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PRIPRAVA REALIZA CNEJ DOKUMENTACIE TUNELA CEBRAT

PREPARATION OF DETAIL DESIGN OF TUNNECEBRAT

Peter Stefkd, Lubo$ Rojkd?, Tomas Just

ABSTRAKT

Prispevok sa venuje postupu prac na priprave s#ady dokumentacie tunel&ebra’
na didnici D1 v useku Hubova — Ivachnova so Fadtinenim Specifik zmluvnych podmienok
FIDIC — ,ZltA kniha". V prispevku sa zameriavamegnm@ na spbsob navrhu ostenia pri
zohadneni ¢akavanych geologickych podmienok.

ABSTRACT

The article deal with the progress of works on pineparation of a detail design of tunnel
Cebra on D1 motorway, section Hubova - Ivachnova takintp account the contract
conditions of FIDIC - "Yellow Book". In this papene focus mainly on the design approach
of the lining according to the expected geologamaiditions.

1 Uvod

Tunel Cebra je didni¢ny tunel vo vystavbe, ktory sa nachadza na’niéa D1
na Useku medzi Hubovou a Ivachnovou. Tundk&ali 2 026 m je od Z@tku budovany ako
dvojrarovy. Zmluva na vystavbu bola podpisanad 7ventbra 2013. Oficidlny z#tok
razenia tunela sa uskutol 19. septembra 2014 osadenim soSky sv. Barbonyyphodnom
portéli. Projektantom tunela je spdtms” GEOCONSULT spol. s r.o.

Prietny rez tunela je navrhnuty na kategoériu 2T-7,5mgerhovu rychlog 100 km/h. Obidve
tunelové rary severnd’dva) a juzna (prava) su rozdelené na uUseky budoxerenim a
hibené useky budované v otvorenej stavebnej jamemalpch.

Hibenacas tunela na zapadnom portali Tunélabra’ je tvorena dvomi tunelovymi rarami,
juznou a severnou tunelovou rdrou, vo vzajomnejegsuzdialenosti cca 24,70 m.ibena
¢ad’ juznej tunelovej rary maidku 12 m. Hbenasas’ severnej tunelovej rary mdzku 19 m.
Zaciatky tunelovych rar st z dévodu vetrania odsadecs 10 m. Hbenécasti tunela su
osadené do smeroveho obluka cca 900 m so sklorfir®®smerom k L. MikulaSu.
Hibenasags tunela na vychodnom portali Tundlebra je tvorena dvomi tunelovymi rarami,
juznou a severnou tunelovou rdrou, vo vzajomnejegsuzdialenosti cca 22,90 m.ibéna
¢ag’ juznej tunelovej rary maidku 29 m. Hbenésag severnej tunelovej rary mézku 26 m.
Zaciatky tunelovych rar st z dévodu vetrania odsadecg 10m. Hbenécasti tunela su
osadené do smerového obluka cca 900 m so sklor@fr®d smerom k L. MikulaSu.

Hibené ¢asti tunelovych rir na vychodnom a zapadnom pordliv celej svojej itke
budované v otvorenom vykope a zaloZené na zaklatowjoskach hrubky 800 mm
z vystuzeného betonu. Na zakladovych doskach siené horné klenby tunela hrabky
450 mm z vystuzeného mrazuvzdorného betdénu. Klgénbglov su proti priesakovej vode
zabezpeéené hydroizolanym suvrstvim.
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Obr. 1 Poliad na vychodny'portél tunela
Fig. 1 View on the eastern tunnel portal

Razenie tunela je navrhnuté metdédou NRTM — cykliekenie, razenie pda vystrojovacich
tried s delenowelbou. Vyrub tunela bude horizontéalne deleny natkalstupé, dno, resp.
spodnu klenbu, vySka kaloty je navrhnuta na 5,Kazda z tycht@asti sa vyrazi samostatne.
Hned’ po vyrazeni kazdej jednotlivejasti zaberu sa osadzuje vystroj primarneho ostenia
pod’a navrhnutej vystrojovacej triedy.

Sekundarne ostenie tunela je navrhnuté z prostékp, vystuzeného betonu. Ostenie tunela
bude vystuzené v miestach zalivov, napojeni unikbwiest, vyklenkov, v isekoch s nizkym
nadlozim (priportadlovych Usekoch), a v uUsekoch ggickych porich a nadmernych
nameranych, resp. neustalenych deformacii vyrutagpoazenia. VAatadom na technoldgiu
vystavby sekundarneho ostenia tunela je zvolenddatdna #ka bloku 10 m. Minimalna
hrabka sekundarneho ostenia je 300 mm v Standardortereze a 400 mm v nudzovom
zélive. Povrch sekundarneho ostenia bude postgni a pripadnom vyspraveni upraveny
naterom v spodnejasti do vysky 4,2 m od povrchu chodnikov. Naterebadiat’ prislugné
kvalitativne poziadavky a jeho funkciou bude napadezpeit dostaténé svetelné pomery
v tuneli. Z tohto dévodu bude povrch ostenia pedkylcisteny.

Navrhnuté priéne prepojenia su smerovo priame a kolmé na tunetdwg vyskovo su

v strechovitom sklone, klesanie k tunelovej raravitinuté su dve priee prepojenia pre
obsluzné a zachranné vozidld z jednostrannych @glivp& priecnych prepojeni
priechodnych, z toho tri s technologickou miestioos stavebne sa jedna tak o jedendgmye
rez s tromi typmi vybavenia. Vzdialenogrietnych prepojeni je do 263 m. Navrhnuta je
jedna deliaca stena s poziarnymi dverami v stredecrg/ch prepojeni. Technologické
miestnosti v prienych prepojeniach priechodnych si oddelené delisgtenou s dvomi
vstupnymi dverami na koej strane. Razenie je ptieych prepojeni je navrhnuté metédou
NRTM. Redélne nasadenie vystrojovacich triedégso razenia a ich modifikacia bude
na zaklade skutmych geologickych podmienok a vysledkov merani deéxii.

Sekundarne ostenie ptigych prepojeni bude vystuzené v miestach napoj@kbuych ciest
na tunel a v usekoch geologickych poriach a nadnocbrmameranych, resp. neustalenych
deformAcii vyrubu peas razenia. Navrhnuta je StandardhZka bloku 10 m. Miniméalna
hrdbka sekundarneho ostenia pnieho prepojenia je 250 mm. V tvare sekundarnehenast



su oproti pévodnému rieSeniu DSP navrhované lerrmaigmeny v geometrii. Novy tvar
priecneho rezu zdhadiuje prejazdny gabarit pdd si&asne platnej normy a poZziadaviek
technolégie tunela.

2 Geologické pomery

V oblasti zapadného a vychodného portalu tun€kbra’ bolo po podrobnej
rekognoskacii terénu upresneneé situovanie vrtovl(3Z21Z-2, resp. JV-1, JV-2, JV-3 a JV-4)
s upravou ich ok, vzifadom na niveletu tunela (poZiadavki#awia cca 20 m pod niveletu
objektu). V ramci geologickej dokumentacie bola ewkna aj fotodokumentacia vrtného
jadra. Pdas \ftania bola vysledovana narazena a vystupena hlapgotzemnej vody.
Vzhladom na skutmog’, Ze vybrané prieskumné vrty boli vyuzité aj naspmetrické
skasky, u tychto boli v plnom rozsahu aplikovan@lkativne poziadavky v zmysle STN
72 1004 Presiometricka skuska.

Po vykonani geologickej dokumentacie a fotodokuiast vrtného jadra nasledoval
podrobny systematicky odber vzoriek zemin a hoprim realizaciu laboratérnych skusok,
pricom pri kazdom stavebnom objekte nebol opomenuty adber vzoriek vody pre
stanovenie agresivity na beténové aloeé konStrukcie. Pravidelne, na konci kazdého
mesiaca po komisionalnom prevzati ukemych vrtov boli vrtné jadra vyskartované a kopané
sondy zlikvidované spatnym zahadzaniniaenym zemnym materialom.

V rdmci realizovaného hydrogeologického prieskuroli pre &ely zhodnotenia obehu véd
v masive (ebra* a z Hadiska vyslovenia predpokladov o pritokoch podzgmmely

do tunela a hodnotenia vplyvu razenia a prevadzkela na vodné zdroje, realizované
nasledovné prace:

« hydrogeologické mapovanie v oblasti masiviebra™ - reambulacia mapovania pre
ziskanie hydrogeologickych udajov zameranych nalip&vanie vyverovych oblasti
podzemnych vod, zamokrenych a podar@ch usekov trasy,

« meranie vydatnosti pramev v $irSom okoli masivuCebra™,

» zistenie zékladnych hydrofyzikalnych charakteristdd, ako su teplota vody, pH a
merna elektricka vodivaos

e odber vzoriek podzemnych vod,

e overenie hydrogeologickych pomerov a rezimu podzZeimnvéd v horninovom
masive a agresivnych vlastnosti podzemnych véd eténba Zelezo na zéklade
chemickej analyzy vod,

« ziskanie a vyhodnotenie Udajov zo SVS a. s. Zilinaydatnostiach a odberoch
podzemnych véd z vodarenskych zdrojov,

» ziskanie a spracovanie udajov o klimatickych portler@aa hodnotené obdobie
z0 SHMU Bratislava,

e monitorovacie prace na vybudovanych pozorovaciskirdgeologickych objektoch
(v zmysle poZiadaviek obstaravide

V etape spracovania podkladov pre uzemné rozhaar(@UR — GEOCONSULT s.r.0.,
Bratislava 2002) bolo vykonané aj posudenie vplystavby tunelaCebra (Tomana,
GEOSPEKTRUM, Bratislava 2002), ktoré zhodnotilo ladké hydrogeologické pomery
Uzemia a charakteristiky vodnych zdrojov. Z vyskdkspracovaného posudenia vplyvu
vystavby tunelaCebra na vodarenské zdroje vyplyva, Ze infiltng Gzemie je tu tvorené
prikrovovou troskou karbonatov s prevahou vapersguklinovo-krasovou priepustrisi,
kde dopianie zasob podzemnej vody je Whe infiltraciou zrdZok a odvodnenie
zabezpeuju aj vyuzivané pramene. Napriek tomu, Ze tundeb@azeny v podloZznych menej
priepustnych slienitych sedimentoch, neda sadlioznos prepojenia podzemnej vody
karbonatov a slienitych sedimentov prostrednictzéwmov a tektonicky porusenych zén.



Geofyzikalny prieskum tGzemia nad tunel@rabra’ bol v stlade s propoziciami realizovany
na 2 profiloch (GF-Juzny tunel, GF-Severny tundfjskovym dosahom okolo 100 - 140 m.
Oba profily boli vedené priblizne v miestach prigowtrasy juznej a severnej tunelovej rary
s pokr&ovanim do predpolia zapadného a vychodného poléuania SOP boli realizované
hlavne s citbom napomot pri ploShom ohradeni jednotlivych Struktarnych celkov a
identifikacii tektonickych linii. Pri meraniach bglouzité dva r6zne rozostupy elektréd s AB
do 100 a do 200 m, gom bol pouzity krok merani 10 m. Merania VES b&alizované

s cidom vertikadlne rodenit prostredie z Fadiska mernych elektrickych odporov.
Pre dosiahnutie pozadovanéhibkového dosahu boli realizované merania VES s ABmax
do 400 m, resp. 600 m. Priemerna vzdialémaedzi sondami na profiloch bola cca 50 m, ich
stantenie sa upreé®valo na zéklade SOP, aby tieto mi@linajlepSiu vypovedna hodnotu.
Projektovana trasa tunel@ebra’ v dvoch tunelovych rdrach (severnd a juznd) bude
prechadzé popod elevacilebrate (1054 m n.m.) prevazne lbke 100 - 400 m naiike
1919-1965 m so spadom 1,77 % smerom k vychodnémalpoPre poznanie geologickych
tloznych pomerov, popri terénnych mapovacich pad, \b horskomtazko pristupnom a
zalesnenom teréne pri ich prieskume preto aplikévgeofyzikalne odporové metddy
v profiloch oboch tunelovych rar a jadrové Strukigivrty v oblasti zapadného (2 vrty JZ-1 a
2 o Hbke 58 — 80 m) a vychodného portalu (4 vrty JV-1J824 o Hbke 61 - 150 m).
Na zaklade vysledkov uvedenych prieskumnych pratGamapovaniaCebrate, hlavne
vyskytu svahovych poruch v M = 1:5 000, bol zosirmyj charakteristicky IG rez v trase
severnej tunelovej rary v km 4,046 - 5,965.

Geologicko-tektonicka stavba elevac€iebra je ve’mi zloZita, prtom sa na nej vo vrchnej
Casti podi€aju karbonatické triasové horniny Hronika - &bkeého prikrovu (cca od 660 m
n. m. na zapade, v strednej vrcholosegti od 755 m n. m. a na vychode od cca 705 my. m.
ktoré su nasunuté na slienité kriedové horninyilkaatrkriznanského prikrovu.

Tektonické pomery Uzemia i celého okolia su zlQZjiéetoZze su podmienené prikrovou
stavbou s vyraznym nasunutim ¢bkej tektonickej jednotky z JJV na SSZ vo viacerych
fazach na kri#tansku jednotku. Nerovnaka uragvpresunovej linie poukazuje aj na uplatnenie
mladSej zlomovej i gravitanej tektoniky poklesového a preSmykového charakt&tara
rozélenila predovSetkym rigidne teleso ¢ského prikrovu na oddelené viaceégesti. Zlomy

su vyvinuté zvéSa v strmych sklonoch 50 - 80° vo dvoch hlavnyclemwych systémoch, a
to SSZ-JJV ako poiine zlomy a VSV - ZJZ ako ptiee zlomy. KdalSiemu rozleneniu
chaiskej jednotky v SZasti nad trasou tunela prispela aj existencia kragojavov a trhlin
prevazne v obnazenych wettersteinskych vapencoch.

Geologickéa stavba a tektonické pomery elevégbra s horskym reliéfom sa odraZa tiez na
hydrogeologickych pomeroch. Vyskyt podzemnej vods dpati svahov je viazany
predovSetkym na kvartérne deluvialne uloZeningosého charakteru nad malo priepustnym
kriedovym podlozim. Vo vrchnej¢asti svahov, pozostavajucich z vapencoveho a
dolomitového komplexu hornin ctgkého prikrovu, su priaznivé podmienky pre obeh i
akumulaciu podzemnych vod, pretoze tento karbok@tkomplex sa vyznaije puklinovo-
krasovou priepustngsu. Podzemna voda z tohto komplexu pretd bol'ne vytekd, resp.
napaja poetné stiové pramene, alebo v bazalny&stiach gutensteinskych vapencov dotuje
porusené uzavreté (poklesnuté alebo synklinalnehaizontalne presunové i subvertikalne
zlomové tektonické zony, resp. aj vrchné viac zmdr zony podlozného komplexu
kriznanského prikrovu. Celkovo podlozny kriedovy komp#tenitych hornin neokémskeho
suvrstvia krizanskej jednotky, okrem uvedenych ®aySak javi ako prevazne nepriepustny.
Oproti nadloZnému zjavne priepustnému triasovémpenéovo-dolomitickému komplexu
chaiskej jednotky tak plni funkciu izolatora, ktory wojom mierne antiklinalnom priebehu
usmetiuje vytok podstatnegasti podzemnych véd z ctekej jednotky do pFahlych
okrajovych svahov.



V zmysle predchadzajucej charakteristiky geologitddtonickych pomerov a vysledkov
prieskumnych préc, vratane 1G mapovania v obléstrate, mozno konstatayaze tunel
Cebra’, resp. obe jeho tunelové rary budl v projektovdrasge a Urovni prebiebarylucne

v neokdmskom suvrstvi krizanskej jednotky, tvorenmmslienitych vapencov s polohami
slienovcov.

Z tunelarskeho lradiska predmetné horninové prostredie, v ktorormretradeny tunefebra’,
sme charakterizovali po diéth celkoch - oblastiach s quasihomogénnymi viasami
pod’a klasifikacie hornin Z. T. Bieniawského (1973, @B7tora pri vyuziti vysledkov iba
z prieskumnych jadrovych vrtov bez prieskumnej rigdlie lepSie aplikovafea a viac
univerzalnejSia. Triedy hornin RMC boli zostavemélja ratingového bodového ohodnotenia

RMR, zolfadiujuceho: pevnashornin v prostom tlak@,, index kvality RQD, vzdialenosa
charakter diskontinuit, vplyv podzemnej vody a smeriklon diskontinuit, hlavne
vrstevnatosti k osi tunela a smeru razenia (uprapea’a T. E. Francisa, 1991).

3 Navrh primarneho ostenia

Pre navrh razenia bolo spracované ako predpoklaategenické zhodnotenie
horninového masivu s predpokladanymi geotechnickyraiametrami a rozdelenie na
horninové typy. K predmetnym predpokladanym typasmimového prostredia su navrhnuté
zodpovedajuce vystrojovacie triedy razenia. Typynhmmvého prostredia su zadefinované
geotechnickymi parametrami a klasifikaciou p@dRMR. P@as razenia bude prebieha
zhodnotenie geologickych pomerovgavanie typov horninového prostredia a zhodnotenie
geologickych pomerov v okoli vyrubu - rodirenie a lokalna stabilita &lbe.

Realne nasadenie vystrojovacich triedigso razenia a ich modifikacia bude na zaklade
skutatnych geologickych podmienok a vysledkov merani deéxii. Pre dany rozsah
predpokladanych geotechnickych parametrov masiviayehnutych jedenésvystrojovacich
tried, vratane vystrojovacej triedy portalov. V @drgeometrie primarneho ostenia je rieSené
aj zvasenie vyrubu (nadprofil) z titulu predpokladanyatfaimacii a stavebnych tolerancii.
Vyrub sa bude realizovgpo zaberoch, pre kazdu vystrojovaciu triedu jeefiadvana fzka
zaberu. Zaistenie vyrubu je realizované vystrojava@rvky, ktoré zabez@geju stabilizaciu
vyrubu, dopomahaju prerozdeleniu napéti a zachgtezivdnenej zény v okoli vyrubu.
Vystrojovacie prvky su zadefinované pre kazda wjetraciu triedu na zaklade
geotechnickych typov horninového prostredia. Piengme ostenie je navrhnuty striekany
beton triedy C 20/25, narast pevnosti nad krivk@u \Jystuz primarneho ostenia tvoria
zvarané siete a priehradové nosniky. Pre kazdiojgsaciu triedu st navrhnuté typyizéy

a rozmiestnenie kotiev. Kotvenie je systematick@Xdom zabere. Navrhnuté su kotvy typu
Swellex (SW) s anosnésu min. 160 kN, typ SN s anosniesli min. 200 kN a kotvy IBO

S unosno®u min. 200 kN. Pri nestabilitgelby je moznot kotveniacelby sklolaminatovymi
ty¢ami s inosna®u min. 250 kN.



Obr. 2 Poliad nacel’bu kaloty
Fig. 2 View on the top heading face

Pre posudenie primarneho ostenia bol pouzity dvajerny model, ktory postihuje spravanie
sa horninového masivu es razenia tunela a zabudovania vystrojnych pesttov.
V modeli su zoladnené vlastnosti horninového masivu, rozlozenimg#ivych vrstiev,
pripadné dominantné poruchy, kontaktni plochu mdazhinovym masivom a ostenim,
postupné otvaranie vyrubu a zabudovavanie vystobjngrostriedkov. Na modelovanie
horninového masivu bol pouzity nelinearny matexiglonodel Mohr-Coulomb, ktory
dostat@ne presne vystihuje charakter spravania sa material

4 Navrh sekundarneho ostenia

Sekundéarne ostenie je navrhnuté z blokov z liatstonu dzky 10,0 m. V zavislosti
od geologickych podmienok je ostenie navrhnuté astgého betonu (nevystuzené), alebo
vystuzené zo Zelezobetonu.

Vnutorné ostenie sa vybudujetase po ukoteni redistriblcie napati v horninovom masive,
to znamené po ustéleni deformécii vyrubu. Medzitemym a vonkajSim ostenim je vloZzena
izolana folia s drenaznou vrstvou a tiez samotné ostgniaa rozdiel od vonkajSieho
vytvorené ako vodotesné, to znamena, Ze v uzavretyoeloch leZiacich pod hladinou
podzemnej vody prenaSa vnutorné ostenie cely htaticlsy tlak. Okrem tohto sa
predpoklada, Zze primarne ostenie, ktoré je navihé@weko ddasna konsStrukcia sa p@ase
znehodnoti (kordzia kotiev a vystuze, degradaaqiekstného beténu) &ag’ horninovych
tlakov bude pdsobiaj na vnutorné ostenie. V neposlednom rade hlavoestnych tunelov
ma vnitorné ostenie aj funkciu estetickl, to znamée musi dpa’ poziadavky podobné
polradovym beténom. Na zvySenie odrazu svetla a zréZesnia sa zwajne klenbov&as’
ostenia opatri vhodnym naterotiy zniZuje prevadzkové naklady na osvetlenie a Vi
tunela.



Pre vypd@et vnatorného ostenia bol pouzity prutovy modebrktdostaténe presne vystihuje
statické spravanie sa konStrukcie. Interakcia odioti horninového masivu je modelovana
jednosmernymi (tlakovymi) radialnymi pruzinami, angencialnom smere je uvazované
s moznosgou vd’nej deformacie, ke medzi vonkajSim a vnatornym ostenim je vlozena
vodoizol&na folia s drendznou vrstvou.

Pri vypaite sekundarneho ostenia bolo uvazované s nasleshbzayazeniami:

* Vlastna tiaz konStrukcie — vlastna tiaz samotnébteroa s vyplovymi betonmi,
pricom boli zolfadnené tiez mozné nadvyruby v kritickych miestaeh yrchole)
klenby.

« Uginky horninového masivu — horninové tlaky su prébra vyp@tu primarneho
ostenia

 Tlak vody — pri vypdte sa neuvaZzuje s tlakom horninovej vody, ri&ko sa
predpoklad4d, Ze navrhnutd drendZz bude doékpa@as celej Zivotnosti tunela a
bezpeéne odvedie vodu z okolia tunela.

« Ucinky dotvarovania a zmrédvania beténu.

* Zmena teploty ostenia — rovhomerné oteplenie, r@dpladenie ostenia v zavislosti na
ro¢nom obdobi a vzdialenosti od portalu.

Pri navrhu sa predpoklada, Ze vysledky wipo budid porovnavané s vysledkami
geotechnického monitoringu a na zaklade tychto bupieesnené rozdelenie navrhnutych
typov ostenia.

5 Informécie z doterajSieho priebehu vystavby

Vlastnej realizacii tunelovych objektov predchadpabces navrhu, prerokovania a
odsuhlasenia realizaej dokumentacie. Tent@s bol na stavbe vyuZzity na pripravu Uzemia a
zabezpeéenie vSetkého potrebného pre razbu tunela z vyaHwmrportalu. Najprv boli
vybudované pristupové komunikécie, ozray trvaly a dodasny zabor stavby, vykonané
odhumusovanie a zemné prace v priestore zariagémianiska (ZS) a medzideponizalej
bola realizovand pripojka NN k vychodnému portalpoatupne uz v subehu so stavebnymi
pracami sa dobudovali vSetky objekty ZS (kanceblargbjekt z unimo buniek vr.
infraStruktary, sklady a skladové plochy, zazemie ppravy strojov, Uprasa odpadovych
banskych véd, trafostanice, kompresorovne,...).

Stavebné prace sacad 21.7.2014 vykopom stavebnej jamy vychodnéhatgbortunela.
Hibenie a zai®vanie prebiehalo od vrcholu jamy postupne smeradohv celkovo
15 etdZzach vysky 1,2 - 1,5 m. Kazda etaz bola em@dsstriekanym betonom s kari sieti a
zemnymi klincami. Celkovaibka stavebnej jamy je cca 20 m. K rozpéjaniu harriinlo
vyuzité pasové rypadlo CAT 325 D s impaktorom (ZSich etazach bol vyuzity aj
tunelbager), na odvoz rubaniny sklépaTatra 815, na striekanie betonu zostava Meyco
Oruga + Suprema (bolo pouzité striekanie mokrouocgs na vtanie pre zemné klince
jednolafetova ftacia suprava Tamrock DH 500. V tejto faze vystalwblyzdrojom elektrickej
energie dieselagregat. Stavebna jama bola do faalgybh terénnych Uprav dok&ena

v 11/2014. Rozpojovanie horniny bolo realizovanémear vyhradne strojne, iba v spodnej
¢asti jamy najhlbSie v masive boli vyuzité trhacieaqe. Celkovo bolo a@zené cca
16 000 M horniny, nastriekané cca 500° heténu a instalované 681 ks zemnych klincov.
Sttasne s ddbovanim stavebnej jamy boli po obvode kaloty obdahelovych rir
realizované mikropilotové dazdnikyzky 18 m.



Obr. 3 Odazovaniea zabezp®vane stavel®) jamy vychodného porté.
Fig. 3 East porte cut, excavation and stabilisation.

Vystavba tunela sa ¢ala rabou severnej tunelovej rary (STR) 4.10.2014. Najpolo
v celom profile tunelavyblrené ostenie stavebnej jamy vr. horniny za osten
svytvarovanim do zvislého tvaru. Nasledne boli os&dé komplety BTX ramc s rozstupom
0,8 m, ktoré po doarmow§ prepojei s vy¢nievajucimi koncamimikropilét a zastriekei
vytvorili zarodoktunela. Ten okrem ochrannej funkcie i tieZz prechod medziibenym a
razenym tunelom. Uvodnéa iba Gseku dl. 13,5 m prebiehala pod actuu MP dazdnik
v kalote vo vystrojovaci triede (VT) 7/2 so zaberoj@ t. V tomto Useu bola po vyrazeni
stupia (jadrd realizovana aj protiklenbaalSie raenie az do s@asného stabénia 140
tunelmetrov (TM) bolovykonavaié v ¢leneni kalota a stugigbez protiklenby) s postupny
vyuzitim VT 6/1, 5/1 a 4/2 s postupmi od 1,2 do 2,

Raza juznej tunelovej rary (JTR) bola z dévodu progek odpordaného odstwu ¢elieb
100m zahajen& 1.12.2014 a prebiehala obdobne akopad®iSTR. S vyuzitim poznatk
zrazby STR bolo postupne az da&asného statenia 165 TM vyuzité VT 7/2, 5/2, 5/1, 4/2
4/1 s postupmi 1,0 az 2,2 m.

Pre rabu oboch tunelovych ribola vyuzita klasicka strojn#ostava: staci voz (Atlas Copco
Roocket Boomer E2C 2x), tunelbaer s impaktorom(Liebherr R 934, Liebheru R 92¢
striekacie zariadenigMeyco Potenza- 2x), kolesovy naklada (Volvo L120F - 2x),
manipulator (MerloRoto) asklap&e Tatra s Upravou do podzemia. Rozpajanie hot
prebiehalo vyhradne pomocou trhacich practrojnym doprofilovanimvyrubu. Prace boli
vykonavané v nepretrzitej 24 hodinovej prevadzké&2vhodinovych smenach. Priemel
vykon sa postupne ustalil na 1 kompletnom post@psmzenu bez dhdu na &ku zaberu
poctu zabudovanych vystrojovacich prvkcvSetok ziskany vyrub bol priebeZzne vyuzZive
pri realizacii inychtasti stavby



Obr. 4Polrad na zarodok juznej tunelovej rary.
Fig. 4View on theentrance structure south tunnel tube

6 Zaver

Zo zapadnéhgortalu sa dévodu nepriaznivych geologickych pomerc zosuvnej
oblasti nad obcou Hrboltova vystavbezaala a po vyrazeni 165 nesp. 140 r tunelovych
rar zvychodného portalu bolo razenie tunelatiatkom rokadina 18.2.201 pokynom
stavebného dozoruSD) preruSer. Stavba tunela bola zaistend a zakonzerva
avsasnosti prebieha nevyhna udrZiavacia prevadzka. 3dfasnosti prebieh
vyhodnotaie alternativnych navrhov trasyg by znamenalo prd#enie tunel cca. o 1,0 km
a zmenu vé&iny stavebnyclobjektov na zapadnej strane tur. Tymto by sa tras dia’nice
vyhla poblematickému zosuvnému Uzemale ostatnéhlavne ekonomickédopady si
netrafame hodnati
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