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Fig. 1 Detail
configuration
of a trial
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Monolitické podzemni stény a vrtané piloty jsou kon-
strukce specidlniho zakladani staveb. Jejich navrh
a provadéni se Fidi CSN EN 1536 a CSN EN 1538.
Beton ukladany do téchto konstrukci pomoci beto-
naznich rour pod hladinu pazici kapaliny musi zajistit
pozadovanou spolehlivost a funkénost objektt a proto
jeho vlastnosti musi byt podrobné piredepsany.

Cast-in-situ diaphragm walls and bored piles are parts of
special building foundation. Their design and execution is
managed by CSN EN 1536 and CSN EN 1538. Concrete
placed to these conctructions with help of concreting
pipes under a slurry surface has to assure required relia-
bility and functionality of objects and that is why its spe-
cification has to be prescribed in detail.

Uvop

Pro vétdinu stavebnich konstrukei je v souc¢asné dobé
pozadovdn beton ve své nejroziifenéjsi podobé —
transportbeton. Jeho vlastnosti vychdzeji z vyroby na
betondmé a zajisténi prepravy na stavbu pomoci auto-
mixd. Presto se pro specidlni podminky a pozadavky
postupné rozviji pouzit i jinych forem transportbeto-
nu. Nedosahuji sice v SirSim regionu tak vysokych obje-
mU jako transportbeton, ale pro konkrétni stavbu ¢i
konstrukci mohou mit dominantnf charakter. V téchto
provedeni i provadéni a vétsinou ve svych ddsledcich
maji i mensi ekologické dopady. Jednim z pfikladd kon-
strukel s uplatnénim specidlnich transportbetond jsou
monolitické podzemnf stény a vrtané piloty. Beton je
ukldddn betondznimi rourami pod hladinu pazici kapa-
liny (bentonitova suspenze, polymerovy roztok apod.).
Provadént i zajisténi funkénosti a pozadované spolehli-
vosti téchto konstrukci vyZaduje beton determinovany
jeho zdkladnimi technickymi parametry (vlastnostmi),
technologickym FeSenim, zajisténim kontroly i odsou-
hlasenim podrobnych smluvnich vztaht mezi vyrob-
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cem, odbératelem ¢i zpracovatelem a ve své findini
podobé hlavnim dodavatelem ¢i pfimo budoucim uzi-
vatelem stavby [2,3]

Zdkladni standardizacni predpisy v této oblasti jsou
CSN EN 1536 (73 1031) Provadéni specidlnich geo-
technickych praci — Vrtané piloty, CSN EN 1538 (73
|061) Provddéni specidlnich geotechnickych praci —
Podzemnf stény a CSN P ENV 206 (73 2403) Beton —
Vlastnosti, vyroba, ukldddnf a kriteria hodnocent.

POZADAVKY NA BETON

Beton podzemnich stén a vrtanych pilot betonovanych
na misté betonaznimi rourami vyzaduje z divodu vlast-
niho provéddéni i funkénich parametrd zajisténi ndsledu-
jicich podminek a vlastnostf:

* pouzit! cementu v souladu s CSN P ENV 206 (jeho
minimalnf obsah je pozadovan na drovni 375 kgm®);
omezeni nejvétsho zma kameniva na 22 mm (pred-
nost se ddva tézené vicefrakéni skladbg, ale hrubé
kamenivo drcené nenf absolutni prekdzkou realizace);

obsah prachovych dstic (véetné cementu, pfimesi
a jemnych ¢dstic kameniva) se pohybuije v rozmez{ 400
a7z 550 kgm” v zdvislosti na nejvétsim zmu kameniva;

vodni soucinitel by nemél prekrocit hodnotu 0.5,
norma uvazuje i 0,6 (samozrejmé pii pouziti pfimeési
je tfeba uvedeny parametr stanovit individuding,
konkrétni pouzity vodni soucinitel vzdy souvisi
s pozadovanou konzistenci’ betonu);

konzistence betonu stanovend sednutim kuZele je
zasadné urcena pro bezprostredni betondz a md mit
vy3si hodnotu nez 160 mm, radéji v rozmezi 180 az
210 mm, tzn. stupen S4, pri posuzovéni pomoci pri-
méru rozlit se jednd o stupen F4;

beton se pfi uklddani nesmi rozmésovat ani samo-
volné odlucovat zdmésovou vodu, tzv. , krvdcet';

k docfleni potrebnych vlastnostf betonu je povoleno
pouzit phisady plastifikacni, ztekucujici a omezujict
tuhnuti cementu, uplatnéni provzdudiujici pfisady je
zakdzano;

tiida betonu je navrhovdna C20/25, eventuding
C25/30;

stupen odolnosti proti agresivité se uvazuje Sa, pfi-
padné 5b, pro vyssi stupen je tfeba pouzit jiné kon-
strukéni Fesent;

s predchozim parametrem souvis( i otdzka vodotes-
nosti, jeji hodnoty se pohybuji ve stupnich V4 az V8
(oznaceni pochazi z CSN 73 1209).

V' konkrétnim piipadé specidinich & extrémnich
vnéjsich podminek je treba pocitat s prisnéjsimi kriterii,
nezZ byla stanovena.
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TECHNOLOGICKE RESENI
Zékladni technické a technologické pozadavky na
beton podzemnich stén a vrtanych pilot se navrhujf
a prokazuji v prislusném ndvrhu. Jejich vycet je sesta-
ven v predchozl kapitole. Tyto parametry jsou pro
béiné podminky realizace, nemohou proto fesit
nékteré extrémni podminky. Postup pfi zajisténi jed-
notlivych pozadovanych vlastnosti betonu je pak
ndsledujicf:
* cement se vétdinou pouzivd s oznacenim CEM II/B-S
alll/A trida 32,5 (dalsi parametr napf. R nenf'sice pro
tyto Gcely optimdlni, ale z dlvodu jeho doddvek je
mozny), uvedend tfida cementu potfebnou pevnost
betonu zajistuje;
maximalni zrmo kameniva nenf problémem, uplatriu-
ji se zde vétsinou na podkladé jeho doddvek na kon-
krétni betondmu hodnoty 16 ¢i 22 mm (prednostné
se pouziva tézené kamenivo s oblym zmem);
obsah prachovych ddstic je Vvétdinou zajiStovdn
cementem, ale pfi pouzit hrubého drceného kame-
niva se doporucuje aplikace piimeési jako popilku ¢i
mletého vdpence (u popilku je tfeba ddt pozor na
jeho chemické vlastnosti, ale hlavné na homogenitu
dodavek);
zajisténi stupné konzistence S4 nebo F4 nenf sice
problémem, ale zvyseny obsah zdmésové vody by
mohl negativné ovlivnit pevnost betonu, proto je
uplatnéni prisad velmi efektivnf;
rozmésovani a odlucovéni zdmésové vody se Fesi
kombinaci pfimési a pfisad;
vybér a uplatnén prisad jsou jednoznacné dény nor-
mou;
pozadovand tfida betonu je zaru¢ena b&znymi ddv-
kami cementu;
stupen odolnosti proti agresivité v béznych podmin-
kdch je zarucen typem cementu a ndslednou viast-
nosti (vodotésnostf).
K ovéreni vhodného slozeni betonu je vhodné
experimentdlné modelovat jeho provddéci podminky.
Jako priklad experimentdinfho modelovani byl prove-
den pokus (obr. 1. Uspordddni modelu mdze byt i jiné,
napt. podle [4, 5, 6]. V rdmci 8irSiho experimentdiniho
programu byly v redlnych podminkdch provedeny
a ovéreny dva ndvrhy betonu:
* L predstavuje Uspesné fedent,
* R dokumentuje nelspésné reSent (sklon k rozmé3o-

vani).

Jejich zdkladni technologické Udaje jsou prehledné
sestaveny v tabulce.

PROVADENI

Technologie specidlniho zaklddanf Ize charakterizovat
tim, Ze nosné i pazicl konstrukce jsou vytvafeny z povr-
chu stdvajiciho terénu, pod jeho drovni, tedy v ryhdch
a vrtech. Tyto ryhy a vrty musf byt pfi svém hloubenf
a do doby jejich vypInéni vypliovym materidlem (beto-
nem) zajistény proti vypaddvani hominového materid-
lu ze stén a proti ztrdté stability a tvaru. Proto hloube-
ni ryh probihd pod ochranou pazici suspenze a vrty pro
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piloty je mozno pazit bud pazici suspenzi nebo ocelo-
vymi paznicemi. Cerstvy beton je tedy ukladdn pod
Uroven terénu a pod hladinu pazicl suspenze, vody
nebo do ocelovych paznic.

Vlastni betondzi predchazi vybér betondmy a urce-
nf skladby betonu na zdkladé materidld, které jsou na
betondmé k dispozici. Betondma, kterd bude doddvat
beton pro podzemni stény nebo piloty, musf byt cer-
tifikovdna, schvélena objednatelem stavby a musf
zarucit schopnost plynulé dodédvky betonu po dobu
betondze jednoho zékladového prvku. Skladbu beto-
nu pozadovanych parametrl z materidld, které jsou
na betondmé k dispozici, je nutno oveéfit prikazni
zkouskou. Dokladovédni dodévek betonu betondrnou
musi byt dle pozadavkd normy CSN P ENV 206 na
dodacich listech vyplnénych ve vSech rubrikdch.
Protoze se jednd o tekuty beton, je nutné, aby auto-
mix po celou dobu jizdy na stavbu a i pfi ¢ekdni na
stavbé neustdle otdCel bubnem v nizkych otdckdch,
aby nedoslo k rozvrstvenf betonu v bubnu. Prejimku
kazdé dodavky betonu na stavbé provddi mistr dle
dodaciho listu a kvalitu betonu ovéruje zkouskou kon-
zistence smési a vizudlng, posouzenim skladby beto-

Obr. 2 Méfeni
sednuti kuzele
(>220 mm -R)

Fig. 2 Measuring
of cone setting
(>220 mm -R)

Tab. Zdkladni
technologické tdaje

nu (zapiskovéni, zastérkovdni apod.). Nevyhovuje-li Tab. Basic
dodany beton smluvenym pozadavkdm a specifikaci technology dates

Oznaceni pokusu L R

Trida betonu C25/30-V8 C25/30-V8

Hrubé kamenivo drcené predrcené

Hornf mez hrubého kameniva [mm] 16 D

PouZity cement CEMIIVA, 325 R CEMIIB-S325R

Obsah popilku [kgm”® ] 40 -

Obsah jemnych &stic [kem”] 465 420

Obsah zrm kameniva < 4 mm [%] o1 469

Vodni soucinitel 0,48 052

Sednuti kuzele [mm] 200 véts nez 220 (sklon k rozméSovani)

Krychel.pevnost v tlaku za 28 dnd [Nmm’] 39 438

Stupen vodotésnosti V8 —

prim.max. pritok [mm] 15 33
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Obr. 3 Wborny
povrch betonu
po Cdstecném
odstranéni
vioZeného
pfipravku (L)

Fig. 3 Precious
concrete surface
dfter partial
remowing of
inserted preparation

Obr. 4 Betondiské
roury s ndsypkou
osazené do vrtu

Fig. 4 Concreting

pipes with a hopper
fitted to a borehole
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dle projektu, nesmi byt do zédkladového prvku ulozen
a musf byt vrdcen betondmé.

Nejcastéjsim problémem doddvek betonu na stav-
bu je jeho konzistence. Pokud je konzistence dodané-
ho betonu nizf maximainé o 20 mm, je mozno ji dola-
dit na stavbé pridanim plastifikacni pfisady pfimo do
automixu a dokonalym promisenim. Tuto Upravu Ize
provést pouze po dohodé s technologem betondmy,
a to stejnou prisadou jakd byla pouzita na betondmé
a v maximdlnim mnozstvi uréeném technologem beto-
namy. Upravu konzistence betonu na stavbé Ize pro-
vést pouze pod pfimym fizenim a dozorem technika
stavby a zdznam o ni se provadi do dodactho listu.
Zésadou je, Ze pro Upravu konzistence betonu na stav-
bé nesmi byt nikdy pouzita voda.

Technologie betondze je zalozena na systému
dopravy betonu samospddem kolonou betondrskych
ocelovych rour osazenych az na po¢vu ryhy nebo vrtu
a v pribéhu betondze udrzovanych trvale minimalné
2 m pod hladinou betonu v ryze nebo vrtu. Pozadavky
na vlastnosti betonu, které byly uvedeny v predchozich
odstavcich, tedy vychdzeji z pozadavku bezproblémo-
vé dopravy betonu na misto ulozeni — beton musf byt
tekuty, stabilni; o urcitém maximdlnim zmu kameniva
apod., a z pozadavku na jeho hutné uloZeni bez moz-
nosti nésledného zpracovan.

Beton se do kolony betondrskych rour dopravuje
pres ndsypku piimo z automixu. Pred kazdou betona-
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Z{ je nutno ucinit takovd opatrent, aby se Eerstvy beton
nesmisil v rourdch s pazici suspenzi, pfipadné vodou.
Ddlezitd je stabilita cerstvého betonu, kterd musi zabrd-
nit jeho rozmiseni pri dopravé kolonou betondfskych
rour a na misté ulozen!.

Ryha, pripadné vrt se tedy betonem vypliiuje odspo-
du nahoru az na projektem urcenou kétu. Pozadavek
spravného vyplnéni ryhy nebo vrtu betonem souvisf
s plynulosti jednotlivych doddvek. Je nutné, aby beto-
ndz kazdého prvku probihala plynule — obvykle rychlo-
stf 8 az 12 m’ za hodinu. Mezi jednotlivymi doddvkami
betonu automixy nesmf byt casovd prodleva Vetsi nez
30 minut a plati zdsada, ze jeden prvek (lamela pod-
zemni stény, vrt) musi byt zabetonovén v ¢ase kratsim,
nez je pocdtek tuhnuti betonu z prvé doddvky ulozené
do prvku.

Dojde-li z objektivnich pfitin (porucha betondmy,
dopravniho prostredku apod.) k pfekroceni uvedenych
interval(i a preruseni doddvek betonu, musi betondma
tento stav bezodkladné ohldsit a stavba ucini pomémé
ndkladnd ochrannd opatreni. Pokud se doba prerusenf
dodévky betonu priblizi dobé pocatku jeho tuhnuti,
musf byt kolona betonovacich rour z betonu vytazena
a dojde tak k preruseni betondze prvku. Tim v nosném,
staticky namahaném prvku vznikne pracovni spara, kte-
rou nelze zajistit dokonale proti sedimentaci cdstic
z pazici suspenze (pisek, jil), ani ji pfimo o3etfit pred
znovuzahdjenim betondze pii obnoveni doddvek beto-
nu (nachdzi se nékolik metrd pod terénem). P¥i provr-
tdvdni takovychto spdr vzniklych preruSenim dodavek
betonu a vytazenim kolony rour z betonu byly jddro-
vymi vrty ovéreny az 200 mm silné jilovitopiscité sedi-
menty, které prerusovaly souvislost betonu podzemni
stény nebo piloty. V kazdém piipadé prerudené beto-
ndze musi technici stavby dokonale zdokumentovat
veskerd opatrent, zaznamenat hloubku, ve které k pre-
ruseni dodavek doslo, a Cas, po ktery byly dodavky pre-
ruseny. Ndpravnd opatreni pak urcuje projektant, jehoz
vyslednym rozhodnutim je obvykle zhotoveni ndhrad-
ntho prvku, coz je ta nejndkladnéjsi varianta ndpravy.

Technologicky postup betondze pod jilovou pazici
suspenzi Ize shmout do ndsledujicich krokd:

* dohloubeni ryhy nebo vrtu na projektovanou hloub-
ku a jeho precistént;

* kontrola kvality pazici suspenze, jeji mechanické pre-
¢isténi od rozvrtané hominy na Cisticce, piipadné jeji
vymeéna za suspenzi vyhovujicich parametrd;

* osazenf armokose prvku, ktery bude betonovdn;

* osazeni kolony betonarskych rour, které musf zasa-
hovat az na pocvu betonovaného prvku (obr. 4);

* zahdjeni betondze a jeji plynulé provedeni 300 az 500
mm nad projektem urcenou kétu cistého betonu;

* pokud beton dosahuje az k pracovni roving, pak ode-
branf betonu znehodnoceného stykem s pazici sus-
penzf (300 az 500 mm) a hrubé urovndni jeho povr-
chu do roviny;

* pokud povrch betonu neni dosazitelny, pak se vrstva
znehodnoceného betonu odbourdvd Sramovanim
po jejim odhaleni vykopem.
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Technologicky postup betondZe zdkladového prvku
paZeného ocelovymi paznicemi je zcela obdobny,
pouze s tim rozdilem, Ze odpadaji manipulace s pazici
suspenzi, ale naopak pribyvd manipulace s paznicemi
v pribéhu betondze a po betondzi. Ocelové paznice se
musi v pribéhu betondze zkracovat, odebirat a po
betondzi zcela vytéZit z vrtu. Nadbetonovani pfi ukon-
Cenf betondze musf tedy pokryt i pokles hladiny beto-
nu ve vrtu po vytazeni paznic.

Kontrola a dokladovani betondze zdkladového
prvku spocivd z téchto dkonl:

* vstupni kontrola betonu provedend mistrem stavby
dle dodaciho listu a zkouskou sednuti kuZele;

* mezioperacni kontroly pribéhu betondze spocivajicl
ve sledu Cast dojezdu automixd, mnoZzstvi dodané-
ho betonu, pohybu hladiny betonu v ryze nebo vrtu
po spotrebé urcitého objemu betonu, které provadf
vedouci betondr a mistr stavby;

* vystupni kontroly betonu spocivajici v odbéru kon-
trolnich vzorkd betonu pro zkousky pevnosti v tlaku
a vodotésnosti v urcené Cetnosti a kontrola konecné
Upravy odtézenych &asti prvkd, kterou zajistuji tech-
nici stavby.

V pribéhu betondze vede vedouci betondf zdznam

o pribéhu betondze na formuldri, HldSenf o betondzi”,

ktery je podkladem pro hodnocenf pribéhu betondze

a kvality zdkladového prvku.

PRIKLADY REALIZACE

Boutlivy rozvoj metod specidlntho zaklddani staveb,

mezi které patfl i podzemnf stény a vrtané piloty

v Ceské republice se datuje od roku 1967, v souvis-

losti se zahdjenim stavebnich praci na metru v Praze.

Hluboké vykopy a stavebnf jdmy tras a stanic vyza-

dovaly masivni pazici i konstrukénf zékladové prvky,

kterymi byly prdvé podzemn( stény a piloty. Pouziti

téchto metod zakldddni se rychle rozsifilo i do

oblasti obc¢anské a primyslové vystavby i pro rekon-

strukce a statické zajistén( stdvajicich i historickych

objektl. Specializovany podnik Zakldddni staveb,

a.s., od doby svého vzniku rozsifil nabidku techno-

logii specidlniho zakldddni a uplatiuje je ve vhod-

nych kombinacich na vyznamnych stavbdch v tuzem-

sku i v zahranicf.
Jako priklady pouziti podzemnich stén a vrtanych pilot

v posledni dobé mohou slouzit tyto stavby:

* konstrukéni podzemni stény podzemnich gardz na
Palachové nameéstf v Praze;

* konstrukéni podzemni stény podzemnich gardz na
Prokopové naméstf v Ostravé;

* podzemni stény pro zajisténi stavebni jdmy objektu
Myslbek v Praze;

* stavebni jdma a zalozen( hotelu Four Seasons v Praze
v bezprostrednf blizkosti Vitavy;

e jimky a suchy dok pro trasu metra [V.CI
v HoleSovicich a Troj;

* rekonstrukce a nové objekty Slovanského domu
v Praze;

* hlubinné zalozeni mostd na dédlni¢nich trasdch D5 a D8;

* hlubinné zalozenf na pilotdch objektl pro tovdmu
Philips v Hranicich na Moravé;

« hlubinné zalozeni obchodnich center v Usti
nad Labem, Mladé Boleslavi, Praze, Hradci Krdlové aj.

Mezi prestizni stavby podniku patif mimo jiné
i rekonstrukce a zalozeni novostavby Ndrodniho diva-
dla, rekonstrukce nabrezi B. Smetany, rekonstrukce
Stavovského divadla a mnoho dalSich, které za svij
Uspéch vdéci izké spoluprdci a vzdjemnému pochope-
nf mezi stavbou a betondmou a samoziejmé kvalité
dodaného betonu, jehoZ vlastnosti odpovidaly klade-
nym pozadavkdm.

ZAVER

Ndvrh betonu podzemnich stén i vrtanych pilot se
musi experimentdlné ovéfovat pro konkrétni pod-
minky stavby i betondrny, pro pouzity systém pro-
vadeéni i pro kontrolni ¢innost v rozsahu odsouhla-
seném mezi objednatelem a zhotovitelem. Vykony
zhotovitele i betondrmy musi vést k zajisténi poZza-
dované kvality zdkladovych konstrukci, dodrzenf
viech jejich projektovanych parametrd a tim
i k pozadované spolehlivosti budouci stavby. Pro
Uspésné realizace zdkladovych konstrukef je tedy
nutnd velmi Uzkd spoluprdce mezi betondrmou
a zpracovatelem betonu.
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