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2 Predmét dokumentace

2.1 Predmét dokumentace

Pfedmétem pfedkladané dokumentace je navrh geotechnického monitoringu pro vystavbu tunelu
Maletin (SO 601 Tunel Maletin) projektovaného v ramci dokumentace pro vydani rozhodnuti
o umisténi stavby (DUR) D35 Staré Mésto — Mohelnice. Nové navrhovany tunel je pfiblizné 1 312,5 m
dlouhy alezi zapadné od obce Maletin, severné od obce BoruSov a vychodné od obce Détfichov
u Moravské Tiebové (viz Obr.°1 niZe) v pardubickém kraji (olomoucky portal lezi téméf na rozhrani
kraje pardubického a olomouckého). Jedna se o dalniéni tunel Sifkové kategorie T8 se smérové
oddélenou dopravou (pro kazdy jizdni smér je navrzena jedna dvoupruhova tunelova trouba).
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Obr.°1:°Lokalizace ,SO 601 Tunel Maletin“

2.2 Rozsah a podminky platnosti

Tato TZ se zabyva navrhem a technickym popisem SO 650 GTM - Tunel Maletin navrzeného v rdmci
stavby D35 Staré Mésto — Mohelnice. GTM SO 650 sleduje do¢asné stavebni jamy hloubenych tseku
a razenou Cast tunelu. Projekt je zpracovan ve stupni DUR, éemuz odpovida i pfesnost a mira detailu.
Veskeré technické udaje jsou pouze priblizné a budou dale upfesifiovany a optimalizovany
v ramci navazujicich stupiu projektové pfipravy.

Predpokladana podobjektova skladba SO 650 je uvedena v kap. 4.4 na str. 7.

Seznam jednotlivych pfiloh dokumentace SO 650 je uveden v kap. 4.3 na str. 6. VSechny pfilohy
dokumentace SO 650 a TZ tvofi jeji nedilnou soucast.

Podklady, které byly pouzity pro zpracovani dokumentace jsou uvedeny v kap. 4.2 na str. 6. Normy,
predpisy a dal3i referenCni dokumenty, které byly pfi navrhu technického feSeni zohledfiovany jsou
uvedeny v kap. 4.1 na str. 6. Zkratky pouZzité v textu jsou vysvétleny v kap. 3 na str. 5. Uz8i vyznam
obecnych technickych termind, platny pro tuto TZ, je definovan v kap. 5 na str. 8.

Tato dokumentace je urCena pouze pro stavbu, UCely a Cinnosti vyplyvajici ze SoD (&. smlouvy
objednatele: 14PT-000556; ISPROFIN: 5001550024.39501) mezi objednatelem a zhotovitelem.
Zhotovitel zpracoval tuto dokumentaci pro objednatele a nepfijima zadnou zodpovédnost i zavazky,
v souvislosti s touto dokumentaci, vici tfetim stranam.

Tento stupen dokumentace je podkladem pro Uzemni fizeni a neslouzi k realizaci dila!
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3 Seznam zkratek

Cc&C
DSP
DUR
EX
GB
GTM
HPV
HV
HG
IG
IKM
LTT

NRTM

OPT
PD
PK
POs
PTP
PTT
RA

RAMO

RDS
RSD
SO
SOs
SP
TgM
™
TP
T
TTV
TZ
DZS

— Metoda vystavby Cut & Cower (viz kap.5 na str.8)
— Dokumentace pro vydani stavebni povoleni
— Dokumentace pro vydani uzemniho rozhodnuti
— Extenzometrické méreni

— Geodeticky bod

— Geotechnicky monitoring

— Hladina podzemni vody

— Hydrogeologicky vrt

— Hydrogeologicky

— InZzenyrsko-geologicky

— Inklinometrické méreni

— Levé tunelova trouba

— Nova rakouska tunelovaci metoda (viz kap.5 na str.8)
— Ochranné pasmo tunelu

— Projektova dokumentace / Dokumentace

— Pozemni komunikace

— Primarni osténi

— Prlchozi tunelové propojky

— Prava tunelova trouba

— Rizikova analyza

— Rada monitoringu (viz kap.5 na str.8)

— Realiza¢ni dokumentace stavby

— Reditelstvi silnic a dalnic CR

— Stavebni objekt

— Sekundarni osténi

— Sdruzeny profil (1.SP, 1I.SP, IIl.SP)

— Trigonometrické méfeni

— Tunelovy metr

— Technické podminky

— Tunelova trouba

— Technologicka tfida vyrubu

— Technicka zprava

— Dokumentace pro zadani stavby
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5 Uzita terminologie

e C&C

e doCasny portal

(razeny portal)

e GTM

e horizontalni
¢lenéni

e NRTM

— metoda Cut & Cower slouzi k vystavbé hloubenych tuneld, pfip. k vystavbé
portalovych hloubenych ¢asti razenych tuneld;

— metoda spociva v prvotnim vyhloubenym docasné stavebni jamy / zafezu,
ve které se nasledné vybetonuji tunelové tubusy; po vybetonovani tubusi,
instalace HI systému a ochranné vrstvy se do¢asna stavebni jama zasype;

— k provadéni zpétnych zasypu docasnych stavebnich jam portalovych useku
patfi i zformovani portalovych svahl (soucéasti mize byt napf. vyztuzeni
zemniho télesa geosyntetiky, rozprostfeni kamenného zahozu, apod.).

— portal razené &asti tunelu vytvoreny na rozhrani hloubené a razené &asti;

— musi zajistit pfenos zemniho (nékdy i hydrostatického tlaku) na Celni sténé
stavebni jamy (konstrukéni uspofadani statickych prvku této celni stény
musi zarovefl umoznit realizaci razeb tunelovych trub v€etné pfedstihovych
opatfeni (napf. vrtani jehlovy nebo MP deStnik, pfip. ¢&elbovych
sklolaminatovych kotev, montaz predstitku, apod...);

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

—soubor méfeni a pozorovani zaméfeny na sledovani a kontrolu reakce
horninového prostfedi v€etné podzemni vody na stavbu podzemniho dila a
jeho vlivu na stavajici objekty;

—soucasti GTM je geotechnicka interpretace jeho vysledkl v zavislosti
na ¢ase;

—cilem GTM je ziskani podkladl pro optimalizaci technického feSeni
s ohledem na skute¢né zastizené geotechnické podminky (dle pravidel
observaéni metody).

PG

—zplUsob razby tunelu, pfi kterém je Celba tunelu ,vodorovné&“ rozdélena
na dil€i vyruby (zpravidla na kalotu a lavku nebo na kalotu, lavku a dno —
protiklenbu);

— hlavnimi dGvody ¢lenéni vyrubu jsou:

@)

zmenSeni plochy celby zvySuje jeji stabilitu (diléi &elby jsou
stabilné&jsi);

snizeni doby, po kterou zlstava vyrub nezajistény (mensi Celba
znamena mensi objem rubaniny, ktery je nutné odtéZit pred instalaci
POs);

technologické limity (maximalni vertikalni dosah stavebni
mechanizace).

—Nova rakouska tunelovaci metoda je konven&ni observaéni metoda
cyklické razby (jednotlivé pracovni cykli se skladaji z rozpojeni horniny —
nalozeni a odvezeni rubaniny ztunelu — primarni = doCasné zajisténi
vyrubu);

— zakladni koncept NRTM spociva ve vyuZiti horninového masivu v okoli
vyrubu co-by nosné konstrukce, horninovy masiv tak ve vztahu ke
konstrukci tunelu nefiguruje pouze jako zatizeni, ale vyuziva se jeho
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spolupusobeni s POs pro pfenos geostatického zatizeni vyvolaného razbou
tunelu

—jedna se o observaéni metoda = teoretické predpoklady navrhu chovani
vyrubu musi byt pfi realizaci ovéfovany za pomoci GTM a nasledné je navrh
vystrojovacich tfid vyrubu optimalizovan dle zjisténé situace in-situ.

e observaéni — zpusob navrhu anebo fizeni vystavby, kdy jsou vysledky systematického
metoda sledovani GTM pouzivany pfimo jako podklad pro rozhodnuti o dalSim
postupu vystavby nebo pro Upravu projektu (je definovana v Eurocodu 7);

— jedna se o proces, ktery uznava a akceptuje pfirozena omezeni dostupnych
informaci a fidi rizika s tim souvisejici; vSechny odchylky od oCekavaného
chovani jsou peclivé sledovany a vyhodnocovany; to v praxi znamena, ze
béhem vystavby jsou provadéna rGzna méfeni GTM (jedna se predevsim
0 geodetické méreni deformaci vyrubu resp. deformaci POs a dokumentaci
jednotlivych Celeb); zastizené a dokumentované geologické a geotechnické
podminky jsou porovnavany s pfedpoklady zavedenymi v navrhu razby
tunelu; v pfipadé zmény geotechnickych a geologickych podminek nebo
odlisné odezvy horninového masivu na razbu tunelu je postup razby
upraven;

—tento pfistup umoznuje pruzné optimalizovat technologicky postup ve
vztahu ke skute¢né zastizenym geologickym podminkam (navrh a nasledna
optimalizace technologickych tfid vyrubu), reagovat na aktualni situace a
vyhodnocovat potencialni rizika spojena s vystavbou (ve vztahu
k investiénim nakladim a bezpeénosti provadéni razeb).

e pasportizace — pasportizace je jednim z vychozich Udaju pro stanoveni rozsahu méfeni
GTM;

— slouzi jako zakladni podklad pro feSeni sporl ohledné poskozeni objektl
bé&hem stavby v zéné ovlivnéni;

— odpovédnost za pasportizaci ma objednatel.

e POs — osténi ze SB (pfip. dalSich vyztuznych prvkl jako napf. pfihradové oblouky
Z betonarské vyztuze, horninové svorniky a kotvy, jehlové / mikropilotové
destniky, pfip. vyztuzné prvky ze sloupl TI, atd...) slouzici k zajisténi
vyrubu b&éhem razby;

— ma pouze do&asnou funkci (navrhova Zivotnost je zpravidla dva roky);
—soucasti POs je i SB slouzici k zajisténi Celby vyrubu aplikovany v rdmci
jednotlivych zabérd.

¢ RAMO —je pomocnym organem objednatele pro doporuceni technickych feSeni
vyplyvajicich z vysledkd GTM;
—Fidi realizaci souboru méfeni a pozorovani provadénych méfeni v ramci
GTM a koordinuje jejich vyhodnoceni.

e repasportizace  — provadi se (stejnym zpUsobem jako podrobna pasportizace) po skonceni
vystavby a odezdéni indukovanych ucinku;
—vramci repasportizace se provede srovnani s plvodni pasportizaci —
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podklad pro feseni odSkodnéni, které provede nezavisly soudni znalec.

e SOs — osténi z monolitického ZB (pfip. PB) s trvalou nosnou funkci (névrhova
zivotnost zpravidla 100 let);

— osténi se instaluje az po odeznéni deformaci POs.

e trvaly portal — portal hloubené &asti tunelu vytvoreny pfi zasypavani hloubenych &asti;
— ze statického hlediska se jedna o navrh naspu; Ize vyuzit zasypového
materialu podstatné vy3Si kvality, nez je rostla zemina na okolnich svazich
a navic Ize zemni téleso vyztuzit geosyntetiky, diky tomu muze byt trvalych
portal podstatné strméjsi, nez jsou bo¢ni svahy pfedportalovych zarez(;
— ma trvalou funkci.

e TM —tunelovy metr predstavuje staniCeni os jednotlivych tunelovych trub,
zacinajici od pruseciku svislé roviny vedené vnéj$i hranou portalového
bloku a osou tunelové trouby v Urovni nivelety;

— TM zahrnuji i hloubené Useky tunelu;

— je vztaZzeno zvlast pro PTT a LTT.

e zhotovitel GTM  — pravnickd nebo fyzickda osoba, opravnéna k Cinnosti geotechnického
prazkumu a geotechnického planovani pfFi pfipravé i realizaci tunelové
stavby, ktera se SoD s objednatelem vypracovanou v souladu s OP
zavazuje k provadéni geotechnického monitoringu podle zadavaci
dokumentace GTM;

— na pozadani objednatele mize koordinovat nebo provadét komplexni GTM
vCetné supervizi, poradenské a konzultacni Cinnosti tak, aby se pfi vystavbé
tunelu dosahlo co nejlepsich kvalitativnich a ekonomickych parametrl pfi
minimalnich negativnich dopadech na ZP a dot&ené objekty.

e z6na ovlivnéni — definice dle TKP-D7 [11], kap.7.1.2: ,Cast Uzemi v blizkosti stavby tunelu,
ve které mohou pUsobit indukované ucinky stavby a kde existuje realné
riziko vzniku Skod na majetku.

e zéna sledovani  — definice dle TKP-D7 [11]Chyba! Nenalezen zdroj odkazi., kap.7.1.2: ,Sirsi
zbna (za zénou ovlivnéni a poklest), ve které sice existuje zcela minimalni
riziko vzniku Skod, ale ve které existuje riziko uplatfiovani naroku
na nahradu skod na majetku, vzniklych stavbou®.
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6 Geologicka skladba a hydrogeologie zajmového uzemi

Zakladnim podkladem pro ziskani informaci o geologické a hydrogeologické skladbé zajmového
Uzemi byl Pfedbézny geotechnicky prizkum [13]. a Navrh na zménu nivelety tunelu Maletin [16].

6.1 Geologické poméry

Trasa tunelu Maletin prochazi kySperskou synklinalou, jejiz vypli tvofi sedimenty Ceské kfidové
panve. Tyto horniny jsou nasledné prekryty pomérné malo mocnymi kvartérnimi sedimenty
deluvialniho puvodu. Tunelové trouby prochazeji na své trase pod dvéma morfologickymi hfebeny.
Nadlozi se pohybuje v rozmezi od 15 m do 71 m (méfeno od nivelety tunelu).

Vramci IG prizkumu ([13] byly horniny v zajmové oblasti rozdéleny podle jejich geotechnickych
vlastnosti do tzv. geotypu (viz Tab. 1).

6.1.1.1 Kvartérni sedimenty (Qp):
Kvartérni pokryv je tvofen deluvialnimi sedimenty jemnozrnného (Qp7) az S$térkovitého charakteru

(Qp10).

6.1.1.2 Predkvartérni podklad (Mk):

Sedimentarni horniny ¢eské kfidové panve. Ruzny stupefi zvétrani horniny je znacen pismeny a, b.
Ulozeni vrstev téchto hornin v zajmové oblasti je nasleduijici:

e Perucko-Korycanské souvrstvi tvofeno piskovci az jilovitymi piskovci (Mk10, Mk11, Mk12).
Pouze svrchni €ast tohoto souvrstvi byla zachycena vrtnymi pracemi pfi IGP. Pfi aktualnim
vedeni nivelety trasa tunelu timto souvrstvim neprochazi.

e Bélohorské souvrstvi tvofeno pfevazné masivnimi slinovci, prachovci a jilovitymi vapenci
(Mk6-9a, Mk6-9b). Ve slinovcich byly zaznamenany rozeviené pukliny.

o Jizerské souvrstvi tvofeno pfevazné jemnozrnnymi piskovci (Mk2-3a, Mk2-3b)

11
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Nazev N o . CSN
Stratigrafie Geneze Popisna charakteristika geotypu
geotypu 736133
An recent antropogenni Stérk s pfimési jemnozrnné zeminy An
. Hliny s nizkou plasticitou, hliny piscité,
orn holocen pedogeneze pisky hlinité, &taky hlinité om
Qp7 Jily piscité FACS
Qp8 leistocén deluvialni Jily s nizkou plasticitou F6CL
Qp9 P sediment Pisky hlinité S4SM
Qpl0 Stéky jilovité G5GC
Mk2a Piskovce prachovito jilovité velmi zvétralé | R6-R5
Mk2b Mesozoikum, Piskovce mirné zvétralé R5
kfida stf. turon Piskovce a piskovce glaukonitické slabé
e — jizerské zvétralé R4
souvrstvi i 5 pi Apnité &
MK3b uvrstvi Piskovce zdra\v/e, p'|skovce \{apnlte slabé R3(R2)
zvétralé a zdravé
MK6a Piskovce jI|OVIFe. vglml’zv?tralve, p|§kovec R6
- glaukoniticky mirné zvétraly
morsky Piskovce jilovité mirné zvétralé
Mk6b . sediment Jrove PR R5
Mesozoikum, glaukonitické slabé zvétralé
Mk7a kfida Piskovce jilovité a vapnity slabé zvétraly R4
MK7b spodni turon — Piskovce jilovité a vapnity zdravy R3(R2)
Mk8a bélohorske Slinovce a prachovec velmi zvétraly R6
Mk8b souvrstvi Slinovce a prachovec mirné zvétraly R5
Mk9a Slinovce a prachovec slabé zvétraly R4
MK9b Slinovce, vapnité Jllovce’ a jilovité vapence R3(R2)
zdravé
Piskovec jilovity velmi zvétraly a piskovec
Mk10 Mk sladkovodni a glaukoniticky mirné zvétraly R6
Sv. cenoman . L > e
Mk11 mofrsky Piskovec jilovity mirné zvétraly RS
perucko- sediment Piskovec kifemité, jilovité a glaukoniticky
Mk12 korycanskeé s. e R4
slabé zvétraly

Tab. 1: Geotypy zastizené IGP

6.2

Plochy diskontinuit

V oblasti trasy tunelu jsou horninové celky tektonicky naruSeny fadou subvertikalnich poruch.
V mistech téchto zlom0 se da predpokladat vysoké naruSeni skalniho masivu a tedy nasledné i vyssi
stupen zvétrani hornin. Kromé diskontinuit tektonického plvodu jsou v kfidovych horninach pfitomny
i subhorizontalni plochy vrstevnatosti jakozto nasledek procesu sedimentace.

Zdokumentované systémy diskontinuit:
e Plochy vrstevnatosti, které se mirné uklani k severozapadu.
e Dva systémy subvertikalnich diskontinuit, které jsou vzajemné kolmé/kosé.

e Zapadni portal — V misté planovaného zapadniho portalu byl IG prizkumem zastizen
subvertikalni zlom, ktery ma za nasledek rozpukani horninového masivu a posun hornin podél
zlomu. Vzniknuvsi pukliny mohou byt vypInény jilem.

e Vychodni portal — vysoka mira rozpukanosti kfidovych sedimentd.

6.3 Kvazihomogenni celky a technologické tfidy vyrubu

Vramci IGP [13] byla vyhodnocena kvalita horninového masivu a trasa tunelu byla roz&lenéna
do 9 KHC, kde jednotlivé celky se vyznacuji jednotnou TTV. Rozdéleni PTT do KHC zohledfiujici
optimalizaci navrZzené nivelety v ramci DUR je uvedeno v Tab. 2 niZe.

12
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& KHC Cast Pritoky
o horninového podzemni TTV
stani¢eni PTT [km] . vody [I/s]
l. okrajovy/znacné 01-05 4
0,300 — 0,495 rozpukani ' ' nepfiznivé
Il. dostatecné 4
0,495-10,611 horninové nadlozi i nepfiznivé
Il dostatecné 3
0,611 —0,785 horninové nadloZi i zhor$ené
V. okrajovy/znagné 01-05 3
0,785 -0,851 rozpukani ' ' zhorsené
V. min. mocnost 10-50 4
0,851 — 0,954 skalniho nadlozi ' ' nepfiznivé
VI. okrajovy/znac¢né 01-05 5a
0,954 — 1,066 rozpukani ' ' velmi nepfiznivé
VII. dostateCné 5a
1,066 — 1,125 horninové nadlozi i velmi nepfiznivé
VIII. dostateCné 3
1,125 — 1,442 horninové nadloZi i zhorSené
IX. okrajovy/znacné 01-05 3
1,442 — 1,614 rozpukani ' ' zhorsené

Tab. 2: Kvazihomogenni celky a technologické tfidy vyrubu PTT

6.4 Hydrogeologie v dané lokalité

V zajmovém Uzemi se nachdazi horniny s prllinové-pulkinovou propustnosti, které tvofi systém
kolektorll vody. Stavba tunelu dle vySkové Varianty B [16] nebude zasahovat do hladiny podzemni
vody naméfené béhem praci pro IG prazkum.

13
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7 Stavebni reseni tunelu Maletin

SO 601 Tunel Maletin se sklada ze dvou tunelovych trub. Jejich osy jsou od sebe vzdaleny zhruba
30 az 37 m (tak, aby mezi nimi byl zachovan horninovy pilif Sifky pfiblizné 18 az 25 m, tzn. pfiblizné
jedenapdl az dvojnasobek priiméru vyrubu).

Metoda vystavby tunelu je kombinovana — sklada se z kratkych hloubenych portalovych useki
budovanych pomoci metody C&C a dlouhého Useku razeného konvenéni cyklickou razbou dle zasad
NRTM (Tab. 3).

Usek Délka LTT Staniceni LTT Délka PTT Staniceni PTT
Hloubeny, C&C eom km 0,6730 eom km 0,3015
(hradecky portal) ' '
km 0,7480 km 0,3765
Razeny, NRTM 12125m 1200,0m
km 1,9605 km 1,5765
(olomoek] portal) 25.0m 375m
km 1,9855 km 1,6140
Celkem 13125m - 13125m -
Pozn.: Z praktickych divod( je uvedena délka tunelovych trub méfena mezi priseciky svislych rovin vedenych vnéjsimi
lici portalovych blok( s osami tunelovych trub v drovni nivelety, nikoli v misté plného prirezu sklonénych portald,
jak je uvedeno v CSN 73 7507 Chyba! Nenalezen zdroj odkazti., kap. 3.2.1.

Tab. 3: Priblizné délky tunelovych trub

V tunelu je navrzeno dvouplastové osténi s mezilehlou HI folii. POs bude standardné& provadéno
ze SB vyztuzeného pomoci svafovanych siti a vyztuznych pfihradovych obloukl z betonaiské vyztuze
a systémového kotveni pomoci horninovych svornik( (alternativné muze byt primarni zajisténi
provedeno ze stfikaného betonu zrozptylenou vyztuzi). V poruchovych oblastech budou navic
provadéna preventivni/ ochranna stabilizaéni opatfeni. SOs je navrZzeno 2z monolitického
zelezobetonu (eventualné mize byt provedeno z prostého betonu pokud se prokaze dostate¢na
unosnost ve skute€né zastiZzeném geologickém prostiedi). Osténi bude betonovano do ocelového
posuvného bednéni (bedniciho vozu) po jednotlivych betonaznich blocich. Kazdy blok bude
betonovan ve dvou krocich, nejprve protiklenba a poté horni klenba

V tunelu jsou navrzeny celkem Ctyfi tunelové propojky. Propojky budou razeny stejnou technologii jako
hlavni tunelové trouby.

Hloubené &asti tunelovych trub byly navrzeny jako ZB monolitické konstrukce zhotovené v dogasnych
stavebnich jamach, které se po betonazi hloubenych trub zasypaiji. Pfi provadéni zpétnych zasypl se
zformuji trvalé Sikmé portalové svahy (pfedpoklada se vyztuzeni strmych portalovych svahu
geosyntetiky).

e  Koncepcni feseni: dvoutubusovy tunel se smérové oddélenou dopravou

e Délka tunelu: > 1000 m = dlouhy tunel (dle CSN 73 7507 [1], ¢. 4.2.3)
e Pfiblizna délka PTT: 1312,5 m (viz Tab. 3 niZe)

e P¥fiblizna délka LTT: 1312,5 m (viz Tab. 3 niZe)

e Pocet prichozich propojek: 4 ks
e Pocet prujezdnych propojek: 0 ks

e  Plocha vyrubu: cca 109 m2
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e  Svétla plocha tunelu: cca 61 m?
e Technologie vystavby: kombinovana — NRTM, C&C
e Kategorie tunelu: TA (ve smyslu CSN 73 7507 [1], &l. 4.2.5)

o Sitkova kategorie tunelu: T8 (dva jizdni pruhy Sifky 3,5 m a dva vodici prouzky Sifky 0,5 m)

e Navrhova rychlost: 130 km/hod z hlediska stavebniho FeSeni (trasovani, rozhledy,...)
100 km/hod z hlediska technologického vybaveni

Soubézné strasou tunelu vedou dvé ochranna pasma. Jedna se jednak o OPT (ve smyslu
CSN 73 7507 [1], ¢l. 4.1.5) ve vzdalenosti 30 m od osténi a pak ochranné pasmo dalnice (ve smyslu
zakona 13/1997), které je ve vzdalenosti 100 m od osy PK.

7.1 Vliv stavby na okolni zastavbu a inzenyrské sité

V koordinacni situaci a charakteristickych pfi¢nych fezech dokumentace SO601 [22] jsou znazornény
zalomové uhly vymezujici zénu ovlivnéni a zénu sledovani. Zéna ovlivnéni je uvazovana pfibliznym
dosahem aktivniho klinu (tj. 45°+ ¢/2 od vodorovné) a zéna sledovani je stanovena co-by dosah
pasivniho klinu (tj. 45°- ¢/2 od vodorovné) s praktickym omezenim maximalniho dosahu do
vzdalenosti rovné pétinasobku primeéru tunelového vyrubu (5xD ~ 60,5 m).

Z dostupnych informaci neni znamo, Ze by nad SO tunelu lezely jakékoli stavajici SO &i inzenyrské
sité choulostivé na poklesy podlozi (tunel je umistén v extravilanu, v nadlozi se nachazi lesni plida
atrvaly travni porost). V nadlozi je evidovana pouze ucelova komunikace (kmppr = 1,285;
kmirr = 1,631). Rozvoj poklesové kotliny v nadlozi tudiz nepfedstavuje vyznamnéjsi riziko
pro povrchovou zastavbu.

Dle informaci uvedenych v GTP [13], kap. 3.9 se v navrhované trase nenachazi zadné poddolované
Uzemi a pouze v Sir§im okoli jsou evidovana stara duini dila a potencialni loziska Zeleznych rud, ktera
v8ak maji nizkou prozkoumanost.
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8 Vyznamné podobjekty souvisejici s SO 650

8.1 Hloubena stavebni jama - Hradecky portal (SO 601.11),
Olomoucky portal (SO 601.21)

Stavebni jama na hradeckém portalu ma délku cca 75m, Sifku ve dné cca55m a hloubku
11az16 m.

Stavebni jama na olomouckém portalu ma délku cca 25 — 40 m, Sifku ve dné& cca 50 m a hloubku
11 az 16 m.

Stabilita bo¢nich stén stavebni jamy je zajisténa pomoci hfebikovanych svahl. Jsou navrzeny svahy
o sklonu 3:1 s lavickami Sitky 2,5 m po max. 6 m. Svahy jsou zajiStény pomoci ocelovych hfebikl
a stfikaného betonu s vyztuznou siti.

Stény docasnych portal( jsou zajistény pomoci zaporového pazeni z profild I(IPN) 400, navrzenych
v osovych vzdalenostech 1,5 m o maximalni vySce 16 m. Zapory jsou pfevazané zeleznou prevazkou
tvofenou s 2xU 300, skrz kterou se provede pramencova kotva. Pfevazky jsou ve tfech kotevnich
urovnich. Prvni je 1,5 m od vrchni hrany zapory a nasledné v osovy vzdalenosti 3 m. Pfed sténou
doCasného portalu je mezi tunelovymi rourami ponechan opérny klin zvySujici celkovou stabilitu
zaporového pazeni.

8.2 Hloubené useky — Hradecky portal (SO 601.12), Olomoucky
portal (SO 601.22)

8.2.1 Tunelové osténi

Osténi hloubenych Usek(i je navrzeno z monolitického ZB. Vlastni klenba tunelového osténi je
posazena na protiklenbu. Vnitfni lic hloubenych &asti tunelového osténi plynule navazuje na vnitini lic
razeny Usekl. Predpokladana tloustka osténi je v koruné 500 mm a v pocvé 1 550 mm.

Hloubené useky a vzdy min. prvni blok razené &asti navazujici na hloubenou &ast tunelu musi byt
betonovan z vodonepropustného betonu z divodu osazeni vnitfnich tésnicich past do el jednotlivych

obsypem (prevence proti posSkozeni HI béhem hutnéni zpétnych zasypu).

Tunelové trouby jsou ukon&eny zeSikmenym portalovym blokem s parapetnim limcem a Zlabem za
vnéjSi hranou osténi.

8.3 Razba a doéasné vystrojeni vyrubu — TT (SO 601.31), PTP
(SO 601.33)

Tunel bude razeny konvenénim zpusobem dle zasad NRTM. Jedna se o cyklicky zpusob vystavby
po jednotlivych zabérech. Zakladni charakteristikou této metody je vyuziti spoluplisobeni horninového
masivu v okoli vyrubu pro zaji$téni stability vyrubu. Ukony provadéné v ramci jednoho cyklu praci Ize
rozdélit do tfi zakladnich operaci:

1) rozpojovani horniny (bud mechanicky pomoci impaktort a vyloznikovych fréz nebo s vyuzitim
trhacich praci — kde Ize ukony déle délit na vrtani, nabijeni, odstfel a vétrani);

2) odvoz rubaniny;

3) zajiStovani vyrubu (instalace primarniho osténi ze stiikaného betonu a betonarské vyztuze,
osazeni horninovych svornikl a kotev,...).

V pfipadé nepfiznivého geologického prostfedi (v pfipadé tunelu Maletin se oCekava zastiZzeni oblasti
silné zvétralych jilovych piskovcl ve stfedni Casti trasy a podchazeni udoli s nedostateCnym
horninovym nadlozim — S$térkova vrstva blizko koruny) se budou provadét preventivni / ochranna
stabilizacni opatfeni (instalace jehlovych / mikropilotovych destnik(i, kotveni Celby, predstihova
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injektaz nebo injektaz za osténi, v nejkritictéjSich oblastech pak zhotoveni pilifa z tryskové injektaze
po obvodu tunelu pfip. i v elbé a usazeni POs kaloty na ,patky*).

U razeb pomoci observaénich metod se v DSP provadi navrh tzv. vystrojovacich tfid vyrubu. Jedna se
o navrh urcitého souboru stabilizacnich opatfeni, které se uplatni pro zajisténi daného zabéru
v pfedpokladaném geologickém prostiedi. V CR se zpravidla vystrojovaci tfidy znadi &islici 1 az 5
atfida €. 5 se déle déli na5a abb, stim, Ze razby v optimalnim geologickém prostfedi spadaji
do 1. tfidy a razby v nejméné vhodném geologickém prostfedi spadaji do tfidy 5b. V GTP [13] byly
pro tunel Maletin doporu¢eny TTV 3 az 5b. Pro Gcely odhadu IN byly tyto TTV revidovany s ohledem
na optimalizaci nivelety (vice viz Pfiloha ¢&.1: Navrh na zménu nivelety tunelu Maletin [16]) a tato
revize je uvedena v Tab. 2 na str.13.

Tunelové propojky

Razby tunelovych propojek budou provadény obdobnym zplsobem, jako razba tunelovych trub.
Razba propojky mlze byt zahajena az po té, co ¢elba tunelového tubusu odstoupi na vzdalenost
min. 3xD (kde D je pramér vyrubu tunelového tubusu).

Odvadéni dalnich vod v dobé vystavby

Tunel je navrzen nad oCekavanou HPV. Pfipadna podzemni voda v okoli vyrubu bude odvadéna
pomoci do€asnych stavebnich drenazi k hradeckému portalu. Zde bude jimana do retenénich nadrzi
a pouzivana pro potfeby stavby. Pfipadny prebytek vody bude pfed navracenim do vodniho recipientu
kontrolovan a upravovan (usazovaci nadrze, odlu¢ovace ropnych latek, uprava pH, apod.).

8.4  Sekundarni osténi vcéetné izolaci — TT (SO 601.32), PTP
(SO 601.34)

8.4.1 Hydroizolaéni systém

Z divodd snahy o minimalni ovlivnéni rezimu podzemnich vod SO tunelu Maletin, je navrzen
uzavieny hydroizolaéni systém doplnény navic o systém tésnicich clon eliminujicich migraci
podzemnich vod rozruSenou horninou podél tunelu.

8.4.2 Sekundarni osténi

SOs je navrzeno z monolitického ZB (pFip. muze byt z prostého betonu, pokud to zastizené geologické
a geotechnické podminky umozni) a sklada se z klenby tunelového osténi (pfedpokladana tl. v koruné
je 350 mm) a protiklenby (pfedpokladana tl. v po¢vé 1 200 mm).

Technicky navrh SOs tunelovych propojek je prakticky shodny s technickym navrhem SOs tunelovych
tubust. Predpokladana tloustka SOs v koruné tunelovych propojek je 300 mm.

8.5 Zpeétné zasypy — Hradecky portal (SO 601.14), Olomoucky
portal (SO 601.24)

Portalové svahy jsou navrZzeny ve sklonu 1:1,5 a pfedpoklada se jejich vyztuZeni geosyntetiky.
Na portélové svahy bude umistén kamenny zahoz (eventudlné kamenna rovnanina), ktery zajisti
maximalni bezudrzbovost.

Je vhodné do horni ¢asti zpétnych zasypl vélenit vrstvu z nepropustné zeminy, ktera zamezi nebo
alespon zpomali vsakovani srazkovych vod do spodnich vrstev (snizeni drenazniho efektu zpétného
zasypu).

Portalové bloky tunelt jsou rovnéZ uklonény v poméru 1:1,5 a ukon&eny ZB Fimsami, které zamezi
vnikani srazkovych vod stékajicich po svahu. Okolo téchto fims je vydlazdén zlab, kterym bude
destova voda svedena do horskych vpusti dalniéni kanalizace.
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U horni hrany portalovych zarezu je (tam kde je to opodstatnéné) navrzen zemni val vySky cca 1 m,
branici vniknuti srazkovych vod do portalové oblasti (snahou je nesbirat srazkové vody do kanalizace,
ale odklanét je na pfilehlé pozemky). Portdly budou oploceny, aby se zamezilo vniknuti zvéfe
a nepovolanych osob do prostoru provozované dalnice.
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9 Vystavba

9.1 Zasady organizace vystavby

Pfedpoklada se, Ze razba tunelu bude provadéna dovrchné smérem od hradeckého portalu.
Vlastnimu zahajeni razby musi pfedchazet:

e  Zzfizeni pfistupovych cest;

e priprava ploch pro mezideponii (vytéZzeny material), sedimentacnich nadrzi, do¢asné ulozeni
skryvek a materialu pro zpétny zasyp docasnych stavebnich jam (v€. plochy pro jeho Gpravu —
drti¢ka, pfip. misici centrum);

e kaceni drfevin v nezbytném rozsahu (plochy pro: pfistupové cesty, ZS, docasné stavebni jamy
hloubenych useku, apod.) a provedeni skryvek (sejmuti lesni hrabanky) a do¢asného zemniho
valu po obvodu stavenisté slouziciho k zamezeni vniku srazkovych vod;

e Zfizeni ZS — sklada se z Cistého zazemi (kontejnerova sestava pro kancelare, Satny a ostrahu;
trafostanice; jimky pro COV; myéky vozidel; parkovisté, atd. — cca 1500 m2), $pinavého
zazemi (kontejnerova sestava pro sklady, dilny, lampovnu; haly udrzby; myc¢ka stroju; EKO
sklad maziv a olejl; zasobnik pohonnych hmot; Cistici zafizeni dudlnich vod, odluhovaé
ropnych latek, atd. — cca 1500 m 2), zfizeni elektrickych pfipojek (vodovodni pfipojka neni
v dané lokalité k dispozici a tak bude nutné vodu pro potfeby stavby dovazet);

e vrtani zaporového pazeni (pazeni do¢asného portalu);

e priprava ploch pro mezideponii a do¢asné deponovani skryvek;

e vyhloubeni doCasnych stavebnich jam (hloubené uUseky tunelu) v&. jejich zapazeni (hfebikové
svahy).

Ackoli se pfedpoklada razba pouze od hradeckého portalu, v dostateéném predstihu pfed prorazkou
tunelovych trub musi byt vybudovana doCasna stavebni jama u olomouckého portalu, ktera zajisti
bezpelné dokonceni razeb a umozni vystavbu hloubené &asti tunelu. Proto je nutné i u olomouckého
portalu provést obdobné stavebni prace (byt v mensim rozsahu), jako u hradeckého portalu.

Pro ZS a deponie jsou uréeny pouze plochy v zaboru budouciho télesa dalnice. Zadné dodasné
zabory pro tyto u€ely nejsou uvazovany, a pokud je zhotovitel bude potfebovat, musi si je sjednat
sam, na vlastni odpovédnost a ve vlastni rezii.

9.2 Odhadovana doba vystavby

Byl proveden pfiblizny odhad €asové naroCnosti razeb v jednotlivych TTV (viz Tab. 4) a nasledné
odhad celkové doby vystavby SO tunelu.

TTV Postup razeb v m/den Casova naroénost razby v hod/Tm
3 5,0 48h/1Tm
4 3,0 80h/1Tm
5a 1,0 240h/1Tm

Tab. 4: Odhadovana ¢asova narocnost razeb

Cas potiebny na vystavbu SO 601 Tunel Maletin (véetné instalace technologického vybaveni
a pokladku vozovky) je 52 mésicu (j. cca 4,33 let).

9.3 Odhad investicnich nakladi SO 650 GTM - Tunel Maletin

Byl proveden hruby odhad IN SO 650 GTM - Tunel Maletin. Geotechnicky monitoring se sklada
z prdmérné ceny za 1 m délky tunelu.

Priimérna cena za jeden metr pak Cini pfiblizné 50 000 K&/mb.

Z provedeného odhadu IN vychazi celkovda cena za SO 650GTM - Tunel Maletin
cca 131 250 000 Ke¢.
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10 Zasady technického feSeni pomoci observaéni metody
a pouziti GTM

PFi navrhu geotechnickych konstrukci se vychazi z CSN EN 1997-1 [6]. Samotny navrh s sebou nese
obecné riziko, které zavisi na slozitosti geologickych podminek, naro¢nosti konstrukce a moznych
nasledcich jejiho selhani. Proto jsou zavedeny tzv. tfidy nasledkd CCl az CC3 ve smyslu
CSN EN 1990 [4], kap.B.3.1., tab.B.1. Dle této normy spadd SO do tfidy CC3 (odpovida
3. geotechnické kategorii ve smyslu CSN P 73 1005 [3], Pfilohy E), ktera zahrnuje ,velké nasledky
s ohledem na ztraty lidskych Zivotd nebo velmi vyznamné nasledky ekonomické, socialni nebo pro
prostfedi“, u nichz Ize s vyhodou vyuzit observacni metodu. Zejména v pfipadech, kdy pfedpovéd
chovani navrZzené konstrukce je velmi obtiznd, lze pouzit tuto metodu, spocivajici v prabézném
posuzovani spravnosti navrhu, sledovani chovani okolniho horninového masivu, véetné vlastniho dila
a pfipadnych korekci vlastniho navrhu béhem vystavby.

Nedilnou soucasti vystavby pak musi byt fadny GTM, pomoci kterého se pravidelné sleduje
konstrukce a okolni horninové prostfedi s ukolem odhalit pfipadné anomalie v chovani sledovanych
prvkl. Vyhodnoceni vysledk( méfeni a pozorovani musi byt provadéno okamzité tak, aby bylo mozné
reagovat na nastalou situaci a v€as provést stabilizacni opatfeni. Proto je tfeba v pfedstihu ustanovit
pracovni komisi RAMO, ktera zajisti pravidelné vyhodnocovani vysledkd sledovani a méfeni.
Pro objednatele je to poradni organ, ktery v pribéhu vystavby doporucuje objednateli Upravy rozsahu
Cetnosti méfeni a sledovani provadénych v ramci GTM, Upravy daného technického feSeni, apod.

Pfi realizaci objektu za pomoci observacni metody je nutné pfipravit dopfedu plan moznych
stabilizanich opatfeni, ktera je nutné okamzité pfijmout, pokud GTM odhali chovani konstrukce mimo
pfijatelné meze. Tato opatfeni musi byt soucasti DZS nebo RDS.
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11 Varovné stavy

11.1 Definice varovnych stavi
Varovné stavy vychazi z [9], kap.4.3 a musi byt stanoveny v DSP, DZS nebo RDS.

Kritéria varovnych stavll se odviji od hodnoty stanovené statickym vypoétem v RDS, a to pro vybrané
veli¢iny a méfena mista. Kritéria pro varovné stavy se béhem stavby upfeshuji na pravidelnych
tydennich hodnocenich vysledkd méfeni, a to v zavislosti na rlistu poznatk(l o chovani konstrukce
v danych geologickych podminkach.

Ve smyslu TP-237 [9], kap.4.3 jsou definovany varovné stavy dle Obr. 2 nize:

PRO PODZ.
ST. DANO
60% A A 125% A VYHL. ¢BU
STAV STAV STAV |
VYSOKE MIRY PRIPUSTNYCH . MEzNi KRITICKY STAV —) HAVARIJNi STAV
BEZPECNOSTI ZMEN PRIJATELNOSTI

Obr. 2: Posloupnost varovnych stavu (zdroj:[9], kap.4.3.3, obr. ¢.4.2)
Vhodny pocet varovnych stavl pro konkrétni stavbu stanovuje barisky projektant. PFihlizi pfitom

k ocekavanému vyvoji sledovanych veli¢in (o¢ekavané koncové hodnoty sledovanych veli€in, rychlosti
jejich zmén) v riznych dobach a mistech stavby a k vysledku rizikové analyzy. NejmenSi doporuceny
pocet varovnych stavl je dva: stav mezni pfijatelnosti a kriticky stav.

KliCovym varovnym stavem je varovny stav mezni pfijatelnosti. V [9], kap.4.3.3 se doporuluje, aby se
kritérium tohoto varovného stavu odvijelo od urcité hodnoty sledované veli€iny stanovené statickym
vypoctem, provedenym v projektové dokumentaci (mezni hodnota A — viz Obr. 2).

V pfipadé dosazeni tohoto stavu je nutno neprodlené zacit se stabilizacnimi opatfenimi (dokotveni
postizeného Useku, uzavieni profilu protiklenbou, snizeni sklonu svahu, realizace odvodnovacich
zeber ¢i pfisypU, apod.). Rozsah stabilizacnich opatfeni a zpusob jejich nasazeni stanovi bansky
projektant v DSP, DZS nebo RDS.

Hodnota ,A“ by méla vystihovat stav odpovidajici oekavanému Zadoucimu chovani sledovaného
systému (oCekdvané hodnoty deformaci na méficich bodech) v daném okamzZiku postupu (faze
hloubeni, faze kotveni).

Neni-li mozné hodnotu A jednoznacné urcit vypoctem anebo pozdéji v priibéhu vystavby zpétnymi
vypodty, stanovuje se odbornym odhadem. Ostatni varovné stavy a jejich kritéria se pak vymezuji
ve vztahu k hodnoté A. V odivodnénych pfipadech muze projektant zvolit ijiné vymezeni kritérii
varovnych stavi k hodnoté A.

11.2 Posuzovani varovnych stavu

PFi rozhodovani, zda je nebo neni dosazeno ur€itych varovnych stavi, se bude vzdy vychazet
z komplexniho hodnoceni vS§ech méfeni na sledované stavebni konstrukci a Cinitell, které deformacni
chovani ovliviiuji (technologie vystavby, klimatické vlivy apod.). Dosazeni hodnoty kritéria varovného
stavu je signalem pro toto hodnoceni. PFi posuzovani se sleduje zejména:

e absolutni hodnoty sledované veli€iny;

¢ rychlost rastu hodnot sledované veliciny;

e zrychleni, s jakym rostou hodnoty sledované veli€iny;
e trend (konvergence / divergence).
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12 SO 650.1: GTM - Tunel Maletin - Predstihovy

monitoring

SO Cil méfeni

Nastroje GTM

Globalni vodni rezim
$0°650.1 GTM

e Pasport studni (pokud jsou)

o Méfeni HPV v hydrologickych vrtech

Nivelace terénu

e Geodetické zaméreni, zaméreni zhlavi vrtl

Stav objektd v zéné ovlivnéni

¢ Pasportizace objektl (zde asfaltova silnice)

Tab. °5: °Predstihovy monitoring

Pfedstihovy monitoring vodniho rezimu realizovany pfed zahdjenim stavby (jeho méfeni) se provadi
v mésic¢nich az dvoumeési¢nich intervalech min po dobu jednoho roku pfed zahajenim stavby.
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13 SO 650.2: GTM — Tunel Maletin — Monitoring béhem
vystavby

Tato kapitola uvadi (Tab.°6) a popisuje jednotlivé navrzené discipliny GTM. Pfedbézny navrh jejich
uplatnéni v ramci SO 650.2 GTM — Tunel Maletin je nazorné zpracovan v Situaci GTM [18]. GTM
bude podrobnéji feSen ve vysSich stupnich projektové pfipravy.

SO Podobjekt Cil méreni Nastroje GTM
Stﬁvebm Deformace svah( (viz kap.13.2) ° InI.<I|nometry. A
jamy o Trigonometrické méfeni
280231;1 Méfeni sil v kotvach e Dynamometry
: Zaporovy -
pazeni Deformace (zejména horizontalni) | ° Inklinometry e
e Trigonometrické méfeni
Geologicky popis hornin, popis
diskontinuit, stabilita celby ¢ Geotechnicky pasport ¢elby
(viz kap.13.5)
Plocha vyrubu e Trigonometrické méfeni
Divergence / konvergence POs « Triqonometrické makeni
(viz kap.13.3) 9
Deformace horninového prostredi : .’I\.l |vvela€:e nta rp:ovrl;::htu terenu né
vlivem razby — vznik poklesové d())/cor}[/? exte go ,er:y os(z)—mzreChe
kotliny (viz kap.13.1) vriu provedenych z povrchu
o Inklinometry
S$0°601.31 - Napéti na rozhrani hornina — POs, « Tlakové podudk
Razba a radialni zatizeni POs (viz kap.13.4) podusky
docasné POs . X ] «
vystrojeni Napéti v beto’rlu ROS — obvodové ¢ Tlakove ’podusky
vyrubu zatizeni POs e Strunové deformetry
Odtok vody z tunelu ¢ Prutokovy vodomeér
e Mé&feni HPV ve vrtech
Globalni vodni rezim
e Pasport studni (pokud jsou)
Chemismus vody (viz kap.13.7) e Odbér vzork(, analyza
Seismické, dynamické a akustické ¢ Vibrografy a seismografy
ucinky na mobilnich zakladnach
Kontrola dimenzi; zaméfeni povrchu
horniny nebo povrchu POs (vyuziti | ¢ 3D scan
pro pfipravu na betonovani SOs)
Kontrola rozmérd osténi ¢ Trigonometrické méreni
Teplota v osténi e Teplotni ¢idla
S0°601 32 - Napéti v SOs e Strunové deformetry
Sekundarni SOs
osténi e Sadrové pasky

Mé&feni trhlin v osténi (viz kap.13.6)

e Paskova méfidla
¢ Pfilozné hrotové deformetry
o Automatické dilatometry

Tab.6:°Monitoring béhem vystavby
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Periodicky kontrolni geotechnicky monitoring se provadi na zaCatku stavby pfiblizné v mési¢nich
intervalech, pozdéji v ro€nich intervalech.

Bezpec&nostni geotechnicky monitoring se zpravidla provadi v tydennich az dvoutydennich intervalech
a v opodstatnénych pfipadech se tento interval zkracuje.

Objednatel mlze na pravidelnych setkanich RAMO rozhodnout o Upravach terminG a interval( méfeni
s ohledem na vysledky provadéného GTM.

13.1 Sledovani pretvoreni horninového masivu pomoci SP

V ramci sdruzenych profilll u raZenych portali je navrzeno extenzometrické a inklinometrické méreni
a geodetické sledovani deformaci na povrchu.

SP jsou navrzeny v blizkosti otevienych stavebnich jam. Je tedy nutné provést instrumentaci
v dostate€ném Casovém predstihu. (min. 14 dni pfed zaCatkem zemnich praci). Po instrumentaci
je nutné provést prvni nulté &teni a po 14 dnech cementacniho klidu druhé nulté &teni.

Pravidelné méreni je nutné zahajit nejpozdéji 20 m pred pFichodem razby do sledovaného profilu.
Pfed pfichodem razby do sledovaného profilu postaci ¢etnost méfeni 3x tydné. V okamziku priichodu
Celby je nutné méfit 1x za 24 hodin. Po prichodu celby se interval méfeni sladi s intervalem
geodetického méfeni deformaci vyrubu a mize se podle vyvoje zméfenych hodnot prodlouzit
postupné na 1x tydné az 1x za 14 dni az do ustaleni deformaci. Pokud po uzavfeni celého vyrubu
2 po sobé jdouci méfeni vykazuji mensi deformaci nez 1 mm, méfeni se ukond&i.

13.1.1 Meéreni vodorovnych deformaci metodou vertikalni inklinometrie

Pfesna inklinometrie umoznuje sledovani vodorovnych pohybl osy vrtu, ktery prochazi zajmovym
prostfedim. Metoda spolehlivé uréi hloubku, rychlost a smér pohybu pocinajici horizontalni deformace
svahu a s jeji pomoci Ize usuzovat i na jiné deformace masivu, napf. naklanéni a sedani. Standardné
se pouzivaji vrty priméru 76 mm (pfi souCasném osazeni inklinometru a extenzometru pak
min. 105 mm). Vrt by mél zasahovat min. 5m pod poévu tunelu. Inklinometry je také vyhodné
osazovat do zabetonovanych chraniek v portalovych sténach.

13.1.2 Meéreni svislych deformaci pomoci extenzometru

Navrzené vicenasobné tyCové extenzometry se osadi z povrchu a budou slouzit ke zjisténi velikosti
a prubéhu svislych pretvofeni v nadlozi tunelu vyvolané jednak hloubenim stavebni jamy, ale hlavné
postupuijici razbou tunelu.

13.1.3 Geodetické sledovani deformaci povrchu

Kromé pretvarfeni horniny v okoli vyrubu mulze nastat vlivem razby isedani povrchu. Prabéh
poklesové kotliny, ktera tak vznikne, ma zasadni vliv na pretvareni Ci stabilitu tunelové stavby. Na tvar
poklesové kotliny ma, kromé celé fady neovlivnitelnych faktori, také vliv navrzena technologie
a skute¢ny zplsob provadéni razeni a vyztuzovani.

Pro zjisténi pribéhu poklesové kotliny a vyc€isleni tzv. objemové ztraty zeminy (Loss of Ground)
je extenzometricky profil na povrchu doplnén (ve sméru ,kolmém“ na osu tunelu) body pFesné
nivelace.

Pro toto méfeni postali ocelové tyCe ze Zebirkové oceli o délce cca 2,0 m, zarazené do zeminy
a opatfené na konci barevnym zvyraznénim. Pohyb téchto koncu je pak geodeticky sledovan.

Osazeni profilu probé&hne ve stejné dobé, jako osazeni vicestupfiovych extenzometrli, véetné
provedeni nultého &teni.
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13.2 Méreni deformaci svaht stavebni jamy

Jedna se 0 metodu 3D méfeni absolutnich zmén (zaznamenani absolutniho posunu trigonometrickych
bodll vyjadfeného ve vztazném soufadnicovém systému, ze kterého se tyto posuny prepocitavaji
na slozku podélnou, vertikalni a horizontalni). Je provadéno méfeni trigonometrickych bodU
osazenych na portalovém svahu a v dalSich profilech ve svazich stavebni jamy. Trigonometrické body
jsou osazeny v dobé zajiStovani svah( stavebni jamy stfikanym betonem se siti do vrtd hloubky
min. 0,5 m a musi umozfiovat libovolny poc€et bezchybné& opakovatelnych méfeni. Trigonometricky
bod musi byt osazen tak, aby bylo zajisténo pevné spojeni mezi horninou a konstrukci méfi¢ského
bodu (napf. zaliti cementovou zalivkou). Ktomu je mozno pouzit osazované hiebiky. Bod bude
navaren na ¢ast hifebiku vyCnivajiciho z terénu. Provadéna méfeni pak budou vystihovat skute¢nou
deformaci horninového masivu a ne pouze povrchové deformace ochranné vrstvy stfikaného betonu.

Pozadavky na pfesnost méfeni jsou +2 mm v poloze a +1 mm ve vysce.

Ugelem méfeni je ziskani informaci o deforma&nim chovani svahu stavebni jamy po dobu vystavby
tunelu s cilem vcasné identifikace nepredpokladaného vyvoje deformace v Case (trend k ustaleni
deformace v €ase). ZvySené mnozstvi srazek spojené s destivym obdobim ¢&i tanim snéhu muize totiz
nepfiznivé ovlivnit parametry horninového masivu a tim i stabilitu svahu stavebni jamy. Cetnost
mérfeni je tedy zavisla jednak na vyvoji deformace v Case, ale taky na klimatickych podminkach.
Méreni deformaci svah( stavebni jamy je koordinovano s méfenim deformaci vyrubu. Pokud dojde
k vySe popsanym klimatickym zménam, je méfeni operativné doplnéno a pfizplsobeno vzniklé situaci.

Nulté méfeni se provadi po osazeni vS8ech bodl pfislusné etdaze odtéZzovani stavebni jamy.
Po provedeni nultého méfeni jsou méfeni opakovana v cyklech sintervalem méfeni 14 dni
az do odtézeni stavebni jamy do pracovni Urovné pro razbu tunelu. Profily osazené na bocich
stavebni jamy jsou dale méfeny v cyklech s intervalem 7 dni. V pfipadé tendence k ustaleni je mozno
interval prodlouzit zpét na interval 14 dni a pfi pokracujicim trendu dale az na 30 dni. Pfi zahajeni
razby se Cetnost méfeni portalového svahu zvysi na tfidenni cyklus. Tento cyklus trva az do vyrazeni
30 m tunelu v kaloté. Pokud deformace vykazuji tendenci k ustéleni, je mozZno cyklus méfeni
prodlouzit na interval 7, 14 a dale az na 30 dni. V pfipadé, kdy se Celba kaloty pfiblizi do vzdalenosti
30 m od druhého portalu, je situace obdobna situaci pfi zahajeni razby a ¢etnost méfeni se zvysi
na interval 3 dny. Tento stav trva az do prorazky tunelu. Prodlouzeni intervalu méfeni je opét zavislé
na pribéhu deformace v Case a jejim trendu k ustaleni. Prodlouzeni intervalu méfeni je mozno
provést v pfipadé, kdy tfi po sobé& nasledujici méfeni vykazuji vyrazné snizeni rychlosti naristu
deformaci (tendence k ustaleni deformaci).

13.3 Méreni deformaci vyrubu

Pro méfeni deformaci vyrubu bude pouzita geodeticka metoda. Jedna se o méfeni absolutnich zmén
(zaznamenani pohybu bodl vyjadfenych dvéma slozkami — x a y). Posuny ve sméru ,x“ pfedstavuiji
horizontalni sloZku deformace a posuny ve sméru ,y* jeji vertikalni slozku. Vyhodnoceni naméfenych
veli¢in je mozné v rdznych formach. Vysledkem méfeni je stanoveni zmény polohy jednotlivych bodu
v roviné pfFicného fezu tunelu v zavislosti na Case a postupu razby (polohy celby dil€ich vyrubl

vzhledem k poloze méfi¢ského profilu).
| pfes nizSi miru pfesnosti je vhodné také méfit posuny ve sméru ,z“ (podélné deformace).

Systém méfeni spociva ve vytvoreni méficiho profilu z pevnych bod, jejichz posun v Case se sleduje
a vyhodnocuje. Rozmisténi bodu v profilu je navrzeno s ohledem na &lenéni vyrubu.

13.3.1 Okamzik osazeni mérié¢ského bodu

Méficsky bod je osazen vzdy v poslednim provedeném zabéru pred provedenim dalSiho zabéru. Bod
je osazen pokud mozno co nejblize k Celbé, ale zaroven dostateCné daleko, aby nebyl pfi dalSim
postupu poskozen stavebni mechanizaci. Pro vysledky méfeni deformaci je vyznamna rychla
instalace méfenych bodl do profilu a jejich dokonala fixace. Body musi umozfiovat libovolny pocet
bezchybné opakovatelnych méfeni i pfi ménici se geometrii vyrubu.
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13.3.2 Cetnost méfeni a nulové méreni

Nulové méfeni je provedeno bezprostfedné po instalaci méficskych bodu do osténi (nejpozdéji pred
provedenim dal$iho zabéru). Cetnost méfeni je zavisla na prib&hu deformaci v ¢ase, resp. na jejich
tendenci k ustaleni. Méfeni nasledujici po nulovém mérfeni probihaji ve 24 hodinovych cyklech.
V pfipadé rychlého naristu deformace je mozno tento interval zkratit. Prodlouzeni intervalu méfeni
je mozno provést v pfipadé, kdy tfi po sobé nasledujici méfeni vykazuji vyrazné snizeni rychlosti
narlstu deformaci (tendence k ustaleni deformaci). V tomto pfipadé se doporucuje prodlouzeni
intervalu méfeni na tfi dny. Obnoveni 24 hodinového cyklu méfeni je cca 30 m pfed prichodem &elby
pfislusnym méfFi¢skym profilem. Prodlouzeni cyklu z 24 hodin na tfi dny je opét v pfipadé, kdy ffi
po sobé nasledujici méfeni vykazuji vyrazné snizeni rychlosti nartstu deformaci. Stejny postup plati
i v pfipadé dobrani dna tunelu. Prodlouzeni intervalu z tfidenniho na tydenni, resp. mési¢ni je opét
zavislé na vyvoji narlistu deformaci v Case. Méfeni se provadéji az do okamziku zabudovani
definitivniho osténi. Betonaz definitivniho osténi smi byt zahajena, pokud rychlost pfiristku deformaci
nepfesahne 4 mm / mésic.

13.3.3 Pfesnost méreni

PFi tomto geodetickém méfeni deformaci je poZzadovana presnost absolutni polohy méfiéskych bodu:

+2 mm v poloze a +1 mm ve vySce.

13.3.4Vyhodnoceni vysledkt

Méfeni jsou obvykle vyhodnocovana v kancelafi pfimo na stavbé okamzité po zaméreni. Vysledkem
je grafické znazornéni Casové zavislosti deformaci pro jednotlivé meéfiCské profily a body, které
je pfedano do 1 hodiny po ukon&eni méfeni na vedeni stavby. Zpracovateli projektové dokumentace
objektu jsou vysledky zasilany prostfednictvim e-mail nejpozdéji do 24 hodin od provedeni méfeni,
aby mohl v pfipadé nutnosti zaujmout k nastalé situaci stanovisko. Kazdy z bodd méfi¢ského profilu je
v grafu oznacen vlastni kfivkou, ktera znazorfiuje jeho pfislusnou sloZzku deformace v ¢ase. Sou€asné
je nutno v grafu zaznamenat ¢asovy prabéh jednotlivych fazi vyrubu vzhledem k méfi¢skému profilu
(vzdalenost €elby diliho vyrubu od méfi¢ského profilu v €ase). Tak je mozno urgit vliv razby na vyvoj
deformaci a spole€né s dalSimi geotechnickymi méfenimi a dokumentaci €elby tunelu v kazdém

zabéru provést spravnou interpretaci vysledkd a prognézu dalSiho postupu.

VSechny vysledky deformacnich méfeni musi byt interpretovany ihned (v tomtéz dni, kdy byla méfeni
provedena), nejpozdéji vdak do 24 hodin. Jestlize jsou pfi méfeni zjistény okolnosti vyzadujici rychlou
zménu prvk( primarniho osténi tunelu (kotvy, sité atd.), tak opatfeni musi prob&hnout co nejdfive.
Kromé sledovani absolutni hodnoty deformace je nutno velmi peclivé sledovat a vyhodnocovat ¢asovy
pribéh deformace, zejména rychlost pfirastka.

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

13.4 Méreni tlaku plsobiciho na tunelové osténi

Dimenze jak POs tak i SOs se posuzuji pomoci numerickych modell zaloZzenych nej¢astéji na MKP.
Geologické skladba podlozi, geometrie konstrukci, vliv ¢asu a dalSi faktory ovliviujici skute¢né
chovani konstrukce a spoluplsobeni konstrukce-masiv jsou v numerickych analyzach zohlednény
s pfiméfenou mirou zjednodu$eni. Vstupni hodnoty inZenyrsko-geologickych veli€in jsou navic zavislé
na kvalité méfeni (jak in-situ tak i v laboratofi) a spravné interpretaci ziskanych dat. Posudky se navic
provadi pouze na vybranych fezech, ze kterych se dale extrapoluji pro zbytek konstrukce. Vysledky
matematického modelovani jsou proto vzdy zatizené urcitou nepfesnosti (jedna se tedy pouze o urcity
predpoklad chovani). Pfi realizaci dila se navrh optimalizuje na zakladé dat ziskanych z GTM
(observaéni metoda). Pro ovéfeni spravného navrhu dimenzi se provadi méfeni deformaci vyrubu, ale
zaroven je velmi vhodné provadét pfimé méreni totalniho napéti plsobiciho na tunelové osténi.
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Méreni totalniho napéti pusobiciho na osténi se provede pomoci tlakovych polstaft osazenych

betonu tloustky cca 50 mm). Polstafe se umisti (v poCtu 8 ks) rovnomérné po obvodu vyrubu do
oblasti 1l. sdruzeného profilu. Naméfena data budou bez zbyte€né prodlevy vyhodnocovana a
prezentovana na pravidelnych setkani RAMO.

13.5 Inzenyrskogeologické sledovani vystavby (staly GT dozor)

Cely prabéh vystavby (realizace podzemnich staveb, odtéZzovani stavebnich jam pro vlastni zarezy,...)
musi byt pribézné zaznamenavan v ramci inZenyrskogeologické dokumentace v souladu
s vyhlaskou [8], §77. Jedn4 se zejména o:

e geologicky popis t&Zenych zemin a hornin (klasifikace dle CSN P 73 1005 [3], Priloha A);

e zatfidéni zemin a hornin dle:
o vhodnosti pro pozemni komunikace (dle CSN 73 6133 [2], kap. 4; pfipadné [2], tab. A.1)
o téZitelnosti zemin a hornin (dle CSN P 73 1005 [3], Pfiloha B)
o vrtatelnosti zemin a hornin (dle CSN P 73 1005 [3], Pfiloha C);

o tektonicka méreni - vrstevnatost, puklinatost, dal$i plochy foliace;

e hydrogeologicka méfeni - vyskyt zvodnéni;

e dalSi jevy majici vztah k postupu vystavby.

V ramci IG sledovani vystavby je potfeba analyzovat mimoradné stavy, vytipovat kriticka (nepfizniva)
mista a dle zasad observacni metody navrhnout konkrétni stabilizaéni nebo preventivni podplrna
opatfeni (napf. jehlové destniky, vys$Si mocnost POs, vice armatury v SOs apod.), ktera budou
soucasti RDS.

Geologicka dokumentace bude zpracovavana pisemné i graficky. Grafickda dokumentace bude
uklddana do databazového systému firmy provadé&jici monitoring.

13.6 Méreni trhlin na objektech

Sledovani vyvoje trhlin na objektech se provadi méfenim zmén vzdalenosti dvou pevnych bodd,
fixovanych ke sledované konstrukci.

Rozsah méfeni: +20 mm; rozliseni 0,5 mm; pfesnost £1 mm.
Méfeni je mozné provadét méfidly rizného typu:

e  sadrové pasky;

e paskova méfidla;

e prilozné hrotové deformetry;

e automaticke dilatometry.

Vlastni méfeni je pak provadéno bud ruénimi méfidly, anebo automaticky stanici pro méreni rozvirani
trhlin s nepretrzitym zaznamem. Soucasné s méfenim posunu v trhlinach je zméfena i povrchova
teplota pro eliminaci vlivl teplotni roztaznosti.

Umisténi méficich zafizeni a vybér sledovanych trhlin na pozemnich objektech se provadi az po
provedeni podrobné pasportizace objektl tésné pfed zahajenim stavby (v sou€asnosti nejsou znamy
zadné stavajici objekty vyZadujici méfeni z titulu realizace SO tunelu).

Mé&feni trhlin na budované konstrukci (v pfipadé SO tunelu by se teoreticky mohlo jednat o trhliny
v fadech 0,1 mm na SOs eventualné o trhliny v fadech jednotek mm na POs) se provadi pfi jeji
zastizeni.
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13.7 Sledovani kvality dllnich vod a vod €¢erpanych z vykopu

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

13.8 Sledovani projevili chovani horninového masivu

Mimo vySe popsanych a vice ¢ méné slozZitych systém( méfeni je nutno sledovat projevy chovani
horninového masivu bé&znou obhlidkou. Jedna se o sledovani pfipadnych poruch primarniho osténi
(trhlin), které mohou byt zplGsobeny jednak technologickou nekazni, jednak projevem horninovych
tlakd. V pfipadé vzniku trhliny v primarnim osténi je zakazano tuto trhlinu prestfikat betonem &i jinak
zacelit, pokud se nejedna o opatfeni ke zvy3eni unosnosti osténi. Je nutno sledovat vyvoj trhliny,
zejména smeér, rozevieni, délku a polohu v trhliny v osténi a o sledovani pofidit zaznam. Ke sledovani
vyvoje rozevieni trhliny slouzi napf. sadrové pasky, pfipadné je mozno v misté poruchy osadit dalSi
méFi¢sky profil. V pfipadé, Zze dochazi k narlstu projevl horninového tlaku je nutno podle charakteru
projevl provést pFislusna stabilizaéni opatfeni (napf. instalovat horninové svorniky).

28



D35 Staré Mésto — Mohelnice, DUR, IC vé. zaméreni ISPROFIN: 5001550024.39501

D.1.5 Objekty podzemnich staveb DUR

SO 650 GTM — Tunel Maletin Technicka zprava

14 SO 650.3: GTM — Tunel Maletin — Sledovani stavby po
dokonéeni

V ramci trvalého GTM bude nutné zejména geodeticky sledovat deformace sekundarniho osténi
(osazeni geodetickych bodl pfiblizné kazdych 100 m, plus jeden profil v kazdé tunelové propojce),
stav hladiny podzemni vody v hydrologickych vrtech a studnach, pfipadné deformace pfiportalové
oblasti (osazeni geodetickych bodl do portalové stény a pfilehlych svah).

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

Dlouhodoby GTM je dulezitym bezpecnostnim prvkem, jehoZz cilem odhalit jakékoliv anomalie
ohrozuijici dlouhodobou Zivotnost dila.

SO Podobjekt Cil méreni Nastroje GTM
S$0°601.32 SOs Deformace ¢ Trigonometrické méfeni
S0°650.3 - Globalni vodni rezim | ¢ Méfeni v zachovanych hydrovrtech
$0°601.14, . e Trigonometrické méfeni
SO 601.24 Portalova oblast Deformace « Inklinometry

Tab.°7:°Sledovani stavby po dokoncéeni

29




D35 Staré Mésto — Mohelnice, DUR, IC vé. zaméreni
D.1.5 Objekty podzemnich staveb
SO 650 GTM — Tunel Maletin

ISPROFIN: 5001550024.39501
DUR
Technicka zprava

Vypracoval:

V Praze dne 6.12. 2019

Ing. Tomas Zitko, CEng MICE, EUR ING

autorizovany inzenyr pro geotechniku (0701444)
barisky projektant (OBU - SBS/03647/2014/0BU-02)
odborny znalec (C.j.: SBS 24400/2017/CBU-21/4)

30



