti tabulky 7-4 po pfitizeni pilotovym zakladem.

Procentudlni rozdil v dobé pted pfitizenim pilotou je v obou ptipadech pfiblizné
stejny. V bod¢ B je procentudlni rozdil hodnot roven +0,00%. Ve zbyvajicich bodech A
a B jsou sice rozdily v procentech vyssi, ale pfi porovnani Ciselnych hodnot

v milimetrech, je patrné, Ze rozdily jsou zanedbatelné. Tyto nepatrné rozdily jsou

wrwe

Na vysledcich konvergenci pro druhé vyhodnoceni po pfitizeni pilotovym
zékladem je jiz viditelny vyssi procentudlni rozdil mezi delsi a kratsi pilotou. V bodech

A, B doslo k narastu konvergence o 0,8 mm a v bod¢ C o 0,6 mm.

7.5. REZ II — II": Interakce s krat3i pilotou u kolektoru — modul betonu

odpovidajici vystavbé kolektoru
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Obr. 7-28. Trojthelnikova sit’ prvki REZ IT —II" s kratsi pilotou.
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Obr. 7-29. Celkové deformace = max. 13,75 mm.
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Obr. 7-30. Celkové deformace kolektorového osténi = max. 5,97 mm.
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Obr. 7-31. Svislé deformace = max. 13,75 mm.
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Obr. 7-32. Svislé deformace kolektorového osténi = max. 5,85 mm.
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Obr. 7-33. Vodorovné deformace = max. 2,84 mm.
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Obr. 7-34. Vodorovn¢ deformace kolektorového osténi = max. 2,67 mm.
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Obr. 7-36. Posouvajici sily na osténi kolektoru = max. 440,45 kN/m.
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Obr. 7-37. Ohybové momenty na osténi kolektoru = max. 307,65 kNm/m.

Tab. 7-5. Maximalnich hodnot deformaci a wvnitinich sil na osténi kolektoru

REZ I1 - II" krat§i pilota, modul betonu odpovidajici vystavbé.

FAST VUT v Brne

VYSLEDKY -REZ Il - II

ORIENTACE KRATSI
. . SMERU PILOTAU
Betonprivystavbe | nrenpmnce | KOLEKTORU
[mm] DELKA 20m
Vodorowna 257
DEFORMACE OSTENI .
TR Svisla 585
Celkova 597
Osové sily
521,99
[kN/m]
VNITRNI SiLy NA OsTENi | STWKovesiv |
KOLEKTORU [kNim] '
Ohybowy
moment 07 B5
[kNm/m]
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7.6. Pribéh konvergenci vREZU II — II' krat$i pilota — modul betonu

odpovidajici vystavbé kolektoru

Chart1
[Slu]
6.e- ——

Point A

6,0 mm

a6 A‘

4

26

0,000

Time [day]

Obr. 7-38. Rez I — II" krat3i pilota u kolektoru — konvergenéni bod A
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Displacenrent i}
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43 4,5 mm

( 2,9 mm

0 5e3 1.e4 1,5e4 2e4
Tirre [day]

0,000

Obr. 7-39. Rez I — 11" kratsi pilota u kolektoru — konvergenéni bod B.
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Obr. 7-40. Rez 1T - IT" kratsi pilota u kolektoru — konvergenéni bod C.

Tab. 7-6. Konvergence na osténi kolektoru REZ II — II" kratsi pilota, modul

betonu odpovidajici vystavbe.

KONVERGENCE NA OSTENI KOLEKTORU: REZ Il - II" kratsi pilota - beton pfi
vystavbé
BODY NA DEFORMACE PO DOBU | DEFORMACE PO PRITIZENi PROCENTUALNI
OSTEHN PROVOZU KOLEKTORU PILOTOVYM ZAKLADEM | NAROSTISNIZENI KONVERGENCI
KOLEKTORU U - [mm] U - [mm] [%]
4,2 6,0 +42,86%
B 2,9 4,5 +55,17%

0,1 1.5 +1400,00%

Obdobné jako v piipadé REZU I —1’, doslo i v bodech na osténi v REZU II — II’

s krat$i pilotou u kolektoru, k nartistu konvergenci po pfitizeni pilotovym zakladem.

Hodnota v bod¢é C-dno sice v procentualnim vyc¢isleni zna¢né prevysuje zbylé vysledky

v bodech A-strop, B-opéra, ale v hodnotach milimetrii je rozdil pfiblizné stejny.

Vysledny nartistu konvergenci v milimetrech je u bodu A - 1,8 mm, v bodé¢ B - 1,6 mm

avbode C - 1,4 mm.
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7.7. REZ II — II':Interakce s del§i pilotou u kolektoru — modul betonu

odpovidajici vystavbé kolektoru

0.00 . 10,00 . 20,00 . 30,00 . 40,00 . 50,00 . 60,00 ) 70,00 ) 80,00 . 90,00 .., 100.00 110.00

60.00
50,007

40.007

30.00]
20.00]

10.001

0.001

Obr. 7-41. Trojuhelnikova sit’ prvkit REZ I1 — 11" s delsi pilotou.

000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000
1 [*10-3m]
eo.ooé 13.00
4 12.00
5°'°°€ 11.00
1 10.001
xumuiE 9.00¢
_ 8.00C
%000 7.00C
_ 6.00C
20.007E 5,00
4 4,000
10.007E 3.00¢
1 2,00
0.007 1.00C
4 0.00¢
-1 0,007E 1,000
E Total displacements (Utot)

Extreme Utot 12,5210-3 m

Obr. 7-42. Celkové deformace = max. 12.52 mm.
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Obr. 7-43. Celkové deformace kolektorového osténi = max. 5,01 mm.

000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 110.00
_ [*10-3m]
eo.ooé 1.000
, -0.000
5o.ou_§ -1.000
3 -2.000
4°-°°€ -3.000
4 -4.000
3°-°°_E -5.000
_ -6.000
20.00_E -7.000
1 -8.000
10.0075 -9.000
_ -10.000
0.00 ] -11.000
1 -12.000
-10.02E -13.000
1 Vertical displacements (Uy)

Extreme Uy -12,5210-3 m

Obr. 7-44. Svislé deformace = max. 5,01 mm.
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Obr. 7-45. Svislé deformace kolektorového osténi = max. 4,89 mm.
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Horizontal displacements (Ux)
Extreme Ux 2,42*10-3 m

Obr. 7-46. Vodorovné deformace = max. 2,42 mm.
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Obr. 7-48. Osov¢ sily na osténi kolektoru = max. -504,23 kN/m.
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Obr. 7-50. Ohybové momenty na osténi kolektoru = max. 319,62 kNm/m.
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Tab. 7-7. Porovnani maximalnich hodnot deformaci a vnitinich sil na osténi kolektoru

REZ I1 - II" kratsi a del3i pilota, modul betonu odpovidajici vystavbé.

VYSLEDKY -REZ Il -II’
DRIENTACE KRATSI o PROCENTUALMI
Beton bii Vistavba SMERU PILOTA U 1[1} E{ESL'EPQ_LFEE MARU STISHIZENI
eton prvystavl® | nEroRMACE | KOLEKTORU DEFORMACIVNITRNICH SIL
[mm] DELKA 20m | DELKA 22m [%]
Vodorovna 267 2,21 -17,23%
DEFORMACE OSTENI —
KOLEKTORU Svisla 5.85 4,89 -16,41%
Celkova 5,97 5.01 - 16,08%
Osove sily
-521,99 -604,23 - 3,40%
[kN/m]
. Smykové sily
VNITRNI SILY NA 440 45 430,53 -2,25%
OSTENI KOLEKTORU [KN/m]
Ohybovy
moment 307,65 319,62 + 3,89%
[kKHmim]

Po vyhodnoceni deformaci a vnitinich sil v REZU II — II" v tabulce 7-7, lze
konstatovat obdobny vyvoj jako u predeslého modelovaného REZU 1—1I". Jako u REZU
I -1, i zde doslo k rovnomérnému snizeni deformaci a vnitinich sil na osténi kolektoru.
Patrné je to pfedevs§im na procentualnim vycisleni. Kromé ohybového momentu doslo u
vSech zbyvajicich veli¢in ke snizeni jejich maximalnich hodnot. Jedinou vyjimku
predstavuje lehky nértst ohybového momentu o +3,89%. Autor diplomové prace tuto
nuanci pfipisuje pfedevsim jiné geometrii modelovaného fezu. V REZU II — 1I doslo
k zvétSeni konstrukce zakladu a navySeni poctu pilot, které mohou nepiimo ovlivnit
kone¢né vysledky. Tento mirny néartst ohybového momentu o +3,89% je vSak

z celkového pohledu zanedbatelny.
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7.8. Priitbéh konvergenci v REZU II — II' del3i pilota — modul betonu

odpovida vystavbé kolektoru

Chart1
5,0 mm
e
( 3,3 mm
Obr. 7-51. Rez I1 — 11" delsi pilota u kolektoru — konvergenéni bod A.
Chart1

Displaceent [

6e-

Point B

3,7 mm

f 2,2 mm

0,000

FAST

Time [day]

264

Obr. 7-52. Rez I1 — 11" delsi pilota u kolektoru — konvergenéni bod B.
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Chart1

Foint A

1,2 mm

0,1 mm

204

0,00001

563

104 1504

Tive [day]

Obr. 7-53. Rez IT - 11" delsi pilota u kolektoru — konvergenéni bod C.

Tab. 7-8. Porovnani konvergenci na osténi kolektoru REZ II — II" kratsi a delsi

pilota, modul betonu odpovidajici vystavbé.

KONVERGENCE NA OSTENI KOLEKTORU: REZ Il - II' porovnani kratsi a delsi
pilota - beton pii vystavbé
BODY A delsi pilota kratsi pilota
OSTERN DEFORMACE PO DOBU DEFORMACE PO DOBU PROCENTUALNI ROZDIL
KOLEKTORU PROVOZU KOLEKTORU PROVOZU KOLEKTORU KONVERGEMC]
U - [mm] U - [mm] [%]
A 3,3 4,2 +27,27%
B 2,2 2,9 +31,82%
C 0,1 0,1 +0,00%
BODY NA DEFORMACE PO PRITIZENI | DEFORMACE PO PRITIZENI PROCENTUALNIROZDIL
OSTEN PILOTOVYM ZAKLADEM PILOTOVYM ZAKLADEM KOMNVERGENCI
KOLEKTORU U - [mm] U - [mm] [%]
A 5,0 6,0 +20,00%
B 37 45 +21,62%
Cc 1,2 1,5 +25,00%

Efekt delsi piloty u osténi a tim sniZzeni hodnot deformaci a vnitinich sil tabulka 7-

7 a konvergenci tabulka 7-8 pro REZ IT — II" je obdobny jako u hodnot pro REZ 1T
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7.9. REZ I — I': Interakce s kratsi pilotou u kolektoru — modul betonu

odpovidajici vrtu v achté S3 z osténi v 6. PP

Diky provedenému pasportu primarnich kolektort, jehoz souc¢asti byl i odbér od
vrtll betonového osténi ve vybranych mistech, bylo mozno posuzovany model zptesnit.
Na zakladé testi provedenych na zkuSebnich télesech zhotovenych ze vzorkt osténi, byl
ziskan aktudlni modul pruznosti betonu viz tabulka 6-2 kap. 6.4, ktery byl posléze

dosazen do vypoctu.

Jak uz bylo feceno v kapitolach 4.2. a 6.4. vrt nachézejici se nejblize zdjmovym
pasim E II — 19 az E II — 24, byl proveden na osténi Sachty S3 v podlazi 6. PP. Modul
pruznosti betonu, ktery byl naméten na zkusebnim télese ma hodnotu Ecn=3,1%10* MPa
a je vét§i nez modul pruZnosti betonu pii vystavbé Eqn=2,9%10* MPa. Je predem jasné,
ze vysledné hodnoty deformaci, vnitinich sil a konvergenci osténi kolektoru budou
mens$i. V rdmci uceleného a komplexniho pohledu na feSeny problém byl proveden
jeden kontrolni vypoéet a to v REZU I — 1" s kratsi pilotou u kolektoru. Zde byl zadan

modul pruznosti Ec,=3,1*10* MPa zji§tény pii technickém pasportu.

Ziskané vysledky byly porovnany shodnotami zREZU I — I' s modulem
pruznosti betonu E,=2,9%10* MPa pfi vystavb&. Vechny dosaZend &iselné vystupy

jsou vypsany v porovnavacich tabulkach 7-9 a 7-10 viz strana 120 a 122.

0.00 L 10,00 . 20,00 L 30,00 . 40,00 . 50,00 L 60,00 . 70,00 L 80,00 . 90,00 . 100.00 L 110.00

60.00]

50.00]

40.00-]

30.00-]
20.00-]

10.00

0.00

Obr. 7-54. Trojuhelnikova sit’ prvktt REZ I —I" s krat3i pilotou.
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Obr. 7-56. Svislé deformace na kolektorovém osténi = max. 5,07 mm.
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Obr. 7-58. Osové sily na kolektorovém osténi = max. -520,19 kN/m.
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Obr. 7-60. Ohybové momenty na osténi kolektoru = max. 360,90 kNm/m.
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Tab. 7-9. Porovnani maximalnich hodnot deformaci a vnitfnich sil na osténi kolektoru
REZ I — I' krat$i pilota — modul betonu odpovidajici vystavbé a modul beton

odpovidajici vrtu v $acht& S3 z osténi v 6. PP.

POROVNANI VYSLEDKU - beton pii vystavbé vs. beton z vrtu v $achté $3
ORIENTACE | KRATSI PILOTA | KRATSI PILOTA PROCENTUALHNI
REZ1.I SMERU beton pfi beton z vrtu v HARDSTISHIZENI
. DEFORMACE vystavbé Zachté 53 | DEFORMACIVNITRNICH SIL
[mm] DELKA 20m DELKA 20m [%]
Vodorovna 1,99 1.19 - 40,20%
DEFORMACE OSTENI .
KOLEKTORU Svisla 5,19 5.07 -2,31%
Celkova R2T 5,16 - 2,09%
Osové sily
-518.63 520,19 +0,30%
[kNim]
T Smykovée sily
VNITRNI SILY NA 444 35 445 35 +0,45%
OSTENI KOLEKTORU [kN/m]
Ohybovy
moment 360.44 360.9 +0,13%
[kNm/m]

7.10. Pritbéh konvergenci v REZU I — I’ krat$i pilota — modul betonu

odpovidajici vrtu v $achté S3 z osténi v 6.PP

Chart1
Sliy]
63 ——
Point A

5,1 mm

4.6

0,000

Tire [day]

Obr. 7-61. REZ I —I" krat3i pilota u kolektoru — konvergenéni bod A.
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Chart1
403 >
4.2 mm
100 2,0 mm
Obr. 7-62. REZ I — 1" kratsi pilota u kolektoru — konvergenéni bod B.
Chart1

Displacenrent [}

66 ———
Foint C

4.

2,7 mm

0,8 mm

0,000

o 563 1e4 1,564 204
Tirre [day]

Obr. 7-63. REZ I -1’ krat§i pilota u kolektoru — konvergenéni bod C
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vystavbé a modul beton odpovidajici vrtu v $achté S3 z osténi v 6. PP.

POROVNANI KONVERGENCI - REZ | - I: beton pfi vystavbé vs. beton z vriu v
gachté 53 z osténi v 6.PP
BODY NA kratsi pilota kratsi pilota
OSTEN DEFORMACE PO DOBU DEFORMACE PO DOBU PROCENTUALNI ROZDIL
KOLEKTORU PROVOZU KOLEKTORU PROVOZU KOLEKTORU KONVERGENCI
U -[mm] osténiv 53 U - [mm] pii vystavhé %]
A 2,8 31 +10,71%
B 2,0 2,1 +5,00%
C 0,8 0,8 +0,00%
BODY HA DEFORMACE PO PRITIZENI | DEFORMACE PO PRITIZENI PROCENTUALNI ROZDIL
OSTEN PILOTOVYM ZAKLADEM PILOTOVYM ZAKLADEM KONVERGENCI
KOLEKTORU U -[mm] osténiv §3 U - [rmim] pfi vystavhé [*a]
A 5,1 53 +3,92%
B 42 4.2 +0,00%
C 2,7 2,7 +0,00%

Ptedpoklad, ktery byl zminén v tvodnim odstavci této kapitoly 7.9, Ze po zadani
vétstho modulu pruznosti zjisténého z provedenych zkouSek dojde ke snizeni
deformaci, vnitinich sil a konvergenci na osténi tunelu se potvrdil jen Castecné.
V tabulkach 7-9 a 7-10 jsou jednotlivé hodnoty podrobné vypsény a lze konstatovat,
ze zvySeny modul pruznosti eliminoval narGst deformaci a konvergenci, ale u
vnitinich sil doSlo k mirnému nartstu. Naridst vnitinich sil vSak neni nikterak

dramaticky.

7.11. REZ I — I': Interakce s krat3i pilotou kolektoru — modul betonu
odpovidajici vrtu z kolektorového pasu E IV — 11 v oblasti

Mosilany

Autor diplomové prace si chtél oveéfit moznost, Zze by se betonové osténi
posuzovanych pasti kolektoru E Il — 19 az E II — 24 nachazelo ve Spatném technickém
stavu. Jako podklad si vybral osténi vpasu E IV — 11 vétve kolektoru Svitavskeé
nabiezi II v oblasti Mosilany. V tomto konkrétnim pasu E IV — 11 byly odebrany dva
vrty. Prvni vrt byl odebréan z podlahy pasu a druhy ze zdi ukoncujici chodbu kolektoru
viz foto 4-9 az 4-12 kapitola 4.2.2. Na zéklad¢ vyhodnoceni fyzikaln¢ mechanickych
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vlastnosti betonu popsanych v zavérecné zpravé byla stanovena tfida betonu podle
soucasné¢ho hodnoceni C 8/10. Tato tfida betonu ma modul pruznosti Ecm=1,4*104
MPa. Vypoctové charakteristiky zadané do matematického modelu viz tabulky 6-3 a

6-6 kapitola 6.4.

Vypoéet bude proveden opét jen pro REZ I —1" s kratsi pilotou u osténi kolektoru.
Na zéaklad¢ hodnoty ziskaného modulu pruznosti, ktery bude zadan do vypoctu je
predpoklad, ze vysledné deformace, vnitini sily a konvergence budou vétsi nez u
piedchozich vypocti. Autor diplomové prace chtél zjistit, jak velky bude narast
posuzovanych veli¢in a lze-li jen na zaklad¢ zjiS§téného modulu pruznosti objektivné
stanovit celkovy dopad na posuzovanou konstrukci. Pro nazornost budou vysledky
konfrontovany s hodnotami z REZU I — 1 krat§i pilota se zadanym modulem pruZnosti

betonu z Sachty S3.

0.90 . 10100 . 2°i0° . 30.‘00 . 40.‘00 . 50.‘00 ) 60.‘00 ) 70100 . 80i00 . 90.‘00 . 10q.00 . 11q.00

‘Zﬂii | ii'll IIEZ‘
!

{ ||

30.005 ‘u I

Obr. 7-64. Trojuhelnikova sit’ prvki REZ I—1" s kratsi pilotou.

FAST VUT v Brné - 126 - Leden 2012



FAKULTA STAVEBNI — USTAV GEOTECHNIKY

77777

Obr. 7-66. Svislé deformace na kolektorovém osténi = max. 5,97 mm.
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Obr. 7-67. Vodorovné deformace na kolektorovém osténi = max.2,48 mm.
= =

Obr. 7-68. Osov¢ sily na kolektorovém osténi = max. -504,47 kN/m.
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Obr. 7-70. Ohybové momenty na kolektorovém osténi = max. 320,31 kNm/m.
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Tab. 7-11. Porovnani maximalnich hodnot deformaci a vnitinich sil na osténi kolektoru
REZ I — I' kratsi pilota — modul betonu odpovidajici vrtu v $achté S3

z osténi v 6. PP a modul betonu odpovidajici vrtu v pase E IV —11.

POROVNANI VYSLEDKU - beton z vrtu v $achté $3 vs. beton z
kolektorového pasu E IV -l
KRATSI KRATSI _—
ORIENTACE PROCENTUALNI
oy | S| PLOTAben| OTERn ) sz
. DEFORMACE - o _']1 : DEFORMACINVHITRNICH SIL
[mm] DELKA 20m | DELKA 20m [%]
Vodorovna 1,19 248 +108,40%
DEFORMACE OSTENi —
KOLEKTORU Svisla B.07 5,97 +17,75%
Celkova 5,16 6,05 +17,24%
Osové sily
-520,19 504 47 -3,02%
[kNim]
R Smykové sily
VNITRNI SILY NA 446,35 42417 4,97%
OSTENI KOLEKTORU [kN/m]
Ohybovy
moment 3609 320,31 A1,25%
[KNmim]

7.12. Priibéh konvergenci v REZU I — I’ krat3i pilota — modul betonu vrtu
kolektorového pasu E IV - 11 v oblasti Mosilany

Chart1

Displacenrent [n]
001 e
Point A

W : mm/J

3,9 mm

0,000
1,504 204

Time [day]

Obr. 7-71. Rez I - 1" krat3i pilota u kolektoru — konvergenéni bod A.
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Chart1
Displacenrent [
001 —
Point B
4.3 mm
3e- I
2.4 mm
0,000 |
0 5e3 14 1,54 2e4

Tirre [day]

Obr. 7-72. Rez I - 1" kratsi pilota u kolektoru — konvergenéni bod B.

Chart1
Displacerrent [
3 .
PointC
250
2,0 mm
2,
1,563
1.e3
0,1 mm
5, \
0,0000-
0 5e3 1.e4 1,5e4 204

Time [day]

Obr. 7-73. Rez I - I kratsi pilota u kolektoru — konvergenéni bod C.
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Tab. 7-12. Porovnani konvergenci ve stejnych bodech pro modul betonu

odpovidajici vrtu v $achté S3 zosténi v6. PP a modulu betonu

odpovidajici vrtu kolektorového pasu E IV — 11 v oblasti Mosilany.

POROVNANI KONVERGENCI - REZ | -1: beton z vrtu v $achté $3 z osténi v 6.PP
vs. beton zvriu v pasu E IV - 11
BODY NA kratsi pilota kratsi pilota
OSTEN DEFORMACE PO DOBU DEFORMACE PO DOBU PROCENTUALNI ROZDIL
KOLEKTORU PROVOZU KDLEKTF}RU PROVOZU KOLEKTORU KONVERGENCI
U -[mm] osténiv §3 U - [mm] osténiv E IV - 11 [%a]
I 2.8 3,0 +39,29%
B 2,0 24 +20,00%
C 0,8 01 -87,5%
BODY NA DEFORMACE PO PRITIZEN DEFORMACE PO PRITIZENI PROCENTUALNI ROZDIL
OSTENI PILOTOVYM ZAKLADEM PILOTOVYM ZAKLADEM KONVERGENCI
KOLEKTORU U - [mm] osténiv §3 U - [mm] osténiv E IV - 11 [l
A 5,1 6,0 +17,64%
B 4,2 4,3 +2,38%
C 27 2,0 -25,93%

Provedeny vypocet jen potvrdil predpokladany nartGsti vSech zohlediiovanych
veli¢in. Autor diplomové prace si vSak mysli, ze vysledné hodnoty ac jsou zvysené,
nedosahuji realnych c¢isel a budou mnohem vys§i. Tvrzeni vychazi z nékolika

predpokladi.

Profil a skladba osténi pasu E IV — 11(ndrazisté) pozn. autora je sice stejny jako u
posuzovanych past E IT — 19 az E 1I - 24, ale soucasny technicky stav konstrukce osténi
kolektoru pasu E IV — 11 je ve vysloven¢ katastrofalnim stavu. Jedna se jak o stavajici
betonové osténi tak vyztuze. Predevsim stfikany beton osténi je takovém konzistence,
ze po provedeni vrti, které byly v pasu uskutecnény, nebylo mozno zhotovit zkusebni
télesa. Beton se doslova rozdrolil! Tiida betonu C 4/5 az C 8/10 byla odhadnuta na
zéklad¢ odbornych zkuSenosti technika,

ktery vypracoval posudek fyzikalné

mechanickych vlastnosti betonu.

Stav ocelovych ramu z dilni korytkové vyztuze K-21 neni znam. Predpoklad je

vSak takovy, Ze diky znacné degradaci betonového osténi, které mé ocelové ramy
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chréanit, ptisobi na vyztuz agresivni podzemni voda. Diky témto faktorim doslo ke

korozi konstrukce vyztuznych rdmu, ne-li k jejich celkové destrukei.

Na zaklad¢ téchto poznatkll neni vypocet pfi vstupu jedné veliCiny (modul
pruznosti betonu), ktera byla odvozena z odhadnuté tiidy betonu relevantni. Klenbova
konstrukce kolektoru je totiz i pies tento havarijni stav schopna do znacné miry prenasSet
dané zatizeni od nadlozi a od horni zastavby. Proto se autor diplomové prace domniva,
ze pokud by mél byt vypocet objektivni, muselo byt vstupni charakteristiky znacné
zptesnény. Predev§im by musel byt ur¢en redlny prifez kolektorového osténi, z které¢ho
by byly zjistény prifezové charakteristiky. Na zaklad¢ téchto presnych udaji by byl

stanoven novy piepocet stavajici konstrukce kolektoru.

7.13. Grafické znazornéni vyslednych hodnot v posuzovanych Fezech

v zavislosti na modulu pruZnosti betonu

v r_ e . v .
Deformace osténi kolektoru v zavislosti na modulu pruznosti
betonu
6,50 c
Def. celk.; 5,97 Def. celk.; 6,05
6,00
s Def. celk.; 5,27 Def. celk.; 5,16 Def. svis.; 5,97
’ Def. svis.; 5,85
5,00 = .
Def. svis.; 5,19 Def. svis.; 5,07

4,50
4,00
3,50

DEFORMACE

[mm]
3,00
— Def.vod.; 2,67
2,50 — g A D — g,A*Def.vod;rZAs
2,00 y —
Def.vod.; 1,99
1,50 ~ 4
“iA‘Def. vod.; 1,19
1,00
0,50
0,00 -
REZ1-1°2,9%10"4 [MPa] REZII-II"2,9%10"4 [MPa] REZI-1 3,1¥10"4 [MPa] REZI-I"1,4*10"4 [MPa]
Beton pii vystavbé Beton pii vystavbé Sachta S3 podlazi 6.PP PasEIV-11

Obr. 7-74. Graf zavislosti deformace osténi kolektoru na modulu pruznosti

betonu.
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Legenda grafu:
- Vodorovné deformace osténi kolektoru,
—— - Svislé deformace osténi kolektoru,
— Celkové deformace osténi kolektoru.

Podle zjisténé velikosti modulu pruznosti betonu by nejvétsi deformace na osténi
kolektorového tunelu vznikly v REZU I — I' Pas E IV — 11 v oblasti Mosilany. Jak je
vSak patrné z grafu 7-74, vypocétené hodnoty deformaci tohoto pasu jsou vyssi nez u
ostatnich modulii pruznosti, ale dle objektivniho posouzeni by mély byt tyto vysledné
hodnoty faddové mnohem vyssi. Proto autor DP nedoporucuje brat vypoctené hodnoty

vREZU I-T' Pasu E VI — 11 jako relevantni.

r o r r [ 4 W r r . .
Osové a posouvajici sily na osténi kolektoru v zavislosti
W .
na modulu pruznosti betonu
550,00
Osové sily; 521,99
530,00
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510,00 — S
Osové sily; 518,63 Osové sily; 520,19
490,00
470,00
OSOVE A = 5.
POSOUVAJICI Posouvajici sily; 440,45 Posouvajici sily; 446,35
SiLY 450,00 i
[KN/m] —F
439,00 Posouvajici sily; 444,35
Posouvajici sily; 424,17

410,00

390,00

370,00

350,00

REZI-129*%10"4 REZII-1I"2,9%10"4 REZI-1"3,1*10"4 REZI-1"1,4*%10"4
[MPa] [MPa] . _[MPa] [MPa]
Beton pfi vystavbé Beton pfi vystavbé Sachta S3 podlazi 6.PP PasEIV-11

Obr. 7-75. Graf zavislosti posouvajicich a osovych sil puasobicich na osténi

kolektoru a modulu pruznosti betonu.
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Legenda grafu:
— - Osov¢ sily na osténi kolektoru,
— - Posouvajici sily na osténi kolektoru.

Vysledky z grafu 7-75 ukazuji, Ze nejvyssi vypoctena hodnota u osovych sil byla
dosazena vREZU II — II' smodulem pruznosti betonu odpovidajici betonu pfi
vystavbé. Nejvyssi hodnota posouvajicich sil byla dosazena v REZU I — I s modulem

pruznosti betonu odpovidajici betonu z vrtu v $achté S3 v podlazi 6. PP.

Ohybové momenty na osténi kolektoru
v zavislosti na modulu pruZznosti betonu

390,00
370,00 | Ohyb. moment; Ohyb. moment;
| I 360,44 I I 360,90
350,00 |
Ollybové 330,00 |
momenty
[KN/m/m] Ohybl.—ml)ment;
310,00 | L 320,31
Ohyb. moment;
307,65
290,00 |
270,00 |
250,00
REZI-T REZII - II REZI-T REZI-T’
2.9%10°4 [MPa] 2.9¥10"4 [MPa] 3.1*10"4 [MPa] 1.4*10"4 [MPa]
Beton pii Beton pii Sachta S3 PasEIV-11
vystavbé vystavbé podlazi 6.PP

Obr. 7-76. Graf zavislosti ohybového momentu plisobiciho na osténi kolektoru a

modulu pruznosti betonu.

Na znazornéné vysledné kiivce grafu 7-76 je patrné, Ze nejvysSi hodnoty

ohybovych momentli, které pisobi na osténi kolektoru, byly dosazeny ve dvou
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posuzovanych fezech. Jedna se o REZ I — I' s modulem pruznosti betonu odpovidajici
betonu pii vystavbé kolektoru a dale o REZ I — I' s modulem pruZnosti betonu
odpovidajici betonu z vrtu v $achté S3 v podlazi 6. PP. Hodnotovy rozdil posuzovanych

fezl je zanedbatelny.

Graf 7-77 (viz nize) znéazornujici vysledné kiivky konvergenci v jednotlivych
posuzovanych fezech, jen potvrzuje vysledky prezentované v grafu 7-74. Opét byl
predpoklad vychazejici z velikosti modulu pruznosti betonu takovy, ze nejvétsi
konvergence budou na osténi kolektoru v pasu E IV — 11 v oblasti Mosilany. Tento
piedpoklad se nepotvrdil! Jednotlivé hodnoty v konvergen¢nich bodech (A, B, C)
REZU I — I' Pasu E IV — 11, vice ¢ méné koresponduji s hodnotami v ostatnich

posuzovanych fezech, ptestoze modul pruznosti betonu v tomto fezu je mnohem nizsi.

Konvergence na osténi kolektoru v zavislosti na
modulu pruznosti betonu
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Obr. 7-77. Graf zavislosti konvergenci osténi kolektoru na modulu pruznosti

betonu.
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Legenda grafu:
— Konvergen¢ni bod A ne stropé kolektoru,
— Konvergenc¢ni bod B na opéte kolektoru,

- Konvergenc¢ni bod C v poc¢ve kolektoru.
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8. ZAVER A DOPORUCENI

8.1.

Zhodnoceni vlivu délky piloty na osténi stavajiciho kolektoru

Na zakladé vysledka, které byly ziskany z analyzy v REZECH I —1" a Il - I pro

jednotlivé délky pilot jsou formulovany nasledujici zavéry:

Délka nejblize polozené piloty ovlivituje velikost deformaci a vnitinich sil na
osténi kolektoru v obou fezech. Pilota délky 20 m s patou ukoncenou v Grovni
pocvy stavajicitho kolektoru s vypoctenym sedanim 4,2 mm vyviji na
konstrukci osténi totiz vétSi bo¢ni zatizeni nez pilota o 2 m del§i s mensSim
vypoctovym sedanim 2,2 mm. Je to dano kombinaci pienosu tlaku od paty
piloty a tfeni na jejim plasti. Aktivovany vliv piloty na osténi kolektoru vyviji
tzv. tlak vklidu. Ten nastavd, pokud se zemina za konstrukci nemtize
deformovat. Soucinitel bo¢niho tlaku K; je definovan pomoci poissonova cisla
— v, které urcuje plastické pretvoreni dan¢ho materidlu (koeficient pii¢né
deformace). Vztah pro tlak v klidu je formulovan jako: K; = v/(1- v). Zatizeni
od piloty je na osténi kolektoru pfenaSeno v zemnim prostfedi miocennich jili

(poissonovo ¢islo v=0,42).

Hodnoty konvergenci a vnitinich sil na obezdivce tunelu jsou pii zakonceni
paty piloty v urovni pocvy kolektoru vyssi nez pfi prodlouzené varianté, ale
vzhledem k tomu, Ze se cely proces pienosu zatizeni odehrdva v prostiedi

miocennich jilii, nedosahuji vysledné hodnoty zdaleka kritickych mezi.

Pokud by se, ale jednalo o ptfipad zeminy ¢i horniny s niz§im poissonovym
¢islem, budou podle autora diplomové prace ptredpokladané deformace a

vnitini sily na osténi kolektoru vyssi.

Zaveérecné konstatovani lze shrnout do faktu, Ze konstrukce kolektoru

bezpecné prenese dané zatiZeni i bez nutnosti prodlouZeni piloty o 2 m.
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Pokud by bylo osténi kolektoru v ne zcela vyhovujicim technickém stavu, jako
bylo zjisténo v piipad¢ osténi v pasu E IV — 11 v oblasti Mosilany, je potom nezbytné

provadét kontrolni monitoring tunelu v pritbéhu vystavby hlubinného zalozeni.

Monitoring miize napiiklad obsahovat sledovani kontrolnich bodd na osténi
kolektoru (geodetické zrcatka pouzivana k méteni konvergenci). Zrcatka by se umisila
v péti bodech: jeden bod ve vzepéti klenby, dalsi dva na opérach a posledni dva pii

patach opér (viz obr 8-1).

Vhodné rovnéz u takto poskozenych konstrukei sledovat chovani stavajicich trhlin
napf. pomoci saddrovych paskd. Ty je mozné ovSem instalovat tam kde neni vlhko.
Sledovani rozevirani trhlin je dalezité, protoze jimi muze prosakovat podzemni voda a
tim pfispivat k degradaci celé konstrukce. Kontrolni méfeni mtze obsahovat rovnéz
instalaci méfidel seismickych a dynamickych uc€inki a to v piipadé provadéni razenych

nebo vibrovanych technologii specialniho zakladani staveb viz kapitola 8.3.

KONVERGENCNI PROFIL

GEODETICKA ZRCATKA
PRO MERENI

KONVERGENCI NA
OSTENI KOLEKTORU

Obr. 8-1. Umisténi geodetickych zrcatek pro méfeni konvergenci.
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8.2. Posouzeni ekonomicnosti navrhu délky piloty a zesileni osténi

stavajiciho kolektoru

Pti feSeni dané ulohy pfitizeni stavajiciho kolektoru pilotovym zékladem, 1ze na
dany problém pfihlizet i z ekonomického hlediska. K prodlouzeni délky piloty o 2 m je
pfistoupeno pouze z diivodu snizeni deformaci a vnitinich sil plsobicich na osténi
kolektoru. Investor novostavby mlize dojit k zavéru, ze vyhodnéjsi variantou, je zesileni
stavajiciho osténi kolektoru, nez varianta prodlouzeni piloty o 2 m. V tabulce 8-1 jsou
popsany hlavnich polozky praci a orienta¢ni porovnani finanéni vyhodnosti obou

variant feSeni.

Posudek byl zpracovan pro dva fezy vychazejici z ptidorysu objektu. Mezi témito
fezy se nachdzi jeSt¢ jedna pilota, kterd je stejné vzdalena od osténi jako piloty
v posuzovanych fezech. Tato (tfeti) pilota plisobi na osténi kolektoru stejnym vlivem
jako piloty uvedené v praci. Z tohoto rozlozeni potom vychdzi, Ze z Sesti kolektorovych
past E I — 19 az E Il — 24, jsou tfi vystaveny pfimému zatizeni od pilot. Jen u téchto tii

past l1ze proto uvazovat s dodateCnym zesilenim kolektorového osténi.

Deformace a vnitini sily, které byly ziskdny z vypoctu pro pilotu v trovni dna
kolektoru nejsou tak vazného charakteru. Proto je uvazovéno zesileni vrstvou stiikaného
dratkobetonu cca do tloustky 30 mm. Jeden pas kolektoru ma dle déleni pouzitého
v provedeném technickém pasportu délku 10 m. Sttikany dratkobeton by byl v téchto
pasech proveden jen na osténi klenby kolektoru. Po¢va kolektoru by byla bez

dodate¢ného zesileni.
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Tab. 8-1. Orienta¢ni porovnéani finan¢nich nakladt

ZESILENI OSTENI - odstaveni inZenyrskych siti vedenych
STRIKANYM v kolektary

DRATKOBETONEM 10000.0 0000 | ontsz & demontas vedeni jednotlivich
0 30 mm medii a jejich nosnych konstrukci

PRODLOUZENI
PILOTY & 900 O 500 50000 30000,00
Zm

Schématické ekonomické porovnani uvedené v tabulce 8-1 jasné¢ dokazuje, Ze
prodlouzeni kazdé ze tii pilot o 2 m je financné pfijatelnéjSi nez zesileni tii
desetimetrovych kolektorovych past stiikanym dratkobetonem o tloustku 30 mm.
Jednotkova cena za metr piloty o priméru 900 mm totiz zahrnuje jeji kompletni
dodavku, bez dalsich potiebnych praci, které by souvisely s vystavbou v blizkosti
podzemniho dila. Pfi varianté zesileni kolektoru uvazuje autor DP s cenou za provedeni
sttikan¢ho betonu vcetné materidlu. K tomu je vSak nutno piipocist dalsi dvé zasadni
polozky, které piimo souviseji s pfipadnym zesilovacimi pracemi. Prvni znich je
odstaveni, ptipadné ptelozeni vSech vedenych inzenyrskych siti véetné demontdze
(zaslepeni) a zpétné montéze trubniho vedeni. Druhou polozkou je rozebrani a zpétné
slozeni ocelovych konstrukci, na kterych jsou inzenyrské sité umistény. Zajmové pasy E
IT — 19 az E 11 — 24 v tseku kolektoru Svitavské nabfezi jsou velmi siln€ vystrojeny a
demontéaz nosnych konstrukci inzenyrskych siti by rozpocet na zesileni zatizilo zna¢nou

¢astkou. Proto je varianta s prodlouzenim piloty, ekonomicky mnohem vyhodnéjsi.
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Obr. 8-2. Pohled do chodby kolektoru Svitavské nabtezi ¢ast E 11

8.3. Ochranné pasmo stavajiciho kolektorového tunelu

Dnes vétsina novych staveb ve méstech, ale i v SirSim okoli vyuziva pfi zaloZeni
nosné¢ konstrukce hlubinnych zakladd. Jednd se piedevSim o rizné technologie
pilotového zaloZeni piipadné vyrazné¢ méné pomoci podzemnich stén. S rostouci
vystavbou mést na povrchu, ale i v podzemi vyvstava problém s vzajemnou koordinaci
pii vystavbé. Hlubinné zakladani, které mize v nékterych piipadech dosdhnout hloubky
az nékolika desitek metrd, se dostava do blizkosti, piimo se kiizi se stdvajicimi
podzemnimi dily. Také se miize stat pirekazkou pro podzemni dila nova. Podzemni
kolektory, tunely zelezni¢ni a silni¢nich vyzaduji jistou legislativné-stavebni ochranu.
Ochrana téchto podzemnich dél spociva ve zfizeni ochranného pasma (vécného
bfemene) v okoli dotéené stavby. Ochranné pasmo je prostor kolem konstrukce

podzemniho dila s piesné stanovenou Sitkou. U¢elem jeho ztizeni je:

- Ochrana podzemni konstrukce - v ptipad¢ této diplomové prace primarniho

kolektoru, [16]
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- Snizeni vlivu samotného podzemniho dila na novou povrchovou vystavbu
(inzenyrské sité, pozemni komunikace a pozemni objekty), ktera se bude
provadét v prostoru ochranného pasma. Vliv podzemniho dila se vztahuje na

nove budované podzemni stavby. [16]

- Kazdy zasah v prostoru ochranné¢ho pasma, a to nejen stavebni ¢innosti muze
negativné ovlivnit technicko-funkéni hodnotu stavajiciho podzemniho dila.
Novou stavebni ¢innosti, jsou vyvolany zmeény v plvodnich parametrech
prostiedi kolem tunelu. Tim dochazi ke zvySeni pravdépodobnosti rizika
poskozeni nosnych konstrukci kolektoru. V nasledujicich bodech budou
stru¢né vyjmenovany nejcastéjsi rizikové stavebni a jiné ¢innosti, které mizou
mit negativni vliv na konstrukci stavajiciho primarniho kolektoru (obr. 8-3):

[16]

- Vystavba pomoci specidlniho zaklddani staveb (podzemni stény, tryskova

injektaz, piloty, deep soil mixing, kesony, studny, Sachty atd.),

- Zména rezimu podzemni vody a tim zvySeného hydrostatického ¢i

hydrodynamického tlaku na osténi kolektoru,

- KiiZeni snovostavbou jiného podzemniho dila, které svymi navrhovymi
rozméry zasahuje do prostoru ochranného pasma stdvajici konstrukce

kolektoru,

- Zatizeni pii vystavbé a provozu nové budovy na povrchu a stim spojené

dynamické a statické t¢inky,

- Negativni ovlivnéni nosnych konstrukei kolektoru z diivodu provadéni razeb
dalSich podzemnich d¢l (hornickd cinnost, ¢innost provadéna hornickym

zpusobem),
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- Zména rezimu bludnych proudd a tim zvySeni korozivnich vlastnosti

geologického prostiedi, ve kterém je podzemni dilo zbudovano,

- Teplotni zmény v geologickém prostiedi napi. (hydrotermalnimi vrty), a tim

dodate¢né pftitizeni rubu konstrukce osténi kolektoru v disledku téchto zmén,

- Prinik

podzemnich vod a pidniho prostfedi. Negativni ovlivnéni kvalit betonu nosné

chemickych

konstrukce podzemniho dila.

V piipadé nutnosti vystavby v tésné blizkosti stavajiciho podzemniho dila je nutné
provést kontrolni staticky vypocet vlivu na nosnou konstrukci. Pokud staticky vypocet
vyhovi, lze v jistych ptipadech ziskat i pozitivni ochranu stavajiciho podzemniho dila.
Jako ptiklad mize poslouzit pilotové zalozeni s malou osovou roztec¢i pilot. Tyto piloty

pak slouzi jako umeéla clona chranici podzemni dilo.

slozek z primyslovych provozii na povrchu do

DEEP SOIL MIXING

CHEMICKY PROVOZ

VRTANE PILOTY
TRYSKOVA INJEKTAZ

OCHRANNE PASMO PODZEMNIHO DiLA

PROMYSLOVY PROVOZ SE STROUI
VWOZUJCI DYNAMICKE RAZY

gooc

000

0

PRUNIK CHEM.

RAZENE PILOTY
FRANKI NEBO
VoIS

LATEK DO PODYI\‘\\:
DYNAMICKE OBINKY /<’

0D RAZENE PILOTY

J,.ZZ[

\ PRITIZENl V RAMCI NOVE

VYSTAVBY NA POVRCHU
HYDROVRT NEBO

HYDROTERMALNI VRT
HPV

V BLIZKOSTI PODZEMNIHO
DILA

ZVVSENI NEBO SNIZENI
HPV v DUSLEDKU
VYBUDOVANI HYDROVRTU

¢

OCHRANNE PASMO KOLEKTORU KRIZENI S JUNTM PODZEMNIM
KONSTRUKCE KOLEKTORU / DILEW NAPRIKLAD METREM

TUBUS METRA

Obr. 8-3. Negativni vlivy plisobici na ochranné pasmo podzemniho dila.
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10. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU:

DP zkratka pro diplomovou praci

MKP zkratka pro metodu konecnych prvki

IGP zkratka pro inzenyrsko-geotechnicky prizkum

NRTM  zkratka pro novou rakouskou tunelovaci metodu

2D zkratka pro dvojrozmérny prostor
MC zkratka pro Mohr-Coulomb

HS zkratka pro Hardening — Soil

OCR zkratka pro prekonsolidacni pomér
Ecn [MPa] modul pruznosti betonu

Es [MPa] modul pruznosti oceli

A [m?] plocha posuzovaného priiiezu
I [m*] moment setrvacnosti priiiezu

Ya [kgm®]  objemova tiha nasycené zeminy
Yunsat [kg.m’3] objemova tiha v ptfirozeném ulozeni
ke [m.den'] filtradni soudinitel — vodorovny

ky [m.den'] filtracni souéinitel — svisly

prer  [kPa] vztazné napcti
ces [kPa] efektivni soudrznost
c. [kPa] totalni soudrznost
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Qe [°] efektivni thel vnitiniho tfeni

ow  [°] totalni tthel vnitiniho tfeni

Y [-] Poissonovo ¢islo

Vo [-] Poissonovo ¢islo pro odlehéeni znovuptitizeni

Ko [-] koeficient bo¢niho napéti

Y [ dilatance

Rinter [-] faktor omezujici rozhrani

B [-] soucinitel charakterizujici pruzné pretvoreni

Eso™' [MPa] seény modul tuhosti pro prvotni zatizeni

Eoed ' [MPa] te¢ny modul tuhosti pro prvotni edometrické zatizeni

E.™ [MPa] modul tuhosti po odleh&eni

p [kem™]  objemova tiha betonu

my [MPa] sttedni hodnota

sx [MPa] vybérova smérodatnd odchylka
n [n] pocet platnych vzorkt

Vi [-] variacni soucinitel

kn [-] soucinitel odhadu 5% kvantilu
fo.cy1 [MPa] valcova pevnost betonu

10 cube [MPa] krychelna pevnost betonu

fok cube[ MPa] charakteristicka pevnost betonu v tlaku
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