Ceska komora autorizovanych inzenyri a techniki ¢innych ve vystavbhé -
Cesky svaz stavebnich inzenyr MKCRE 17014
Svaz podnikatelii ve stavebnictvivCR  \g

casopis /7

IA

realizace staveb

Stavba roku 2015: velké finéle .
osobnost stavitelstvi: Alois Negrelli “M

il e : ce a68 K¢
3*\ S AL e G (T | www. casoplsstavebmctw cz.
- .\I\. h - > “ { i ‘ 1802720300
L ..-_ . % o r 5 - 7" 4 g = -1.' a




A Obr. 1. Pohled na vystavbu dvoutroubového délnicniho tunelu Povazsky Chimec
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Tunel Povazsky Chimec na délnici D3
Zilina (StraZov) — Zilina (Brodno)

Ing. Libor Mafik

Studoval na FSv CVUT v Praze obor kon-
strukce a dopravni stavby se specializaci
na geotechniku. Po profesnich zacatcich
ve firmé METROPROJEKT nastoupil

k firmé ILF Consulting Engineers, s.r.o.,
a od roku 2005 k organizaci IKP Consulting
Engineers, s.r.o. Nyni pracuje jako hlavni
projektant ve firmé HOCHTIEF CZ as.
Je ¢lenem predsednictva Ceské tunelar-
ské asociace ITA-AITES a vyboru Ceské
betonarské spolecnosti CSSI.

E-mail: libor.marik@hochtief.cz

V kvétnu 2014 byla zahajena vystavba dvoutrou-
bového dalni¢niho tunelu Povazsky Chimec v tse-
ku dalnice D3 Zilina (Strazov) - Zilina (Brodno).
Text élanku popisuje praci konzultant( a projek-
tantt od faze poradenské €innosti pfi zpracovani
nabidky zhotovitele stavebnich praci pres vlastni
projektovani realizaéni dokumentace tunelu v rezi-
mu ,navrhni a postav” podle Zluté knihy FIDIC aZ
po prvni zkuSenosti z realizace, které umoznuiji
porovnani predpoklad( navrhu se skute¢né zasti-
Zenymi geotechnickymi podminkami.
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V dobé vydani ¢lanku byly vyhloubeny stavebni jamy zapadniho i vychod-
niho portalu i stfedni stavebni jama. Na zapadnim portale dokonéil zhoto-
vitel zpétny zasyp obou Zelv a vyrazil pod nimi plny profil tunelu. Probiha
razba kaloty i opériv obou tunelovych troubach. Ve stredni stavebni jameé
je konstrukce Zelvy rovnéz zasypana a razba probiha v obou tunelovych
troubach smérem k vychodnimu i zapadnimu portalu. Na vychodnim
portale se provadeji zajiStovaci prace portalového svahu a razba dosud
nebyla zahajena. Vzhledem k tomu neni'v ¢lanku technické rfeseni vychod-
niho portalu popsano a bude predmétem nékterého z dalSich ¢lankd.

Uvod a zakladni informace

Délnice D3 prochazi v Useku Zilina (Strazov) — Zilina (Brodno) izemim,
které vyzaduje diky naro¢né morfologii terénu celou fadu umeélych staveb.
Trasa v celkové délce 4250 m prekonava nejprve smérove rozdélenou
mostni estakadou délky 1493 m (levy most) a 1437 m (pravy most) vodni
nadrz Hri¢ov. Ta plynule pfechazi na zapadnim portale do tunelu Povazsky
Chlmec, z néjZ se po vice nez dvou kilometrech opét vynotuje a prechazi
na smeérove rozdeéleny most pres feku Kysucu délky 410 m (levy most)
a 402 m (pravy most). Situaci nové realizovaného Useku ukazuje obr. 2.

Stavba byla zahdjena v kvétnu 2014 a planovany termin uvedeni do pro-
vozu je v ¢ervnu 2017. Soutéz byla vypséana a realizace probiha v rezimu
,navrhnia postav" s definovanim smiuvnich podminek podle Zluté knihy
FIDIC. To projektantovii zhotoviteli umoZzriuje v ramci pravidel uvedenych
v zadavaci dokumentaci optimalizovat jiz ve fézi nabidky technické reseni
i postup vystavby. Tunel je navrzen jako dvoutroubovy kategorie T2-8
s §ifkou vozovky mezi obrubniky 8 m a vyskou prijezdného prirezu 4,8 m.



Pri provozovéani tunelu se nepodita s obousmeérnym provozem. V pripadé
uzavieni jedné tunelové trouby bude doprava prevedena na objizdnou
trasu. To mé vliv zejména na technologické vybaveni tunelu. Tunel je
razen pomoci Nové rakouské tunelovaci metody (NRTM) v celé délce
s horizontalnim ¢lenénim vyrubu. Hloubené Useky jsou navrzeny nejen
v oblasti vychodniho a zépadniho portélu, ale i ve stfedni stavebni jamg,
kde kvalita horninového masivu a vySka nadlozi neumozriuje tunel razit.
Z celkové délky jizni tunelové trouby 2186,5 m je razeno 2120,5 m. V se-
verni tunelové troubé celkové délky 2249 m je razeno 2200 m. Plocha
vyrubu se pohybuje od 83 m? v pripadé tunelu na patkéch az po 105 m?
u tunelu se spodni klenbou a méni se s tloustkou primarniho ostén,
velikosti nadvysSeni teoretického tvaru o predpokladané deformace,
stavebni tolerance a tloustku hydroizolaéniho souvrstvi. VySka nadlozi
dosahuje a7 125 m.

Trasa tunelu vSak prochdzi i izemim, kde naopak mala vyska nadloZi vede
k razbé pod zastropenim, znamé také pod nézvem metoda , Zelva”. Tato
konstrukce je na zépadnim portéale pouZita na jizni tunelové troubé v délce
37,5 m a na severni tunelové troubé v délce 50 m. Ve strfedni stavebni
Jamé je nasazena pro zahajeni razby v severni tunelové troubé smérem
k vychodnimu portalu a délka Useku razeného pod Zelvou je 34,5 m. Ke
zvlastnostem tunelu Povazsky Chimec patfijisté i skutecnost, ze napjaty
harmonogram vystavby vyzaduije razbu tunelu az z osmi ¢eleb. Po dvou
ze zépadniho a vychodniho portélu a celkem ze ¢tyr ¢eleb z prostoru
stfedni stavebni jamy. Tato skutecnost je pri tunelu této délky nepochybné
raritou. Oblast Ziliny, ve které se tunel nachazi, patif do Gizemi' s moznostf
vyskytu zemétreseni. Z toho ddvodu jsou docasné i trvalé konstrukce
tunelu a stavebnich jam posuzovany i na seizmické Ucinky. Razbu tunelu
provadi ze stfedni stavebni jamy firma HOCHTIEF CZ a.s., od zapadniho
portélu jeji subdodavatel firma TuCon, a.s.

InZenyrsko-geologické
a hydrogeologické poméry
Uzemi v trase tunelu je sougasti pieninského bradlového pasma. Severni

ajizni &ast koridoru tunelu je tvorena flySovym souvrstvim vapnitych jiloved
a piskovcd. Ve vrchni ¢asti tohoto souvrstvi se nachazeji exotické slepence

a piskovce, které previadaji nad vrstvami jilovel a slinovet. Hlavni slozku
piskovct tvorf kfemen (20-60 %), tlomky karbonatovych hornin (5-56 %),
granitoidnich a metamorfovanych hornin (4-29 %) a Ulomky vulkanit( (5 %).
Tmel je karbonatovy (3—30 %). Z hlediska tektoniky Uzemi lezi tunel na vy-
chodnim okraji zény paralelnich ZlomU severo-jizné orientovaného zilinského
systému. Pokryvné Gtvary tvori deluvialni komplex kvarternich sedimentd
vyvinutych na svazich udoli, které v mensich mocnostech zasahuiji i do
vrcholovych ¢asti Uzemi nad tunelem. Jedné se o jily stfedni az nizké plas-
ticity s polohami pis¢itého jilu a kamenito-jilovité suté. V zapadni portalové
oblasti a ve svahu nad zapadnim portalem se pod témito vrstvami nachazi
terasové sedimenty o mocnosti 1 m az 7 m. Jedna se o pisky s pfimésf
jemnozrnné zeminy, jil Stérkovity, Stérk jilovity a Stérk s pfimésijemnozrmné
zeminy. VySkoveé zasahuiji tyto terasové sedimenty v oblasti zapadniho
portélu do kaloty tunelu a komplikuji stabilitu pfistropi.

Hladina podzemni vody byla zjisténa jen lokalné v hloubce od4 mdo 15 m
na bazi terasovych sedimentu, respektive v podloZnich vrstvach mezozo-
ického komplexu. Pri provadeéni hydrogeologického prizkumu ani jeden
vzorek odebrané vody nevykazoval agresivitu na betonové konstrukce.
V rdmci inzenyrsko-geologického prizkumu byl horninovy masiv rozdé-
len do ¢tyr kvazihomogennich celkd pro razené Useky tunelu a tfi celkd
pro hloubené portélové Useky a stredni stavebni jamu. Pro kazdy celek
bylo popsano o¢ekévané chovani masivu pfi razbé nebo hloubenti, byly
stanoveny rizikové faktory a popséna doporuceni pro zajisténi stability
vyrubu, respektive svahl stavebnich jam a pro bezpecénost provadéni.
Tato doporuceni nejsou pro provadéni zdvazna a zhotovitel simUze vypra-
covat vlastni interpretaci vysledkU prdzkumu, ktery je soucasti zadavaci
dokumentace. V takovém pfipadé na sebe bere geotechnické riziko.

Spoluprace pfi pripravé nabidky
v rezimu ,,navrhni a postav”

SoutéZ na stavbu dalnice D3 v iseku Zilina (Strazov) — Zilina (Brodno) byla
vypséna v rezimu Zluté knihy FIDIC. Vizhledem k tomu, Ze Usek tunelu
tvor{ 50 % trasy a jeho cena tvofila vyznamnou ¢ast z celkové nabidkové
ceny, zac¢ala Uzka spoluprace mezi firmou HOCHTIEF CZ a.s. a IKP Con-
sulting Engineers, s.r.o., jiz ve fazi zpracovani nabidky na vybér zhotovitele.
Na rozdil od zadavaci dokumentace podle Cervené knihy FIDIC, kdy je
technické feseni zavazné, je v pripadé Zluté knihy FIDIC tloha projektanta
a konzultanta nezastupitelnd. Druhym konzultantem byli kolegové z firmy
3G Consulting Engineers s.r.o., jejichZ Ulohou byla viastni interpretace
vysledkU inzenyrsko-geologického priizkumu a v navaznosti na zjisté-
né informace optimalizace technologickych tid vyrubu. Ulohou firmy
IKP Consulting Engineers, s.r.o., byla optimalizace rozsahu a zptsobu za-
jisténi stavebnich jam, rozsahu hloubenych a razenych tseku tunelu, opti-
malizace tvaru pri¢ného fezu tunelu, dimenzi definitivniho osténi, prognéza
nasazeni nevyztuzeného definitivniho osténi, optimalizace blokového
schématu a bezpecnostnich prvkd (pocet a poloha tunelovych propojek,
nouzovych zalivl, vyklenkd pozarniho hydrantu, sk¥ini SOS, vyklenkd
Cisténi drenaze atd.). Pro uréeni Usekl definitivniho osténi provadéného
se spodnfklenbou, nebo na patkach slouzily vysledky zpracované firmou
3G Consulting Engineers s.r.o. Na zakladé progndzy rozdéleni razené Gasti
tunelu do technologickych tfid vyrubu byla vytvorena prognéza Usekd tu-
nelu s rliznym stupném vyztuzeni definitivniho osténi, pfipadné osténi bez
vyztuze. Vzhledem k ¢asu na zpracovani nabidky i omezenym nakladiim
na konzultaéni ¢innost vychéazel projektant ze zkuSenosti ziskanych pfi
projektovani tunelt v obdobnych geotechnickych podminkach. V pripadé
tunelu Povazsky Chimec se jednalo i o zkuSenosti ziskané pfi projektovani
realizaéni dokumentace dalniéniho tunelu Branisko obdobnych rozmérd,
ktery byl rovnéz z ¢asti razen v prostredi flySe.

Vzhledem k avizovanym geotechnickym podminkédm bylo nutné stejnou
pozornost jako razenym Usekdm tunelu vénovat i stavebnim jamam.
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Pristupova cesta k portalu tunela Povazsky Chimec:
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A Obr. 2. Celkové situace Useku Zilina (StréZov) — Zilina (Brodno) (zdroj- Dopravoprojekt Bratislava)

¥V Obr. 3. Pavodni zajisténi bocniho svahu stavebni jamy zapadniho portalu
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V oblasti portalt zastihly priizkumné vrty polohy piskovcd, jilovel a sle-

// LEGENDA: pencl rizného stupné zvétrani. Pomérné hluboko zasahovala i vrstva
/ DD L g O 5.4 an, DOBADOJAZDU 7 i pokryvnych Gtvar(. V oblasti stfedni jamy situaci komplikovala pritomnost
- PRISTUPOVA CESTA K ZAPADNEMU PORTALU DL. 4,1 km, DOBA DOJAZDU 5 min. svahovych suti a skute¢nost, Ze Udolim, do kterého je stfedni jdma situ-
— gﬁvmg/\vg% g;@g@g@EDSODHRADE_ZMNA(STRAzOV)_VPREvADZKE ovana, protéka potok. Prelozkou jeho koryta nebylo jesté garantovano,
— E{;‘s“{‘y'ﬁ_"T%?EZ[',LY'”A‘BRODNO)'KYSUCKE NOVE MESTO - V PRIPRAVE Ze v prostredi propustnych sedimentl neproudi podzemni voda, ktera
10 bude mit negativni dopad na stabilitu svaht stavebni jdmy. Obecné proto
byla navrzena takova technicka feseni, ktera byla méné citlivd na zménu
Pristupova cesta k geotechnickych parametr horninového prostredia pritornnost podzemni
LR mne' : 4" vody. Snahou projektanta bylo minimalizovat hloubku a rozsah stavebnich
) 5’ jam i ¢as potrebny pro vystavbu definitivnich konstrukci a provedeni
zpétnych zasypd.
D Posames G rohodnému Veskeré navrhy technického Fedeni byly konzultovany se zastupci zhotovi-
T R e mee) thote 831-00 tele z hlediska naklad(i, ¢asu potfebného pro provadeént, logistiky dopravy
Pri mostnom objekte 224-00 materialu i nasazenf strojnich sestav a personalu. Vysledkem byl hruby
vykaz vymer a navrh technologického postupu vystavby, ktery slouzil
zhotoviteli pro stanoveni ceny a doby vystavby. Na zpracovani nabidky se
podilelii kolegové znémeckeé centraly firmy HOCHTIEF. Priprava nabidky
o

byla vyzvou i zajimavou tymovou praci se spole¢nym cilem optimalniho
navrhu technicky naro¢ného dila.

Technické reSeni zapadniho portalu

Svahy stavebni jamy byly stabilizovany vrstvou stfkaného betonu o mi-
nimalni tloustce 150 mm se dvéma vrstvami siti kari 100 x 100 x 6 mm.
V dolnich partiich skalniho podloZi byly pouZity kotvy SN prdiméru 32 mm
Pomocna nastupna plocha a délky 8 m v Sachovnicovém rastru 1,5 x 1,5 m. Vrstva pokryvnych
pri PTO plochy 100 m , o . a2 2 2
Utvar( byla prokotvena kotvami SN priiméru 32 mm a délky 6 m v Sa-
chovnicovém rastru 1,5 x 1,5 m. Stavebni jdma byla dale kotvena ve

Hlavna nastupna plocha dvou urovnich predpjatymi lanovymi kotvami. Prvni kotevni Grovern 10 m

Qiﬁﬁ'yjié%”!nm' pasmi diafnice nade dnem jamy tvorilo 29 predpjatych lanovych kotev 6 @Ls 15,5 mm,
o ; délky 22 m s délkou kofene 10 m. Druhou kotevni Uroveri 5 m nade
: dnem jamy pak 44 predpjatych lanovych kotev 6 @ Ls 15,5 mm,

délky 20 m s délkou kofene 10 m. Pri¢ny fez stavebni jdmou a pohled
na portalovy svah ukazuje obr. 3. Portalovy svah byl zajistén krome jiz
popsané vrstvy vyztuzeného stfikaného betonu a SN kotev predpjatymi
lanovymi kotvami ve tfech Urovnich. Prvni kotevni troveri 10 m nade
dnem jdmy tvorilo 22 predpjatych lanovych kotev 6 @ Ls 15,5 mm,

V Obr. 4. Pavodni zajisténi bocniho svahu stavebni jamy zapadniho portalu
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A Obr. 5. Pricny ez v misté Zelv na zapadnim portéle

A Obr. 6. ObnaZena vyztuZ pilot a viepena kotevni Zeleza pro napojeni Zelvy

délky 25 m s délkou kofene 10 m. Druha kotevni Groveri 7 m nade
dnem jamy byla tvorena patnacti pfedpjatymilanovymi kotvami 6 @ Ls
15,5 mm, délky 22 m s délkou kofene 10 m a tfeti kotevni Urover 5 m
nade dnem jamy byla tvorena devatenacti predpjatymi lanovymi
kotvami 6 @ Ls 15,5 mm, délky 20 m s délkou korene 10 m. VSech
129 lanovych kotev v celkové délce 2778 m bylo navrzeno v trvalém
provedeni a predepnuto pres Zelezobetonovou prevézku o rozmeérech
600 x 1000 mm. Pro zahéajeni razby ze stavebni jamy zajitoval pfistropi
nad kazdym tunelem mikropilotovy destnik ze Sedeséati mikropilot
76/10 mm délky 16 m vrtanych s osovou rozte¢i 300 mm. ZpUsob
zajisténi stavebni jamy a sklony portélového svahu ukazuje pohled na
severni svah jamy na obr. 4.

V Obr. 7. Zajisténi ela jamy stétovnicovou sténou

Objekt technického reseni zapadniho portélu je v zadavaci dokumen-
taci oznacen jako nezavazny. Proto se rozhodli zastupci dodavatele
po konzultaci s projektantem jiz ve fazi nabidky upravit technické reseni
s cllem zmensit objem zemnich praci, sniZit objem ¢innosti s techno-
logicky vynucenymi pauzami (betondz prevazek, provadéni lanovych
kotev ve trech Urovnich) a zkraceni hloubeného Useku pro rychlé zahajeni
razby tunelu. Pri navrhu zajisténi zapadniho portalu vychézel projektant
z technického fesent, které jiz drive pouZil dodavatel na tunelu Euerwang
v Némecku. Jednalo se o konstrukci Zelvy po stranach v patach upnutou
dofady velkoprdmerovych pilot, zajistujicich stabilitu stavebni jamy i bokd
tunelu. Vzhledem k reliéfu terénu se délka Useku razeného pod Zelvou
v severni a jizni tunelové troubé lisi. V jizni tunelové troubé délka Useku
¢ini 37,5 m, v severni tunelové troubé je 50 m. Pricny fez v misté obou
Zelv znézorriuje obr. 5.

Projektovani konstrukce narézelo na ¢etna Uskali. Jako nejvétsi se
ukazal problém s volbou matematického modelu, ktery by vystizné
a vérohodné dokazal zohlednit interakci kotvené, pilotové stény
a konstrukce Zelvy ve v8ech fazich vystavby, a to se zohlednénim
vSech z toho plynoucich zatéZovacich stavl. Propojenim vyztuze
klenby Zelvy a pilot vznikl styénik, ktery byl schopen prenaset vnitini
sily mezi obéma konstrukcemi. Citlivostni vyhodnoceni ukazalo, Ze
v zavislosti na obtizné predvidatelné deformaci pilot se hodnoty
vnitfnich sil v klenbé Zelvy i ve sty€niku pilot a Zelvy méni v Fadu
desitek procent. Vzajemné ovlivnéni obou relativné tuhych konstrukef
bylo nutno posoudit z hlediska jejich mozného chovani v pribé&hu
vystavby. Faktory ovliviiujicimi vypocet byly nejen geotechnické
parametry horninového prostredi a materialové charakteristiky
konstrukci, ale i presny zplsob provadéni ovlivnény matematicky
obtizné stanovitelnym lidskym faktorem.

Vypodet byl provadén v programech PLAXIS a SCIA Engineer s tim,
Ze ani jeden z téchto programi nebyl schopen danou problematiku




resit komplexné. V programu PLAXIS byly modelovany faze vystavby
véetné razby tunelu pod Zelvou. Matematicky model MKP zohledrioval
interakci konstrukce s horninovym masivem. Z hlediska fazi vystavby
se jednalo o vykop stavebni jamy do Urovné pro vrtani pilot, jejich vrtani
a betonéz, vyhloubeni stavebni jamy do Urovné prevazky pro predpinani
lanovych kotev, predepnuti lanovych kotev, vyhloubeni stavebni jamy
s tvarem dna pro betonéaz zelvy, rozepreni pilot klenbou zelvy, vyrazeni
kaloty i jadra tunelu a provedeni zpétného zasypu do Urovné hlavy
pilot. Vypocet vychézel z modelu v programu PLAXIS. Nésledné byly
v programu SCIA Engineer nastaveny takové okrajové podminky, které
v daném zatéZovacim stavu vystihovaly deformacéni a silové chovani
konstrukee, jak bylo modelovano v programu PLAXIS. Tak byla provedena
kalibrace obou modelt. Konstrukce byla pak v programu SCIA Engineer
podrobena dalSimu zatéZovani nelinearni kombinaci zatézovacich stavd,
které v programu PLAXIS nebylo mozné simulovat. Jednalo se zejména
o nelineérni zatizeni teplotou v zimeé i v 1éte€, smrstovani s vlivem dotva-
rovani betonu a seizmické Gginky zemétreseni pro oblast Ziliny. ZatiZeni
zasypem bylo v modelu rozlozeno na vertikalni a horizontalni slozku. Do
kombinaci zatézovacich stavl tyto slozky vstupovaly jako samostatné
zatézovaci stavy, aby bylo mozné vysetfit jejich nejnepfiznivejsi Ucinek
z hlediska Unosnosti celého systému ,,piloty — Zelva“. Vypoc&tené vnitini
sily z programu SCIA Engineer byly vstupnimi hodnotami pro dimenzovani
konstrukce v programu FINE BETON.

Vystavba jamy zdpadniho portélu byla zahajena v listopadu 2014. Pro
kaZdou tunelovou troubu se vyhloubila nejprve mélka, svahovana stavebni
jama, z jejihoz dna byly vrtany vzdy dvé fady velkoprimeérovych pilot
o prdmeru 800 mm a délky 19 m, 18 m a 16 m. Piloty vrtané s osovou
vzdalenosti T m nad konstrukei Zelvy zajiStovaly stabilitu bokU stavebni
jamy, pod konstrukci Zelvy stabilizovaly boky tunelu. | kdyZ se zpocatku
zhotovitel obaval, zda bude moZné poZadovanou hloubku vrtani dosah-
nout, a investor pozadoval alternativni feSeni pro pfipad, ze by se diky
pevnosti horniny nepodafilo piloty dovrtat, vSe probéhlo podle predpo-
klad(i ndvrhu. Takto vzniklou pilotovou sténu zajistovala v jedné Grovni
fada predpjatych lanovych kotev délky 18 m a 16 m s koreny délky 8 m,
vrtanych s osovou vzdéalenosti 2 m.

Druhou Uroveri zajisténi pilotové stény predstavovala klenba Zelvy,
které slouZila jako rozpéra pro zachyceni vodorovnych sil. Konstrukei
Zelvy propojovala s velkoprdmérovymi pilotami specialni kotevni Zzeleza
vlepené do betonu pilot. Pro vytvoreni niky slouZzici k napojeni vyztuze
pilot a Zelvy byly v armokoSi pilot naprojektovany , kapsy” vypinéné
snadno odstranitelnym materidlem (polystyrenem). Tam, kde se
nepodafilo vlozku do armokoSe spravné upevnit, musela byt kapsa
dodatec¢né vySramovana. Kapsu v pilotové sténé i s kotevnimi zelezy
pro napojeni Zelvy na piloty ukazuje obr. 6. Celkem bylo odvrtano na
severni tunelové troub& osmnact pilot délky 16 m, dvanact pilot délky
18 m a sedmdesat pilot délky 19 m. Na jizni tunelové troubé se jednalo
o dvandct pilot délky 16 m, ¢trnact pilot délky 18 m a padesat pilot délky
19 m. Celkem zajistuje 87,5 m tunelu razeného pod Zelvou 3228 m pilot
a 78 predpjatych kotev v délce 1326 m kotvenych pres Zelezobetonovou
prevazku o rozmérech 700 x 800 mm.

V Obr. 11. Separacni vrstvy a montaz vyztuZe Zelvy

A Obr. 8. OdtéZeni stavebni jgmy do Urovné prevazek

A Obr. 10. Viyrovnavaci beton pro dosazeni presného tvaru Zelvy

V Obr. 12. ViyraZeni jadra pod Zelvou a podstiikani jejich patek primarnim osténim




A Obr. 13. Zasyp Zelv na obou troubéach zapadniho portalu

Celo stavebni jamy pro tvarovan( zelvy stabilizovala §t&tova sténa kotvena
v koneéném feseni ve dvou Urovnich predpjatymi lanovymi kotvami.
Sténa stejné konstrukce zajistovala stabilitu stavebni jamy na rozhrani
budouciho hloubeného a razeného tunelu (obr. 7). Po dokonceni pilot
zahagjila firma EUROVIA CS, a.s., hloubeni stavebni jamy mezi piloto-
vymi sténami na Urover prevazky lanovych kotev. Na této Urovni doslo
k prvni technologické pauze spojené s vytvrdnutim betonu prevazky
a korent lanovych kotev. Tuto fézi vystavby ukazuje fotografie na obr. 8.
Nésledné probihalo téZeni stavebni jamy na Urover jejiho dna ve tvaru
klenby Zelvy. Diky pouziti vhodné mechanizace i kvalité horninového
masivu se zhotoviteli podafilo dosahnout pozadovaného tvaru bez vétsich
odchylek od projektovaného tvaru. Zemni téleso, vytvarejici bednéni
Zelvy, bylo tvofeno pokryvnymi Utvary a siiné zvétralymi slinovci a jilovci
na jejich bazi. Zemni prace spojené s tvarovanim dna stavebni jamy do
tvaru klenby ukazuje obr. 9. Mensi odchylky vyplnil zhotovitel hubenym
betonem stahovanym pomoci dievénych Sablon, jak zachycuje obr. 10.
Na upraveny povrch dna stavebni jdmy vyrovnany do tvaru klenby Zelvy,
pokryty separacni folif a geotextilii, byla po blocich betonaze smontovana
vyztuZ a provedena betonaz klenby Zelvy (obr. 11). Vzhledem k napjaté-
mu harmonogramu vystavby pouzil zhotovitel pro bloky betonaze blize
k portalu vy$si pevnostni tfidu betonu, nez predepisovala stavebni do-
kumentace, aby dfive dosahl pevnosti potfebné pro zahajeni razby pod
Zelvou. Ta byla ve smlouve pro realizaci tunelu milnikem, jehoz nesplnéni
by znamenalo penalizaci.

Projektové feSeni umoziiovalo razbu pod Zelvou bez omezeni délky zabéru
jak v kaloté, tak v jadre, a razba proto postupovala diky dobré rozpojitel-
nosti masivu tunelovym bagrem velmi rychle. Po vyrazeni kaloty a jadra
v Useku pod Zelvou doslo k vytvarovani bokd tunelu do tvaru razeného

V Obr. 14. Pavodni svahovani a zajisténi zapadniho portélu severni tunelové roury

tunelu pomoci stfikaného betonu priméarniho osténi, nanaSeného na stény
z velkopriimérovych pilot. Podstrikani patek Zelvy zaroven slouZilo jako
podplrny prvek nutny pro zasyp Zelvy (obr. 12). Stavba postupovala bez
vétsich technickych komplikaci a v dobé vydani ¢asopisu jsou jiz obé Zelvy
na zapadnim portale zasypény (obr. 13), tunel pod nimi vyraZen a razba
pokracuje dale v obou troubach pomoci NRTM s horizontalnim ¢lenénim
vyrubu smérem do stfedni stavebni jamy.

Stredni stavebni jama

Nedostatecna vyska nadloZi zhruba ve stfedu trasy tunelu vyvolala nut-
nost otevieni treti stavebni jamy, nachazejici se v Udoli situovaném do
priibézné zlomové poruchy s orientaci severovychod — jihozépad. Dno
vyrazné asymetrického tvaru Udoli vyplriuiji fluvidlni sedimenty horskych
tokU. Povrchovou vrstvu néplav tvorijily s ostrohrannymi tlomky horniny
avalouny z rozloZenych slepenct skalnich vychoz( nad tdolim. Pod touto
vrstvou se nalézaji Stérkovité zeminy rlizného stupné zahlinénii mocnosti.
Na bazi pokryvid se nachézeji vrstvy hrubozrnnych slepenctd s vysokym
obsahem opracovanych valound, az balvan(, s pevnym, karbonitickym
tmelem. Vychodni, bradlovy svah spadé prudce do Udoli a na jeho Upati
|ze pozorovat sutové kuzele. Zapadni svah je spiSe pozvolny s malou
mocnosti pokryvnych Utvart. Hladina podzemni vody byla zastizena
v pokryvnych Gtvarech ve hloubce 2 a7 4 m pod trovni terénu. Udolim
protéka bezejmenny potok, ktery tvori pravostranny pritok Vahu. Jeho vy-
datnost je Uzce spojena s klimatickymi poméry v dané lokalité. Vzhledem
k dotovéni potoka z prament vyveérajicich na Upati okolnich hor nevysycha
ani v letnich mésicich. Podél potoka vede lesni cesta.

V Obr. 15. Pavodni fedeni vychodniho portalu
severni tunelové trouby




Pred zahajenim praci na hloubeni stavebni jamy bylo nutné prelozit jak
cestu, tak koryto potoka. V zadavaci dokumentaci byla stavebni jdma
navrzena jako svahovana a stabilitu jejich boku zajistovaly kotvy (hfebiky)
typu SN osazované do cementové zalivky a dale predpjaté lanové kotvy
kotvené pres Zelezobetonové prahy. Lokalni stabilitu svahi zajistovala
vrstva strtkaného betonu se siti kari. Stavebnijama hloubky 17 maz 21 m
byla navrzena s jednotnym sklonem svahi 3 : 1 az k povrchu Uzemi, por-
talové svahy byly navrzeny ve sklonu 5 : 1 az na Uroven terénu. Zplsob
puvodniho zajisténi je patrny z obr. 14, ktery znazorniuje zapadni portélovy
svah severni tunelové trouby. Svahy byly ¢lenény na etaze s lavickami.
V paté kazdé etaze byla navrZzena kotevni Uroveri lanovych predpjatych
kotev6 @ Ls 15,5 mmvdélkédch 16 m, 18 m, 20 m, 22 m a 24 m vrtanych
s rozte¢i 3 m. Celkem bylo navrzeno 219 predpjatych lanovych kotev
v celkové délce 4266 m, stiikany beton o celkové plose 4590 m?, vyztuz
strikaného betonu ze siti kari o hmotnosti 51,6 ta kotvy SN délky 6 ma8m
v celkovém poctu 1874 a celkové délce 14 244 m. Do stavebni jamy
byly situovany v obou tunelovych troubach nouzové zalivy a mezi nimi
prijezdna tunelova propojka.

Ve fazi zpracovani nabidky na vybér zhotovitele doslo v souvislosti
s Upravou blokového schématu definitivniho osténi a redukci poétu
bezpecnostnich stavebnich Uprav i k redukci poc¢tu nouzovych zalivi.
Zmensenim poctu nouzovych zalivi ze Sesti na ¢tyfri byly oba zélivy ze
stfedni stavebni jamy odstranény. Cilem nového technického reseni
v rdmci zpracovani nabidky bylo snizit objem zemnich praci, zmenSit
pudorysné rozméry stavebni jamy a vzhledem k ne zcela priznivym
geotechnickym podminkédm i dobu jejiho otevreni. Z toho divodu byla
jama zkracena ve sméru tunelovych trub a ziZena diky odstranéni nou-
zovych zalivli a v misté o¢ekavanych pritokl podzemni vody doslo opét

k navrhu Zelvy. Toto feSeni umoznovalo zasypani ¢asti stavebni jamy nad
Zelvou jesté drive neZ ostatni ¢asti jamy, ¢imz se minimalizovalo riziko
neocekavanych situaci. Vzhledem k omezené ploSe zaboru pozemk
nebylo vzdy mozné zmirnit sklon svah a projektant pfistoupil v hornich
partiich stavebni jamy k pouziti kotvenych zaporovych stén. Obr. 15 a 16
porovnavaiji plivodni a nové technické feseni vychodniho portalu severni
tunelové trouby, kde byla ptivodné svahovana stavebni jama nahrazena
zaporovou sténou a konstrukci zelvy.

Pred zahajenim zemnich praci byly dostupnou mechanizaci provedeny
kopané sondy, které potvrdily pritomnost zahlinénych suti a podporily
spravnost rozhodnuti upustit od svahované stavebni jamy ve sklonu
svahll 3 : 1, respektive az 5 : 1. Stavebni prace zacaly vrtanim zapor,
pricem? jejich hloubka vychézela z prognézy Urovné béze pokryvad ur-
¢ené na zaklade inZzenyrsko-geologického priizkumu, ktery byl souéasti
zadavaci dokumentace. Obr. 17 dokumentuje pocatecni faze vrtani
zépor a ukazuje geologické pomeéry na vychodnim portalovém svahu
severni tunelové trouby. Vzhledem k proménnému horizontu piskovct
a slepenct se musela hloubka vrtani podle informaci zhotovitele ¢asto
upravovat a projektant musel na tuto skute¢nost rychle reagovat zmé-
nou Urovné prevazek pro lanové kotvy. Vyhodnoceni vrtd pro zapory po
obvodu stavebni jamy poskytlo pomérné presnou predstavu o rozhran{
pokryvnych Utvart i kvalité skalniho podkladu, coZ projektant vyuzil
k presnéjsimu navrhu konstrukce zelvy i zahajeni razeb na vSech ¢tyrech
portalech stavebni jdmy. Na rozdil od zdpadniho portélu spocivaji patky
Zelvy ve stiedni stavebni jameé na rostlém terénu vyztuzeném vertikalné
vrtanymi mikropilotami. Vzhledem k posunu terminu zahajeni razeb do
zimnich mésict byly plvodné nad profilem kaloty navrzené Zelezobe-
tonové vénce nahrazeny kotvenymi ocelovymi prevézkami, které nad
tunely drzely paty zapor. Zajisténi svah(, faze vystavby Zelvy a stisnéné
pomery stredni stavebni jdmy dokumentuje obr. 19. Problematiku razeb
popisuje dalsi kapitola.

Technologické tridy vyrubu a razba tunelu

V zadavaci dokumentaci byly pro zaji§téni stability vyrubu navrzeny na
zaklade interpretace vysledkl inzenyrsko-geologického prizkumu techno-
logické tridy vyrubu a jejich rozdéleni po trase obou tunelovych trub. Ve fézi
zpracovani nabidky na vybér zhotovitele tunelu provadéla firma 3G Con-
sulting Engineers s.r.o. v ramci konzultacni ¢innosti pro firmu HOCHTIEF
CZa.s. novou interpretaci geotechnickych pomér( a Gpravu jednotlivych
prvka zajisténi stability vyrubu v rdmci jednotlivych technologickych trid
vyrubu. Realizaéni dokumentace zpracovana firmou IKP Engineers Group
s.r.0. respektovala pocet trid vyrubu a jejich rozdéleni po trase tunelli ze
zadavaci dokumentace, zohledriovala vSak redukei prvkl zajisténi vyru-
bu podle navrhu 3G Consulting Engineers s.r.o. Technologicky postup
vystavby byl ve fazi zpracovani realiza¢ni dokumentace konzultovan se
zastupci firmy HOCHTIEF CZ a.s., které je garantem tunelového Useku

'V Obr. 16. Nové feseni s ohledem na inZenyrsko-geologické podminky
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A Obr. 17. Geologické poméry na vychodnim svahu udoli (foto: L. Marik)

stavby. Grafické znézornéni zastoupeni jednotlivych tfid vyrubu po
délce tunelovych trub ukazuje obr. 18.

gické tridy vyrubu 6.3, 6.2 a 6.1. Tyto tfidy jsou situovany do pri-
portéalovych Usekl a do tektonickych poruch. V Usecich razby, kde
se oCekavaly velmi Spatné geotechnické poméry, byla v zadavaci
dokumentaci navrzena razba pod mikropilotovym destnikem. Jednalo
se zejména o Useky s nizkym nadlozim, navazujici na stavebni jdmu
zapadniho portéalu. Tato tfida nebyla pfi razbé pouZita. Po prekonani
priportalovych Usekl a zlepSeni inzenyrsko-geologickych pomér
byl v realiza¢ni dokumentaci planovéan prechod do technologickych
trid vyrubu 5.2 a 5.3. V Usecich velmi pevnych a stabilnich hornin,
tvorenych zejména slepenci a neporuSenymi piskovci, jsou navrzeny
technologické tridy vyrubu 4.2 a 4.1. Pro kotveni ve tfidach 5 a 6 se

pouzivaji kotvy SN, nebo v pripadé, kdy hrozf zavalovani vrtu, kotvy
IBO. Ve tfidach 4 se s vyhodou rychlé aktivace a snadného osazovani
pouzivaji hydraulicky upinatelné svorniky. TlouStka osténi se méni od
ka osténi jiz nema z hlediska celého tunelu Zadnou nosnou funkci
a ve statickém vypoctu neni uvazovana. Zajistuje pouze integritu
horninového prstence a stabilizuje lic vyrubu z hlediska bezpecnosti.
Z tohoto dtvodu je vyztuzena jednou siti kari Q188. Hlavnim nosnym
prvkem je prokotveny horninovy prstenec. V této tfidé se nepouzivaji
vyztuzné ramy, coz klade zvySené naroky na razi¢e a dodrzovani tvaru
vyrubu. Zasadni rozdily ve zplsobu zajisténi stability vyrubu ukazujf
obr. 20 s tfidami vyrubu 6.3, 5.2 a 4.1.
V prostredi flySe se pri stridani vrstev slinoved, jiloved a piskovel geo-
technické podminky mnohdy méni v kazdém zabéru. Jde zejména
o stupen rozpukéani a orientaci diskontinuit (obr. 21). V pripadé razby
proto v dokumentaci navrzeny jehly pouze poctem s tim, Ze jejich
poloha po obvodé kaloty bude uréena az na zékladé vyhodnoceni
skutecné zastizenych podminek.
Funkci inzenyra NRTM na stavbé provadi firma 3G Consulting Engi-
neers s.r.o., ktera zajistuje trvaly geotechnicky dohled, a spole¢né se
zastupci firmy HOCHTIEF CZ a.s. navrhuiji zatfidovani do technolo-
gickych trid vyrubu. V pfipadé, Ze dochazi k Uprave zplsobu zajisténi
v rdmci tridy (rozmisténi jehel po obvodu kaloty, zména typu a délky
kotev, stabilizacni opatfeni na ¢elbé atd.), posoudi a odsouhlasi tyto
zmeény projektant realizaéni dokumentace. Pro rozhodovani o zplso-
bu zajisténi vyrubu a volbu technologické tfidy vyrubu slouzi kromé
vizualniho sledovani vysledky
geotechnického monitoringu,

ktery pro zhotovitele provadi
ARCADIS CZ a.s. Vysledky
méreni jsou po vyhodnoceni
v Fadu hodin pristupné vsem
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kompetentnim Géastnikim
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A Obr. 18. Progndza zastoupeni trid vyrubu podle realizacni dokumentace

V Obr. 19. Celkovy pohled na vychodni svah stavebni jamy (foto: L. Marik)
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zhotovitele firma Angermeier Engineers. Kromé kazdodenniho vyhod-
nocovani geotechnickych pomérl a optiméalniho nastaveni zplsobu
razby probihaji ve &trnactidennim rytmu kontrolni dny monitoringu,
na kterych se za Uc¢asti zastupct Narodni dalni¢ni spoleénosti vyhod-
nocuje minulé obdobi a stanovuje oekavany postup vystavby pro
dal$i obdobi. Zplsob zajisténi stability vyrubu a postupu razeb je pro
jednotlivé technologické tfidy vyrubu prehledné usporadan do tab. 1.
Kromé technologickych tfid vyrubu uvedenych v této tabulce byla
pripravena technologicka tfida vyrubu pro razbu pod Zelvou na zépad-
nim portéle, ve strfedni stavebnijameé a pro razbu pod mikropilotovym
destnikem. Mikropilotovy destnik se pouZil pouze pro razbu jizni
tunelové trouby ze stfedni stavebni jdmy smérem na zapad, ktera
podchézela vysokotlaké vodovodni potrubi, zasobuijici Zilinu pitnou
vodou, a nad kterou se nachézelo preloZzené koryto potoka i stave-
nistni komunikace, jeZ slouZi pro odvoz rubaniny na deponii. Zahajeni
razby jizni tunelové trouby smérem na vychod a severni tunelové
trouby smérem na zépad zajiStovalo misto plvodné pldnovaného
mikropilotového destniku pouze jehlovani po obvodu kaloty. Jehly
byly v tomto pripadé osazeny do cementové zalivky, prirazbé tunelu
se jiz osazuji na sucho. RaZba severni tunelové trouby ze stfedni
stavebni jamy smérem na vychod probihala pod konstrukei Zelvy,
ktera byla v dobé& zahajeni razi¢skych praci jiz ¢astecné zasypéana.
Stisnéné poméry se vzdalenosti portall pouhych 12,5 m ukazuje
obr. 22. Podél klenby Zelvy vede pod zédsypem stavenistni drenaz,
kterd odvadi vydatny pritok podzemni vody zejména na severnim
boku konstrukce zelvy. Diky tomu se podafilo omezit pfitoky vody
do tunelu. Pred zahajenim razby pod Zelvou a provedenim jejiho
zasypu byla oblast nad profilem kaloty Useku raZzeného za Zelvou
zpevnéna a zatésnéna vyplnovou injektazi. Nad profilem kaloty byl
navrtan dvojity destnik, jehoz vrty byly vyplnény injektazni smési
a vyztuzeny vlozenou betonarskou vyztuzi. Prirazbé v tomto Useku
se netvorily nadvyruby. | tak je Usek razeny za Zelvou silngé zvodnény
a v kaloté jsou pro odvedeni vody z masivu navrzeny svodnice. Dalsi
pritoky se objevily pfi razbé opéfi jizni tunelové trouby smeérem na
zédpad, a to hned u portalu. RaZzba hloubéji v hote probiha zatim bez
vétSich pritokl a prisaky podzemni vody jsou vétSinou vézané na
puklinovy systém horninového masivu. Po prvnich zabérech kaloty se
razba na vSech ¢elbéach razenych ze stfedni stavebni jamy pomeérné
rychle dostala do pevného horninového masivu, tvoreného prevazné
slepenci, a délka zabéru se prodlouZilaz 1 m az na 3 m.

ZvySena pozornost byla vénovana pfechodu z razby pod Zelvami do
Useku razeného NRTM na zépadnim portale. Divodem byly jednak
geotechnické podminky, jednak skute¢nost, ze ¢elo stavebni jamy
pazi Stétovnice, které nebyly do masivu beranény, ale vsazovany do
vrtd, které byly nasledné vyplnény vytézenym materidlem. Razba
kaloty pod Zelvou poskytla pfesné informace o horninovém masivu,
ktery bude nutné stabilizovat, az kalotu nebude chranit konstrukce
Zelvy. V obou tunelovych troubach do pristropi zasahovala Stérkovéa
terasa, respektive vrstva silng zvétralych slinovcd a jiloved. Stétova
sténa tvorila prekézku pro podzemni vodu a neslo vylougit zvodnéni
materialu v nadlozi. Pro dalSi razbu bylo proto navrzeno zajisténi
nadloZi pomoci hnaného pazeni ocelovymi paznicemi UNION délky
4 m, které byly lafetou vrtaciho vozu zahnény po obvodu Zelvy.
V mistech, kde $térkové terasa prechézela do vrstev jilovcd, nahra-
dily paziny jehly osazované do cementoveé zalivky. Dale bylo nutné
zabranit ztraté stability ¢elby, ktera by vedla k nekontrolovatelnému
prodlouzeni zébéru. Proto byly do ¢elby navrtany kotvy IBO délky
8 m a na né naplocho nasazeny paziny UNION, které byly na ¢elbu
pritlaceny pomoci matic a desek na IBO kotvach (obr. 23). Prabézny
zavit IBO kotev umoznioval okamzité po provedeni zabéru pomoci
pazin aktivné podepirat ¢elbu kaloty. NavrZzeny technologicky postup
vystavby umoznil bezpecény prichod rizikovou zénou na kontaktu
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A Obr. 20. Technologické tridy vyrubu 6.3, 5.2 a 4.1

Zelvy a Useku razeného NRTM. | kdyZ stavebni dokumentace predpo-
kladala dal$i razbu v Useku cca 70 m pod mikropilotovym deStnikem,
bylo po vyhodnoceni geotechnickych pomérd rozhodnuto o nasazeni
technologické tridy 6.3. Toto rozhodnuti se ukazalo jako spravné
a razba v této tfidé probihala diky zkuS§enému pfistupu zhotovitel-
ské firmy TuCon, a.s., bez vétsich problém. Délka zabéru v tomto
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Trida vyrubu Jed. 6.3 6.2 6.1 5.2 5.1 4.2 41
Délka zabéru [m] 0,75-1,3 0,75-1,3 0,75-1,3 1,0-1,7 1,0-1,7 1,5-2,2 bez omezeni
Plocha vyrubu [m?] 105,2 105,2 101,4 86,0 86,0 84,8 83,1
Plocha kaloty [m?] 58,9 58,9 56,2 56,2 56,2 55,3 54,0
Plocha opéri [m?] 29,8 29,8 29,2 29,8 29,8 29,5 291
Plocha dna [m?] 16,5 16,5 16,0 - - - -
Tloustka osténi [mm] 250 250 200 200 200 150 100
Pocet siti KARI [ks] 2 KY80 2 Q188 2 Q188 2 Q188 1Q188 1 Q188 1Q188
Pocet kotev v kaloté | [ks] 9/10 8/9 7/8 6/7 6/7 5/6 5/6
Délka kotev v kaloté | [m] 6 4,6 4 4 4 3 3
Pocet kotev v opéfi [ks] 1/1 1/1 1/1 Al 1/1 11 -
Délka kotev v opéfri [m] 6 4 4 4 4 3 -
Jehly [ks] 20-30 20-30 15-20 15-20 podle potreby | podle potfeby -
Celbovy klin - ano podle potfeby | podle potfeby | podle potreby ne ne ne

A Tab. 1. Zakladni parametry zajisténi vyrubu v technologickych tridach podle RDS

Useku nepresahovala 1 m. | pres plochu kaloty témér 60 m? a nizké
nadloZi se deformace vyrubu v Useku za Zelvou pohybuji do 15 mm
a s postupem razby smérem dale do hory se snizuji az na prakticky
neméfitelné hodnoty. Malé deformacni projevy horninového masivu
jsou doposud spoleé¢nym jmenovatelem razeb na vSech celbach
a zUstavaji daleko za hodnotami varovnych stavd.

Zaver

Stavba tunelu Povazsky Chimec probiha v pestrych geotechnickych
podminkéach karpatského flySe od silné zvétralych poloh piskovcd,

slinovcu a jilovcl na zapadnim portéle az po velmi pevné slepence ve
stfednich Usecich tunelu. Zadavaci i realizaéni dokumentace definuje
jednu technologickou tfidu vyrubu pro cely priény profil tunelu. Sku-
te¢né zastizené geotechnické podminky ukazuji, Ze by bylo vhodné
technologické tridy vyrubu ve stavebni dokumentaci definovat pro
jednotlivé dil¢i vyruby (kalota, opéfi, pfipadné dno) a podle situace
zastizené na ¢elbé provést zatridéni do pfislusné technologické tridy
pro kazdy diléi vyrub zvldst. Nejmarkantnéjsi byla v tomto smyslu
situace ve stfednf stavebni jameé, kde do kaloty zasahovaly vrstvy
pokryvl s razbou klasifikovanou do technologické tridy vyrubu 6.3,
zatimco opéfirazené v pevnych slepencich jiz zdaleka nevyzadovalo
tak masivni zplsob zajisténi, jaky pfedepisuje tfida 6.3.

Diky vstricnému pristupu zkusenych zastupct investora NDS i staveb-
niho dozoru ze sdruzeni firem EUTECH & ESP & MULLER & API-D3
se dafi dosahnout shody v nazoru na zpUsob zajiSténi stability
vyrubu podle geotechnickych podminek zastizenych pfi vystavbé
a aplikovat v praxi zékladni principy NRTM. Navrh na zatfidovani
do technologickych tfid i jejich Upravy predkladaji zastupci zho-
tovitele stavby. Pri dosud provedenych razbach doslo jiz k celé
fadé Uprav zpUsobu zajisténi vyrubu, at se jednd o zménu typu
nebo délky kotev, rozsahu jehlovani, vynechani vyztuznych ramu
pri razbé opéfi nebo vrstvy vyztuznych siti. Napoméha tomu
realizace stavby podle Zluté knihy FIDIC. Tento smluvni vztah na
rozdil od Cervené knihy nevyzaduje zdlouhavé a mnohdy odrazujici
projednavani zmén oproti realizaéni dokumentaci a umoznuje tak
skute¢né ekonomickou a bezpecnou razbu tuneld. Kazdou Upravu
prvkd zajisténi stability vyrubu autorizuje bansky projektant formou
jeho oficialniho, pisemného vyjadreni.

Zadéavaci dokumentace vyzaduje vyhodnocovat technologické tfidy
vyrubu uvedené v realiza¢ni dokumentaci podle metodiky uvedené
vTP06-1/2006. Jedné4 se o preklad rakouské normy ONORM B 2203-1,
kterd definuje smluvni podminky mezi investorem a zhotovitelem

¥ Obr. 23. Celba na rozhrani Zelvy a tiseku NRTM na zépadnim portéle (foto: L. Marik)
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Matrice pro vyhodnoceni prvku zajisténi stability vyrubu v kaloté
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A Obr. 24. \lyhodnoceni technologickych trid vyrubu podle TP 06-1/2006

pri konvenénirazbé tunell a mimo jiné uréuje pomoci matric zplsob
Uctovani za razbu v technologické tridé vyrubu. V ramci realizaéni
dokumentace byly proto vytvoreny pro kazdou technologickou tfidu
vyrubu v zavislosti na zplsobu vystrojeni, délce zabéru a plose dil¢ich
vyrubl matrice, které znazorrniuje obr. 24. Vzhledem k tomu, Ze pfi
vystavbé plati smluvni podminky podle Zluté knihy FIDIC a nikoli
podle pravidel uvedenych v technickych podminkach TP 06-1/2006,
mé toto vyhodnocovéani pouze akademicky vyznam a z hlediska
smluvnich vztaht mezi investorem a zhotovitelem nehraje Zadnou
roli. P¥i posuzovani Uprav zplsobu zajisténi stability vyrubu a postupu
praci nelze proto vysledky vyhodnoceni ve smluvnim vztahu pouZzit.
V porovnani s predpoklady zadavaci i realizaéni dokumentace pro-
biha razba v priznivéjSich geotechnickych podminkéch. Deformadéni
projevy horninového masivu jsou zZlomkem oéekavanych hodnot. Za-
stoupeni technologickych tfid vyrubu zatim smérfuje k leh&im tridam
s mensim poctem vystrojovacich prvki a del§im zabérem. Celkové
vyhodnocenirazeb bude mozné provést az po vyrazeni celého tunelu.
Unikatni razba tunelu aZ z osmi ¢eleb je naro¢na na organizaci
¢innosti na jednotlivych pracovistich a je podminkou pro dodrzeni
harmonogramu vystavby. B

Clanek byl publikovén v ¢asopisu Tunel & 3/2015.
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english synopsis

Povazsky Chimec Tunnel at the D3 Motorway
Zilina (Strazov) - Zilina (Brodno)

In May 2014, the construction of the Povazsky Chimec double-tu-
be motorway tunnel in the D3 motorway section Zilina (Strazov) —
Zilina (Brodno) was started. The article describes the cooperation
of consultants and design engineers starting from the consulting
during the preparation of the building works contractor’s bid, go-
ing through the design of the tunnel implementation documentati-
on in the mode ,,design and build” according to the FIDIC Yellow
Book, up to the first experience in the implementation that makes
it possible to compare the design prerequisites with the actual
geotechnical conditions.
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