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A Obr. 1 Tunel Sudomérice — razba kaloty pod Zelvou, separacni folie pro oddélovani masivu od konstrukce Zelvy
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V Ceské republice nadloZi nedosahuje takovych vy$ek jako v p¥ipadé
alpskych tunell a zéna zvétrani mnohdy zasahuje aZ k profilu vyrubu.
V pfipadé vhodnych geotechnickych podminek probiha vystavba
tunell konvenénim razenim nebo tunelovacimi stroji. V pripadé
geotechnickych podminek nevhodnych pro razeni, zpravidla z dlvodu
nedostateéné vysky nadlozi nebo kvality horninového masivu, je
vystavba feSena hloubenim tunelll v pazenych, nebo svahovanych
stavebnich jaméach. Ne vzdy v8ak razeni nebo hloubeni jednoznaéné
vyhovuje danym okrajovym podminkédm. Pro tento pfipad existuje
dalSi metoda vystavby tunell, kterd kombinuje metodu hloubeni
i razeni a kter4 se obecn& nazyvé razba pod zastropenim. V Ceské
republice se pro tento postup vystavby ustélil nazev metoda Zelva.
Clanek si dava za cil sezndmit odbornou verejnost s principy navrhu
vystavby tuneld touto metodou a na praktickych prikladech ukazat,
k jakym ucelim a v jakych ptfipadech ji Ize efektivné vyuZit. Pokud
bychom méli metodu Zelva zaélenit do spravné , Skatulky” tunelova-
cich metod, pak se jednéa o konvenéni razbu s cyklicky se opakujicimi
¢innostmi, jako je tomu napriklad u Noveé rakouské tunelovaci metody
(NRTM), ktera je v Ceské republice nejrozitené;si.

Princip metody Zelva

Pri navrhu technologického postupu vystavby tunell neni neobvyk-
|é, Ze se pod vrstvou pokryva a zvétralych hornich poloh skalniho
masivu jiZ nachazi pevna hornina, které pro rozpojovani vyzaduje
nasazeni specialnich stavebnich stroji, nebo dokonce pouZiti trha-
cich praci. Vyska nadloZi i geotechnické vlastnosti masivu v nadloZi
tunelu nedovoluji tunel razit bez nékladnych opatreni ke zlepSeni
horninového prostredi (napf. injektdZze nebo zmrazovani), hloubeni
vlastniho prostoru tunelu vsak jiz zasahuje do velmi pevnych poloh



skalniho podlozi. Pouziti hloubeného tunelu by znamenalo nejprve
odtézit méné kvalitni vrstvy pokryvl a nasledné vyhloubit ve skalnim
podloZi dostateéné Sirokou stavebni jdmu, kterd by umoznila nasa-
zeni technologie provadéni hloubeného tunelu, tj. montaz rubového
bednéni monolitického osténi tunelu i dostate¢ny prostor pro pohyb
stavebnich strojl pfi provadeéni hutnéného zasypu konstrukce osténi.
V pripadé dopravnich tunell stavebni jama nema pravidelny ptdorys,
nebot do vykopu neni umistén jen standardni profil tunelu, ale i vy-
klenky pro umisténi technologického vybaveni tunelu (vyklenky kabin
SOS, pozérniho hydrantu, $achet na ¢isténi boéni tunelové drenaze
nebo v pfipadé Zelezni¢nich tunell i zachranné vyklenky pro Ukryt
pracovnikd udrzby tunelu za povozu). Aby bylo moZné ve stavebni
jameé konstrukci hloubeného tunelu provést, méla by jeji Sitka za rub
osténi pfesahovat o cca 2 m, takZe pldorysné jeji rozmeér nar(ista
v Urovni dna o cca 4 m a s narlistem Sirky jdmy narGsta i objem
zemnich praci spojeny s hloubenim a naslednym zasypem tunelu.
Kromé narlistu objemu zemnich praci se tento zplsob vystavby
negativné projevuje ve statickém plsobeni konstrukce tunelu, nebot
rostly material na bocich tunelu je nahrazen hutnénym zésypem,
jehoz tuhost a tim i schopnost vzdorovat reakci osténi od zatizeni
nasypem nad klenbou tunelu je vyrazné nizsi nez v pripadég, kdy je
osténi podepreno horninovym masivem v rostlém stavu.

Obé negativa eliminuje svym konstrukénim uspofadanim metoda
Zelva. V oblasti pro razbu $patnych geotechnickych vlastnosti horni-
nového masivu je vyhloubena stavebni jdma pouze do Urovné kaloty
tunelu, jejiz dno je upraveno do tvaru klenby. Jemné tvarovani dna
jamy probihé zpravidla stfikanym, nebo vypliiovym betonem nizkych
pevnostnich tfid. Na geometricky upraveny povrch dna stavebni jamy
je poloZena tenka separacni PE félie a ochranna geotextilie, ktera chrani
separacni folii pfed poskozenim pfi provadéni klenby Zelvy. Separacéni
félie slouzi pri razbé tunelu ke snadnému oddéleni stfikaného vyrov-
navaciho betonu, pfipadné horninového masivu od vlastni konstrukce
Zelvy. Metoda ziskala nazev podle charakteristického tvaru klenby,
ktery pfipomina pravé krunyr Zelvy. Na geotextilii nasledné probihaji
standardni prace spojené s vystavbou monolitické Zelezobetonové
konstrukce, tj. montéz vyztuze a vlastni betonédz po blocich obvyklé
délky 5—-6 m. Spodni bednéni tvor{ upravené dno stavebnf jdmy, rozsah
bednénibokl konstrukce odpovida tvaru klenby a konzistenci pouzité
betonové smési. Po dosaZeni pevnosti betonu poZadované statickym

vypoctem je mozné konstrukci zasypat a povrch Uzemi uvést do pu-
vodniho, respektive projektovou dokumentaci pozadovaného stavu.
Mezi dal$i vyhody této metody proto patfi podstatné zkraceni doby,
kdy je povrch Uzemi zatiZzen negativnimi vlivy spojenymi s vystavbou
(hluk, prach, exhalace ze stavebnich strojl, liniové rozdéleni Uzemi
s nutnosti objizdnych nebo obchozich tras atd.).

Po provedeni zédsypu probiha pod ochranou klenby standardni razba
tunelu s horizontalnim ¢lenénim plochy vyrubu a zajistovanim jeho
stability podle geotechnickych podminek pod zékladovou sparou
konstrukce Zelvy. RaZzba kaloty probihd z vétsi ¢asti pod ochranou
konstrukce Zelvy a tomu je mozné pfizpUsobit délku zabéru. Ta je
zpravidla zavisla pouze na kapacitnich moznostech rozpojovani a odtg-
Zovani rubaniny. Prirazbé jadra tunelu pod Urovni zakladové spéry patek
klenby jiz délka zabéru a zpUsob zajisténi stability vyrubu odpovida
zastizenym geotechnickymi podminkam. Jedna se zpravidla o zajistén{
lice vyrubu primarnim osténim ze strikaného betonu vyztuzeného
ocelovymi sitémi nebo z dratkobetonu. Pro zvySeni inosnosti horni-
nového masivu dochézi k jeho prokotveni tyéovymi kotvami typu SN,
nebo v pripadé velmi kvalitniho horninového masivu hydraulicky
upinatelnymi svorniky. V pfipadé, Ze kvalita horninového masivu pod
zakladovou sparou klenby Zelvy nespliiuje statické pozadavky na jeji
zaloZeni, nebo razba tunelu pod touto Urovni vyZzaduje dodate¢na opat-
feni pro zajisténi stability bokUd vyrubu, jsou tato opatfeni provadéna
ze dna stavebni jamy pro Zelvu. Ve vétSiné pripadl se jedna o vrtani
svislych mikropilot, nebo pfi razbé v nesoudrzném horninovém masivu
provadeéni sloupt tryskové injektaze. Pouze v extrémné sloZitych geo-
technickych pomérech ¢i ve specialnich pripadech pouziti se provadi
zaloZeni Zelvy a zpevnéni bokl vyrubu pomoci podzemnich stén nebo
velkoprimeérovych pilot. Zastropeni tunelu nemusi byt jen klenbovou
konstrukcf, klenbu Ize nahradit deskou. Tato metoda se pouzivé zvlasté
ve méstech, kdy jsou tunely situovany mélce pod povrchem a pro
vzepéti klenby neni dostatek prostoru. Na rovné dno stavebni jamy
je proto vybetonovana stropni deska, kterad se ve vétsiné pripadd na
bocich tunelu opird o svislé podzemni stény, nebo velkoprimérové
piloty. Na rozdil od klenbové konstrukce Zelvy, ktera ve vétsing pripadu
predstavuje pouze do¢asnou konstrukei pro bezpeénou razbu tunelu,
tvori rovné stropni deska v kombinaci se svislymi podzemnimi sténami
po provedeni dalSich opatfeni a stavebnich Uprav v mnoha pfipadech
definitivni konstrukci tunelu.

Konstrukéni typy a moznosti pouziti
metody Zelva

Metoda Zelva mlze byt nasazena k reSeni celé rady situaci, ve
kterych by pouZitf jiné metody bylo bud komplikované, nebo zcela
nereélné. Dalsi text uvadi priklady pouziti na konkrétnich prikladech
Jiz realizovanych tuneld. V principu se vSak jedna o dva velké okruhy
nasazeni této metody. Prvni okruh pouziti pfedstavuje reSeni staveb
tunell v méstské zastavbé, kdy prostorové pomeéry vazané na Sitku
komunikace mezi uli¢ni zastavbou neumoZziiuji provedeni svahované
stavebni jdmy a snahou investora je minimalizovat dobu omezeni
Zivota mésta na povrchu. Druhym okruhem jsou pfipady vystavby
tunell v extravilanu se snahou minimalizovat hloubku stavebnich
jam, velikost zéboru pozemkd, objem zemnich praci pfi hloubeni
i zasypéavani tunell a minimalné zasahovat do stabilitnich pomér
v daném Uzemi.

Z konstrukéniho hlediska se rozlisuje klasicka razba pod zastropenim
s pouzitim postupt konvenéniho tunelovani, tj. zajisténi bokd vyrubu
primarnim osténim a vyztuZzovanim horninového masivu kotvenim,
nebo vystavba tunell se zajisténim boku tunelu podzemnimi ¢i pilo-
tovymi sténami a pristropi chranéného klenbou nebo rovnou stropni
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A Obr. 5 Tunel Branisko — mikropiloty podchyceni zakladu prefabrikované Zelvy

V Obr. 6 Tunel Branisko — prisypavéani paty svahu, stabilizacni opatreni

A Obr. 3 Tunel Branisko — odtéZovani kaloty pod Zelvou, zahéjeni raZzby

deskou, kdy jsou tyto konstrukce soucasti trvalého nosného systému
tunelu. V takovém pfipadé je nutno fesit celou fadu detaill, které se
tykaji jednak konstrukéniho napojeni svislych prvkl stén na stropni
desku nebo klenbu, jednak zajisténi vodonepropustnosti tunelu jako
celku, tj. t&ésnénf pracovnich a dilataénich spéar na vSech Urovnich.

Priklady pouziti metody na jiz realizovanych
tunelech

Uvedené priklady praktického pouZiti metody Zelva jsou voleny tak,
aby co nejlépe ukazaly moznosti této metody pro feSeni geotechnic-
kych uloh, zkraceni doby vystavby i zmenseni objemu zemnich praci.

Dalniéni tunel Branisko

Tunel Branisko délky 4975 m tvofi soucast dalni¢niho Useku D1
Beharovce — Branisko na vychodnim Slovensku a jeho vystavba
probihala v letech 1997 az 2003. V rdmci geotechnického prizkumu
byla v roce 1996 v planované severni tunelové troubé vyrazena v celé
délce tunelu priizkumna Stola a v souvislosti s jeji vystavbou bylo na
vychodnim portéle tunelu odtéZeno cca 180 000 m* vykopu. Stavebni
jadma dosahovala pri Sifce 150 m a délce 250 m misty hloubky aZ
25 m. Tunel Branisko je vyhledové navrzen jako dvoutroubovy a vy-
kopové prace na portélech jiz s vystavbou druhé tunelové trouby
pocitaly, i kdyZ v soucasné dobé je obousmeérné provozovana pouze
jizni tunelové trouba. Hloubené tunely na vychodnim portéle byly
puvodné navrzeny se zajisténim stavebni jamy kotvenymi podzem-
nimi sténami. Odtézenim velkého mnozstvi materidlu pri hloubeni
stavebnijamy situované v paté svahu na Upati hibetu Branisko doslo
k poruseni stability a svah se ve velkém rozsahu dal do pohybu.
Deformace podzemni stény vyvozené svahovymi pohyby zpUsobily
prelomeni inklinometru osazeného v jeji konstrukci a vzniklou situaci
bylo nutné urychlené fesit. Stavebni jdma méla byt pdvodné vyté-
Zena aZ na Uroven dna tunell a tunely byly navrzeny jako hloubené.
To by za vzniklé situace vedlo k dal$imu sniZeni stupné stability
svahu, nebot by doslo k odlehéeni v jeho paté. Svahové pohyby
nezastavily ani dodate¢né navrzené Sikmé odvodfiovaci vrty, ani
drény z lomového kamene provadéné na povrchu svahu k rychlému
odvedeni vody z povrchu Uzemi. Z toho divodu bylo nutné prikro¢it
k opatfeni, které by svah uvedlo opét do rovnovéhy. Jako jediné
mozné fesSeni se ukazala vystavba dvou Zelv (pro jizni i v budoucnu
planovanou severni tunelovou troubu) a rychlé provedeni zasypu
obou konstrukei, ktery by patu svahu opét pfitiZil. Pro jizni tunelovou
troubu, kde se nachézel horninovy masiv je$té v rostlém stavu, byla
pouzita klasickéd monoliticka konstrukce Zelvy délky 48 m. Konstrukce
byla provedena ve slozitych geologickych podminkéch. Jednalo se
o terciérni pelitické sedimenty (jilovce, prachovce), které na obou
strandch pohoti Branisko tvofi tzv. centralni karpatsky paleogen.
Hornina byla zna¢né intenzivné tektonicky poruSena, s velmi jemnou



laminaci, vSesmérnymi diskontinuitami a zvrasnénim. Po otevieni
stavebni jamy obnaZené svahy velmi rychle stfipkovité vétraly na
zeminu. Prostfedi bylo misty znaéné zvodnélé s pritoky 2 I/saz 5 I/s.
Vystavbu monolitické konstrukce komplikovaly klimatické podminky,
nebot probihala v zimnim obdobi za vysokych mrazd. Jako opatfeni
pri betonazi byla konstrukce zakryta a pod plachty byl hnan horky
vzduch. Dno stavebni jamy bylo upraveno do tvaru klenby Zelvy a be-
tonaz probihala po blocich standardni délky 5 m. Prvni blok betonéaze
Zelvy blize k definitivnimu portalu tunelu byl vzhledem k nepfiznivym
geologickym podminkédm ¢astecné podchycen svislymi mikropilota-
mi, ostatni jiz byly uloZeny na upravenou zékladovou sparu primo na
horninovém masivu. Obr. 2 ndzorné ukazuje jednotlivé faze vystavby
od vytvarovaného dna stavebni jamy az po vybetonované bloky
konstrukce Zelvy. Po vybetonovani Zelvy doslo k odtéZeni kaloty.
Rozpojovani bylo zpocatku provadéno bez pouziti trhacich praci
(viz obr. 3). Separacni folie kladena na upravené dno stavebni jdmy
vytvofila po vytéZeni kaloty na lici osténi hladky povrch (viz obr. 4),
ktery byl vhodny pro instalaci mezilehlé izolaéni félie pro zajisténi
vodonepropustnosti osténi tunelu.

Pro severni tunelovou troubu, byla zvolena méné obvykla prefa-
brikovana konstrukce. Vzhledem k tomu, Ze v ose trouby jiz byla
vyrazena prizkumna $tola a horninovy masiv byl odtéZen v rémci
zahéjeni razby Stoly, pfedstavovala prefabrikovana konstrukce
reSeni bez pouZiti horninového masivu jako bednéni klenby Zelvy.
Konstrukéné se jednalo o trojkloubovy oblouk, ktery byl slozen ze
dvou kusU prefabrikatd uloZenych v paté do specialniho zékladu a ve
vrcholu kloubové spojenych. Oba zakladové pasy byly v celé délce
50 m Useku podchyceny svislymi mikropilotami (viz obr. 5), nebot se
jednalo o konstrukci citlivou na poklesy a doba jejiho vyuZiti (tj. doba
vystavby severni tunelové trouby) nebyla v dobé razby jizni tunelové
trouby znama. V €ele obou konstrukci byla vystavéna provizorni ga-
bionova zed, aby bylo mozné zvétsit objem zasypu a nad klenbou
obou budoucich tunelt byl zasyp proveden do vysky 12 m (viz obr. 6).
Konstrukce Zelvy byla v tomto pfipadé pouzita jako prvek pro zajisténi
stability svahu v portélové oblasti tunelu.

Zelezniéni tunel Mala Huba

Vystavba tunelu Mald Huba probihala v rdmci optimalizace vedeni
trasy na spojovaci vétvimezil. a ll. Zelezni¢nim koridorem na tratovém
Useku Zabreh na Morave — Krasikov. Trasa dvoukolejného tunelu o cel-
kové délce 324 m prochazi pod severnim vybézkem vrchu Mala Huba
s nadmorskou vySkou 415 m n.m. Terénni elevace je soucasti ¢lenité
Zabrezské vrchoviny, ktera je v téchto mistech ze severu ohrani¢ena
pralomovym Udolim Moravské Séazavy. Patu skalntho vybézku reka
obtéka ze z&padu, severu a vychodu. Udolni niva leZf v nadmor¥ské
vysce 316 az 317 m n. m. Horninovy masiv je v trase tunelu tvoren
proterozoickymi metamorfovanymi horninami zabrezského kry-
stalinika, které jsou zastoupeny prevazné fylity. Z petrografického
hlediska jsou v masivu zastoupeny kromeé fylitd i svory, metadroby,
metaprachovce a metapelity. Horniny maji vyvinutou vyraznou foliaci.
Smeér a sklon foliaénich ploch se vSak ¢asto méni, coz je zplsobeno
provrasnénim hornin. Vzdalenost folia¢nich ploch se méni od 3 do
10 mm. Horniny jsou nepravidelné a vSesmeérné rozpukané, pukliny
jsou pfevazné sevrené, Casto vyplnéné oxidy Zeleza. Z hlediska pev-
nosti prfevazuji v masivu horniny se stfedni az vysokou pevnosti tfidy
R3 a R2. V jejich nadlozi, v zbné silné zvétralych, silné rozpukanych
a rozvolnénych hornin pak pfevazuji horniny s velmi nizkou az nizkou
pevnosti tfidy R5 az R4. Obecné Ize horninovy masiv v trase tunelu
hodnotit podle stupné zvétrani jako navétraly az zdravy a v blizkosti
vychodniho portalu navétraly az slabé zvétraly. V oblasti vyjezdového,
vychodniho portalu trasa pozvolné prechézi ze Siré trati pod kosym
Uhlem do vrchu Mala Huba, coZ vede k nesymetrické svahované

A Obr. 8 Tunel Mala Huba - rozsah stavebni jamy Zelvy

stavebni jamé hloubenych Usekd tunelu. Vzhledem k reliéfu tzemi se
sklonem povrchu cca 15 % by pfi standardnim hloubeni stavebni jamy
na Uroven dna tunell zasahoval jizni svah daleko do lesniho porostu
a vyraznym zplsobem by narostl objem zemnich praci. Rozsah hlou-
beného Useku byl proto zkrdcen pouze na portalovy blok betonéze dél-
ky 12 m a za nim nasledoval Usek raZzeny pod ochranou zelvy v délce

V Obr. 9 Tunel Mald Huba - tunel vyraZeny pod Zelvou, zpétny zasyp




A Obr. 11 Tunel Hnévkovsky | - zajisténi stavebni jamy a faze vystavby Zelvy

24 m provedené z betonu C16/20 v tlouStce klenby min. 600 mm.
Vzhledem k moZnym nepresnostem pfi tvarovani dna stavebni jamy
byla konstrukce v projektové dokumentaci navrzena s nadvysSenim
100 mm. Pomérné jemné foliace a rozpukani horninového masivu
byly pfi tvarovani dna vyhodou, nebot bylo mozné dosahnout poza-
dovaného tvaru bez velkych nadvylomU( oproti teoretickému tvaru.
Vyraznou foliaci i provrasnéni horniny dokumentuje obr. 7, ktery
zachycuje fazi vystavby po vytvarovani klenby Zelvy pred zakrytim
dna jamy separacni folii. Povrch horniny byl zpevnén a geometricky
dotvarovan strikanym betonem. Na stfikany beton byla polozena
PE separacni folie a jako jeji ochrana geotextilie. Pak jiz probihala
montéz vyztuze klenby a vlastni betonaz konstrukce Zelvy po blocich
betonaze délky 6 m. Obr. 8 prezentuje zahdjeni montaze vyztuze zelvy
na ochranné geotextilii. Obr. 9 ukazuje asymetrickou stavebni jamu
vyjezdového portalu po zasypani klenby Zelvy a vyrazeni tunelu az
na definitivni Uroven pocvy. | pfi pouZiti Zelvy a nedotézeni stavebni
jdamy aZ na Uroveri dna tunell je rozsah stavebni jamy znacny. Lze si
predstavit, jak by se jdma zvétsila pfi jejim vyhloubeni az na Urover
pocvy a nutnym rozsifenim jamy pro vystavbu monolitického osténi
hloubeného tunelu. Konstrukce Zelvy byla v tomto pfipadé pouzita
jako prvek omezujici rozsah zadboru pozemkU a objem zemnich praci.

Zelezniéni tunel Hnévkovsky |

Dvoukolejny tunel Hnévkovsky | se nachdazi na stejném tratovém
Useku a je stejného profilu jako tunel Mald Huba. Vyska nadlozi je
vSak jesté podstatné nizsi a pridélce tunelu 180 m nepresahuje 11 m.
Trasa tunelu prochdazi pod jiznim vybézkem vrchu Plechovec. Nad-
morskéa vyska povrchu terénu v trase tunelu kolisé od 298 m n. m.
do 325 m n. m. Horninovy masiv tvoli proterozoické metamorfované
horniny zabrezského krystalinika. Z petrografického hlediska se
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v horninovém masivu vyskytuji kvarcitické ruly, pararuly a fylity.
Horniny v oblasti ovlivnéné razbou jsou z veétsi ¢asti navétralé, pouze
pri povrchu a v okoli tektonickych linif misty mirne zvétralé. Pukliny
nepravidelné a vSesmérné rozpukaného masivu jsou prevazne se-
viené. Z hydrogeologického hlediska patfi zdbrezské krystalinikum
k jednotkdm s puklinovymi vodami velmi malych vydatnosti. Jiz
pomérné meélce pod povrchem jsou pukliny seviené a prakticky
nepropustné. Vyznamnéjsi pfitoky do tunelu Ize pfi razbé ocekavat
pouze v oblastech rozsahlejsiho tektonického poruseni horninového
masivu a v ptiportélovych Usecich, kde vydatnost pfitokd pfimo zavisi
na mnozstvi atmosférickych srazek. P¥i navrhu projektant vychazel
nejen z provedeného geotechnického prizkumu, ale vlastnosti hor-
ninového masivu mohl vyhodnotit i na svazich nedalekého zarezu
puvodniho vedeni trati. Vzhledem k dobré kvalité masivu bylo proto
rozhodnuto i pres malou vysku nadlozi tunel navrhnout v délce 132 m
jako razeny s navazujicim Usekem délky 36 m provedenym vzhledem
k nedostatecné vySce nadlozi pod zastropenim. Jako bezpecna
vyska pro zahajeni razby byla zvolena mocnost skalniho nadlozi 5 m
(viz obr. 10). Zelva byla provedena na vyjezdovém portéle a vzhledem
k dobrym vlastnostem nebylo nutné realizovat zadna dalsi opatieni
pro zlepseni vlastnosti masivu pod Urovni zékladové spary klenby
Zelvy. Svahovanéa stavebni jama pro Zelvu byla zajiSténa pomoci
ty€ovych SN kotev a stfikanym betonem se siti. Postup vystavby
byl standardni a jednotlivé faze od vytvarovani dna stavebni jamy
pres instalaci separac¢ni félie az po betonaz klenby ukazuje obr. 11.
Stejné jako v pripadé tunelu Mala Huba bylo cilem navrzeného reseni
minimalizovat rozsah zemnich praci a zejména pouzit kvalitni horni-
novy masiv na bocich tunelu jako stavebni materidl, ktery je soucéasti
nosné konstrukce tunelu. Sekundéarni osténi tunelu z betonu C25/30
ma v tomto pripadé tlouStku pouze 350 mm. Kratké hloubené Useky
tunelu byly navrzeny s tlouStkou osténi min. 600 mm.

Zelezniéni tunel Sudomérice

Dvoukolejny tunel Sudoméfice délky 444 m je soucésti IV. tranzitniho
Zelezni¢niho koridoru v Useku Tabor — Sudoméfice. Razba tunelu
probihala v souladu s poZadavky zadavaci dokumentace pomoci
NRTM. K nejvétSimu technickému problému pfi vystavbé patfilo
krizeni trasy tunelu s provozovanou komunikacfi I/3 v oblasti jizniho
portalu (viz obr. 12). Podle zadavaci dokumentace mél byt podchod
komunikace proveden razenim NRTM s vertikalnim ¢lenénim vyrubu
za provadéni doprovodnych opatreni. Ta si vyZadovala predevsim
extrémné mala vyska nadloZi a U¢inky provozu na komunikaci. Nad ra-
Zenym tunelem o plo$e vyrubu cca 110 m? se pod konstrukénimi vrs-
tvami vozovky nachdzeji kvartérni sedimenty a zcela zvétralé pararuly

V Obr. 12 Tunel Sudomérice — situace v misté krizeni s komunikacf




A Obr. 13 Tunel Sudomérice — vertikalni ¢leneni vyrubu

o celkové mocnosti jen 2,7 m. Proto bylo v zadavaci dokumentaci
navrzeno pred zahajenim razby zpevnéni nadlozi po obvodu kaloty
pomoci dvou fad horizontalnich sloupt tryskové injektaze. Jednalo se
o celkem 63 horizontélnich vrtl s pfedpokladanym primérem sloupu
tryskové injektaze 400 mm provadénych s rozte¢i 500 mm. Do takto
zpevnéného prostredi byl po obvodu kaloty dale navrzen mikropilo-
tovy destnik provedeny rovnéz ve dvou fadach. K vyrubu priléhajici
prvnifadu destniku tvorilo 41 vodorovnych mikropilot @ 108/16 mm,
délky 25 m. Nad nimi bylo pod vlastni komunikaci navrtano dal$ich
26 vodorovnych mikropilot délky 15 m. V délce 27 m byla razba pod
komunikaci navrZzena v technologické tridé s vertikalnim ¢lenénim
vyrubu na dvé opérové Stoly a stfedni Stolu (viz obr. 13) Primarni osténi
ze strikaného betonu C20/25-X0 tloustky 400 mm bylo vyztuzeno
dvéma vrstvami siti KARI 8/100 x 8/100. Stabilitu ¢elby zajiStovaly
sklolaminatové kotvy délky 25 m a v kazdém z&béru nastrik betonu
o tloustce 100 mm. Vnitfni do¢asné osténi Stol tloustky 300 mm
bylo provedeno ze stejné pevnostni tfidy betonu a vyztuzeno rovnéz
dvéma vrstvami sitf KARI 8/100 x 8/100. Kazda ze tfi vertikélnich Stol
byla dale horizontalné ¢lenéna na dva dil¢i vyruby.

Vzhledem k rizikim pfi provadéni jednotlivych opatreni k zajisténi
stability nadloZi tunelu (tryskové injektaZze mélce pod konstruk&nimi
vrstvami vozovky, presnost vrtani dlouhych mikropilotovych destnika
i sklolaminatovych kotev atd.) i rizikim pfi vlastni razbé tunelu pod
provozovanou komunikaci navrhl projektant realizaéni dokumentace
po dohodé se zhotovitelem investorovi, SZDC, alternativni zptisob
provedeni tunelu v délce 50 m metodou Zelva. Navrh technického
feSeni vychézel z predpokladu zkraceni uzavirky komunikace na
minimum, minimalizace zdboru pozemku a co nejmensiho rozsahu
poskozeni silnice v nadlozi. Vzhledem k tomu, Ze stavba byla realizo-
vana podle ¢ervené knihy FIDIC, byl navrh nejprve rozpracovan do
urovneé ideového feseni a predlozen investorovi k vyjadreni. Investor
navrh prijal s podminkou, Zze zména nevyvola navyseni investi¢nich
nakladl, nepovede k prodlouZeni terminu vystavby a zhotovitel
zajisti souhlasné stanovisko vSech dotéenych organl statni spravy
i jednotlivych Ugastnikd vystavby. Vzhledem k tomu, Ze zadavaci
dokumentace nepredpokladala hloubeni tunelu v misté komunikace
a vykup pozemkdU pro Usek provadény pod zastropenim nebyl zajistén,
musel zhotovitel projednat i docasny pronajem dotéeného pozemku
od soukromého vlastnika. Zména realizacni dokumentace a zejména
Jeji projednan( i zajiSténi souhlasnych stanovisek vyzadovalo ¢as, ktery
nebyl v harmonogramu stavebnich praci plivodné predpokladéan. Razba
tunelu méla byt zahajena pravé od jizniho portalu. Z toho divodu byl
harmonogram praci pfepracovan a vystavba byla zahajena hloubenim
stavebni jamy severniho portalu. Tak vznikl potfebny ¢asovy prostor,
ktery umoznil navrzené technické reseni kladné projednat a realizaéni
dokumentaci prepracovat. Na misto krizeni komunikace a tunelu bylo
svolano jednani za G¢asti kompetentnich zastupct SZDC, RSD CR Stre-
doceského kraje a Jiho¢eského kraje, odboru dopravy Jiho¢eského

A Obr. 15 Tunel Sudomérice — svislé stény jamy zajisténé kotvenou mikro-
pilotovou sténou, tvarovani podkladu Zelvy strikanym betonem

A Obr. 16 Tunel Sudomeéice — tvarovani klenbového dna jamy strikanym betonem

V Obr. 17 Tunel Sudomerice — hutnény zasyp Zelvy pod komunikaci I/3




A Obr. 19 Tunel Sudomérice — razba jadra tunelu v useku pod Zelvou

A Obr. 20 Tunel Sudomérice — kvalita horniny v nadloZi tunelu

kraje a Tabora, Policie CR a mistn& p¥islu§né spravy a tdrzby silnic.
Po vysvétleni problematiky krizeni tunelu s komunikaci bez prerusent
provozu bylo dosazeno pozitivniho zavéru s tim, Ze provoz na komu-
nikaci muze byt po dobu vystavby Zelvy pferusen a mistni doprava
docasné prevedena na objizdné trasy. To vedlo nejen ke zkraceni doby
stavebnich praci, ale i k optimalizaci technického feSeni z hlediska
investiénich nakladl spojenych s plvodné predpokladanou vystavbou
a likvidaci nové prelozky, ktera v tomto pripadé nebyla nutna.

Alternativni feSeni se tak priblizilo podmince, Ze nepovede ke zvyseni
investi¢nich nékladl. Na zékladé tohoto rozhodnuti byla vypracovéna
realizaéni dokumentace a zhotovitel mohl zménu technického feSeni
ocenit a predloZit investorovi stavby ke kone¢nému odsouhlasent.
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Dne 9. fijna 2013 bylo vydano rozhodnuti o Uplné uzavirce silnice I/3
v misté kFizeni s novym Zelezni¢nim tunelem na dobu od 12. fijna do
15. prosince 2013. Bohuzel se vlivem zdlouhavého projednavani na-
vrzené zmény technického feSeni i z divodu prepracovani projektové
dokumentace posunula vystavba predmétného Useku do zimniho
obdobi. To ohrozovalo nejen provadéni stavebnich praci (betonaz
konstrukce Zelvy a obnova konstrukénich vrstev vozovky), ale mohlo
byt i komplikaci s ohledem na zaji$téni zimni Udrzby objizdné trasy
vedené po silnicich nizsich tfid. O to vétsi byla snaha zhotovitele
zrealizovat prace v co nejkratSim terminu, coz se i diky pfiznivému
pocasi podafilo. Provoz na silnici I/3 byl obnoven o pét dnl dfive,
nez predpokladal harmonogram. V pribéhu 59 dnt byly zrealizovany
nasledujici prace: pokéaceni péti stroml mimolesni zelené, odstra-
néni konstrukénich vrstev vozovky o ploSe cca 350 m?, odvrtani
a instalace 147 svislych mikropilot @ 108/16 mm délky 4,0-11,5 m
(viz obr. 14), postupné odtézeni cca 3400 m® materialu tfidy tézitel-
nosti 2-4, instalace 89 predpinanych tycovych kotev @ 26,5 mm
délky 10 a 11 m a 125 SN kotev @ 32 mm délky 5 m umisténych
pod patou Zelvy, vytvarovani zemniho télesa zelvy s uloZzenim sepa-
racni vrstvy a vyztuze klenby Zelvy a vlastni betonaz v osmi blocich
o objemu celkem cca 750 m? betonu. Po narlstu pevnosti betonu
byl proveden postupny hutnény zasyp stavebni jdmy a znovuzfizeni
konstrukénich vrstev komunikace. Zkraceni terminu oproti ptivodné
planovanému 15. prosinci 2013 bylo nejen Uspéchem zhotovitele
stavby, ale i pozitivnim signalem pro technickou i laickou verfejnost, Ze
navrzené technické reSeni bylo dobrou volbou pro feseni naro¢ného
krizeni komunikace s tunelem a splnilo vkladana ocekéavani.

Boky stavebni jamy zajiStovaly kotvené mikropilotové stény, coz
minimalizovalo jeji rozsah (viz obr. 15). Hloubka stavebni jdmy dosa-
hovala v nejhlubsim misté 8 m. Kotveni bylo provedeno v zavislosti
na hloubce jdmy ve dvou, respektive tfech Urovnich predpinanymi
ty¢ovymi kotvami délky 10 m a 11 m s délkou korene 5 m. Sily
z kotev prenéasely do mikropilot ocelové prevazky a stabilitu horniny
mezi mikropilotami zajiStoval néstfik betonu vyztuzeny siti KARI
8/100 x 8/100. Celo stavebni jamy bylo svahovéano a kotveno kotvami
SN @ 25 mm délky 4 m provadénymi do cementové zélivky. Celni
svah jamy chranila opét vrstva vyztuzeného stfikaného betonu. Dno
stavebni jdmy bylo tvarovano do pulkruhu jako bednéni nasledné
provadeéné klenby Zelvy. Vzhledem k nepfiznivému sklonu rozpukani
horninového masivu vznikaly pfi tvarovani dna stavebni jamy zna¢né
odchylky od teoretického tvaru, které byly vypliovany stfikanym
betonem. Tvar klenby pomaéhala dodrzet sit KARI. Tvarovani lice
stavebni jamy stfikanym betonem ukazuje obr. 16. Na vytvarované
dno stavebni jdmy byla standardné poloZzena separac¢ni PE félie
a ochranna vrstva geotextilie. Mezi mikropiloty zajisténi bocnich
stén stavebni jamy byly Sikmo umistény kotvy SN @ 32 mm délky
5 m vkladané do vrtu délky 4 m s cementovou zélivkou. Vyénivajici
¢ast kotvy v délce 1T m byla po montazi prutové vyztuze zabetono-
vana do patky Zelvy o Sifce 1,5 m. Tloustka Zelvy ve vrcholu klenby
600 mm smérem k paté narlstala. Po montazi prutové vyztuze
klenby nésledovala betonaz s délkou bloku betonaze 6 m. Ackoli
projekt predpokladal beton konstrukce C16/20, rozhodl se zhotovitel
s cilem urychlit dobu vystavby pouzit beton C25/30 a pro bloky, pod
nimiz méla byt zahajena razba tunelu, dokonce beton C30/37. Tim
bylo dosazeno rychlejsiho néardstu pozadované pevnosti betonu pro
provedeni zpétného zasypu a obnoveni konstrukce vozovky v nadloZi
tunelu. Zasyp musel byt hutnén tak, aby splfioval pozadavky pro
podkladni vrstvy vozovky a nedochazelo vlivem sedani k poskozeni
nové zfizené ¢asti komunikace. Fézi hutnéni zadsypu nad klenbou
Zelvy ukazuje obr. 17. Po provedeni zasypu a obnoveni vrstev vo-
zovky (viz obr. 18) byla zahajena razba kaloty pod Zelvou. Projekto-
vana uroven dna kaloty je pod urovni patek Zelvy. Aby se zamezilo



vypadavani rozpukané horniny zpod patek Zelvy, byl podél patek
ponechan ochranny pruh horniny minimalni $itky 1 m. Tato ¢ast kaloty
byla dotéZena a zajiSténa primarnim osténim az prirazbé jadra tunelu.
Razbu kaloty a zbytky separaéni folie pod konstrukci Zelvy ukazuje
obr. 1. O rychlosti razby pod Zelvou vypovidaji nasledujici ¢asové
Udaje. RaZzba tunelu pod ochranou Zelvy byla zahéjena 2. prosince
2013. Za devét dnu vyrazil zhotovitel 48 m kaloty a k 10. prosinci
2013 ukonéil 2 m pred koncem Zelvy jeji razbu. Celba byla zaji$téna
stfikanym betonem se siti, kotvami SN a pfipravena pro preruseni
praci v obdobi vano¢nich svéatkd. Od 11. prosince 2013 byla zahajena
razba j&dra, ktera iz probihala podle zdsad NRTM s délkou zabéru
1 m, primarnim osténim tloustky 300 mm se dvémi vrstvami sitf
KARI a kotvenim osténi pomoci kotev SN @ 25 mm délky 6 m.
V oblasti tunelu pod Zelvou byly zastizeny horniny tridy téZitelnosti
R3-R5, jednalo se zejména o polohy silné zvétralé pararuly bez pfi-
tomnosti podzemni vody. Rozpojovani ¢elby probihalo mechanicky
tunelbagrem, nakladdka a odvoz rubaniny nakladacem a doperem
(viz obr. 19). V pripadé tunelu Sudoméfice poslouzila konstrukce
Zelvy ke zkraceni doby vystavby problematického kfiZzeni tunelu
s komunikaci a byla jedinym FfeSenim zcela eliminujicim rizika vzniku
mimoradné udélosti. Kvalitu horniny v nadlozi tunelu ukazuje obr. 20.

Dalniéni tunel Povazsky Chimec

Technickym feSenim metody Zelva pouzitym na dvoutroubovém dal-
ni¢nim tunelu Povazsky Chimec se podrobné zabyva ¢lanek publiko-
vany v ¢asopise Stavebnictvi 10/2015 [1]. Tento text se proto omezuje
pouze na konstatovani, Ze metoda Zelva byla pouZita pro omezeni
rozsahu stavebni jamy a zahajeni bezpecné razby od zapadniho porta-
lui pro omezeni velikosti stavebni jdmy a snizeni jeji hloubky v expo-
nované oblasti sutovych kuzell v Upati svaht udoli, do kterého byla
situovana stredni stavebni jama. V misté Zelvy umisténé ve stredni
stavebni jdmeé vystavbu navic komplikoval silny pfitok podzemni vody.
Konstrukéné se jednalo o dva rdzné typy konstrukce. Na zadpadnim
portale byla pouzita klenba Zelvy vetknuta do velkoprdmérovych
pilot, které zajistovaly boky stavebni jdmy i razbu tunelu pod Zelvou
(viz obr. 21). K nejnaro¢ngjsim prvkim patfilo konstrukéni spojenf
Zelvy s velkoprimeérovymi pilotami, které bylo feSeno propojenim
vyztuze Zelvy a pilot pomoci lepenych kotevnich Zelez (viz obr. 22).
Z projektového hlediska pak plsobilo znaéné komplikace vytvoreni
matematického modelu, ktery by dokazal vystihnout redlné chovani
takto navrzené konstrukce. Vysledné FeSeni se pfi realizaci ukézalo
jako spravné a tunel je v soucasné dobé v hrubé stavbé& dokoncen
a probihd montéz technologického vybaveni.

Ve stfedni stavebni jdmeé byla pouZzita Zelva zaloZzena na horninovém
masivu, jehoz vlastnosti byly vylepSeny pouzitim svislych mikropilot
vetknutych do monolitické konstrukce Zelvy. Na obr. 23 je kromé
svislych mikropilot a vyztuze jednoho bloku betonédze klenby Zelvy
zobrazena i zaporova sténa, ktera za pomoci predpjatych lanovych
kotev stabilizuje sutovy kuZel a zvétralé vrstvy slepencl. Plvodni
technické resSeni podle dokumentace pro stavebni povoleni poci-
talo se svahovanou stavebni jamou zajiSténou stiikanym betonem

V Obr. 24 Tunel Povazsky Chimec - situovani Zelvy a zajisténi svaht

A Obr. 21 Tunel Povazsky Chimec — zajisténi jamy sténami velkoprimérovych
pilot kotvenymi predpjatymi lanovymi kotvami

A Obr. 22 Tunel Povazsky Chimec — kotevni Zeleza, propojeni vyztuze Zelvy a pilot

a pramencovymi predpjatymi kotvami. Bez pouZiti Zelvy by sténa
stavebni jamy byla jesté o 10 m hlubsi. Situovéni Zelvy do stavebni
jamy stfed a zajisténi bokl jamy pomoci zéporovych stén nebo
jen svahovanim a stfikanym betonem s pouzitim kotev SN uka-
zuje obr. 24. Stavba byla realizovana v rezimu ,navrhni a postav”
podle Zluté knihy FIDIC, coZ na rozdil od technického feseni tunelu
Sudomeérice podstatné zjednodusilo optimalizaci technického reseni
a pouziti zcela odliSného zplsobu zajisténi stavebnich jam i razby
tunelu. Navrh uvedenych konstrukci byl jiz souc¢asti nabidky zhoto-
vitele a spolu s dalSimi optimalizacemi technického feSeni prispél
k stanoveni nabidkové ceny, ktera vedla k ziskani zakazky.




A Obr. 25 Lainzertunnel — odtéZovani zeminy v prostoru mezi pilotovymi sté-
nami, stropni nosniky z predpjatého betonu

A Obr. 27 Lainzertunnel — vyuZiti velkoprameérovyh pilot jako podptrnych sloupt

Zelezniéni tunel Lainzer ve Vidni

Poslednim pfikladem tunelu raZzeného pod zastropenim je Usek
Zelezniéniho tunelu Lainzer ve Vidni. Jedna se o tunel, na kterém je
pouZita cela fada tunelovacich metod — od konvenéni razby dvou-
i jednokolejnych tunell pomoci NRTM pres razbu pod zastropenim
az po hloubené Useky tunelu. Tunel celkové délky 9434 m zajiStuje
primé spojeni Zapadni dréhy s nadrazim Meidling, novym hlavnim
nadrazim a Vychodni a Severni drdhou. Specifikem Useku razeného
pod zastropenim je pouziti podzemnich stén z velkoprdmérovych
pilot jako trvalé sou¢asti nosného systému tunelu a zajisténi vodo-
nepropustnosti tunelu osténim z betonu odolného proti prasakdm.
Obdivuhodné jsou i rozméry tunelu v misté podzemnich rozpletd.

A Obr. 26 Lainzertunnel — spojeni pilotové a monolitické stény

Usek razeny ve velmi nepfiznivych geotechnickych podminkach je
na bocich zajistén podzemnimi st&nami z prevrtavanych velkoprua-
meérovych pilot, které jsou dimenzované na zatizeni zemnim tlakem.
Stropni deska je betonovéna na upravené dno stavebni jamy. Raz-
ba pod touto deskou je v principu odtézovanim zeminy z prostoru
mezi pilotovymi sténami (viz obr. 25). Pomoci speciélnich kotevnich
prvkl jsou pilotové stény konstrukéné spojené s Zelezobetonovymi
monolitickymi sténami z betonu odolného proti prisakim, které
jsou dimenzované na zatizeni hydrostatickym tlakem. Kotevni prvky
spojujici pilotovou a monolitickou sténu ukazuje obr. 26. V prostoru
podzemnich rozpletd v misté kolejovych spojek nebo odboénych
ramp, kterymi vystupuji bo¢né situované koleje na povrch Uzemi,
dosahuije rozpéti stropni desky znacnych rozmérl. Vzhledem k rozpéti
stropni desky je na jeji konstrukci pouzivan predpjaty beton, nebo jsou
velkopriimeérové piloty vyuzivany jako podplrné sloupy (viz obr. 27).
Vnitfni monolitickd konstrukce je navrzena z betonu odolného proti
prasakdm s omezenim Sitky trhlin. V misté velkych rozpéti pfesahuje
tloustka desky 2 m (viz obr. 28). Prostupy velkoprdmeérovych pilot
spodni deskou jsou tésnény bobtnacimi pasky (viz obr. 29), pracovni
spary betonovych konstrukei jsou t&snény vnitfnimi tésnicimi pasy
(viz obr. 30). V tomto pripadé byla metoda Zelva pouZita pri razenf
tunelu mélce pod povrchem v méstské zastavbé, kdy bylo snahou
zachovat v maximalni moZzné mife provoz na povrchu a etapizaci
vystavby minimalné omezit dopravu na povrchu tUzemi.

Zaveér

Metoda Zelva patfi do portfolia postupt vystavby, které maji Siroké
uplatnéni v celé radé pripadd a vyplruji prostor mezi metodami vy-
stavby tuneld razenim nebo hloubenim. Po vysvétleni hlavnich zasad
pouziti byly na pfikladech z praxe ukazany konkrétni situace, ve kterych

V Obr. 28 Lainzertunnel — vyztuzZ spodni desky tunelu z betonu odolného proti prisakim




A Obr. 29 Lainzertunnel — tés-
néni prostupu deskou pomoci
bobtnacich pasku

A Obr. 30 Lainzertunnel — tésnéni pracov-
nich spar bloki betonaZe osteni

navrh postupu vystavby metodou Zelva ved! k feSenim, ktera omezila
rozsah zaboru pozemkU nutnych pro vykop stavebnich jam, sniZila
Jejich hloubku a objem zemnich praci, minimalizovala rizika pri vystavbé
nebo negativni dopady vystavby tunelu na Zivot ve mésté. PFi navrhu
vystavby tunelu je nutno zvazit geotechnické podminky v dané lokalité
s ohledem na moZnosti tvarovani zemniho télesa a razby pod Zelvou,
vysSku nadlozi tunelu, moznosti zaji$téni svaht nebo stén stavebni jgmy
a v neposledni fadé technicko-ekonomické hledisko, i kdyZ v mnoha
pripadech neni jedinym kritériem pouZiti metody jen vySe investi¢nich
nakladd. Nedilnou sou¢asti navrhu je i zplisob bezpeéného prechodu
razby tunelu z Useku pod Zelvou do Useku s nadlozim tvofenym hor-
ninovym masivem. K typickym prvkim zajisténi stability vyrubu na
prechodu obou metod razby je napf. jehlovani obvodu kaloty pomoci
prutl betonarské vyztuze osazovanych do vrtl s cementovou zalivkou.
To je mozné provést bud ze stavebnijamy pred betonazi klenby Zelvy,

inzerce

nebo z tunelu na konci Useku razeného pod Zelvou. Razba pod zastro-
penim se s Uspéchem pouziva jak v Ceské republice, tak v zahraniéi,
odkud se k nam po otevieni hranic a moznosti ziskavani zahrani¢nich
zkuSenosti pri vystavbé tunell rozsitila. B
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english synopsis

Construction of Tunnels under Floor Structure -
the Turtle Method

When designing an optimum technical solution of a tunnel, the design
engineer faces the question whether to design driven or excavated
tunnels. It is not always about the method to be used along the entire
length of the tunnel.
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Jak je mozné ziskat maximalni stresni prosklenou plochu?

Pozadavky na uroven bydleni se
zvySuji. Trendem jsou oteviené
prostory plné pfirozeného svétla.

Maximalni stfresSni prosklenou plochu
Ize ziskat dvéma zpUsoby. Prvnim
je vyuziti libovolnych sestav rliznych
typl oken. Tyto sestavy mohou byt
svislé, vodorovné nebo blokové.

StfeSnimi okny Ize pokryt praktic-
ky celou stfechu. Ramy oken v se-
stavach jsou nejCastéji umistény ve
vzdalenosti 10 az 14 cm.

Dalsi moznosti jsou okna rady proSky
spolec¢nosti FAKRO. Jedna se o nej-
delsi jednokiidla stfeSni okna dostup-
na na trhu s vyskou az 206 cm. Diky
tomu tato okna spliuji
normu DIN 5034-1 (Denni
svetlo v mistnostech).

Sitka oken proSky (78 cm
a 94 cm) je prizplsobena
pro nejbézngjsi roztece
krokvi. Okna FYP-V proSky
v rozméru 94 x 206 cm
poskytuji velkou proskle-
nou plochu a Ize je bez
problém{ namontovat
mezi krokve. P¥i pouziti

oken FYP-V proSky s vyskou 206 cm
Ziskame az 0 18 % vetsi plochu pro-
skleni nez v pfipadé svislé sestavy
oken s vyuzitim dvou stfeSnich oken
se standardni vyskou 98 cm. Plocha
zaskleni je vétsi, protoze zde nejsou
pouzity prvky spojujici okna, které za-
berou cca 30 cm prostoru mezi okny.

& FAKRO

stavebnictvi 06-07/17 53]



