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ABSTRAKT

Ve druhé polovia roku 2013 se rozihly stavebni prace na Sudsfickém tunelu, ktery je
stawn v ramci modernizace V. tranzitniho Zeleziho koridoru v Useku T&bor —
Sudongtice u Tabora \CR. Tunel je 444 m dlouhy, z toho je 420 m raZengqbo dvanacti
metrech maji sho@njizni i severni hlouben&asti. Tunel byl raZzen Novou rakouskou
tunelovaci metodou, pouze jizaast, ktera podchazi stavajici silnici 1/3, byla twuaha
systémem ,Zelva“. Tunel byl razen v horninach moldaka, které byly representovany
rulami mizného stup® zwetrdni a rozpukani. NaSe spaest na tomto tunelu provéd
geotechnicky a stavebni dozor a byla zde &avzhotovitelem geotechnického monitoringu.
Podzemni dilo bylo zd&nvyraZzeno véervnu 2014. Nésledné stavebni prace¢s@gici
vinstalaci hydroizoleniho a drenazniho systétmu a ve vybudovani sekuibarn
monolitického osini, byly dokorteny v prosinci 2014. V sg@asné dob v tunelu probihaji
dokortovaci prace. f¥edpoklad pedani dokodeného tunelu do zkuSebniho provozu je
v srpnu letoSniho roku. Tim se &kolik minut zrychli doprava v Useku Tabor - Suddite.
Po modernizaci celého V. koridoru séfeme &Sit na zkraceni jizdni doby viak Ceskych
Budgjovic do Prahy z fivodnich 2 h 30 min na 1 h 45 min.

ABSTRACT

The construction work on the Sudomerice tunnelcths built within the framework of the
modernisation of the 4th railway transit corridar section Tdbor — Sudomerice u Tabora,
started in the second half of the year 2013 inGhech Republic. The tunnel is 444 m long.
420m were built by mining and the excavated pamntshe south and north portals are 12 m
long. The tunnel was built using the principlestloé NATM, only the south part under the
road I/3 was built with technique “turtle shell’h@& tunnel was built through Moldanubic rock
types, which were represented by gneiss which laaidws rate of weathering. Our company
carried out geotechnical and construction supemison the tunnel and we also did
geotechnical monitoring. The underground constomctvas successfully mined in June 2014.
The following works, which included installation efaterproof and drainage system and
construction of the secondary lining, were finisledecember 2014. The final works in the
tunnel are being done nowadays. It is assumedttimael will be in operation in August
2015. The journey will be faster by several minuiesveen Tabor and Sudomerice. After the
completion of the 4th corridor modernisation, trevéel time of trains from Ceske Budejovice
to Prague will be reduced from the original 2 haamd 30 minutes to 1 hour and 45 minutes.
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1 Uvod

Sudongticky tunel je budovan v ramci modernizace V. tiamiho Zelezniniho
koridoru v tra'ovém useku Tabor — Sudétite u Tabora. IV. koridor Praha — BeneSov u
Prahy — Tabor -Ceské Budjovice — Horni Dvdisteé pati k nejdileZitgjsim tratim Ceské
republiky - spojuje aglomeraci hlavnihcsta s Taborskem a jizninglechami. Zarove je
vyznamnou transevropskou Zeledrii trasou s& TEN-T na severojizni ose Balt — Jadran
(Berlin — Bad Schandau —¢Bin — Praha — Horni Dv¥@&té — Linz — Salzburg — Villach —
Tarvisio — Venezia — Bologna/Trieste). Po dot@m modernizace IV. koridoru dojde ke
zkraceni jizdni doby vlakna celé trase ¢eskych Budjovic do Prahy z fivodnich 2 h 30
min na 1 h 45 min.

Nové navrzena trasa néipuje v useku Chotoviny — Sudaiice pivodni oblouky malého
polomeéru, ¢imz dochazi ke zvySeni maximalni rychlosti wiadZ na 160 km/h zgwodnich
90 km/h. Napimend tré v tomto Useku prochézi kopcovitym terénem, veékteprojektant
navrhl rekolik novych mosi, estakadu a také dvoukolejny tunel. Ten svym fizpbrtalem
podchazi pod stavajici silni¢i 1/3 Ceské Budjovice — Praha, ktera je jiz v této lokalit
nahrazena novou sotitnou dalnici D3. Celkova délka tunelini 444 m, z toho je 420 m
razenych (37 pa&3, jeden dvanactimetrovy pas naleZzi jiznimu portau jeden
dvanactimetrovy pas severnimu portalu.

Investorem pedstavovaného projektu je SZDC, statni organizabetovitelem stavebnich
praci je spolenost OHL ZS, a. s., zhotovitelem geotechnickéhoodoz monitoringu je
firma ARCADIS CZ, a. s. Na projeéhkich pracich se podilely organizace SUDOP Prals, a.
co by zpracovatel dokumentace pro zadani stavii§PaCdonsulting Engineers, s.r.o., co by
zpracovatel realizai dokumentace stavby.

2 Struény popis stavebitechnickéhoreSeni

Razeny Sudosticky tunel byl budovan konveéné tzv. Novou rakouskou tunelovaci
metodou (NRTM) a je konstruovan jako dvoup@ss (primarni a sekundarni ésf)
s mezilehlou féliovou hydroizolaci. Primarni &st bylo v projektu realizmi dokumentace
rozdkleno do gti technologickych ifid vyrubu (TTV), ze kterych byly ip vliastni razk
vyuzity jen tidy ¢tyti oznaené lll, 1V, Va a Vc. Nejsubtikgsi tiida Il nebyla p razbe
v danych geologickych podminkach vyuzita. Primawystrojeni je tvéeno ocelovymi
piihradovymi ramy, stkanym betonem C 20/25 tlaild od 20 cm do 30 cm (podle pouzité
TTV) vyztuzenym ocelovymi sitmi, svorniky a ocelovymi jehlami pro ochrangigropi.
Sekundarni oshi je lité z Zelezobetonufip. z betonu nevyztuzenéhiody C 25/30. Pouze
dva piportadlové pasy z kazdé strany tunelu jsouizodu zvySeného namahani teplotnimi
zmeénami navrzeny z monolitického Zelezobetonu C 308&kundarni o8hi ma v razené
¢asti navrzenou tlotiku 30 cm, pod Zelvotini tlou&'ka 35 cm a jizni a severni hloubeny pas
maji tlou§’ku definitivniho ostni 60 cm.
RaZba tunelu probihala dovreéhemérem od vjezdového jizniho portalu srem k portélu
vyjezdovému. R razke bylo dodrZzovano horizontaldieréni — v gredstihu razena kalota (cca
60 nf) s naslednym d&kenim opii (cca 40 rf). TTV Il byla vyuZita v nejpiznivéjsich
geologickych podminkach, a byla tudiz nejsubjilrvystrojena a mdla nejdelSi stavebni
postup (max. 2 m). Naopakida Va byla aplikovana do nejngmivéjSich geologickych
poneri, a byla tudiz nejmasi¥ji vystrojena a mdla nejkratSi stavebni postup (max. 1 m).
Trida Vc byla ugena pro usek dl. 50 miifehly jiznimu portalu, ktery podchazi stavajici
silnici ¢. 1/3. Pro podchod pod touto komunikaci bylo v imshi dokumentaci zvoleno
alternativniteSeni. To spodvalo ve vybudovani Zelezobetonové klenby délky rB0pod
piednEtnou silnici v ote¥ené pazené stavebni jdnmasledném zasypani jamy a tunelovanim



pod ochranou této konstrukce (Zelvy). Podminkouo bgiskani povoleni pro feruseni
dopravy od spravce komunikadkSD) v dok oteweni jamy (cca 2 #sice). Toto povoleni
se zhotoviteli dila poddo ziskat diky tomu, Ze silnice I/3 je dnes jiZzhnazena novou
paralelni dalnici.

Podélny sklon tunelu 8,6 %0 umiage jeho pibézné podélné odvodni. Voda je odvétha
bo¢ni a stedovou tunelovou drendzi k vjezdovému portalu wn&ystém odvodmi je
navrzen tak, Ze sklon tunelové drenaze je shodngkéenem trati. V kazdém druhém
zachranném vyklenku (vzdalenost 48 m) je utnstSachta n&isteni baini tunelové drenaze.
Jizni i severni portalova jama byla budovana jakahevana se sklony od 5:1 ve skalni
horning az po sklony 1:1,5 v pokryvnych zeminach. Ve spchlstrmych etazich je zajsti
svali provedeno pomoci SN kotev atrikaného betonu vyztuzeného ocelovou siti.
Ve svrchnich etdZzich s mé&gim sklonem jsou svahy proti erozi zajisg plastovymi
kotvenymi si¢mi. Severni portal byl vybudovancetns ochranného idstitku (faleSného
primaru) ze stkaného betonu, ocelovychiipradovych ram a ocelovych siti.

Pro poteby vystavby tunelu byl zaveden pojem ,tunelovy thébznaeni TM), ktery
definuje v ose tunelu vzdalenost od jizniho proxidioo portalu, ve kterém byla zahajena
razba.

3 InZenyrskogeologické poréry zajmoveho uzemi

Nadmdska vyska terénu v ose tunelu stoupa od mistahpzportalu z koty 535 m
n. m. na nejvyssi bod s hodnotou 555 m n. m. aépset opt svazuje k mistu severniho
portalu na kétu 543 m n. m.&8&ina Uzemi nad tunelem je z&mdlsky vyuzivana, pouze
Vv jizni priportélovécasti Kizi tunel silnices. 1/3.
Podle geomorfologickéhdlergni CR na ,http://geoportal.cenia.cz* Gzemi néleZi dstému
Hercynského, provinci€Ceska vysoina, subprovincieCesko-moravska soustava, oblasti
Stredaieska pahorkatina, celku VlaSimska pahorkatina, 1$k@o pahorkatina, podcelku
Mladovozickd pahorkatina, Sé&dlavskd pahorkatina a Okrsku Jankovskd pahorkatina,
Sezimoustecka pahorkatina.
Kvartérni pokryv je v trase tunelu zastoupen délinimi sedimenty, jejichz mocnost se
pohybuje od #kolika decimeth az do 1 m. Pokryvné Utvary jsou reprezentovairey v
hlinitopistitymi  zeminami, nejsvrchfjSi vrstva je humozni. Kvartérni sedimenty byly
zastizeny a dokumentovanii ploubeni portalovych jam.
Tunel prochazi v celé své trase horninami pestrédanoabické série. Konkré&inse jedna
o biotit-silimanitické pararuly (dale v textu ruJykteré jsou misty migmatitizované a
s ojedirglymi vyskyty intruzi aplitickych granit Horniny byly gevazre stedre az jems
zrnité, s fiznym stupgm alterace podél tektonickych poruah, podle mocnosti nadloZzi.
Foliace rul byla generetrve sngru Z — V, tj. @iblizn¢ kolmo na osu razeného dila. Ruly byly
mirné provrasgné se sklonem foliace 10 — 30° seveve snéru razby po celé délce tunelu.
Foliace masivu rla tedy giznivé uklorgni — hornina zapadala delby. Plochy foliace rul
mely prevazre vzdalenost 10 az 20 mm. Hornina byla v3&s#éh rozpukana, pukliny byly
s vyplni oxidh Fe, Mn, podrcené horninyi s vyplni ntkkého jilu az Srku jilovitého
mocnosti az 10 mm. Diskontinuity bylygvazre sewenéci mirné¢ otewené do 2 mm, jejich
hustota byla mala azistni.
Ruly byly nejprve v oblasti jizniho portalu zceleiralé (R6 az R5), postupvelmi zwtralé
(R4, misty az R3) v celém vyrubu. S postupnym Zatwanim do hory severnim grem
klesal stup# zwtrani a kvalita horniny rostla az do zdravé pevinB&2. Ke konci razby
v oblasti severniho portalu se kvalita horninytophorSovala — byly zastizeny ruly mérn
zwtralé tidy R4.



V trase tunelu byly dokumentovany vyr&gi tektonicke liniekadow v mocnosti centimeir
az decimeit (5—-20 cm) vypliné podrcenou horninou sékRkym Serkovitym jilem ¢i
podrcenou horninou. Diskontinuity &y ruzny snér (kosy i kolmy k ose tunelu) i sklon a
vétSinou probihaly skrze cely vyrub.

Pritoky podzemni vody do vyrubu byly ovligny klimatickymi podminkami (minimalni
mnozstvi defovych srézek), tektonickym poruSenim hornin, staprevétrani a mocnosti
skalniho nadlozi.

Vyrub byl v pibéhu razby pevazié suchy az vihky. Pouze v mistech vyrggich
tektonickych poruch byly dokumentovany neseedhé pitoky podzemni vody do razeného
dila. Vydatnost fitoka byla do 0,01 I/s.

4 Geotechnicky dohled v pabéhu razeb

Hlavnimi c¢innostmi v rdmci geotechnického sledovani razeb ggbtechnicky
monitoring, technicky dohled nad prowadm stavebnich praci a geologicka dokumentace
nezajisénych¢asti vyrubu

4.1  Monitoring v prubéhu razeb

V prabéhu stavby byly nsfeny, dokumentovany a vyhodnocovany Udaje monitoiruji
chovani horninového prdsdi, budovanych stavebnich konstrukci a také dtidvakolni
zéstavby. Vysledky geomonitoringu byly spolu s gebhickym sledovanim raZzeb
podkladem pro z#&dovani do pimérené TTV. Pro jednotliva #ieni byly v projektu
monitoringu stanoveny varovné stavy, jejichielyaieni bylo neZzadouci. Konkrétni hodnoty
varovnych stafr vychazely bd’ z predpokladanych deformaci stanovenych v projektové
dokumentaci (konvergence), nebo byly stanoveny didag zkuSenosti ziskanych na jiz
realizovanych tunelovych stavbach (poklesy teréiprmace portalovych &t), @ip. byly
pievzaty z noremgi jinych predpisi (seismika, akustika). V ramci geomonitoringu byla
mimo jiné provadna tato konkrétni gfeni a sledovani:

- meéfreni deformaci vyrubu (konvergari mereni)

- geodetické sledovani povrchu - nivelace

- geodetické sledovani deformaci syatavebnich jam

- geodetickad dokumentace vyrubu kaloty (profilace)

- hydrogeologicky monitoring okolnich studni

- pasportizace okolni zastavby

- seismicka a akustickagieni

- meteni zatizeni primarniho ésti — tenzometry

- metreni tvaru primarniho osti — skenovani
Namesiené veléiny byly v co nejkratSi dabvyhodnocovany a ukladany na internetovy portal
Barab v grafické i numerické fokm On-line gistup k vysledm meli vSichni predem
odsouhlaseni dastnici vystavby — investor, projektanti, zhotolitgeotechnicky dozor a
konzultant.

4.1.1 Konvergerkni méreni

Radialni deformace byly natifeny relativek malé, pohybovaly se do cca 15 mm,
pouze ve stateni TM 39 a TM 320 byly deformace do 25 mm. Varosgtey, ktery pro TTV
[, IV a Vc ¢inil 30 mm a pro TTV Va 50 mm, nebyl tedy dosazéhlte nefeni je
provedeno se zpoZdim za razbou, v okamziku nultéhcsimni je ¢elba min. o dalSi z&b
v predstihu. Body ré&riciho profilu se totiz osazuji az do prvni vrstwyilaného betonu.



Lze tedy pedpokladat, Zze skuted deformace budeétdi nez deformace zfrena. Pitbeh
deformaci konvergemiho profilu v TM 15 je uveden na okir. 1.
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Obr. 1 Pabeh deformaci na KVG profilu v TM 15 (autor Ing. BilCerméak)
Fig. 1 Development of the deformations on conveecgarofile in TM 15 (author Ing. Filip
Cermak)

4.1.2 Nivel&ni méreni

Po délce tunelu byly osazenyyii jedenactibodové nivetai profily. Deformace
terénu nad osou tunelu se ustélily do 10 mm &rem od osy tunelu se jejich hodnota
zmen3ovala. $a poklesové kotlinginila cca 40 m se sklonem cca 1:2000. Varovny stav
stanoveny v projektu monitoringu na hodnotu 25 nad asou tunelu dosazen nebylilih
deformaci niveléniho profilu v TM 60 je uveden ifpozec. 6.

4.1.3 Sledovani studen v z@&wovlivnéni

Hydrogeologicky monitoring probihal ve vytipovanyatodnich zdrojich v zan
ovlivnéni razbami cca v gsicni ¢etnosti. Pro sledovani byly zvoleny studny v obci
Sudongtice u Tabora a Moraveu Chotovin, studny u dvou samot situovanych u ggtév
trati zapadd od tunelu a pramen séatiicim profilem CHMU situovany cca 200 m JZ od
jizniho portalu tunelu. Z nagrenych vysledi« vyplyva, Ze Bhem sledovaného obdobi doslo
u wétSiny studen ke sniZeni hladin o cca 0,5 m az 2y0atdobi Iéta 2014. Naglomu roku
2014/2015 je patrny navrat vy3ky hladin dévpdniho stavu. Ubytek vody v Et2014
negisuzujeme vlivu tunelovani (tunel byl viiehu razeb fevazri suchy), nybrz suchému
obdobi, které trvalo v podstabd paatku razeb (prosinec 2013) do poloviny roku 2014.



4.1.4 Seismicka a akusticka &reni

Meieni  seismickych dinka je nedilnou satasti bezpé&nostnich mifeni
v predpokladanych zonach negativnictinkt od trhacich praci. Bfeni se provadi v souladu
sCSN 73 7501 tak, aby bylo mozné optimalizovat tedbgiocké postupy vystavby a sledovat
(cinky trhacich praci a tim chranit zajmietich osob. Pro Sudatficky tunel byly osazeny
3 seismické stanice na okolnich objektecherpaci stanice RobinQOil vzdalena cca 440 od
tunelu, samota situovana zapadm tunelu v blizkosti stavajici Zelegni trag vzdalena cca
220 m od tunelu aton v Sudondticich u Tabora. p. 123 vzdaleny cca 420 m od tunelu.
Na &chto tech objektech byla provada pabézna néieni s vyhodnoceniméinka na stavby
dle CSN 73 0040. Byly nagteny rychlosti kmitani pod hodnotou 1,0 mm/s, podz2. 2014
byla nandtena hodnota 1,3 mm/s. Z hlediska normy 73 00 40T,Z&Ni STAVEBNICH
OBJEKTU TECHNICKOU SEISMICITOU A JEJICH ODEZVA* jsou tytiodnoty nizsi
nez limity uvedené v tab. 14 této normy. Jsou teidgi neZz minimalni hodnoty fipkterych
vznikaji Skody na konstrukcich.
Akusticka n&feni byla v pébéhu razeb provedenatyiikrdt na obytnych objektech
v katastralnim Guzemi Sudeiice u Tabora a Moraveu Chotovin. Vysledky rreni bohuzel
ukazaly, Ze hluk od trhacich pradekratuje limit pro n@&ni dobu (22:00 hod az 6:00 hod),
ktery je stanoven v diizeni vlady¢. 272/2011 hodnotou 40 dB. Denni limit 83 dB byl
dodrZzen s dostataou rezervou. Zhotovitel byl tedy nucen sladit jeiliné stavebni kroky
tak, aby odpaly horniny probihaly kratcie@ 22. hodinou a v gai dok& probihaly nasledné
prace (odvoz rubaniny, vystrojeni vyrubu).

4.1.5 Mereni tvaru primarniho osténi

Po ukorteni razeb kaloty i affii bylo provedeno skenovani povrchu primarnihérdst
laserovym skenerem Leica ScanStation P20. Tvar emasianého povrchu byl vztazen
k nominalnimu profilu, za ktery byl zvolen rub sekidarniho osini prebrany z realizai
dokumentace stavby. Vysledkyteni byly presentovany v m&pozvinutého pohledu asti
tunelu a v picnychiezech zpracovanych v roZtdd m. Z obou vystup jsou patrné konkrétni
vzdalenosti (odchylky) mezi tvarem sk&éného povrchu primarniho @sii a nominalnim
profilem. Mista, kde povrch primarniho @&st negiipustré zasahoval do profilu sekundarniho
oskni, byla gebrouSena. Naopak mista, kde byl povrch primarmdedni vyrazié nad
teoretickym rubem sekundarniho @st byla dostkana betonem. Prébla tzv. reprofilace
primarniho osini. Fiklad vystupu takovéhota‘fgnéhorezu je uveden na oht. 2.
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Obr. 2 Odchylky primarniho asti od teoretického rubu sekundarnihcnst pficnémiezu
(Ing. Vaclav Kudlé&ek a Ing. Ilvo KohouSek)
Fig. 2 Deviations of the primary lining from thetical outer surface of the secondary lining
in a cross-section (Ing. Vaclav Kudlacek and Ing. Kohousek)

4.2  Stavebrtechnicky dozor

V ramci technického dohledu nad stavebnimi pracepribéhu razeb byla prové&da
kontrola mnozZstvi, spravného typu a rozgristednotlivych vystrojovacich prik- jehly,
ocelové sit, kotvy, vyztuzné ocelové ramy a beton. Byl prayradovrniz dohled pi
provadni kontrolnich a ptkaznich zkousSek kotev a betonu. Z kazdého stavehmiistupu
zpracoval zhotovitel stavebnich praci samostatijogol, tzv. zabrovy list vyrubu, jehoz
spravnost byla vzdy odsouhlasena geotechnickym rdozoa investorem. Rty a typy
vystrojovacich prvik uvedené v zatvovém listu byly potom podkladem pro fakturaci
zhotovitele.

4.3  Geologickd dokumentace

V ramci geologické dokumentace byly zaznamenavadpgk inZenyrskogeologické
Gdaje dilezité z hlediska geotechnickych podminek raZzbyedn@k U(daje souvisejici
s technologii a prov&im samotné razby. Vystupem dokumentace byly d@fic
geotechnické pasporty (M 1:175) stextovym zaznangidtienych skuténosti. Kazdy
stavebni postup byl ro¢n dokumentovan fotograficky. Kvalita horniny bylak&zdém
zakeru bodoe ohodnocena dle zasad klasifikaci RMR a QTS a bplalu s narrenymi
vysledky monitoringu podkladem prodeni zpisobu vystrojeni TTV. Rklad zpracovani
geologického pasportu vyrubu je zpracovan na olorézR.
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Obr. 3 Dokumentaceelby
Fig. 3 Documentation of the excavation

Po délce tunelu byly zastizeyyii zakladni geotechnické typy, jejichz zastoupenidptce
tunelu je znazommno v tabulce 1.

Tabulka 1 ZastiZzené geotechnické typy
Table 1 Representation of geotechnical types

T™M [m] Délka | body | body | RQD zastoupeni geotech.typ 4 [%)] TT dle

od do ml | RMR QTS | %] | p P3 pa | ps |NRTM
0,00 49,80 50,00 32 38 30 - 0-20 0-80 0-100 Vc
49,80 | 7430 | 24,50 | 41 50 45 - 40-60 | 40-60 - Va
74,30 | 107,90 | 33,60 47 55 59 45-85 15-55 - - v
107,90 | 142,90 | 35,00 55 63 60 70-90 10-20 0-20 - 1l
142,90 | 192,40 | 49,50 | 41 49 58 15-60 | 20-80 | 40-80 - v
192,40 | 399,20 | 206,80 | 56 61 50 |80-100| 0-20 - - I
399,20 | 420,00 | 20,80 36 45 25 - 0-100 0-100 - v

Razby byly zahdjeny v prosinci 2013 z jizni stranfotografie ze zahajeni praci viz obrazek
¢. 4. Hornina byla v jiznitasti tunelu ve stadeni TM 0,0 az TM 79,4 rozpojovana pouze




mechanicky za pomoci tunelbagru, od stani TM 79,4 bylo rozpojovano kombinowan
(trhavinou a strojg).

Obr. 4 Z&atek razeb — jizni portal
Fig. 4 Beginning of the excavation — south portal

4.3.1 Zcela z¥étralé biotit-silimanitické ruly (typ P5)

Jednalo se o horniny jeraaZ stedre zrnité, rezay Sedohgdé barvy s povlaky oxid
a hydroxidi Zeleza a jilu na plochach diskontinuit. Rulélandeskovity tvar blok - velikost
velmi malou aZz malou. Misty byla hornina charaktéuhého jilovitého $tku. Pevnosti
jednotlivych fragmeni byly ttidy R5 az R6. Tento geotechnicky typ se vyskytawvablasti
jizniho portalu v useku po Zelvou v TM 0,0 az TM&O

4.3.2 Velmi z¥tralé biotit-silimanitické ruly (typ P4)

Tento typ byl jemi az stedre zrnity, swtle Sedé barvy, s povlaky oxich hydroxia
Zeleza a jilu na plochach diskontinuit. Horninavgenaovala deskovitym tvarem bldk-
velikost bloki velmi mald az mala. Z hlediska pevnosti byla zd&éazena doifdy R4 (misty
az R5). Tento geotechnicky typ se vykytoval v oblaslabenych tektonickych zén a
v mistech, kde byly pro razbu vyuzity TTV IV a V.

4.3.3 Mirné zvétralé biotit-silimanitické ruly (typ P3)

Slo o stedr¥ zrnité horniny, hidosedé az Sedé barvy s povlaky éxal hydroxid
Zeleza, manganu nebo aplitu na plochach diskontimuar bloki byl kosouhly a deskovity



s velikosti blok malou aZz sedni. Jednalo se hornintidy pevnosti R3. Tento geotechnicky
typ se vykytoval v oblasti diskontinuit a v miste&lde byly pro razbu vyuzity TTV Ill a IV.

4.3.4 Slalé zvétralé az zdrave biotit-silimanitické ruly (typ P2)

Horniny byly stedrg zrnité, s¢tle Sedé aZz Sedozelené barvy, foliované, ojdelin
s povlaky oxidi a hydroxidi Zeleza na plochach diskontinuit. Horniny byly mist
prokiemerglé - €Zce Slo rozbit kladivem. Tvar blokbyl kosouhly a deskovity s velikosti
bloka stedni. Jednalo se hornintidy pevnosti R2, na vzorcich horniny odebranychaloty
z TM 264 byla narfena ptimérna pevnost v prostém tlaku kolmo na foliaci 70 MPanto
geotechnicky typ se vykytovaltgvazi v Usecich, kde byla pro razbu vyuzita TTV Ill.
Na obrazku¢. 5 je fotografie¢elby s geotechnickym typem P2. ¥lpze je vidt instalace
ocelovych siti primarniho asti.
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Obr. 5 Stavebni prace ve zdravych rulach

Fig. 5 Construction works in sound gneiss

Lze konstatovat, Ze nezajigy vyrub byl po délce tunelu stabilni. K vyznaf&imu
vypadnuti horninygi k vyrazrgjSim deformacim v gibéhu razby nedoslo, v jednotlivych
stavebnich postupech byly dokumentovany jednothieévyruby do 2 rh Geotechnické
podminky razby byly v gib¢hu razby mirg priznivéjsi, nez bylo predikovano v dokumentaci
pro zadani stavby, resp. v podrobném geotechnickéimkumu. Pozitivé se na dobré
stabilitt masivu projevily zejména dva faktory éimivy sner sklonu vrstev horniny a velmi
slabé pitoky podzemni vody vlivem suché zimy a jara. Vtgebnickém pizkumu byl sndr
vrstev rul popsan jako pramlivy - pii prizkumu je z vrtného vynosu vlivem pooémi
horninového jadra problematické spréwtanovit smir diskontinuit. Ri razke byl vSak po



celé délce zastizen konstantni¢smrstev V — Z se sklonem 10° - 30° k severu. Hoaniedy
zapadala da@elby, coZ se fiznivé projevilo na dobré stabitit¢celby i pristropi. Porovnani
skute&neho zatideni TTV v pribéhu razby a prognézy z dokumentace pro zadani stpvby
zpracovano v tabulce 2.

Tabulka 2 TTV skut&né pouZzité a projektované - porovnani
Table 2 Applied excavation support classes andi¢ésegn-based prognosis — comparison

TECHNOLOGICKA | DELKADLE | DELKADLE | SKUTECNA
TRIDA VYRUBU DZS [m] RDS [m] DELKA [m]

I 0,0 0,0 0,0

1] 216,0 216,0 241,8

\Y 84,0 84,0 103,9

Va 66,0 70,0 24,5

Vb 27,0 0,0 0,0

Ve 0,0 50,0 49,8

SUMA 393,0 420,0 420,0

5 Zawer
Z nantfenych vysledik monitoringu vyplyva, Ze dhem razeb nedoSlo

k vyznamrjSim naistim deformaci. Po celé délce tunelu se sledované&mglpohybovaly
pod stanovenymi varovnymi stavy.

Doporuweni pro zafidéni do gislusnych TTV, ktera geotechnicky dozor daval, bigddy
zpravidla uéovana na zakladzastizené kvality horninového masivu. Masivrvystrojené
TTV Vc a Va byly pouzity v jiznicasti tunelu, kde byly zastizenygqvaZzi horninové typy
P4 a P5 (ruly silaz\eétralé a rozpukané). Typ P4 byl v&t§i mie zastizen row v severnim
piiportdlovém Useku v cca poslednich 20 m raZztsmuz odpovidalo i nizké bodové
ohodnoceni RMR a QTS (viz tab. 1). V tomto poslediaseku bylo nutno rozhodnout, zda
piejit az do TTV Va (podokinjako v jizni¢asti tunelu)gi zda dat pednost zatdéni do TTV
IV. Jelikoz v této fazi vystavby jiz bylo znamo, deform&ni chovani horninového masivu v
piedchozich cca 400 m razeb bylidzmivé, tak se dalarpdnost subtil&Si variang TTV IV.
Délka postupu vSak byla zadodu nizSi kvality horninového masivu omezena ria m,
namisto projektem povolenych 1,5 m.

Predpoklad zatdeni do TTV prezentovany v realigai dokumentaci stavby byl mgn
pesimistétejSi nez skutenost — viz tab. 2. Jak bylo jiz uvedeno vySe, hmaripyla khem
stavby relativdd stabilni, nedochazelo tedy k vypadavani objggioh kus$i horniny z
obnazenych¢asti vyrubu. Pozitive se na dobré stabilitmasivu projevily zejména dva
faktory — @iznivy smér sklonu vrstev horniny a velmi slabéitpky podzemni vody vlivem
suché zimy a jara. Pokud by razba probihala&mjpa smérem (od severu k jihu) a navic by
obdobi razeb bylo bohatSi na atmosférické srazkgydppodobre by dochazelo k &Simu
vypadavani horniny Zelby i pristropi, a tudiZz by bylof¢ba pouZzit kratSi stavebni postupy.
Rovrez zatidéni do TTV po délce tunelu byftiprazle ze severu iejm¢ nebylo tak
optimistické. Na tomto ifkladu je vidt, Ze spravné stanoveni &m razby v dob pripravy
podzemniho dila GZe eliminovat pipadné problémy s nestabilitou horninového masivu a
ovlivnit tedy i zastoupeni jednotlivych TTV po déltunelu.



Razby na tunelu byly ugpre dokorteny v nesici ¢ervnu roku 2014, fotografie ze slavnostni
prordzky kaloty je na obrazki 6. Sekundarni monolitické @si bylo dokokeno v prosinci
2014 a v sotasné dob probihaji na tunelu dokoéavaci prace. V srpnu letoSniho roku bude
tunel gedan do zkuSebniho provozu.

Obr. 6 Prorazka kaloty severniho pd}t(étlu{. 1
Fig. 6 Top heading breakthrough of the north portal
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