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.
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EXKURZE NA RAZBU DRUHE TUNELOVE TROUBY DALNICNIHO TUNELU BOSRUCK

K tunelarskému svatku, kterym rakousky tunelarsky den
a 59. geomechanické kolokvium v Salzburgu bezesporu je,
patii kazdoro¢né exkurze na zajimavou stavbu. Ani letos tomu
nebylo jinak a exkurze zamirila v sobotu 9. 10. 2010 na razbu
druhé tunelové trouby délni¢niho tunelu Bosruck. Tunel je
soucdsti dalnice A9, kterd spojuje mesta Linec a Gratz a mit{
ddle na jih do Slovinska. Ze se jednd o mimofddnou stavbu
v extrémné slozitych geotechnickych podminkéch, kterd urci-
té stoji za vidéni, popisuje nasledujici historicky prehled
i popis technického feSeni.

HISTORIE

Historie tunelovdni pod masivem Bosrucku sahd do roku
1901, kdy byla zahdjena vystavba 4766 m dlouhého jednoko-
lejného Zelezni¢niho tunelu. Ta trvala az do roku 1906
a geotechnické podminky pro tuneldfe pripravily nejedno
nemilé prekvapeni. Razbu provdzely cetné pruvaly vod az
o pritocich 1100 1/s. Pfi prvnim obrovském pruvalu vod doslo
v roce 1902 ke zménée dodavatelské firmy a cisafskou Stdtn{
spravu Zeleznic vystridala italskd firma Zaterande & Co. Ani
této firmé se smula nevyhnula a roce 1905 pfi dal§im obrov-
ském pravalu vod doprovdzeném vybuchem metanu zahynulo
14 tuneldru. Negativni vliv tunelovani na reZim podzemnich
vod vedl k dplnému vyschnuti potoka u méstecka Spital am
Pyhrn, ktery byl oblibenym vyletnim mistem. Komplikace
vSak provdzely tunel i po uvedeni do provozu a negativni
vlivy horninového tlaku, prisaku vody a koufe z parnich
lokomotiv si vyzddaly rekonstrukeci, ktera trvala od roku 1963
az do roku 1965.

VYSTAVBA PRVNIHO TUBUSU DALNICNIHO TUNELU

ZkuSenosti z vystavby Zelezni¢niho tunelu vedly pred
vystavbou ddlni¢niho tunelu k rozhodnuti vyrazit v predstihu
odvodnovaci a vétraci $tolu. Jeji vystavba zapocala v roce
1978 a opét ji provazely pruvaly vod a metanu, tentokrat s jiz
mens{ intenzitou 300 1/s. RaZzba byla ukoncena v roce 1980
a jeSté v tomtéZ roce zacala razba prvni (vychodni) tunelové
trouby 5500 m dlouhého tunelu, ktery je soucasti dalnice A9.
Tunel smérem od severu k jihu prochdzi nejprve tzv.
Liskovym pohofim (Haselgebirge), které je tvofeno prevdzné
bridlicemi, dolomity, anhydrity a slinovci. Pak prechazi do
pdsma vdpencu a dolomitu a nasledné opét do pdsma oznaco-
vaného jako ,,Haselgebirge. Smérem jihu se geotechnické
pomeéry zlepSuji a tunel prochdzi pdsmem tvorenym piskovci,
jilovci a slinovci. Razba od severu probihala bez vétSich kom-
plikaci a se sotva mefitelnymi deformacemi vyrubu. Mésic po
prichodu kaloty problematickym pasmem anhydrita se vSak
na primarnim osténi zaCaly objevovat prvni poruchy a nértst
deformaci nebylo mozné zastavit ani po dalich opatfenich.
Deformace se uplné zastavily az po vestavéni definitivniho
osténi. Jak se pozdéji ukdzalo, ani zveétSenim odporu vestav-
bou definitivniho osténi se problém zcela nevyiesil. Tunel byl
uveden do provozu v roce 1983 a jiz v roce 1994 bylo nutné
provést sanacni prdce, a to nejen v provozované tunelové
troubé, ale i v odvodnovaci a vétraci Stole. Vlivem zvySeného
horninového tlaku dochdzelo v provozovaném tunelu
k praskani desek mezistropu. ale také k poSkozeni boc¢nich
drendzi v poruchové zéné ve stanieni TM 600, které vedlo
k dal$imu zvodnéni pocvy tunelu. Vzhledem k zdvaznosti
poruch byl navrzen v problematickych tsecich geomonito-
ring, jehoz vysledky budou slouzit jako podklad pro navrh
sanaci.

DEFINITIVNI OSTENI TL. 700 mm

e o ashany

, VYPLROVY BETON C16/20 |

SPOONI KLENBA TL. 1000 mm
BETON C35:40

Obr. 1 PFi¢ny fez v tiseku bobtnavych hornin
Fig. 1: Cross-section for the swelling ground stretch

EXKURZE NA STAVBE DRUHEHO TUBUSU DALNICNIHO
TUNELU

Vystavba druhé tunelové trouby zacala v roce 2009 a vlastni
razba byla zahdjena v lednu 2010. V dobé exkurze bylo
v horSich geotechnickych podminkdch od severniho portalu
vyrazeno cca 900 m tunelu. Na jizni strané byla poloha Celby
cca 1300 m od portdlu. Profil ddlni¢niho tunelu je standardné
navrzen pro $irku mezi obrubniky 7,5 m a vzhledem k jeho
délce je vybaven nouzovymi zdlivy. Prijezdny prufez umoZziu-
je prujezd vozidlam do vysky 5,7 m. V misté tla¢ivych hornin
prechazi podkovovity tvar tunelu na kruhovy a tloustka defini-
tivniho osténi z betonu C35/45 se zvétsuje ze 300 mm na 700
mm, pri¢emz tloustka spodni klenby je min. 1 m (viz obr. 1).
Hydroizolaéni félie tloustky 3 mm je navrzena po celém obvo-
dé tunelu jako tlakovd. Pfi projektovani byly zohlednény
vSechny doposud ziskané vysledky a zkuSenosti. Mimorddna

Obr. 2 Kompenzaéni elementy v primdrnim osténi
Fig. 2 Compensation elements in primary lining




Obr. 3 Upravend pocva v tiseku s bobtnavymi horninami
Fig. 3 Modified invert in the section passing through swelling ground

Obr. 5 Primdrni osténi tunelové propojky
Fig. 5 Primary lining of tunnel cross passage

Obr. 6 Celba v misté zdlivu pFi razbé od jihu
Fig. 6 Excavation face in the lay-by location when driving from the south
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Obr. 4 Cepy pro napojeni vyztunych ramu
Fig. 4 Reinforcing frames connecting pins

pozornost je vénovédna zejména pruchodu problematickym
pasmem ,,Haselgebirge“. Vzhledem k citlivosti horninového
masivu na vodu, kterd zpusobuje bobtndni anhydritu, hraje
zdsadni roli dokonalé odvodnéni a minimalizace pouZiti tech-
nologické vody. Vrtdni pro trhaci préce a kotveni proto probi-
héa bez vodniho vyplachu a pouziva se pouze vyplach vzdu-
chem. Vzhledem k oc¢ekdvanym deformacim vyrubu byly do
osténi navrzeny kompenzacni elementy, které jsme méli moz-
nost vidét i na tunelech Strengen, nebo Tauern (viz obr. 2).
Pii prichodu problematickym udsekem se vSak oekdvané
deformace neprojevily a od dal§tho osazovdni kompenzacnich

elementa bylo upusténo. Pfi exkurzi v tomto dseku nés zaujala
perfektné upravend a absolutné suchd pocva tunelu (viz obr. 3).
Kli¢em k uspéchu pfi razbé v tak sloZitych geotechnickych pod-
minkdch je technologicka kdzen a sehranost osadky na ¢elbé. Ta
se projevuje mimo jiné i vysokym pracovnim nasazenim.
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Obr. 7 Vétraci a odvodnovaci $tola s definitivnim osténim
Fig. 7 Ventilation and drainage gallery with a final lining

Pramérné je na tunelu za 24 hodin vyraZzeno 6 zabéru délky 1,7
m, pri¢emz rekord je 8 zdbéru za 24 hodin. Kromé zru¢nosti
tuneldia prispivaji k vysokému vykonu i promyslené detaily
zjednodusujici praci. K nim patii napr. detail napojeni vyztuz-
nych rdmu primédrniho osténi mezi kalotou a jadrem. Zatimco
ramy v kaloté jsou klasicky spojovdny Sroubovanymi spoji,
které zndme i z naSich tuneld, styk rdimu mezi kalotou a jadrem
zajiStuje pouze Cep, ktery umoznuje po nasazeni ramu
s protikusem rychlé upnuti pomoci ocelového klinu. Princip
napojeni je zfejmy z obr. 4. Obdobny zpusob napojovan{ rdmu
jsme pozdéji videli na exkurzi CzTA na tunelech Lichtenholz
a Kulch v SRN. K razbé druhé tunelové trouby patii i tunelové
propojky, které spojuji nové raZeny tunel s tunelem provozo-
vanym. Pohled do jedné z nich je zndzornén na obr. 5.
Provizorni sténa z hobry a jednoduché dvere na konci oddélu-
ji propojku od provozovaného tunelu.

Po prohlidce Eelby na severni strané tunelu jsme prejeli na
jizni portal a prohlédli si méné problematickou jizni Cast
tunelu, kde prdaveé probihalo rozsifeni standardniho profilu
tunelu na nouzovy zaliv. Sitka vozovky je v misté zalivu zvét-
$ena o 3,8 m. Stabilni ¢elbu v misté kiiZeni nouzového zdlivu
s tunelovou propojkou ukazuje obr. 6. Z néj je patrné, jaky

Obr. 9 Bezpecny prostor v propojce do $toly
Fig. 9 Safe space in the passage to the gallery

Obr. 8 Vétraci a odvodriovaci $tola ve stiikaném betonu
Fig. 8 Ventilation and drainage gallery lined with shotcrete

vyznam kladou rakousti tuneldfi kotveni a preciznimu prova-
déni priméarniho osténi. To ma plnou tloustku jiz ve druhém
zabéru od Celby. Ve druhém zédbéru od Celby je také provede-
no plnohodnotné zakotveni kaloty. Hlavy kotev nejsou zastfi-
kdny do osténi a jejich vizualni kontrola umoznuje podle
deformace plechu sledovat, jak je kotva namédhéna.

Po ndvstéveé obou Celeb pokracovala exkurze navstévou vet-
raci a odvodnovaci §toly. Ta je Caste¢né zajiSténa pouze pri-
madrnim osténim ze stiikaného betonu, dste¢né monolitickym
osténim. Pohled do Stoly zajisténé monolitickym osténim
ukazuje obr. 7. Stola je s provozovanym tunelem spojena
tunelovymi propojkami a slouZzi zaroven jako tnikova cesta.
Jednou takovou propojkou udstici do nouzového zalivu jsme se
také do Stoly dostali. Propojka stejné jako navazujici tdsek
vétraci a odvodnovaci §toly byly zajiStény pouze primarnim
osténim. Obr. 8 ukazuje pohled do §toly a vpravo odboc¢ku do
tunelové propojky. Propojka je od Stoly a nouzového zalivu
oddélena pozarné odolnymi dvermi s panikovym kovanim a je
pretlakové vétrdna. Prostor propojky slouZi jako ¢ekaci pro-
stor a pripadny néav$tévnik je informovéan prostrednictvim
tabule vpravo prede dvefmi (viz obr. 9), Ze se nachdzi
v bezpecném prostoru a zdchranné slozky jiz k nému miri.
S dispedinkem tunelu muZe hovofit po stisknuti tladitka tele-
fonem.

REKONSTRUKCE PRVNIHO TUBUSU

Po uvedeni druhé tunelové trouby do provozu bude prvni
tunelovd trouba uzaviena a obdobné, jako v pripadé tunelu
Tauern, bude provedena rozsahla rekonstrukce a modernizace
vybaveni tunelu. Opravy tunelu predpoklddaji v urCitych use-
cich vybourani definitivniho osténi a jeho plnou ndhradu
novym. V takovém pripadé bude mozné posoudit kvalitu pri-
marniho osténi ve znaéné agresivnim prostredi po 30 letech
od néstriku, nebot’,,Haselgebirge* obsahuje kromé uvedenych
hornin i vysoky podil soli. Exkurze spojend s geomecha-
nickym kolokviem méla tradi¢né vysokou odbornou tdroven
a umoznila ziskat informace o zajimavé tunelové stavbé neda-
leko nasich hranic. Nezbyva, nez se tésit na jubilejni 60. geo-
mechanické kolokvium, které se kond v Salzburgu na podzim
pristiho roku.

Ing. LIBOR MARIK, libor.marik@ikpce.com,
IKP Consulting Engineers, s. r. o.




