tcasopis Zakladani

Stavebni jama hloubeného useku tunelu Cholupice

na stavhé 513 SOKP

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 doc¢asny 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.

stavebh, a.s

Soucasti projekéni dokumentace jsou zejména:
* definice geometrického osazeni portalu

a tvard 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 prazkumd
vychazely zejména z vyhodnoceni jadrovych
vrtd J 216-J 219, geofyzikalnich méfeni (mélka
refrakéni seismika, vertikalni elektrické sondo-
vani a dipolové odporoveé profilovani) a koroz-
niho prizkumu. V zajmovém Gzemi mizeme
popsat tyto rozhoduijici typy zemin a hornin:

¢ Kvartérni pokryv tvori fluvialni, deluviofluvial-
ni, diluvialnimi, eolické a antropogenni sedimenty.
- Mocnost kvartémiho 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 prevazné deluviaini-
mi a deluviofluvialnimi sedimenty - prevazuji
zejména piscitojilové zeminy - F3/MS, S5/SC,
F4/CS - tuhé az pevné konzistence (typ Q4),
méné se vyskytuiji stfedné ulehlé pisCité zeminy
- S4/SM, S3/S-F (typ Q3), které tvoii vétSinou
viozky a €ocky ve vySe uvedenych zeminach.

+ Predkvartérni podklad je budovan
proterozoickymi drobami a bfidlicemi, které
jsou znaéné nerovnomérné a misty az
hluboce zvétralé, pficemz intenzivni zvétrani
dosahuije hloubek az 7 metrli a pfechody
mezi rizné zvétralymi horninami jsou vétsi-
nou pozvolné.
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V nezvétralém stavu maji horniny vétsinou
Sedou az CernoSedou barvu, navétralé horniny
mivaji nazelenalé odstiny a zvétralé horniny
jsou hnédé az okrové barvy. Jsou laminované,
deskovité vrstevnaté a na vrstevnych plochach
limonizované. Intenzita zvétrani je zavisla nejen
na petrografickém slozeni, ale i na stupni
tektonického poruseni.

V misté stavby objektu mizeme popsat tyto
z&kladni 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 obsahuji eluvia
proménlivou pfimés tlomk{ hornin, takze
misty pfechazeji do Stérkojilovitych zemin (Q5
az Q2).

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

- H1 - bfidlice 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 geofyzikainim méfenim.

Blokové schéma zakladovych ptd zpracova-
né na zakladé 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
zaméfen a zpracovan do podoby digitalniho 3D
modelu. Zpracovatel vyuZil realizovana dila IGP a 3D
model zameéfeni terénu a na jejich podkladé vypraco-
val blokové schéma materialu v podlozi feenych
objekt do jednotiivych pricnich fezd (obr. 1).

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 vrtd profilu 600mm.
Pazeni bylo navrzeno z ocelovych pazin Union
se zemnimi pramencovymi kotvami (2x). Zbyva-
jici ¢ast byla zajisténa svahem ve sklonu 1 : 0,67
s kotvenim zemnimi lanovymi kotvami.

Novy navrh (RDS)

V realizaéni dokumentaci doSlo ke zméné konstrukce
pazin zaporové stény, kdyz byla misto ocelovych
pazin Union pouzita vydieva. Ve svahové ¢asti
stavebni jamy byly namisto pivodné navrzenych
zemnich pramencovych kotev navrzeny injekéni zavr-
tavaci tyCe R firmy Minova Bohemia o (inosnosti 150
kN, délky 6m a 8m (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( ze stfika-
ného betonu . 200mm s vyztuzi z kari-stf (obr. 2).

Legenda

Vzomuy prieny Rz Hpravol

Obr. 2: Vzorovy pricny fez stavebni jamou
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Uprava typu konstrukce portalové stény

Pivodni 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 poctu 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 realizaéni dokumentaci doslo opét ke zméné
konstrukce:

¢ 1. Cést-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.

o 2. &ast- v prostoru nad kalotami
budoucich tunelovych trub je konstrukce
pazeni tvofena kotvenou zaporovou sténou
ze zapor z valcovanych ocelovych profilll

s ocelovymi pfevazkami a pramencovymi
kotvami.

Oba typy konstrukci jsou sjednoceny
mohutnym zlb. horizontalnim nosnikem ve
hlavéch pilot a z&por, 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 tyGovymi zemnimi
kotvami (obr. 3 a 4).
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Obr. 3: Vzorovy pricny fez konstrukci portalové stény

Predpoklady pro vypocet

Konstrukce byly spocteny pro zatézovacimi 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 skalni hominy tfidy R3-R4.

Do vypoctu vstupuiji 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 prostfedi PLAXIS 8 a GEO
4-5. Do zavérecné zpravy byl zafazen vypocet
v GEO 4-5, jehoz vysledky byly v tomto pfipadé
mirné konzervativnéjst.

2. Vypocet prvkl konstrukce.

Obr. 5: Pohled na konstrukci portélové stény

32

Po prokazani stability konstrukce jako celku byly
samostatné spocteny a navrzeny prvky nosnych
konstrukci, jako jsou: zapory, pfevazky, pramen-
cové kotvy, zemni hiieby. Stejny princip byl zvolen

i u vypoctu portalu razeného tunelu, kde byly
posouzeny zlb. piloty, Zlb. prevazky, pramencové
kotvy zapory, vodorovny ztuzujici nosnik a klen-
bové nosniky.Pro vypocet nosnych konstrukei byly
pouzity vypoctové systémy NEXIS a FIN 10.

Koncepce feseni

Portal razenych tunelli

Lic portalu je v km 7,195 58 (ve stanieni délnice)
/vkm 7,193 00 (ve staniceni levého tunelu) - vzdy
kolmo na osu tunelu. Stavebni jama zde dosahuje
Sitky cca 74m a hloubky cca 20m. Na Grovni
terénu je vybudovan mohutny Zlb. tram 1,2/1,2m
s povrchem na Urovni 324 m n. m., jenz soucasné
slouzi jako zabrana proti pfivalové vodé. Podél
opéfi obou razenych tunell 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 Zlb.
tramu a pode dnem jamy do zakladové pidy. Po
vySce jsou ve 4 Urovnich podepreny pramencovy-
mi kotvami s kotevni silou Fmax=750 kN.
Prostor mezi pilotami je vyplnén mélkymi
klenbickami ze stfikaného 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
prvkd (obr. 5):

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

* zdocasnych pramencovych kotev s kotev-
ni silou Fmax = 390 az 750 kN;

¢ zvydrevy tl. 100 a 150mm 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) dl.
8,0m, priichodkami pro realizaci mikropiloto-
vych destnikli nad pocatkem vyrubu.

Zajisténi boku stavebni jamy

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

Zemni svah levého tunelu

Zde byla navrzena z&porova sténa doplnéna
kotvenym svahem s Upravou ze stkaného
betonu. Vy$e uvedené moznosti vykop,
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 dosahuiji az 9m. V zasa-
dé je navrzeno docasné zaporové kotvené
pazeni, jez je:

¢ jednofadové 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 Urovni nebo dvou Urovnich pomoci
docasnych kotev pro Fmax = 500 az 750 kN
pfes predsazené ocelové prevazky s vydrevou
tl. 100mm.

¢ Dalsi Groven vykopu je navrzena jako
docasna svahova stavebni jama se sklonem
svah(i 1,5 : 1, jejiz stabilita je zabezpeCovana
ocelovymi kotvami z injektaznich zavrt-

nych tyéi fady R DN 25mm osazenych ve
sklonu 2,5/2,0m. Povrch svahi bude opatfen
povrchem ze stfikaného betonu tl. 200 mm

s vyztuznou siti pfi hornim i dolnim povrchu.

Zemni svah pravého tunelu

Na tomto svahu se uplatnila dvé feseni:

¢ vykop svahu o sklonu 1 : 1,5 ve vrstvach
jilovitych zemin na vySku cca 3m,

+ aobdobné jako na levé strané zde byla
navrzena doCasna stavebni jama se sklonem
svahli 1,5 : 1, jejiZ stabilita je zabezpecovana
ocelovymi kotvami z injektaZnich zavrtnych
ty¢i fady R DN 25mm osazenych ve sponu
2,52,0m.

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

Realizace

Préce byly zah4jeny v cervnu 2007. Piloty dI. cca
20m a zapory byly zhotoveny pomoci vrtnych
souprav BAUER BG 15 a BAUER BG 22. Jako
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vyztuz pilotovych stén byly pouzity armokose

z betonarske 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 7 betonaren Kacerov a Pisnice firmy ZAPA
Beton a. s.

Z&kladni nosné konstrukce portalu Cholupice
tvoff 15ks pilot a 28ks zapor. Zaporovou 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 véechny vrty pazeny
ocelovou vypaznici s naslednym vytazenim po
ukonceni praci. Celkem bylo pro zajisténi hlou-
beného Useku Cholupice tieba realizovat 294 m
vrtti DN 880 a 656,5m vrt(l DN 600. Stabilita
pazeni byla zajiSténa do¢asnymi pramencovymi
zemnimi kotvami.

Na stabilizaci jizni (levé) svahové jamy byly
pouzity injekéni zavrtavaci tyCe R firmy Minova
Bohemia (IBO kotvy) unosnosti 150 kN,

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

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

Prace na osazeni IBO kotev a konstrukce ze
strikanych betond realizovala firma Skanska-DS

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

staveb, a.s.

Préace byly ukonceny v listopadu 2007, kdy
byla v prostoru stavebni jamy zapocata razba
tunelovych trub.

Rozsah provedenych praci:
Zemni prace 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,
Strikany torket svah(: 350 m?,
Kotvy z pfedpinacich 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.T.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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