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TUNEL POVAZSKY CHLMEC — DOTERAJSI PRIEBEH VYSTAVBY

TUNNEL POVAZSKY CHLMEC — PRESENT CONSTRUCTION PROSS

Anton Petko, Vit Pastmak!

ABSTRAKT

Razenie tunela Novou rakuskou tunelovou metédoadmpenkach flySovych hornin nie je
ni¢ vynimacné. Dvojrarovy diéinicny tunel Povazsky Chimec dlhy 2,2 km ma vSak Sibveni
terminy a miiniky. Navy3e je razeny tunel v strede prerusdbgmoucag’ou, ktora na jednej
strane z hadiska razenia komplikuje postup ( nizke nadla@aésie triedy), na strane druhej
dava moznas na razenie Z'alSich portalov. Tent@lanok popisuje spésob, ako sa s tym
zhotovitd zamy$a vyrovna a zarové popisuje technoldgiu razenia, nasadenie kapacit a
organizaciu razieb samotnych Tento tunel je razatigisne min. Siestimielbami pomocou
zvySeného nasadenia kapacit. Toto robi vystavielduPovazsky Chimec vyninmioou.

ABSTRACT

Driving tunnels using the New Austrian Tunnellingetilod in conditions formed by flysch-
type grounds is nothing exceptional. On the otlardh the conditions and milestones set for
the 2.2 km long twin-tube Povazsky Chimec tunnehaary stringent. The rarity of this tunnel
excavation is that the tunnel is made accessitie@nky through portals at its ends, but also
through other portals located in the middle ofdtste.

It is possible owing to a terrain depression; tinenel is built in an open cut in this section.
On the one hand, it complicates the procedurermgeof the excavation ( low overburden,
more difficult excavation support classes); on tteer hand, if offers the opportunity to
excavate the tunnel from other portals. The pajesctbes the procedure the contractor is
going to cope with it. At the same time, It desesbthe excavation technology, the
deployment of capacities and organisation of theaeation itself. The tunnel is currently
being driven on six headings applying the increatsmloyment of capacities. This fact is the
reason why the Povazsky Chlmec construction ispiareal.

1 Uvod

Na Slovensku je v sasnosti vo vystavbe osem tunelovych stavieb na agkek
dialni¢nej siete. Na tychto tuneloch s&ase pripravy tohotdlanku razlo 1&elieb. Z tohoto
poctu je Ses celieb na tuneli Povazsky Chlimec. Toto je neobvykdpm v oblasti tunelov
ktory Slovenko doteraz nezaznamenalo a z ktoréhpbyvg potreba obrovského nasadenia
strojnych a personalnych kapacit. Tunel Povazskymé€t je sdas’ou stavby D 3
Zilina(Strazov) — (Zilina-Brodno), ktoréa je situaw na severozapade Ziliny a tvori spojnicu
sitasného useku D3 a komunikécie 1/11 smerom na Kgshické Mesto. Bude sldZna
prevedenie tranzitnej dopravy mimoé&sta Zilina vramci severo-juzného dopravného
koridoru.
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Usek je dihy 4,25 km a pozostava z estakady pomathés dielo Hidov (1471 m dgky),

z tunela Povazsky Chimec, mosta cez rieku Kysueunapojenia na sasnu komunikaciu
1/11. Zhotovitéom je ZdruZenie D3 Zilina (StraZov) - Zilina (Bramnktoréhoclenmi st
EUROVIA SK, a. s, HOCHTIEF CZ a.s. a STAVBY MOSTOV SLOVAKIA, a. s. gtovite'lom
tunela je HOCHTIEF CZ a. sPod’a harmonogramu vyplyvajuceho z terminov danych
objednavatiom tunel ma bty vyrazeny za Strnésnesiacov a vozovkanom ma by hotova

v termine 23 mesiacov od&atku razenia.

2 Zéakladné udaje

» Doba vystavby 1 095 dni — uki&amnie 30.6.2017.

> Dizka tunelov - severna tunelova rdra 2252,00 m,guanelova rara 2189,40 m.

» Dve tunelové rury, kazda s dvoma jazdnymi pruhg@dnom smere.

> Plocha hrubého vylomu tunelovej rary: 83,1 — 11:@2(pod’a geoldgie a vystrojovacej
triedy.

» Tunel je razeny vo flySovych suvrstviach tvorenymtevaZzne ilovcani, pieskovcami a
polymyktnymi zlepencami.

> Sirkové usporiadanie: kategoria tunela 2T — 8,0’@d®TN 73 7507 r. 2008- dva jazdné
pruhy, Sirka medzi obrubnikmi je 8 m (obr. 1).
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Obr. 1 Vzorovy priény rez tunela na zakladovych pasoch
Fig. 1 Typical tunnel cross section with abutments

» Tunel bude madva odstavné zalivy a osem gngch prepojeni.
» Vetranie tunela bude priebezné zabeepé pradovymi ventilatormi.



» Tunel je razeny Novou rakuskou tunelovacou meto¢@hr. 2) — cyklickym razenim
s rozpojovanim vrtno — trhacimi pracami, z dévodutak narény projekt kratkej doby
vystavby je razeny aZ Siestimi raziacimi miestartéhbami sdasne.

» Zhotovitd’ vyuZil na tento &el priestor stredového portalu — depresie teréde, tkinel
pod’a trasovania a zadavacej dokumentacie je v Usekwt@cm budovany v otvorenom
vykope a z toho priestoru razi naraz Stgiby, d’alSie dvecelby su razené zo zapadného
portalu a neskér z vychodného portalu.

> Specifikom tohto projektu je nasadeni€ké&ho mnoZstva kapacit {&s razenia.
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Obr. 2 Vyrubova trieda 5.1 pta NRTM
Fig. 2 Excavation class 5.1 according NRTM

3 Geologické prostredie tunela

Uzemie v trase tunela Povazsky Chimec jeasiou pieninského bradlového pasma.
Severna a juznéag’ koridoru tunela PovaZzsky Chimec je budovana swo&ym suvrstvim
v zastupeni flySového suvrstvia vapnitych ilovcopieskovcov. V ich vrchnejasti (v okoli
osi koridoru) su polohy budované exotickymi zlepanc (vek: kaiak — spodny santon).
NajvysSia ¢ag’ sneznickych vrstiev lemuje exotické zlepence naujuJuzna strana
sneznickych vrstiev je lemované vrstvami pestryldrev (vek: vrch. santon - mastricht).
Hrubka flySu s vloZzkami pestrych siiev a s exotickymi zlepencami je maximalna v okoli
Divinky (1500 m). Ich hribka sa zmenSuje smeronvyehod cca 400 mV snezZnickom
suvrstvi kysuckej skupiny su vrchy pieskovcov hribky 10 — 16 cm. SU zoskupeoé
mensich megacyklov, pozostavaju z 3 — 9 vrstiewdvie hrubSich vrstiev do 200 mm su
pieskovce masivne v celej hribke. Masivne vrstvyasiié v suboroch, v ktorych previadaju



pieskovce nad ilovcami (v pomere 5:1). V stiecoch pritomné laminované vrstvy su
zloZzené z prachovcov. Sneznické suvrstvie sa Wgeastalosou hrabky vrstiev. Hlavnou
zloZzkou pieskovcov je kreme(20 — 60 %), ulomky karbonatovych hornin (5 — 56, %
granitoidnych a metamorfovanych hornin (4 — 29 é/mky vulkanitov (cca 5 %). Tmel je
karbonatovy (3 — 20 %), podiel ilovej zakladnej liyn@ od O do 13 %. Pdd rozdelenia
zakladnych zloziek su pieskovce typickym vapnitytithkym pieskovcomZlepencovy flys
kysuckej skupiny sa vyznauje veé’kou hrubkou. Utvaraju akumulacie a SoSovkykep
hrabky do 100 — 400 m a objemu do 5 — 8 kasto s blokmi a balvanmi. Jednotlivé telesa
su hrubé od 2 do 12 m, siasto gradéne zvrstvené alebo s inverziou gradacie dobre
zaoblenych ulomkov \&osti balvanov (do v#osti az 2,5 m) az prach. FlySové zlepence su
nezrelé ako petrografickym zloZenim tak, aj Strukgl Previadaju v nich alomky labilnych
horninovych komplexov zmieSané s mensSim mnozstvdlomrych a metamorfovanych
hornin. 'V zlepencoch previadaju karbonatové dlomKstoré tvoria asi 50 9%,
nad vulkanickymi horninami (cca 30 %), klastikamo dlO — 12 %, intruzivami a
metamorfitmi do (5 %). Pritomné su tiez opracovam@mky kremencov a kremennych
zlepencov zninej ve’kosti a lokalne aj zilny kreniie

4 Ako splnit’” miPniky

Hlavnou vyzvou projektu je popri najdeni optimaladgiechnického rieSenia v ramci
ZItého FIDICU splnenie harmonogramu stavby. Kazdats vZzdy bojuje s terminom, ale tu
je uz od zaiatku zrejmé, Ze to bude mimoriadne zlozita uloBalkovy ¢as vystavby je
planovany na 36 mesiacov. V tefiasovej lehote sa musi stavba vyprojektoyaerokova
nové stavebné povolenie, vybudévportaly, vybudova tunel, osadi ho technologiou a
sprevadzkova Pre zjednoduSenie je moZzné uvijege na pdiatocnl pripravu projektu
portalov a razieb vratane ziskania nového stavebpéfiolenia a na vybudovanie portalov je
k dispozicii 6 mesiacov. Nasleduje razba, na ktervyhradenych 14 mesiacov. Potom
prebehne betonaZ definitivneho ostenialake vystavby 1 rok a zostdva 9 mesiacov na
dokortovacie prace, betondz vozovky, nater tunela a maethnologie. Paralelne s tym sa
musi obdobne zhotavimostna konsStrukcia nadvazujiuca na tunel na obebb koncoch.
VSetko su to samy osebe n&mé ulohy. Zlozité s najma priprava projektovej uinlentacie
a zaistenie novych stavebnych povoleni v takom kkrét ¢ase. Kicom na splnenie
planovanéh@asu vystavby je vSak razba tunela. Tu je moZnéniz§eiou prace najviatasu
ziska’, ale i straff.

Je teda nutné vyraziza 14 mesiacov 4,3 km tunelov. To znamend prieynpostup 310 m
kompletne vyrazeného tunela (vratane zalivov, godpa profilacie) mesme. Také tempo
razieb zodpoveda skér planom pre razbu mechanijavastitom. Aby to bolo mozné
dosiahnti metédou NRTM, je nutné maximalizavgctet ¢elieb. V naSom pripade sme
zvolili razbu, namiesto obvyklych dvoch, vzdy &élbach siubezne. Priemerné tempo razieb
je stanovené na 1,7 m vyrazeného tunela dennezdli &albu.

5 Plan postupu a organizacia raziacich prac

Prvé dvetelby su razené zo zapadného portélu, kde sa bedugna a juzna tunelova
rara smerom na vychod)al3ie Styricelby su, odlisne od pévodného rieSenia investora,
razené zo strednejifenejcasti tunela (obr. 3). Tu mala pévodne najma z fiesych
doévodov prebieha iba betonaZz tunela v otvorenej jame, razba tu ipheb nemala.
Zo stredovej jamy sa razi &sne v severnom a juznom tuneli zapadnym i vychmdny
smerom.



stredny portal

central portal

- : Smer razby
A f’ i R Direction of excavation
Smer razby LR p
Direction of excavation SR STT/NTT
Zapadny portal Smer razby \

Western portal Direction of excavation

Smer razby i

Direction of excavation 4~ %
s

Vychodny portal
Eastern portal

TUNEL POVAZSKY CHLMEC
POVAZSKY CHLMEC TUNNEL

Obr. 3 Schéma organizacie razenia tunela Povazekyec
Fig. 3 Povazsky Chlimec tunnel excavation orgarosathart

Po prerazeni severného a juzného tunela zo zapairedu bude kapacita zo zapadného
portdlu presunutd na vychodny portal a bude saatk’ rzapadnym smerom naproti
k prebiehajicim razbam zo stredového portalu vyokiod smerom. [¥ka Gseku razeného
tunela od stredového portéalu na zapadny portalj@alm a na vychodny portal 1 025 m.

Na prvy poliad to vyzera ako jednoduché rieSenie. Foki@am malocasu, pouzijem W&i
pocetl'udi a strojov, aby som ulohu zvladol. Je vSak nstné&vedomi, Ze to znamena z&ad
koncentraciu kapacit na malom GUzemi a to prinagaaleproblémy.

Po prvé je potrebné zaistha relativne kratkgas znany patet robotnikov. Na Séstelieb
razenych v nepretrzitej prevadzke to znamendé pwl’a planu celkovo 200 robotnikov —
raziov, strelmajstrov, banskych elektrikarov a mechanilBohuzid, negativne sa prejavuje
fakt, Ze v okoli Ziliny je vo vystavbe 7 tunelovja v chode razba na 1®alSich&elbach.
Profesia tunelového robotnika strojnika je v dneSnej dobe vysoko Specializovar@gaet
kvalifikovanych zamestnancov zo SlovenskaCeska, ktori su k dispozicii, &ima by uZ
vycerpany. Ktomu takisto prispieva i &@sny tunelovy boom v nemecky hovoriacich
krajinach a v Skandinavii, ktord vyznamds' tuzemskych kapacit odrpava. Zarobky zo
zahrandia su stale vyrazne vysSie neZz na tuzemskych sthvbanie jel'ahké tuzemské
kapacity vrati spa domov

Obdobny problém je i so zaistenim techniky. Jeglwté nasadip&” az Ses vitacich vozov,
striekacich strojov, tunelovych bagrowalSiu potrebnu techniku. Na jednej stavbéasie,
ale iba relativne kratko. Su to v3etko stroje, &tea sice bezne vyskytuju, ale nikdy v takej
koncentracii na jednej malej stavbe v jednéase. VadSina existujucich kapacit materského
koncernu a naSich partnerov je nasadend na pr@hisdta zdkazkadch. Preto sme mnoho
strojov museli pre tuto akciu kdpici prenaja. Prenajimané mechanizmy sme zbierali
doslova z celého sveta. Mame tu i stroje paié zo Spojenych Statov americkyéh

z Thajska. Zaistenie techniky a personalu bol édravy stavby heroicky vykon.

Poslednym z hlavnych obmedzeni, ktoré vzniklo Jetfiai kratkehocasu vystavby, je
priestor. Stavba je sice situovana na okraji Zjling je v centre. Mohlo by sa teda #dze

s priestorom nebude na stavbe problém. Boliupi® zhotovitéa je opak pravdou. Pévodné
technické rieSenie investora néfialo s takym nasadenim kapacit a tomu zodpovedaju
priestory pre stavbu vyhradené. My sme sa, sanmoetesnazili zaistii d’alSie plochy pre
zariadenie staveniska, ale konfiguracia terénu alitek zastavby nas ztiae limituje a
rozlohy zariadenia stavenisk sa prilis &a@va’ nedaju. Najvé&si problém to prindSa v oblasti



stredovej jamy (obr. 4). Tu su v prevadzke Stetby. Pokid z tunela vyjde vSetka technika,
zariadenie staveniska vyzera ako parkovisko, alesaizam neda &irobit. Stroje sa tam
skratka nevojdu. Preto je nevyhnutné vSetky operapbjené s planovanou udrzbou strojov
starostlivo planova a vSetko,¢o je mozné vykonavapriamo v stredovej jame alebo
v tuneloch. Zapadny a najma vychodny portal jelmasovany mostami, ktoré bezprostredne
nadvazuju na tunel. Medzi razenym portalom na vileha zapade a oporou vychodnych a
zapadnych mostov je iba medzi desiatimi az dvadsiahetrami. Miesta pre zazemie razieb
je tu minimum a takisto je nutné koordindvyeho vyuzitie a stavebntinnog’ v predportali

s kolegami v zdruZeni, ktori ich potrebuju na vybtamostov.

V sikasnosti je dokareny zapadny portal a stredova jama. Prebieha pédndovazba na
dvochcelbach zo zapadu a na Styragbach zo stredového portalu. Takisto na zdpadnom
portéli prebieha v bezprostrednej blizkosti portalazieb vystavba opory mosta. Vychodny
portal je teraz vo vystavbe&sne so stavbou pahlej opory a pristupovej cesty.

STREDNY PORTAL
CENTRAL PORTAL

konstrukcia korytnacky

“tortoise shell” structure

Obr. 4 Situacia stredovej jamy
Fig. 4 Central construction pit layout

5 Technolégia razenia

Razenie oboch razenych tunelovych rar prebiehdgnédsad novej raklskej tunelovej
metddy.Celba je delena na kalotu, jadro, pripadne prottilen
Na rozpojovanie horniny su pouZzité prevazne (95/et6)o-trhacie prace. Ostatny podiel tvori
mechanické rozpojovanie tunelovym bagrom Liebhdet Qitronic, resp. CAT 328D LCR.
V prostredi zlepencov ktoré maju miestami pevnmez 150 MPa a kde hydraulické kladivo
tunelbagra nie je schopné mechanicky ich roZpoje zvladnutie vrtno-trhacich prac
zékladom pre planované postupy. NavySe su tietpenee miestami tektonicky porusené
a v tychto oblastiach su problémy so zapadavanimtey alebo s takzvanym ,strinnutim®
vyvrtov a naslednym problematickym nabijanim. Kondlgia vémi tvrdého materialu
s plochami diskontinuit j&asto préinou aj ,strhnutia“ susednych vyvrtov eSte pred ich
detonéciou,éo vedie k neefektivnym trhacim pracantaatym nalezom nedetonovanych
trhavin v rozvale. V najlepsej vyrubovej triede 4fi vitani zaberu idky 3,5 m je len



malokedy efektivna idka zaberu nad 3 m. Dévodom s hlavne zapadanéyvivich
nedostaténé nabitie az od dna vyvrtu.

Obr. 5 \ftaci voz Atlas-copco Rocket boomer E2C
Fig. 5 Drill rig Atlas-copco Rocket boomer E2C

Na wtanie vyvrtov (Obr. 5) sa pouZivaju dvojlafetoviéacie vozy Atlas — Copco Rocket
Boomer E2C, vybavené laserovym navadzaniniitgam (Obr. 6) a ploSinou na nabijanie,
resp. vtacie vozidla TAMROCK AXERA. Nabijanie vyvrtov je anualne, pouZiva sa
neelektricky roznet rozbuskami NITRONEL QS a trmgvERGODYN 30E a EMULINIT.

V uvodnych fazach razby boli trhacie prace obmeézéwdli seizmickym @inkom

na vodovodné potrubie priemeru 800 mm pri stredopomtali, ktorécelby v smere na zapad
podchadzali vo vzdialenosti len 2 m od stropu kal@eizmicky monitoring pri trhacich
pracach prebiehal kontinualne. Priamo na potrubiatontované seizmografy nad kazdou
tunelovou rurou a hodnoty seizmickycbinkov si oznamované SMS spravami na mobilné
telefony zodpovednych pracovnikov.

Odrazba je realizovanélnymi kolesovymi nakladani CAT 966 K do dumprov CAT 730,
ktoré rozpojen( horninu vyvaZaju na deponielba sa po trhacich pracacttiséuje (obtha)

od uvd’nenych kusov horniny tunelovym bagrom Liebherr Q44onic, resp. CAT 328D
LCR. Po rozpojeni a @dZeni nasleduje vzdy faza vystuzovania, resp. kardavyprimarneho
ostenia. Striekany beton je na tejto stavbe apékgvyomocou striekacich zariadeni MEYCO
Potenza s teoretickym vykonom 30 strieckaného beténu/hod. s pouZitim bezalkalického
urychPovata tuhnutia BASF Masterrock 183. Trieda betonu priveho ostenia je C 25/30.
Sag’ou primarneho ostenia su priehradové nosniky tyRClAS, KARI siete a hydraulicky
upinaté&né svorniky HUS ttky 3 aZz 6 m, resp. IBO alebo SN kotvy.

Celba pri razeni je delené na kalotu a stuf&iemerny denny postup razenia na jedeibu

je zatid 2,7 m/24 hod. aje pozteny zd&iatkami razieb, slabSou geolégiou na portaloch,
obmedzenim trhacich prac a prehlbovanim stredaney jna Urove potvy stupiov tunela za
sitasného razenia kalot v jednotlivych rdrach. Razemierystavba tunela ajemu
prislichajucich objektov prebieha v rezime neprayprevadzky — 7 dni v tyzdni 24 hodin
denne.
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Obr. 6 Protokol odftanejcelby z p@itata wtacieho voza
Fig. 6 Face drilling protocol from a drill rig corafer

6 Skutoény postup razieb

Ako uZz bolo spomenuté vysSSie, pozoruhodné je namadstrojovych kapacit

a pracovnikov na tomto tuneli. dase pripravy¢lanku sa na razeni tunela a priprave pade
37 technickych pracovnikov, 136 pracovnikov na winsl tunelovej techniky a tunelarov,
subdodavatelia na geodetické merania, trhacie grgsmtechnicky monitoring.
Tunelové stroje nasadené na razenie:

5 dvojlafetovych ytacich vozidiel (3x Atlas Copco Boomer E2C a 2x Tarkh Axerra)

5 kolesovychtelnych nakladéov (2x CAT 966 K, 2x KOMATSU WA470, 1x CAT 944)

6 tunelbagrov (4x LIEBHER 944 a 2x CAT 328D LCR)

5 striekacich suprav MEYCO POTENZA

6 dumprov (4x CAT 730 a 2x KOMATSU HM 300)

2 dvojramenné ploSiny Normet

1 jednoramenna ploSina Normet

3 manipulatory MANITOU MRT1635



Razenie avystavba tunela ajemu prisluchajuciciektdv prebieha v rezime nepretrzitej
prevadzky — 7 dni v tyZzdni 24 hodin denne. Priemeélenny postup razenia na jedfalbu je
zatid 2,7 m/24 hod. aje pozteny za&iatkami razieb, slabSou geolégiou na portaloch,
obmedzenim trhacich prac a prehlbovanim stredaney jna Urove potvy stupiov tunela za
sikasného razenia kalot v jednotlivych raradbaldim faktorom je nie celkom naplnena
kapacita pracovnikov — tunelarov na projekte z d@vospominanych vysSie. Otvorenych je
Ses pracovisk na kalotach , $gsracovisk na stufpch a pripadne eSte v piimm prepojeni

a z dévodu nedostatku operatorov su v postupocledapsitiované razby zo zapadného
portadlu na stredovy portal a naopak so stredovéirtalp na zapad. Tento Usek zhotaokite
planuje prerazicim skor aby tu bolo mozné &' betonaz sekundarneho ostenia &asde
pokratova v razeni Useku stred — vychod. Ztoho dbvodu salasnosti na razbach
zo stredovej jamy smerom na vychod nedosahuje péryeh postupov v jedmnotlivych
triedachco ovplywviuje priemerny postup ngelbu. Na grafe (obr. 7) je zndzorneny priemerny
cyklus v kalote vo vyrubovej triede 5.1.
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Obr. 7 Graf priemerného cyklogramu vo vyrubovegde 5.1
Fig. 7 Average cyclus in rock class 5.1

7 Porovnanie planovanych a skuténe zastihnutych vyrubovych tried

Pod’a interpretacie geologického a doplnkového geol@dio prieskumu bolo
v zadavace] dokumentacii stanovené zastupenie Kwairiogénnych celkov a vyrubovych
tried poda NRTM a ich pozicie v pofzhych rezoch oboch tunelovych rar. Basu pisania
tohto prispevku zhotovifeskuta@ne zastihol pri razeni na vSetkych Siestietbach horninové
podmienky ktoré priebezne vyhodnocoval a ifinezatrial’oval do odpovedajlcich
vyrubovych tried.



Tabu’ka 1 Porovnanie planovanych a skute zastihnutych vyrubovych tried k 28.7.2015
Table 1 Comparing of predicted and real rock clasgeto 28.7.2015

JTR - KALOTA
Tried Planované metre v Skutocné metre v jednotlivych
y jednotlivych tiedach tiedach
4.1. 0,0 382,9
4.2. 284,1 360,3
5.1. 392,5 284,5
korytnacka 37,5 37,5
5.2. 30,0 68,6
6.1. 95,0 31,0
6.2. 160,0 0,0
6.3. 124,4 17,1
MP1 72,5 14,1
SUMA 1196 1196
STR - KALOTA
Tried Planované metre v Skuto¢né metre v jednotlivych
y jednotlivych tiedach tiedach
4.1. 40,0 254,9
4.2. 160,6 102,2
5.1. 146,5 246,1
korytnacka 84,5 84,5
5.2. 0,0 59,9
6.1. 133,5 42,8
6.2. 133,0 19,2
6.3. 57,4 21,4
MP1 75,5 0,0
SUMA 831 831
8 Zaver

Dovolim si tvrdt’, Ze takyto rozsah raziacich kapacit nie je nasadarziadnom inom
tunelovom projekte tak na Slovensku, ako afechéach, aich zabezpmmie sdasného
rozmachu vystavby tunelov na Slovensku vébec nejediooduché.

Zvycajne je po rozbehnuti razenia pre zhotd@t®ebdobie &as na optimalizaciu razenia
a dosiahnutia planovanych postupov a priprdalsej vystavby. Na tomto projekte to vSak
tak nie je a je nutné uz teraz planbweazabezpmva’ betondZz sekundarneho osteniatage
vydania tohto zbornika by mal hyusek od stredového portalu po zapadny portal eapeny

a mali by prebiehabetondze sekundarneho ostenia.



