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1 IDENTIFIKACNI UDAJE
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2 PREDMET DOKUMENTACE

2.1 ZAKLADNI UDAJE O STAVBE

Modernizace trati Brno-Prerov, 2.stavba BlaZovice-Vyskov, bude fresit zdvoukolejnéni
stavajici  jednokolejné (elektrizované) Zelezni¢ni traté s jeji vyraznou modernizaci
na Vmax = 200 km/h. Bude dosaZena t¥ida zatiZitelnosti D4 a prostorova prichodnost traté podle
lozné miry UIC GC. VSechny Zelezni¢ni prejezdy budou zruseny a nahrazeny mimouroviiovymi
kFizenimi. Ostrovni nastupisté budou spojena s vypravni budovou podchody s umoznénim pFistupu
osobam se snizenou pohyblivosti a orientaci. Bude zaveden systém ERTMS (tj. ETCS L2 v¢. GSM-R).

Zelezniéni spojeni Brno - Prerov (jehoZ soucasti je i Usek Blazovice — Vy$kov) je uvedeno v
,Rozhodnuti ¢.884/2004/EC, pfiloha III* Evropské unie a patfi k pfednostnim projektdm v radmci
zeleznicni osy ¢. 23 ,Gdansk - VarSava - Brno/Bratislava - Viden".

Trat Blazovice - Vys$kov je ¢asti celostatni dréhy Brno - Veseli ¢. 340 a Brno - Pferov &. 300. Trakce
je zde zavisla systému TT 25 kV 50 Hz. Tratova tfida zatiZzeni je D4. Zarover se jednd o soudast sité
TEN-T (osobni doprava - hlavni, nakladni doprava - globaini).

Spravcem infrastruktury je Sprava zeleznic, OR Brno. Stavba obsahuje tyto dopravny: Zst. BlaZovice,
zst. Holubice, Zst. Rousinov, Zst. Lulec a Zst. Vyskov na Moraveé.

Rozsah stavby je dan schvalenou variantou M2 Studie proveditelnosti Modernizace trati Brno-Pferov.
Zadatek 2. stavby je situovan v t.U. Slapanice - BlaZovice v cca km 23,900 a konec v #st. Vy$kov na
Moravé v cca km 45,952,

2.2 ROZSAH A PODMINKY PLATNOSTI

Cilem této TZ je navrh a technicky popis GTM pro SO 23-40-02: ,t.U. Blazovice - Holubice, Holubicky
tunel® navrzeného v ramci 2. stavby Blazovice - Vyskov, Modernizace trati Brno-Pferov. GTM daného
objektu sleduje do¢asné stavebni jamy hloubenych Usek{ a raZenou &ast tunelu. Svahy navazujicich
zarez{ ani samotné téleso Zelezni¢niho spodku a svréku nejsou predmétem GTM SO 23-40-02.

Projekt je zpracovan v souladu se stupném projektové dokumentace DUR a v pfislusném rozsahu.
Veskeré materialové specifikace, dimenze a technické (daje budou dale upresnovany
a optimalizovény v rdmci navazujicich stupfid projektové dokumentace.

Normy, predpisy a dalsi referencni dokumenty, které byly brany v Gvahu pfi ndvrhu technického
feSeni jsou uvedeny v kap. 4.1 nastr. 9 a v kap. 4.2 na str. 10. Zkratky pouzité v textu jsou
vysvétleny v kap. 3 na str. 7. Uz8i vyznam obecnych technickych terminl, platny pro tuto TZ je
popsan v kap. 4.1 na str. 9.

Tato PD je zpracovana na zakladé obdrzenych podkladl (viz kap. 4.2), a je podminéna dodrzenim
navrzenych pracovnich postupd a splnénim pozadavk{ na navrzené konstrukce a pouzité materidly
uvedenych v této dokumentaci, referen¢nich dokumentech (viz kap. 4.1), prip. dalSich platnych
normach, predpisech a vyhlaskach. Pokud dojde k technickym uUpravdam souvisejicich SO
(napf. zména navrhové rychlosti, Zelezni¢niho svrSsku apod.) nebo k zjiSténi nyni neznamych
skutecnosti upravujicich okrajové podminky ndavrhu (napf. detekce vyznamné piskové cocky
v prostoru budoucich razeb), je nutno provést kontrolu a opravu technického feSeni SO.

PFi realizaci dila je nutno dodrzovat veskeré pozadavky na ochranu ZP a pozadavky na BOZP
stanovené v této PD nebo v jinych platnych normach, predpisech a vyhlaskach.
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3 SEZNAM ZKRATEK
e BOZP - Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci
e CC - TFida nasledkd (Consequences classes - CC1, CC2, CC3)
e CKT - Celozavitové kotevni tyce
e Cl - Clanek
e C.z. - Cislo zakazky
e BP - Bodové pole
e BZS - Banska zachranna sluzba
e DOs - Definitivni osténi
e DSP - Projektova dokumentace pro vydani stavebni povoleni
e DUPS - Dokumentace pro vydani spole¢ného povoleni
e« DUR - Dokumentace pro vydani rozhodnuti o umisténi stavby
e DZS - Zadavaci dokumentace stavby
e EX - Extenzometrické méreni
e GB - Geodeticky bod
e GP - Generalni projektant
¢ GPK - Geometricka poloha koleje
e GSM - Mobilni telefonni systém (Global Systém for Mobile Communications)
e GT - Geotechnicky
¢ GTM - Geotechnicky monitoring
e GTP - Geotechnicky priizkum
e« HG - Hydrogeologicky
¢ HPV - Hladina podzemni vody
e HI - Hydroizolace / Hydroizolacni
¢ HMG - Harmonogram
e HTV - Hydrostaticky tlak vody
e HV - Hydrogeologicky vrt
e HZS - Hasi¢sky zachranny sbor
o« IG - Inzenyrsko-geologicky
e IGP - InZenyrsko-geologicky prizkum
e« IN - Investi¢ni naklady
o« IS - Inzenyrské sité
e ISO - Systém Fizeni dle pfedpisli Mezinarodni organizace pro normalizaci (International
Organization for Standardization)
e IKM - Inklinometrické méreni
o 1IZS - Integrovany zachranny systém
e kap. - kapitola
e kce - konstrukce
e« KD - Kombinovana doprava
e KHU - Kvazihomogenni Usek
e LTT - Leva tunelova trouba
e MKP - Metoda koneénych prvkd
« MP - Mikropilota / mikropiloty / mikropilotovy
¢« NN - Nizké napéti

e NRTM - Nova rakouska tunelovaci metoda
e nzkm - novy zelezni¢ni kilometr

e odst. - odstavec

e OP - Obchodni podminky

« OR - Oblastni reditelstvi

« PB - Prosty beton (beton nevyztuzeny, pfip. beton s rozptylenou vyztuzi)
e PBR - Pozarné bezpeénostni redeni
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e PD - Projektova dokumentace / Dokumentace
e PDPS - Projektova dokumentace pro provadéni stavby
¢ PHM - Pohonné hmoty

e pis. - pismeno

e PK - Pozemni komunikace

e PO - Pozarni ochrana

e POs - Primarni osténi

e POV - Projekt organizace vystavby

« PP - Polypropylen

e PS - Provozni soubor

e PTT - Prava tunelova trouba

¢« RA - Rizikova analyza

¢ RAMO - Rada monitoringu

¢ RDS - Realiza¢ni dokumentace stavby

e RP - Rychlostni pasmo

e RS - Rozvodna sit

e SCL - Osténi ze strfikaného betonu (Sprayed Concrete Lining)
e SB - Stfikany beton

e S-JTSK- Souradnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni
e« SO - Stavebni objekt

e s.0. - statni organizace

e SoD - Smlouva o dilo

e SOK - Svisla osa koleje

e SP - Sdruzeny profil (1.SP, I1.SP, II1.SP)

e STP - Stavebné-technicky priizkum

e SZDC - Sprava zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace
e TB - Trigonometricky bod / Trigonometrické body

e TEN-T - Transevropska dopravni sit (Trans-European Transport Networks)
e TDS - Technicky dozor stavitele

e TK - Temeno kolejnice

e tl - tloustka / tloustky

e tm - Tunel-metr

¢ TNK - Technicka normalizacni komise
e TO - Technologicky objekt

e TP - Technické podminky

e TS - Trakéni sloup

e TT - Tunelova trouba

e t.. - tratovy Usek

e TV - Trak¢ni vedeni

e TZ - Technicka zprava

e T2z - Tratové zabezpeovaci zafizeni

e UIC GC- Prostorova prlichodnost ,C" definovdna Mezinarodni Zelezniéni unii pro stfedni
Evropu (Union Internationale des Chemins de Fer, Loading Gauge C)

o« UT - Upraveny terén

e VN - Vysoké napéti

e VSMP - Volny schiidny a manipulaéni prostor

e Z-GC - Prljezdny prifez zakladni (dle [10], kap. 5.1)

o« ZS - Zarizeni stavenisté

« 2B - Zelezobeton / Zelezobetonovy
« ZP - Zivotni prostiedi

o zst. - zeleznic¢ni stanice
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4 REFERENCNI DOKUMENTY

4.1 SEZNAM NOREM A PREDPISU POUZITYCH PRI ZPRACOVANI PD

[1] €D S 5/4: Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci; Ceské drahy; Schvéleno rozhodnutim
GR Ceskych drah dne 4.7.2001 (&.j.: 57909/2001-013); Géinnost od 11/2001

[2] €SN EN 14487-1 (732431): Sttikany beton - Cést 1: Definice, specifikace a shoda; Cesky
normalizacni institut; 8/2006

[3] €SN EN 1990 (73 0002); Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci; Cesky normalizacni
institut; Praha; 2/2011

[4] €SN EN 1992-1-1 ed.2 (731201); Eurokéd 2: Navrhovéni betonovych konstrukci - Cast 1-
1: Obecnd pravidla a pravidla pro pozemni stavby; Cesky normalizaéni institut; 11/2019

[5] €SN EN 1997-1 (731000); Eurokdéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci — Cast 1:
Obecné pravidla; Cesky normalizacni institut; 9/2006

[6] CSN EN 206+A2 (732403): Beton: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda; Cesky
normalizaéni institut; Svaz vyrobct betonu CR/TNK 36 Betonové konstrukce; 10/2021

[7] €SN 03 8375 (038375): Ochrana kovovych potrubi ulozenych v pldé nebo ve vodé proti
korozi; Federalni Gfad pro normalizaci a méfreni; Schvalena 12/1986

[8] €SN 73 3050 (733050): Zemné  prace. VSeobecné  ustanovenia; ucinnost
09/1987 - 02/2010 (nahrazena normou CSN 73 6133)

[9] €SN 73 6133 (7336133): Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci; TNK 41
Geotechnika, TNK 147 Navrhovani a provadéni vozovek a zemnich téles; Ing. Vladimir
Kuchta, CSc., Ing. Dana Bedfichova; Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkusebnictvi; 02/2010

[10] €SN 73 6320 (736320): Prostorova priichodnost na dréze celostatni, drahach regionlnich
a mistnich a vle¢kdch normalniho rozchodu - Narodni poZadavky; SZDC s.o0./TNK141
Zeleznice; 2/2019

[11]ESN 73 7508 (737508): Zelezni¢ni tunely, Cesky normaliza¢ni institut, 2002

[12]€SN P 73 1005 (731005); InZenyrskogeologicky prizkum; Ufad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi; 11/2016

[13]ONORM B 2203-1: Prace v podzemi - smlouva o provedeni dila; Cést 1: Cyklické razby
(konvencni tunelovani), Cesky preklad anglické verze 2001-12-01 - edice: Dokumenty Ceské
tunelarské asociace ITA-AITES; Ceska tuneldiska asociace ITA-AITES; 10/2011;

[14] OGG: Richtlinie fir die Kostenermittlung Projekte der Verkehrsinfrastruktur; Osterreichische
Gesellschaft fir Geomechanik; Austria; 2005

[15] Prohlaseni o draze celostatni a regionalni; SZDC; ¢&.j. S 45850/2015-SZDC-012;
U&innost od 12/2015

[16] TKP 3: Technické kvalitativni podminky staveb Ceskych drah, Kapitola 3 - Zemni prace; treti
aktualizované vydani, zména ¢. 6; SZDC; Praha, schvéaleno 4/2008 (U¢innost od 1.7.2008)

[17]TKP 17: Technické kvalitativni podminky staveb cCeskych drah, Kapitola 17 - Beton pro
konstrukce; ; tfeti aktualizované vydani, zména ¢&. 8; SZDC, s.0., Technickd Ustfedna
dopravni cesty; Praha, schvaleno 3/2013 (ucinnost od 1.5.2013)

[18] TKP 18: Technické kvalitativni podminky staveb c¢eskych drah, Kapitola 18 - Betonové mosty
a konstrukce; treti aktualizované vydani, zména ¢&. 8; SZDC, s.o., Technickd Ustfedna
dopravni cesty; Praha, schvaleno 3/2013 (ucinnost od 1.5.2013)
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[19] TKP 20: Technické kvalitativni podminky staveb Ceskych drah, Kapitola 20 - Tunely; treti
aktualizované vydani, zména ¢&.2; Ceské drahy, s.o., divize Dopravni cesty, 0.z.; Praha; 2001
(ucinnost od 01/2002)

[20] TKP 24: Technické kvalitativni podminky staveb Ceskych drah, Kapitola 24 - Zvlastni
zakladani; treti aktualizované vydani, zména ¢&.4; Ceské drdhy, a.s., Technickd Ustfedna
dopravni cesty; Praha; 2003 (ucinnost od 12/2003)

[21]TP-237: Technické podminky - Geotechnicky monitoring tuneld pozemnich komunikaci;
Ministerstvo dopravy, odbor pozemnich komunikaci a Uzemniho planu; Praha; Kvéten 2011

[22] TP 124: zZ&akladni ochranna opatieni pro omezeni vlivu bludnych proudl na mostni objekty
a ostatni betonové konstrukce pozemnich komunikace; Technické podminky; Ministerstvo
dopravy, odbor infrastruktury; schvaleno dne 17.12. 2008 (MD - OI ¢j. 1092/08-910-IPK/1);
Praha, 1/2009

[23] TSI 1303/2014: Narizeni komise EU ¢. 1303/2014 ze dne 18. listopadu 2014 o technické
specifikaci pro interoperabilitu tykajici se ,bezpecnosti v Zelezni¢nich tunelech" Zeleznic¢niho
sytému Evropské unie; Utedni véstnik Evropské unie; 12/2014

[24] Vyhlaska €. 55/1996 Sb.: Vyhlaka Ceského bariského Ufadu o poZadavcich k zajisténi
bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci a bezpeclnosti provozu pfi Cinnosti provadéné
hornickym zp8sobem v podzemi; Unor 1996

[25] Vyhlaska €. 265/2012 Sb.: Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 55/1996 Sb.,
o pozadavcich k zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci a bez provozu pfi ¢innosti
provadéné hornickym zplsobem v podzemi; 07/2012

[26] Vzorovy list — svétly tunelovy priifez jednokolejného tunelu; SZDC s.o.; Udinnost od
03/2010

4.2 SEZNAM PODKLADU A DALSICH REFERENCNICH DOKUMENTU

[27] PFedbéZny geotechnicky prizkum; Modernizace trati Brno-Prferov, I. Etapa BlaZovice
-Nezamyslice, SO 12-20-01, Holubicky tunel, Ostrava, 03/2009

4.3 SEZNAM PRILOH K 7Z

4.4 SEZNAM PRILOH PD UZCE SOUVISEJICICH SE SO TUNELU

[28] B.1: Souhrnna technicka zprava; Ing. Radoslav Molak

[29] B.3.2: Dendrologicky prtizkum; Ing. Jana Janska

[30] B.5: Odpadové hospodarstvi; Mgr. Gabriela RGzickov

[31]B.8.1: Stavebni postupy vystavby; Ing. Josef Ferenc

[32]1G.1: Naklady a ekonomické hodnoceni; Ing. Renata Stara, Ing. Martin Vecera

[33]3.1.5: Geotechnicky a stavebnétechnicky préizkum; RNDr. Petr Vitadsek

4.5 SEZNAM SO UZCE SOUVISEJICICH SE SO TUNELU

[34] SO 23-40-01: t.G. Blazovice - Holubice, Holubicky tunel; ¢ast PD: D.2.1.7; zpracovatel:
Ing. Josef Rychtecky, AFRY CZ, s.r.o.

[35]SO 23-50-01: t.G. Blazovice - Holubice, Pfistup k portalu Holubického tunelu od
Holubic; ¢ast PD: D.2.1.8.1; zpracovatel: Jan Orel, Dopravni projektovani, spol. s r.o.

[36]SO 22-50-05: Zst. Blazovice, Pristup k portalu Holubického tunelu od BlaZovic; Cast
PD: D.2.1.8.1; zpracovatel: Jan Orel, Dopravni projektovani, spol. s r.o.
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[37] SO 00-94-02: Likvidace prebytecného stérku a zeminy; Cast PD: D.2.4.1; zpracovatel:
Ing. Petr Rotschein, Ing. Josef Ferenc, SUDOP BRNO, spol. s r.o.

[38]SO 23-31-01: t.U. Blazovice - Holubice, kanalizace pro drazni objekty; cast
PD: D.2.1.6.2; zpracovatel: Ing. Daniela Simkovi¢ovad, SUDOP BRNO, spol. s r.o.
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5 UZITA TERMINOLOGIE

e SCL

— osténi ze stfikaného betonu (z angl. ,Sprayed Concrete Lining"); obecné se takto
oznacuje metodika razby a zhotoveni osténi ze stfikaného betonu pro tunely v jilech;
do Cestiny by bylo mozné termin prevést napf. jako ,metoda stfikaného betonu";

— metoda vychazi z principd NRTM adaptovanych do prostfedi mékkych tlagivych
zemin;

— nékteré zemé NRTM a SCL nerozliSuji a pokladaji je za identickou technologii
provadéni; nékteré zemé termin NRTM neuznavaji a pro tento typ razby pouzivaji
terminy podobné vyse uvedenému Ceskému souslovi ,metoda stiikaného betonu®.

e docasny portal

— portdl razené ¢asti tunelu vytvoreny na rozhrani hloubené a razené Casti;

— musi zajistit pfenos zemniho a hydrostatického tlaku na predni sténé stavebni jamy
a zaroven musi byt konstrukéné navrzen tak, aby skrz néj Sla realizovat razba tunelu
(zpravidla se skrz néj realizuji predstihova opatfeni jako napf. jehlovy nebo MP
destnik a montuje se na néj predstitek);

— ma pouze docasnou funkci; po vyrazeni tunelu a zhotoveni hloubeného Useku se
stavebni jama zasype a portal tak zanikne.

e DOs
— osténi z monolitického ZB (piip. PB) s trvalou nosnou funkci (ndvrhova Zivotnost
zpravidla 100 let);
— osténi se instaluje az po odeznéni deformaci POs.

¢ finalni tunel, finalni profil

— konecna velikost Zelezni¢niho tunelu (tunelovy profil v poZzadované velikosti pro
betonaz DOs);

— tento termin pro Ucely TZ oznacuje finalni podobu tunelu po jeho ,prerazeni® z
mensiho pilotniho tunelu, provedeného v predstihu (findlni tunel je razen s
horizontalnim ¢lenénim a osténi pilotniho tunelu je pfi tomto prerazeni demolovano
po jednotlivych zdbérech spolu s postupujici razbou).

e GTM
— soubor méreni a pozorovani zaméreny na sledovani a kontrolu reakce horninového
prostfedi véetné podzemni vody na stavbu podzemniho dila a jeho vlivu na stavajici
objekty;
— soudasti GTM je geotechnickd interpretace jeho vysledk{ v zavislosti na ¢ase;
— cilem GTM je ziskani podkladl pro optimalizaci technického Fe$eni s ohledem na
skutecné zastizené geotechnické podminky (dle pravidel observacni metody).

e horizontalni ¢lenéni
— zplsob razby tunelu, pfi kterém je ¢elba tunelu rozdé&lena ,vodorovné" na dil& vyruby
(vyrub kaloty je provadén v predstihu o jeden az dva zabéry pred vyrubem dna);
— hlavnimi divody tohoto ¢lenéni jsou:

e snizeni doby, po kterou je vyrub nezajitény (vyrub na piny profil by z ddvodd
¢asu nutného pro odtéZeni rubaniny musel zlstat nezajistény po piili§ dlouhou
dobu).

e zvyseni stability Celby tunelu (horizontalni ¢lenéni v Celbé vytvafi schod, ktery
prispiva k jeji globalni stabilité).
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e inventarizace objektl
— zakladni soupis pozemnich objektl, ktery obsahuje zejména evidenéni Udaje a
zakladni technickou charakteristiku stavby (pocet podlazi, konstrukéni usporadani,
stavebni materialy hlavnich konstrukénich prvkd, rok stavby, datum kolaudace);
— obdobné (daje se zjisti i u inzenyrskych siti a vodohospodaiskych objektd (prameny,
studny, jimaci objekty);
— soucasti je zpravidla i zakladni fotodokumentace.

e observacni metoda

— zplsob navrhu a nebo Fizeni vystavby, kdy jsou vysledky systematického sledovani
GTM pouzivany pfimo jako podklad pro rozhodnuti o dalSim postupu vystavby nebo
pro Upravu projektu (je definovana v Eurocodu 7);

— jedna se o proces, ktery uznava a akceptuje pfirozena omezeni dostupnych informaci
a fidi rizika s tim souvisejici; vSechny odchylky od ocekavaného chovani jsou peclivé
sledovany a vyhodnocovan; to v praxi znamena, Zze béhem vystavby jsou provadéna
rlznd méfeni geotechnického monitoringu (jedna se predevéim o méteni deformaci
vyrubu resp. deformaci POs a dokumentaci jednotlivych celeb); zastizené a
dokumentované geologické a geotechnické podminky jsou porovnavany s
predpoklady zavedenymi v navrhu razby tunelu; v pripadé zmény geotechnickych a
geologickych podminek nebo odliSné odezvy horninového masivu na razbu tunelu je
postup razby upraven;

— tento pfistup umoznuje volit vhodné postupy a v souvislosti s tim optimalizovat i
investi¢ni naroCnost razby, ale stejné tak zajistit vétsi bezpecnost provadénych
razeb;

— pravé pruznost pouziti a moznost prizplisobeni postupu razby skute¢né zastizenym
podminkam Ize povazovat za nejvétsi vyhodu této metody.

e pasportizace
— pasportizace je jednim z vychozich dajd pro stanoveni rozsahu méfeni GTM;
— slouzi jako zakladni podklad pro Fedeni sporl ohledné poskozeni objektd b&hem
stavby v zéné ovlivnéni;
— odpovédnost za pasportizaci ma objednatel.

e pilotni tunel
— tunel mensiho prdméru neZ je pozadovany primér finalni tunelu;
— je umistén v prostoru findlniho profilu a razi se v predstihu;
— mezi hlavni Ucely pilotniho tunelu patfi:

e rozclenit vyrub a zajistit tak instalaci do¢asného pazeni v pozadovaném case
(mensi vyruby lIze rychleji odtézit a tim padem i rychleji zajistit docasnym
pazenim);

o stabilizovat &elbu (pilotni tunel plisobi na ¢elb& jako tuhy vyztuZny prvek pfi
prerazeni na finalni profil).

— dalSi vyhody pilotniho tunelu:

e Ize vyuzit jako prlizkumna &tola (mohou z né&ho byt vrtany prizkumné vrty pro
detekci piskovych Cocek);

o mUze byt vyuZit jako ventilaéni $tola v dobé& pferaZeni na finalni profil (neni nutné
osazovat ventila¢ni lutny);

e v pfipadé mimofadné udalosti mizZe slouZit jako unikova 3tola;

e pfi nutnosti zahajeni betondZe DOs pfed dokonéenim razeb muze slouZit k
dopravé materidlu a odvozu rubaniny.

e vzhledem k tomu, Ze ma pouze docasny Ucel, je vyhodné ho navrhovat z PB tak,
aby se dal snadno rabovat.
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pfipustna mezni odchylka

RAMO

hodnota uréena v DSP, o kterou je mozno zvétsit nebo zmensit geometricky rozmér
konstrukce tunelu;
soucet absolutnich hodnot odchylky tvofi toleranci.

osténi ze SB (pFip. daldich vyztuznych prvk{) slouzici k zajist&ni vyrubu b&hem razby;
maé pouze docasnou funkci (navrhova zivotnost je zpravidla dva roky);

soucasti POs je i osténi docasného pilotniho tunelu a SB slouzici k zajisténi celby
vyrubu aplikovany v rémci jednotlivych zab&rQ.

je pomocnym organem objednatele pro doporuceni technickych feseni vyplyvajicich
z vysledkl GTM;

Fidi realizaci souboru méreni a pozorovani provadénych méreni v ramci GTM a
koordinuje jejich vyhodnoceni.

repasportizace

SP

STP

provadi se (stejnym zplsobem jako podrobnd pasportizace) po skon&eni vystavby a
odezdéni indukovanych G¢inkd;

v rdmci repasportizace se provede srovnani s plvodni pasportizaci - podklad
pro feSeni odskodnéni, které provede nezavisly soudni znalec.

soubor rozsahlé instrumentace GTM soustfedéna do jednoho pfi¢ného fezu
slouzi pro komplexni vyhodnoceni interakce konstrukce-masiv

podrobné zjisté&ni konstrukéniho uspofadani, pouzitych stavebnich materiald,
opotrebeni objektu, a to zpravidla na zakladé archivni dokumentace a jejiho ovéreni
na misté; v pripadé, Ze neni k dispozici archivni dokumentace, vypracuje se
zjednodusSena dokumentace stavajiciho stavu;

vysledkem STP je statické zhodnoceni objektu; pro vybrané objekty, ve kterych bylo
zjisténo, ze nelze vyloudit vznik nepripustnych Skod na objektu pfi tunelovani bez
predchoziho zajisténi, se zpracuje dokumentace zajisténi objektu.

trvaly portal

portal hloubené casti tunelu vytvoreny pfi zasypavani hloubenych ¢asti;

ze statického hlediska se jedna o navrh naspu; lze vyuzit zédsypového materialu
podstatné vyssi kvality, nez je rostld zemina na okolnich svazich a navic Ize zemni
téleso vyztuZit geosyntetiky, diky tomu mize byt trvalych portal podstatné strmé&;jsi,
neZ jsou boé&ni svahy pfedportalovych zafezu.

ma trvalou funkci.

zhotovitel GTM

pravnickd nebo fyzickd osoba, opravnénd k ¢innosti geotechnického prizkumu
a geotechnického planovani pfi pfipravé i realizaci tunelové stavby, kterd se SoD
s objednatelem vypracovanou v souladu s OP zavazuje k provadéni geotechnického
monitoringu podle zadavaci dokumentace GTM;
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— na pozadani objednatele mizZe koordinovat nebo provadét komplexni GTM véetné
supervizi, poradenské a konzultacni ¢innosti tak, aby se pfi vystavbé tunelu dosahlo
co nejlepsich kvalitativnich a ekonomickych parametr pfi minimalnich negativnich
dopadech na ZP a dot¢ené objekty.

e zOna ovlivnéni
— oblast, ve které existuje riziko uplatfiovani narokl na nahradu $kod na majetku,

vzniklych stavbou tunelu;
— v pripadé SO Holubického tunelu se jedna o oblast vymezenou predpokladanym

dosahem poklesové kotliny;
— jeji definovani nafizuje vyhldska CBU 55/1996 [21], §16a (4).
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6 STRUCNY PREHLED IG A HG POMERU

Geologii v zdjmovém Uzemi popisuje Zavérecnd zpréva z PfedbéZného geotechnického prizkumu
[27]. V roce 2018 byl proveden doplfikovy IG prizkum, ktery plvodni predpoklady potvrdil.

Zajmové Uzemi Holubického tunelu se z hlediska geomorfologickych jednotek nachazi v celku
Dyjsko-svratecky Gval a Vys$kovska bréna, kterd je tektonického plvodu a tvoFena neogennimi
uloZzeninami (svrchni stupen miocénu).

Lokalita nalezi hydrologicky dil¢imu povodi III. Fadu 4-15-03 (Svratka od Svitavy po Jihlavu), v némz
prirozenou hydrografickou osou Uzemi je Ficka Rakovec. Zajmové Uzemi je odvodnovano Holubickym
potokem, jakozto pravostrannym pritokem Rakovce.

Na zakladé prizkumnych praci byly v prostoru projektovaného tunelu vy&lenény nésledujici geotypy:

6.1

6.2

6.4

16/29

SPRASE

jily se stfedni az nizkou plasticitou, tuhé az pevné konzistence

tmaveé zluté az zlutohnédé barvy, s bilymi povlaky uhli¢itanu

pfi kontaktu s vodou nachylné k prosedani

vhodné do nasypovych téles bez Upravy za predpokladu, Ze jejich pfirozena vlhkost
neprekracuje vlhkost optimalni o +2 %. V opacném pripadé je bude nutné pfivihdit.
V pripadé, ze jsou previhcené, Ize je pro pouZiti do nasypovych téles dobfe upravit vapnem.
tézitelnost - 2. az 3. tfida (dle [7]) nebo tfida I dle [16], kap. 3.3.2 nebo revidované [9].

LITHOTHAMNIOVE VAPENCE S PISKY HLINITYMI

neogenni hlinité pisky s valouny lithothamniovych vapenci
navétralé az mirné zvétralé, které mizeme klasifikovat pevnostni tfidou R3.
tézitelnost - 4. tfida (dle [7]) nebo tfida I dle [16], kap. 3.3.2 nebo revidované [9].

MIOCENNI JILY A HLINY

jily a hliny s vysokou az velmi vysokou plasticitou, pevné konzistence,

shora Sedozluté, nize pak tmavé Sedé

misty vyskyt vioZek nezvodnélych piskl o mocnosti do 5 cm

od rozhrani kvartéru a miocénu se hodnota modulu deformace miocénnich jild a hlin
s rostouci hloubkou zvétduje, naopak parametry smykové pevnosti miocénnich jild a hlin se
vyrazné nemeéni (ger= 20 - 30°; u hodnot efektivni soudrznosti (cef) dochazi k jejich
vyraznému kolisani)

miocénni jily a hliny jsou objemové nestalé a pfi kontaktu s vodou bobtnaji

miocénni jily a hliny jsou prekonsolidované, coz doklada i skutecnost, ze jejich povrchova
vrstva byla vystavena eroznim procesim

miocénni jily jsou bez Upravy nevhodné pro pouziti v zemnich konstrukcich.

koeficient propustnosti miocénnich jilG dosahuje hodnot ki = 5,8 x 10-8 m/s az 3,7 x 10"
12 m/s

tézitelnost - 3. tfida (dle [7]) nebo tfida I dle [16], kap.3.3.2 nebo revidované [9]

PODZEMNI VODA

hladina podzemni vody nebyla v prizkumnych sondach navrzenych pro Holubicky tunel
vrtnymi pracemi ovérena
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7 STAVEBNI RESENI TUNELU

7.1 ZAKLADNI INFORMACE

Holubicky tunel je situovan mezi obcemi Blazovice a Holubice v okrese Brno-venkov a Vyskov. Je
navrzen dvéma jednokolejnymi tubusy. Navrhova rychlost trati je 200 km/hod.

Tabulka 1 - Délka tunelu

Usek Délka k.&.1 Staniéeni k.&.1 Délka k.&.2 Staniceni k.&.2
Hloubeny, viezdovy 127,5 m km 26,4872 127,4m | km 26,4828
portal
km 26,6147 km 26,6102
Razeny 697,5m 685,0 m
km 27,3122 km 27,2952
, Hloubeny, 150,0 m km 27,4622 150,0 m | km 27,4452
vyjezdovy portal
Celkem 975,0 m - 962,4 m -

Predportalové Useky budou realizovany jako svahované - dolni etaZz ve sklonu 1:2 a horni etaz ve
sklonu 1:2,5 s mezilehlou lavici Sitky 3 m umisténou ve vysSce do 6 m. Portalové stény jsou navrzeny
ve sklonu 1:1,5.

Tunel je umistén v extravilanu. V nadloZi se nachazi zpevnéna Ucelovd komunikace (pfiblizné ve
staniceni k.¢.1 km 26,859; k.C.2 km 26,862) a Zelezni¢ni vlecka cementarny Mokra (priblizné ve
staniceni k.C.1 km 27,234; k.C.2 km 27,254). Oba tyto objekty budou pfedmétem GTM a po ukonceni
vystavby tunelu probéhne jejich sanace (dosypani ucelové komunikace, podbiti zeleznicni trati).

Z hlediska pokles nadlozi v razené &asti tunelu bude nutné sledovat prevazné objekt zelezniéni
vlecky, jehoz vysSkové zmény by mohly predstavovat znacné provozni komplikace a ohroZeni
bezpecnosti. Tomuto Useku proto bude v DSP vénovana zvySend pozornost (navrh preventivnich
opatfeni - napf. instalace mikropilotovych destnikl findlniho tunelu, zkraceni zabéru, zesileni POs,
omezeni rychlosti na provozované trati a zvySeni ¢etnosti méfeni GTM po dobu podchazeni razeb pod
trati, apod.).

7.2 SMEROVE A VYSKOVE RESENI V TUNELU A PRILEHLYCH
USECICH

Tunel je navrzen v levoto¢ivém smérovém oblouku (k.¢. 1: polomér R = 2400 m; max. prevyseni
koleje D = 102 mm a k.C. 2: polomér R = 2700 m; max. pfevyseni koleje D = 95 mm) se vzajemnou
osovou vzdalenosti koleji od 23 do 34 m (osova vzdalenost koleji ve stanicich Blazovice a Holubice
je 5m). Ve staniceni cca 27,447 km (oblast vyjezdového portdlu) se nachazi bod obratu, kdy
pfechodnice levotocivého oblouku (viz vysSe) prechazi do prechodnice pravotocivého oblouku.

Tubusy jsou navrzeny v konstantnim podélném klesani 9,53 %o (kolej ¢.1) a 9,64 %o (kolej ¢.2), od
bodu obratu (km 27,447) v konstantnim podélném klesani 11,22 %o (kolej ¢.1) a 11,28 %o (kolej
¢.2).

MODERNIZACE TRATI BRNO - PREROV, 2. STAVBA BLAZOVICE - VYSKOV 17/29



AFRY

AF

POYRY

7.3 TECHNICKE RESENI

tunelové osténi je navrzeno jako dvouplastové s mezilehlou izolaci (uzavieny HI systém).
pri¢ny fez tunelovych tubust vychazi ze vzorového listu SZDC pro jednokolejné tunely [26]
- pfiloha 11 (mechanizovana razba, rychlost od 161 do 230 km/h, kolejové loze, prevyseni
0 - 160 mm).

vsouladu s [11], odst. 6.3.8.1 je v tunelu uvazZovano s bezpecnostnimi vyklenky,
umisténymi vstiicné po obou stranach v osovych vzdalenostech do 25 m.

7.3.1 Razené useky

e RaZba tunelu bude provadéna konvenénim zplsobem vystavby metodou SCL.

e Samotné razbé tunell na navrzeny prifez bude pfedchazet razba pilotnich tuneld.
7.3.2 Hiloubené aseky

e Rozméry stavebni jamy (vjezdovy portal - délka cca 128 m, Sifka ve dné cca 44 - 46 m
a hloubka 11 - 16 m; vyjezdovy portal - délka cca 153 m, Sifka ve dné cca 38 -52m
a hloubka pfiblizné 11 - 18 m).

e Bocni stény stavebnich jam - svahované ve sklonu 3:1 s lavickami po max. 6 m zajisténé
ocelovymi hrebiky a stfikanym betonem s vyztuZznou siti. Na lavicky Siftky 2,5m je
vybetonovéana ZB prevazka zakotvena do zeminy pomoci pramencovych kotev.

e Stény docasnych portdld - zajisténé vrtanymi ZB pilotami o priméru 1,2 m a osové
vzdalenosti 2,0 m. Piloty jsou v hlavé ukonceny Zelezobetonovou prevazkou, skrz kterou se
provede prvni kotevni etaz z dlouhych pramencovych kotev. S horizontalnim odstupem cca
4,2 a 3,8 m jsou provedeny dalsi dvé kotevni Urovné. Mezery mezi pilotami budou vyplnény
klenbi¢kami ze SB, ve kterych budou navrzeny privrty slouZici k odvodu vody z masivu za
sténou.

PFehled zakladnich informaci o Holubickém tunelu je uveden v Tabulka 2
Tabulka 2 - Prehled stavebniho feseni tunelu
Profil Vyrub Primarni osténi Definitivni osténi
Tvar/ Plocha | Zabirka « . | Tloustka Typ a Tloustka
o Typ a vyztuzeni .
Prdmér [m] | [m2] [m] [mm] vyztuzeni [mm]
Pilotni kruhovy Piny SB tylend
’ 0,8-1,5
Kalota " .
TuUeI - kruhovy 0,8-1,0 SB (p,r|hradove 5
razena 5 75 86,6 Do ramy a 400 ZB 350-750
cast ' svarované sité
0,8-2,0 )
kruhova
Tunel klenba na Y
hloubend . - - - - ZB 400-750
v deskovém
Cast X
zakladu
7.3.3 Zasypy a trvalé portaly

Po dokonceni betondze tunelového osténi bude stavebni jdma zasypana vhodnym materidlem,
(pravdépodobné nakupovanym v Habrovanském lomu). VytéZené jily nesmi byt do zpétnych zasypl

pouzity.

Sprase z prilehlych Usekl stavby mohou byt pouzity pouze za predpokladu dodrzeni

podminek stanovenych geologem stavby (jednd se zejména o pozadavky na zajisténi optimalni

vlhkosti
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zemin) a specifikaci stanovenou v DSP.
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Portalové stény budou navrzeny jako svahované ve sklonu 1:1,5 a predpoklada se jejich vyztuzeni
geosyntetiky. Svahy budou opatfeny kamennym zahozem, ktery zajisti maximalni bezddrzbovost.

7.4 POSTUP VYSTAVBY

7.4.1 Zjednodusena chronologie vystavby

e zahajeni GTM min. jeden rok pre zapocetim stavebnich praci (SO 12-29-01 [34]); pfipadné
provedeni pasportizace (bude-li opodstatnéna);

e provedeni skryvek ornice, prvotnich terénnich Uprav a pfijezdovych cest (stavenistni
komunikace);

e vybudovani ZS (nejprve u vyjezdového, poté u viezdového portalu) - navezeni objektl ZS,
provedeni pripojky VN a vodovodni pfipojky (bude-li to mozné), zbudovani provizorni Cistici
stanice ddlnich vod, vytvofeni oploceni a do&asnych zemnich vall proti ptivalovym
srazkovym vodam, atd. ;

e vrtani a betonaz pilotové stény docasného portalu razeného tunelu (nejprve na vyjezdovém
portale, poté na vjezdovém)

e hloubeni stavebni jamy na vyjezdovém portalu, zajist&ni bocnich svah{ stavebnich jam
a vytvoreni predstitkl na dodasném portélu razenych tuneld;

e dovrchni razba pilotnich tuneld; hloubeni stavebni jamy na vyjezdovém portalu, zajisténi
boénich svahl stavebnich jam a vytvoreni predstitkd na do¢asném portalu razenych tunel(;

o dovrchni razba findlnich tunelovych trub (nebo-li reprofilace pilotnich tunell na finalni profil);

e betondz ZB osténi hloubeného Useku na vjezdovém portale;

e betondZ DOs tunelu a provadéni zpétnych zasypl vjezdové stavebni jdmy vé. trvalého
vjezdového portalu;

e betonadZ ZB osténi hloubeného Useku na vyjezdovém portale;

« instalace vnitfniho vybaveni tunelu a technologie; provedeni zpétnych zasypl vyjezdové
stavebni jamy a trvalého vyjezdového portdlu, vystavba pridruzenych SO (napf.
technologicky objekt u vyjezdového portalu; zeleznicni spodek pred a za tunelem, odvodnéni,
zemni plané pred a za tunelem, apod.);

e instalace technologického vybaveni tunelu (Zelezni¢ni svrsek v tunelu imimo néj,
elektroinstalace, apod.), rekultivace Gzemi (vytvoreni trvalych zemnich vald proti srdzkovym
vodam, rozprostieni ornice, hydroosev), provedeni potfebnych zkousek.

7.4.2 Odhadovana doba vystavby

Pfedbézny odhad doby vystavby Holubického tunelu je pfiblizné 1260 dni = 3,45 roku. HMG
uvazuje s razbami pouze od vyjezdového portalu (oba tunely soucasné; razba na dvé Celby; min.
odstup celeb 2xD, tzn. u pilotniho tunelu min. 11 m, v pfipadé finalniho tunelu 21 m).
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8 ZASADY TECHNICKEHO RESENI POMOCI OBSERVACNI
METODY A POUZITI GTM

PFi ndvrhu geotechnickych konstrukci se vychazi z CSN EN 1997-1 [4]. Samotny n&vrh s sebou nese
obecné riziko, které zavisi na sloZitosti geologickych podminek, naroc¢nosti konstrukce a moznych
nasledcich jejiho selhdni. Proto jsou zavedeny tzv. tfidy nasledkl CC1 az CC3 ve smyslu CSN EN 1990
[3], kap. B.3.1., tab. B.1. Dle této normy spada SO do tfidy CC3 (odpovida 3. geotechnické kategorii
ve smyslu CSN P 73 1005 [8], Prilohy E), kterd zahrnuje ,velké nasledky s ohledem na ztraty
lidskych Zivot( nebo velmi vyznamné nasledky ekonomické, socialni nebo pro prostiedi*, u nich? Ize
s vyhodou vyuzit observacni metodu. Zejména v pripadech, kdy predpovéd chovani navrzené
konstrukce je velmi obtiZzna, Ize pouzit tuto metodu, spoéivajici v prib&Zném posuzovani spravnosti
navrhu, sledovani chovani okolniho horninového masivu, véetné vlastniho dila a pfipadnych korekci
vlastniho navrhu béhem vystavby.

Nedilnou soucasti vystavby pak musi byt radny GTM, pomoci kterého se pravidelné sleduje okolni
horninové prostiedi a konstrukce s Ukolem odhalit pfipadné anomalie v chovani sledovanych prvka.
Vyhodnoceni vysledkd méFeni a pozorovani musi byt providdéno okamzité tak, aby bylo mozné
reagovat na nastalou situaci a vCas provést stabilizacni opatfeni. Proto je tfeba v predstihu ustanovit
pracovni komisi RAMO, kterd zajisti pravidelné vyhodnocovani vysledkd sledovani a méreni.
Pro objednatele je to poradni orgdn doporucujici objednateli v prib&hu vystavby UGpravy rozsahu
Cetnosti méreni a sledovani provadénych v ramci GTM, Upravy daného technického Feseni apod.

PFi realizaci objektu za pomoci observa¢ni metody je potfeba pripravit dopfedu plan moznych
stabilizaCnich opatfeni, kterd je nutné okamzité pfijmout, pokud GTM odhali chovani konstrukce
mimo pfijatelné meze. Tato opatifeni musi byt soucasti DSP nebo RDS.
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9 VAROVNE STAVY

9.1 DEFINICE VAROVNYCH STAVU

Varovné stavy vychazi z [17], kap.4.3 a musi byt stanoveny v DSP nebo RDS.

Kritéria varovnych stavl se odviji od hodnoty stanovené statickym vypodtem v RDS, a to pro vybrané
veli¢iny a mérena mista. Kritéria pro varovné stavy se béhem stavby upfesnuji na pravidelnych
tydennich hodnocenich vysledkd méFeni, a to v zavislosti na rlistu poznatkl o chovani konstrukce
v danych geologickych podminkach.

Ve smyslu TP-237 [17], kap.4.3 jsou definovany nasledujici varovné stavy:

e stav vysoké miry bezpecnosti
e stav pfipustnych zmén

e stav mezni prijatelnosti

e stav kriticky

e stav havarijni

Vhodny pocet varovnych stavi pro konkrétni stavbu stanovuje bafsky projektant. Pfitom bere
v potaz ocekavany vyvoj sledovanych veli¢in (ocekavané koncové hodnoty sledovanych velicin,
rychlosti jejich zmé&n) v rlznych dobach a mistech stavby a vysledek rizikové analyzy. Nejmensi
doporuéeny pocet varovnych stavi je dva: stav mezni pfijatelnosti a kriticky stav.

Obrdzek 1 - Posloupnost varovnych stavi

PRO PODZ.
. . ST. DANO
A A
STAV |
’ STAV STAV ' :
VYSOKE EN .. . MEZNi KRITICKY HAVARIIN{
MIRY 4 it PRIJATELNOS STAV STAV
BEZPECNOS CH ZMEN s
I

Klicovym varovnym stavem je varovny stav mezni prijatelnosti. V [17], kap.4.3.3 se doporucuje, aby
se kritérium tohoto varovného stavu odvijelo od urcité hodnoty sledované veli¢iny stanovené
statickym vypoctem, provedenym v projektové dokumentaci (mezni hodnota A — Obrazek 1).

V pripadé dosazeni tohoto stavu je nutno neprodlené zadit se stabiliza¢nimi opatfenimi (dokotveni
postizeného Useku, uzavieni profilu protiklenbou, sniZzeni sklonu svahu, realizace odvodnovacich
Zeber ¢&i pFisypl, apod.). Rozsah stabilizaénich opatfeni a zplsob jejich nasazeni stanovi barisky
projektant v DSP nebo RDS.

Hodnota ,A" by méla vystihovat stav odpovidajici ocekdvanému zadoucimu chovani sledovaného
systému (ocekavané hodnoty deformaci na méficich bodech) v daném okamziku postupu (faze
hloubeni, faze kotveni).

Neni-li moZné hodnotu A jednoznaéné urdit vypoctem anebo pozdé&ji v prib&hu vystavby zpé&tnymi
vypocty, stanovuje se odbornym odhadem. Ostatni varovné stavy a jejich kritéria se pak vymezuji
ve vztahu k hodnoté A. V odlvodnénych pFipadech mize projektant zvolit i jiné vymezeni kritérii
varovnych stavli k hodnoté A.
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9.2 POSUZOVANI VAROVNYCH STAVU

Pfi rozhodovani, zda je nebo neni dosaZeno urditych varovnych stavl, se bude vZdy vychazet
z komplexniho hodnoceni véech mérfeni na sledované stavebni konstrukci a ¢initell, které deformaéni
chovani ovliviuji (technologie vystavby, klimatické vlivy apod.). Dosazeni hodnoty kritéria varovného
stavu je signalem pro toto hodnoceni. Pfi posuzovani se sleduje zejména:

e absolutni hodnoty sledované veliciny;

e rychlost rlstu hodnot sledované veli¢iny;

e zrychleni, s jakym rostou hodnoty sledované veliciny;
e trend (konvergence / divergence).
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10 NAVRZENE METODY MERENI

10.1 SLEDOVANI PRETVORENI HORNINOVEHO MASIVU POMOCI SP

V ramci sdruzenych profill u raZzenych portald je navrzeno extenzometrické a inklinometrické méreni
a geodetické sledovani deformaci na povrchu.

SP jsou navrzeny v blizkosti otevienych stavebnich jam. Minimalné 14 dni pfed zacatkem zemnich
praci je nutné provést instrumentaci, po které se provede prvni nulté ¢teni a po 14 dnech
cementacniho klidu druhé nulté Cteni.

Pravidelné méreni je nutné zahajit nejpozdéji 20 m pred pfichodem razby do sledovaného profilu.
Pred pFichodem raZby do sledovaného profilu postaéi ¢etnost méfeni 3x tydné&. V okamziku priichodu
Celby je nutné méfit 1x za 24 hodin. Po prichodu ¢&elby se interval méfeni sladi s intervalem
geodetického méfeni deformaci vyrubu a mize se podle vyvoje zmé&tenych hodnot prodlouZit
postupné na 1x tydné az 1x za 14 dni aZ do ustaleni deformaci. Pokud po uzavieni celého vyrubu
2 po sobé jdouci méfeni vykazuji mensi deformaci nez 1 mm, méreni se ukondi.

10.1.1MéFeni vodorovnych deformaci metodou vertikalni inklinometrie

Pfesnd inklinometrie umoZfiuje sledovani vodorovnych pohybd osy vrtu prochazejicim zajmovym
prostfedim. Metoda spolehlivé urci hloubku, rychlost a smér pohybu pocinajici horizontalni deformace
svahu a s jeji pomoci Ize usuzovat i na jiné deformace masivu, napf. naklanéni a sedani. Standardné
se pouzivaji vrty prdméru 76 mm (pii soudasném osazeni inklinometru a extenzometru pak
min. 105 mm). Vrt by mél zasahovat min. 5 m pod poc¢vu tunelu. Inklinometry je vyhodné osazovat
do zabetonovanych chranicek v portalovych sténach.

10.1.2MérFeni svislych deformaci pomoci extenzometri

Navrzené vicenasobné tyCové extenzometry se osadi z povrchu a budou slouzit ke zjisténi velikosti
a pribéhu svislych pretvoreni v nadloZi tunelu vyvolané jednak hloubenim stavebni jamy, ale hlavné
postupujici razbou tunelu.

10.1.3Geodetické sledovani deformaci povrchu

Kromé& pretvarfeni horniny v okoli vyrubu mZe nastat vlivem razby isedani povrchu. Priib&h
poklesové kotliny, ktera tak vznikne, ma zasadni vliv na pretvareni i stabilitu tunelové stavby. Na
tvar poklesové kotliny ma, kromé celé fady neovlivnitelnych faktord, také vliv navrzena technologie
a skuteény zplsob provadéni razeni a vyztuzovani.

Pro zjist&ni prdbé&hu poklesové kotliny a vydisleni tzv. objemové ztraty zeminy (Loss of Ground) je
extenzometricky profil na povrchu doplnén (ve sméru ,kolmém" na osu tunelu) body presné nivelace.

Pro toto méreni postaci ocelové tyCe ze zebirkové ocele o délce cca 2,0 m, zarazené do zeminy
v z . ’ ’ v s v o . . z
a opatrené na konci barevnym zvyraznénim. Pohyb téchto koncu je pak geodeticky sledovan.

Osazeni profilu probé&hne ve stejné dob&, jako osazeni vicestupfiovych extenzometrl, véetné
provedeni nultého cteni.

10.2 MERENI DEFORMACI SVAHU STAVEBNI JAMY

Jednd se o metodu 3D méreni absolutnich zmén (zaznamenani absolutniho posunu trigonometrickych
bodl vyjadifeného ve vztazném soufadnicovém systému, ze kterého se tyto posuny prepocitavaji
na slozku podélnou, vertikalni a horizontalni). Jedna se o méFeni trigonometrickych bodl osazenych
na portédlovém svahu a v dalSich profilech ve svazich stavebni jdmy. Trigonometrické body jsou
osazeny v dobé zajistovani svahl stavebni jamy stifikanym betonem se siti do vrtd hloubky
min. 0,5 m a musi umoznovat libovolny pocet bezchybné opakovatelnych méreni. Trigonometricky
bod musi byt osazen tak, aby bylo zajisténo pevné spojeni mezi horninou a konstrukci méri¢ského
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bodu (napf. zaliti cementovou zalivkou). K tomu je mozZno pouzZit osazované hrebiky. Bod bude
navaren na Cast hiebiku vycnivajiciho z terénu. Provadéna méreni pak budou vystihovat skutecnou
deformaci horninového masivu a ne pouze povrchové deformace ochranné vrstvy stfikaného betonu.

Pozadavky na pfesnost mérfeni jsou +2 mm v poloze a 1 mm ve vySce.

Ucelem méfeni je ziskani informaci o deformacnim chovani svahu stavebni jdmy po dobu vystavby
tunelu s cilem vcasné identifikace nepredpokladaného vyvoje deformace v Case (trend k ustaleni
deformace v ¢ase). ZvySené mnozstvi srazek spojené s dedtivym obdobim & tanim snéhu mize totiz
nepfiznivé ovlivnit parametry horninového masivu a tim i stabilitu svahu stavebni jamy. Cetnost
meéreni je tedy zavisla jednak na vyvoji deformace v Case, ale taky na klimatickych podminkach.
Mé&feni deformaci svahl stavebni jdmy je koordinovano s mé&tfenim deformaci vyrubu. Pokud dojde
k vy&e popsanym klimatickym zménam, je méfeni operativhé doplnéno a ptizplsobeno vzniklé
situaci.

Nulté méfeni se provadi po osazeni vSech bodl prisluiné etdze odté&Zovani stavebni jamy.
Po provedeni nultého meérfeni jsou méfeni opakovana v cyklech s intervalem méfeni 14 dni
az do odtézeni stavebni jamy do pracovni Urovné pro razbu tunelu. Profily osazené na bocich
stavebni jamy jsou dale méfeny v cyklech s intervalem 7 dni. V pfipadé tendence k ustaleni je mozno
interval prodlouzit zpét na interval 14 dni a pfi pokracujicim trendu dale az na 30 dni. PFi zahajeni
razby se Cetnost méfeni portalového svahu zvysi na tfidenni cyklus. Tento cyklus trva az do vyrazeni
30 m tunelu v kaloté. Pokud deformace vykazuji tendenci k ustdleni, je mozno cyklus méreni
prodlouzit na interval 7, 14 a dale az na 30 dni. V pfipadé, kdy se Celba kaloty pfiblizi do vzdalenosti
30 m od druhého portalu, je situace obdobna situaci pfi zahajeni razby a Cetnost méreni se zvysi
na interval 3 dny. Tento stav trva az do prorazky tunelu. Prodlouzeni intervalu méreni je opét zavislé
na prib&hu deformace v ¢ase a jejim trendu k ustaleni. ProdlouZeni intervalu méfeni je mozno
provést v pFipadé, kdy tfi po sobé& ndsledujici mé&reni vykazuji vyrazné sniZeni rychlosti nardstu
deformaci (tendence k ustaleni deformaci).

10.3 MERENI DEFORMACI VYRUBU

Pro méreni deformaci vyrubu bude pouzita geodetickd metoda. Jedna se o méreni absolutnich zmén
(zaznamendni pohybu bodd vyjadienych dvéma slozkami - x a y). Posuny ve sméru ,x" predstavuji
horizontalni slozku deformace a posuny ve sméru ,y" jeji vertikalni slozku. Vyhodnoceni namérenych
veli¢in je mozné v riznych formach. Vysledkem méFeni je stanoveni zmé&ny polohy jednotlivych bodl
v roving pri¢ného Fezu tunelu v zavislosti na ¢ase a postupu razby (polohy ¢&elby dil¢ich vyrubd

v v. v

vzhledem k poloze méri¢ského profilu).
I pfes nizsi miru presnosti je vhodné také méfit posuny ve sméru ,z" (podélné deformace).

Systém méFeni spociva ve vytvoFeni méFiciho profilu z pevnych bodd, jejichZ posun v &ase se sleduje
a vyhodnocuje. Rozmisténi bodl v profilu je navrzeno s ohledem na ¢lenéni vyrubu.

Méreni deformaci vyrubu se provadi nejen pfi razbé findlniho tunelu, ale i pfi razbé pilotniho tunelu.

10.3.1MérFicské body

V pilotnim tunelu jsou umistény tfi body - jeden v koruné a dva na opéfi. V profilu finalniho tunelu
je umisténo pét bodl - jeden v koruné, dva na opé&fi kaloty a dva na opé&fi dna (viz Obrazek 2).
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Obrézek 2 - Priklad rozmisténi geodetickych bod{ na obvodu vyrubu
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10.3.20kamzik osazeni méricského bodu

Méricsky bod je osazen vzdy v poslednim provedeném zabéru pred provedenim dalSiho zdbéru. Bod
je osazen co nejblize k Celbé, ale zaroven dostatecné daleko, aby nebyl pfi dalSim postupu poskozen
stavebni mechanizaci. Pro vysledky méfeni deformaci je vyznamna rychla instalace mé&tfenych bod{
do profilu a jejich dokonala fixace. Body musi umoziiovat libovolny pocet bezchybné opakovatelnych
meéreni i pfi ménici se geometrii vyrubu.

10.3.3Cetnost méfeni a nulové méreni

Vv, v

Nulové méfeni je provedeno bezprostfedné po instalaci méFi¢skych bodl do osténi (nejpozdéji pied
provedenim dal$iho zabéru). Cetnost méfeni je zavisla na pribéhu deformaci v ¢ase, resp. na jejich
tendenci k ustaleni. Méfeni nasledujici po nulovém méfeni probihaji ve 24 hodinovych cyklech.
V pFipadé rychlého narlstu deformace je moZno tento interval zkratit. ProdlouZzeni intervalu méteni
je mozno provést v pripadé, kdy tfi po sobé nasledujici méreni vykazuji vyrazné snizeni rychlosti
naristu deformaci (tendence k ustéleni deformaci). V tomto pfipadé se doporuluje prodlouzeni
intervalu méfeni na tfi dny. Obnoveni 24 hodinového cyklu méFeni je cca 30 m pfed prichodem ¢&elby
prislusSnym méri¢skym profilem. Prodlouzeni cyklu z 24 hodin na tfi dny je opét v pripadé, kdy tfi
po sobé nasledujici méreni vykazuji vyrazné snizeni rychlosti narlistu deformaci. Stejny postup plati
i v pfipadé dobrani dna tunelu. Prodlouzeni intervalu z tfidenniho na tydenni, resp. mésicni je opét
zavislé na vyvoji narlstu deformaci v ¢ase. Mé&feni se provadéji az do okamziku zabudovani
definitivniho osténi. BetonaZ definitivniho osténi smi byt zahajena, pokud rychlost ptirlstku
deformaci nepresdhne 4 mm / mésic.

10.3.4Presnost méreni

v V. v

PFi tomto geodetickém méreni deformaci je pozadovand presnost absolutni polohy méfi¢skych boda:

+2 mm v poloze a +1 mm ve vysce.
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10.3.5Vyhodnoceni vysledki

Méreni jsou obvykle vyhodnocovana v kancelari pfimo na stavbé okamzité po zaméreni. Vysledkem
je grafické znazornéni Casové zavislosti deformaci pro jednotlivé méricské profily a body, které
je predano do 1 hodiny po ukonceni méreni na vedeni stavby. Zpracovateli projektové dokumentace
objektu jsou vysledky zasilany prostifednictvim e-mail nejpozdéji do 24 hodin od provedeni méfeni,
aby mohl v pfipadé nutnosti zaujmout k nastalé situaci stanovisko. Kazdy z bodt méfi¢ského profilu
je v grafu oznacen vlastni kfivkou, ktera znazorfiuje jeho prislusnou slozku deformace v Case.
Souéasné je nutno v grafu zaznamenat &asovy pribéh jednotlivych fazi vyrubu vzhledem k
meéri¢skému profilu (vzdalenost Celby dil¢iho vyrubu od méri¢ského profilu v ¢ase). Tak je mozno
urcit vliv razby na vyvoj deformaci a spole¢né s dalSimi geotechnickymi mérenimi a dokumentaci
¢elby tunelu v kazdém zabé&ru provést spravnou interpretaci vysledkl a prognézu dal$iho postupu.

Vsechny vysledky deformacnich méreni musi byt interpretovany ihned (v tomtéz dni, kdy byla méreni
provedena), nejpozdéji vSak do 24 hodin. Jestlize jsou pfi méreni zjistény okolnosti vyzadujici rychlou
zménu prvkd primarniho osténi tunelu (kotvy, sité atd.), tak opatieni musi prob&hnout co nejdiive.
Kromeé sledovani absolutni hodnoty deformace je nutno velmi peclivé sledovat a vyhodnocovat ¢asovy
pribé&h deformace, zejména rychlost piirlistkd.

V pripadé poskozeni bodu je nutno v co nejkratSi dobé osadit a zafixovat nahradni bod a provést
nulté méreni. Informace o nultém méfeni jsou uvedeny pfimo na formulafi grafického znazornéni
pribé&hu deformaci.

10.4 MERENI TLAKU PUSOBICIHO NA TUNELOVE OSTENI

Vysledky matematického modelovani jsou vzdy zatizené urlitou nepresnosti, proto se pfi realizaci
dila navrh optimalizuje na zakladé dat ziskanych z GTM (observacni metoda). Pro ovéreni spravného
navrhu dimenzi tunelového osténi se provadi méreni deformaci vyrubu, ale zaroven je velmi vhodné
provadét pfimé méreni totdlniho napéti plisobiciho na tunelové osténi.

Mé&Feni totalniho napéti pdsobiciho na osténi se provede pomoci vhodného typu tlakovych bunék
a/nebo strunovych tenzometrl osazenych na stény vyrubu (pfimo na rozhrani zemina-konstrukce)
nebo na vnéjsi lic POs (na prvni néstfik betonu tloustky cca 50 mm). Volbu konkrétniho typu méfidla
provadi zhotovitel monitoringu na zakladé technicko-kvalitativnich podminek uvedenych v zadavaci
dokumentaci monitoringu, resp. na zakladé skutecné zastizenych geotechnickych podminek pfi
vystavbé. Buriky se umisti (v poctu 4 ks u pilotniho tunelu a v poctu 8 ks u findlniho tunelu)
rovnomeérné po obvodu vyrubu do oblasti II. sdruZzeného profilu. Namérena data budou bez zbytec¢né
prodlevy vyhodnocovana a prezentovana na pravidelnych setkani RAMO.

10.5 INZENYRSKOGEOLOGICKE SLEDOVANI VYSTAVBY (STALY GT
DOZOR)

Cely pribéh vystavby (realizace podzemnich staveb, odt&Zovani stavebnich jam pro vlastni zafezy,...)
musi byt pribé&zné zaznamendvadn v radmci inZenyrskogeologické dokumentace v souladu
s vyhlaskou [24], §17. Jedna se zejména o:

« geologicky popis téZenych zemin a hornin (klasifikace dle CSN P 73 1005 [8], Pfiloha A);
zatridéni zemin a hornin dle:

— vhodnosti pro pozemni komunikace (dle CSN 73 6133 [9], kap. 4; ptipadné
[9], tab. A.1)
—  téZitelnosti zemin a hornin (dle CSN P 73 1005 [8], Pfiloha B)
— vrtatelnosti zemin a hornin (dle CSN P 73 1005 [8], Priloha C);
e tektonickd méreni - vrstevnatost, puklinatost, dalsi plochy foliace;
e hydrogeologicka méreni - vyskyt zvodnéni;
e dalsi jevy majici vztah k postupu vystavby.
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V ramci IG sledovani vystavby je potfeba analyzovat mimoradné stavy, vytipovat kriticka
(nepfiznivad) mista a dle zasad observacni metody navrhnout konkrétni stabilizani nebo preventivni
podplrna opatfeni (napf. jehlové destniky, vy3$i mocnost POs, vice armatury v DOs apod.), kterd
budou soucasti RDS.

Geologickd dokumentace bude zpracovavana pisemné i graficky. Grafickd dokumentace bude
uklddana do databazového systému firmy provadeéjici monitoring.

10.6 MERENI TRHLIN NA OBJEKTECH

Sledovani vyvoje trhlin na objektech se provadi méFenim zmén vzdalenosti dvou pevnych bod{,
fixovanych ke sledované konstrukci.

Rozsah mérfeni: +20 mm; rozliSeni 0,5 mm; pfesnost +1 mm.
Mé&Feni je mozné provadét méFidly rizného typu:

e sadrové pasky;

e paskova méridla;

e prilozné hrotové deformetry;
e automatické dilatometry.

Vlastni méfreni je pak provadéno bud ru¢nimi méridly, anebo automaticky stanici pro méreni rozvirani
trhlin s nepretrzitym zaznamem. Soucasné s méfenim posund v trhlindch je zméFena i povrchova
teplota pro eliminaci vlivl teplotni roztaZnosti.

Umisténi méficich zafizeni a vybér sledovanych trhlin na pozemnich objektech se provadi az po
provedeni podrobné pasportizace objektl t&sné pred zahdjenim stavby (v soucasnosti nejsou znamy
zadné stavajici objekty vyzadujici méfeni z titulu realizace SO tunelu).

Méreni trhlin na budované konstrukci (v pfipadé SO tunelu by se teoreticky mohlo jednat o trhliny
v fadech 0,1 mm na DOs eventualné o trhliny v fadech jednotek mm na POs) se provadi pfi jeji
zastizeni.

10.7 SLEDOVANI INZENYRSKYCH SiTi
Monitoring inzenyrskych siti v zéné ovlivnéni:

e vodovod - sluchem, geodeticky na armaturach, pFip. pfimym méfenim (tlak, pritok,...);

e plyn - dichem na uzavérech, méfenim pomoci prenosnych detektorl plynu in-situ nad
plynovym vedenim;

e kanalizace - kamerou, prosvétlovanim.

10.8 SLEDOVANI KVALITY DULNICH vOD A VOD CERPANYCH
Z VYKOPU

Tyto vody budou vypoustény po tpravé do kanalizace nebo do blizkych vodnich recipientd. Je tfeba
sledovat kvalitu vypousténé vody (zejména ropné latky, pH, nerozpustné latky). Kvalita pH vody se
zpravidla upravuje pomoci automatické mobilni jednotky umisténé v klasickém kontejneru, pevné
nerozpustné latky se likviduji usazovanim v usazovacich (sedimentacnich) néadrzich, ropné latky
v lapolech.

10.9 SLEDOVANI PROJEVU CHOVANI HORNINOVEHO MASIVU

Mimo vy$e popsanych a rGzné sloZitych systém méFeni je také nutno sledovat projevy chovani
horninového masivu béznou obhlidkou. Jedna se o sledovani pfipadnych poruch primarniho osténi
(trhlin), které mohou byt zplsobeny napf. technologickou nekazni nebo projevem horninovych tlaka.
V pfipadé vzniku trhliny v primarnim osténi je zakdzano tuto trhlinu prestiikat betonem ¢i jinak
zacelit, pokud se nejedna o opatreni ke zvySeni Unosnosti osténi. Je nutno sledovat vyvoj trhliny,
zejména smér, rozevieni, délku a polohu v trhliny v osténi a o sledovani pofidit zaznam. Jednim
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z nastrojl ke sledovani vyvoje rozevieni trhliny jsou napf. sddrové pasky. Alternativné Ize v misté
poruchy osadit daldi méFi¢sky profil. V pfipad&, e dochazi k narlstu projevi horninového tlaku je
nutno podle charakteru projevl provést pFisluéna stabilizaéni opatieni (napf. instalovat horninové
svorniky).

11 TRVALY MONITORING

Cilem dlouhodobého GTM je odhalit jakékoliv anomalie ohrozujici dlouhodobou Zivotnost dila. Je tedy
dlleZitym bezpecnostnim prvkem.

Obrézek 3 - Priklad rozmisténi geodetickych bod{ na osténi tunelu

TERC PRO 3D
DEFORMAGHI MERENI

Jako soucast trvalého GTM bude nutné zejména geodeticky sledovat deformace definitivniho osténi
(osazeni geodetickych bodd priblizné kazdych 100 m, plus jeden profil v kazdé tunelové propojce),
stav hladiny podzemni vody v hydrologickych vrtech a studnach, pripadné deformace priportalové
oblasti (osazeni geodetickych bodd do portalové stény a pfilehlych svah().

Tento monitoring by mél probihat minimalné po dobu drzeni zaruky za provedené dilo. V dobé
provadéni trvalych zasypl se méfi Fadové v tydennich intervalech, po dokoné&eni dila se méfeni
provadi fadové v mésicnich intervalech.
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Vypracoval:

V Brné dne 11.05. 2022 e

Ing. Josef Rychtecky
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