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Praha, Brezen 2017
E.1.5.1 TECHNICKA ZPRAVA - SO.01

V ramci stavby budou provedeny nize uvedené sana¢ni opatieni, které jsou rozdélené do
piislusnych soubort praci. Pfi realizace stavby bude v souladu s &l. 50 dilu X, piedpisu SZDC S3
ochranéno kolejové loze pied znecisténim, a to piekrytim ochrannou geotextilii.

E.1.5.1.1 Odstranéni vzrostlého naletu

Po provedeni zajisténi prostoru, budou zahdjeny prace na odstranéni vegetace ve vymezeném
rozsahu. Bude odstranéna vegetace, koviny, naletové dieviny a vzrostlé stromy tam, kde dochazi k
silnému naruseni skalniho masivu a tam, kde brani provedeni sanac¢nich praci. Vegetace bude na
skalnich sténach a strmych svazich odstranéna s pouzitim horolezecké techniky. Béhem realizace
bude dievni hmota na misté¢ zpracovana S§tépkovanim anebo roziezanim na manipulacni dily a
odvezena na skladku odpadu nebo na misto trvalého ulozeni.

Ve vymezené ploSe dojde také k odstranéni travin a naletu, véetné¢ kotfenového systému.
Naletem jsou minény dieviny do priméru kmene cca 150 mm. K odstranéni kofendi bude pouzito
mechanickych prostredk.

E.1.5.1.2 Skalni sténa

Soucasné s pracemi ur¢enymi pro odstranéni vegetace bude probihat prace na skalnim svahu.
Rozsah té€chto praci bude na misté fizen geotechnikem dle aktudlné€ zjisténého stavu zvétrani. Prace
musi byt vedeny tak, aby nedoSlo k necitelnému a hloubkovému zasahu do skalniho masivu.
Predmétem praci neni odstranéni vesSkerého zvétralého materidlu, ale jen takovych ¢asti, které jsou
zcela oddéleny od matefského masivu. Prace na skalni stén¢ bude provedeno pomoci horolezecké
techniky a ruéniho nafadi, ve vybranych partiich svahi také pomoci pneumatického naradi. Odtézené
hmoty skalniho svahu budou odvezeny na skladku odpadt.

V ramci téchto praci na skalnich sténach budou odstranény svahové pokryvy a povrchove
narusSené partie uvedenych ploch. Prace na vybranych plochach budou provedeny v mocnosti zasahu
do hloubky 0,35 m. Prace neni nutné chépat tak, ze celé vymezené plochy budou odstranény v
mocnosti 0,35 m. V mistech kde bude zastizen malo naru§eny masiv, tam k vyznamnému odtéZeni
nebude dochézet a naopak v maloplo$nych partiich bude provedeno odstranéni v mocnosti vétsi nez
0,35 m.

E.1.5.1.3 Odtézeni nestabilnich bloku

Jednd se predev§sim o oddélené struktury od matefského masivu a bloky s potencionélni
nestabilitou a mirou rizika skalniho ficeni.

I zde je tieba zdiiraznit, Zze prace smi byt provadény pouze nad zajiSténym prostorem a pod
realizovanou ¢asti objektu nesmi probihat pohyb osob ani jiné realizace. Odtézeni nestabilnich bloka
do objemu 1,5 m® bude provedeno s pouzitim ruéniho natadi, popf. pomoci pneumatického natadi.
Odtezené hmoty skalniho svahu budou odvezeny na skladku odpad.
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Odtézovani bude na misté fidit geotechnicky dozor stavby. Odt€zovani <2 A '/N)ZE”YRSTX!‘ g

bude provadéno jen u téch blok, které jsou vyrazné postizeny zvétranim a (N Lonaisanee Cluatly
plochami odlu¢nosti.

E.1.5.1.4 Obnova akumulaéniho prostoru

Z prostoru paty skalniho svahu a z prostoru za ochrannymi prvky bude odté¢Zena napadana sut’,
a to jak stavajici, tak ta z odtézeni béhem sanacnich praci. Dojde tak k vyraznému a nutnému obnoveni
a zvyseni kapacity akumula¢niho prostoru. Odtézeni bude provedeno jak strojni odkopavkou s
naloZzenim na dopravni prostiedek, tak manudlné. OdtéZeny material bude piesunut na skladku.
Mocnost a rozsah odtézeni na misté fidi geotechnik stavby ¢i projektant.

E.1.5.1.5 Lokalni kotveni skalnich bloku

Skalni struktury, oddélené od skalniho masivu plochami odlu¢nosti, budou stabilizovany
systémem svornikti. Jedna se kotveni blokl s pierusenim rizikovych kluznych ploch ¢i zabranéni
vyklanéni bloku ze svahu, ¢imz dojde k trvalé stabilizaci pohybu bloku. Pfi realizaci svorniki je tfeba
dbat na geologickou stavbu masivu tak, aby svorniky nebyly upeviiovany v otevienych puklindch
nebo plochach diskontinuit.

V uréenych partiich budou pouzity celozavitové kotevni tyCe g 25 mm, délky 2,7 m. Ty¢e budou
vyrobeny z oceli S 670 H (800 MPa). Pfesna specifikace polohy prvkii je mozZna az po provedeni praci
na odstranéni néletu, odstanéni zvétralych ¢asti a odtéZeni nestabilnich blokil. Pfesnou polohu prvkl
a jejich sklon urc¢i na misté stavby geotechnicky dozor.

Kotevni prvky budou osazené do vrtu ¢ 38 mm a nésledné se zainjektuji cementovou smesi,
¢1 smési na bazi cementu. Kotevni prvky budou aktivovany osazenim ocelovych podloZzek o rozméru
200 x 200 x 10 mm a typovych matek na hlavy kotevnich prvkl. Ty se na zavér natfou antikoroznim
natérem.

E.1.5.1.6 Dynamické bariéry

Dynamické bariéry predstavuji konstrukci, kterd je schopna zachytit padajici skalni blok.

V réamci tohoto stavebniho objektu SO.01 je navrZzena dynamicka bariéra DB1 o kinetické energii
500 kJ a dynamicka bariéra DB2 o kinetické energii 2000 kJ. Dynamicka bariéra DB1 bude slozena
ze dvou poli o celkové délce 16,0 m a vySce 3,0 m. Pouzito bude ocelové pletivo s velikosti oka
102 x 177 mm a primérem dratu 4 mm.

Dynamicka bariéra DB2 bude slozené ze dvou poli o celkové délce 24,0 m a vysce 8,0 m.
Pouzito bude kruhové ocelové pletivo o priméru 350 mm a priméru dratu 3 mm. Jako doplikové
pletivo bude pouzito ocelové pletivo s velikosti oka 101 x 175 mm a primérem dratu 2 mm.

Poloha bariér je urCena vytyCovacimi soufadnicemi jednotlivych patek sloupd, viz 1.2
Vytycéovaci vykres. Rozmisténi pomocného kotveni se fidi instalacnim manuélem dodavanych bariér.

Vlastni prace na vybudovani dynamickych bariér budou zahajeny vrty pro kotveni sloupkii. Na
kotveni budou pouzity 2 ks svornikii priméru 28 mm, osazenych do vrtli priméru 38 mm. Napnuty
budou momentovym klicem na 30 kN. Vrty pro kotvy dynamickych bariér (deviacni kotveni atd.)
budou provedeny bezjadrovym vrtanim o priméru do 156 mm se vzduchovym vyplachem.

Projekt ptedpoklada pouziti mobilni hydraulické vrtaci soupravy s oddélenym hydraulickym
agregatem (napf. Permonem apod.), nebo pro mensi priiméry pouziti pneumatickych vrtacich kladiv.
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injek¢ni smési. Pro stavbu je navrzeno pouziti cementu CEMII/B-M (V-LL)
32,5R.

V projektem stanovenych mistech bude provedeno odtézeni blokli skalniho masivu, které by
kolidovaly s budovanou konstrukci. Skalni hornina bude rozpojena pomoci sbijecich kladiv, pfipadné
hydraulickych klinti. Zemina ¢i skalni hornina musi byt v trasdch navrzenych bariér odstranéna vsude
tam, kde by dochézelo pti vypnuti spodniho podélného lana k jeho zdvihu o terén - lano musi mezi
ocelovymi patkami prochéazet voln€ polozené na terénu.

Jednotlivé sloupky dynamické bariéry a vSechna ocelova lana budou instalovany dle
instalacniho manuélu vyrobce bariéry. Spodni podélné lano a ukoncovaci lana by méla prochézet
mezi sloupky pifipadné mezi sloupkem a okrajovou kotvou piimo, bez zdvihu na terénnich
nerovnostech. Sloupky bariér budou instalovany ve sklonech specifikovanych v dokumentacich
jednotlivych objektl s upfesnénim dle pokynii geotechnického dozoru na misté stavby.

Vsechny ocelové prvky dodévanych dynamickych bariér musi byt opatfeny antikorozni
upravou, ktera bude spliiovat minimalné pozadavky EN ISO 1461 a EN 10244-2.

E.1.5.1.7 Ochranny plot

Ochranné ploty budou liniové¢ instalovany na skalnich svazich pro zajisténi opada padajicich
ulomk ze skalni stény. Ochranny plot OP1 bude mit délku 36,0 m a vysku 4,0 m, ochranny plot OP2
bude dlouhy 48,0 m a vysoky 3,0 m a ochranny plot OP4 bude mit délku 16,0 m a vySku 3,0 m.
VSechny ochranné ploty budou sloZeny z modifikovanych sloupkl z ocelovych trubek o 89/10 mm.
Sloupky ploti budou osazeny do vrtl ¢i zdkladovych patek, a to dle mistnich podminek realizace
jednotlivych sloupkti v osové vzdalenosti 4,0 m. Po osazeni sloupku a vycentrovani bude vrt zalit
cementovou zalivkou. Realizace sloupku bude provedena kombinaci vrtu a patky.

Na sloupky ochranného plotu bude natazeno ocelové pletivo - dvojzdkrutova sit’ s antikorozni
upravou a s rozmérem oka 60 x 80 mm. Pas pletiva plotu bude osazen tak, aby pletivo nebylo plné
napnuté s maximalnim privésem 100 mm. Podélné bude pletivo mezi sloupky zpevnéno 5 nosnymi
lany 0 ¢ 10 mm.

Sloupky plotu budou kotveny kolmo ke skalnimu svahu ty¢i s kovanym okem @ 25 mm o délce
1,5 m. Ke svahu budou kotveny krajni sloupky a poté kazdy druhy sloupek. V mistech zmény vedeni
plotu, ¢i v mistech s vyraznéji porusenou tektonikou svahu budou sloupky kotveny jednotlivé. Tyce
s kovanym okem budou v piipad¢ skalniho podkladu v podlozi osazeny do vrti. V piipadé zemniho
svahu ¢i hlubsiho horizontu skalniho podkladu bude ty¢ s kovanym okem zabetonovana do zakladové
patky. Vrt pro osazeni tyce bude zalit cementovou zalivkou. Vlastni kotveni plotu ke skalnimu svahu
bude provedeno napnutim ocelového lana ptes upeviiovaci spojky. Bude pouZzito ocelového lana o 10
mm.

Minimalné jednou za 2 roky je nutné provést revizi ochrannych plotli a provést odtézeni
napadené suti a vegetace pro zajisténi funkce plotl. VSechny pouzité prvky ochrannych ploti musi
mit antikorozni upravu.

Vsechny ocelové prvky ochranného plotu musi byt opatieny antikorozni upravou, kterd bude
spliovat minimaln€ pozadavky EN ISO 1461 a EN 10244-2.
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V objektu SO.01 u vyjezdového portalu P2 Doubravnického tunelu
doslo k vyvaleni né€kolika kamenti z vyzdéného koryta odvodnovaciho systému, ¢imz prakticky
ptestal tento systém fungovat. V téchto mistech dochazi ke vsakovani vody do Zelezni¢niho spodku.
V ramci sanac¢nich praci bude provedeno zpétné vyzdéni koryta. Bude pouzit kvalitni lokalni lomovy
kamen a zdéni bude provedeno na maltu M25 XF3 s ptisadou zvysujici pfilnavost smési k materialu

kamene. Dojde také k procisténi celého zlabu od akumulovaného materialu.

E.1.5.1.9 Zavéreéné zhodnoceni a doporuceni
Provedenim navrzenych opatfeni budou ze skalniho svahu odstranény nestabilni Casti, ¢im se
vyrazné eliminuje riziko skalniho ficeni do prostoru paty pfedmétného svahu. Opad menSich ¢asti
navétralé horniny bude vSak probihat ptirozenou cestou i nadale.
Trvald funkce sanacnich opatieni se neobejde bez pravidelné udrzby a revize. Doporucujeme
min. 1x ro¢né prohlidku skalniho svahu geotechnikem se zhodnocenim stavu ochrannych opatieni.
Pravidelna udrzba ochrannych opatieni min. 1x za dva roky.

V Praze, dne 2. 3. 2017

Zpracoval:

ING. ONDREJ HOLY

Autorizovany inzenyr pro geotechniku
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Priloha 01 Piehled sanaénich praci na objektu SO.01

Odstranéni vzrostlého naletu: 2773,4 m?
Odklizeni skalni stény: 5035,5 m?
Odtézeni nestabilnich blokd: 127,0 m®
Obnova akumulaéniho prostoru: 186 m*
Lokalni kotveni skalnich blokt: 25 ks
Dynamické bariéry: 320,9 m?

Ochranny plot: 386,4 m?

Obnova odvodiiovaciho systému: 2,0 m®

Ochrana trati pred padem horniny — lokalita Prudka 3/2016
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Priloha 02 Fotodokumentace
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SO.01 - Pohled na viezdovy portal P1, nad kterym budou instalovény dynamické bariéry DB1
a DB2
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Ochranna palisada, ktera bude v ramei  sanacnich. praci nahrazena damickou bariérou
S0.01 — Pohled na vyjezdovy portal P2 Doubravského tunelu
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Priloha 03 Statické a dynamické posouzeni
Kotveni
blokii

Cilem statického vypoctu je posouzeni kotevniho systému konkrétniho (nejrozmérnéjSiho)
horninového bloku. Kotvy — svorniky slouZzi jako protismykové opatieni.

Ve vypoltu je uvazovano pouze s takovym =zatizenim, které ma na horninovy blok
destabilizujici vliv. Jedna se o stalé zatizeni od vlastni tihy bloku s tfenim podé¢l diskontinuity a
zatizeni proménné zplisobené hydrostatickym tlakem (extrémnim) v diskontinuité.

Konkrétni G€inky zatizeni byly stanoveny vypoctem — silovou metodou. To umoziiuje norma
CSN 73 0037, €. 23 b) a 25. Pii takovém postupu nemusi byt (v souladu s ¢l. 27 normy CSN 73 0037)
v pIném rozsahu dodrzeno ustanoveni norem CSN 73 0031 a CSN 73 0033 a vysledky feseni je mozné
vyhodnotit individudlné. Neni tedy vhodné pouZit redukci vstupnich parametr zemin. Individualnim
vyhodnocenim je pak mysleno, Ze metodika meznich stavii musi byt zavedena alternativnim
zpuisobem nebo musi byt pouzit jiny systém posouzeni spolehlivosti konzistentni s vysledky vypoctu
(napt. dovolend namahani nebo stupné bezpecnosti).

Ve vypoctu byly vSechny vstupni veli¢iny uvazovany svymi normovymi hodnotami ve smyslu
CSN 73 0035 a CSN 73 0037, respektive charakteristickymi hodnotami ve smyslu CSN EN 1990 a
CSN EN 1997-1. Vysledné Gginky zatizeni pak byly individualnim zptisobem posouzeny nasledovné:

» pro dimenzovani kotevniho systému byly ziskané ucinky zatizeni pfevedeny na vypoctové ucinky
(ve smyslu CSN EN 1990) pomoci koeficientti z normy CSN EN 1997-1, navrhovy piistup 2,
poznamka 1.

1) Vstupni parametry:

Hornina: Y= 26,2 kN/m3

Ochrana trati pred padem horniny — lokalita Prudka 3/2016
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Zemina:

(vyplit puklin)

Blok:

Kotva:

Unosnost tahla na mezi
pevnosti

Unosnost tahla na mezi kluzu

Unosnost kofen x hornina

Unosnost kofen x ocel

2) Stanoveni u¢inki zatiZeni dle EC7:

Zatizeni stalé

Tiha bloku

Treci sila

ZatiZeni proménné
Hydrostaticky tlak

(p:

Rhs =

(p:
c=

orientace =

I
1

U
I

di=
Rz =

Rrb =

G=
Te=

U=

“Z,

1A
55,4 °
7,20 MPa
18,0 °
5,0 kPa
255 66 °
4,0 m
2,2 m
1,6 m
804,2 mm?
800,0 MPa
1 ks
32,0 mm
2,5 MPa
0,9 MPa
AXR= 280,0 MPa
Spmin = 1,75
AXR= 230,0 MPa
Sbmin = 1,55
Sbmin = 1,60
Sbmin = 1,60
TLxHxSxy= 368,90 KkN/m
Hxc= 20,00 kN/m
0,5xywx Hx (H/sina)= 87,57 KkN/m

Ochrana trati pred padem horniny — lokalita Prudka
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Kotevni sila N= G x sin(90° - @) = 150,04 kN/m
T= G x c0s(90° - o) = 337,00 KkN/m
Te= Nxtgo= 48,75  kN/m
Nk = Fkx cos o = 0914 K
Tk= Fk x sin @ = 0,407 P«
Tk = Nkx tg @ = 0,297  F«
Tw= Uxsinw= 35,62 kN/m

T-Ti—Te—Tk—Ta+Tw=0

Fikd = 431,90 kN/m

Kotevni sila dle CSN EN 1997-1, navrhovy p¥istup 2, poznamka 1

Fued= Fid X qm = 583,06 kN/m
Sila na 1 kotvu (4 ks) = 145,77 kKN/m
(0,22 x n x A X R/Rhs)%®
Kotevni délka lu = = 0,14 m
Fi X Shmin / N X Rea X T X
Délka kotene lw2 = di = 0,93 m
Primér kofene d2= Fk X sbmin / lusX R x = 82 mm
Délka kotvy Ik = [+l + 2= 2,67m

Posouzeni kotvy

Unosnost tahla na mezi

pevnosti F= RxA= 280,00 kN
> Sbmin
Sp = F/Fyeq = 1,92 = 1,75
Unosnost tahla na mezi kluzu = Ro2 X A= 230,00 kKN
> Shmin
Sp = F/Fked = 1,58 = 1,55
Unosnost kofen x hornina F= lsXNXRpxmxdy = 233,23 kN
> Sbmin
Sp = F/Fyeq = 1,60 = 1,60
Unosnost kofen x ocel = luXNXRuxmxdy= 233,23 kN
> Shmin
Sb = F/FkEd = 1,60 = 1,60

3) Dimenze kotev

4 ks injektovatelnych kotevnich ty¢i na 14 mS; pr. 32 mm; ocel S 670 H; dl. 2,7 m; cem. zalivka,
pr. vrtu 82 mm

Dvynamické bariéry

Dynamicky posudek pouziva k vypoctu padové simulace metodu CRSP (Coloredo Rockfall
Simulation Program, Pfeiffer&Bowen 1989) a umoznuje modelovat pady horninovych blokl na
ptfedem definovaném reliéfu ve 2D fezu. Modelovanému prostiedi jsou v fezu ptifazeny materidlové
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9 \ TYM DOPRAVNIHO
konstanty, které vyjadiuji drsnost a typ povrchu. Pro jednotlivé bloky je <7 }\\\I/N}ZEFYRSTX{ o
mozné zadat jejich objemovou tihu a polateéni rychlost. Jednotlivé 1A ’/{/”””‘:"””/%/W///
parabolické trajektorie jsou nasledné béhem modelového impaktu ovlivnény
rotaci bloku, jeho tihou a drsnosti svahu (koeficienty restituce). Model uvazuje vSechny tii mozné
pohyby bloku (volny pad, odskoky, rotace). Vypocet je mozny jak statistickym pfistupem, tak v tomto
pfipadé¢ deterministicky (pro kazdy odraz byly pocitdny parametry piimo ze zadanych hodnot
koeficienti restituce) dle zakladniho kvadratického vztahu priisec¢iku pfimky a paraboly:

ooo12goot:  00vwd qvedt oOveoy: o qOx. 0 X.0000
0

kde q — smérovy parametr; t - ¢as; V — rychlost, X,Y — poloha hmotného bodu a g — gravita¢ni
konstanta. Pro stanoveni konkrétnich UCinkti impaktu byl pouzit strojovy vypocet pomoci SW
RocFall. Konkrétni ucinky zatizeni byly stanoveny vypoctem — silovou metodou dle dopadové
kinetické energie. To umoziuje norma CSN 73 0037, &l. 23 b) a 25. P¥i takovém postupu nemusi byt
(v souladu s ¢1. 27 normy CSN 73 0037) v plném rozsahu dodrZeno ustanoveni norem CSN 73 0031
a CSN 73 0033 a vysledky feseni je mozné vyhodnotit individualng. Neni tedy vhodné pouZit redukci
vstupnich parametrti hornin. Individuélnim vyhodnocenim je pak mysleno, Ze metodika meznich
stavii musi byt zavedena alternativnim zplsobem nebo musi byt pouZit jiny systém posouzeni
spolehlivosti konzistentni s vysledky vypoctu (napt. dovolena namahani nebo stupné bezpecnosti).
Ve vypoctu byly vSechny vstupni veli¢iny uvazovany svymi normovymi hodnotami ve smyslu
CSN 73 0035 a CSN 73 0037, respektive charakteristickymi hodnotami ve smyslu CSN EN 1990 a
CSN EN 1997-1. Vysledné u¢inky zatizeni pak byly individualnim zpisobem posouzeny nasledovné:
> pro dimenzovani nomindlni energetické ucinnosti byly ziskané ucinky zatizeni ptfevedeny na
vypoctové uginky (ve smyslu CSN EN 1990) pomoci koeficientti z normy CSN EN 1997-1,
navrhovy pfistup 2, pozndmka 1.

> pro dimenzovani nominélni zachytné vysky bylo pouZito stupné bezpec¢nosti 1,5
Min. uéinnd | Min. energetickd | Nomindln | Nominalni
vyska ucinnost i vy$ka energie
DB1 2,01m 240 kJ 3,02m 324 kJ
DB2 5,03m 1023 kJ 7,55 m 1381 kJ

Tab.1 Ziskané vypoctové hodnoty dimenzovani DB

> ziskané trajektorie s podrobnymi vysledky jsou vyjadieny graficky nésledovné:
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_, )\ "\ INZENYRSTVI s.r.0.

DB1 , S o
Total Kinetic Energy on Barrier001
10
+ , s
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5
£
)
T
0
R e e - S e R )
tR3pnoBand g R 2L =
SHARsfassa"anacs" R
Total Kinetic Energy [J]
Total Kinetic Energy [J1Number of Rocks
226681,796 1
227391,2436 0
DB 228100,6912 0
izt 228810,1388 0
++|min. Gcinna vy3ka 2.01 m 229519,5864 1
P 230229,034 1
230938,4816 0
231647,9292 4
232357,3768 2
T 233066,8244 2
' 233776,272 2
234485,7196 3
235195,1672 2
235904,6148 2
236614,0624 1
+ 237323,51 5
238032,9576 4
238742,4051 9
239451,8527 8
240161,3003 3
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g INZENYRSTVi s.r.o.
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Total Kinetic Energy on Collector002

Number of Rocks
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998726,5977
1000960,554
1003194,511
1005428,468
1007662,425
1009896,381
1012130,338
1014364,295
1016598,2 52
1018832,208
1021066,165
1023300,122

Total Kinetic Energy [J]

Total Kinetic Energy [J1 Number of Rocks
980854,9436
983088,9003
985322,8571.
987556,8139
989790,7706
992024,7274
994258,6841.
996492,6409
998726,5977
1000960,554
1003194,511
1005428,468
1007662,425
1009896,381.
1012130,338
1014364,295
1016598,252
1018832,208
1021066,165
1023300,122
1023300,122 1381455,165

[ min. Gginna vyska 5.03 m|
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