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Velky meéstsky okruh Dobrovského B -
stavebni jamy hloubenych ¢éasti tunelu Zabovresky

Kralovopolsky tunel je soucasti velkého méstského okruhu v Brné a spojuje
jiz hotové tseky méstského okruhu v méstskych éastech Zaboviesky

a Kralovo Pole. Je rozdélen na dvé samostatné tunelové trouby. RaZzena
Cast tunelil ma délku cca 1050 m, zbylou cast tvori hloubené seky pro
jednotlivé tunelové trouby délky 134 m pro tunel | a 148 m pro tunel

II. Vtextu je popsano technické feseni zajisténi stavebni jamy tunelu |

a tunelu Il, provizornich portélii a definitivniho portalu.
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Geologické a hydrogeologické poméry
Svrchni vrstvy zajmové oblasti jsou tvofeny
prevazné konstrukénimi vrstvami stavajicich
vozovek o mocnosti az 1 m. Stavebni jama
tunelu | zastihne pouze souvrstvi neogennich
jilt. Hioubenim stavebni jamy tunelu Il je

odkryt i kvarténi pokryv, ktery tvofi sprase

a sprasoveé hliny. Zeminy tohoto typu vytvareji
souvrstvi, v némz dominuji prachovité a jilovité
hliny s pfevazné nizkym podilem jemnozrnné

a stfednozrnné klastické pfimési. Dle klasifikace
CSN nélezi tyto zeminy prevazné do tfidy F6 Cl,
méné F6 CL a ojedinéle F4 CS ¢i F2 CG.

Ve stavebni jamé se dale nachazeji podiozni flu-

viaini sedimenty - jilovité hliny. Zeminy tohoto
typu vytvareji souvrstvi, v némz dominuij jilovité

hliny s proménlivym, ale pfevazné nizkym podi-

lem pise¢né frakce. Dle klasifikace CSN nalezi
tyto zeminy prevazné do tidy F6 Cl, méné F6
CL. Mistné se vyskytuji polohy az s vysokou
plasticitou, které tvofi zemina tfidy F8 CH.
Neogenni jily tvoii v zajmovém prostoru
spodni ¢ast zkoumaného masivu, v niz zvét-
ravaci procesy jiz podstatné neovliviiuji jejich
geotechnické vlastnosti. Zeminy neogenniho
masivu maji charakter zemin soudrznych - il

nebo jilovitych hiin. Dle klasifikace CSN 73
1001 nalezi do skupiny F8 symbolu CV. Kon-
zistence zemin tohoto typu je pfevazné pevna,
méné tuha. Do nasypl jsou nevhodné. Podle
CSN 73 3050 jsou zeminy zafazeny prevazné
do 3. tfidy téZitelnosti dle TKP 4 do I.
Podzemni voda byla zjisténa v provedenych
vrtech |G priizkumu jen ojedinéle. Byva vazana
na bazi tenkych vrstev piskd a Stérkd v povrchu
terciérnich jflu. V povrchu potrhanych jilG se
ztraci podél trhlinek do hlubsich poloh v terciéru.
Z hlediska chemického sloZeni vykazuje voda
siranovou agresivitu ve stupni XA2 v prostoru
provizorniho portalu Tl v hodnoté 1180 mg/l.

V prostoru stavebni jamy Zabovresky byla voda
zastizena pouze v oblasti kolem provizorniho
portalu tunelu I, a to pouze v archivnich vrtech.

Technické feSeni stavby

Prostor vystavby hloubenych ¢asti tunel(

v Zabovteskéch je situovan do cca 7 m
hlubokého zarezu Sestiproudové komunikace
na ulici Zabovreska pred jejim mimotroviiovym
kiizenim s ulici Hradeckd. Ulice Zabovieské je
soucasti VMO, ulice Hradecka je Ctyfproudova
radiala z Brna smérem na Svitavy. VV tomto
prostoru jsou kromé portalovych a hloubenych
Casti tunelli navrzeny jesté najezdové rampy
mimouroviiového kfizeni ulic Hradecka-
Zabovieska, které spolu s galeriemi a protihlu-
kovymi sténami ¢astecné kfizi obé tunelové
trouby a z&asti s nimi bezprostfedné sousedi.
Z hlediska technického fedent Ize rozdélit stavbu
na stavebni jamu tunelu I, stavebni jamu tune-
lu I, provizorni portaly a definitivni portal.

Stavebni jamy tunelti 1 a Il

Tunelové trouby ve svych hloubenych ¢éastech
budou monoliticky vybetonovany do staveb-
nich jam, pazenych oboustranné pilotovymi
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Obr. 1: Situace
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Obr. 2: Pricny fez stavebni jgmou tunelu Il v km 0,420
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sténami. Pilotova sténa stavebni jamy pro tunel
| je budovana z (irovné vozovky ulice Zabovres-
k&, stavebni jama tunelu Il zasahuje svoji
pravou stranou do svahu zarezu Zabovieské,
kde se pfiblizuje k panelové zastavbé na ulici
VoronéZzska. Tento svah byl nejprve zajistén
zaporovym pazenim z dfevénych pazin ze sva-
hovaného predkopu vysky 2 m. Zapory jsou
navrzeny z profild HEB 240-280 délky 9-14 m
v 0sové vzdalenosti 1,54-2,0 m. Kotveny jsou
v jedné fadé Sestipramencovymi kotvami délky
15,5-16,5 m pres ocelové prevazky. Celkova
délka zaporové stény je 70,5 m.

Pazeni stavebnich jam vrtanymi pilotami
Pazeni stavebni jamy tunelu Il je provedeno
oboustrannou rozpiranou pilotovou sténou v 0so-
vé vzdalenosti 7,425 m od osy tunelu II. Piloty
prim. 1000 mm & 1,50 m jsou zhotoveny z pra-
covni ploSiny postupné se snizujici az na troven
cca-2,5 m pod stavajici komunikaci na ulici
Zabovireské. Hioubka pilotovych stén je 16,0-16,
5 m, pfi odkopu 8,6-11 m. V koruné jsou pilotové
stény spojeny prevazkovym trdmem 1,2x0,8 m.
Piloty v zac¢atku stavebni jamy jsou vrtany z Grov-
né zadni stény galerie vétve H5 mimouroviiového
kfizenl, tj. 0 3,5 m vySe nez zbyvajici piloty
pazicich konstrukci. Z&asti je zde prevazka pilot
spolecna se zakladovym blokem galerie vétve
H5. Tento Usek je proto v prevazkovém tramu
kotven Sestipramencovymi kotvami délky 15,5 m.
Zbyvajici Useky pilotovych stén jsou rozpirany
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v jedné az dvou Urovnich trubkovymi ocelovymi
rozpérami z ocelovych trub @ 610/8 mm v rozteci
2,5-4 m. Urovné rozpirani musely zohledriovat
podjezdnou vysku mezi dnem etéze vykopu,
stavebni jamy a rozpérou. Piidorysné roztece
rozpér a délky dilcich ocelovych prevazkovych
tram0 pod rozpérami byly navrzeny s ohledem
na postupnou demontaz rozpér pfi betondzi
jednotlivych dilataénich celkl hioubenych tuneld.
PaZeni stavebni jamy tunelu Il je navrzeno
jako konstrukce trvala. Po skonéeni své pazici
funkce, tj. po betonazi tunelu, budou pies
korunni pfevazkovy tram vybetonovana pficna
roznaseci zebra jako nosniky pod zéklady cca
10 m vysoké protihlukové stény se zasypem

a naslednou parkovou Upravou.

Pazeni stavebni jamy | je feSeno stejnym
zplsobem jako u stavebni jamy pro tunel II, jen
piloty byly provedeny pfimo z trovné stavajici
komunikace.

Pazeni stavebni jamy pro vzduchotechnicky
kanal

Pazeni je navrzeno z pilot prim. 660 mm &

1,50 m, délky 8,5 m. V koruné je pilotova sténa
spojena prevazkovym tramem pricnych rozmérd
1,2x0,8 m a nasledné rozepiena ocelovymi trub-
kami 377/10 mm & 4 m v (rovni pievazkového
tramu. Hloubka vykopu je zde cca 4-4,5 m.
Pilotové stény vSech ¢asti stavebni jamy budou
pii postupné tézbé jamy zacistény a opatieny
vyrovnavaci vrstvou betonu tloustky do 0,5 m,
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ktera bude slouzit jako podklad pod hydroizola-
ci tunelové trouby.

Provizorni portaly tunelti

Jedna se pazeni bokd a cela stavebni jamy pod-
zemnimi sténami. Celo ma v plidorysu tvar klenby
(s polomérem oblouku 14,45 m) v misté zacatku
razby tunelli. Zacatek razby je proveden z elni
stény pod ochranou mikropilotového destniku.

Provizorni portal tunelu |

Hloubka podzemni stény je zde 20,0 m pfi

max. odkopu 13,2 m. V koruné jsou podzemni
stény zmonolitnény ZIb. pfevazkou rozméru
0,90x0,80m. V hloubce 1,5 m pod korunou pod-
zemnich stén je navrzeno rozepfeni ocelovymi
trubkami 610/8 mm. Na Grovni -6,5 m pod
korunou stén jsou podéiné ¢asti pazeni kotveny
sedmipramencovymi kotvami délky 22,0/14,0
m. V pravé bocni sténé portalu je navrzeno
napojeni vzduchotechnického kanalu. Pro tento
(el bude ve sténé vybouran otvor rozmérl
10x4,75 m. Pfed bouranim musi byt odstranény
rozpéry v horni Urovni pazeni. V této fazi je
sténa pfikotvena pouze jednou fadou kotev,
coz klade vysoké naroky na jejich Uinosnost.
PoZadovana zaru¢ena sila v kotvach je 980 kN,
pficemz cela délka kotev je v neogennim jilu.

Provizorni portal tunelu Il

Hloubka podzemni stény je 25,0 m pfi maximal-
nim odkopu 15,5 m. V koruné jsou podzemni
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Obr. 3: Picny fez portalem

stény zmonolitnény Zlb. prevazkou rozméru
0,90x0,80 m. Stény jsou rozepfeny v koruné
monolitickymi Zebry prlifezu 1,5x0,5 m. Tato
Zebra slouzi po dobu vystavby jako rozpéry,

v definitivnim stavu budou vynaset z&klady pro-
tihlukové stény. Po vySce je sténa kotvena dvé-
ma fadami predpjatych lanovych kotev - v prvni
fadé Sestilanovymi délky 26,0/12,0 m a ve druhé
fadé sedmilanovymi délky 22,0/12,0 m.

Definitivni portal

Definitivni portal tvofi viezd do tunelové trouby
anachazi se cca 150 m pred provizornim
portalem. Délka portalové ¢asti je cca 18,5 m.
PaZeni definitivniho portalu tvofi zaroven
svislou Cast osténi tunelli v portalové ¢asti.
Dlvodem je stisnénost prostoru vystavby - po
levé strané probiha tésné provizorni komuni-
kace, prevadgjici verejnou dopravu z plvodni
Sestiproudé komunikace ve dvou pruzich. Ta
je hluboce zafiznuta do svahu zafezu ulice
Zabovieska. Na pravé strané navazuje portal
tunelu na vétev mimodroviiové vozovky H5

a protihlukové galerie. Na stropni desce jsou

[Hitonbenf sftadnd rampy lk definffvmim poril
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Obr. 4: Spolecny vypoctovy model obou jam v programu PLAXIS

uloZeny vnitini stény galerii, pfes konstrukce
galerif stropni deska prenasi i zatizeni lavky pro
pési pres velky méstsky okruh.

Nosnou svislou ¢ast konstrukce portélu tvori
po obou strandch podzemni stény hl. 21,0 m
atl. 0,8 m. Mezi tunelovymi troubami | a Il tvofi
pazici podzemni stény vyztuzny pilif. Stredni
stény obou tunell jsou mezi sebou propojeny
dvéma pfi¢nymi vyztuznymi sténami rovnéz

z podzemnich stén tl. 800 mm. V Cele stfedni-
ho pilife z podzemnich stén je navrzeno sepnu-
i stfedni podzemni stény tunelu | a Il dvéma
dvojicemi ocelovych tahel z oceli 32 mm.
Podzemni stény jsou rozepfeny v definitivnim
stavu deskami dna tuneld a stropni deskou.
Desky dna tunelu tl. 800 mm jsou rozdéleny na
dva dilatacni celky se zalomenymi pracovnimi
sparami. V pricném sméru je deska kloubove
ulozena do podzemnich stén. Kloub je tvoren
dvéma vyfrézovanymi pribéznymi drazkami do
podzemni stény Sitky 250 mm do hloubky 75 mm
pii hornim a spodnim povrchu, do kterych budou
navrtany Sikmé otvory pro try prdm. R20. Stropni
deska tvofi jeden dilatacni celek nad obéma tune-

lovymi troubami. V pfiéném fezu je navrzena jako
spojity nosnik o dvou polich s tioustkou 1100 mm
anad podporami je zesilena podélnymi prahy na
celkovou tl. 2100 mm. Betonovana bude ve dvou
krocich, pracovni spara je navrzena v poloviné
délky. Odstup betonaze by mél byt cca 5-7 dni,
kdy probéhne veétsi ¢ast smrténi prvni Casti strop-
ni desky. Celkova plocha desky je 501 m2.

Statické vypocty

Vzhledem k z&vaznosti geotechnické problema-
tiky a ndvaznosti ostatnich objektd na stavbu
hloubenych ¢asti tunelt byla konstrukce pazeni
posouzena ve vice stupnich zpfesnéni. Viastni
navrh konstrukce byl proveden programem GEO4
konstrukci pak v modulech programu GEO5.
Posouzeni probihalo v krocich odpovidajicich
redlnym postuptim vystavby. Pro vzajemné ovliv-
néni obou stavebnich jam byl pouZit spolecny
model v programu PLAXIS. Celkova Sifka spo-
leCného modelu je 250,0 m, vyska pak 45,0 m
(dno modelu bylo uvazovano cca 15,0 m pod
dno jamy). Zeminy byly modelovany pomoci
Hardening Soil modelu s efektivnimi parametry.
Tento model umozriuje vychazet z rozdilného
chovani pfi prvotnim pfitizeni a odtizent, kdy je
uvazovan vyssi deformacni modul.

Ve vypoctu jednotlivych fezi stavebnimi
jamami a portalem programem GEO4 - MKP
byl pouzit modifikovany Mohr-Coulombiv
materialovy model (s hladkou plochou poruseni
v deviatorové roving). Timto zptsobem byly
posouzeny vSechny separatni fezy konstrukcf.
Rez stavebni jamou tunelu Il v km 0,420 byl
navic posouzen ve dvou fazich. V prvnim
posudku Mohr-Coulombovym materialovym
modelem byly ziskany dimenzacni vnitfni sily na
konstrukci. Pro modelovani realnych deformaci
objektul (a rovnéz realné hodnoty zvedani dna
stavebni jamy) byl podobné jako v Hardening
Soil modelu v programu PLAXIS zadan modul
E,. ktery byl zadan ruéné do vstupnich hodnot
priblizné jako trojnasobek plivodné zadanych
E,,.. Divodem je blizkost panelového domu
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Obr. 5: Matematicky model fezu v km 0,420 tunelu Il

Voronézska 8 a rovnéz fakt, Ze v tomto fezu
probiha napojeni VZT kanalu na tunel Il. Pravé
odtézeni priéného kanalu vnese do masivu
odlehcent, které znamena vysoké deformace
celé oblasti véetné obytného domu. Proto
musel byt upraven postup vystavby tak, aby
odtézeni kanalu probéhlo az po betonazi Easti
tunelové trouby v pfedmétném Useku.

Zavér
Stavebni jama hloubenych ¢asti tunell

v Zabovfeskéch je jednou z nejvétsich staveb-

nich jam v zastavéné ¢asti Brna. Vystavbu
vyznamné komplikuji soubézné probihajici
pfelozky inzenyrskych siti a organizace
vefejné dopravy pres stavenisté. Diky uzké
spolupraci zpracovatele projektu s pfimym

Stavba s nachiav tEsné bliZosd pisiavu Kepar

Obr. 6: Matematicky model definitivniho portalu

zhotovitelem stavby (Zakladani staveb, a.
s.) ve fazi vypracovani realizacniho projektu
se podafilo optimalizovat navrh pazicich
konstrukci. Prlbéh vystavby je po celou dobu
sledovan podrobnym monitoringem stavby
se zamérenim na kriticka mista. Sledovany
jsou deformace geodetickych bodl na
konstrukcich pazeni stavebnich jam, kotevni
sily dynamometr(i na kotvach a inklinometry
jsou méfeny deformace podzemnich stén
provizornich portalli i definitivniho portalu.
Objekt Voronézska 8 je po dobu vystavby
sledovan geodeticky.

Ing. Jaroslav Lacina, Amberg Engineering
Brno, a. s.
Foto: autor a Libor Stérba

Big city ring road Dobrovského B
- foundation pits of excavated
tunnel parts Zabovriesky

Krélovopolsky tunnel is a part of a big city
ring road in Brno and connects the parts
in city districts Zabovfesky and Kralovo
Pole, which has already been finished.
It is divided into two independent tunnel
tubes. Driven part is 1,050 m long, the
rest are driven parts for individual tunnel
tubes at the length of 134 m for tunnel
I and 148 m for tunnel Il. In the text you
can find information about technical
solution of securing the foundation pit of
tunnel | and tunnel Il, temporary portals
and finished portal.

Dosavadni vysledky nasi spoluprace se slovinskou
firmou Primorje d. d. Ajdovscina

Na podzim roku 2007 se po dlouholeté predeslé spolupraci podarilo
podepsat oficialni dlouhodobou smlouvu o spolupraci mezi slovinskou
stavebni firmou Primorje d. d. a Zakladanim staveb, a. s. Od doby
podpisu smlouvy jsme ve Slovinsku realizovali nékolik zajimavych akci,
v textu se podrobnéji vénujeme stavbé komunikace H5 Koper-Lucijia,
zalozZené na beranénych prefabrikovanych zZelezobetonovych pilotach.

Smlouva mezi obéma spole¢nostmi ma za
Ukol zkvalitnit a rozsifit dosavadni spolupraci
na slovinském trhu a pfipadné i na Uzemi repu-
blik byvalé Jugoslavie a byvalého Ceskoslo-
venska. Primorje d. d. zastupuje celou skupinu
Primorje a Zakladani staveb, a. s., zastupuje
celou skupinu Zakladani staveb.
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