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Zajimavosti je, Ze byl pouZit vrubovaci stroj, ktery byl puvodné
dodan na stavbu tunelu Bfezno v roce 2004 (po zédvalu z kvétna
2003), ale nemohl zde byt nasazen. Pro stavbu v PafiZi bylo pouze
nutné dodat novy nosny oblouk stroje, aby odpovidal jiné geomet-
rii vyrubu tunelu parizského metra, viz obr. 3).

Vrubovaci stroj provedl 162 predkleneb s prumérnou rychlosti
postupu 10 m/tyden (to znamend 3 predklenby a sekunddrni osténi
v délce 10 m tydné; sekundarni osténi bylo provddéno tésné za
Celbou ve vzdalenosti 25 az 50 m). Celkovd doba razby byla 18
mésict. Po celou dobu razby nebyl zaznamenén Zddny vétsi defor-
madni problém na primédrnim osténi, povrchu terénu nebo na nad-
zemni zdstavbe.

Pro vice informaci je moZno navstivit www strdnky projektu:
http://extension-reseau.ratp.fr/m4/index .html.

B. BIZON, T. EBERMANN, tomas.ebermann@gmail.com,
Bec Freres SA

Obr. 3 Vrubovaci stroj
Fig. 3 Pre-vault tunnelling machine

ORIGINALNI AUTOMATICKY KONTINUALNI MONITORING OSTENI JABLUNKOVSKEHO TUNELU
ORIGINAL AUTOMATIC CONTINUAL MONITORING OF JABLUNKOV TUNNEL LINING

Part of the construction of the modern railway corridor passing
across the Jablunkov Pass at the northeastern end of the Czech
Republic is the reconstruction to the Jablunkov railway tunnel. Two
single-rail tunnels were driven in this location at the end of the 19th
century. Today they reached the end of their lives. The Jablunkov 2
tunnel (1917) is being reconstructed to a double-lane tunnel. The
Jablunkov 1 tunnel (1870) will maintain traffic running throughout the
reconstruction period.

In November 2009 the primary lining collapsed and the tunnel No. 2
caved in at the length of about 100m. After the collapse, significant
displacements of points stabilised in the stone masonry lining of Tunnel
No.1 were identified by standard convergence measurements in measu-
rement stations adjacent to the location where newly built Tunnel No. 2
collapsed. In addition, uncertainty developed regarding the safety of the
operating Tunnel No.1, which was enormously trafficked.

For that reason, ARCADIS Geotechnika, a.s., designed an automa-
tic, continual monitoring system of the operating Tunnel No.1, which
made uninterrupted surveillance over the stability of the stone mason-
ry lining possible without the need for a surveyor to enter the tunnel.

Rekonstrukce Zelezni¢niho tunelu Jablunkov je soucdsti stavby
modernizace Zelezni¢ntho koridoru prochdzejictho Jablunkovskym
prasmykem. Zde byly na konci 19. stoleti vyrazeny dva jednokolejné
tunely, které v dne$ni dobé dospély ke konci svych Zivotnosti.
Jablunkovsky tunel ¢. 2 (1917) je prestrojovdn na dvoukolejny.
V jablunkovském tunelu ¢. 1 (1870) je po celou dobu prestavby tune-
lu €. 2 zachovdn provoz.

V listopadu 2009 doslo ke kolapsu primarniho osténi a zdvalu tunelu
&. 2 v délce cca 100 m. Poté byly standardnim konvergenénim mefenim
zjistény vyrazné posuny sledovanych bodu stabilizovanych
v kamenném osténi tunelu €. 1 v méficich profilech priléhajicich k mistu
propadu nové budovaného tunelu €. 2. Proto musel byt provoz v tunelu
¢. 1 na deset dnu pro veskerou dopravu zcela zastaven s naslednymi
obrovskymi Skodami vyplyvajicimi z prerusené nakladni dopravy.

Kromé toho vznikla nejistota o bezpe¢nosti provozu dopravné
enormné zatiZzeného tunelu ¢. 1.

ARCADIS Geotechnika proto navrhla automaticky kontinudlni moni-
toring provozovaného tunelu ¢. 1, ktery by umoznoval nepretrzity dohled
nad stabilitou kamenného osténi, bez nutnosti vstupu geodeta do tunelu.
Vedouci likvidace havirie (dle vyhlisky CBU ¢&. 55/1996 Sb.) tento
ndvrh prijal a zdvaznym prikazem jej ur¢il jako jednu ze zdkladnich pod-
minek obnoveni vlakového provozu.

Nové vybudovany monitorovaci systém je zaloZen na instalaci geode-
tické totdlni stanice firmy LEICA TCA2003 a obsluzné IT techniky
primo v tunelu. V osténi jsou sledované body osazeny koutovymi odraz-
nymi hranoly (3 profily étyfbodové, 7 profilu pétibodovych). Nezbytnou

souddsti je elektrickd pripojka a zajisténi datového prenosu (internetové
pripojeni). Totdlni stanice je fizend programem APS-WIN. Z procedur
programu APS-WIN je vyuzita funkce ¢asovéni a exportu skupiny mére-
nych veli¢in jedné etapy. Transformace méfenych veli¢in v lokdlnim
systému sledovdni a jejich export do databdzového systému kanceldre
monitoringu (db BARAB) je feSena v programech vlastni provenience.
Do databdzového systému BARAB jsou exportovany souradnice sledo-
vanych bodu a relativni vzddlenosti mezi definovanymi body jednotli-
vych konvergen&nich profild.

Kontinudlni méfeni bylo spusténo dne 24. 11. 2009 v 18:00 a do 19.
12. 2009 probihalo v pulhodinovych intervalech. Do 27. 12. 2009 byl
pak nastaven hodinovy interval opakovanych méfeni, v soucasnosti je
interval méfeni dvouhodinovy.

Meéfeno je celkem 147 zprostredkujicich veli¢in (tj. vodorovny thel,
vertikdlni tdhel a Sikmd délka).

Stabilita osténi je kontrolovdna jednak prostfednictvim vyvoje sloZek
vektoru prostorové zmény sledovanych bodu (tj. seddni, pri¢né a podéIné
slozky) promitnutych do roviny konvergenéniho profilu s pocdtkem
v poloze uréené nulovym méfenim a zménou relativnich délek mezi defi-
novanymi body jednotlivych konvergenénich profilt.

Vysledky méreni jednotlivych etap jsou pro zdcastnénou verejnost
prezentovany v grafech ve formétu Casovych fad prostfednictvim data-
bazového portdlu BARAB. Pro fesitele tkolu je vytvoren pristup
k datam pres aplikace EXCEL.

V prubéhu provozu méfictho systému bylo nutno vyporadat se se
tfemi problémy.

Potreba stdlé persondlni kontroly vyvoje méfenych veliCin, vyskyt
odlehlych méfeni zpusobenych prijezdem vlakui a veliky objem dat
pusobici tézkopéadnost jejich prezentace.

Pro feSeni prvniho problému, tj. nutnost stdlé kontroly, byl ucinén
pokus vyuzit statistické metody pro automatickou detekci zmeny trendu
vyvoje sledovanych veli¢in. Byly osloveny tfi pracovi§té zabyvajici se
statistikou o pomoc pfi feSeni problému. Ukdzalo se, Ze zaddni sméfuje
do oblasti zdkladniho vyzkumu, nebot’ souasné metody statistické pre-
jimky fesi jen problém kontroly konstantnich veli¢in, feSeni tedy nebylo
nalezeno.

Vlastn{ ndvrhy feSeni dokazaly pokryt jen piipady, kdy dochézelo ke
zméndm trendu vyvoje, pro body nevykazujici pohyb bylo feseni nesta-
bilni. Zustala tedy povinnost denni kontroly dat.

Na jare roku 2010 bylo v databazovém systému BARAB archivovano
jiz cca 500 000 relaci. Pro rychlejsi odezvu db serveru bylo upusténo od
prezentace vSech relaci a namisto nich jsou prezentovany pouze denni
praméry. Pfi vypoctu dennich praiméra jsou detekovéna odlehld mérent
a jako takova nejsou do vysledku zahrnuta. Tak se urychlila odezva db

serveru a zklidnily grafy ¢asovych fad prezentovanych dat.



Zavér

Systém automatického kontinudlntho monitoringu kamenného osténi pro-
vozovaného tunelu Jablunkov €. 1 je v této dob€ v nepretrzité Cinnosti témer
10 mésict. Umoznil bezpe¢né provozovani dopravy v tunelu, ktery se nacha-
zi v bezprostiedni blizkosti zkolabované tunelové konstrukce tunelu ¢. 2.

Vybudovdni tohoto méfeni si vyzddalo jak operativni vyfeSeni
nékolika specidlnich technickych problému v oblasti vlastniho méfe-
ni, tak i vyhodnocovéni ziskanych vysledka.

THE NATM PREDECESSOR?

Our TUNEL journal does not have to be always strictly serious. This
is why we take the liberty of offering the readers a picture documen-
ting that Karel Matzner, our long-standing colleague and past secreta-
ry of the Czech Tunnelling Association, discovered remains of the
New Antique Tunnelling Method in Antalya, Turkey. It was probably
the oldest predecessor of the today’s New Austrian Tunnelling Method.

ING. MILOSLAV NOVOTNY,
Secretary of the CzTA ITA-AITES

PREDCHUDCE NRTM?

Nas casopis Tunel nemusi byt vzdy jen vdzné seri6zni. Proto si
&tendifim dovolujeme nabidnout obrdzek, ktery dokumentuje, Ze
n4$ kolega a dlouholety sekretdi Ceské tunelafské asociace Ing.
Karel Matzner v turecké Anatolii objevil pozustatky Nové antické
tunelovaci metody, kterd byla ziejmé nejstar$i pfedchudkyni dnes
pouzivané Nové rakouské tunelovaci metody.

ING. MILOSLAV NOVOTNY,
sekretdr CzTA ITA-AITES
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Automaticky kontinudlni monitoring provozovaného tunelu bude
i sou¢dsti komplexniho monitoringu pri dostavbé tunelu havarované-

vy

ho tunelu ¢&. 2, kterd zacne v nejbliz§{ dobé.

ING. OTA JANDEJSEK, jandejsek@arcadisgt.cz,
ING. TOMAS MIKOLASEK,
mikolasek@arcadisgt.cz,

ARCADIS Geotechnika, a. s

Obr. Novd antickd tunelovaci metoda — objev Ing. Karla Matznera
Fig. The New Antique Tunnelling Method — discovered by Mr. Karel Matzner

ZPRAVY Z TUNELARSKYCH KONFERENCI / NEWS FROM TUNNELLING CONFERENCES

7. AKOUSKY TUNELARSKY DEN A 59. GEOMECHANICKE KOLOKVIUM V SALZBURGU
7TH AUSTRIAN TUNNEL DAY AND 59™H GEOMECHANICAL COLLOQUIUM IN SALZBURG

The paper informs about the 7th Austrian Tunnel Day and 59th
Geomechanical Colloquium. The two events were held on 14th
through 16th  October 2010 in Salzburg, with an excursion to the
Bosruck tunnel held the following day, on Saturday the 17th October.

Ve stfedu 6. 10. 2010 se uskute¢nil 7. Rakousky tunelovy den.
Nejprve byly predneseny prispevky o nékterych realizovanych stav-
béch. Pfednaska o tunelech na ddlnici M6 v Madarsku zahrnovala
i propad obou tunelovych trub a ndslednou sanaci havdrie pomoci
tryskové injektdZe. Zméhéni zdavalu bylo provedeno v relativné krat-
kém cCasovém tseku, coZ umoZznilo dodrzeni terminu vystavby.

Prednédska o rekonstrukcich tuneld zahrnovala i 10 minut dlouhy
film z vystavby tunelu pomoci NRTM z roku 1962, ktery mél v sdle
znacny ohlas.

Vyraznéjsi diskusi vyvolala predndska o tolerancich tunelového
osteni.

Odpoledni ¢dst byla nazvéna ,,NRTM — kam krd¢i§? a zaméfila se
zejména na legislativu souvisejici s vystavbou tunelt pomoci NRTM.
Prednasky podnitily mnoho reakei, z prezentovanych ndzoru bylo
patrné, Ze jednim z hlavnich problému rakouského tuneldfstvi je pre-
bujeld byrokracie vyZadujici velké mnozstvi dokumenta. Mezi déast-
niky panovala shoda, Ze by investofi i dodavatelé méli zalit pracovat
na tzv. odzbrojeni (sniZeni mnozstvi pozadované dokumentace).
Vecer po prvnim dni se konal raut na salcburské pevnosti nad méstem,
kam byli ucastnici dopraveni lanovkou.

59. Geomechanické kolokvium bylo zahdjeno ve Ctvrtek 7. 10.
2010. Prvni dopoledne bylo vénovéano vlivu pohybu (vykyvu) hladiny
podzemni vody (HPV). Velmi zajimava byla prezentace o tunelu
Gothard a vlivu snizeni HPV na prehrady na povrchu. Vliv sniZeni
HPV razbou tunelu se muze projevit seddnim terénu, a tim vyvolat
deformace prehradniho télesa. Z prednasky bylo patrné, Ze predikce

vlivu razby na relativné vzdalené prehrady véetné opatfeni pro ome-
zeni deformaci jsou znacné obtizné, ve dvou obdobnych pripadech
musely byt prijaty naprosto odli$né koncepty omezeni vlivu razby na
prehrady.

Odpoledne bylo vénovéano razbdm pomoci plnoprofilovych tune-
lovacich stroju. K nejzajimavej$im patfila predndska o razbé pru-
zkumné Stoly Brennerského bdzového tunelu, kde doslo na tseku
s paralelni poruchovou zénou k vyraznym poruchdm segmentového
osténi, coZ vyvolalo potrebu obtiZznych dodateCnych sanaci osténi.

Dopoledne v pétek 8. 10. 2010 bylo zaméfeno na razby tunelu
v geotechnickych podminkdch s bobtnavymi projevy masivu.
Z prednasek bylo patrné, Ze uvedené podminky zpusobily na mnoha
stavbdch zna¢né obtize, ohledné pri¢in bobtndni je fada nejasnosti,
mezi odborniky nepanuje shoda na vhodnosti jednotlivych feSeni.
Obecné jsou v danych pomérech uplatnovany dva zdkladni koncepty
sekundédrniho osténi: velmi tuhé osténi kruhového tvaru nebo osténi
umoznujici deformace masivu stlaCitelnou vrstvou umisténou pod
spodni klenbou tunelu.

Odpoledne bylo vénovdno vyuZiti geotermdlni energie.
K nejzajimavéj§im patfil prispévek o vyuZiti teplé vody z tunelu
Lotschberg, kde byla predepsdna maximalni teplota vody vytékajici
z tunelu (vzhledem k pritomnosti ryb v fece u portalu). SniZeni teploty
vody vytékajici z tunelu bylo vyfeSeno prosperujici rybi farmou, kterd
zahrnovala i péstovéni tropickych plodin. Zna¢nou polemiku vyvolal
probihajici vyzkumny projekt, ktery se zabyva ziskdvdnim energie sni-
Zovanim teploty horninového masivu v hloubce cca 5-6 km.

Vice tdaju o konferenci lze nalézt na webové strance Rakouské
spolecnosti pro geomechaniku www.oegg.at

DOC. ING. MATOUS HILAR, PhD., hilar@d2-consult.cz,
D2 Consult Prague, s. r. o.



