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1; (54) Stit pro razeni tunelii s monolitickym osténim z lisovaného betonu

i Vynilez se tyka hlubinného dobyvani a zejména

_razictho Stitu pro stavbu tuneld s monohtxckymw

“osténim, zhotovenym zlisovaného betonu, zejména

. pro stavbu tunelii metra a podzemnich drah.

Razici §tit podle vynalezu je vhodny zejména pro
méné tvrdé pis¢ité horniny, ve kterych je moZno
provadét raZeni prakticky bez poklesd povrchu
terénu a bez ohroZeni stavebnich d€l, nachazejicich
se na terénu v blizkosti trasy raZzeného tunelu.

Stit pro razeni tuneld s monolitickym osténim
z lisovaného betonu je obecné zndm a je popsin
napfiklad v Easopisu Transportnoje stro_utelstvo,

i 3, 1972, str. 13 aZz 16, Moskva.

V télese $titu, ktery je opatfen’ hor'lzontalmml

_razicimi plo§inami, se nachazi pohonni jednotka:

pro posouvam §titu ve sméru raZené trasy, Gstroji
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~ pro zachycovéni zpétnych reakei hnaciho dstroji
" a jejich pfevadéni do betonové smési pii jejim
" hutnéni, lisovaci prstenec a formovaci Gstroji pro ‘
' tvarovéni vnitini plochy monolitického betonové-
. ho osténi, které je tvofeno pfemistitelnym bedné-
- nim vytvofenym z Jednothvych dilct. Pfemistitelné
1__ bednéni L pro tvarovam vmtrn’ho povrchu monoh-

" tického osténi sestivd u tohoto zndmého Stitu

z jednotlivych sekci, které mohou byt spojovany do
vétsich celk a které se v zdvislosti na postupu Stitu
podél raZené trasy v zadni Casti rozeblrap, sklddaji
na men$i rozmér, dopravuji se ve slozeném stavu
dopiedu ke $titu, kde se osazuji a pfipravuji pro
betonovani daléiho dseku osténi tunelu. -

" PHi hotoveni monolitického osténi se dopravuje

betonovd smés do prostoru mezi oplagtovanim

razictho §titu a dohotovenymi sekcemi monolitic-
kého osténi, které byly vybetonovéany v predcho-
zich operacich a které opé&t navazuji na pfedeslé
vybetonované sekce bednéni a osténi. Betonova
smés se hutni v priib&hu posuvu raziciho $titu silou,

- kterd odpovidd tfeni posouvajiciho se §titu a ktera

2wz

se pfenasi do betonové smési. Pfi posuvu $titu se

'“jeho podéln4 osa odklani od podélné osy hotove-

'ného monolitického osténi nejen v zakfivenych

tdsecich tunelu, ale i v pfimych tsecich.
Po dokondeni stlaéovani betonové smési v dalsim
dseku se objevi prstencova styénd spdra vidy .

: uprostfed sekce a vkazdém cyklu se betonovd smés
_dostane nejen za nové osazenou sekci, ale také



. |
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&4ste¢nd za sekci betonovanou v predchozi ope-

raci.

PHi stladovani betonové smési pisobi. tlak na |
viechny strany a tedy nejen na bednéni hotovené !

sekce, ale také na &erstvy beton pfedtim vybetono-
vaného tseku, ktery tak musi byt aZ do zahnuti

a zatvrdnuti betonové smési podepfen bednénim. |

Pfitom v8ak stejné dochdzi k deformaci predesle
betonovaného tseku, ktera je pro hotovené osténi
nepfizniva a zplsobuje vznik trhlinek.

Kromé toho dochdzi, jak jiZz bylo fefeno, pi!x
dopfedném posuvu $titu ke zméndm vzdjemné

polohy podélné osy raziciho §titu a betonovaného

osténi a tim také ke zméné polohy podélné osy
bednici skruZe viéi podélné ose §titu. To ma za
ndsledek, Ze pfi pfitahovéni lisovaciho prstence ve
sméru osy §titu pro pfemisténi do vychozi polohy

po dokondeni lisovani dochédzi dasto k undSeni .

prstencové bednici skruZe spolu s Cerstvym beto-
nem, takZe v osténi vznikaji dal§i prstencové
trhlinky. Tyto nedostatky nakonec zpfisobuji, Ze
znidmym razicim $titem neni moZno vytvofit vodo-

t&sné osténi tunelu a zté¢Zuje se ovladani Stitu.

Ukolem vynélezu je proto vy¥esit razici §tit pro -
hotoveni tuneli s monolitickym betonovym osté-
'nim z lisované betonové smési, ktery by byl -

vybaven takovymi formovacimi tstrojimi a pro-
sttedky pro formovani vnitfni plochy monolitické-

ho osténi, které by zamezovaly vzniku trhlinek ¢
v betonové vrstve a zajiStovaly moZnost zhotoveni

.vodotésného osténi tunelu.
Tento tkol je vyfeSen $titem podle vynélezu,

. ktery je upraven pro stavbu tunell s monolitickym

osténim z lisovaného betonu a v jehoZ plasti je
~umisténo hnaci dstroji pro posouvani §titu podél
ra?enév trasy, uUstroji pro zachycovani zpétnych
reakci posouvaciho ustroji a jejich pfendseni do
betonové smési v priib&éhu hutnéni betonovaného
-iseku osténi a formovaci ustroji pro formavani
vnitfni plochy betonového osténi. Podstata Stitu

podle vyndlezu spolivd v tom, Ze Wstroji pro .

formovdni vnitfni plochy betonového osténi je
tvofeno debnicim dilem, ktery je umistén v plasti

§titu s moZnosti spoleéného nat4deni s pld§t&m -
Stity, provddéného v priibéhu lisovani betonové

smési a ndsledného pfemistovani po dokonceni
betpnovani jednoho useku monolitického osténi
pockél podélné osy §titu, a podpérnou &asti, kterd je

umipténa za bednicim dilem a je posuvna podél

podiélné:osy betonového osténi tunelu.
Res$enim bedniciho dilu podle vyndlezu, spfaze-
néhg se §titem, aby osy obou t&€chto &dsti byly

souhlasné, se odstrani viechny nepfiznivé mecha- |

niékb vlivy §titu na Cerstvy beton.a zamezi se vzniku
trhlinek v betonové vrstvé osténi. Navic se zlepsi

moZnost fizeni sméru pohybu titu a jeho manévro-

vaci schopnost pfi posuvu po trase.

Pfitom je podle jiného vyhodného provedeni
vynilezu bednici dil ‘uloZen na konzole, kterd je
pfipevnéna k pldsti $titu a nese opérné prvky, které
jednak napomahaji v osazovani bedniciho dilu
a jedn@k se po nich bednici dil posouvd pfi

- pfemistovani dopfedu na novy betonovany usek.

Takové feSeni bedniciho dilu zaji$tuje jeho
souosou polohu s plastém §titu v pritb&hu libovol-
nych natééivych pohybii Stitu pfi jeho posuvu podél
raZené trasy a také zlepSuje pfemistovani bednicich
dilct ve sméru podélné osy Stitového plasts.

Podle jiného vyznaku vyndlezu je vyhodné,
jsou-li op€rné prvky na konzole uspofddany radial-
né pfestavitelng viii §titovému plésti. Diky tomuto
uspofddédni je zaji§t€na souosost bednicich dilt

- s plastém Stitu v prib&éhu montédZe a vyrovnavani

$titu.
Podpérné prvky mohou byt vfhodné s bednicim
dilem spojeny pomoci zveddkt, jejichZ pouzdra

_ jsou spojena s bednicim dilem a jejichZ vysuvné
- ty¢e jsou kloubové spojeny s podpérnymi dily
- a prvky.

Takové spojeni umoZiiuje soucasné pfemistova-

" ni podpémnych a bednicich dild, volné vzdjemné
- thlové nataceni t&€chto dilt, ke kterému dochazi

v pribéhu posuvu $titu podél raZené trasy, pfiemz
pfi nepohyblivém a na misté zistdvajicim podpér-
ném dilu je moZno bednici dil pfesunout dopfedu,
aby se mohla zkontrolovat &elni plocha dohotove-
ného tseku osténi a prohlédnout a namazat vné&jii
plocha bedniciho dilu. ,
Pfiklady provedeni §titu pro hotoveni osténi
tunelu z monolitického stlaovaného betonu jsou
zobrazeny na vykresech, kde pfedstavuji obr.
1 podélny fez celym razicim $titem podle vynalezu,
za nimZ je vybetonovéna &iste¢né viditelné mono-
litické sténi, obr. 2 ¢elni pohled na razici §tit podle
vynéljeiu;, vedeny ve sméru Sipky A z obr. 1, obr.
3 }qo&(iéhﬁ fez op&mym prvkem bedniciho dilu,
vedeny rovinou III—-1I1 z obr. 2, obr. 4 podélny fez
¢asti $titu, zobrazujici polohu jeho nékterych ¢asti
pred stlatovadnim betonové smési, obr. 5 stejny fez
§titem po dokondenémi . lisovdni betonové smési
a po pfesunu $titu o jeden pés porubové stény, obr.
6 stejny Fez ¢asti §titu, jehoZ bednici dil se vratil do
vychozi polohy, a obr. 7 tentyZ podélny fez &asti

. §titu v prib&hu provadéni kontroly &elni plochy
| vybetonované &sti osténi, &i$téni a mazani vn&;ii

plochy bedniciho dilu.

Razici §tit podle vynédlezu pro raZeni tuneld
s monolitickym betonovym osténim 3 ze stlaova-
ného betonu (obr. 1) sestava z plaste 1, ve kterém

- se nachadzi pohonné ustroji pro posouvani Stitu |
i podél raZené trasy, ustroji pro zachycovani zpét-

nych sil od pohonného tstroji a jejich pfevadéni do
vrstvy betonové smési 2 v priibéhu jejiho zhutiio-
véani, a formovaci ustroji pro formovani vnitfni

. plochy monolitického betonového osténi 3.

Pohonné ustroji pro posouvani razictho Stitu
podél raZené trasy je tvofeno soustavou prvnich
hydraulickych zvedakd 4, které jsou rozmistény
podél obvodu plasté 1 v jeho vyvrtanych dérach.
Prvni hydraulické valce 4a téchto prvnich hydrau-
lickych zveddki 4 jsou pfitom piipevnény k plasti

+ 1, zatimco jejich pistni tyCe 4b se opiraji o Gstroji °
* pro zachycovini reakci posuvového tstroji a jejich

. pfevddéni do vrstvy hutnéné betonové smési



2 v priib&hu lisovaciho procesu. Toto zachycovaci

* ustroji je tvofeno celistvym nebo délenym prsten-

cem §.
Formovaci stroji podle vynalezu pro formovani

. vnitfniho povrchu betonového osténi 3 je tvoieno

~ prstencovym bednicim dilcem 6, ktery je uloZen

souose v plasti 1 $titu s moZnosti spoleéného
naticeni s plastém 1 v prib&hu lisovaciho procesu
a ktery se miize po dokonéeni lisovani pfesunout
pomoci vlastnich pfesouvacich prostiedki podél
podélné osy §titu k dal$imu betonovanému Gseku,
a opérnym.dilcem 7, ktery se mtZe pfemistit za
bednici dilec 6 ve sméru podéIné osy betonového
osténi 3. Bednici dilec 6 je tvofen valcovym, dole
rovinné sefiznutym prstencem (obr. 2). Vné&jsi
locha bedniciho dilce 6 méd poZadovany tvar
vnitini plochy pfi¢ného prifezu hotoveného mo-
nolitického betonového osteéni 3 tunelu. '

Pfemistovani bedniciho dilce 6 se provadi vy-
hodn€ vlastnim posouvacim ustrojim, které je ve
znazornéném piikladu provedeni tvofeno druhymi
hydraulickymi zvedaky 8. K opémym konciim
druhych hydraulickych valci 8a téchto druhych
hydraulickych zveddkt 8, jakoZ i ke konciim
pistnich ty¢i 8b druhych hydraulickych valct 8a
jsou ptipevnény klouby 9. Druhy hydraulicky vélec
8a kazdého druhého hydraulického zvedaku 8 je
pfipevnén k pldsti 1 Stitu a pistni ty¢ 8b kazdého
druhého hydraulického valce 8a je kloubové pfi-
pevnéna k bednicimu dilci 6. .

V plasti 1 §titu je uchycena konzola 10, ktera je
opatiena dvéma dvojicemi pfi¢nych nosniki 11,12
{obr. 1 a 2), opatienych opérnymi prvky 13, 14
(obr. 1 a 2). Tyto opérné prvky 13, jsou ve
zndzornéném prikladu provedeni tvofeny vodicimi
kladkami se sklonénymi hiidely 15 (obr. 3). Na

-opémych prvcich 13, 14, které jsou umistény ve

dvou vzdjemné rovnob&Znych, na podélnou osu
kolmych rovinach, je uloZen bednici dilec 6.
Opérné prvky 13, 14 jsou na pfiénych nosnicich
11, 12 konzoly 10 uloZeny s moZnosti radidlniho
pfestaveni vidi plasti 1 §titu. Tato pfestaviteln‘ost je
umozZnéna klinovym uloZenim 16, které je tvofeno

i dvéma kliny 17, 18, které jsou umistény obracené
- proti sobé a uloZeny na rovinné podlozZce 19, ktera
 je spole¢nd pro oba kliny 17, 18 a je uloZena na

pfiénych nosnicich 11, 12 konzoly 10, zatimco
zédkladna 20 opérnych prvka 13, 14, tvofenych

vodicimi kladkami, je na vné&j$i strané opatiena
. klinovymi plochami, kterymi dosedd na dvojici
. klind 17, 18. Pfi vzdjemném piibliZovani obou
. klinti 17, 18 k sob& nebo naopak pti vzdjemném
: oddalovéni od sebe tak dochdzi k radidlnim posu-

. viim vodicich kladek.

Za bednicim dilcem 6 se nachdzi opérny dilec 7,
ktery se pomoci svého vlastniho pohonného ustroji
miiZe posouvat ve sméru podélné osy betonového
osté€ni 3. Ve zndzornéném piikladu provedeni je

. opérny dilec 7 tvofen prstencovou konstrukci,
i kolem jejihoZ obvodu jsou z vnitfni strany radidlng

umistény tfeti hydraulické zveddky 21 (obr. 1).

! T¥eti hydraulické vilce 21a téchto tfetich hydrau-
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lickych zveddkd 21 jsou pfipevnény na opérny
dilec 7, zatimco konce pistnich ty¢i 21b tietich
hydraulickych zvedaka 21 jsou opatieny deskami
22, které jsou tfetimi hydraulickymi zveddky 21
pfitlaovany na povrch dohotoveného lisovaného
monolitického osténi 3. Pfitlatné desky 22 jsou

_vytvofeny jako prohnuté tvarované skofepiny,
- jejichZ zakfiveni odpovida tvaru vnitfni plochy

hotoveného betonového osténi 3.
\O}?émy\ dilec .7: je spojen s bednicim dilcem

_6"pompi\ Svrtych hydraulickych zveddkd 23,
» kterymi se provadi pfemistovani opérného dilce

7 ve smé€ru podélné osy monelitického betonového
osténi 3. Na konci pistni tyée 23a étvrtého hydrau-
lického zveddku 23 je uloZen kloub 24 a na
spodnim kongci étvrtého hydraulického valce 23b je
upevnén druhy kloub 25. Prvni klouby 24 jsou

upevnény na operny dilec 7 a druhé klouby 25 na

bednici dilec 6. Ctvrté hydraulické zvedaky 23 viak

‘mohou byt k opémému dilci 7 a bednicimu dilci

6 upevnény obricené.
Pro pfivadéni betonové smési 2 je v bednicim

~dilci 6 vytvofen kandlek 26 s uzavérem 27, ktery
: miiZe byt konstruovan riiznym zptisobem. V zobra-
“zeném pfikladu provedeni mé uzdvér 27 podobu

valcové zatky, kterd se upevni v kanalku 26 po

. odpojeni pfivodniho potrubi, kterym se pfivadéla

-;betonova smés 2 do prostoru za bednicim dilcem 6.
iHorni dsek vélcové zétky je vytvarovan stejné jako
“ivdlcova plocha vné&jsi strany bedniciho dilce 6, aby
‘s touto formovacir plochou dokonale licoval.

V plasti 1 raziciho §titu jsou uloZeny vodorovné

';,ploéiny 28, 29, pronikajici sténami plasté 1, které

napomdhaji zvysit tuhost §titového plasté 1 v oblas-
ti jeho bfitové Casti a roznaset razy, vznikajici pfi
uvolfiovani nesoudrzného materidlu predku tune-

u, napfiklad pisku, do vodorovnych tseki plastg 1,
opiipadé je mozno na téchto vodorovnych plosi-

‘néch vytvafet hromagdy pisku, které napomdhaji

P

‘ldrZovat rovnovazny stav nesoudrzného materialu

na predku tunelu. V op&rné &asti plasts 1 §titu se
nachdzi dal3i ploSina 30, kterd dile zvySuje tuhost

plasté 1 a slouZi pro uloZeni vystroje uvnitf stitu.

* Za $titem zlistava dohotovené monolitické beto-
nové osténi 3, které je tvofeno pribéznym betono-
vym prstencem, ktery je t&sné dotladen na okolni
horninu a jehoZ vnitfni obrys odpovidd pritfezu
projektované vnitini plochy tunelu s rovinnou &asti :
pocvy.

Cinnost raziciho $titu pfi raZeni tunelu a hotove-
ni jeho monolitického betonového osténi 3 je |
nasledujici. o

Jednotlivd dstroji Stitu a bednici dilec 6 se
pfemisti do polohy viidi §titovému plasti 1, zndzor- |
néné ha obr. 4.

V této vzajemné poloze soucdsti Stitu se provadi

. pfivddéni betonové smési 2 kandlkem 26 do

prostoru, ktery je ohranicen §titovym plastém 1,
bednicim dilcem 6, roznasecim prstencem 5 pro
pfenaseni reakci posuvového tstroji Stitu a doho-

. tovenou ¢asti betonového osténi 3. Po vypinéni
tohoto prostoru betonovou smési 2 se uzavie



208408 "
pomoci uzdvéru 27 ptivodni kandlek 26 a uvede se
v &innost posuvové Ustroji plasté 1, tvofené prvni-
mi hydraulickymi vélci 4a prvnich hydraulickych
zvedakd 4. Stit se posouvé kupfedu, pfi¢emz musi
prekondvat odpor horniny a tfeni plasté 1 o okolni
horninu. Reakce posuvového wstroji pisobi na
prstenec 5 ktery stlatuje betonovou smés 2, jak je
patrno z obr. 5, a vytladuje ji mimo prostor plasté
1 §titu.

V priib&hu tohoto procesu ziistava bedmm dilec
6 ve stdlé poloze viéi podélné ose tunelu, ale nataéi
se v pfitném sméru, pfitemZ pii tomto pohybu

~ sleduje osa natd¢eni podélnou osu §titu.

V disledku toho leZi podélna osa dohotoveného

tiseku 31 tunelu vZdy v ose §titového pl4itE 1. Celo
betonového osténi 3, vybetonovaného v piedchozi

pracovni operaci, z(istava stdle mimo bednici dilec ‘
6, takZe nemiiZe dochézet ke $kodlivému plisobeni 1

; bedniciho dilce 6 na beton piedtim vybetonované-
ho osténi 3, ktery se nachdzi ve stidiu tuhnuti,
; popfipadé tvrdnuti a jakykoliv pohyb vyrazné
| ohroZuje jeho vyslednou pevnost; to znamend, Ze
| v betonovém osténi 3 nemohou vznikat trhlinky,
| zplisobené pohybem bedniciho dilce 6.

Po dokonceni stlaovaci operace (obr. 5) se
, bednici dilec 6 pfesune pomoci svého posuvového
. Gstroji, tvofeného druhymi hydraulickymi zveddky
' 8, do vnitiniho prostoru plasté 1 §titu do vychozi
' polohy, ptitemsz za sebou tdhne op&my dilec 7,
. ktery je s bednicim dilcem 6 spojen ¢tvrtymi
hydraulickymi zveddky 23 (obr. 6). Piedtim vSak

. musi pfitlatné desky 22 uvolnit svij tlak ha .

! vybetonovanou &ist betonového osténi 3, pfidemz

na konci pfemistovaciho zdvihu se pfitlaéné desky

o4

22 opét pfisunou na povrch dohotoveného tseku |
31 tunelu a opét se na né&j pfitladi. f
.V prib&hu popisovaného pfesunu bednictho
dilce 6 a op&€mého dilce 7 zistdvd rozndseci
prstenec 5 uloZen na &ele dohotoveného tseku 31
tunelu.

Po dokondeni spoleéného pfesuvu bedniciho
dilce 6 a opérného dilce 7 a po dotlageni pfitlac-

- nych desek 22 op&rného dilce 7 na povrch dohoto-
- veného dilu 31 betonového osténi 3 se prstenec |
| 5 zatdhne do $titového plasts 1.

 Aby se umoZnilo provedeni prohlidky &elni -

| plochy dohotovené &isti 31 betonového ost&ni |

3 a natfeni vnéj§i plochy bedniciho dilce separad-

! nim prostfedkem, odtdhne se bednici dilec 6 pomo-

ci druhych hydraulickych zveddk 8 do polohy,

i zndzornéné na obr. 7, pfi€emz opérny dilec 7 zista-
- ne nehybné stat a pistni tyée 23a étvrtych hydrau-

lickych vidlci 23b se volné vysouvaji, ani¥ by
branily v posuvu bedniciho dilce 6 smérem od
opérného dilce 7.

Razicim §titem podle vynélezu je moZno usku-
te¢nit stavbu vodotésného tunelu a pfitom zvysit
rychlost hotoveni tunelu s monolitickym betono-

" vym osténim 3 ze stladovaného betonu odstrané-

nim veskeré ru¢ni prace, kterd byla dfive u zna-
mych a pouZivanych §titd potfebna pro demontaZ
a pfemistovdni bednéni sestdvajiciho z jednotli-
vych navzdjem spojovanych sekci, pfi¢emZ soudas-
né se dosahuje zlepSeného ovladani Stitu, vedené-
ho po trase, kterdA miZe mit mensi poloméry

zakfivenych tseki, a navic se dosahuje zmen3eni

. vlastni hmotnosti §titu spoleéné s jeho pomocnymi.
i Ustrojimi.

PREDMET VYNALEZU

z lisovaného betonu, v jehoZ plasti je uloZeno

trasy, zachycovani dstroji pro zachycovéni reaktiv-
nich sil posuvového ustroji a jejich pfenifeni do
betonové smési v priib&hu jejiho stladovdni a for-
movaci Gstroji pro formovani vnitfniho povrchu
' betonového osténi tunelu, vyznadujici se tim, Ze
| formovaci ustroji pro formovani vnitfni plochy
| betonového osténi (3) je tvofeno bednicim dilcem
| (6), uloZenym souose se Stitovym plastém (1)
a natd¢ivym spoleéné s plaitém (1) v priib&hu
stlatovani betonové smési (2) v betonované &asti
osténi (3) a v prib&hu nasledujiciho pfemistovani
bedniciho dilce (6) po dokonéeni stladovini beto-
nové smési (2) ve sméru podélné osy §titu, a opér-
nym dilcem (7), umisténym za bednicim dilcem (6)
2 posuvnym ve sméru podélne osy betonového
| osténi (3) tunelu.

1. §tit pro raZeni tunelis monohtlckym osténim

pohonné ustroji pro posouvéni §titu podél razené

7 vykresi

2. Stit podle bodu 1, vyznadujici se tlm, Ze
bednici dilec (6) je uloZen na konzole (10), ktera je
upnuta ve Stitovém pl4sti (1) a opatiena opérnymi
prvky (13, 14) pro podepieni a vedeni bedniciho
dilce (6). s

3. Stit podle bodu 2, vyznadujici se tim, e
opérné prvky (13, 14), upevnéné na konzole (10),
jsou radidlné pfestavitelné vi¢i $titovému plasti
0.

- 4. Stit podle bodu 1, vyznalujici se tim, e
opérny dilec (7) je spojen se &tvrtymi hydraulicky-

"' mi zveddky (23) pro jeho posouvani ve sméru
. podélné osy tunelu, jejichZ &tvrté hydraulické vélce

(23b) jsou pfipojeny k bednicimu dilci (6) a jejichZ
pistni tyle (23a) jsou kloubové pfipojeny k opér-

I nému dilci (7).
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Obr. 2
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