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PRUBEH VYSTAVBY TUNELU NORBFJORDUR, ISLAND

REALIZATION OF THE NORDFJORDUR TUNNEL, ICELAND

Ale$ Gothard!
lvan Pire?

ABSTRAKT

Clanek popisuje zékladni informace o tunelu Nordidr realizovanym na vychodnim
pohkrezi Islandu spotmosti Metrostav a. s. Shrnuje parametry projekechnické poZzadavky
na jeho vyztuzeni, které tiicsttikany beton a svornikova vyztuz.

ABSTRACT

The article describes basic information about tiNw6fjérdur, located on the east cost of
Iceland. Tunnel is under construction by the comyplsietrostav a.s. It summarizes project
parameters and technical requirements for its eeteinent which is mainly done by
shotcrete and rockbolts.

1 Island a jeho ekonomika

Island (Islandska republika) je itgs svou geografickou figluSnost k Evrop
pro mnohé z nas ,exotickou“ a velice zajimavou ze@sdtrov Island, lezici v severtasti
Atlantského oceanu, spada do tzv. Severskycha sfgpole&éné s Norskem, Finskem,
Svédskem a Danskem).

Island k 1. 1. 2014 vykazuje 325 tis. obyvatalehoz ténsi %: Ziji v aglomeraci hlavniho
mésta Reykjaviku. Se svoji rozlohou 103 tis.’pak dava hustotu osidleni 3,16 obyvateflkm
coz je ve velkém kontrastu Ceskou republikou, kterd udava hustotu osidleni
133 obyvatel/krh (rozlohaCR 78,8 tis. krfi, paset obyvatel 10,52 mil.).

Islandska ekonomika potvrdila, Ze po letech drackétio poklesu HDP v letech 2009 a 2010
(-6,6 %, resp. -4,1 %), aApobeném finaini krizi a kolapsem bankovniho sektoru, se pibda
obnovit fist a znovu ekonomiku nastartovat. Islandské HDRedaoho obyvatele bylo po
Lucembursku druhé nejvyssi v Eveofy nyni po krizi je nap vy3Si nez v UK, ES, IT apod.),
jedna se o mim@dre technologicky vysglou zemi s unikatnim know-how facé oblasti.
Islandska ekonomika je zaloZzengegevSim na rybolovu, turistice, energetice a ¥lysh
informanich technologiich. V s@asné dob Island vykazuje ofi pozitivni raist HDP a
drovai HDP na obyvatele je ve vysi cca 34 tis. EUER(pro srovnani uvadi cca 15 tis.
EUR/obyvatele).

Stavebni pimysl se v roce 2013 podilel na tvérbIDP 4,5 % (mimochodem v roce 2007
to bylo 11,3 %) a je vdm zangstnano zhruba 8 000 pracovaikStavebni trh Islandu je
v nékolika aspektech velmi specificky. V absolutnidstkach je velmi maly a tomu odpovida
i cetnost velkych infrastrukturalnich projéktNaproti tomu je zde pouze omezenygio
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konkurenti, kdy od zahajeniisobeni Metrostavu na Islandu sefippc tunelovych projekt
ve vSech sosfich objevuji pouze 2 az 3 dalSi uchaze

2 Ueel a historie projektu

Tunelovani je relativhnedavny trend islandské sitni infrastruktury. Prvni tunel byl
dokorten teprve v roce 1967 a pomohtstu Siglufjorour od Uplné izolace od okolnih@tsv
v zimnim obdobi. DalSim otéenym tunelem byl az po jedenacti letech v roce 1Qinél
Oddsskard, ktery bude v budoucnu nahrazen épraienym tunelem Nordofjorour. rati
islandsky tunel byl uveden do provozu az v roce2l®9resta Olafsfjorour. Tyto prvni tunely
byly razeny jako jednopruhové s vyhybnami pro umdoiZndopravy v obou s#énech.
V dalSich léetech pak bylo dokéeno rkolik dalSich tunelovych projekt
K nejvyznamgjSim z nich lze uvazovat tunel Hvalfjordur razengdpfjordem, jehoz
maximalni hloubka dosahuje 165 m pod hladinoutende to zarove jeden z nejdelSich
podmdskych tunel na s¥té. Tento tunel byl financovan ze soukromych zdl@jje jedinym
islandskym tunelem, kde se vybira mytne.

V listopadu 2013 zahajila stavebni sgolest Metrostav a.s. ve sdruzZeni s islandskou staveb
spole&nosti Sudurverk ehf. prace na vystavbilnicniho tunelu Nordfjordur. Po svém
dokorteni se stane nejdelSim sénim islandskym tunelem, s celkovou razenou délkou
piesahujici 7,5 km. Projekt zahrnuje, mimo razbu ltynekolik dil¢ich stavebnich objekt
jako jsou no¥ budované komunikace ¥rtunelu, nezbytna izolace proti pronikajici ¢oa
promrzani. Po dokaeni razeb budou zbudovany hloubené tunely gibou portalech,
technologické mistnosti a jejich vybaveni a kompilétlematika tunelu.

Hlavnim &elem tohoto projektu je zajiti bezproblémoveého a na udrzbu netaého
spojeni mezi déma sousednimi #sty Eskifjordur a Neskaupstadur na vychodnimipbb
Islandu (obr. 1).
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Obr. 1 Lokalizace projektu
Fig. 1 Localization of the project

V kazdém z d&chto dvou mist Zije okolo tisice stalych obyvatel. Stavajicimkmikace
zajiStujici spojeni mezi nimi je zaravgedinou cestou vedouci do vzdalgiho mesta
Neskaupstadur s délkou 24 km. Jeji délka vSak fekréozhodovacim procesu projektu tak
dilezitou roli jako jeji bezpmost a zimni Udrzba. Cestéegonava bet fjordu s celkovym



vySkovym gevySenim pes 600 m a je také nejvyse poloZenou celwrgouzivanou silnici
na Islandu. V praxi to pak znamena nemalou zavislasaktualnim p&asi a to v obdobi od
fijna az do konce K¢na, tedy osm gsial v roce. Sotasti této stavajici komunikace je také
jednopruhovy tunel Oddskardgéng o délce 640 myHKigt realizovan mezi lety 1972 - 1977.
Nedostatené vyztuzeni a komplikované geologické podminky m@azb: tohoto tunelu
zpasobuji olkasné zavaly, které daléigpivaji k rizikovosti stavajici cesty. Vyjimkou jseu
ani situace, kdy je cesta pekolik dni az tydri nepfjezdna a rssto Neskaupstadur zcela
odtiznuté od okoli.

Ve snaze zachovévat tradi zpisob Zivota a zamezit odchodu obyvatel z malyatstna
vesnic ve fjordech Islandu, fiptoupili Islantané ke konceptu ¢éIného rozmitovani
dulezitych instituci a otanské vybavenosti vzdy doskolika navzgjem sousedicich obci.
Prikladem toho je pra&y mésto Neskaupstadur, ve kterém je ugmat dilezita
~Krajska“ nemocnice obsluhujici cca 10 tisic obgatoblasti Fjardarbygg. Mimo nemocnice
je v Neskaupstaduru také&estini Skola.

VySe zmirgné divody pimély islandskou stétni organizaci Vegagerdin (obddobakého
RSD) v roce 2013 vypsat wiové fizeni na dodavatele tohoto projektu. Vlastni &iudle
piedchazela uz v roce 2005 studie proveditelnostitene® byla vybrana jedna z moznych tras
noveého tunelu. Projektantem se stala kartdglannvit ehf., ktera o &kolik mésiai pozdji
piedloZila prvni verzi zadavaci dokumentace tuneltijarour.

Ve stejné dob tentyZz investor fpravoval projekt razeb dvou dalSich tuiel
Hédinsfjardargdng. Tyto tunely o celkové déldes10,5 km rély spojit sousedni vesnice
Olafsfiordur a Siglufjordur na severu Islandu. \&ranpa vzdalenostéthto mést byla
po nejkratSi sjizdné komunikaci v zimnim obdobi X0, picemz vzduSnowarou jsou od
sebe vzdaleny pouze 14 km. Tento konktnénprojekt dostal fednost ped tunelem
Nordfjardargong a jeStv roce 2006 zsla jeho realizace. Ve spojeni s islandskou stavebn
spole&nosti Hafell ehf. jej zbudoval mezi lety 2006-20M&trostav a.s. Realizace tunelu
Nordfjardargong tak byla diky jinému projektu a ledse také islandské bankovni krizi
odlozena az do roku 2013.

Vybérové fizeni projektu Nordfjardargéng bylo vypsano dleansiskych standaid ST
30:2012 (islandska obdolkiarveného FIDICu) jako dvoukoloveé. Prvni kolo ptblo formou
prekvalifikace jednotlivych uchaze. Jedinym kritériem druhého kola Wrhovéhorizeni byla
Sudurverk ehf. zaji%ije vlastni razby tunelu, zatimco partnerovym Gkole Zizeni zé&izeni
stavenist, piiprava portalovych hloubenych Usekystavba finalni vozovky, nebo vystrojeni
tunelu technologickymi rozvody.

Smluvnim jazykem projektu je islandStina, ve ktgréaké veSkera zadavaci dokumentace a
v niz se vedou vSechny kontrolni dny investoratstav

Stavebni dozor zaji§je islandska spod@ost HNIT hf. Autorsky dozor nebyl na tomto
projektu stanoven, nicmérne vzdaleg zaji¥ovan fFes investora stavbyiipravné stavebni
prace pedchazejici razbam tunelu byly zahajeny v srpniB2D$mluvni termin proipdani
hotového dila je smlouvou stanoven n# 2817.

3 Zakladni parametry projektu

Tunel je razen metodou Drill&Blast. Razby provad timto zgsobem jsou velmi
efektivni a to nejenom vzhledem Kk jejich rychlosdle také z pohledu relati¥nnizkych
nékladi pro investora. Tuto metodu Ize ovSem vyuZit pougeudrznych skalnich horninéch,
které na Islandufpvladaji.



Bé&zZny profil tunelu Ize dle norskych standarklasifikovat jako T8 (obr. 2). Tento typ profilu
je se svou teoretickou velikosti 54,7° mostaténs velky pro dva silnini pruhy, kazdy
se §tkou 3 m. V mist bezpenostnich zaliw, resp. odstay, se velikost profilu z&3i o ,dalSi
pruh“ az na 77,3 f Tyto zalivy je dle islandskychredpisi nutno realizovat kaZdych 530
béZnych meth tunelu. V celé trase tunelu jich tak bude vyraZzeelkem 14, ficemz reékteré

Z nich budou realizovany s dalSi rozrazkou proSgaji technologickych komor pigbnych
pro budouci provoz tunelu.
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Obr. 2 Ri¢ny profil T8
Fig. 2 Cross section T8

Trasa tunelu je vedena skrz horskibdt s nejvysSi horou Tvifjoll s vySkourgsahujici
1000 m n. m. (obr. 3).
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Obr. 3 Nadlozi v trase dila
Fig. 3 Overburden overview

Prace jsou prov&dy z obou portdl tunelu s nadmskou vyskou 16,5 resp. 133 m n. m.
Ze zapadniho portéalu Eskifjordur bude vyrazeno elk4540 m tunelu a z vychodniho
portalu Neskaupstadur celkem 3026 m. Az na posteédcéa 800 melrrazby z vychodniho
portalu budou razby provédy dovrchri se stoupanim od 1,5 do 3 %. Cela trasa tunelu je

N 1

vedena v obloucich siznymi polongéry od 700 m az do 12000 m (obr. 4). V nejvySSimtdnis



bude nadlozi dosahovat t&n900 m. | vzhledem k tomu nebudeiep svou délku projekt
zahrnovat Zadnou vertikalni Sachtu ani uUnikovoulustdktera by byla pouze obtiZn
realizovatelna. fedpokladané fjezdy tunelem jsou d@kavany v maximu na 500 — 600
automobil za den, coz je relatigrmalécislo.

Bilance vyrubané horniny v pafru k mnozstvi horniny @dené pro zasypy je téhnulova.
VytéZzena rubanina bude uplata @i budovani zhruba 5 km novych komunikaci vedoucich
k tunelu a k zasyjpn intravilanu ndsta Eskifjordur.
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Obr. 4 Trasa tunelu s bezp®stnimi zalivy
Fig. 4 Tunnel route with emergency lay-bys

4 Geologie Islandu a geologicky pizkum

Ostrov Island leZi v severgésti Atlantického ocednu v missoulghu divergentniho
deskového rozhrani naietioatlantském ihetu a plaového diapiru (obr. 5). Divergentni
deskové rozhrani na Islandu o rychlosti asi 2 cknjeo tvaeno rozétvenymi riftovymi
z6énami mezi fhety Reykjanes na JZ a euroasijské kontinentakkyde
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Fig. 5 Geological map of Iceland

Vychodni pobezi Islandu je jednou z nejstarSich oblasti tolosteova (piblizné 13 mil. let).
Je tvdeno terciérnimi bazaltovymi formacemi, které keonvychodu vystupuji i
na jihovychod a zapad Islandu a dohromady zaujimaji t&mpolovinu plochy celého
ostrova. Formace zahrnuji z 80 % tholeitické bgzadt forme lavovych proud, které tvai
jemns az stedre zrnité, kompaktni i proplyme cedice, WtSinou silr tektonicky porusené.



Vylevy lavy rozdlujeme na:
» vrchni vrstvu scorie, tudci 10 — 25 % mocnosti vylevu.
» sttedni basaltovou, obsahujici 60 — 85 % mocnostiwyle
* spodnicast vylevu tvdenou scorii, a to 5 — 10 % mocnosti vylevu.

Tyto proudy byly peruSovany vicesi mére kratkymi periodami, ghem nichz sedimentoval
pievazre vulkanoklasticky material a zeminy, které itiv@asto velmi nesoudrzné tufové
vrstvy 0 mocnostech odtkolika desitek centimairaz do gkolika meti (obr. 6).

Obr. 6 Tufova vrstva s vyztuzZeninilpradovymi nosniky (BTX)
Fig. 6 Tuff layer with lattice girder reinforcement

Obecné ulozZeni vrstev je subhorizontalni s inkiindc- 8 % postuph stoupajici ze dna
do pristropi dila pi razbach ze zapadniho portalu a postugasajici z vychodniho portalu.
Castym geologickym Gtvarem zastihnutyi @zbach jsowedicové Zily (ang. dike) mocné
1- 2 m. Vyjime&né byly zastizeny aZz 30 metrove, které obvykle veitik protinaji
horninovy masiv. Jejich okoli je z&i@ porusené, jprodre uloZzené formace jsou vyzdvihnuté
a rozlamané. i jejich vychozu na povrch vyt¥dji cestu k pinikim povrchové vody
do zn&nych hloubek. Naopak v horninach, které se defarmlajsticky, nap sedimentarni
horniny, doché&zi k jejich subhorizontélni vyplnagmatem (ang. sill), coZ vede k vylepSeni
jejich vlastnosti vlivem vysokych teplot a tlaku.

Z daivodu nedostatmého ptizkumu z vychodniho portalu a dapjiciho pazkumu
ze zapadniho portalu bylo celkem vyvrtanochg zalivi pod Uhlem +4%5a —90 celkem
600 bm j&drovych wvyvit o priméru 45 mm. Tyto vyvrty byly realizovany
za Welem prozkoumani sledu jednotlivych horninovychievsa k uéenicetnosti, mocnosti a
kvality mezilehlych sedimentarnich vrstev.

Vrtani vyvrii provadla spolénost DPB Green Gas, a. S., pomoci vrtné soupralBAK
DE 140. Dle pozadavkze zadavaci dokumentace byla maximalfipystna odchylka od
projektované osy vyvrtu £2Mgreni deviace jednotlivych vinitse uskuténilo po dosazeni
kone&né hloubky vrtu 100-150 m. K &eni bylo pouzito digitalniho inklinometru EMS &.
003, s pesnosti mreni Uklonu £0,2° a azimutu £1°, ofpnéru 36 mm, v celkové délce
sestavy 1,9 m, zapowseho do vrtu stroghv pouzde z nemagnetické oceli naSroubované
v ¢ele kolony vrtnych tyi. Méteni inklinometrie bylo realizovano v rozsahu 0 &0 Im

s krokem nafeni 3 m. Kritérium maximalniifpustné odchylky bylo siphledem dosaZeno.



Rock Temperature in Nordfjordur Tunnel

average Temperatures Zpracovani vysledk

Z praizkumu a jejich
interpretaci zajistil geolog
stavby Ing. Pavel Gajdos ve
spolupraci s islandskym
geologem Agustem
Gudmundssonem.

Ve stnach nouzovych
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Slabsi projevy horského tlaku byly zaznamenanylastech s nadloZzim vySSim nez 500 m,
kde dochazelo k degradaciésttvorenych scorii. Dale byly zaznamenany silné projevy
horského tlaku v oblasti intruze magmatu dwgrnich horninovych vrstev. V dané oblasti
bylo zaznamenano postupné uimiani energie i silném praskani s odpryskem hornin
do vzdéalenosti 40 cm od vyrubu.ckéni deformaci v oblastech vyskyedimentarnich vrstev
raznych typgi a v poruchovych zonach se realizuje za pomocir Iakeneru a pasmového
extenzometru. Na zakladvystupi z laser skeneru je snagii stanovit rozsah deformace
vyrubu. Na obrazkd. 7 je mozné viék rozsah deformace primarni vyztuze tunelu razeného
v sedimentarnich horninéch.
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5 Metoda razby DRILL&BLAST

Tunelovaci podminky na Islandu jsou r@m®. Je to zejména proto, Ze jsou razby
¢asto vedeny co do kvality velmi odliSnymi horninatav. mixed face (obr. 8).
: - — .
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" Obr. 8 Smigendelba
Fig. 8 Mixed face

Pouzitd metoda razeb vychazi z priricjmorské tunelovaci metody”, ktera se v poslednich
40 letech ukazala jako velmi vykonna a &8 metoda razby.

Zakladnim aspektem metody Drill&Blast je pouzitowizorni vyztuze, svornika stikaného
betonu s rozptylenou vyztuzi (ocelové dratky, regplypropylenova viadkna). Provizorni
vyztuz neni separovana od @&stdefinitivniho a tvéd jeden celek. Definitivni vyztuzeni tio
zpravidla dalSi vrstva 8kaného betonu a dom@ni svorniki do definovaného rastru. Navrh
vyztuzeni dila se provadi kazdy 2éha zaklad Q-systému.

Tabulka 1 Zastizena geologie v doposud vyrazersgkuidle Q
Table 1 Geology in excavated section classed bysiem

Zastizena geologie \:jlclogosud vyrazeném Useku Q value m
extremely poor 0,01-0,1 1043
very poor 0,1-1 608,9
poor 1-4 3942.1
fair 4-10 2093,3
good 10 - 40 73,9

Razby probihaji obvykle s vyuzitim trhacich pragjimecné také se strojnim rozpojovanim.
K rozpojovani horniny se pouzivaji emulzni trhavijopdavané spoteosti Orica

s neelektrickym rozftem. Spateba trhavin se v zavislosti na kvalimasivu pohybuje
vintervalu od 2,5 — 2,9 kgfinrozpojené horniny. Délka prodékich vrii odpovida
maximalni mozné délce vrtnychétyna 18" lafetach vrtaciho vozu, tj. 5,2 m. ¥3most Bzre
dosahuje 98 %.

Primérni zaji&ni vyrubu tunelu je realizovano pomodiznych tym svornikové vyztuze a
stiikaného betonu. Dodateé svornikovani a dalSi vrstvaikiného betonu pak slouzi jako
definitivni vyztuzeni tunelu. ¥Sina svornikové vyztuze primarniho vyztuzeni bude



po dokorteni razeb zahrnuta do definitivni vyztuze. AZ ngimky jsou pouZivany pouze
svorniky s povrchovou Upravou pozinku a epoxidovédigru v tloug’kach alespmd 80 um.
Ve zvl&§ negiznivych geologickych podminkéch, jako jsou tufoustvy o mocnostech
piesahujicich 2 — 2,5 m, se jako &ast primarniho os8hi mohou pouzivat ifhradoveé
ocelové ramy ve spojeni s kariésiti (viz. obr. 6), radialni svornikovou vyztuzi &iksanym
betonem. Pouziti této ¢tké" konstrukce je vislandskych geologickych poalkéich
vyjimecné, nicmén v ramci tohoto projektu jiz dkolikrat uplat@né. Délka zékru se
v takovém pipadt unerné sniZuje a postup praci je Zm& zpomalen.
Pro aplikaci gfkaného betonu je pouzivantikaci robot typu MEYCO POTENZA.
Pred samotnym #&kanim musi byt povrch vyrubu ukladne umyt tlakovou vodou
s nastavenym vykonem pistovych pump robota na 2#ou vody s fidanim stléeného
vzduchu do trysky o objemu 10%min. Proud vody se vzduchem je ddsijci i ke shozeni
rozvolrgné horniny po ,,hrubém* strojnim &steni. Tento z@sob gipravy povrchu vyrubu
piispiva ke zvySeni adheze betonu ke skalnimu podkéadim padem k &Si bezpénosti
prace a provozuipvysSe popsaném ngobu razby. Cela pracovni operace omyvani vyrubu
netrva déle nez 10 minut. Pouzitiikaného betonuidy C30/37 XC3, XD1, XS1 prosty, resp.
s rozptylenou vyztuzi s energetickou pohltivostd&7esp. E1000 (obr. 9,10) na projektu:

e pro primarni zajisni,

* pro sekundarni zaji&ti,

» pro stikani na izolace proti v&éda mrazu (PE membrana).

Energy absorption Vy_ZaQuji-Ii to podminky,
Fra 27.02 2015 Eskifibrdur s2 zejména pronika-li do tunelu

veétSi mnozstvi podzemni vody,
piedchazeji fed vrtanim pro
odpal vrty pro injektaz, vlastni
injektdéz a  technologicka
piestavka. V gipact tohoto

T e tunelu vSak tato operace

i nebyla doposud provedena ani
\\ v jet)j/nom }gl’pacé. P
~—, Casova narénost na

provedeni jednoho
; : x i 3 3 kompletniho cyklu (tj. z&bu)

Defsiation je v zavislosti na podminkach
mezi 8 — 12 hodinami.
Praimérny tydenni vykon se
pohybuje okolo 55 az 65
PR — metr za tyden.
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Obr. 9 Vysledek EFNARC testu s polypropylenovyndikry (4,5 kg na 1 frbetonu)
Fig. 9 ERNARC test result with polypropylene fibé4s5 kg per 1 rhof concrete)



Energy absorption Po doko®eni

Fra 26.02 2015 sample3 with 8 mm wiremesh

- definitivni vyztuze budou
" na trase tunelu dozorem
. Feaction of encggy 12501 stavby utena mista pro
. e zbudovani izolaci' proti
e s ey prisakim podzemnich vod
2% V4 \ a  promrzani  pomoci
5" f ¥ \ /\ ! zawsSenych polyethylen.
o v matraci s vrstvou sikaného
2 1 \ / betonu. Alternativé budou
w v, PE matrace nahrazeny PE
0 ‘ ‘ - ‘ - membranou.
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Obr. 10 Vysledek EFNARC testu s armovacimimit(6mm, 150x150mm)
Fig. 10 ERNARC test result with wiremesh (6mm, 1B88mm)

6 Strojni sestava

Zakladni strojni sestava je tema tilafetovym vrtacim vozem spaleosti Sandvik
DT1130 DATA osazenym i
18" lafetami (obr. 11), pasovy
rypadlem Komatsu PC210
impaktorem, kolovym nakladam
CAT 980 a manipulatorem
stiikaného betonu Meyco Potenza.
Vétrani  dila je zaji$no jako
foukaci ze zapadniho portal
ventilatorem  Cogemacoustic
vykonu 2x355 kW a lutnovym
tahem PROTAN o mmeéru 2.400
mm, na vychodnim portalu |g
pouzit ventildtor stejného vyrobcg
s vykonem 2x200 kW a lutnovy
tahem o piméru 2.200 mm. Obr. 11 Vrtnyie Sandvik DT1130 DATA
Fig. 11 Drilling rig Sandvik DT1130 DATA




Nabijeni vyvri emulzni trhavinou je zaji&o k tomu u&enou jednotkou SSE dodanou
vyrobcem trhavin.

Geodetické zagfovani ke zji&ni aktualniho stateni a kontrole vyrubu je prov&ao po
kazdém zakru. Zangtreni je provadno snénovym stavbyvedoucim pomoci 3D laserového
skeneru firmy Faro a vyhodnoceno pomoci softwardadého rakouskou spoéteosti Dibit.
Zangieni Wetrg vyhodnoceni imo nacelbé tunelu zabere zhrubatpminut. Je to velmi
rychly a efektivni zfisob kontroly (obr 12, 13)
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] Metrostav as.
Vinnubair Dalbraut
735 Eskifjordur

“Eskifisrdur South ‘ "profie check

Obr. 12 Zamteni vyrubu laserscanningem gqmy profil
Fig. 12 Measurement of excavation by laserscannicigss section
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Obr 13 Zamsieni vyrubu Iase'r“sé‘énnlngem rozvinigy
Fig. 13 Measurement of excavation by laser sclongitudinal profile

7 Osadky a turnusovani

Vlastni razbu tunelu zajigje padeséat stalych z&stnand firmy Metrostav a. s.
z Ceské republiky a Slovenska. ®fba a prace na povrchu jsou z&ji§t partnerem
ve sdruzeni, pro kterého pracuje dvacet B&ni. Dorozumivacim jazykem je angfina.
Zamestnanci Metrostavu a. s. pracuji ve dvanactitydemmiyklech. Osm tydin stravi praci
na Islandu a dal&ityii tydny jsou doma na turnusovém volnuii&ni smn pak probiha
kazdy ntsic, gicemz vzdy pouze jedna s$ma odjizdi dom a nahrazuje ji séma vracejici se
zvolna. Zamistnanci pracuji ve dvanactihodinovych &rach, zZehoz 2 hodiny tvid



zékonem stanovendgstavky. Prace probihaji v rreprzitém provozu Sest dni v tydntieire
svatki. Vyjimkou jsou pouze Vanoce a Novy rok, kdy jeviia uzavena a prace se znovu
zahajuji aZz po navratu osadek z volna.

8 Zawvér

Razby z vychodniho portalu byly plano¢amastaveny dne 21. 4. 2015 &ddu
kladné materialové bilance rubaniny. Délka vyrazeaéti je 3026 m. Oproti zadavaci
dokumentaci se razby prodlouzily o 200 m. NavySemgterial byl pouzit pro budovani
protilavinového valu nad hloubenym Usekem tunelusowtasné do®é probihaji prace
na dokokeni sekundéarniho vystrojeni tunelu.

Pro razbu zastizenou sedimentem bylo za pomoatipurNRTM vyrazeno 566 meiitunelu,
coz gedstavuje 7,5 % z jeho celkové délky drpgrnym dennim vykonem 3,7 m. Pro tento
typ razby bylo pouzito: 44 200 bm jehel, wapo 285 gihradovych ramu a vyi§kano
6684 nt betonu.

Praimérny tydenni vykon razeb ¢etrg tfinacti zalivai bez zap®teni razeb apendix byl

z vychodniho portdlu 55 m a 49,5 m ze z4padnihtapofgraf 2). Do prorazky dila zbyva
727 m (Udaj z 21. 6. 2015).

Portal ESKIFJORDUR - tydenni vykony
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Graf 2 Tydenni vykony z portalu Eskifjordur
Chart 2 Weekly progress of the portal Eskifjoréur

Spol&nost Metrostav a.s. siéhem poslednich let dokazala osvojit razebni metodu
Drill&Blast, kterou s Uspchem pouZila na &kolika projektech realizovanych miméR.
Prikladem byly razbyit projekti v Zulovych horninach ve Finsku, nynicoma Islandu a také

v Norsku. Dohromady uZ bylo za poslednich 9 letdauetodou Metrostavewyrazeno vice
nez 22 km tunél
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