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TUNELOVY RETEZEC GRANITZTAL

TUNNEL CHAIN GRANITZTAL
Jifi Zmitko!

ABSTRAKT

,lunelovy fetézec Granitztal“ (Tunnelkette Granitztal) je druhym nejdelSim tunelovym
komplexem tzv. Koralmské zeleznice (Koralmabahn), kterd v budoucnu propoji spolkové
zemé Styrsko a Korutany a je soudasti Afriaticko-Baltického Zelezniéniho koridoru. Spojuje
tidoli Lavanttal a Jauntal a piimo navazuje na 32,9 km dlouhy Koralm tunel. Usek se sklada
z tunelu Deutsch Grutschen (2,6 km), pifesypaného tunelu Granitztal (0,6 km) a tunelu Langer
Berg (2,9 km). Tunely jsou realizovany jako dva jednokolejné tratové tunely s propojkami,
razen¢ pomoci NRTM (vyjma tunelu Granitztal). V obou raZenych tunelech byly jiz
kompletné ukonceny razby. Prispévek piinasi pokud mozno uceleny pohled na celou stavbu a
hlavni problémy, kter¢ ji provazely.

ABSTRACT

,»The Granitztal Tunnel Chain“ (Tunnelkette Granitztal) is the second longest complex of
tunnels on the so-called Koralm rail track (Koralmabahn), which will in the future connect the
federal states of Styria and Carinthia. The railway is a part of the Adriatic — Baltic rail freight
corridor. It connects the Lavanttal and Jauntal valleys and directly continues on from the
32.9 km long Koralm tunnel. The tunnelled section (the chain of tunnels) consists of the
Deutsch Grutschen tunnel (2.6 km), the Granitztal cut and cover tunnel (0.6 km) and the
Langer Berg tunnel (2.9 km). The tunnels are realised as two single-track running tunnels
interconnected by cross passages. With the exception of the Granitztal tunnel they are driven
using the NATM. Excavations of the both mined tunnels have been completed. The paper
brings an overall view on the whole construction including its major problems.

1 Uvod

Tunely jsou navrZzeny jako dva jednokolejné tubusy s pevnou jizdni drdhou a
s propojkami vzdalenymi 500 m. Svétly prifez tuneldl je 41,65 m? pfi plose vyrubu dle
geotechnickych podminek 59 az 72,7 m?.
Délka blokt sekundarniho osténi je 12,5 m. S vyjimkou blok v prostoru propojek jsou
realizovany jako nevyztuzené.
Maximalni navrhova rychlost je 250 km/h.
Planované ukonceni stavby je v pribéhu roku 2020, vlastni uvedeni do provozu je pak zavislé
na navazujicich stavbach s pfedpokladem uvedeni do provozu v roce 2022 spole¢né s tunelem
Koralm.
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Obr. 1 Situace stavby Tunnelkette Granitztal
Fig. 1 General layout of the tunnel chain Granitztal

1.  Geotechnicko-geologické podminky (aspekty, odlisnosti...)

Aclkoliv je stavba realizovana jako celek, jednd se v podstaté o tfi geotechnicky
samostatna dila realizovana v odlisSnych geologickych podminkach.

Razba tunelii Deutsch Grutschen probihala s vyjimkou uvodnich né¢kolika metri
Vv prakticky monoténnim prostfedi neogénnich sediment.
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Obr. 2 Podélny rez tunely Deutsch Grutschen
Fig. 2 Longitudinal cross section of the tunnels Deutsch Grutschen

Vystavbé presypaného tunelu Granitztal predchazely rozséhlé upravy podloZzi tunelu a
vystavba mostu pro tunel v misté kiizeni s potokem Granitzbach. Prace probihaly pfevazné
Vv prostiedi s kombinaci jemnozrnnych a §térkovych kvartérnich naplavi.

Razby tuneld Langer Berg naopak probihaly v geologicky pestrém prostiedi tvoreném
pfevazné karbonaty, bfidlicemi a piskovei. Geologickd rozmanitost byla doprovazena
mnozstvim poruchovych pasem, krasovymi jevy, pfitomnosti poloh s obsahem sadrovce a
zejména pak objemové nestdlého anhydritu. Portdlové casti tuneli Langer Berg se pak
nachazely v prostfedi sedimentii neogénu (severni portal) a v pisCito-Stérkovitych terasach
feky Dravy (jizni portaly).

Obr. 3 Podélny rez tunely Langer Berg
Fig. 3 Longitudinal cross section of the tunnels Langer Berg
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2.1 Tunely Deutsch Grutschen

Severni portal tunelt Deutsch Grutschen je umistén v byvalém bazaltovém lomu,
nachazejicim se v ojedin€lém proniku vulkanitd (sopeéném kominu) prochazejicim sedimenty
Lavantalské panve. Po vytéZeni horniny doSlo ke vzniku kruhového ptirodniho amfiteatru
s prakticky svislymi skalnimi sténami. Tloustka bazaltovych stén je maximalné¢ 10 m, misty
v8ak jiz skrz ,,okna* vystupuji tepelné pteménéné sedimenty.

Cedite byly rozpukané prevazné nepriibé&znymi puklinami a rozpadavé na prismatické
az sloupcovité bloky. Pevnost horniny se nachazela v intervalu 50 — 150 MPa.

Obr. 4 Pohled na vytézeny bazaltovy lom, budouci portdly tunelit Deutsch Grutschen
Fig. 4 A view of the extracted basalt quarry, the future northern portal of the Deutsch
Grutschen tunnels
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Obr. 5 Detail kontaktu cedice s tepelné zpevnénymi slepenci tunel Deutsch Grutschen 1.
Fig. 5 A detail of the contact of basalt with thermally solidified conglomerates in the tunnel

Deutsch Grutschen 1.

-

Zdbna tepelné preménénych sedimentil okolo bazaltového kominu je zhruba 50 az 55 m.
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Jednalo se o masivni, misty vrstevnaté horniny, pfevazn¢ polymikni slepence s vlozkami
prachovct a piskovcil. Jejich pevnost byla oproti pivodnim sedimentim zvysena tepelnou
pfeménou a pevnost v prostém tlaku se tak pohybovala v rozsahu 10 — 100 MPa.

Zbyvajici usek razeb tunelu Deutsch Grutschen probihal v neogennich sedimentech
Lavantalské a Granitztalské panve. Tyto jsou tvofeny nepravidelnym stiidanim slepenct,
piskovcu a prachovci.

Polymiktni slepence jsou tvofeny valouny do velikosti 50 cm, nejéastéji dossahovaly
pevnosti vrozsahu 0,5 — 10 MPa. Ojedinéle byly zastizeny polohy s vy$Sim obsahem
vapnitého tmelu s pevnostmi v rozsahu 10 — 50 MPa.

Prachovce a piskovce byly pfevazné masivni, misty s malo zifetelnou vrstevnatosti
s pevnostmi od 0,5 do 10 MPa, pouze lokaln¢ az 70 MPa.

Tyto monoténni podminky byly jen misty naruseny ostie ohraniCenymi kluznymi
plochami, odd€lujicimi jednotlivé bloky horniny vici sobé. Tyto kluzné plochy, pokud byly
orientovany paraleln¢ s ¢elbou, zplisobovaly vyjizdéni bloki z celeb tuneld a piedstavovaly
tak nejvétsi nebezpeci béhem razby.

Pouze ve dvou ptipadech pak byla zastizena pasma poruSené horniny neptesahujici
20 m.

s ] A 43
Obr. 6 Tektonicka porucha oddélujici slepence (prava strana) a piscité prachovce, tunel
Deutsch Grutschen 1
Fig. 6 Tectonic fault dividing conglomerates (right side) and sandy siltstone, tunnel Deutsch
Grutschen 1

2.2 Tunely Langer Berg

Horniny jsou popsany postupné ve sméru razby sever —> jih, a to v¢etn¢ kratkého tiseku
Vv oblasti jiznich portald, které byly ¢aste¢né realizovany protirazbou.

Neogén

Neogenni (miocén) sedimenty tzv. Granitztalské panve (Granitztaler Becken).

Tvotené slabé zpevnénymi prachovci, piskovci a slepenci respektive nepravidelnym
stiidanim téchto hornin. Tyto horniny litologicky i geomechanicky odpovidali prostiedi tuneld
Deutsch Grutschen. A nijak zvIast’ se ani nelisilo jejich chovani.
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Vypli granitztalské panve je ohrani¢ena strmym k severu uklonénym zlomem, za nimz
nasleduji horniny oznac¢ované jako ,,Permomesozoikum®

Permomesozoikum

Pod souhrnny nazev Permomesozoikum byly zatfazeny skalni horniny, v nichz probihala
zbyvajici ¢ast razeb tuneld LB.

Svrchné kiidové karbonaty souvrstvi Gosau - vapence, dolomity, vapenaté slinovce a
brekcie. Pro tyto horniny bylo typicky strmy sklon vrstev smérem k severu. Mimo vrstevnich
ploch byla hornina porusena nepravidelnym systémem puklin, které byly vyhojeny kalcitem a
dolomitem.

Pevnost téchto hornin se méla dle pruzkumu pohybovat v rozmezi 10 — 190 MPa,
s hodnotou pro 75 % vzorkd v rozsahu 40 — 60 MPa. Pficemz témto hodnotdm nasledné
odpovidaly 1 vysledky zkousek odebranych béhem razby, na nichz byly provedeny jednak
okamzita méfeni metodou Point Load Test i nasledné laboratorni zkousky.

Obr. 7 Vapence a olomily souvrstvi Gosau, tunel Langer Berg 1, TM 1402 4
Fig. 7 Limestones and dolomites in the Gosau group, tunnel Langer Berg 1, TM 1402.4

Horniny triasu

Trias byl zastoupen tiemi zakladnimi formacemi, a to:

Prevazn¢ masivnimi dolomity (Wettersteindolomit), lokalné dolomitické brekcie. Tyto
horniny poskytovaly nejpfiznivejsi prostfedi pro razbu. RaZzba zde probihala pouze se
zajisténim stfikanym dratkobetonem s omezenym pouzitim radidlnich kotev. Pevnostné se
tyto horniny pohybuji ve stejnych intervalech jako piedeslé horniny.

Tyto horniny byly také misty postizeny krasovénim. Zastizeny byly zejména dutiny
vzniklé korozi puvodnich diskontinuit, z nichz nékteré byly zvodnélé. Byly zastizeny jak
volné, tak vyplnéné Ci Castecné vyplnéné zvétralinami. Pro razbu ptedstavovaly nejvetsi
problém nahlé a vydatné piitoky vody, které se ne vzdy povedlo v¢as zachytit.
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Obr. 8 Dolom;ttolomitica brekie zkroatéy ek tunelu Langer Berg 1, TM 1542,8
Fig. 8 Dolomite, dolomitic breccia, karstic part of the tunnel Langer Berg 1, TM 1542.8

Lavicovitymi aZ vrstevnatymi dolomity a vapenci.

Tyto horniny tvofi na bazi mezozoickych karbonatli polohu mocnou od nékolika m do
maximalné¢ 30 m. Pro tyto horniny je typickd struktura ,kostkového cukru® vznikajici na
zékladé velice podobné vzdalenosti a prubéznosti ortogonalnich puklin s vrstevnatosti.
Pevnost horniny se pohybovala v rozsahu 10 — 130 MPa, s hodnotou pro 75 % vzorku
v rozsahu 50 — 70 MPa. Zasadni vliv na chovani téchto hornin v§ak ma prave jejich struktura.

Obr. 9 Vrstevnaté dolomity a vapence, S patrnou ,,strukturou kostkového cukru, tunel

Langer Berg 2, TM 1886,3

Fig. 9 Stratified dolomites and limestones with ,, suggar cube structure “, tunnel Langer
Berg 2, TM 1886.3
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Werfenskym souvrstvim, S typickym stfidanim piskovet a jilovitych bfidlic
obsahujicich sadrovec a anhydrit. Stiidani hornin s velmi rozdilnymi geomechanickymi
vlastnostmi, spolu s vyraznym tektonickym porusenim horniny zpisobuje vysokou anizotropii
prostiedi.

Mocnost poloh piskovci a bfidlic se pohybuje v rozmezi n€kolika cm do prvnich dm.
Hlavnim strukturnim prvkem je vrstevnatost, respektive biidlicnatost, hornina vSak byla
porusena i fadou vyraznéjsich poruch.

Pevnosti se pohybovaly v rozsahu od 2 MPa do 50 MPa (btidlice) a od 5 MPa do
150 MPa (piskovce). Vyrazny rozsah hodnot byl zpiisoben zejména vlivem velkého poctu
rtizn¢ vyhojenych diskontinuit ve vzorcich, které zasadné ovliviiovali zkousky.

Obr. 10 Celba v prostiedi Werfenského souvrstvi, jemnozrnné piskovee, jilovité biidlice, Zilky
sadrovce a anhydritu. Langer Berg 1, TM 1802,20
Fig. 10 Tunnel face in Werfen formation, fine-grained sandstones, shales, stringers of gypsum
and anhydride. Langer Berg 1, TM 1802.20

Pro Werfenské souvrstvi je typickd pfitomnost sulfati. V prizkumu byla stanovena
pfitomnost sadrovce. B&hem razby se vSak prokdzala i1 pfitomnost anhydritu, ktery
V pfitomnosti vody vyrazné bobtna. Tato skutecnost si vynutila dodate¢né Gpravy vystrojeni 1
nasledna opatieni po dokonceni razeb. S ptfitomnosti sulfatti byla samoziejmé spojena i velmi
vysoka siranova agresivita vody. Obsah SO4 ve vod¢ dosahoval misty hodnoty az 2300 mg/1.
Coz samoziejmé vedlo k nutnosti pozit cementy s odpovidajici tfidou odolnosti vii¢i tomuto
prostiedi.
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Obr. 11 Detail Werfenského souvrstvi, detail Zilek sadrovce (bila) a anhydritu (svétle modra).
Langer Berg 1, TM 1802,20
Fig. 11 Detail of the Werfen formation, detail of gypsum stringers (white) and anhydride
(light blue). Langer Berg 1, TM 1802.20

—

Obr. 12, 13 Detail anhdritu a sadrovce (vldkni?d a masivai (rﬁéod) varian;éﬁanger Berg
Figs. 12, 13 Detail of anhydride and gypsum (fibrous and solid (pink) variant). Langer Berg 1

Plvodni predpoklad byl, Ze na rozhrani Werfenského souvrstvi a permskych piskovcl
se nachazi §irsi poruchové pasmo vyplnéné kataklasity, doprovazené zvySenymi ptitoky vody.

Pro tuto alternativu a ocekavané deformace v itadech dm, byl pfipraven postup
s vyuzitim poddajnych elementti vkladanych do primarniho osténi.

Béhem razby se vsak prichod touto poruchovou zoénou obeSel bez vyraznéjSich
problémi s vyuzitim standardnich tfid vystrojeni.

Permské piskovce, slepence a prachovce

V podstaté se jednalo o dva litologické celky, jejichz hlavnim rozdilem byla rozdilna
zrnitost. V piipadé hrubozrnnych se jednalo pfevazné o hrubozrnné piskovce s polohami
slepenci, v ptipad¢ jemnozrnnych pak o prachovce a jemnozrnné piskovce. Pro celé souvrstvi
byla typicka Cervend az hnédocervena barva (s vyjimkou hydrotermalné ovlivnénych poloh,
kde byla hornina ptevazné svétle Sedd).
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Piskovce a slepence mély pfevazné charakter masivni az lavicovité horniny, pfevazné
bez ztetelné vrstevnatosti. Jako celek byly poruseny vice systémy nepriabéznych puklin, které
predurcovaly rozpad na kvadrovité az polyedrické bloky.

Slepence obsahovaly pfevazné valouny kiemene s maximalnim pramérem do nékolika
cm.

Pevnost téchto hornin byla ovliviiovana zejména typem tmelu a lokalné pak
hydrotermalnimi vlivy. Primérné hodnoty pevnosti v prostém tlaku se tak pohybovaly
vrozmezi 10 MPa az 40 MPa, v mistech s vyraznéjSim podilem kiemitého tmelu pevnost
stoupala zhruba na rozmezi 50 MPa az 150 MPa. Polohy s hydrotermalnim ovlivnénim se
vyznacovaly vizualné¢ odliSnou barvou, hornina zde byla pfevazné svétlesedd. V mistech
nejintenzivnéj$iho ovlivnéni byla hornina drobiva s pevnosti v fadu jednotek MPa. Zména
barvy vSak ne vzdy znamenala i redukci pevnosti a Casté byly i polohy, kde se pevnost nijak
neodlisovala od neovlivnéné horniny.

Jemnozrnné piskovce a prachovce se vyznacCovaly plynulym, maélo zfetelnym
prechodem jednotlivych poloh. V piipadé¢ piskovci byla zietelngjsi vrstevnatost oproti jemné
laminaci v pfipad¢ prachovcu.

Pevnosti se pohybovaly ptevazné v rozsahu 5 MPa az 20 MPa.

= "y.lg -f o
Obr. 14 Kalota v permskych hrubozrnnych piskovcich (spodni ¢dst) a jemnozrnnych
piskovcich az prachovcich (horni, tmavsi ¢ast), Langer Berg 1, TM 2550,1
Fig. 14 Top heading face in Permian coarse grained sandstones (lower part) and fine grained

sanstones to siltstones (upper, darker part). Langer Berg 1, TM 2550.1

.

Kvartérni sedimenty v oblasti jiZzniho portalu.

Oblast jizniho portalu situovana u obce Eis se nachdzi na rozhrani svahli hiebene
Langer Berg a udoli Vv soucasnosti o zhruba 100 m hloub¢ji zatiznuté feky Dravy. Tato
trase. Které si mimo jiné vyzadaly i zménu projektu a posun raZzenych portal smérem do
jamy.

Uvodni useky razeb probihaly vyhradn& v prostiedi terasy feky Dravy. Tato byla
tvofena stfidanim Stérka, piskli a mensim podilem jemnozrnné slozky. Tyto sedimenty se
vyznacovaly minimalni ulehlosti (pfevazné kypré) a minimalni soudrznosti, kterou v podstaté
pouze nahrazovala pfirozena vlhkost.
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Stérky tvofily polohy o mocnostech od nékolika dm do zhruba 2 m. Obsahovaly
polymiktni, zaoblend zrna do velikosti (priméru) az 50 cm. Obsah pisku byl proménlivy,
nachdazely se polohy slozené pouze z vyttidénych valounti bez jakékoliv pfimeési.

V polohach pisku dochazelo k plynulym zméndm zrnitosti v rdmci vrstev, misty se
vyskytovaly pfevazné prachovité polohy a ¢ocky.

Obr. 15 Dilci vyrub kaloty, stridani terasovych piskit a Sterku tul LagerBerg 2, TM 5,6
Fig. 15 Partial excavation of top heading, alternation of terrace snads and gravels, tunnel
Lager Berg 2, TM 5.6

S postupem protirazby byly postupné =zastizeny i zeminy, které se vyskytovaly
Vv blizkosti Gipati svahu.

Postupné to byly jilovitoprachovité hliny, misty s vysokym obsahem rostlinnych
zbytkd. S velkou pravdépodobnosti se jednalo o pozlstatek byvalého mocélu, ktery se
nachézel na vyusténi bo¢niho potoka do plochého tidoli Dravy. Tyto materidly se vyznacovaly
vysokou plasticitou a velkym obsahem vody. Mocnost této polohy dosahovala az 3 m.

Pod touto vrstvou se nachazely svahové §térky, tvofené pievazné ostrohrannymi tlomky
permskych piskovcil. Velikost téchto ulomkii se pohybovala od 2 do 15 mm. Typicky byl
vysoky obsah jemnozrnné slozky, diky némuz byl tento material schopen udrzet vysoké
mnozstvi vody. Po odtézeni, kdy doslo, Kk odstranéni napjatosti se tyto Stérky chovaly
prakticky jako tekuté¢ (v podstat¢ mely charakter blata), pfesto vSak nedochazelo
k viditelnému odkapavani nebo odtékani vody. Ani nedochazelo k prosakovani vody do
okolnich propustnéjSich sedimentt. Tento jev v podstaté znemoznil prvotni pokusy o alespoil
castecné odvodnéni tohoto materialu.

S postupem razby pak dochazelo k postupnému ptibyvani vétsich fragmentd piskovct a
postupné k pozvolnému piechodu do pevnych piskovel. Rozpukany povrch piskovcd
prochazel nejprve zhruba 30 m prakticky rovnobézné se dnem kaloty. Nésledné doslo ke
zdvihu skalniho podlozi pod thlem cca. 35°a razba ptesla v plném profilu do piskovct.
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2.3 Presypany tunel Granitztal

Vystavba piesypaného tunelu Granitztal probihala ve stdvajici idolni nivé potoka
Granitzbach. Zde doslo pfevazné¢ béhem posledni doby ledové (Wiirm) k ulozeni vétSiho
mnozstvi jezernich sediment.

Tyto sedimenty méli pfevazné charakter plastickych az vysoce plastickych prachovitych hlin
S polohami prachovitych jild. Misty se naopak vyskytovaly prachovité pisky s prechody az do
piskii hrubozrnnych. Ojedinéle byly zastizeny i vrstvy $térka. Casté pak byly vrstvy
S vysokym obsahem organickych zbytki.

Celkovée byly tyto zeminy klasifikovany jako kypré, misty sttedné ulehlé s prevazné mekkou,
lokalné tuhou konzistenci.

Maximalni mocnost zhruba 25 m byla v severni ¢asti stavebni jamy a postupné k jihu se
postupné snizovala.

Okrajové c¢asti jamy pak byly tvofeny zvétralinami Granitztalskych vrstev (pisky,
Stérky) s postupnym piechodem do nezvétralych piskovci a slepenci.

Obr. 16 Jemnozrnné jezerni sedimenty, prekryté zvetralinami neogénnich sedimentii, udoli
Granitztal, stavebni jama presypaného tunelu
Fig. 16 Fine grained lake sediments overlaid by eroded Neogene sediments, Granitztal valley,
excavation for cut and cover tunnel

2.  RazZené tunely

Tunely byly razeny dle zasad NRTM s horizontalnim ¢lenénim vyrubu na kalotu, jadro
a dno.

Ttidy vyrubu (zde oznacované jako ,,Systemvehrhaltentypen®) jsou pro celou stavbu
rozdéleny podle geologickych celkii, pro tunely DG jsou navrzeny tfidy ,,Neogen 1 az 6.
Tunely Langer Berg maji tfidy ,,Neogen (N) a Permomesozoikum (PM), pro portalové tseky
to pak byly tfida SVT 6 NQ (neogén, kvartér).

Jednotlivé tfidy jsou navrzeny ve variant¢ minimalni a maximalni, ¢imz je definovan
rozsah prvki vystroje v ramci tiidy.

Dle skute¢né zastizenych geotechnickych podminek se pak razby ftidi ,,schématy
vystrojeni“ (Ausbafestlegung). Zde jsou vramci jednotlivych tifid presné stanoveny
vystrojovaci prvky podle aktudlni situace.
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Schémata vystrojeni jsou stanovena stavebnim dozorem (inZenyrem odpovédnym za
razby (NATM inZenyr)), po dohod¢ s geologem a geotechnikem.

Kalota byla razena s pfedstihem dle geotechnickych podminek v intervalu od 60 do
130 m. Pfi¢emz projekt umoznoval rozsah dle tfidy vyrubu 8 az 130 m.

Ve vSech tfidach vyrubu pro neogen je navrzeno a realizovano dno (protiklenba).
Pro ttidy SVT 1/N az 3/N ,,ploché* dno s hloubkou 1,8 m vii¢i temeni kolejnice, pro vyssi
tiidy pak ,,hluboké* dno s hloubkou 2,3 m vii¢i temeni kolejnice.

Pro tfidy ve skalnich horninach permomesozoika byly navrzeny i tfidy bez spodni
klenby.

Zvlastni tiida vystrojeni byla realizovana béhem razby v reakci na vyskyt anhydritu.
3.1 Razby tuneli Deutsch Grutschen

Razby byly zahdjeny ze severniho portdlu. Oproti vétSiné staveb byla nejlehc¢i tfida
vyrubu (SVT 1/N) pouzita v oblasti portdlu. Coz bylo umoznéno pevnou bazaltovou sténou.

NEOGEN - SCHEMA VYSTRCJENI 1
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Obr. 17 Trida vystrojeni SVT 1/N, pricny a podélny rez
Fig. 17 Excavation support class 1/N, cross-section and longitudinal section

Zakladnimi charakteristikami tfidy SVT 1/N byl postup 2,2 m, dratkobeton, lokalni
kotveni. Razba v této tfid¢ vSak probihala pouhych 5 m.

Se zménou litologie doSlo k pfechodu na tifidu vystrojeni SVT 2/N a oproti
predpokladiim, probéhl zbytek razeb (tedy vice nez 99 %) v této tiide.
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Obr. 18 T#ida vystrojeni SVT 2/N, pric¢ny rez minimalni rozsah
Fig. 18 Excavation support class 2/N, cross-section, minimum scope
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Obr. 19 Trida vystrojeni SVT 2/N, pricny Fez minimalni rozsah
Fig. 19 Excavation support class 2/N, cross-section, minimum scope
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Z pticnych fezli je evidentni, ze v ramci jedné vystrojovaci tfidy byla ponechdna
vyraznd variabilita v moznosti vyuziti jednotlivych vystrojovacich prvkl. Pomérn¢ neobvykla
je zejména moznost pouziti jedné nebo dvou vrstev sité. Neménna zlstala pouze délka zédbéru
1,7 m v kaloté, respektive 3,4 m v jadie a dné.

S timto zajisténim bylo v kaloté primérné dosahovano 6 zabéra za 24 h, tedy 10,2 m.

Ve ttidé SVT 2/N byla zahdjena i kratka protirazba tunelu DG 2 z jizniho portalu. Pouze
pfistropi tunelu bylo dodate¢né chranéno mikropilotovym destnikem délky 15 m.

Tunel DG 1 byl prorazen piimo do portdlové stény, zniz byl rovnéz navrtan
mikropilotovy destnik.
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3.2 RaZzby tuneli Langer Berg

Razby tunelt Langer Berg byly zahajeny rovnéz od severnich portal po zajisténi
portalové a bocnich stén a vyvrtani Gvodnich 18 m dlouhych mikropilotovych deStnikt
Z portalové stény. Razba pokracovala ve tftidé SVT 6 NQ, pod ochranou mikropilotovych
destnikt délky 15 m s piekryvem zhruba 5 m. Celkem bylo pro kazdou tunelovou troubu
realizovano 6 mikropilotovych destniki.

Dalsi razba pokracovala obdobné jako v tunelech Deutsch Grutschen n neogennich
horninach ve tfidach SVT 3/N a 2 pievazné s délkou zabéru 1,7 m.

Po prechodu do karbonati razba ptesla do tiidy SVT 3/PM, ktera nijak zadsadné nelisi od
tiéidy SVT 2/N a rovnéz umoziuje Sirokou variabilitu pouzitych prvku vystroje.

Se zlepSenim geologie byla nasledné nasazena tfida SVT 2/PM , ktera jiz neméla
protiklenbu a byl zde pouzit stfikany dratkobeton. Opét existovala varianta maximalni a
minimalni, definujici flexibilné moznost uziti vystroje.
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Obr. 20 Trida vystrojeni SVT 2/PM, minimdalni rozsah
Fig. 20 Excavation support class 2/PM, minimum scope
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Obr. 21 Trida vystrojeni SVT 2/PM, maximalni rozsah
Fig. 21 Excavation support class 2/PM, minimum scope

Nasledné v prostedi masivnich dolomitickych horniny byla pouzita 1 nejleh¢i tftida SVT
1/PM s délkou zabéru do 3,0 m a primarnim osténim z dratkobetonu tloustky 10 cm.



Tunely a podzemné stavby 2018, 23.-25.5.2018 Zilina

PERMOMESOZOIKUM - SCHEMA VYSTROJENI 1
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Obr. 22 Trida vystrojeni SVT 1/PM
Fig. 22 Excavation support class 1/PM

Zvlastni tiida byla nasazena pro Usek razeny v horninach s anhydritem. Vzhledem
k jeho schopnosti bobtnat i v minimalni ptitomnosti vody. Dle vyzkumu je anhydrit zvétsit
svij objem az o 60 % a tento jev se jiZ nepiiznivé projevil napiiklad na tunelu Bosruck na
dalnici A9. Jelikoz nelze zajistit 100 % vodotésnost prostiedi a k aktivaci bobtnani dostacuje i
vzdus$na vlhkost, byla piijata fada opatieni.

Veskeré vrtné prace byly provadény s minimalnim pouzitim vody.

Byl pouzit profil primarniho osténi se dnem hloubky 2,8 m (tzv. hluboka protiklenba).

Profil tunelu byl zvétSen tak, aby umoznil instalaci siln€jSiho sekundarniho osténi
tloustky 60 cm.

Nasledné pted realizaci izolaci pod sekundarni osténi byl zacatek a konec Useku
s anhydritem radialné proinjektovan fadami (prstenci) vrtd délky 1,5 m a 4 m. Pfi¢emz
nejprve byly cementovou suspenzi zainjektovany kratSi vrty, jejichz ucelem bylo utésnéni
rozvolnéné zony v bezprostiednim okoli vyrubu. Nasledné byly pryskyfici zainjektovany delsi
vrty, tvofici hlavni té€snici prvek.
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Obr. 23 Trida vystrojeni pouzita v useku s obsahem anhydritu.
Fig. 23 Excavation support class applied in section with anhydride content

Pro razbu (protirazbu) tunelii Langer Berg v nesoudrznych terasovych sedimentech byl
zvolen postup pod ochranou mikropilotovych deitnikii délky 15 m. Celba byla z diivodu
zajisténi stability rozdélena na 9 az 12 dil¢ich vyrubii. Dil¢i vyruby byly zajiStovany
bezprostfedné po odtéZeni stiikanym betonem se siti, a nasledné jesté stabilizovany pomoci
prevazek k IBO kotvam. IBO kotvy délky 12 m, byly instalovany vzdy v dodate¢ném
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predstihu, tak aby byl zajistén jejich presah.

Jeste pfed zahdjenim razby doSlo pii odtéZovani portalové stény v jeji horni ¢asti ke
vzniku n€kolika deformaci. Pro zahajeni razeb vSak bylo nutné sténu prohloubit o dalSich cca.
10 m. Tato situace a kiizeni s mistni komunikaci a inzenyrskymi sitémi bezprostfedné za
hranou stavebni jadmy si vynutily zménu projektu. Bylo upusténo od riskantniho hloubeni
portaloveé stény Vv ptivodni poloze. Cely prostor byl naopak stabilizovan do¢asnym zasypem.
Nasledné byl vytvofen hutnény armovany ndsep ze Stérkopisku a geotextilie. Tento nasep
jednak stabilizoval plivodni portadlovou sténu a rovnéz umoznil zahéjeni razby se stabilnéjSim
nadlozim.

Obr. 24 Pohled na portalovou sténu tunelii Langer Berg, realizovanou jiz pod nasypem
Z armovanych zemin.
Fig. 24 View on the tunnel Langer Berg portal, the portal wall was realised under
embankment reinforced by geotextiles.

3.3 Vystavba piesypanych tunelii Granitztal

Varianta zasypani useku vedeného udolim Granitztal byla zvolena hlavné
zZ ekologickych diivoda. Soucasn¢ zde bude umistén 1 budouci vzduchotechnicky objekt.

Piekonani udoli je spojené s nckolika zajimavymi technickymi feSenimi, kterda jsou
spojena zejména s pritomnosti mocné vrstvy jezernich sedimentll a nutnosti prekonat koryto
potoka pfesypanym tunelem.

Na jizni portal tunelti Deutsch Grutschen tak postupné navazovaly: prvni ¢ast do¢asné
deponie plnici funkci zatéZovaciho konsolidacniho nasypu, druha ¢ast nasypu, objekt SAl
(v podstaté most pro tunely) a nasledné portalova jama tuneld Langer Berg.

Béhen hloubeni portalovych jam bylo vytéZeno zhruba 500 000 m® materialu, ¢ast pak
byla vyuzita kvytvofeni 20 — 30 m vysokych konsolida¢nich nasypt. Vzhledem
K neptiznivym geomechanickym parametrim zejména jezernich sedimentd bylo nutné jejich
promichdni se Stérkopisky granitztalského souvrstvi a naslednou vapennou stabilizaci zhruba
20 kg/m® vapna.

Vystavba objektu SA 1, tedy ,,mostu pro tunely” byla realizovana ve stavebni jamé
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zajisténé Stétovou sténou. Po odtézeni piiblizné 4 m sedimentl a jejich nahrazeni kamenivem
byla postupné vybetonovana zékladovéa deska objektu s budoucim korytem potoka. Nasledné
byly betonovany bo¢ni stény a vlastni mosty.

Po dokonceni betonazi byl do budouciho koryta navezen S§térk, stény objektu byly
oblozeny kamenem a do nového koryta byl pieveden potok.

Obr. 25 Pohled na objekt SA1, ,, most pro tunely
Fig. 25 View on object SA1 ,, bridge for tunnels

Bloky zasypaného (pfesypaného) tunelu jsou realizovany jako vyztuZzené o délce 10 m a
tloustce 60 cm. Betondz prvni ¢asti navazujici na tunel LB byla zahijena po dokonceni
podkladni desky na jafe 2016. Nasledné doSlo k pifeloZeni stavajici komunikace pfes jiz
vybudovanou ¢ast a byly dokonceny vykopy celé stavebni jamy. Betonaz byla provadéna
pomoci dvou bednicich vozi pro kazdy tunel a jednoho vnéj$iho bednéni.

Obr. 26 Celkovy pohled na stavebni jamu Granitztal, pitvodni komunikace, prelozka,
podkladni betony pro betonaz, most SA1, severni portaly tunelit Langer Berg.
Fig. 26 Overall view on the Granitztal excavation, original road, relaying, concrete beds,
bridge SA1, North portals of the Langer Berg tunnels
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3. Betonaze definitivniho osténi

Bloky definitivniho osténi jsou dlouhé 12,5 m a s vyjimkou propojek jsou realizovany
jako nevyztuzené s tloustkou 30 cm.

V celé trase nejsou realizovany zachranné vyklenky.

Oproti zvyklostem v CR/SR probiha betonaZ vzdy ob jeden blok. Tento systém vznikl
Z pozadavku investora. Diivodem je omezeni tlakového plsobeni Cerstvé odbednéného bloku
na jiz diive realizovany blok, ¢imz je eliminovan vznik trhlin.

Obr. 27 Bloky definitivniho osténi a izolace, stridava betonaz blokii.
Fig. 27 Blocks of the secondary lining and membranes, alternate concreting of blocks

Novinkou je pak nasazeni nového systému ciSténi drendzi, tzv. MDB-System
(Modulares Drainagespuelsystem Bahn). Toto nové feSeni umoznuje Cisténi drenazi bez
nutnosti vyrazného omezeni provozu v tunelu. Zdkladem feSeni je umisténi centralni Cistici
Sachty do tunelovych propojek. Z tohoto mista je pak mozné ¢isténi prislusnych usekd drenazi
bez nutnosti omezeni provozu v tunelu. Tento systém je soufasné vyvijen a zavadén na
tunelech Semmering a Pummersdorf.

4, Zavér

Zamérem clanku bylo podat piedstavu o stavbé Tunnelkette Granitztal. Z hlediska
porovnani se stavbami v CR/SR je nejvyrazngjsi piistup k piijimani zmén a reakce na vzniklé
problémy.

Reseni ,,b&znych* problémd souvisejicich srazbami (nestabilita Celby, nértst
deformaci, zména systému rozpojovani, atd.) je ponechdno zcela v kompetenci tymu
pfitomného na stavbé. Opatfeni jsou pfijimdna bezprostiedné¢ a jsou plné akceptovana
zhotovitelem.

Zmény schémat vystrojeni na jedné strané¢ vzdy dodrzovaly veskeré bezpecnostni
zéasady, soucasné byl v§ak kladen maximalni diiraz na ekonomiku.

Ke zméné vystrojeni tak u tunelli délky 2600 m doslo zhruba 30 — 50 krat v kazdém
tubusu. A i v tomto piipadé byly vzdy veskeré zmény dodavatelem piesné dodrzovany.
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Evidentni je také rozdil v dirazu na rychlé zaméfeni konvergencnich profild a
dodrzovani pokud mozno stejného Casu od osazeni boda do jejich nult¢ého méfeni. Rovnéz
vzdalenost KVG profild je vyrazné mensi, toto feseni poskytuje nejen podrobnéjsi piehled o
vyvoji deformaci, ale umoziuje i mnohem rychleji reagovat na ptipadné zmény.

Z hlediska dodavatele pak je ziejmé dokonalé zvladnuti sledu praci v cyklu, kdy bylo
bézné dosahovano Sesti 1 sedmi postupii za den.

Vzhledem Kk stale &ast&j$im informacim o zaméru zahéjeni praci na VRT v CR, které
budou nutné¢ napojeny na stavajici a budované drahy v sousednich zemich, je nutné sledovat
vyvoj, zpusob vystavby a problémy spojené s vystavbou jak jiz provozovanych, tak
V soucasnosti budovanych VRT v zahranici.

Prestoze kazda tunelova stavba je ve své podstaté original, najde se fada staveb, které se
nékterym planovanym stavbam na tizemi CR velice podobaji. V takovych piipadech by bylo

vvvvvv v ow

velmi zadouci se z téchto staveb poucit a nehledat jind, mnohdy slozit¢jsi a ndkladnéjsi feseni.
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