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na silnicnim okruhu kolem Prahy, stavha 513

Pro ovéreni predpokladt a vysledku statickych a geotechnickych
vypoCti a v souvislosti s dodrzenim vysoké bezpecnosti prace

a efektivity vyroby byl pro vystavbu tunelii SOKP 513 navrzen
geotechnicky a hydrogeologicky monitoring. Cilem ¢lanku je seznamit
Ctenare s navrzenym monitorovacim systémem na stavbé a s nékterymi
vysledky méfeni horninového prostiedi a konstrukci v prubéhu
realizace dila a jejich vlivem na vedeni razeb jednotlivych tubust.

V dubnu 2007 byla zahajena razba tipruhového
tubusu silniéniho tunelu stavby 513 okruhu
kolem Prahy. Tunel je tvofen jizni tfipruhovovou
rourou, severni dvoupruhovou rourou, osmi
tunelovymi propojkami a vzduchotechnickou
Sachtou. Délka tuneld je cca 1950 m. Délka
razenych Usekl obou tubus( je cca 1675 m.
Hloubena ¢ast u komoranského portalu je délky
cca 170 m, u portalu cholupického délky 80 m.
Razena i hloubené Casti stavby jsou projek¢-

né i technologicky velmi naro¢né stavebni
konstrukce, které predstavuiji kromé obrov-
ského presunu hmot také velké naroky na
geotechnicke a statické vypocCty jak tunelovych
osténi (primarniho i sekundarniho), tak i stability
pazicich konstrukef zajistujicich stabilitu hloube-
nych dsekd.

l.  Razena ¢ast stavby

Razba tunell je navrzena a provadéna podle
zésad Nové rakouské tunelovani metody
(NRTM). NRTM je technologie stavby tuneld, pri
které se maximalné vyuziva samonosnosti hor-
niny. Provizomi (primarmni) osténi ve spolupraci
s horninovym masivem prenasi G¢inek vnéjsich
sil (systém hornina - osténi) a tim zajistuje
stabilitu vyrubu.

Obecné je na zakladé podrobného inZenyrsko-
geologického prdzkumu horninovy masiv roz-
délen do kvazinomogennich celkd, kterym jsou
v projektu pfifazeny pfisluné technologické

tfidy vyrubu NRTM. V kazdé technologické tfidé
vyrubu jsou potom stanoveny meze pouziti. Pfi
prekroCeni je razba pretfidéna do odpovidajici
tfidy vyrubu. Navrzené zajisténi vyrubu a tech-
nologicky postup je tedy operativné pfizpdso-
bovan skuteénym geologickym podminkam,
zjiSténym pfi vlastni razbé, pfimo na ¢elbé
tunelu. Tim je umoznéno dosahnout vysoké
efektivity nakladd vynaloZenych na razbu.

Princip observaéni metody

Nova rakouska tunelovaci metoda je metoda
observacni a byla pfijata jako rovnocenna
metoda navrhu geotechnickych konstrukei

v rdmci Eurokddu 7 - Navrhovani geotechnic-
kych konstrukci. Metoda v principu umozriuje
posuzovat a pfipadné upravovat plivodni navrh
konstrukce v prlibéhu vystavby na zakladé
vysledkd monitoringu (observace) vybranych
velicin.

Pfi pouziti observaéni metody je pred zahaje-
nim vystavby tfeba:

*  stanovit meze pfijatelného chovani (defor-
macni stavy);

¢ stanovit rozsah mozného chovani konstrukce;
* navrhnout monitoring ovéfujici, zda
skutec¢né chovani stavebni konstrukce odpovida
predpokladim projektu;

¢ vypracovat navrh moznych opatent pfi-
pravenych k realizaci v pfipadé, kdy monitoring
prokaze chovani stavebni konstrukce mimo
pfijatelné meze stanovené projektem.

Navrh monitoringu razenych tunelli

PHi provadéni podzemnich staveb NRTM je pro
navrh konstrukce primarniho osténi a poté pro
névrh monitoringu dulezité shromazdit pokud
mozno co nejvice dostupnych informaci o hor-
ninovém prosttedi v trase tunelu.

Z tohoto ddvodu bylo pred stavbou tunelli Ves-
tec-Lahovska rozhodnuto o realizaci prizkumné
Stoly. Viysledky inZenyrskogeologického prlizku-
mu se staly podkladem pro staticky vypocet pri-
marniho osténi a poté pro navrh monitorovacich
prvk( v souladu s principy observacni metody.
Geologickou situaci v trase tunelti Ize zjednodu-
$ené popsat nasledujicim zplisobem.

Geologické poméry v trase

Horninovy masiv v trase tunelu tvofi dva
stratigrafické celky — ordovik a proterozoikum.
Ordovické vrstvy jsou zastoupeny pevnymi hor-
ninami letenského souvrstvi, které je charakte-
ristické flySovym vyvojem. Souvrstvi je tvofeno
prevazné prachovci a prachovitymi bfidlicemi,
méné jsou zastoupeny kifemence. Horniny
ordoviku (obr. 1) Ize klasifikovat jako zdravé,

v okoli poruch navétralé, misty az zvétralé.
Masiv je silné tektonicky porusen.
Proterozoické horniny zastoupené siltovymi,
piscitymi, drobovymi az kfemitymi bfidlicemi

a drobami byly zastizeny zhruba v poloviné
trasy (obr. 2). V nezvétralém stavu maji horniny
vétsinou Sedou az ¢ernoSedou barvu, navétralé
horniny mivaji nazelenalé odstiny a zvétralé hor-
niny jsou hnédé az okrové barvy. Hominy byvaji
rezave a hnédeé laminované, deskovité vrstevna-
té a na vrstevnych plochach limonitizované.

Hydrogeologické poméry

Z hydrogeologického hlediska Ize v prostoru
trasy vydélit tfi typy kolektord. Prvnim je svrchni
zvodnéni, které je vazano na pfipovrchovou
vrstvu navétrani a rozvolnéni ordovickych

a proterozoickych skalnich hornin.
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Obr. 3: Konvergenéni profil

Kolektorem jsou ¢asto i nadlozni kvartémi delu-
vialni sedimenty. Jedna se o prilinopuklinové
zvodnéni vétSinou s volnou hladinou podzemni
vody, kterd je pouze lokalné, pod sprasovymi
polohami, napjata. Hloubkovy dosah zvodné je
do cca 30 m.

Ve vétSich hloubkach hydrogeologického
masivu, tvoreného skalnimi horninami
ordoviku a proterozoika, je vyvinuto puklinové
zvodnéni. Hydraulické vodivost je po téchto
pro vodu predisponovanych cestach vyssi
nez v nadloznim pfipovrchovém kolektoru.
Oteviené puklinové systémy byly zjistény
hlavné v silicifikovanych partiich proterozoika
a v kfemenci bohatych souvrstvich ordoviku.
Tretim typem kolektoru jsou hrubozrnné pisky
a misty Stérky v pleistocénni vitavskeé terase,
kterou prochazi pfedportalovy zafez u komo-
fanskych portald.

Jedna se o pradlinové zvodnéni s dobrou
propustnosti a s volnou hladinou podzemni
vody.

Monitoring

Pro razenou ¢ést stavby byla navrzena nésle-
dujici méfeni a ¢innosti. Podrobnéji se zminime
jen o méfenich pro razbu rozhodujicich. Obec-
né rozdélujeme méfeni na:

A. Smérodatné:

+  Geotechnické sledovani razeb
Dokumentaci ¢eleb provadi odborny geolog
pro kazdy zabér do specidlniho formulafe. Ve
skalnich a poloskalnich horninach ordovi-

ku a proterozoika geolog predné sleduje

a vyhodnocuje tektonickou situaci lice vyrubu
ve vztahu k moznym projevdm strukturni nesta-
bility vyrubu. Na z&kladé tohoto pozorovani

a dokumentace se geologicka sluzba podili na
vypracovani progndz geologickych podminek
pro dalsi razbu.

Geolog kromé jiného sleduie stabilitu lice vyrubu
pii docCistovani, podili se na stanoveni pfipad-
nych nezavinénych nadvylom(, dava doporuce-
ni pro zménu technologické tfidy vyrubu.

¢+ Konvergenéni méfeni primarniho osténi
je trigonometrické méfeni lice primarniho
osténi v jednotlivych profilech. Razba tuneld je
provadéna horizontalnim ¢lenénim Celby, vyrub
tunelu je rozdélen na kalotu, lavici a pfipadné
dno tunelu. V kazdém profilu se osazuii tfi body
v kaloté a dva v oblasti lavice (obr. 3).

Tato méfeni jsou pro razbu provadénou NRTM
zcela nezbytna. Velikosti deformace primamiho
osténi se porovnavaji s jednotlivymi deformac-
nimi stavy DS1-DS4 (DS4 - havarijni stav),
které jsou stanoveny projektem monitoringu
pro jednotlivé technologicke tfidy.

Kritéria deformacnich stavil se odvijeji od hod-
not stanovenych statickym vypoctem (mezni,
limitni hodnoty v realizaénim projektu). Kritéria
pro deformacni stavy se béhem stavby mohou
upresnovat, a to v zavislosti na rlistu poznatk
o chovani podzemni konstrukce v danych
geologickych podminkach.

Spolu s geologickou dokumentaci tvofi konver-
gencni méfeni zaklad bezpeénostnich méfenti,
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Obr. 4: Extenzometricky profil
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ktera jsou téz legislativné ukotvena ve Vyhlasce
CBU €. 55/1996 Sb.

B. Indikativni:

+ Extenzometrické méreni

Jedna se o méfeni vertikalnich posunti v libo-
volnych hloubkovych drovnich pod povrchem
terénu. Cilem extenzometrického méfeni

z povrchu terénu je v predstihu pfed razbou
objektivné stanovit deformace horninového
masivu v riznych hloubkovych Urovnich pod
terénem. Casova rezerva umozfiuje zhotoviteli
vcas reagovat na piipadné anomalie deformacni-
ho procesu v pribéhu razby. Na povrchu terénu
jsme osadili extenzometricky profil (obr. 4) nad
obéma tunelovymi tubusy v misté nad druhym
odstavnym zalivem ve dvoupruhovém tunelu.
Intenzivni sledovani profilu v dobé prochazeni
jednotlivych razeb potvrdilo velmi malou odezvu
horninového masivu na probihajici razby.

* Geodetické sledovani povrchu terénu
(nivelace)

Slouzi ke zjisténi odezvy razby tunelt na
povrch terénu nad tunelem a také k ovéreni
exkluzivni zony. Exkluzivni zona je projektem
stanovené Uzemi dotCené razicimi pracemi.
Vysledky méfeni jsou interpretovany jako grafy
¢asového vyvoje poklesu povrchu a jako pfic-
né profily poklesové kotliny. Celkem je osazeno
a méfeno osm profilli. Profily u komofanského
portalu dosahuji maximalnich poklest do

20 mm. Profily u cholupického portalu dosahuii
poklesti do 10 mm. U ostatnich, mezilehlych
profilli je naméfeno sedani povrchu do 3 mm.

C.Kontrolni:

+  Méreni nivelace na objektech
S0 609-Nouzov

¢ Dynamicka a akusticka méreni
v objektech

¢ Hydrogeologicky monitoring
+  Geoelektricka korozni méfeni

Kontrolni méfeni slouzi vsem Ucastnikiim
vystavby jednak pro viastni kontrolu zatizeni
okoli stavbou, ale také jako podklad pro pfi-
padné pravni jednani se tfetimi fyzickymi nebo
pravnickymi osobami.

V pfipadé této tunelové stavby jsou
periodicky kontrolovany seismické Ucinky
trhacich praci, hluk, kvalita vypousténé
technologické vody, kvalita lesnich dfevin
(pasportizace dotéeného lesa), nivela-

ce terénu a stabilita prilehlého objektu
Nouzov, ktery se nachdzi v blizkosti Sachty
vzduchotechniky.

Vysledky monitoringu razené casti
V ¢lanku uvadime pouze vysledky smérodat-
nych méfeni, ktera maji viiv v rozhodovacim
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Obr. 5: Charakteristicky strukturni model vyrubu

procesu pii stanoveni technologickych tfid
vyrubu a pfipadné redukci vyztuze primarniho
osténi.

Razba tuneld byla od pocatku (kromé pfiporta-
lovych Usek) vedena v poloskalnich horninach
ordoviku a poté proterozoika. Pfesto, ze masiv
je tektonicky porusen, fragmenty horniny jsou
pevné (R2, R3), diskontinuity jsou prevazné
bez jilovité vypIné, takze nedochdzi k poklesu
smykové pevnosti na diskontinuitch. Zastizena
hornina se chové jako kiehky material a mini-
malné se deformuije. Problémy se stabilitou
vyrubu se omezuji na mistni strukturni projevy
nestability, které predstavuji lokainé nadvylomy
cca 1-2 m3. Na z&kladé dokumentace Celeb
jsme ve vybranych profilech sestrojili strukturni
model vyrubu (obr. 5). Na ném jsou zobrazené
bloky, které se v okoli vyrubu vyskytuji. Cilem
tohoto feSeni je vyhledavat bloky kritické

a predchazet jejich uvolnéni do vyrubu v pied-
stihu, nez bude provedeno primarni osténi

a systematickeé radialni kotveni, a minimalizovat
tak pffpadné nadvylomy. Uginnou technickou
podporou pro predchazeni nadvylomd je pouzi-
vané jehlovani nasledujiciho zabéru. Samozrej-
mé ani pfi peClivé strukturni analyze a sledovani
vyrubu nelze ur¢ité nadvylomy vyloucit, ale Ize
je G¢inné minimalizovat.

Minimalni schopnost deformace horninového
prostiedi je zfejma z konvergencnich méfeni
primarniho osténi. Hodnoty naméfenych
deformaci svislych i vodorovnych jsou
nezvykle malé, obvykle po priichodu kaloty
nedosahuji ani 10 % DS1. Maximalni svislé
deformace po prdchodu lavice vyjimecné
pfesahuji 20 mm. Pfiklad prezentace vysled-
k(i konvergencénich méfeni je na nasledujicim
obréazku (6a, 6b).

Minimaini deformace vyrubu svédéi o tom, ze
odezva masivu na razbu je velmi mald. Razba
nem4 prakticky zadny vliv ani na povrchu

staveb,

a.s .

terénu. Naméfené hodnoty nivelace povrchu
terénu i deformace horninového masivu (exten-
zometry) jsou minimalni, na mezi presnosti
méfeni.

Vliv monitoringu na zatfidéni a vedeni razeb
Stanoveni nebo zména konkrétni technologické
tfidy vyrubu jsou velmi citlivé zaleZitosti. Na
mnoha stavbach dochazi pfi této Cinnosti ¢asto
ke zbytecnym konfliktdm. Po dohodé s inves-
torem jsme na této stavbé zavedli systém
,dennich schlizek razeb“. Tim bylo vlastni fizeni
rozdéleno do dvou drovni.

Denni schiizka predstavuje pravidelné setkani
odpovédnych zastupcli zadavatele, zhotovitele

a geotechnického monitoringu. Schiizka je
samozfejmé svolavana i operativné na zakladé
zastizenych geotechnickych podminek nebo pod-
le poteb stavby. Na strané zadavatele se schlizky
UCastni i z&stupce odborného konzultanta.
,Denni schlizka razeb“ se zabyva pouze
razbou tuneld. Vysledkem jednani schiizky je
rozhodnuti o zatfidéni razby do pfislusné TTV,
rozhodnuti o délce zabéru, mnozstvi vystrojo-
vacich prostiedku a napfiklad v pripadé jehel

a svornik( i o jejich rozmisténi, délce apod.
Toto rozhodnuti je na zakladé shody zcastné-
nych potvrzeno jako schéma vystrojeni vyrubu
na pfisti obdobi. Pokud nedojde ke shodg, je
rozhodnuti o dal$im postupu zavislé na jednani
mimoiadné rady monitoringu, svolané vedou-
cim kancelare monitoringu.

Rada monitoringu a technicka rada jako vySsi
stupen fizeni tak vzhledem k razbé tunelu pini
hlavné kontrolni funkci, provadénou v pravidel-
nych intervalech jednani rady.

Rada monitoringu je sezndmena se zastizenymi
geotechnickymi podminkami, vysledky kon-
trolnich méfeni geotechnického monitoringu

a odpovidajicim zatfidénim razeb do technolo-
gickych tfid vyrubu a postupem razeb za dané
obdobi.

Toto uspofadani radé umozfiuje vénovat

vétsi pozornost dal§im problém0m spojenym

s vystavbou rozsahlého podzemniho dila.
Jedna se o kontrolu plnéni priibéznych termin(i
praci, koordinaci praci na realizacni dokumen-
taci stavby apod.
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Obr. 6a: Konvergencni méreni — svislé deformace Obr. 6b: Konvergencni méreni — vodorovné deformace
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'0br: 7 Dnb jamy v trovni klenby'kaloty

Il. Hloubena ¢ast stavby

V tomto Elanku se budeme vénovat pouze moni-
toringu hloubené ¢asti na komoranské strané, kde
hloubka stavebni jamy u portalu dosahuje 30 m.
Hloubeny Usek tunelu je budovan v hluboké
stavebni jamé, zapazené v portalové ¢asti
vrtanou pilotovou sténou stfidave s konstruk-
ci zaporového pazeni v misté budoucich
tunelovych trub. Zbyvajici stény stavebni jamy
jsou kompletné zapaZeny zaporovym pazenim.
Piloty i z&porové pazeni je dle projektu na
zakladé statického vypoctu opatfeno v riznych
hloubkovych Urovnich prevazkami a pred-
pjatymi kotvami. Hloubeni jamy bylo prova-
déno postupné po etazich az na konecnou
projektovanou Uroven. Postup hloubeni jamy je
zachycen na obrazcich 7, 8, 9.

Navrh monitoringu hloubené ¢asti SO513

v Komoranech

Monitorovaci systém pazicich konstrukcf komoran-
ské jamy byl navrzen dle z&sad kontrolniho moni-
toringu. Dimenze pazici konstrukce se neménily
na zakladgé zastizenych pomér(i a vysledkd méfeni
jako u observacni metody. Prioritni je prokazat
bezpecnost a stabilitu navrhu pazicich konstrukci.

Geologické poméry

Prostor jamy je budovan kvartérnimi sedimenty.
Stfidaji se hlinity pisek - hlina piscita s piskem,
které stiidaji méné mocné vrstvy hlinitého Stér-
ku. Toto geologické prostiedi je zcela nevhodné
pro tunelovani. Komofansky portal byl

umistén bezpetné az za (pod) bazi kvartérnich
sedimentl do skalnich hornin ordoviku. Detall
rozhrani mezi kvartérnim pokryvem a skalnim
podkladem je zachycen na obr. 10.

e casti tunelu
" mpmi
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Monitoring

Z&kladnim méfenim v tomto pfipadé bylo trigo-
nometrické méfeni. Ve tech rovinach kolmych
na osu hloubené ¢asti jsme ve tfech hloub-
kovych drovnich osadili 6 trigonometrickych
profilli a na portalovou sténu dalsi tfi profily
(obr. 11a, 11b, 11c).

Méfeni byla provadéna jednak v pravidel-

nych ¢asovych intervalech (kontrolni méfen)

a jednak v souladu se stavebnimi pracemi po
odtézeni pfislusné etaze, resp. napnuti kotev.
Pro ziskani informaci o deformaci okoli stavebni
jamy byly instalovany inklinometrické vrty se
specialni paznici, umoziujici méreni piesné
inklinometrie (obr. 12). Cetnosti méfent se fidily
stejnymi pravidly jako u geodetického méfeni.

Vysledky monitoringu hloubené éasti Komo-
fanech

Na obr. 13 je znazormén charakteristicky pribéh
deformaci, ktery pedstavuje rovinny vektor
deformace v roviné kolmé na osu trasy. Max.
deformace po odlehceni (odtéZeni) je 10-15 mm.
MéFenim pfesné inklinometrie ve vrtech nebyl
prokazan zadny vyvoj smykové plochy nebo
z6ny. Vysledky méfeni se pohybuji v mezich
presnosti metody. Na obr. 14 jsme uvedli
vysledky méfeni ve vrtu.

Organizace a fizeni monitoringu

Kancela monitoringu

Kancelai monitoringu je misto, kde se shromaz-
duji, vyhodnocuijf a archivuijf veskeré vysledky
méfeni dotykajici se stavby tunelu. Zde se také
soustredi informace o zatfidéni jednotlivych
razeb do pfislusnych tfid vyrubu.

Po dobu vystavby tunelli vedouci kancelare
monitoringu komplexné vyhodnocuije vysledky

ey e RTINS

9 Kénecr% hlorub‘ka Stavebnijamy, priprava vyztuze

SKANSKA -

A || AR . {

8 Obr. 512" Zhlavr inklinometrického vrtu

véech méfeni. K jeho hlavnim Ukolim patfi
zejména:

¢ pravidelna Ucast na operativnich, tydennich
a mésicnich schlizkach Ucastnik{ vystavby,

*  vypracovavani navrhu tydenniho aktuélniho
planu mérent,

*  koordinace vSech zhotoviteli méfeni tak,
aby tato byla provadéna v souladu se schva-
lenym tydennim aktualnim planem méfent,

dle tohoto projektu a v souladu s potfebami
vystavby,

*  prdbézné vyhodnocovani vysledkd méfeni
s ohledem na jejich vztah k deformaénim sta-
vim,

*  predavani informaci o dosazeni deformacni-
ho stavu zodpovédnym osobam.

Ukladani a sdileni dat (interaktivni systém
CUBULA)

V dnesni dobé je jiz pro efektivni fizeni moni-
toringu nezbytné mit k dispozici databazovy
interaktivni systém slouzici pro ukladant, vyhod-
nocovani a sdileni datovych soubor. Pro tyto
Ucely byl vyvinut originalni interaktivni systém
CUBULA, ktery uvedené parametry splfiuje.
Celkova struktura systému je feSena pomoct
databazi, ve kterych jsou uloZena jak graficka
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Obr. 11a: Schéma monitorovacich prvkd jamy Komorany

Obr. 11c: Schéma monitorovacich prvk(i na portéle

data, tak i dokumenty. Systém pro svoji praci
vyuziva webovské rozhrani a je funkéni pod
standardnimi prohlizeci (explorer, opera). Ke
svému provozu nepotfebuje zadné dalsi instala-
ce na strané uzivatele.

Grafické soubory jsou dvojiho druhu. Pevné
soubory (situace, projekt, letecké snimky) jsou
¢lenény do vrstev a jejich zobrazeni ovlada
uzivatel vybérem v zalozce ,Témata — mapy“.
Tyto soubory slouZi jako orientaéni podklad, jsou
zpracovany pfi zahdjeni stavby (tvorbé projektu).
Rozsah zobrazovanych dat je definovan v ramci
kazdého projektu dle pozadavku zadavatele.
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Obr. 13: Trigonometricky profil ¢. 3

Obr. 11b: Schéma monitorovacich prvki v profilu

Pro opravnéného uzivatele jsou vzdy
pfistupna veskera dostupna data daného
projektu v celém ¢asovém rozsahu. Odpada
tak potieba distribuce dat a archivace na
strané uzivatele. Systém soucasné uklada
informace o uzivateli, ktery dokument vloZil
nebo proved| aktualizaci, a ¢ase uvedené
operace.

Nékolik bodi zavérem

*  Na zakladé vySe uvedenych vysledkd
monitoringu jsme v prdbéhu vystavby
pristoupili v souladu s principy NRTM a ve
spolupraci s projektantem, zhotovitelem

a investorem k redukci nékterych vyztuznych
prvka.

»  Systém sledovani razicich praci, pfedné
zatfidovani vyrubt do technologickych tfid,
optimalizace vyztuznych prvk{ primarniho
osténi, za ucasti supervize, vedouciho
monitoringu, stavbyvedouciho a investora,
se jednozna¢né osvedcil jako velmi efektiv-
ni. Cely systém potom naplfiuje ¢astecné

i doporuceni FIDIC, kde odborny konzul-
tant zhotovitele pini Glohu kompetentniho
pracovnika investora ve funkci geotechnika
a CasteCné i stavebniho dozoru (tzv. Engi-
neer).

*  Pazici konstrukce hloubenych Usek{
jsou stabilni. Kontrolni méfeni prokazuiji
vysokou bezpecnost zajisténi téchto hlubo-

kych stavebnich jam metodami specialniho
zakladani staveb.

Igor Zemanek, MOTT MACDONALD Praha,
spol. sr.o.

Petr Svoboda, D2 Consult Prague, s. r. 0.

Eva Kolarova, MOTT MACDONALD Praha, spol.
Sro.

Geotechnical monitoring
during construction of tunnel
Vestec - Lahovice on Prague ring
road, site 513

As it was requested to adhere to
production efficiency and security of
work, geotechnical and hydrogeological
monitoring was designed for construction
of tunnels SOKP 513. It also serves as
means how to verify hypothesis and
results of statical and geotechnical
calculations. Aim of this article is to
give information about designed system
of monitoring on the site and with
some results of measurement of rock
environment and structures during
construction and their influence on driving
of each tunnel tube.

s T - 58 .8
Mdfenl pleini Ainomairie

I @R g —eym b R i | | s

10

Bdmman

B e LI

Tont-of
e ety -
A e ;Iu; ]

Obr. 14: Inklinometricky vrt IK8

Obr. 15: Priklad znézomeéni GISU
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