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Zhodnotenie vystavby tunela Povazsky Chlmec z hPadiska nadvylomov

Anton Petko

Abstrakt

Vystavba dialni¢ného tunela Povazsky Chlmec dizky 2,2 km na useku dialnice D3 Zilina
Strazov — Zilina Brodno je uZ ukonéen4 a tunel je od decembra 2017 v prevadzke. To je vhodny
Cas na bilancovanie projektu ako takého. Medzi podstatné technicko-eckonomické ukazovatele
patri aj vyskyt, pri¢ina a vyplhanie nadvylomov anaklady stym spojené. V prispevku je
podané zhodnotenie nadvylomov pri razeni tunela Povazsky Chlmec od pric¢in ich vzniku az po
sposob ich vyplhania. Koneéna analyza a zhodnotenie je urobené po ukondeni betonaZe
sekundarneho ostenia. Do celkovej bilancie tu su zahrnuté aj nevyznené deformacie primarneho
ostenia a zhodnotenie nadvylomov v zavislosti jednotlivych vyrubovych tried
a technologickych parametrov razenia.
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Abstract

Construction of the 2.2 km long motorway tunnel Povazsky Chlmec in the section of the D3
motorway Zilina Strazov - Zilina Brodno is already finished and the tunnel is in operation since
December 2017. This is a good time to evaluate the project. The overbrakes, causes of their
occurence and costs for backfilling are an significant technical and economic indicators. The
paper presents an assessment of overbrakes by excavation of the Povazsky Chlmec tunnel from
the causes of its origin to the way of its backfilling. The final analysis and evaluation is done
after finishing of secondary lining. The unfulfilled deformations of primary lining and the
assessment of overbrakes are included in the overall balance, depending on the individual
excavation rock classes and the technological parameters of excavation.
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Tunnel construction, Primary lining, Secondary lining, Overbreaks, Shotcrete, Pavement,
Tunnel technology

1 Uvod

Nadvylomy vznikaji vo vicSej ¢i mensej miere pri razeni a budovani tunelov jednak ako
technologické nutnost’, ale moézu byt’ sposobené aj nezvladnutim technologie, ¢i geologickymi
pomermi. Maji vyrazne negativny dopad na spotrebu materidlu, naklady s manipulaciou
horniny z nadvylomu a celkovli ekonomiku stavby.

»Nadvylom mozno vseobecne definovat ako kladny rozdiel medzi skutocnym hrubym a
projektovanym hrubym priecnym prierezom tunela.” [1] K tejto definicii si dovolim pridat’ aj
to, ze k nadvylomu patri aj technologicky, geotechnicky a staticky naddimenzovana konstrukcia
ostenia a neodddvodnené stavebné tolerancie.

Tento objem je treba vyplnit’ strickanym betonom a rozpojenie, odvoz a vyplnenie tychto
nadvylomov objednavatel’ neuhradza. Je to vyslovene na skodu zhotovitel'a (az na odévodnené
pripady — tzv. geologicky podmienené nadvylomy, technologicky nutné nadvylomy a
nevyznené konvergencie (inak nazyvané aj docasné nadvylomy). V kazdom pripade je
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nadvylom a jeho nutné vypliianie negativnym faktorom, ktory zvysuje néklady na podzemné
dielo ¢i uz na strane objednavatel’a alebo zhotovitel'a (Obr. 1).

Zavinen§ nadvyiom

/// /Docasny nadvylom - konvergencie

Teehnobgly podierer i

Teoretcké linia vjlomu

Obr. 1 llustracny priecny rez a druhy nadvylomov

1.1. Druhy nadvylomov

Nadvylomy z hl'adiska technologickej nutnosti méZeme rozdelit’ na tie, ktorym sa

z dovodu technologie razenia a metddy razenia nevieme vyhnut'. Tu patria:

e nadvylomy z nevyznenych konvergencii,

e technologicky nutny nadvylom.
Nadvylomy, ktorym sa pri razeni vyhnit’ mozno, ale aj napriek tomu sa vyskytuja pravidelne
st

e zavineny nadvylom ako ddsledok porusenia technologickej discipliny,

e 7 casti aj geologicky podmieneny nadvylom, ktorému sa da pouzitim urcitych

opatreni vyhnut'.

Nadvylomy pri razeni tunelov mozno z hl'adiska doby trvania rozdelit’ na:

e docasné nadvylomy,

e trvalé nadvylomy.
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PRAVIDLA PRE VYPOCET KUBATUR x 1 - HRANICA PROFILU TUNELA STANOVENA V DRS

2 - LICE DEFINITIVNEHO OSTENIA

3 - RUB DEFINITIVNEHO OSTENIA

4 - NADVYSENIE PRIMARNEHO OSTENIA -
STAVEBNY TOLERANCIA ZHOTOVITELA 50mm

5 - NADVYSENIE PRIMARNEHO OSTENIA O
PREDPOKLADANE DEFORMACIE 50 mm

6 - NADVYSENY LiC PRIMARNEHO OSTENIA O
HRUBKU HYDROIZOLACNEHO SUCRSTVIA

7 - NADVYSENY LiC PRIMARNEHO OSTENIA

8 - NADVYSENY RUB PRIMARNEHO OSTENIA -
HRANICA VYRUBU .

9 - HRANICA TECHNOLOGICKY PODMIENENEHO
NEDVYLOMU PREPLATENA PAUSALNE VRATANE
VYPLNE STRIEKANYM BETONOM _

10 - HRANICA GEOLOGICKY PODMIENENEHO
NADVYLOMU ‘

11 - SKUTOENY TVAR VYRUBU .

12 - NEZAVINENY NADVYLOM PREPLACANY PO
POSUDENiI GEOLOGOM OBJEDNAVATELA

a- TECHNOLOGICKY PODMIENENY NEDVYLOM
VRATANE NADVYSENIA PRE KONVERGENCIE,
TOLERANCIE PRIMARNEHO OSTENIA A
HYDROIZOLACNE SUVRSTVIE

b - GEOLOGICKY PODMIENENY
NADVYLOMVRATANE NADVYSENIA PRE
KONVERGENCIE, TOLERANCIE PRIMARNEHO
OSTENIA A HYDROIZOLACNE SUVRSTVIE
¢ - SKUTOENY TECHNOLOGICKY PODMIENENY
NADVYLOM

d - HRUBKA PRIMARNEHO OSTENIA

Obr. 2 Hranice pre vypocet nadvylomov

Zakladné udaje

Tunel Povazsky Chlmec bol uZ na konferencii Tunely a podzemné stavby prezentovany

vroku 2015. Vtedy sa prispevok tykal hlavne naro¢nosti terminu vystavby, organizacie
raziacich prac, zabezpecenia kapacit a vykonov pri razeni. Pri tej prilezitosti bol tunel ako
stavba podrobne predstaveny a preto teraz na tivod zopakujem len hlavné parametre diela,
geologického prostredia a technoldgiu razenia.

Dizka razenych Casti tunelov - severna tunelova rara 2200,00 m, juzna tunelova rura
2120,50 m.

Dve tunelové rury, kazda s dvoma jazdnymi pruhmi v jednom smere.

Plocha hrubého vylomu tunelovej rary: 83,1 — 112,02 m? (podla geologie a
vystrojovacej triedy).

Tunel bol razeny vo flySovych stvrstviach tvorenych prevazne ilovcani, pieskovcami a
polymyktnymi zlepencami.

Sirkové usporiadanie: kategoria tunela 2T — 8,0 podl'a STN 73 7507 r. 2008 (dva jazdné
pruhy, Sirka medzi obrubnikmi je 8 m).

Tunel mé dva odstavné zalivy v kazdej rire a osem prie¢nych prepojent.

Vetranie tunela je priebezné zabezpecené pradovymi ventilatormi.

Tunel bol razeny Novou rakiskou tunelovacou metédou — cyklickym razenim
S rozpojovanim vrtno — trhacimi pracami, z dévodu kratkej doby vystavby bol razeny
az Siestimi ¢elbami sucasne.

Na vitanie vyvrtov (Obr. 4) sa pouzivali dvojlafetové vitacie vozy Atlas — Copco Rocket
Boomer E2C, vybavené laserovym navadzanim, pocitatom a ploSinou na nabijanie.
Pouzival sa neelektricky roznetny systém NITRONEL.
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DEFORMACIE V KALOTE 50 MM
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Obr. 3 Priklad -vyrubova trieda 5.1 podla NRTM. Tvar v priecnom reze s primdrnym
ostenim, horizontalne cleneny vyrub.

3 Geologické prostredie tunela

Uzemie v trase tunela Povazsky Chlmec je su¢astou pieninského bradlového pasma.
Severna a juzna Cast’ koridoru tunela Povazsky Chlmec je budovana sneznickym stvrstvim
v zastupeni flySového suvrstvia véapnitych ilovcov a pieskovcov. V sneZnickom suvrstvi
kysuckej skupiny st vrchy pieskovcov hribky 10 - 16 cm. Masivne vrstvy st ¢asté v suboroch,
v ktorych prevladaji pieskovce nad ilovcami (v pomere 5:1). V slienovcoch pritomné
laminované vrstvy st zloZené z prachovcov. Sneznické suvrstvie sa vyznacuje stalost'ou hrabky
vrstiev. Zlepencovy fly§ Kkysuckej skupiny sa vyznacuje velkou hrubkou. Utvaraja
akumulacie a $oSovky velkej hriibky do 100 - 400 m , a objemu do 5 - 8 km?3, ¢asto s blokmi a
balvanmi. Jednotlivé telesa su hrubé od 2 do 12 m, su Casto gradacne zvrstvené alebo s inverziou
gradacie dobre zaoblenych Ulomkov velkosti balvanov (do velkosti az 2,5 m) aZ prach.
V zlepencoch prevladaju karbonéatové ulomky, ktoré tvoria asi 50 %, nad vulkanickymi
horninami (cca 30 %), klastikami do 10 - 12 %, intruzivami a metamorfitmi do (5 %).

4 Technologia razenia

Razenie oboch razenych tunelovych rir prebichalo podla zasad Novej rakuskej tunelove;j
metody. Celba bola delend na kalotu a jadro, protiklenbu nebolo potrebné budovat’ v celom
useku tunelovych rur.

Na rozpojovanie horniny boli pouzité prevazne (95 %) vrtno-trhacie prace (Obr. 4).
Ostatny podiel tvorilo mechanické rozpojovanie tunelovym bagrom Liebherr 944 Litronic,
resp. CAT 328D LCR.
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VRTA SCHEMA -KLINOVY ZALOM VYRUBOVA TRIEDA 4.1 ZABER 2,5m
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Obr. 4 Vrtna a odpalova schéma pre kalotu

Odtazba bola realizovana ¢elnymi kolesovymi nakladaémi CAT 966 K do dumprov
CAT 730, ktoré rozpojenii horninu vyvazali na deponiu. Celba sa po trhacich pracach
zacist'ovala (obtrhala) od uvolnenych kusov horniny tunelovym bagrom Liebherr 944 Litronic,
resp. CAT 328D LCR. Striekany beton bol na tejto stavbe aplikovany pomocou striekacich
zariadeni MEYCO Potenza s teoretickym vykonom 30 m? strickaného betonu/hodinu s
pouzitim bezalkalického urychlovafa tuhnutia BASF Masterrock 183. Trieda betonu
primarneho ostenia je C 25/30. Sucast'ou primarneho ostenia su priehradové nosniky typu
ARCUS, KARI siete a hydraulicky upinatel'né svorniky HUS dizky 3 az 6 m, resp. IBO alebo
SN kotvy. Celba pri razeni bola delena na kalotu a stupeti.

5 Vyrubové triedy

Z hladiska tvorby nadvylomov st doélezit¢ parametre zaberu cyklického razenia,
vystrojovacie prvky a jednotlivé vyrubové triedy (Obr. 3). Na tuneli Povazsky Chlmec boli
realizované useky razenia v zastipeni jednotlivych vyrubovych tried podl'a nasledujucich
grafov.
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Obr. 5 Porovnanie planovanych a skutocne zastihnutych vyrubovych tried v JTR
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Obr. 6 Porovnanie planovanych a skutocne zastihnutych vyrubovych tried v STR

18
16
14
12
10 B sadanie
3 [mm]
M priecne
6 1 posuny [mm]
4 - B vektor [mm]
2 -
0 .

4.1. 4.2. 5.1. 5.2. 6.1. 6.2. 6.3.

Obr. 7 Konvergencie podla vyrubovych tried
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Obr. 9 Celba v ilovcoch a pieskovcoch

6 Metodika merani a vyhodnotenie nadvylomov.

Na komplexnii analyzu nadvylomov na tunely Povazsky Chlmec bolo potrebné
vyhodnotit’ nasledovné diel¢ie ulohy:

Uloha ¢&. 1. Stanovit’ a kvantifikovat’ nadvylomy pri razeni vo vztahu k rubu primarneho
ostenia - linii 8 (Obr. 2).
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Jednotlivé zabery pri razeni kaloty boli po odt'azbe a zacisteni vyrubu zamerané na lici vyrubu
po jeho obvode vo vzdialenosti priblizne 50 cm. Meranie bolo realizované totalnou stanicou
Leica. Nasledne sa meranie vyhodnotilo a spracovalo v pocita¢i. Namerané body tvoria
polygon ktory je geometrickou hranicou plochy vylomu. Druhou hranicou je pre kazdu
vyrubovu triedu projektovana linia vyrubu 8 (Obr. 2). Vysledkom bol protokol (Obr. 10)
avypoet plochy nadvylomu v konkrétnom profile v m? Takto bolo zameranych
a vyhodnotenych celkovo 719 profilov na razenom tseku 2 152,50 m v severnej tunelovej rure
a 659 profilov na razenom useku 2 110,10 m v juznej tunelovej rare. To znamend zameranie
profilu priemerne kazdé 3 metre. Tieto merania reprezentuju rozsiahly subor dat, z ktorého je
mozné vypocitat pomerne presné priemerné hodnoty. Tieto zamerané nadvylomy su
v Struktire:
e Technologicky nutny nadvylom pre priemernt dizku zaberu 2,5 m — hriibka h=18 cm
(hodnota teoreticky vypocitana z uhlov konvergencie a divergencie obrysovych vrtov
v zavislosti na dizke zaberu),
e Zavineny nadvylom,
e Geologicky podmieneny nadvylom malého rozsahu, nedokumentovany osobitne.
Vyhodnotenie ulohy ¢. 1 (tab. 1 a 2)

Priemerny nadvylom na bezny meter diela v severnej tunelovej rure: 4,43 m®
Priemerny nadvylom na bezny meter diela v juznej tunelovej rare: 4,14 m?
Priemerna hriibka nadvylomu v severnej tunelovej rure: 24,1 cm

Priemerna hribka nadvylomu v juznej tunelovej rure: 22,5 m

Na tychto usekoch neboli zaznamenané geologicky podmienené nadvylomy takého
rozsahu aby ich bolo mozné zmysluplne zdokumentovat. Na ucely naroku zhotovitela to
nemalo zmysel, pretoze geologické riziko v tomto pripade zmluvného vztahu iSlo za
zhotovitel'om. Vyskytovalo sa v§ak mnoho geologicky podmienenych nadvylomov mensieho
rozsahu nepresahujucich liniu 10 (Obr. 2). Tieto boli sposobené vrstevnatost'ou a plochami
odluénosti hornniny hlavne v tisekoch razenych v ilovcoch a pieskovcoch. V polohach
zlepencov to boli zasa krizenia tektonickych porach a puklinatost. Dokumentovat zvlast
geologicky podmienené nadvylomy a zavinené nadvylomy v tomto pripade nemalo zmysel
a vyhodnotil som ich v spolo¢nej skupine. Po odratani hrubky technologicky nutného
nadvylomu h = 18 cm (hodnota pre dizku zaberu 2,5 m) [1] priemerna hrabka pripadajica na
geologicky podmieneny a zavineny nadvylom bola v severnej tunelovej rire 7 cm a v juznej
tunelovej rure 4,6 cm. To s v danych geologickych podmienkach pre tunel tohto prie¢neho
prierezu hodnoty vel'mi uspokojivé. Boli dosiahnuté nasledovnymi opatreniami:

e Optimalizacia trhacich prac (pouzitie NONEL systému roznetu, odlahcenych
obrysovych nalozi, Gprava vrtnej schémy, pouzitie ilovej upchavky)

e Vitanie podla pocitaca vitacieho voza

e Vyhodnocovanie kazdého odvftaného zdberu z pocitaca vitacieho voza

e Zameranie a vyhodnotenie nadvylomov takmer kazdého zaberu
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Tab. I Hodnotenie nadvylomov meranych na hrubom vylome STR Povazsky Chlmec

STR-KALOTA - NADVYLOMY PODLA VYRUBOVYCH TRIED- MERANIE HRUBEHO VYLOMU
Vyrubové  |di%ka useku STR , o Ob,Jem : Obvod primaru Pr|e|:nerna
trieda (m) zastupenie (%) | nadvylomov | Nadvylom na ore VT (m) hru’bka
(m3) bm (m3) nadvylomu
4.1 765,20 0,35 3417,85 4,47 18,26 0,245
4.2 563,90 0,26 2442,06 4,33 18,41 0,235
5.1 523,90 0,24 2564,75 4,90 18,48 0,265
5.2 130,60 0,06 627,40 4,80 18,48 0,260
6.1 52,20 0,02 227,35 4,36 18,48 0,236
6.2 41,90 0,02 140,77 3,36 18,56 0,181
6.3 107,90 0,05 315,74 2,93 18,72 0,156
6.4 14,40 0,01
MP1
celkom 2200,00 1,00 9735,92 4,43 0,241

Tab. 2 Hodnotenie nadvylomov meranych na hrubom vylome JTR Povazsky Chlmec

JTR-KALOTA - NADVYLOMY PODLA VYRUBOVYCH TRIED- MERANIE HRUBEHO VYLOMU
Vyrubova dizka dseku JTR 3 . OI?Jem i Obvod primaru Prle’merna
. zastupenie (%) | nadvylomov Nadvylom na hrdbka
trieda (m) pre VT (m) X
(m3) bm (m3) nadvylomu
4.1 644,00 0,30 2453,71 3,81 18,26 0,209
4.2 601,70 0,28 2584,29 4,29 18,41 0,233
5.1 585,00 0,28 2 732,60 4,67 18,48 0,253
5.2 143,10 0,07 621,85 4,35 18,48 0,235
6.1 46,80 0,02 152,83 3,27 18,48 0,177
6.2 31,20 0,01 102,59 3,29 18,56 0,177
6.3 54,60 0,03 65,25 1,20 18,72 0,064
6.4
MP1 14,10 0,01 56,26 3,99 18,72 0,213
celkom 2 120,50 1,00 8769,38 4,14 0,225

Uloha ¢&. 2. Stanovit a kvantifikovat' nadvylomy podla jednotlivych vyrubovych tried.
Namerané a vypocitané hodnoty nadvylomov v kalotdch oboch tunelovych rar som priradil
podla stani¢eni jednotlivym vyrubovym triedam. Tieto hodnoty su v tabul'kach €. 3 ac. 4
zoradené podl'a vyrubovych tried od najlahSej po najtazsiu (najviac vystuzend) vyrubovua
triedu. Dizky zéberov st pre jednotlivé VT rozne, od 3,5 m pre VT 4.1 az po 0,8 m pre VT MP1.
Z tabuliek je zrejmé, Ze najvacsie nadvylomy boli vo VT 5.1 a 5.2.

Vyhodnotenie ilohy ¢. 2.
Toto vyhodnotenie ukazuje, ze pre celkové nadvylomy (TNN+ZN+GPN) neplati

pravidlo: ¢im dlhsi zaber, tym vacsi nadvylom. Obzvlast zaujimavy je vysledok pre VT 4.1,
kde boli realizované vi¢sinou zabery dizky 3 m a priemerna hrabka nadvylomu pre obe
tunelové rary je 0,228 m. To je podla tabul’ky 2 teoretickd hodnota pre technologicky nutny
nadvylom TNN, ¢o znamena Ze v tejto VT pripada na TNN cely nadvylom a prakticky sa
nevyskytol Ziadny zavineny nadvylom ani geologicky podmieneny nadvylom. Tato skuto¢nost’
je dana aj vel'mi dobrymi geologickymi podmienkami v tomto Gseku oboch tunelovych rar, ako

aj zvladnutim vrtno-trhacich prac a pocitacovym riadenim vftacieho stroja.
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Tab. 3 Hodnotenie nadvylomov meranych na primarnom osteni STR Povazsky Chlmec

STR-KALOTA - NADVYLOMY PODLA VYRUBOVYCH TRIED- MERANIE PRIMAR. OSTENIA

, , o, Objem L, Priemerna
Vyrubova dlzka useku STR ) . h i Obvod primaru i
. zastupenie (%) | nadvylomov | Nadvylom na hrabka
trieda (m) pre VT (m) X
(m3) bm (m3) nadvylomu
4.1 765,20 0,35 2 060,66 2,69 18,26 0,15
4.2 563,90 0,26 463,48 0,82 18,41 0,04
5.1 523,90 0,24 469,07 0,90 18,48 0,05
5.2 130,60 0,06 47,15 0,36 18,48 0,02
6.1 52,20 0,02 19,75 0,38 18,48 0,02
6.2 41,90 0,02 42,39 1,01 18,56 0,05
6.3 107,90 0,05 20,83 0,19 18,72 0,01
6.4 14,40 0,01 28,30 1,97 18,72 0,10
MP1 19,90
celkom 2 200,00 1,00 3151,63 1,43 0,077

Tab. 4 Hodnotenie nadvylomov meranych na primarnom osteni JTR Povazsky Chlmec

JTR-KALOTA - NADVYLOMY PODLA VYRUBOVYCH TRIED- MERANIE PRIM. OSTENIA

Vyrubova dizka dseku JTR 3 . OI?Jem i Obvod primaru Prle’merna
. zastupenie (%) | nadvylomov Nadvylom na hrdbka
trieda (m) pre VT (m) X
(m3) bm (m3) nadvylomu
4.1 644,00 0,30 1504,18 2,34 18,26 0,13
4.2 601,70 0,28 683,08 1,14 18,41 0,06
5.1 585,00 0,28 634,20 1,08 18,48 0,06
5.2 143,10 0,07 62,93 0,44 18,48 0,02
6.1 46,80 0,02 17,70 0,38 18,48 0,02
6.2 31,20 0,01 11,28 0,36 18,56 0,02
6.3 54,60 0,03 5,32 0,10 18,72 0,01
6.4 18,72
MP1 14,10 0,01 3,37 0,24 18,72 0,01
celkom 2 120,50 1,00 2922,06 1,38 0,075
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ANGERMEIER ENGINEERS, s.r.o. |Projekt D3 Zilina (Strazov-Brodno) Trasa: 7456_pri STR S-VYCH
ANGERMEIER  prazska 810/16 SO 410 Razene tunely Povazsky Chimec | Profil: 7456_pri42
e CZ-10221 Praha 10
Merany profil: 4kalota vyrub-PRI
Tel.: 257 213 454
Mobil: 603 842 041 NDS a.s. Stanicenie: 1820.000
Hochtief a.s. St. tunelu (TM): 1350.000

Odchylky v m: MERANIE VYRUBU na profil primeru Trasa: 7456 pri STR S-VYCH
min: +0.117 Pohlad po smere razby Datum: 08.08.2015
max: +0.375 mierka: 1 :100

priemer: +0.268
Plocha vylomu:
nadvylom +4.733 (m?)
podvylom +0.000 (m?)

o
4032

0477

Obr. 10 Protokol zamerania nadvylomov v kalote

Uloha ¢&. 3. Stanovit' a kvantifikovat' objem striekaného beténu primarneho ostenia
vratane nadspotreby na vypliianie nadvylomov pocas budovania primarneho ostenia.

Na vypocet tohto ukazovatel'a som pouZzil merania, ktoré sa vykonavali ihned’ ako to bolo
mozné po zabudovani primarneho ostenia. Vysledkom bol podobny protokol ako na obr. 10,
ale zamerana linia striekané¢ho betonu primarneho ostenia bola porovnand a vyhodnotend vo
vzt'ahu k teoretickému licu primarneho ostenia — linia 7 (Obr. 2).
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Spolu bolo zameranych 2 309 profilov. Zameranych a vyhodnotenych celkovo 1 163 profilov
na razenom useku 2 200 m v severnej tunelovej rare a 1 146 profilov na razenom useku
2 120,50 m v juznej tunelove;j rure.

Na vypocet objemu zabudovaného strickaného beténu primarneho ostenia a nim
vyplnenych nadvylomov som pouzil rovnicu:

Osec =Nv + O1p - Np (1)
Kde:
Ossc celkovy objem striekaného betonu (primar aj nadvylomy),
Nv celkovy objem nadvylomu z meraného vyrubu,
Np celkovy objem nadvylomu z meraného primaru,
Otp teoreticky objem primarneho ostenia vypocitany z objemov primarneho

ostenia v jednotlivych VT a pomerného zastpenia jednotlivych VT.

Objem nadvylomov zastrickanych strickanym betonom v ramci operacie budovania
primarneho ostenia je:

Onse = Nv - Np 2)

Vyhodnotenie tlohy €. 3

V juznej tunelovej rure tunela Povazsky Chlmec bolo takto vyplnenych striekanym
beténom 5 847 m® nadvylomov a v severnej tunelovej rare 6 584 m°.

Uloha &. 4

Stanovit' a kvantifikovat’ nadvylom znevyznenych konvergencii. Kvantifikovat
nadspotrebu betonu sekundarneho ostenia na vyplnenie nadvylomov celkom a na vyplnenie
nadvylomov z nedoznenych konvergencii.

Ide o stanovenie kubatiry nadvylomu ktora ostala na vyplnenie betonom sekundarneho
ostenia po dozneni konvergencii a profilacii primarneho ostenia. Na tento ucel boli pouzité
vysledky merania skenerom.

Vysledkom je objem Onig ktory ohranicuje linia 3 (Obr. 2) — rub definitivneho ostenia
a linia skuto¢ne realizovaného primarneho ostenia po dozneni konvergencii. Z tohto objemu je
Cast’ ktora pripada na vrub nadvylomu z nedoznenych konvergencii Onk. Na stanovenie tohto
objemu som pouzil konvergencné merania, ktoré sa robili aZz do ustilenia deformacii
Vv jednotlivych konvergenénych profiloch. Maximalne hodnoty vektorov po ustaleni deformacii
(Tab. 5) som porovnal s projektovanou hodnotou navySenia na deformacie pre kazda vyrubovi
triedu. Z toho som stanovil priemernti hodnotu nedoznenych konvergencii (mm) (Tab. 6 a 7).
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Tab. 5 Hodnoty deformacii v jednotlivych konvergencnych profiloch

Staniéenie
tunela Profil Prvné meranie Poslednémeranig Max zvisly Max prieényMax pozdiZny|vektor ( mm)
[T™M]
12|zP-STR-FP1 9.1.2016 14:00| 15.1.2016 17:00 2 1,4 0,6 2,4413
16|zP-STR-FP2 9.1.2016 14:00|  28.1.2016 8:00 4 2,5 1,7 4,7170
20| ZP-STR-FP3 9.1.2016 14:00|  28.1.2016 8:00 3 3,9 1,7 4,9204
32|zP-STR-01 4.4.2015 8:00 28.8.2015 20:00 5 2,2 1,4 5,4626
42|zp-STR-02 4.4.2015 8:00| 28.8.2015 20:00 3 2,8 1,7 4,1037,
52|zP-STR-03 4.4.2015 8:00 28.8.2015 20:00 2 33 1,7 3,8588
57|zP-STR-04 5.4.2015 18:00| 28.8.2015 20:00 4 1,9 3,1 4,4283
67,5|zP-STR-05 17.4.2015 8:00] 28.8.2015 20:00 2 31 16 3,6892
77,5|zP-STR-06 18.4.2015 8:00| 19.9.2015 16:00 17 12,5 9,3 21,1009
87,5|zP-STR-07 25.4.2015 11:00| 19.9.2015 16:00 11 5 4,7 12,0830
97,5|zP-STR-08 30.4.2015 16:00| 19.9.2015 16:00 9 3,6 5 9,6933
117,5|ZP-STR-09 12.5.2015 17:00| 10.10.2015 9:00 8 5,4 3,2 9,6519
137,5|zP-STR-10 19.5.2015 10:00 31.10.2015 8:00 5 5,8 2,7 7,6577
Tab. 6 Priemernd hodnota nevycerpanych konvergencii STR
k k
™ Technologicka Ve Ve . 3
kvg . , vektor | vektor [ Nevycerpané L.
stredu . trieda vyrubu . Geoldgia
profil . real. |projekt| kvg[mm]
bloku (VT realita)
[mm] [ [mm]
2130,75|VP-STR-09 48,6 50,0 1,4|Zl-ilov/Ic/Pc
2143,25|VP-STR-08 27,9 50,0 22,1|Zl-ilov/Ic/Pc
2155,75|VP-STR-07 37,7 50,0 12,3|Zl-ilov/Ic/Pc
2168,25(VP-STR-07 37,7 50,0 12,3|zl-ilov/Ic/Pc
2180,75[VP-STR-06 34,7 50,0 15,3|Zl-ilov/Ic/Pc
2193,25|VP-STR-05 29,6 50,0 20,4|Zl-ilov/Ic/Pc
2205,75|VP-STR-05 29,6 50,0 20,4|Zl-ilov/Ic/Pc
2218,25|VP-STR-03 18,4 50,0 31,6|Zl-ilov/Ic/Pc
2230,75|VP-STR-02 10,9 100,0 89,1|Zl-ilov/Ic/Pc
2243|VP-STR-01 51| 100,0 94,9|Zl-ilov/Ic/Pc
Priemerna hodnota nevycerpanych konvergencii 33,5
Tab. 7 Priemernd hodnota nevycerpanych konvergencii JTR
™ Technologicka kvg vektor . i
kvg . , kvg . Nevycéerpané .
stredu . trieda vyrubu projekt Geologia
profil . vektor kvg [mm]
bloku (realita) [mm]
2068,25|VP-JTR-06 36,2 50,0 13,8|ZI_Ic/Ic/tp
2080,75|VP-JTR-06 41,8 50,0 8,2|Zl_ilov/Ic
2093,25|VP-JTR-05 45,2 50,0 4,8|Zl_ilov/Ic
2105,75|VP-JTR-05 45,2 50,0 4,8|zl_ilov/Ic
2118,25(VP-JTR-04 26,4 50,0 23,6(ZI_ilov/Ic
2130,75|VP-JTR-03 14,6 50,0 35,4(Zl_ilov/Ic
2143,25(VP-JTR-03 15,4 50,0 34,6|ZI_ilov
2155,75|VP-JTR-02 16,6 50,0 33,4(Zl_ilov
2168,25(VP-JTR-01 15,0 50,0 35,0|Zl_ilov
2180,50
Priemerna hodnota nevycerpanych konvergencii 29,3
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Vyhodnotenie ulohy ¢. 4.

Objem nadvylomov z nevycerpanych konvergencii je nasobkom tejto hodnoty, obvodu
rubu sekundarneho ostenia a celkovej hodnotenej dlzky tunela.

Pre STR Onnk =33,5mm . 2200 m .24 m=1 768,80 m®

Pre JTR Onnk =29,3mm . 2120,5m .24 m=1491,14 m?

Vyhodnotenie a zaver

Na tuneli Povazsky Chlmec boli vykonané komplexné merania vyrubu, primarneho
a sekundarneho ostenia, ako aj deformacii. Nadvylomy boli merané bezprostredne po vyrazeni
takmer kazdého zaberu v kalote aj v stupni. V tejto faze bol zamerany priamo vyrub. Nasledne
boli robené merania po zabudovani primarneho ostenia na kazdom zabere. Po ustaleni
konvergencii a profilacii primarneho ostenia bolo urobené zamerania primdrneho ostenia
skenovanim celej tunelovej rury. Tieto merania poskytli Siroky stibor dat a umoznili vyhodnotit’
nadvylomy vo vSetkych fazach razenia tunela a budovania primarneho a sekundarneho ostenia.

Celkové zhrnutie a vypocitané hodnoty st uvedené v tabulke 8.

Tab. 8 Vyhodnotenie nadvylomov na tuneli Povazsky Chlmec

NADVYLOMY - CELKOVE ZHRNUTIE

JUZNA RURA
RAZENA CAST 2120,5m

SEVERNA RURA
RAZENA CAST 2200 m

[1].

PRIEMERNA OBIEM PRIEMERNA | OBJEM
HRUBKA | HRUBKA | CELKOM
CELKOM (m?®) 3
(m) (m) (m°)
, KALOTA 0,22 8 769,38 0,24 9735,92
MERANE NA -
VYLOM STUPEN 0,20 2 398,71 0,22 2 735,04
(linia 8 obr. 2) CELY
PROFIL 0,22 11 168,09 0,24 12 470,96
, KALOTA 0,08 2 922,06 0,08 3151,63
MERANE NA -
PRIMAR STUPEN 0,13 1 496,22 0,11 1 355,20
(linia 5 obr. 2) CELY
PROFIL 0,09 4 418,28 0,09 4 506,83
MERANE NA |\ a| 0TA
PRIMAR PO
PROFILACII | gTUPEN
(voci linii rubu .
sekundaru bez CELY
0,16 8 379,06 0,16 8 493,82
tolerancii) PROFIL
NEDOZNENE
KONVERGENCIE CELY 0,0293 149114 0,0335 1 768,80
PROFIL
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