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40lete vyroci vzniku spolecnosti Zakladani staveb, a. s.

— 4. pokracovani, obdobi let 1980-1985

V tomto dilu naseho serialu pfipomeneme ¢innosti Specialniho zavodu
zakladani staveb z let 1980-1985. Toto obdobi bylo vyznamné nejen
kviili zakladanym stavham, ale i z hlediska rozvoje technologii. Tehdy
byla v Ceskoslovensku poprvé pouzita technologie tryskové injektaze,
ktera je dnes rozvinuta do velkého poctu variaci.

Z vyznamnych staveb tohoto pétileti Ize uvést
zejména:

* sanaci Smetanova nabiezi v Praze,

*  statické zajisténi LichtenStejnského palace
v rdmci jeho piestavby,

¢ specialni prace pii rekonstrukci vodni
elektramy Stvanice,

¢ injekéni clony pod prehradou Josefliv DU,
¢ tésnici stény omezujici kontaminované
lokality v KORAMO Kolin a SECHEZA Pferov,

+  zaloZeni mostd na dalnicnim privadéci
Chabarovice-Ustin. L.,

* stavby v zahraniéi (Irak, Kuvaijt apod.).

Sanace Smetanova nabrezi
Sanace nabrezi nasledovala bezprostfedné po
dokonceni praci na Narodnim divadle, a spada

]
netanovo nabreZiyiP

Kotve! yzelezﬁ’) tono)
Probiha tezbathyh

tedy do let 1982-1984. Vlivem velkych tlakd od
dopravy na nabfezni komunikaci dochazelo

k postupnému vychylovani nabiezni zdi, jejiz
néklon byl sledovan geodety jiz od konce II.
svétové valky. K opravé ale do$lo az po zficeni
cca 40m Useku nabfezni zdi u mostu 1. maje,
proti Narodnimu divadlu. Celkové oprava

byla dotaZena v délce 435m az k Novotného
lavce. Podminkou paméatkari bylo zachovani
historického vzhledu nabrezni zdi, ktera byla
vybudovana zhruba v roce 1846. Technologie
specialniho zakladani se podilely na zhotoveni
nového nosného systému zdi z kotvenych
element(i podzemnich stén, ktery je sprazen
se Zelezobetonovym ramovym skeletem kon-
strukce nabfezni zdi. Elementy podzemnich
stén jsou vyztuzeny Zebry ve tvaru T a proti

=N

pieklopeni je konstrukce zajiSténa ocelovymi
tahly. Pdvodni nabfezni zed byla zpevnéna
cementovou injektazi a jeji novy zaklad tvofi
mikropiloty s ochranou proti agresivité prostfe-
di. Po celé délce opravené zdi je zaberanéna
Stétova sténa, kterd je ke zdi dotazena betono-
vou plombou. Kombinace metod specialniho
zakladani tak umoznila zachovat plvodni
vzhled nabfezni zdi i jeji zesileni na staticky
potfenou miru.

Lichtenstejnsky palac

V roce 1981 bylo rozhodnuto, Ze rozsahly
palac na Kampé, ktery byl po dlouhy Cas
vyuzivan pouze jako nevyznamny objekt
(zbrojnice, archiv apod.), bude nadale slouzit
pro reprezentaéni (cely viady. To si vyZzadalo
jeho zevrubnou rekonstrukci od suterénl az
po stiechu. Nejprve byl cely objekt obehnan
podzemnimi sténami, které slouZi i jako
vnéjsi zdi obvodového ,anglického dvorku*

a umoznuji pribézné odvétravani suterénl od
vihkosti. Déle bylo nosné, pfevazné smisené
zdivo proinjektovano nizkotlakou cementovou
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injektazi, ktera doplnila vyvétrané a roz-
lozené pojivo. Suterény byly prohloubeny

tak, aby plnily funkci technického zazemi
objektu véetné skladl, kuchyni a technickych
zafizeni. Velmi naro¢né bylo zesilovani kleneb
nad pfizemim, kdy muselo dojit k odstranéni
vSech vrstev nad klenbami, jejich oCiténi

a provedeni tenkych nosnych Zelezobe-
tonovych moniérek, které pievzaly viastni
nosnou funkci klenby. Samostatnym zadanim
bylo vytvoreni reprezentaéniho atria, které
zasahovalo do zvodnélych navazek a vynu-
tilo si specialni utésnéni. Nebyvale rozsahlé
préace specialniho zakladani zde probihaly

od roku 1982 do roku 1985, kdy byl objekt
predan k restauraCnim pracim na nadzemnich
konstrukcich.

MVE Stvanice: ;
Prostor kolem objektu'byl zajimkovan'beranenol

-
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MVE Stvanice

Na nejjizn&jéi vyspé ostrova Stvanice je posta-
vena mala vodni elektrarna, ktera byla v letech
1983-1985 rekonstruovana jako zalozni energetic-
ky zdroj pro budovu tehdejgtho UV KSC. V rami
této zasadni rekonstrukce, spocivajici i ve vyméné
turboagregatt, bylo nutné provést i mnoZstvi praci
specialiniho zakladani od zajimkovani Stétovou
sténou po celém obvodu aZ po injektaZze nosného
zdiva a jeho podchyceni na nové zakladové prvky.

Ekologické stavby

Podstatou provadéni ekologickych staveb bylo
obehnani kontaminovaného prostoru tésnici
podzemni sténou a zamezeni Uniku $kodlivin
do okoli, zejména jejich styku s podzemni
vodou. Tak byly provedeny tésnici podzemni

stetovo
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stény kolem Kolinské rafinerie olejt, kde je
ve 4 Cerpacich stanicich shromazdovana kon-
taminovana voda a vracena zpét do rafinac-
niho provozu. Podobné byla v Moravskych
chemickych zavodech Prerov provedena
tésnici podzemni sténa kolem skladky zelené
skalice jako odpadniho produktu z provozu.
Hydrologicky prlzkum v povodi Labe a v bliz-
kosti odbér( pitné vody u Kolina prokazal Sifeni
kontaminované vody z objektu rafinerie olejd,
které mélo plvod jednak ve vale¢nych naletech
na tovarni komplex, jednak v jeho soucasném
provozu. Vybudovanim jilocementové tésnici
podzemni stény po sméru proudu podzemni
vody s napojenim na shérné Eerpaci stanice
bylo zamezeno nebezpeci znecisténi jimanych
podzemnich vod.
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Obdobné v Pierové byla skladka zelené
skalice obehnana jilocementovou tésnici
sténou, ktera zabranila prniku kontamino-
vanych vod ze skladky do blizkého toku feky
Bedvy, kde by prisaky zpUsobily rozsahlé
ekologické znegisténi. Pro vyplii podzemnich
stén byla pouzivana smés ZEOFIX, kterd ma
v agresivnim prostfedi zvySenou a dlouho-
dobou odolnost. Pfi otevieni obou tésnicich
stén, zhruba po jejich 20leté funkci, bylo
zjisténo, Ze jsou zcela neporu$ené a piné
funkéni. Obé stavby byly provedeny letech
1981-1983.

VD Josefiv Dl

Prakticky jedna z poslednich dolnich pre-
hrad byla postavena v letech 1982-1986 na
ficce Kamenici u Josefova Dolu v Jizerskych
horach. Kviili nutnosti utésnéni podlozi hraze
proved| specialni zavod Zakladani staveb

na hlavni hrazi injek¢ni tésnici clonu ze Stoly
prochazejici hrazi a na levobfezni bocni
hrézi tésnici injekéni clonu z povrchu pomoci
usmernéné tryskove injektaze. Tato clona

na boCni hrazi byla provedena ve zvétralych
a balvanité rozpadavych granitech liberecké-
ho typu. Vrty pro injektaz tedy byly hloubeny
jak v hrubozrnném pisku, tak v kompaktni
Zule a tato skute¢nost sama o sobé byla dost
velkym problémem. Vzhledem ke znacné
zrnitostné nesourodému materialu bylo
rozhodnuto, Ze tésnici clona bude provedena
technologii usmérnéné tryskové injektaze.
Podminky zvolené technologie byly pro nés
velmi neobvyklé, nebot vyvodit pfi injektazi
tlak v mezich 40-60 MPa bylo doposud
nemyslitelné. Po vyhloubeni a zazéatkovani

VD Josefuv Dul:

vrtl bylo od kanaliza¢ni firmy zapGj¢eno
cerpadlo Woma na nakladnim auté a vlastni
injektaz probéhla pfi tlacich 50 MPa s krité-
riem vytoku vody v sousednim vrtu. lhned

po prorazeni cest byla nasazena cementova
smés, kterou se prostor proplachnuty vodou
zaplnil. Tak tryskova injektaz u nas zaéinala.
Tehdy jsme ani netusili, jak rychle a do kolika
variant se v nasi praxi rozvine.

llevobrezni'bocnithraz.—"hl

Pohled na vézovy objekt prehrady s useken odpadni stoly

Mosty na spojce Chabarovice-Usti n. L.
Zelezobetonové mosty dalniénich pripojek

a najezdUi i Zelezni¢ni prelozky byly projek-
tovany pro piekonani silnic, cest, vodoteCi

i kolejist nadrazi a Zelezniénich tras. VSechny
mosty byly zaloZeny bud na vrtanych pilotach
0 primérech 1100 mm, 900 mm nebo 800 mm,
pfipadné na elementech podzemnich stén.
Podzemni stény byly nasazovany v mistech,

} i vrto pro prvou apl
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kde balvany vyvielin ulozené pod terénem
znemozniovaly svymi rozméry rotacni hloubeni
vrtd a bylo nutno nasadit drapakovou tézbu
ryhy. Mimo tyto néstrahy byl svadén i boj

s pocasim, kdy pomérné tuha zima zpliso-
bovala Casté z&mrzy a ndmrazy na strojnim
zafizeni i armokosich. Nejvétsi rozsah praci
specialniho zakladani byl proveden v letech
1981-1982, coz umoznilo planovanou regula-
ci tézby uhli i zachovani funkénosti povrcho-
vych spojl.

tasopis

Zakladani

Irak - Jadiriyah Bridze

Jednou z prvych zakéazek v zahranici v letech
1980-1981 bylo zaloZeni soustavy mostu
nového komunikacniho systému v Bagdadu,
a to pres feku Tigris, jeji rameno a kiizeni

se soucasnymi komunikacemi a Zeleznici.
Hlavnim mostnim objektem zde byl most
Jadiriyah o celkové délce 1276 m, navrzeny
v pldorysném zakiiveni 600 m. Mostni pilife
jsou zaloZeny na vrtanych Zelezobetonovych
pilotach @ 1800 mm a délce 25-33m v bieho-

staveb, a.s.

vych ¢astech a délce az 41,5m v fece. V misté
kazdého mostniho pilife byly pfedepsany
dynamické penetraéni zkousky, které slouzily
ke stanoveni délek pilot. Unosnost pilot byla
ovérena 6 statickymi zatézovacimi zkouskami,
pro které byl odborem vyvoje navrzen a zkon-
struovan sloupovy zatézovaci most kotveny
do tahovych pilot, ktery zajistil protivahu 25
MN pro 4 hydraulické zatézovaci lisy. Stavba
byla realizovéna prostfednictvim spole¢nosti
Strojexport pro hlavniho dodavatele Polensky
und Z6liner. Rychla reakce na dosud neobvyk-
|é pozadavky investora a precizni provedeni
praci nam otevrely cestu k dal$im stavbam

v zahraniéi v nasledujicim desetileti.

Ing. Alois Kouba, Zakladani staveb, a. s.
Foto: archiv ZS

40" anniversary of
Zakladani staveb, a. s. - 4th part,
the period 1980 - 1985

In this part of our series we bring you
information about activities of Special
division of construction foundation
from years 1980-1985. This period
was important not only because of
the constructions themselves but also
because of development of technologies.
For the first time special jet grouting
technology was used in Czechoslovakia.
Nowadays this technology has been
developed into a large amount of varieties.



Dotésnovani konstrukci pri stavhé metodou ,,top&down*

Injektazni hadice pro stavebni spary, PVC pasy

a bobtnajici pasky se pouzivaji ve stavebnictvi jiz od
poloviny 20. stoleti. Priibézné dochazi k inovacim
téchto vyrobkd, jejichz vysledkem jsou nové produk-
ty, vyvinuté jako kombinace jednotlivych zptsob(
tésnéni pracovnich a dilatacnich spar v systémech
vystavby oznacovanych jako ,bila vana®“.

Oznaceni ,bila vana“ predstavuje v betonovém
stavitelstvi moderni technologii bez klasickych
L,eernych“ izolaci, zaloZenou na kvalitnim static-
kém vypoctu, bezchybné technologii vodotés-
ného betonu a odpovédném provadéni detaill
dilatacnich spar, pracovnich spar a technologic-
kych prostupl. Uvedena technologie umozriuje
zasadné redukovat naklady stavby a vyznamné
zkracuje terminy vystavby.

Uvedené vwhody se vyznamné uplatiuji napf. pfi
zpUisobu organizace vystavby, kdy je objekt budo-
van obéma sméry soucasné, tj. z povrchu dolt
(suterénni prostory) a nahoru (nadzemni podlazi).
Tato technologie vystavby tzv. top&down, ktera
se v posledni dobé stale Castéji uplatriuje pfi
vystavbé budov zejména v husté méstské
zastavbé, vzdy predpoklada, ze Cast stavby,
zejmena v oblasti pracovnich spar, bude tfeba
dotésnit, napf. injektazi. Jednim ze vhodnych
systém0, ktery je specidlné navrzen pro kon-
strukce typu ,Under pinning” a , Top&Down”

k zabezpeceni kompletniho vyplnéni vSech
dutin a kaveren po provedené betonazi

a nasledném smrsténi betonu je systém
MASTERFLEX® 900 typ 5. Jeho vyrobcem je
koncern BASF SE, jeden z piednich svétovych
dodavatelt hmot a systému feSeni vodotés-
nych konstrukef od technologie betonu az

po feseni detailll spodni stavby. Systém se
aplikuje u délicich vnitinich stén a sloupl

k uzavreni dutin v konstrukénich spojich, a to
predevsim k jednorazové injektazi cementu

a mikrocementu.

Injektazni hadicky MASTERFLEX® 900 typ 5

se pouzivaji vzdy tehdy, kdy se oCekava, ze
dojde ke vzniku betonarskych vad - dutin, jako
je tomu u zpétné zalivky betonem v klenbach
tunelu a u vSech druht podpirani.

Prikladem poutziti injektazni hadicky
MASTERFLEX® 900 typ 5 mdze byt napf. spoj
opérného sloupu a betonové stropni desky.

V tomto pfipadé se na vybetonovanou desku
zespoda osadi hadicka a pak je dobetonovan
sloup. Po smrsténi betonu sloupu se pracovni
spara zainjektuje.

Vhodné navrzeny a konstruovany ventilovy sys-
tém hadicky zabrafuje vniknuti cementového
mléka v pribéhu betonaze do hadicky a sou-
Casné zajistuje dokonalou injektaz cementu za
nizkych injektaznich tlakd.

Injektazni material vnikne do spary ¢i do
dutin v konstrukci tak, Ze odtlaci neoprenovy
pasek a bocnimi otvory vytéka do volného
prostoru pracovni spary. Centralni dutina

o0 prdméru 10mm zajistuje nizky odpor toku
mineralni smési, 3mm dutina s reliéfem pak
zajistuje rovnomérné rozdélovani injektazniho
materialu.

Pro injektaz obvodovych konstrukci, které

maji vodotésnou funkci, se pouzivaji injektazni
hmoty na bazi polyuretanu nebo akrylu. V tom-
to pfipadé jsou pouzivany injektazni hadicky
MASTERFLEX® 900 typ 1 a 2, které Ize injekto-
vat opakovang. Pracovni spara je neustéle pod
kontrolou, v pfipadé prasaku vody lze provadét
i nékolikanasobnou reinjektaz (napr. akrylovymi
gely MASTERFLEX® 801).

Dle materialti firmy BASF

Zplsob uchyceni injektéZnich hadicek

-+
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Schéma rozmisténi injektaZnich hadicek

Detail uchyceni injektaznich hadicek

Zjednoduseny prehled typickych materialovych feSeni pro jednotlivé technologie:

PVC pasy do pracovnich a dilataénich spar MASTERFLEX® 2000
®
1| Kombinované pésy do pracovnich spér (PVC pés + bobtnavy mgggfitgc Tﬁ(? éRF
profil), profil pro fizenou sparu MASTERFLEXC 850 '

prostupli

Bobtnavé profily - pasy a pasty do pracovnich spar a utésnéni

MASTERFLEX® 610, 611, 612

3 | Systém injektaZnich hmot (baze Cement, EP, PUR, Polysulfid)

MASTERFLEX® 475,
MASTERFLEX® 622 Integral,
MASTERFLEX® 403,
MASTERFLEX® 451,
MASTERFLEX® Injekt Rapid,
MASTERFLEX® 801,
MASTERFLEX® Injekt 500,
RHEOCEM®, PCI Apogel®,

CONCRESIVE® 1380

A Injektovatelné hadickové profily MASTERFLEX® 900,

s moznosti opakované injektaze MASTERFLEX® 801
5 Tmely do pracovnich a dilata¢nich spar MASTERFLEX® 474,

(baze Cement, PUR, Polysulfid) PCI Escutan® TF, Flexi Joint
g | Speciani lepené pasy do pracownich MASTERFLEX® 3000

a dilatacnich spar, trhlin a poskozenych spar
7 | Ochranné izolagni systémy na bézi krystalizace MASTERSEAL® 501
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BASF Stavebni hmoty Ceska re-
publika s.r.o. nabizi specialistim 4
pro spodni stavby komplexni
program a technickou podporu

jak v projekci, tak na stavbé:

Tésnici pasy do dilatacnich
a pracovnich spar
- Injektazni hadicky
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stavebnich materialu.
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Kolektor Vaclavské namésti -

V soucasné dobé jsme svédky rozsahlé povrchové stavebni ¢innosti
ve spodni Casti Vaclavského namésti spojené s vystavbou ,Kolektoru
Vaclavské namésti“. Dlvodem jsou pfipravné prace na prelozkach
inZenyrskych siti a na statickém zajisténi horninového prostredi pro

razici prace v podzemi.

V ¢lanku je podrobné pojednana problematika jedné z tras oznacena
jako ,,Oprava trasy C* v pravé casti Vaclavského namésti. Tato trasa
byla mj. zajisténa z povrchu oboustrannou tryskovou injektazi.

Pred provedenim injektaZe bylo nutné provést prace, souvisejici

se statickym zajisténim blizko polozené kanalizacni stoky. O této
problematice se podrobnéji mluvi v navazujicich dvou ¢lancich.

Kolektor Vaclavské namésti

Kolektor na Vaclavském namésti predstavuje
uceleny a vzajemné Uzce provazany soubor
dil¢ich staveb, kterymi je komplexné feSena
regenerace technické infrastruktury v oblasti. Po
dokonceni a zprovoznéni vSech tras s napojenim
vSech objektl povrchové zastavby umozni nejen
ekonomicky provoz ulozenych inzenyrskych st
(UdrZbu a opravy), ale i vylouceni vykopovych
praci na povrchu (pfiznivy viiv na Zivotni prostre-
di). Cela stavba je slozena ze 3 samostatnych
celku, které se odliuiji dispozi¢nim usporada-
nim. Vzhledem k vzajemné (izké stavebné-tech-
nické i technologické provazanosti jednotlivych
Césti stavby je vSak nutné navrh stavby a jeji
realizaci chapat jako koordinovany celek. Diléi
Césti stavby jsou oznaceny jako trasy:

+ trasa ,A“— Modernizace stavajiciho
kabelového kanalu pfi levé strané namésti na

kolektor — Uprava konstrukci vnitfniho vybaveni
a zabezpecCeni provozu, realizovana v roce
2004 bez z&sahu do statického systému;

* trasa ,B“-— Nova kolektorova trasa na levé
strané namésti v blizkosti zastavby - stavba
byla zahajena budovanim Sachty pied Palacem
,Koruna“ - dosud je vyrazeno 70m v provizor-
nim osténi ze strany Kolektoru Vodickova;

*+ trasa ,C" - Oprava stavajiciho vodovodniho
kanalu na kolektor na pravé strané namésti

— predmét ¢lanku.

Ze situacniho schématu na obr. 1 a z fezu na
obr. 2 jsou zi'ejma vedeni a rozsah jednotli-
vych tras.

Charakteristika trasy ,,C*
Trasa ,C* je vedena od podchodu MUstek
podél priceli pravé strany namésti az do

‘ prva trasy ,,C“

prostoru pod podchod Véclavské namésti jako
kruhovy kanal, vybudovany v ramci vystavby
metra - trasy A v letech 1975-1978. Pod
podchodem prechazi vySkovym stupném pod
z&kladovou desku podchodu, kde pokraCuje
jako obdélnikovy kanal, ktery je ukoncen Sach-
tou v prostoru pred ¢. p. 841 (byv. ,Krone“) na
levé strané namésti smérem k Muzeu.
Jednoucelovy vodovodni kruhovy kanal bude
v rdmci navrhovanych stavebnich ¢innosti
opraven na spotfebni kolektor 3. kategorie. Na
néj bude napojeno vsech 14 objektd povrcho-
vé zastavby. Zarover je navrzeno propojeni

s ostatnimi kolektorovymi trasami (véetné
napojeni na provozované systémy —Kolektor
Pfikopy a CI.A - a dokonceny Kolektor Vodi¢-
kova). Tranzitni vodovodni fady (DN 700, 500
a 300) byly pfedstihové odstaveny a vyjmuty.
Jejich funkce byla do¢asné nahrazena v Sirsim
kontextu mésta (vCetné nutnych predstihovych
Uprav na vodojemech).

V ramci stavebnich ¢innosti bude zménéna
nejen funkce dila, ale zejména jeho staticky

a konstrukéni systém. Tato zasadni zména
pficného profilu v isecich mimo podchod Vac-
lavské namésti vede ke zvySenym narokim na
konstrukéni feSen, statické zajiSténi a stavebni
postupy. V Useku pod podchodem Vaclavské
namésti bude rozsah oprav minimalizovan
pouze na opravu vnitfniho vybaveni bez zasahu
do nosné konstrukce.

Hlavni ¢ast trasy C v délce 250m je vedena

v primé trase témér rovnobézné s pricelni
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Obr. 1: Kolektor Vaclavské namésti — situacni schéma

frontou objektli ve vzdalenosti osy kolektoru
12-14m. VySkova poloha nové zakladové spary
je v hloubkach 14,0-14,6m pod terénem, coz
je oproti stavajici zakladové spare kruhového
kanalu 0 3,3-3,5m hloubéji. To ma odpovidajici
vliv na soubézné inzenyrské sité, zastavbu

a Castecné i konstrukce vestibulu metra a pod-
chodu VAclavské namésti.

Usporadani pricného profilu a navrh nového
profilu trasy ,,C*

Pavodni vodovodni kandl tvofi kruhova Stola

0 svétlém priméru 2,8m a priméru vyrubu 3,8m.
Pfiény profil sestavé z primarniho a sekundarniho
osténi o celkové tloustce 0,5m. Pro primarni
osténi byla pouzita Ctyrdilna ocelova vyztuz
doplnéna stiikanym betonem. Definitivni osténi
je tvofeno Zelezobetonovymi panely o tl. 140mm
(4 segmenty na prstenec), které byly aktivovany
vyplfiovou injektazi. V dispoziénim usporadani
nového pfiéného profilu byly zohlednény:

*  moznost zpétného poloZeni 2 tranzitnich
vodovodnich fad(i DN 500 diferencovanych pro
tlakovéa pasmo Flora a Karlov;

¢ naroky na obsazenost profilu kabelovy-

mi a trubnimi sitémi a poZadavek mozného
konstrukéniho odboceni a rozpletu siti do
kolektorovych pripojek ke véem objektim
prilehlé zéstavby;

*  moznosti postupné prestavby kruhového
profilu po jednotlivych fazich ve vazbé na
podminky obou meznich stav(.

Stavajici geometrie a konstrukce kanalu neu-
moznuji vytvoreni opakovaného rozsiteni profilu
v misté pripojek tak, jak tomu je v novych
kolektorovych trasach, budovanych formou
jednotlivych prostorovych ,koroutd“. Proto
musi byt zakladni priifez upraven tak, aby toto
jednostranné odboceni siti do pripojek smérem
k zastavbé umoznil bez jeho zmény.

Novy pficny profil je navrzen jako slozeny z viast-
ni kolektorové trasy a z prohloubeného stred-
niho kanalu. Toto usporadani je dodrzeno po

prevazné délce trasy C (vCetné prechodu pres
Sachty). Vysledkem je znatné prevyseny profil

s celkovou vySkou vyrubu 7m. Maximalni Sifka
vyrubu je 4,40m. Profil je vySkou rovny téméf
dvojnasobku bézné kolektorové trasy (prekracu-
jici i velké profily kolektort 2. kategorie, jeZ jsou
zpravidla razeny v hloubkach 20-25m v pevném
skalnim podloZi). Vnéjsi obrys zakladniho profilu
a prohloubeného kanalu ¢inf 24,2 m?, cozZ je
srovnatelné s vyrubem kruhového tratového
tunelu metra prméru 5,5m. Z analyzy podmi-
nek statického pusobeni je zfejmé, Ze navrh
prevySeného profilu neni adekvatni zastizenym
podminkam horninového prostredi, které proto
musi byt pfedstihoveé staticky zajisténo.

staveb, a.s.

Tryskové injektaze z povrchu

Trasa C je vySkové umisténa v prostredi
nesoudrznych zemin, tvofenych kvartérnimi
pisky a Stérky s kontaktem se zvétralymi
vrstvami bfidlic v zakladové spare. VSechny
préace jsou realizovany v ochranném pasmu
metra. Tryskovou injektazi je zajistovana ta
Cast trasy, kde naslednymi stavebnimi pracemi
dochazi k zasahu do konstrukéniho systému
kruhového kanalu. Tim je vymezen Usek délky
208,5m, coz predstavuje 70% trasy. VSechny
zajistovaci prace vSak nelze provést z povrchu
terénu, coz je dano rdznymi prekazkami pod
terénem (inzenyrské sité, Sachty a komory).
Proto je realizace praci diferencovéana na pra-
ce provadeéné z povrchu a na prace realizova-
né z tunelu. Obé skupiny jsou od sebe Casové
oddéleny.

Charakteristika tryskovych injektazi
Oboustranné clony z tryskové injektaze (typ M1
s primérem pilitd 0,6 m) jsou navrzeny z povr-
chu terénu podél profilu stavajiciho a nasledné
adaptovaného kanalu (obr. 3). Clonou je téz
spolehlivé ochranéna soubézna kanalizacni
stoka. Ve spodni Casti jsou bocni pilife Tl se
vzajemnou rozteci 1,2m ukonceny ve zvétralé
vrstvé skalniho podlozi. Tim je umoznéno pfic-
né proudéni podzemni vody pod navrhovanou
stavbou a nevytvaii se tak efekt hraze zadrzujici
vodu na jedné strané stavby. Zpevnéni klenby
nad osténim kruhového vodovodniho kanalu
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Obr. 2: Celkovy pri¢ny rez Vaclavskym naméstim



je dosazeno piekryvajicimi se 3 pilifi tryskové
injektaze (typ M2 s pramérem pilifG 1,2 m), rea-
lizovanymi rovnéz z povrchu formou pfi¢nych
Véjitl s rozteci 1,2m v podélném sméru trasy.
Spolu s pfedchozimi clonami je tak vytvofena
souvisla zpevnéna klenbu nad adaptovanym
kanalem.

chranicky
predvykop
plynovod STL DN225
zajisténi klenby
trysovou injektazi (M2)

kanalizacni stoka
800/1400

~15m

_ boéni pilif trysk.
injektaze (M1)

rozepreni dna
prohloubeni profilu

Obr. 3: Pri¢ny profil opravované trasy C

Kontakty s inzenyrskymi sitémi a dalSimi
podzemnimi objekty

Pfi provadéni zajistujicich praci z povrchu
dochazi ke kontaktu se soubéznymi a kfizujici-
mi inzenyrskymi sitémi. Rozhoduijici dotéenou
soubéznou sitf je plynovodni vedeni STL

v profilu 225mm, které je v pfevazné délce
zajistovanych UsekU situovano prakticky v ose
trasy a predvykopu hl. 1,1 m pro ovéfeni polohy
stavajicich a pfipadnych dalSich siti.

Druhou soubéznou siti byla kanalizaéni stoka
800/1400mm situovana smérem k zastavbé,
ktera jako limitujici prvek vSech naslednych pra-
ci zasadnim zpUsobem ovlivnila jejich ¢asovy
pribéh. Pdvodni predpoklady o jejim dobrém
technickém stavu (dle predpokladt v DSP

z roku 2000) se po provedeném geofyzikalnim
prlizkumu ukazaly byt nevérohodné. Stoku
bylo nutné dikladné staticky zajistit; popis
téchto praci véetné Sirsich souvislosti je uveden
v nasledujicich ¢lancich.

Jako dalsf limitujici faktory pffi nvrhu a realizaci
statického zajisténi nadlozi trasy C byly respek-
tovany podzemni objekty. K nim nalezi jednak
soubézna kolektorova vétev u ,Alfy* (délka

cca 70m, umisténa v nadloZi trasy), jednak
konstrukce vestibulu stanice metra Mustek
navazujici na podchod Vaclavské namésti.

10
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¢. p. 785 a 788 byla pfijata opateni splfujici
pozadavek nenaruSeni vodotésnych izolaci
metra vysokotlakymi injektaZemi. V rdmci kont-
rolniho sledovani stavby je provadén geotech-
nicky monitoring.

Realizace praci

Postupy praci v podélném ¢lenéni stavby
Zajistovany Usek trasy ,C* o celkové délce
200m je rozdélen na 4 dilci zabory, které se
vyuzivaly postupné. Jejich délky byly pfizpi-
sobeny situovani pricnych prechodl pres
namésti a prujezdd, a to v rozmezi 45-65m.
Byly uvazovany jako délici ¢asti injektaznich
praci, k éemuz pfistoupilo nutné vzajemné asi
5metrové prekryti navazuijicich Useku.
Realizace praci po jednotlivych Usecich byly
navrzeny se zdmérem maximalniho mozného
proudového postupu. Délka jednotlivych Usekd
je tak kratkd, Ze neumoziiuje v jejich rdmci
usporadat véechny komponenty technologie
tryskové injektaze. Proto se navrhlo fesSeni,
které vychazi v kazdé fazi realizace ze zaboru
vzdy 2 Gsekl. Na jednom z nich byl plynule
provadén cely proces zajistovacich praci od
predvykopu pfes tryskové injektaze az po uve-
deni vozovky do ptvodniho stavu. Na druhém
zaboru bylo umisténo zafizeni stavenisté pro
tryskové injektaze.

Vliv stavby na provoz mésta - feseni dopravy
Koncepce doCasného feSeni dopravy ve
spodni ¢asti Vaclavského namésti vychazela
ze SirSich souvislosti principti obsluzné
dopravy v lokalité. Divodem k tomu je
zejména atraktivita méstského centra s kon-
centraci znacnych kulturné-spolecenskych

Objemy stavebnich praci

Predvykop s pri"ic;?d'dkami pro provedeni
sanacni injektaze pro‘razbu'trasy ,C*“
. "

a ekonomickych aktivit. Z toho vyplynulo
hledani kompromisu mezi nezbytnymi naroky
liniové stavby a pfiméfenym zasahem do
provozu mésta a Zivota rezidentl a nav-
Stévnik{. Byla zvolena varianta navrzena
odborem dopravy UMC Praha 1, spoéivajici
v Upravé provozu v levém pruhu dolni ¢asti
Vaclavského nameésti z jednosmérného na
obousmérny. Vozidla se otacela v dolni ¢asti
namésti v prostoru stavajici vozovky. V ramci
navrzenych dopravnich opatfeni doslo

k doCasnému vlivu na obsluznou dopravu,
jakoz i na pési dopravu na zacatku pési zény
Mustek a na pficnych pfechodech pres stied-
ni délici zeleny pas. DoCasné bylo omezeno,
resp. lokalné vylouceno, parkovani vozidel.
Jizdni pruh v min. §ifi 3m byl v pravém

pruhu pfesunut k obrubniku chodniku a byl
vyuzivan pouze pro vozidla stavby a pro
obsluznou dopravu.

Celkova délka hlavni trasy (v€. Useku pod podchodem) 269,2m
Adaptovana délka trasy C (se zménou profilu) 208,5m
Celkova zajistovana délka trasy ,C* (v¢. Sachet) 200,0m
Délka UsekU zajistovanych tryskovou injektazi z povrchu 166,0m
Predvykop - primérna sitka 2,0m a hloubka 1,1m 420 m?
Tryskova injektaz z povrchu TypM 1 TypM2 celkem
Délka 1 vrtu od terénu [m] 14,5-15,3 6,9-9,0

Délka tryskové injektaze [m] 9,5-10,5 1,5-2,0

Odklon vrtu od svislé osy [°] 12 max. 8

Pevnost pilifti TI [MPa] 5,0 2,5

Pocet pricnych véjifG Tl [ks] 140

Pocet vrtd pro Tl [ks] 264 405 669
Vrty pro tryskové injektaze

od paty pfedvykopu [m] 3518 2662 6180
od terénu (teoretické) [m] 3818 3108 6916
Délky tryskovych injektazi [m] 2320 762 3082




Zvlastnosti pripravy stavby

Kazda liniova stavba s pfimym dopadem

na povrch je spojena s naroénou investicni

a realizacni pfipravou, nebot je zatizena velkym
poctem Ucastnik( fizeni. Priprava této stavby
byla poznamenana nékolika skute¢nostmi,
které byly pfi¢inou neustalého odkladu jejiho
zahajeni. Jednalo se zejména o Casovou
moznost odpojeni tranzitnich vodovodnich fad(
v kandle az po provedeni Uprav na vodojemech
a predstihové dokonéeni sanace prilehlé kana-
lizaCni stoky. Dal$im aspektem bylo pribézné
pizplisobovani etapizace a moznych zabor( ve
spodni Casti namésti riznym aktivitam, s ¢imz
souviselo feSeni problematiky dopravnéinzenyr-
skych opatfeni. V zavéru roku 2007 pfistoupilo
ke specificnostem pfipravy zahajeni soubézné
vystavby nové razené trasy B na opacné levé
strané namésti, jakoz i zahajeni rekonstrukce
objektu Diamant.

Zaver

Provadéni nové trasy ,C“ v prostiedi
nesoudrznych zemin v blizkosti z&stavby

a inzenyrskych sitf ukazuje nezastupitelnost
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technologif specialniho zakladanti ve staveb-
nim procesu. Jejich aplikace pfispiva k zajis-
téni stability horninoveho prostredi a k zajis-
téni bezpeC€nosti realizovanych praci. Je
potésuijici, Ze naSe specializované firmy jsou
po dlouholeté praxi na podobnych stavbach
kolektor(i schopné tyto zaruky spolehlivosti
a bezpecénosti dat.

Ing. Frantisek Dvorék,

Ing. Libor Zapletal,

Ingutis, spol. s r. 0., Praha
Obrézky: Ingutis, spol. s r. 0., Praha
Foto: Libor Stérba

staveb, a.s.

Pozn. red: Veskeré prace specidlniho zakla-
dani na nové trase ,C* kolektoru provadéla
spole¢nost Zakladani staveb, a. s.

Jednalo se o popisovany navrh zajisténi trasy
,C“ tryskovou injektazi z povrchu, chemické
injetaZe z vnittku trasy tunelu, zajisténi Sachty
$ 51 v dolni &ésti Vaclavského némésti
pilotami a dalsi prace. Vzhledem k navazuji-
cim ¢innostem spec. zakladani na zajisténi
kolektoru ,B* na levé strané Vaclavského
namésti pfineseme celkovy souhrnny ¢lanek
o0 vsech pracich provedenych v souvislosti

s kolektory na Vaclavském nameésti v nékte-
rém z dalsich Cisel Zakladani.

Collector Vaclavské namésti - repair of the line ,C*

Recently we have witnessed large ground construction activities in lower part of Vaclavské
namésti connected with construction of ,, Collector Vaclavské namésti*. The reason are
preparation works on relaying of utilities and static security works of rock environment for driving
works. The article deals in detail about a line called ,Repair of the line ,C* on the right side of
Vaclavské namésti. This line was also secured by double sided jet grouting from the surface.
Before jet grouting it was necessary to undertake works connected to static protection of nearby
sewerage. You can read about it in detail in two articles.

Staticke zajisténi kanalizacni stoky na prave strané
Vaclavskeho namesti pred provedenim tryskove injektaze
kolektoru Vaclavské namesti — oprava trasy ,,C*

Zakladni udaje o stavhé

Na zakladé dodate¢ného upozorméni majitele

a provozovatele stoky na jeji soucasny stav

a s ohledem na podezfeni z moznosti existence
dutin za osténim stoky bylo na operativnich
poradach na PVS, a. s., mezi vSemi UCastniky
vystavby dohodnuto ,nechat provést podrobny
priizkum a diagnostiku stoky véetné geofyzikal-
niho prlizkumu z vnitiku kanalizace" od firmy
INSET, s.r. 0.

Cela akce byla vyvolana nutnosti realizace
zajistovacich tryskovych injektazi pred viastni
opravou kolektoru trasy ,C* a z této realizace
vyplyvajiciho potencialniho ohrozeni, popf.
poskozeni zdéné kanalizaéni stoky 800/1430.
Dostatecné statické zajiSténi kanalizacni stoky
na zakladé vysledkd geofyzikalniho prizkumu
podmifiovalo kromé jiného také zahajeni vyse
uvedenych zabezpecovacich praci na kolek-
toru trasa ,C“. Stoka se nachazi v soubéhu

s byvalym vodovodnim tunelem, ktery byl
vyrazen soucasné se stavbou metra - trasy

A v Useku od Mstku k stiedni ¢asti Vaclavské-
ho namésti na kiizovatku s ulicemi Vodickova
a Jindfi$ska).

Provedeny prlizkum potvrdil obavy a indiko-
val havarijni stav kanalizaCni stoky a jejich

pipojek. Vysledky geofyzikalniho prizkumu
pfinesly informace o mnoha zménach hustoty
materialu (zvySena nehomogenita prostfe-

di) za osténim stoky, které je nutno vyplnit
nizkotlakou injektazi. Kromé téchto poruch
byly nalezeny i vétsi dutiny, které byly ovéfeny
i kontrolnimi pravrty. Stoka byla pred cca 20
lety vyvlozkovana, tj. sanovana bezvykopovou
metodou zn. Insituform. Laminatova vlozka,
ktera byla tehdy aplikovana, vykazovala mirné
rozdilné rozméry, nez jaké méla vejcita stoka,
a proto prazkum zjistil dva druhy volnych
prostor. Jeden se nachazel mezi viozkou
Insiformu a vyzdivkou stoky, dalsi kaverny,
pfipadné lokalné nespojité prostredi, za
vyzdivkou (prostredi, které nebylo kolem stoky
zhutnéno, nebo byly vyplaveny jemné soucasti
zasypového materidlu, jak je popsano v pra-
zkumu - charakter velmi rozvolnéného pisku).
Majitel stoky a provozovatel kanalizacni sité

- spolecnosti PVS, a. s., a PVK, a. s., naplano-
vali po realizaci kolektoru generalni rekonstruk-
ci vlastni stoky, proto bylo nutno pfikrocit pouze
ke statickému zajisténi stoky pfed stavbou
kolektoru.

Celkova délka stoky je cca 290m, z toho délka
k provedeni vyplné poruseného prostredi za

osténim a kaveren za osténim stoky je cca
135m (staniceni 105-240). Svétly profil stoky
je 800/1430mm. Jedna se o klasickou zdénou
stoku, ktera je od soucasné Urovné Vaclav-
ského namésti ulozena v hloubce 8,3-7,5m
(uroven nivelety stoky), stafi stoky je cca

100 let. Stoka byla dle priizkumem zjisté-
nych Gdajli provedena v otevieném vykopu

s dvoupasovou klenbou a obetonovanym
vrSkem. Pfedpokladané mnozstvi injektazni
smési v mistech poru$eni zemniho prostredi
na 1 bm byl dle ,Priizkumu spolec¢nosti Inset,
s. 1. 0.“ 2 03/2007 odhadovan kolem hodnoty
4,5 m%1 bm.

Indikované kaverny v klenbé a boku kanalizace
za zdénym osténim byly priizkumem odhado-
vany na cca 3,5 m3/1 mb. Veskeré nalezené
volné prostory za obezdivkou shérace byly
prizkumem kvalifikovany jako velmi zhorSené
geotechnické prosttedi kolem stoky s hodnoce-
nim havarijni.

Vyplnéni rozvolnéného prostredi a kaveren
za osténim stoky nizkotlakou injektazi
Ugelem navrhované injektéze je vypinéni ano-
malnich z6n rozvolnéného prostiedi a kaveren
(dutin) injektazni smési nizkym injektaznim
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Umisténi stoky vzhledem k trase kolektoru ,C* a zastavbé na Vaclavském nameésti

tlakem, ktery nesmi ovlivnit stabilitu konstrukce
vejcité stoky. Zkusebnimi vrty byly v ramci
priizkumu odhaleny i dutiny mocnosti az 30cm
a nad nimi jesté dalsi rozvolnéné prostfedi.
Rozvolnéné prostredi vznikalo prevazné jiz

v obdobi vystavby stoky vlivem nezhutnéni
zasypU hlubokého vykopu a technickymi
moznostmi tehdejsiho stavebniho postupu,
(realizovano v r. 1910). Vystavba metra a razby
vodovodniho kolektoru pred cca 30 lety také
kanalizacim nijak nepomohly.

Po zhodnoceni véech podkladi a s uvazenim
naléhavosti a prostorovych podminek na
Vaclavském namésti jsme navrhli vyplnit roz-
volnéné prostfedi a kaverny za osténim pomoci
nizkotlaké injektaZe z vnitiku stoky. Provozni
funkce stoky byla omezena manipulacemi na
pfitocich tak, aby byl zajiStén vstup na praco-
vi§té. Doprava materialu probihala do¢asné
odstranénou vrchni z(Zenou ¢asti pfechodové
skruze na dvou vybranych kanalizatnich
Sachtach vzdy tak, aby se odhalil volny kruhovy
profil Sachty. Délka pracovniho postupu byla

z technologickych a bezpeénostnich dlvodu
pii projednavant projektu urena cca do 60m.
Vnitfni prostor stoky pfi vrtnych pracich a pfi
nizkotlaké injektazi byl nucené vétran.
Sanovana kanalizaéni stoka je ve vrchni asti
pod vestibulem metra uprostfed Vaclavského
namésti propojena spojkou DN 800 se stokou
na levé strané namésti, kam bylo mozno
prevést splaskové vody pomoci hraditka u RS 2
(revizni Sachty). Bohuzel i v posledni ¢asti opra-
vované stoky kolem stanice metra uprostied
nameésti bylo nutno také vyplnit rozvolnéné
prostory a kaverny (za stalého pritoku splaskd
z Vodickovy ulice a horni ¢asti Vaclavského
namésti). Zde bylo nutno stoku dilc¢im zpuso-
bem prehradit a pomoci pfecerpavani uvolnit
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potiebné pracovisté pro injektaz. Veskeré tyto
prace na manipulacich se stokou provadél na
vyzvani provozovatel stoky.

Technologie nizkotlaké injektaze

Nizkotlak4 injektaz byla navrzena ve viech
indikovanych Usecich jako jednostupfiova a pro-
vadéna pomoci ovéfené injekeni jilocementové
smési. Tu bylo nutno upravit tak, aby byla snad-
no Cerpatelna a zaruCovala snadnou injektovatel-
nost v daném prostredi. Recepturu bylo mozno
upravovat (fedit vodou) pifimo na pracovisti.
Injektazni vrty pro injektaz pfislusnych partif
stoky byly vedeny dle zkuSenosti a pfiloZzené-
ho schématu pro horni klenbu a pro bok stoky.
Pocet vrtd pro klenbu byl 5ks, pro bok stoky
3ks a pro kombinaci bok + klenba minimalné
6ks. Délka vrtd byla dle vysledkd prizkumu od
300mm az do 1200 mm. Podélna vzdalenost
vrtl mezi sebou byla >0 az cca 1,5m.

Velmi dllezité bylo dodrZzet maximaini hodnoty
urcenych tlakli pred Ustim injektazni jehly. Zde
by se tlak nemél pohybovat v jinych hodno-
tach nez 0,6-1,5 MPa. Zarucené bylo nutno
osadit na pracovisté manometr, kterym osadka
mohla kontrolovat tlak injektazni smési na Usti
injektazniho vrtu.

Samostatnym problémem bylo povinné
kontrolni méfeni pfipadnych deformaci stoky
béhem provadéni opravy pomoci vypliiové
nizkotlaké injektaze. Jednalo se o osazeni
monitorovacich méficich ty¢i napfi¢ profilem

a svisle v profilu. Tyto ty¢e pomoci akustického
i svételného alarmu indikovaly kazdou odchyl-
ku deformace osténi stoky v priibéhu injektaze
od normalu.

Kontrolni provozni méfeni bylo doplnéno

o konvergencni méfeni horni klenby a boku
stoky na alespon 3 bodech, min. 1 profil na cca
4m injektovaného Useku stoky.

Vysledky praci

Kanaliza¢ni stoka je dnes prostfednictvim
nizkotlaké vyplfiové injektaZe zon rozvolnéni

a kaveren staticky zajiSténa proti jakémukoliv
ohrozeni stoky vnéj§imi vlivy pfi zajistovani pro-
filu kolektoru Vaclavské namésti — Oprava trasy
,C" tryskovou injektazi. Prostor za cihelnym
osténim byl prozkouman pomoci kontrolnich
pravrtd a bylo prokéazano jejich kompletni
vyplnéni injektazi.

Béhem pfedstihovych pracich kolektoru

se také pocitd s doCasnym zabezpecCenim
stoky pomoci rozpér a monitoringem béhem
provadeéni tryskovych injektazi. Po dokonceni
kolektoru a jeho stabilizaci bude nutno jesté
definitivné opravit vnitfek stoky a mista na jejich
pfipojkach.

Ing. Jan Sochtirek, Petr Hotovy,
Ingutis, spol. s r. o.
Obrazky: Ingutis, spol. s . o.
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Zajisteni kanalizacni stoky 800/1430 mm nizkotlakou
injektazi - realizace

Kanaliza¢ni stoku v pravé strané Véclavského
namésti v Giseku Vodickova ulice-MUstek Ize
rozdélit z hlediska navrzeného postupu injek-
taznich praci na dva Useky:

¢ Prvni Gsek od revizni Sachty u €. p. 784/26-
Adria (dale jen R$2) po Mustek je zdény

o0 rozmérech 800/1430mm a je opaten viozkou
technologi Insituform.

*  Druhy Usek od spojné komory Vodickova
ulice po revizni $achtu u €. p. 784/26-Adria je
zdény o rozmérech 800/1430mm a neni opatien
viozkou.

tcasopis

Zakladani

tazi trubicky bylo tésnéno specialnimi hmotami
Hermes, Sika, BASF nebo tésnicimi provazci.
Po osazeni vSech trubicek byl tento Usek
postupné rozdélen hrazkami na délku max.
30m z divod precerpavani odpadnich vod

od jednotlivych objektd. Kazdy takto vytvoreny
Usek byl v horni ¢asti opatien hrazkou, vysokou
cca 2/5 profilu stoky. Pfed kazdou hrazkou byla
osazena dvé ¢erpadla, z nichz jedno bylo zaloz-
ni a jedno slouzilo pro ¢erpani odpadnich vod.
Nasledné bylo provedeno Cisténi hlavni stoky

a souvisejicich pfipojek vysokotlakym vodnim

staveb, a S

opatfena specialnimi rozpérami, aby nedoslo
k jejimu zborceni v pfipadé Uniku smési. Unikla
smés byla odstranovana z mezikruzi pomoci
ejektoru a jinych specialnich postupd.

Po dokonéeni praci v tomto Useku provedla
firma Inset, s. r. 0., méfeni a dle vysledkd byly
provedeny jesté dodatkové injektaze.
Nakonec byly odstranény presahy injekénich
trubicek pres sténu kanalizatni stoky a zacis-
tény.

Po dokonceni praci v tomto Useku byly kanali-
zadni stoky a piipojky vycistény vysokotlakym

Injektaz na prvnim Useku

Nejprve byly provedeny prace v Useku kanali-
zace opatieném vlozkou. V trase od €. p. 773/4
(D&m knihy) po &. p. 784/26 (Adria) byly
odpadni vody z horni pravé ¢asti Vaclavského
nameésti a ulice Vodickovy prevedeny pomoci
&ilka v RS 2 stavajicim potrubim DN80O do levé
Césti Vaclavského namésti. V celé délce tohoto
Useku byly dle schvélené projektové dokumen-
tace zaméfeny body uruijici budouci vrty pro
nizkotlakou injektaz. Nejdrive byla specialni
frézou DN 56 mm profiznuta viozka Insituform.
Prlimér této frézy byl zvolen vétsi nez pramér
pro osazeni injekéni trubicky ze dvou divodu:
* mezi viozkou a kanalizaCni stokou je vetsi
¢i menéi diference a pfipadny Unik injekEni
smési Ize snadnéji zachtit;

s Vetsi primér otvoru ve viozce umozni
navrtat otvor pro injektazni trubicku ve spare
zdiva kanalizaéni stoky.

Nasledné byly provedeny vrty DN 25mm pro
injekéni trubicky, které byly vedeny (bylo-li to
mozné) sparami zdiva. Kazdy vrt byl vycistén
stlatenym vzduchem a ihned byla osazena
injekeni trubicka v délce PD +150mm. Ta byla
opatfena vn&j§im zavitem a zatkou. Usti injek-

zaffizenim. Pfipojky byly prohlédnuty barevnou
TV kamerou a v priibéhu praci byl jejich stav
neustale monitorovan. Nakonec byla provede-
na spodni hrazka, vysoka pouze 150-200mm,
jejimz smyslem bylo pouze zabranit zpétnému
toku Cerpanych splasku. V takto pipravenych
Usecich byly z injekénich trubicek demontovany
zatky a na tubicky byly osazeny (v rozsahu
cca 10 véjid) jednocestné ventily. V takto
pfipravenych vrtech byla zahajena nizkotlaka
injektaz. Po dosazeni piedepsaného tlaku bylo
zastaveno injekéni Cerpadlo a tlak byl drzen po
dobu 10 minut. KdyZ nedoslo k poklesu tlaku,
byl uzavien ventil na injekéni trubicce, snizen
tlak pfes vypustny ventil a tiakova hadice byla
premisténa na dalsi trubicku dle PD. Pfi poklesu
tlaku se proces opakoval. V pfipadé, ze doslo
k vyronu smési ve vedlejSich vrtech, byly tyto
uzavfeny ventily nebo byl pouzit tésnic kolik.
Po provedeni 5 véjifG byly z injekénich trubicek
demontovany ventily a nasledné osazeny na
dalsi vrty.

V souladu s postupem praci byly plynule
demontovany hrazky, budovany nové, pro-
vadeéno Cisténi a sledovani kanalizaéni stoky

a pfipojek a provadény viastni injektazni prace.
V prabéhu praci byla dale viozka Insituform

vodnim zafizenim a zkontrolovan stav pripojek
TV kamerou. Cilko v RS2 bylo odstranéno.

Injektaz na druhém Gseku

V tomto Useku neni v kanalizaci viozka Insi-
tuform. Postupy prac byly totozné s pribéhem
praci v 1. Useku az na nékolik odchylek.

Nebylo mozné odstavit pfitok odpadnich vod,
proto byly délky jednotlivych Useku zvoleny do
délky 12 metrd. Osazena byla 3 Cerpadla, jedno
zalozni. Spodni vrty na sténach byly provadény
za nizkého pratoku splasku. Kanalizacni stoka
nebyla v pribéhu injektaze rozpirana.

Ing. Frantisek Mrazek, A. R. A, s. . 0.
Foto: A.R. A, s.I. 0.




Tézba lignitu v iihomoravsm reviru na dole Mir
v Mikulcicich, prekonavani tektonicke poruchy prekopy

784

V nasledujici sérii tfi ¢lankd hovofime o problematice pfekonani
tektonické poruchy v lignitovém dole Mir v MikulCicich. Budované
prekopy maiji propojit sou¢asny dobyvaci prostor s novym tézebnim
polem. Vzhledem k obtiznym geologickym podminkam bylo pivodné pro
zajisténi razeb pouzivano zmrazovani, které ma vsak i fadu zasadnich
nevyhod. S aktualni potfebou dosahnout na nové lignitové sloje tak

Vavs

vlastnik dolu hledal i vhodnéjsi a méné narocny zptisob zajisténi razeb.
Lignitova loziska v Ceské republice LY o

Jihomoravsky lignitovy revir je Uzemi, ve kterém ey o 3
se v Easti videriské panve na izemi CR vyskytuiji e e
lignitové sloje. Revir se sestava ze dvou sloj: y Nt s
Kyjovské a Dubrianske, pricemz Kyjovska je dnes ! b

jiz vytéZena. Videriska panev je neogenni struktura = A

nachazejici se na Uzemich Ceské republiky, Slo- b ‘éi ~
venska a Rakouska. Je 150km dlouha a 50-60km N A T =1 7
Sirokd. Vznik a vyvoj panve se odhaduje v rozmezi '
24-1,8 milionu let. V Ceské republice jsou evido- 1 Videnska panev
vana celkem tfi loZiska lignitu: Videnska panev, 2 JihoCeska panev
JihoGeska panev, Zitavska panev. 3 Zitavska panev

Lignit je druh hnédého uhli nejméné prou-
helnéného. Jihomoravsky lignit ma vysoky
obsah vody 45--49 %, obsahuje 1,5-2,2%
siry a vyhevnost se pohybuje v priméru
8-10 MJ/kg. Primérna mocnost sloje je od

2 do 5 metrd. Sloj se nachazi v hloubce 100
az 250m pod povrchem. Zasoby severngji
ulozené kyjovskeé sloje jsou jiz prakticky
vydobyty. Zasoby jiznéji ulozené Dubnanské
sloje v soucasné dobé tézi jediny dal, ddl Mir
MikulCice. Vyuziti lignitu je vazano na uhelnou
elektrarnu Hodonin.

Historie dolu Mir v Mikul€icich

Ddlni vystavba dolu Mir byla zahajena

v roce 1978 organizaci VULB k. p. Holi¢
(vystavba uhelno-lignitovych bani) v rdmci
geologicko-prizkumnych praci razenim
Upadnic (do konce roku 1980) v jihozapadni
Casti dolového pole u vychozu lignitove
sloje. Nasledné probihala razba otvirkovych

W

H 4 -
Obr. 1: Pater souc¢asného dolu - tpadnice U2 v kruhovent profilt vysta Sl SObr 4 amuq’;@hv@p poletiodonin's' q@iﬁ%ﬂw

S\\veneho z betonového tvarnicového zdiva za pomoci metody Zmrazovani

mﬁﬂiﬁm dnice cmmmmﬁam.

v delce cca 250m. i L 105 2530 wtaﬁlﬂ@@m.ﬁm)@@m'!%“ Iprostoren

e

14



chodeb i pfipravy k zahajeni tézby. Prvni
porub zahajil téZbu v roce 1983. Pfi vystav-
bé dolu byly vyuzity zkuSenosti z hornické
¢innosti v ostatnich dolech ve vSech oblas-
tech. Tento dul byl 1. 1. 1995 privatizovan
firmou Lignit Hodonin, s. r. 0.

V soucasné dobé jsou hlavnimi Gvodnimi dily
dvé tpadnice U1 a U2 (obr. 1) , vybudované

v misté arealu dolu. Upadnice jsou hlavnimi
patefnimi chodbami dolu. Jihozapadnim
smérem od nich je dUl jiz vytézen (vétsi cast
statnim podnikem a zbytek firmou Lignit
Hodonin, s. r. 0.). Tézba v severovychodni ¢asti
dolu je planovana do konce roku 2012. Kv(ili
zachovani tézby i po tomto roce vznikla potieba
otvirky nového dolového pole v zapadni ¢asti
dolu, navazujiciho na chodby Gvodnich Upadnic
(obr. 2).

Nové dolové pole

Vstup do tohoto nového dolového pole byl
zahajen koncem osmdesatych let minulého
stoleti. Kra nového dolového pole je vSak
cca o 70 metrli nize nez kra dolového pole
stavajiciho. Tento vySkovy rozdil je nutno
prekro€it tzv. pfekopy, z nichz jeden pod
oznacenim 3406 je jiz v délce cca 50 metrd
vyrazen (obr. 3, 4). JelikozZ se v této oblasti

vyskytuji tekuté pisky, zplisob zajisténi razeb
byl provadén metodou zmrazovani. Tato
metoda byla v jihomoravském reviru vyuzi-
véna pfi vyskytu zvodnatélych hornin a jeji
pivod je v zemich byvalého Sovétského
svazu. Na dole Mir byla ruskymi pracovniky
pouzita poprvé jiz pfi razbé tvodnich tpad-
nic. Dale byla pouzita pracovniky organizace
VULB k. p. Holi¢ na pfekopu 3406 koncem
osmdesatych let minulého stoleti a naposle-
dy na piekopu chodby 4401 pracovniky dolu
Mir v roce 1993.

Metoda zmrazovani ma nékteré kladné
stranky, ale v podminkach jihomoravské-

ho reviru i mnoho zapornych. Jedné se
predevsim o:

*  vysokou energetickou narocnost;

* nutnost pouzit slozitého a velkého strojni
zafizent;

¢ dlouhou mrazici dobu (cca 35 dnti na délku
20 m);

*  po zmrazeni nutnost nepfetrzitého razeni
dulniho dila;

* v misté zapoCeti mraziciho kroku je nutné
celoobvodové rozsiteni diiniho dila o cca 2m;
* i pfi vyskytu malé lokalni tektonické
poruchy se jedna o energeticky velmi naroénou
metodu.

Z vyse uvedenych dlivodu byl hledan novy zpQ-
sob, jak piekonat tektonickou poruchu pitekopy

a zajistit razby. Oslovena firma Zakladani staveb,
a. s., ktera ma mnohaleté zkusenosti v pribuzném
oboru, nabidla pfi hledani feSeni tohoto problému
spolupraci. O sanaénich opatenich provadénych
v souvislosti se zajisténim razeb se hovori v déle
uvedeném ¢lanku ing. Martina Cejky ze Zakladani
staveb, a. s.

Oldrich Cutak, Lignit Hodonin, s .r. o.
Foto a obrazky: archiv Lignit Hodonin, s .r. o.

Lignite mining in southern moravian
mine in MikulCice, getting over
tectonic failure by crosscuts

In following series of articles we speak about
getting over tectonic failure in lignite mine Mir
in MikulCice. Constructed crosscuts should join
current mining area with a new one. Originally
freezing was used for securing driving works
due to complicated geological conditions but it
also had a lot of significant disadvantages. With
the need to reach new lignite layers the owner
of the mine searched for more suitable method
how to secure driving works.
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Diilni pracovisté v misté zajistovani zkusebniho
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Dul Mir v Mikuléicich - zajiSténi vyru
starym a novym tézebnim polem

Spole¢nost Zakladani staveb, a. s., byla poZzadana majitelem dolu Mir
MikulCice o navrh technického reseni zajisténi vyrubu razenych stol
prekopli 3406 a 3405 v misté mozZného vyskytu geologickych poruch.
Cilem razby dvou uklonénych pfekopti je propojit dul s novym tézebnim
polem, kieré se nachazi ve vyskové trovni, ktera je v diisledku zlomové
tektoniky poklesla vici stavajici rozfarané Casti loZiska. Tento vyskovy
skok Cini cca 70 metrd. V ¢lanku informujeme o sanacnich opatienich
provedenych pracovniky spolecnosti Zakladani staveb, a. s., v souvislosti
se zajisténim razeb nového prekopu v hloubkach kolem 150m pod zemi.

jeji poCvu. Prizkumné vrty poslouzi jako
podklad pro geofyzikalni prizkum, ktery
bude soucasti rozhodovaciho procesu pfi
volbé sanacnich opatreni.

Princip navrzenych sanaénich opatreni

S ohledem na predpokladané geologické poru-
chy - pisky pIné nasycené vodou, silné slidnaté
a prachovité, tzv. kuravky — v prostoru budouci
razby prekopd, jsme pro jejich zajisténi uvazo-
vali o dvou zékladnich variantnich systémech
sanacnich praci:

zajisténi celého vyrubu celistvou obalkou

z tryskové injektaze,

oveérovaci klasickou injektaz pomoci manzeto-
vych trubek s pripadnou naslednou sanaéni klasic-
kou injektazi v misté overeni vyskytu geologickych
poruch ohrozujicich postup razby.

Predpokladali jsme, Ze stavba bude
provadéna po Usecich délky 8,0m. Pred
zahajenim sanacnich praci v daném Useku
razby jsou navrzeny dva prizkumné vrty

s pfesahem do predpoli minimalné o 5m.
Vrty by mély byt hloubeny s vynosem jadra
v celé delce; dle skutecné zastizené geo-
logie by pak mél byt pro dany Usek zvolen
jeden z vys$e uvedenych zptsobl zajisténi
nasledné razby. Vrty jsou navrzeny jednak
do vrchliku razené Stoly, jednak tésné nad
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hu prekopu mezi

Realizace zku$ebniho tUseku razby

Nami navrzené technické feseni zajisténi razby
tunelli prekopt jsme se rozhodli ovérit ve spo-
lupréci s majitelem dolu na zkusebnim Useku
razby o délce vyrubu 8m. Ve dnech 17. 3.

az 18. 3. 2006 byly realizovany dva zkusebni
sloupy Tl umisténé do profilu razby. Slouzily
jednak k ovéfeni dosazenych skutecnych
primérd Tl a predevsim ke zjisténi skute¢né
zastizenych geotechnickych a geologickych
podminek v profilu uvazované razby.
Pfedpokladané geologické poméry (vodou nasy-
cené pisky, kuravky) vsak nebyly vrty zastizeny

a potvrzeny. Parametry dvou zkusebnich sloupti
Tl tak byly béhem jejich provadéni priibézné
upravovany na zakladé skute¢né zastizenych




geologickych pomérd, coz byly jily tmavozeleng,
silné piscité, prachovité, uhelna sloj.

Dne 21. 3. 2006 byly vyhloubeny tfi jadrové vrty
pro ovéreni prlmeéru, celistvosti a pevnosti takto
provedenych sloupu TI. Jadrovy vrt ¢. 1 byl
proveden v ose zkusebniho sloupu ¢. 1, vrt €. 2
ve vzdalenosti 0,6m od osy sloupu €. 1 a vrt
¢.30,3m od osy sloupu €. 2 - obr. 1.

V zastizené geologii dosahl prmér sloup( Tl
cca 75 az 80cm. Pro zajiSténi bezpecné razby
prekopl se nam prozatim dany zplsob sanac-
nich praci jevil jako méné vhodny.

Pro ovéreni skutecné geologické skladby v mis-
té razeného prekopu 3406 byl nasledné reali-
zovan v ose stoly prizkumny vrt plnocelbovym

tasopis

Zakladani
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“Obr. 6: Pohled na dilci sloup tésnici stén yizachyceny pfi razbé
- . H ;o Sy

zpusobem v délce 29,0m. Sklon a smér vrtu
kopiroval projektovany smér a sklon prekopu.
Béhem hloubeni vrtu nebyla zastizena tlakova
podzemni voda, ani poruchova zéna charakteru
tektonické ,kufavky“. Zastizena geologicka
skladba byla orientatné tato: 00,00-27,00m

— piséity jil, 27,00-29,00m — il

Ovérovaci a sanacni injektaz usmérnénou
injektazi

Ve dnech 3. 4. az 30. 4. 2006 byla na tomto
zkuSebnim Useku realizovana druhd nami
navrhovana sanacni technologie pro zajisténi
razby, a to ovéfovaci a sanacni injektaz pomoci
klasické usmérnéné injektaze pres osazené

manzetove injekeni trubky cementovou injekéni
smési. Injekéni trubky byly v profilu razby plas-
tové (PVC), nad profilem razby kovové.
Ovérovaci injektaz byla provedena jako vze-
stupna po etazich cementovou injekéni smési

v libovolné zvoleném sméru a poradi (obr. 2, 3a,
3b). Kritériem pro ukongent injektaze v jednotli-
vych etazich vSech injekcnich vrtl bylo dosazeni
spotfeby 101 injekéni smési. Dosazeny koncovy
injeként tlak byl zaznamenan do injekéniho
hlaSeni a po ukonceni této etapy sanacnich
praci byly tlaky vyhodnoceny technologem
spolecnosti. Kritériem pro provedeni pfipadné
posledni etapy navrzenych sanacnich praci

- klasické sanacni injektaze - bylo dosazeni

b d
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Obr. 3a: Navrtné schéma vrtd pro ovérovaci a sanacni
klasickou injektaz

Obr. 3b: Podélny ez razby po tsecich délky 8,0m s vyznacenim vrtu

pro ovérovaci a sanacni klasickou injektaz
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koncovych injekénich tlakd 2,0 MPa a nizsich pfi
ovéfovaci injektazi v jednotlivych etazich. Tato
spodni hodnota injekcniho tlaku byla v daném
misté predpokladem zastizeni geologické
poruchy. Dosazené koncové tlaky se u vétsiny
etazi jednotlivych vrtli pohybovaly pod 2,0 MPa
a celkova spotreba injekéni smési v této etapé
¢inila 3766 1. Tato skutecnost byla dle naseho
nazoru zplisobena pivodni razbou za pouZiti
technologie zmrazovani.

Béhem provadéni sanacni injektaze v jed-
notlivych etazich dochazelo pfi predepsané
spotfebé injekeni smési na jednu etaz/fazi
(200 I/etaz/fazi) k deformaci osazenych injeké-
nich trubek v misté spoje kovové Casti trubky
a Casti z PVC. Z tohoto dtvodu byla snizena
davka injekéni smési na jednu etaz/fazi na
hodnotu 1001. Sanacni injektaz byla provedena
dle pribéhu injekénich tlakl v jedné az dvou
fazich. Pfedepsané koncové injekéni tlaky byly
dosazeny u 80% vSech injektovanych etazi.
Celkova spotieba injekéni smési v této etapé
Cinila 11 9921

Zastizeni poruchy

Pocatkem roku 2007 byla pfi nasledné razbé
takto zajiSténého zkusebniho Useku zastizena
ve staniceni 0,75m od Celby v pravém hornim
rohu profilu porucha. Jednalo se o otvor veli-
kosti dlané, ohraniceny tuhym jilem, z néhoz
samovolné vytékal zcela ztekuceny pisek
(obr. 4). Vyron hmoty pfedstavoval objem

cca 20ks dulnich vozd - cca 20 m® materi-
alu. Porucha byla mechanicky utemovana
drevitou vatou a nasledné byla cela oblast

v okoli poruchy sanovana ve Ctyfech krocich
sanacnich praci.

Sanace poruchy

Sanacni prace byly zahajeny koncem kvétna
2007 v misté ukonceni razby zkuSebniho Useku
zhotovenim stabilniho Cilka ze stifkaného beto-
nu o sile vrstvy cca 15 az 20cm, vyztuzeného
ocelovou siti. Cilko uzavielo &astetné otevieny
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Obr. 5a: Navriné schéma jednotlivych sloupt tryskové
injektaZe tvoricich tésnici stény ve tvaru valcové plochy
prostor razby a umoznilo provadéni sanaénich
a injekénich praci.

V obdobi 1. 6.-6. 6. 2007 bylo vyhloubeno
celkem 13ks injekénich vrth pro klasickou
vyplnovou (kontaktni) vysokotlakou injektaz

v misté plvodniho osténi razby v délce cca
5m od Cilka zkusebniho Useku - obr. 5a, 5b.
Vrty byly rozmistény v priéném profilu razby
rovnomeérme po kruhovém profilu o prdméru
cca 3m a byly vzdy smérovany za pavodni
osténi. Osazeny byly ocelovymi injekénimi
trubkami prdméru 32mm s pinoprofilovou
jednorazovou manzetou.

Pfi vyplhoveé injektazi bylo dosazeno spotfeby
24381 cementové injekéni smési. V pfipadech,
kdy dochazelo k vyrontim cementové injekcni
smeési pfi klasickeé vyplnové injektazi netésnost-
mi v plvodnim osténi a ¢ilku, byly tyto vyrony
zastaveny injektazi pomoci pénici polyure-
tanové injekéni smési. Celkem bylo v této

fazi spotfebovano 501 pénoveé polyuretanove
pryskyfice WEBAC 151 se schopnosti zvétseni
objemu vlivem napénéni az 30krat.

V obdobi 7. 6.-15. 6. 2007 byla jako zavérecné
sanacni opatfeni v misté sanovaného vyronu

Obr. 5b: Navrtné schéma vrtu pro vyplriovou injektéz
za osténim v pavodni razbé

realizovana tésnici sténa z tryskoveé injektaze
tvaru valcové plochy. Slozena je ze 7ks vzéjem-
né se prekryvajicich sloupd tryskové injektaze

0 minimalnim prdméru 60cm (obr. 6). V misté
vyronu je sténa umisténa za stavajici osténi
razby a je s nim pfiblizné rovnobézna.

Dokoncéeni sanacnich opatreni

Pokracujici razba v dalsi ¢asti zkuSebniho
Useku v obdobi listopadu potvrdila, Ze injekéni
sténa je jako sanacni opatfeni v daném geo-
logickém prostiedi (s tézko predvidatelnymi
vyrony tekutych piski) pro razbu nejvhodnéjsi
oproti naSemu predpokladu po vyhodnoceni
prvnich dvou zkusebnich sloupt TI. Proto
byla razba opét zastavena a sanacni deska

z tryskové injektaze doplnéna na celistvou
obalku, tvofenou vzajemné se prekryvajicimi
18ks sloupl Tl o minimalnim praméru 100cm,
zajistujicim po celém obvodé razeny kruhovy
profil pfekopu - obr. 7a, 7b. Soucasné byl
stabilizovan i profil razby v misté nasledujici
celby navazuijiciho Useku razby ¢tyimi kusy
obdobnych sloupti Tl, zasahuijicich 1m do
razby i za razbu zkuSebniho Useku.
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Obr. 7a, 7b: Pricny fez a padorys celistvé sanacni obélky tvorené 18ks vzajemné se prekryvajicimi sloupy tryskové injektéze
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Bohuzel, do sou¢asné doby nebyla dokon-
¢ena razba takto zajisténého zkuSebniho
Useku, a tedy ani vyhodnoceny sanacni
préce, které je nutné provést pro bezpeénou
a ekonomicky i ¢asove Uinosnou razbu
planovanych piekopd.

Ing. Martin éeika, Zakladani staveb, a. s.
Foto: archiv ZS a autor
Pérovky: FG Consult, s. r. .

Zakladani

The mine Mir in Mikulcice - securing of driving works
of crosscuts between old and new mining area

Zakladani staveb, a. s. was asked by the owner of the Mine Mir in MikulCice to design technical
solution how to secure driving works for crosscuts between galleries 3406 and 3405 in the place
of expected geological failures. The aim of driving two inclined crosscuts was to connect the
mine with new mining area. It is located at such a level which has due to tectonic failure dropped
compared with current mining area. This difference is about 70m. In the article we bring you
information about sanitation works undertaken by workers of Zakladani staveb on securing driving
works for new crosscut in the depth of about 150m under ground surface.

stavebh, a.s.

Geofyzikalni prace pro razbu upadnich Stol dolu Mir

v Mikulcicich

Pro potreby pripravy razby dpadnich $tol v predpoli lignitového dolu .

Mir v MikulCicich zajistil G IMPULS Praha, spol. s r. 0., komplexni
povrchovy geofyzikalni prizkum sestavajici z celkem péti méricich
metod. Soucasné vyprojektoval specialni metodiku praci, ktera ma
zajistit sledovani priabéhu provadéni razby, vyuzivajici pro zlepseni
geotechnickych poméri tryskovou injektaz.

metody vertikalniho elektrického sondovant
(VES),

metody odporové tomografie (metody
multielektrodove).

Méfeni probéhlo na tfech geofyzikalnich profilech.
Profily 10 a 30 byly situovany v liniich budoucich

Po geologické strance je zajmové Uzemi
budovéno kvartérem, pod kterym se nachazi
sedimenty terciérniho stafi. Sedimenty jsou
tvoreny rychle se stridajicimi vrstvami jild,
pracht a piskd. Pfedmétem tézarského
zajmu je Dubnianska lignitova sloj, ktera se
nachazi v hloubce cca 140 az 210 m pod
povrchem terénu. Uzemi s uvazovanymi
prekopy kiizi tak zvany Tynecky zlomovy
systém.

prekopd. Profil 20 byl situovan uprostred krajnich
profildi. Profily jsou od sebe navzajem vzdaleny
vzdy 20m a jsou dlouhé cca 400m. Situace
profildi je zfejma z obr. 1, korelacniho schématu.
Profily zacinajf pfiblizné u vétraciho vrtu dolu Mir
na okraji intravilanu. Vétsi ¢ast profiltl se nachazi
v prakticky volném a rovinatém terénu (na poli).
Staniceni profildi je vedeno shodné s planovanym
postupem razby, tj. od JV k SZ.

Na obr. 2 jsou prezentovany vysledky kombino-
vaného odporového profilovani (KOP),

Pouzité metody méreni

Ukolem geofyzikalniho préizkumu bylo upfesnit
geologické (geotechnicke) poméry, se kterymi
se setka razba prekopt. Zadani bylo feseno
komplexem geofyzikalnich méreni. Komplex
sestaval z nasleduijicich metod:

*  metody seismicke,

*  metody gravimetrické,

* metody kombinovaného odporového
profilovani (KOP),

e e iy el S Sy B iy s
Horeieie b e dimern o alede 1107 00 Bl

Fomrnmn jhime b e b

1y i i

e R P

provedeného s rozestupem elektrod 60-20-60
(v metrech). Zobrazena je mapa izolinii zdan-
livého mérného odporu (vznikla pfepoctem
dvojic naméfenych hodnot na jejich aritmetické
prameéry). Dale jsou vyznaceny detekované
tenké vodice (indicie tektoniky).

Na proméfované lokalité jsme zjistili velmi nizké mér-
né odpory, Casto klesajicii pod 10 ohmm. To svedci
0 velmi jemnozrmném sloZeni sedimentt, mezi
kterymi je hojné zastoupen jil i prachové vrstvy.

Na obr. 3 je vyobrazen odporovy tomograficky fez
ze stiedového profilu P20. V fezu je provedena
i interpretace tektonickych projevti. Metoda odpo-
rové tomografie patii mezi modemni geofyzikalni
i metody. Pfi méfeni je vytvoren multielektrodovy

i systém fizeny pocitacem. To umozriuije realizovat

velky objem méfeni s riznymi rozestupy elektrod

Ilr a tak ziskat rozsahlou databézi, ktera je nasledné
zpracovana a interpretovana ve formé odporového
modelu. Data ziskana ze zkoumané lokality jsou
plné ve shodé s mérenim metodou kombinované-
ho odporového profilovani. Odporova tomografie
vSak lépe zobrazuje jednotlivé odporové bloky. Je
teba poznamenat, ze na konci profilu (kolem sta-
niceni 600) se projevuje mimy, nicméné zfetelny

Obr. 1: Situace geofyzikalnich profilt a lokalizace ocekavaného Tyneckého zlomového systému

nardst odpord.
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Obr. 2: Mapa mérnych odport a interpretace tenkych vodicu
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Obr. 3: Interpretovany odporovy tomograficky fez z profilu P20

Gravimetrické méreni bylo realizovano na 2
profilech v nadloZi planované razby preko-

pu. Jedna se o profily P10 a P30 (shodné

se seismikou a geoelektrickymi metodami).
Profily maji délku cca 400 m, jejich vzajemna
vzdalenost je 40m. Krok méfeni byl na lokalité
zvolen po 5m. Na obr. 4 je uvedena mapa
izolinif residualnich Bouguerovych anomalii.
Vysledky gravimetrického priizkumu Ize
shrnout do nasleduiicich bodu:

¢ Regionalni slozka Bouguerovy anomalie
pravdépodobné odpovida celkovému tvaru
sedimentarni panve. Mocnost panve v zajmovém
Uzemi nar(ista smérem k severu.

¢ Residualni anomalie vystihuje priibéh tek-
tonického naruseni sedimentarni vyplné panve.
Poruchy maji vesmés smér S-J az SSZ-JJV,
prevazuje smér upadani k zapadu.

*  Naruseni sediment v misté tektonickych
poruch se projevuje poklesem objemové
hmotnosti vesmés od 50 do 100 kg/m?. To
odpovida rlistu porosity prostredi v priméru

04 %. Nejvyraznéjsi porucha byla zastizena cca
ve stiedu lokality, v okoli metraze 400 az 450, na
Grovni planovanych prekopti vzhledem k Uklonu
poruch na metrazi cca 425 az 475.

» Vjihovychodni ¢asti lokality (cca do met-
raze 260 gravimetrickych profil) jsou horni-
ny v okoli méfenych profilGi naruseny tézbou.
Jedna se patrné o projev zavald z dobyvek
jizné a severné od mérenych profilli. Horniny
postizené zavaly nemusi lezet pfimo v roving
fez(i (v misté profilli), ale miize to byt projev
z prostiedi ,bokem“ od profild.
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Profily 10 a 20 byly proméreny také pomo-

ci seismické metody. Refrakéni seismika
umozruje sledovat tvary refrakénich rozhrant.
Na téchto rozhranich se seismické viny lamou

a vraceji zpét k povrchu. Refrakéni rozhrani majf
vzdy vySSi seismickou rychlost v podlozi. Ve
studovaném prostredi byly zjistény jiz relativné
pii povrchu ostra rozhrani s hraniénimi rych-
lostmi kolem 2000 az 4000 m/s. Tyto rychlosti

v daném prostiedi indikuji silné konzistentni
jilové vrstvy. Mezi témito vrstvami se pak nacha-
zeji piscCité az prachové polohy se seismickymi
rychlostmi kolem 500 az 1500 m/s. Protoze

se v daném Uzemi jedna o subhorizontalné
zvrstvené prostredi, bylo mozno z dostup-

nych refrakénich ploch slozit reainé modely
pomérli odpovidajicich situaci v trovni pfiblizné
Dubnanskeé sloje. Z namérenych dat vyplyva,

Ze Uzemi je postizeno zlomovou tektonikou.
Vysledky jsou v zsadé shodné s poznatky

z gravimetrie. Jednotlivé poklesy jsou vSak
ponékud komplikovany projevy pricné tektoniky
(shodné s vrstevnicemi podlozi). Dale si je
nutno uvédomit, Ze ostré vysSkové skoky se

pfi sledovani seismickych vin ¢asto projevuijf
pozvolnéji (vina nesleduje presné rozhrani, ale
v mistech skoku jim pronika).

Na obr. 5 jsou shrnuty hlavni poznatky ziskané

z geofyzikalniho prlizkumu (reprezentativni inter-
pretaéni fez vztazeny doprostfed mezi piekopy
3406 a 3405 a korelaéni tektonické schéma).

Zavéry

Z vysledkd méreni plynou zejména nasleduijici
zavéry a doporuceni:

*  Zajmové lzemi je silné tektonicky postizeno.
+  Potize s razbou piekopu (Upadni Stoly), kte-
ré nastaly pfi pokusu pouzit techniku mrazeni
hornin, jednoznaéné souviseji s tim, Ze se
razba dostala na okraj Tyneckého zlomového
systému, jehoz pribéh zaznamenala i geofyzi-
ka. Toto pasmo je geotechnicky komplikované
a zahrnuje vSechny hlavni poruchové linie
zastizené geofyzikou. Geofyzika vSak, na rozdil
od puvodnich geologickych map, Zjistila, Ze
pasmo je ve skutec¢nosti o néco $irsi, cca 230
az 240 metrd.

¢ Razba piekopli se v celé délce Tyneckého
poruchového pasma ziejmé setka s obtizemi
(Casta napjata voda, jemnozmné zeminy), a pro-
to je v celém Useku nutno uvazovat s potiebou
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Obr. 4: Mapa izolinii residudlni slozky Bouguerovy anomalie
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bezpecného zajisténi vyrubu, a to jiz pfi razbé. a jeden stiedovy). Po jejich realizaci dojde
Potencialné nejvétsi problémy Ize ocekavat k vlastni razbé v jiz zpevnéném prostie-
v mistech staniceni priblizné 400 az 450. di. Popisovany proces bude postupné

Doporucuje se realizovat jiz dfive planovana  opakovan ve vSech Usecich, které budou
kontrolni geofyzikalni méfeni v podzemi. Ta povazovany za nebezpecné. Kontrolni geo-

budou mit za cil kontrolovat pribéh trys- fyzikalni méfeni bude zahrnovat komplexni

kové injektaze. Pfedpoklada se, ze razba seismicky prizkum, odporovou tomografii

Stoly bude mit prdmér 3m. Pro pfipravu a gravimetrii. Seismika nejprve oveéfi kom-

razby budou metodou tryskové injektaze patibilitu vytryskanych stvold (obdobné jako

vytvoreny valcové struktury o délce cca 6m u testl pro integritu pilot). Po vyrazeni Casti

(pfedpoklada se 6 valcl po obvodu Stoly prekopu bude znovu kontrolovana integrita
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Obr. 5: Konecny interpretacni fez a korelacni schéma se zakladnimi vysledky ziskanymi z geofyzikalnich mérfeni

prostredi, a to zejména metodou odporové
tomografie. Gravimetrie bude zjistovat, zda
se razba nepriblizuje v pfedpoli k vyznamné
dutiné naplnéné vodu. VSechna vyprojek-
tovana geofyzikalni méfeni budou naro¢na
a vyzaduji znacnou zkusenost. V tomto
sméru studuje fesitelsky tym dostupnou lite-
raturu a jiz byla provedena prvni testovaci
méfeni na Celbé pfipravované razby.

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

Geophysical works for driving
of galleries in the mine
Mir in MikulCice
Because it was needed to drive galleries
in the foreground of lignite mine Mir
in Mikulcice the company G IMPULS
Praha, spol. s r. 0., carried out complex
surface geophysical survey. It consists
of 5 measuring methods. At the present
time the company has designed special
methodology of works which shall ensure
the possibility to watch driving works
especially jet grouting. It will be used for
improving geotechnical conditions.
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Tunely stavby 513 Sllmcmho okruhu kolem Prahy
— predpoklady projektu a prvni zkuSenosti z realizace

Praha se stejné jako vétsina evropskych metropoli dlouhodobé potyka
s narustajici intenzitou dopravy a dopravnim pretizenim centra mésta.
Tuto situaci ma podstatné zménit silni¢ni okruh, ktery je rozdélen do 11
staveb, oznacenych éisly 510 az 520. Usek mezi Vestcem a Lahovicemi

je oznacovan jako stavba 513. Smérem od Lahovic, kde navazuje

na stavbu 514, trasa prekrac¢uje mostnim objektem reku Vitavu

a prudce stoupa ve dvou sméroveé rozdélenych tunelovych troubach
od Komoran k Cholupicim. V priportalovych usecich, kde nepfiznivé
geotechnické podminky neumoziiuji razbu tunelti, probiha jejich
vystavba v otevienych stavebnich jamach. V dsecich se vhodnymi
geotechnickymi poméry jsou tunely razené pomoci nové rakouskeé

tunelovaci metody (NRTM).

Podélny sklon tunelli 4% vyZzaduje pouZit

v jizni tunelové troubé, navrzené pro stoupa-

ni, tfipruhovy profil s Sitkou mezi obrubniky
11,75m. V opacném sméru v severni tunelové
troubé pro klesani postaCuje dvoupruhovy profil
s nouzovym pruhem Sitky 1,5m. Celkova Sitka
vozovky, ktera mezi obrubniky dosahuje 9,75m,
hraje dulezitou roli z hlediska vy$e investicnich
nakladu, nebot vyznamné ovliviiuje nutnou plo-
chu vyrubu. Podle ¢eské normy CSN 737507 je
$itka vozovky mezi obrubniky natolik ddlezitym
Udajem, Ze uréuje pfimo kategorii tunelu.

Pfed zahajenim praci obdrzel zhotovitel stavby
vysledky geotechnického priizkumu, jehoz
soucasti byly i informace ziskané pfi razbé prd-
zkumné geotechnické Stoly, situované ve stiedu
kaloty jizniho tfipruhového tunelu (obr. 1).
Stabilitu vyrubu priizkumné $toly soudkovitého
tvaru o ploSe vyrubu 25 m? zajistuje primarni
osténi ze stikaného betonu, vyztuzené ocelovy-
mi sitémi a vyztuznymi prihradovymi ramy.

V oblasti stavebni jamy komoranského portalu
byla $tola razena v piscich a stabilitu vyrubu
zajistovaly predrazené ocelové paziny (obr. 5).

Obr. 1: Pruzkumna stola situovana
ve stiedu kaloty jizniho tunelu

Stola o svétlé vySce 5,5m a Sifce 4,5m probiha
v celé délce jizniho tunelu a umozriuje vétrani
i odvodnéni podzemniho dila béhem vystavby.

Geotechnické poméry lokality, progndza
a skutecnost
Zatimco v piipadé hloubenych Usekd tuneld
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Obri2:ISklon diskontinuit na,,éelbé%uoty j.iz“r.l’i!h'o tunelu
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hraji geotechnické poméry roli spiSe z hlediska
navrhu zajisténi stability svah( stavebnich

jam a zplisobu zaloZeni hloubenych tunel,

u razenych Useku tunell predstavuje horninovy
masiv stavebni material, ktery se spolu s osté-
nim vyznamné podili na celkové Unosnosti sys-
tému osténi - hornina. Ziskani geotechnickych
parametrd je duleZitym podkladem pro névrh
technologického postupu vystavby i zplisobu
zajistént stability vyrubu zejména béhem razby.
Geotechnicky priizkum v pfedchozich stupnich
projektové dokumentace zahrnoval vrtny
prlizkum, geofyzikalni prizkum i geotechnicka
sledovani, provadéna v prizkumné Stole. Sou-
Cast geotechnického priizkumu tvofil i pokusny
Usek prizkumné stoly razeny v piném profilu
kaloty budouciho tfipruhového tunelu. Termin
provadéni prizkumné stoly vSak ¢asoveé kolido-
val s terminem dokonceni zadavaci dokumen-
tace stavby. Ziskané vysledky zohledfiovala
zadavaci dokumentace proto pouze ¢aste¢ng,
a technologické tfidy vyrubu navrzené v reali-
zatni dokumentaci tak zcela nekoresponduif
se zadévaci dokumentaci.

Skalni horniny jsou ve vétsich hloubkach
dokonale zpevnéné bez prilinové propustnosti.
Pukliny jsou vétSinou tésné sepnuté nebo
vyplnéné. Pouze v mocnéjSich polohach drob
¢i ordovickych kiemencd byl avizovan pohyb
podzemni vody. Viivem prlizkumné $toly doslo
k ¢astenému odvodnéni masivu a béhem
vystavby tunelt se potvrdily prizkumem
ocekavané minimalni pfitoky podzemni vody do
prostoru vyrubu, které dosahovaly max. 2 I/s.
Hlavni systém diskontinuit tvofi vrstevni plochy.
Jejich sklon mél podle prognézy v pfipadé

Obr. 4: Horninovy pilif mezi tunely — pohled z demolované priizkumné stoly

Zakladani

dovrchni razby od Komoran smérem k Cholupi-
cim zapadat do horninového masivu a pfiznivé
ovliviiovat stabilitu Celby. Optimisticky pfedpo-
klad se béhem razby nepotvrdil a sklon systému
diskontinuit se v pribéhu razby velmi asto
ménil (obr. 2). Grafiticka vypln puklin zplisobo-
vala lokalni nestability Celby i lice nezajisténého
vyrubu, coz vyzadovalo pied provedenim zabéru
aplikaci stabilizaCnich opatfeni (zpravidla jehlo-
vani obvodu kaloty). | pfes provedena opatfeni
nebylo mozné zcela zabranit lokalnimu vypada-
vani bloku horniny z obnazeného lice vyrubu.
Celkoveé vSak vykazuje horninovy masiv vysoky
stupen stability. Méfené deformace lice vyrubu
po provedeni zabéru rychle odeznivaji a nepie-
kracuiji obvykle po vyrazeni piného profilu
tunelu 10mm. Maximaini méfena deformace
vyrubu nepfesahla pii ploSe tunelu téméf

140 m? hodnotu 30 mm.

Hloubené tunely Komorany

Stavebni jama niZze polozeného komoranského
portalu dosahuije v nejhlubSim misté hloubky
30m a sitky 50m. Délka hloubenych tunelli
presahuje 170m. Zajisténi boku stavebni jamy
je provadéno z pfirozené svahovaného predvy-
kopu, z jehoz dna jsou vrtany piloty a zapory,
stabilizujici spodni partie stén jamy.

| kdyz geotechnicky priizkum avizoval bézi pokryv(
mélce pode dnem stavebni jamy, doplfiujici
priizkum ukazal, Ze piscité sedimenty naplavené

v minulosti Vitavou dosahuijf vétsich mocnosti

a piloty ani zapory nelze ve vétsi ¢asti jamy vetknout
do skalniho podlozi. Skutecnost, Ze se po celé
vySce stavebni jamy nachazi pouze vrstva pis¢itych
sedimentli (obr. 3), ovliviiovala dimenze pilot, zapor
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Obr. 3:Vrstva ulehleh rpi@ku ve stavebnijjameiKoniorany’

staveb

o
i zplisob kotveni jamy. Spolu s omezenou §itkou
docasného zaboru pozemk( pro realizaci hloube-
nych tuneldi vedla zména geologickych pomérdi
k Upravé zplisobu zajisténi stavebni jamy. V ramci
zpracovani realizaéni dokumentace muselo dojit
k prohloubent svisle pazenych stén na Ukor svaho-
vané Casti, aby bylo mozné v ramci vymezeného
zaboru pozemk( dilo realizovat. O navrhu stavebni
jamy Komorany podrobnéji pojednava nasledujici
¢lanek doc. Ing. Masopusta, CSc.
Horninovy pilif dosahuje na portale razenych
tunell mocnosti pouze 10m, coz klade zvysené
naroky pro zajisténi stability dila pfi zahajeni
razby severniho i jizniho tunelu (obr. 4).
OdtéZovani stavebni jamy probiha po etazich,
které respektuiji technologii provadéni pazeni
jamy, betonaze prevazek a pfedpinani kotev. Ve
stavebni jamé se v profilu hloubeného jizniho
tunelu nachazi prizkumna stola, jejiz osténi bylo
nutno pfi odtéZovani jamy bourat. Obnazené
osténi Stoly, tvofené pfedhanénymi ocelovymi
pazinami a stifkanym betonem se siti a pfihrado-
vymi ramenaty, skyt& netypicky pohled (obr. 5).
Hioubené tunely provadéné ve stavebni jdmé neko-
responduii ifkovym uspofadanim s profilem nava-
zujicich razenych tuneldi. Do hloubenych tunell
zasahujf pfipojovaci a odbocovaci pruhy pfilehlych
planovanych kfizovatek, coz vede ke zvétSeni jejich
Sitky o jeden jizdni pruh. Stisnéné poméry pred
portalem tunelu neumoznily splnit bezpeénostni
doporuéeni smémice 2004/54/ES Evropského
parlamentu a rady o umistén pripojovacich pruh(i
v dostatecné vzdalenosti pred portalem.
Osténi hloubenych tunell tvofi zelezobetonova
klenbova konstrukce plo$né zaloZzena na masiv-
ni spodni klenbé. Pro betonaz blok{ spodni

iy 3
Obr. 5: Hnané pazeni po obnazZeni
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klenby délky 12m zajistil zhotovitel speciaini
pojizdné bednéni (obr. 6). Zalozeni na jemno-
zrnych piscich vedio k debatam o zplisobu
Upravy a ochrany zakladové spary. Nakonec
zvitézil nazor projektanta RDS sparu neupravo-
vat hutnénim nebo jinym zlepSenim, ale z pone-
chané ochranné vrstvy zeminy tioustky az 1 m

s Ustupem mechanism( upravit dno jamy do
tvaru spodni klenby tunelu. Upravené dno jamy
zhotovitel stabilizoval stifkanym betonem, na
ktery nasledné proved! vrstvu podkladniho
betonu. Pred stabilizaci stfikanym betonem

byl po upraveném dné jamy zakazan pohyb
mechanism i lidi, nebot okamzité dochazelo

k nakypfeni jinak ulehlého a konsolidovaného
pisku. V pfipadé poSkozeni zakladoveé spary byl
nakypfeny material opatrné vytéZen a nahrazen
podkladnim betonem. Prace probihaly za zvy-
Seného dohledu zhotovitele i investora a kazda
z&kladova spara byla pfed betonazi pfebrana
kompetentnimi zastupci vedeni stavby (obr. 6).
Celkova §itka nosné konstrukce jizniho hlou-
beného tunelu presahuje 21 m, severniho pak
16m. Minimalni tloustka osténi ve vrcholu klenby
severniho tunelu €ini 600mm. U jizniho tunelu

se vzhledem k rozpéti klenby a vySce zpétného
zasypu zvétSuje na 800mm, resp. v miste nejveétsi
vy$ky nadlozi az na 1000mm. S ohledem na
snizujici se mocnost nadlozi smérem k portalu
tunelu a znaéné délce hloubenych tunelli je
dimenzovani osténi z ekonomickych divodu
provedeno po Usecich, ve kterych dochazi ke
zméné tloustky osténi i stupné vyztuzeni. Oba
hloubené tunely jsou proti priniku podzemni
vody chranény ,destnikovym systémem* plastové
foliové izolace, umisténé v oblasti klenby tunelu.
Voda je po izolaci svedena do boénich tunelovych
drendzi a dale ke komoranskému portalu.

Hloubené tunely Cholupice

Prostorové poméry na cholupickém portale
nejsou tak stisnéné jako na komoranské strané
a stavebni jamu Ize ¢astecné provést svahova-
nim severniho svahu jamy v pfirozeném sklonu
1,5 : 1 se zajisténim stability svahu tyCovymi
kotvami a vrstvou stfikaného betonu se siti.
Pouze na jizni strané jamy vyzaduiji mistni
poméry sténu jamy zapaZit zaporovym pazenim
0 svétlé vySce 6 az 9m. Prace na stavebni jamé
zapocaly vrtanim zapor a pilot v kvétnu 2007

s naslednou betonazi ztuzujictho hlavového

Obr6AUpravenatzaklatova sparathloubenych tunelu

tramu portalové stény. Nasledovalo odtézo-
vani stavebni jamy po etapach a osazovani

a predepinani pramencovych kotev v jednot-
livych kotevnich Urovnich na portalové sténé
a jizni zaporové sténé. Rozpojovani probihalo
bez pouziti trhacich praci. Jedinou komplikaci
opét predstavovalo bourani primarniho osténi
prizkumné stoly (obr. 7).

Oba hloubené tunely navazuji beze zmény
tvaru vnitfniho lice osténi pifimo na profil
razenych tunelli. Pouze dimenze osténi se
oproti razenym tunel(im u hloubenych tuneld
zvétSuje ze 400mm na 600 mm. Vzhledem ke

zcela odlisnym zakladovym pomérim je na roz-
dil od komoranského portalu konstrukce osténi

zaloZena na patkach. Navrh na zménu zalozeni
podal zhotovitel, resp. zpracovatel RDS, na
zakladé vyhodnoceni geotechnickych pomérd
po vytéZeni stavebni jamy. O problematice
zajisténi stavebni jamy podrobnéji pojednava
dale uvedeny &lanek Ing. Jozefa Kurané.

Specifika razenych tseku tunel

Jiz pffi névrhu primarniho osténi tunelu a tech-
nologického postupu razby musi projektant
zohlednit blokové schéma betonaze definitiv-
niho osténi. Dispozicni feseni tunelli vychazi

z délky bloku betonaze definitivniho osténi 12m.
V Usecich razenych tunel pobliz obou portalli
vyzaduiji geotechnické poméry rychlé uzavirani
spodni klenby tunelu. V Gsecich déle od portalu

je pouzit pificny profil bez uzavfeni spodni klenby
a horni klenba spociva na patkach. Navrh
technologickych tfid vyrubu tuto skuteCnost
zohledfiuje. Usek razeny v technologické tridé
vyrubu 5a, uréené do nejhorsich geotechnickych
podminek, ma délku uréenou jako nasobek
délky bloku betonaze definitivniho osténi, aby
se v ramci jednoho bloku betonaze neménil kon-
strukéni typ a osténi nebylo zaloZeno na patkach
i spodni klenbé. Viyrazné lepsi nez prlizkumem
plvodné ocekavané geotechnické podminky
umoznily provadét osténi bez spodni klenby

i v technologické tfidé vyrubu 5a. Spodni klenba
je proto navrzena pouze u prvnich blokl beto-
naze razenych tunelli (obr. 8). V dalSich Usecich
jiz neni spodni klenba pouZita a rozhrani mezi
jednotlivymi technologickymi tfidami vyrubu neni
vazano na spary mezi bloky betonaze definitivni-
ho osténi. Dalsf Upravy standardné navrzenych
technologickych tid vyrubu vyzaduije situovani
tunelovych propojek, vyklenkl pro osazeni skiini
SOS, pozéamiho hydrantu a vyklenkd na cisténi
boéni tunelové drendze.

Délka razenych Usekd jizniho a severniho tune-
lu neni totozna. Oba tunely lezi ve smérovych
obloucich. Zatimco osa jizniho tunelu tvofi
rovnobézku k ose hlavni trasy, osa severniho
tunelu se v prostoru komoranského portalu

od osy hlavni trasy nejprve odklani, v dalSim
Useku probiha rovnobézné s hlavni trasou

a pred portalem Cholupice se opét k ose hlavni
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trasy pfimyka. Tim je na vétSiné délky razenych
UsekU tunelu zajisténa dostate¢na vzdalenost
obou tunelovych trub, dileZita pro stabilitu
horninového pilife mezi tunely (obr. 9).
Rozdéleni tunelu na bloky betonaze definitiv-
niho osténi stejné délky vede ke standardiza-
ci konstrukéniho feseni a ovliviiuje technické
fedeni dalSich stavebnich objektd i provoz-
nich soubort technologického vybaveni
tunelu. Kromé polohy propojek a vyklenkd
ovliviiuje blokové schéma i polohu kanaliza¢-
nich a kabelovych Sachet, sparofez vozovky,
umisténi svitidel nouzového osvétleni a chra-
nicek pro kabely vedené v definitivnim osténi
tunelu k jednotlivym zafizenim technologic-
kého vybaveni. Jako zakladni byl pfi navrhu
blokového schématu zvolen jizni tunel,
vzhledem k paralelnimu prdbéhu osy tunelu
s osou hlavni trasy. Délka razeného Useku
tunelu je bezezbytku rozdélena na bloky
délky 12m. Bloky betonaze atypické délky se
v jiznim tunelu nevyskytuiji. Polohu Unikovych

tunelovych propojek uréuji pozadavky na bez-

pecnost provozu a v tunelech se jich nachazi
celkem 8. Osa tunelové propojky odpovida
vzdy ose bloku betonaze. Vhodnou Upravou
polohy portald, situovanim tunelovych propo-
jek a vedenim trasy jizniho tunelu se podafilo
vytvofit blokové schéma severniho tunelu
pouze s péti atypickymi bloky betonaze.
Zakladni pravidla pro zajisténi stability vyrubu

a technologicky postup vystavby definuji
technologické tfidy vyrubu. Projektant reali-
zani dokumentace proved! analyzu znalosti

0 horninovém masivu v trase tunelli a nasledné
upravil technologické tridy vyrubu obou tunelli.
Pravidla zadavaci dokumentace takovy postup

umozAuji. Realizaéni dokumentace obsahuije pro

kazdy tunel v souladu se zadavaci dokumentaci
3 technologické tfidy vyrubu, oznacované 3, 4

a 5a. Technologicka tfida vyrubu 5a je uréena do

Zakladani

i modifikaci pro razbu pod ochranou mikropilo-
tového destniku od obou portald. Dali dvé tidy
pak definuji zplsob zajisténi stability vyrubu

a technologicky postup vystavby v lepsich
geotechnickych podminkach.

Priizkumna Stola

Pro ovéfeni geotechnickych podminek byla

v pfedstihu pifed razbou tunelu vyrazena v ose
jizniho tunelu priizkumna stola. Projektant Stoly
nalezl jeji optimalni polohu v profilu kaloty.
Pocva Stoly se nachdzi v trovni 3,35m nad
Grovni nivelety tunelu a svétla vyska dosahuje
5,5m. Sitka §toly 4,5m umoznila bezproblémovy
pohyb mechanismd, neumoznila vSak jejich
vzajemné mijeni pfi provozu ve Stole. Proto

jsou po cca 200m jednostrannym rozsifenim
profilu $toly do profilu kaloty budouciho tunelu
vytvofeny vyhybny. V jenom Useku doslo v ramci
geotechnického prlizkumu k vyrazeni pokus-
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ného vyrubu v piném profilu kaloty budouciho
tunelu s pocvou v Urovni pocvy priizkumné stoly.
Pfi navrhu technologickych tfid vyrubu jizniho
tfipruhového tunelu zohlednil projektant reali-
zacni dokumentace polohu priizkumné $toly

a pokusil se maximalné vyuzit jejich rozmérd pfi
Upravé tvaru pfiéného fezu tunelu. Limitujicim
faktorem bylo vySkové vedeni trasy tunelu

i celkova plocha vyrubu ovliviiujici rozsah
provadénych pracf a tim i vysi investicnich
nakladd. Po dohodé se zhotovitelem s ohledem
na nasazenou mechanizaci doslo ke zvétSeni
vy$ky kaloty z 5,7m na 6,6 m za cenu prohlou-
beni jeji poCvy na Uroven 2,25m nad niveletu
tunelu, tj. 0 1,1m oproti pocvé prizkumné
Stoly. NadvySeny rub primarniho osténi tunelu
odpovidal teoretickému lici primérniho osténi
Stoly, aby bylo mozno vyztuzné ramy a sité
osténi tunelu umistit pod primarni osténi Stoly.
Odchylky a tolerance provadéni primarniho
osténi Stoly smérem do profilu vSak mnohdy
vedly k nutnosti jeho demolice. Rovnéz vyuziti
jednostrannych vyhyben jako soucasti primarni-
ho osténi tunelu se ukazalo nerealné. Pokusny
vyrub piného profilu kaloty se podafilo diky
dobrym geotechnickym podmink&m v daném
Useku zachovat a zakomponovat do primarniho
osténi tunelu. Prizkumna tola snizila objem
vyrubu kaloty pfi §ifce vyrubu v poCvé kaloty
16,4m a vySce kaloty 6,6m z 85 m? jen na cca
60 m? na bézny metr tunelu. Plocha vyrubu
jadra dosahovala pfi vySce vyrubu 3,56 m az

57 m3/bm. V technologické tfidé vyrubu 5a se
spodni klenbou tvofil tieti ¢ast vertikélniho Cle-
néni profil poévy o ploSe 25 m2 Plocha vyrubu
nejvétsiho profilu se spodni klenbou dosahuje
po odecteni plochy vyrubu prizkumné stoly
vice nez 140 m?, véetné priizkumné Stoly pak
165 m2. Plocha vyrubu jizniho tunelu bez spod-
ni klenby dosahuje 113 m?, resp. 138 m? véetné
plochy prlizkumné stoly.

Obr. 10: Rozsifovani Stoly v misté vyhybny - zaﬁz;'eni ra"%.by
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Alternativni zptisob zahajeni razby jizniho
tunelu

Komplikace s nedostatecnymi zabory pozem-

ki v oblasti obou stavebnich jam oddalovaly
termin zahajent jejich odtéZovani a tim i zahajeni
razby obou tuneld. Proto zpracovatel realizacni
dokumentace navrhl po dohodé se zhotovite-
lem alternativni zptisob zahjeni razby jizniho
tfipruhového tunelu, ktery byl nasledné pfediozen
objednateli k odsouhlaseni. Navrh spocival v roz-
sifeni profilu prizkumné toly na piny profil kaloty
tunelu a zahajeni razby z vytvofeného narazi
uvniti horninového masivu. Odtézovani rubaniny

i doprava materidlu do podzemi probihaly pres
prizkumnou $tolu. Jako optimalni misto pro
zahgjeni razeb byla vyuzita prvni jednostranna
vyhybna Stoly, situovana cca 80m za pilotovou
sténou komoranského portalu. Po rozsifeni profilu
wyhybny nésledovala dovrchni razba smérem

k cholupickému portalu. V realizani dokumentaci
predstavoval alternativni navrh pouze variantni
feSeni technologického postupu praci. Techno-
logické tidy vyrubu i standardni technologické
postupy vystavby zistaly zachovany.

Razba jizniho tunelu byla zahajena dne

2. 4. 2007 rozsifenim vyhyby prizkumné Stoly
(obr. 10). Nedostatek prostoru omezoval zpo-
Catku vykony a razba probihala v technologické
tfidé vyrubu 5a s modifikaci bez spodni klenby.
Délka zabéru v kaloté se pohybovala do 1m. Pri-
marni osténi vyhybny $toly zasahovalo do profilu
tunelu a muselo byt po jednotlivych zabérech
odstranéno. Rychlost razby se pohybovala do
1m za den. Po vytvoreni dostate¢ného mani-
pulaéniho prostoru a zlepSeni geotechnickych
podminek ve vétsi vzdalenosti od portalu se
vykony zvySovaly az na 2 zabéry kaloty za den

s primérmou rychlosti razby 4,2 az 5,4 m/den.

| kdyz celkové vykazoval horninovy masiv
vysokou stabilitu, dochazelo pfi prodiuzovani
délky zabéru k nezadoucim nadvyrublim zpUso-
benym lokalnim vypadavanim blok( hominy po

plochach diskontinuit, a to jak na lici vyrubu, tak
z Celby (obr. 11).

Po prorazeni jizniho tunelu dne 18. 3. 2008 Ize
konstatovat, Ze i pfes jista omezeni, zplisobena
stisnénym prostorem prlizkumné stoly jako
dopravni komunikace, umoznilo alternativni
feSeni zahdjit razbu tunelu pred dofeSenim
problém(i v oblasti tunelovych portalli a pred
odtéZenim stavebnich jam.

Béhem dovrchni razby tunelu od komofanského
portalu doslo k vytéZeni stavebni jamy Cholupice
na Uroven kaloty tunelti, navrtani mikropilotovych
destnik, betonazi ochrannych Zelezobeto-
novych véncl a pfipravé portalu pro zahajeni
Upadni razby. OdtéZovani obou stavebnich jam
probihalo po etapach s ochrannym celikem po
obvodu prdzkumné toly. Po vytéZeni jam bylo
nutné provést demolici 8toly a zahajit standardni
razbu od portalu, jak bylo pdvodné planovano.

Zavér

V soucasné dobé jsou vytézeny obé stavebni
jamy a prorazen jizni tfipruhovy tunel. Ve
stavebni jamé Komorany probiha betonaz
definitivniho osténi hloubeného jizniho tunelu.
Razba severniho dvoupruhového tunelu rychle
postupuje od Komoran i Cholupic a zhotovitel-
ské firmy Skanska-BS a Subterra se k sobé blizi
rychlosti az 10m za den. Soucasné se v loka-
lit¢ Nouzov hloubi vzduchotechnicka Sachta

o priméru 8m, ktera je situovana mezi oba
tunely v misté propojky €. 5 a slouzi k odvétrani
tuneltl za provozu v pripadé, kdy by emise na
portélech pfesahly pfipustné meze.

Dovrchni razba jizniho tunelu alternativnim zpi-
sobem s vyuzitim prizkumné $toly jako dopravni
cesty minimalizovala asovy skluz na pocatku
harmonogramu. Pied vytéZenim stavebnich jam
tak bylo vyrazeno bezmala 700m jizniho tunelu

v kaloté a 400m v jadre. Pozitivni pistup zastupcli
investora i zhotovitele prispél k prekonani
pocatecnich probléma. | pres rozsahlé zmény

Obr. 11: Nestabilita Celby pri nepriznivém sklonu puklin
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bezpecnostniho feseni stavby vyZzadované az
béhem vystavby a zejména s nimi spojeného
rozsireni severniho tunelu, Ize predpokladat, ze
nasazenim akceleracnich opateni dojde ke zkra-
ceni plvodné planovaného terminu vystavby.

P¥i stavbé tunel(i Komofany se poprvé v Ceské
republice uplatriuje originalni metoda ocero-
vani razby a zplisobu zajisténi stability vyrubu,
ktery umozfuje vyuZiti vyhod NRTM a operativni
zménu zpusobu zajisténi stability vyrubu na
zakladé skute¢né zastizenych geotechnickych
podminek. Inicidtorem nového pojeti zadavacich
podminek zcela v duchu zasad NRTM je firma D2
Consult, ktera pIné vyuzivé svych dlouholetych
zahrani¢nich zkusenosti z tunelar'sky vyspélych
zemi Evropy a ktera béhem realizace provadéla
poradenskou ¢innost pro investora stavby, kterym
je Reditelstvi silnic a dalnic Ceské republiky.

Ing. Libor Mafik, IKP Consulting Engineers, s. r. 0.
Foto: autor

Investor: Reditelstvi silnic a dalnic CR;
Technicka pomoc RSD CR: D2 Consult
Prague, s. r. 0.;

Geomonitoring: Mott MacDonald;
Zpracovatel DSP/DZS: Pragoprojet, a. s.;
Realiza¢ni dokumentace: IKP Consulting
Engineers, s. . 0.;

Realizace: Sdruzeni Vestec-Lahovice, vzniklé
7 firem SKANSKA-DS, a. s., SKANSKA-BS, a. s.,
a ALPINE MAYREDER Bau, GmbH;

Prace spec. zakladani: Zakladani staveb, a. s.,
Skanska CZ - Zavod Specidini zakladani;

Tunnels of construction 513
- road system around Prague
- design and first experience

from realization

Prague similarly as other big European
cities has had troubles with increasing
traffic and traffic jams in the centre for
a longer time. New road system around
Prague is expected to significantly change
this situation. The system is divided into 11
construction parts numbered from 510 to
520. The part between Vestec and Lahovice
has number 513. From Lahovice where
the construction is connected to structure
number 514 the line crosses the river
Vitava and goes steeply up in two separate
tunnels from Komorany to Cholupice.
Nearby tunnel face where complicated
geotechnical conditions do not allow for
tunnel driving the construction runs in
open foundation pits. In parts with suitable
geotechnical conditions the tunnels are
driven using new Austrian tunnel method.



Odrez komoranského portalu zajistény kotvenou pilotovou sténou vysky az 29m} ; ||

Stavebni jama hloubeného dseku tunelu Komofany
na stavhé 513 SOKP

Prispévek se zabyva zajisténim mimoradné rozsahlé stavebni jamy
Komofrany pro vystavbu hloubené ¢asti tunelu na stavbé 513 Silni¢niho

vV

okruhu kolem Prahy. Jama délky 175m, sirky kolem 50 m dosahuje

na severni strané v oblasti portalu vysky az 29m. V této jamé budou
vybudovany hloubené tseky dvou paralelnich tunelii - jizniho
tripruhového a severniho dvoupruhového. Stavebni jama se nachazi

v zeminach tvofenych mohutnym souvrstvim stérku a piskd s hluboko
polozenym skalnim podlozim, jez ovsem v oblasti razeného portalu
velice strmé stoupa. Zakladni metodou zajisténi mimoradné vysokého
portalu jsou pilotové stény kotvené v péti trovnich, boky stavebni jamy
jsou zajistény do¢asnym zaporovym paZenim, které je s ohledem na
volnou vysku dvoustupriové, kotvené ve 2-6 trovnich.

Vystavba silni¢niho okruhu kolem Prahy patfi
k nejvyznamnéjSim dopravnim stavbam, které
maji pomoci k feSeni svizelné dopravni situace
v hlavnim mésté. Je rozdélena do celkem 11
staveb ¢. 510-520. Stavba 513 za¢ina v km
1,350 u obce Zlatniky kfizovatkou se silnici
[1/101 s vyhledovym napojenim na D1 (stavba
512) a na budouci dalnici D3. Dale pokracuje
v zafezu hlubokém 2-7m ke kiizovatce Pisnice
v km 3,65, kde se rozvétvuje na pfivadéc
Vestec, oddélujici se od hlavni trasy S smé-
rem v celkové délce asi 300m, kde se pocita

s napojenim na Videniskou ulici (smér centrum).

Dale od km 3,02 vede klesajici niveleta silniéni-
ho okruhu nasypem vysky do 5,5m ke kfizovat-
ce Bfezany v km 4,70. Neustale klesajici trasa
prechazi do mohutného zafezu hloubky az 10m
v oblasti nadjezdu Tocna, kde je vedena dvéma
paralenimi tunely (razenymi objekty SO 602,
S0 603, na néz navazuji hloubené Useky jak ze
strany Vestce (SO 607, SO 608), tak ze strany
Komoran (SO 605, SO 606).

Celkova délka tunelli je 1,924km, resp. 1,937km.
V oblasti mezi Komorany a To¢nou je niveleta sil-
nice v hloubce az 40m pod terénem. Za portalem
Komorany pokracuije klesajici trasa cca 200m

dlouhym zafezem a prochazi dale presypanym
tunelem obj. SO 601 délky 70m a kréatkym nasy-
pem a Ustf na most pres Vitavu, objekt SO 206,
kde konci pfechodovym pilifem mezi mostem SO
206 a SO 205 (stavby & 514) v km 9,687.
Kli¢ovym objektem této stavby je pravé
tunelovy objekt Komorany, skladajici se ze dvou
paralelnich tunell: jizniho tfipruhového s typic-
kou Sifkou mezi obrubniky 11,75m a severniho
dvoupruhového s typickou $itkou mezi obrub-
niku 9,75m. Tunel je veden ve velice ¢lenitém
terénu, kdy pravé niveleta trasy nachazejici se

v dosti strmém stoupani vyvolala nutnost zfizeni
tfipruhového tunelu. Stfedni ¢ast obou tunelli

s vysokym nadlozim v horninach skalniho pod-
kladu je razena NRTM, oba pfiportalové Useky:
vychodni - Cholupicky a zapadni — Komoransky
jsou hloubené ve stavebnich jamach.

Geotechnické poméry

Stavba 513 zacina na nahorni plosing v okoli
Dolnich Bfezan a Vestce a neustale klesa pra-
vobieznim zalesnénym svahem, rozbrazdénym
terénnimi depresemi a predisponovanymi tekto-
nickymi liniemi. Usti na pravy vitavsky breh, kde
premostuje feku, a kon¢i na levém bifehu na
spolecném pilifi P4. Celkova délka hlavni trasy
¢ini 8,337 km, Vestecka vétev od kiizovatky
Pisnice po napojeni na stavajici Videriskou
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ulici ma délku 300 m. Vykovy rozdil je kolem
170m od Udoli Vitavy s nadm. vySkou 191,0m
po nahorni plosinu v okoli Dolnich Brezan (cca
361,0mn. m.).

Predkvartérni podlozi je tvofeno horninami
proterozoickymi a staropaleozoickymi (ordo-
vickymi). Ty byly zjistény v Useku od konce
trasy (km 9,687) zhruba po km 7,97. Jedna se
predevsim o vrstvy letenské o flySovém vyvoji,
jez jsou tvoreny stfidanim slidnatych jilovitych
bridlic s drobami, ki'emitymi piskovci az
kifemenci. Horniny jsou deskovité vrstevnaté,
provrasnéné a lokalné tektonicky porusené.

V podstaté vSak patfi mezi nejtvrdsi horniny
ordovickeho souvrstvi. Proterozoické horniny
tvofi skalni podklad trasy v Useku od km 7,97
po zacatek trasy (km 1,35), pficemz predél
mezi starSimi proterozoickymi horninami

a mladsim ordovikem tvori tzv. zavistsky zlom
- vyznamna tektonicka poruchova zéna, uklo-
néna k JV pod uhlem 40-60°, podle niz do$lo
k nasunuti proterozoickych hornin na horniny
paleozoické. Jinak starohorni sedimenty jsou
tvoreny siltovitymi, piscitymi, drobovymi az
kiemitymi bfidlicemi a drobami. Jsou silné
rozpukané a znaéné nerovnomeémé zvétralé.
Vytvareji rozsahlou nahorni plosinu na pravém
vitavském biehu.

Kvartérni sedimenty jsou na trase zastoupeny:
* fluviainimi sedimenty - zastizenymi hlavné
v Udolni terase Vitavy a dale ve vyssich tera-
sovych stupnich v oblasti Komoran, kde misty
dosahuiji prekvapivé velké mocnosti,

¢ deluvialnimi sedimenty - jez maji nejvétsi
plosné rozsifeni, dosahuji mocnosti 1-4m

a maji charakter soudrznych zemin s Glomky
hornin,

¢ deluviofluvialnimi sedimenty - vyplfiujicimi
melké deprese,

*  eolickymi sedimenty - spraSovymi hlinami,
jez byly lokalizovany v oblasti kfizovatky Bieza-
ny a dale na zac¢atku Useku,

¢ antropogennimi sedimenty (navazkami)

- jez jsou rozsifeny hlavné v oblasti byvalé pis-
kovny v Komoranech. Zde dosahuji mocnosti
kolem 8m a maji charakter piscitojilovitych
zemin. Jedna se 0 naslednou vypli piskovny,
jez byla pravdépodobné ukladana s hutnénim.

Pavodni geotechnicky priizkum pro stavebni
jdmu Komorany obsahoval 4 jadrové vrty, jez
kromé jednoho v oblasti razeného portalu
nedosahovaly do skalniho podloZi a neposkyto-
valy dostate¢ny podklad pro navrh pazeni takto
rozsahlé stavebni jamy. Dopliujici prizkum
predchézejici realizatni projekt ukézal na neo-
¢ekavanou mocnost pisku a Stérkd dosahujicich
pfes 15m pod niveletu vykopu ve stavebni
jamé, jakoz i na komplikované poméry v oblasti
razeného portalu, kde vyskovy rozdil povrchu
skalniho podloZi v pricném fezu portalem Cinil
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Obr. 1: Pohled na zajisténi komoranského portalu kotvenymi pilotovymi sténami a zaporovym paZenim

pres 10m. Vysledkem tohoto doplfiujiciho
geotechnického priizkumu bylo tedy zjistént,

Ze portalova sténa volné vysky az 29m je zCasti
v piscich a Stércich, z&asti v bifidlicich vrstev
letenskych, které jiznim smérem velice strmé kle-
saji, tudiz obé bocni strany stavebni jamy délky
cca 175m, volné vysky 29-9m jsou v souvrstvi
stfedné zmitych, prakticky Cistych pisk(, precha-
Hydrogeologické poméry na stavenisti jsou
jednoduché, podzemni voda se s ohledem

na velkou propustnost téchto zemin prakticky
nevyskytuje az do Urovné vykopu ve stavebni
jamé, a neovliviuje tak ndvrh pazeni.

Stavebni jama Komorany

Pfi ndvrhu této rozsahlé a hluboké stavebni
jamy bylo tieba zohlednit nasledujici skute¢-
nosti:

*  vejit se do dosti omezeného zaboru
pozemku, jehoz rozsah byl dan v predchozi
etapé projektovani, a jak se ukazalo, nebyl
zcela vyhovujici, nebot neumoznil vyraznéjsi
svahovani zejména v oblasti portalu, kde bylo
nutné svisle zapazit sténu vysky kolem 29m;

*  dostatecné stabilizovat razeny portal

a umoznit zahajeni razby obou tunel vhodnou
kombinaci do¢asnych i trvalych paZicich kon-
strukcf;

*  zajistit znacné volné vysky obou bokd
stavebni jamy doCasnou pazici konstrukci

v prostfedi zcela sypkych nesoudrznych zemin
— Cistych piskd;

e umoznit v co nejvétsi mire naslednou
likvidaci doCasnych pazicich konstrukci.

Portalova sténa
Hlavnim a nejvice exponovanym télesem
zajisténi této stavebni jamy je razeny portal

v km 8,870, jenz ma Sifku 49,6 m a jehoz
povrch se nachazi na kété 264,50m n. m.,
tedy v cca 1,0m hlubokém predvykopu.
Pavodné uvazované snizeni povrchu pazici
konstrukce se nezdafilo realizovat v dusledku
velmi omezeného zaboru pozemku. Vykop
pred portalem je pro severni tunel na Grovni
236,36m n. m. a pro jizni tunel na 235,53 m n.
m., tudiz maximalni volna vys$ka pazici stény
¢ini 29,0m. Pazeni portalu je tvofeno nasleduii-
cimi konstrukcemi (obr. 1):

¢ skupinami vrtanych pilot prof. 1180mm, dl.
30,0, resp. 31,0m osové po 2,2m, rozmistény-
mi po obou stranach obou tunelt a v pilifi mezi
tunely, spojenymi v hlavach mohutnym Zlb.
tramem 1,8/1,5m, jenz plsobi jako nosny pro
vyvéseni pazicich konstrukci nad vyruby pro
budouci tunely; pilotové stény maji tvar Siroké-
ho U a zasahuji na délku 20m do podélnych
pazicich stén stavebni jamy;

¢ pilotové stény jsou kotveny v 5 Grovnich
docasnymi pramencovymi kotvami 6xLp, popr.
8xLp (ve stiednim pilifi), resp. rozepfeny roho-
vymi rozpérami tvofenymi ocelovymi rourami
prof. 377/10mm, popf. 508/10mm v obou
rozich stavebni jamy, a to pies predsazené zlb.
prevazky;

*  prostor mezi pilotami je opatfen vrstvou
stfikaného betonu v tl. 150mm s 1 vyztuznou
sti, rub je odvodnén flexibilnimi perforovanymi
trubkami;

 plocha nad budoucim vyrubem obou
tunell $itky 13m, resp. 16m, a vysky 15m,
resp. 13m, je zapazena zaporovym pazenim,
skladajicim se ze zapor | €. 400 ve vrtech osové
po 1,9m; pazeni je kotveno ve 3 Urovnich pfes
predsazené ocelové prevazky pomoci doCas-
nych pramencovych kotev 6xLp, mezi zdporami
je klasicka vydreva tl. 100mm;
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Obr. 2: Zajisténi boki stavebni jamy zaporovym paZenim, charakteristicky fez

* nad budoucim vyrubem kaloty obou .
tunell je Zlb. vénec 0,6/1,2m pfisluSného
tvaru v patkach vetknuty do dfikd vrtanych
pilot a pfikotveny do horniny ty¢ovymi

horni Urover ma proménnou volnou
vySku 0-12m a je tvofena zaporami | €.

360 osové po 1,8 m kotvenymi v jedné az 3
Urovnich pfes pfedsazené ocelové prevazky
kotvami CPS dI. 8,0m v mirném vzestupném docasnymi pramencovymi kotvami 4xLp az
sklonu (sledujicim niveletu tuneld); ve vénci 6xLp;

jsou prdchodky pro realizaci mikropilotového * v paté této horni Urovné je lavice $. 1,50m
(jednofadého) destniku z tr. prof. 108/16 mm s povrchem tvofenym zlb. tramem vysky 0,5m,

dl. 15,0m; jenz rozepira a zaroven spojuje obé Urovné
¢ konecné plocha budouc kaloty obou z&porového pazeni;
tunelli je opatfena hiebikovanim se stikanym * spodni Uroven jednotné vysky 10,0m

betonem (1 prof. R 25mm, dl. 6 m/4,0 m?). v rozhoduijici délce pazeni byla tvofena zapo-
rami | €. 400 osové rovnéz po 1,8 m kotvenymi
ve 3 Urovnich pramencovymi kotvami 6xLp;

vydreva klasicka, tl. 100mm.

Boky stavebni jamy

Oba boky stavebni jamy celkové délky kolem
175m byly z€4sti svahovany ve sklonu 1:1 do
predvykopu hl. do 6m od pdvodniho terénu,
coz byla maximalni mira dana zaborem
pozemku. Nize byly boky jamy zajiStény
do¢asnym zaporovym pazenim ve dvou
Grovnich (obr. 2):

Zapory byly v celé své délce vetknuty do
souvrstvi piskl a pisCitych $térk, coz vedlo ke
zméné pavodniho navrhu vrtanych zapor na
zapory beranéné, a to i pfi jejich délce dosa-
hujici 14 m. Ukazalo se, Ze beranéni pomoci

Zahajeni praci na zajisteni'stav
hloubeneho useku Kon"1_‘¢'>r"any'

dieselového beranu Berminghammer B21 bylo
nejen Uspésné, ale téz dostate¢né produktiv-
ni, a umoznilo tak s velmi dobrou presnosti
(polohovou i ve vztahu ke svislosti) zaberanit
celkem 324 zapor délek 10-14m v relativné
kratkém Case.

Monitoring pazicich konstrukci

S ohledem na rozsah stavebni jamy a geo-
technické poméry na stavenisti byl navrzen
geotechnicky monitoring, jehoz cilem bylo
sledovani pohyb pazicich konstrukci vyvola-
nych téZenim zeminy ve stavebni jamé. Ten se
soustedil pouze na geodetické (3D) méfeni
stabilizovanych bod( na paZicich konstrukcich
v nasledujicich mistech:

* voblasti portalu jsou to 2 méfické profily
(MP1 a MP2), skladajici se vzdy z 6 za sebou
umisténych bodu na pfislunych Zlb. prevaz-
kéch, a to v oblasti stfedniho pilife mezi obéma
tunely (pfed pilotami L14 a L17;

v oblasti pravého boku stavebni jamy je
navrzeno celkem 6 méfickych profilt (MP3,
MP4, MP7- MP10), z nichZ prvni dva jsou

v oblasti pilotovych stén u portalu a skladaji
se z 5, resp. 4, nad sebou umisténych méfic-
kych bod, ostatni jsou na zaporach horni

i doIni Urovné, pfi¢emz jejich umisténi je vzdy
nad prevazkou prislu$né kotevni Grovné;

*  podél levého boku stavebni jamy je to rov-
néz 6 méfickych profild (MP5, MP6 - v oblasti
pilotovych stén a MP11-MP14 v pfipadé
zéporového pazeni).

S ohledem na rozsah geodetickych bodd bylo
zde upusténo od méfeni inklinometrického,
nebot to je komplikovanéjsi a z hlediska sledo-
vani skute¢nych pohybl méné presné. Rovnéz
tak sledovani sil v kotvach nebylo pozadovano
s ohledem na docasny charakter vSech popi-
sovanych konstrukci. Celkem bylo navrzeno

g o
Beraneni'zapor
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Celkovy pohled na stavebni jamu hloubeného tiseku Komorany

geodetické sledovani 60 méfickych bodd, a to
v nasleduiicich fazich:

¢ body horni Grovné byly osazeny a nulté
méfeni provedeno vzdy pred pfislusnym vyko-
¢ nasledujici body v pfislusném méfickém
profilu byly osazeny vzdy po piislusném vykopu
na danou Uroven a bylo provedeno nulté mére-
ni, na hornich bodech pak vzdy dalsi méfeni;

¢ po osazeni véech bod( byl stanoven
z&kladni interval méfeni 14 dni za pfedpokladu,
Ze zmérené deformace nebudou presahovat
varovné stavy |. stupné;

* v piipadé dosazeni varovnych stav .
stupné bude frekvence méfeni polovicni;

v piipadé dosazeni varovnych stav( II. stup-
né budou stavebni prace doCasné zastaveny

a bude nasledovat piislusné stavebni opateni;

* pozadovana pfesnost méfeni byla: = 2mm
v poloze, = 1mm ve vySce.

Byly pfedepsany nasleduijici varovné stavy:

* ocekavané deformace smérem do stavebni
jamy ... do 20mm,

* varovné stavy |. stupné ... 20-35mm,

*  varovné stavy Il. stupné ...pfes 35mm.
Monitoring deformaci pazicich konstrukci
realizovala firma GEO Tec GS, s. r. 0., Praha
jakozto soucast rozsahlého monitoringu

v€. razby viastniho tunelu. V soucasné

dobé, kdy stavebni jama je zcela vytézena,
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Obr. 3: Sedani bodu umisténych na hlavové prevéazce pilotové stény razeného portalu
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Obr. 4: Vodorovné deformace bodu na hlavové prevazce
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portaly obou tunelli jsou prorazeny a zacina
se s betonazi hloubeného Useku levého
tunelu ve stavebni jamé, Ize konstatovat, ze
deformace vSech méfickych bodU jsou velmi
pfiznivé, pazici stény jsou prakticky bez
deformaci. Pfikladem je obr. 3, jenz udava
sedani bodli umisténych na hlavé pilotové
stény razeného portalu tunelu a obr. 4, kde
jsou zndzornény vodorovné deformace

v Case.

Doc. Ing. Jan Masopust, CSc.,
EG Consult, s. r. 0., Praha, VUT Brno,
Ustav geotechniky

Prispévek vznikl za laskavé
podpory Vyzkumného zaméru
MSM 0021630519.

Foto: Libor Stérba, Ing. Petr Herold

Foundation pit for tunnel
Komorany on structure
513 SOKP

The article deals with protection of an
extremely large foundation pit Komorany for
construction of above mention tunnel. The
length is 175m and the width is 50m. In the
northern part near tunnel face the height
goes up to 29m. In this pit two parts of
tunnels - southern three-lined and northern
two-lined will be built. The foundation pit
is placed on soils created from gravel and
sand with deeply laid rock subsoil which
goes steeply up in the place of driven tunnel
face. Basic method for securing such a high
tunnel face are pile walls anchored at five
levels. The sides are secured by temporary
rider bracing which is due to the height two-
levelled and anchored at 2-6 levels.



Stavebni jama hloubeného useku tunelu Cholupice
na stavhé 513 SOKP

tcasopis

Zakladani

Vystavba docasnych stavebnich konstrukci hloubeného useku tunelu
Cholupice ma zajistit bezpecnou stabilizaci svahi stavebni jamy po
dobu realizace razené a hloubené ¢asti tunelii v oblasti cholupického
portalu. | kdyz se jedna o docasny stavebni objekt, jsou jeho parametry
i objemy stavebnich praci zna¢né. Zakladni metodou zajisténi portalu
jsou stejné jako u komoranského portalu kotvené pilotové stény.

Prava strana stavebni jamy je zajiSténa do¢asnym zaporovym pazenim
a svahovanim, leva strana pak pouze svahovanim.

Soucasti projekéni dokumentace jsou zejména:
+  definice geometrického osazeni portalu

a tvardi stavebni jamy,

¢ skladba a tvar konstrukci potfebnych na
realizaci dila,

*  materialové feSeni navrzenych konstrukci.

Geologicka stavba tizemi

Projekt vychazel z IGP zpracovaného firmou
GEOTEC GS v roce 2002. Zavéry prizkum{
vychazely zejména z vyhodnoceni jadrovych
vrtl J 216-J 219, geofyzikalnich méreni (mélka
refrakcni seismika, vertikélni elektrické sondo-
vani a dipdlové odporové profilovani) a koroz-
niho prizkumu. V zéjmovém tzemi mlizeme
popsat tyto rozhodujici typy zemin a hornin:

¢ Kvartérni pokryv tvori fluviaini, deluviofluvial-
ni, diluviélnimi, eolické a antropogenni sedimenty.

- Mocnost kvartérniho pokryvu v prostoru hlou-

benych tunelti kolisa v rozmezi od 0,7 do 3,5m.

- Mocnost humdznich vrstev se pohybuje

v rozmezi 0,3-0,4m.

- Pokryv je zastoupen pievazné deluvialni-
mi a deluviofluvialnimi sedimenty - prevazuji
zejména piscitojilové zeminy - F3/MS, S5/SC,
F4/CS - tuhé az pevné konzistence (typ Q4),
méné se vyskytuif stfedné ulehlé pisCité zeminy
- S4/SM, S3/S-F (typ Q3), které tvofi vétSinou
viozky a ¢ocky ve vySe uvedenych zeminach.

+ Predkvartérni podklad je budovan
proterozoickymi drobami a bfidlicemi, které
jsou zna€né nerovnomérné a misty az
hluboce zvétralé, pficemz intenzivni zvétrani
dosahuje hloubek az 7 metrli a pfechody
mezi rlizné zvétralymi horninami jsou vétsi-
nou pozvolné.

V nezvétralém stavu maji horniny vétsinou
Sedou az ¢ernoSedou barvu, navétralé horniny
mivaji nazelenalé odstiny a zvétralé horniny
jsou hnédeé az okrové barvy. Jsou laminované,
deskovité vrstevnaté a na vrstevnych plochach
limonizované. Intenzita zvétrani je zvisla nejen
na petrografickém slozeni, ale i na stupni
tektonického porusent.

V misté stavby objektu mizeme popsat tyto
zakladni geotechnické typy hornin:

- Zcela zvétralé horniny (eluvia) maji vétsi-
nou jilovity charakter (Q6), méné az pisCito-
jilovity charakter (Q4). Vzhledem k Castému
vyskytu viozek tvrdSich hornin obsahuiji eluvia
proménlivou pfimés Ulomkd hornin, takze
misty pfechazeji do Stérkojilovitych zemin (Q5
az Q2).

Pod zcela zvétralymi drobami a bfidlicemi se
vyskytuji horniny v riizném stupni zvétrani:

- H1 - bridlice a droby silné az mirné zvétralé
(R4, misty R4-R5),

- H2 - bridlice a droby mimé zvétralé az
navétralé (R3, misty R3-R4),

- H3-bfidlice a droby navétralé az zdravé
(R2), indikovany pouze geofyzikalnim mérenim.

staveb, a S

Blokové schéma zakladovych putid zpracova-
né na zakladeé vysledku IGP

Navrh zajisténi stavebni jamy vychazel z nulového
stavu po provedeni priizkumné stoly a zemnich praci
potiebnych pro jeji realizaci. Tento stav byl podrobné
zaméf'en a zpracovan do podoby digitalniho 3D
modelu. Zpracovatel vyuZil realizovana dila IGP a 3D
model zaméfeni terénu a na jejich podkladé vypraco-
val blokové schéma materidlu v podlozi feenych
objektli do jednotlivych pricnich fezli (obr. 1).

-8

Obr. 1: Blokové schéma geologické skladby podloZi

Zména DSP zplsobu kotveni svahii stavebni
jamy

Piavodni navrh (DZS)

Boky stavebni jamy byly v navrhu pazeny pfi jizni
strané zaporami | ¢. 360 do vrtli profilu 600 mm.
Pazeni bylo navrzeno z ocelovych pazin Union
se zemnimi pramencovymi kotvami (2x). Zbyva-
jici Cast byla zajisténa svahem ve sklonu 1: 0,67
s kotvenim zemnimi lanovymi kotvami.

Novy navrh (RDS)

V realizatni dokumentaci doslo ke zméné konstrukce
pazin zaporové stény, kdyz byla misto ocelovych
pazin Union poutZita vydfeva. Ve svahové ¢asti
stavebni jamy byly namisto plivodné navrzenych pra-
mencovych kotev navrzeny injekéni zavrtavaci tyée R
firmy Minova Bohemia o Unosnosti 150 kN, délky 6m
a8m (IBO kotvy). Zména kotev byla vyvolana snahou
o zrychleni postupu praci a snizeni pracnosti pfi
realizaci stavebnich praci. Konstrukce svahové jamy
je dopinéna torkretem svah(i ze stfikaného betonu tl
200mm s vyztuzi z kari-stf (obr. 2).
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Obr. 2: Vzorovy pricny fez stavebni jamou

31



Uprava typu konstrukce portalové stény

Ptvodni navrh (DZS)

V rdmci DZS byla konstrukce portalu Cho-
lupice feSena jako pilotova sténa z pilot DN
800 mm osazenych na vzdalenost cca 2m,
v pocétu 37 ks proménné vysky s ohledem
na tvar vykopové figury stavebni jamy.
Konstrukce byla doplnéna o Zlb. pfevazky,
ve kterych byly osazeny zemni pramencové
kotvy pro zajisténi stability takto navrzené
konstrukce.

Novy navrh (RDS)

V realizacni dokumentaci doslo opét ke zméné
konstrukce:

» 1. &ast- v Usecich mimo tunelovy profil
bylo navrzeno pazeni z monolitickych Zlb. pilot
DN 880mm v rozteci 1,8-1,9m opatienych

Zlb. pfevazkami a kotvenych pramencovymi
kotvami.

¢ 2. Cast- v prostoru nad kalotami
budoucich tunelovych trub je konstrukce
pazeni tvofena kotvenou zaporovou sténou
ze zépor z valcovanych ocelovych profill

s ocelovymi pfevazkami a pramencovymi
kotvami.

Oba typy konstrukci jsou sjednoceny
mohutnym zlb. horizontalnim nosnikem ve
hlavach pilot a zapor, ktery slouZi k vyrov-
navani deformaci, stabilizuje konstrukci
zaporové stény na svisla namahani a zaro-
ven brani pronikani povrchovych vod do
vykopu a obloukovym Zlb. nosnikem v pro-
storu nad kalotou budoucich tunelovych
rour. Obloukovy nosnik nad kalotou je do
rostlé zeminy pfikotven ty¢ovymi zemnimi
kotvami (obr. 3 a 4).

Pri Dmapenn - B 23

0 e
[ o
Tl ———
[ i
- =i
" o -ht_\:h
e g . "'\.|I
| - T
e
"H,x -ﬁ:"'-.:;

Obr. 3: Vzorovy pricny fez konstrukci portalové stény

Predpoklady pro vypocet

Konstrukce byly spocteny pro zatéZzovacimi stavy
ve smyslu platnych CSN. Zatizent je reprezentova-
no zemnimi tlaky. Pfekonavanou vrstvou zemin jsou
jilové zeminy - jilovy pisek a droba, zcela zvétrala
na jil. Podlozi téchto vrstev je tvofeno drobou mimé
zvétralou, charakteru skalnf horniny tridy R3-R4.

Do vypoétu vstupuji aktivni kotvy a zemni hiieby.
Vypocet zohlednil moznosti dopravy podél stavebni
jamy. Konstrukce byla spoctena ve dvou krocich:

1. Stabilita stavebni jamy jako celku.

Vypocet pro jednotliva stavebni stadia byl
realizovan ve dvou nezavislych vypoctovych
systémech, a sice v prostiedi PLAXIS 8 a GEO
4-5. Do zavérecné zpravy byl zafazen vypoCet
v GEO 4-5, jehoz vysledky byly v tomto pfipadé
mirné konzervativnéjsi.

2. Vypocet prvkd konstrukce.
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Obr. 4: Schéma skladby portalové stény
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Obr. 5: Pohled na konstrukci portalové stény
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Po prokézani stability konstrukce jako celku byly
samostatné spocteny a navrzeny prvky nosnych
konstrukci, jako jsou: zapory, prevazky, pramen-
cové kotvy, zemni hiieby. Stejny princip byl zvolen

i uvypoctu portalu razeného tunelu, kde byly
posouzeny Zlb. piloty, ZIb. pevazky, pramencové
kotvy zapory, vodorovny ztuzujici nosnik a klen-
bové nosniky.Pro vypoCet nosnych konstrukci byly
pouzity vypoctové systémy NEXIS a FIN 10.

Koncepce feseni

Portal razenych tunelli

Lic portalu je v km 7,195 58 (ve staniCeni dalnice)
/vkm 7,193 00 (ve staniceni levého tunelu) — vzdy
kolmo na osu tunelu. Stavebni jama zde dosahuje
Sifky cca 74m a hloubky cca 20m. Na drovni
terénu je vybudovan mohutny Zlb. trdm 1,2/1,2m
s povrchem na Urovni 324m n. m., jenz sou¢asné
slouzi jako zabrana proti privalové vodé. Podél
opéi obou razenych tunelll a uprostred mezi
tunely je tento svisly vykop zajistén pilotovou
sténou skladajici se z vrtanych Zlb. pilot DN
880mm dl. 21,0m v osovych vzdalenostech po
cca 1,8m. Piloty jsou v hlavach vetknuty do zib.
tramu a pode dnem jamy do zakladové ptidy. Po
vySce jsou ve 4 Urovnich podepreny pramencovy-
mi kotvami s kotevni silou F__ =750 kN.

Prostor mezi pilotami je vyplnén mélkymi
klenbic¢kami ze stkaného betonu tl. 150mm

s vyztuznou siti ukotvenou do pilot. Prostor
nad obéma tunely, jenz je proménné vysky,
bude zajistén pomoci zaporového pazeni
docasné kotveného, které se sklada z téchto
prvkU (obr. 5):

*  ze zéapor IPE ¢. 400 ve vrtech DN 600 mm,
vetknutych v hlavach do Zlb. hlavového tramu,
v patach jsou vetknuty do Zlb. vénce 0,8/1,2
podél kalot obou tunell; osova vzdalenost
zapor je cca 1,8m;

* zdocasnych pramencovych kotev s kotev-
nisilouF__ =390az 750 kN;

+  zvydfevy tl. 100 a 150 mm mezi zaporami;
» zklenbového zlb. vénce 0,8/1,2m

nad kalotami obou tunel(; tyto vénce jsou
opatfeny doCasnymi tyCovymi kotvami (mirné
sklonénymi — ve sméru sklonu tunelu) dI.
8,0m, prlichodkami pro realizaci mikropiloto-
vych destnikli nad pocatkem vyrubu.

Zajisténi bok stavebni jamy

Jedna se o zajisténi vykopl v délce cca
2x82m a proménné vysky cca 18 m.
Vzhledem k prostorovym moznostem byly
navrzeny dva riizné zpUsoby Uprav svah(
stavebni jamy.

Zemni svah levého tunelu

Zde byla navrzena zaporova sténa doplnéna
kotvenym svahem s Upravou ze stkaného
betonu. Vys$e uvedené moznosti vykopd,
odvozené z vykresu zaboru pozemk, urcuji
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volné vySky zapazenych stén, jeZ jsou nej-
méné 6m vysoké, nejvyssi jsou pak u portalu
a na konci stény, kde dosahuji az 9m. V zasa-
dé je navrzeno docasné zaporové kotvené
pazeni, jez je:

* jednoradové pro volné vysky 6-9m, tvo-
fené ze zapor IPE ¢. 360 po 2,0m s vetknutim
pod dno vykopu na délku min 2,0m, kotvenych
v jedné Grovni nebo dvou Urovnich pomoci
docasnych kotev pro Fmax = 500 az 750 kN
pes predsazené ocelové prevazky s vydrevou
tl. 100mm.

¢ Dalsi Groven vykopu je navrzena jako
docasna svahova stavebni jama se sklonem
svahi 1,5 : 1, jejiz stabilita je zabezpecovana
ocelovymi kotvami z injektaznich zavrtnych
ty¢i fady R DN 25mm osazenych ve sklonu
2,5/2,0m. Povrch svahl bude opatien
povrchem ze stikaného betonu tl. 200 mm

s vyztuznou siti pfi hornim i dolnim povrchu.

Zemni svah pravého tunelu

Na tomto svahu se uplatnila dvé fesent:

*  vykop svahu o sklonu 1: 1,5 ve vrstvach
jilovitych zemin na vy$ku cca 3m,

* aobdobné jako na levé strané zde byla
navrzena docasna stavebni jama se sklonem
svahtl 1,5 : 1, jejiz stabilita je zabezpec¢ovana
ocelovymi kotvami z injektaznich zavrtnych
tyCi fady R DN 25 mm osazenych ve sponu
2,5/2,0m.

Povrch svahu bude opatfen konstrukci ze
stifkaného betonu tl. 200mm s vyztuznou sit pfi
hornim i dolnim povrchu.

Realizace

Prace byly zahajeny v ¢ervnu 2007. Piloty dI. cca
20m a zapory byly zhotoveny pomoci vrtnych
souprav BAUER BG 15 a BAUER BG 22. Jako

tcasopis
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vyztuz pilotovych stén byly pouzity armokoSe

z betonar'ské oceli 10 505.0 (R) profilu 20mm.
Beton pro nosné konstrukce byl dodavan v kva-
lité C 25/30 XA1 (CZ-TKP 18) - Cl 0,2 -Dmax
22-S4 z betonaren Kacerov a Pisnice firmy ZAPA
Betona. s.

Zakladni nosné konstrukce portalu Cholupice
tvoii 15ks pilot a 28 ks zapor. Z&porovou sténu
levého tunelu tvori celkem 44ks zapor.

Vsechny uvedené konstrukce byly realizovany
z Urovné stavajictho terénu do piedem vyhlou-
benych jam. U pilot se jednalo o vrt DN 880mm
a u zapor o vrt DN 600. Vzhledem ke geolo-
gickym pomérdm byly vSechny vrty pazeny
ocelovou vypaznici s naslednym vytazenim po
ukonceni praci. Celkem bylo pro zajisténi hlou-
beného Useku Cholupice tieba realizovat 294 m
vrtd DN 880 a 656,5m vrtli DN 600. Stabilita
pazeni byla zajisténa do¢asnymi pramencovymi
zemnimi kotvami.

Na stabilizaci jizni (Ilevé) svahové jamy byly
pouzity injekéni zavrtavac tyée R firmy Minova
Bohemia (IBO kotvy) inosnosti 150 kN,

délky 6m a 8m. Pouziti téchto tyci je vyhodné
zvlasté v nesoudrznych zeminach, porusenych
horninach nebo stavebnich konstrukcich. Pfi
instalaci kotevnich prvk( s pouzitim ty¢i typu

R slouzi v prvni fazi ty¢ jako vrtna, nasledné
jako injekéni trubka. Po injektazi a vytvrzeni
injekéniho materialu je pak injekéni zavrtavaci
ty¢ tahlem kotevniho prvku.

Prace na osazeni IBO kotev a konstrukce ze
stiikanych beton( realizovala firma Skanska-DS

s pouzitim zafizeni MEYCO Potenza. Klenbové
nosniky nad kalotami razenych Casti byly betono-
vany metodou ,ha Zelvu*, tzn. na zemni konstruk-
ci vyprofilované do geometrického tvaru budouci
obloukové konstrukce. Po vytvrzeni betonu byly
podplimé zemni konstrukce odtézeny.

Préce byly ukonéeny v listopadu 2007, kdy
byla v prostoru stavebni jamy zapocata razba
tunelovych trub.

Rozsah provedenych praci:
Zemni préace celkem: 56 000 m?,
Vrty DN 880mm: 294 m,

Vrty DN 600mm: 650 m,
Horizontalni vrty pro kotvy: 1560m,
Vrty pro mikropilotovy destnik a IBO kotvy: 5000m,
IBO kotvy: 3200m,

Mikropilotovy destnik: 1800m,
Ocelové zapory a prevazky: 67 tun,
Stiikany torket svahu: 350 m?,
Kotvy z piedpinacich ty¢i: 145m,
Kotvy pramencové 3 x Lp: 300m,
Kotvy pramencové 4 x Lp: 210m,
Kotvy pramencové 5 x LP: 900 m.

Ing. Jozef Kuran,
IKP Consulting Engineers, s. . 0.
Foto a obrazky: autor

Foundation pit for tunnel
Cholupice on structure
513 SOKP

Construction of temporary tunnel foundation
structure in the part Cholupice shall ensure
safe stabilization of sides of foundation
pit during driving and excavation works
in Cholupice area. Although the structure
is temporary, volume and parameters of
construction works are enormous. Basic
method used are anchored pile walls
similarly as with Komorany tunnel face. Right
side of the foundation pit is secured by
temporary rider bracing and sloping, left side
only by sloping.
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