Tunely a podzemné stavby 2015, 11.-13.11.2015%Zilin

VYSTAVBA TUNELU BANCAREVO V SRBSKU NA DALNICI
NIS — DIMITROVGRAD

CONSTRUCTION OF TUNNEL BANCAREVO, HIGHWAY ES80,
NIS — DIMITROVGRAD, SERBIA

Josef Baa’
Miroslav Rypagek?
Zbyné&k Kaisr?

Abstrakt

V sowasné dob probiha v Srbsku realizace mnoha staveb dopradrdasitruktury. Jednim
Z ©chto projekt je i napojeni dalgni sit Srbsko-Bulharsko v jihovychodrtsti zend —
dalnice E 80 Ni$ (Prosek) - Dimitrovgrad (hranid@uharskem). Tunel Bancarevo, Lot 3, je
sowasti vystavby zapadni sekce ProselCervendaReka, 20 km vychodn od tetiho
nejwtsSiho srbského #sta NiS, kde v 500 m n. m. dalnicéeponava rkeben pohti Suva
Planina.

Tunel Bancarevo se sestava ze dvou hloubenychlfpartivou dvoupruhovych tubiyskazdy

o délce cca 700 m, z toho cca 600 m razenych. Rareril je 95 nf. Sika vozovky v tunelu
je uvazovana 8,5 m s prémmym podélnym sklonem 0,3 — 3,8 % a vySkoujgrdného
profilu 4,75 m.

Vystavba Tunelu Bancarevo zajpta v Ikeznu 2012, fedpoklad jejiho dokafeni je
v prosinci 2015. Smlouva o dilo je tygarveny FIDIC. Razba tunelu Bancarewgeh 2012
— cervenec 2014) pr@bla dle zasad ,Nové Rakouské Tunelovaci Metody“d&mci
dokumentace uvazovala pro jednotlivé geotechnitikiy jak s mechanickym rozpojovanim
horniny, tak i s pouzitim trhacich praci. Ty vSahkedem ke skutmym geotechnickym
podminkam nebyly vyuzity.

Abstract

There are many construction projects of transpoftastructure under implementation
in Serbia. One of these projects is a connectioBesbian and Bulgarian motorway networks
in the southeastern part of the country. It is damweay E 80 (Koridor X) from Nis (Prosek)
to Dimitrovgrad (border with Bulgaria). Tunnel Bamevo, Lot 3, is a middle part of the
western section (Prosek-Crvena Reka), 20 kilométetise east from the third largest Serbian
city of Nis, where in attitude of 500 m the motoywavertakes the Suva Planina mountain.
The Bancarevo Tunnel consists of two large portigl @and two double carriage way tubes,
each 700 m long, of which 600 m excavated, turute tross section 95°n8.5m wide road

is planned in longitudinal gradient of 0.3 to 3.8 The clearance envelop is 4.75 m high.
Construction of Tunnel Bancarevo commenced in M&@h2, the expected completion date
is December 2015.The tunnel Bancarevo (10/2012014) was excavated according to the
principles of the "New Austrian Tunnelling Methodrender documentation expected wide
scope of geotechnical classes excavated mechanaraltith help of blasting works. In fact
the ground was softer than expected and blastirsyp Wwased at all.
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1 Uvod

Dalni¢ni st Srbska prochazi v poslednich letech rozsahlou gmom Ve vystave je

témef 260 km novych dalnic, po jejichz dokamni bude mit srbskd dasmi si’ celkovou
délku okolo 1100 km. Jednim &hto novych projekt je i dokorgeni dlouha léta planované
dalnice A 4 v jihovychodnéésti zend, kterd bude tvigt spojeni s Bulharskem agrevsim
sjeho od hranic népiS vzdalenym hlavnim gstem Sofii. Dalnice je s¢asti pan-
evropského dalsniho Koridoru X spojujiciho Salzburg v RakouskuSmuni vRecku, na
trase mezinarodni silnice E80.
Vystavba dalnice byla rozténa na 6 sekci. Tunel Bancarevo jecsmti Sekce 1, Prosek-
Crvena reka délky 22,5 km, jako jejiredini cast s ozn&nim ,Lot 3“. Tunel se nachazi
v oblasti Suva Planina v horském presii v nadmiské vySce 500 m n. m. Je situovan
piiblizné 20 km vychod# od regionalniho centra jizniho Srbskassta Nis.
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Obr. 1 Lokalita stavby
Fig. 1 Site location

Vystavba tohoto Useku dalnice je spolufinancovamaskou investini bankou, koordinuje
ji statni organizace Koridori Srbije d.o.0. (Objatkl) prostednictvim mezinarodni
inZenyrské skupiny Eptisa (InZenyr). ProjektovécpraastesSuje projekni kancelé Institut za



puteve a.dptimo pro Objednatele — smlouva o dilo je tedy tyerveny FIDIC.Dodavatelem
stavby jeceska firma Subterra a. s., ktera ma bohaté zkuSeneslizace mnoha podobnych
staveb jak \Cesku, tak i v zahradi.

2 Zakladni parametry stavby

Tunel se sklada ze dvou dvoupruhovych tunelovycib to délkach 717 m (leva
trouba) a 733 m (prava trouba) a ze dvou hlouberpmtial (Zapadni srem k Nisi,
Vychodni smérem na Sofii). Horninovy pitimezi rourami dosahujefg8i30 — 45 m. Hloubené
Useky jsou na vychodnim portale dlouhé cca 75 ngzapadnim portale cca 40 m. Rozdilna
délka tunelovych rour je dana &rmavym feSenim. Levy tubus je smové rovny, pravy je
veden v oblouku o polo#nu 1250 m.
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Obr. 2 Situace tunelu
Fig. 2 Tunnel layout

Podélny sklon tunelu se pohybuje v rétighodnot 0,3 % az 3,8 %fipny sklon mezi 2,5 %
aZ 4,5 %. Plocha vyrubu je dle tunelového typu 81140 nf, plocha vyrubu v ppad
nouzového zélivu dosahuje 127.mMladloZi dosahuje vysky aZ 80 m.

Trouby jsou navzajem propojenkeini nouzovymi propojkami, které kr@minikovych cest
slouzi i jako technologické prostory s rozvodnamaibeproudu a silnoproudu. Veietini
propojce je prostor pro diesel agregaty zaji€i v giipadt potreby nouzovy fisun elektrické
energie pro obsluhu tunelu. Krénioho kazdy tubus obsahuje sedm SOS vykiemlsedm
vyklenki s protipozarnimi hydranty. Ve zhruba polavidélky kazdého tubusu je situovan
nouzovy zaliv o délce 45 m.

V obou rourach tunelu je navrzena betonova vozavkiéce 8,5 m, ktera zahrnuje dva jizdni
pruhy Sfe 3,75 m a dva krajni pruhy oié& 0,5 m. Stld vySka péjezdného profilu
v tunelech je 4,75 m, pchozi pro pSi je 2,25 m.

Souwasti dodavky je i provedeni pozarniho vodovodu,nétaiho systému pro odvod
kontaminované vody z povrchu vozovky desticich stanic umishych ged vychodnim
portalem tunelu, dodavka dopravniho &a a natru tunelu.

3 Geologicka a hydrogeologicka situace
Oblast vystavby tunelu je séasti Balkanského horského systému,&etieho od tzv.

Srbskych Karpat udolinteky NiSavy. Tunel Bancarevo se nachazi ve sloaitiklanale
(prikrovu) budujici region Suva planina, na jejichesevychodnich svazich.
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Obr. 3 Schematicky geologickgz vychod - zapad
Fig. 3 Geological cross-section East - West

Pohdi vzniklo vlivem horizontalnich posurbéhem Alpinského vrasni, v jejichz disledku
byly pres podlozni permské prachovce a piskoveéesynuty vapencové horniny. Tyto
vapencové horniny byly naslesima zn&né ¢asti Uzemi denudovany a v sasnosti tvéi
vyrazné liebeny severna jizne od mista stavby. Dle stupmaruseni a intenzity rozpukani
byly v projektu uvedenytyti typy geologického prostdi:

Dgr - Zcela degradovana hornina charakteru zemiingreky horniny ¥etné kvartéru

PPS** - rozpadlé piskovce a prachovce

PPS* - oslabena zona piskéwa prachovi

PPS - zbna zdravych a g@alych piskové a prachovi
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Obr. 4 Geologicky podélny profil - zadavaci dokuntaee
Fig. 4 Geological longitudinal section — tender wimentation

Obecr plati, Ze mé# kvalitni horniny tvdily vétSinu objemu v trase razeni tunelu.
Parametry d&chto materidl odpovidaji zeminam ozdavanych vCechach dle fodnich
noremCSN 72 1001 a 73 1001, symboly F1 aZ F¥fpaxt jemnozrnnych, eventuelr4 a
S5 v gipack pigitych zemin.

Vlastni trasa dalnice a tunelu je umdigt v komplexucervenych sedimedtjilovcovito —
prachovcovito — pistého charakteru (zde je nazyvan ,permgk&évené piskovce"). Souvrstvi
je mocné Bkolik stovek metil. Ozn&eni piskovce neni zcela adekvétni, protoZze horeina
z hlediska zrnitostniho sloZzeni spiSe prachovolevija spojena Zelezitym (limonitovym)
tmelem, ktery zfisobuje jeji vyrazé ¢ervené zabarveni. Souvrstvi neni jednolité, alelagt



se v #m polohy pevné a odolnéid zvétravani, coz bylo iejmé jak z odkrytych svaih
¢eleb tunel, tak i z vygzené horniny na skladce rubaniny.

Jelikoz se jedna o sedimentarni horniny nejvygtm systémem diskontinuit jsou vrstevni
plochy vzdéalené vadu 2 cm az 2 m. Dominance vrstevnich ploch jeceelietelna v pipac
mére odolnych poloh, kdy je blok horniny ponecharspbeni atmosférickych viiv V tomto
piipact dochazi velice rychle k rozpadu na ploch&pg&bvité alomky o velikosti &kolika cm

a hornina rychle degraduje na prachovitou hlindosnlly. Je mozné, Ze k tomuto procesu
muze vyrazg prispivat i uvolgni pavodni napjatosti v masivu. Nicmé&rurcité polohy
odolavaji zétravani vyraza lépe a na blocich horniny neni ani po delSi&dwelitelny
prakticky zadny rozpad.
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Obr. 5 Typické& erozni ryha Obr. 6 Fklad rozpadani a 2ravani horniny
Fig. 5 Typical ravine erosion Fig. 6 Example of erosion and dissolution

Vlivem tektonickych pohyb je souvrstvi siléd tektonicky narusené. Vyrazny vliv tektoniky je
ziejmy i z geomorfologie regionufippohledu na topografickou mapu nebo satelitni &gim
jsou na prvni pohledietelné shodné fibéhy horskych kbeti, Gdoli a ostatnich struktur.
Tyto snery spolu se s@rem vrstev pedukuji charakter poruseni horninového masivu v trase
stavby. Uvedenym se¢nim odpovidaji i mfeni snéri a sklori diskontinuit nacelbach
tuneli. RovreZz se prokazalo, Ze podéichto struktur zasahuji poruSené zony diSich
hloubek, tedy i do trasy tunelu.

Z hydrogeologického pohledu okoli tunelu Bancare&te?i do povodi Kunovické @ervené
ieky. Plocha povodi v zéntunelu Bancarevo neni velka, vody jsou odwgdobiasnymi
toky, pronenlivého, pgevazre periodicky zaplavového charakteru. Z hydrogeolbéio
hlediska, jakozto celek, je komplex prakticky nguarstny a to zejména v hlubSich partiich,
zatimco pi povrchu (lokald podél poruch i hlouf)i) se vytv&eji obtasné kolektory
podzemni vody.

NejveétSi mnozstvi atmosferickych srazek ze svak stahuje do mensSich vétSich rokli a
piitokd Kunovické aCervenéieky. Mensicast se stahuje (vsakuje) do sysiépuklin
rozpadlych piskovc a prachovg, ze kterych je pomalu odvé&eh jak do podzemi, tak do
menSich pramén Ve vlhkych obdobich dZe dochazet k vyrazfsimu patoku podél
poruchovych pasem a tektonickych linii i do prosttunelu. To vede k vyraznému oslabeni
stability obvodu vyrubu &elby tunelu.

Zhotovitel g planovani stavby vychazel ze zadéavaci dokumentiicez projektu a
geologickych podklail dostupnych od objednatele. Dle této dokumentadgdbgspdi tak
bylo uvedeno) realizovan pamé rozsahly piizkum SirSiho okoli i vlastniho mista stavby.
Byla provedena geofyzikalni ¢feni a do progedi planovanych tunélrealizovany dva
jadrové vrty s naslednymi odty vzorki. Dle interpretace vzotk dvou jadrovych vit



(umiseény mimo tunelové trouby) neffa byt ,geologie” v mist vedeni dila nijak slozita,
piesto projektant pdtal se 6 tunelovymi typy.

Naneststi skuteén¢ zastizené geologické podminky v presiti tunelovych trub byly velice
odliSné od interpretace v zadavaci dokumentaci Zadaly sicasta dodatema pod@rna
opateni (SN kotvy, IBO kotvy, jehlové a mikropilotovée&tniky, zastky a kotveniceleb,
odvodiovani horniny, ,sloni nohy“atd.) vyragmrodluzujici dobu vystavby a tim i cenu dila.

4 Konstrukéni reSeni tunelu

Oseni v hloubeném Useku vychodniho portadlu (délka @& m) je tvdeno
Zelezobetonovou klenbou (C 35) s tltkdu 0,6 m ve vrcholu klenby a cca 0,9 m v patach
klenby. Klenba je svdzana sipgznymi zakladovymi pasy oi§e 2,4 m. Podokinje feSena
konstrukce oshi v pripadt zapadniho portalu s tim rozdilem, Ze profil je wtea spodni
protiklenbou o tlougce 0,7 m.
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Obr. 7Rez hloubenowésti tunelu u zapadniho portalu
Fig. 7 Cut&Cover cross-section at the West Porital p

Délka betonazniho kroku je wipact hloubenych¢asti 12,0 m. Jak zakladové pasy, tak
klenba nejsou v celé své délce oddilatovany koks&triusparou. Hydroizolaci hloubenych
casti tvai sendvtéova skladba netkané geotextilie a PVC folie tityS2 mm. Voda stékajici
po hydroizolaci bude jimana do drenazniho potruliZ30 umistného z vijSi strany kazdé
paty klenby a odvasha do jimacich kanalizaich Sachet umigtych ged portalem tunelu.
Razené useky tunelu jsdaSeny jako dvouplééva konstrukce primarniho a sekundarniho
osk€ni s uzavenou mezilehlou izolaci PVC folii o tloice 2 mm. Primarni o%ti je tvaeno
stiikanym betonem C30 max. tlaky do 0,35 m, podle zastizené geologické situace.
Souasti primarniho oshi jsou svéované nosniky z betorské vyztuze a dvaz i vrstvy
ocelové sit. ZajiS€ni okolniho horninového masivu za primarniméngn dale napoméahéa
instalace SN kotev v gtu dle zastizené geotechnickly.



X S -
i .'.y'?.um. oA PAL
b _ Cem S WA T

FEsradin b = = e, S TR Y
L3 l‘ e T SO [had k.
4 - 1.55 R T e .50 =155

LAl ig W5

ELN

Obr. 8 Vzorovy picnyfez - tunelovy Typ 7a. Naprosto nevhodny tvar vyrdbovné nohy
jadra. Protiklenba primérniho ¢sf je bez pihradového nosniku pouze s dvoji vrstvou
svaovane sit.
Fig. 8 Typical cross-section of tunnel type 7a.allgtinappropriate excavation shape -
straight bench legs. Primary lining invert is with@ny lattice girder, it contains only two
layers of welded mesh.

Pro odvodsini prostoru mezi primarnim a sekundarninéosh jsou za rubem viriiti klenby
navrzeny patni drendze. Drenaze jsou po kazdycim4gausiny do kontrolnich Sachet

s odnimatelnym vrchnim poklopem a vyvedeny na vgloihm portale do jimacich Sachet.
Timto feSenim je umozma jejich jednoducha kontrola futrtosti a jednoduch&steni.
Sekundarni oshi razenychtasti je ze Zelezobetoniéidy C 35 minimalni tlougky 0,3 m.
Délka betonazniho kroku razeny¢hsti je 12,5 m, hloubenych 12 m. Zajimavosti je, Ze
jednotlivé bloky nejsou od sebe oddilatovany, a@pak jsou pomoci dod&teé navrtané
vyztuze spazeny dohromady. Volbu tohot@Seni zdvodiuje projektant stavby ptebou
vytvoreni tuhé konstrukce a@sti z divodu situovani tunelu v pa¥mé seizmicky aktivni
oblasti jizniho Balkanu. Zda bylo toteSeni obou o&hi vhodné, ukaze aas.

5 Provadéni stavby

SteZejni ¢asti projektu bylo vyhloubeni portalovych jam, Ktearobihalo ve strmych
svazich s obtiznymifstupem. Dle fivodniho projektu byly navrzeny vykopy v rozsahu
okolo 190 000 ms3, avSak vlivem chyb v zgeni terénu fed provedenim projektu,
nedostaténé vyvlastrtnym pozemkm, nezaji&nému gistupu k portdlm a znmEn
v zastizené geologii jiz dosahly na 280 00%) piicem? dal$ich cca 40 000°rme je&t bude
od&zovat. Rwvodni projekt uvazoval ip hloubeni portal jen se zaji®#nim el portati

s kotvami dl. 5 m a skepinou z vyztuzenéhoigitaného betonu tl. 0,1 m. P@igominkach



Zhotovitele, ObjednatéV Projektantéast&né priznal chybu a nejprve nechal i & svahy
zajistit stejnym zfisobem. ProtoZe i to bylo vrozporu &hbou praxi a Zhotovitelem
piedloZzenymi itemi nezavislymi posudky, prokazujicimi nestabilifkto zajiS¢énych svali,
Projektant po dalSich 9d&sicich gedloZil v pdadi jiZz Feti projekt, ve kterém jerntiplal dalsi
kotvy, které prodlouZzil na 8, 9 a misty i 10 m. Mi&re ve vztahu ke sklonu Baich svali
1:1 a jejich vySce 40m se &gednalo o velmi ,odvaznéfeSeni. Zvla®t kdyz uz v té dob
mél projektant veSkeré znalosti o geologickém magioiromad a bylo mozno sledovat
reakce svalh a vykopku na uvokni nagti a powtrnostni vlivy. To co se ip odt€Zovani
tvéiilo jako pevny jilovec, sotva rozruSitelny velkyiypadlem, se po vystavenidasi za gl
roku znenilo v cervere zbarvené blato. Pro zajéi svali bylo nakonec pouzitorps 5 000
kotev, 18 000 rhstikaného betonu, 70 t vyztuznéssit1 200 drenaZnich vira pgesto, jak se
ukaze v roce 2015, to nesia.

Z hlediska provéaghi se jednalo o imi maru. Nez projektant i@dal swj tieti projekt, bylo
dle pedchozich instrukci té#h dosazeno dna portalové jamy, ze kterého §izela razba
pravé tunelové trouby (120 m). Razba musela byttazasa, mista s nadlimitnimi
konvergencemi dodate¢ zajiSena radialnimi kotvami dl. 8m, portalova jaaste&ng znovu
zasypana a musely byt vybudovany vysoké nasypyifstup do vrchnich partii svah
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Obr. 9, 10 Budovani dlouhych uzkych nasypo ziskani fistupu do hornich partii svah

Fig. 9, 10 Creation of long narrow berms to actkesslopes with use of minimum backfill

Zde se pak ke slovu dostalo obtiznéniwrtani ze zasnych nebo vysokozdviznych ploSin a
ruéni instalace az 10 m dlouhych kotev.

Obr. 11, 12 Réni vrtani a instalace kotev ze 2&ené nebo vysokozdvizné ploSiny
Fig. 11, 12 Hand drilling and install of anchorsrfr hanged or high elevating platform



Hlavnim problémem zdeigkvapiw nebyla manipulace s kotvami ve vySce, ale opaké&van
zavalovani v, které vyraza snizovalo produkci na 7 — 8 kotev za denujSlil sehralo i
pocasi, nebo po jednom dni de8tbyly vysoké nasypy po dalsi 2 — 3 dny pfekbu techniku,
zejména pro dopravu betonu miggupne.
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Obr. 13, 14 Dopad Spatnéhocpsi na pistupy k vysokym svalm po Gzkych nasypech —
narist naklad kvili pieruSeni praci a opakovanému zpmxani povrchu komunikaci&kem
Fig. 13, 14 Bad influence of weather on accesbeéderms — born of additional costs due to
suspension of works and repeating road improvenignspreading of gravel

Zastaveni razeb po dobu zajift svali mélo vyrazré negativni dopad na cenu dila a
zpusobilo prodlouzeni doby vystavby. Obavy zhotoviteleepati¢nosti jiz fetiho projektu
svahi se plr prokazaly na jge 2015, kdy se ptndokortené svahy daly po dvou letech od
provedeni do pohybu a v rozsahu cca 2 400 m2 sgelyno vychodniho portélu. Bohuzel cely
sesuv nebylo moznocasnym sledovanimiedpowdét neba’ mereni deformaci svahbylo
inZenyrem zastaveno a inklinometrick&ieni, ktera by poskytla jasné varovani inzenyr
piestal pedavat zhotoviteli a ani ho nijak nevaroval. Dal§é$g vétSim sesuim se zatim
poddilo zabranit jen wasnym pitizenim paty svahu mohutnym zemnim zasypem, kigak
casténym zasypanim zatim nedokemé LTT bude &at velké problémy $ finalnimu
dokorteni projektu. Nane&sti projektant zatim nema ,jasno” jak sesuv tri@gt a tak se
objednatel upnul na zhotovitele vedlejSiho Lotun@,jehoz Gzemi sesuv zapba ktery pry
ma réjakéreSeni. Vzhledem k tomu, Ze zhotovitel Lotu 2 jiadeky na stavbnepracuje, je
zatim vyeSeni sesuvu a tudiz i plné do&eni tunelu ve htzdach.

6 Technologie vystavby

Razba tunelu Bancarevo byla prowad dle zasad ,Nové Rakouské Tunelovaci
Metody*. Clergni vyrubu bylo horizontalni: na kalotu, jadro a tiki®nbu s pibliznym
pomérem 2:1:1. Razba protiklenby byla pozadovana powzésecich s néfznivou
geologickou situaci. Vyrubova plochimila 81 az 110 m?2 podle geotechnickiéy vyrubu.
Trasa tunelu prochazi rozpadavou horninou s lokdlpfitoky vody, které zasadrovliviuji
stabilitu vyrubu. Z tohoto @/odu vyplynulo nejasgjsi pouziti tunelovychitd 5, 5a a 7
uréenych pro mechanické rozpojovani hornitastym radialnim kotvenim. Jednotlivé tunel.
typy se lisi ve skladbprim. oséni, v mie vyztuzeni a zaji8hi vyrubu. V ramci optimalizace
zajiS€ni vyrubu byly projektantem navrzenytizné modifikace fivodnich tunelovych tyip
(5.1, 5.2, 7.1, 7.2) i kombinace reagujici na vykonvergetnich deformaci naptyp 5A s
uzawenou protiklenbou. Zadavaci dokumentace také uxados pouzitim tunel. typ3, 4, 5
uréenym pro trhaci prace. Tyto tunelovily vSak nebyly v trase zastiZzeny.



Obr. 15Celba typ 5A Obr. 16Celba typ 7
Fig. 15 Tunnel face in tunnel type 5A Fig. 16 Tunnel face in tunnel type 7

Bézna délka zabru v kalot se ngnila od 0,75 m do 1,5 m dle momentalniho pocitiemza

a to feba 4x ve 4 zaech. V mistech s kriticky zhorSenou geologii phalté razba kaloty ve
zkracenych krocich 0,5 m; vzdy po vyrazeni 20 nbghta dorazba jadra ihned nasledovana
provedenim protiklenby. iekonani takto obtizného Useku trvalo typicky 4 dKyome
protiklenby byly jako dalSi opgni pouzivany téz jehlové (kotvy SN 25 mm, 32 mRQ 25
mm, 32 mm, 51 mm) a mikropilotové destniky (potrDiN114) do pistropi, gidavné kotvy
do banich s&n, zmenSeni vzdalenosti mezi razbou kaloty a jagiha kaloty byla kotvena
laminatovymi a IBO kotvami nebo byla z&k&vana vrstvou 0,1 m torkretu.

" Obr. 17, 18 Opaéni k omezeni konvergenci tunelu (zmenseni odstatmty od jadra,
instalace protiklenby)
Fig. 17, 18 Technical measures to mitigate excegtlinnel deformation (decrease of

distance between top heading and bench excavatiovision of tunnel invert)

Presto dochazelo na mnoha uUsecich tunelu k deform@gdes 0,2 m), kteréipkraovaly
projektem stanovené limity (0,04 m). To potom byliednétem dalSich problém pred
betondzi sekundarniho &st, nebd ona zdeformovand mista bylo nutno velmi &iln
zreprofilovat. Nejprve v celém tunelu pedth ,3D scanning” a po vyhodnoceni doSlo
k definovani ploch wenych k reprofilaci. V celém tunelu se nakonec aéjmvaly plochy
o celkové vynste 4 200 m?2!

Nejnegiznivejsi situace nastala v Usti LTT, kde bylo nutno @in os¢ni tloud’ky 0,32 m
zbrousit 0 0,2 az 0,25 m a to v eusSeném useku dlouhém cca 40 m. Tato riskantagoey
technicky narénécinnost, kdy bylo postugnodstraiované ténst celé primarni oghi véetrg
vyztuznych ram, znamenala nasazeni nejlepSich pracayrgkstupujici s nefitSi opatrnosti
a citem. Dilo se povedlo, aviak znamenalo to d@8tdni oproti gredpokladm. Snesre se



pii tom jevil postoj projektanta, ktery povazoval rpérni osini jako jedinou nosnou
konstrukci (sekundarni obezdivku jen jako pohledoydlezitost) a i@sto prosazoval, aby
takto rozsahla reprofilace byla provad rypadly s&kymi sbijecimi kladivy! Z tohoto
pohledu se nelze divit, Ze byl v mistech extrémndefiormaci ochoten povolit tlotiu
sekundarni obezdivky mensi nez 0,2 m jen, aby seise tunel vdchto mistech f@zmahat.

yr . .
Obr. 19 Pravé trouba po reprofilaci vyvolané velkfwanvergencemi primarni obezdivky
Fig. 19 Right Tube after re-profiling demanded lea¥y deformation of primary lining

Jiz @i razke tunelu byly postuph realizovany zakladové pasy. Po dokemi razeb (PTT

v 3/2014, LTT v 7/2014), byly zah§jeny betondzrager na sekundarnim &st v hloubené
¢asti vychodniho portalu. Vzhledem ke zp&iidprojektu a po projednani s Objednatelem
byla pro urychleni&ghto praci nasazena i druhda formaiema pouze do hloubenych ugek
¢imz bylo umozano betonovat na dvou pracovistich nezavisle na.sob
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Obr. 20 Betonaz sekundami obezdivky probihalaymiiti dvou nezavislych forem
Fig. 20 For concreting of secondary lining werdizgd two independent formworks

S




Betonaze klenby sekundarniho st byly zahajeny v k&tnu 2014. Bhem €&chto praci
nenastaly vazfsi problémy. Prava tunelova rouréetre vSech propojek byla vybetonovana
do konce k¥tna, leva daervence 2015.

Velmi odliSna je situace v jahzapadniho portélu. V mistkde je navrzena leva hloubena
trouba doSlo v 11/2013 k masivnimu sesunu levétahisw té dob jiz dokorteného dle
puavodniho projektu. Od té doby neni Projektant sciiggredlozit novy projekt, ktery by &h
vesSkeré nalezitosti dle srbskyctedpidi, ale naopakidklada pesnou kopiiitetiho projektu
vychodniho portélu, ktery vS8ak sesuvem vychodnibdtu z 3/2015 je prokadzan vadnym.
Zhotovitel proto odmita vykonavat dilo, které jekmzateld nesmysiné a z dlouhodobého
hlediska nebezgeé.
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Obr. 21 Zapadni portal — sesuty levy svah I.oD Vychodni portal — sesuty levy svah
Fig. 21 West Portal — collapsed left slope Fig. 22 East Portal — collapsed left slope

7 Zawvér

Pavodni termin doko¥eni tunelu v 12/2015 se posouvéa na tigoir Chybi ¥rohodna
projektova dokumentace pro sanace zhroucenychusvedjsou vyvlasttny pozemky pro
nové projekty svaly Objednatel neupsnil rozsah dokdvacich praci ani néedal
jakékoliv ¢asové nebo koordigai pozadavky ve vztahu k okolnim navazujicim oot
Vzhledem k tomu, Ze na Lotu 2, ktery obklopuje TluBancarevo z obou stran se jiZ dva
roky nepracuje, bude nas dokeny tunel "k ,néemu“. Nebude na & navazovat zadna
komunikace, pozemkyips které vedouifstupové cesty jsou nyni, 3 roky po zahgjeni stavby
stale soukromé - nevyvlasimé. Skoda gkného dila, které & dokortené bude chatrat
opusené v horach.

Rozpditova cena dila cca 500 mil.¢kbyla pekraiena jiz o 10% a nadale roste. Zatim
neobsahuje zadné naroky spojené s prodlouzenim\dsitgvby.
Zakladni realizéni prace wetrg mnozstvi materialu:

a) Vykopy portéati: 280 000 M i) PVC hydroizolace 2 mm: 49 000°m
b) Stifkany beton (svahy) 18 000°’m j) Sekundarni oshi — klenba:15 000 n
c) Kotvy (svahy) 25500 m k) Armatura sekund&ast 1 800 t

d) Razba tune: 128 000 m

e) Primarni osinf beton C30: 10 300
f) Armatura primarniho o&ti: 1 100 t

g) Podkladni betony C 20: 600°m
h) zakladové pasy C 35: 2 500°'m



