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Trebovicky tunel -

optimalizace tratového iseku
Krasikov—Ceska Trehova

V soucasné dobé probihaji intenzivni stavebni préace na trase
Zelezni¢niho koridoru mezi stanicemi Trebovice a Rudoltice, jejiz sou-
casti je novy Trebovicky tunel, prochazejici jednou z geotechnicky
nejproblematictéjsich oblasti na tizemi CR. Clének seznamuje s
historii obtizného budovani starého Trebovického tunelu v letech
1842-1845 a s technickym feSenim objektu nového tunelu a na néj
navazujicich usekd.

Historie starého Trebovického tunelu
Oblast kolem Trebovického tunelu patfi z ge-

plivodniho Trebovického tunelu pouZiji citace

z archivnich materialli, pfedevsim z knihy Fran-
ze von Rzihy Tunnelbau Il z roku 1870.

Kdyz se mél v roce 1842 na Moravé stavét
Trebovicky tunel a ze studii o terénu bylo patrno,
Ze se musi pocitat s velmi obtiznou stavbou, vy-
vstaly otazky, jaky systém by se mél upfednost-
nit. Rozhodnuti padio na pouziti jadrové metody,
pficemz, jak vidite na obrazku 1, nejdfive by

se vyrazily obé patni Stoly aa, potom stfedové

tsekdm ve spravé Ceskych drah. Jiz od doby
vystavby starého Trebovického tunelu az do
dnes$nich dni se zde projevuje vliv mimoradné
nepfiznivé geologické skladby podlozi.
Pavodni jednokolejny Trebovicky tunel, ktery
navrzena varianta feSeni kfizuje, ma celkovou
délku 512 m.

Trebovicky tunel patfil v dobé své vystavby

Stoly bb a poté horni Stoly cc, pak kalota d

a nasledné jadro e.

Obrézek 2 ukazuje zacatek stavebniho procesu.
Nejdfive se vyrazily obé patni Stoly aa, které
byly propojeny prorazkami po vzdalenosti

asi 120 stop. Kdyz byly Stoly aa pfedrazeny

v potfebné délce, prostor se zvysil a rozsifil na
Stolu a+b.

V této zvySené Stole byl vyzdén zaklad a spodni
Cast opér a tyto byly rozepfeny proti jadru.

Déle byly, jak ukazuje obrazek 3, jesté jednou
zdvojené Stoly zvySeny a opéfi bylo provedeno
az do pat klenby.

Poté, dle obrazku 4, zagala razba pfistropi

a vestavba stojek, které byly nejdfive provizorné
vyklinovany o horninové jadro a pozdéji po
odtézeni jadra podepreny stolici zobrazenou na
obrazku 5. Po vloZeni vice stolic byly mezi nimi
postaveny ramenaty, vyklinované proti krokvim,
a zapocCalo se zdéni klenby. Posléze bylo odstra-

vlastnosti neogennich, vysoce plastickych jild,
které obsahovaly zvlasté ve vychodni ¢asti
rusila rovnovaha v horninovém masivu. Vysoce
plastické jily s vysokymi obsahy organickych
latek zaCaly po dotaci vodou (z pisCitych poloh
i z povrchu) silné bobtnat a rozbfidat, pficemz
bobtnaci tlaky negativné ovliviiovaly do¢asnou
obezdivku tunelu. Velmi vyznamné byly pfitoky
vody. VySka nadlozi byla tak mala, ze vSechny
deformace probihaly fadové béhem dne.

Historie vystavby starého tunelu

Pro objasnéni problematiky historie vystavby
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Obr. 1: Postup vystavby Obr. 3: Vyzdeni opér a jejich rozepfeni o jadro
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Obr. 6: Trebovicky tunel — stav po rekonstrukci
pred rokem 1866

néno doposud stojici jadro a nasledné dozdéna
spodni klenba.

Jak uz bylo uvedeno, stavba Trebovického
tunelu byla velmi obtiZna. Problémy se objevily
ihned po jejim zahdjeni 2. 11. 1842. V disledku
vysokych bobtnacich tlak(i dochézelo k éastym
destrukcim pazeni a ke zménam geometrie

Stol a Sachet. Postup vystavby byl velmi pomaly

Obr. 7: Navrh sanace z roku 1931

a mnohdy se jen obtizné dosahovalo plivod-
niho stavu po odtézeni privald nabobtnalych
jili se zvodnélymi pisky. Silné desté v 1été
1843 zplsobily zatopeni vSech dlnich prostor
a zavaleni vSech $tol. V té dobé se uvazovalo
0 opusténi tunelu a zfizeni nové trasy. Zvlasté
namahavé bylo vyzdivani v tésnych prostorach
Stoly, ve kterych nemohla byt provozovana
z4dna doprava. Doprava kvadr(i a manipulace

Obr. 5: Rozepreni krokvi do stolice

s nimi byla ,prolézackou mezi vydfevou“. Pohyby
hory neustaly ani po dokonéeni stavby, kterou
poskodily natolik, Ze jiz v roce 1847 musela byt
provedena vyznamna rekonstrukce, pfi niz byla
vyménéna podstatna ¢ast spodni klenby.

Ale ani tim se pohyb(im nezabranilo a jako
ochrana proti dal$im soustiedénym tlakiim na
klenbu, proti odpryskavani zdiva a vytlacova-
ni kamen( byla vestavéna vydfeva (obr. 6).
Kvali ni véak mohla byt v plivodné navrzeném
dvojkolejném tunelu provozovana pouze jedna
kolej (€. 2).

Tunel stél bez nakladd na rekonstrukci 978 348
zlatych, tedy na b&Znou stopu 608 zlatych,
nebo cca 405 Thir. Doba vystavby (fijen 1842
az bfezen 1845) trvala 29 mésicu. Pfi vystavbé
byly provedeny tyto vykony:

*  odpracované smény po 12 hodinach
(Stajgfi, razii, nosici, zednici, kamenici, pomoc-
ni délnici) — celkem 496 075 smén,

o 7701 kubickych s&hd vyrubané zeminy,

tj. 52 528 m%;

* 559 330 kubickych stop vydrevy,

tj. 17 663 m%;

o 413320 ks kamennych kvadra;

o 1369 Pfd. svicek, tj. 768kg;

* 83043 Pfd. oleje na sviceni, tj. 46 587 kg.

V roce 1866 byl tunel pro poruchy opustén

a trasa vedena po povrchu (dnesni kolej €. 1).
Oprava opusténého tunelu viozenim nové tune-
lové trouby z frydberské Zuly byla dokonéena po
velkych obtizich (primérny denni postup Cinil
30 mm!) az v dobé prvni republiky, v poloviné
roku 1932 (obr. 7, 8). Pfi této rekonstrukci bylo
zjisténo zavaleni vétsi ¢asti tunelu a navic
objeveno sedm nalevkovitych propadlin nad tu-
nelem, zaplnénych vodou. Od dokonceni opravy
v r. 1932 slouZil jednokolejny tunel do dneSnich
dnd. Posledni vlak projel tunelem 8. 4. 2005.

Geologické a hydrogeologické poméry
V $ir§im okoli prostoru Trebovického tunelu

se stykaji sedimentarni horniny svrchni kfidy
(slinovce, prachovce a vapnité piskovce)
aneogénu karpatské predhlubné (vysoce
plasticke jily tuhé az pevné). Mocnost neogénu
se udava 170 m. Kfidové horniny byly zlomové
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Situace stavby s vyznacenim starého a nového Trebovického tunelu

poruseny v zavéru alpinského vrasnéni (Styrska
faze), doslo k jejich poklesu a v miocénu k zaliti
mofem karpatské predhlubné.

Terén byl vyznamné modelovan vystavbou
Trebovického tunelu a posléze jeho opravou

a vystavbou povrchové Zelezniéni trati.
Miocénni jily pfedstavuiji v z&jmovém prostoru
geotechnicky nejrizikovéjsi typ zemin. Tvofi
predkvartérni podlozi v tfebovickém sedle

0 velmi vysoké mocnosti. Miocénni jily jsou pro-
ménlivé piscité a obsahuji zejména ve vychodni
Casti projektované prelozky trati pisité viozky

a laminy. Z&padné od evropského rozvodi je
svrchni poloha jill velmi bohata na organické
latky. Jedna se prevazné o jily s velmi vysokou
plasticitou. Casto maji zeminy charakter uhel-
nych jili az jiloved, lokalné bylo ovéfeno jilovité
uhli. Povrch miocénnich jili byl v minulosti
erodovan a jsou v ném patrné dvé vyrazné
deprese. Jedna se o zeminy nepropustné, ob-
jemové nestalé, pfi kontaktu s vodou bobtnajici.
V nadloZi neogennich jilt se nachazeji kvartérni
uloZeniny — pisky, posléze jily a hliny s variabil-
nim podilem dlomka kfidovych hornin.

Hladina podzemni vody byla v prizkumnych
vrtech ovéfena jednak v kvartérnich zeminach,
jednak v miocénu. Zde byla vazana na piscité
polohy, resp. mocnéjsi ¢ocky. Pfi zpracovani
projektu se predpokladalo, Ze v okoli Trebovic-
kého tunelu bude podzemni voda negativné
ovliviiovat vystavbu pfi kontaktu s kvartérnimi

a miocénnimi zeminami, pfi pronikani do mio-
cénnich jili bude zplsobovat jejich rozbfidani
a predevSim nastartuje objemové zmény — bobt-
nani. Tyto pfedpoklady se ¢astecné potvrdily,

a to zejména v prostoru s vétSim vyskytem
organickych pfisad v jilech. Méfeni konvergenci
v profilu u pfedportalovych zafezli v km 7,550
(viz Nasleduijici kapitola , Technické feSeni
stavby“) vykazalo v priibéhu vystavby rozdily
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v deformacich mezi levou a pravou stranou
zéafezu az 20 mm. Pravdépodobnou pfi¢inou
byl zfejmé pfitok technologické vody z blizkého
michaciho centra injektazi.

Technickeé feSeni stavby

Pfi ndvrhu nové trasy koridoru v iseku mezi
stanicemi Trebovice a Rudoltice bylo rozhodnuto
0 opusténi pivodnich tras samostatné vede-
nych koleji €. 2 ve starém Trebovickém tunelu

a ¢. 1 v zafezu mimo problematickou oblast. P0-
vodni ndvrh trasy po€ital s tunelem délky 550 m,
zasahujicim téméf celym profilem do poloh
problematickych miocénnich jilli. NadloZi tohoto
plivodné navrzeného tunelu mélo mocnost od 2
do cca 10 m.

Nové navrZeng a nyni realizovana trasa je
celkové kratSi a vyrazné kratsi jsou i pouzité
inzenyrské konstrukce (viz obr. 9). Tunel délky
95m, feSeny v tomto novém projektu, ma nadlo-
Zi mocnosti 0,6-2,3m, které pfedstavuje pouze
technicky nezbytné minimum z hlediska kfizeni
s komunikaci a potfeby zachovani biokoridoru

v dané oblasti. Mala hloubka nivelety koleji

v prostoru tunelu znamend rovnéz minimalni
zésah do velmi problematickych terciérnich
geologickych vrstev.

Popisovany Usek je rozdélen na tyto stavebni
objekty:

e novy tunel (vkm 7,675-7,770),

o pfedportalové zafezy se zarubnimi zdmi

(v km 7,505-7,675 a 7,770-7,850),

e navazujici méléi zafezy, zajisténé svahov-
kami (v km 7,463-7,505 a 7,850-7,868),

o pilotova sténa u koleje €. 2 (v km
7,990-8,285).

Zajisténi starého Trebovického tunelu
Ve starém tunelu byla po ukonceni provozu
odstranéna kolej s prazci. Stérkové loze bylo

odhrnuto na okraje tunelu a provedena revize
stavajici stfedové stoky a oprava poskozenych
Usekd. Do zpriichodnéné stiedové stoky byla
osazena perforovana trubka DN 300 mm.
Potrubi bylo zpétné zasypano hutnénou vrstvou
Stérku. Spodni odvodiovace ve stavajicim osté-
ni se nachazeji cca 600 mm nad horni hranou
Stérkového loze v Cetnosti primérmé 2ks/1 pas.
Do téchto odvodniovaci profilu cca 200/300mm
byla vlozena neperforovana flexibilni trubka

DN 100 mm, zakoncena ve Stérkové drenazni
vrstvé. Zbyvajici profil odvodiovace byl utésnén
PUR pénou proti zaplaveni popilkocementovou
smési. Povrch drenazni vrstvy byl opatfen
ochrannou geotextilii plosné hmotnosti 700 g/m?
a poté ochrannou vrstvou betonu C12/15 tl. 100
mm. Odvodnéni bylo provedeno i pod zasypany-
mi Useky z&fez( pfed obéma portély a svedeno
Cast starého tunelu v délce 140m, kterd je v do-
sahu konstrukci nového tunelu, musela byt pred
zahajenim vystavby zajisténa tak, aby téleso
starého tunelu mohlo byt vyuZito k zakotveni
novych konstrukci. To se provedlo zapinénim tu-
nelu po sekcich délky 30-35m smési s rychlym
nardstem pevnosti a vy$si vyslednou pevnosti

v tlaku — pfes 6 MPa. Stejnym zplisobem byl
zajistén i Usek v délce 60m v misté kiizeni

s prelozkou damnikovskeé silnice.

Zbyvajici useky od obou portalt byly vyplfiovany
veelku pomoci svislych dopravnich vrtli z terénu
nad tunelem. V tomto pfipadé byla pouzita smés
s vyslednou pevnosti 2,7 MPa.

Novy tunel

Nosnou konstrukci tunelu tvofi podzemni stény
tl. 800mm a hloubky 24, 0m v celé délce tunelu.
V koruné podzemnich stén je navrzena piné
vetknuta stropni deska tioustky 1200mm, ktera
je rozpira. Podzemni stény slouzi soucasné jako
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Obr. 10: PFicny fez novym tunelem

pazici konstrukce zajistujici téZbu kaloty tunelu
(obr. 10).

Ve vetknuti stropni desky do stén je proveden
zesileny prah. Stropni deska je rozdélena
pracovnimi sparami tvaru Z na useky délky
cca 12m.

Tézba ryhy pro podzemni sténu probihala pod
ochranou bentonitové paZici suspenze. Po
precisténi ryhy a pazici suspenze byl do ryhy
osazen armokos$ a betonarské roury. Pro beto-
naz byl v souladu s CSN EN 206-1 projektem
predepsan snadnohutnitelny beton C 30/37
XA2 s maximalni frakci kameniva Dmax 22mm
a max. vodnim soucinitelem 0,5. Konzistence
snadnohutnitelného betonu (SHB) byla méfena
metodou rozliti obraceného Abramsova kuzele
s pozadovanou hodnotou 600-700 mm.

Zakladani

Pod kolejovym $térkovym lozem a podkladnim
spadovym betonem jsou podzemni stény ro-
zepfeny monolitickou Zelezobetonovou deskou
dna, jejiz tioustka je v celé délce tunelu

1000 mm. Deska se sklada z jednotlivych desek
délky 12 m. Pracovni spara je navrzena se stie-
dovym ozubem tak, aby umoziovala vzajemné
pohyby desek v obou smérech — nahoru i doll
—to je dlleZitd podminka vzhledem k polohové
rozdilnym bobtnacim tlakiim na desku dna.
Kfizeni se starym Trebovickym tunelem
Kfizeni nosnych konstrukci obou tunelll nastava
v km cca 7,697-7,722 (levé osténi nového
tunelu) a v km cca 7,724-7,747 (pravé osténi)
pod Uhlem 30,67 g. Nova konstrukce se v misté
kfiZeni dostava do pfimé kolize s ptivodnim
osténim starého tunelu — spodni hrana desky
dna nového tunelu se nachazi cca 2,75m od
lice vrcholu klenby starého tunelu.

Pazici podzemni stény tl. 800 mm budou v misté
kiizeni nahrazeny prevrtavanou pilotovou
sténou z pilot priméru 1200 mm s rozte¢i
0,8-0,9 m. Délka pilot je shodna s délkou nava-
zujici podzemni stény, tj. 24,0 m.

Sekundarni piloty pfevrtavané stény kolidujici

s télesem starého tunelu budou do klenby staré-
ho tunelu a prostoru zalitého popilkocementem
nastaveny profilem 600 mm v délce 3,5m

s 0sazenym vyztuznym prvkem | 400.

stavebh, a.s.

Pred zahajenim betonaze stropnich desek
musela byt zona v blizkosti osténi starého
tunelu zpevnéna siti sloupl tryskové injektaze,
které plosné vypliuji prostor o mocnosti 1,5m
od jedné pilotové & podzemni stény k protilehlé.
VySkové leZi sloupy tryskové injektaze pod
Urovni zakladové spary kaloty nového tunelu.
Tim je zajiSténo rozepreni pazicich konstrukei
stén tunelu v oblasti pod zakladovou sparou dna
tunelu po dobu vystavby do betonaze a aktivace
desky dna. Sloupy tryskové injektaze byly
provadény z pracovni ploiny pro hloubeni pilot
a podzemnich stén.

Predportalové zarezy

Stény zarfezu navazujici z obou stran na portaly
tunelu jsou tvofeny stejné jako u tunelu podzem-
nimi sténami tl. 800mm a proménné hloubky od
14,0 do 19,0m (obr. 11). Ve spodnich partiich
zasahuiji podzemni stény do vrstvy miocénnich
jilt. Délka zafezu je 170m pred tfebovickym
portalem a 80m pred rudoltickym portalem.
Hloubka zafez( je cca 5-11 m.

Podzemni stény predportalovych zarezl byly
po dobu vystavby kotveny do¢asnymi predpja-
tymi 8pramencovymi kotvami délky 18-24m

se zaruéenou kotevni silou az 880 kN. Cést
kotev byla pfi realizaci nahrazena ocelovymi
rozpérami. Dno zafezu je zajiSténo stejné jako
v tunelu monolitickou zelezobetonovou deskou
dna tloustky 1 m.

Tézba podzemnich stén zarubnich zdi
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Zarez zarubnich zdi obraceny ke Trebovicim
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Obr. 11: Pricny fez pfedportalovym zdrezem

Podzemni stény zafez{ byly hloubeny ze snize-
né Urovné tzv. pfedzafezd, jejichz ucelem bylo
snizit vySku stén na technicky nutné minimum.
VySka predzarezil se pohybuje v rozmezi
0-4,4m a jejich sklon byl po dobu vystavby

1: 2. Pfedzafezy zasahuiji pfevazné do kvar-
térnich pokryvd; v blizkosti obou portalt tunelu
zasahuji do navazek, tvofenych miocénnimi jily,
vytézenymi ze starého Trebovického tunelu.
Definitivni zajisténi svah( téchto pfedzarezl je
navrzeno svahovkami Big Léffel firmy Horizont
Silidur Veleliby, s. r. 0. Jedna se o betonové blo-
ky z prostého betonu, které staticky zajistuji Celo
pfisypu. Sklon lice takto zajisténych svahl bude
60 °. Vyplii zemniho télesa mezi svahovkami

a vykopem sklonu 1 : 2 bude tvofit vhodny $tér-
kovity materiél. Na zakladé vypoctu dlouhodobé
stability svahu bude nutné tento pfisyp vyztuzit
geosyntetikou.

Mezi svahem pfedzafezu a pazici podzemni
sténou byla navrzena pracovni plosina (laviéka)
Sitky 6,0m pro provedeni podzemnich stén.

Po dokonceni stavby bude prostor pracovni
ploSiny a paty zajiSténi pfedzafezu utésnén proti
pronikani srazkové vody bentonitovymi roho-
Zemi Voltex; poté bude v celém prostrou lavice
vysazena fizena zelen jako soucast celkového
technického feSeni zajisténi zafezu.

VySe popsanym zplisobem byly zajistény i nava-
zujici melCi z&fezy celkové délky 60m a hloubky
kolem 4m u obou koncl zarubnich zdi.

Velmi vyraznym prvkem této stavby je nasledné
ozelenéni jak vlastniho biokoridoru, tak i svahl
a lavidek na plochach ve spravé CD. Zelef zde
plni funkci jak krajinotvornou, tak i statickou

— pomaha udrzovat vodni rezim v oblasti se
slozitym rezimem vyskytu podzemnich vod.

ZlepSeni zemin v podlozZi

Podlozi tunelu a zafez(l tvofi miocénni jily velmi
nepfiznivych vlastnosti. Pode dnem zéafez(

a v tunelu (kromé Casti kfizeni se starym tune-

lem) jsou proto navrzeny dva zpUsoby zlepSeni
podlozi.

Plosné zlepSeni podlozi

Bezprostfedné po vytéZeni dna zafezi a tunelu
byl stabilizovan povrch podiozi zemni frézou

v tloustce zabéru 0,5m ze smési lomové vysiv-
ky, paleného vapna a cementu.



Pohled na usek zarubnich zdi (od Rudoltic) rozepfenych ocelovymi troubami, v pozadi vyroba podzemnich stén na objektu tunelu

Hloubkova stabilizace podlozi

Hloubkova stabilizace podloZi zakladové desky
tunelu a pfedportalovych zarezi byla prove-
dena dvéma zpUisoby — vertikalnimi geodrény

a tryskovou injektazi.

Vertikalni geodrény jsou tvofeny ochrannou
vrstvou filtratni geotextilie a stfedovym plasto-
vym pasem. Ten je profilovan tak, aby drazky na
jeho povrchu mohly odvadét vodu vytla¢ovanou
z porG smérem k povrchu. Hloubka geodrén(

je navrzena 1m pod patu podzemnich stén.
Podzemni voda, kterd mize vytékat z vertikal-
nich drén(i, bude pode dnem desky svedena
nopovou félii do drenazi, umisténych podél

tcasopis

Provadéni do¢asnych pramencovych kotev v tseku obrdceném ke Trebovicim

Zakladani

obou podzemnich stén.

*  Pro stabilizaci jilovitych zemin v podlozi
zékladové desky byla pouzita tryskova injektaz
metodou M1 s pfedfezem zeminy. Jako injekéni
smes je pouzita vapenocementova smés typu

HAMASOL 2005, jejiz slozeni bylo optimalizové-

no pfi provedeni zkuSebniho pole. Pilife trysko-
vé injektaze maji v projektované konstrukci dvé
funkce:

1. Stabiliza¢ni — vapenna slozka ve smési pU-
sobi jako stabilizujici prvek — snizuje pfirozenou
vihkost jili v okoli.

2. Statickou — do pilifd tryskové injektaze je
osazena vyztuz, kterd je vetknuta do zakladové

staveb, a.s.
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desky a ktera bude schopna prenaset tahové
sily. Pilife tryskové injektaZe pak budou psobit
jako tahové prvky, prenasejici Cast vztlaku pro-
stiedi pfi bobtnani a dekonsolidaci jilli v podiozi
zéfezu.

Pilotova sténa v km 8,0-8,25

Trat v tomto Useku pfechazi z mirného nasypu
pred kfizenim s mistni komunikaci do hluboké-
ho zafezu a dale pak do odfezu prudkého svahu
masivu Horky.

Niveleta koleje prochazi na zagatku Useku
polohami miocénnich jild tfidy F4-F8 a i ve
zbyvajici Casti Useku se v podlozi nivelety vy-
skytuji pfevazné jilovité zeminy miocénu, misty
hlinitokamenité suté. Od km cca 8,125 prochazi
svah odfezu svahovymi sutémi.

Zatatek Useku do km 8,030 je zajistén obou-
strannou, pouze doc¢asné kotvenou pilotovou
sténou. Stény jsou ve dné rozepreny deskou
stejného provedeni jako v predportalovych
zéfezech; stejny je i zplsob zlepSeni podioZi.
Navazuijici Usek zasahuje do geologického zlo-
mu — zarez dosahuije hloubky cca 6m, jeho leva
strana je zajisténa docasné kotvenou pilotovou
sténou, ktera je odsunuta od osy piilehlé koleje
0 7,7m, a vznikly prostor vypliuje pfitéZovaci la-
vice. Jeji svah je opevnén svahovkami Big Loffel
se sklonem lice 60 °. Prava, nizSi strana zarezu
je zajisténa po celé vySce svahovkami.
Zévérecny Usek zarezu zasahuje do paty
prudkého svahu vysky az 100 m. Stabilitu

svahll zafezu na levé strané negativné ovliviiuje
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Betonaz portélu tunelu od Trebovic
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podzemni voda vdzand na povrchovou vrstvu
hlinitokamenitych suti. Vyska levé strany zafezu
se pohybuje od 6,8 do 4,7m od nivelety. Na
z&kladé stabilitniho posouzeni byly v tomto
Useku navrzeny piloty prdm. 900mm s rozteci
1,5m, délky 6m, vetknuté min. 1m do skalniho
podlozi tf. R3-R2. Sténa je kotvena trvalymi
pramencovymi kotvami ve dvou drovnich

v 0sové vzdalenosti 3,0 m. V pilotové sténé
jsou mezi pilotami osazeny odvodriovaci trubky
DN 100mm, dopInéné ve zvodnélych partiich
odvodnovacimi vrty.

Izolace Zelezobetonovych konstrukci
OSetfeni vSech horizontélnich i vertikainich
zelezobetonovych konstrukci bylo navrzeno
formou krystalické hydroizolace H-Krystal, apli-
kované formou natérd, nastikli nebo zasypu.
Pracovni spary konstrukci byly tésnény expanz-
nim tésnénim Supercast SW a Supercast SWX.

Statické vypocty

Vzhledem k zavaznosti geotechnické problema-
tiky v okoli stavby byla konstrukce posouzena
ve vice stupnich zpfesnéni. Pfedbézny névrh
geometrie byl proveden programem GEO 4

a GEO4 - MKP.

Casovy priibéh bobtnacich tlaku a vliv dekonso-
lidace na konstrukci byl modelovan programem
PLAXIS. Modelovani v ¢asovém horizontu

cca 11 let proved kolektiv VSB - TU, katedry
podzemnich staveb pod vedenim prof. Aldorfa.
Podrobny vypocet byl upraven do dvou kroku:

— zékladni feSeni s pouzitim modelu SSC (soft
soil creep) pro miocenni jily, pomoci kterého
jsou stanoveny hodnoty a priibéhy pretvareni

v Case a plsobeni vnitfnich sil na konstrukci;

- sdruzena Uloha, feSend v pruzno-plastickém
rezimu vypoctu, z jejihoz feSeni vyplynou
pfirGstky hodnot vnitfnich sil v konstrukci viivem
dekonsolidace podlozi.

ZkuSebni pole tryskové injektaze a pred-
pjatych lanovych kotev

V limitnich geologickych podminkach hrélo
velmi vyznamnou roli disledné zkouSeni jed-
notlivych prvkd v rdmci projektové pfipravy pfed
vlastnim zahajenim praci a nasledné aplikace
vyzkouSenych technologickych postupl pfi
vystavbé.

V dobé zpracovani projektu probéhly v misté
stavby typové zkousky kotev v souladu s CSN
EN 1537, jejichz smyslem bylo predevsim ovéfit
pouziti do¢asnych pramencovych kotev s velkou
pfedpinaci silou (pfes 1000 kN) v prostfedi
objemové nestalych zemin a dale zjistit pokles
predpinaci sily s ¢asem. Zkousky probihaly po
dobu pfedpokladané ucinnosti kotev na stavbé,
tedy cca 3 mésice, a z jejich vysledkd vyplyva,
ze i v narotnych geologickych podminkach Ize
Uspésné aplikovat predpjaté lanové kotvy

(obr. 12). Pokles predpinaci sily se pohyboval
kolem 5%, pi¢emz nejvétsi ubytek byl zazna-
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Obr. 12: Schéma zkusebniho pole

menan v prvnich osmi dnech a po zbyvajici
dobu se velikost sily prakticky neménila.

U pilifa tryskové injektaze bylo optimalizovano
slozeni injektazni smési. Jelikoz pilife tryskové
injektaze slouzily jako podpory pfevazkového
trému pod kotvami, byly rovnéz provéfeny na
svislou unosnost. | tyto vysledky jsou velmi
optimistické — sednuti kotevniho bloku se pfi
zkouskach pohybovalo kolem 2,5mm pfi délce

pilifd 4-6m v tuhych jilech s organickou pfimési.

Zavérem

V/ dobé vydani tohoto ¢&isla Casopisu Zakladani
pravé vrcholi prace na vystavbé nového tunelu
pasaz celého dila mize byt provedena ve
stanovené dobé vyluky Ceskych drah pouze

za pfedpokladu maximalniho nasazeni viech
ztcastnénych. O pribéhu praci z tohoto
naro¢ného a technicky velmi zajimavého dila

z obdobi mésice kvétna az Cervence roku 2005
budeme informovat v nékterém z pfistich Cisel.

Hlavni partnefi stavby:

Investor: Ceské drahy, a. s.

Gen. projektant: SUDOP Brno, spol. s . 0.
Gen. dodavatel: ZS Brno, a. s.

Projektant praci spec. zakladani: Amberg
Engineering, a. s.

Dodavatel praci spec. zakladani: Zakladani
staveb, a. s.

Doba provadéni: 09/2004-07/2005

V rémci praci specidiniho zakladani jsou prova-
dény tyto subdodavky:

o Tryskova injektaZ vapenocementem +
geodrény: Soletanche Ceska republika, s.r. 0.;
o 7Zelezobetonové konstrukce desek dna,
stropl a fimsy: Terracon, a. s.;

o krystalicka hydroizolace: Aplix, spol.s . 0.,
o zaplaveni starého tunelu popilkocemento-
vou suspenzi: VUS Ostrava, s.T. 0.

Ing. Jaroslav Lacina,

AMBERG Engineering Brno, a. s.
Spoluautor: Ing. Jan Sperger,
Zakladani staveb, a. s.

Foto: Petr Vokrouhlik, Ing. Jan Sperger,
Zakladani staveb, a. s.

Obrazky a vykresy: Ing. Jaroslav Lacina

Trebovice tunnel - optimisation
of the trgck section
Krasikov-Ceskd Trebova

Intense construction works are currently
being carried out on the railway corridor line
between the Trebovice and Rudoltice stops.
These works involve a new Trebovice tunnel

passing through one of the most complex
areas in the CR from the geotechnical
point of view. The article presents history
of the arduous construction of the original
Trebovice tunnel in the years 1842-1845 as
well as technical solutions of the new tunnel
structure and its adjoining sections.
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Zajisteni stavehni jamy stanice
metra Letnany - projekt trasy

IV.C2 prazskeho metra

s v s

V soucasné dobé probiha vystavba druhé casti IV. provozniho useku trasy
C prazského metra z Ladvi do Letrian. Tato stavba navazuje na zprovoznény
usek IV.C1 ze stanice Nadrazi HoleSovice do stanice Ladvi a zahrnuje tfi

vrv

nové stanice: Strizkov, Prosek, Letriany. V nasledujicim textu je popséano
zajisténi jamy pro stanici metra Letriany, kterd je unikatni jak rozsahem, tak
provadénim pod hladinou podzemni vody.

Délka trasy IV.C2 je 4,6 km, z toho je 2,24 km Oddil 09 - Tratovy Usek Ladvi-Stfizkov;
hloubenych objektd, véetné tii stanic. Celkovy Oddil 10 - Stanice Stfizkov;

objem vykopli je 950 000 m®. Stavba je dle Oddil 11 - Tratovy Usek Stfizkov-Prosek;
postupu vystavby a funkce rozdélena na sedm Oddil 12 - Stanice Prosek;

stavebnich oddild. Oddil 13 — Tratovy Usek Prosek-Letiany;
Oddil 08 — Stanice Lé&dvi — obratové koleje; Oddil 14 — Stanice Letnany.

: Ladvi ; 27
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Situace s vyznacenim trasy IV. C2 praZského metra

Ortofotomapa s vyznacemm v soucasnosti budované trasy IV. C2 prazskeho metra
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Prevazna ¢ast vykopl hloubenych tratovych
Usekl a hloubenych stanic je zajisténa docas-
nymi kotvenymi zaporovymi sténami s dfevé-
nymi pazinami, ¢astecné jsou pouZity kotvené
pilotové stény se stfikanym betonem. Vykopové
préce jsou v soucasnosti (konec dubna 2005)
témér dokonceny. Zajisténi stavebnich jam je
ve Vvétsiné pfipadl navrZeno s dostate¢nym
odsazenim od nosnych konstrukci tak, aby
Zelezobetonové konstrukce a izolace mohly byt
provadény z rubu.

Trasa bude dle pfedpokladu dokonéena na
prelomu let 2007 a 2008. Zhotovitelem stavby
je sdruzeni firem Metrostav, a. s., Skanska CZ,
a.s., a Subterra, a. s. Provadéci dokumentaci
projektuje METROPROJEKT Praha, a. s. Spo-
leCnost Zakladani staveb, a. s., se vyznamné
podili na pracich speciainiho zakladani.

Stanice Letnany

Stavebni jama stanice Letdany navazuje na
razeny usek jednokolejnych tratovych tuneld
oddilu 13. Stavenisté se nachazi na ,zelené
louce” v prostoru budouciho veletrzniho arealu.
Rozméry jamy jsou v trase trafovych tuneld
cca 600x25m, hloubka jamy je 10,5-16,8 m.
Soucasti oddilu jsou také dva vestibuly zaloZené
do hloubky 6,0m po povrchem. Pdvodni névrh
zajisténi oteviené stavebni jamy (projekt pro
stavebni povoleni) predpokladal zhotovem



Letecky pohled na stavebni jamu stanice Letriany (Foto: Subterra, a. s)
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Podélny rez trasou IV. C2 s vyznacenim geologickych pomérti

svahované jamy s ¢aste¢nym kotvenim a diléim
zajisténim jamy pilotovou sténou. Pfed zapo-
Cetim stavby vSak zhotovitel (sdruzeni firem)
rozhodl o realizaci varianty navrzené firmou
Zakladani staveb, a. s, se zajisténim jamy zépo-
rovym pazenim. Koncepéni névrh vyprojektoval
jednostupriové Metroprojekt Praha, a. s.
Zhotovitel preferoval tyto vyhody oproti piivod-
nimu ndvrhu svahované jamy: snizeni objemu
a odvozu vykopku, zkraceni manipulaénich
vzdalenosti, zjednoduseni zplsobu odvodnéni
jamy a provedeni izolaénich praci. Objem vy-

kopU presto ¢ini vice nez 300 000 m?® a plocha
z&porového pazeni je 15 200 m2. Viykopy pro
vestibuly jsou svahované. Zajisténi stény portalu
je provedeno stfikanymi svahy s tfemi Grovnémi
kotvenych Zelezobetonovych prevazek. Vyjezdy
z jamy jsou zajistény dvéma vyjezdovymi
rampami.

Geologické a hydrogeologické poméry
Geologicky profil tvofi:

o spraSové hliny S,

o pisCity jil, pisCito-jilovita hlina D+E,

* slinovec (jilovity vapenec) SL,

o il jilovec J,
o glaukonitovec GL,
o piskovec P.

Hladina podzemni vody tvofi dva souvislé
horizonty. Prvni zvodef v puklinovém prostiedi
slinovct je oddélena od druhé zvodné vrstvou
jiloved o mocnosti 3,0-5,0 m. Jilovce tvofi
izolator mezi kolektory zvodni. Hladina vody

v jamé se ustdlila po otevfeni vykopu na 5,0m
pod Urovni terénu. Podzemni voda v souvrstvi
piskovcd neni tlakova a nema pfimou hydraulic-
kou spojitost s kolektorem prvni zvodné. V rdmci
IG prizkumu byl zpracovan matematicky model
rezimu proudéni podzemnich vod v Letiianech.
P¥i varianté jednorazového otevieni stavebni
jamy az po dosazeni jejiho dna byly vypodteny
dale uvedené pfitoky podzemni vody do jamy:

e po30dnech-36,5Is,

e po 60 dnech—20,9 /s,

* po 130 dnech - 15,7 I/s,

*  po365dnech-10,11/s.

Skuteéné pfitoky podzemni vody v sou¢asném
obdobi beze srazek €ini 40 dni po dosazeni
dna jamy cca 18 I/s. Z uvedeného plyne, ze
vysledky matematického modelu jsou na strané
bezpecnosti. Pomérné vysoké pfitoky podzemni
vody do jamy jsou dotovény infiltraci atmosféric-
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kych srazek na Letiianské ploSiné a vyznamné
také pfitokem podzemni vody z hydrologického
rozvodi podzemnich vod. Dosah snizeni HPV
vlivem &erpani je dle modelu 450 m. Podzemni
voda vykazuje nizkou agresivitu.

Zajisténi jamy

Zapory jsou provedeny z pracovni Urovné
pfedvykopu hloubky 2,7 m pod drovni terénu.
Jednotlivé zapory | 300 (I 360) jsou vlozeny do
vrtdl profilu 630 mm. Délka zapor je

12,5-18,3 m. Pata zapor je vypinéna betonem
C12/15. Osova vzdalenost prvkl je 1,5a2,0 m.
Béhem provadéni vrtll pro zapory byly rozdily
zastizené hladiny podzemni vody bézné az
8,0m mezi sousednimi vrty. Vyjimkou nebyly
ani pfipady suchého a zavodnéného vrtu

v bezprostfedni blizkosti. Tento stav je zplisoben
charakteristickou puklinovou propustnosti sli-
novcl. Mezi pfiruby zépor jsou viozeny dfevéné
hranoly 100/100 mm. Zapory jsou kotveny ve
dvou, ve tfech nebo ve Ctyfech Urovnich doCas-
nymi pramencovymi kotvami. Pfenos kotevnich
sil je zajistén ocelovymi pfevazkami ze dvou
valcovanych profilt U 260 (U 300). Polohové je
zaporoveé pazeni navrzeno ve vzdalenosti 1,6m
od lice nosnych stén tak, aby mohly byt na
konstrukci provedeny z rubu povlakové izolace.
Pfevazna vétsina zapor byla osazena do svislé-
ho lice s dodrzenim odchylky 1% z délky zapor,
povolené projektem.

Statické feSeni ovlivnila poloha vrstvy jiloved.
Jedné se o0 horninu charakteru spiSe zeminy
(jily pevné, misty tuhé konzistence). Tato vrstva
neumozriuje spolehlivé vetknuti pat zapor, proto
jsou kotvy umistény blizko paty zapor. Ve static-
kém vypoctu byl zaveden pfedpoklad dokona-
|ého odvodnéni rubu pazeni tak, aby nedoslo

k hydrostatickému zatizeni zaporové stény. To je
zajiSténo vypini prostoru mezi pazinami a horni-
nou Stérkopiskem a svislym drénem DN 50.

Uprava zakladové spary

Zakladova spara zasahuije pfiblizné ve stejném
poméru do obou charakteristickych typd hornin
- jiloved a slinoved. Pri zastizeni slinoved spo-
Civala Uprava zékladové spary v jejim zacisténi
a v zaplombovani pfekopl betonem C12/15.

Na takto upravenou sparu je ulozen dvouurov-
fovy drendzni systém (trubni drény a Stérkovy
polstar).

Pi zastizeni jilovcl je definitivni vykop proveden
z pracovni urovné 0,65m nad zakladovou spa-
rou, do¢asné opatfenou betonovou mazaninou
C16/20 tl. 0,15m se siti. Definitivni dotézeni
vykopU se provadélo pfi zabérech cca 6,0x6,0m
bez pojezdu mechanizace po zakladové spare.
Odkryta spara je bezprostiedné po odhaleni
pfekryta betonovou mazaninou C16/20, 1. 0,2m,
aby nedoslo k jejimu znehodnoceni. Az poté je
na takto oSetfenou sparu postavena systema-
ticka drenaz.

Dle geometrie zakladové desky je zaklado-

va spara upravena ve stfechovitém sklonu

s odvedenim vody do bokd nebo do stfedu jamy.



Stanice Letriany, pricny fez vestibulem

Stanice Letriany, pficny rez tratovym tunelem
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Stanice Letriany, pficny fez nastupistém

sbérné drény, zausténé do Eerpacich studni.

Odvodnéni jamy

Qdvodriovaci systém je dimenzovan na pfitok
podzemni vody a atmosférickych srazek. Pfi
navrhu doCasného odvodnéni prostoru stanice
Letfiany se zvazovalo nékolik variant. Moznost
odvodnéni dna jdmy propojenim obou zvodni
svislymi vrty prochazejicimi vrstvou jilovcl
byla zamitnuta jiz ve fazi Gvodniho projektu.
Divodem byla obava z piitokli podzemni vody
z horniho kolektoru do navazujiciho razeného
useku SO 13 a z pfipadnych dalSich poruch pfi

razicich pracich.

Odvodnéni prostoru jamy bylo v projektové
dokumentaci navrzeno jako kombinace vnéjSich
studni v okoli jAmy a systematické drendze na
dné jamy. Studny profilu 900 mm, provedené ve
vzdalenosti 15-20m od jamy, jsou vystrojené
perforovanou vypaznici @ 600mm s obsypem.
Podil na celkovém ¢erpaném mnozstvi vody ze
studni je nizky a nepfevysuje 10% z celkového
objemu ¢erpani. Uginnost odvodriovaciho zasa-
hu pomoci vnéjSich studni nesplnila projekéni
predpoklady. Tato zkuSenost ukazuje, Ze pouziti
vrtanych studni pro plo$né odvodnéni v pukli-
novém prostredi neni efektivni. Bezporuchové

provadéni izolacnich a betonarskych praci plné
zajistuje drendzni systém na dné jamy. Drenazni
vody jsou Cerpany pfes usazovaci nadrze do
deStové kanalizace, zadsténé do Rokytky.
Méfeni pritokd je provadéno ddinimi vodoméry,
osazenymi pied zalsténim vytlaki do kanaliza-
ce. Béhem tézby vykopu pod trovni HPV doslo
k vyplavovani jemnozrnnych ¢astic, coz bylo
operativné feSeno pfidanim usazovacich nadrzi
pred zalsténi vytlakl do destové kanalizace. Po
dosazeni dna jamy vyplavovani jemnozrnnych
&éstic ustalo. Cerpani bude probihat po dobu
cca 2-3 let, do okamziku zajisténi vSech dilatac-
nich dild proti vztlakovym a¢inkdm. Poté bude
Cerpani ukonceno uzavienim a zainjektovanim
Cerpacich studni a HPV se vrati do plivodniho
stavu. Vzhledem k umisténi stanice Lethany
rovnobézné se smérem proudéni podzemni
vody by neméla mit dokonCena stavba zasadni
vliv na rezim proudéni podzemnich vod.

Ing. Martin Jakoubek
METROPROJEKT Praha, a. s.

Obrdzky: Metroprojekt Praha, a. s.
Foto: Libor Stérba
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Situace stavby & 0079 Spejchar-Pelc-Tyrolka
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Prace specialniho zakladani pii geotechnickém prizkumu
planovaného tunelu Kralovska ohora prazskeho méstskeho okruhu

Od kvétna 2002 probiha z Trojského nabrezi razba prizkumné Stoly, jejimz
hlavnim smyslem je ziskani dostate¢ného souboru informaci o geotechnickém
prostredi v trase budoucich tunelt stavby Méstského okruhu é. 0079 Spej-
char-Pelc-Tyrolka. Jeji celkova délka je 1950 m a je razena Novou rakouskou
tunelovaci metodou s pouZitim trhacich praci jako jednokolejny profil s vy-
hybnami po 150 m. Geomorfologie terénu a vyskové vedeni stoly vyZadovalo
pouziti mnoha technologii speciélniho zakladani, které provadi spole¢nost
Zakladani staveb, a. s., a které jsou podrobnéji popsany v tomto ¢lanku.

Méstsky okruh v Praze je planovan v celko-
vé délce cca 33 km. Jeho soucasti bude 8

tunelovych Usek s celkovou délkou pres 10 km.

V soucasné dobé je jiz provozovéan Strahov-
sky tunel, tunelovy podjezd CD na Zlichové

a tunel Mrdzovka. Provedeni severozapadniho
segmentu Méstského okruhu v useku Myslbe-
kova—Pelc-Tyrolka je jednou z hlavnich priorit
rozvoje hlavniho mésta Prahy. Jednd se o Usek
o celkové délce 5895 metrd, ktery je tvofen
tfemi navazujicimi stavbami. Na Malovance je
to stavba Cislo 9515 Myslbekova—-Prasny most
(délka 915m), na kterou plynule navazuje stav-
ba 0080 Prasny most-Spejchar (délka 659 m).
Treti Gst, stavba 0079 Spejchar-Pelc-Tyrolka,
je tvofena 3438 metrl dlouhym tunelovym Use-
kem a 882 metry dlouhym povrchovym Usekem
v Tréji, ktery je ukonéen u mostu Barikadnikad.
Samotna trasa prlizkumné Stoly je vedena
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z tréjského nabrezi pod Vitavu, Cisarsky ostrov,
plavebni kandl a Stromovku, kde v prostoru
Slechtovy restaurace na Upati svahu Letné
kondi.

Technologie specialniho zakladani byly nasaze-
ny na téchto objektech:

o téZni Sachta v Trgji,

¢ Unikova Sachta V1 na Cisarském ostrove,

e Unikovy vrt V2 v ulici Za Elektrarnou,

o sanacni injektaZ pfi razbé Stoly.

Tézni a pristupova Sachta v Troji

Pro potfeby tézby rubaniny, do¢asného erpani
balastnich vod a umoznéni pfistupu do pri-
zkumné Stoly je cca 180m od Vitavského bfehu
provedena Sachta ovalného tvaru o svétlych
rozmérech 5,8x7,2 m. Plivodni névrh kruhové
Sachty o svétlém priméru 7,2 m byl z finanénich
divodd upraven na vySe uvedeny ovalny tvar

tak, aby byl spinén pozadavek na moznost
pouziti strojniho vybaveni dodavatele (sdruzeni
Metrostay, a. s., a Energie stavebni a barska,
a.s.) — pasovy naklada¢ RDK 200 s klepetovou
téZni nadobou o objemu 0,5 m3.V profilu Sachty
je umisténo lezné oddéleni se Sikmymi ZebFiky.
Celkova hloubka Sachty je 19,8 m, 15 m pod
terénem se nachazi dno Sachty s kolejovou do-
pravou. Pod touto Urovni jsou umistény erpaci
a sedimentacni jimky, kazda o objemu 21 m3,

a prostor pro skladku rubaniny o objemu 60 m3.
Geologicky profil tvofi fluvilni pisky Vitavské
terasy 0 mocnosti 5,5 m, ulozené na tektonicky
poruSenych piscito-prachovitych bfidlicich dob-
rotivského souvrstvi proménlivé kvality R5-R3,
zlepSuijicich se s hloubkou. Hladina podzemni
vody byla zastizena 3,5 m pod terénem.
Sachta je paZena prevrtavanymi pilotami

@ 880, resp. 780 mm, z betonu C 20/25- XA1,
ukoncenych v navétralé horniné. Ve skalnim
prostfedi je pazeni provedeno stfikanym beto-
nem vyztuzenym ocelovymi piihradovymi ramy
a svafovanymi sitémi.

Dimenze osténi byla navrzena na zakladé klen-
bové teorie. Pro zvySeni bezpeénosti byly delsi
strany jamy doplnény injektovanymi kotvami

@ 32mm a délky 5,0 m. Vzhledem k pfitomnosti
velkého mnozstvi podzemni vody bylo prova-
déni kotev dosti problematické. | po dikladné



injektazi se pres vrty pro kotvy dostavalo do
profilu Sachty pomérné velké mnozstvi vody,

a kotvy tak bylo nutné nékolikrat dotésnovat
chemickou injektazi.

Po zhotoveni prevrtavanych pilot se zagalo

s vlastnim hloubenim Sachty, které probihalo
pomérné rychle. Ukazalo se, Ze navrzena pldo-
rysna odchylka pilot 1,5% z vy$ky je dodrzena
a ze piloty i po cca 10m jsou ve spravné poloze
a Ize potitat s plnou pfedpokladanou dnosnosti
osténi Sachty. Pro nasledné hloubeni ve skalnim
prostfedi na konecnou uroveri —20m byly
pouzity trhaci prace.

Pro zajisténi ochrany pfed vniknutim povr-
chovych vod a udrZeni stability pilot po jejich
nasledném podkopani pfi zabérech pod nimi

Svisly fez téZni sachtou Tréja

Kotveni v téZni sachté Troja

byl na povrchu vybetonovén ohlubriovy vénec
0 pficném profilu 1,0x1,3 m.

Po vyhloubeni $achty na troveri —15,0m byl
nad budoucim prinikem s klenbou prizkumné
Stoly proveden mikropilotovy destnik z dvaceti
injektovanych ocelovych mikropilot 70/12mm
délky 8m a vzéjemné osoveé vzdalenosti

300 mm. Sice se mirné zvedl pfitok do jamy,
ale mikropiloty zajistily bezpe€ny prabéh razeb
prvnich metr{i prizkumné Stoly. Po celou dobu
hloubeni byl pouzivan provizorni svisly zebfik
s ochrannym koSem, ktery byl pfed kazdym
odpalem ve své spodni ¢asti demontovan.
Definitivni lezné oddéleni bylo osazeno az

po dohloubeni na kone¢nou hloubku. Kratce
po provedeni Sachty v Eervenci 2002 pfisla
povoden, ktera kompletné zatopila Sachtu a
kréatky usek priizkumné Stoly. Po od€erpani viak
nebyly zjistény zadné vaznéjsi Skody na osténi
Sachty a Stoly.

N h -
Prevrtdvané piloty na obvodu tézni a pfistupové
Sachty Troja

Unikové achta na Cisai'ském ostrové
Pro potfeby dniku z prizkumné Stoly za Vitavou
a pro Cerpani balastnich vod byla na Cisarském
ostrové provedena $achta o plidorysnych roz-
mérech 4,6x4,6 m (v sedimentech) a hloubky
30 m. Geologicky profil zde byl podobny jako na
trojském nabfezi.

S ohledem na budouci objekt vytlaku kanali-
zace a z finanénich divodd bylo osténi Sachty
navrzeno a provedeno v finich sedimentech
jako Stétova sténa rozepfena ocelovymi ramy

a stfikanym betonem ve skalnim podloZi.
Stétovnice byly navrzeny s pfesahem 1,2 m
nad terén, ¢imz bylo dilo zajiSténo proti padu
osob a vniknuti povrchovych vod. Vibroberanéni
Stétovnic probéhlo hladce, vSechny se podafilo
doberanit pfiblizné do stejné hloubky.

Pro minimalizaci pfitok( pfi pfechodu ze $této-
vych stén na stiikany beton byla pfi hloubeni
cca 2,0m nad bazi provedena injektaz pat
Stétovych stén. Toto opatfeni se velmi osvédcilo,
nebot pfi priichodu podél pat Stétovnic nebyl
zastizen zadny vyznamnéjsi pfitok podzemni
vody.

Nésledné hloubeni kruhového profilu Sachty

ve skalnim podloZi o vnéj$im priméru 3,24 m
bylo provadéno s vyuzitim trhacich praci a se
zajiSténim stén stiikanym betonem tl. 300 mm,
vyztuzenym pfihradovymi ocelovymi ramy

a svafovanymi sitémi. Délka jednoho zabéru

se pohybovala kolem 1,0 m. Tloustka osténi
byla navrzena zejména s ohledem na dosazeni
maximalni mozné vodotésnosti. | pfes zastizeni
velmi poru$enych a zvodnélych skaleckych
kfemencU je soucasny pfitok do jamy jen

cca 0,51/s. Spojitost jednotlivych prstencl
osténi byla dosazena pomoci svislé spojovaci
vyztuZe, na kterou byl kazdy nové osazovany
ram zavésen. Lokalni rozSifeni profilu Sachty
za Ucelem zamezeni vertikalniho posunu pfi
podkopani osténi razenym profilem Zumpovni
chodby nebylo provedeno, nebot soudrznost
mezi osténim a horninou byla dostate¢na. Hlou-
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beni ve skalnim prostfedi probihalo s velkymi
komplikacemi, dochazelo k zavalovani vrtli pro
trhaci prace a celkova doba provadéni se tak
prodlouzila az na 4 mésice.

Vzorovy pri¢ény fez Sachtou V1 na Cisarském
ostrové

Svisly rez vrtem V2
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Unikovy vrt V2

Pro zajisténi uniku z prizkumné $toly za Pla-
vebnim kandlem a pro vétrani pfi realizaci Stoly
je v ulici Za Elektrarnou navrzen unikovy vrt V2
hloubky 26 m. Geologicky profil zde byl podobny
jako v pfedchozich pfipadech.

Velkoprofilovy vrt byl navrzen o @1500mm

s dvojitou vypaznici pro prichod fiéni terasou,

s dogasnou vypaznici 1220/10mm a @ 1080mm
ve skalnim podlozi. Po odvrtani byla instalovana
definitivni vypaznice @ 1020/7 mm s pfedem
navarenymi stupadly lezného oddéleni, byla
odstranéna doc¢asna vypaznice a prostor mezi
horninou a definitivni vypaznici byl od spodu
vypInén jilocementovou zalivkou. Instalovani
definitivni vypaznice probihalo postupnym nava-
fovanim jednotlivych dildi délky 4-6,0m a jejich
spousténim do vrtu.

Nad hotovym vrtem byl proveden zdény pfistre-
Sek branici vstupu nepovolanych osob, padani
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Hloubeni Sachty V1 na Cisarském ostrové

Hloubeni vrtu V2 u plavebniho kanalu v Trdji

listi, znecisténi apod. Po vyrazeni pfistupové
chodby z prlizkumné $toly byla zjisténa pro-
storova odchylka vrtu od projektované polohy
velikosti cca 25¢m, coz odpovida cca 0,8 %
délky vrtu.

Sanacni injektaze
Mira zvodnéni a tektonické poruSenost zejména
fevnickych kfemenci v kombinaci s nizkym
skalnim nadlozim (misty jen 1,5m) si na
nékterych usecich trasy vynutila provadéni

pod ochranou injektovanych mikropilotovych
destnikd v horninovém prostfedi zlepSeném
jilocementovou injektazi.

Mocnost klenby proinjektovaného prostoru nad
vyrubem byla stanovena na max. 3,5 m. Tomuto
poZadavku byl uzpisoben ndvrh geometrie
deStniku. ZajiStovana délka predpoli razby je
zévisla na konkrétnich podminkach a pohybuje
se v rozmezi 10-15 m.




Postupné se v jednom zajiStovacim kroku
provadéji 3 véjife ve sklonech 10, 17 a 25°

od vodorovné. Osova vzdalenost jednotlivych
mikropilot je cca 0,5 m.

Vrty ve véjifi jsou primérd 75-90 mm

v poctu 9 nebo 11ks dle danych podminek.

Po odvrtani jsou do cementové zalivky

(C:V =22 :1) osazeny injekéni manzetové
trubky PVC 32/3,6mm s manzetami a 0,5 m.
U spodniho véjife jsou osazovany ocelové
trubky 35/5,5mm pro zvySeni Ginosnosti.
Vzestupna injektdz je provadéna témito tlaky:

o injekéni tlak: do 4,5 MPa,

o trhaci tlak:10 MPa.

spotieba smési:

o v 1.fazi 1,5% injektovaného prostoru,

o v 2. fazia eventuelné kazdé dalsi fazi 1,0 %,
*  3.faze je provadéna jen za pfedpokladu, ze
v druhé fazi ukonCené pfedepsanou spotiebou
nebylo dosazeno injekéniho tlaku 2,0 MPa;
uvedené kritérium plati pro 3. a kazdou dalsi
fazi injektaze.

{a. 1&

tasopis

Zakladani

V pfipadech, kdy nadmérny pfitok z vrtu

(~ 4,01/s) znemoznuje kvalitni injektaz (dochazi
k vyplavovani jilocementu), je nutné nejprve
vyhloubit ¢ast vrtu (s niz§im pfitokem), tu zain-
jektovat, prevrtat a pokraCovat v dalsi injektazi.
Tento zpusob sestupné injektdZe sice zvySuje
néklady na provedeni injektdzi, ale je tak mozné
dosahnout funkéni injektaze a minimalizovat tim
nasledné pfitoky podzemnich vod do nevystro-
jeného vyrubu.

K vrtani je pouzivana vrtng souprava HBM 12
KHY, umoziujici pomoci ,odvalovani“ provést
vrty ve tvaru rozevfeného kuzele. Technologie
hloubeni vrtu se voli dle pravé zastizeného
geologického prostiedi. Rotacné priklepové
hloubeni se vzduchovym vyplachem pomoci
ponorného kladiva je pouzivano ve skaleckych
kifemencich, v bfidlicich je vyuzivano rotacni
vrtani. Rozpojovacimi nastroji jsou v tomto pfi-
padé valivé dlato a pfibirkové korunky na vodni
vyplach. Geologické prostfedi je ¢asto znacné
proménné, takZe k obméné technologie vrtani

Virtnd souprava pii hloubeni vrti pro mikropilotovy destnik na celbé prizkumné Stoly

Pohled do prizkumné stoly

staveb, a.s.

dochazi mnohdy jiz po odvrtani 1m vrtu.
Vzestupna injektaZ je provadéna pomoci necir-
kulaéniho obturatoru pfes osazené manzetové
trubky. Pokud je provadéna sestupnd injektaz,
je pouzit mechanicky rozpinany obturétor.
Jestlize jsou stény vrtu nesoumérné s vétsi
ovalitou, je do vrtu osazena manzetova injekéni
trubka s vakem o délce cca 1m (2 etaze) a ten
se nasledné rozepne pomoci necirkulaéniho
obturatoru injekéni smési.

Pokud nedochazi k velkym spotfebam injekéni
smési, je tato smés pfipravovana pfimo na
Celbé Stoly malymi mobilnimi aktivacnimi
michackami. V&tSi objemy injekéni smési jsou
vyrabény v pfipravné vedle unikového vrtu V2.
V tomto pfipadé jsou ovSem kladeny velké
naroky na stabilitu smési nebot je dopravovana
na vzdalenost 400-1000m k Celbé Stoly a zde
po prekontrolovani parametr(i teprve pouZzita

k injektazi.

Zaver

Realizace priizkumné Stoly se v souéasné dobé
blizi ke svému zavéru. Zbyva vyrazit posled-
nich cca 270 z 1950 m. Provedeny podrobny
geotechnicky priizkum podava velmi dilezité
informace zejména o stavbé horninového
prostiedi, jeho kvalité a pfitocich podzemnich
vod. Bez vyuZiti technologii z oboru speciélniho
zakladani staveb by tyto informace nebylo
mozné ziskat.

Ing. Alexandr Butovi¢, SATRA spol. s r.o.
Foto: autor a Libor Stérba
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Special foundation works within

the geotechnical survey for pro-

spective tunnel Kralovska obora
of the Prague City ring

Since May 2002 an exploration gallery has
been driven from the Troja embankment; its
main purpose is to obtain sufficient informa-
tion on the geotechnical surroundings in the
line of the prospective tunnels of the City ring
section no. 0097 Spejchar - Pelc Tyrolka. lts
total length reaches 1950 m and it is driven
by the New Austrian tunnelling method with
the use of blasting, resulting in a single track
profile with a passing point at every
150 m. The geomorphology of the ground and
vertical alignment of the gallery itself required
utilisation of numerous special foundation
technologies realised by the
Zaklddéni staveb Co.
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