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ABSTRAKT

Pfedmétem préce je navrh zaloZeni vyrobniho zafizeni, zvoleni vhodné metody zaloZeni, a to tak
aby byly respektovany okrajové podminky ndvrhu. V prvni ¢asti prace je uveden teoreticky
zaklad zvolené technologie specidlniho zakladani. V druhé pak samotny navrh zaloZeni zafizeni.
K teseni byly vyuZity jak specializované vypocetni softwary, tak vypoclty bez pouziti
softwarového vybaveni. K praci byla také zpracovana potfebna provadéci dokumentace.

KLICOVA SLOVA

Zalozeni vyrobniho zafizeni, tryskova injektdz, navrhovani

ABSTRACT

The main topic of diploma thesis is foundation of Heavy equipment in industrial facility and the
selecting of the appropriate method foundation with respect to the boundary condition. The
first part contains the theoretical basis of the chosen special foundation technology. In the
second part, there is the design of the foundation itself. To solve the design was used special
numerical softwares and also there was some calculation without using it. The necessary design
documentation was also created.
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Foundation of manufacturing equipment, jet grouting, design



BIBLIOGRAFICKA CITACE

Bc. Jan Minarcik ZaloZeni vyrobniho zafizeni v hale. Brno, 2019. 102 s., 49 s. pfil. Diplomova
prace. Vysoké uéeni technické v Brné, Fakulta stavebni, Ustav geotechniky. Vedouci prace Ing.
Michal Donék, Ph.D.



PROHLASENI O PUVODNOSTI ZAVERECNE PRACE

Prohlasuiji, Ze jsem diplomovou préci s nazvem ZaloZeni vyrobniho zarizeni v hale zpracoval
samostatné a Ze jsem uved| vSechny pouzité informacni zdroje.

V Brné dne 5. 9. 2019

Bc. Jan Minarc¢ik
autor prace



PODEKOVANI

Timto bych chtél podékovat vSsem ktefi mi pomahali s pfipravou prace, nebo
jakkoli podporovali a stali pfi mné, béhem jejiho vytvareni. Zejména bych chtél
podékovat vedoucimu své prace Ing. Michalu Donkovi Ph.D za vedeni, pfistup a Cas
straveny konzultacemi. Mé podékovani patfi téz brnénské kancelafi KELLER specialni
zakladani, za vécné rady a poskytnuti podkladd k mé praci.



1. UVOD
2.TRYSKOVA INJEKTAZ

2.1 PREHLED METODY
2.1.1 Definice tryskové injektdze
2.1.2 Historie a vyvoj Tl
Single Fluid System
Double Fluid System
Triple Fluid System
Super Jet Grouting
2.1.3 Tvary konstrukci z tryskové injektdze
2.1.4 Oblast pouziti Tl dle zemin
2.1.5 Aplikace tryskové injektaze
Usmérnovani podzemni vody
Redukce sedani konstrukci
Vyztuzovani
Zivotni prostredi
2.2 PROVADENI TRYSKOVE INJEKTAZE
2.2.1 Technologicka specifika
Vrtna souprava — kolona
Misici jednotka
InjektdZzni pumpy a kompresory
2.2.2 Proces vyroby
2.2.3 Provadeni skupin piliri
2.2.4 Injekcni smés a zpétnad suspenze
2.2.5 Technické parametry TI
2.2.6 Kontrola provadeni Tl
2.3 NAVRHOVANI KONSTRUKCI Z TRYSKOVE INJEKTAZE
2.3.1 Uvod
2.3.2 Zasady navrhovani zakladovych konstrukci
Mezni stavy Unosnosti dle EC 7
Ovéreni meznich stavl poruseni
Navrhové pfistupy pro pfipady poruseni 1. MS STR a GEO
2.3.3 Vlastnosti Tl
Faktory ovliviujici pevnost
Narust pevnosti v ¢ase
Pevnostni parametry
Deformacni parametry
2.3.4 Predikce velikosti praméru pilife
Jednoducha predikce velikosti pilife
2.3.4 Samostatny pilir z Tl
2.3.5 Pazici konstrukce z Tl
2.3.6 Tésnici konstrukce z Tl

3. ZALOZENi VYROBNIHO ZARIZENi

O 00 O N NN LLOuBADdMwWDNDN N -

AN W wwWwwwwwLWPPPPPNDNMNNMNPDMNND N 9 29 2 2
N O XNV U N =2 O0OQQoou Ut AN DS ONULEANDMNDDND O L

H
()]



3.1 ZADANI
3.1.1 Popis stavby
3.1.2 Popis konstrukce
3.2.3 Pozadavky na ndvrh
3.2.4 Zdivodneni reseni
3.2 VYHODNOCENi PODKLADU
3.2.1 InZenyrsko — geologicky pruzkum (IGP)
Metodika prizkumnych praci laboratorni rozbory
Geologické a hydrogeologické poméry SirSiho okoli
Geotechnické typy
Geotechnicky rez podlozim
Geotechnické parametry zemin
Hydrogeologicky prizkum
Zhodnoceni IGP
3.2.2 Zatizeni vyrobniho zafizeni
Zatizeni bézné desky
ZatiZeni jimky
3.3 NAVRH ZALOZENi BEZNE DESKY
3.3.1 Metodika ndvrhu zaloZeni bézné desky
3.3.2 Posouzeni bézné desky bez zlepseni podloZi
Posouzeni Unosnosti patky - 1. MS
Posouzeni sednuti a natoceni zakladu — 2.MS
3.3.2 Navrh pilife z tryskové injektaze
Predikce velikosti pilife
Urceni pevnosti zlepsené zeminy
Zavér navrhu pilire
3.3.3 Ndvrh a posudek zalozeni desky na 1. MS
Vnitini stabilita pilife (STR)
Vnéjsi stabilita (GEO)
3.3.4 Posouzeni zalozeni bézné desky na 2.MS
Popis modelu
Modelovani konstrukce
Rozbor vysledkd
Zavér navrhu
3.4 NAVRH ZAJISTENI TESNENE JAMY
3.4.1 Metodika navrhu zajisténi tesnéné jamy
3.4.2 Navrh a posudek gravitacni zdi na 1.MS
Urceni geometrie - navrh
Vnitrni stabilita tizné zdi (STR)
Vnéjsi stabilita — Rovnovaha (EQU)
Vnéjéi stabilita — Unosnost ve spare (GEO)
3.4.3 Navrh a posudek tésnéni dna jamy na 1.MS
Navrh tésnici konstrukce dna
Posouzeni na hydraulické poruseni (UPL)
Pripusténi trhlin v tésnéni dna (UPL)

46
46
47
48
48
49
49
49
50
52
53
55
58
58
59
59
60
66
66
67
68
69
70
70
71

71

72
72
73
74
74
75
76
77
78
78
79
79
80
81

82
83
83

84
84



3.5 NAVRH ZALOZENI BiLE VANY
3.5.7 Metodika navrhu
3.5.2 Ndvrh a posudek pilife z Tl pro zaloZeni ZB vany na 1.MS
Vnitrni stabilita (STR)
Vnéjsi stabilita (GEO)
3.5.3 Posouzeni zalozeni ZB vany na 2. MS
Popis modelu
Modelovani konstrukce
Rozbor vysledki
Posouzeni sedani konstrukce
Zavér navrhu
3.5 VYSLEDNY NAVRH RESENI
3.5.1 Konstrukcni reseni zaloZeni vyrobni linky
3.5.2 Vlystupy prace

4. ZAVER

SEZNAMY ZDROJU

SEZNAM SYBOLU A ZKRATEK
SEZNAM ILUSTRACI
SEZNAM TABULEK

SEZNAM PRILOH

85
85
85
85
86
88
88
89
90
91
91
92
92
92

93
94
97
929
101
102



1. UVOD

Hlavnim tématem diplomové prace je zalozeni vyrobni linky pro sestaveni CNC
obrabécich strojl. Linka se sklada ze dvou zakladnich casti, v prvni je tvorena mélkym
plosnym zakladem, na kterém stoji vyrobni nadzemni ¢ast. Druha cast je ulozena v jimce,
pro umisténi potfebnych soucasti linky. Jimka je zhruba 2,5 metrG hluboka s Sitkou 4,5
metru o celkové délce 26 metrd. Slouceny plosny zaklad linky je 4,5 metr( Siroky a cirka

48 metr( dlouhy. Zakladova spara plosného zakladu je v hloubce 0,5 az 0,9 metru.

Linka se realizuje ve stisnénych prostorach stavajici haly a navic za omezeného
provozu v hale. Ulohu rovnéz komplikuji nepfiznivé zakladové poméry, a to z ddvodu
vysoké HPV a pritomnosti mékkych jild v IG profilu. Pfisné pozadavky na nerovhomérné
sedani ze strany zadavatele, které v tomto pfipadé ¢inni 0,4 mm/m, dale zvysSuji narocnost
Ulohy. Za pouziti metod nékterych metod specialniho zakladani staveb, bude nutné
zajistit stabilitu zakladové pldy pfi vykopech a zasadnim zpUsobem zlepsit zemni

prostredi, aby bylo mozné tohoto pozadavku dosahnout.

Variantnich reSeni by se v tomto pripadé dalo nejspise nalézt nékolik, ale
prihlédnutim k prostorovym moznostem v hale, tedy k vysce haly, stavajicim zakladdm
samotné haly, a k zachovani stavajiciho vyrobniho procesu v pfilehlych halach a
predevsim k narokim na zalozeni, bude vyuzito specialni metody zlepseni zakladové

pudy a to tryskovou injektazi.

Prace je rozdélena do dvou zdkladnich casti, V prvni uvadi zakladni prehled
metody tryskové injektaze, jakym zplUsobem se provadi, kontroluje vyhotoveni a
v neposledni radé teoreticky zaklad vypoctl pro pouzité konstrukce z tryskové injektaze.
Druha cast prace se vénuje vyhodnoceni obdrzenych podkladl, navrhu zakladové a pazici
konstrukce a naslednému posouzeni, dle eurokédu 7. Zavérem vznikne plnohodnotny

projekt pro zaloZeni vyrobniho zafizeni, obsahujici staticky vypocet a grafické vystupy.



2.TRYSKOVA INJEKTAZ

2.1 Prehled metody

2.1.1 Definice tryskové injektaze

Popis této metody nejlépe nebo nejjednoduseji vystihuje definice, ktera je

uvedena v normé EN 12716 a zni:

.Technologie tryskové injektaze sestava z rozruseni zeminy nebo zvétralé skalni
horniny, jejiho castecného nahrazeni a ze smichani rozrusené zeminy s cementacnim
pojivem, pficemz rozruseni nastava plsobenim tryskaného paprsku tekutého média o

vysoké mechanické energii, médium muze byt soucasné pojivem.”

Z uvedeného vyplyva, ze technologie tryskové injektaze (Tl) je zalozenad na
vysokém tlaku paprsku z tekutého média, jenz se sestava z rGznych kombinaci vody,
vzduchu a cementové smési (V-C). K dosazeni erozivniho Ucinku je vyuzito injektovani
smési pres trysky o velmi malém prdméru, které jsou umistény na monitoru, ktery je
pripojen k soutyci, kterym je provrtavano do podlozi. Vysledkem tohoto soustroji jsou

rotacné tvarované rlzné tvary vzniklé roziezanim zeminy, v zakladé na kruhovy piliF.




2.1.2 Historie a vyvoj TI

Uplny pocatek technologie tryskové injektaze sahé az do roku 1960, kde se zacalo
poprvé vyuzivat vysoké mechanické energie, vzniklé velmi silnym tlakovym proudem
vody. Timto vodnim paprskem roziezavali horniny a poloskalni horniny. Touto
technologii se nechali inspirovat v Japonsku, kde vroce 1974 vznikla technologie
tryskové injektaze, respektive jeji zakladni specifika. Jednim z nich byla moznost smichat
pojivo se zeminou, bez toho aniz by museli dopredu vyvrtat stejny objem zeminy, ale
promichat toto pojivo se zeminou v daném misté jesté ,v zemi”. Tento zasadni objev
posunul technologii Tl vyznamné kupredu, kdy se v pribéhu let dosahlo vytvareni

rznych geometrickych utvard, které maji Siroké pole uziti.[4]

Jako prvni patentovana metoda byla zaregistrovana metoda Chemical Churning
Pile (CCP), ktera vyuZivala pojivo zaloZzené na rdznych chemickych latkach. Nicméné tyto
latky byly velmi rychle vyménény suspenzi skladajici se z cementu a vody (dale V-C).
S touto technologii pod nazvem Jumbo Special Pile (JSP), ktera pfisla po nékolika letech
s jesté silngjsim, efektivnéjSim erozivnim Ucinkem, kterého dosahla vyuzitim paprsku se

vzduchem.[4]

Od vzniku v Japonsku a nasledného rozvinuti do celého svéta, prisla tato
technologie az do Evropy, kde se ji chytilo nékolik velkych firem jako je Bauer, Keller
Grundbau, Zakladani staveb a dalsi, které technologii dale rozviji, ale uz si strezi své
know-how. Ztohoto dlvodu, se mozna nerozviji tato specialni technologie dal
v obecném méfitku, ale pouze v samotnych firmach, kde jisté znaéné pokrocili. Nicméné
mohu uvést zakladni znamé varianty provadécich vyuzivanych metod (obr. 2.2) pro

vytvareni specialnich konstrukci z tryskové injektaze tak jak se postupné vyvijeli:

Single Fluid System

Zakladni a nejjednodussi metoda, ktera vyuziva jako hlavni a jediné médium smés

vody s cementem, které profezava zeminu v horizontalnim sméru skrze jednu nebo dvé



trysky (obr. 2.2) v monitoru pod vysokym tlakem. Tlak v tryskach mize dosahnout az 60

MPa.[3] Pramér sloupl z TI mze byt do 1,0 m.

Smas Vzduch
e -
v-C Smés Vzduch
Vzduch Voda
Vzduch
Smés
V-C
Single Fluid Double Fluid Triple Fluid

Obr. 2.2: Metody provadéni tryskové injektaze

Double Fluid System

V klasickém Double Fluid systému (obr. 2.2) je zemina rovnéz profezavana jednim
paprskem. Paprsek se ale sklada ze dvou casti, kde je hlavni paprsek smési vody
s cementem obalen stlacenym vzduchem v rozmezi 0,2 az 1,05 MPa, k ¢emuz se pouziva
centrickd tryska. Tato kombinace zvySuje erozni energii, pfi nizSich pozadavcich na
vstupni energii. DalSi méné pouzivanou variantou je umisténi vodniho paprsku v horni
¢asti monitoru a umisténi paprsku se smési z vody a cementu ve spodni ¢asti monitoru.
Smyslem je vodnim paprskem zeminu profezat a nasledné spodnim paprskem promichat

rozrezanou zeminu s V-C smési.

Triple Fluid System

Predmétem trojitého systému je separace profezavani zeminy od promichavani
zeminy s V-C smési. K tomuto se napriklad vyuziva kombinaci velmi vysokého tlaku (az

50 MPa) paprsku vody se vzduchem v horni ¢asti monitoru, kterd dostatecné rozrusi



zeminu a nasledné ve spodni ¢asti monitoru oddélené s nizsim tlakem (okolo 0,5 az 3

MPa) paprsku s V-C smési. Pfipadné jiné kombinace.

Super Jet Grouting

Super Jet Grouting je modifikovany double-fluid system, pficemz je vyuZivano
velmi sofistikovanych monitor( a trysek, prfi velmi vysokych tlacich. Diky témto
specifikacim se snizuje potfebna erozivni energie a vznikaji tak konstrukce o vysoké
kvalité a predevsim je dosazeno pomérné velkych pramér( pilifG z tryskové injektaze.
Muze byt dosazeno pramérl od 3 az do 5 m. Velkou vyhodou je vyuziti v riznych typech

zemin a prevazné se vyuziva pro plosny zabér, pfi tésnéni dna jam.

Z predeslého je ziejmé, ze pro funkénost metody je zasadni strojni vybaveni,
predevsim se jedna o tvary, priméry a pocet trysek umisténych na monitoru soutydi,
rychlosti pritoku, respektive tlaku stlaceného vzduchu a v neposledni radé na koordinaci
vrtani a tryskani. Pfi rGznych nastaveni téchto parametrd vznika nejenom zéakladni tvar

valce, ale dokazi se vytryskat rlizné tvary.

2.1.3 Tvary konstrukci z tryskové injektaze

Jednim z nejpouzivanéjsich tvar(i zlepSeni zeminy je bezesporu plidorysny tvar
kruhu. Je tomu tak diky relativné jednoduchému zpUsobu provedeni, jenz vyvstava
z podstaty provadéni. Tento tvar ovsem neni vzdy tim nejefektivnéjsim, predevsim pfi
liniovych konstrukcich, napfiklad pro tésnéni hrazi a konstrukci tomu podobnych. Tam
potifebujeme prvek spise lamelovitého tvaru (obr. 2.3). Pfipadné jinych polygonalnich

tvard.

K vytvoreni rGznych polygon( pfi rotacnim tryskani Ize dosahnout vyuzitim dvou
oddélenych monitord, s riznymi Uhlovymi rychlostmi w1 a w2, které jsou schematicky
znazornéné v obr. 2.4. Jedna rotacni osa je umisténa v bodé Sa druha vbodé E.
V zavislosti Uhlové rychlosti na velikosti tlaku, tak vznikaji polygonalni tvary blizici se tvaru

Ctverce, pripadné obdélniku (obr. 2.4). Tyto tvary jsou ale limitovany typem zemin. [3]



A = Ctvrtpilif
B = Pulpili¥
C = Cely pilir

Jednostranna T

Oboustranna

Pilir Lamela
Obr. 2.3: Tvary pilirG s Tl [18]

_; ﬁ Rectangular column

maly pramér velky

Obrazek 2.5 — DalSi mozny tvar vytvoreny skladanim rychlosti otaceni a tlaku [19]



2.1.4 Oblast pouziti Tl dle zemin

Uspégnost tryskové injektaze tkvi predeviim ve viestrannosti vyuziti, oproti jinym
metodam zlepSovani zemin. Tento fakt se da jednoduse potvrdit uvedenim nékolika z
mnoha zplUsob( vyuziti, napriklad jako konstrukce prenasejici zatizeni, tak konstrukce
tésnici. Hlavni vyhodou je moznost pouziti této metody v Sirokém spektru zemin, jak je
uvedeno na obr. 2.6, kde je porovnavano vyuziti Tl s jinymi injektaZznimi metodami

zlepSovani zemin.

Oblasti pouziti Jil Prach Pisek
injektaznich metod

I Soilcrete® - Tryskova injektas

Roztoky umélych latek

Silikatovy gel [nv]
Silikatovy gel [vv]
Velmi jemné mleté cementy

Cementové suspenze

Hmotnostni podil propadu [%]

Malty ) » :
e LRl 4 S 4
ot g Azl
‘ ] b
R loooz [000s [002 [00s [0z [os [20 feo oo [eo °

Il nehospodarné Velikost zrna [mm]

Obr. 2.6: Oblast pouziti injektaznich zlepSovacich metod [18]

2.1.5 Aplikace tryskové injektaze

Vzhledem k Sirokému rozsahu vyuziti, je tfeba moznosti aplikace tryskové
injektaze néjakym zpUsobem roztfidit. Dle Shibazakiho (2004) Ize rozlisit globalné Ctyri

zakladni skupiny:

Usmeérnovani podzemni vody

e Tésnéni dna a stén stavebnich jam
e Usmérnovani podzemni vody v pribéhu tunelovani

e K prevenci nebo redukci proudéni vody skrze tésnici konstrukce vodnich dél, jako
jsou prehrady a jiné

K redukci nebo zamezeni proudéni podzemni vody



Redukce sedani konstrukci

Prevence proti prihybové kotliné v prdbéhu razeni tunell
VyztuzZeni stén nebo Cela vyrubu v priibéhu vytvareni nosné konstrukce

Zvyseni stupné bezpecnosti svahu

Pfidat podporu pilotdam nebo sténam ke snizeni nebo zamezeni bo¢niho pohybu

ViyztuZovani

Podchycovani objektu v pribéhu razeni tunell, pfi hloubeni stavebnich jam
v zastavbeé

ZlepSovani podlozi k prevenci proti prekroceni Unosnosti

Prevedeni zatiZzeni od zaklad(l pres mékké zeminy do pevného podlozi

Sanace stavajicich zakladl

Zivotni prostredi

Utésnéni kontaminovanych latek v podloZi nebo zamezeni proniknuti téchto latek
do vodnich tokd, podzemnich vod

Vytvoreni jak vertikalni, tak horizontalni bariéry znecisténym proudim

Vytvoreni nepropustnych bariér pfi uskladnéni reaktivnich material do podzemi,
které specifickym zplsobem ohrozuji okolni prostredi

=

Podchyceni objektu Pazeni Sachty Sanace zakladu

e

Hlubinné zalozeni Klenbové dno stavebni jamy Tésnénidna stavebnijamy Tésnéni pazici konstrukce

Obr. 2.7: Aplikace tryskové injektaze [19]



2.2 Provadéni tryskové injektaze

2.2.1 Technologicka specifika

K vyrobé podzemnich konstrukci vytvarenych za pomoci tryskové injektaze, je
potfeba ne jednoducha strojni sestava (obr. 2.8), ktera by se dala rozdélit na predni
vyrobni ¢ast a zadni cast dodavajici potiebny material. Do predni ¢asti by se zahrnula
vrtna souprava, na které je vrtna kolona umisténa. A zadni cast by se poté skladala
z vysokotlaké pumpy, misici jednotky, sila na cement, vzdusného kompresoru, pfipadné

vodni nadrze.

VRTNA SOUPRAVA STROJNI VYBAVENI
S CEMENT UNE
AR LNE
SILO NA CEMENT
<
=z
(o]
-l
@]
X
<L
z
=
o
>
o VYSOKOTLAKA PUMPA MisiCl JEDNOTKA VODNIi NADRZ VZDUSNY
N . KOMPRESOR
— 1 [:]
% U E D
Ll O
— )
* PRIVOD VZDUCHU

Obr. 2.8: Strojni vybaveni pro tryskovou injektaz



Vrtna souprava — kolona

Vrtna kolona se sklada z vrtnych tyci (obr. 2.9), které jsou uchyceny pres ,hlavu”
k lafeté soupravy. Vrtné tyce jsou duté a v zavislosti na metodé tryskani, obsahuji jeden
nebo vice kanalkd pro privod smési. TyCe pfivadi injektazni suspenze do spodni c¢asti
nazyvané monitor. V monitoru je misténa bud'jedna, nebo vice mensich trysek, které jsou
navrzeny tak, aby vytvorili souvisly paprsek z injek¢ni smési, ktery nasledné prorezava
zeminu. Na konci vrtné kolony je umisténa vrtna korunka. V pripadé zZe se provrtava skrze
zaklady, vyuzivaji se specialni balistické roubiky umisténé na vrtné korunce (obr. 2.9).
V modernéjsim vybaveni se uvniti vrtné kolony skryvaji rizné technické soucasti, které
napomahaji ke kontrole v priibéhu provadéni. Poméahaji kontrolovat napfiklad pozici vrtu,

tlaky smeési, rychlosti otaceni a dalsi.

I I |
A B C D E

Obr. 2.9: Vrtna kolona, A — zavésna hlava, B — vrtné tyce, C — technicka cidla, D -
monitor s vrtnou korunkou, E — vrtné korunky s balistickymi roubiky [20]

Vzhledem k riznorodosti geomateriald, bylo nutné navrhnout rdzné metody
provadéni, jak bylo uvedeno v kapitole 2.1.2 Historie a vyvoj TI. Je nutné ale priblizit,
jakym zplsobem je naradi a umisténi trysek provedeno pro jednotlivé metody spolu

s typem zemin, pro které jednotlivé se daji pouZzit.
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Jednoslozkova metoda (obr. 2.10a) se vyuziva predevsim v lehce rozpojitelnych
zeminach, jako jsou kypré hrubozrnné zeminy, nebo velmi mékké az mékké jemnozrnné
zeminy. Rychlost paprsku dosahuje nejméné 100 m/s a zhotovuji se tak malé az stredni
velikosti sloupl. Zatimco dvouslozkovou metodu (obr. 2.10a) Ize pouzit v pevnéjsSich
zeminach a zaroven dosahuje vétSich prdmérd sloupl. Vyuziti nalezne spise
v hrubozrnnych zeminach. Rychlost paprsku dvouslozkové metody dosahuje nejméné
100 m/s. Metodu mizeme pouzit pfi podchytavani objektd, k tésnéni jam. V tfislozkové
metodé (Obr. 2.10b) rychlost paprsku dosahuje nejméné 200 m/s. Vyuziti nalezne
predevsim pfi zlepSeni v jemnozrnnych zeminach. Pouziti potom k podchytavani objekt,

tésnéni jam a jiné.

A) Vrtna ty¢
| g e
S IEIREREE: OGS
NSl
Monitor
vnitrni ty¢
se smeési
.~ _______ Erodovana
ZaE zemina
\\\l :"
Zéaklopka R Tryskana smés
i
: Vrtna hlavice
= Tryska
Vrtna | i
hlava i i
B) o
TR TETE ==t T
ol %
TR
Kanalek se |
e Vnitini ty¢ se smési
YYQSOKMaOZﬂaké Vysokotlaka
s Ve’ injektaZ (40 MPa)

Stlaceny vzduch
(0,3-1,05 MPa)

Stlaceny vzduch
(0,3-1,05 MPa)

Py .- e ..‘-.‘-

Obr. 2.10a: Schématicky rezy vrtnymi kolonami, A — single fluid system, B — double
fluid system, [16]
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Povrch terénu | Povrch terénu |
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Obr. 2.10b: Triple fluid system [16]

Priméry vrtu byvaji obvykle v rozmezi od 120 do 150 mm, nékdy ale
v pfipadé provadeéni tésnicich lamel, maze byt velikost vrtu az 300 mm. Samotné vrtné
tyce, ale maji prmér mensi, v rozmezi 90 az 140 mm. Vrtna korunka, je vzdy o néco vétsi,
timto zpisobem vznika mezera mezi vrtnym soutycim a sténou vrtu, ktera je vyhodou pfi

nasledném tryskani injekéni smési. [4]

Misici jednotka

Pro kontinualni provadeéni pilifd z tryskové injektaze je nutné zajistit dostatecny
kontinualni prisun injektazni smési. K tomu slouzi automatické misici jednotky (obr. 2.11),
které rovnéz musi zajistit kvalitu smési, respektive pomér vody, cementu a jinych aditiv.
Jednotka musi rovnéz spolupracovat s injektazni pumpou, aby byla schopna michat
dostatecné mnozstvi smési adekvatné ke spotrebé. Automaticka misici jednotka se sklada
z michaci nadrze, dale z nadrze na vodu a nadrze na jiz namichanou smés a neposledni

fadé ze sila na cement. Vykon michacich stanic se pohybuje mezi 10 az 20 m*/h. [4]

Injektazni pumpy a kompresory

Klicovym prvkem strojniho vybaveni technologie tryskové injektaze je bezesporu

systém pumpovani injekéni smési. Technologie Tl pracuje totiz s injekénimi smésmi,
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kterou profezava zeminu, tento déj nastava privodem injektazni smési pod velmi
vysokym tlakem. Je pozadovana dodavka smeési pod tlakem okolo 40 MPa, ale
technologicky jsou jiz schopné dodavat i vice jak 60 MPa. K poskytnuti takto vysokého
tlaku jsou vyuzivany specialni hydraulické pisty, které jsou pohanény dieselovymi motory.
Pumpy jsou rovnéz vybaveny predovkou, pomoci které se dokazi kontrolovat tlaky. Ne
vzdy jsou ale takto vysoké tlaky pouzivany, napfiklad v pfipadé trojslozkové metody, kdy
jako hlavni erozivni médium je vyuzivana voda a nasledné se prorezava injekcni smési
pod tlakem okolo 10 MPa. Najdou se ale i pfipady, kdy se pouzivaji nizsi tlaky injekéni

smési i v jednoslozkovych nebo dvouslozkovych systémech. [4]

Kompresory jsou potrebné pro tfi a dvou slozkové systémy, kde dodavaji tlak

v rozmezi 1,2 az 2,5 MPa, nebo v toku vzduchu okolo 200-300 I/s.4

9 —_

L e

Obr. 2.12: Injektazni pumpa IMECO [21]
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2.2.2 Proces vyroby

Proces vzniku pilife, lamely ¢i jiného tvaru ma sva specifika, ale zakladni postup je

zobrazen na obrdzku 2.14 — Standardni proces tryskové injektdze.

Obr. 2.13: Standardni proces tryskové injektaze [15]

V prvni fazi se zavrta monitor do pozadované hloubky. Vrtani mdze byt, nebo je
zpravidla podporovano vodnim, nebo vzduchovym vyplachem, ale také miize byt pouzita
injekéni suspenze. Tento vyplach slouzi zaroven jako pazeni mezikruzi mezi vrtnym
soutyc¢im a sténou vrtu. Zasadni je v tomto Case provadét vrt dokonale svisle, k cemuz
dopomaha zapatkovani soupravy. Dilezité je to zejména, kdyz bude konstrukce slouzit

k tésnéni.

V druhé fazi probiha proces rozrusovani nebo také profezavani zeminy pomoci
tryskani. Zde se uplatruje rozdilnost metod, kde se mlze v prvni fazi predrezavat zemina,
ktera se v dalsi fazi bude misit s injekcni suspenzi. Tento fakt zasadné zavisi na typu
zeminy. Pfi procesu profezavani zeminy, zaroven proudi piebytecna smés neboli zpétna
suspenze, slozena z castic zeminy a vody nebo injektazni suspenze na povrch pfi sténé

vrtu a vrtné kolony.

V treti fazi probiha formovani pilife. Tvaru pilife je docileno pomoci fizeného

vytahovani a otaceni monitoru s tryskami, za konstantniho tlaku. Znamy jsou dva zakladni
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procesy prorezavani (obr. 2.14). V prvnim procesu probiha vytahovani vrtné kolony
v krocich od 40 do 100 mm, kde v kazdém kroku nasledné probéhne prorezani zeminy.
V druhém procesu probiha zvedani i profezavani soubézné. Soucasné s rozrusovanim
zeminy se u vsech metod tryskové injektaze pfivadi cementova suspenze pod tlakem a
pomoci turbulentniho proudéni se suspenze optimalné promisi se zeminou. V této fazi

je dllezité udrzet potrebny pretlak suspenze ve vrtu, dokud nenastane tuhnuti.

_________

_______

1], P [
1

{a) (h)

Obr. 2.14: Metody prorezavani, (a) prerusovany (b) kontinualni [4]

Ve Ctvrté fazi jiz probiha rozsifovani sloupl tryskové injektaze a formuji se tak
potifebné tvary pomoci propojovani sloupl a to jak ,Cerstvych”, tak jiz zatuhlych sloupt
z TI. Zavislost, kdy se mohou provadét sloupy Tl soubézné, je uréena ocekavanou funkci

pilifd a jinych tvard.

2.2.3 Provadeéni skupin piliri

Velké mnozstvi aplikaci tryskové injektazZe je zalozeno na vytvareni riznych tvard,
kterych se dociluje skladanim pilifi pres sebe v rizném poradi a variacich. V tomto
ohledu mohou byt uvedeny dvé zakladni moznosti, prvni je ,Cerstvy na Cerstvy” a druhou

je .Cerstvy na tuhy"”.
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Moznost provadéni pilif metodou cerstvy na cCerstvy lze v pfipadech, kde
nezpUsobime snizeni Unosnosti stavajiciho podlozi v misté provadéni. Tato metoda je
velmi rychla, nebot se nemusi cekat na vytvrdnuti zeminy. M(ze ale zpUsobit znovu
zerodovani jiz proinjektované zeminy, kde je nutné byt na pozoru v pfipadé vyuziti
viceslozkovych metod, kde mize probéhnout vymyti injektaze predrezavacim vodnim

paprskem. Proto se doporucuje pifednostné pouziti pouze V-C suspenze. [4]

1 2 3 4 5 6 7

P 8§ P s P S P

P s T P s T P

Obr. 2.15: Postup provadéni pilifa tryskové injektaze, P — Primarni pilife, S — Sekundarni
pilite, T — Terciarni pilire

Druha metoda provadeéni pilifG Cerstvy na tuhy, nebo také serazovani pilifi dle
poradi, kdy jako prvni jsou provadény primarni pilife a az po vytvrdnuti této rady, se
provadéji dalsi sekundarni pilife a takto se mlze pokracovat dale terciarnimi pilifi. Tato
metoda je nejpouzivanéjsi. Vyuziti nalezne pfi podchycovani stavajicich zakladd, kde je
nutné zabranit snizeni Unosnosti stavajici zakladové puUdy, zde se ale spiSe vyuzije
provadéni az ob tfi nebo ob dva pilife. Takto se rovnéz provadi konstrukce pro zatésnéni
dna jamy, nebo i pfi provadéni tésného pazeni jamy. S touto metodou se spojuje pouze
jeden problém nazvany ,stinovy efekt”. Tento problém vznika tam, kde nelze profezavat
zeminu skrze jiz pevné pilife a nevytvofi se tak na stranach téchto pilifd dostatecné

dimenze sekundarnich nebo terciarnich pilird.
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2.2.4 Injekcni smés a zpétna suspenze

Injekéni smés je v zakladu z vody a cementu v daném pomeéru vody/cementu.
Pomér smési se pohybuje v rozmezi 0,6 az 1,3. Hodnota poméru smési by méla byt
zvazovana v kazdém specifickém pripadé. ZvySeni poméru zvysuje erozivni Ucinek, ale
zaroven snizuje pevnost injektovaného materialu a naopak. V zasadé neni pevné uréeny
typ cementu, ale musi byt v souladu s podminkami prostredi. Vlastnosti smési mohou
byt upraveny dalSimi pfimésemi nebo aditivy, pfipadné urychlovadi tuhnuti, je-li to
zadouci. Jednim z moznych aditiv byva bentonit v pfipadé, kde je pomér velmi vysoky a

neni podminkou pevnost zlepsené zeminy.

Jak bylo uvedeno dfive, cast injekéni smési se pfi procesu formovani pilife
vytlaCuje v mezefe mezi vrtnym soutycim a sténou vrtu na povrch. Této smési, tvorené
injekcni smési a ¢astmi z erodované zeminy, se fika zpétna suspenze (obr. 2.16). Tato
suspenze je vlastné odpadni slozkou technologie tryskové injektaze, ale zaroven
reflektuje spravné provadéni zlepSovani. V pfipadé, Ze neprobihd vyplach suspenze,
neprobiha spravné prorezavani zeminy, nebo neni dodavan dostatecny pratok apod. Se
suspenzi se musi zachazet jako se stavebnim odpadem a musi byt fadné ulozen na

skladce.

Obrazek 2.16 - Zpétna suspenze
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Tato smés mUlze zplsobovat problémy v pfipadé provadéni zlepsovani zemin
v tocich, kde z hlediska zivotniho prostfedi mize narusit jeho kolobéh, nebo v pripadé
provadéni v budovach, kde je nezadouci zaneseni okoli touto suspenzi, nebo pfi
zlepSovani zemin v horizontalnim sméru. Nicméné existuji zde moznosti, jak tuto smés
regulovat, Cerpat pfimo z vrtu. K tomuto se vyuziva specialni adaptér (obr. 2.17) nebo

také Preventer, ktery zatésni vrt a nasledné se vyvodem odvede suspenze pryc. Kde se

dale mlze bud odvést na skladku, nebo recyklovat.

% N /R TNA TYC DOUBLE
zZ FLUID METODY

PRETLAKOVY

VENTIL

ZPETNA SUSPENZE
V-C SUSPENZE

NAPOJENI
VYPAZNIC

Obr. 2.17: (A) preventer, (B) postup zavrtavani vypaznice a pouzivani preventru [20]

2.2.5 Technické parametry TI

Kazda udprava zlepseni zeminy, je podminovana a regulovana skupinou

technickych parametrQ. Tyto parametry se daji rozdélit do tfi skupin: [4]

e Geometrické charakteristiky zafizeni
e Hodnoty kinematickych proménnych pohyb( paprsku

e Slozeni, tlak a pritok injektované smési
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Jednotlivé metody provadéni (single, double a triple fluid) maji své vlastni
specifické nastaveni zminénych parametr(. Nékteré z téchto parametrl ale nelze ménit
nezavisle na jiném, protoze jsou korelovany navzajem (tlak smési, priimér trysek, pritok
smési). V praxi se casto, ale nékteré parametry odvozuji od zakladnich parametr(

uvedenych v tabulce 2.1, jedna se predevsim o:

e Prdmérnou rychlost zvedani monitoru

e Pocet otacek monitoru v kazdém jednotlivém kroku

e Mnozstvi injektované smési na metr délky pilife

e Mnozstvi cementu potfebného pro zhotoveni jednoho metru pilife
Vypocet odvozenych parametru je uveden tabulce 2.2.

Tabulka 2.1: Zakladni parametry Tl [4]

Jednotky
Parametr Definice Symbol  S.l. jed Praktické jednotky
Geometrické Pocet trysek M - -
Prameér trysky d m mm
Interval zvedani As m cm
Kinematické Délka intervalu zvedani At s s
Uhlové rychlost w Rad/s Ot/min
V-C pomér V/C - -
Injektazni smési  Tlak smési Psg, Pw, Pa MPa Bar
Pritok smési Qg.Qu,Qa m3/s L/min
Tabulka 2.2: Odvozené parametry Tl [4]
Odvozeny parametr Vypocet parametr( Jednotka
Prdmérnad rychlost zvedani monitoru As
v = mm/s
Pocet otacek monitoru v kazdém
jednotlivém kroku ng = w-At )
MnoZstvi injektované smési na metr délky Qq
Vy=— m3/m
UT
MnozZstvi cementu potfebného pro metr Py Py
pilife cT1+v/C ke/m
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Vztahy mezi zakladnimi a odvozenymi parametry mohou byt mnohdy velmi
napomocné v pfipadé upravovani vyrobnich parametrl. Informativni rozsah téchto

parametrd je uveden v tabulce 2.3.

Tabulka 2.3: Rozsah parametr( Tl [4]

System
Parametr Symbol Jednotka single fluid double fluid triple fluid
Interval zvedani As mm 40-50 40-80 40-100
Rychlost zvedani vr mm/s 4-10 1-8 0,5-5
Uhlova rychlost w rpm 5-40 3-30 1-40
Prameér trysky d mm 2-8 2-8 2-8
Pocet trysek M - 1-2 1-2 1-2
Tlak injektaze pg MPa 30-55 20-40 2,0-10
Tlak vzduchu pa MPa - 0,5-2,0 0,5-2,0
Tlak vody pw MPa - - 20-55
Pratok injektaze Qg L/s 2,0-10 2,0-10 2,0-5,0
Pratok vzduchu Qa L/s - 200-300 200-300
Pratok vody Qw L/s - - 0,5-2,5
Pomér V/C V/C - 0,6-1,25 0,6-1,25 0,40-1,0

2.2.6 Kontrola provadeéni TI

Vzhledem k rozsifenosti zlepSovani zemin metodou tryskové injektaze bylo nutné
zavést kontrolu kvality, ktera zajisti korektni provedeni prvkd tryskové injektaze. Jaka
specifika kontrolovat a sledovat zavadi norma EN 72716. Neuvadi ovsem vSechny
moznosti, jak tuto kontrolu provést, ale pouze zavadi obecnou poucku, jak se systémem

kvality pracovat.

V pripadé zlepSovani zemin metodou tryskové injektaze, je nutné zajistit tyto

zakladni specifika:

e Zajistit adekvatni prevzeti vlastnosti zakladnich material( prvkd Tl
¢ Kontrolovat proces vyroby prvk{ Tl, dle navrhovych parametr(

e Potvrdit velikosti navrhnutych prvkd Tl
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e Dokéazat Unosnosti prvkd z Tl

e Sledovat dopad metody na dotlené okolni prostredi z hlediska zivotniho
prostiedi

e Sledovat dopad metody na okolni zastavbu a jiné dotcené konstrukce

Kontrola zminénych specifikaci by se dala rozdélit dle postupu provadéni prvkd
z Tl a to na kontrolu v prabéhu provadéni a po provedeni prvk(. Do prvni skupiny se radi
napfiklad strojni zdznam, nebo proudéni zpétné suspenze, které mlze upozornovat na
jisté nesrovnalosti, ale také treba méreni sedani budov, které muize vznikat pfi
protryskavani podlozi. Do druhé skupiny mizeme zaradit kontrolu geometrie prvkd,
mechanickych vlastnosti, bud’ to in-situ nebo laboratorné na vzorcich, kde se predevsim

sleduji pevnostné — deformacni charakteristiky prvku.

Jednou z nejzékladnéjSich a zaroven nejdilezitéjsich specifik prvkd z Tl je
geometrie. K ziskani geometrie prvk(, Ize pouzit metod pfimych a nepfimych. Mezi pfimé
metody se radi provedeni zkusebnich sloupl a jejich odkopani. Je to nejspolehlivéjsi
moznost dostani vysledkd jak geometrickych, tak pevnostnich, ale vzhledem
k ekonomické narocnosti, se provadi pouze v pripadé velkych staveb. Z toho divod byly
zavedeny, respektive vyvinuty nepfimé metody. Tyto metody si ale z velké vétsiny vyvijeji
samotné firmy a nejsou tudiz ke komerci a jsou brany jako konkurenéni vyhoda. Radi se

ale mezi né:

e Kontrolni odvrty, penetracni sondy

e Vyklopna méridla

e Indikacni soutydi

e Akustické metody (Metoda ACI®, Hydrofon)

e Termodynamické metody

Geofyzikalni metody

Jistou nevyhodou nepfimych metod je nutnost kombinovani nékolika metod,

napfriklad pfi provadéni akustickych nebo i termodynamickych metod, je nutné prvné vrt
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pro osazeni méficich tyci polohové zamérit (napfiklad pomoci inklinometrie) a nasledné

provést kontrolu.

Ke kontrole provadéni se ve velké vétsiné vyuziva strojniho vybaveni, bud to
pfimo pfi provadéni, nebo se vyuziva registracnich zafizeni. Z registracnich zafizeni se
poté ziskavaji vyrobni protokoly (obr. 2.19), které uvadi hloubku vrtu, posuv, otacky, tlak
suspenze, nebo jeji pritok apod. Priklad méficiho zafizeni v prabéhu provadéni je uveden

na obrdzku 2.18. [22]
Zobrazované parametry:

e Hloubka

e Objem

e Velikost tlaku suspenze

e Rychlost otaceni monitoru
e Pratok

e Poloha kolony ve vertikalnim sméru

T ’f? =a' 0.00

Obr. 2.18: B-tronic BAUER
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Obr. 2.19: Vyrobni protokoly tryskové injektaze [17]
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2.3 Navrhovani konstrukci z tryskové injektaze

2.3.1 Uvod

Pojmout Sirokou skalu vyuziti prvkl z tryskové injektaze neni zrovna jednoduchy
ukol. V pripadé této prace jsou uvedeny zakladni pfipady namahani konstrukci z tryskové

injektaze a nebo pfipady, které jsou v praci obsazeny.

Postupy posouzeni navrhu konstrukci z tryskové injektaze nejsou v CR pevné
dany, tak jako je tomu v pfipadé pilot nebo plosnych zakladl. V tomto ohledu, ale
eurokéd 7 pracuje s pojmy jako ,srovnatelnd zkusenost” nebo ,odvozena hodnota”.
V praxi to znameng, zZe Ize navrhovat, jak zpisobem, ktery je doporucen, tak vyuziti jisté
srovnatelné zkusenosti. Rovnéz to znamena Ze Ize vyuzit jinych navrhovych metod,
napriklad polopravdépodobnostni nebo plnépravdépodobnostni metody. Nicméné jsou
uvedeny zakladni postupy a koncepce posuzovani a navrhovani zakladovych konstrukci
nezavisle na prvku, ze kterého se sklada. V zakladu norma pracuje s meznimi stavy
unosnosti a meznimi stavy pouzitelnosti a navrhovymi pfistupy, jak je uvedeno

v nasledujici casti.

V této kapitole se autor bude vénovat predevsim teoretickému zakladu zéasad
navrhovani zakladovych konstrukci dle koncepce Eurokddu 7, ndvrhu nékterych pripadd
konstrukci z Tl, posouzeni prvk( z Tl. Dle autora je rovnéz dllezité, aby projektant
konstrukci z tryskové injektaZze mél potrebné zakladni znalosti a znal souvislosti tykajici
se metody tryskoveé injektaze. V tomto ohledu pfiblizi mozné zplsoby uréeni navrhovych
parametrl pilife z Tl, vlastnosti a napfiklad predikci velikosti priméru pilife z tryskové
injektaze. Jakeé si urcit cile navrhu a jak postupovat pfi navrhu zakladovych konstrukci
z tryskové injektaZe uvadi evropska norma CSN EN 12716:2001 Provddéni specidlnich
geotechnickych praci — Tryskova injektaz. Doporuceny seznam cinnosti pfi projektovani a

provadéni Tl je uveden v tabule 2.4.
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Tabulka 2.4: Doporuceny seznam cinnosti pfi projektovani a provadéni Tl

Cislo Cinnost
1 Ziskani udajl z geotechnického prizkumu stavenisté

2 Rozhodnuti o vhodnosti pouziti Tl, predbézné zkousky v laboratofi a na
stavenisti (jsou-li mozné), vypracovani predbéznych technickych specifikaci
3 Ziskani vSech potrebnych povoleni pro provadéni Tl od uradi a ostatnich

Ucastnikd

4 Stanoveni geotechnické kategorie, globalni navrh prvk( a konstrukci z Tl

5 Predbézné stanoveni fazi provadéni

6 Zhodnoceni geotechnickych vlastnosti zakladovych pld ve vztahu k navrhovym
predpokladiim

7 Posouzeni proveditelnosti navrhu

8 provedeni zkusebnich prvkl (zkusebni pole) a pfislusnych zkousek

9 Vyhodnoceni vysledkd provedenych zkousek

10 Volba systému tryskové injektaze

11 Realizacni projekt Tl, ndvrh rozmér(l, umisténi a orientace prvkl a konstrukci Tl

12 Stanoveni pracovniho postupu

13 Stanoveni omezujicich faktor( pro postup praci

14 Zména, popfipadé upfesnéni pracovniho postupu

15 Instrukce vsem zainteresovanym stranam, tykajicich se klicovych bodud navrhu,
jimz ma byt vénovdana zvlastni pozornost

16 Specifikace pro monitoring vlivl Tl na sousedni stavebni objekty (druh a
presnost pfistrojl, volba metod, ¢etnost méreni) a pokyny pro vyhodnoceni
vysledki

17 Stanoveni meznich pfipustnych hodnot ucink( Tl na okolni zastavbu

18 Provadeéni Tl v¢. Monitoringu parametr( Tl

19 Dohled nad praci v¢. definovani kvalitativnich pozadavki

20 Monitorovani ucink( Tl na okolni zastavbu a predavani vysledkd méreni

21 Kontrola kvality provedenych praci

2.3.2 Zasady navrhovani zakladovych konstrukci

Mezni stavy tunosnosti dle EC 7

Navrhovani a posuzovani zakladl vychazi z meznich stavl zakladové pudy a
stavebni konstrukce, pricemz rozliSujeme mezni stavy poruseni (skupina 1. mezniho
stavu) a mezni stavy pouzitelnosti (skupina 2. mezniho stavu). Mezni stavy poruseni (1.

mezniho stavu) jsou: [2]
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® (EQU) - ztrata rovnovahy konstrukce nebo zakladové pidy uvazované jako tuhé

téleso, kdy pevnost materiald a zakladové plady neni rozhodujici

® (STR) - vnitini poruseni nebo nadmérné deformace konstrukci a prvkd, kdy

pevnost konstrukénich materiald je pro odolnost rozhodujici

® (GEO) - poruseni nebo nadmérné deformace zakladové pldy, kdy smykova

pevnost zeminy nebo horniny je pro odolnost rozhodujici

® (UPL) - ztrata rovnovahy konstrukce nebo zakladové pudy v dusledku vztlaku

vody nebo jinych svislych zatizeni

® (HYD) - nadzdvihovani dna, vnitfni eroze a sufoze v zakladové pldé zplisobena

hydraulickym gradientem

NejcastéjSim pripadem, pro ktery posuzujeme zakladové konstrukce, je podminka
STR a GEO, pro kterou plati, ze navrhova hodnota maximalniho Ucinku zatizeni smi
dosahnout nejvyse navrhové hodnoty mezni Unosnosti. Zakladova konstrukce, ktera je
posuzovana, musi rovnéz spliovat vsechny podminky poruseni. Zminéna zatizeni se
zvysSuji souborem dil¢ich koeficientll typu A a ziskand Unosnost, kterd se vypocte
z charakteristik zakladové pldy, je pfipadné ponizena dil¢imi koeficienty typu M a

nasledné se redukuje dalSimi koeficienty typu R dle navrhového pristupu. [2]

Oveéreni meznich stavi poruseni

Pro ovéreni statické rovnovahy (EQU) nebo celkového premisténi konstrukce i

zakladové pldy plati:
Easta < Estpa + Ta (3-1)

Kde: Eata  navrhova hodnota ucinku destabilizujiciho zatizeni

Eata  navrhova hodnota ucinku stabilizujiciho zatizeni

Ta smykovy odpor
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Pro ovéreni mezniho stavu poruseni nebo nadmérné deformace konstrukéniho

prvku nebo casti zakladové pldy (STR a GEO) plati:

E; <Ry (3-2)
Kde: Ey navrhova hodnota Ucinku zatizeni

Ry navrhova hodnota mezni Unosnosti

Eq = E[VrFrep; Xi/Vu; aq| N€b0 Eq = YgE|[Frep; Xie/Yu; aa] (3-3)

Rg = R[VrFrep; Xic/Yu; @a] nebo Ry = R[VpFyep; Xi; aq)/yr nebo (3-4)

R; = R[YFFrep;Xk/VM; ad]/VR

Kde: Eq
Ra
Ve VE
Ym

Yr

navrhova hodnota Gcinku zatizeni

navrhova hodnota mezni inosnosti

dil¢i soucinitele zatizeni nebo Ucinku zatiZzeni (viz tab. 6-1)
dilci soucinitele parametru zakladové pudy (viz tab. 6-2)

dil¢i soucinitele odporu (viz tab. 6-3)

Pro ovéreni vztlaku (UPL) plati:

Vasta < Gstpa + Ra (3-5)
Vasta = Gast,a + Qasta (3-6)
Kde: Vasta  navrhova hodnota destabilizujiciho svislého zatizeni na konstrukci

Gswaa  Navrhova hodnota stabilizujicich stalych zatizeni pro posouzeni
vztlaku

Gasca  Navrhova hodnota destabilizujicich stalych zatizeni pro posouzeni
vztlaku

Qusta navrhova hodnota destabilizujicich proménnych svislych zatizeni
pro posouzeni vztlaku

Rp navrhova hodnota mezni Ginosnosti

Pro ovéreni odolnosti proti poruseni nadzdvizenim dna vlivem proudéni

v zakladové pudé (HYD) plati:

(3-6)
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Ugsta < Osth,a N€LO Sgsra < Ggpa

Kde: ussta  Navrhova hodnota destabilizujiciho celkového pérového tlaku
osna  Navrhova hodnota stabilizujiciho celkového svislého napéti
Sasea Navrhova hodnota destabilizujici prisakové sily v zakladové pudé
Gwa navrhova hodnota stabilizujicich stalych svislych zatizeni pro

posouzeni nadzdvihovani dna (tiha nadlehéena vztlakem)

Navrhové pfistupy pro pripady poruseni 1. MS STR a GEO

ZpUsob, jakym spravné kombinovat rovnice (6-2) az (6-4) pro posouzeni
nejCastéjSiho pfipadu poruseni STR a GEO nam predepisuje jeden ze tfi navrhovych

pristupl (dale NP).
Navrhovy pfistup 1 (NP1)

Pro vSechny pfipady posouzeni zakladovych konstrukci, s vyjimkou pilot a kotev,

plati:
1. Kombinace 1: AT+ M1+ RT”
2. Kombinace 2: A"+ ,M2" + R1”
Pro pfipady osové zatizenych pilot a kotev plati:
1. Kombinace 1: AT+ M1+ RT”
2. Kombinace 2: A2 + (M1 nebo M2)" + ,R4”
Navrhovy pfistup 2 (NP2)
Pro vSechny pripady posouzeni zakladovych konstrukci plati:
Kombinace: AT+ M1+ R2"
Navrhovy pfistup 3 (NP3)

Pro vSechny pripady posouzeni zakladovych konstrukci plati:
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Kombinace: .(A1 nebo A2)" + ,M2" + ,R3"

Dilci soucinitele typu A1 pro NP3 se pouziji na zatizeni zakladovych konstrukci,
A2 pak na geotechnické zatizeni. Pfislusné soubory souciniteld pro A, M jsou potom
uvedeny v tab. 2.5 a tab. 2.6, pro R potom v pfislusnych tabulkach podle druhu zakladové
konstrukce. V NP2 pro kombinaci 2 se soubor M1 pouziva pro vypocet Unosnosti pilot a
kotev, soubor M2 pak pro vypocet nepfiznivych zatizeni pilot, vystavenych napf.

negativnimu plastovému treni nebo pricnému zatizeni. [2]

Tab. 2.5: Dilci soucinitele zatizeni y» nebo Ucinkl zatizeni yz

Soubor
Zatizeni Symbol Al A2
Stale neptiznivé 1,35 1,00
pFiznivé Ve 1,00 1,00
Proménné nepfiznivé 1,50 1,30
pFiznivé re 0 0
Tab. 2.6: Dilci soucinitele parametrd zakladové pudy ym
Soubor
Parametr zeminy Symbol M1 M2
Uhel vnitiniho tieni Yo 1,00 1,25
Efektivni soudrznost Ve 1,00 1,25
Neodvodnéna smykova pevnost Veu 1,00 1,40
Pevnost v prostém tlaku Vaqu 1,00 1,40
Objemova tiha Vy 1,00 1,00
Tab. 2.7: Dilci soucinitele Unosnosti yz
Soubor
Odpor Znacka R1 R2 R3
Unosnost VRv 1,0 1,4 1,0
Usmyknuti VR h 1,0 1,1 1,0
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Eurokod primo neuvadi, ktery pristup zvolit pro staticky reseny typ zakladové
konstrukce. Toto upresnéni ma upravovat narodni pfiloha, ktera zatim nebyla vytvorena,

proto pouze Ceska NAD doporucuje pouzivat:

- NP1 pro plo$né zaklady
- NP2 pro hlubinné zaklady a pazici konstrukce

- NP3 pro stabilitu svahd

2.3.3 Vlastnosti TI

Faktory ovlivriujici pevnost

Jednim z hlavnich sledovanych pevnostnich parametri tryskové injektaze je
prosta tlakova pevnost, ktera se ve velké vétsiné ziskava prostou tlakovou zkouskou.
Pficemz bylo zjisténo, ze zéasadni vliv na prostou tlakovou pevnost ma mnozstvi
pouzitého cementu ve V-C smési. Pfedpokladem bylo, ze vice cementu povede prirozené
k vétsi pevnosti vysledného prvku. Je nutné ale zvazit ziskanou pevnost a cenu, za kterou
toho dosahneme. Zavislost mnozstvi cementu na kubicky metr zlepsené zeminy na
pevnosti uved| Gallavresi (1992) a je uvedena na obr. 2.20, kde na vodorovné ose grafu
je mnozstvi cementu na kubicky metr zlepsené zeminy a na vertikalni ose je uvedena

prosta tlakova pevnost.
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Obr. 2.20: Zavislost mnozstvi cementu ve smési na vysledné prosté tlakové pevnosti,
Gallavresi (1992)
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K tomuto zavéru dosel Gallavresi (1992) a dobre zformuloval zavislost prosté
tlakové pevnosti na mnozstvi pouzitého cementu, pricemz zaved| jednoduchy vztah (2-
x). Ve formulaci uvadi vypocet pevnosti pomoci poméru cementu a vody v injektované
smési.

do

Tu = on (3-2)

Kde: qu je prosta tlakova pevnost zlepsené zeminy Tl
w/c  pomeér vody ku cementu
n experimentalné odvozeny parametr v rozmezi 1,5 az 3

go zakladni pevnost odvozena od druhu cementu a fyzikalnich vlastnostech

zlepsované zeminy, pohybuje se mezi 5 az 10 MPa

Z uvedeného je zifejmé ze hlavnimi Ciniteli ovliviujici pevnost tryskové injektaze
je pocatecni pomér vody ku cementu v injektazni smési, dale vlastnosti zlepsované
zeminy a v neposledni fradé metoda injektovani. Vliv metody muize byt demonstrovan na
dvouslozkové metodé, kde se pro efektivnéjsi profezavani zeminy vyuziva vzduchového
obalu paprsku injekni smési, to ma za nasledek k prospéchu vétsi rozméry pilird, ale zato
mensi pevnosti zlepSené zeminy. Je tomu tak z ddvodu promichavani zlepsené zeminy
se vzduchem, ktery tam muze zanechat vzduchové péry a nasledkem toho je snizena

pevnost. [6]

Ndrust pevnosti v case

Tak jako v pripadé betonu, tak i pevnost tryskové injektaze narlista s casem.
Nicméné narlst pevnosti v pfipadé Tl je zavisly od typu ptvodni zeminy. Na obrazku 2.21
je uvedeny vysledny graf vyzkumu, ktery provedl Baumann (1984) a uvadi procentualni
narGst finalni pevnosti v case. MUzeme pozorovat, Ze v pfipadé jemnozrnnych zemin
probiha narlst témér linearné a predevsim dlouhodobé, zatimco v pfipadé hrubozrnnych
zemin probiha narlst exponencialné, respektive znacné rychleji oproti jemnozrnnym

zeminam.
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Obr. 2.21: Procentualni narust pevnosti v prostém tlaku v ¢ase [4]

Pro provadéni Tl to znamena znacné prodlouzeni zapoceti naslednych
praci a je nutné s timto aspektem pocitat pfi provadéni. Zaroven je ale nutné pfi zkouseni
pevnosti zlepsené zeminy, provadét tuto zkousku az po 56 dnech, respektive 90 dnech

v pfipadé jemnozrnnych zemin.

Pevnostni parametry

K modelovani konstrukci, ale i k posuzovani zlepsenych zemin bylo nutné vytvorit
jisté konstitutivni modely, kterymi bude mozné tyto zlepsené zeminy posuzovat. Lze
jednoznacné fici, ze zlepSena zemina bude mnohem tuzsi a pevnéjsi nez zlepsSovana
zemina. Experimentalni data ukazuji, ze diky vyztuzeni zeminy cementem, se zlepsena
zemina chova dost podobné jako horniny a zaroven ukazuji shodné kritéria poruseni

zlepsené zeminy.

Pevnost, respektive kritérium poruseni zlepsené zeminy, se poté da popsat Mohr-
Coulomb podminkou poruseni, vyjadfenou nasledovné [4]:
T = Cyc + ot tan(@uc) (3-2)

Kde: Cmc je koheze zlepSené zeminy

@mc  Uhel vnitfniho treni zlepsené zeminy
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Pricemz ale JSG Association (1986) doporucuje kritérium poruseni dle Tresky, ale
nejsou v ném zahrnuty odlisné vlastnosti v zavislosti na velikosti poli napéti a zni

nasledovné:
T = CT

Kde parametr (7 je vypocitadvan z prosté tlakové pevnosti gu. Déa se ale nalézt vztah mezi

témito dvéma modely, ktery je uveden na obr. 2.22 a zni:

PmMmc

CT = CMC ' tan(% + T

cr

CMC

Obr. 2.22: Mohr- coulomb podminka poruseni

Pfi hledani vztahl pro urceni parametrl pro zlepsené zeminy vychazejici ze
stavajicich charakteristik, byla experimentalné zjisténa souvislost mezi prostou tlakovou
pevnosti a pevnostnimi smykovymi parametry. Definici publikovali Fang (1994) a Kudella
(2003), ktefi definovali vztahy pro pevnostni charakteristiky respektujici objemovou

hmotnost p zlepsené zeminy:
@56 = 30° = @011
c = 0,0067 - p%64
gy = 0,028 - p245

Z uvedeného vypliva fakt, Zze Uhel vnitfniho treni neni zcela zavisly od objemové

hmotnosti zlepSené zeminy a ze byva priblizné shodny s Uhlem vnitrniho treni nezlepsené
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zeminy. Nasledné byly odvozeny dalsi vztahy pro uréeni pevnostnich parametrd zlepsené

zeminy v zavislosti na Mohr-Coulomb podmince poruseni (Koudella 2001):

qu

: — 2
Sinpyc = o

2 taneg
qy ,1-sing
Cc =—
MC 2 ( cos @
Cyvc = 0,28 “qu

Z predeslého je jisté, Ze k ziskani potrebnych vztahl

), nebo pfi @j=30°

musel byt proveden soubor

experimentu a testovacich poli. Dle autora je ale dUlezité mit nejlépe vzdy néjaké srovnani

vysledkl pro potvrzeni pravdivosti, respektive spradvného odhadu. Proto vycet parametr(

pro jednotlivé zeminy ziskané z rGznych pripadovych studii je uvedeny v tabulce 2.8.

Tabulka 2.8: Parametry zlepsenych zemin TI

Reference Typ zemin @6 (°) cjc (MPa)
Bzowka (2009) pisky 58,2 2,3
Croce and Flora (1998) hlinité pisjy 26,1 3,2
Mongiovi et al. (1991) Stérky 52 2,1
Mongiovi et al. (1991) Stérky 42 0,3
Mitchell and Katti (1981) jily 39,5 0,58
Yahiro et al. (1982) pisky a jily 28,5 0,4-1,0
Miki (1982) rdzné 20-30 0,7-1,0
Yu (1994) jilovitohlinité pisky 40,6 1,1
Fang et al. (1994a) hlinité pisky 35 4,2
Fang et al. (1994b) jilovitohlinité pisky 40-44 4,2
Fang and Chung (1997) jily a hlinité pisky 38,6 0,8
Fang et al. (2004) hliny a pisky 38,7 0,7
Nikbakhtan and Osanloo (2009) jily a pisky 42-49 0,4-0,8
jily a pisky 25 0,77
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Deformacni parametry

Experimenty dokazuji nelinearni prabéh pretvarnych charakteristik, nicméné i pres
nelinedrni chovani byly odvozeny vztahy pro urceni deformacnich charakteristik. Da se
predpokladat souvislost prosté tlakové pevnosti s deformacnim modulem. Tato
souvislost byla experimentalné dokazana a zaroven byla zjisténa dobra shoda prosté
jednoosé tlakové pevnosti qu zlepsené zeminy s modulem deformace £. JSG Association

doporucuje vyuzit vztah pro vypocet Youngova modulu v nasledujicich mezich:
E =gy 100 ~ g, - 300

V této souvislosti bylo provedeno mnoho experimentl a vysledkem bylo zjisténi, kdy
jasné ma vliv na modul pruznosti nejen prosta tlakova pevnost, ale i vlastnosti zlepsované
zeminy. Sumarizaci téchto pfipadovych studii a uvedeni rozpéti korelace dle typu zemin

proved| Racansky (2008). Velikosti korelacnich soucinitelll jsou uvedeny v tabulce 2.9.

Tabulka 2.9: Velikosti korelacnich soucinitel(l, Racansky (2008)

Typy zemin
Jily Hliny Pisky Stérky
korelacni soucinitel 80 - 200 150 - 300 200 - 500 400 - 1000

k (E=kqu)

2.3.4 Predikce velikosti priméru pilire

Na velikost prdmeéru vytryskaného pilife ma vliv nejenom sila paprsku tryskané
smési, ale i odpor zeminy vUci paprsku. Jak bylo zminéno v predeslych kapitolach této
prace, je velikost, sila, efektivita paprsku kontrolovana jejim tlakem, pratokem, rychlosti
otacCeni a zvedanim monitoru, ale stejné tak zavisi na injektované smési. Z pohledu
zeminy je jeji odpor vici paprsku ovliviiovan jejimi parametry. To, jakym zpusobem
jednotlivé technologické parametry provadéni a vlastnosti injektazni smési kombinovat,

aby byl systém co nejefektivnéjsi, patri pravé k know-how dodavatelll téchto praci.

Velikost prdméru pilife je predevsim zavisla od energie, kterou vlozim do zeminy,

skrze injektazni paprsek. V jednoduchosti by se dalo fict, ¢im vice energie vlozim do
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zemé, tim vétsi bude priimér pilife. S vysvétlenim jak tato energie vznika a na ¢em je
predevsim zavisla, vysvétluje Racansky (2008), kde vychazi ze zakladni kinematické

energie paprsku, kterou Ize popsat:

K ziskani rychlosti injektovaného paprsku vyuzil Bernoulli zakonu o zachovani

energie, ktery zni:

<
N
I
()
«Q
<

Kde p je tlak injekéni smési v trysce, y je objemova hmotnost injekéni smési a g je tiha

zemské gravitace. Pro ziskani hmotnosti Ize psat:

m=p-Q-t= 'Q't

Q =

Kde q je pratok injekéni smési. Pfi dosazeni rovnice rychlosti injektované smési (2-2) a
rovnice hmotnosti (2-3) do rovnice (2-1), vznikne vztah pro definovani energie trysky,

ktery zni:
E=p-Q-t

Z uvedeného je zifejmé, Ze energie potrebna k vytvareni prvkl( z Tl, je zavisla
predevsim na velikosti tlaku p, velikosti priitoku injekéni smési Qa casu ¢ Pricemz cas je

definovani rychlosti otaceni trysky a rychlosti vytahovani trysky.

K praktické predikci velikosti prvk( bylo provedeno mnoho vyzkum, zkousek atd.
Z Cehoz vyplynulo, ze lIze vyuzit dvou zakladnich moznosti, jak mGze byt projektant
schopen dopfedu urdit velikost prvku, nebo zda viibec bude mozné navrzenou velikost
prvku provést. Nejjednodussi moznosti je vyuziti experimentalné ziskanych dat, jeden
soubor téchto dat uvadi asociace AGI (2012), Jet Grouting Guidelines: Associazione
Geotecnica Italiana, kde pfi rGznych parametrech Tl a vlastnostech zemin, jsou uvedeny

velikosti v Tabulce 2.10.
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Tabulka 2.10: Velikosti pilifl dle zlepSovanych zemin

Prdmérna velikost pilifa [m]

Metoda tuhé jily mékké jily a silty hlinité pisky pisky a Stérky
Single fluid - 0,4-0,8 0,6-1,0 0,6-1,2
Double fluid 0,5-1,0 0,6-1,3 1,0-2,0 1,2-25
Triple fluid 0,8-1,5 1,0-1,8 1,2-2,5 1,5-3,0

Dalsi moznosti je vyuzit analytickych modeld, at’ uz jednodussich zaloZzenych na

vvvvvv

v pravdépodobnostnich nebo deterministickych metodach. Jednu z téchto metod Ize
nalézt v Flora et al. (2013). Dale je uvedena zjednodusena metoda vypoctu velikosti pilife,

dle Flora and Lirer (2011); Croce et al. (2012).

Jednoducha predikce velikosti pilire

V pripadé kdy, byla vybrana metoda tryskové injektdze a jsou znamy okrajové

podminky provadéni Ize zjednodusené spocitat prGmér nasledovné:

Dmean = 1,128\/p -V - Ag

Kde:  Dmean je primeér pilire [m]
p injektazni tlak [MPa]
Ve Objem injektazni smési na bézny metr pilife viz kap. 2.2.5 [m]

AE Energeticky koeficient [m3/MJ]

Energeticky koeficient Ize urcit napriklad z tabulky 2.xx pro dvousloZzkovou metodu
provadéni, kde v zavislosti na zeminé byly experimentalné ziskany typické hodnoty

parametru AE. Nebo jej Ize spocitat dle vztahu:
/1E = % ,nebO AE = _AV

Kde: Ve  je objem béZného metru pilife [m?]
E’ specificka energie na vytvoreni bézného metru pilife [Mj/m]

Av objemovy koeficient
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Tabulka 2.11: Hodnoty ener. koeficientu, Flora and Lirer (2011); Croce et al. (2012).

Energeticky koeficient

Zemina AE [m3/MJ]
Od piscitych stérkl po hlinité pisky 0,077 -0,125
Od piscitych hlin po jilovité hliny

(mékkych konzistenci) 0,077 - 0,025
Od piscitych hlin po jilovité hliny

(tuzsich konzistenci) <0,025

2.3.4 Samostatny pilir z Tl

V pripadé posuzovani zlepSené zeminy jakozto samostatného pilife z tryskové
injektaze, nelze zjednodusené urcit jak postupovat pfi navrhu. Nicméné da se postupovat
dle znamych zasad navrhovani a posuzovani konstrukci, ktera vychazi z rozdéleni
posudku dle feSené stability. Pfi posuzovani na 1. skupinu meznich stavii hovorime
predevsim, a to i v pfipadé prvkd z Tl, o meznich stavech STR a GEO. Kde do mezniho
stavu STR bychom zaradili tzv. vnitfni stabilitu prvku a do mezniho stavu GEO bychom

zafadily vnéjsi stabilitu prvku.

Osovou tlakovou Unosnost sloupl tryskoveé injektaze Ize stanovit bud statickou
zatézovaci zkouskou na zkusebnim sloupu z Tl nebo vypoctem na zakladé znalosti o
geotechnickych vlastnostech zakladové plidy a o pevnosti geokompozitu, z néhoz je

sloup tvoren.

Vnitini (konstruktivni) navrhova Unosnost sloupu tryskové injektaze je dana
navrhovou tlakovou Unosnosti geokompozitu Rcd, jez se da stanovit podle pfilohy A

normy CSN EN 12716 a zni nasledovné:

Reqg = As* fina

Kde As  je plocha prirezu sloupu tryskové injektaze
Fmd  navrhova velikost pevnosti v tlaku geokompozitu, ktera se vypocte:

fma = Q" fonik/Ym
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Kde a je soucinitel zavisly na dlouhodobé pevnosti geokompozitu (doporucené

a = 0,85)

fmk  charakteristicka velikost pevnosti v tlaku geokompozitu stanovena na
zékladé odbéru valcovych vzorkd geokompozitu dle zasad CSN EN 12716; nebo
empiricky zvolend charakteristickd pevnost. Lze fici, vzhledem ke zminénému

v predeslych kapitolach, ze fmk = qu

ym dilci soucinitel (doporucena velikost ym = 1,5 pro trvalé konstrukce, resp.

ym = 1,2 pro docasné konstrukce).

vevs

tvarem mezni zatézovaci kfivky podle Obr. 2.23, jako pfi vypoctu vnéjsi inosnosti piloty.
Stejné tak Ize vyuzit vypoctu pro urceni Unosnosti pilife z Tl na skupinu 1. meznich stavi
pro pilotu dle CSN 73 1002. Uvedeny zptisob vypoctu je mozna pfilis konzervativni, ale
je na stranu bezpecnou. Dlvod pro¢ je takto konzervativni, je odvozen z velikosti

plastového treni sloupu z Tl, které je diky své drsnosti znacné vétsi nez plastové treni

piloty.
R Rb.h R :
r d-|i DFl 1. vrstva
I —
J:—ff‘r””;’ e
S d: ———
¥ — i | .
BRA R,, = | v . vrstva
"\ _. i
X A !
)\ ' % n. vrstva
K - d

»[R R

Obr. 2.23: Mezni zatézovaci krivka vrtané piloty, schéma piloty ve vrstevnaté zemine

Pri feseni 2. skupiny meznich stav(, tedy pouzitelnosti Ize vychazet z predpokladu,
ze bude navrh v prvnim meznim stavu dostatecné konzervativni a tim vyhovi i

pouzitelnosti. Nebo Ize pouze orientacné, velmi konzervativné, vyuzit zatézovacich krivek
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pro pilotu, nejsou-li k dispozici data pro sestaveni kfivky pro sloup z tryskové injektaze.
Rovnéz Ize samozrejmé vyuzit numerickych metod, na zakladé metody konecnych prvk(.

K sestaveni pouzitelného modelu mohou byt pouzity vztahy dle predeslych kapitol.

2.3.5 Pazici konstrukce z Tl

Stejné jako v predeslé kapitole, je nutné prvky tryskové injektaze které slouzi jako
pazici konstrukce a kde mohou byt naplnény podminky poruseni konstrukce STR, GEO a

jiné. Musi byt provedeno adekvatni posouzeni pravé téchto podminek poruseni.

Pokud jsou geotechnické poméry pfiznivé pro umoznéni technologie tryskové
injektaze, uplatni se v téchto pripadech nejlépe konstrukce z prekryvajicich se sloupt
tryskové injektaze. Je-li hloubka od zakladové spary stavajicich zakladl po dno stavebni
jamy mala (asi 2,5 m), vyhovi prislusnému namahani pouze jednoducha rada sloupu. Pri
zvétsujici se hloubce je tfreba pocitat s kotvenim, které podchycujici a pazici konstrukci
stabilizuje a umozni jeji pfiznivé namahani. V pribéhu tézby stavebni jamy se precnivajici
sloupy odbouraji, naopak ve spodni casti byva zapotrebi kliny dobetonovat. Pokud se

takto vytvorena sténa vyuzije jako podklad pod svislou izolaci, opatfi se vétSinou vrstvou

stfikaného betonu s vyztuznou siti a zednickou Upravou povrchu. [2]

I

A7/ANNN

AFANNN

Obr. 2.24: Tlakova cara, Racansky (2008)
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Stabilita pazici konstrukce z tryskové injektaze se rovnéz da rozdélit na vnitrni
stabilitu prvku a vnéjsi stabilitu pro mezni stavy Unosnosti. Pro vnitfni stabilitu je to
ponékud slozitéjsi, nebot neni pevné dano jak vypocet provést, ale je nutné vyhovét
podmince Ed<Rd, pricemz je doporuceno postupovat dle navrhového pfistupu 2.
K potvrzeni vnitini Gnosnosti prvku se mize vyuzit tzv. tlakova cara (obr. 2.24). Smyslem
metody je udrzet konstrukci v tlaku a vyloucit plsobeni zlepsené zeminy v tahu, cehoz
dosahneme pravé udrzenim tlakové cary v prarezu. Pro zavedeni jisté bezpecnosti do
vypoctu v zavislosti na pevnosti geokompozitu, byly vloZzeny hranice pro tlakovou ¢aru

uvnitr prarezu viz obr. 2.25.

d

) —

Iim

R, |
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Oy
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2|Iim

R, R,

Gv 20 = - Ilim =

: A 2G:b

e

Obr. 2.25: Vypocet hranic tlakové ¢ary, Racansky (2008)

Po urceni vnéjsi stability prvku je pazici konstrukce modelovana jako
gravitacni zed (obr. 2.26). Pficemz je nutné ztohoto hlediska posoudit nasledujici
podminky:

- Unosnost v zakladové spare
- Preklopeni

- Posunuti v zakladové spare
- Délka kotev

- Celkova stabilita
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Obr. 2.26: Gravitacni zed. Zemni tlaky. Vnitrni sily plsobici na zed

2.3.6 Teésnici konstrukce z Tl

Pfi posuzovani tésnici konstrukce dna stavebni jamy, Ize postupovat nékolika
moznymi zpUsoby. Dale bude uveden zplisob posouzeni bézného zplsobu zatésnéni dna

z Tl na hydraulické poruseni v koncepci en 1997. Na obr. 2.27 je uveden standardni

schématicky fez stavebni jamou.

Hladina pozemni vody

Zemina zlepsena Tl

- hz

Obr. 2.27: Schématicky fez tésnénou jamou [4]
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Pro schéma uvedené na obr. 2.27 Ize psat vztah pro posouzeni na hydraulické

poruseni vztlakem, respektujici vztahy v kapitole 2.3.2:
Vista < Gstpa + Ry
Vasta = Gasta + Qugeq + KA

Gstb,a = Vg6 " hs +¥s - (hy — h3)] Ve sep

di . . . .
R; = %, dodatecny odpor v podobé tahové Unosnosti kotev

Qast,q v tomto pripadé nepusobi
Gasta = Yw " (h1 + h2) " Vg ast
Vstupnimi daty do vypoctu jsou:
Yj¢  Objemova tiha zlepseni zeminy
Vs Objemova tiha nezlepseni zeminy
Fdi  Navrhova unosnost kotev
A U¢inna plocha jedné kotvy
Yw Objemova tiha vody
YGast»Yg,sep  DilCi soucinitelé zatizeni viz tab. 2.12

Tabulka 2.12: Dil¢i soucinitele zatizeni

Zatizeni Symbol Hodnota
Stalé nepfiznivé Véast 1,1
o Voso
priznivé 0,9
Proménné Fiznivé
nepfiznivé Voust 15
pfiznivé Yasty 0
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V pfipadech, kdy je tésnéni provadéno ve vétSich hloubkach, jsou uvedeny
konstrukéni zasady. Konstrukéni zasady jsou odvozeny v zavislosti na velikosti priiméru
pilife D a osovému rozpéti s mezi nimi. Chyb, ktera mize vzniknout pfi provadéni pilifd
ve vétsi hloubce lIze, pravé zahrnout konstrukéni zasadou dle Croco, Modoni (2014). Pro

splnéni zasad byly publikovany nasledujici vztahy:
< 0,86 pro trojuhelnikovy rastr

<0,71 pro Ctvercovy rastr

Obr. 2.28: Schémata provadénych rastr( pilifd

Navrhovani tésnicich konstrukci z tryskové injektaze se mize zdat jednoduché, je
ale nutné zahrnout i fakt, kde chyba geometrie provedeného pilife mize nasledné
zasadné zmeénit velikost odporu konstrukce proti hydraulickému poruseni. Snizeni
odporu mize vzniknout otevienim trhlin v zeminé zlepsené tryskovou injektazi (obr. 2.29)
nebo také neorovnomeérnym zlepsenim zeminy. Tento fakt zahrnuly do vypoctu Croco,
Modoni (2014) a uvedli vztahy, které byly autorem upraveny tak, aby souhlasili se

zasadami v kapitole 2.3.2.
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Snizeni vysky prarezu bylo promitnuto do tzv. ploch bunék Acell,0 vzniklych pravé
pripusténim trhlin v konstrukci dna, které byly vypocteny ze vzdalenosti os pilirG so pfi

Urovni terénu. Nasledné Ize psat vztah odpovidajici obr. 2.29:
Vasta < Gstpa
Gstb,a = ViG (Acetro “h2 = Vo) " ¥e sep
Vasta = Yw " [Acero " (hy + h2) = Vo] ¥ ase
, kde
Acerio = §sg pro trojuhelnikovy rastr
Aceno =s§  pro Ctvercovy rastr

Vy objem nezlepsené zeminy v burice

Hladina pozemni vody

Obr. 2.29: Schématicky fez jimkou, trhliny ve zlepSené zeminé [4]
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3. ZALOZENi VYROBNIHO ZARIZENI

3.1 Zadani

3.1.1 Popis stavby

Resena konstrukce byla navrzena v arealu firmy Walter s.r.o., ktery se nachazi
v severni Casti pramyslové zony mésta Kurim severné od mésta Brna (obr. 3.1). Firma
Walter se zabyva vyrobou CNC nastrojovych brusek, méficich strojd a stroju pro laserové
obrabéni. Areal se tedy sklada jak ze skladovych hal, tak z vyrobnich, nebo vyvojovych
prostor. Navrzenad zakladova konstrukce, jez je predmétem této prace, byla presnéji
umisténa do haly s ndzvem HALLE 4, ktera je propojena s vedlejsi halou HALLE 3 ve
kterych probihala vyroba zminénych produktd. Samotna hala je 20 m Siroka a 90 m

dlouha s vyskou 8,5 m po strop a se svétlou vyskou 6 m po jefabovou drahu.

Se

Walter sro -
vyrobce nastrojovych...

 E461]

Babi'lom

a8

Kufim 385 |

Moravské 386 | E3

Kninice

Google

Obr. 3.1: Poloha realizované zakladové konstrukce
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3.1.2 Popis konstrukce

Vyrobni zafizeni nebo také vyrobni linka (obr. 3.2) je umisténa pfi okraji vyrobni
haly ¢islo 4, pfi propojeni s halou &islo 3. Zaklad linky se sklada ze dvou charakterové
odlisSnych casti, kde prvni je tvorena béznou deskou (obr. 3.2), mezi kterou je vlozena
jimka. Bézna deska se Sitkou 4,638 m a délkou 48,9 m v delsi castia druha s délkou 13,92
m je napojena na jimku s délkou 25,820 m o stejné Sifce a hloubce zakladové spary rovné

2,625 m. Po mélké zakladové desce budou pojizdét tzv. kazety s vyrobkem, kde v oblasti

jimky bude probihat manipulace s témito voziky, pfipadné vyrobky a dalsi cinnosti.

17825

REZ HALOU A BEZNOU DESKOU: REZ K:

194

250
549

18605

REZ G:

REZ HALOU A JIMKOU:

Obr. 3.2: Popis zakladové konstrukce [10]
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3.2.3 Pozadavky na navrh

Ze statického hlediska neni nutné pouze navrh provést dostatecné bezpecné a
hospodarné, ale bylo nutné rovnéz vyhovét pozadavkim na provadéni pfi vystavbé
vyrobni linky. V tomto ohledu byl vznesen pozadavek na zachovani vyrobnich procest
v prilehlych halach. Dale byl ze strany hlavniho inzenyra projektu a pozadavkd ze stran
technologie vyroby vznesen pozadavek na dodrzeni velmi malého nerovhomeérného
sedani zakladové konstrukce, které ¢inni 0,4 mm/m konstrukce. Rovnéz bylo nutné zajisti
dostatecnou izolaci jak proti vodé, tak proti teplotnim vykyvim, které mdzou probihat

v blizkostech venkovnich zdi apod.

Byly uvedeny predevsim pozadavky pro provedeni zakladové konstrukce, které se

primo tykali autorem navrzeného reseni. Zbylé pozadavky se tykali jiZ jinych profesi.

3.2.4 Zduvodnéni Feseni

Variantnich reSeni zminéné navrhované zakladové konstrukce by se dalo jisté
nalézt mnoho. Ovsem v pripadé tohoto projektu, kde bylo nutné vyhovét zminénym
pozadavkdm vyse a v zavislosti na mistni geologii, ktera je uvedena v nasledujici kapitole,
rozhodl autor zalozit zminéné plosné konstrukce pomoci technologie tryskové injektaze.
Nebot bylo nutné zlepsit prostredi natolik, aby bylo mozné postihnout, respektive zmirnit
deformace zakladové konstrukce natolik, aby byly splnény pozadavky. DalSim aspektem
volby technologie byly prostorové moznosti v hale, kde se mohli pohybovat pouze stroje

k tomu uzplsobené, tzn. vyuziti pouze maloprofilovych vrtnych souprav.

Vzhledem k nepfiznivym hydrogeologickym podminkam, bylo nutné navrhnout
zajisteni jimky tak, aby pri vystavbé bilé vany, nebo po Zivotnosti navrzené konstrukce
nedoslo v pripadé vystavby k hydraulickému prolomeni dna nebo k deformaci zakladové
konstrukce v prGbéhu jeji Zivotnosti. Z uvedeného bylo nutné jamu navrhnout jako

tésnénou, kde k tomuto Ucelu dobre vyhovi konstrukce z tryskové injektaze.
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3.2 Vyhodnoceni podkladti

3.2.1 InZenyrsko - geologicky priizkum (IGP)

Pro vystavbu vyrobni linky nebyl pfimo proveden IGP, ale prozkoumanost
z predeslych etap vystavby arealu firmy WALTER (Obr. 3.3), Ize prevzit posledni
provedeny prizkum pro Halu 2, ve které bude vyrobni linka navrzena. Prizkum provedla
firma GEOSTAR, spol sr.0. a je podkladem této prace pod nazvem Kurim — Walter,

Pristavba haly, InZenyrsko-Geologicky prizkum. 2015.

Metodika prizkumnych praci laboratorni rozbory

V ramci IGP byly provedeny 3 jadrové vrty, pod oznacenim JV-1 az JV-3, do
hloubky 15 m. Vrty byly realizovany vrtnou soupravou s pribéznym pazenim o priiméru
195 mm do hloubek 1,0 — 1,5 m; 156 mm do hloubek 5,0 — 9,0 a 137 mm do konecné
hloubky. Dale byly provedeny 3 sondy tézké dynamické penetrace, oznacené DP1 az DP3,
které byly ukonéeny v hloubkach 14,3 az 14,6 m, pfi zkouskach byl zarovert méren kroutici
moment. Dokumentace byla zpracovana dle metodiky normy CSN 73 6733 a CSN EN ISO
14688.[6]

Zvrtd bylo odebrano 10 poloporusenych vzorkd ke stanoveni indexovych
charakteristik, 4 neporusené vzorky k laboratornim zkouskam stlacitelnosti a 2 vzorky

podzemni vody po laboratorni rozbory agresivity prostredi. [6]

Z metodiky je zifejmé, Ze byl prizkum proveden dostatecné korektné vici
predpokladanym zéakladovym pomériim na stavbé a od toho odvozeného zplsobu
zalozeni haly. V tomto prfipadé hlubinného na velko-priimérovych pilotach. V pfipadé
zalozeni vyrobniho zafizeni bude prizkum dostatecny, kde se predpoklada hlubinné
zalozeni na pilifich z Tl, odhadem max. do 10 m hloubky. Polohy vrtd a dynamickych

penetraci vici vyrobni lince je zobrazen v situaci na obrazku 3.3.
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LEGENDA:

V-2
° - provedene |G vrty

w, &
- provedené sondy TDP .

—— - podéiné geotechnicke fezy

Obr. 1.3: Vyrez situace [6]
Geologické a hydrogeologické pomeéry sirsiho okoli

Zregionalné geologického hlediska nalezi zajmova lokalita ke karpatské
prehlubni, zastoupeny jsou zde mofrské vapnité jily (tégly) s polohami piskd a Stérkopiskd,
spodnobadenského stafi. Hluboké podlozZi tvofi krystalinické horniny brnénského masivu.
Kvartérni sedimentace je zastoupena vyskytem sprasi a sprasovych hlin, ale také
fluvialnimi sedimenty, vypliujicimi udolni nivu blizkého vodniho toku. Spodni ¢ast tvori

Stérkovité a piscCité ulozeniny a svrchni ¢ast tvori povodnové hliny.

Sledovana oblast je soucasti hydrogeologického rajonu 2242 — Kufimska kotlina (Olmer,
Hermann, Kadlecova, Prchalova et al. — Hydrogeologické rajonizace CR, 2006). V tomto
pripadé jsou ale mnohem vyznamnéjsi neogenni a kvartérni sedimenty. Neogenni jily
jsou hydrogeologickymi izolatory, ale obsahuji zvodnélé polohy piskd, jsou pralinové
propustné, casto s napjatou hladinou podzemni vody. Jily rovnéz tvofi pocevni izolator
nadloznim  kvartérnim  kolektordm s pralinovou propustnosti, vyvinutym ve
stérkopisCitych ulozeninach spodni casti udolni nivy. Povodnové hliny tvofi témto
kolektordm stropni izolator. Sprase a sprasové hliny jsou tzv. hydrogeologickym
poloizolatorem. Hladina podzemni vody v kvartérnich Stérkopiscich je v primé

hydraulické spojitosti s povrchovou vodou. Misty mlze dochazet k propojeni kvartérnich
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a neogennich zvodni. Vyska hladiny podzemni vody kolisa béhem roku v zavislosti na

stavu vody v toku.[6]

Geologicka jednotka

‘Q deluvialni, pfevazné piscitohlinité sedimenty
da,, amfibolicky az amfibol-biotiticky diorit az metadiorit
dth deluvialni, hlinitokamenité az kamenitohlinité sedimenty
%Qh  deluviofluvialni piscitohlinité sedimenty
el fluvialni hlinitopis&ité, misty $térkovité sedimenty

. Shd nerozliSené ultramafické horniny, metagabro az metadiorit
iH aplit a pegmatit

lgb,_ stfedné zrnity leukokratni, misty azZ biotiticky granit

ers sprade a sprasové hliny

. 4P dioritovy porfyr

Obr. 3.4: Vyfez z geovédni mapy [7]
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Geotechnické typy

Na zakladé petrografickych popist vrtl, vysledkl penetracnich zkousek,
laboratornich zkousek a jimi zjisténymi geotechnickymi vysledky, byly zastizené zeminy
zatridény a nasledné rozliseny do 3 geotechnickych typ(. Zatfidéni bylo zpracovani dle
normy CSN 73 6733 a CSN EN 14688. Popis konzistenci je veden dle CSN EN ISO 14688-

2 s drobnou Upravou (Tab. ¢. 3.1) [6]

Tabulka 3.1: Popis konzistence

Konzistence stupen konzistence
velmi mékka Ic<0,25
mékka 0,25<1c< 0,50
tuha 0,50<1c<0,75
tuhd az pevna 0,75<l1c<1,0
pevna lc>>1,0

GT 0 — Antropogenni navazky

Vytvareji v zajmovém Uzemi proménlivé mocny horizont. Jejich vznik je
pravdépodobné spjat s Upravami terénu. Navazky maji prevazné rdznorody charakter.
Vyskytuji se zde jily prachovité s proménlivou pfimeési stérkovych dlomkd (GT 0.1), jil
Stérkovity (GT 0.2), hlina s proménlivym obsahem s$térkovitych Ulomk{ (GT 0.3) a Stérky
piscité s hlinitou prfimési, stérkopisky, Skvarou (GT 0.4). Zjisténa mocnost navazek je
v profilu vyrobni linky od 0,4 do 2,0 m. Konzistence uvedenych zemin byla v dobé
prizkumu tuha az pevna, vzhledem k proménlivym vlastnostem, bude pfi zatizeni vznikat

nerovnomerné sedani. [6]
GT 1 — kvartérni sedimenty

Kvartérni sedimenty byly prevazné zastoupeny jily a jily prachovitymi (tfidy F8, GT
1.3) od hloubek 1,1 az 2,1 m do 2,4 az 2,8 m s konzistenci tuhou az pevnou, dale
naplavovymi jily s vysokou plasticitou (tfidy F8, GT 1.1) od hloubek 2,4 az 2,8 do 3,5 az
4,1 m hloubky s konzistenci tuhou a organickymi jily s vysokou az velmi vysokou
plasticitou (tridy F8, GT 1.2) od hloubek 3,5 az 4,Tm do hloubek 5,0 az 5,2 m s konzistenci

meékkou a tuhou. [6]
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GT 2 - terciérni (neogenni) sedimenty

Neogenni sedimenty byly zastizeny v hloubkach od 5,0 az 5,2 m pod povrchem
terénu. Vyskytovali se zde jily, hrubé zrnité pisky az Stérkopisky a zajilované Stérky.

Zminéné neogenni jily jsou objemové nestalé, vysychanim dochazi k jejich smritovani.

Jily se vyskytuji ve dvou souvrstvich oddélené nesoudrznymi sedimenty. Svrchni
poloha neogennich jild (GT 2.1) ma charakter tzv. potrhanych jill, nebo také zemin se
specialnimi vlastnostmi. Jily jsou pérovitéjsi, maji vyssi stupen nasyceni a nizsi konzistenci
— mékkou az tuhou (tfidy F8 a F6). Vzhledem jsou jily prachovité, Sedé az svétle Sedé,
Zluté Smouhované, slabé vapnité, misty s rostlinnymi zbytky, ojedinéle slabé piscité,
slidnaté. Jejich vyskyt sahd do hloubek 6,2 az 9,7 m. Spodni poloha neogennich jild
(GT2.2) je ve svrchnich partiich ovlivnéna nizsi konzistenci zvodnénim nadloznich
nesoudrznych sedimentl a postupné prechazi od konzistence tuhé (GT 2.2a) az pevné
(GT 2.2b), jily jsou zafazeny do tfidy F7 a F8. Jily vykazuji vysokou az velmi vysokou
plasticitu, barvy zelenavé sedé. Jily GT 2.2b se vyskytuji od hloubek 11,4 az 13,4 m.

Nesoudrzné neogenni sedimenty se vyskytuji od hloubek 6,2 az 9,7 m, ale
v penetracni sondé DP1 nebyly zaznamenany a sahaji do hloubek 7,3 az 11,8 m, Jejich
mocnost se pohybuje 1,17 do 2,5 m. Slozeni je od $térkopiskd az hrubé zrnitych piskd
stredné ulehlych az ulehlych (tfida S3, GT 2.4), pres jilovité pisky s obsahem drobného
Stérku pevné konzistence (tfida S5, GT 2.3), az po zajilované Stérky, piscité pevné

konzistence (tfida G5, GT 2.5). [6]

Geotechnicky fez podloZim

Jak je zfejmé zvyrezu situace jadrovych vrtl, respektive prozkoumanosti
zajmového Uzemi, je pro potreby tohoto projektu zasadni rez B, respektive jadrovy vrt

JV-2 a dynamicka penetrace DP1 zobrazena v obrdzku 3.5.
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9 e VYROBNI LINKA

LEGENDA:
Rozdéleni zemin do geotechnickych typu a podtypi:

GTO - navazky:jilovité, jily stérkovité, hliny s Stérkovitymi ulomky
Sterky piscite, s hlinitou primési, Skvara, Stérkopisek
GT13 - Jil plasticky, naplavovy, prachovity ti. F8, tuhy
o
‘W
%
< GT1.1 - jil organicky, naplavovy, tf. F7, F8, mékky
=
X
- Jil, Jil prachovity, tf. F8, F6, tuha aZ pevna
GT21 | -jilplasticky, tf. 8, F6, mékky aZ tuhy
x - Jil plasticky, tf. F8, F7, tuhy aZ pevny
w
&
E GT23 - pisek jilovity s obsahem drobného Stérku, tf. S5, pevny
GT24 - pisek s pfimési drobného 5térku (Stérkopisek), tf. S3
stredné& ulehly aZ ulehly
GT 2.5 - Stérk zajilovany, piscity, tf. G5, pevna

Obr. 3.5: Rez B-B — geologickym profilem se schématickym umisténim Vyrobni linky
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Geotechnické parametry zemin

Potfebné fyzikalné indexové a mechanické vlastnosti zemin jsou uvedeny
v tabulce 3.2. Uvedené fyzikdlné indexové a pretvarné charakteristiky, vcetné
konzistencnich mezi byly vyhodnoceny v laboratofi mechaniky zemin a ulehlosti
s konzistenci zemin byly odvozeny ze zjisténych parametr( tézké dynamické penetrace.
Vzhledem k mocnosti antropogennich navazek budou uvedeny pouze orientacni

hodnoty geotechnickych charakteristik.

Tabulka 3.2: Charakteristiky antropogennich navazek

Antropogenni navazky GT 0

Geotechnicky typ Symbol Jednotka 0.1 0.2 0.3 0.4
Oznaceni dle CSN - - F6 F2 F1 G3, G4,S3
siclsaGr,
Oznaceni dle €SN EN 1SO - - siCl grCl grsiCl clsaGr, sigrSa,
saGr
Objemova tiha p kNm-3 21 18,5 18,5 18,5
Stupen konzistence dle . tuhda az tuhaai .
Ic - tuha . . pevna
tab. 3.1 pevna pevna
Stupen konzistence z 0,54-
TDP e i 0,75 i 0.75 i
Ulehlost z TDP lq - - - - 0,46 -0,5
Evfekjuvm Uhel vnitfniho " 0 19 75 2 30
treni
Efektivni koheze c’ kPa 12 12 14 0-2
Tvotallm Uhel vnitfniho 0 . 0 0 0 i
treni
Totdlni koheze Cu kPa 50 50 60 -
Modul pretvarnosti Eder Mpa 2-3 3-4 4-5 9-20
Poissonovo cislo v - 0,4 0,35 0,35 0,3
Unosnost Rat kPa 75-100 150-175 175-200 280-400

Uvedené charakteristiky byly nutné pro definovani numerického modelu, kterému
bylo nutné pfiradit jisté vlastnosti pfi posuzovani mezniho stavu pouzitelnosti, ktery hral

nemalou roli v pripadé tohoto projektu.
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Tabulka 3.3: Geotechnické vlastnosti kvartérnich sedimentt

Kvartérni sedimenty GT 1

Geotechnicky typ Symbol Jednotka 1.1 1.2 1.3
Oznaceni dle CSN - - F8 CH F8 CH,F7ME  F8CH, F6
Oznaceni dle CSN EN ISO - - Cl Cl Cl, siCl
Objemova tiha p kNm-3 19,7 16,5 -
VlIhkost w % 29,7 35-83 32,5
Mez tekutosti wi % 66 56 -99 62
Mez plasticity Wp % 24 20-44 28
Stupen konzistence dle I i 0,5-0,75 0,3-0,62 0,86
tab. 3.1
Stupen konzistence z TDP ¢ - 0,4-0,55 0,49 -0,61 0,54-0,78
Evfekjclvm Uhel vnitfniho " o 14 13 15
treni
Efektivni koheze c kPa 5 2 7
Tvotallnl Uhel vnitfniho 0 . 1 0 3
treni
Totdlni koheze Cu kPa 38 20 57
Modul pretvarnosti Eger Mpa 1,5 0,8 1,6
Poissonovo ¢islo v - 0,42 0,42 0,42
unosnost Rat kPa 60-65 40 75
Tabulka 3.4: Edometrické moduly kvartérnich zemin
Edometrické moduly kvartérnich zemin
1.1 1.2 1.3
V-3 (2,8m) V-3 (4,0m) V-2 (2,4m)
Obory napéti  jednotka F8 CH F8 CH F8 CH
50 - 100 kPa MPa 1,2 0,9 4,2
100 - 200 kPa MPa 1,3 1,1 4,6
200 - 400 kPa MPa 1,3 1,1 7,5
Tabulka 3.5: Edometrické moduly neogennich zemin
Edometrické moduly neogennich zemin
2.2a 2.2b 2.2b
JV-2(9,5m) JV-2 (14,5m) JV-2(9,5m)
Obory napéti  jednotka F7 MV F8 F8 CV
100 - 200 kPa MPa 5,4 8,3 6,9
200 - 400 kPa MPa 5,7 8,6 7,5
400 - 600 kPa MPa 8,1 13,9 9,6
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Tabulka 3.6: Geotechnické vlastnosti neogennich jilovitych sediment

neogenni jilovité sedimenty GT 2

Geotechnicky typ Symbol Jednotka 2.1a 2.1b 2.2a 2.2b
Oznaceni dle CSN - - F8 CH F6 Cl F7 MV F8 CV
Oznaceni dle CSN EN

SO - - cl cl cl cl
Objemova tiha p kNm 20,5 21 21 20,5
Vlhkost w % 42,4 28 39,8-45,0 36
Mez tekutosti Wi % 54,5 40 71 72
Mez plasticity Wp % 25 22 35 40
Stupen konzistence . i 0,41 0,68 0,86 0,9
dle tab. 3.xx

igjppe” konzistence z I ; 0,54-062 0,7-0,79 0,80-1,03 1,11-1,14
Efektivni dhel , o

vnitrniho treni ¢ 15 15 17-18 19
Efektivni koheze c kPa 4 8 11 14
Tvotallnl Uhel vnitfniho 0 . 0 0 0 1
treni

Totalni koheze Cu kPa 20 30 35-45 60
Modul pretvarnosti Egef Mpa 0,8-1,0 1,5-1,7 2,1-2,7 2,9-3,5
Poissonovo cislo Y - 0,42 0,4 0,4 0,42
Unosnost Rat kPa 50-60 70 80 90-100

Tabulka 3.7: Geotechnické vlastnosti neogennich stérkopiscCitych sediment

neogenni Stérkopiscité sedimenty GT 2

Geotechnicky typ Symbol Jednotka 2.3 2.4 2.5
Oznaceni dle CSN - - S5SC S3 SF G5 GC
Oznaceni dle CSN EN 1SO - - grclSa Sa, grSa saclGr
Objemova tiha p kNm3 18,5 17,5 19,5
Vihkost w % 10,9 - 6,3-10,9
Mez tekutosti wi % 23 - 27-35
Mez plasticity Wp % 16,1 - 16-18
f;c:;r);r;)l((onmstence dle ! i 13 i 12
Ulehlost z TDP lg - 0,45-0,47 0,61-0,66 0,46-0,60
E:::;civni Uhel vnitfniho " 0 )8 30 31
Efektivni koheze c kPa 7 0 8
Modul pfetvarnosti Egef Mpa 6,5-7,0 13-15 8,5-12,5
Poissonovo cislo v - 0,35 0,3 0,3
unosnost Rat kPa 225 290-320 250
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Hydrogeologicky prizkum

Hladina podzemni vody byla ve vrtu JV-2 narazena v hloubkéach 1,8 a 9,8 m a
ustalila se v hloubce 1,9 m pod povrchem terénu, tj. 310,91 m n. m. V ostatnich vrtech
JV-3 byla hladina narazena v hloubce 7,7 m a ve vrtu JV-1 v hloubce 7,8 m s ustalenim
v hloubce 1,9 m pod terénem. Z vySe uvedeného je patrné, Ze hladiny podzemnich vod

jsou dosti napjaté. [6]

Ze vzorkQ podzemnich vod nebyly z hlediska chemického pusobeni vody na
beton, podle normy CSN EN 206-1, tabulky 2, zjistény koncentrace CO2 agresivniho na
CaCOs3, pouze obsahy siranovych iontl se pohybovali pod a nad hranici 200 mg/I,

z ¢ehoz vypliva stupen prostiedi XAT, tj. slabé agresivni chemické prostredi.

Zhodnoceni IGP

Zavér zpravy hodnoti inZzenyrskogeologické poméry zajmoveé lokality jako slozité.
Je tak zfejmé jednak z vrstev organickych jilQ, které jsou z hlediska zakladani méné
Unosné, spise nevhodné, a také vrstev tzv. potrhanych neogennich jild. Dosah téchto
méné unosnych jild v konzistencich mékkych a tuhych saha az do hloubek okolo 6,2 az
9,7 m. Pod témito soudrznymi zeminami jsou zvodnéné souvrstvi nesoudrznych

sedimentU s napjatou hladinou podzemni vody. [6]

Z hlediska zakladani bude nutné zavazat hlubinné zalozeni az do Iépe Unosnych
vrstev neogennich jili geotechnického typu GT 2.2b, tj. do hloubek 11,4 az 13,4 m pod
povrchem terénu. Vzhledem k vysoké hladiné podzemni vody bude rovnéz nutné jimku
provést jako tésnénou a zaroven brat v Uvahu vztlak plsobici na konstrukci jimky. Je
tomu tak z dGvodU skladby zminénych soudrznych sediment(, kde mohou byt zvodné a

zaroven nejsou zcela nepropustné i pri velmi nizkém koeficientu filtrace.
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3.2.2 Zatizeni vyrobniho zarizeni

V podkladech DP byl staticky vypocet zatizeni provedeny firmou JAPE s.r.o. z roku
2017. K feseni jednotlivych konstrukénich casti linky (jimka, bézna deska) a vzhledem
k liniovému pribéhu konstrukce, bylo zatizeni prepocitano na zatizeni pro bézny metr.
Toto zjednoduseni Ize provést diky predpokladané tuhosti zakladové Zelezobetonové
desky a Zelezobetonové vany, kde se predpoklada preneseni bodovych a liniovych
zatiZeni pravé pres zminéné konstrukce. Vzhledem k tvaru statického vypoctu zatizeni,
byla provedena reserse zatizeni, aby bylo mozné napocitat spravné kombinace zatizeni a

zaroven, aby byl spravné pochopen charakter a tvar zatiZzeni zakladové konstrukce.

Zatizeni bézné desky
Deska je zatizena:
A) Stalym zatizenim — Vlastni vahou

B) Proménnym — Od kazet, respektive naprav kazet

. |
. 16 3¢ .
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2095 1787
510 1585
8 2800
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1
1150 L 750 | 2638
7 7
’ 4538
y
B 2445 2093
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Obrazek 3.6: Geometrie bézne desky se zatizenim od naprav kazet
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Ad a:

Plocha desky: Ac = 2,211 m?

gk =Ac Y. =2,211-25 = 5533 kN/m

Ad b:

Zatizeni na kolo napravy:

Dle zadani F = 35 kN, tedy 2 x 35 = 70 kN na napravu

Roztece naprav jsou 2,0 m a mezi voziky je 2,25 m viz statické schéma.

Vysledné schéma zatizeni bézné desky je uvedené na obrazku 3.7. Pro vypocet
zatiZeni jednoho pilife bude zatizeni prepocitano v zavislosti na rozmisténi pilira L, pod

deskou. Zatizeni jednoho pilife v charakteristické hodnoté je poté rovno:

N Ly g tng-Fy (3-1)
pk —
p

200225000, 260

Fx= 70 kN (I 1
gk =55,3 kNm

I RVEVENEVEE
L 48,90 m )

Obr. 3.7: Statické schéma zatiZzeni bézné desky
ZatiZeni jimky
Dno jamy, respektive zakladové spary 7B vany je zatizeno:
A) Stalé — Vlastni vahou vany, kazet, vybaveni
B) Proménné — ZatiZzeni od horni kolejové drahy (od vyrobku)

C) Proménné — Zatizeni od spodni drahy (od vyrobku + zavazi)
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Obr. 3.8: Pricna geometrie jimky

Vzhledem k charakteru zatizeni dna jimky, Ize uvést dva stavy:
1. Stav: prazdné voziky horni drahy + zavazi + vlastni tiha

2. Stav: plné zatizeni vyrobou horni drahy + zéavazi + zatizeni spodni drahy

vyrobou + vlastni tiha

Dale diky pohybu spodni drahy, bylo nutné stavy rozdélit, dle polohy vyrobk( a
zavazi do meznich krajnich poloh. Na levou krajni polohu (obr. 3.13) a pravou krajni

polohu (obr. 3.14).
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Ad a:

Vlastni tiha betonové vany vychazi z plochy pficného fezu uvedeného na obrazku
3.8. Pri¢tenim zatizeni od dvou rad fixatorld 20,70 kN/m a dalsiho vybaveni vzroste
vysledné zatizeni do hodnot zobrazenych na obr. 3.9 statické schéma zatiZzeni podélného

rezu jimkou a na obr. 3.10 statické schéma zatiZeni pricného rezu jimky.

gk =190 kNm? gx =190 kNm™

g = 102,30 kNm*
m / g = 2x 20,70 kNm™ m
N A T A
Llliliiliiliil&li¢liili

130m | 21,27 m | 395m

T

36,52 m

Obr. 3.9: Statické schéma zatizeni podélného rezu jimky

gk =50 kNm™ g =50 kNm™

gc=20,7 kNm™* gk =20,7 kNm™
1,843 m
g = 15,44 kNm™*

0,35 3,80 m 0,35

450 m

Obr. 3.10: Statické schéma zatiZeni pricného rezu jimky

Pro uvedena schémata Ize nasledné psat rovnici pro zatizeni na jeden pilif pfi

rozlozeni pilifG v roztecich L, v charakteristické hodnoté:

Y 9ki'lp
Ny, =222
gk= my (3-2)

Kde: npje pocet pilifd v fezu
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Ad b:

Zatizeni vychazi od vahy plné nalozeného voziku, kde se predpokladala vaha
vyrobku < 10 tun, tedy 100 kN nebo prazdného bez vyrobku < 1,7 tuny, respektive 17
kN. Pfi rozteci naprav r = 2,0 m a délce voziku L = 4,25 m, |ze spocitat zatizeni na metr

bézny pro plné nalozeny nebo prazdny vozik, kde:

Q 100
fre=—L=—="425=1180 kN/m
Q 17
fik = ?'L = 7'4,25 =2,0kN/m

fu=2x11,8 (2,0) kNm™!

P S P S A A A (S

Obr. 3.11: Statické schéma zatizeni od horni drahy

Opétovné Ize psat rovnici pro vycisleni hodnoty zatizeni na jeden pilif:

2 fur L
Ngpp = —X 2 (3-3)
Ny

Kde: np,je pocet pilifh v fezu
Lp je roztec pilifd
Ad C:

Pfi doIni pohyblivé draze se pohybuiji prekladaci zafizeni délky 4,25 m, ze které i
vychazi mozny maximalni posun. Prekladaci zafizeni zatézuje soustavu zavazim (tzv.
Bastlem) s vahou 22 tun, resp. 220 kN a vozikem s vyrobkem 10 tun, resp. 100 kN. Roztece

a rozmery jsou shodné s konstrukci v B. Pro plné zatizeni Ize potom spocitat:

Q. +0Q, 220+100
fage = r«L  2%4,.25

= 37,65 kN/m
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Pro tihu pouze od zavazi:

Q7

L 220
= — % =
for ="

% 4,25 = 25,90 kN/m

foc = 2 x 25,9 (37,65) kNm !
e i PR R N P A AN O N A T A A A A
| I

1,30m | 21,27 m | 39 m
A

26,52 m

Obr. 3.12: Statické schéma zatizeni od spodni drahy
Vysledné maximalni zatiZeni pfi vyrobé, kde mimo oblast pohybu je pIné zatizeni

voziky je zobrazeno na obrdzku 3.13 a 3.14.

Fik=2x11,8 kNm™ Fik=2x11,8 kNm™
= -1
L1 Fac=2 37,65 kN R

I AN A P A A A A A |

1,30 m | 2127 m Jp___f@____% 395 m

26,52 m

Obr. 3.13: Leva krajni poloha zavazi s vyrobkem

Fik=2x11,8 kNm™

;L Fa = 2 X 37,65 kNm'!
| | P P A A A A |
1,30 m J&L 21,27 m | sem

26,52 m

/

Obr. 3.14: Prava krajni poloha zavazi s vyrobkem

RovnéZ i pro toto schéma zatiZeni, lze psat rovnici pro vypocet zatizeni na jeden pilit,
v zavislosti na rozmisténi pilira.

2'f2k'Lp (3-4)

NqZ,k = n
14

Kde: npje pocet pilifd v fezu

L, je roztec pilifd
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Pro ziskani potrebné sily na pilif, lze psat kombinaci zatizeni v souladu
s eurokédem 7, kde je zatizeni nasobeno dilcimi souciniteli yz dle charakteru zatizeni.

V tomto pfipadé ma rovnice nasledujici tvar:
Ngg = Ngi - v6 + (Ngik) * Yo (3-5)

V pfipadé hledani zatiZzeni na bézné desce poté Ize psat rovnice:

Uvedené vztahy (3-1) az (3-4) byly dale aplikovany k vypoctu zatizeni na
jednotlivé pilife. Velikosti dil¢ich souciniteld byly poté upraveny dle meznich stavi

Eurokodu 7 v zavislosti na reSeném meznim stavu.
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3.3 Navrh zalozeni bézné desky

3.3.1 Metodika navrhu zalozeni bézné desky

Pro navrzeni a posouzeni konstrukce byly vyzity programy GEO 5 — pilota, GEO 5
— Patky a program PLAXIS 3D.

Pfed zapocetim navrhu hlubinného zalozeni bézné desky bylo na misté provést
ovéreni, zda nevyhovi pozadavkim pouze samotna deska. Na desku bylo aplikovano
zatizeni dle statického vypoctu a to vcetné excentrického zatizeni, které mlze nastat za
provozu vyrobni linky. Velikosti excentricity ¢inni 10 % z Sifky desky. Excentrické zatizeni

bylo aplikovano z divodu posouzeni nerovnomérného sedani konstrukce.

V pfipadé, Ze nevyhovi samotnad deska, pficemz je predpokladano nesplnéni
pozadavkd na navrh, bude navrzeno hlubinné zalozZeni pilifi z tryskové injektaze. PFi

navrhu pilifQ z TI bude postupovano nasledovné:
1) urceni metody Tl a pfedbéznych vychozich parametrd,
2) urceni nebo predikce velikosti pilife v mistnich podminkach a
3) posudek pilife mezni stav Unosnosti a pouzitelnosti.

Pro posouzeni vnéjsi stability pilife pro 1. MS bude vyuzito programu GEO 5 - Pilota.
Tento postup navrhu je ponékud improvizovany (deterministicky pfistup), ale vzhledem
k pfirozenému tvaru pilife a jisté bezpecnosti v plastovém treni pilife, Ize tento postup
vyuzit a zaroven ho dovoluje norma. Pro splnéni pozadavk{ na konstrukci z hlediska 2.
MS bude nutné namodelovat zakladovou konstrukci a to v programu PLAXIS 3D. Pouze
orientacné bude vyuzit pracovni diagram piloty dle Masopusta pro odhadnuti sedani

samostatného pilire.

Navrh je koncipovan tak, ze jsou dosazeny urcité rezervy v Unosnosti pilife, a to

z ddvodu plnéni pozadavk( na 2. MS.
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3.3.2 Posouzeni bézné desky bez zlepseni podlozi

Pro posouzeni v programu GEO 5 — Patky byla upravena geometrie desky,
respektive bylo zanedbano rozsifeni desky viz obr. 3.15. Deska byla reSena jako pas o
Sifce desky na metr bézny. Z predeslé kapitoly 3.2.2 bylo prevzato zatizeni pro béznou
desku, kde bylo urceno navrhové Nd a charakteristické Nk zatizeni na desce pro metr

bézny, které se rovna:
Ny = g + F, = 55,33 + 70 = 1253 kN/m
Ng =g Ve + Fx ¥o =5533-135+70-1,5 = 179,7 kN/m

Excentrické zatizeni bylo zavedeno momentem vzniklym vynasobenim excentricity e na

dané zatizeni £ Pfi zavedeni 10 % excentricity e=45 cm vychazi momentové zatizeni

nasledovné:
M, = fi,-e = 125,3- 0,45 = 56,25 kNm/m
My =f;-e=179,7- 0,45 = 80,9 kNm/m

Posouzeni desky probéhlo dle navrhového pristupu 1, ktery je doporucen pro
plosné zaklady. Vysledné zjednodusené posudky jsou zobrazeny na nasledujici strané.

Celkovy posudek vcetné zadani je uveden v priloze A.

12,80
T
03560250 0350 ~ 0,00
| | > |
/Q
@, 1,00
(@]
S WPV
"""""""" T 2,00
0]
o 3,00

Obr. 3.15: Geometrie zakladové desky
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Posouzeni unosnosti patky - 1. MS

= 0,00°

Delta

—

,00

. 3,60 5
\l T 1
Tﬁ
1fj =>+X
4,50
S
Obr. 3.16: Vysledny tvar kontaktniho napéti
Posouzeni svislé Unosnosti:
Tvar kontaktniho napéti: obdélnik
Nejnepfiznivéjsi zatézovaci stav Cislo 2. (Uzitné Fk)
Vypoctova Unosnost zakl. pady Rq = 11301 kPa
Extrémni kontaktni napéti o = 3478 kPa

Svisla unosnost VYHOVUJE

Posouzeni excentricity zatizeni:

Max. excentricita ve sméru délky patky ex = 0,100< 0,333
Max. excentricita ve sméru Sirky patky ey = 0,000 < 0,333
et = 0100<0333

D

Max. prostorova excentricita

Excentricita zatizeni zakladu VYHOVUJE

Posouzeni vodorovné unosnosti:

vevs

103,75 kN
0,00 kN

Horizontalni Unosnost zakladu Rdh

Extrémni horizontalni sila H

Vodorovna unosnost VYHOVUJE

Unosnost zdkladu VYHOVUJE
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Posouzeni sednuti a natoceni zakladu — 2.MS

PTUT

0,50°0,5070, 50
il

-

5,05

Sigma,z

L [ memem—— Sigma,or

Obr. 3.17: Velikost deformacni zény

Tuhost zakladu:

Primérny modul pretvarnosti Egef= 4,22 MPa
Zaklad je ve sméru délky tuhy (k=9,75)
Zaklad je ve sméru Sirky tuhy (k=888,63)

Posouzeni excentricity zatizeni:

Max. excentricita ve sméru délky patky ex = 0100<0333

Max. excentricita ve sméru Sitky patky ey = 0,000<0333
Max. prostorova excentricita er = 0,100<0333
Excentricita zatizeni zakladu VYHOVUJE

Celkové sednuti a natoceni zakladu:

Sednuti zakladu s = 10,7 mm

Hloubka deformacni zény = 505 m

Natoc. ve sméru Sirky = 2,198 (tan*1000); (1,3E-01 °)
Nerovnomérné sedani AB = 45xtg(1,3F-01) = 0,010 m

Posouzeni sedani:

S=107mm > S, = 0,4 mm
AB = 10,0 mm > ABjm = 0,4 mm

Zaklad NEVYHOVUJE na 2. mezni stav
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3.3.2 Navrh pilire z tryskové injektaze

V pripadé projektu zaloZeni vyrobniho zafizeni se pfi inZenyrskogeologickych
podminkach nabizi pouzit metodu Triple fluid system, predevsim z divodu vétsiho
zastoupeni jemnozrnnych zemin. Nicméné k pouzZiti této metody je treba
sofistikovanéjsiho zafizeni a z tohoto dlivodu byla zvolena metoda Double fluid system.
Jednak je metoda ve velké mife vyuzivana v prostiedi regionu CR. Metoda DFS je vice
zmapovana a jak se autor domnivd, jistota funkénosti metody je stoprocentni. Pro
predikci velikosti pilife a dalsiho mozného postupu je nutné urcit zakladni vychozi

parametry dvouslozkové metody, které autor odhadl v tabulce 3.8.

Tabulka 3.8: Technologické parametry provadéni tryskové injektaze

Parametr Symbol Jednotka Double fluid system
Rychlost zvedani vr mm/s 4,0

Uhlova rychlost w rpm 15

Pramér trysky d mm 4,2

Pocet trysek M - 1

Tlak injektaze pg MPa 40

Tlak vzduchu pa MPa 0,8

Pritok injektaze Qg L/s 5,0

Pratok vzduchu Qa L/s 200

Pomér V/C V/C - 0,7

Predikce velikosti pilire

K odhadnuti velikosti pilife bylo vyuzito postupu uvedeném v kapitole 2.3.4
Jjednoducha predikce velikosti pilife. Pri vychozich rozmérech uvedenych v tabulce byl

spocitan primér nasledovné:
Objem injekcni smési na bézny metr pilite:

9% _ 03 _ 3
Vg—w —0,24—1,25m /m

Objemovy koeficient pfi Vc=1,131 m? pro primér D=1,2 m:

\% 1,131
Ay ==£ =222 = 0,905
Ve 1,25
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Energeticky koeficient:
dp =12, = —=-0,905 = 0,023
E — ) VvV — 40 ) — Y,

Odhadovany pramér pilife:

Dpnean = 1,128,/ -V, - 4z = 1,128,/40- 1,250,023 = 1,210 m

Urceni pevnosti zlepsené zeminy

Vtomto pfipadé musel autor vychazet z predeslych zkuSenosti rdznych
projektant(, respektive bylo nutné urcit hledané charakteristiky z dat nebo pfibliznych
vztahl uvedenych v literature. Znamenalo to urceni prosté tlakové pevnosti v zavislosti
na zakladovych pomérech, a tedy na typu zemin, které tam byly zastizeny. Pro urceni
charakteristické prosté tlakové pevnosti zlepsené zeminy bylo vyuzito dat dle Sonderman
a Kirsch (2001) uvedenych v tab. 3.9, kde pro jilovité a prachovité zeminy se pohybovala
pevnost od 0,5 do 3,0 MPa. Pro obezretny navrh byla stanovena charakteristicka pevnost

fmk = 2,0 MPa.

Tabulka 3.9: Pevnost zlepsené zeminy dle zemin a mnoZstvi cementu

MnoZstvi cementu Typ zeminy Pfiblizna pevnost

jily, hliny 0,5-3,0 MPa
pisky, Stérky 1,0-15 MPa

150 - 400 kg/m3

Zaver ndvrhu pilire

Vyslednym maximalnim moznym primeérem, ktery Ize v mistnich podminkach
provést je pramér D = 1,2 m. Toto spolehlivé maximu bylo taky prevzato a nasledné
aplikovano do celého navrhu zakladové konstrukce. S velkou pravdépodobnosti
v zavislosti na velikosti zatizeni, by vyhovél podmince poruseni i mensi primeér, je ale
nutné vyhovét predevsim druhé skupiné meznich stavi a proto bylo dale vyuzito

vypoctené maximum.
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3.3.3 Navrh a posudek zalozeni desky na 1. MS

Z predeslé kapitoly vzesla nutnost navrhnout zalozZeni, respektive zlepsit podlozi
natolik, aby byla spInéna podminka nerovnomérného sedani. Tuto podminku s jistotou

dokaze prave splnit metoda specialniho zakladani, a to metoda tryskové injektaze.

Vnitrni stabilita pilire (STR)

Jak bylo zminéno v predeslych kapitolach, k navrhu rozmisténi pilifG pod béznou
deskou, bude rozmisténi vychazet z vnitini stability pilifG, respektive vnéjsi unosnosti
pilifd. Pro urceni vnitini prosté tlakové unosnosti zlepSené zeminy, byly vyuzity vztahy dle

kapitoly 2.3.4.
Navrhova pevnost geokompozitu v tlaku:

fma =" fmr/Ym = 0,85-2,0/1,5 = 1,13 MPa
Navrhova Unosnost v prostém tlaku je poté rovna:

Req = Ag* fma = 1,13-1,13 = 1,276 kN ~ 1270 kN

Vzhledem k pomérné vysoké Unosnosti pilife, bylo rozhodnuto rozmistit pilife
spiSe konstrukcné v zavislosti na geometrii desky. Nebot vzhledem k hodnoté Unosnosti
by vychazeli vzdalenosti mezi jednotlivymi pilifi pfilis veliké. Pfitom bylo rovnéz
uvazovano pro splnéni druhého mezniho stavu navrhovat Unosnosti s jistou rezervou.
Z toho dlivodu byla zvolena roztec pilifd Lp=5,68 m, pro kterou vychazi sila na jeden
pilif, pfi dvojici pilifd v fezu nasledovné:

_ Lp'gk'vetngFrYq _ 5,6855,31,35+3:70-1,5
- ny, - 2

Nga = 369,5 kN

Posouzeni vnitini stability:
Req = 1270 kN > Ng 4 = 369,5 kN

Navrh VYHOVi podmince.

72



Vnéjsi stabilita (GEO)

Pro posouzeni vnéjsi podminky Unosnosti pilife z tryskové injektaze byl pouzit
program GEO 5- Pilota, kde byl vypocet Gnosnosti proveden dle CSN 73 1002, pficemz
metodika posouzeni byla vypoctena dle EN 1997 — Navrhovy pfistup 2. Vzhledem
k zastizenym geologickym podminkam, kde se nachazi silné vrstvy mékkych jil{, byly paty
pilifd umistény bud do poloh stérkopiskldl nebo neogenniho jilu. Z tohoto hlediska byly
zpracovany dva posudky se stejnymi délkami pilifG s riznymi geologickym profilem.
V prvnim dle vrtu JV-2 a vdruhém dle zastizeného profilu v DP-1. Dale je uveden

zjednoduseny posudek pro pilif délky 9 m v zemnim profil vrtu JV-2. Cely staticky vypocet

pro obé zminéné varianty je uveden v pfiloze A.

vevs

Obr. 3.18: Geometrie pilife

Posouzeni svislé unosnosti pilife podle MS

Posouzeni tlacené piloty:
Unosnost piloty na plasti

Unosnost piloty v paté
Unosnost piloty
Extrémni svisla sila

Rg
Rp
Re
Vd

Rc=1382,51 kN > 369,50 kN = Vg

Svisla unosnost pilife VYHOVUJE.

570,28 kN

81223 kN
138251 kN
369,50 kN
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3.3.4 Posouzeni zalozeni bézné desky na 2.MS

K potvrzeni predpokladu a splnéni podminky pro nerovnomeérné sedani,
respektive deformaci zakladu byl, vyuzit matematicky model na obr. 3.16 zalozeny na

metodé konecénych prvkd, ktery byl vypracovan v programu Plaxis 3D.

Popis modelu

Jako v pripadé posouzeni bézné desky v programu GEO 5 — Patka, byla geometrie
zakladu zjednodusena pro ziskani relevantnich vysledkd. Vzhledem k narocnosti
vypocetnich modeld na hardwarové pozadavky nebyla deska modelovana v celé délce,
ale pouze ¢ast. Presnéji byla deska zkracena jenom na dvé pole, tak aby pojmula dvé rady
pilitd a bylo mozné kontrolovat napocitané deformace. Geometrie a velikost modelu na
obr. 3.19 byla uréena dle poucek pro modelovani konstrukci, tak aby neovlivnila
deformaci konstrukce. Kontrola funkcnosti a pouzitelnosti modelu byla uréena na

hodnotach deformaci celého modelu viz obr. 3.27 pro danné zatizeni.

=
= s‘ SRS SS o
TN
"\Xﬁ% \“&%‘%g&; o
" e
z 36: (\\‘kﬂg
b IS

Obr. 3.19: Matematicky model zakladové desky
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Modelovani konstrukce

Zelezobetonova deska byla modelovana pomoci prvku PLATE s adekvatnimi
prifezovymi charakteristikami. Zatizeni bylo poté aplikovano pfimo na desku. Zeminy
byly modelovany materialovym Hardening soil modelem (HS model) a pilife z tryskové
injektaze Mohr-Coulomb materialovym modelem. Vypocet byl proveden pro odvodnéné
podminky s efektivnimi parametry zemin. Zatizeni bylo modelovano jako liniové, tak aby
reflektovalo zatizeni od kolejové drahy. Pro posouzeni nerovnomérného sedani, bylo
zatizeni prerozdéleno k jedné strané o 10 %, tak aby vzniklo excentrické zatizeni zakladu.

Vypocet MKP byl poté rozdélen do cCtyr fazi:
1. Initial phase — Plvodni stav
2. Realizace pilifQ a desky
3. Aplikovani zatizeni
4. Aplikovani excentrického zatizeni

() Initial phase [InitialPhase] ) (,;J Deska + pilife [Phase_1]

‘\;) Zatizeni [Phase_2] Q Excentrické zatiZeni [Phase_3]

Obr. 3.20: Faze vypoctu
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Rozbor vysledkt

Na obrdzku 3.21 jsou uvedeny vysledky vypoctu, kde lIze pozorovat prabéhy

deformaci v modelu.

A)

VA VAV S E
\TAVA vava % ¥

Obr. 3.21: Vysledné deformace modelu, A - pri¢ny rez, B -podélny fez, C - plidorys
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Posouzeni sedani

Pro urceni nerovnomérného sedani bézné desky byly zvoleny 4 rohové body

(1,2,3,4) na modelované desce. Hodnoty deformace prvki jsou uvedeny v tabulce 3.70.

Tabulka 3.10: Velikosti deformaci urcenych bodech v zékladové spare desky

Prvek Deformace prvku
OZN C. Prvku X y z lul
1 1664 0 16 -0,01 6,871
2 2443 0 19,95 -0,01 6,699
3 1170 10,23 16 -0,01 5,610
4 201 10,23 19,95 -0,01 5,477

Pro posouzeni Ize nasledné psat vztah:

ASlim <AS , kde ASlim = 0,4 m‘m/m

" Alu Uu—u 6,871-5,610
Pro osu X" AS, =2 = Mt | | = 0,123 mm/m
L X1—X3 10,23-0,0

_Alul _ Jus—ugl _ 16,871-6,699)

Pro osu ,Y" AS,
L Vo—V1 19,95-16,0

= 0,044 mm/m

AS, = 0,123mm/m < AS};, = 0,40 mm/m

AS, = 0,044mm/m < ASjy, = 0,40 mm/m

Navrh VYHOVUJE pozadavkiim na 2. mezni stav pouzitelnosti.

Zaveér navrhu

Navrzena zakladova deska splhuje pozadavky a vyhovuje vsem podminkam

meznich stavd.
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3.4 Navrh zajisténi tésnéné jamy

3.4.1 Metodika navrhu zajisténi tésnéné jamy

Jak bylo predeslano v predchozich kapitolach, bylo nutné zajisténi jamy provést
tak, aby bylo mozné zrealizovat Zelezobetonovou vanu pro jimku. Jako nejvhodnéjsi
reSeni zajisténi a zatésnéni jamy se jevilo pouzit opét metodu TI. Priméry pilifd, ze
kterych bude tésnéni provedeno, vychazely ze zalozeni bézné desky. Autor by zde pouze
navrhl zménu v poméru V-C injektazni smési na 1,1. Divodem je zvySeni erozivni energie
tak aby doslo ke zvétseni praméru pilifG z Tl, nebot’ v pfipadé gravitacni zdi, ze které
bude navrh vychazet rozhoduje predevsim rozmér prvku. Autor tak vychazel ze
zkusenosti v literature, kde pfi vyssim poméru cementu je sice nasledna pevnost zlepsené
zeminy vyssi, ale zaroven se nasledné dosahuje mensich priimérd pilifG a naopak. DalSim
aspektem je zivotnost konstrukce, nebot pazeni jamy je pouze docasné, kde nejsou

pozadavky tak vysokeé.

V prvni fadé bylo nutné urcit pfibliznou geometrii zdi, déle byla geometrie
aplikovana v programu GEO 5 — Tizna zed, kde byl navrh posouzen na podminky STR a
GEO. Znamenalo to v tomto pripadé posoudit prvek na preklopeni a Gnosnost v pracovni
spare. Dale neni nutné posuzovat stabilitu a posunuti tizné zdi, vzhledem k symetrické
geometrii konstrukce. Rovnéz byla posouzena vnitrni stabilita prvku (STR) a to v kritickém
prifezu pri napojeni zdi na tésnéni dna. Ve vypoctu bylo uvazovano stavenistni zatizeni

o velikosti gs=5kN/m2.
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3.4.2 Navrh a posudek gravitacni zdi na 1.MS

Urceni geometrie - ndvrh

Geometrie tizné zdi byla zajisténa provedenim vrtu pro provedeni prvku
z tryskové injektaze, pod Uhlem 14° smérem pod desku. Schéma urceni geometrie je
zobrazeno na obrdzku 3.22. Vzhledem k symetrii a velikosti jamy, byl pficny fez zajisténi
pazeni rozdélen a ten byl aplikovan do programu viz obr. 3.23 a priloha A, pficemz bylo
vzato do Uvahu i tésnéni dna z tryskové injektaze. Zaroven byla vyska ponizena o tuhou
betonovou desku, podlahy haly. Nepredpoklada se vyrazny vliv na tiznou zed vzhledem
k tuhosti desky a zlepSenému podlozi pod deskou, které se sklada z mechanicky
zhutnéného kameniva. Dostatecné prekryti pilifd vzejde z osovych rozestupld ve

vzdalenosti s = 900 mm.

o
- S S

| ~
B

\ \
k. \ (O |\
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0,600m - e

FEY
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1,200 m

Obr. 3.22: Urceni geometrie navrhu tizné zdi
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Vnitrni stabilita tizné zdi (STR)

Vnitini stabilita tizné zdi byla v tomto pripadé posuzovana v kritickém prarezu pfri
drovni dna jamy. Vzhledem k jednoduchosti prikladu, nebyla vnitini a4nosnost prvku
posuzovana pomoci vnitini tlakové cary, ale byl vyuzit modul dimenzovani v programu.
V tomto programu byly zadany vlastnosti zlepSené zeminy, jaké byly urceny v pfedchozi
kapitole. Schéma vyrezu tizné zdi je uvedeno na obrdzku 3.23, kde je fez vyznacen
Cervenou carou. Vysledny zjednoduseny posudek je uveden na nasledujici strané. Cely

staticky vypocet je zahrnut v pfiloze A.

0% o, 0
43,1 O/deO/o
O
950 o
2,62 7,58 o & S o
[e] oRe)
3,62 34,54 7o oo &
|| v _________ _ o o_p ° _ _ _ _
2,62 —
+X B *7 *7
Kriticky prarez -

384 *Z —

Obr. 3.23: Geometrie tizné zdi

Posouzeni zdi v pracovni spare 2,62 m od koruny zdi
Vyska prlrezu h = 1,05 m

Posouvagjici sila na mezi tnosnosti  Vga = 104,59 kN/m > 56,32 kN/m = Vi
Tlakova sila na mezi unosnosti Nga= 8598 kN/m > 78,65 kN/m = Ngq

Moment na mezi unosnosti Mra= 46,16 kNm/m > 4339 kNm/m = Mzq

Unosnost priifezu VYHOVUJE.
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Vnéjsi stabilita — Rovnovaha (EQU)

Spoctené sily plsobici na konstrukci jsou uvedeny v tabulce 3.71 a nasledny

zjednoduseny posudek odpovidajici zatizeni na obr. 3.24.

Tabulka 3.11: Velikosti sil a jejich plsobisté

Nazev Fhor  PuUsobisté  Fvert Plsobisté Koef. Koef. Koef.
[kN/m] z[m] [kN/m] x [m] prekl. posun. napéti
Tih.- zed' 0,00 -1,09 110,88 2,34 1,000 1,000 1,350
Tlak v klidu 63,50 -1,08 17,48 3,63 1,350 1,350 1,350
Tlak vody 13,12 -0,54 2,24 3,75 1,350 1,350 1,350
Vztlak vody 0,00 0,00 -31,10 2,56 1,350 1,350 1,000
Stavenistni zatizeni 9,34 -1,51 5,44 3,51 1,350 1,350 1,350
5,00
N - \O ’/
6 o/ogo/gyoo
/09 0 2,0 oo
o] 7
o © 4 ©
o/ 0 o © Yz
110,84 °5 0L 4 9
32 ’ 081 o ol |
65,86 -
3 13,31 - 2,10
3,84 31,10 | - —
' . ®

+z

Obr. 3.24: Schéma zatizeni tizné zdi

Posouzeni na preklopeni:

Moment vzdorujici M., = 27304 kNm/m

Moment klopici M,, = 22832 kNm/m

Posudek:
M,os = 273,04kNm/m > M,,, = 228,32 kNm/m

Zed na preklopeni VYHOVUIJE.
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Vnéjsi stabilita — Unosnost ve spare (GEO)

Pro urceni Uunosnosti v zakladové spare byl vyuzit vztah dle Sanglerata, ktery

odvozuje plosnou Unosnost z mérného dynamického odporu. Pro uvedenou hloubku

zakladové spary se pohybovala hodnota odporu dle DP1 v rozmezi gayn = 7 — 2,3 MPa.

Schéma napéti na zakladové spare je uvedeno na obr. 3.25.

Vypocet plosné Unosnosti:

1,6

Ry = Jaynprim _ 155 _ 0,0825 MPa ~ 82,5 kPa

20 20

3,57 .
1

3,84
% %
o o
< <

Obr. 3.25: Napéti na zakladové spare tizné zdi

Posouzeni excentricity:

Max. excentricita normalové sily
Maximalni dovolena excentricita

Excentricita normalové sily VYHOVUJE
Posouzeni Unosnosti zakladové spary:

Unosnost zakladové piidy

Soucinitel redukce odporu zakladové pudy
Max. napéti v zakladové spare
Navrhova Unosnost zakladové pady

Unosnost zakladové pldy VYHOVUJE
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3.4.3 Navrh a posudek tésnéni dna jamy na 1.MS

Navrh teésnici konstrukce dna

Konstrukce dna jamy bude predevsim odolavat tlaku zplsobeného od vodniho
sloupce podzemni vody. Z toho ddvodu bylo nutné tloustku dna navrhnout dostatecné
silnou. V zacatku navrhu byl uréen trojahelnikovy rastr pilifd o prdméru D = 7,2 m a
rozteCi s = 0,9 m, tak aby se pilife dostatecné prekryvali a nevznikali tak mezi nimi
nechténé mezery. Rozméry a hodnoty pro vypocet vztlakové sily jsou uvedeny na

schématu v obr. 3.26.

(@]
0 o
o ~  HPV
o) o~ =
o I
>
M| < 0
o)
| !
(@]
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ol =

Obr. 3.26: Schéma urceni zatizeni vztlakovou silou

Vstupni hodnoty do vypoctu:

s=09m

D=12m

heg=D=12m

Yic = Vsou + 1,0 =19,7+1,0 = 20,7 kNm™3
Kontrola konstrukcnich zasad dle Croce, Flora (2014):

S

o= % = 0,75 < 0,86, pro trojuhelnikovy rastr

Navrh VYHOVUJE konstrukénim zasadam.
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Posouzeni na hydraulické poruseni (UPL)

Pii posouzeni podminky poruseni na vztlak bylo uvazovano plsobeni vody od
pfislusného vodniho sloupce a oproti tomu pouze vaha dna konstruovaného z tryskové

injektaze. Neuvazuje se v tomto prfipadé vznik moznych trhlin.
Posudek:
Viasta < Gsepa + Ra
Vasta = Gasta T Qugrq + Kde
Gstna = V16 * Mg * Yasep = 20,7+ 1,2+ 0,9 = 22,356 kNm ™2
Qast.a = 0,0, nepfedpoklada se plisobeni proménného zatizeni
Gasta = Y " hw * Vgase = 101,925 1,1 = 21,175 kNm ™2
R; = 0,0, pilife pro zalozeni jsou zanedbany
Vasta = 21,175 kNm™2 < Ggppq = 22,356 kNm ™2

NavrZen4 konstrukce VYHOVI na podminku porugeni vztlakem.

Pripusteni trhlin v tésneni dna (UPL)

Vzhledem ke zplisobu provadéni tryskové injektaze a rdznym podminkadm bylo
nutné ovérit, zda vyhovi konstrukce i pfi pfipusténi vzniku trhlin mezi jednotlivymi pilifi,
respektive v konstrukci dna jamy. K posouzeni pfi vzniku trhlin poslouzi vztahy uvedené

v kapitole 2.3.6.
Vypocet plochy uvazované bunky:

V3 2=£

Acert ==+ 58 ==-0,9% = 0,351 m?

Gstb,a = Vy6 " Acett "N " Yo,sep = 20,7-0,351-1,2-0,9 = 7,85 kN
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Vast.a = Yw " Acer * h]G "Y6,ast = 10+ 0,351-1,925-1.1 = 7,43 kN
Posudek:
VdSt,d = 7,43 kN < GStb,d = 7,85 kN

Navrzena konstrukce VYHOVI podmince porugeni vztlakem.

3.5 Navrh zalozeni bilé vany

3.5.1 Metodika navrhu

Navrh zaloZeni jiz vychazel ze znamych parametrd pilif jak pro zalozeni tak pro
utésnéni dna stavebni jamy. Dno stavebni jamy je tésnéno pilifi tryskové injektaze
realizované v trojuhelnikovém rastru 0,9 m. Tento rastr byl respektovan a navrhované
pilife poté vychazeli z navrzeného rastru pro tésnéni dna jamy. Znamenalo to prodlouzit

urcité pilite dna jamy, tak aby slouzili k zalozeni ZB vany.

Jako v pfipadé zakladové desky, i zde byla vnéjsi stabilita prvku pocitana
v programu GEO 5 - Pilota a pro dokazani splnéni podminky pouzitelnosti byla

konstrukce modelovana v programu Plaxis — 3D.

3.5.2 Ndvrh a posudek pilife z Tl pro zaloZeni ZB vany na 1.MS

Byly navrzeny, respektive prodlouzeny dvojice pilifd délky 10,0 m v osovych

rozestupech Lp =2,7m (3,0x0,9 = 2,7).

Vnitrni stabilita (STR)

Stejné jako v pripadé navrhu pilifG pro béznou desku i pro tuto ¢ast byla hloubka
a osova vzdalenost pilifll volena velmi konzervativné. Divodem bylo predevsim vlozit

dostatecnou rezervu v Unosnosti, aby byl nasledné splnén 2. mezni stav pouzitelnosti.
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Zatizeni na pilif:

_ X gkilp _ (102,3+41,4)2,7

Ny = " > = 194,0 kN
Nyi = 2fakly _ 2376527 _ 101,7 kN

ny 2
Ngg = Ny - ve + (Ngir) " vo = 194+ 1,35+ 101,7 - 1,5 = 414,45 kN =~ 415 kN
Ni = Ny g + Nyo e = 194,0 + 101,7 = 295,7 kN =~ 296 kN
Navrhova pevnost geokompozitu v tlaku:
fma =" fmr/Ym = 0,85-2,0/1,5 = 1,13 MPa
Navrhova Unosnost v prostém tlaku:
Req = As* fma = 1,13-1,13 = 1,276 kN ~ 1270 kN
Posouzeni vnitini stability:
Req = 1270 kN > Ng 4 = 415 kN

Navrh VYHOVi podmince.

Vnéjsi stabilita (GEO)

| vtomto pripadé navrh postupoval dle metodiky EN 1997 — NP2. Navrh a
posudek pilife probéhl pomoci programu GEO 5 - Pilota, kde byl navrh na prvni mezni
stav inosnosti posuzovan dle CSN 73 1002. Pro pfibliznou predikci sedani byla vyuzita
nelinearni krivka dle Masopusta, jak je uvedeno v priloze A. Pata pilife byla rovnéz
vetknuta do Unosného podlozi neogenniho jilu, odkud vzesla délka piloty 10,0 m.

Geometrie pilife a osazeni do zemniho profilu pilife je zobrazeno na obrazku 3.27.
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Posouzeni svislé Unosnosti piloty podle MS:

uTr

Obr. 3.27: Geometrie pilire TI

.10 00

Vypocet proveden pro zatézovaci stav Cislo 1. (Navrhové zatizeni)

Posouzeni tlacené piloty:

Unosnost piloty na plasti

Unosnost piloty v paté

Unosnost piloty

Extrémni svisla sila

Rb

Rc

Vd

Rc=186414 kN > 41500 kN = Vg

Svisla anosnost pilire VYHOVUJE.

778,99 kN

108515 kN

1864,14 kN

415,00 kN
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3.5.3 Posouzeni zaloZeni ZB vany na 2. MS

K potvrzeni predpokladu a splnéni podminky pro nerovnomérné sedani,
respektive deformaci zakladu, byl vyuzit matematicky model (obr. 3xx) zalozeny na

metodé konecénych prvkd, ktery byl vypracovan v programu Plaxis 3D.

Popis modelu

V pfipadé tohoto modelu byla jeho velikost uréovana v zavislosti na prabéhu
deformaci v télese modelu a to tak, aby nedochazelo k ovliviiovani vysledkd. Vysledné
rozméry matematického modelu jsou uvedeny na obr. 3.28. Aby byl zkracen vypocetni
¢as modelu, byla konstrukce zelezobetonové jimky narfezana jak v podélném sméru, tak

v pricném, jak je uvedeno na obr. 3.30.

Obr. 3.28: Matematicky model ZB vany
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Modelovani konstrukce

7B vana byla modelovana pomoci prvku PLATE, kde zed vany byla nahrazena
pfidavnym plosnym zatizenim. Pro zeminy jako v pfedchozim pfipadé desky byl pouzit
HS materialovy model a pro tryskovou injektaz Mohr-Coulomb materialovy model.
Zatizeni od koleji, jak hornich tak spodnich, bylo modelovano pomoci liniového zatiZeni.
Pro vytvoreni nejnepfiznivéjsi situace zobrazujici nejvétsi deformaci pfi nerovhomérném
sedani, bylo liniové zatiZzeni rozdéleno na dvé casti, v prvni bylo aplikovano nejvyssi
zatizeni fzk a v druhé bylo aplikovéno zatizeni fix. Celkové ale byl vypocet rozdélen do

po sobé jdoucich fazi:
1) Initial phase — pdvodni stav
2) Provedeni Tl
3) Odkop
4) Vystavba ZB vany
5) Zatizeni Fzxk
6) Kombinace zatizeni Fixa Fzk

Q Initial phase [;nitialPhase] C) provedeni TI [Phase_1] C) Odkop [Phase_2]

Q Vystavba vany [Phase_3] (,) Zatizeni [Phase_4] Q) Nerovnomérné zatizeni [Phase_5]

LR N

Obr. 3.29: Faze vypoctu stavebni jamy a ZB vany
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Rozbor vysledku

A)
103 m]

2.80

2,60

2,40

D 2'20

2,00

1,80

1,60

Total displacements |u| (scaled up 500 times)
Maximum value = 2,602°10°° m (Element 4636 at Node 2030)

1.40

1,20

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

Total displacements |u| (scaled up 500 times)
Maximum value = 1,522°10° m

C)

Obr. 3.30: Vysledné deformace pfi 6. fazi vypoctu. A — detail deformovani KCE, B -
nerovnomeérné sedani v zakladové spare bilé vany, C — fez modelem
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Posouzeni sedani konstrukce

Z vysledk je zfejmé Ze neni nutné posuzovat nerovnomérné sedani ve sméru osy
.Y", respektive v podélném sméru, ale je nutné posoudit pficny smér, tedy v ose ,X".
Z Fezl na obrdzku 3.30 byly uréeny dva body, jeden pfi okraji desky a druhy pfi rohu ZB

konstrukce, které jsou uvedeny v tabulce 3.12.

Tabulka 3.12: Velikosti posunuti boddl v zakladové spafe ZB vany

Prvek Deformace prvku [mm]
OZN C. Prvku X y z lul
5 10880 10,0 2,70 -2,320 0,626
6 10879 12,64 2,70 -2,320 1,522

Pro posouzeni Ize nasledné psat vztah:

ASlim <AS , kde ASlim = 0,4 m‘m/m

__ Aul _ |ug—us| _ [1,522-0,626] _

Pro osu ,X": AS,
L X6—Xs5 12,64—-10,0

0,339 mm/m

Posouzeni nerovhomérného sedani:

AS, = 0,339mm/m < AS;;, = 0,40 mm/m

Navrh VYHOVUJE pozadavkiim na 2. mezni stav pouzitelnosti.

Zaveér navrhu

Navrzené hlubinné zalozeni respektive zlepSeni zakladové pldy pod

zelezobetonovou zakladovou konstrukci, vyhovuje véem podminkam meznich stav(.
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3.5 Vysledny navrh reseni

3.5.1 Konstrukcni reseni zalozeni vyrobni linky

Z pozadavkd na zaloZeni bézné desky vzesSel navrh postaveny na hlubinném
zalozeni pilifi z tryskové injektaze. Navrzeny priimér pilifd je roven 1,2 m s délkou pilif{
9 m. Bylo navrzeno umisténi dvojice pilifd (v prficném fezu) pfi okrajich desky ve
vzdalenostech po 5,680 m, s vyjimkou prvni fady pilirG pfi pocatecnim okraji desky linky,

kde byly pilife umistény ve vzdalenosti 1,70 m s vyztuznou tyci o priméru 32 mm.

V pfipadé zaloZeni Zelezobetonové vany, byly rovnéz navrzeny dvojice pilifQ (v
pricné fezu) z tryskové injektaze o priiméru 1,2 m s délkou 10 m a vyztuznou tyci o
prdméru 32 mm. Bylo zde ale nutné respektovat rozmisténi pilifd tésnici konstrukce dna

jamy, z cehoz vzesla osova vzdalenost pilifd rovna 2,70 m.

Zajisténi stavebni jamy bylo rovnéz navrzeno z tryskové injektaze a to identickymi
pilifi. Osové rozdéleni pilifG pazici konstrukce bylo navrzeno na 0,9 m a to i v pfipadé
trojuhelnikového rastru pilifd konstrukce tésnéni dna jamy. Tloustka vrstvy zlepsené

zeminy tryskovou injektazi v pripadé dna, byla navrzena na 1,2 m.

V pripadé metody tryskové injektaze a vzhledem k zastizenym geologickym
podminkdm byl konzervativné navrzen pfidavny vyztuzovaci prvek pilifG. V tomto
pripadé byla navrzena ty¢ o prdméru 32 mm a to v délkach 9,2 m pro béznou desku a
10,2 m pro pilife Zelezobetonové vany. Vyztuzeni pilifi po ZD a 7B vanu zavede znaénou
rezervu v Unosnosti, ale zaroven zvysi i celkovou tuhost systému. Pridana rezerva

v tuhosti mdze napomoci dodrzeni podminek pouzitelnosti.

3.5.2 Vystupy pradce

Celkem byly zpracovany dva vykresy a to vykres zaloZzeni bézné desky vyrobni
linky a vykres zajisténi stén vykopu zaloZeni ZB vany. K dilenské dokumentaci byla rovnéz
vypracovana tabulka tryskové injektaze pro cely navrh a technologicky postup. Provadéci

dokumentace je uvedena v pfiloze B.
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4. ZAVER

Hlavnim tématem prace bylo navrhnout feSeni zalozeni vyrobniho zafizeni
v prostorach jiz vyuzivané vyrobni haly, které se skladalo ze dvou zédkladnich casti
.vyrobni linky”. Prvni ¢ast byla tvofena mélkou zakladovou deskou, zatimco ve druhé &asti
byla navrzena zelezobetonova jimka. V obou pfipadech vyrazné prevazoval podélny

rozmér konstrukce.

Prekazkou navrhu byly predevSim pomérné vysoké pozadavky na sedani
zakladové konstrukce. Znacnou komplikaci byly rovnéz stisnéné podminky provadéni

v samotné hale, ale a taky nutnost zachovat vyrobni procesy v pfilehlych halach.

Nedilnou soucasti vyrobniho zafizeni bylo navrzeni zajisténi stavebni jamy pro
zhotoveni Zelezobetonové jimky. Pro splnéni vSsech pozadavkd na kvalitu zakladové
konstrukce, byl autor presvédcen, Ze jediné mozné reSeni slo nalézt ve specialni metodé
zakladani a to v tryskové injektazi. Autor praci rozclenil do dvou casti, kde se v prvni
vénoval predevsim teoretické zakladu metody tryskové injektdaze a v druhé jiz

samotnému navrhu zalozeni.

Vyslednym navrhem bylo zalozeni jak bézné mélké zakladové desky vyrobni linky,
tak jimky na pilifich zhotovenych tryskovou injektazi. Pro posouzeni zpracovaného
navrhu byly vyuzity specializované softwary a to jak v pfipadé posuzovani na podminky
poruseni konstrukce, tak v pfipadé predikovani sedani. K potvrzeni pouzitelnosti navrhu
byly modelovany matematické modely - ,vyrfezy” obou casti zakladové konstrukce, tak
aby bylo mozné urcit velikosti sedani a zaroven sledovat jak by se mohla konstrukce
v pribéhu své Zivotnosti chovat. | pro zajisténi stavebni jamy byla navrZzena opérna
konstrukce slozena z pilirQ tryskové injektaze, a to jednou rfadou pilifd podél obvodu
jimky. Konecné reSeni predevsim respektovalo hydrogeologické podminky v dotcené
lokalite, které by znacné zkomplikovaly vystavbu jimky, kdyby nebylo navrzeno tésnéni
dna jamy, rovnéz tryskovou injektazi. Pro plnohodnotny navrh byla zpracovana vyrobni

dokumentace a technologicky postup.
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