SchRs 1550

POPIS VELKOSTROJE A HLAVNI TECHNOLOGICKE PARAMETRY

Teoretickd vykonnost

Sitka dopravniho pasu
Vyskovy dosah

Hloubkovy dosah

Délka kolesového vylozniku
Sklon kolesového vylozniku
Rozsah horni stavby rypadla

Uhel oto&e horni stavby kolesového
rypadla vici spojovacimu mostu

Rychlost otoce kolesového vylozniku
vztazena ke stfedu kolesa pii pfemisténi
pojezdové roviny

Rychlost zdvihu kolesového vylozniku
vztazena ke sttedu kolesa

Ptipustny sklon béhem provozu
Ptipustny sklon pfi transportu
Ptivodni napéti

Provozni hmotnost rypadla

Hlavni data — spojovaci most

Vzdalenost od stiedu otoce rypadla do
sttedu podepteni spojovaciho mostu

Délka spojovaciho mostu od stfedu podepieni
na kolesovém rypadle do stfedu podepieni
na nakladacim voze

Sklon spojovaciho mostu ve vyskové,
resp. hloubkové poloze

Rozsah otoce spojovaciho mostu
- vici horni stavbé rypadla
- vici nakladacimu vozu
- vUci spodni stavbé rypadla

5500 m*/h

2 000 mm
30m

4m

70 m
+13,5°/-11,2°
360°

160 °

0 — 36 m/min

0—4,7 m/min

1:17 = 58 promile = 5,8 % = 3,3’
1:14 =70 promile=7,0 % = 4’
35 kV, 50Hz

3893t

125m

90m
+16,7°/0°

+ 160°
+100°
+100°
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Hlavni data — nakladaci vuz

Dé¢lka nakladaciho vylozniku

od stfedu mostového ulozeni do stfedu porubniho

Vyska shazovaciho bubnu nad pojezdovou rovinou

- hloubkové poloha
- vyskova poloha

Rychlost zdvihu nakladaciho vylozniku
vztazena na stfed shazovaciho bubnu

Ptipustny vyskovy rozdil mezi pojezdovou
rovinou rypadla a naklddacim vozem

Koleso s pohonem

Provedeni kolesa

Objem korecku
Pocet korecki
Pocet vysypl za minutu

Rezna rychlost méfena
na bfitu korecku

Housenicovy podvozek kolesového rypadla

Pocet housenic

Uspotadani

Provedeni

Vzdalenost podepteni skupin fidicich housenic
k podepieni skupiny pevnych housenic

Opérna délka

Délka jedné housenice (vzdéalenost
od stfedu hnaciho kola do stfedu
napinaciho kola)

Rychlost pojezdu, plynule fiditelna mezi

Stiedni tlak na podlozku pii provozni hmotnosti

I5m+1m

+4m
+8m

cca 1,31 m/min

+10m /-12m

bez komorové, jednokotoucové
kuzelové téleso

1240 |
14
63

2,78 m/s

6

tiibodova opéra (3 housenicové
skupiny, kazda se 2 jednotlivymi
housenicemi)

2 tizené housenicové skupiny
1 pevnd housenicova skupina

16,5 m
ccal9m

ccal2m
2,5 —10 m/min.
110,9 kKN/m?
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Housenicovy podvozek nakladaciho vozu

Pocet housenic 3

Usporadani ttibodova opéra

Provedeni 2 tizené housenice/1 pevna h.
Vzdalenost mezi podpérami 12m

Opérna délka 13 m

D¢élka housenic (vzdalenost od stiedu

hnaciho kola do stfedu napinaciho kola) 9m

Rychlost pojezdu 2,510 m/ min.

Stredni tlak na podlozku pfti provozni rychlosti 111,5 kN / m?

1. BANSKO - TECHNICKA CAST

Technologicky postup tézby rypadlem SchRs 1550 /4x30

Rozméry fezu, $itka pracovni plosiny, zpusob dobvyvani a nakladani.

Maximalni $itka vySkového zabéru je 90 m (pii vysSce fezu 27 m), maximalni Sitka spodniho
zab&ru je 90m (pfi vysce fezu -12 m)

1. vyskovy fez - max. povolena vyska svahu je 27 m
max. sklon svahu 35°

max. sklon ¢elniho svahu 45°

Vytvareni ¢elniho svahu

S ohledem na geomechanické vlastnosti hrabaného materialu je max. svah o vySce 27 m rozdélen
na 5 lavek.

Doporucené vysky lavek jsou nasledujici:

1. vySkovy fez lavka l. 7,0m
1. 55m
M. 55m
V. 55m
V. 35m
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Obrazek ¢. 1
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TECHNOLOGIE TEZBY 1.VYSKOVEHO REZU SchRs 1550-VYTVARENI BOCNIHO SVAHU
1 : 2500

Tabulka ¢. 1

TABULKA PARAMETRU PRO TEZBU 5-ti LAVEK 1. VYSKOVEHO REZU
LAVKA é. vySka pojezd zpét zabér vpred Uhel otoce Uhel zdvihu B
lavk
Y do dalsi polohy od osy pojezdu | ke stredu kolesa

(m) (m) (m) ©) ©
1 7,0 9,0 10,5 79,8 7,0
2 55 8,5 10,5 62,3 2,5
3 55 8,0 10,5 52,3 2,1
4 55 7,1 10,5 45,0 -6,5
5 3,5 0,0 10,5 30,7 -9,4
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2. vyskovy fez lavka l. 45m
1. 40m
1. 3.5m
Obrazek ¢. 2
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TECHNOLOGIE TEZBY 2.VYSKOVEHO REZU SchRs 1550-VYTVARENT BOCNIHO SVAHU
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Tabulka ¢. 2

TABULKA PARAMETRU PRO TEZBU 3 LAVEK 2. VYSKOVEHO REZU
LAVKA é. vysSka pojezd zpét zabér vpred Uhel otoce Uhel zdvihu B
lavky
do dalsi polohy od osy pojezdu | ke stredu kolesa
(m) (m) (m) © ©
1 45 7,8 28,0 52,8 -3,3
2 4,0 7,5 28,0 45,6 -6,5
3 3,5 0,0 28,0 39,2 -9,4
spodni fez lavka l. 4,5m
1. 40m
1. 3,5m
Obrazek ¢. 3
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TECHNOLOGIE TEZBY SPODNIHO REZU SchRs 1550-VYTVARENI BOCNIHO SVAHU
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Tabulka ¢. 3

TABULKA PARAMETRU PRO TEZBU 3 LAVEK SPODNIHO REZU
LAVKA é. vysSka pojezd zpét zabér vpred Uhel otoce Uhel zdvihu B
lavky
do dalsi polohy od osy pojezdu | ke stredu kolesa
(m) (m) (m) ©) ©)
1 4,5 7,8 28,0 52,8 -3,3
2 4,0 7,5 28,0 45,6 -6,5
3 3,5 0,0 28,0 39,2 9,4
"rak" lavka | 40m

Obrazek ¢. 4

29
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44
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TECHNOLOGIE TEZBY HLOUBKOVEHO REZU SchRs 1550-VYTVARENI BOCNIHO SVAHU

1 : 2500
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Tabulka ¢. 4

TABULKA PARAMETRU PRO TEZBU HLOUBKOVEHO

REZU
LAVKA é. vyska uhel otoée uhel zdvihu B
lavky
od osy pojezdu | ke stfedu kolesa
(m) ©) ©)
1 4,0 27,1 -12,8
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Propojeni zbytkové jamy Libou$§ s VD Nechranice

PODELNY REZ - TLAKOVA STOLA
GEOLOGICKY REZ

LEGENDA:

1:2000/1000

Litologie - vrty

hlina I pisek H
stark I jil, jilovec H
vysypka I uhli I
piskovec
Ad
0,
100% tufit I
85% gedic I
70% znélec I
brekcie I
50%
slinovec I
30% vapenec I
15% rula, zula I
0%
Linie

tektonicky zlom ,’

y
rez 1a-1a’

prusecik fezi s
vyznaéenym nazvem fezu

I
1
I

DP TusSimice
Hranice DP Tusimice i
I

NAVRHOVY STAV (STOLA)

maximalni predpokladané vytézeni povrchovou tézbou

Litologicko - stratigrafické jednotky

Antropogén - vysypka nebo plavisté

Kvartér - hlina

Kvartér - Stérkopisky
Miocén - Libkovické vrstvy
silné prachovité jily, na bazi crandallitovy proplastek

Miocén - Libkovické vrstvy
prachovité jily, jily

Miocén - HolesSické vrstvy
Sedé prachovité jily, pelokarbonaty

Miocén - HoleSické vrstvy
tmavé Sedé jily, pelokarbonaty

Miocén - HoleSické vrstvy - uhelna sloj

Miocén - HoleSické vrstvy - pisky

Miocén - HoleSické vrstvy - poloha "piscitych jila"
piscité jily, prachovce, uhelnaté jily

Miocén az oligocén (¢astecné Duchcovskeé vrstvy)
podlozni tufitické jilovce az brekcie

Oligocén - vulkanity - stfezovské souvrstvi
zjilovélé tufy, brekcie, tufity, zcela zvétralé cedice

KFida - piskovce, konglomeraty

Proterozoikum - ortorula

Pferubana ¢ast sloje hlubinnou tézbou

HA

L

Postupy lomu a vysypek

stav lomu 2029 dle POPD

aktudlni stav povrchu

puvodni terén pred zahajenim tézby

T

..........

aktualni stav vytézeni - - -

VODNI DILA - TBD a. s., leden 2022

VYSKOVY SYSTEM BPV, S.R. 100,00 m n. m.
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GEOTECHNICKE KONZULTACE
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1. UvoD

Na zakladé poZzadavku Ing. Pavla Balvina, vedouciho oddéleni hydrauliky Vyzkumného
ustavu vodohospodarského T. G. Masaryka, v.v.i., ze dne 1. 12. 2021, zpracoval prof. Jifi
Bartdk (citace z objedndvky) ,, posouzeni propojeni zbytkové jamy Libous s vodnim dilem
Nechranice, a to pomoci Stoly s danymi technickymi parametry. Posudek se bude soustfedit
na moznosti propojeni Stolou na zakladé podklad( poskytnutych objednatelem a shrne
vyhody a nevyhody spojené s realizaci tohoto technického dila.”

Pfedkladané vyjadreni je, vzhledem k velmi omezenému mnozstvi a podrobnosti
dodanych podkladl, koncipovano jako zékladni popis mozné technologie razby pro realizaci

navrhovaného hydrotechnického tunelu (A > 16 m?).

2. PODKLADY

Jako podklady mél zpracovatel vyjadieni k dispozici:
[1] Situace lokalit lom Libou$ — nddrz Nechranice se zakreslenim tras jejich propojeni
otevienym kandlem a Stolou. Zpracovatel neuveden, datum vypracovani neuvedeno.
[2] Bansko-geologicky fez lom Libous — Nechranice, pfima trasa. Vypracoval Mgr. Novotny,
Severoceské doly a.s., 04/2021.

[3] Stru¢né e-mailové informace od Ing. P. Balvina z 24. 11. 2021.

a) parametry Stoly podle hydrotechnickych vypoétd (min. primér 3 m), kdta zausténi do
Nechranic co nejvyse (zvoleno dno na koété 259,00 m n.m.), niveleta bez sklonu, uzavér na obou
koncich (uzavérovy Sachtovy objekt);

b) razeni a obezdivka - analogie kvystavbé metra v Useku Dejvice — Veleslavin: obdobné
geologické pomeéry, predpokladame pouzit raziciho sStitu technologii TBM EPG, Stit o prdméru razby
6 m, postup razby odhadujeme cca 10 m/den.

3.. ZAKLADNI ROZVAHA

RaZzené podzemni dilo poZzadované velikosti (primér cca 6 m) je mozno obecné
realizovat nékterou z metod konvencniho (cyklického) tunelovani, nebo metodou plynulého
tunelovani pomoci plnoprofilovych tunelovacich stroja.

Pro konvencni metody tunelovani (v soucasnosti je vétSinou preferovana Nova
rakouska tunelovaci metoda — NRTM) jsou charakteristické pravidelné se opakujici operace,
které vidy v pribéhu jednoho cyklu umozni postup razby o jeden pracovni zabér.
Rozpojovani horniny se provadi pomoci tunelovych fréz ¢i tunelovych bagru, ve skalnich

horninach pomoci impaktori nebo trhacich praci.
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Vzhledem k mimoradné pestrému sloZzeni horninového masivu, kterym by mél
navrhovany tunel prochdzet (podklad [2]), se jevi pouZiti konvenéni razby Novou rakouskou
tunelovaci metodou jako nevhodné. V dlsledku stfidani souvrstvi nesoudrznych a
soudrznych zemin — piska, piscitych jilG, tufitickych jilovc(i, uhelné sloje apod. — by hrozila pfi
razbé Casta nestabilita ¢elby tunelu a nadmérné deformace vyrubu (extruze i konvergence).

Bylo by nutno provadét zpevnovaci injektaze, zpeviiovaci kotveni do celby a s velkou
pravdépodobnosti ndrocnd predstihova opatfeni typu subhorizontalnich pfedkleneb ze
sloupt tryskové injektaze. Razba pomoci NRTM by v daném prostfedi byla technicky
mimoradné obtizna a ¢asové i ekonomicky velmi naroc¢na. Pfedpokladana rychlost razby 10
m/den je v daném prostiredi nedosazitelna.
Jako vhodna technologie do daného prostredi se jevi technologie plynulé razby pomoci

tunelovaciho stroje. Mistni slozité geotechnické poméry vSak budou vyZzadovat nasazeni

specidlniho tunelovaciho stroje, a to stitu s tlakovou kontrolou ¢elby vyrubu, ktera zajistuje

stabilitu vyrubu i v nejobtiznéjSich podminkach (obr. 1).
g
P _ Tlakova
1 - pirepaika
o
o oo
et ; a5
by : | fra s
54 G- : — [y
=~ 5. o . e
b= : — o =
o=t : i \
e - \ —
4 f 73 I 2
! 514 30
1 *2 3 ‘1 4
Stity s plnoprofilovym pobiranim Stity s plnoprofilovym pobiranim
- bez paZeni Cela - s tlakovou kontrolou éela
- s mechanickym paZenim cela (APB, SPB, EPB)

Obr. 1 Typy stitl s plnoprofilovym pobiranim
1 —-zemni tlak 2 —tlak razici hlavy na ¢elbu 3 —hydrostaticky tlak 4 —tlak na ¢elbu pouzitym mediem
K dispozici jsou Ctyfi typy tunelovacich stitd s tlakovou kontrolou celby:

e pneumaticky Stit (APB — Air Pressure Ballance) zajiStuje pfi razbé v zeminach pod
hladinou podzemni vody odvodnéni vyrubu a stabilitu ¢elby pomoci pretlaku
vzduchu, a to pouze v odtézovaci komore Stitu; osadka pracuje v prostiedim

atmosférického tlaku. PouZiti pneumatickych stiti je vyjimecné, zejména pii mélké
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razbé hrozi fatalni mimoradna udéalost v podobé zavaleni Stitu zvodnélou zeminou

v dUsledku moZného protrzeni malo mocného nadlozi pretlakem vzduchu.
bentonitovy stit (SPB — Slurry Pressure Ballance) zajiStuje pfi razbé pod hladinou
podzemni vody v nesoudrznych hrubozrnnych zeminach odvodnéni vyrubu a
stabilitu ¢elby pomoci pretlaku bentonitové suspenze, ktera vytvari pred celbou

v zeminé nepropustnou kolmatovanou zénu, na niz plsobi tlak suspenze.
Bentonitova suspenze téz zajistuje dopravu vytéZzené rubaniny. Pro dopravné
vyhovujici fragmentaci kamenité (vyjimecné balvanité) slozky vytéZzené rubaniny jsou
bentonitové stity ¢asto opatreny drtiCem. PouZiti bentonitovych Stiti je ¢astéjsi nez
u Stitd pneumatickych, zatéZzujici prfidavnou technologii je nutna existence narocné
povrchové manipulace pfi sedimentaci téZzené rubaniny z vyéerpané bentonitové
suspenze a jeji nasledné Cisténi pro opakované poufZiti.

zeminovy Stit — (Earth Pressure Ballance) zajistuje ve vSech typech zemin,
poloskalnich hornin a silné rozpukanych hornin potfebnou stabilitu ¢elby pomoci
tlaku rozpojené zeminy, upravené v odtézovaci komore obvykle pomoci lubrikacnich
prisad. PouZiti zeminovych Stitu je zcela previddajici, pres 90 % v praxi nasazenych
Stitl s tlakovou kontrolou celby jsou zeminové §tity. Jistym problémem je
deponovani a dalS$i mozné pouziti téZzené lubrikované zeminy.

Stit s proménnou hustotou tlakového media — (Variable Density Shield), jeden

z modernich typl kombinovanych plnoprofilovych tunelovacich stroji. Umoznuje
Ctyfi variace tlakové kontroly ¢elby kombinovanym vyuzitim zafizeni a funkci

bentonitového a zeminového stitu.

4. ZEMINOVY STiT

4.1 Konstrukce zeminového Stitu

Zeminovy Stit umoznuje razbu v nestabilnich zeminach, poloskalnich horninach i

v horninach s nizkou pevnosti a velkou hustotou diskontinuit vSech typ(, a to vzhledem

k jeho schopnosti vytvaret prostfednictvim téZzené a upravované zeminy/horniny

kontrolovany plosny pfitlak (podpUrny tlak) na ¢elbu tunelu, kterym je vyrub stabilizovan.

Zakladni ¢asti zeminového §titu jsou zachyceny na obr. 2 a 3. Rezna hlava 1, ktera je

opatfena rozpojovacimi nastroji (fezna a diskova dlata), zajistuje rozpojeni zeminy/horniny.
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Rubanina plni odtéZovaci komoru 3 v mnoZstvi odpovidajicim pouzitému maddu razby (viz

dale). Odtézovaci komora je od vnitfniho prostoru stitu oddélena tlakovou prepazkou 4,

1 Rezna hlava

@ Stit

(3) Komora s natlakovanou zeminou
@ Tésnici prepaika

® Stitové lisy

© Kloubové spojeni

(@ Tésnéni (plast’ - osténi)
Vstupni tlakova komora
© Uklada¢ tubinkii (erektor)
Snekovy naklada¢

@ Dopravnikovy pas

Obr. 2 Zakladni ¢asti zeminového Stitu (zobrazen uzavieny mod razby)

6
Iu—- 5

Obr. 3 Podélny fez zeminovym Stitem

charakteristickou pro Stity s tlakovou kontrolou celby. Tlakové kontrolovany odbér rubaniny

z odtéZovaci komory je zajistovan pomoci Snekového dopravniku 10, dalsi doprava probiha
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pomoci dopravnikovych pas 11. Posun $titu a tlak na ¢elbu zajistuji Stitové lisy 5, ukladani
Zelezobetonovych dilct (tubing() do jednotlivych prstencl osténi se provadi pomoci
vakuového ukladace 9 (erektoru). DulezZitou soucasti zeminového Stitu je tlakovd komora 8,
kterd umoznuje i v pfipadé uzavieného maédu razby, po vytéZzeni komory a zajisténi stability
Celby pretlakem vzduchu, ¢asové fizeny vstup do odtéZzovaci komory a vyménu feznych
nastroju. Pokud ve Stitu neni instalovana tlakova komora, je moZné provadét vyménu
feznych nastroji pouze v otevieném madu razby, tj. pfi stabilni ¢elbé. Tento pfiznivy stav
vSak nemusi byt v ¢ase potfebném pro vyménu feznych nastroju k dispozici a nastanou
komplikace s vytvorenim vnéjsich podminek pro vynucenou stabilitu ¢elby (zpevnujici
injektazZe prostfedi, nebo vytvoreni pricnych stabilizujicich sténovych prepazek). Nicméné

i stabilizace celby pretlakem vzduchu v tektonicky silné porusenych hornindch s nizkym
nadloZim a s velkym pfitokem vody muZe byt rizikova, nebot sebou nese redlnou moznost
protrZzeni nadloZi, a tim moZnost Uniku natlakovaného vzduchu z odtéZovaci komory.

Kontrola a vyména feznych nastrojl pracovniky ve vzduchem natlakované odtézovaci

komore by predstavovala za téchto okolnosti jejich nepfijatelné bezpecnostni ohrozeni.

4.2 Razba zeminovym Stitem

Osadka stitu musi ovladat a kontrolovat nastaveni tunelovaciho stroje tak, aby se
podafilo horninu nebo zeminu masivu odtézit, stabilizovat Celbu, zastavit pfitoky
podzemnich vod, rubaninu upravovat (lubrikovat), postavit prstenec osténi a dutinu mezi
masivem a osténim vyplnit.

Stabilitni podminky na ¢elbé se mohou v pribéhu razby ménit, na coz mize osadka

zeminového Stitu reagovat trojim reZzimem razby:

e ReZim bez podpory Celby (otevieny mod razby) — feznou hlavou Stitu rozpojend
zemina/hornina?, kterd pada do odtéZovaci komory, je bezprostfedné odebirdna a
dopravovana Snekovym dopravnikem, takze na ¢elbu tunelu neni vytvaren zadny
podplrny tlak.

e ReZim s ¢dstecnou podporou celby (pfechodny méd razby) — odtézovaci komora je
alespon z padesati nebo vice procent zaplnéna upravenou rubaninou, coz cilené

sniZuje vySku nezajisténé Celby, a tim zlepsuje jeji stabilitu.

! Dale bude v z4jmu zjednoduseni pouzivan z hlediska plnoprofilového mechanizovaného §titovani mirné
nepfesny termin ,,rubanina®.
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e ReZim s uplnou podporou celby (uzavieny mod razby) — odtézovaci komora je zcela
zaplnéna upravenou rubaninou, ¢imz se vytvari pfitlak (podpUrny tlak) na celbu.
Velikost pfitlaku Ize regulovat mnoZstvim materidlu v odtéZovaci komore. Rezimu
s Uplnou podporou lze alternativné dosahnout ¢asteCnym zaplnénim odtézovaci
komory pomoci rubaniny a jeji dotlacovani pomoci stlaceného vzduchu. Tento rezim
je pouzitelny v pripadech, kdy je ¢elba dostateéné stabilni a pomoci stlaceného

vzduchu se zamezuje vysokym pritokim podzemni vody.

Rezim uzavieného mddu Ize Uspésné realizovat pouze za predpokladu, Ze rozpojena
rubanina v odtéZovaci komore bude mit takovou konzistenci, kterd umozni prenos tlaku
(vytvareného pomoci stitovych lis(i), na ¢elbu tunelu. Soucasné je nutné, aby vhodna
konzistence rubaniny umozniovala jeji plynuly odbér Snekovym dopravnikem z odtézovaci
komory a ndslednou kontrolovatelnou prepravu pasovym dopravnikem.

V pfirozeném stavu ¢asto nemad rubanina pozadovanou konzistenci a je ji nutno
upravovat. Uprava konzistence se provadi fizenou zménou vihkosti horniny, co? Ize
realizovat pfidavanim vody, pény, polymerd, ptipadné dalsich ¢inidel. Uprava konzistence
rubaniny do plastické oblasti je véci pomérné sloZitou. Pokud neni do horniny dodavano
dostatecné mnozstvi vody, stava se rubanina s obsahem jemnozrnnych (jilovitych a
prachovitych) ¢astic lepivou. V ptipadé pridani nadmérného mnozstvi vody se rubanina stava
tekutou, a tudiz netézZitelnou pomoci Snekového dopravniku. Pilot zeminového stitu ma
v tomto smyslu velmi obtizny Gkol, nebot aktudlni konzistenci rubaniny v odtéZovaci komore
pouze predpoklada. Stav rubaniny mize kontrolovat az v okamziku, kdy ji Snekovy dopravnik
vynese na dopravnikovy pas. Prochazi-li zeminovy Stit slozitym geologickym prostfedim s
nahle a vyrazné se ménicimi geotechnickymi vlastnostmi, je optimalni nastaveni mnozstvi
rubaniny v odtéZzovaci komofre a prisad pro Upravu konzistence rubaniny, ale i dalSich
dilezitych parametrl stroje, velmi komplikované. Pilot Stitu se musi v takovych pfipadech
spolehnout zejména na vlastni zkuSenosti z pfedchozi razby a jen v dosti omezené mifre na
predpoklady o geologické stavbé masivu zjisténé geotechnickym prizkumem.

Vhodny rozsah zrnitosti zemin a podminky pro lubrikaci zeminy jsou patrné z obr. 4

a ze souvisejici tabulky.
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diameter of particle d [mm]
range requirements conditioning agent
le = 0.4-0.75 water
1 L lo7w clay, polymer suspensions
ol tenside foams
2 k<10 m/s clay, polymer suspensions
water pressure < 2 bars | tenside foams
k<10% m/s h!gh density slurrys
3 no water pressure high molfacular polymer _syspensiuns
foams with polymer additives

Obr. 4 Rozsah poutZiti zeminovych stit(i a podminky lubrikace zeminy

Range — rozsah, Requirements — pozadavky, Condition agent — lubrikant, Water — voda, Clay — jil, Polymer
suspension — polymerova suspenze, Tenside foams — tenzidové pény, High density slurrys — vysokohustotni
suspenze, High molecular polymer suspensions — vysokomolekuldrni polymery, Foams with polymer additives —

pény s prisadami polymert) (Wittke, a kol., 2007)

Pokrocilé tunelovaci stroje, véetné zeminovych §tit, jsou osazeny soustavou cidel, které

zaznamenavaji nejdilezitéjsi parametry z razici hlavy stroje a prenaseji je online do ridici

kabiny stroje a k dalSim vybranym uzivatelm. Obvykle se jedna o nasledujici parametry:

. Penetration — pronikani - vyjadfuje hodnotu postupu fezné hlavy v mm na jedno

otoéeni fezné hlavy; ze zjiSténych hiodnot lze usuzovat na pevnost, ulehlost a

unosnost zeminy;
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. Speed Cutterhead - prezentuje rychlost otaceni fezné hlavy a jeji jednotkou je pocet
otdcek hlavy za minutu;
. Grout Injektion - celkovy objem vyplhové injektaZze pfi vystavbé mezi prstenci a

horninou masivu a je zaznamendvana v litrech, nasledné se dokladuje v m3;

. Advance Speed - Udaj o rychlosti razby, uddva posun fezné hlavy v milimetrech za
minutu;

. Total Advance Force - sila potifebna pro posun stroje v kN;

° Total Contact Force Cutterhead - prezentuje celkovou silu na kontaktu fezné hlavy se

zeminou Celby v kN;

° Earth Pressure Sensor - prezentuje pramérny tlak zeminy na senzory osazené v plose
fezné hlavy v kPa;

° Screw Conveyor 1 a 2 - dokladuje tlak ve Snekovém dopravnikd na prvnim a druhém

Cidlu, tj. na jeho zacdatku (v odtéZovaci komore) a na jeho konci (vysypu) v kPa.

Sledovani uvedenych parametrl umozZiuje pilotovi stroje objektivizovat rezim razby
a uvést jej, v ramci moznosti, do souladu nikoliv s progndzovanymi, ale se skute¢né

zastizenymi geotechnickymi podminkami.

4.3 Hlavni problémy pfi razbé zeminovym Stitem

Lepivost je jednim z hlavnich problém pfi razbé v zeminach a negativné plisobi hlavné na
fezné organy Stitu. Rozhodujicimi parametry pro posouzeni Urovné lepivosti jemnozrnné
zeminy (jily, silty), kterd muaze vznikat i pti rozpojovani jilovc(, prachovcl a jilovitych bridlic,
jsou jeji konzistencni (Atterbergovy) meze tekutosti wy a plasticity wp, pfirozena vlihkost wy, a
odvozené indexy konzistence Ic a plasticity Ip. Univerzalni diagram wp - wy (0sa x) @ wi —why
(osa y) ukazuje zavislost zmén konzistence a lepivosti rubaniny na indexu plasticity a
mnozstvi pfidané vody pfi razbé zeminovym Stitem (obr. 4) v rezimu Uplné tlakové podpory
Celby (Thewes, 2015).

Z diagramu je ndzorné patrné, Ze rozhodujici veli¢inou pro posouzeni vhodné konzistence
rubaniny a jeji lepivosti (clogging) je index plasticity Ip, ktery udava, jak velké mnozstvi vody
je potiebné ke zméné konzistence z tuhé (stift) na mékkou (very soft), jimz jsou pfifazeny
odpovidajici Urovné lepivosti. Pfi nizkém indexu plasticity (napf. 10% — v diagramu vyznaceno
v oblasti lepivosti zelené) vede jiz mala zména obsahu vody (10%) k rychlé zméné

konzistence i Urovné lepivosti, pti vysokych hodnotach indexu plasticity (napf. 30%) —
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v diagramu vyznaceno v oblasti lepivosti fialové) je tfeba pro zménu konzistence a Urovné

lepivosti pfidat vody podstatné vice.
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‘ Strong clogging | | Medium clogging | ‘ Little clogging ‘ | Fines dispersing ‘ ‘ Lumps ‘

Obr. 4 Diagram zdvislosti zmén konzistence a lepivosti rubaniny na indexu plasticity a
mnozstvi pridané vody

Pokud ma jemnozrnna zemina nebo jemnozrnna slozka rubaniny velmi nizky index
konzistence (napft. Ip = 10%), tak je vysoce citlivda na zmény vihkosti. Uprava konzistence
pouhym pfidavanim vody je v takovém pripadé velmi obtizna a je nutno vyuzit pfidavani
pény. Pokud pfi razbé dochazi k vysokym nekontrolovanym pritokiim podzemni vody do
odtéZzovaci komory, stava se Uprava vhodné konzistence rubaniny obtizné fesitelnym
problémem, ktery lze zvlddnou pouze pridavanim polymeru, tj. latky, kterd vaze vodu a je
schopna do uréité miry zamezit hydrostatickému natlakovani Sneku, coz mj. redukuje
problémy spojené s naslednym ¢isténim stroje.

Pti realizovanych razbach bylo opakované zjisténo, ze k vyraznym projevim lepivosti
dochdzi v prostoru kolem centra fezné hlavy, kde nejsou otvory pro prlichod materialu do
odtézovaci komory. Rozpojeny material zde musi byt roztlacovan radialné, kolmo na smér
razby, ke vzdalenéjSim otvordm rezné hlavy. K vyvozeni radidlniho pohybu je nutné do
tohoto prostoru pfidavat zvySené mnozstvi vody pro docileni velmi mékké konzistence
rubaniny (periferni oblasti mohou mit konzistenci tuzsi). Lze tak predejit slepovani rubaniny

v okoli centra fezné hlavy, které vede k znehybnéni loZisek feznych disk( a tim k jejich
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poskozeni (obr. 5), dale k vyraznému narlstu krouticiho momentu a kontaktni sily fezné
hlavy. Ndsledné prehrati fezné hlavy ohroZuje i hlavni loZisko stroje.

Také prostor uvnitf fezné hlavy — v prostoru kde radidlni ramena upinaji feznou hlavu na
hlavni loZisko — je velmi nachylny k rozsahlému zalepovani a ucpavani. Tento jev je pfi

razbach v jemnozrnnych zemindach velmi ¢asty.

Obr. 5 Poskozena diskova dlata pfi zalepeni (zadreni) loZisek

Vysoké pritoky vody na celbu tunelu plsobi negativné na razby zeminovym Stitem

z nékolika divodu:
e Prvnim je problém s Upravou rubaniny, tj. s dosazenim konzistence zeminy vhodné
pro kontrolu pfitlaku (podpuirného tlaku) na ¢elbu pfi rezimu s Uplnou podporou
Celby. Zvysené pritoky podzemni vody navic velmi komplikuji proces dopravy
rubaniny jak Snekovym dopravnikem, tak dopravnikovym pdsem.
e Tlak ve vrchliku Stitu od pfirozené hladiny podzemni vody se mlze dosti znacné lisit
od tlaku na dné odtéZzovaci komory. V rubaniné tekuté (kasovité) konzistence dochazi
k natlakovani Snekového dopravniku hydrostatickym tlakem. V takovém ptipadé
rubanina Snekovy dopravnik opousti pod znaénym tlakem, neni téZitelna pasovym
dopravnikem a zpUsobuje zaplaveni a nezadouci znecisténi spodni ¢asti tunelovaciho
stroje (s naslednym obtiznym ruénim vyklizem) .
SmiSena celba vytvari problémy pfi razbé v pripadé, Ze je elba ve znacné ¢asti tvorena
zeminou mékkou a tladivou a ve zbyvajici zeminou/horninou pevnou a stabilni. Z ddvodu

nestability nékteré Casti Celby je pak nutné razit v rezimu s Uplnou podporou Celby, coz pfi

smiSené cCelbé vyvolava radu komplikaci.
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e Smérové i vyskové vedeni stitu je obtiznéjsi, nebot musi pfi razbé probihat operativni
korekce pfitlakl opérnych list v zavislosti na riznych odporech heterogenni celby.

e Podpurny tlak stitu se koncentruje do horniny s vy$sim modulem deformace,

v zeminé s nizkym modulem deformace je podpurny tlak zna¢né snizen; to vede
k nestabilité ¢elby a vzniku nadvyloma.

e Dochdzi k vétSimu opotiebeni ndstrojl. Valiva dlata, kterd jsou uréena k rozpojovani
pevnych hornin, jsou jemnozrnnou slozkou mékké zeminy ucpavana, ¢asto dochazi k
jejich zablokovani a tim k jejich lokalnimu obrouseni a znehodnoceni; je nezbytna
Castéjsi kontrola fezné hlavy a vyména feznych nastroju.

e Upravu rubaniny v tlakové komote pFidavanim vzduchu, vody, pény & polymerd neni
mozno provadét optimalnim zplsobem, nebot kazda ¢ast délené Celby vyzaduje jinou
kombinaci zminénych Cinidel; problém s dosazenim vyhovujici konzistence obsahu
odtézovaci komory pro zajisténi stability ¢elby a dopravy rubaniny se zvétsuje.

e RaZzba v uzavieném mddu predpoklada v odtézovaci komore vytvoreni pazici
suspenze z upravené zeminy. Ve smiSené Celbé pfitomné pevné horniny nejsou pro
vytvoreni pazici suspenze vhodné.

e Jednotlivé skupiny lisG musi vyvijet pfi vedeni stroje rozdilné tlaky, ¢imz jsou
jednotlivé segmenty osténi nerovnomérné zatézovany; nerovnomeérné zatizeni

segmentu zvysuje nebezpeci vzniku smykovych trhlin v osténi.

Abrazivita hornin je jednim ze stézejnich parametrud ovliviujicich razbu zeminovym

Stitem v pripadé zastiZzeni poloskalnich nebo silné rozpukanych skalnich hornin. V zavislosti
na mife abrazivity rozpojované horniny dochazi k vétSimu opotrebeni feznych nastroja.
Jejich nezbytna kontrola a vyména pak predstavuji vyznamnou ¢ast doby realizace
podzemniho dila, kterd mlZe dosahovat 30 az 50 % celkového ¢asu provadéni.

Dulezitym faktorem abrazivity je petrograficka variabilita hornin (napf. obsah kfemene)
a jejich tektonické poruseni. Rozpukana hornina ¢asto obsahuje pukliny vyplnéné Zilnym
kfemenem. Zejména zvysené abrazivni vlastnosti hornin s Zilnym kfemenem zpUsobuji vyssi
opotrebeni feznych néstrojl, a tudiz i nutnost ¢astéjsich vstupl do odtézovaci komory
s odpovidajicim ¢asovym zdrZzenim. Abrazivita zplUsobuje vysoké opotiebeni nejen diskovych
dlat, ale také otéruvzdornych desticek na fezné hlavé. Pfilis velké opotrebeni otéruvzdornych

desticek mize ohrozit samotnou konstrukci fezné hlavy.
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Abrazivita hornin je sledovana v rdmci geotechnického monitoringu a obvykle
vyhodnocovdna metodou Cerchar Abrazivity Index (CAl), coZ je mezinarodné uzndvana
metodika stanoveni abrazivity hornin. Pfi zkousce se zjistuje mira opotiebeni zatizeného
ocelového hrotu o prfedepsané tvrdosti a geometrii pfi 10 mm posunu po horninovém
vzorku. Mikroskopicky se méri zména diametru hrotu zplisobena abrazivitou horniny. CAl ma
de facto rozmér v mm, uddva se viak vieobecné jako bezrozmérné &islo. V CR je téZ pouzivan

postup dle nékdejsi oborové normy ON 4411212,

Nadvylomy a poklesy nadloZi se vyskytuji v tektonicky poruseném a zvodnélém

horninovém prostredi, které je z hlediska rychlého a optimalniho nastaveni parametr stroje
nutnych k zajisténi stability celby znacné neptiznivé. Nadvylomy vznikaji pfi razbé

v otevieném, tranzitnim maédu, ale téZ v médu uzavieném s pouzitim stlaceného vzduchu.
Pouze uzavieny mdd s natlakovanou rubaninou v odtéZzovaci komote brani tvorbé
nadvylomu. Indikatorem tvorby nadvylom je nardst vahy rubaniny, ktery neodpovida vaze
rubaniny predpoklddané pro jeden zabér. Zména vahy rubaniny, v odchylce znacné odlisné
od oc¢ekavané hodnoty stanovené vypoctem ze zmérené objemové hmotnosti rubaniny,
musi byt impulsem pro zavedeni uzavieného rezimu razby nebo ke zvyseni opérného tlaku

v komofre, cozZ tvorbu nadvylom( vyrazné omezi.

U zeminového stitu bez vstupni tlakové komory muze dojit ke vzniku znacné zvétsenych
nadvylomda. Je to v pfipadé, zZe byla rubanina z komory odtéZzena pro provedeni inspekce
Celby a vyménu reznych nastroju, ale bylo zjisténo, Ze celba je nestabilni a podminky pro jeji
inspekci nejsou bezpecné. V takovém musi razba pokracovat, dokud se geologické podminky
nezlepsi. Rozjezd stroje s odtéZzenou komorou bez opérného tlaku rubaniny vsak umoznuje
vznik nadvyloma v nestabilni ¢elbé a v horninovém nadlozi, a to az do doby, nez se
odtéZzovaci komora znovu zaplni rubaninou a dojde k vytvoreni potfebné stabilizujici
hodnoty podpUlrného tlaku. V popsaném pripadé mohou vzniknout nadvylomy natolik velké,
Ze prinizSim nadlozi postupnou destabilizaci nadlozni horniny dojde az k abnormalnim

pokleslim na povrchu tzemi.

2 Norma ON 441121 zjistuje ubytek hmotnosti normalizovaného kovového roubiku pii jeho pohybu po
upraveném povrchu zkusebniho horninového télesa s konstantni pfitlacnou silou, vztazené k celkové délce drahy
pohybu zkusebniho télesa. Rozmér abrazivity Fy je v pojeti této normy v mg/m.
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5. SEGMENTOVE OSTENI

Segmenty (tubingy), tvorici tunelové osténi pfi pouZiti technologie Stitovani, jsou
prefabrikované elementy predepsanych rozméru a tvar(, instalovanych v pribéhu razby ve

formé prstencl. Moderni segmentové osténi musi splfiovat tyto predpoklady:

e Zakladni funkci je zajistovat stabilitu vyrubu — vytvofit osténi odoldvajici vsem
predvidanym dlouhotrvajicim a kratkodobym zatizenim spolecné se viemi
vnéjsimi i vnitinimi vlivy po celou dobu Zivotnosti podzemni stavby.

e Absorpce zatiZzeni od tunelovaciho stroje pfi razbé.

e V pfipadé tunelovani pod hladinou podzemni vody izolovat vnitfni prostor tunelu
proti prlisakiim a pusobeni vodniho tlaku.

e Zajistit podélnou kontinuitu s ohledem na prostorové vedeni podzemniho dila.

e Moznost rychlého a bezpecného sestaveni v zadni ¢asti tunelovaciho stroje.

¢ Umoznit upevnéni veskerého vnitfniho tunelového vybaveni.

Segmentové osténi musi byt velmi odolné proti mechanickému namahani, protoze slouzi
jako opéra umoznujici realizovat posun stitu kupfedu pomoci Stitovych list tlacicich na jiz
zbudované segmentové osténi. Unosnost osténi musi byt ihned po instalaci tak velkd, aby
mohla odolavat vysokym tlakiim stitovych lisG. V souéasnosti jsou jiz témér vyhradnim typem
pouzivanym pfi razbé mechanizovanymi stity betonovd segmentovd osténi, a to bud' se
segmenty Zelezobetonovymi, nebo segmenty z dratkobetonu. Vyhodou Zelezobetonovych
prvkl je jejich vysoka ohybova tuhost, zatimco dratkobeton je prospésny pro omezeni vzniku
a Sirky trhlin. Je obvykle vyhodné recepturu betonu pro prefabrikované osténi naladit na
potieby konkrétniho projektu a moznosti prfimérené dostupné vyrobny prefabrikati. Kromé
pozadavku na vysokou pevnost betonu musi byt dodrzena také minimalni propustnost
betonového segmentu a dalsi vlastnosti, napf. vaha. Problémem je obtiznd
manipulovatelnost s tézkymi betonovymi segmenty. Proto je vhodné navrhovat osténi
s vétsSim poctem segmentl v prstenci (napfiklad pro prdmér tunelu cca 6,0 m na trase V.A
prazského metra bylo pouzito jen Sest segmenti v prstenci, z nichz kazdy vazil cca 3 t).

Segmentové osténi je sloZzeno v podélném sméru z jednotlivych prstencud. Kazdy
prstenec pak tvofi nékolik segmentl a zavérny klendk. Zvlastnim rysem segmentového
osténi je vysoky pocet spojii mezi jednotlivymi prvky oproti klasické mu spojitému

monolitickému osténi. Tyto obvykle docasné spoje jsou nutné z dlivodu tvarové neurdcitosti a
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statické preurcitosti kruhového osténi pfi vétSim poctu kloubt v prstenci (plati pro kazdy
pocet kloub( ni > 3). RozliSujeme dva typy spojd — podélné spoje v loZznych sparach prstence

a pricné spoje ve stycnych sparach prstence (obr. 6).

Zaverny segment (klenak)

na spara
(podélna)

Spojeni v loznych  gpojeni ve styénych
sparach sparach

Obr. 6 Zakladni prvky segmentového osténi

Pocet spojovacich prvkd je projekt od projektu rozdilny a zavisi predevsim na zatizeni
(ttha segmentu, vzajemné smykové sily, odpor tésniciho profilu apod.), které musi spojovaci
prvky prenést. Obvykly pocet je jeden az tfi spojovaci prostifedky na jednu plochu segmentu.
Po vytvrdnuti vyplfiové a tésnici injektdze (tj. ptiblizné po sestaveni deseti prstencl osténi)
nejsou spojovaci prosttedky jiz zapotiebi, protoze se osténi zmonolitnéné injektdzi a stlacené
Stitovymi lisy stava systémem tvarové urcitym a trikrat staticky neurcitou soustavou
uzavieného kruhu. Spojovaci prostfedky se proto odstranuji a opakované poutziji.

V oblastech seizmicky zatizenych, dale v mistech, kde se predpoklada ktizeni budouci
podzemni vystavba, v blizkosti portal(, pred uréitou zménou pricného fezu a také u
dopravnich tuneld (silnice, Zeleznice), kde je obava, aby spojovaci prostredky po degradaci v
¢ase neohrozily svym padem bezpeénost v tunelu, je vhodné spojovaci prostifedky navrhnout

s dostatecnou Zivotnosti a nedemontovat je.
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Spojovani segmentl se provadi obvykle pomoci Sroub(ll v rizném typovém usporadani,
v soucasné dobé jsou nejpouzivanéjsi nasledujici dva zplsoby:
s Spojeni pomoci zakfivenych Sroubt (obr. 7) nebo ty¢emi se zavitem (obr. 8),
v obou pfipadech umisténych na vnitfni strané osténi. Novy segment je nejdfive
usazen na své misto a poté pfipevnén k sousednimu segmentu ¢i prstenci.
s Pfipojeni pomoci bikénickych trn( (kolik(), které jsou jednou polovinou vlozeny
do sty¢né plochy jednoho prstence (obr. 9). Segment druhého prstence je na né
v prlbéhu montaze nasunut. Kvuli kinematice montaze byvaji v podélnych

sparach pouzity vodici tyce (obr. 10).

Zakfiveny Sroub

Obr. 8 Spojeni segment(l Sikmymi Srouby
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Horninovy masiv
Prstenec Hotovy i

stavény prstenec gy Vipifova

T injektaz

' . 1Spojovaci

kolik
Propojeni segment(
Obr. 9 Spojeni segmentl pomoci kolik( Obr. 10 Vodicity¢ v lozné spare
Voda, pény, polymery Tésnéni plasté stitu Vyplfiova a tésnici

injektaz za osténim
—M’\—A—

— N LS TR I R ATE TR VIRITE,
L5 Z

TR - s

Pfidavani vody, pény, polymeru

Obr. 11 Aditiva injektovana do prostoru za rubem osténi

Spravna statickd funkce osténi Gzce souvisi s dokonalym vyplnénim prostoru mezi rubem

segmenti a vyrubem (obr. 11). Dokonala vypln prostoru za osténim injektdZi je dileZita

z nasledujicich davod:

e Jakjiz bylo uvedeno, kazdy prstenec skladajici se z vice nez tti spojl (kloubt) je
staticky preurdity (tvori kinematicky mechanismus), ktery udrzi kruhovy tvar jen
v dUsledku plsobeni spojl ve sparach. Teprve po zatvrdnuti vyplriové a tésnici
injektaze jsou prstence zmonolitnény do staticky neurcitého kruhového ramu.

e Vypln za rubem osténi je potrebna z divodu rovhomérného prenosu vnéjsiho zatizeni
do osténi, téz z diivodu podpory osténi pfi zatiZzeni silami ze Stitovych listi a od
krouticich sil vzniklych otacenim fezné hlavy.

e Prostrednictvim injektazniho tlaku je do prstence osténi vnesena tlakova normalova
sila, ktera pomdaha minimalizovat negativni projevy nesymetrického vnéjsiho zatizeni

(pfedevsim vznik ohybovych momenta).
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Pfi razbé s tlakovou kontrolou Eelby je injektdZz nutna proto, aby se pfedeslo Uniku
tlaku z ¢elby do volného prostoru za osténim.

Vypli podporuje udrzeni stavu horninového masivu blizkého primarni napjatosti —
minimalizace deformacnich projevi razby. Mensi redistribuce napjatosti kolem
vyrubu znamena mensi deformace masivu a pfi razbé s niz§im nadloZim minimalizaci
poklesové kotliny na povrchu uzemi.

Pfi pouziti injektovaného materialu na bazi hydraulickych pojiv zlepseni
vodonepropustnosti jednoplastového osténi.

Vypli umoznuje ¢astecnou izolace pred agresivnimi vlivy prosttedi. V nékterych
pfipadech muze byt proto vyhodné poufZit specialni sloZeni injektazni smési z latek
odolavajicich agresivnimu prostredi a zvétseni tloustky injektované vrstvy.

V pfipadé tunell vystavenych vnitinimu tlakovému rezimu je vnéjsi rovhomérné

podepreni osténi injektaZi pro spravné statické plsobeni osténi rozhodujici.

Vyplnéni volného prostoru injektazi je provadéno ve fazi, kdy se razici stroj pohybuje

vpred. Material vyplné mlzZe byt do mezery umistén dvéma zpUsoby. Bud k tomu uréenymi

otvory v jednotlivych segmentech, nebo pres injektazni trubice v koncové ¢asti plasté stitu.

Prvni moZnost skrz otvory v osténi je ¢astéji provadéna v kombinaci se stérkovou
(kacirkovou) vyplni. Otvory jsou opatiené zavitovymi spoji pro injektazni hadice. Dalsi
moznosti je pouZiti gumovych zpétnych ventill integrovanych pfimo do segmentd.
Injektdz pres koncovou ¢ast Stitu (obr. 12) je v soucasnosti standardem u Stitd

s aktivné podeprenou Celbou. Injektaz probiha soucasné s postupem stitu. Vyhodou
je okamzité vyplnéni mezery mezi osténim a horninou. Dnes jsou nejrozsifené;jsi
integrované injektazni trubice. Kazda injektazni draha je kvali potencidlni moznosti

blokace a Cisténi opatifena druhou rezervni trubici.

Kartacovy Mezera pro fizeni §titu Mezera za rubem
osteni
-~ —~— o~ NN N N
ts
Vyplfiovéa a tés. t
Ve 2 A
injektaz
Injek&ni | \
trubice Tésnici B L. i _
Stiraci kartace Prstence osténi

mazivo

Obr. 12 Schema usporadani koncové casti plasté stitu
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InjektdZ prostoru mezi horninou a osténim musi byt realizovana co nejdfive po
provedeni vyrubu a instalaci osténi, zejména pokud ma okolni horninovy masiv nizkou
stabilitu. Injektdzni smés nesmi v zddném pripadé unikat na ¢elbu. Aby bylo dosazeno
Uspésné tlakové kontrolované vyplné mezilehlého prostoru kolem osténi, je nutné

zabezpedit jeho tésnost. Priklad a umisténi Stitového tésnéni je vidét na obr. 12 a 13.

Obr. 13 Poloha tésnéni v koncové ¢asti plasté stitu

Tésnéni spdr mezi segmenty je vedle vodonepropustného betonu segmentll podstatnou
slozkou zajisténi celkové tésnosti osténi. Provadi se souvislymi tésnicimi vlozkami
vklddanymi do drazek umisténych blize k vnéjSimu okraji segmentu v podélnych a pfi¢nych
sparach. Kazdy individualni segment je tak vzdy kolem dokola opatien tésnénim.

Tésnici vlozky funguji vzdy v paru. VZdy jsou dvé proti sobé a tésnost spoje je zajisténa

vyhradné stlacenim vloZek proti sobé. Existuji tyto zakladni principy (typy) tésnéni:

e Celosvétoveé pouzivané kompresni tésnéni (obr. 14 a, b), u néhoz je stlaceni tésnicich
vloZek v pricnych sparach dosazeno silami Stitovych list, v podélnych sparach pomoci
erektoru. Kratkodobé je stla¢eni udrzeno pomoci spojovacich prostredka.

¢ Vodoexpanzni tésnéni. Toto tésnéni je vyrobeno z materidlu, ktery v kontaktu
s vodou muzZe cyklicky zvétSovat svlij objem — bobtnat (hydrofilni guma, bentonit).
Tésnéni v tom pfipadé funguje i za velice nizké pritlacné sily. Tento typ je dosti
choulostivy na plsobeni vnéjsich podminek. Proto musi byt pred vloZzenim do osténi
a sestavenim prstence chranén proti nechténému namoceni, které by jej
znehodnotilo, nebo musi byt opatfen ochrannou folii ¢i specidlnimi natéry, které se
rozpusti az pfi urcité hodnoté pH, odpovidajici podzemni vodé.
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e Kombinované tésnéni (obr. 14 c, d). Zakladni princip je stejny jako v pfedchazejicim
pripadé. Rozdil oproti klasickému kompresnimu tésnéni je v pfitomnosti bobtnajici
latky ve stfedni ¢asti tésnéni, ktera pracuje jako pojistka v pfipadé poruchy
kompresniho tésnéni. Tento typ je nejvyhodnéjsi, protoze disponuje prednostmi

obou predchozich druhd.

a) D) c) d)
Lepené kompresni  Kotvené kompresni Komb. tésnéni Komb. tésnéni
tésnéni tésnéni s hydrofilnim jadrem s hydrofilni vrstvou

Obr. 14 Typy tésnéni spar mezi segmenty a prstenci osténi

Roznaseci poddajné desky se umistuji do mist sty¢nych spar mezi jednotlivymi prstenci
osténi z divodu usmérnéni zatiZzeni od Stitovych listi tam, kde je prvek specidlné dodatecné
vyztuzen, a téz k vyrovnani lokdlnich koncentraci napéti od nepresnosti ve vyrobé a pfi
montazi segmentl. Nevyhodou je umélé zvétSeni mezery mezi jednotlivymi segmenty, a tim
mozné snizeni funkénosti segmentového tésnéni ve spdarach.

Materidl pouzivany na roznaseci desky muze byt guma, bitumenové pasky, nebo dfive
materidly na bazi specidlnich vyztuzenych gum. Rozndaseci podlozky jsou lepeny vidy do

stfedu spoje. Tloustka roznasecich desek byva v rozmezi nékolika milimetrd.

Obr. 15 Segmenty osténi s pryZzovym tésnénim a roznasecimi drevottiskovymi deskami
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6. ZAVER

Posouzeni moZnosti propojeni zbytkové jamy Libou$ s vodnim dilem Nechranice pomoci
hydrotechnického tunelu ma, vzhledem k omezenému rozsahu a podrobnosti podkladu,
obecnéjsi informativni charakter. Nicméné zpracovani vychazi z praktickych zkuSenosti pfi
nasazeni zeminovych §titd na razbach v Ceské republice, tyto zkudenosti byly popsany a bude
je mozno vyuzit i v pfipadé realizace vyse uvedené podzemni stavby pomoci technologie
tlakové kontrolovaného Stitovani.

Dva zeminové stity byly nasazeny pfi realizaci prodlouzeni linky A prazského metra
na Useku Dejvice — PetFiny v délce 2 x 4,53 km. Stity o priméru 6,0 m (vnitfni primér osténi
5,3 m) se osvédcily pfi razbé v druhohornich jilovcich i v heterogennich souvrstvich
prazského ordoviku, ve dvou ptipadech téz pfi razbé pod mnohapodlazni zastavbou (obytny
aredl Hvézda na PetFinach a véZové domy Cerveny Vrch).

Kombinovany tunelovaci plnoprofilovy stroj — zemni stit + Stit do tvrdych hornin — byl
pouzit pti razbé Ejpovického tunelu délky 2 x 4,17 km. Zeminovy Stit Uspésné razil v malo
stabilnich prvohornich bfidlicich se silnymi pfitoky vody pod vrchem Homolka i v zeminach
pod velmi nizkym nadlozim ve slozitych geotechnickych pomérech v sedle mezi vrchy
Homolka a Chlum. Razba v tvrdych spilitech vrchu Chlum probéhla po prestavbé na Stit pro
razbu v tvrdych hornindch (Hard Rock Shield). Zkusenosti z razby jizni tunelové trouby, ktera
byla vyrazena se zpozdénim vice nez Sest mésic(, byly racionalné vyuZity pfi razbé trouby
severni, kterd byla vyrazena pouze s necelym mési¢nim zpozdénim.

Konkrétnéjsi vyjadreni k podminkam razby tunelu Libous — Nechranice bude mozné po
provedeni inzenyrskogeologického a hydrogeologického prizkumu s geotechnickym
vyhodnocenim. Za soucasnych znalosti o geologickych pomérech v zdjmové lokalité je mozno
konstatovat, Ze razba hydrotechnického tunelu o priméru Sesti metr zeminovym Stitem je

proveditelna a dosazeni rychlosti razby 10 m/den je dle stavajicich zkusenosti zcela reélné.

W Rl

Prof. Ing. Jifi Barték, DrSc.

Autorizovany inZenyr pro obor geotechnika.

V Praze, 2. 12. 2021

Soudni znalec z oboru stavebnictyi,
stavebni odvétvi rlizna,
specializace zakladani staveb a podzemni stavby
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

VYSLEDKY POSOUZENI STABILTY - PF1
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice

B - Navrh technického reseni

4) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 1 DEN
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

6) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 5 DNi
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice

B - Navrh technického reseni

7) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 10 DNi
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice

B - Navrh technického reseni

8) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 20 DNi
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice

B - Navrh technického reseni

9) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 50 DNi
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

10) VYPOUSTENI VD NECHRANICE PRI ZACHOVANI Qnes (PRITOK Qa)
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

11) PRUCHOD TEORETICKE POVODNOVE VLNY S DOBOU OPAKOVANI N =100 LET (PV100)
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

VYSLEDKY POSOUZENI STABILTY - PF2

Varianta oteviené koryto (zasypané dno do urovné 240,00 m n.m.)
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

3) NADRZ NAPLNENA NA UROVEN 269,00 M N.M. (HORNi HRANICE ZASOBNIiHO PROSTORU)
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

4) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 1 DEN
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

5) MAXIMALNi POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 2 DNY
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

6) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 5 DNi
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Propojenti zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

7) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 10 DNi
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice

B - Navrh technického reseni

8) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 20 DNi
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Propojenti zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

9) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 50 DNi
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Propojenti zbytkové jamy Libous s VD Nechranice

B - Navrh technického reseni

10) VYPOUSTENI VD NECHRANICE PRI ZACHOVANI Qnes (PRITOK Qa)
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

11) PRUCHOD TEORETICKE POVODNOVE VLNY S DOBOU OPAKOVANI N =100 LET (PV100)
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Propojenti zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

VYSLEDKY POSOUZENI STABILTY - PF2
Varianta §tola (bez zasypani dna)
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Propojenti zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

3) NADRZ NAPLNENA NA UROVEN 269,00 M N.M. (HORNI HRANICE ZASOBNIHO PROSTORU)
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Propojenti zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

4) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 1 DEN
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Propojenti zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

5) MAXIMALNi POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 2 DNY
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Propojenti zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

6) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 5 DNi
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Propojenti zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

7) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 10 DNi
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Propojenti zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

8) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 20 DNi
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Propojenti zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

9) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 50 DNi
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Propojenti zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

10) VYPOUSTENI VD NECHRANICE PRI ZACHOVANI Qnes (PRITOK Qa)
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

VYSLEDKY POSOUZENI STABILTY - PF3

Varianta oteviené koryto (zasypané dno do urovné 240,00 m n.m.)

1) NADRZ PRAZDNA
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

3) NADRZ NAPLNENA NA UROVEN 269,00 M N.M. (HORNi HRANICE ZASOBNiHO PROSTORU)
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice

B - Navrh technického reseni

4) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 1 DEN
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

5) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 2 DNY
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

6) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 5 DNi
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

7) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 10 DNi
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

8) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 20 DNi
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

9) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 50 DNi
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice

B - Navrh technického reseni

10) VYPOUSTENI VD NECHRANICE PRI ZACHOVANI Qnes (PRITOK Qa)

340

= 320

c

E

NADMORSKA

300
280

116

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
STANICENI [m]
STUPEN BEZPECNOSTI V CASE
ZATEZOVACI STAV é. 10
1.9 270.00
—

18 L 268.00
= ——Prtib¢h stupné
— 17 \ bezpeénosti
= - 266.00
§ 16—~ — Pribéh hlading ~— ———
)8 L5 \ \\ L 264.00 E

1.4 i £
2 \ ——— [ %20 =
Z 13
= e L 260.00

\

wn e

11 116 - 258.00

1 256.00
0 5 10 15
CAS [dny]

VODNI DILA - TBD a. s., leden 2022

Priloha B.5.5.9



Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice

B - Navrh technického reseni

11) PRUCHOD TEORETICKE POVODNOVE VLNY S DOBOU OPAKOVANI N =100 LET (PV100)
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

VYSLEDKY POSOUZENI STABILTY - PF3
Varianta §tola (bez zasypani dna)

1) NADRZ PRAZDNA
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

3) NADRZ NAPLNENA NA UROVEN 269,00 M N.M. (HORNi HRANICE ZASOBNiHO PROSTORU)
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

4) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 1 DEN
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

5) MAXIMALNi POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 2 DNY
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

6) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 5 DNi
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

7) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 10 DNi
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice

B - Navrh technického reseni

8) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 20 DNi
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice

B - Navrh technického reseni

9) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 50 DNi
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

10) VYPOUSTENI VD NECHRANICE PRI ZACHOVANI Qnes (PRITOK Qa)
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice

B - Navrh technického reseni

VYSLEDKY POSOUZENI STABILTY - PF4

1) NADRZ PRAZDNA
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

3) NADRZ NAPLNENA NA UROVEN 269,00 M N.M. (HORNi HRANICE ZASOBNIiHO PROSTORU)
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

4) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 1 DEN
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice

B - Navrh technického reseni

5) MAXIMALNi POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 2 DNY
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice

B - Navrh technického reseni

6) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 5 DNi

340 E
'E:‘ 320 — 1.88
c 300 [—
£ 280 E
§ 260 —
AN [
P 240 -
> 220 —
T 200 —
,&) 180 —
g 160 —
0O 140 —
< L
Z 120 —
100 = \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
-50 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
STANICENI [m]
STUPEN BEZPECNOSTI V CASE
ZATEZOVACI STAV . 6
204 270.00
= 2.02 ‘ L 269.00
g ) 268.00
= 1.96 ~ 266.00 2
e == - 265.00 <
N 1.94 £
= Priib&h stupné 264.00 =
sz 1.92 bezpednosti L 263.00 T
E 1.9 Pribéh hladiny 262.00
g 1o NI —=% 261.00
1.86 —_— + 260.00
0 1 5

CAS [dny]

650

VODNI DILA - TBD a. s., leden 2022

Priloha B.5.7.5



Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice

B - Navrh technického reseni

7) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 10 DNi

340
320
300
280
260
240
220
200
180
160
140
120
100

NADMORSKA VYSKA [m n.m.]

'
a

2.05

N

1.95

=
©

1.85

STUPEN BEZPECNOSTI [-]

=
oo

— 182
C | | | | | | | | | | | | |
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650
STANICENI [m]
STUPEN BEZPECNOSTI V CASE
ZATEZOVACI STAV &. 7
270.00
- 269.00
—
268.00
RN E c
Priibéh stupnd — 267.08.
bezpeénosti ~_ — - I
Pribéh hladiny — 266.00
mRSss L84 265.00
0 2 .5 8 9 10
CAS [dny]

VODNI DILA - TBD a. s., leden 2022

Priloha B.5.7.6



Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

8) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 20 DNi
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice

B - Navrh technického reseni

9) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 50 DNi
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice

B - Navrh technického reseni

10) VYPOUSTENI VD NECHRANICE PRI ZACHOVANI Qnes (PRITOK Qa)
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

11) PRUCHOD TEORETICKE POVODNOVE VLNY S DOBOU OPAKOVANI N =100 LET (PV100)
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

VYSLEDKY POSOUZENI STABILTY - PF5
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

3) NADRZ NAPLNENA NA UROVEN 269,00 M N.M. (HORNi HRANICE ZASOBNIiHO PROSTORU)
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

4) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 1 DEN
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

5) MAXIMALNi POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 2 DNY

340

- 1.66
— 320 —
E 300 E
é 280 —
§ 260 :
:CI) 240 :
; 220 :
S 200
,&’ 180 |—
S 10~
0O 140 —
<( -
Z 120 —
100 = \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ |
50 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000
STANICENI [m]
STUPEN BEZPECNOSTI V CASE
ZATEZOVACI STAV ¢&. 5
1.69 270.00
=
2 1.68 268.00
o)
)Z —
g S
& 167 266.00 <
= S
) = Prub¢h stupné —
Y T
’E bezpetnosti
= 1.66 Priibéh hladiny 166 * 264.00
[
wn
1.65 r r 262.00
0 6 12 18 24 30 36 42 48

CAS [hod]

VODNI DILA - TBD a. s., leden 2022 P#{loha B.5.8.4



Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

6) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 5 DNi
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

7) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 10 DNi
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

8) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 20 DNi
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

9) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 50 DNi
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

10) VYPOUSTENI VD NECHRANICE PRI ZACHOVANI Qnes (PRITOK Qa)

340

NN NN W W
N B O ® © N
o ©o O © o o

Boe e
»A o ®
S © o

NADMORSKA VYSKA [m n.m.]

[N
N
o

i
o
., ©

50 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000
STANICENI [m]
STUPEN BEZPECNOSTI V CASE
17 ZATEZOVACI STAV E. 10 970.00

__ 168 269.00
— 1.66 268.00
=
2 164 —~ 267.00
z
5 1.62 266.00 —
» \ \\ £
& 16 \ 265.00 &
2 1.58 - = 26400 £
R . . T
E 156 +—— —— Pribéh stupne N 263.00
g bezpecnosti =

152 +— 261.00

15 260.00
0 5 10 15
CAS [dny]

VODNI DILA - TBD a. s., leden 2022 P#loha B.5.8.9



Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice

B - Navrh technického reseni

11) PRUCHOD TEORETICKE POVODNOVE VLNY S DOBOU OPAKOVANI N =100 LET (PV100)
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

VYSLEDKY POSOUZENI STABILTY - PF6
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

3) NADRZ NAPLNENA NA UROVEN 269,00 M N.M. (HORNi HRANICE ZASOBNIiHO PROSTORU)
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

4) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 1 DEN
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

5) MAXIMALNi POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 2 DNY
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

6) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 5 DNi
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

7) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 10 DNi
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

8) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 20 DNi

340
320

©

8

8
-
N
cn

NNONN
N B o @
S & 3 &

PR e
2 o @
s 3 3

NADMORSKA VYSKA [m n.m.]
SERREREESEERERERERERERER!

.
I
S

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400

STANICENI [m]

=
1)
, 3

&

S

o -

STUPEN BEZPECNOSTI V CASE
ZATEZOVACI STAV &. 8

1.7 270.00
269.00
N —
— 165 —— — 268.00
= — R E———
£ — 267.00
5 — — 266.00 —
= —~— €
h 155 265.00 <
2 ~—~— S
2 N 26400 T
G 15 Priibeh stupné ——
= rabé stupne ~ 263.00
E bezpecnosti 262.00
© 145 Pribéh hladiny — '
9 1 261.00
| | | | |
1.4 ' 260.00
0 5 10 15 20
CAS [dny]

VODNI DILA - TBD a. s., leden 2022 P#{loha B.5.9.7



Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice

B - Navrh technického reseni

9) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 50 DNi
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

10) VYPOUSTENI VD NECHRANICE PRI ZACHOVANI Qnes (PRITOK Qa)
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

11) PRUCHOD TEORETICKE POVODNOVE VLNY S DOBOU OPAKOVANI N =100 LET (PV100)
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

VYSLEDKY POSOUZENI STABILTY - PF7
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

3) NADRZ NAPLNENA NA UROVEN 269,00 M N.M. (HORNi HRANICE ZASOBNiHO PROSTORU)
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

4) MAXIMALNi POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 1 DEN
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice

B - Navrh technického reseni

5) MAXIMALNi POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 2 DNY
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

6) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 5 DNi

NADMORSKA VYSKA [m n.m.]
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice

B - Navrh technického reseni

7) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 10 DNi
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

8) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 20 DNi
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

9) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 50 DNi
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice

B - Navrh technického reseni

10) VYPOUSTENI VD NECHRANICE PRI ZACHOVANI Qnes (PRITOK Qa)
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

11) PRUCHOD TEORETICKE POVODNOVE VLNY S DOBOU OPAKOVANI N =100 LET (PV100)
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

VYSLEDKY POSOUZENI STABILTY - PF8

1) NADRZ PRAZDNA
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

2) NADRZ NAPLNENA NA UROVEN 263,00 M N.M. (DOLNI HRANICE ZASOBNiHO PROSTORU)
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

3) NADRZ NAPLNENA NA UROVEN 269,00 M N.M. (HORNi HRANICE ZASOBNiHO PROSTORU)
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

4) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 1 DEN
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

5) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 2 DNY
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

6) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 5 DNi
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Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice

B - Navrh technického reseni

7) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 10 DNi

1.48
B
EXE
§ 260 [~
D ou =
; 220 |=
§ 200 |=
e
O —
S 140 —
Q 120 —
< 100
zZ By e e e
STANICENI [m]
1.49
B
£=E
§ 260 [—
D a0 £
; 220 |—
§ 200
e
o —
S o
3n
E o T O |
STANICENI [m]
STUPEN BEZPECNOSTI V CASE
— 16 ZATEZOVACI STAV ¢. 7 270.00
i1_58 269.00
; 1.56 268.00
%1.54 = — 267.00
QO 1.52 T 266.00 —
E 15 == —— — 451 26500 E
E 148 +— —Pn}béh stupné bezpe(::nosti—levy’ = 1.48 264.00 £
z 1.46 +— Pribéh stupné bezpec¢nosti — pravy 263.00 T
= 1.44 +— ——Priubéh hladiny 262.00
& 142 261.00
2 14 260.00
0 1 2 3 4CAS [dny]5 6 7 9 10
VODNI DILA - TBD a. s., leden 2022 Priloha B.5.11.7



Propojeni zbytkové jamy Libous s VD Nechranice

B - Navrh technického reseni

8) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 20 DNi
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Q 154 =~ ~—] 267.00
)% 152 e ——— 266.00 —
H \_\\ \ :
& 15 ~—] 265.00 £
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R 146 +— Priib&h stupné bezpeénosti — pravy 47+ 263.00 =
S 144 §— ——Pribeh hladiny 26200 T
& 142 261.00
2 14 260.00
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9) MAXIMALNI POKLES VODY VE VD NECHRANICE ZA 50 DNi
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10) VYPOUSTENI VD NECHRANICE PRI ZACHOVANI Qnes (PRITOK Qa)
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11) PRUCHOD TEORETICKE POVODNOVE VLNY S DOBOU OPAKOVANI N =100 LET (PV100)
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— | L —
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VODNI DILA - TBD a. s., leden 2022 P#{loha B.5.11.11



Propojenti zbytkové jamy Libous s VD Nechranice B - Navrh technického reseni

VODNI DILA - TBD a. s., leden 2022 Pi{loha B.5.11.12



Propojeni zbytkové jamy Libou$ s VD Nechranice

B - Navrh technického feseni
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SITUACNI VYKRES - VARIANTA OTEVRENY PRIVADEC |55
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SITUACNI VYKRES - VARIANTA TLAKOVA STOLA
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SITUACNI VYKRES

PREHLED LOMU

B - Navrh technického feSeni

E

11000 000

/

—~=

f

T s

Tlisten gy i

["\--‘\“f |

Fak

TABULKA DOJEZDOVYCH VZDALENOSTI LOMU \E.:
Porad. ¢. Nazev lomu Doj%fr(:)vzd.
1 |LOM UHOSTANY, CEMEX CR, s.r.0. 20
2 LOM CHRABERCE, EURQOVIA Kamenolomy, a.s. 45 G
3 |KAMENOLOM TIS U BLATNA, GRANIO s.r.0. 50
4 |KAMENOLOM MOKRA, KAMENOLOMY CR s.r.o. 51 =
5 HAMMERUNTERWIESENTHAL, Petrokamen s.r.o. 55
6 KAMENOLOM DOLANKY, EUROVIA Kamenolomy, a.s. 55 ‘l\ﬁ
7 KAMENOLOM DEPOLTOVICE, EUROVIA Kamenolomy, a.s. 61 =
g  |KAMENOLOM MLADOTICE, BERGER SUROVINY s.r.0. 65
9  [LOM DOBKOVICKY, KAMEN Zbraslav, a.s. 67 %
10 |KAMENOLOM H. TASOVICE, EUROVIA Kamenolomy, as. 68 {
11 |KAMENOLOM CIHANA, KAMENOLOMY CR s.r.o. 68 .__ﬁ
12  |LOM MARIANSKA SKALA, KAMEN Zbraslav, a.s. 77 -
13 |KAMENOLOM LIBOCHOVANY, EUROVIA Kamenolomy, a.s 80 T
14  |KAMENOLOM DRUZEC, CEMEX CR, s.r.0. 80
15 |KAMENOLOM TREBNUSKA, EUROVIA Kamenolomy, a.s. 83 .,
16 |LOM SYKORICE, KAMEN Zbraslav, a.s. 90 :: :
BINFL o Wee gy
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Pricny fez korytem - prelozka potoka Hutna - varianta €. 1

V

1000

1000

KAMENNA ROVNANINA Z LOMOVEHO KAMENE tl. 20 c%

STERKOVE LOZE 8/16 1l. 5 c
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PLANOVANY VYSKOPIS PO UKONCEN

TRASA NAVRZENE PRELOZKY POTOKA H