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2. Vstupni podklady

- Katastr nemovitosti (Nahlizeni do katastru nemovitosti)

Navrh trasy tunelu Vinohrady

- Archiv stavebniho Ufadu Magistratu mésta Brno

- 1/42 Brno VMO, Tunel Vinohrady a MUK LiSenské& TES; Amberg Engineering
Brno a.s.; 2014

- Dopravné-urbanisticka studie vedeni VMO ve vychodnim sektoru mésta
Brna, Ing. Vlastislav Novak, VIA Consult Projekt, 12. 2000

- Provéfeni trasy Brno silnice 1/42-VMO, MUK Rokytova - MUK Ostravsk4 -
tunel Vinohrady, studie, Ing. Vlastislav Novak, VIA Consult Projekt, 09.2006

- Geofyzikalni prizkum pro trasu Silnice 1/42 VMO Brno — tunel Vinohrady,
Stavebni geologie Geotechnika a.s., 01.2007

- Silnice 1/42 VMO Brno — tunel Vinohrady - inZzenyrskogeologicky prazkum,
orientacni inzenyrsko-geologicky prizkum, Stavebni geologie Geotechnika
a.s., 12.2007,

- 1/42 VMO Brno - tunel Vinohrady, Vyhledavaci inzenyrskogeologicka studie,
SAMSON Praha, spol. s r.0., 10.2013,

Ze zakazky ,Souhrnné zpracovani podkladu prazkumd a zaméfeni potfebnych
pro objektivni zpracovani aktualizace TS dle aktualnich pozadavku a jako podklad pro
aktualizaci UpmB a podklad pro ZUR* jsou k dispozici nasledujici

- 1/42 Brno VMO, tunel Vinohrady a MUK Ligeriska, Orientaéni prizkum,
geotechnicka a hydrogeologicka reSerSe HS geo, s.r.o., 05.2013

- Silnice 1/42 VMO Brno tunel Vinohrady — Cernovicka, ReSerse - geodetické
podklady a Udaje v zajmovém Uzemi feSeni VMO ve vychodni oblasti mésta
Brna, GEODIS s.r.0., 06.2013.

Podklady pro vypracovani technického feSeni vodohospodarské ¢asti stavby ve
vazbé na platné a vyhledové limity v uzemi a Generelu odvodnéni mésta Brna,
Orientaéni prazkum, reSerse, POYRY Environment a.s., 06.2013

- 1/42 BRNO, VMO usek tunel Vinohrady — ulice Cernovicka, Podklady limitti
vyuziti Gzemi - prizkum, reSerSe, UAD Studio, 06.2013

- 1/42 Brno-VMO, tunel Vinohrady, doplnéni pfedb. GTP, GEOtest,
a.s.,03.2021 — pribézné vysledky

3. Oduvodnéni

Reseny Usek - tunel Vinohrady jako &ast komunikace 1/42 BRNO VMO - navazuje na
svém zacatku smérové i vyskové (smér JV) na stavbu VMO Jedovnickd a MUK
LiSeriska. Ve smeéru SZ konec Upravy tunelu Vinohrady navazuje usek VMO Rokytova
a na MUK Rokytova. Tunel Vinohrady prekonava terénni nerovnost Vinohradského
kopce a soucasné zastavbu na tomto kopci.

B.4.1 Pravodni zprava - tunel
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4. Charakteristika uzemi VMO Vinohrady

4.1 Inzenyrsko-geologické a hydrogeologické poméry

Uzemi pro razbu je budovano horninami s velmi odlisnymi geomechanickymi
vlastnostmi. A to proterozoickymi horninami zastoupenymi granitoidy v rdizném stupni
tektonického poruseni, neogennimi jily s vysokou plasticitou a ulehlymi neogénnimi
pisky, misty az charakteru piskovce. Hloubka proterozoického skalniho podkladu je v
ramci zajmového Uzemi velmi proménliva a pohybuje se v rozmezi cca 9-60 m pod
arovni terénu.

Zakladni charakteristiky kvazihomogennich horninovych celkd, které mohou byt
razbou tunelu zastizeny:

a) Granodiorit — brnénsky masiv

Z geologického hlediska se jedna o horninovy masiv, vyznamné poruseny tektonickymi
vlivy (z pradavné geologické minulosti). Granitoidy jsou reprezentovany granodioritem,
dioritem a vyskytuji se také aplitové Zily a polohy mylonitizované horniny az mylonitu.
Pfi prazkumu byly partie silné alterovanych a tektonicky porusenych hornin zastizeny
pouze ojedinéle. Pfevladaji horniny zdravé (dle CSN 721001 stuper, resp. symbol W1,
resp. A1), pfipadné horniny slabé& alterované (stuperi W2, resp. A2). Tam kde se
granitoidy dostavaji do blizkosti povrchu terénu je hornina zvétrala (stupen W2, W3 az
W4). Ve vétSich hloubkach, v urovni pfedpokladaného tunelu, se pouze lokalné
vyskytuji alterované partie (vétSinou stupen A2, ojedinéla je silngjsi alterace — stuper
A3 a A4). V masivu granitoidd prevladaji horniny tfidy pevnosti v prostém tlaku R3
(pevnost v tlaku 15 — 50 MPa), v nékterych partiich horninového masivu je pevnost
ponékud mensi (tfida R4 — pevnost v tlaku 10 — 15 MPa) a ojedinéle je i vétsi (zilné
aplity maji pevnost tfidy R2, avs§ak jejich vyskyt se omezuje na zily mensich mocnosti.
Pro hodnoceni rozpukani horninového masivu je velmi dllezita nasledujici skute€nost:
Klasické diskontinuity, které predstavuji predisponované, oslabené plochy v masivu se
vyskytuji generelné ve tfech, navzajem zhruba kolmych systémech diskontinuit a jejich
hustota je vétSinou stupné (symbolu) D3 (realné vétSinou v oboru 200 — 400 mm),
pouze lokalné v kratkych usecich, resp. v lokélnich partiich horninového masivu je
hustota diskontinuit vétsi stupné D4 (60 — 200 mm). A pouze zcela ojedinélé a
vyjimecné jsou partie s hustotou stupné D5 (< 60 mm), jedna se jen o lokalni polohy
silné tektonicky porusené hornin. Portal Rokytova je situovan do zvétralych, tektonicky
porusenych granodioritd brnénského masivu.

b) Pisky az stérky tzv. ,brnénské pisky*“ (tercier)

Jednd se o ZlutoSedé, hnédoSedé az hnédozZluté, stfedné az hrubé zrnité misty
Stérkovité, silné vapnité pisky a hnédosedé, Sedé az Sedohnédé, promeénlivé piscité
vapnité stérky. Casto jsou zbarveny hydroxidy Zeleza. Zdrojem valounového materiélu
spodnobadenskych klastik byly pfedevs§im horniny brnénského masivu i sedimenty jury
a paleozoika. V piscich jsou hojné zbytky schranek organisma.

c) Kvarterni pokryv (relevantni pouze v portalovych oblastech)

MUK LiSeriska je situovan do prostiedi sprasi a sprasovych hlin. Jsou to svétle zluté
az Zlutohnédé, silné vapnité a nezpevnéné sedimenty eolického plvodu.
Charakteristickym znakem spraSi je pfitomnost bilych konkreci, tvofenych CaCOs.
Naslednym odvapnénim sprasi piusobenim zejména srazkovych vod doslo k jejich

B.4.1 Pravodni zprava - tunel
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pfeméné na sprasSové hliny. Charakter sprasi se méni hlavné ve vertikalnim sméru

Vv s

horizontalnim.

Kvartérni fluvialni pisky byly zjistény v nékterych vrtech ve vrstvé o mocnosti do sedmi
metru v podlozi kvartérnich sprasSovych hlin. Jedna se o pisky hrubozrnné, misty
stfedné zrnité, slabé zahlinéné, suché az zavlhlé, stfedné ulehlé az ulehlé, ojedinéle
az stmelené, lokalné s obsahem Stérkovych opracovanych valount velikosti do 1-5 cm
(20-30%), barvy svétle Sedozluté, ZlutoSedé a rezavé hnédé. Podle CSN 731001
zarazujeme tyto pisky do tfidy S3/ S-F a uvadime pro pisky stfedné ulehlé Eqget = 12 aZ
19 MPa, Pet,s = 28° az 31°, cef = 0 kPa.

d) Hydrogeologické poméry

V granodioritech brnénského masivu jsou podzemni vody soustfedény v puklinach a
dalSich predisponovanych zénach, tj. tektonickych poruchach a silné zvétralych a
rozloZzenych polohach (pokud jsou tyto zény dostate¢né rozvolnény). Horninovy masiv
granitoidd brnénského masivu mé ve vétsi hloubce (plati pro hloubku 40 m az 60 m
pod terénem) prevazné pouze slabou puklinovou propustnost, nebot diskontinuity i
druhotné ,pukliny” jsou seviené, pfipadné maji nepropustnou jilovou vyplh. V
horninovém masivu Ize pravdépodobné ocekavat prevahu technicky nepropustnych
usekad.

V souvrstvi ,brnénskych piska“ Ize ocekavat (vzhledem k zrnitostnimu sloZeni a
znacné ulehlosti) pfevazné malou prulinovou propustnost. Vyznamnéjsi propustné
vrstvy (polohy) jsou pravdépodobné zcela vyjimecné, resp. ojedinélé.

Infiltrované srazkové vody jako prakticky jediny zdroj podzemni vody nevytvareji
v povrchovych kvartérnich sedimentech souvislé zvodnéni. Srazkova voda se tam, kde
je rovinaty rostly terén vsakuje do nizSich poloh. V prostoru sidlisté Vinohrady je
vsakovani srazkové vody ovlivnéno znaénou zastavénosti Uzemi a kanalizacnim
systémem. Z této plochy je proto podstatna ¢ast srazkovych vod odvadéna kanalizaci
mimo zajmové Uzemi. Otazkou je kvalita a tésnost destové kanalizace — mozny
druhotny zdroj dotace podzemnich vod. Hlavni hydrogeologicky kolektor je
v zajmovém uzemi tvofen prulinovym prostfedim neogennich sedimentd, predevsim
pisku az Stérkd. Neogenni sedimenty jsou uloZzeny pfimo na granodiority az diority
Brnénského masivu s puklinovou propustnosti. Mezi nimi nebyl nikde bé&hem
pruzkumnych praci zjistén souvisly izolator a v neogennich sedimentech rovnéz nebylo
zjisténo zvodnéni. Proto Ize predpokladat, Ze infiltrovanymi vodami je dotovan pfimo
puklinovy kolektor proterozoickych hornin.

Do oblasti pfedpokladane trasy tunelu pravdépodobné zasahuje Castecné i okraj
oblasti vyskytu artézskych vod. Zadnym, dosud provedenym pruzkumnym dilem
(vrtem) v Grovni predpokladaného tunelu nebyly artézské vody zastizeny. V zajmové
oblasti jsou provedeny hlubinné vrty cca v km 9,1. vrty jsou majetkem soukromych
vlastnikd Rodinnych domu na ulici Révova (orientaéni &isla 8, 12, 14). Dle prohlaseni
majitele domu Révova 8 nachazi se na jeho pozemku 3 hlubinné vrty (2 x 100 m vrt
pro tepelné Cerpadlo + 1x 57 m vrtana studna) Na pozemku Révova 12 se nachazi 4x
vrt pro tepelné Cerpadlo délky 100 m a vrtana studna obdobné délky. Na pozemku
Révova 14 je 1 termalni vrt hloubky nad 100 m. Existence dalSich hlubinnych vrtl neni
projektantovi v dobé zpracovavani studie znama.

B.4.1 Pravodni zprava - tunel
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4.2 Povrchova zastavba

Tunel Vinohrady prochazi pod sidli§tém Vinohrady. Drtivou zastavbu sidlisté tvofi 150
bytovych domul postavenych v 80. letech minulého stoleti panelovou technologii.
Stavebnim systémem pro panelové domy je modifikovany typ B 70 (B 70/R). Nachazi
se zde tfi hlavni typy obytnych objektl, kterymi jsou deskové ¢tyf a osmipodlazni domy
a vyskové dvanactipodlazni budovy.

Usporadani prvkd spociva na zakladnim rastru 100x100 m, na kterém jsou v
Sachovnicovem schématu vyskové dvandctipodlazni domy umistény. Zbyld pole
vyplfuji pravidelné rozloZzené podélné stavby (vzdy orientované ve sméru vychod-
zapad), ve dvojicich nebo samostatné, doplnéné ostatnim vybavenim.

Modifikovany typ B70/R predstavuje nosnou soustavu s konstrukéni vysSkou podlazi
2800 mm, stropni panely a nosné stény jsou tl. 150 mm, délici pficky tl. 80 mm a
obvodové panely jsou sendvicové s tloustkou 270 mm.

Bytové domy jsou zaloZzeny plo$né.

vrNv s

U jizniho portalu cca v km 8.7 kfizi trasu tunelu velkoprofilové vodovodni potrubi
DN800. V dals§im stupni dokumentace bude nutné tuto skute€nost zohlednit a
navrhnout prelozku jak trvalou tak do¢asnou prelozku.

4.3 Uzemni limity

Problémové oblasti zajmového Uzemi jsou vyznaceny v nasledujicim obrazku.

et el

8 TR AR NN '{\\
PO R
Sy @“\\\\\\\\\\\\\\i

\:

L]
Obrazek 1: problémoveé oblasti zajmového uzemi

Legenda (vybér dotéenych ,,problémovych” oblasti v predmétné lokalité):

B.4.1 Priivodni zprava - tunel
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6 - oblasti artézskych vod

7 - fe$eni odvodnéni MUK Ligeriska ve vazbé na tunel Vinohrady
8 - oblast sesuvu

9 - kontakt s nevyznamnéjSi méstskou zeleni

10 - vefejné pohrebisté

11 - ndvaznost na VMO Rokytova — odvodnéni tunelu

5. Zakladni parametry tunelu

Tunel se sklada ze dvou dvoupruhovych tunelovych trub a jednopruhové sjizdné
rampy na ulici Rokytovu. Jednotlivé tunelové trouby jsou navrzeny jako jednosmeérné,
v pfipadé zvlastnich stavu provozovani tunelu (napfiklad myti tunelu 2x roéné) lze
tunelové trouby provozovat obousmérné avSak pfi dodrzeni podminek které budou
stanoveny v bezpecnostni dokumentaci tunelu (omezeni rychlosti, vy§si dohled, atd.).
PFi obousmérném provozovani jedné tunelové trouby nebude mozné propojit vSechny

dopravni sméry jako pfi provozovani tunelovych trub jednosmérné.

Zakladni prajezdny profil tunelové trouby je navrzen kategorie T8, pro sjizdnou rampu
je zvolen profil T6.

Délka tunelu je navrzena 1470 m, tunelova trouba ze sméru Tomkovo namésti — MUK
LiSenska (prava tunelova trouba = PTT) na navrzena délky 1470 m a Tunelova trouba
ze sméru MUK LiSeriska - Tomkovo namésti (leva tunelova trouba = LTT) ma délku
1455 m, Sjizdna rampy na ulici Rokytova (odbo&ovaci tunelova trouba = OTT) je délky
256 m.

350

, 3
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Obrazek 2: zakladni tunelovy profil
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Obréazek 3: tunelovy profil sjizdné rampy

Z hlediska vybaveni tunelu je tunel navrzen v nejvy$Si kategorii Cili kategorii TA.

Na zacatku PTT (ze sméru Tomkovo nameésti — ML'}K LiSenska) je v prvnich 85,5 m
tunel rozS8ifen o pfipojovaci pruh. LTT (ze sméru MUK LiSefiska - Tomkovo nameésti)
je rozSifena na zacatku o pfipojovaci pruh v délce 306 m dale v km 8,956 je tato TT
rozSifena od odpojovaci pruh v délce 124 m a od km 8,832 do km 8,774 je profil tunelu
rozSifen pro tunelovy rozplet. Z tohoto rozpletu je vyustén Usek TT km 8,774 — km
8,570 a tunelova trouba sjizdné rampy (OTT).

Tunelové trouby budou propojeny cca po 300 m tunelovymi propojkami, dle této studie
jsou navrzeny ¢tyfi tunelové propojky.

Tunel bude vybaven pozarnim vodovodem s hydranty po cca 150 m na levé strané TT
a na portalech.

Dale bude vybaven SOS kabinami naproti hydrant na pravé strané TT a na portalech
SOS hlaskami.

Vétrani tunelu bude zajisténo proudovymi ventilatory viz pfiloha B.4.6.2 Zpusob vétrani
a zakladni vstupy pro rozptylovou studii.

Proti vodé je tunel z rubu chranén destnikovou hydroizolaci napojenou na drenazni
potrubi. Drenazni potrubi bude trvalé s Cisticimi $achtami. Drenéazni potrubi bude na
severnim portale zausténo do kanalizace viz ¢ast dokumentace C2. Koncepce
vodohospodarského feseni.

Povrchové odvodnéni v tunelu bude zajisténo Stérbinovymi zlaby s Cisticimi kusy s
nornymi sténami proti proslehnuti plamene po cca 25 m, viz ¢ast dokumentace C2.
Koncepce vodohospodarského reseni.

Tunelem bude prochazet také kanalizace povrchovych vod z jizniho portalu a z MUK
LiSeriska. Tyto vody budou na jiznim portale svedeny do odlu¢ovac lehkych kapalin a
nasledné do potrubi DN800 prochazejici osou pravého jizdniho pruhu v pravé tunelové
troubé az na severni portal. Viz ¢ast dokumentace C2. Koncepce vodohospodarského
reseni.

B.4.1 Pravodni zprava - tunel
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Podrobnosti tykajici se odvodnéni jsou uvedeny v asti dokumentace
,vodohospodarské feSeni tunelové ¢asti a MUK LiSeriska“.

6. Trasovani tunelu

Provéfovany byly dvé varianty vySkového feSeni. Smérove je trasa v obou variantach
stejnd a drzi se uzemniho planu mésta Brna. Oproti pfedchozi studii je navrZzena
sjizdna rampa ze sméru LiSen — Tomkovo nameésti na ulici Rokytova.

6.1 Smérové poméry

Reseny usek varianty s tunelem Vinohrady navazuje na zacatku Gpravy na VMO
feSeni MUK Rokytova v km 8,570VMO v misté MUK LiSernska v km 10,040 a na konci
Upravy na. Délka navrzeného tunelu je 1470 m. Délka sjizdné rampy je 256 m.

6.2 Varianta A

Vyskové poméry variaty A jsou totozné s Cervenou variantou 1/42 Brno VMO, Tunel
Vinohrady a MUK LiSensk& TES; Amberg Engineering Brno a.s.; 2014. vy8kova osa
zacina vrcholovym obloukem ve vySce 241,19 m.n.m na ktery navazuje klesajici Usek
ve sklonu 2,6% cca do km 9,2 e vySce 231,12 naskleduje stoupani ve sklonu 3,5% az
do konce tunelu ve vySce 255,88. Nevyhoda této varianty spociva hlavné v nutnosti

v v

nevyhodou jsou vétsi délka tunelu je ve vy$Sim podélném sklonu.

6.3 Varianta B

VySkové pomeéry variaty B byla upravena na zakladé provedenych prizkuma.
Vyznamé klesani varianty A bylo zvoleno proto, aby se tunel razil vice v horninovém
masivu. Pfi prizkumech bylo prokazano ze kyzeny efekt zvySené klesani nema. Proto
byla navrzena a déle je sledovana varianta B. U této varianty vySkova osa zacina
vrcholovym obloukem ve vySce 241,19 m.n.m na ktery navazuje stoupajici Usek ve
sklonu 0,5% cca do km 9,858 e vySce 247,59 naskleduje stoupani ve sklonu 4% az do
konce tunelu ve vySce 255,88. Odvodnéni tunelu a kfizovatky LiSeriska Ize provést
gravitacné s vyusténim na severnim portéle. Déle Ize Iépe provést pfipojeni na VMO
Rokytova ktera je v tomto Useku taktéz ve stoupani.

6.4 Geotechnické podminky pro razbu

RaZba bude probihat stfidavé v podminkach brnénského granodioritu a brnénskych
pisku a Stérku, v kratS§im Useku u jizniho portalu pak v neogennich sedimentech.
V pomérném zastoupeni obou typl prevazuji pisky a Stérky, zastoupeni ¢asti, kde
bude razba probihat v granodioritu, je dle sou¢asnych podkladd minoritni.

T zakladni geotypy (soudrzné zeminy, nesoudrzné zeminy a skalni hornina) budou
po délce raZeneé Casti tunelu zastoupeny nasledovné (ve sméru pfedpokladané razby,
tj. od portalu LiSenska do Udoli¢ku):

— Soudrzné zeminy (piscCité sedimenty) — cca 120 m

B.4.1 Pravodni zprava - tunel
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— Skalni hornina — cca 150 m (zde pfevazné zvétralé az zcela zvétralé eluvium
brnénského masivu, nemusi byt zastizeno v celém profilu tunelu)

— Nesoudrzné zeminy (piscCité sedimenty) — cca 420 m
— Skalni hornina (brnénsky granitoidni masiv) — cca 320 m
— Soudrzné zeminy / eluvium — max 60 m

6.4.1 Hydrogeologické poméry

V granodioritech brnénského masivu jsou podzemni vody soustfedény v puklinach, v
souvrstvi Jbrnénskych piskd“ je pfevazné mala prulinova propustnost. Pfi razbé by
nemély byt zastizeny zadné zvodnélé vrstvy ani souvisly horizont podzemnich vod.

6.4.2 Stabilita celeb, prognéza nadvylomu

V prostredi brnénskych piskd bude stabilita Celeb nizka. Rizika nadvylomu jsou vysoka
i pfes vysokou relativni ulehlost zastizenych pis€itych sedimentld. Riziko tzv.
,vykominovani horniny“ az na povrch Ize oznacit za vysoké. Razba v granitoidnich
horninach nepfedstavuje vyraznéjsi rizika jak z hlediska stability Celeb, tak z hlediska
ovlivnéni povrchu poklesovou kotlinou. Razba od jizniho portalu v neogennich
sedimentech je charakteristicka nizkym nadlozim, podchazi tésné tramvajovou trat a
vede kolem budov stfediska socialnich sluzeb, kde se uz predpoklada zastizeni
minimalné skalniho eluvia. Podrobné&ji o moznych zpasobech razby tunelu viz nasl.
kapitola 8. Technologie razby tunelu.

6.4.3 Stabilita portalovych useku

Odrezem pro hloubené ¢asti nebude v napojeni na VMO Rokytova ohrozena stabilita
prilehlého Useku. Portalova oblast u ulice Véstonicka prochazi uzemim stavajiciho
sesuvu v bezprostiedni blizkosti stavajici kotvené pilotové stény.

7. Zavéry variantniho reseni
7.1 Celkové shrnuti

Obé varianty jsou technicky feSitelné a proveditelné. Na zakladé predbézného
posouzeni rizik pro jednotlivé varianty Ize konstatovat, Ze pfipadnd rizika jsou pro obé
varianty obdobna. Jedna se zejména o ohrozeni povrchové zastavby a finanéni
narocnost stavby a zvySeni nestability sesuvu na ulici Véstonicka. U varianty A je nutné
po celou dobu zivotnosti stavby ¢erpat vody (podzemni i vody z vozovky) z nejnizsiho
mista tunelu.

Jiz dnes lze pomérné presné identifikovat mozna rizika béhem vystavby, a z toho
vyplyvajici rizika pfi pfipravé stavby — vznik ob&anskych a ekologickych hnuti a
problémy pfi Gzemnim a stavebnim Fizeni (viz znama fakta z pfipravy a pribéhu stavby
Kralovopolského tunelu).

7.2 Doplnéni podkladli — podrobny geotechnicky prizkum (PoGT)

Zajmové uzemi, ve kterém se bude nachazet tunel bylo jiz prozkoumano. S IG
prizkumem, ktery probiha v sou€asné dobé Ize konstatovat, Ze Uzemi je z povrchu
priazkumnymi vrty dostate¢né prozkoumano.

B.4.1 Pravodni zprava - tunel
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Pro omezeni moznych dopadu stavby tunelu je vhodné provést prizkumnou Stolu,
ktera by méla vést trasou jedné tunelové trouby v misté razené €asti tunelu.
Tryskova injektaZ kolem wyrubu |

dl. pilir 8 m, vrtat v kroku a6 m
navrt radialné cca +6° od osy tunelu

Profil prizkurmné Stoly cca 30 m2

Rozsireni prizkumné Stoly 4 250 m
na obé strany v délce 15 m

obrys wyrubu tunelového profilu

Obrazek 4: pricny profil prazkumné stoly (levy obr. varianta razby s tryskovou inejktazi pravy obr. Varianta razby
jadrovou metodou)

Stolu je vhodné provést v délce celé razené ¢asti tunelu cca km 9,0 — km 10,0. Docili
se tim dokonalé prozkoumanosti prostredi ve kterém bude tunel razen. Diky této Stole
bude mozné Iépe urcit pfipadné dopady na povrch nad tunelem a stanovit vhodné
zajisténi pro minimalizaci pfipadnych dopadu.

Projektant predpoklada Upadni razbu priizkumné $toly z pozemku 6637/2 KU Ligen,
v souCasné dobé se na pozemku nenachazi trvala stavba a je vyuzivan jako
autobazar. Tato plocha je dostate€¢na pro zfizeni stavenisté pro pruzkumnou Stolu.
Provoz prilehlé benzinky ani tramvajové traté by razbou prizkumné Stoly nemél byt
vyznamné dotcen.

Prizkumna Stola v celé délce razeného tunelu bude vhodné také z divodu odvodnéni
Stoly. Na rozhrani skalniho masivu a zeminy lze pfedpokladat vyskyt pfitok( vody do
Stoly. PFi razbé stoly bude nutné vodu z Celby Cerpat avSak po prorazce bude
odvodnéni Stoly provedeno napojenim na stavajici vodote¢ v Udoli¢ku. Pokud
k prorazce nedojde bude nutné vody trvale ¢erpat do kanalizace na jizni portal do doby
prorazky tunelu.

7.3 Rizikova analyza

Vzhledem k vyznamu stavby, poloze tunelu pod zastavénym Uzemim a zkuSenostem
z pfipravy a realizace méstskych tunelll (v CR zejména Kralovopolského tunelu
v Brné, tunelu Mrazovka a tunelového komplexu Blanka v Praze) je velmi Zadouci
vSechna pfipadna rizika dukladné vyhodnotit. Timto zpdsobem Ize ziskat spoustu
cennych argumentt pro realizaci stavby v pfipadnych konfliktech s odpurci tunelu,
ktefi zde budou jisté chtit mit silné slovo.

Rizikova analyza by se méla soustfedit na nasledujici oblasti:
— rizika béhem razby v podzemi

rizika vystavby na povrchu

rizika provozu po dokonceni stavby

rizika ve vztahu k Zivotnimu prostfedi

B.4.1 Pravodni zprava - tunel
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— rizika finanéni, ekonomicka, Uzemni a politicka
8. Technologie razby tunelu

Z geotechnického hlediska je mozné trasu tunelu rozdélit na tfi kvazihomogenni celky
— neogenni sedimenty, pisCité sedimenty a skalni prostfedi. Kazdy z uvedenych
geotechnickych typu pfedstavuje zcela odliSné podminky pro razbu a rovnéz vyrazné
odlisna rizika jak pro razbu, tak i pro povrch Uzemi, pod kterym tunelové trouby
prochazi. OrientaCni délky geotechnickych typu pro razbu (mUze se drobné liSit v LTT
a PTT):

— neogenni sedimenty —cca 130 m (km 10,04 —km 9,91)

— skalni hornina (eluvium) —cca 180 m (km 9,91 - km 9,73)

— piscité sedimenty — cca 400 m (km 9,73 — km 9,34)

— skalni horniny (relativné zdrava hornina) - cca 310 m (km 9,34 - km 9,02
— kvarterni pokryv a eluvium — cca 20 m (vychoz tunelu do Udoligka)

8.1 Razba v neogennich sedimentech

Zku$enosti s razbou velkych tunelovych profili vtomto prostfedi jsou v Brné
dostate¢né — viz napt. razba Kralovopolského tunelu (kompletné cela délka tunelu
v neogennich jilech). Jde o tzv. jadrovou metodu ,Kernbauweise“. Na zakladé téchto
zkuSenosti Ize doporucit razbu s ¢lenénym vyrubem a postup analogicky jako u
Kralovopolského tunelu. Uvedena metoda minimalizuje poklesovou kotlinu a rizika
béhem razby na dil€ich €elbach. Razba v téchto podminkach bude charakterizovdna
zejména proménnym nadlozim od nékolika malo metrd po maximalné cca 23 m v délce
cca 130 m.

Obrazek 5: Mozné ¢lenéni vyrubu pri razbé v neogennich jilech (foto Kralovopolsky tunel)

B.4.1 Priivodni zprava - tunel
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8.2 Razba v piscitych sedimentech

Jde o nejrizikovéjsSi useky, dl. cca 400 m kazdé tunelové trouby. Pro razbu
v nesoudrznych horninach ¢i zeminach s nestabilni Celbou a vysokym rizikem
kominovani horniny jsou mozné nasledujici zpusoby:

8.2.1 Zeminovy stit kruhového profilu (a)

viv s

kotlinou. Pro tunel Vinohrady je tento zplsob bohuzel nepouzitelny, a to
z nasledujicich davodu:

— Zeminovy §tit pro nesoudrzné horniny nelze pouzit ve skalnich horninach a jen
omezené (neefektivné) v soudrznych zeminach, navic s rizikem zastizeni
skalniho podkladu v profilu vyrubu a nutnosti bouracich praci pred hlavou
Stitu.

— Kruhovy profil vyrazeny timto strojem je pro danou celkovou délku tunelu cca
1 500 m velmi neefektivni (prakticky nevyuzitelna spodni ¢ast kruhového
profilu). Naopak u dlouhych tunelt v fadu nékolika km je spodni ¢ast profilu
pod vozovkou vyuzitelna jako kolektor pro vedeni kabelovych a trubnich siti,
pfipadné vétrani nebo i jako Unikova Stola).

— P¥i pfedpokladané razbé od jihu by bylo nutné stroj po dorazeni ke skalni
horniné v podzemi kompletné rozebrat, vyvézt ven pred jizni portal a znovu
smontovat pro razbu druhé tunelové trouby a opakovat identicky postup.
Demontaz stitu toho typu v podzemi nebyla dosud nikde vyzkousena, nelze
vylougit jeho zni€eni. Dal§i mozZnosti pak je, pfestavét §tit v podzemi na razbu
ve skalnich horninach (z hlediska investi¢nich nakladi to znamena pofizeni
druhého prakticky stejné drahého stroje).

— Enormni pofizovaci naklady na razici stroj (hrubym odhadem se bude
pofizovaci cena jednoho takoveého stroje blizit 1 mird. K&).

8.2.2 Nozovy stit (b)

Jde o0 metodu vhodnou do nesoudrznych zemin. V principu jde o zarazeni cca 3 az 4
m dlouhych ,nozd“ (profil nozd je obdobny jako paznice LARSEN) po obvodu vyrubu
kaloty, pod jehoZz ochranou se vzdy vyrazi a vybetonuje jeden pas osténi kaloty dl. cca
1 az 1,5 m. Viz schéma na obr. 6. Nepouziva se pfili§ ¢asto a vice méné pro razbu
mensich profild cca do 40 m2 Pro razbu profilu dalniéniho tunelu byl pouzit
(vyzkous$en) pfi vystavbé tunelu Aschertunel (Westumfahrung Zlrich). Po zavalu ¢elby
pfi této metodé byl vSak tento stroj odstaven a problematicky Usek byl dorazen klasicky
metodou Kernbauweise. Nevyhody nozového §titu u velkych profill a divody pro
vylouceni této metody:

— Obtizna riditelnost stroje v daném geologickém prostiedi (stroj vazi pres 200 t
a nema se poradné o co opfit) a z toho vyplyvajici nepfesnost vyrazeného
profilu (smérove i vySkove).

— Prilis Siroka celba v kaloté — ochrana Celby Stitem je max. 3-4 m, coz je pfi
Sifce kaloty cca 8 m nedostate¢né (pomér 1:2 a mensi) a Celba je v pisCitych
sedimentech nestabilni — riziko kominovani. Pomér ochrany &elby destnikem

B.4.1 Pravodni zprava - tunel
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¢i noZzovym Stitem by mél byt v téchto podminkach opacny (2:1 az min. 1:1),
coz je vzhledem k moznostem §titu a délky zardZeni nozu technicky nemozné.

€ Aushub des Lockermaterials im
Schutz des Messerschildes in
Schritten von 1.25 m

() Sicherung der Brust nach Bedarf
mit Spritzbeton und Vorausinjek-
tionen mit Polyurethan-Schaum

@ Armieren und Betonieren eines
2.5m langen Kalottenringes im
Schutz des Messerschild-Schwan-
i3

(D) Verfestigen der Kalottenwiderla-
= ol ger und der Paramente mit Ze-
e At ment-/Polywethan-injektionen

Aushub von Parament und Sohle
inEtappen im Schutz der betonier-
ten Kalotte

Obrazek 6: Princip noZového stitu

Nozovy §tit byl vyzkouSen i v Eeskych zemich, konkrétné pfi razbé kolektoru Panska
v Praze, tedy pfi razbé relativné malého profilu cca do 30 m?. Vysledek tohoto pokusu
byl naprosto negativni az katastrofalni — po necelych 200 m razby touto technologii byl
stroj demontovan a pokracovalo se klasickou razbou tunelovym bagrem. V piné mire
se i zde projevily vySe zminéné nedostatky, zejména naprosta ,nefiditelnost” stroje
v potfebnych a pfFipustnych tolerancich.

8.2.3 Zmrazovani (c)

Nejde o metodu razby, ale o0 metodu zlepSeni horniny, ve které se ma nasledné razit,
a to jakoukoliv metodou. Protoze piscité sedimenty jsou bez vody, nepfichazi
zmrazovani v pfirozeném stavu sedimentl v Gvahu. Moznou variantou je, prostredi
kolem vyrubu uméle zavodnit a nasledné zmrazit. Protoze mrazici potrubi musi byt
mimo obrys vyrubu, bylo by nutné v pfedstihu vyrazit nad kazdou tunelovou troubou
pomocnou $tolu praméru cca 3,0 — 3,5 m, kterd by slouZila pro :

— rozvody vody a chladiciho médie (kapalny dusik),
— zavodiovani prostfedi kolem budouciho vyrubu

— provedeni vrtll a instalaci trubek kolem vyrubu pro zmrazovani potfebného
useku razby.

Pro minimalizaci a€inkd na povrch pfi razbach pomocnych $tol by bylo nejvhodnéjsi
pouzit Stitovani a s tybinkovym osténim. Pfi narazeni na skalni horninu by bylo nutné
§tit v podzemni demontovat (pravdépodobné rozifezat a tim znigit). Po ukonéeni razeb
by bylo nutné tyto Stoly zaplnit (napf. kopos — popilkocement, zafoukani stfikanym
betonem apod.)

B.4.1 Priivodni zprava - tunel
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DalSi velkou otazkou jsou rozvody chladiciho média, tedy zda je realné vést chladivo
Stolou v délce nékolik set metrd, a teprve v této vzdalenosti aplikovat do horniny. Ve
svéeté pouzité priklady nasazeni (naposledy pfi razbé Zel. tunelu Albula ve Svycarsku
pred nékolika lety) pfedpokladaly vzdy zasobniky chladivy bezprostfedné u vrtd, do
kterych se kapalny dusik vhanél. Takto razené Useky nikdy nepresahovaly desitky az
maximalné prvni stovky metrd. Zde by se jednalo az 0 400 m plus dopravni vzdalenost
k prvnimu nasazeni dalSich 300 m.

8.2.4 Klasické injektaze prostredi kolem vyrubu (d)

| v tomto pfipadé nejde o metodu razby ale pomocné opatfeni, pouzivané a pouzitelné
prakticky pfi jakémkoliv zplsobu razeni. Brnénské pisky a nesoudrzné zeminy
pisCitého charakteru jsou pro injektaz vhodné. Proinjektovanim prostoru kolem vyrubu
|ze vytvofit jakousi stabilizacni obalku, ¢elbu Ize stabilizovat a s t€mito opatfenimi Ize
razit tunel pfi standardnim horizontalnim nebo vertikdlnim ¢lenénim celby bez
neumeérného rizika kominovani piscité horniny. V dané lokalité jde o pisky ulehlé az
velmi ulehlé, misty se stmelenymi polohami, které se pfi klasické injektazi chovaji
ponékud odlisné. V disledku injektaze prostfednictvim injekénich vrtd (standardni a
bézné pouzivany zplsob) se v nich muze vytvofit klakéz, obdobné jako u soudrznych
zemin. Tzn., Ze injekéni médium si najde cestu nejmensiho odporu a vzniklou
Jpseudoklakazi“ muze unikat i do velkych vzdalenosti, aniz by bylo bezprostfedni okoli
vrtu ddkladnéji (objemové konzistentné) proinjektovano. Nelze tedy pfedem
garantovat, zda je potfebny prostor kolem vyrubu odpovidajicim zplsobem
proinjektovan a tudiz stabilni. Bez realnych zkousek in situ v konkrétnim geologickém
prostfedi je tato metoda zlepSovani horniny ponékud rizikova a neda se na ni bez
dikladného provérfeni uplné spolehnout. Riziko kominovani je v daném prostredi
brnénskych piskl velmi vysoké. Vyzkouseni této metody zvySeni stability horninového
prostfedi kolem vyrubu v rdmci razby prizkumné Stoly je zcela na misté a pro vybér
této metody naprosto nezbytné.

8.2.5 Tryskova injektaz kolem vyrubu a pred celbou (e)

Efektivni metoda zlepSovani horniny kolem vyrubu pro eliminaci rizik jak v podzemi,
tak pro eliminaci poklesoveé kotliny a rizika pro povrch uzemi. Tryskovou injektaz je
mozné provadét z povrchu nebo pfimo v podzemi na ¢elbé pfi vlastni razbé. V daném
prostiedi Ize bez problémd vytvofit pilife proinjektované zeminy o garantovaném
priméru cca 600 mm. Vzhledem k relativné vysokému nadlozi 30 az 40 m nepfichazi
zlepSovani pisku kolem vyrubu z povrchu v tvahu. Tryskova injektaz z celby je velmi
nakladna — finanéné i Casové. Limitni délka deStniku z pilifd tryskové injektaze
(pfedstih pred Eelbou) je cca 8 m, coz predstavuje jeden nasledny krok razby pod touto
ochranou limitné max. 4 az 5 m (dil¢i kroky a 1 az 1,5 m) a opétovné vytvareni dalsiho
destniku. Schéma pilifa tryskové injektaze kolem vyrubu je na obr. 4. Neni pfitom
vylou€ena ani nutnost i injektovani do ¢elby, pokud bude nestabilni. Opét se jevi jako
nezbytné, tuto metodu a efektivitu Tl vyzkouSet v ramci PoGTP, tedy pfi razbé
prizkumne Stoly.

B.4.1 Pravodni zprava - tunel
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Obr. 4 Mozné ¢lenéni vyrubu a poloha prizkumné stoly

Vytvoreni jednoho destniku kolem kaloty dI. 8 m pfedstavuje dobu cca 7 az 10 dni a
nasledné razba uvedenych 4 az 5 m cca 2 dny. Razba kaloty je tak mozna s primérnou
rychlosti max. 4 : 9 = 0,45 bm za den, spiSe vSak o néco méné. Dobirka jadra maze
byt cca dvakrat rychlejsi, ale celkovou dobu razeb v pisku pfili§ neovlivni (celkem by
vyrazeni useku jednoho tunelu v pisku dl. 400 m znamenalo nejméné 2,5 roku — jde o
témér polovinu délky razeného tunelu). Pro srovnani uvadim data zrazeb
Kralovopolského tunelu. Razeny usek tunelu dl. 1 000 m byl vyrazen v plném profilu
za dva roky, coz predstavovalo prumérny vykon cca 1,40 m za den, tedy témeér trikrat
rychlejsi postup, nez by trvala razba v pisku tunelu Vinohrady s pouzitim tryskové
injektaze.

Z hlediska nakladd predstavuje provedeni jednoho destniku tryskové injektaze 26 x 8
x 9000 = 1872000 K¢ pro délku kazdych vyrazenych max. 5 m, tzn. naklady cca
400 000 K& za bézny metr jedné tunelové trouby. Ktomu je samozfejmé nutné
pripoCist naklady na vlastni razbu a zajisténi vyrubu primarnim osténim, coz
predstavuje celkem 800 000 K¢ za bézny metr jedné tunelové trouby. Pro srovnani Ize
uvést, Ze razba obdobného tunelu ve stabilnich skalnich horninach predstavuje
naklady vzdy méné nez 300 000 K& za bézny metr piného profilu tunelu véetné
kompletniho vystrojeni primarnim osténim. O rychlosti postupu razby nemluvé
(standardné cca 3,0 bm za den oproti vy$e uvedenym 0,45 bm za den).

8.2.6 Razba c¢lenénym vyrubem ,,Kernbauweise* (f)

Tato metoda (téZz jadrovd metoda) byla ddkladné vyzkouSena pfi razbé
Kralovopolského tunelu vcetné vSech negativnich Uc€inkl a jsou k dispozici data
z pomérné rozsahlého monitoringu jak v podzemi, tak i na povrchu. Clenéni vyrubu je
na obr. 4 na schématu vpravo. Tento systém razby s délenou ¢elbou na malé profily
je realizovatelny nejen v jilech (Kralovopolsky tunel), ale i v pisCitych nesoudrznych
zeminach (napf. morénové pisky dalni¢nich tuneld Uetliberg a Aschertunnel na
obchvatu Ziirichu, uvedenych do provozu v r. 2006). Casové i cenové Gdaje z vystavby
Kralovopolského tunelu je mozno relativné jednoduse aplikovat na tunel Vinohrady a
useky razby jak v neogennich, tak i v pis€itych sedimentech. Pouziti této metody
v geologickém prostfedi piskd tunelu Vinohrady miZze znamenat oproti
Kralovopolskému tunelu mensi stupen vyztuzeni primarniho osténi (pisky nejsou na
rozdil od jilu tlaCivé).

B.4.1 Pravodni zprava - tunel
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8.2.7 Zména trasy tunelu (g)

Vzhledem kuvedenym rizikim razby v pisCitych sedimentech a uc¢inkim na
povrchovou zastavbu (podrobnéji viz téZ B.4.6.1 VypocCet poklesove kotliny) je ke
zvazeni i tato krajni moznost. Uvahy ¢&i rozhodnuti o zméné trasy tunelu jsou
podminény nasledujicimi pfedpoklady:

— NejdFive je nutny orientacni vrtny prazkum, ktery potvrdi nebo vyvrati
moznost, vyhnout se pfi razbé tunelu pisc€itym sedimentum. V pfipadé
potvrzeni pfedpokladu skalniho podloZi v pfevazné délce razeného tunelu pak
musi nasledovat podrobny geotechnicky a IG prazkum celé lokality sidlisté
Vinohrady, dotéené novym trasovanim tunelu.

— V pfipadé potvrzeni moznosti zmény trasy (s vylou€enim razby tunelu
v pis€itych sedimentech nebo alespor minimalizace téchto Usekd Fadové max.
na desitky metru) a nasledného rozhodnuti investora, novou trasu dale
sledovat, bude nutna zména pfedmétné ¢asti Uzemniho planu mésta Brna.

Trasovani tunell na zakladé predbéznych IG prizkum( a studii proveditelnosti je jiz
dlouho zakotveno v Ceské technické legislativé — CSN 73 7507, TP 76 C, TKP-D a
dalSich.

Na zavér k tvahdm o zméné trasy a pfipadnych lepSich podminek pro razbu (a tim i
menSich rizicich — viz kap. 7.3) je potfebné zminit, Ze v pfipadé zmény trasy s
potvrzenim pfedpokladu razby ve skalni horniné neni nutné / potfebné navrhovat a
provadét prizkumnou S$tolu, ktera bude v daném pfipadé predstavovat investi¢ni
naklady miniméalné 300 miliont korun a Casové zdrZeni jeden az dva roky. Na druhé
strané Zména Uzemniho planu mulze znamenat Casové zdrzeni velmi obtizné
odhadnutelné.

8.2.8 Vyhodnoceni variant zptasobu razby

Struéné vyhodnoceni vy8e uvedenych moznosti v nejkritictéjSim Gseku tunelu
Vinohrady (pisCité sedimenty) je pfehledné uvedeno v nasledujici tabulce.

Pro vybér varianty, zejména pfi potfebé& razby prlizkumné Stoly, je nutné zvazit
dudkladné vSechna rizika (viz téZ kap. 7.3). Volba profilu prizkumné Stoly, ktera by méla
byt jiz sou€asti razeného tunelu, determinuje i nasledny zplsob razby pIiného profilu
tunelu. Pfechod na jiné €lenéni vyrubu az pfi vlastni razbé tunelu, nez pro jaky byla
prizkumna Stola vyrazena, by znamenal nemalé dodate¢né finanéni naklady a logicky
i Gasové zdrzeni celé vystavby.

B.4.1 Pravodni zprava - tunel
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Varianty razby a
pomocnych opatieni

Pozitiva

Zavér

Negativa

(a) Kruhovy stit

Minimalni deformace na povrchu, piné
zajisténa Celba, nejrychlejsi postup
razby.

Prili§ kratké useky razeb — neekonomickeé.
Dany §tit nelze pouzit ve skalni horning,

omezené v soudrzné zeminé, nutnost rozebrat
Stit v podzemi (Ize to vibec ?)

(b) Nozovy stit

Minimalni deformace na povrchu.

Obtizna riditelnost, nakladné, nutnost stabilizace
Celby injektazi, coz komplikuje pouzivani nozu.

(c) Zmrazovani

Stabilni ¢elba, minimalni deformace
na povrchu

Extrémné finanéné nakladné az technicky
nerealizovatelné.

(d) Klasicka injektaz Ekonomicky vyhodné, injektaz €elby i | Riziko vzniku ,pseudoklakaze” a tim RIZIKOVE
okoli vyrubu. neproinjektovani potfebného prostoru/objemu. POUZITELNE POUZE
JAKO POMOCNE
OPATRENI
(e) Tryskova injektaz Stabilni ¢elba, garantované Extrémné nakladné (pouze Tl pfedstavuje VHODNE
proinjektované okoli vyrubu. naklady cca 400 000 K&/bm kazdé tunelove EXTREMNE POMALY
trouby), pomaly postup (méné jak 0,5 m za den) POSTUP
(f) Kernbauweise Malé plocha dil€ich ¢eleb garantuiji Nakladné, ale méné nez vySe uvedené metody.
(Jadrova metoda) stabilitu pfi razbé&, vyzkouSena metoda ’
z razby Kralovopolského tunelu, VHODNE
mozna kombinace s variantami d) a
e), relativné rychly postup razeb.
(g) Zména trasy tunelu (za | Levny a rychly postup razeb Nutné administrativni Ukony — zména uzemniho
podminky moznosti razby | s minimalnim rizikem pro povrchovou | planu — €asové neurcitelné, pravdépodobné PODMINECNE
prevazné ve skalnich zastavbu, mensi profil razeného vyrazné ¢asové zdrzeni celé stavby VHODNE
hOI’nInaCh - IG dOprﬂZkum) tunelu Nutny |G prﬂzkum — Orientaéni Vrtny
Kombinace variant MOZNA KOMBINACE d) + e) + f)

B.4.1 PrGvodni zprava - tunel
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8.3 Razba ve skalnich horninach

Lze pfedpokladat razbu s horizontalnim €lenénim na kalotu a jadro za pouZziti trhacich
praci a skalniho tunelbagru (observa¢ni metoda, oznafovana jako NRTM) a
s postupem cca 3 m pIného profilu za den. Nepfedpoklada se Zzadné vyraznéjsi riziko
v podzemi ani na povrchu. Vytvofena poklesova kotlina od této razby bude vzhledem
ke skalnimu nadlozi kolem 30-ti metri zfejmé neméfitelnd, resp. prakticky nulova.
Rizikovym mistem muaze byt pfechod z pis€itych sedimentd do skalni horniny, kteryzto
usek lze oSetfit pfi razbé napf. mikropilotovym destnikem, klasickymi injektazemi a
jehlovanim, pfipadné chemickou nebo tryskovou injektazi kolem vyrubu (Usek, kde
spodni ¢ast profilu tunelu je jiz ve skéle, kalota jesté v piscich).

9. Uginky razeb na povrch a zastavbu

Pro stanoveni Ucinkl razeb na povrch byly provedeny variantni statické vypocty — 2D
modely v programu PLAXIS — podrobnosti viz pfiloha B.4.6.1 Vypocet poklesové
kotliny. V zdsadé jsou nejohroZzengjSimi objekty v zoné mozného ovlivnéni panelové
domy, zejména vysokopodlazni objekty na ulici Bofeticka.

Zpusob zalozeni panelovych domU (tuha deska / poddajna deska / zakladovy rost) ma
znacny vliv na celkovou tuhost objektu a jeho nerovnomérné sedani v dusledku
vytvofeni poklesové kotliny. Zalozeni zejména vySkovych panelovych objektld neni
v sou€asnosti exaktné ovéfeno a je nutné je ovéfit v dalSich fazich pfipravy stavby
podrobnym stavebné technickym prizkumem. Nadzakladova konstrukce panelovych
domu je tvofena velkoformatovymi nosnymi panely tvofici relativné tuhy krabicovy
systém. Tuhost tohoto systému je pfimo zavisla na kvalité provedenych styki
jednotlivych nosnych panell (horizontalni i vertikalni styky / spoje). Dostate&nou kvalitu
téchto spojl, zarudujici potfebnou ,krabicovou tuhost” panelového objektu Ize
definovat jako ,,100% provazani veskeré vyztuze mezi panely a dokonalé proliti
vhodnou a kvalitni betonovou smési pri vystavbé“. Zda Ize tento predpoklad brat
jako bernou minci pro v8echny dotéené panelové domy v zéné mozného ovlivnéni,
nelze dnes jednoznacné prokazat ani ovéfit, natoz jakkoliv garantovat. Nedokonalé
provedeni kteréhokoliv panelového spoje znamend vzdy jistou deformaci a posuny
v tomto oslabeném misté a pfenos / redistribuci sil do sousednich spoji a paneld.
V extrémnim pfipadé maze nékolik nedokonalych panelovych spoju vyvolat dominovy
efekt statického poruseni celé stavby.

V kazdém pripadé je nutné pocitat se vznikem skod na nadzemnich objektech a
infrastruktury v oblasti poklesové kotliny a s naklady na jejich odstranéni.

9.1 Uginky razby v neogennich sedimentech

Lze ocCekavat podobny vyvoj deformaci, jaky byl zaznamenan u Kralovopolského
tunelu, v celkovém souctu vSak pravdépodobné o néco mensi, pokud bude na
prizkumnou Stolu navazovat v kratkém Casovém obdobi razba plného profilu tunelu
(razba Kralovopolského tunelu zac¢ala vice jak pét let po dokonéeni prizkumnych Stol).

Poklesova kotlina bude mit Sitku od 60 m do max. 80 m, sklon ,svahi“ poklesové
kotliny |ze oCekavat na hranici pfipustnosti nerovhomérného sedani nadzemnich
objektt dle CSN 73 1004 Navrhovani zékladovych konstrukci, pFiloha B, kde je pro
panelové domy doporucena limitni hodnota:

B.4.1 Pravodni zprava - tunel
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(4s/L)iim = 0,0015 (pomérné naklonéni cca 1 : 650)

Prestoze jsou s razbou tunelu v neogennich jilech v Brné jiz bohaté zkusenosti,
ovéreni ucinkud razby prazkumnou stolou v pripadé tunelu Vinohrady je nezbytné
a zcela na misté.

9.2 Uginky razby v piséitych sedimentech

Vysledky matematického modelovani poklesové kotliny ukazuji obdobné deformace
na povrchu jako v soudrznych zeminach (o néco nizsi), ke kterym je ale nutné pfipocist
riziko nestability Celby a vysoce nebezpeCné kominovani, které je nutné
bezpodminecné eliminovat &i vyloucit vhodnym postupem razby a pomocnymi
opatfenimi v ¢elbé. Na druhé strané matematicky model nedokaze zcela zohlednit ani
mozné vytvoreni jakési horninové pseudoklenby i v nesoudrznych zeminach, které
nelze vyloucit (dle IG prazkumu jde o ,ulehlé aZz velmi ulehlé pisky, misty se
stmelenymi polohami“), Tento stav pfi vytvofeni horninové ,pseudoklenby” by mohl
znamenat vyrazné zmenseni dnes modelovanych a predikovanych deformaci na
povrchu.

Bez ovéreni ucinki razby prizkumnou stolou tzv. zpétnou analyzou skute¢nych
a matematickym modelem predikovanych deformaci lze vySe uvedené
predpoklady povazovat pouze za mozné / realné hypotézy.

9.3 Uginky razby ve skalnich horninach

Kromé seismickych vlivli razby pfi trhacich pracich, které Ize eliminovat na pfipustnou
mez velikosti ndlozi a Setrnym postupem v podzemi, Ize pfedpokladat minimalni az
nulovy vliv razby tunelu na povrchovou zastavbu.

10. Zona ovlivnéni

Vypocteny zalomovy Uhel dle B.4.6.1 je okolo 50° avSak je ovlivnén pfitizenim na
povrchu. Zalomovy uhel poklesové kotliny v km 9,500 je ovlivnén relativné velkym
pfitizenim na povrchu, poklesova kotlina v oblastech s menS§im nebo Zzadnym
pfitizenim bude rovnomérnéji rozloZzena nad obéma tunelovymi troubami. Tato
geometrie poklesové kotliny je platna pro usek od km 9,34 a dale smérem MUK
LiSeriska (tunel situovan v piscich). V useku pred km 9,34 tunel prochazi skalnim
masivem, Sifka poklesové kotliny i maximalni pokles povrchu zde budou zanedbatelné
az nulové.

11. Dalsi pozadavky
11.1 Trvaly a do¢asny zabor pozemk

Trasa tunelu stanovena v Uzemnim planu a upfesnéna v této studii klade pozadavek
na vykup pozemkl dotCenych stavbou tunelu Jsou to zejména pozemky zahrad,
lesnich porostu a péSich cest v UdoliCku, nenachazi se zde Zzadna vyznamna stavba
pouze na pozemcich zahrad jsou objekty pro rodinou rekreaci ¢i zahradni domky. Na
jiznim portalu bude nutné pro ucely provadéni stavby i pro trvaly zabor pozemku
tunelem a pfilehlym MUK LiSefiska vykoupit ¢ast komercné vyuzivanych pozemku
jedna se zejména o pozemek autobazaru.p¢ 6637/2 v KU LiSerl. Na jiznim portéle je

B.4.1 Pravodni zprava - tunel
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také nutné pocitat s doCasnym pronajmem ¢&i odkupem c&erpaci stanice OMV
(dlouhodobé mimo provoz bude béhem vystavby tunelu, b&hem razby prizkumné Stoly
bude mozny provoz OMV pravdépodobné bez nutnosti vyraznéjSiho omezeni).

Vypis dotéenych pozemku je uveden v pfiloze 1 této zpravy

12. Definice podrobnych prazkumu pro dalsi stupné projektové
dokumentace

Specifikace podrobného GT prauzkumu (PoGTP) by méla dle TP 76C vychazet
predevsim z vysledku predbézného GT prizkumu, ktery se pravé realizuje a jehoz
vysledky nejsou jesté definitivni. Z hlediska potfeb budouciho projektanta tunelu jsou
rozhodujici informace o horninovém prostfedi majici pfimy vliv na stanoveni
(prognozu) velikosti a rozsahu poklesové kotliny. Tyto informace muaze poskytnout
nejlépe jedna z doporu¢enych metod dle TP 76C — prazkumna stola a souvisici
monitoring. V nasledujicich odstavcich jsou uvedeny pfedpoklady a pozadavky na
vysledky prizkumu z pohledu budouciho projektu tunelu Vinohrady.

12.1 Zakladni udaje prazkumné stoly

Prazkumna Stola tunelu Vinohrady musi byt chapana jako prazkumné dilo a
pozadavkium pruzkumu musi byt podfizeny souvisici stavebni prace. Mozné profily a
umisténi Stoly v profilu budouciho tunelu jsou na ob. 4.

Obecné jsou cile vSech stupiiti IG a GT pruzkum definovany v TP 76 C. Pro tunel
Vinohrady Ize tyto cile upfesnit nasledovné :

— ovéfit podminky pro razbu tunelu a parametrizovat horninové prostiedi pro
nasledné matematické modelovani razby tunelu Vinohrady,

— oveéfit metody pomocnych opatfeni pro snizeni negativnich ucinkd razby,

— dokumentovat ucinky razby podzemniho dila na povrch tak, aby byly
vyuzitelné pro nasledné matematické modelovani razby tunelu Vinohrady,

— stanovit exaktné zénu ovlivnéni, zénu ohrozeni pro naslednou pasportizaci
dot&enych nadzemnich i podzemnich objektl a inzenyrskych siti pfi razbé
tunelu Vinohrady,

— poskytnout podklady pro navrh eliminace negativnich u€inka razby a pro
navrh nasledné sanace poskozenych objektu.

Konfigurace terénu, mozné pfijezdy a vyuZitelné plochy vzhledem k povrchové
zastavbeé prazkumnou $tolu determinuji nasledujicim zptsobem:

— Razit Ize pouze z prostoru MUK Ligefiska smérem do Udoligku, tedy Gpadné.

— Pro zafizeni stavenisté a pfijezdy k portalu prizkumné Stoly je nutné vykoupit
pozemky dnesniho autobazaru / autovrakovisté vedle benzinové pumpy OMV.
Vstup na pozemky z titulu zakonného strpéni provadéni geologickych
prazkum( na dobu minimalné jednoho roku je asi stézi predstavitelny,
zejména, kdyz tyto pozemky bude nutné stejné vykoupit pro MUK LiSenska.

— V pfipadé vyskytu podzemnich vod je vhodné $tolu prorazit az do Udolicka
kvuli moznosti gravitaéniho odvodnéni. Jinak by bylo nutné vodu ze Stoly
neustale Cerpat.

B.4.1 Pravodni zprava - tunel
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— Pokud nebude podzemni voda razbou zastizena, Ize Stolu ukongit ve skalnim
masivu po cca 600 az 700 m a ukonCit ji tedy jako slepou. V tomto pfipadé
nebudou v lokalité Udoli¢ek nutné 2adné vykupy ani zabory a ani zafizeni pro
odvadeéni vytékajicich podzemnich vod.

Soucasti projektovych dokumentaci souvisicich s pridzkumnou Stolou musi byt:
— projekt zafizeni stavenisté,
— pfijezdové komunikace k portalu a vyusténi prazkumné stoly v Udoligku,
— pfipojky IS pro provoz zafizeni stavenisté,
— deponie vytézeného materialu,
— projekty odstranéni $kod, zpusobenych razbou prazkumné stoly,

— provozni dokumentace prizkumné Stoly po jejim dokonceni (zajisténi a
provoz opusténého bariského dila).

Navrh rozsahu prizkumnych praci ve Stole a na povrchu bude obsahem projektu
PoGTP ve smyslu TP 76C. Vychozim podkladem pro navrh prizkumnych praci budou
pozadavky predbézného GTP - v soucCasnosti se zpracovavaji, nejsou v dobé
zpracovani této studie k dispozici.

12.2 Geotechnicky monitoring prazkumné stoly

vvvvvv

vysledku celého prizkumu (PoGTP). Monitoring prazkumné Stoly musi byt navrzen a
provadén tak, aby splfioval pozadavky uvedené v pfedchozim odstavci a musi byt
zakladnim prvkem budouciho monitoringu razby tunelu Vinohrady. Jinymi slovy —
monitoring tunelu musi kontinualné navazovat na monitoring prizkumné Stoly.
Zakladnimi prvky GTM (obecné) jsou :

a) predstihova méreni a pasporty pfed zahajenim razby Stoly:

— pasportizace objektd a IS v zéné ovlivnéni,

— vybudovani potfebné méficke sité na povrchu,

— nulta méfeni na povrchu.
b) méfeni v podzemi (zejména konvergence ve vztahu k povrchu),
c) zmény napjatosti horninového masivu,

d) geologicky a hydrogeologicky sled a podrobné zatfidéni zastizenych hornin pro
optimalni navrh vyrubovych tfid razby tunelu,

e) dokumentace postupu razby a pouzitych razicich technologii véetné dokumentace
efektivity pomocnych opatfeni (injektaze, tryskové injektaze, chemické injektaze
apod.

f) méreni na povrchu:
— nivelace poklesové kotliny na terénu,
— nivelace objektd v z6né ovlivnéni,
— inklinometricka méreni,
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— extenzometricka méfeni (vzhledem k velké hloubce tunelu pod terénem budou
tato méreni spide diskutabilni),

— naklonomérna méreni nadzemnich objekta,

— pravidelné prohlidky objektd v zéné ovlivnéni, a to v€etné vybranych IS
(kanalizace, kolektory),

— repasportizace nadzemnich objektd a IS po dokon&eni razby Stoly a uklidnéni
deformaci (exaktni stanoveni zpisobenych skod razbou Stoly).

PodrobnéjSi obsah monitoringu bude pfedmétem samostatné projektové
dokumentace, koordinované s projekty prizkumné Stoly i s projekty pradzkumnych
praci ve $tole a na povrchu.

V Brné, duben 2021 Ing. Ladislav Barak
Ing. Vlastimil Horak
AMBERG Engineering Brno, a.s.
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Priloha1  Vypis dotéenych pozemki
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Kat:'astrejlnl Pavr'celm Majitel druh pozemku Zpusf_)t? AR poznamky
uzeni Cislo vyuziti [m2]
6625 |42 |Statutarni mésto Brno, Dominikanské namésti 196/1, Brno-mésto, 60200 Brno ostatni plocha ostatm. 2678
komunikace
. . ostatni
7486 |5 |Statutdrni mésto Brno, Dominikdnské ndmésti 196/1, Brno-mésto, 60200 Brno ostatni plocha ) 1325
komunikace
7529 |1 |Statutdrni mésto Brno, Dominikanské ndamésti 196/1, Brno-mésto, 60200 Brno leni pozemek 91582
7529 |44 |Lesy Ceské republiky, s.p., PFemyslova 1106/19, Novy Hradec Krélové, 50008 Hradec Krélové |leni pozemek 680
7529 |3  |Statutdrni mésto Brno, Dominikdanské namésti 196/1, Brno-mésto, 60200 Brno leni pozemek 6154
7537 |8 |Statutdrni mésto Brno, Dominikdnské ndmésti 196/1, Brno-mésto, 60200 Brno ostatni plocha ostatm. 889
komunikace
7538 (13 |Pila Jaroslav Ing., Mikul&icka 1075/12, Slatina, 62700 Brno leni pozemek 409
7538 |1 [Spackova Jana, Elplova 2080/32, Liseri, 62800 Brno
Vitek Dusan Ing., Bezru¢ova 71/8, Staré Brno, 60200 Brno .
- ; s g leni pozemek 289
Vitek Jiti Ing., Komenského ndmésti 1518/5, 25101 Ri¢any
Wiesmann Antonin, BedFichovickd 561/15, Slatina, 62700 Brno
7538 (8 [Statutdrni mésto Brno, Dominikdnské namésti 196/1, Brno-mésto, 60200 Brno leni pozemek 38361
7545 |3 ;:;l;zzrfezl:):le!k;éligi1pzrgozoa:tr:;r)]:v;n| statu ve vécech majetkovych, Rasinovo nabrezi ostatni plocha ing plocha 4459
7547 STAVBA, k.s., Kobliznd 71/2, Brno-mésto, 60200 Brno zahrada 4634
7558 Martinkova Zdenka, Udolni 579/47, Brno-mésto, 60200 Brno zahrada 989
7559 Zilkova Jitka, K$irova 443/71, Horni Her$pice, 61900 Brno orna ptida 987
7562 Adédmkova Irena Ing., Sumavska 2277/30, Zaboviesky, 60200 Brno orna ptida 1434
Koneénd Eliska Ing., Sumavska 2277/30, Zabovresky, 60200 Brno
7561 Adédmkova Irena Ing., Sumavska 2277/30, Zaboviesky, 60200 Brno zahrada 294
Koneénd Eliska Ing., Sumavska 2277/30, Zabovresky, 60200 Brno
7563 |1 [Addmkovd Irena Ing., Sumavskda 2277/30, Zaboviesky, 60200 Brno zahrada 772
Koneé&nd Eliska Ing., Sumavska 2277/30, Zabovresky, 60200 Brno
7563 |10 |Jandlova Alena, Rosténice 41, 68201 Rosténice-Zvonovice zahrada 519
Kostka Radomil, Tomdskova 665/14, Zabrdovice, 61500 Brno
SIM Kotvrda Jaromir a Kotvrdova Ludmila, Velkopavlovicka 4068/17, Zidenice, 62800 Brno
SJM Mailbek Gustav a Mailbekovad Vladimira, Cejl 809/111a, Zbrdovice, 60200 Brno
Paur Peter, ¢. p. 419, 73938 Dolni Domaslavice
Shehu Zdenka, Botanicka 933/39, Vevefi, 60200 Brno
Soldén Josef, Husova 165/5, Staré Brno, 60200 Brno
SJM Strakos Radoslav a Strakosova Nadénka, Bohuslavice 4255, 69655 Kyjov
Spisek Josef, Axmanova 528/7, Kohoutovice, 62300 Brno
Spisek Milan, Zikova 2103/2, Liseri, 62800 Brno
Spiskovd Renata, Zebétinska 418/78, Kohoutovice, 62300 Brno
Spiskovd Véra, Jugoslavska 639/80, Cernd Pole, 61300 Brno
Vali¢kova Darja, Hornikova 2131/8, Lieri, 62800 Brno
Zaji¢ek Jaromir Ing., Wanklova 64/9, Stranice, 60200 Brno
7564 |1 [Adamkova Irena Ing., Sumavska 2277/30, Zaboviesky, 60200 Brno :’r(\]/ra;zttravnl 175
Koneénd Eliska Ing., Sumavska 2277/30, Zabovresky, 60200 Brno
7563 |16 [SIM Kotvrda Jaromir a Kotvrdova Ludmila, Velkopavlovicka 4068/17, Zidenice, 62800 Brno Zar?;\:g;? Heie 19
7563 |9 [SIM Kotvrda Jaromir a Kotvrdova Ludmila, Velkopavlovicka 4068/17, Zidenice, 62800 Brnc  |zahrada 330
7564 |2 |Statutdrni mésto Brno, Dominikdnské ndmésti 196/1, Brno-mésto, 60200 Brno :)r::a:;ttravnl 64
o 7613 Statutdrni mésto Brno, Dominikanské namésti 196/1, Brno-mésto, 60200 Brno :’r(\;ra;zttravnl 9898
Q_) 7563 |20 [SIM Kotvrda Jaromir a Kotvrdova Ludmila, Velkopavlovicka 4068/17, Zidenice, 62800 Brno |zahrada 84
c Kovafikova Jitka, Bystfinova 2573/10, Krélovo Pole, 61200 Brno
() 7563 [8 [Kovatikova Jitka, Bysttinova 2573/10, Kralovo Pole, 61200 Brno zahrada 38
.-9 Soldén Josef, Husova 165/5, Staré Brno, 60200 Brno
>N 7563 (18 |[Soldan Josef, Husova 165/5, Staré Brno, 60200 Brno zahrada 69
D) 7563 |19 |Soldan Josef, Husova 165/5, Staré Brno, 60200 Brno zahrada 63
~ 7563 [15 |SIM Mailbek Gustav a Mailbekova Vladimira, Cejl 809/111a, Zabrdovice, 60200 Brno ostatni plocha jina plocha |26
7563 |7 [SIM Mailbek Gustav a Mailbekova Vladimira, Cejl 809/111a, Zabrdovice, 60200 Brno zahrada 398
7563 [6 |Kovafikova Jitka, Bystfinova 2573/10, Kralovo Pole, 61200 Brno zahrada 85
Shehu Zdenka, Botanicka 933/39, Vevefi, 60200 Brno
Spisek Josef, Axmanova 528/7, Kohoutovice, 62300 Brno
Spisek Milan, Zikova 2103/2, Liseri, 62800 Brno
Spiskovd Renata, Zebétinska 418/78, Kohoutovice, 62300 Brno
Spiskovd Véra, Jugoslavska 639/80, Cernd Pole, 61300 Brno
Vali¢kova Darja, Hornikova 2131/8, Lieri, 62800 Brno
7563 |22 |Shehu Zdenka, Botanickd 933/39, Vevefi, 60200 Brno zahrada 265
Spisek Josef, Axmanova 528/7, Kohoutovice, 62300 Brno
Spisek Milan, Zikova 2103/2, Liseri, 62800 Brno
Spiskovd Renata, Zebétinska 418/78, Kohoutovice, 62300 Brno
Spiskovd Véra, Jugoslavska 639/80, Cernd Pole, 61300 Brno
Vali¢kova Darja, Hornikova 2131/8, Liseri, 62800 Brno
7563 |14 |Shehu Zdenka, Botanické 933/39, Vevefi, 60200 Brno ?::‘\’Z’: plocha 16 e.£.947
Spisek Josef, Axmanova 528/7, Kohoutovice, 62300 Brno
Spisek Milan, Zikova 2103/2, Liseri, 62800 Brno
Spiskovd Renata, Zebétinska 418/78, Kohoutovice, 62300 Brno
Spiskovd Véra, Jugoslavska 639/80, Cernd Pole, 61300 Brno
Vali¢kova Darja, Hornikova 2131/8, Lier, 62800 Brno
7563 |5  [Kovafikova Jitka, Bysttinova 2573/10, Kralovo Pole, 61200 Brno zahrada 81
Paur Peter, ¢. p. 419, 73938 Dolni Domaslavice
7563 (17 |Paur Peter, €. p. 419, 73938 Dolni Domaslavice zahrada 261




zastavénd plocha

7563 |13 |Paur Peter, ¢. p. 419, 73938 Dolni Domaslavice , » 17 e.£.942
a nadvori
7563 |4 |Kostka Radomil, Tomaskova 665/14, Zabrdovice, 61500 Brno zahrada 329
7563 |12 |Kostka Radomil, Toméskova 665/14, Zabrdovice, 61500 Brno za;:fj‘:zrr plocha 2 €.£.950
7565 Statutarni mésto Brno, Dominikanské namésti 196/1, Brno-mésto, 60200 Brno orna ptida 565
7567 Kobal¢ikova Véra, Saumannova 1806/4, Zidenice, 61500 Brno orna plida 763
7569 |7 |[Statutdrni mésto Brno, Dominikdnské namésti 196/1, Brno-mésto, 60200 Brno zahrada 78
7569 |1 |Statutdrni mésto Brno, Dominikdanské ndamésti 196/1, Brno-mésto, 60200 Brno zahrada 625
7569 |2 |Statutdrni mésto Brno, Dominikdnské ndmésti 196/1, Brno-mésto, 60200 Brno za;;\\lleor: o 14 e.t.708
7569 |3 |Statutdrni mésto Brno, Dominikdanské namésti 196/1, Brno-mésto, 60200 Brno zahrada 271
7569 |4 |Statutdrni mésto Brno, Dominikdnské ndmésti 196/1, Brno-mésto, 60200 Brno za;;\\lleor: Hlodi 14 e.t.710
7569 |9 |Statutdrni mésto Brno, Dominikdanské namésti 196/1, Brno-mésto, 60200 Brno zahrada 212
7569 (8 [Statutdrni mésto Brno, Dominikdnské namésti 196/1, Brno-mésto, 60200 Brno zahrada 85
7569 |6 |Statutdrni mésto Brno, Dominikdanské namésti 196/1, Brno-mésto, 60200 Brno zahrada 111
7569 (11 |[Statutdrni mésto Brno, Dominikdnské namésti 196/1, Brno-mésto, 60200 Brno zahrada 416
7570 Skutka Ivo, Kuldova 85/26, Zabrdovice, 61500 Brno zahrada 381
7610 Cerna Véra, Husova 165/5, Staré Brno, 60200 Brno zahrada 3413
Cerny Jan, Kosmakova 1453/23, Zidenice, 61500 Brno
7609 Cerna Véra, Husova 165/5, Staré Brno, 60200 Brno ostatni plocha jina plocha |196
Cerny Jan, Kosmakova 1453/23, Zidenice, 61500 Brno
7605 Juraskova Pavla, Bezru¢ova 694/21, Staré Brno, 60200 Brno zahrada 2875
7606 Jurdskova Pavla, Bezru¢ova 694/21, Staré Brno, 60200 Brno zahrada 1078
7607 Jurdskova Pavla, Bezruova 694/21, Staré Brno, 60200 Brno zahrada 3692
6640 |1 |Statutdrni mésto Brno, Dominikdnské ndmésti 196/1, Brno-mésto, 60200 Brno ostatni plocha jind plocha {3027
4292 |2 |BESSY INVEST a.s., Plotni 545/43, Komarov, 60200 Brno EEREREE) T 366
a nadvori
6637 |2 |Ttma Miroslav, Stefatkova 2368/1, Lidef, 62800 Brno ostatni plocha jind plocha {4908
Nes Tama Pavel, Houbalova 2091/11, Li3ef, 62800 Brno
Eg 6637 |24 |OMV Ceska republika, s.r.o., Stétkova 1638/18, Nusle, 14000 Praha 4 ostatni plocha :;(a)::;ulacnl 23
- ., R ‘. zastavéna plocha
O 6637 (21 |OMV Ceska republika, s.r.o., Stétkova 1638/18, Nusle, 14000 Praha 4 a nadvori 49
b . " Eax . manipulaéni
6637 [20 |OMV Ceska republika, s.r.o., Stétkova 1638/18, Nusle, 14000 Praha 4 ostatni plocha e 963
6637 |26 |Prvni brnénska strojirna, a.s., Olomoucka 3419/9, Zidenice, 61800 Brno ostatni plocha jind plocha |3310
6637 |7 |Hartmann Daniel, Tiimova 2266/50, Zaboviesky, 61600 Brno ostatni plocha jind plocha |2517
6637 |25 |FCC Ceska republika, s.r.o., Dablicka 791/89, Dablice, 18200 Praha 8 ostatni plocha  |jina plocha 418




