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1

1.1

IDENTIFIKACNI UDAJE

Nazev stavby:

Stavebni objekt:
Podobjekt:

Stavebni usek:

Stupen dokumentace:

Charakter stavby:
Odvétvi:

Misto stavby:

Kraj:
Okres:
Méstsky urad:

Katastralni uzemi:

Identifika¢ni Udaje stavby

Rekonstrukce Dolnolué¢anského tunelu v trati Liberec —

Harrachov

SO 11-40-01 Dolnolu¢ansky tunel

SO 11-40-01.07 Geotechnicky monitoring
TUDU 167114 Nova Ves nad Nisou — SmrZovka

Projektova dokumentace pro stavebni povoleni a provadéni
stavby (DSP a PDPS)

Liniova stavba, rekonstrukce a modernizace
Zelezniéni doprava

Zelezniéni trat Liberec — Tanvald — Harrachov, tratovy usek

Jablonecké Paseky — Lu¢any nad Nisou
Liberecky

Jablonec nad Nisou

Luc¢any nad Nisou

Lu¢any nad Nisou, kéd katastralniho uzemi: 688258

1.2 Clenéni objektu na podobjekty

V ramci zaméru projektu nebylo provedeno ¢lenéni stavebniho objektu tunelu na podobjekty. Pro
uroven projektové dokumentace pro stavebni povoleni a provadéni stavby (DSP a PDPS) byl stavebni

objekt tunelu rozdélen do nasledujicich podobjektu:
SO 11-40-01.00 Obecné
SO 11-40-01.01 Vykopy a zajisténi svah
SO 11-40-01.02 Rozsifeni a zajidténi vyrubu
SO 11-40-01.03 Hydroizolace a drenaze
SO 11-40-01.04 Zelezobetonové osténi tunelu
SO 11-40-01.05 Vnitfni vybaveni
SO 11-40-01.06 Zasypy
SO 11-40-01.07 Geotechnicky monitoring

Rozdéleni stavebniho objektu na podobjekty bylo schvaleno ze strany Objednatele.




1.3 Kontaktni udaje

Zadavatel/Investor:

Zastupce investora:

Projektant:

Hlavni projektant (HIP):

Sprava zeleznic, statni organizace

Dlazdéna 1003/7

110 00 Praha 1
Stavebni sprava zapad
Sokolovska 1955/278
190 00 Praha 9

Ing. Jifi Zaruba

SZ — Stavebni sprava zapad
Budova Diamond Point,

Ke Stvanici 656/3

186 00 Praha 8 — Karlin

mob. +420 725 501 038

e-mail: zaruba@spravazeleznic.cz

Sdruzeni ,,SAGAMB Liberec — Tanvald*

Novodvorska 1010/14

142 00 Praha 4

tel. +420 261344100
e-mail: Info@sagasta.cz

Ing. Libor Marik

Sagasta, s.r.o.

Novodvorska 1010/14

142 00 Praha 4

mob. +420 605 707 767
e-mail: libor.marik@sagasta.cz




2 POUZITA TERMINOLOGIE

2.1 Tunelova obezdivka

Pod pojmem tunelova obezdivka se rozumi zdivo z Zulovych kvadru zajistujici stabilitu vyrubu

puvodniho tunelu. Obezdivka ve tvaru klenby tvofi zakladni nosnou konstrukci stavajiciho tunelu.

2.2 Tunelové osténi

Pod pojmem tunelové osténi se rozumi osténi nové vzniklého tunelu po rozsifeni profilu. Tunelové
osténi se déli na primarni osténi ze stfikaného betonu, které zajiStuje stabilitu vyrubu okamzité po
provedeni zabéru (kroku rozsSifovani profilu tunelu) a sekundarni osténi z monolitického betonu, které
tvofi spolu s horninovym masivem a primarnim osténim hlavni nosnou konstrukci tunelu po celou dobu
jeho zivotnosti (100 let.) Sekundarni osténi se dimenzuje podle predpokladaného zatizeni a v pfipadé

dobrych geotechnickych podminek mlze byt provedeno z prostého betonu.

2.3 Tunelovy metr

Pro potfeby vystavby se kromé staniCeni traté zavadi pojem ,tunelovy metr‘ (TM). Tunelovy metr je
zaveden s ohledem na postup vystavby a jeho smyslem je minimalizace chyb pfi provadéni a snazsi
orientace v tunelu, tj. napf. situovani spar mezi bloky betonaze (tunelovymi pasy), poloha zachrannych
vyklenk(, kabelovych nebo drenaznich Sachet a snazsi vypocet vzajemnych vzdalenosti. V pfipadé
Dolnolu¢anského tunelu bude vystavba probihat od vyjezdového smérem ke vjezdovému portalu.
Tunelové staniCeni je proto navrzeno v opatném sméru, nez je staniCeni traté a tunelova nula je
v poloze budouciho vyjezdového portalu a odpovida stani¢eni TM 0,000 = Zzkm 17,927 550. Vjezdovy
portal ma stani¢eni TM 90,000 = Zkm 17,837 550.

3 POPIS STAVAJICIHO STAVU

Dolnolu¢ansky tunel leZi na trati z Jablonce nad Nisou do Tanvaldu, kterd byla uvedena do provozu
vroce 1894 jako soucast ZelezniCniho spojeni Liberec — Tanvald — Harrachov a slouzila k propojeni
Rakousko-Uherska s Pruskem. Kvlastnimu provadéni tunelu se nedochovaly Zadné historické
dokumenty, neni znama pouzita tunelovaci metoda. Lze vSak pfedpokladat, ze byl pouzit obdobny

postup vystavby, jako u dalSich tunelll na této trati v obdobnych geotechnickych podminkach.

Jednokolejny tunel délky 82,3 m byl vyraZen v horninovém masivu z liberecké Zuly. Tunelova trouba
je v celé délce vystrojena obezdivkou ze Zulovych kvadrd. Do tunelu pronika puklinova voda, coz se
projevuje vodnimi prGsaky a vyluhovanim spar tunelového zdiva, které lokalné narusuje stabilitu
jednotlivych blokt obezdivky. V portalovych, tunelovych pasech €. P1 a €. P2 jsou v klenbé vyrazné
pricné trhliny (Sifky do 30 mm). Sparovani zdiva/obezdivky je vypadané. Zvodnéni horninového masivu
zavisi na klimatickych podminkach. Osténi tunelu je silné zavodnéné, hydroizolaéni systém jiz neni
funkéni. Podle zavérl z podrobné prohlidky je osténi v klenbé zamokrené a v zavislosti na klimatickych
podminkach miZe dochazet aZ k proudéni vody charakteru de$té. Zula kvadrl tvoficich tunelovou

obezdivku se v portalovych pasech v dasledku zvétravani postupné rozpada. Tunelové pasy uvnitf
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tunelu maji obecné obdobné zavady, tj. vypadané sparovani zdiva a prisaky pfes osténi. V zimnich
meésicich tak dochazi v tunelu k tvorbé rampouchd a ledopadd se zalednénim koleje. Ledy ohrozujici
projizdéjici vozidla a musi byt prabézné odstrafiovany. Z hlediska statické funkce je klenba tunelu i
pres popsané zavady stabilni, vypadavani jednotlivych blok( osténi s naslednym ficenim klenby

nehrozi a jako celek neni staticka funkce obezdivky narusena.

V oblasti pfed portaly prosakujici voda a mrazové cykly destabilizuji skalni bloky, které jsou
v souCasné dobé zajistény vysokopevnostnimi sitémi a horninovymi svorniky. Pfesto dochazi ke
splavovani degradované horniny do prostoru pfed portaly. Tunel nevyhovuje sou¢asnym pozadavkim

na prostorovou priichodnost a bezpec¢nost provozu (Unikové cesty, nouzové vyklenky).

V ramci rekonstrukce trati Liberec — Tanvald v roce 2015 byla obnovena stfedni tunelova stoka.
PrUjezdny prufez je J-GC Z3. V celém tunelu je zelezni¢ni svrSek 49 E1, betonové prazce B91 a

bezstykova kolej.

Zelezniéni svréek a spodek byl rekonstruovan v roce 2015 v ramci investiéni stavby ,Rekonstrukce
trati Liberec — Tanvald". V tunelu a v pfilehlych usecich je Zelezni¢ni svrSek na betonovych praZcich
B91S/2 s pruznym upevnénim s kolejnicemi 49E1 R350HT a je zde zfizena bezstykova kolej. Kolejové

loZe je Stérkové, nezneclidténé. V pfedmétném Useku je zaveden rychlostni profil Vizo.

Dolnolu¢anskym tunelem vede metalicky kabel 3P1 od spoustéciho obvodu pocitate naprav pro
prejezdy v km 18,885 (P5533); 18,982 (P5534) a 19,219 (P5535) a vazebni metalicky kabel 24P1 mezi
prejezdy v km 16,368 (P5531) a 18,885 (P5533). Dolnolu¢anskym tunelem vede kabelova trasa
tratového kabelu TK 10XNO,8 a dalkovy opticky kabel DOK 36 vidken.

4 PREDMET PROJEKTU A STRUCNY POPIS RESENI

Pfedmétem projektu je projektova dokumentace pro stavebni povoleni a provadéni stavby
rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu na tratovém useku Liberec — Harrachov. Tomuto tunelu bylo

pridéleno Cislo stavebniho objektu SO 11-40-01.

Tunel je déle vsouladu s pozadavky na zohlednéni skute€nych geotechnickych podminek,
konkrétné provadénych praci na stavbé apod. rozdélen do osmi podobjektl. Tato technicka zprava se

zabyvé podobjektem €. SO 11-40-01.07 Geotechnicky monitoring.

Stavajici délka razeného tunelu je 82,5 m vcéetné dvou kratkych portalovych Usekd, které slouzi
k zamezeni padu uvolnénych balvanu z portalovych svahd pfimo do kolejisté. Rekonstrukce
predpoklada zvétSeni svétlého prifezu tunelu tak, aby vyhovoval pro priijezdni prafez Z-GC. Tunel
bude prodlouzen ze stavajicich 82,5 m na 90 m. Toto prodlouzeni obsahuje 9 blokl osténi délky 10 m
a dvé portalové stény tloustky 0,5 m. Bloky jsou o&islovany v souladu se smérnici SZ, tedy P1, 1-7 a
P2. V3echny tunelové bloky jsou zaloZzeny na patkdch. Podélny sklon tunelu sleduje sklon koleje, ktera
ve sméru stanieni stoupa ve sklonu 26,526 %.. Tunel se nachazi v pfimém useku bez smérovych
oblouk.

V ramci rekonstrukce tunelu bude rozebrano stavajici kamenné osténi a zakladka za timto osténim.
Tunel bude preprofilovan pro tunelovy prajezdny prifez TPP dle CSN 73 7508 bez elektrizadniho
nastavce, v&. kinematického obrysu pro vozidla GC dle CSN 73 6320 a pojistného prostoru 300 mm

dle CSN 73 7508. Podle zastizenych geotechnickych podminek maze byt pro rozsifeni profilu pouzito




mechanické rozpojovani nebo i trhaci prace. U portalt budou provedeny hloubené Useky do faleSného
primarniho osténi v délce cca 4,5 m na obou portalech, portadlové bloky sekundarniho osténi délky
10 m budou tak &aste€né pod primarnim osténim a CasteCné pod faleSnym primarnim osténim

postavenym pfed portaly stavajiciho tunelu.

Primarni osténi ze stfikaného betonu C20/25-X0 tloustky 150 a 200 mm tvofi dale ocelové
pfihradové ramy, vyztuzné sité, kotvy a v oblasti ohroZzené nestabilitou pfistropi i pfedrazené ocelové
jehly. Pouziti prvkd zajisténi vyrubu je fizeno technologickou tfidou vyrubu NRTM. Tfidy vyrubu slouzi
jako zakladni definice prvku zajisténi stability vyrubu a v pfipadé potfeby jsou dale upravovany na
zakladé vysledkd geotechnickych mérfeni provadénych béhem vystavby. Tento zakladni princip NRTM
umoznuje operativni navrh vSech prvk( zajisténi stability vyrubu v zavislosti na zastizenych

inZenyrskogeologickych podminkach a dava predpoklad k ekonomickému provadéni razby.

Razba je provadéna upadné od vychodniho razeného portalu v TM 0,00 a kon&i v TM 90,00. Smér
razby tedy vede proti sméru stani¢eni v zkm, tj. smérem od Tanvaldu k Liberci. Smér razby byl zvolen
s ohledem na mozZnosti umisténi zafizeni stavenisté a pfistupové cesty. Vzhledem k tomu, Ze stavajici
tunel bude bé&hem rekonstrukce priichozi ¢i prijezdny mezi obéma portaly, nebude nutné uvazovat

s opatifenimi pro odvodnéni a vétrani b&hem vystavby.
Na obou portalech bude vybudovano falesné primarni osténi, které bude slouzit jako vnéjsi bednéni
Casti portalovych blok.

Sekundarni osténi je navrzeno jako monolitické, betonované do posuvného bednéni s délkou bloku
betonaZze v ose tunelu 10 m. TlouStka sekundarniho osténi je v klenb& min. 300 mm a smérem do
boku se rozsifuje. Vzhledem k o&ekavanym geotechnickym podminkam je v celé délce tunelu navrzen
konstrukéni typ osténi zaloZzeny na patkach (zakladovych pasech), které jsou betonované v pfedstihu
pred betonazi horni klenby. PFiéné spary mezi bloky betonaze patek a horni klenby musi byt prabézné.

Osténi je v celé délce tunelu projektovano jako vyztuzené. Konstrukéné neni propojena vyztuz
patek osténi a horni klenby tunelu, coz zjednodusSuje zejména provadéni drenazniho systému a sniZzuje
riziko poSkozeni mezilehlé hydroizolaéni félie. Prvni a posledni blok betonaze sekundarniho osténi
(portalové pasy P1 a P2) je navrzen vzdy z betonu odolného proti prisakim, nebot portalové tunelové

pasy nejsou izolované hydroizolagni folii.

5 PREHLED VYCHOZICH PODKLADU

e Stavebné geologické posouzeni Dolnolu¢anského tunelu a pfilehlych predzarezll, Geotest
06/1989

e Rekonstrukce trati Liberec — Tanvald, SO 06-11-03 Dolnolu€ansky tunel, stabilizace skalnich
struktur, Valbek 03/2013

e Zameér projektu pro rekonstrukci Dolnolu¢anského tunelu
e Mistni Setfeni a fotodokumentace
e Dolnolu¢ansky tunel, skenovani portal( a lice osténi, Hrdlicka 02/2021

e Stavebnétechnicky prizkum, Tesia 06/2023




6 SMEROVE A VYSKOVE RESENI, TUNELOVE PASY

6.1 Vedeni trasy

Niveleta stavajiciho zelezni¢niho tunelu stoupa od vjezdového portalu v zkm 17,836 300 az do
vyjezdového portalu v zkm 17,918815 v jednotném sklonu 26,526 %.. Rekonstruovany tunel bude mit

vjezdovy portél ve stani¢eni zkm 17,837 550 a vyjezdovy ve stani€eni zkm 17,927 550.

Kolej jiz proSla obnovou a jeji vySkové a smérové vedeni zlistava nezménéné. Novy tunel bude
rovnéz sledovat niveletu koleje, ktera stoupa v celé délce tunelu a nachazi se v pfimém useku bez

smeérovych obloukd.

6.2 Bloky betonaze, tunelové pasy

Z hlediska vystavby je osténi tunelu rozdéleno na 9 blokl betonaze délky 10 m. Cislovani blok
betonaze je pracovné provedeno ve sméru betonaze od vyjezdového k viezdovému portalu ve sméru

stani¢eni v TM. Cisla blokti betonaze nekoresponduji s gisly tunelovych pasu, ktera budou

vyznadena na klenbé osténi podle pozadavk( smérnice SZDC S6. Davodem je oznadeni portalovych
pasu znacenim P1 (vjezdovy portal) a P2 (vyjezdovy portal) a Cislovani past ve sméru staniceni
v ZKM.

7 ZMENY OPROTI ZAMERU PROJEKTU

7.1 Prodlouzeni tunelu

711 Zamér projektu

V zaméru projektu bylo uvaZovano prodlouzeni tunelu na celkovou délku 100 m pfidanim
tunelovych pasl na obou portalech tak, aby byly stabilizovany portalové svahy. Tunelové pasy byly
projektovany jako hloubené tunely stejného tvaru lice, jako razena €ast tunelu. Konstrukce hloubenych
tunell méla byt zasypana cca 1 m nad uroven vrcholu klenby vytéZzenou rubaninou. Pro stabilizaci
zasypoveho materialu byly navrzeny gabionové stény. Jako alternativa byl uvazovan zasyp vyztuzenou

zeminou se stabilizaci ¢ela trvanlivou konstrukci.

7.1.2 Projektova dokumentace pro stavebni povoleni a provadéni stavby (DSP a PDPS)

V projektové dokumentaci pro provadéni stavby je uvazovano s prodlouzenim tunelu na celkovou
délku 90 m. Tunel bude tvofit 9 tunelovych pasu o délce 10 m a dvé portalové stény z monolitického
betonu, zajistujici stabilitu z&sypového materialu. Portalové bloky budou provadény metodou
faleSného primarniho osténi, sekundarni osténi bude mit stejny tvar a tloustku jako v razenych ¢astech
tunelu, ale budou provedeny z betonu odolného proti prisakim. Na koncich portalovych bloku bude
vytvofen ,limec* vySsky 400 mm a Sitky 500 mm, ktery bude soucasti bloku. Zasyp bude proveden
pomoci popilko-cementu, ktery zajisti pfiznivou distribuci namahani tunelového osténi. Portalové stény
budou provedeny jako obklad tl. 400 mm. Pro vytvofeni stén budou pouzity kamenné kvadry ziskané

ze staré tunelové obezdivky, které budou upraveny (ocCistény) piskovanim.
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7.1.3 Zdavodnéni zmény
V rdmci sjednoceni tunelovych pasu byla zvolena varianta s délkou 90 m. Tato varianta eliminuje
hloubené tunelové pasy i dva atypické pasy, které na né navazovaly. Jedna se o vyhodu zejména

z hlediska betonaze. Pro vSechny tunelové pasy bude pouzit stejny bednici viz.

8 MORFOLOGICKE, GEOLOGICKE A HYDROGEOLOGICKE POMERY

Tato kapitola rekapituluje predevSim zavéry dopliikového stavebnétechnického prizkumu
provedeného firmou Tesia v 06/2023 se zohlednénim stavebné geologického posouzeni provedeného
firmou Geotest v 06/1989.

8.1 Prirodni poméry

8.1.1 Geomorfologie
Z pohledu geomorfologického &lenéni spada zajmové uzemi do geomorfologické subprovincie
KrkonoSsko-Jesenické, provincie KrkonoSska oblast, celku Jizerské hory a podcelku Jizerska

hornatina.

Trat v zajmové lokalité protina plocha zada Paseckého vrchu s vyvinutou zadovou ploSinou
v pfiblizné Sifce 80 m. V podélném sméru je ploSina sklonéna v rozsahu 1° — 3° v severnim sméru. Ve
smeéru kolmém se sklon ze stfedni €asti priblizuje k 5°. Vodorovna ¢ast dosahuje v prostoru tunelu
priblizné §itky 30 m. Sklon Uboc&i v zapadnim sméru dosahuje 10° a ve vychodnim sméru 13°.

Dasledkem mirnych sklond Uuboci jsou pfedzafezové Useky tahlé a dosahuji hloubky az 21 m.

8.1.2 Geologie

Dolnolu¢ansky tunel vede pfes zapadni ¢ast KrkonoSsko-jizerského Zulového masivu. Stratigraficky
se fadi do algonkického a staropaleozoického véku. Zulovy masiv je petrograficky homogenni, slozeny
pfevazné z hrubé az stfedné zrnitych Zul. Hlavni horninotvorné mineraly pfedstavuji kfemen, draselny
Zivec, plagioklas a biotit. Vedlej§i mineralni soud&asti tvofi muskovit a amfibolit. Zulovy masiv je
soucasti KrkonoSsko-jizerského krystalinika, poruseného mnoha plochami nespojitosti. Jedna se
o pfevazné mladou diskontinuitni strukturu pokfidového véku, zaloZzenou v prubéhu variské az
kaledonské orogeneze. Nejznaméjsi zlomy ve sméru SV-JZ jsou v oblasti Dolnolu¢anského tunelu
méné vyznamné. Cetngj§i poruchy zji§téné v predzafezech tunelu maji smér SV-JZ, méné S-J.

V ramci KrkonoSsko-jizerského krystalinika jsou povaZovany za poruchy podruzné.

Kvarterni pokryv tvofi zvétraniny zuly. V dlsledku zvétravacich procesl se zuly rozkladaji na
pisecné eluvium. Vrchni horizont eluvialni vrstvy postupné pfechazi do vrstvy deluvialnich sedimentl
svahovych pis€itych hlin. NejsvrchnéjSi vrstva kvartérniho pokryvu je tvofena antropogennimi
navazkami. Hloubka zdény zasazené zvétravanim je v dlsledku mnozstvi pfitomnych poruch
proménna. Zvétravaci proces postupuje pfes poruchu rychleji a do znaénych hloubek. Stuperi naruseni
horniny je vysoky. Bloky zdravé horniny se ve sténach predzafezovych Usekd vyskytuji jen zfidka,
pfevlada zejména hornina zvétrala a navétrana. V urcitych ¢astech pfedzafezovych Usekl je hornina

zcela rozloZena po celé vySce stén.
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8.1.3 Hydrogeologie
Oblast se fadi v zakladni vrstvé k hydrogeologické rajonizaci 6413 Krystalinikum Jizerskych hor

v povodi LuZické Nisy v horninach krystalinika, proterozoika a paleozoika.

Hydrogeologické podminky lze popsat jako mirné. Zajmové uzemi nevynika vysokym objemem
podzemnich vod. Vyskyt vody lze zaznamenat hlavné béhem obdobi bohatych na srazky, a to jen
v systému poruch a puklin — puklinova propustnost a mélky obéh podzemnich vod. Z chemické
perspektivy se jedna o vody malo mineralizované, s nizkou tvrdosti, které se mohou projevit jen mirné
agresivnimi u&inky na betonové konstrukce. Severné od tunelu protéka LuZickd Nisa. Tunel se

nenachazi v zaplavovém Uzemi.

8.1.4 Klima a pedologie

Podle klimatické klasifikace nalezi zajmova lokalita do mirné chladného, vihkého klimatického
regionu (MCH). Z pedologického hlediska jsou pfitomny kambizemé dystrické, podzoly a kryptopodzoly
pfevazné na mirnych svazich s jizni expozici (jihozapadni az jihovychodni) nebo se zapadni &i
vychodni (jihoozapadni az severozapadni &i jihovychodni az severovychodni) a celkovym obsahem
skeletu 25-50 %. Jedna se o pudy hluboké az stfedné hluboké v mirné chladném klimatickém regionu
a produkéné malo vyznamné, bodova vynosnost této pudy je na stupnici od 6 do 100 vyjadfena

hodnotou 16. V tunelové &asti se nevyskytuiji.

8.1.5 Zemétreseni

Zemétreseni (CSN EN 1998) — Podle mapy seismickych oblasti CR, dle CSN EN 1998-1, spada
zajmové Uzemi do seismickych oblasti s referenénim zrychlenim agr 0,04 g. Podle NA 2.8. ¢lanku
3.2.1. vy8e uvedené normy se za pfipady velmi malé seismicity, kdy neni tfeba dodrZovat ustanoveni
CSN EN 1998-1, v CR povazuji takové oblasti, kdy hodnota agr, pouZitého pro vypodet seismického
zatizeni, neni vétsi nez 0,05 g.

8.1.6 Dulni dila, sesuvy, ochranna pasma vodnich zdroju

V zajmové oblasti nejsou evidovana dulni dila a poddolovani.
V Sir§im okoli se nevyskytuji svahové nestability — sesouvani.

Zajmova oblast se nenachazi v ochranném pasmu vodniho zdroje.

8.2 Geotechnické zhodnoceni

Dolnolu¢ansky tunel byl vyrazen v granitu (liberecka Zula), ktery vykazuje variabilni stupen naruseni
a zvétravani jak ve vertikalnim, tak horizontalnim sméru. Skalni masiv je budovan prevazné
hrubozrnnymi granity, misty prorazenymi pegmatity odpovidajicimi granitoidni horniné a aplitickymi
leukokratnimi, intenzivné& rozpukanymi Zilami. Je vystrojen obezdivkou z opracovanych granitoidnich
kvadru o tloustce 0,3-0,6 m. Skalni vyrub se, ve vrcholu klenby, nachazi ve vzdalenosti 0,6-0,9 m od
lice osténi. Zakladka je tvofena ostrohrannymi Ulomky granitd, vétSinou kamenité velikosti. Pevnost

v prostém tlaku téchto Uulomkd odpovida horniné tfidy R2, tzn. zakladka je tvofena ulomky mirné
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zvétralého granitu. Na zakladé endoskopického posouzeni otvor( po jadrovych vrtech se zda byt

zakladka volné loZena, bez zjevné aktivace klenby.

Celkové Ize horninovy masiv charakterizovat jako horninu tfidy R4 a R3 (CSN P 73 1005), méné
pak byly zjistény i polohy s pevnosti R2. V ramci skalniho masivu bylo zjisténo stfidani kvality horniny

v subvertikalnich ,pasech” se skokovymi zménami pevnosti a miry zvétravani.

8.2.1 Zemni prace

Zastizené horniny nad hranici sou¢asného vyrubu jsou z pohledu klasifikace tfid rozpojitelnosti a
t&Zitelnosti (CSN 73 6133) fazeny do tFidy Il., kde pro t&Zbu a rozpojovani horniny bude nutné pouzit
specialni rozpojovaci mechanismy (rozryvace, skalni IZice, kladiva). Bude mozné vyuZit i trhaci prace,
pokud to bude z hlediska vysledné fragmentace anebo hospodarnosti vyhodné. Castecné jsou tyto
horniny zafazeny do tfidy Ill., kdy bude nejspiSe nutné pouzit trhaci prace, pokud nebude
z technologické nutnosti nebo napf. ohrozeni okolni vystavby nutno pouzit kladiva, rozryvade nebo jiné

technologie. Z hlediska vrtatelnosti pro kotevni vrty se jedna o tfidu lIl.

8.2.2 Podzemnivoda

Chemismus podzemnich a povrchovych vod reflektuje chemismus podloznich hornin. Dle CSN EN
206+A1 vytvareji analyzované vody slabé agresivni prostfedi XA1 z divodu pfitomnosti agresivniho
CO2, misty v kombinaci s mirné snizenym pH. Podzemni i povrchova voda pUsobi jako velmi agresivni

prostfedi na ocel.

9 POSTUP VYSTAVBY

9.1 Vykopy a zajisténi svahu v oblasti portalt

V ramci rekonstrukce tunelu bude ¢astecné demontovan stavajici systém zajiSténi skalnich svaht
(vysokopevnostni sité, gabionova zed apod.) a skalni svahy budou s minimalnim zédsahem roz8ifeny
tak, aby vznikl dostate¢ny prostor pro vystavbu hloubenych Usekl tunelu do faleSného primarniho
osténi v délce cca 4,5 m na obou portalech. Toto rozSifeni pak bude umozhovat umisténi konstrukci
odvodnéni tunelu (Sachty a drenazni potrubi) a technologického vybaveni tunelu. Docasné
demontované sité budou po skonéeni vykopovych praci opét aktivovany a dale budou tvofit trvalé

zajisténi nového tvaru skalnich svahu.

9.2 RozsSirovani profilu vyrubu

Podle vysledkl stavebné-technickych prazkumi (1989 a 2023) jsou vlastnosti horninového masivu
za rubem stavajici obezdivky zna&né& proménlivé a méni se od zcela zvétralé az po zdravou skalni
horninu. Tomu musi byt pfizplsoben technologicky postup vystavby. Dobé trvani do€asné stability

vyrubu bude muset byt pfizplisoben pracovni cyklus, ktery se bude skladat z
1) odstranéni stavajici obezdivky a odtézeni zakladky, pfipadné uvolnéné horniny;
2) rozsifeni profilu tunelu pomoci mechanického rozpojovani nebo trhacich praci;

3) odvétrani pracovisté (v pfipadé pouZiti trhacich praci);
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4) zajisténi obnazeného lice vyrubu primarnim osténim ze stfikaného betonu;
5) provedenim radialniho kotveni pro vyztuZeni horninového prstence a jeho zapojeni do nosného
systému ,osténi-hornina®;

6) provedeni jehlovani nad sou¢asnou obezdivkou v kazdém zabéru.

9.3 Technologické tridy vyrubu
Technologicka tfida vyrubu urcuje:

e Clenéni vyrubu; v pfipadé této rekonstrukce se predpoklada razba, resp. dobirani horniny do
profilu nového tunelu v plném profilu,

e maximalni délku zabéru,

e tloustku primarniho osténi, parametry betonu a vyztuze (narUst pevnosti betonu v Case,

kone¢na pevnost betonu, velikost ok siti, pocet vrstev siti, zplsob osazovani apod.),
e geometrické schéma systémoveho kotveni, typ, délku a poZadovanou unosnost kotev,

e maximalni pfipustnou vzdalenost provadéni systémového kotveni od Celby, vzdalenost se

udava se zpravidla poétem zabérl od Celby,
e opatfeni provadéna v predstihu pro zvyseni stability vyrubu (napf. jehlovani),
e predpokladanou velikost deformace vyrubu, resp. primarniho osténi,
e pripadna dalSi opatfeni i omezeni bezprostfedné souvisejici s razbou a zajisténim vyrubu.

PFi vlastni razbé je mozno na zakladé skute€né zastizenych geotechnickych podminek provadét
zmény nejen v procentualnim zastoupeni technologickych tfid vyrubu, ale i ve zplsobu zajisténi
vyrubu v ramci technologické tfidy vyrubu (Uprava systému kotveni, jehlovani, délky zabéru apod.).
Kazda takova zména ma dopad (pozitivni nebo negativni) do €asu vystavby, ceny tunelu ale i
bezpecnosti prace. Optimalizace zpusobu zajisténi stability vyrubu a postupu vystavby na zakladé
skuteCné zastizenych geotechnickych podminek a zajisténi bezpecného provadéni dila umoziuje pfi

realizaci vynaloZeni pouze nezbytné nutnych investi¢nich nakladd.

9.3.1 Nadvyseni vyrubu
NadvySeni vyrubu je pro vSechny tfidy uvazovdno 50 mm, coz zahrnuje stavebni tolerance i
pfipadné deformace (dle statického vypoc&tu max. 10 mm), plus 30 mm na vyrovnavaci vrstvu jemného

stfikaného betonu, tj. celkem 80 mm.

9.3.2 Technologicka tfida vyrubu TTV3
Technologicka tfida vyrubu 3 je uréena do lepSich geotechnickych podminek s vy8Sim nadlozim a
pokryva uUsek ve vzdalenosti cca 15 m od obou portalQ, tj. délku cca 50 m. Predpokladana délka

zabéru je 2 m.
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9.3.3 Technologicka tfida vyrubu TTV4
Technologicka tfida vyrubu 4 je urlena pro Useky navazujici na pfiportalové Useky razené pod
destnikem z vodorovnych jehel. Pfedpokladana délka zabéru je 1,5 m.

9.3.4 Technologicka tfida vyrubu TTV4 — MP
Technologicka tfida vyrubu 4 — MP je modifikovana tfida 4 pro portalové Useky razené pod

ochranou destniku ze subhorizontalnich jehel. Pfedpokladana délka zabéru je 1,0 m.

9.4 FaleSné primarni osténi

FaleSné primarni osténi bude tvofit kontrabednéni pro betonaz portalovych blokd nového tunelu.
Tyto portalové bloky budou mit stejnou tlouStku osténi jako sekundarni osténi razeného tunelu, a
budou betonovany na stejné vnitini formé, liSi se pouze provedenim z betonu odoIného proti prisakim

pro ukonéeni izolace.

Fale$né primarni osténi je tvofeno vrstvou stfikaného betonu C20/25-X0 celkové tloustky 300 mm
se dvéma vrstvami sité KARI g 8/150x8/150 mm a pfihradovym ramem P5 vysky 180 mm. Z vnégjSi

strany bude jako podklad pro stfikany beton pouzito ocelové pletivo, tzv. ,B-systém®.

Provedeni faleSného primarniho osténi bude na obou portalech stejné, liSi se pouze opaénym
sklonem, pfi¢emz vyztuzné ramy budou vzdy svislé. Pfedpokladana délka konstrukce je 4,5 m na

kazdém portalu.

10 MERENI A SLEDOVANi PROVADENA V RAMCI GTM

V ramci geotechnického monitoringu je provadén soubor méfeni a sledovani zaméfenych na
kontrolu reakce horninového masivu na vystavbu a ovéfovani skuteéné zastizenych geotechnickych
podminek s pFedpoklady technického navrhu nosnych konstrukci v projektové dokumentaci.
Pfedmétem GTM je také sledovani vlivu vystavby na rezim a chemizmus podzemni vody. Nedilnou
soucasti GTM je i komplexni vyhodnocovani jeho vysledkd. Cilem GTM je ziskani podkladi pro
optimalizaci technického feSeni s ohledem na skute¢né zastizené geotechnické podminky podle

principu observaéni metody.

10.1 Geodeticka méreni 3D deformaci svahti hloubenych usek

V oblasti pfedzarezu vjezdového i vyjezdového portalu jsou navrzena trigonometricka méfeni bodu
pevné zafixovanych do svah( pfiléhajicich skalnich stén. Cilem méfeni je sledovani 3D posuvl téchto
bodu a tim i vyvoje deformace svahu skalnich stén v pribéhu vykopovych praci. Méfické body musi
byt do svahu upevnény tak, aby vysledky méfeni neovliviiovaly povrchové pohyby degradovaného

horninového masivu. Minimalni hloubka vetknuti trnu, na ktery je bod instalovan je 1 m.

10.1.1 Osazeni méfickych bodut a nulté méreni

Mérické body budou osazeny pfed pocatkem vykopovych praci a na zafixovaném bodé bude
provedeno nulté méreni. Ochranu méfického bodu pfed poskozenim v pribéhu vystavby musi zajistit
stavba.
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10.1.2 Pocet mérickych bodu

Poloha ve svahu Pocet Poznamka

Portalovy svah, vjezd 2 fady po 2 bodech, rozte¢ bodti S x V = 5 x 4 [m]

Levy boéni svah, vjezd 4 body v oblasti hloubeného tunelu, 2 body v pfedportali

Vjezdoy
portal

Pravy bo¢ni svah, vjezd 4 body v oblasti hloubeného tunelu, 2 body v pfedportali

Portalovy svah, vyjezd 2 fady po 3 bodech, rozte& bodti S x V = 5 x 4 [m]

Levy boéni svah, vyjezd 4 body v oblasti hloubeného tunelu, 2 body v pfedportali

[e>20 >R o> e >R e >R I 8

Vyjezdovy
portal

Pravy bo¢ni svah, vyjezd 4 body v oblasti hloubeného tunelu, 2 body v pfedportali

CELKEM VJEZDOVY PORTAL 16
CELKEM VYJEZDOVY PORTAL 18
CELKEM VJEZD+VYJEZD 34

10.1.3 Pozadovana presnost méreni
Mérfeni se provadi optickou totalni stanici s prfesnosti méfeni sméru minimalné 0,3 mgon a s

presnosti méreni délky £+1 mm + 1,5 ppm.

10.1.4 Cetnost méreni

Cetnost méfeni bude zaviset na rychlosti odtéZovani svahd, pticemz se predpoklada vzdy jedno
meéfeni za 24 hodin. Po dokonCeni vykopovych praci bude pocatecCni interval méfeni nastaven na 1
tyden po dobu 6 tydn( (tj. 6 méfeni). PFi trendu deformace k ustaleni bude tento interval prodlouzen na
1 mésic az do doby provedeni zasypl Usekl hloubenych tunell. Ke zkraceni intervalu maze dojit v
pfipadé tani snéhu nebo pfi destivém obdobi, tj. v pfipadé, kdy mohou klimatické podminky ovlivnit

geotechnické parametry horninového masivu s dopadem do stability skalnich svah(.

10.2 Geologicka a geotechnicka pasportizace dna a svahu hloubenych tseku

Sledovani kvality horninového masivu a jeho vlastnosti je soucasti vystavby jak z duvodi
geotechnickych, tak faktura¢nich. V prabéhu praci budou pfed zakrytim dokumentovany vSechny
rozSifované Useky skalnich svahu a jejich dna. Pfi geotechnické dokumentaci je kladen dliraz na
grafické znazornéni vyraznych geologickych struktur (vrstevnatost, puklinatost, ohlazové plochy a
tektonické poruchy) a zejména jejich orientace vzhledem k roviné svahu, tj. méfeni orientace
diskontinuit geologickym kompasem za ucelem zjisténi strukturni stavby horninového masivu a
posouzeni rizika nestability vlivem vyjizdéni nepFiznivé uklonénych blokd horniny. Na zakladé téchto
méfeni bude mozné v zavislosti na orientaci diskontinuit pfipadné upravit sklon vrtani tyovych kotev
(SN, resp. IBO) pro zajisténi stability skalnich svaht, nebo jejich délku. Upravu je nutné odsouhlasit
projektantem PDPS a RDS.

Pfimo bude provadén makroskopicky petrograficko-geologicky popis horniny. Dale budou

odebirany typické dokumentacni vzorky, které slouzi ke studiu zmén v petrografickém sloZeni horniny.

Dokumentace bude v prlibé&hu zemnich praci provadéna zvlast pro kazdou stranu zarezu a pro dno
vykopu do samostatného tiskopisu. Dokumentace bude spocivat v zachyceni zakladnich

inzenyrskogeologickych a geotechnickych poméru:
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a) Grafické zpracovani, popis a zatfidéni zastizenych zemin a skalnich hornin do geotechnickych

typl zemin a hornin definovanych v doplfikovém geotechnickém prizkumu.
b) Zamé&feni smé&ru a sklonu vrstevnatosti a jednotlivych diskontinuit.
c) Dokumentace a popis tektonickych linii.

d) Zatfidéni hornin podle pevnostni tfidy a tfidy téZitelnosti podle CSN 73 6133:2010 ve smyslu
pozadavku TKP-3:2008.

e) Hustota diskontinuit skalniho masivu.

f) Stupen zvétrani (alterace) hornin.

g) Homogenity horninového masivu.

h) Klasifikace stupné rozvolnéni horninového masivu.

i) Pritoky podzemni vody, jejich soustfedénost a vydatnost,

j) Odbér vzorkl pro hodnoceni chemismu, agresivity na stavebni konstrukce a parametrd

rozhodujicich pro vypousténi vody do vodotedi.
k) Fotodokumentace.
Z technologickych udaju se pfi dokumentaci bude zaznamenavat predevsim:
I) Rozsah a postup praci (provadéni vykopa, kotveni svah(l, postup zasypavani konstrukci atp.).

m) Udalosti zhor8ujici vlastnosti zemin a hornin, (technologické vlivy, nahlé zmény klimatickych

podminek atp.).
n) zvlastni opatfeni, mimorfadné udalosti a obtize.

PFi hodnoceni horninového masivu bude navazano na klasifikaci geotechnickych typu, ktera byla
pouzita v geotechnickém prizkumu. Pribézné se budou hodnotit odchylky skuteénych geologickych

poméru od predpokladl stanovenych geotechnickym prizkumem.

Vertikalni nebo horizontalni fezy budou doplnény hodnocenim kvality horniny podle geotechnického
typu, Udaji o nadvylomech a jejich pfi¢inach (zavinény/nezavinény zhotovitelem zemnich praci),
pritocich podzemni vody a primérnou maximaini vzdalenosti vSech ploch diskontinuity o nulové nebo
velmi malé tahové pevnosti. Pfi geotechnickém sledovani bude nutné vénovat zna¢nou pozornost
tektonickym poméram. Vysledky méfeni v terénu budou zpracovany do bodovych, konturovych a
rdzicovych diagramd. Nepfizniva orientace sméru a sklonu diskontinuit ke sméru hloubeni muze
negativné ovlivnit celkovou stabilitu svahl, nebo zpusobit vypadavani a vyjizdéni blok{ horniny do
vykopu. V ramci této C&innosti budou provadény prace pro vytvofeni geotechnické dokumentace
zemnich praci. Soucasti bude i komplexni zhodnoceni a zpracovani vysledkli geomonitoringu v
zavereCné zprave.

v rw

10.3 Geotechnicka pasportizace rozsireného lice vyrubu

Technologicky postup rozSifeni a zajisténi vyrubu po odstranéni soucasné obezdivky spada do
¢innosti provadénych hornickym zplsobem. Vedeni podzemniho dila je dovoleno, je-li zpracovana a
doplfiovana geologicka a inzenyrskogeologicka dokumentace, ktera zajisStuje potfebné informace o
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pomérech, ve kterych ma byt dilo bezpeCné vedeno. Pro vypracovani geologické a
inZenyrskogeologické dokumentace plati pozadavky §17 vyhlasky CBU &. 55/1996 Sb. v platném
znéni.

Pasportizace lice vyrubu se provadi v kazdém zabéru dil¢iho vyrubu pfed nanesenim prvni vrstvy
stfikaného betonu. Kromé zakresu geotechnickych podminek na lici vyrubu se provadi
fotodokumentace. Pro fotodokumentaci musi byt vytvofeny podminky (nasviceni odpovidajici
pozadované kvalité snimku). Fotograficka dokumentace je soucasti formulafe ,Geotechnické a

geologické sledovani vyrub(“ a obsahuje:
e datum a €as provedeni fotografické dokumentace
e staniCeniv TM

e jméno a pfijmeni pracovnika, ktery fotografickou dokumentaci zhotovil

10.3.1 Minimalni rozsah dokumentace nezajisténého lice vyrubu
Vysledky pasportizace nezajisténého lice vyrubu se provadi do formulare, jehoz konkrétni podoba a
obsah ,Geotechnické a geologické sledovani vyrub(“ musi byt stanovena v realizaéni dokumentaci

monitoringu a spole¢né s projektem odsouhlasena pfed zahajenim razby.
a. datum, ¢as provedeni dokumentace,

b. stani¢eni v tunelovych metrech (TM) s uvedenim zplsobu jeho stanovovani (posledni vyztuzny
ram, staniceni uréeno zhotovitelem tunelu, pata ¢elby méfena geologem atp.). Doporu¢ena presnost je

vdm.
c. tvar nezajisténé &asti vyrubu ve formé& nakresu. Musi byt vhodné vyznadena méfitka.

d. zakres Zzjisténych geologickych pomért na sténach vyrubu. Geologickymi poméry se rozumi
stratigrafické poméry, vCetné rozdéleni geologického prostfedi na geotechnické typy pouzivané v

realizacni dokumentaci tunelu.

e. sklon, orientace a popis hlavnich diskontinuit (vyplfi diskontinuit, jejich rozevfeni, drsnosti

povrchu a podobné).
f. popis hydrogeologickych poméru (lokalizace a vydatnost pfitokdl podzemni vody),

g. ureni vySky nadlozi, pfipadné pfedpokladané vysky skalniho nadlozi s uvedenim zdroje

informaci,

h. zakres pfedstihového opatfeni k zajisténi stability vyrubu (mikropilotové destniky, jehlovani

apod.),

i. popis a zatfidéni vyrubu dle tunelarské klasifikace a/nebo normy ve vazbé na zavéry podrobného

geotechnického priizkumu a realiza¢ni dokumentaci tunelu,
j- informace o skute¢né pouzité technologii razby - zplisob rozpojovani horniny, délka zabéru,
k. srovnani skute¢nych a pfedpokladanych geotechnickych podminek (tzn. zhodnoceni odlinosti
geotechnickych podminek),

I. prognézu geologickych pomértd a to minimalné na délku 2 az 3 zabérq,
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m. doporuéeni pro zatfidéni horninového masivu do technologické tfidy vyrubu pro dalsi razbu na
zéakladé prognézy geotechnickych pomeérd,

n. zakres pripadnych geologicky podminénych nadvyrubt véetné objemu a pfedpokladana pficina
jejich vzniku. V pfipadé naroku zhotovitele na uznany geotechnicky podminény nadvyrub musi byt
provedeno jeho zaméfeni (napf. od ustaveného vyztuzného ramu primarniho osténi) a uren objem
nad smluvni hranici pro geologicky podminény nadvyrub.

0. jméno, pfijmeni a podpis pracovnika, ktery dokumentaci provedl|,

p. jméno a podpis pracovnika, ktery formular pfevzal.

10.3.2 Zatfidovani hornin a tunelaiska klasifikace

Nedilnou soucasti monitoringu a geotechnického hodnoceni horninového masivu v prabéhu
rozsifovani a zajiStovani vyrubu tunelu je zatfidovani hornin do horninovych geotyptl a technologickych
tfid vyrubu. Pro zatfidéni horninového masivu se pouzivaji geotypy definované na zakladé archivniho
stavebnétechnického pruzkumu (Geotest, 1989) a dopliikového stavebnétechnického pruzkumu
(Tesia, 2023). Témto geotyplm odpovidaji geotechnické parametry zjistované v ramci jednotlivych fazi
geotechnického prazkumu. Zatfidéni do pevnostnich tfid, rozpojitelnosti a téZitelnosti se provadi podle
CSN 73 6133 v platném znéni.

Pokud se provadi zatfidéni horninového masivu podle nékterych z tunelafskych klasifikaci, je nutné
uvést i vstupni informace podle konkrétni metodiky pfislusné tunelarské klasifikace, na zakladé kterych
bylo zatfidéni provedeno. Hodnoceni horninového masivu bude pfipadné provadéno pouze podle
jedné tunelafské klasifikace, kterd bude pFfed zpracovanim realizaCni dokumentace GTM

odsouhlasena projektantem, zhotovitelem a objednatelem.

10.3.3 Cetnost provadéni

Pasportizace lice vyrubu se provadi pfi kazdém diléim z&bé&ru v zavislosti na rychlosti razby
zhotovitele. Doporuceni pro dal8i postup razeni se provadi okamzité se zohlednénim komplexniho
vyhodnoceni vysledk(l GTM a znalosti o chovani horninového masivu ziskanych pfi razbé.

10.4 Geodeticka méreni 3D deformaci vyrubu (primarni osténi)

Dle pozadavki vyhlasky CBU 55/1996 Sb., zejména §17 musi byt pfi razeni vyhodnocovan vyvoj
deformaci horninového masivu v ¢ase pomoci geotechnického monitoringu stanoveného projektem.
Podle §28 slouzi vysledky geotechnického monitoringu k zafazeni horninového masivu do
technologické tfidy vyrubu, ktera definuje zplUsob zajisténi stability vyrubu a technologicky postup
vystavby. Pro sledovani deformace vyrubu, resp. primarniho osténi slouzi méfické profily sestavené z
pétice geodetickych bodu osazenych na lici primarniho osténi na ocelovych trnech, které jsou pevné
zakotvené do horninového masivu. Umistovani méfickych bodd na pfihradové ramy primarniho osténi

neni dovoleno. Body jsou polohové uréeny soufadnicemi [X, v, Z].

Jedna se o metodu 3D mérfeni absolutnich zmén, tj. zaznamenani absolutniho posunu bodu
vyjadifeného ve vztazném soufadnicovém systému, ze kterého se tento posun pfepocita na tfi slozky:

ve sméru podélné osy tunelu a ve sméru svislém a vodorovném.
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10.5 Vzdalenost mérickych profilu

Poloha méfi¢skych profild je znazornéna ve vykresové casti dokumentace a byla navrzena s
ohledem na prognézu geotechnickych podminek uréenych na zakladé provedenych

stavebnétechnickych prazkumd, a rozdéleni razenych Useku tunelu do technologickych tfid vyrubu.

Kromé téchto méfickych profill je mozné operativné osadit dalSi doplfikové profily v pfipadé, kdy
Ize oCekavat nestandardni chovani horninového masivu (napf. pfi razbé zastizené poruchové zény
apod.), nebo k témto nestandardnim projevim jiz dochazi. Stejné tak je mozné pocty méfickych profild
redukovat v pfipadé, Ze horninovy masiv nevykazuje zadné odchylky od pfedpokladi projektu a jeho
chovani pfi razbé je mozné predvidat na zakladé zkuSenosti z razby a pfedchozich méfeni a sledovani
provadénych v ramci GTM. Osazeni doplfikovych profild musi byt schvaleno kompetentnimi zastupci
objednatele, projektanta a zastupce zhotovitele (zavodniho). Vzdalenosti méfickych profill jsou dale
upravovany v souvislosti s umisténim vyklenku tak, aby pfi razbé nedochazelo k likvidaci méfickych

bodu v misté vyklenkd na bocich tunelu. Tato zasada plati i pfi navrhu dopliujicich méfickych profild.

Méfické profily jsou oznaCeny podle nasledujici konvence: MP (mé&ficky profil) a €islo méfického

profilu, tj. napf. MP5.

Situovani méfickych profildl pro méfeni 3D deformaci primarniho osténi uvadi Tab. 1.

Mérické profily 3D deformace primarniho osténi (MP1 — MP5)
Méricky profil ¢.

TTV Délka useku [m] Od [TM] Do [TM] Poloha [TM]
4-MP 6,0 5,0 11,0 5,0 1

4 9,0 11,0 20,0 12,5 2

3 50,0 20,0 70,0 45,0 3

4 9,0 70,0 79,0 77,5 4
4-MP 6,0 79,0 85,0 85,0 5

Tab. 1 Situovani méfickych profild pro méfeni 3D deformaci primarniho osténi

10.5.1 Okamzik osazeni méfického bodu

Méfi¢sky bod je osazen vzdy v poslednim zabéru pfed provedenim dalSiho zabéru v intervalu dle
tabulky rozmisténi meéfiéskych profill. Bod je osazen tak, aby nebyl pfi dalSim postupu poskozen
vlivem razby. Pro vysledky méfeni deformaci je vyznamna rychla instalace méfenych bodu do
méfického profilu a jejich dokonala fixace. Méfické body musi umozriovat libovolny pocet bezchybné

opakovatelnych mé&feni i pfi ménici se geometrii vyrubu.

10.5.2 Nulté méreni

Nulté méfeni je provedeno bezprostfedné po osazeni méfického profilu, v kazdém pfipadé vSak
pfed provedenim daldiho z&béru. Co nejrychlejSi osazeni méfického profilu a provedeni nultého
méfeni vyrazné ovliviiuje vérohodnost vysledkl méfeni pro hodnoceni deformacéniho chovani

horninového masivu.

10.5.3 Pravidla pro ¢etnost méreni
Cetnost méfeni je zavisla na pribéhu deformaci v &ase, resp. na jejich tendenci k ustaleni. Mé&feni

nasledujici po nultém méfeni probihaji ve 24 hodinovych cyklech. V pfipadé rychlého narlstu
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deformace je mozno tento interval zkratit. Prodlouzeni intervalu méfeni je mozno provést v pfipadé,
kdy 3 po sobé nasledujici méfeni vykazuji vyrazné snizeni rychlosti narlstu deformaci (tendence k
ustaleni deformaci). V tomto pfipadé je mozné prodlouzit interval méfeni na 3 dny. Prodlouzeni
intervalu méfeni na 7 dnll je mozné, pokud 5 po sobé nasledujicich méfeni vykazuje vyrazné snizeni
rychlosti narlGstu deformaci. O dalSim prodlouzeni intervalu méfeni je rozhodnuto na zakladé
vyhodnoceni vyvoje deformace na kontrolnim dnu monitoringu za pfitomnosti kompetentnich zastupci
objednatele, projektanta a zhotovitele provadéjiciho razeni. Obvykly interval méfeni pfi ustaleni
deformaci je 1 mésic. Méfeni se provadéji az do okamziku betonaze sekundarniho osténi a jsou
podkladem pro porovnani skuteénych deformacnich projevli horninového masivu s predpoklady
projektové dokumentace PDPS, resp. RDS.

10.5.4 Pozadovana presnost méreni
Mé&feni se provadi optickou totalni stanici s pfesnosti méfeni sméru minimalné 0,3 mgon a s

presnosti méfeni délky £1 mm + 1,5 ppm.

10.5.5 Vyhodnoceni vysledkii méreni
Opakovanym méfenim bodl se zjistuji absolutni zmény polohy (posuny) méficich bod(, které se

prepoctou na slozky vertikalni a horizontalni. Vysledkem méreni bude:
» graf ¢asového vyvoje vektoru prostorové zmény v roviné daného profilu
» graf vyvoje sedani méficich bodl v ¢ase
» graf vyvoje pficného posunu méficich bodl v ¢ase
« graf vyvoje podélného posunu méficich bodu v ¢ase

Soucasti grafll bude informace o vzdalenosti méfického profilu od roviny dané poslednim
provedenym zabérem. Vysledky je nutné do informacéniho systému zadat do 1 hodiny po ukonceni
meéfeni. Pro kazdy z bod( méfi¢ského profilu je v grafickém vyhodnoceni mozné zobrazit jednak vektor
deformace, jednak jednotlivé slozky vektoru deformace v ¢ase. Sou¢asné je nutno v grafu zaznamenat
Casovy prubéh jednotlivych fazi razby vzhledem k méfic¢skému profilu. Tak je mozno uréit vliv
technologického postupu razby na vyvoj deformaci a spole¢né s dalSimi geotechnickymi méfenimi a

dokumentaci vyrubu v kazdém zabéru provést spravnou interpretaci vysledku.

V3echny vysledky méfeni deformaci primarniho osténi musi byt vyhodnoceny ihned (v tomtézZ dni,
kdy byla méfeni provedena), nejpozdéji vSak do 24 hodin. Jestlize jsou pfi méfeni zjiStény okolnosti
vyzadujici rychlou zménu technologické tfidy vyrubu nebo Upravu prvk( zajisténi stability vyrubu v
ramci technologické tfidy vyrubu, musi opatfeni probéhnout co nejdfive. Kromé sledovani absolutni
hodnoty deformace je nutno velmi peclivé sledovat a vyhodnocovat Casovy prabéh deformace,

zejména rychlost pfirtstka.

V pfipadé poSkozeni bodu je nutno v co nejkratSi dobé osadit a zafixovat nahradni bod a provést
nulté méfeni. Informace o nultém méfeni jsou uvedeny pfimo na formuléfi grafického znazornéni

pribéhu deformaci.
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10.6 Laserové skenovani lice primarniho osténi

Pfed instalaci hydroizolaéni félie bude zaméfen povrch primarniho osténi pomoci laserového
skenovani s vyuzitim mracna bodd. Cilem skenovani je zjistit skute€nou polohu lice primarniho osténi

a provést porovnani s predpokladanym teoretickym tvarem.
Cilem méfeni je:

1. Zjistit, zda primarni osténi nezasahuje do prostoru uréeného pro sekundarni osténi, resp.
hydroizolaéni souvrstvi. V pfipadé, Ze tomu tak je, stanovit na primarnim osténi oblasti, ve kterych
je nutno provést jeho profilaci v pfipadé Usekl tunelu s vyztuzenym sekundarnim osténim, kde

zasah do profilu sekundarniho osténi neni mozny;

2. Zjistit, zda celkové nadvySeni primarniho osténi neumoznuje pouZziti vétsi tloustky sekundarniho

osténi a tim dosazeni Uspory vyztuze ve vyztuzenych usecich tunelu.
3. Poskytnout podklad pro stanoveni skute¢né tloustky sekundarniho osténi.

4. Posoudit pfipustné odchylky od teoretické tloustky sekundarniho osténi.

10.6.1 Pfesnost méreni

Ziskané mraéno bodu bude pfimo v terénu georeferencovano s pfipojenim metodou zpétného
promitani s orientaci na pevné body pfed portaly. Mra¢no bodU bude pro pouziti pfipraveno tak, aby
z néj byly odstranény pfipadné pfedméty nachazejici se na povrchu primarniho osténi. V pfipadé

Lharedéni“ mra¢na bodl bude minimalni vzdalenost mezi body 10 mm.

Mé&feni umozni stanovit odchylku projektovaného a skute€ného tvaru primarniho osténi s pfesnosti

minimalné £ 10 mm.

10.6.2 Vyhodnoceni vysledkil méreni

V ramci vyhodnoceni méfeni bude vytvofen 3D model teoretického a skute¢ného povrchu
primarniho a sekundarniho osténi, ktery umozni sledovat v libovolném stani¢eni tunelu geometricky
vztah mezi skuteCnhym licem primarniho osténi a teoretickym rubem a licem sekundarniho osténi.
Vystupem mé&feni budou mapy odchylek, pficné fezy a tabulky kubatur betonu k brouseni ¢i dostfikani.
Plochy urené k brouSeni &i dostiikani budou definovany lomovymi body v absolutnich soufadnicich
pro snadné vytyCeni v tunelu. Zarovefi bude mozné urlit skuteény objem monolitického betonu

sekundarniho osténi na blok betonaze.

10.7 Méreni 3D deformaci sekundarniho osténi

Pro méfeni deformacnich projevl osténi tunelu od provedeni bloku betonaze po uvedeni tunelu do
provozu slouzi méfické profily sestavené z pétice geodetickych bodu osazenych na lici osténi uvnitf
tunelu vzdy uprostied standardniho bloku betonaze. Jednotlivé body jsou polohové ureny
soufadnicemi [x, y, z]. Z bodd v podélné ose tunelu bude spolené s meéfenimi provadénymi
v hloubenych Usecich tunelu vynasen vyvoj podélné deformacni viny, resp. pfipadné nerovnomérné

sedani sledovanych blokl betonaze.
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Body v pficnych fezech budou slouzit k ovéfeni predpokladd deformacniho chovani a z néj
odvozeného namahani konstrukce tunelu podle realizaéni dokumentace. Pro uréeni vektoru deformace
sledovanych bod{l na osténi se bude pouzivat pfesna trigonometricka metoda. Pfi vSech méfenich je
nutno vychazet z fixnich bodu, které lezi vné mozné ovlivnéné oblasti. Poloha téchto vychozich bodt
se bude muset v urlitych intervalech méfeni pfezkouset, aby nedochazelo ke zkresleni pfesnosti
mérfeni. Jiz v pribéhu méfeni bude kontrolovana jeho kvalita, napfiklad nékolikanasobnym zacilenim
jednoho dostatec¢né vzdaleného bodu v priibéhu méfeni na jednom stanovisti a porovnanim takto

ziskanych uhld, které se mohou statisticky liSit pouze v ramci mozné dosazitelné presnosti.

10.7.1 Méricky profil
Kazdy méficky profil je osazen 5 body, pfi€emz jeden je osazen ve vrcholu klenby v ose tunelu a
dva na kazdém boku tunelu (viz vykresova dokumentace). Tento systém umozZhiuje identifikovat

pfipadné nesymetrické chovani konstrukce vlivem zatiZzeni horninovym tlakem.

Pro méfeni 3D deformaci sekundarniho osténi je zachovana konvekce znacéeni z méfeni 3D

deformaci primarniho osténi z dlivodu shodného rozlozeni méfickych profil podél tunelu.

10.7.2 Nulté méreni

Méricky profil se osazuje ihned po obnazeni lice sekundarniho osténi, tj. v pfipadé pouziti
oSetfovaciho ,klima“ vozu délky dvou blok( betonaze ve tfetim bloku betonaze od pravé odbednéného
bloku. Nulté méfeni se provede okamzit€ po osazeni méfického profilu. Vzhledem k tomu, ze
deformaci osténi mlze zpusobit i teplotni namahani, je nutné méfeni doplnit o informaci o teploté

vzduchu v dobé& méreni.

10.7.3 Cetnost méfeni

Méreni bude provadéno s nasledujici Cetnosti:

* po osazeni méfického profilu a provedeni nultého méfeni budou provedena 4 méfeni s Cetnosti 1
tyden;

* nasleduji 4 méfeni s Cetnosti dva tydny;

« dalSi méfeni se provadi s Cetnosti 1 mésic. V pfipadé, ze pfiristek deformace neprekroCi rychlost
2 mm/mésic s trendem k narGstu deformace, bude méfeni ukonceno. O ukon€eni méfeni bude

rozhodnuto na kontrolnim dni monitoringu za U&asti projektanta PDPS, RDS, zastupce objednatele a

zhotovitele.

Méfické profily budou po dokonceni stavby zachované pro méfeni provadéna v ramci monitoringu

tunelu po uvedeni do provozu.
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10.7.4 Poloha méfickych bodu
Poloha méfickych profill pro méfeni 3D deformaci sekundarniho osténi je shodna s rozdélenim

meéfickych profild pro méfeni 3D deformaci primarniho osténi (Tab. 2).

Mérické profily 3D deformace primarniho osténi (MP1 — MP5)
Méricky profil €.
Blok betonaze ¢. Od [TM] Do [TM] Poloha [TM]
9 0,0 10,0 5,0 1
8 10,0 20,0 12,5 2
5 40,0 50,0 45,0 3
2 70,0 80,0 77,5 4
1 80,0 90,0 85,0 5

Tab. 2 Poloha méfickych profild 3D deformaci sekundarniho osténi

10.8 Méreni pH a neutralizace vody

PFi styku vody s betonovymi konstrukcemi a zejména pak vody prosakujici zasaditym stfikanym
betonem primarniho osténi hloubenych i razenych usekl tunelu dochazi k nartstu pH nad povolenou
hodnotu. Hodnota pH (angl. potential of hydrogen, lat. pondus hydrogenia, {j. ,potencial vodiku®), je
Cislo, kterym se v chemii vyjadfuje, zda vodny roztok reaguje kysele €i naopak zasadité (alkalicky).
Jedna se o logaritmickou stupnici s rozsahem hodnot od 0 do 14, pfi€¢emz neutralni hodnota vody ma
pH pfi standardnich podminkach rovno 7. U kyselin je pH mensi nez sedm; naopak zasady maji pH > 7
(viz Obr. 1).

H+ OH-

5 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Kyselé prostredi Zasadité prostredi

Obr. 1 Skala hodnoty pH

Proto bude na portale tunelu situovana neutraliza¢ni jednotka, ktera bude na principu neutralizace
pomoci CO2 upravovat pH vody vytékajici z prostoru stavenisté, resp. po dokonéeni drenazniho
systému obou tunelovych trub z tunelovych drenazi. Méfeni pH muze podle typu neutralizaéni jednotky
probihat kontinualné. Limitni hodnotou pro spusténi neutralizace je hodnota pH 8,5. Kontrola stavu

neutralizac¢ni jednotky a hodnoty pH vody bude provadéna denné. Sledované hodnoty tlak plynu, jeho
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objem v % a hodnota pH vody budou zaznamenavany zhotovitelem stavby do provozniho deniku

neutralizacéniho zafizeni.

K méfeni hodnot pH, konduktivity a rozpusténych latek bude pouzit vodéodolny tester. Pfistroj bude

vybaven teplotni sondou pro tepelnou kompenzaci méreni.

10.8.1 Presnost méreni
Presnost méfeni hodnoty pH bude +0.05 pH (pfi 20 °C). Pfesnost méfeni teploty bude minimalné
+0,5 °C.

10.8.2 Cetnost méreni
Méreni bude provadéno denné na vystupu ze sedimentacnich jimek pfed a za upravnou pH, aby

bylo mozné zjistit pH vody vytékajici z tunelu a sniZzeni pH po Upravé v neutralizani jednotce.

10.8.3 Vystup méreni

Vystupem méreni bude tabulkovy protokol s uvedenim data a vysledk(l obou méfeni, ktery bude
pfedavan vzdy na konci kalendainiho mésice. Tabulka bude doplnéna ¢asovym grafem. Mé&Feni bude
probihat po celou dobu vystavby, nebo do sniZzeni hodnoty pH na pfijatelnou mez, kdy bude mozné
podzemni vodu vypoustét bez upravy. Pokud by ke snizeni hodnoty pH nedoslo do pfedani stavby
objednateli, pfebira pfipadnou upravu pH objednatel, k E¢emuz je v projektové dokumentaci pfipravena

na drenaznim systému Sachta pro upravu vody i plocha pro instalaci neutralizaéni jednotky.

10.9 Méreni mnozstvi vody odtékajici ze stavby tunelu

Mérfeni celkového mnozstvi vody odtékajici ze stavby bude méfeno na vypustnim objektu v ramci
zarizeni stavenisté. Bude se jednat jak o podzemni vodu, tak o vodu technologickou, pouzivanou pro
vystavbu tunelu a souvisejicich souvisejicich objektt fady D.2. V pfipadé Cerpani vody bude méfeno
mnozstvi vody odectem vodomér(i instalovanych na vodnim fadu zhotovitele stavby. V pfipadé

gravitacniho odtoku bude méren pratok na vypustnim objektu.

10.9.1 Cetnost méfeni

Méfeni mnozstvi vody ¢erpané z tunell bude pro standardni pratok provadéno 1x denné.

10.9.2 Vystup méieni
Vysledkem méfeni mnozstvi vody Cerpané z prostoru stavby tunelu bude ¢asovy graf, a to jak pro

denni objemy, tak pro celkové mnozstvi Cerpané vody.

11 VAROVNE STAVY

Varovny stav v chovani sledovaného systému je definovan jako takova kvalitativni zména v jeho
chovani, ktera znamena zasadni zménu v Urovni podstupovaného rizika. Dosazeni urcitého varovného
stavu je podnétem pro pfijeti v realizaéni dokumentaci stavby pfedem pfipravenych technickych a
organizacnich opatfeni. Tato opatfeni jsou nastrojem pro udrZeni chovani sledovaného systému v
prijatelnych mezich a pro odvraceni dusledkd vzniku nezadoucich jevl béhem vystavby.
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Tato opatieni spocivaji v:
* Upravé provadéni vlastniho geotechnického monitoringu, a to:
v'organizacné — zrychleni informacniho toku vysledk( sledovani, méfeni apod.,

v' technicky — zvy$eni/snizeni frekvence méreni, rozsifeni monitoringu o méfické body nebo
pouZiti novych metod monitoringu atd.),

* Uprave realiza¢ni dokumentace stavby,

* Upravé technologického postupu razeb, tj. upravé technologickych tfid vyrubu (zpUsobu zajisténi
stability vyrubu) a jejich vazby na konkrétni klasifikaci a zatfidéni horninového masivu,

* pfijeti zvySenych bezpec€nostnich opatfeni, pfiprava a organiza¢ni zajisténi technickych opatfeni
atp.

V prabéhu vystavby mohou byt hodnoty kritérii varovnych stavll zpfesfiovany na zakladé
skuteCného chovani horninového masivu a stavebnich konstrukci. Toto zpfesfiovani musi byt
projednano v ramci kontrolniho dne monitoringu nebo operativnhé svolaného jednani a musi byt

odsouhlaseno projektantem RDS (v pfipadé cCinnosti provadéné hornickym zplsobem banskym
projektantem).

V souladu s pozadavky vyhlasky CBU &. 55/1996 jsou pro potfeby navrhu technického Feseni

rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu pouzity nasledujici urovné varovného stavu:
(1) Stav vysoké miry bezpe€nosti (do 60 % hodnoty ,A“)
(2) Stav pripustnych zmén (do 100 % hodnoty ,A*)
(3) Stav mezni pfijatelnosti (do 115 % hodnoty ,A%)
(4) Kriticky stav (nad 115 % hodnoty ,A“ a v zavislosti na €asovém vyvoji deformace)
(5) Havarijni stav

Hrani¢ni hodnoty varovnych stavl vychazeji z hodnoty ,A“ definované projektovou dokumentaci
PDPS. Pfi vyhodnocovani varovnych stavl je primarné dulezité posoudit ¢asovy vyvoj sledované
veliiny v &ase, zohlednit Easovy interval od provedeni zabéru do okamziku vyhodnoceni a porovnat
skute¢né zastizené geotechnické podminky v misté meéfického profilu s podminkami v jiz vyrazeném
useku podzemniho dila.

Pro podzemni

iaufinsdid progresivni
stavby dano rust
9 115 %A ey ol 5
o = : vyhlaskou CBU deformaci
>@® >® >@ <

. pcs ztrdta
vysoké miry pfipustnych s
bezpeénosti zmén stability

Obr. 2 Posloupnost varovnych stavil podle vyhlasky CBU &. 55/1996
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11.1 Deformace skalnich svaht hloubenych usek

Svahy hloubenych Usekl jsou petrograficky homogenni, tvofeny horninou vyznadujici se vysokym
stupné&m zvétrani a blokovitou odluénosti. Vzhledem ke geotechnickym vlastnostem skalnich stén
hloubenych Usekl a stavajiciho zajisténi ve formé kotev SN v kombinaci s vysokopevnostnimi sitémi,
je uréeni varovného stavu pro deformace problematické. Pro hodnoceni stability svahl je rozhodujici
sledovani zmén vektoru deformace v Case vlivem pohybu rozvolnénych blokd horniny. Pro vektor

deformace, s uvazenim chyby méfeni, je stanovena hodnota varovného stavu A =5 mm.

Pro komplexni vyhodnoceni a vypracovani geotechnické pasportizace svaht hloubenych useku je
dale nutné hledat pfic¢iny pfipadnych anomalii a jejich vyznam z hlediska ¢asového vyvoje deformace.

V pfipadé potifeby budou pfi realizaci GTM na sparach mezi bloky horniny instalovany sadrové pasky.

11.2 Deformace primarniho osténi

Pfedpokladané hodnoty deformaci primarniho osténi jsou stanoveny na zakladé statického
posouzeni v kombinaci s komplexnim vyhodnocenim archivniho stavebnétechnického prizkumu

(Geotest, 1989) a doplnkového stavebnétechnického prizkumu (Tesia, 2023).

Na zakladé provedené analyzy Ize pfedpokladat, Ze odstrafiovani puvodni obezdivky, rozSifovani a
zajiStovani vyrubu vramci rekonstrukce Dolnolu€anského tunelu nepovede k vyznamnému rozvoji
deformaci. Dobirani ochranné vrstvy horniny v po¢vé tunelu se na celkovych deformacich prakticky

neprojevi, nebo pouze v geotechnicky bezvyznamnych hodnotach.

Pripustna T, Stav vysoké Stav Stav mezni Kriticky
N 5 Abé odnota i Fi v
Technologicka | délka zabéru A miry prlpussnych pFijatelnosti stav
tfida vyrubu [m] bezpecnosti zmeén
[mm]

Od Do Od Do Od Do Od Do Nad
TTV3 1,8 2,3 10 0 5 5 10 10 15 15
TTV 4 1,3 1.8 10 0 5 5 10 10 15 15
TTV 4-MP X 1,0 10 0 5 5 10 10 15 15

Tab. 3 Hodnoty varovnych stav(l pro technologickeé tfidy vyrubu NRTM
V souladu s pozadavky vyhlasky CBU ¢&. 55/1996 Sb. je pfi hodnoceni naméfenych deformaci

primarniho osténi a tim i vyrubu podzemniho dila nutné sledovat nejen absolutni hodnotu namérené
deformace, ale zejména jeji vyvoj v Case a trend k ustaleni nebo naopak nepfiznivy vyvoj, ktery by
mohl sméfovat k mimorfadné udalosti. Pfi vyhodnocovani deformaci vyrubu je nutné dbat zvySené
pozornosti pfi asymetrickém vyvoji deformace osténi, které mulze byt zplsobené asymetrickym
zatizenim horninovym tlakem. Hodnoceni naméfenych vysledkd musi byt provedeno komplexné, tj. v
kontextu skute€né zastizenych geotechnickych podminek, které jsou dokumentované pfi pasportizaci

obnaZeného lice vyrubu.

11.2.1 Stav vysoké miry bezpeénosti

Stav vysoké miry bezpe€nosti znamena, Ze razba je velmi konzervativni a je mozné pfijmout
opatfeni k Usporam v projektu a postup vystavby zrychlit. Méfené hodnoty deformaci vyrubu jsou
ustalené a jsou podstatné niz&i nez hodnota "A" predpokladana pro danou fazi vystavby. Casovy vyvoj

sledované veliCiny bezpe€né konverguje k hodnoté meze vysoké miry bezpeénosti (tj. 60 % hodnoty
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»A“) nebo pod tuto mez. Podstupovana rizika jsou zanedbatelna. Geologické poméry jsou jednoznacné
lepSi nez olekavané. Pii stavu vysoké miry bezpeénosti je cilem navrhovanych opatfeni sniZeni
nakladu, zvyseni rychlosti vystavby a optimalizace Uspornych opatfeni pfi vystavbé pfi zachovani

pozadavku na zajisténi bezpecnosti razby a technickych kvalitativnich podminek pro provadéni dila.
Pfijimana opatfeni:
1. Postup méfeni a sledovani probiha podle principli uvedenych realizaéni dokumentaci

geotechnického monitoringu, pfipadné je mozné zvétsit vzdalenost méfickych profild nebo upravit

Cetnost méfeni.

2. P¥ivystavbé jsou pfijata opatfeni vedouci k Uspore nakladu a zvySeni rychlosti razby:
a) zvétsSeni délky zabéru v technologickou tfidou vyrubu definovaném intervalu;
b) reklasifikace horninového masivu do niZsi technologické tfidy vyrubu;

c) modifikace jednotlivych prvk( zajiSténi stability vyrubu v ramci stavajici technologické tfidy

vyrubu;
d) snizeni nadvySeni profilu vyrubu

3. Zaroven je nutno zajistit ovéfeni dusledk( pfijeti pFisluSnych opatfeni na chovani sledovaného

systému osténi-hornina.

11.2.2 Stav pfipustnych zmén

Hodnoty sledované veli€iny se rychle ustaluji v o€ekavanych hodnotach a bezpeéné konverguji k
hodnoté "A" sledované veliCiny pfedpokladané pro danou fazi vystavby. Geotechnické podminky
odpovidaji prognéze a pfedpokladim technického navrhu projektové dokumentace, podle které se
stavba realizuje. Vystavba probiha podle této dokumentace bez dalSich zmén a opatieni.
Podstupovana rizika jsou bezpeéné pfijatelna. Cilem geotechnického monitoringu je v tomto pfipadé
ovéfovani prognézy geotechnickych podminek a pfedpokladu projektové dokumentace stavby.

Geotechnicky monitoring probiha bez dalSich zmén podle schvélené realizaéni dokumentace.

11.2.3 Stav mezni pfijatelnosti

Stav mezni pfijatelnosti je stav na hranici, nebo mirné za hranici projektantem o¢ekavanych hodnot
sledovanych veli€in. Neni ohroZena stabilita vyrubu ani objekty v nadloZi tunelu. Sledované veli€iny, i
kdyz v daném okamziku jeSté nejsou zcela ustalené, spéji zfetelné k ustalenému stavu, aniz by
vyrazné prekrocily hodnotu definovanou jako kritérium stavu mezni pfijatelnosti. Ta je projektem
stanovena jako 115 % projektem predpokladané hodnoty ,A“ (viz Tab. 34). Podstupovana rizika jsou jiz
témeér na hranici pfijatelnosti, ale nepfekracuji ji. Na primarnim osténi se mohou v kritickych (nejvice
namahanych) prufezech objevovat statické trhliny. Jejich vznik, pokud neni doprovazen vyraznym
zrychlenim narlstu deformace signalizuje prerozdéleni napéti v primarnim osténi, vznik plastickych
kloubl a snizeni hodnoty ohybovych moment(. Trhliny je nutné sledovat napf. pomoci sadrovych

pasku a v pfipadé nepfiznivého vyvoje v daném profilu pfipadné osadit novy méficky profil.

Zakladni charakteristika pfijimanych opatfeni:
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1. Na urovni geotechnického monitoringu: zvySeni Eetnosti mé&feni, pfipadné provedeni dalSich
analytickych vyhodnoceni vybranych jiz naméfenych dat atp. ZvySuji se naroky na rychlost zpracovani

a predavani zpracovanych dat.

2. Na urovni RDS: Provadi se analyzy sméfujici k porovnani skutecné zastizenych
geotechnickych podminek a prognozy pfedpokladanych geotechnickych podminek podle realizaéni
dokumentace. Na zakladé vysledkd porovnani mulze dojit k uUpravé pro projekt zvolenych
geotechnickych modelt a geotechnickych parametrli pro statické a stabilitni vypoclty. Analyzuji se
pfipadné geotechnické odliSnosti a jejich vliv na navrh technologického postupu razby a zajisténi

stability vyrubu. V pfipadé potfeby se navrhuje doplfikovy geotechnicky prizkum ¢&i Setfeni.

3. Podle okolnosti mlze byt zaveden pohotovostni rezim. Dle uvazeni se do systému méfeni a

sledovani zapojuji nové druhy méreni, které mohou pfispét k identifikaci pficin vzniklé situace.

4. Na urovni technologického postupu razby: vychazi se z rozsahu opatfeni pfipravenych v RDS.
Je nutno v mendim rozsahu pocitat i s vicepracemi. Pfijimaji se takova doplfiujici technicka opatfeni,

aby se chovani sledovaného systému vratilo minimalné do stavu pfipustnych zmén.

Cilem geotechnického monitoringu je ziskani dostate€éného mnozstvi relevantnich informaci o
chovani horninového masivu a prvku zajisténi stability vyrubu pro navrh opatfeni k zabranéni dosazeni
kritického stavu.

11.2.4 Kiriticky stav

Aktualni stav sledovaného systému jiz odpovida jednoznacné nepfijatelné urovni rizik. Geologické
poméry jsou obvykle vyrazné horsi, nez v daném misté vystavby pfedpokladal projekt. Vyvoj chovani
sledovaného systému by bez pfijeti mimofadnych opatfeni v technologii vystavby, pfipadné upravy
RDS stavby, predstavoval vysoké nebezpeci vzniku nezadoucich jevl a v krajnim pfipadé by mohl
vést ke vzniku mimofadné udalosti ve smyslu vyhlasky CBU &. 55/1996 Sb., ve znéni pozdéjsich
predpisa.

Pro kriticky stav je charakteristické, Zze hodnoty sledovanych velicin:

+ vyrazné piekraduji hodnotu "A" sledované veli€iny pfedpokladané pro danou fazi vystavby,

* narlst deformace v Case nejevi sklon k ustaleni a rust pokracuje stale stejnou, byt malou
rychlosti, a to i v okamziku, kdy jiz v disledku postupl razeb nedochazi k zméné zatizeni osténi v

sledovaném profilu.

Pro posouzeni vzniku kritického stavu je proto nezbytné posoudit oba tyto parametry, pficemz
setrvaly narGst deformace bez zvySovani zatizeni systému osténi-hornina je pro vyhlaseni kritického

stavu zpravidla dostatenym ddvodem.
Zakladni charakteristika pfijimanych opatfeni:

1. V provadéni monitoringu: zvySeni Cetnosti méreni, pfipadné zafazeni novych druh( méreni,
které si vyzaduje situace. Podle okolnosti Ize zavést i méfeni, ktera realizaéni dokumentace
monitoringu pGvodné nepfedpokladala. Cetnost méfeni se upravuje podle potfeby, zpravidla je
nejméné denni. Vysledky monitoringu je tfeba hodnotit a zprostfedkovat kompetentnim Gc¢astnikim

vystavby okamZit&. Doplfiuji se znalosti o geologickém prostfedi v sledovaném misté.
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2.V provadéni razeb: zmény v technologickém postupu vystavby, Upravy realizaéni dokumentace
razeb. V ramci technologického postupu razby tunelu maze byt pfistoupeno i k opatfenim, ktera nebyla

pro dany usek tunelu v RDS uvazovana.

3. Analyzuji se komplexné mozné pri€iny tohoto stavu a po jejich definici se co nejrychleji
pristupuje k Upravé realizaéni dokumentace stavby a pfedpokladl pro navrh (Upravy) zpUsobu zajisténi

stability vyrubu (geotechnicky model, geotechnické parametry).

Cilem pfijimanych opatfeni je co nejrychleji zpomalit a poté zcela zastavit trvaly narGst deformaci a

obnovit v horninovém masivu rovnovazny stav.

11.2.5 Havarijni stav
Havarijni stav je stavem, kdy sledované veli€iny zacaly progresivné rlst, pfipadné jiz doSlo k

mimotadné situaci dle vyhlasky CBU &. 55/1996 Sb., ve znéni pozdé&jich predpist.
Pro havarijni stav je charakteristické, ze:
. velikosti sledovanych hodnot vykazuji zfetelné zrychlovani bez tendence k ustaleni

. hodnoty sledované veli¢iny vyraznym zplsobem pfFekrocCily hodnotu "A" varovného stavu

predpokladané pro danou fazi vystavby.

Pfi hodnoceni havarijniho stavu je podstatné, Ze systému osténi-hornina bezprostfedné hrozi nahla
ztrata celkové stability. Podstupovana rizika dosahla zcela nepfipustnych urovni, nebo jiz doslo v

plném rozsahu k realizaci nezadouci mimofadné udalosti.

Za havarijni stav je také povaZovdna situace bezprostfedné& po ztraté stability sledovaného
systému, kolapsu a vyhlaeni mimoradného stavu ve smyslu vyhlasky CBU &. 55/1996 Sb., ve znéni
pozdéjSich predpist. Za tohoto stavu se proto postupuje podle schvaleného havarijniho planu
zhotovitele stavby. VeSkeré kompetence, tykajici se opatfeni na stavbé a pfi méfeni, pfebira pfi
havarijnim stavu zhotovitel stavby a jim uréeny vedouci likvidace havarie. Monitoring probiha tak, aby
bylo zajisténo dostate€né mnozstvi informaci k feSeni dusledkd vzniku mimofadné situace a pro
objasnéni fyzikalnich pficin, které vznik mimofadné situace zpUsobily. Monitoruji se G€inky pfijimanych
opatfeni. Klade se maximalni diraz na ziskani potfebnych informaci pro zajisténi bezpecnosti
probihajicich praci. Cilem pfijimanych opatfeni v rdmci monitoringu je pfedevSim ochrana Zivotd a
zdravi ohrozenych pracovnik(i, odvraceni vzniku mimofadné udalosti ¢i jejich dalSich ddsledki,
minimalizace potencialnich ¢i dalSich Skod na hmotném majetku, které by pfi ztraté stability systému

osténi — hornina nastaly.
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11.3 Deformace sekundarniho osténi

Hodnota ,A“ varovného stavu pro méfeni deformace sekundarniho osténi je 20 mm. Pro varovné
stavy jsou uréeny hodnoty podle Tab. 4. Od intervalu stavu mezni pfijatelnosti se doporuluje sledovat
vznik pfipadnych statickych (subhorizontalnich) trhlin v osténi.

Hodnota SHE vys?ké m_iry SHE pf'ipy el Stav mezni pfijatelnosti Kriticky stav
npn bezpeénosti zmén
[mm] Od Do Od Do Od Do Nad
20 0 10 10 20 20 25 25

Tab. 4 Varovné stavy pro deformace sekundarniho osténi

12 NADVYRUBY A JEJICH DOKUMENTACE

Technologicky postup rozSifovani a zajiStovani vyrubu je koncipovan ve smyslu NRTM,
s prognézou  pfedpokladanych  geotechnickych  podminek  podle informaci  ziskanych
ze stavebnétechnickych prizkumu zroku 1989 a 2023. V navaznosti na stanovené geotechnické
podminky je navrzen technologicky postup praci a zpUsob zajisténi stability vyrubu v technologickych
tfidach vyrubu. Nosnou funkci zajiStuje systém osténi-hornina (nosny horninovy prstenec v okoli
vyrubu). Pro zachovani maximalni samonosnosti nosného prstence je tfeba volit Setrny zplsob razby a
minimalizovat nadvyruby, které sniZuji nosnou funkci horninového prstence. Obecné Ize nadvyruby

rozdélit do t¥i kategorii:
e technologicky podminény nadvyrub
e geologicky podminény nadvyrub
e nadvyrub zpusobeny technologickou nekazni zhotovitele

Kazdy z typG nadvyrubu je nutné béhem razby dokumentovat v protokolech pasportizace a uvést
jeho kategorii. Vyplfi nadvyrubl je mozno provést za dodrZeni pravidel pro vyplii nadvyrubl bud

stfikanym betonem primarniho osténi, nebo monolitickym betonem sekundarniho osténi.

12.1 Technologicky podminény nadvyrub

Nadvyrub neni zavisly na zastizenych geotechnickych podminkach, souvisi s navrzenym postupem
vystavby, zplsobem zajisténi stability vyrubu, pouzitou mechanizaci, zpusobem rozpojovani

horninového masivu apod.

12.2 Geologicky podminény nadvyrub

Nadvyrub, ke kterému dochazi z dlivodu geotechnickych podminek pfi razeni v dané technologické
tfidé vyrubu. Na vznik geologicky podminéného nadvyrubu je nutné reagovat vyhodnocenim vzniklé
situace, prognézou dalSiho vyvoje a pfipadnym opatfenim k jeho omezeni v dalSich zabérech pfi
razbé. Pro omezeni geologicky podminéného nadvyrubu jsou napf. ve vSech technologickych tfidach

vyrubu navrzeny jehly pro stabilizaci lice vyrubu.
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12.3 Nadvyrub zpusobeny technologickou nekazni zhotovitele

V pfipadé nadvyrubl zpuUsobenych technologickou nekazni jde predevSim o nerespektovani
skute¢né zastizenych geotechnickych podminek a pouziti chybnych nebo zadnych opatfeni k omezeni
nadvyrubt (jehlovani obvodu kaloty, kotveni Celby, zkraceni délky zabéru, pouziti ¢elbového klinu
apod.), pouziti nevhodného vrtného schéma a zpUsob provadeéni vrtacich i trhacich praci v souvislosti
se strukturni skladbou horninového masivu, pozdni provadéni stabilizacnich opatfeni (nastfik
primarniho osténi, kotveni) apod. i pfes zkuSenosti ziskané z pfedchozi razby. O technologickou
nekazefn se nejedna v pfipadé tvorby nadvyrubu zplUsobeného nahlou zménou geotechnickych

podminek.

13 ODCHYLKY OD TEORETICKE TLOUSTKY SEKUNDARNIHO OSTENI

13.1 Pripustné zvétSeni tloust’ky sekundarniho osténi

PFfi vyplni nadvyrub(l se pfed stfikanym betonem (zdlouhavy nastfik, spad) preferuje pouziti
monolitického betonu sekundarniho osténi. Volba vyplné zavisi na velikosti vyplfiovaného prostoru a
pfipustného tvaru vyrubu. Pfipustna odchylka od projektované tloustky sekundarniho osténi je max.

150 mm (pokud realizani dokumentace tuto odchylku nesnizi).

V pfipadé, ze by k nadvyrubu doSlo v ramci celého bloku betonaze, mize projektant RDS zvétsit
odpovidajicim zplsobem tloustku sekundarniho osténi a umoznit tak vypli nadvyrubl nad tuto
tloustku opét monolitickym betonem sekundarniho osténi. Velikost pfipustné odchylky od nové

predepsané tloustky sekundarniho osténi max. 150 mm se vSak neméni.

Druhym souc¢asné platnym kritériem je poZadavek na zachovani kfivosti povrchu primarniho osténi
dany podminkami pro instalaci hydroizolaéni folie. Toto kritérium zajiStuje plynuly narust tloustky
osténi pfi vyplni nadvyrubl monolitickym betonem sekundarniho osténi bez prudkych zmén, které by
mohly byt pfi€inou vzniku trhlin. Kontrola velikosti nadvyrublu je provadéna v ramci GTM pfi
pasportizaci Celby a finalné laserovym skenovanim lice primarniho osténi pfed betonazi sekundarniho
osténi. Pfipadné nerovnosti osténi musi byt vyrovnany tak, aby splfiovaly nasledujici poZzadavky na
rovinatost (Obr. 3):

PRIMARNI OSTENI ZE STRIKANEHO BETONU

R,>020m

I a
VZDALENOST NEROVNOST{ @ > 10a

A
A4

Obr. 3 Pozadavky na rovinatost podkladni plochy pro hydroizolaéni félie (TKP 20)

Kde:
a pfi¢na nerovnost
@ =210.a vzdalenost nerovnosti

Ra=0,20 m polomér zakfiveni nerovnosti
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13.2 Lokalni zmenseni tloustky sekundarniho osténi

PFi provadéni primarniho osténi mize dojit vlivem nedodrzeni stavebnich toleranci, pfestfikani hlav
IBO/SN kotev nebo vétSich nez otekavanych deformaci vyrubu k situaci, kdy lic primarniho zasahuje
do prostoru uréeného pro dodrzeni teoretické tloustky sekundarniho osténi. V rdmci GTM bude pfed
instalaci hydroizola¢ni folie naskenovan povrch primarniho osténi, coz umozni kontrolu jeho polohy
vuci rubu sekundarniho osténi. V pfipadé, Ze primarni osténi zasahuje do prostoru pro zajisténi
teoretické tloustky sekundarniho osténi, musi dojit k pfeprofilovani primarniho osténi tak, aby byly

pozadavky na dimenze osténi zachovany.

Jakékoli oslabeni teoretické tloust’ky osténi je nepfipustné.

13.3 Nadvyseni lice osténi a stavebni tolerance

V souladu se znénim ¢&l. 3.37 (CSN 737508) je vyuzit prostor pojistného prostoru tunelu
situovaného po obvodu osténi o Sifce 300 mm (viz &. 6.3.4.3.3 CSN 737508) na trvalé pretvoreni

tunelu a odchylky pfi vystavbé. Z tohoto dlivodu neni lic osténi oproti teoretickému lici nadvysen.

14 ORGANIZACE A POZADAVKY NA VYHODNOCOVANI GTM

Organizace a vyhodnocovani vysledk( geotechnického monitoringu bude provadéna v souladu s
pozadavky vyhlasky CBU &. 55/1996. Data ziskana v rdmci GTM budou po dokonéeni dila pfedana
objednateli v otevieném formatu tak, aby bylo mozné s nimi aktivnhé pracovat i v obdobi po uvedeni

tunelu do provozu.

15 RESENiI NEOCEKAVANYCH SITUACIi BEHEM RAZBY

Technologické tfidy vyrubu a jimi navrzeny postup vystavby a zpUsob zajisténi stability vyrubu
vychazi z predpokladi o ofekavaném chovani horninového masivu na razbu tunelu. Geotechnicky
prizkum nemusi odhalit pfipadné anomalie, které je mozné pfi razbé tunelu zastihnout. Proto norma
CSN EN 1997-1 (EC7) a vyhlaska CBU &. 55/1996 Sb. ve znéni pozdé&j$ich predpist vyzaduji
provedeni rizikové analyzy, vytipovani mozného neolekavaného chovani horninového masivu a navrh
opatfeni k eliminaci negativnich vlivi a rizik spojenych s témito projevy, které jsou zpravidla

signalizovany dosazenim nebo pfekro¢enim hodnot varovnych stavd.

15.1 Nestabilita obnazeného lice vyrubu

PFiCinou nestability lice vyrubu je zpravidla razba v nesoudrznych materidlech nebo strukturni
stavba horninového masivu s nepfiznivym sklonem diskontinuit v{ici lici vyrubu (tvorba nestabilnich

horninovych klinG).

Nasledkem nestabilniho lice vyrubu je zvétSovani plochy vyrubu, vypadavani velkych blokl horniny

s negativnimi dopady do bezpecnosti prace a tvorby nadvyrub( a jejich Sifeni.
K opatfenim snizujicim riziko nestability lice vyrubu patfi:
1. Zkraceni délky zabéru.

2. Jehlovani obvodu kaloty.
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3. Predstihova opatfeni vedouci ke zlepSeni geotechnickych parametrl horninového masivu

(injektovani, tryskové injektaze, zmrazovani apod.).
4. Rychlé stabilizace lice vyrubu stfikanym betonem. Zajisténi vyrubu primarnim osténim.

5. Kotveni nestabilnich blok{i horniny podle vysledkl strukturni analyzy horninového masivu.

15.2 Nadmérné deformace osténi, nepriznivy vyvoj deformaci v ¢ase

PFi¢inou nadmérnych deformaci vyrubu je nedostateéna samonosnost horninového masivu, resp.

nedostateéné vyztuzeni nosného horninového prstence v okoli vyrubu a vysoky horninovy tlak.

Nasledkem nepfiznivého vyvoje deformaci osténi muze byt jeho pretizeni s naslednym porusenim
integrity nosného horninového prstence, rozvolfiovanim horninového masivu a dal$im sniZzovanim jeho
samonosnosti. To vede k nepfiznivému vyvoji deformace osténi bez tendence k ustaleni (s moznosti
kolapsu), zasahovani primarniho osténi do prostoru sekundarniho osténi a nutnosti reprofilace profilu
tunelu.

K opatfenim snizujicim riziko nadmeérnych deformaci vyrubu patfi:

1. Uprava systémového radialniho kotveni (pouZiti del$ich kotev zasahujicich mimo ovlivnénou

oblast.

2. ZvySeni tuhosti osténi nastfikanim dalSi vrstvy betonu (vyztuzeného siti pro omezeni vzniku

trhlin v nejvice namahanych mistech).

15.3 Sedani kaloty jako celku

Pfi¢inou sedani kaloty jako celku je nedostate¢na tuhost horninového masivu v jadfe tunelu, nebo
pfilis vysoka tuhost primarniho osténi kaloty, které se v reakci na zatizeni horninovym tlakem zabofuje

do horninového masivu.

Nasledkem sedani kaloty jako celku mlze byt nutnost profilace primarniho osténi, neustaleni
narGstu deformaci osténi a dosazZeni varovného stavu pfipustné deformace bez vyCerpani unosnosti

primarniho osténi.
K opatfenim snizujicim riziko sedani kaloty jako celku patfi:

1. Uprava systémového radialniho kotveni zejména na bocich kaloty (zvétSeni délky a pod&tu

kotev, pouziti plnosténnych SN kotev s vétsi plochou prifezu).

2.  Podchyceni paty kaloty v zavislosti na kvalité horninového masivu v jadfe pomoci IBO kotev,

nebo pomoci mikropilot,

3. ZlepSeni pevnostnich charakteristik horninového masivu v oblasti paty primarniho osténi

sloupy tryskové injektaze, zmrazovanim apod.
4. RozSifenim paty kaloty (pfipadné v kombinaci s podchycenim)

5. Aplikaci doCasné protiklenby v kaloté s navrhem doprovodnych opatfeni pouZitych pfed jejim

vybouranim. Nevyhodou pouziti do¢asné protiklenby v kaloté je koncentrace napéti, které je pfi jejim
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vybouranim opét uvolnéno a primarni osténi je zatiZzeno v dobé, kdy jiz neni schopno zatiZeni pfenaset

bez vyrazného narlstu ohybovych momentu (s ohledem na vyssi tuhost ,starého® stfikaného betonu).

15.4 Nadmérné deformace nadlozi a povrchu uzemi

PFiCinou nadmérnych deformaci povrchu je zména napjatosti horninového masivu vlivem razby

tunelu, pfipadné vlivem sniZeni hladiny podzemni vody.

Nasledkem nadmérnych deformaci nadlozi nebo povrchu Uzemi maze byt poSkozeni inzenyrskych

siti vedenych v zéné ovlivnéni pod povrchem Uzemi, nebo objektd na povrchu tuzemi.
K opatfenim snizujicim riziko nadmeérnych deformaci nadlozi a povrchu Uzemi patfi:
1. Zkréaceni délky zabéru.

2. Stabilizace lice vyrubu s cilem omezeni tvorby nadvyrubl a rozvolfiovani nosného

horninového prstence.

3. Zvyseni tuhosti osténi.

16 BEZPECNOST A OCHRANA ZDRAVI

Béhem stavby musi byt dodrzeny pfedpisy pro bezpelnost prace a ochranu zdravi pfi provadéni
stavebnich praci. PfedevSim je tfeba respektovat zakladni poZadavky dle ustanoveni Vyhlasky
€. 48/1982 Sbh., kterou se stanovi zakladni pozadavky k zajiSténi bezpecnosti prace a technickych
zafizeni, ve znéni pozdéjSich predpisli a Nafizeni vlady ¢. 591/2006 Sb. (novela 136/2016), o blizSich
minimalnich poZzadavcich na bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci na stavenistich. Pfi téZzbé i ukladani
zemin musi zhotovitel zvolit takovou techniku, aby nedoSlo k prekroCeni zakona &. 258/2000 Sb.
o ochrané vefejného zdravi, ve znéni pozdéjSich predpisl, a nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. o ochrané
zdravi pfed nepfiznivymi ucinky hluku a vibraci. Stroje a vozidla musi byt v fddném technickém stavu,
aby nedochazelo k uniku znecistujicich latek, zvlasté oleju a pohonnych hmot. Pfi provadéni praci je
nutno dodrZovat technologické postupy a bezpeé&nostni opatfeni uvedena ve vyhlasce Ceského ufadu

bezpecnosti prace ¢. 363/2005 Sb. O bezpecnosti prace a technickych zafizeni pfi stavebnich pracich.

Pfi pracich na stavenisti je povinnosti zhotovitele pfi manipulaci se Skodlivymi latkami a nasledné

pfi zneskodfovani odpadl postupovat v souladu se zakonem €. 541/2020 Sb. Zakon o odpadech.

Jestlize se pfi provadéni zemnich praci vyskytnou nélezy, u kterych nelze vylouéit Ze jde o nélezy
historické, archeologické, paleontologické nebo geologické, o mineralni prameny nebo jiné dllezité
nalezy vefejného zajmu, postupuje se podle zakona €. 183/2006 Sb. Stavebni zakon, ve znéni
pozdéjSich predpisu.

Pozarni bezpecnost pracovisté musi byt zajiSténa ve smyslu zakona &. 133/1985 Sb. PozZarni

zakon, ve znéni zakona ¢. 67/2001 Sb.

Zaméstnanci musi pouzivat prfedepsané osobni ochranné pracovni prostfedky dle smérnice
vypracované na zakladé vyhlasky ¢. 204/1994 Sb. MPSV. Zaméstnanci musi byt pfed zahajenim praci

seznameni s technologickym postupem a s pfislusnymi bezpecnostnimi pfedpisy.
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Dlsledné musi byt provedeno opatfeni pro zamezeni vstupu nepovolanych osob na stavenisté.
Dodavatel je pfedevSim povinen zabezpedit vdechny vykopy proti padu osob a chranit zdroje a rozvody
elektrické energie proti dotyku osob.

Strojni zafizeni musi byt dodano v souladu s pfisluSnymi bezpecnostnimi pfedpisy a platnymi
normami. Pfi provozu, obsluze a udrzbé zafizeni je nutno dodrZovat vSechny normy, smérnice a
pokyny vyrobce zajistujici bezpeény provoz. Obsluhovatel musi mit k dispozici pfisluSné ochranné
odévy a pomcky.

V8echny zabudované materidly musi splfiovat ustanoveni zakona &. 114/1992 Sb. o ochrané
pfirody a krajiny (Gplné znéni 18/2010) a provadéci vyhlasky €. 395/1992 Sb. ve znéni pozdéjSich
predpist. Pfi tézbé i ukladani zemin musi zhotovitel zvolit takovou techniku, aby nedoslo k prekroceni

nejvyssSich pripustnych hodnot hluku a vibraci. Stroje a vozidla musi byt v fadném technickém stavu,
aby nedochazelo k Urazdm a unikim znecistujicich latek.

Ekologické aspekty provadéni praci a jejich negativnich vlivi na Zivotni prostfedi upravuje zakonné
opatfeni, které vymezuje zakladni pojmy a stanovi zdsady ochrany Zivotniho prostfedi a povinnosti
pravnickych a fyzickych osob pfi ochrané a zlepSovani stavu Zivotniho prostfedi a pfi vyuZivani
pFirodnich zdrojli (zakon €. 17/1992 Sb. o Zivotnim prostfedi, zakon €. 244/1992 Sb. o posuzovani vlivl
na zivotni prostfedi, zakon ¢. 439/1992 Sb. horni zakon — UpIné znéni zakona ¢. 44/88 Sb.).

17 NORMY, VYHLASKY A PREDPISY

17.1 Normy
CSN 01 3419 Vykresy ve stavebnictvi. VytyCovaci vykresy staveb (u¢innost: 06/1988).

(72 1005) CSN EN ISO 14689 Geotechnicky prizkum a zkouseni — Pojmenovani, popis a klasifikace
hornin (G¢innost 05/2018).

g (721147) CSNEN 12371  Zku$ebni metody pfirodniho kamene — Stanoveni mrazuvzdornosti
(uginnost: 09/2010).

g CSN 72 1860 Ké&men pro zdivo a stavebni ucely (ucinnost: 01/1969), zmény: a 05.77, b
08.87, Z3 03.06.
g (730031) CSN ISO 2394 Obecné zasady spolehlivosti konstrukci (G€innost 08/2016).

g (73 0035) CSN EN 1991-1-1 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna zatizeni — Objemové
tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb (U¢innost: 04/2004).

g (730036) CSN EN 1998-1  Eurokéd 8: Navrhovani konstrukci odolnych proti zemétreseni — Cast 1:
Obecna pravidla, seizmicka zatizeni a pravidla pro pozemni stavby

(acinnost: 10/2006).

g CSN 73 0037 Zemni tlak na stavebni konstrukce (UCinnost: 01/1992); oprava 1
05/1998, zména Z1 07/2010.

g CSN 73 0210-1 Geometricka presnost ve vystavbé. Podminky provadéni. Cast 1:
Presnost osazeni (u€innost: 01/1993).
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CSN 73 0212-4 Geometrick& presnost ve vystavbé. Kontrola presnosti. Cast 4: Liniové
stavebni objekty (G€innost: 07/1994).

(o

g (73 0411) CSN ISO 4463-1 az 3 Mé&Fici metody ve vystavbé — VytySovani a méfeni — Cast 1 az 3
(ucinnost: 07/1999)

g CSN 73 0420-1 Pfesnost vytySovani staveb — Cast 1: Zakladni pozadavky (G&innost:
08/2002)

g CSN 73 0420-2 Presnost vytySovani staveb — Cast 2: Vyty&ovaci odchylky (U¢innost:
08/2002)

g (73 1000) CSN EN 1997-1  Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci — Cast 1: Obecna
pravidla (G¢innost: 10/2006).

g (73 1000) CSN EN 1997-2  Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukei — Cast 2: Prizkum a

zkouseni zakladové pudy (uc¢innost: 04/2008).

(73 1301) CSN EN 12350-2 Zkou$eni &erstvého betonu — Cast 2: Zkouska sednutim (U&innost:
05/2020).

mmy

CSN 73 2011 Nedestruktivni zkouSeni betonovych konstrukci (4€innost: 06/2012).

(i

mmy

(73 2400) CSN EN 13670  Provadéni betonovych konstrukci (uginnost: 07/2010)
(73 2403) CSN EN 206+A2 Beton — Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda (uginnost: 10/2021).

(my

(73 2431) CSN EN 14487-1 Stiikany beton — Cast 1: Definice, specifikace a shoda (ug&innost:
03/2023).

mmy

g (73 2431) CSN EN 14487-2 Stfikany beton — Cast 2: Provadéni (u&innost: 07/2007).

g (736124) CSN 736124-2  Stavba vozovek — Vrstvy ze smési stmelenych hydraulickymi pojivy —
Cast 2: Mezerovity beton (G&innost: 04/2008).

g (736133) CSN 736133 Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci (U€innost:
03/2010).

g CSN 73 7508 Zelezniéni tunely (4ginnost: 10/2002).

g (806156) CSNEN 13256  Geotextilie a vyrobky podobné geotextiliim — Vlastnosti pozadované pro

pouZiti pfi stavbé tunelll a podzemnich staveb (G¢innost: 01/2018).

g (806165) CSN EN 13491 ED.2 Geosyntetické izolace — Vlastnosti pozadované pro pouziti jako
hydroizolace  pfi stavbé tuneld a podzemnich  konstrukci
(uginnost: 07/2018).

17.2 Zakony

Z&kon €. 44/1988 Sb., o ochrané a vyuZiti nerostného bohatstvi, (horni zakon), ve znéni u€inném
k 1.7.2017.

Zakon €. 61/1988 Sbh., o hornické ¢innosti, vybusninach a o statni banské sprave, ve znéni ucinném
k 1.7.2017.

Zakon €. 183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon), ve znéni u€inném
k 1.7.2023, platné do 31.12.2023.
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(o

Zakon €. 1711992 Sbh., o zivotnim prostfedi, ve znéni Gu¢inném k 1.7.2017.

(i

Zakon €. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny, ve znéni u€inném k 1.2.2022.

(my

Zakon €. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivl na zivotni prostfedi, ve znéni u¢inném k 1.2.2022.

(I

Zakon €. 334/1992 Sb., o ochrané zemédélského pldniho fondu, ve znéni G¢inném k 1.2.2022.

(my

Zakon €. 266/1994 Sb., o drahach, ve znéni uéinném k 1.7.2023.

(i

Zakon €. 133/1985 Sb., o pozarni ochrané, ve znéni ucinném k 1.7.2023.

(o

Zakon €. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi, ve znéni u¢inném k 1.10.2023.

(i

Zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech, ve znéni ucinném k 1.1.2021.

(my

Zakon €. 262/2006 Sb., zakonik prace, ve znéni u¢inném k 1.7.2023.

(I

Zakon €. 309/2006 Sb., o zajisténi dalSich podminek bezpe&nosti a ochrany zdravi pfi praci, ve znéni
ucinném k 1.7.2022.

17.3 Vyhlasky
Vyhlaska €. 177/1995 Sb. Stavebni a technicky fad drah.

Vyhlagka CUBP &. 48/1982 Sb., kterou se stanovi zakladni poZadavky k zajisténi bezpeénosti prace a

technickych zafizeni.

Vyhlagka CBU é&. 72/1988 Sb., o pouzivani vybusnin, ve znéni vyhlasky CBU &. 173/1992 Sb.,
vyhlasky CBU &. 340/1992 Sb., vyhlasky CBU ¢&. 99/1995 Sb., vyhlasky CBU &. 341/2001 Sb.,
vyhlasky CBU &. 338/2004 Sb., vyhlagky &. 298/2005 Sb., vyhlasky &. 199/2006 Sb. a vyhlasky CBU &.
289/2015 Sb.

Vyhlagka CBU &. 104/1988 Sb., o hospodarném vyuzivani vyhradnich loZisek, o povolovani a
ohlaSovani hornické ¢&innosti a ohlasovani Cinnosti provadéné hornickym zpusobem, ve znéni
vyhlasky CBU &. 242/1993 Sb., vyhlasky CBU &. 434/2000 Sb. a vyhlasky &. 299/2005 Sb.

Vyhlagka CBU &. 22/1989 Sb., o bezpe&nosti a ochrané zdravi pfi praci a bezpeénosti provozu pii
hornické &innosti a pfi ginnosti provadéné hornickym zplGsobem v podzemi, ve znéni vyhlasky CBU &.
477/1991 Sb., vyhlasky CBU &. 340/1992 Sb., vyhlasky CBU &. 3/1994 Sb., vyhlasky CBU &. 54/1996
Sb., vyhlasky CBU ¢&. 109/1998 Sb., vyhlasky CBU ¢&. 434/2000 Sb., vyhlasky CBU &. 330/2002 Sb.,
vyhlagky &. 141/2004 Sb., vyhlasky &. 298/2005 Sb., vyhlasky &. 282/2007 Sb., vyhlasky &. 361/2009
Sb., vyhlagky &. 35/2010 Sb., vyhlasky &. 176/2011 Sb., vyhlagky &. 124/2022 Sb. a vyhlasky &.
124/2022 Sb. (&ast).

Vyhlagka CBU &. 26/1989 Sb., o bezpe&nosti a ochrané zdravi pfi praci a bezpeénosti provozu pii
hornické &innosti a pi ginnosti provad&né hornickym zptisobem na povrchu, ve znéni vyhlasky CBU &.
340/1992 Sb., vyhlasky CBU &. 8/1994 Sb., vyhlasky CBU &. 236/1998 Sb., vyhlasky CBU &. 434/2000
Sb., vyhlasky ¢. 142/2004 Sb., vyhlasky ¢. 298/2005 Sb., vyhlasky ¢. 240/2009 Sb. a vyhlasky ¢.
124/2022 Sb.

Vyhlagka CBU &. 99/1992 Sb., o zfizovani, provozu, zaji$téni a likvidaci zafizeni pro ukladani odpadd
v podzemnich prostorech, ve znéni vyhlasky ¢. 300/2005 Sb.
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Vyhlagka CBU é&. 327/1992 Sb., kterou se stanovi poZadavky k zajisténi bezpe&nosti a ochrany zdravi
pfi praci a bezpecnosti provozu pfi vyrobé a zpracovani vybusnin a o odborné zpUsobilosti pracovniki
pro tuto &innost, ve znéni vyhlasky CBU &. 340/2001 Sb. a vyhlasky &. 216/2017 Sb.

Vyhlagka MZP &. 395/1992 Sb., kterou se provadéji néktera ustanoveni zakona CNR &. 114/1992 Sb.,
o ochrané pfirody a krajiny.

Vyhlaska CBU é&. 435/1992 Sb., o ding méfické dokumentaci pfi hornické &innosti a nékterych
ginnostech provadénych hornickym zpdsobem, ve znéni vyhlasky CBU &. 158/1997 Sb., vyhlasky &.
298/2005 Sb. a vyhlasky ¢. 382/2012 Sb.

Vyhlagka CBU €. 4/1994 Sb., kterou se stanovi pozadavky na provedeni a stavbu objektil a zafizeni
pro rozvod a izolaci vétri a uzavirani dilnich dél, ve znéni vyhlasky CBU &. 90/2003 Sb. a vyhlasky &.
176/2011 Sb.

Vyhlagka CBU é&. 15/1995 Sb., o opravnéni k hornické &innosti a &innosti provadéné hornickym
zpUsobem, jakoz i k projektovani objekt(l a zafizeni, které jsou soucasti téchto ¢innosti ve znéni
vyhlasky &. 298/2005 Sb. a vyhladky &. 380/2012 Sb.

Vyhlagka CBU &. 99/1995 Sb., o skladovani vybusnin, ve znéni vyhlasky CBU &. 342/2001 Sb.,
vyhlasky ¢. 200/2006 Sb. a vyhlasky ¢. 12/2017 Sb.

Vyhlagka CBU é&. 55/1996 Sb., o pozadavcich k zajisténi bezpeénosti a ochrany zdravi pfi praci a

bezpec¢nosti provozu pfi €innosti provadéné hornickym zpldsobem v podzemi, ve znéni vyhlasky ¢.
238/1998 Sb., vyhlasky €. 144/2004 Sb., vyhlasky &. 298/2005 Sb., vyhlasky €. 265/2012 Sb.,
vyhlasky €. 124/2022 Sb. a vyhlasky €. 124/2022 Sb. (Cast).

Vyhlaska CBU é&. 447/2001 Sb., o bariské zachranné sluzb&, ve znéni vyhlasky &. 87/2006 Sb.,
vyhlasky &. 379/2012 Sb. a vyhlasky CBU &. 305/2015 Sb.

Vyhlagka CBU &. 447/2002 Sb., o hlaSeni zavaznych udalosti a nebezpeénych stavl, zavaznych

provoznich nehod (havarii), zavaznych pracovnich urazl a poruch technickych zafizeni.

Vyhlagka CBU é&. 392/2003 Sb., o bezpeénosti provozu technickych zafizeni a o pozadavcich na
vyhrazena technicka zafizeni tlakova, zdvihaci a plynova pfi hornické €innosti a Cinnosti provadéné
hornickym zplsobem, ve znéni vyhlasky €. 282/2007 Sb. a vyhlasky €. 75/2017 Sb.

Vyhlagka CBU é&. 415/2003 Sb., kterou se stanovi podminky k zajiténi bezpeénosti a ochrany zdravi
pfi praci a bezpecnosti provozu pfi svislé dopravé a chlzi, ve znéni vyhlasky ¢. 571/2006 Sb.

Vyhlagka CBU &. 298/2005 Sb., o pozadavcich na odbornou kvalifikaci a odbornou zpUsobilost pii
hornické cCinnosti nebo ¢innosti provadéné hornickym zplisobem a o zméné nékterych pravnich
predpist, ve znéni vyhlasky CBU &. 240/2006 Sb., vyhlasky &. 378/2012 Sb., a vyhlasky &. 549/2020
Sb.

Vyhlagka CUBP a CBU é&. 601/2006 Sb., kterou se zrusuje vyhlaska CUBP a CBU &. 324/1990 Sb.,
0 bezpec&nosti prace a technickych zafizeni pfi stavebnich pracich, ve znéni vyhlasky €. 363/2005 Sb.,
a vyhlaska &. 363/2005 Sb., kterou se méni vyhlaska CUBP a CBU &. 324/1990 Sb., o bezpeé&nosti
prace a technickych zafizeni pfi stavebnich pracich.

NV €. 591/2006 Sb., o blizSich minimalnich poZadavcich na bezpe&nost a ochranu zdravi pfi praci na

stavenistich, ve znéni uéinném k 1.5.2016.
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gl NV €. 362/2005 Sh., o blizSich pozadavcich na bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci na pracovistich
s nebezpe&im padu z vySky nebo do hloubky, u¢innost od 19. 9. 2005.

g1 NV ¢&. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi Uc€inky hluku a vibraci, ve znéni pozdéjSich
predpist (NV 217/2016, 241/2018, 433/2022).

17.4 Zavazné predpisy spravy zeleznic

SZ Bp1 Piedpis o bezpe&nosti a ochrané zdravi pfi praci, Géinnost od 1. 1. 2021
SZDC S3 Zelezni¢ni svréek (zména &. 4, Gginnost od 1. 3. 2021)

SZ S4 Zelezniéni spodek, uginnost od 1. 1. 2021

SZDC S6 Sprava tuneltl, uginnost od 15. 9. 2018

Vzorovy list, svétly tunelovy prafez jednokolejného tunelu, schvaleno €. j. S 65027/09 — OTH ze dne
17. 2. 2010, u€innost od 1. 3. 2010.

17.5 Technické kvalitativni podminky staveb statnich drah

(i

Kapitola 1 VSeobecné, u€innost 06/2022

(my

Kapitola 3 Zemni prace, ucinnost 07/2008

(i

Kapitola 17 Beton pro konstrukce, u¢innost 06/2022

(my

Kapitola 18 Betonové mosty a konstrukce, Uucinnost 06/2022

(i

Kapitola 20 Tunely, u€innost 01/2002

(i

Kapitola 22 |zolace proti vodé, uc€innost 07/2022

(my

Kapitola 24 Zvlastni zakladani, ucinnost 12/2003

(I

Kapitola 25 Protikorozni ochrana Uloznych zafizeni a konstrukci,
Cast A — Ochrana proti elektrochemické korozi a korozi bludnymi proudy, u&innost 09/2018

Cast B — Ochrana ocelovych konstrukci proti atmosférické korozi, Gginnost 11/2001

(&) 39
~



18 SEZNAM PRILOH DOKUMENTACE

Seznam priloh

Akce:

Rekonstrukce Dolnoluéanského tunelu v trati Liberec — Harrachov

SO 11-40-01

Dolnolucansky tunel

SO 11-40-01.07

Geotechnicky monitoring

S-kéd: 5513520033 Oznaéeni| 00 |{01|02|03|04|05|06|07|08 |09
Cislo objektu: SO 11-40-01 Den 28 |16
Zhotovitel SO: SAGASTAs. r. 0. Mésic 10 |01
Projektovy stuperi: | Dokumentace pro provddéni stavby | Rok 23 |24
Cast C. p. | Nazev Méfitko Revize pfiloh dokumentace
1 Technicka zprava
001 | Technicka zprava X | X
2 Vykresova cast
001 | Situace - osazeni métic¢skych profild 1:200 X |-
002 | Podélny fez - vjezdovy portal 1:100 X |-
003 | Podélny fez - vyjezdovy portal 1:100 X |-
004 | Pohled - vjezdovy portal 1:100 X |-
005 | Pohled - vyjezdovy portal 1:100 X |-
3 Vypocty
4 Vykaz vymér
001 | Vykaz vymér X |-
002 | Soupis praci X |-
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