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Tato certifikovana metodika (Nmet) vznikla v ramci feSeni grantového projektu TITVCBU913 -
Nasazeni tunelovaci metody raZzeni pomoci plnoprofilovych tunelovacich strojii v
podminkach Ceské republiky - technické a legislativni FeSeni, ktery byl zadan zpracovateli
Technologickou agenturou Ceské republiky (TACR).

Cilem grantového projektu byla implementace zahrani¢nich zkuSenosti s razbou podzemnich
dél pomoci plnoprofilovych tunelovacich stroju v geotechnickych i legislativnich podminkach
CR a vytvoreni unifikované pravni i technické zakladny pro projektovani, realizaci a
posuzovani technické drovné i bezpec€nosti prace pfi havrhovani a provadéni podzemnich
staveb mechanizovanym zplGsobem razby pomoci plnoprofilovych tunelovacich stroju.
Davodem pro realizaci projektu byla pFedevsim skute¢nost, Ze platna legislativa v Ceské
republice byla dosud v oblasti podzemnich staveb zaméfena pfedevSim na konvencni
metody vystavby. V Ceské republice je razba tuneld pomoci plnoprofilovych tunelovacich
strojli novou tunelovaci metodou, kterd ma v zakonech, vyhlaskach a predpisech zatim jen
velmi malou oporu. Jednéa se zejména o bezpecnost provadéni a vhodnost pouZiti této
metody v rdznych geotechnickych podminkach. V oblasti dopravnich tuneltd byly touto
metodou realizovany pouze tunely prazského metra na prodlouZeni trasy A v Useku Dejvice
- Petfiny a Zelezni¢ni tunel Ejpovice. V budoucnu lze nasazeni této metody oCekavat pfi
vystavbé trasy metra D a v dlouhodobé&jSim horizontu pfi razbé tunelt na vysokorychlostnich
tratich.

V Ceské republice dosud neexistovala metodika, nebo resortni predpisy, které by se
problematikou razby plnoprofilovymi tunelovacimi stroji zabyvaly a které by bylo mozné pfi
vystavbé tunell touto technologii zavazné pouzit napf. jako soucast souboru smluvnich
dohod, nebo jinych zavaznych dokumentd, které definuji pozadavky na projektovani,
provadéni a zajiSténi bezpecnosti pfi razbé podzemnich dél plnoprofilovymi tunelovacimi
stroji.

Vlastni popis této certifikované metodiky je rozdélen v souladu se zadanim na Ctyfi
nasledujici oblasti:

* posuzovani obsahu a vysledkd geotechnickych pruzkum( s ohledem na néavrh
tunelovaciho stroje a minimalizaci rizik b&hem razby

* posuzovani rozsahu a obsahu projektové dokumentace tuneld a Stol razenych pomoci
plnoprofilovych tunelovacich stroju z hlediska navrhu technického feSeni, posuzovani
geotechnickych podminek a volbé typu tunelovaciho stroje

* posuzovani navrzenych opatfeni k minimalizaci rizik a zajiSténi bezpecnosti prace pfi
razbé pomoci plnoprofilovych tunelovacich stroju pro konkrétni typy tunelovacich stroju a
konkrétni geotechnické podminky (kvazihomogenni celky)

* posuzovani rozsahu a obsahu geotechnického monitoringu pfi vystavbé s ohledem na
zajisténi bezpec€nosti razby a objektu v nadlozi

V zavéru certifikované metodiky jsou uvedeny povinné udaje, jako je srovnani novosti

postupu, popis uplatnéni, ekonomické aspekty, dedikace, seznam publikaci pfedchazejicich
vydani metodiky a seznam pouZité literatury.
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VLASTNI POPIS METODIKY

POSUZOVANI OBSAHU A VYSLEDK U GEOTECHNICKYCH PRUZKUMU

l.1. Definice geotechnického pr tdzkumu pro vystavbu tunel G

Geotechnicky pruzkum je ¢innost sméfujici k ziskani potfebnych poznatkl o
inZenyrskogeologickych a hydrologickych pomérech a o geotechnickych podminkach
horninového prostredi, v€etné fyzikalné-mechanickych vlastnosti horninového masivu, pro
Ucely uzemniho planovani, projektovani a realizace tunelld. Geotechnicky prazkum také
zajistuje hydrogeologickd data potfebna k FeSeni otazek spojenych se stavebni innosti.
Geotechnicky prazkum musi byt navrzen a proveden tak, aby zajistil vS8echny nezbytné
poznatky a podklady pro pfisluSnou etapu pfipravy i vystavby tunelu, véetné poznatk( o
historické banské c¢innosti. Geotechnicky prlizkum musi poskytnout i Udaje nezbytné k
hodnoceni geotechnickych rizik a dalSich rizik, spojenych se stavbou tunelu. Geotechnicky
prizkum zahrnuje prace pfipravné, projektové, kameralni, sledovani a Fizeni terénnich praci,
prace vrtné, kopné prace, prace provadéné hornickym zpasobem (prizkumné Stoly), terénni
zkouSky a méfeni, laboratorni zkousky a prace vyhodnocovaci.

l.2. Cile geotechnického pr udzkumu pro vystavbu tunel

Hlavni cile geotechnického prizkumu realizovaného pro vystavbu tuneld jsou nasledujici:

» Ziskéni informaci pro optimalni smérové a vySkové vedeni trasy tunelu, pro umisténi
portald, pro optimélni volbu technologie stavby tunelu.

e Ziskani informaci o geologickych, strukturnich a hydrogeologickych pomérech a o
geotechnickych vlastnostech horninového masivu pro dimenzovani docasné vystroje i
trvalého tunelového osténi a ostatnich konstrukci podzemnich objektd souvisejicich s
vystavbou tunelu a pro pfipadnou sanaci povrchové zastavby.

« Posouzeni vilastnosti rubaniny a moznosti jejiho vyuZiti jako stavebniho materialu.

* Zhodnoceni vlivu razby tunelu na povrch terénu (progn6za vyvoje poklesovych kotlin),
zejména pokud je v jejich dosahu zastavba, inZenyrské sité ¢i vodni plochy.

» Ziskani podkladl pro vybérové fizeni na zhotovitele stavby tunelu (podklad pro ocenéni a
zpracovani realizacni dokumentace stavby tunelu).

» Posouzeni vlivu vystavby tunelu na zménu hydrogeologickych pomérl (dopad na zdroje
podzemni vody, vliv na pfipadnou nadzemni zastavbu, sedani stavby a podobné), ale
také posouzeni vlivu hydrogeologickych pomérid na vystavbu tunelu a na zmény
geotechnickych vlastnosti masivu.

» Ziskani podkladl pro projekt geotechnického monitoringu v prab&hu vystavby tunelu a
pro aplikaci principt observaéni metody navrhovani konstrukci.

» Ziskani podkladt pro zpracovani rizikové analyzy ve vSech fazich pfipravy a vystavby
tunelu.

» Stanoveni strukturné-geologické a hydrogeologické poméry potencialni trasy budouciho
tunelu.

e Qvéreni rozsahu a intenzity poruseni horninového masivu endogennimi G&inky (alterace,
tektonika) a exogennimi vlivy (zvétravaci procesy, chemické zvétrani hornin, mechanické
zvétrani horninového masivu, erose, stabilitni problémy).

* Rozélenéni horninové prostiedi v trase na zakladni kvazihomogenni celky.

» Priprava podkladu pro rozdéleni horninového prostfedi na geotechnické typy a subtypy a
jeho zatfidéni do technologickych tfid.
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Zjisténi fyzikalnich, zejména geomechanickych vlastnosti zastizenych hornin, zpracovani
podkladd pro volbu vypoctovych parametri do geotechnickych vypoétd osténi tunelu a
pfiprava geomechanickych modeld.

InZenyrskogeologickd Cast geotechnického prizkumu ve vhodném rozsahu by méla
poskytnout informace o geologické genezi Gzemi. Ty jsou dulezitym podkladem pro volbu
optimélniho smérového i vyskového vedeni trasy tunelu a pro odhad odezvy horninového
masivu na zasah do jeho plvodniho stavu razbou tunelu.

Ziskani dostate€ného mnoZstvi informaci pro zatfidéni zkoumaného geologického
prostiedi podle raznych tunelarskych klasifikaci.

Zajisténi podkladd pro volbu technologie razby a zpusobu do¢asného i trvalého zajisténi
vyrubu.

Poskytnuti podkladd pro smérové a vyskové vedeni trasy tunell, pro volbu umisténi a
navrh portala, technologie jejich hloubeni a zajisténi (napfiklad stabilitu svahu a pazeni
stavebnich jam, bezproblémové odvodnéni portalt i tunelu a to i s ohledem na okolni
zastavbu, pokud se tunel razi pod zastavbou).

Poskytnuti informaci pro navrh zajiSténi potencialné dotéenych objektd zastavby v
nadlozi, zejména spolehlivy odhad prabéhu poklesovych kotlin, velikosti deformaénich a
seismickych G¢&inka vyvolanych vystavbou, véetné ovlivnéni mistnich geologickych
poméru.

Posouzeni moznych vlivli a dopadu stavby na zivotni prostiedi.

Zjisténi anomalnich, specifickych rysu /vlastnosti/ horninového prostfedi v zajmovém
Uzemi stavby tunelu, které maji zasadni vliv na geotechnické podminky pfipravy a
realizace stavby tunelu (geotechnické podminky tunelovani). Zejména se jednd o
anomalie, jako jsou sesuvna Uzemi, vyznamné neotektonické jevy, krasové jevy,
existence bobtnavych hornin, poddolovani, pfirodni seismicita, termalni jevy (voda, plyny,
teplota), atypick& pfirodni napjatost horninového masivu, existenci tektonickych zlomu,
artézsky obzor podzemni vody a dalsi jevy.

Zjisténi hydrogeologickych poméra a predpoklad zmén vodniho rezimu v pribéhu razeb,
predpovéd velikosti pfitokd vody do tunelu.

Vypracovani podrobné strukturni analyzy horninového masivu dotéeného tunelem.
Ziskani podkladl pro stanoveni bezpecnosti raZzeb, do¢asné stability nezajisténé Celby a
vyrubu, prognéza nadvylomu, stabilita pfiportalovych a portalovych tUseka.

Ziskani podkladi pro navrh opatfeni pro omezeni nezadoucich koroznich uginki
prostfedi (agresivita podzemnich vod a vliv bludnych proudu).

Projekt geotechnického prazkumu pro tunely by mél zohledriovat nasledujici faktory:

mocnost nadlozZi tunelu (jiné poZadavky jsou na razbu meélkych tuneld a jiné jsou
poZadavky u tuneld),

umisténi tunelu (pfi razbach v prostfedi méstské zastavby je kladen vyrazné vétsi dliraz
na bezpecnost razeb a na minimalizaci deformaci horninového masivu),

velikost pfi¢ného Fezu tunelu,

pocet a vzdalenost tunelovych trub,

povrchové €i hlubinné zakladani objektl souvisejici s vystavbou tunelu,

sanace stavajicich objektu dotéenych poklesovou kotlinou,

pouZiti rubaniny jako stavebniho materialu (zatfidéni hornin, rozpojitelnost, téZitelnost,
raznost, vrtatelnost, technologické tfidy, pouZitelnost do nasypu, pouZitelnost kamene
nebo kameniva do rdznych typu stavebnich konstrukci a obkladovych materialu atp.),

vliv podzemni vody (Groven a kolisani hladiny podzemni vody, pfedpokladané pfitoky
vody, agresivita podzemnich vod, propustnost prostiedi, vlivu razby tunelu na zmény
hydrogeologickych poméra dotéeného Uzemi, atd.).
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I.3. Pozadavky na jednotlivé etapy geotechnického p  rtzkumu

1.3.1 Rozd éleni pr izkumu na etapy

Rozdéleni geotechnického prizkumu na etapy je nezbytnou podminkou pro jeho
hospodarnou a kvalitni realizaci. K zakladnim etapam geotechnického prizkumu obvykle
nalezi:

* pruzkum orientacni - zpravidla slouZi pro vypracovani studie

e prizkum predbézny - zpravidla slouzi pro vypracovani dokumentace pro Uzemni
rozhodnuti (DUR)

* pruzkum podrobny - zpravidla slouZi pro vypracovani dokumentace pro stavebni povoleni
(DSP) a zadavaci dokumentace stavby (ZDS)

e prizkum dopliujici - zpravidla slouzi pro vypracovani realizaéni dokumentace stavby
(RDS), nékdy slouzi i pro zadavaci dokumentace stavby (ZDS)

» geotechnické sledovani v pradbéhu stavby tunelu - zpravidla slouzi pro aplikaci
observacnich principt béhem razby

Rozsah praci by nemél pfesahovat cile pfisludné etapy. Metodika a technika praci musi byt
pfizplsobena povaze a cilim jednotlivych etap. Prace v jednotlivych etapach by mély byt
upraveny tak, aby se mohly stat soucasti komplexnich praci v nasledujici etapé. V kazdé
etapé musi byt plné vyuZzito praci a zavéru predchazejicich etap. Zavéry kazdé etapy musi
obsahovat navrh napiné pfipadné dalSi etapy. Etapy je mozZné rozdélit na ucelené Casti
(podetapy nebo faze), podle potfeb FfeSeni Ukolu a poZzadavku objednatele. Posledni etapou
geotechnického prizkumu pro tunel je geotechnické sledovani razby tunelu v ramci
komplexniho geotechnického monitoringu.

1.3.2 Pozadavky na pr azkum orienta €éni

Prizkum orientaéni zpravidla slouzi pro vypracovani studie. Studie by méla vychazet z
vyhodnoceni geotechnickych podminek stavby (tj. vyhodnoceni inZenyrskogeologickych a
hydrogeologickych pomérl). | kdyz je pfi trasovani dopravnich staveb prioritou zajiSténi
obsluznosti tzemi a smeérové i vyskové vedeni trasy z hlediska dopravy, mélo by vedeni
trasy byt navrZzeno ve spolupraci s geotechnikem, nebot geotechnické poméry mohou
vyraznym zplsobem ovliviiovat jak rizika pfi vystavbé, tak vysi investi¢nich nakladu. Ve
studii by tunel mél byt navrzen ve variantach. Jiz ve fazi studie by mély byt zahajeny tvahy o
technologii razby tunelu (konvenéni nebo mechanizovana razba).

Prizkum orienta¢ni zahrnuje prace potfebné k provéfeni uzemi, ve kterém se uvaZuje se
stavbou tunelu. Vysledkem orientacniho prazkumu je predbézné posouzeni mozZnosti
existence geotechnickych rizik, spojenych s pfipadnou vystavbou tunelu. Pfed zpracovanim
dokumentace této faze pruzkumu je vhodné vyhodnotit dostupné podklady vztahujici se k
dotéenému Uzemi, mezi které patfi ortomapy, druZicové snimky, topografické mapy,
inZenyrskogeologické a hydrogeologické mapy, mapy geofaktord Zivotniho prostredi,
podminky, stavebni dokumentace objektud, které by se mohly dostat do dosahu poklesovych
kotlin zpusobenych razbou tunelu.

Hlavnimi pracovnimi metodami orientaéniho prizkumu jsou zejména studium archivnich
pramenl a z toho vyplyvajici vyuZziti poznatkd zakladniho geologického vyzkumu a vSech
dfivéjSich prazkumnych praci, studium zkoumaného Uzemi 2z hlediska geologie,
geomorfologie, hydrologie apod., dokumentace pfirozenych a umélych odkryvud, zakladni

mapovani v rozsahu potfebném pro uvazovanou studii stavby tunelu, navrh a provedeni
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omezeného rozsahu prizkumnych praci zejména za pouZiti nepfimych metod (geofyzikalni
metody, letecké snimkovani apod.).

1.3.3 PoZzadavky na pr tzkum p fedbézny

Prlizkum predbézny vychazi z prizkumu orienta¢niho a zpravidla slouzi pro vypracovani
DUR. Hlavnim cilem projektové dokumentace pro GUzemni rozhodnuti (DUR) by méla byt
optimalizace technického feSeni pro zvolenou alternativu vedeni trasy z hlediska bezpecnosti
a nakladd vystavby tunelu. Na zakladé upfesnéni informaci o geotechnickych pomérech v
trase dila a rozpracovani technického feSeni musi dojit k ureni definitivniho vySkového a
smeérového vedeni trasy, zejména s ohledem na vhodné umisténi portald, dostateénou vysku
nadloZi nebo zjisténé tektonické poruchy, které by mohly vyrazné zkomplikovat vystavbu a
vést k nariistu naklad( vystavby. V dokumentaci pro tzemni rozhodnuti (DUR) je tieba urdit
zakladni parametry technického feSeni, stanovit zakladni technologii vystavby (konvenéni
nebo mechanizovana razby, pfipadné kombinace téchto zakladnich zplsobu), naroky na
demolice, poZzadavky na zajiSténi geomonitoringu a prazkumd, atd.

Prizkum predbézny zahrnuje prace potfebné ke spolehlivé identifikaci geotechnickych rizik,
posouzeni technické realizovatelnosti dila ve zkoumaném horninovém prostiedi a
optimalizaci zdsadniho technického feSeni pro zvolenou alternativu vedeni trasy z hlediska
bezpecnosti i hospodéarnosti. Hlavnimi pracovnimi metodami pfedbézného pruzkumu jsou
zejména inZenyrskogeologické mapovani Uzemi, podrobné studium zkoumaného Uzemi a
zhodnoceni jeho geomorfologickych jevd, dokumentace pfirozenych i umélych odkryvd,
navrh, provedeni a vyhodnoceni omezeného rozsahu odkryvnych praci, odbéry
charakteristickych vzorkl hornin a podzemni vody pro laboratorni zkouSky, provedeni a
vyhodnoceni omezeného rozsahu laboratornich a terénnich zkouSek hornin a rozsahlejsi
aplikace geofyzikalnich metod.

1.3.4 PoZzadavky na pr tzkum podrobny

Prizkum podrobny vychazi z prazkumu predbézného a zpravidla slouzi pro vypracovani
DSP a ZDS. Dokumentace pro stavebni povoleni (DSP) slouzi u tuneld pro vydani
stavebniho povoleni, nasledné je po Upravach a doplnénich pouZita jako zadavaci
dokumentace stavby (ZDS). DSP/ZDS musi pojmenovat a zahrnovat vSechny naklady na
poZadované cinnosti spojené nejen s vlastni stavbou, ale také &innosti spojené s uvedeni
tunelu do provozu a se servisem b&hem zaruéni doby.

Prizkum podrobny zahrnuje prace potfebné k ziskani co nejupInéjSich informaci
geotechnického charakteru, umoZznujicich pfedvidat spoluplsobeni mezi horninovym
prostfedim, tunelovym osténim a pfipadny vliv na objekty zastavby v nadloZi. Hlavnimi
pracovnimi metodami podrobného pruzkumu jsou vyuziti poznatkl vSech predchozich
prizkumi a zvlasté predbézného prlzkumu v zajmovém Uzemi, navrh, provedeni a
vyhodnoceni dostate¢ného rozsahu odkryvnych praci se systematickymi odbéry vzorku
hornin a vody pro laboratorni zkousky, navrh a provedeni dalSich potfebnych terénnich
zkouSek a meérfeni, aplikace dalSich geofyzikalnich metod v soucdinnosti s ostatnimi
prizkumnymi pracemi, zpracovani a vyhodnoceni laboratornich zkouSek vzorkd hornin a
vody, potfebné specializované hydrogeologické a hydrotechnické prace. Také je mozné
vyuzit prostfedky matematického ¢&i fyzikalniho modelovani geotechnickych problém.
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Interpretované vysledky podrobného prizkumu by mély zahrnovat vSechny potfebné udaje
pro navrh plnoprofilového tunelovaciho stroje (geotechnické parametry kvazihomogennich
celkli, vySka nadlozi v€etné Urovné skalniho podlozi, pribéh hladiny podzemni vody a
oCekavané pritoky podzemni vody, abrazivita, lepivost, indexové parametry, bobtnavost,
agresivita podzemni vody, zatfidéni dle tunelafskych klasifikaci odpovidajicich
pfedpokladané tunelovaci metodé, vyskyt smiSené Celby, pfekazky v trase dila, krasové jevy,
vyskyt metanu, vyskyt kontaminace, injektovatelnost masivu, rozpojitelnost, odtézitelnost a
zpracovatelnost rubaniny, atd.).

1.3.5 PoZzadavky na pr tzkum dopl Aujici

Prizkum doplfujici vychazi z prizkumu podrobného a zpravidla slouzi pro zpracovani RDS
(pfipadné i ZDS). RDS by méla zahrnovat komplexni statické vypocty hlavnich i pomocnych
konstrukci. V technické zpravé by mél byt uveden prehled provedenych vypocta zahrnujicich
ovéfeni rozhodujicich dimenzi a prifezu, v€etné zakladnich ddaju pro fadné vedeni a
vyhodnoceni geomonitoringu (hodnoty sedani povrchu nadlozi, deformace horninového
masivu, atd.). Dokumentace by méla byt provedena v podrobnostech nutnych pro
jednoznacné provedeni dila (v€etné vSech pomocnych konstrukci).

Doplrujici prizkum se provadi pro doplnéni, pfipadné upfesnéni vysledkd podrobného
prizkumu. Je podkladem pro vypracovani zadavaci pfipadné realiza¢ni dokumentace stavby
tunelu. VétSinou je zaméfen na specialni dil¢i problémy, které vyplynuly z vysledku
podrobného prizkumu, nebo ze skutecnosti, které se objevily po zahajeni stavby (rozdil
mezi skute€nymi a predpokladanymi geologickymi poméry). Dopliujici prizkum je tfeba
provést pfi podstatné zméné polohy portald ¢i trasy tunelu.

1.3.6 PoZadavky na sledovani b é&hem raZby tunelu

Geotechnické sledovani v prubéhu razeb tunelu by mélo zahrnovat prace potfebné k feSeni
geotechnickych problému vznikajicich v prabéhu vystavby, porovnavani zavéri predchozich
etap prizkumu s poznatky pfi vlastni stavbé, konzultaéni odbornou spolupraci s
objednatelem a zhotovitelem tunelu, sledovani stability ¢elby a osténi, formulaci doporuceni
k apravam technologie razby, vykresleni zastizenych geologickych pomér( jako soucast
dokumentace skute¢ného provedeni stavby, stanovovani novych charakteristickych hodnot
vlastnosti hornin a zemin, zpfesnéni pfedchozich zavéri geotechnického prizkumu, navrh
pfipadného provedeni doplfiujiciho geotechnického prizkumu v pribéhu razeb tunelu, v
pfipadé nesouladu geotechnickych podkladd pouzitych pro zpracovani DSP stavby s
poznatky ziskanymi pfi vystavbé

Hlavnimi pracovnimi metodami sledovani béhem razby tunelu jsou dokumentace do€asnych
odkryvd, zejména Celeb a licd vyrubu, stén stavebnich jam podzemnich objektd a portall
apod., odebirani kontrolnich vzork(l hornin z Celeb, pfipadné ovérovaci zkousky jejich
vlastnosti, soustavné porovnavani zavéru predchozich etap prizkumu s poznatky ziskanymi
béhem razby a pfiprava technickych doporu€eni k Upravam technologie razby a osténi,
monitoring, tj. pfima méfeni reakce horninového masivu na postup stavby. Jeho vystupem
jsou doporuceni pfipadnych korekci pro dalSi postup vystavby.

U vSech typu tunelovacich stroji by mélo byt vyhodnocovano sloZeni odtézené rubaniny. PFi
vyuziti otevfenych tunelovacich stroji by mélo probihat geologické mapovani vyrubu
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z dostupnych otvord vFfezné hlavé a po stranach stroje. Obecné je mozné vyuZivat
geofyzikalni metody a pfedvrty, coz ale musi byt zohlednéno pfi navrhu konstrukce a vyrobé
tunelovaciho stroje. Predpokladané chovani masivu by také mélo byt porovnavano
s predpoklady uvedenymi v ZDS a upfesnovano dle vysledk( monitoringu a dle dalSich udaju
zZjisténych pfi razbé (potfebné tlaky na Celbé a plasti tunelovaciho stroje, potfebny kroutici
moment a pfitlak, atd.).

l.4. Potfebné podklady pro rozhodnuti o technologii vystavby tunel 0

Pro pfipravu stavby je tfeba stanovit zdkladni parametry vedeni trasy liniového dila. Obvykle
se fada moznosti vedeni trasy redukuje na nékolik malo variant, které se dale rozpracuiji.
Dokumentace zpracovand ve vice variantach slouzi obvykle ke kone&nému rozhodnuti
investora pfi vybéru definitivni trasy stavby. V nékterych pfipadech, zejména u staveb v
intravilanu, mohou byt pro vybér trasy urcujici nikoliv hlediska technicka a geotechnicka, ale
hlediska urbanisticka a spolec¢enska. Nejpozdéji v ramci této faze by mél investor rozhodnout
také o zpusobu zadani stavby, ktery mimo jiné determinuje postup vybéru technologie
vystavby.

Technologie vystavby muze byt stanovena jiz pfi zadavani stavby, ale nemusi tomu tak byt
vzdy. Pokud se investor rozhodne stanovit v zadavacich podminkéach technologii vystavby,
bere na sebe ¢ast rizika z moznosti nevhodné volby pfisludné technologie. Na druhé strané
volba technologie ve fazi pfipravy zadani stavby umozniuje detailnéjSi propracovani zadavaci
dokumentace, stanoveni zadavacich podminek v€etné postupl pfipadnych dodatecnych
narokd. Pokud investor toto rozhodnuti u€ini, muze ve fazi pfipravy zadani stavby pfistoupit k
dostate¢né detailnimu zpracovani zadavaci dokumentace, coz umozni dalsi redukci rizik na
obou smluvnich stranéch.

Pro vybér technologie tunelovani musi byt zvaZovany zejména nasledujici technické

parametry a souvisejici podstatné vlastnosti podzemni liniové stavby:

o délka tunelu,

» geologické a hydrogeologické podminky,

e umisténi a pfistupy k podzemnimu dilu v&etné zajiSténi zdroji a rozvinuti zafizeni
stavenisté,

» vliv na okolni zastavbu (dopravni omezeni zejména ve méstech apod.),

» vliv na Zivotni prostiedi,

» kvalita stavby (vodotésnost, mrazuvzdornost, odolnost viuc¢i CHRL, pozaru apod.),

e cena,

e doba vystavhy,

* zpuUsob financovani stavby,

* Uspésnost (zejména cenova i kvalitativni) a moZnost opakovani pouzivané ¢i zamysSlené
varianty tunelovaciho stroje na zvaZzovaném respektive navazujicim budoucim projektu.

Pokud nelze jiz v prvni fazi pfipravy projektu jednoznac¢né rozhodnout o technologii razeb,
pak je nutné pfipustit vice technologickych variant feSeni v navazujicich stupnich projektové
dokumentace. Vybér technologie provadéni razeného dila je podstatné pro dalSi prabéh
navrhu vystavby, pro zvazeni technickych moznosti navrzeného FfeSeni, pro vycisleni
konec¢né ceny i doby vystavby. Posouzeni by proto mélo byt zahrnuto napfiklad jiz ve studii
proveditelnosti stavby.

Hlavnim faktorem pro Uspé&sSné pouZiti nékterého typu tunelovaciho stroje je znalost
geologickych a hydrogeologickych pomérl v trase razeného dila. Vzhledem k tomu, Ze v
soubéhu s pfipravou stavby neni obvykle inZenyrskogeologicky prizkum uzavfen, nelze
vylougit, Ze zejména nékteré technické udaje bude tfeba dodate¢né doplfiovat.
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I.5. Pozadavky na projekt geotechnického pr  tizkumu

1.5.1 Obecné pozadavky

Realiza¢ni dokumentace geotechnického prizkumu je podrobnym souborem podkladd
stanovicich rozsah, zpusob realizace, vyhodnocovani a ¢asové posloupnosti praci na
prizkumu véetné uréeni ceny za tyto prace. Pfi zpracovani realizaéni dokumentace
geotechnického prizkumu se vychazi ze zadavacich podminek vybérového Fizeni na
zhotovitele geotechnického prizkumu &i z jinych poZzadavkl zadavatele.

Clenéni a rozsah realizaéni dokumentace geotechnického prizkumu, jakoZ i podrobnost jeho
zpracovani, pfimo zavisi na vyznamu, rozsahu a néarocnosti navrhovaného tunelu.
Dokumentace je zpravidla ¢lenéna do nasledujicich ¢asti:

Geotechnickéd €ast dokumentace - zahrnuje ¢ast inZenyrskogeologickou, hydrogeologickou,
hydrochemickou, specialni méfické prace apod. Uvadi se ucel, cil a metodika praci, rozsah
praci, zavazné pracovni postupy, vzajemna navaznost jednotlivych druh( praci, formuluji se
pozadavky na odborné kooperace a o¢ekavaneé vystupy geotechnického prazkumu.

Technické pozadavky na pruzkumné prace odkryvné - jedna se o technologii vrtani,
odebirani porusenych a neporusenych vzorkd hornin a vzorkd vody, zpusob provadéni
kopnych a banskych dél, zpasob provadéni a potfebné zafizeni pro Cerpaci zkousky, zplsob
provadéni a zajisténi jinych terénnich zkouSek a mérfeni, prace geodetické a vzajemna
navaznost praci.

Cenova specifikace - vypracuje se na vSechny prace v ¢lenéni podle jednotlivych druh
praci, ve smlouveé o dilo se uvadi podle poZzadavku zadavatele.

Prilohy dokumentace - vypracovavaji se ke znazornéni udajl, které nelze dostatecné vyjadfit
textem, nebo k doloZeni okolnosti rozhodnych pro uskutecnéni praci. Jestlize je navrzeno
provedeni odkryvnych praci, musi byt jako souc¢ast realizacni dokumentace vzdy vypracovan
situacni plan zajmového tzemi s vyznaenim mist odkryvnych praci, dale geologické fezy v
rozsahu potfebném pro projektovou dokumentaci stavby, zakresleni ochrannych pasem,
navrhy vystrojeni prdzkumnych dél, popf. zapisy o stfetech zajm, apod.

Podrobny ¢asovy harmonogram praci — musi byt vzdy sou¢asti dokumentace.

Zmény projektu geotechnického prazkumu je tfeba zpracovat, pokud dojde v pribéhu
provadéni geotechnického pruzkumu ke zméné projekéniho feSeni stavby, zejména ke
zméné smeérového nebo vySkového vedeni tunelu, nebo pokud jsou diléi vysledky prizkumu
natolik odlisné od predpokladi dokumentace geotechnického prizkumu, Ze dosazeni cilt
prizkumu vyZzaduje zménu koncepce dokumentace geotechnického pradzkumu, jeho rozsahu
nebo zasadni zménu lokalizace a druhu technickych praci.

I.5.2 Podklady pot febné pro navrh tunelovaciho stroje

Mechanizované tunelovani klade vétSi duraz na nékteré polozky geotechnického prazkumu,
coz vyplyva ze specifik tohoto typu tunelovani. Hlavnimi vstupnimi parametry pro névrh
tunelovaciho stroje jsou:

e pevnost v tlaku,
e abrazivita
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* lepivost (moZno stanovit nepfimo prostfednictvim obsahu jilovitych minerall), skalni
masiv je nutné pro tento ucel rozmélnit,

* indexové parametry (zrnitost v€. pfitomnosti balvand, Atterbergovy meze),

»  z&kladni fyzikalni vlastnosti (vihkost, objemova hmotnost, pérovitost, stuper nasyceni),

= pobthavost,

e pribéh hladiny podzemni vody a o¢ekavané pfitoky podzemni vody,

e puvodni geostaticka napjatost,

e agresivita podzemni vody vuéi betonu a oceli,

* puklinatost horninového prostfedi (hodnocena prostfednictvim tunelafskych klasifikaci
napf. RQD, QTS, Q, RMR atd.),

» smiSena celba (pod smiSenou ¢elbou se rozumi vyskyt dvou a vice typt horninového
prostiedi na &elbé s odlisnymi geotechnickymi vlastnostmi, napf. skalni hornina a
zemina),

* smykové pevnost (c, @),

* deformacni parametry (E, v),

«  koeficient bocniho tlaku (K,),

» prekazky v trase dila (kanalizace, duini dila, Stétové stény, studny),

e krasové jevy,

*  vyskyt metanu,

» chemicka rezidua (prusak z ¢erpacich stanic),

e vySka nadlozi a vySka skalniho nadloZi,

e pfitomnost a vzdalenost existujicich podzemnich objektl a inZenyrskych siti od tunelu,

« injektovatelnost masivu,

* rozpojitelnost, odtéZitelnost a zpracovatelnost rubaninu.

Dale jsou nezbytnymi vystupy z geotechnického prizkumu:

e potieba predstihovych opatient,

* pasportizace podzemnich konstrukci a inZenyrskych siti v zoné deformacniho ovlivnéni
razbami v blizkosti trasy. Sou€ésti pasportizace musi byt stavebné-technicky prizkum
zamérfeny i na zplUsob a provedeni zaloZeni budov. V pfipadé trubnich inzenyrskych siti
(stok) by mélo byt pfedmétem pasportizace i ovéfeni jejich skutecné polohy a vySkového
vedeni.

|.6. Pozadavky na zp asob vyhodnoceni pr tazkumnych praci

1.6.1 Rozd éleni geologické dokumentace pr tzkumnych praci

Geologickou dokumentaci prizkumnych praci se rozumi pisemné, grafické a hmotné
dokladové podchyceni vSech skute¢nosti zjiSténych pfi geotechnickém prazkumu. Podle
Casoveho sledu dokumentovani se geologickd dokumentace déli na tfi faze:

e prvotni geologickd dokumentace - zahrnuje pisemnou a grafickou, pfipadné fotografickou
dokumentaci pofizovanou v terénu nebo v laboratofi pfi sledovani a Fizeni praci,

» druhotna geologickd dokumentace - zahrnuje pradbézné kamerdlni a laboratorni
zpfesnovani a hodnoceni vSech (daju, zpracované na zakladé prvotni dokumentace,
potfebné ke spravnému usmeérfiovani dalSich prizkumnych praci a k vyslednému
zhodnoceni poznatkd,

» souhrnnd geologicka dokumentace - zahrnuje materialy prvotni i druhotné dokumentace
upravené do definitivni formy a dale vysledné zpracovani vSech poznatkd ziskanych
prizkumem pro dany ucel,
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Po zpracovani souhrnné geologické dokumentace feSitel geotechnického prizkumu veskery
dokumentacni material roztfidi a pfeda k archivaci. Zpisob archivace se upravuje internimi
pokyny zhotovitele.

1.6.2 PoZadavky na obsah prvotni geologické dokumen  tace

Prvotni geologickd dokumentace zahrnuje popis hornin a horninovych prostfedi na zakladé

dokumentaénich vzork( nebo pfimého vySetfeni stén prazkumného dila (odkryvu) a

zaznamy o dalSich zjisténych skute€nostech vyznamnych z hlediska ucelu prizkumu. Pfi

prvotni geologické dokumentaci se u kazdého dokumentovaného dila uvadi v zahlavi

zaznamUl zejména tyto Udaje:

e nazev a Cislo zakazky,

» oznaceni prazkumného dila,

e druh dila,

» rozméry dila, vrtaci zafizeni, primér, druh, rozpojovaci nastroj atd.,

e Casovy prubéh vrtani a ¢asovy prabéh kolisani hladiny podzemni vody (minimalné jeji
narazenou a ustélenou hladinu), dobu za kterou doSlo k ustaleni, teplotu a zdpach,

* jméno vedouciho pracovni Cety,

e datum pofizeni dokumentace a podpis zodpovédného pracovnika.

Dokumentace vrtl se provadi vzdy pisemné, pfipadné i graficky, podle makroskopického
popisu dokumentaénich vzorkd hornin. V dohodnutych pfipadech se provadi také barevna
fotograficka dokumentace. Pfi popisu se uvadi zejména hloubkové rozmezi popisovanych
hornin, petrograficky popis, konzistence nebo ulehlost, tektonické poru3eni, navétrani,
stratigrafické zafazeni, udaje o podzemni vodé, odbéry vzorkd hornin a vody, apod. U
jadrovych vrtll se mimo to uvadi délka ziskaného jadra v jednotlivych navrtech, maximalni
velikost jadra a délky jednotlivych kusu, charakter a sklony ploch délitelnosti apod.

Dokumentace praci kopnych (popf. praci provadénych hornickym zplsobem), se musi
provést podle pfimé prohlidky stén prizkumného dila na misté. Samotna pisemna

MiLviv s

geologickych pomérech nebo pfi vétSich narocich na podrobnost dokumentace se pouZziva
kombinace pisemné, grafické a fotografické dokumentace. O zpusobu dokumentace
rozhoduje podle slozitosti mistnich geologickych poméra a Gcell dila feSitel geotechnického
prazkumu. Ulozné poméry, tektonické jevy apod. se znazoriuji nakresy. Souvislost mezi
nakresem a popisem dila musi byt zajiSténa znackami, ¢isly nebo jinym vhodnym zpusobem.
Graficka dokumentace se provadi zpravidla v méfitku 1:20 az 1:100, nejCastéji vSak v
méfitku 1:50. Vysvétlivky znaCek musi byt pfilozeny. Pfi dokumentaci Sachet a ryh se musi
vyznacit orientace dokumentovanych stén ke svétovym stranam, v grafické dokumentaci se
vyznacuji mista odbérl vzork( hornin a vody. Mimofadna hydrogeologicka pozorovani se
zaznamenavaji zvlast do knihy zfizené za timto Gu¢elem. Ve vodorovnych a uklonnych dilech
se zavede periodické méfeni velikosti pratokd a teploty u vSech vétSich nebo
charakteristickych pfitokd a u Usti vSech sbérnych kanall, u rozsahlych hornickych praci se
sestavuje dulni hydrogeologicka mapa, v niz se vyznaduji pfitoky vody, mista méreni, mista
odbérd vzorkl, propustnost hornin, pukliny podle stupné zvodnéni, chemické sloZeni vod a
dalSi udaje podle potreby.

Dokumentace terénnich zkouSek a meéfeni se pofizuje individudlnim zpusobem,
odpovidajicim druhu a ucelu praci (zkousky, méfeni). Zaznamenavaji se prfedevSim udaje,
jejichz ziskani je cilem provadénych praci nebo Udaje a nakresy o provedenych opatfenich a
vSechny ostatni okolnosti, dualezité pro konec¢né zhodnoceni téchto praci. Zaznamy
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pofizované v terénu se musi vest tak, aby byly trvale a obecné srozumitelné. Kazdy zaznam
musi byt opatfen datem a podpisem odpovédného pracovnika, nazvem a Cislem zakazky.

Dokumentace pfirozenych nebo do€asnych odkryvd zahrnuje dokumentaci trvalych
pfirozenych (vychozy hornin, skalni defilé) &i umélych (terénni Upravy, téZebni stény, zafezy
komunikaci) odkryv. Dokumentace se pofizuje u takovych odkryvu, které mohou pfispét k
podrobnéjSimu poznani geologickych, hydrogeologickych ¢&i geotechnickych pomérd ve
vztahu k cili prazkumu. Umisténi dokumentovanych odkryvl v terénu se vyznacuje graficky
do topografickych map vhodného méfitka nebo identifikaci podle soufadnic. Vzhledem k
povaze téchto odkryvu se prvotni geologickd dokumentace provadi vétSinou graficky v
kombinaci s psanym popisem. Souvislost mezi popisem a nakresem musi byt zajiSténa
srozumitelnym zpusobem. Samotna pisemna dokumentace se vyhotovi jen pfi jednoduchych
geologickych pomérech. U sloZitych poméru je vhodné vyuzit i dokumentaci fotografickou.
Pro grafické zpracovani se voli podle rozsahu odkryvl nebo sloZitosti znazorfiovanych jevu
meéfitko 1:50 az 1:200. Pfi dokumentaci se zaznamenava zejména mocnost a prubéh
jednotlivych vrstev, jejich petrografické urCeni, charakter, orientace a Cethost odluénych
systému, dosah a povaha navétrani, pfipadné rozvolnéni hornin, vyrony podzemni vody a
mista méfeni ¢i odbérd vzorkd. Dokumentace docCasnych odkryva se Fidi obdobnymi
zdsadami, jaké plati pro odkryvy trvalé povahy. Jedna se vétSinou o stavebni €i téZebni
¢innosti, do¢asné pfistupné béhem provadéni prazkumnych praci (zemniky, stavebni jamy,
skryvky, vykopy pro inZenyrské sité apod.). Vzhledem k ¢asovému omezeni existence téchto
odkryvl je tfeba jejich prostorovou identifikaci provadét zviasté peclivé a dokumentaci opatfit
pfesnym ¢asovym Udajem o jejim pofizeni.

Denni zdznamy odkryvnych praci maji povahu verejnych listin. Musi byt svazan do knihy s

Cislovanymi listy. Denni zaznamy musi byt vypliovany pribézné, nejpozdéji soucasné s

ukon&enim pracovni smény. Do denniho zaznamu se zaznamenavaji zejména:

» prevzeti pracovisté, zahajeni, pferuSeni nebo ukonc&eni praci s pfisluSnym oddvodnénim,
Udaje o postupu jednotlivych druht praci

< hruby popis hornin, popf. tfida téZitelnosti, narazena a ustéalena hladina podzemni vody,
jeji koliséni, uroven pred zah4jenim a po ukonceni smény a po kazdém pFeruSeni prace,
zaznamy o odbéru zvlaStnich vzorkd hornin a vzorkd vody,

» veSkeré skutecnosti, které maji nepfiznivy vliv na plynuly pribéh praci,

e odkazy na zaznamy v provoznim deniku,

* zaznamy o kontrolach opravnénych osob,

* mimofadné udélosti a Skody, zpusobené na pracich pfirodnimi vlivy (deStové pfivaly,
prévaly dulnich vod, vyskyt kufavek apod.),

e struéna charakteristika pocasi a teplota vzduchu.

Provozni denik odkryvnych praci ma povahu vefejné listiny obsahujici €islované stranky.
Provozni denik se vede na vSech pracoviStich, na nichZz se provadéji technické préace.
Provozni denik je uréen pro zadznamy, které svou povahou nebo rozsahem nemohou byt
pojaty do denniho zaznamu. Patfi sem prfedevSim podrobné instrukce a pokyny davané
feSitelem geotechnického prazkumu pracovni Ceté, konstatovani zavad, pozadavky nebo
pfikazy a terminy na jejich odstranéni, instrukce ke specialnim pracim, doplfiujici pfikazy a
pokyny pro prace likvidaéni apod. Vedouci pracovni ety zaznamenava do provozniho
deniku podrobnosti o mimoradnych udélostech vzniklych v pribé&hu praci, zaznamy a nacrty
o pfipravé a provedeni specialnich technickych praci apod. Uvodni matriéni zaznamy
zapisuje do provozniho deniku pracovni ety odpovédny zéstupce zhotovitele technickych
praci vzdy pfed zahéajenim technickych praci. Uvodni matriéni zaznamy zahrnuji zejména:

» oznaceni pracovni Cety a jméno jejiho vedouciho,
e nazev a Cislo zakazky,
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* jméno fesitele geotechnického prazkumu a spojeni na néj,

» prikaz k provadéni praci a jejich zakladni specifikaci podle smluvnich podkladd v rozsahu
potfebném pro Fadnou praci Cety,

» z&znam o predani potfebné dokumentace.

1.6.3 Pozadavky na obsah druhotné geologické dokume  ntace

Druhotna geologicka dokumentace obsahuje zejména tyto materialy:
e zhodnoceni vrtl a jinych sond,

» zhodnoceni laboratornich zkouSek a rozbor,

« vysledky méfickych praci,

» technickou zpravu zhotovitele vrtd a jinych sond,

» ostatni druhotnou geologickou dokumentaci.

Dokumentace se musi zpracovavat tak, aby neustale davala pfehled o vysledcich
geotechnického prazkumu podle poslednich poznatkd a tim umoZfiovala co nejucelnég;si
vedeni dalSiho prazkumu. Kazdy jednotlivy materidl musi byt oznaen mimo jiné daty
vypracovani a daty pfislusnych doplikd a oprav.

Hlavnim dokumentem je technickd zprava o skute¢ném provedeni odkryvnych praci
(zejména vrtl). Nezbytnou soucasti technické zpravy je pfipadny vystrojovy list vystrojenych
dél. Ostatni druhotnou geologicka dokumentaci se rozumi dil¢i zhodnoceni vysledkd prvotni
geologické dokumentace, jako napf. pracovni mapy, fezy, blokdiagramy, grafy Cerpacich
zkouSek a jiné grafické podklady, ve kterych se pribézné doplfiuji zakladni predstavy o
tloznych pomérech, vlastnostech hornin, hydrogeologickych pomérech apod., podle dil€ich
poznatku z provadénych praci.

1.6.4 Souhrnn& geologicka dokumentace

Souhrnnéa geologickd dokumentace zahrnuje materidly prvotni i druhotné dokumentace
upravené do definitivni formy pFislusné kapitoly zavérecné zpravy.

|.7. Pozadavky na zpravy o vysledcich pr  dzkumnych praci

[.7.1 Druhy zprav

Pro vyhodnoceni vysledk( geotechnického prizkumu jsou pouzivany zavéreéné zpravy, dilci
zpravy a predbézné zpravy. Také mize byt pfipravena souhrnna geotechnicka zprava a
zakladni geotechnicka zpréava.

Zavérecna zprava tvori nedilny celek. Jeji jednotlivé Casti nelze vytrhdvat z kontextu a
pouZivat autonomné. Zavére¢nou zpravou se ukonci kazdy geotechnicky prazkum. Zprava
musi FeSit vSechny otadzky stanovené smlouvou o dilo. Zavére¢na zprava se vypracuje i v
tom pfipadé, Ze se nedosahlo poZadovaného cile, nebo Ze navrzené prace nebyly z riznych
ddvodu ukonceny.

Diléi (resp. etapové) zpravy je mozZné vypracovat pro ucelené ¢asti (podetapy, faze)
geotechnického prizkumu. Diléi zpravy se Ccisluji v pofadi, jak byly vydany. Zavéry
jednotlivych dil€ich zprav musi byt pro pfisluSnou ¢ast geotechnického prdzkumu konecné a
zavazné. Rozélenéni prizkumu na etapy (podetapy, faze) a pocet dil¢ich zprav je nutné
stanovit smluvné.
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Predbézné zpravy se vypracovavaji na zakladé pozadavku zadavatele, uplatnéného pfi
pFipravé smlouvy. Pfedbé&zné zpravy obsahuji informativni a pfedbézné udaje, odpovidajici
znalostem pfirodnich podminek a stavu technickych praci v dobé jejiho zpracovéani. V
predbézné zpravé se musi uvést mira zavaznosti poskytovanych udaju.

Zpravy o vysledcich prazkumu zpravidla obsahuji textovou a pfilohovou ¢ast.

|.7.2 PoZzadavky na textovou €4st zprav
Textova Cast zpravy obsahuje Uvod, vSeobecnou ¢ast, podrobnou &ast a zavery.

Uvod by mél uvést Udaje hospodaFsko-administrativnino charakteru, topografické vymezeni
polohy z4jmového prostoru (obec, okres, list mapy), pracovni podklady poskytnuté
zadavatelem a specialni zadani stanovené zadavatelem (terminova omezeni, vécna zadani
atp.), popis pracovni metodiky a pfehled pouzitych technickych praci s oddvodnénim
pfipadnych odchylek od plvodniho zaméru.

VSeobecna &ast by méla vymezit predmét prizkumu. Méla by byt popsana stavba, pro
kterou se prlzkum provadi, mély by byt uvedeny cile prizkumu. Mély by byt uvedeny
informace o prozkoumanosti Uzemi, o fyzikalné-geografickych pomérech, geomorfologii, o
geologii okoli zkoumaného mista, o tektonice, stratigrafii, atd. Mély by byt zhodnoceny
vysledky starSich prazkumnych praci z hlediska feSené problematiky (pouZzilo-li se archivnich
materialu, cituji se pouZité vychozi prameny).

Podrobna ¢ast by meéla obsahovat souhrnné vysledky geologicko-prizkumnych praci,
laboratornich zkouSek a specialnich praci pouzitych k feSeni vlastni problematiky. VSechny
vysledky prizkumu se usporadaji v souladu s Gcelem jejich vyuziti. U vypoétid se musi
uvadét postup (metoda, rovnice, program) s oznaCenim autora, vychozi hodnoty a
pfedpoklady. U pfevzatych Gdaju je tfeba uvést odkaz na archivni pramen.

Zavér by mél prinést navrh zpusobl vyuziti vysledkd prizkumu. Struéné by mély byt
zhodnoceny celkové vysledky pruzkumu a jmenovité se uvedou definitivni hodnoty a Udaje
vyplyvajici z vysledkd prdzkumnych praci pro potfeby sledovaného cile a G¢elu prazkumu.
Mély by byt shrnuty vS3echny okolnosti, které mohou ovlivnit realizaci zaméru, pro ktery byl
prizkum provadén, a které naopak muze vyvolat jeho realizace v okolnim prostfedi. Pokud
jsou uvedeny cgiselné hodnoty, musi byt vyslovné uvedeno, zda jsou prevzaty z literatury,
normy nebo zda byly vypocteny na zakladé provedenych zkouSek a méfeni. Zavér zpravy
musi obsahovat vyCet problému, které musi byt jeSté feSeny, pfipadné navrh doplrikovych
prizkumnych praci pro jejich feSeni.

1.7.3 Pozadavky na p Filohovou ¢&ast zprav

PFilohové &ast zpravy zahrnuje materialy, jimiz se doklada obsah textové &asti zpravy. Cleni
se zpravidla na grafické pfilohy, textové pfilohy a fotografickou dokumentaci. Pfilohova &ast
zavérecné zpravy mize obsahovat i jiné pfilohy (podklady) nez dale uvedené, pokud je jich
treba k dokumentaci zavéru uvedenych v textové ¢asti.

Grafické pfilohy musi byt na ivodnim formatu oznaéeny rozpiskou s uvedenim nazvu a sidla
zhotovitele, nazvu a sidla zadavatele, oznac¢eni geotechnického prizkumu, mista prizkumu,
Cisla objektu nebo kilometrdze, nazvu a Cisla pfilohy a méfitka. V rozpisce se uvede, kdo
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prilohu zpracoval, vykreslil a schvalil. Grafické pfilohy tvofi zejména situace zajmového
uzemi, ucelové mapy, prehledné geologické profily a podrobné geologické profily.

Situace zajmového Uzemi se musi vypracovat vzdy, pokud byly k prazkumu pouZzity
odkryvné prace. Na situaci musi byt vzdy vyznacen sever. Méfitko se fidi ucelem a
podrobnosti prlzkumu. Je-li méfitko situace pfiliS podrobné (vice nez 1:5 000), musi se
pFiloZit vysek topografické mapy pfehledného méfitka s vyznacenim zajmového Uzemi tak,
aby byla mozna vzajemna navaznost obou situaci. Prlizkumna dila a odkryvy se vyznacuji
smluvenymi znackami. Pokud to dovoluje podrobnost méfitka, tak je vyhodné vyznadit v
situaci koty prazkumnych dél. VyznaCuje se prab&h konstruovanych prehlednych
geologickych profild i pribéh podrobnych profild, které se zpravidla oznacuji Fimskymi
Cislicemi nebo velkymi pismeny a orientuji se oznacenim jejich pravé strany fimskou €islici s
Carou. Déle se vyznacuji provedené geofyzikalni profily. Pokud to pfipousti pfehlednost, je
vhodné zakreslit odkryvné dila a ostatni idaje pfimo do ucelové geologické mapy zajmového
dzemi.

U&elové mapy zahrnuji inzenyrsko-geologické, hydrogeologické, dokumentagni a jiné mapy.
Sestavuji se podle platnych pfedpist. Podrobnost znazorfiovanych udaji musi odpovidat
zvolenému méfitku mapy.

Prehledné geologické profily a fezy se zpracovavaji podle nasledujicich zdsad. Vysledky
odkryvnych praci se grafickym zplsobem znazorfiuji do prehlednych geologickych a
geotechnickych profilll, které se vedou podélnou osou tunelové trouby a charakteristickych
geologickych a geotechnickych fezd ve svislé roviné na podélnou osu tunelu. MéFitko
délkové a vySkové (a jeho pFipadné prevyseni) se voli podle U¢elu a podrobnosti priazkumu.
Pokud je to mozZné, je tfeba dat prednost nepfevySenym Fezlm. Musi byt vyznacena
srovnavaci rovina s absolutni kétou, vzdalenosti jednotlivych prizkumnych dél a orientace
vuci sveétovym strandm. Petrograficky a litologicky popis hornin se uvadi ve vysvétlivkach.
Kazdému rozliSovanému typu hornin pfislusi ¢islo (znacka), kterd se uvadi jak ve
vysvétlivkach, tak v profilu vedle grafické kolonky vrtu. Vyznacuji se absolutni kéty povrchu
terénu v mistech prazkumnych dél, rozhrani jednotlivych litologickych celkd - vrstev
dalezitych z hlediska G¢elu prazkumu (pfedkvartérni podklad), zény zvétrani, hladiny
podzemni vody, kone¢na hloubka vrtu, mista odbéru vzork( zemin, hornin a vody s udanim
relativni hloubky odbéru. Na titulnim formatu pfilohy se uvadi vysvétlivky objasriujici pouZité
znacky.

Podrobné geologické profily a fezy slouZi pro grafické znazornéni vysledkd prazkumu, které
se tykaji jednotlivych priizkumnych dél nebo jinych odkryvd. Rezy se vedou zpravidla kolmo
na osu tunelové trouby. Profily se pak vedou ve svislé roviné proloZzené podélnou osou
tunelu. V pfipadé potfeby se vykresluji i takové profily a fezy, které co nejlépe vykresluji
ulozné pomeéry hornin a hydrogeologické poméry v mistech souvisejicich objektd. Obvykle se
vykresluji v méfitcich 1:100 a podrobnéjSich. Vyznacuji se v nich, vedle petrografického
rozliSeni horniny v inzenyrskogeologickém prizkumu, sklony odluénych ploch (vrstevni
plochy, bfidli¢natost, pukliny), stupen zvétrani, vynosy jadra pfip. maximalni délka jadra z
navrtu a pocet kusl jadra na bm, vysledky terénnich a laboratornich zkousSek, karotaze,
zatfidéni podle pozadovanych kritérii apod. U instrumentovanych dél se uvadi mimo
uvedenych zakladnich Udaju, narazena a ustélena hladina podzemni vody, zplsob hloubeni,
definitivni vystroj vrtu a mista odbérd vzorkd hornin a vody, chemismus podzemni vody
apod. U podrobné geologické dokumentace odkryvl je vhodné vyznacit mista
dokumentovana zaroven fotograficky. V ostatnim plati zasady jako pro prehledné geologické
profily a fezy.

Textové pfilohy zahrnuji inzenyrskogeologickou dokumentaci prlizkumnych dél a odkryvu
v systematickém usporadani, zpravy o laboratornich zkouSkach zemin a skalnich hornin,
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grafy Cerpacich zkouSek, zpravy o rozborech vody, zpravy o terénnich zkouSkach a
mérenich, méfické zpravy, technické zpravy o odkryvnych pracich, atd. Textové pfilohy musi
byt opatfeny datem vypracovani konceptu, podpisem prislusnych odpovédnych pracovnika.
Textova dokumentace prevzatych pruzkumnych dél se musi pfikladat v samostatné pfiloze.
Ve zpravé pak musi byt uveden archiv, archivni €islo, autor a vSechny pouZité i prevzaté
dokumentaéni body musi byt zakresleny v mapé dokumentace.

InZenyrskogeologickd dokumentace: Petrograficky popis se sestavuje podle druhotné
geologické dokumentace. U kazdého dila se uvadi v zahlavi popisu oznaceni prizkumného
dila, jeho druh, rozmér (profil) se zménami podle hloubky soufadnice JTSK a kéta povrchu
terénu, resp. zhlavi nebo ohlubné. Rozmezi jednotlivych vrstev se uvadi s pfesnosti na 0,1
m, pokud neni smluvné uréeno jinak. U popisu kazdého dila se uvadi hloubka navrtané a
ustalené hladiny podzemni vody. V pfipadé, Ze hladina podzemni vody nebyla zastiZzena,
musi byt tato skute¢nost vyslovné uvedena. Déle se uvadi odbéry vzork( zemin k
laboratornimu vySetfeni s udanim hloubky odbéru, odbéry vzorkd vody k rozboru s datem
odbéru, hloubky specialnich zkousek (zatéZovaci zkousky, penetrace, vsakovaci zkousky
apod.) a kone¢na hloubka prdzkumného dila. U prizkumu malého rozsahu (3 - 5 sond) je
moZno uvést petrografické popisy v textové Casti zavérecné zpravy.

Zprava o laboratornich zkouSkach zemin a skalnich hornin kromé zhodnoceni a souhrnnych
vysledkd usporadanych v tabulkdch se uvadi i protokoly o vysledcich vSech provedenych
zkouSek v€etné pouzitych metodik.

Grafy Cerpacich zkouSek dokumentuji prubéh Cerpacich zkouSek a ostatni zaznamenavané
faktory. PFi skupinovém d&erpani se hydrogeologické faktory mohou vykreslovat podle
uvazeni feSitele prazkumu i spole¢né. V grafu dlouhodobé a poloprovozni ¢erpaci zkouSky
se vykresluje v zavislosti na ¢ase prubéh depresi a dosazenych vydatnosti, nebo pribéh
snizovani hladiny v zavislosti na konstantni vydatnosti podle metodiky Cerpaci zkousky.
Uvadi se zmény teploty erpané vody, srazky, pribéh stoupacich zkousek a kolisani hladiny
v pozorovacich objektech, pfip. povrchovych tocich. Vyznacduje se rovnéz preruseni Cerpani
(poruchy). Samostatné se vykresluje zavislost vydatnosti na sniZzeni hladiny (Cara
vydatnosti). Dokumentace informativnich a kratkodobych €erpacich zkou3ek v podminkach
neustaleného proudéni zavisi na metodice vypodtu.

Zprava o rozborech vody kromé zhodnoceni a souhrnnych vysledkd uspofadanych v
tabulkach se uvadi i protokoly o vysledcich v8ech provedenych zkousek v&etné pouzitych
metodik.

Zpravy o terénnich zkouSkach a meérenich kromé zhodnoceni a souhrnnych vysledku
usporadanych v tabulkach uvadi i protokoly o vysledcich vSech provedenych zkouSek véetné
pouzitych metodik.

MéFickd (geodetickd) zprava uvadi minimalné prehled polohopisnych a vySkopisnych
souradnic vSech prizkumnych dél a zpusob zaméfeni v€etné grafickych pfiloh — situaci s
vyznacenim zaméfenych dél.

Technickd zprdva o odkryvnych pracich obsahuje popis odkryvnych praci, rozbor
mimoradnych okolnosti a odchylek od programu, které maji vyznam pro spinéni vyt€éeného
cile a dokumentuji lepSi poznani vlastnosti vySetfovaného prostiedi (napfiklad popis
likvidace, ztraty vyplachu, parametry vyplachu, popis a vysvétleni mimofadnych obtiZi pfi
hloubeni, atd.).

Fotograficka dokumentace zachycuje skute¢nosti pfipadné i doCasné jevy, které graficky
nelze s dostateCnou presnosti, nebo jen velmi obtizné, znazornit. Slouzi k dokresleni
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pFedstavy o Udajich ve zpravé, popf. v ostatnich pfilohach. Zejména se jedna o Celby béhem
razby pruzkumné Stoly, fotografie vychozu atd. Smluvné muze byt pfedepsana soustavna
geologickd dokumentace vrtného jadra. Snimky se upravuji tak, aby byla mozn& prostorova
a rozmérova orientace zabérd. U kazdého snimku se uvadi vysvétlujici text, autor a datum
zabéru. Soucasti dokumentace musi byt seznam obsazenych vyobrazeni (snimku).

I.7.4 PoZadavky na souhrnnou geotechnickou zpravu

Pro DSP se zpracovava tak zvana souhrnnd geotechnicka zprava. Souhrnna geotechnicka
zprava obsahuje rekapitulaci vSech geotechnickych zprav, posudku, expertiz, vypoctu atd.,
které byly v pribéhu pfipravy vystavby provedeny. DuleZité je zddraznéni cild, pro které byly
ty €i ony dokumenty pofizeny a vymezena doba jejich pofizeni vzhledem k Casové ose
pfipravy vystavby. Zakladnim smyslem je souhrnné zavére¢né zhodnoceni geologickych
poméru a geotechnickych vlastnosti horninového masivu v koneéném misté vystavby.

Souhrnna zprava kromé toho, Ze umoznuje orientaci v ruznych geotechnickych
dokumentech, které vznikaly v pribé&hu riznych etap pfipravy vystavby tunelového dila, ma
také za cil vyloucit chybné nebo neprofesionalni pouZziti geotechnickych dat, vznikajicich v
expertizach a zpravach zpracovavanych za riznym aéelem rliznymi uzivateli GTP.

Souhrnné& geotechnicka zprava je podkladem pro projektanta a statika. Musi obsahovat
doporucené charakteristické hodnoty parametrd hornin, o jejichz kone¢né ,obezietné“ (viz
EC 7) volbé a zplUsobu vyuziti do statickych vypoctl osténi tunelt ¢&i jinych ¢&asti

konstruk&nich prvkd podzemnich staveb néasledné rozhodne projektant danych konstrukci.

I.7.5 PoZzadavky na z&kladni geotechnickou zpravu

Zakladni geotechnicka zprava se ucelové zpracovava pro zadavaci dokumentaci pro vybér
zhotovitele razby tunelu a pro fizeni geotechnickych rizik bé&hem raZzby. Zakladni
geotechnicka zprava je podkladem pro ocenéni nakladi spojenych s vystavbou tunelu a
podkladem pro stanoveni kritérii pro posouzeni, zda byly pfi razbé& zastizeny odliSné
geotechnické poméry nez ty, které byly uvedeny v zadavaci dokumentaci a které
pfedpokladal projektant. Tato zprava je také zékladnim geotechnickym dokumentem, na
jehoz zékladé voli jak objednatel, tak i zhotovitel stavby tunelu svou strategii Fizeni
geotechnickych rizik b&éhem raZzby tunelového dila.

Zakladni geotechnicka zprava ma byt soucasti zadavaci dokumentace pro vybér zhotovitele
stavby a nésledné i smluvni dokumentace zhotovitele stavby. Danym zpusobem se
geotechnické parametry stavaji smluvné garantovanymi (investorem vac&i zhotoviteli). Tim se
smluvné zajisti, Ze pokud budou skute¢né geotechnické poméry zastizené na stavbé odlisné
od pomérl predpokladanych, tak budou k dispozici postupy a pravidla, umoZziujici
dosahnout mezi zhotovitelem a investorem dohody o finanénim vyporadani duasledku
plynoucich z téchto odliSnosti. Tyto postupy a pravidla by mély byt smluvné definovany pro
obé& moznosti odliSnosti — skute¢né geotechnické podminky mohou byt horsi, nebo lepSi nez
predpokladané. Uvedenym postupem sniZuje investor nejistoty zhotovitele stavby (o
skute€nych geotechnickych podminkach zastizenych na stavenisti) pfi zpracovavani jeho
cenové nabidky. Cast rizika (Ze budou geotechnické podminky ve skute&nosti jiné, neZ se
predpoklada) prebira investor.

Zakladni geotechnicka zprava musi byt vypracovana zkuSenymi geotechnickymi experty. Pfi

zpracovavani zakladni geotechnické zpravy je dulezita nejen znalost geologickych poméru,
ale i znalosti technologii vystavby konkrétni stavby, znalost zasady Fizeni geotechnickych
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rizik i projektovani a navrhovani inZzenyrskych konstrukci. Proto by pfi zpracovani z&kladni
geotechnické zpravy mél byt vytvoren tym slozeny z riznych specialistt. VZdy ho vSak musi
vést zkuSeny odbornik geotechnik.

1.8. Pozadavky na metody geotechnického pr  tizkumu

1.8.1 Pozadavky na vrtny pr tizkum

Prizkumné vrty musi projit vS8echny vyznamné vrstvy horninového prostfedi. Ukonéi se
dostate¢né hluboko pod predpoklddanou pocévou tunelu, kde se jiZ neprojevuji zmény
napjatosti vyvolané vystavbou podzemniho dila. Nékteré vrty musi byt tak hluboké, aby
prokazaly, Ze v podloZi tunelu se nenachazi stlaciteln& ¢i objemové nestéla vrstva, kterd by
mohla ohrozit stabilitu tunelové trouby.

Pokud se jeSté pod pocvou tunelu budou nachéazet nevhodné vrstvy, je tfeba jimi projit
nejméné do hloubky rovnajici se dvéma az trem primériim tunelové trouby a zjistit pretvarné
parametry téchto vrstev véetné jejich mocnosti. Pfi navrhovani hloubek vrti a pfi provadéni
vrth je tfeba mit na mysli, Ze se na zakladé prizkumu muiZe niveleta tunelu posunout do
vétSi hloubky.

Je tfeba se presvédCit, zda se prazkumné vrty nenalézaji v misté geologické anomalie.
Napfiklad, zda vrt nezastihl ojedinély balvan, nebo misto v jehoZ okoli je naopak zvétrani

skalniho podkladu daleko hlub3i a intenzivnéjsi, nebo vrt zastihl tektonické pasmo (poruchu).
Vrtny prizkum pro mélky tunel musi identifikovat rozsah a hloubku pfipadnych navazek.

Pocet prizkumnych vrtd (nebo jinych sond) a jejich uspofadani ve zkoumaném uGzemi
vychazi z potieby stanovit stratigrafii vrstev a jeji proménlivost a ur€it mechanické vlastnosti
reprezentativnich souvrstvi hornin v€etné jejich vertikalnich i horizontalnich zmén podél celé
trasy tunelu.

Vrty (nebo jiné sondy) musi umoZznit rozdéleni trasy tunelu na jednotlivé kvazihomogenni
celky dilezité pro projektovou dokumentaci tunelu a pfifadit jim charakteristické vlastnosti
zastizenych hornin a chovani zastizenych typa horninového prostfedi véetné zarazeni do
technologickych tfid.

Umisténi a vzajemné vzdéalenost pruzkumnych vrtd (nebo jinych sond) ma sniZit na minimum
nebezpedi, ze v pribéhu geotechnického prizkumu nebude objevena takova anomalie v
geologickych pomérech, ktera by pozdéji méla vyznam pro staticky navrh osténi tunelu a
dokumentace technologie razby tunelu, pro ktery se prizkum provadi.

Pro kone¢né optimalni rozvrzeni pruzkumnych vrtl (nebo jinych sond) je Zadouci vyuzit
geofyzikalni méfeni a jeho vyhodnoceni. Geofyzikalni méfeni by mélo vzdy prfedchéazet
zahdjeni vrtnych i kopnych praci i navrZzeni programu geotechnickych zkouSek.

Pocet pruzkumnych vrtld (nebo jinych sond) zavisi na geologickych pomérech zajmového
Uzemi, na pfedpokladu jejich proménlivosti podél potencialni budouci trasy tunelu i na
existenci objektd nadzemni zastavby, které mohou byt stavbou tunelu dotéeny. Cim
méfeni, tim vétSi poCet pruzkumnych vrtd (nebo jinych sond) i ostatnich prazkumnych praci,
zejména geotechnickych zkouSek, je tfeba provést. Pfesny pocet vrti na jednotku délky
tunelu nelze normativné stanovit.
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Vrty se nerozmistuji pravidelng, ale umistuji se zejména do mist s pfedpokladanymi
extrémné nevhodnymi geologickymi poméry, kde Ize olekavat problémy pfi razeni
(tektonické poruchy, geologickd rozhrani, zlomy a poruchy). Vrty se umistuji alespon dva,
lépe tfi v jednom profilu kolmo na podélnou osu tunelu, aby v této roviné bylo mozno
konstruovat pficné geologické fezy. Nékdy se provadéji Sikmé vrty z paralelnich adoli.
Prozkoumany musi byt vSechny geologické formace dotéené budouci trasou tunelu véetné
portald.

PoZadavky na vrtné prace musi stanovit jednoznaéné poZadavky na kvalitu vrtnych praci,
které zajisti kvalitni popis vrtného jadra: zejména je nutné odliSit pavodni diskontinuity od
poruSeni jadra vzniklych pfi vrtani (je tfeba se vyvarovat poSkozeni vrtného jadra). Do
geotechnického prlizkumu je vhodné v opodstatnénych pfipadech zahrnout i prace kopné,
protozZe v Sachtach Ize klasifikovat horninovy masiv podstatné spolehlivéiji.

1.8.2 Pozadavky na geotechnické zkousky am  éreni

Rozsah zkouSek a méfeni a jejich komplexnost i zaméfeni musi respektovat stanovené cile
geotechnického prizkumu, které musi byt v dokumentaci geotechnického prazkumu
podrobné popsany a zduvodnény. Mechanické vlastnosti horninového prostfedi ve slozitych
geotechnickych pomérech a pro naro€nou stavbu, kam tunely obecné patfi, musi byt
stanovovany ve shodé s Eurokdédem 7 a musi byt ureny vzdy na zakladé dostatecné
komplexniho souboru zkouSek a pfimého méfeni na vzorcich hornin, ¢i vhodné situovanych
terénnich zkouSek. Soubor realizovanych zkouSek a méfeni by nemél zaviset pouze na
moZznostech a zkuSenostech zhotovitele geotechnického prazkumu.

Kazda zkouSka i kazdé meéfeni musi byt v dokumentaci geotechnického prizkumu
zdavodnény. Musi byt zfejmé, jak a k ¢emu ma byt ziskany vysledek zkouSky pouZit. Je
tfeba definovat otadzky, na které ma vysledek kazdé zkousSky poskytnout odpovéd.

V soucasné dobé je k dispozici fada metod, které Ize pro geotechnicky prizkum s uspéchem
pouzit. Pfi volbé optimalnich metod je tfeba pfihlédnout k rozsahu prazkumu, jeho etapé,
¢asu i finanénim prostfedkam, které jsou k dispozici. Jsou rizné naro¢né na financovani a na
¢as nutny k jejich provedeni. Zalezi rovnéz na dosavadni mife prozkoumanosti dot¢eného
Uzemi a na lokalnich zvyklostech. Ke zvySeni vérohodnosti vysledkd prizkumu je Zadouci
kombinovat ruzné prizkumné metody (napfiklad kombinovat prace vrtné s geofyzikalnim
mérfenim, terénni méfeni s laboratornimi zkouskami atp.).

1.8.3 PoZadavky na klasifikace horninového masivu

Klasifikani systémy jsou bé&zné pouzivany pro konvenéni tunelovani. Klasifikace umozriuje
zhotoviteli ocenit jednotku postupu razby, zpusob zajisténi vyrubu a dalSi opatfeni. Pro
mechanizovanou razbu neni doposud globalni shoda na pouzZivaném systému klasifikace.
Pro popis chovani skalniho masivu pro mechanizovanou raZzbu je pouZitelnd napfiklad
upravena klasifikace RMR (Rock Mass Rating) nebo upravena klasifikace Q (Qrgm). Pro
popis chovani zeminového a poloskalniho prostfedi pro mechanizovanou razbu je pouZitelna
napriklad klasifikace podle némecké normy DIN 18312.

Klasifikacni systém Q+gm j€ nyni ve vyvoji, v souCasném stavu tohoto systému obecné nelze
doporucit jeho pouziti za G¢elem uréovani technologickych tfid v pribéhu vystavby.
Klasifikaéni systém Qgy mUZze byt pro dany ucel pouzity pouze jako jedno z kritérii, ne vSak
jako jediné nebo rozhodujici kritérium. Hlavnimi ddvody jsou nejednoznaénost (nékteré
parametry systému jsou velmi citlivé a nejednoznacné stanoviteln€) a relativni sloZitost

Strana 22 z 111



Certifikovana metodika (Nmet) pro
vyuziti plnoprofilovych tunelovacich strojl

wwwiacr.cz
Vyzkum uziteény pro spolenost

(9]

T A Tento projekt je fmcr*covc;m se statni podporou G
i Technologické agentury CR
PrOJEKt TlTVCBU913 v rdmci eroqrmnu BETA2
R —

systému. Systém Qgy by nemél byt pouzivan ke smluvnim Gcelim, protoZe to mize veést
k vyraznym neshodam (odliSné zatfidéni zhotovitelem a investorem).

V Ceské republice klasifikaci a zatfidéni horninového masivu pro razbu tunelovacim strojem
gastecné upravuje CSN 73 7508. Zatfidéni je mozné doplnit geotechnickymi zkou3kami
provadénymi v ramci geomonitoringu podle postupu definovanych ve smluvni dokumentaci a
na zakladé kontroly hlavnich technickych parametrd stroje. Prosté zatfidéni vyrubu neni
dostate¢né pro uréeni parametr0 mechanizované razby. Je nezbytné popsat dalSi
prfedpokladané ukazatele a Udaje, a to pfedevsim:

* popis zajisténi Celby (nebo stabilizace) — je potieba (tzn. razba s podporou ¢ela), neni
potfeba (tzn. razba bez podpory &ela),

* postup zpracovani rubaniny,

» pritoky vody, ztiZzeni razeni ve zvodnélém prostfedi — pfi Gpadnim razeni a pfi pfitoku vod
nad 1 I/sec do Celby se musi s timto ztizenim raZzeb uvazovat,

e Useky se smiSenou Celbou,

» velikost opérnych tlaku na ¢elbé, podél Stitu a podél osténi,

» pocet poZzadovanych predvrtd a jejich predpokladana délka,

e lepivost rubaniny (pfi vyskytu lepivych zemin se uvaZuje ztizeni raZzeni a nutnost Castéjsi
vymeény feznych nastroju v dusledku zadirani jejich lozisek),

» predpokladany harmonogram razeb.

1.9. Volba typu tunelovaciho stroje dle vysledk G geotechnického pr tzkumu
1.9.1 Z&kladni udaje

Volba typu tunelovaciho stroje na zakladé geologickych podminek je zdsadnim rozhodnutim,
parametry horninového masivu a vhodnost jednotlivych typl tunelovacich stroju do rdznych
geotechnickych podminek jsou prezentovany v tab. 1.1.

Dosavadni zkuSenosti ukazuji, Ze pokud je mozné na zakladé geologickych podminek
zajistovat vyrub s dostateCnym odstupem za &elbou, je razba pomoci raziciho stroje bez
plasté nejrychlejSi (jelikoZz doba potfebna pro zajisténi vyrubu v tomto pfipadé neni zahrnuta
do razicich cyklu). V pfipadé pouZiti tunelovaciho stroje s jednoduchym plastém v takovychto
podminkéch se doba vystavby zvySuje, jelikoz segmentové osténi je ukladano pod ochranou
plasté a po dobu ukladani musi byt razba pferusena. V idealnich geologickych podminkach
je vykon stroje s plastém o 40 % niZ8i. Na druhou stranu je pouZiti stroje s plastém vhodnéjsi
v nepfiznivych geologickych podminkach. V proménlivych geologickych podminkach je
idealnim FeSenim nasazeni tunelovaciho stroje s dvojitym Stitem. Podminkou pro
mechanizovanou razbu je, aby reakce sil vyvozovanych Stitem byly spolehlivé pfeneseny do
stén vyrubu, nebo na konstrukci osténi. Je tfeba pfenést tihu tunelovaciho stroje a zatizeni
jeho plasté horninovym tlakem. Problém muze predstavovat hmotnost fezné hlavy pfi
pfechodu prfes poruchovou zénu, jelikoZz jeji hmotnost dosahuje az nékolik set tun, dale
reakce od pfitlacné sily a krouticiho momentu plsobiciho na feznou hlavu. Pfenos sil je
zajisStén nasledovné — u otevienych razicich stroji TBM rozepfenim stroje do stén vyrubu,
stroje s plastém se opiraji o posledni prstenec osténi a stroje s dvojitym Stitem dokazi
kombinovat tyto dva zplsoby v zavislosti na geologickych podminkach.
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Tab. 1.1 Vhodnost nasazeni tunelovaciho stroje vzhledem ke geologickym podminkam

Horniny Zeminy
masiv masiv . . P
S . .| soudrzné | soudrznéa | smiSené . 2
stabilni az | rozpukany az s S . nesoudrzné
. , . a stabilni nestabilni podminky
Geotechnicka veli¢ina rozpukany drobivy
Tlakova pevnost horniny | [MN/m?] 50 az 300 1 0,1
Tahové pevnost horniny | [MN/m?] 5az 25
Hodnota indexu RQD [%] 50 az 100
Vzdalenost diskontinuit [m] >0,6az2 0,06 az 0,6
Soudrznost [kN/m?] >30 5 az 30 5az 30
< 0,02 [%] 30 30 10
RozloZeni zrnitosti
< 0,06 [%)] >30 >30
nad HPV vhodné mozné
Oteviené TBM
pod HPV vhodné mozné
nad HPV mozné vhodné
TBM se Stitem
pod HPV mozné (vhodné)
. nad HPV mozné mozné vhodné
Stit bez podpory ¢elby - -
pod HPV mozné (vhodné)
Stit s mechanickou nad HPV mozné vhodné vhodné (mozné)
podporou ¢elby pod HPV
o nad HPV
Penumaticky Stit
pod HPV mozné vhodné
nad HPV (mozné) mozné mozné
Bentonitovy Stit
pod HPV mozné vhodné
. e nad HPV
Zeminovy Stit
pod HPV (mozné) vhodné mozné (mozné)

PFi vybéru vhodného tunelovaciho stroje je vzdy dobré uvaZovat, jakymi dodateCnymi
zafizenimi by mél byt vybaven, v pfipadé Ze se skute¢né podminky na stavenisti budou
odchylovat od predpovidanych.

1.9.2 TBM do tvrdych hornin

TBM do tvrdych hornin bez Stitu

Hlavni oblast nasazeni raziciho stroje (TBM) bez Stitu leZi od spojitych aZz po rozpukané
pevné horniny, kde muze byt potlacen pfitok puklinové vody. Pevnost v jednoosém tlaku

Nt

horniny by méla €init 50 — 300 MPa. VysSi pevnost, houZevnatost a vétSi obsah tvrdych
mineral( limituji ekonomické nasazeni stroje (kritérium abrazivity - index CERCHAR® - CAl).
Na druhé strané omezuje moznost pouziti TBM nutnost zachyceni jeho rozpérnych desek do
masivu. DalSi rozhodujici vlastnosti horniny je jeji pevnost v pfiéném tahu, jejiz hodnota by
méla lezet mezi 5 a 25 MPa. Déle se jesté zjiStuje hodnota RQD masivu, ktera by méla byt
50 az 100 %, a vzdalenost diskontinuit vétsi nez 0,6 m. Tyto hodnoty by mély zajistit

! Index CAl byl publikovan vr. 1986 Ustavem Centre d Etudes et des Recherches des Charbonages

de France.
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bezpecné nasazeni TBM bez Stitu. V pfipadé nizSich hodnot RQD je stabilitu masivu tfeba
OVEfit.

TBM do tvrdych hornin se Stitem

Hlavni pole nasazeni raziciho stroje (TBM) se Stitem je velmi Siroké od rozpukanych az
drobivych hornin s vyskytujici se puklinovou vodou aZz po tvrdé horniny. Je velmi vhodné
vyuzit jeho vlastnosti pfi razbé& v tvrdych horninach, které obsahuji poruchové zény a u
kterych se o€ekavaji nutna stabilizacni opatfeni ihned za Celbou. Pevnost horniny ve skale
muze byt stejna jako v pfipadé raziciho stroje bez Stitu, avSak soudrznost horniny je zna¢né
menSi. V zavislosti na tomto pak index RQD nabyva hodnot 10 az 50 %, to odpovida
vzdalenosti puklin 0,6 aZz 0,06 m. Obecné je vhodné nasazeni stroje pfi hodnotach pevnosti
v tlaku 5-50 MPa a pevnosti v pficném tahu 0,5-5 MPa. Rozsah nasazeni raziciho stroje
s dvojitym Stitem pak vychazi z oblasti nasazeni raziciho stroje bez Stitu a raziciho stroje se
Stitem, které se na trase budouciho tunelu vzajemné kombinuiji.

1.9.3 Stity
Stity jsou nasazovany v zeminach sobsahem nebo bez obsahu podzemni vody. Stity
zpravidla obsahuji zafizeni pro tlakovou podporu celby. Na zakladé pouzitého zpusobu

podpory Celby jsou stroje nasazovany v rozdilnych podminkach.

Stity bez podpory &elby

Jejich pouziti je vhodné, pokud je &elba stabilni napfiklad v tuhych jilech. Rezna hlava
rozmélfiuje zeminu a ta je odvaZzena pomoci pfepravnikovych pasu. Tento typ stroje je
nejcastéji nasazovan do suchych a stabilnich jild. Aby ani pfi razbé v nizkém nadlozi
nevznikalo sedani povrchu, méla by pevnost zeminy v tlaku dosahovat hodnoty alespor 1

MPa. SoudrZznost zeminy by pak méla byt vySSi neZz 30 kPa. Pouze v malo drobivych
horninach jsou akceptovatelné pfitoky puklinové vody.

Stity s mechanickou podporou éelby

Podpora cCelby je provadéna pomoci uzaviené fezné hlavy, ktera se o Celbu opira. Mezi
paprsky fezné hlavy jsou elasticky ulozeny podpurné desky ¢elby. Rubanina putuje z ¢elby
skrz mezery mezi paprsky a podpdrnymi deskami do pracovni komory. Urovei otevieni
mezer je mozné regulovat. Kvuli soustavnému a celoploSnému kontaktu mezi feznou hlavou
a Celbou je pro pohon stroje vyZzadovan velky kroutici moment. U zemin inklinujicich k te¢eni
je vSak tato podpora nedostate¢nda a ma za nasledek nadmérné sedani terénu. Kvuli
celoplosné fezné hlavé mohou byt lehce téZeny nejCastéji suché zeminy. Problém
pFedstavuji vétsi valouny, které tento stroj velmi Spatné zvlada. Soudrznost zeminy by se
meéla pohybovat mezi 5 a 30 kPa. Velikost pobiranych zrn je shora omezena velikosti mezer
v fezaci hlavé. Aby nedochazelo k sedani terénu, musi se velikost mezer v fezné hlavé a
pritlak stroje regulovat.
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Pneumatické Stity

Jejich pouZiti je vhodné, pokud trasa razby probiha pod hladinou podzemni vody. Zafizenim
na podporu Celby pomoci stlaeného vzduchu se dopliuji stroje bez podpory €elby nebo
s mechanickou podporou &elby. Tlakovou podporu ¢elby je mozné zajistit nékolika zpUsoby.
Prvnim zpasobem je, Ze v ¢asti razeného tunelu je udrZzovan pretlak (starSi zpusob, v tunelu
musi byt umisténa pretlakovd komora), nebo je stroj vybaven tésnici tlakovou sténou a
nasledné je pod pfetlakem udrZzovana pouze pracovni komora. Velkou pozornost je tfeba
prikladat obé&hu tlakového vzduchu pfes izolaci na ocase stroje a osténi.

Tento typ Stitu je vyhodny v pfipadé, pokud by pfedchozi dva typy Stitl (bez podpory nebo
s mechanickou podporou) musely pracovat pod hladinou podzemni vody. Jeho vyhodou je
lehk& pFizpusobitelnost okolnim podminkdm. Rozhodujicim kritériem pro nasazeni toho
stroje je dostate¢né nizk& propustnost podloZzi. Pfi vy35i propustnosti hrozi protrzeni nadloZi,
ztrata tlaku na cCelbé a nasledny zaval nebo zatopeni. Pneumatické Stitovani Ize pouzit
v zeminach s propustnosti maximalné k = 10 m/s. Minimalni vyska nadloZi v pfipadé razby
pod vodnimi toky musi byt v zavislosti na zpfesnénych geologickych podminkach h,,= D az
2D (D je prameér Stitu).

Bentonitové Stity

V pfipadé tohoto Stitu vytvari pritlak na ¢elbu kapalina. Na zakladé propustnosti konkrétniho
prostfedi se voli vhodny druh kapaliny, jejiz hustotu nebo viskozitu je mozné v prabé&hu razby
ménit. NejlepSi vlastnosti, jako podporujici kapalina dle zkuSenosti vykazala bentonitova
suspenze.

Bentonitovy §tit je pouzivan (obr. 1.1) v malo soudrznych aZz nesoudrZznych zeminach i pod
hladinou podzemni vody. Typickym mistem nasazeni jsou piskové nebo Stérkové zeminy.
AvSak hrubozrnné Stérky zabraruji vytvoreni kapalinové membrany (jsou pfili§ propustné).
V pfipadé vysoké propustnosti horninového masivu musi byt podporujici kapalina dle toho
upravena. VétSi kameny jsou pro transport potrubim zdrobfovany drti¢em, ktery je soucasti
stroje. Procentualni zastoupeni jemnych zrn menSich nez 0,02 mm by se mélo pohybovat
okolo 10 %. VétSi obsah téchto &astic mliZe vést k problémim pfi nasledné separaci
bentonitové suspenze a rubaniny.

Zeminové Stity

Zeminové Stity jsou vhodné pfedevsim do prostfedi s vyS8§im obsahem jemnozrnnych ¢astic
(obr. 1.2). Obsah jemnych ¢astic mensich nez 0,06 mm by mél leZet okolo 30 %. K vytvoreni
potfebného kaSovitého prostfedi v odtéZovaci komofe musi rozpojovana zemina obsahovat
vodu, nebo musi byt voda dodate¢né pfivadéna. Docileni poZzadované konzistence je mozné
pomoci pfidani vhodného zlepsSujiciho prostfedku, jako jsou pény, polymery nebo bentonit.
Pridanim téchto prostfedkl se i G¢inné snizuje &i likviduje lepivost rubaniny.
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Obr. 1.1 Rozsah nasazeni bentonitového Stitu v zavislosti na zrnitosti zeminy

X [100

o |90

G

< 180

2

E 70

_ |60

k7]

o | 50

=

E 40

= |30

™~

E 20

el

e} 10
0

Krivka zrnitosti

-

Usazovaci zkouska

Prosivaci zkousSka

Jemnozrnné zem. || Pisek

| Optimalni rozsah
—] aplikace

0002 0006 002 0.06 0.2 06 2 6 20 60 1000

Pramér zrmm d (mm)

Obr. 1.2 Rozsah nasazeni zeminového Stitu v zavislosti na zrnitosti zeminy
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Upravovani zeminy je nutné pro index konzistence 0,4-0,75, pfidava se voda, pfi indexu
konzistence vétsim nez 0,75 se pfidava jil, polymerova suspenze nebo péna. PFi
propustnosti zeminy mensi nez 105 m/s a tlaku nizS8im neZ 2 bary se pfidava rovnéz jil,
polymerova suspenze nebo péna. V pfipadé propustnosti mensi ne 10* m/s se pridava
bentonitova kaSe, polymerova suspenze nebo péna s polymerovymi aditivy.

Stity s moZnosti zmény zpusobu podpory &elby

VétSina tunell prochézi tzemim, kde jsou geologické podminky po délce trasy proménné —
od skalnich hornin az po zeminy. Proto je nutné v zavislosti na geologickych podminkach
meénit i zplsob podpory Celby. Nékteré zmény zplsobu podpory nevyzaduji pfestavbu stroje
a nékteré ano.

a) Stroje, u kterych neni nutna prestavba:
e Zeminovy §tit na pneumaticky Stit
< Bentonitovy Stit na pneumaticky Stit

b) Stroje, u kterych je mozna zména zplsobu podpory ¢elby pouze pomoci pfestavby:
« Bentonitovy Stit na Stit bez podpory Celby

» Bentonitovy Stit na zeminovy Stit

* Zeminovy Stit na Stit bez podpory Celby

« Bentonitovy Stit na razici stroj se Stitem

Prekryv pouziti bentonitovych Stitt a zeminovych Stit

V poslednich letech se rozSifilo pouzZivani §titl, zejména pak Stitd zeminovych. Zeminové
Stity byly puvodné navrhovany pro zeminy s obsahem jemnych ¢astic vétSim nez 30%, ale
diky pokroku v Upravach zemin jsou uz také pouzivany i pro tunelovani v hrubozrnnych
zeminach.

Samotna zrnitost zeminy neni jedinym rozhodujicim faktorem pro volbu bentonitového nebo
zeminového S§titu. DalSim dulezitym faktorem je pfitomnost vrstev tvrdé horniny, nebo vrstev
obsahuijici velké mnozstvi balvanl (z tvrdych balvanu je obtizné vytvofit potfebnou kaSovitou
konzistenci zeminy v odtéZovaci komofe zeminového S§titu). DalSi podminky pro rozhodovani
jsou nasledujici: okoli razeb velmi citlivé na sedani, moZnost pfistupu pro udrzbu na Celbu v
podminkach vysokého tlaku zeminy a vody, moZnost pouZziti stlaeného vzduchu pro
zajisténi rovnovahy na Celbé ve vysoce propustnych zeminach nebo vysoké hydrostatické
tlaky v hrubozrnnych zeminach.

Vyhody bentonitového Stitu lezi hlavné na strané sniZzovani rizik, naproti tomu jeho
nevyhodou je vysSi cena oproti zeminovému S&titu. To zpusobi, Ze je ¢asto nakonec zvolen
zeminovy §tit z hlediska jeho menSi finanéni naro€nosti. Zeminovy S§tit je vSak mnohem
citlivéjSi na zménu geologickych podminek na celbé, proto je nutné pfi jeho nasazeni ve
slozitych podminkach analyza rizik zvlasté dulezitd. Velmi vhodné se ukézalo spojovat
naklady na snizeni pocatecnich rizik s naklady na pfipadné odstranovani poruch. To mlze

vvvvvv

varianta.
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Ve slozZitych geologickych podminkach by nemélo byt rozhodnuti, ktery typ
mechanizovaného S§titu se ma pouZit, ponechano zcela na trhu. Ekonomicky tlak totiz
zpUsobuje, Ze nékterd rizika s ohledem na nékladnost jejich sniZzeni jsou zanedbavéana.
V takovychto oblastech je dale vhodné, aby analyzu rizik provedl sam investor a pfipadné
Zzavazné pouZiti bentonitového Stitu k razbé by obsahovaly jiz podminky soutéZze na vybér
zhotovitele. U obou typu Stitd je tfeba pfi rozhodovani mit na zfeteli jejich vlastnosti
v riznych podminkach.

1.L10. PoZadavky na geologické sledovani p  ¥i mechanizovanych razbach

1.10.1 Uvod do problematiky

Vyhodnocovani zastizenych geologickych poméra by se mélo skladat ze dvou dil€ich ¢asti.
Prvni ¢ast by méla byt zamérfena na pfimé sledovani a vyhodnocovani geologickych poméra,
druha &ast by méla byt zaméfena vyhodnoceni dat o provozu tunelovaciho stroje.

Z ddvodu pfimé dokumentace geologickych podminek mohou byt odebirany rizné typy
vzorku:

* NeporuSené a nepromichané - z masivu béhem geotechnického prazkumu

» PoruSené a nepromichané - z Celby b&éhem razby (sbér téchto vzorkl muze vyZzadovat
vstup na €elbu za zvySeného tlaku vzduchu — hyperbarické podminky)

e Porusené a promichané — z pracovni komory stroje, ¢i z dopravnikového pasu béhem
razby

Pro ucCely geologického sledovani by mély byt vyhodnocovany vrty provadéné v ramci
monitoringu (napf. extenzometry a inklinometry), které jsou neporusené a nepromichané. Z
geotechnickych vlastnosti by mély byt sledovany pfedevsim nésledujici parametry:

¢ CAI (CERCHAR Abrasivity Index)

e UCS hornin (jednoosa pevnost hornin v tlaku)

e Pfitoky podzemni vody

« Konzistence (porovnani s Atterbergovymi konzistencnimi mezemi)

* Objemovéa hmotnost horniny/rubaniny (pro odvozeni objemové hmotnosti insitu)

Dokumentace Celeb by méla byt provadéna v zavislosti na typu tunelovaciho stroje. Mél by
byt provadén odbér vzorkd a laboratorni stanoveni fyzikalné-mechanickych parametrd a CAl,
zatfidéni hornin, geologicka dokumentace Celby, pficny a podélny fez s extrapolaci do okoli
a prognozou pied c&elbou, doplnéno fotodokumentaci. Také by méla byt provadéna
dokumentace rubaniny a dokumentace predstihovych vrtl (pokud jsou realizovany).

DalSim bodem dokumentace geologickych podminek je monitoring pfitokd vody, coz
v pfipadé Stitl se zapazenou €elbou souvisi s pouzitym médem razby.

Pokud je moZna vizuélni kontrola Celby, probiha kontrola vzniku nadvylomu na Celbé a v
oblasti nad feznou hlavou vizualné (otevieny, pfipadné i ¢aste€né uzavieny mod razby).
Pokud neni mozné vizualni kontrola (uzavieny, pfipadné i ¢asteCné uzavieny mod razby),
vychazi identifikace nadvylomu z bilance téZenych hmot (porovnani vahy skutecné téZzené
zeminy a vahy predpokladdaného mnozstvi téZzené zeminy pro urcity délkovy postup razby).
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1.10.2 TBM do tvrdych hornin

TBM do tvrdych hornin bez Stitu

Geologické sledovani razeb provadénych TBM do tvrdych hornin bez Stitu a s osténim ze
stfikaného betonu (nebo bez osténi) by mélo zahrnovat dokumentaci horninového prostiedi
nésledujicich oblasti:

* Oblast fezné hlavy: pfedevsim dokumentace skrze otvory v fezné hlavé pro ucely oprav
a udrzby hlavy — zpravidla jde o kruhové pralezy o praméru cca 80 cm; dale skrze otvory
zacCistovacich dlat a otvory feznych disk

e Oblast za feznou hlavou, kde by mél byt horninovy masiv pfistupny po celém obvodu
provedeného vyrubu

» Dokumentace rubaniny na pfepravnim pasu

Dokumentace Celby v prostoru fezné hlavy v daném pfipadé nehraje tak dalezitou roli jako
v pfipadé TBM do tvrdych hornin se Stitem a se segmentovym osténim, kde je zpravidla
pFistup k horninovému masivu za feznou hlavou zna¢né omezeny.

TBM do tvrdych hornin se Stitem

Geologické sledovani razeb provadénych TBM do tvrdych hornin se Stitem a se
segmentovym osténim by meélo zahrnovat dokumentaci horninového prostfedi nasledujicich
oblasti:

« Oblast fezné hlavy: predevsim dokumentace skrze otvory v fezné hlavé pro ucely oprav
a udrzby hlavy — zpravidla jde o kruhové pralezy o praméru cca 80 cm; dale skrze otvory
zacistovacich dlat a otvory feznych diskud

e Oblast teleskopického S&titu (pokud se jedna o dvojity Stit): otvory ve Stitu, v pfipadé
zatazeni teleskopického Stitu dokumentace kompletniho horninového prstence

» Otvory v segmentech: dokumentace skrze otvory v segmentech prvniho prstence za
Stitem (otvory v segmentech mohou byt osazeny z&vitem s vikem a slouzi k injektézi
prostoru mezi prstencem a horninovym masivem)

» Dokumentace rubaniny na pfepravnim pasu

ML viv s

stanoveni procentualniho zastoupeni horninovych typld a celkové posouzeni chovani
systému. Zbyvajici oblasti pak slouZi jako doplfiujici podklad a ovéfeni chovani systému.

Pfed samotnym vyklonénim se k cCelbé je nutné se presvédCit o stabilit¢ celby, Cili o
pfitomnosti volnych blokd, vzniku odpryskd apod. Vzhledem ke stisnénému prostoru a
¢asovemu omezeni na dokumentaci je nutné jednat rychle a souc¢asné opatrné. Nejprve by
¢elba méla byt fotografovana v rtznych na sebe kolmych smérech pohledu. Viditelné
strukturni prvky je tfeba popsat, jejich orientace a sklon by mély byt odhadovany, jelikoz
geologicky kompas zpravidla nelze pouZzit z ddvodu magnetického pole tunelovaciho stroje.
Pevnost horniny by méla byt ovéfena geologickym kladivem nebo jinym zpusobem. Z
prostoru komory by mélo byt moZzné zkontrolovat zaneseni S&titu stroje. Po ukonceni
dokumentace Celby by méla nasledovat dokumentace v teleskopické &asti Stitu (pokud jde o
dvojity Stit) a v dalSim kroku kontrola otvord v segmentech osténi a mezery mezi prstencem
a horninovym masivem jednoho az dvou prstenct pristupnych hned za Stitem stroje.
Kontrola by méla byt provedena pro odhaleni nadvylomu, rozvolnéni horninového masivu a
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dosednuti vétSich blokd na prstenec, coz teoreticky muze zapfi€init vznik trhlin v
segmentech.

1.10.3 Stity

Stity bez podpory &elby

Geologické sledovani razeb provadénych Stity bez zapaZeni je obdobné jako pfi
konvencnich razbach, geolog muZe vizualné zkontrolovat celou &elbu, navic lze také
vizuélné kontrolovat rozpojovani horninového masivu, které zpravidla je realizovano pomoci
rypadla nebo frézy.

Stity s mechanickou podporou &elby

Podpora Celby je provadéna pomoci uzaviené fezné hlavy, kterd se o Celbu opira.

Geologické sledovani razeb provadénych by mélo zahrnovat dokumentaci horninového

prostfedi nasledujicich oblasti:

¢ Oblast fezné hlavy: pfedevsim dokumentace skrze otvory v fezné hlavé, skrze otvory
zaciStovacich dlat a otvory feznych diskud

» Otvory v segmentech: dokumentace skrze otvory v segmentech prvniho prstence za
Stitem

« Dokumentace rubaniny na pfepravnim pasu

Stity s podporou &elby pomoci tlakového media

Geologické sledovani razby mize byt realizovano pfi zastaveni stroje odbé&rem vzorkud
horninového masivu na Celbé (porusené a nepromichané) a b&éhem razby odbérem z
dopravnikového pasu (porusené a promichané).

Dokumentace Celeb by méla byt provadéna pfi technologickych prestavkach (napf. pfi
instalaci osténi nebo vyméné feznych nastroju). Mél by byt provadén odbér vzorkd a
laboratorni stanoveni fyzikalné-mechanickych parametri a CAl, zatfidéni hornin, geologicka
dokumentace Celby, pfiény a podélny fez s extrapolaci do okoli a prognézou pfed ¢Eelbou,
doplnéno fotodokumentaci. Také by méla byt provadéna dokumentace rubaniny a
dokumentace predstihovych vrta (pokud jsou realizovany).

DalSim bodem dokumentace geologickych podminek je monitoring pfitokd vody, ktery by mél
byt provadén rozdilné v zavislosti ha aktualnim médu razby:

» Otevieny méd umoznuje pfima méreni pritokd vody. V pfipadé zjisténi vySSich pfitokd je
nutné prejit do c&astecné uzavieného C¢i uzavieného maédu, pokud to pouzity typ
tunelovaciho stroje umoznuje.

« Céastené uzavieny méd umoziuje uréeni pFitokd vody na zakladé vystupd ze systému
pro sledovani razby, protoZze jednim z vyhodnocovanych dat by méla byt zdanliva
objemova hmotnost rubaniny v té€Zebni komore stroje. Na zakladé tohoto parametru je
moZzné nepfimo monitorovat pfitoky do prostoru komory stroje. V pfipadé zjisténi vysSich
pritoku je mozné aplikovat zvySeni podplrného tlaku ¢i pfechod do uzavieného modu.

» Uzavieny moéd by mél zcela zamezit pfitok(im vody.

Pokud je mozna vizualni kontrola €elby, probiha kontrola vzniku nadvylomu na ¢elbé a v
oblasti nad feznou hlavou vizualné (otevieny, pfipadné i ¢aste¢né uzavieny méd razby).
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Pokud neni mozna vizualni kontrola (uzavieny, pfipadné i ¢astec¢né uzavieny mod razby),
vychazi identifikace nadvylomu z bilance téZenych hmot (mas). Bilance mas sleduje na
zakladé vystupu ze systému pro sledovani razeb mnoZstvi rubaniny. To je stanovovano
pomoci vah na pasovém dopravniku (sledovana vaha) a scannert na pasovém dopravniku
(sledovan objem). Zpravidla je doporu€eno stroj vybavit dvéma vahami, aby se sniZila
pravdépodobnost jejich chybovych hlaSeni a vysledky méfeni jedné vahy byly ovéfitelné.
Pravideln& kalibrace téchto zafizeni pomoci odebranych vzorkud je nutna. Zméfené mnozstvi
by mélo byt srovnavano s teoretickym vyrubem v rédmci systému pro sledovani razby.
Srovnani by mélo probihat v realném Case a mély by byt srovnavany jednak mnoZzstvi za
vyrubany prstenec (zabér) a také trendy v prabéhu sumacni kfivky hmotnosti (objemu)
rubaniny. Cisty objem vyrazeného masivu by mél byt vypogitan méfenim objemu vytéZzeného
materidlu a odectenim objemu vzniklého nakypfenim rubaniny a objemu vzniklého
pfidavanim kondicionovacich prostfedkl. To Ize porovnat s teoretickym vytéZenym objemem
vypoctenym z pruméru fezné hlavy tunelovaciho stroje a délky zdvihu posuvnych list b&éhem
cyklu. Cistd hmotnost vyrubaného materidlu miZe byt vypoétena méfenim hmotnosti
vytéZeného materiadlu a odectenim hmotnosti kondicionovacich prostfedkl. To muze byt
srovnano s teoretickou hmotnosti vytéZeného materialu, vypocCitanou z teoretického
vytéZeného objemu, a in-situ objemové hmotnosti rubaniny. Popsana srovhani predstavuji
postup pro identifikaci moZného nadvylomu.

1.10.4 Predstihovy pr tzkum

Pfi mechanizovanych raZzbach je mozné provadét predstihovy prazkum a néslednou
prognézu geologickych a geotechnickych podminek razeb. Predstihovy prizkum se provadi
spiSe u delSich tuneld s vySSim nadlozim. Cilem by méla byt pfedevSim identifikace
vyznamnych tektonickych poruch ¢&i poruchovych zén a zdroju pfitokd podzemni vody.
Metody pouZzivané pro tyto UCely zahrnuji jak geofyzikalni metody, tak rotaéni pfiklepové
predvrty, Ize pouzivat i jadrove vrty.

Z geofyzikalnich metod Ize napf. vyuzit seismicky systém progndézy TSWD (tunnel seismic
while drilling), kdy tunelovaci stroj je vyuzivan jako zdroj seismickych vin. Geofony osazené v
radialnich vrtech hloubky 10 m, ve tfech profilech o vzajemné osové vzdalenosti cca 150 -
250 m, pfijimaji tyto seismické viny. Data by méla byt vyhodnocovana denné s progn6zou na
vzdalenost cca 100 m pfed Celbu tunelu. Pfirozené je mozné vyuzit i dalSi geofyzikalni
metody v zavislosti na predpokladanych geologickych podminkdch a cilech daného
prizkumu.

Predvrty realizované rota¢né-priklepovym vrtani predstavuji dulezitou metodu predstihového
prizkumu. Standardné je provadén pfiblizné subhorizontalni predvrt skrze vrtné prostupy v
plasti stroje. Predvrt by mél byt realizovdn v zavislosti na poznatcich geofyzikalniho
prizkumu a jejich doporuceni (pokud je geofyzikalni prizkum provadén). Pfitomnost geologa
a celkova dokumentace realizace predvrtu by méla byt soucasti geologické dokumentace in-
situ. Ta by méla zahrnovat petrograficky popis vynosu z vrtu zachytavaném na sité. Na
zakladé charakteru rozvrtané horniny a pozorované rovnhomérnosti rychlosti vrtani Ize
odhadnout stupen rozpukanosti horninového masivu. Ze zvySeného zakaleni vrtného
vyplachu, vyrazné nerovnomérného prabéhu vrtani a ulomkd hornin na sité (nebo z jejich
uplné absence) Ize usuzovat na zastiZzeni poruchové zény a odhadnout jeji charakter. V
pfipadé pfitok( podzemni vody do vrtu by mél byt provadén odbér a popis vzorku vody. Po
ukonc€eni predvrtu by méla byt geologickd dokumentace porovndna a vyhodnocena s
ohledem na data z vrtné soupravy (tj. rychlost vrtani, pfiklep, tlak vody, pfitlak vrtné soupravy
apod.) a méla by byt souc¢éasti progndzy chovani horninového masivu na razbu v pfislusném
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useku tunelu. V pfipadé zastizeni vyznamné poruchové zény by nejprve tato zéna méla byt
prostorové ovéfena dalSimi vrty, aby se v pfipadé nutnosti pfistoupilo k vrtu jadrovému skrze
feznou hlavu. DalSi metodou pro odhad charakteru materialu vyplné dané zény mohou byt
vodni tlakové zkousky. Pokud dojde k zastizeni vyrazné zvodnélych poruch (napf. pfitok do
vrtu cca 20-30 I/s), mély by byt realizovany dalSi vrty z divodu odvodnéni horninového
masivu. Ze vzorkld ziskanych z jadrovych vrtd by mély byt provedeny laboratorni zkouSky
jednoosé pevnosti v tlaku (UCS), abrazivity horniny (CAlI - CERCHAR Abrasivity Index),
pfipadné i dalSi potfebné zkousky.

1.10.5 Vyhodnocovani adaj G z tunelovaciho stroje

Moderni tunelovaci stroje zpravidla obsahuji Fadu sloZitych soucasti a zafizeni. Jejich
kontrola a fizeni je provadéna na zdkladé méfeni ze senzorq, jimiZ je stroj vybaven. Tyto
senzory zajiStuji nepretrzité monitorovani stavu stroje a podminek razby. Na zakladé
soustavného vyhodnocovani dostupnych dat sbiranych z tunelovaciho stroje je mozné lépe
interpretovat a  predikovat geologické podminky razby. Vramci monitoringu
mechanizovanych raZzeb jsou sledovdny a vyhodnocovany hlavni technické parametry
plnoprofilového tunelovaciho stroje. Mezi tyto hlavni parametry stroje patfi predevsim:

* smeérové a vySkoveé vedeni (odchylky od teoretické osy tunelu)

» kroutici moment

» pfitlak (tlak na ¢elbé), tlak na jednotlivych lisech

* rychlost penetrace

* mnozstvi vytéZené rubaniny (stanoveno jejim vazenim)

* injektazni tlaky a mnoZstvi injektaZe (do prostiedi Celby, plasté, rubu osténi).

Uvedené Udaje slouzi mimo jiné nepfimému sledovani geologickych podminek, coz je
provadéno zejména na zékladé sil méfenych mezi strojem a masivem. DuleZita je napfiklad
zavislost mezi hloubkou penetrace Fezné hlavy za otaCku a Cisté sily pusobici na Fezné
nastroje. DalSim dulezitym ukazatelem je zavislost hloubky penetrace fezné hlavy bé&hem
jedné otacky a nutného tocivého momentu pfi urcitych otackach fezné hlavy za minutu. Tyto
zavislosti jsou kvantifikovany do specifické fezné energie stroje a penetra¢niho indexu. Na
zakladé kombinace znalosti z obou dil¢ich systémlO je mozné odvozovat skute¢né
geotechnické podminky masivu.

1.10.6 Stanoveni technologickych t Fid nebo méd a razby

Rozdéleni tunelu po jeho délce na kvazihomogenni celky a na technologické tfidy (nebo
mody razby v pfipadé Stitd s podporou cCelby) v zavislosti na predpokladanych
geotechnickych podminkach je provadéno v projektové pfipravé dila. Technologické tfidy a
souvisejici opatfeni se stanovuji zejména na zékladé predpokladanych geotechnickych
podminek, norem, zkuSenosti, mistnich zvyklosti, parametr( stavebniho dila, statickych
vypoctla apod.

Predpokladané rozdéleni technologickych (nebo médu razby) po délce tunelu je jednim z
hlavnich podklad( pfi stanoveni harmonogramu a cenové nabidky budouciho zhotovitele.
Zhotovitel ve své nabidce stanovi na zékladé svych znalosti a zkuSenosti planované
rychlosti razby v jednotlivych tfidach (moédech), obvykle v jednotkach m/den. Uzavienim
smlouvy o dilo mezi objednatelem a zhotovitelem se stavaji planované rychlosti razby v
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jednotlivych tfidach, ¢asovy postup razeb, harmonogram a cenova nabidka zavaznymi ve
vztahu k definovanym tfidam razby. Je proto dllezité, aby tyto rychlosti postupu a dalSi
podrobnosti byly soucasti nabidek.

Je nutné, aby technologické tfidy (mody razby) a postupy jejich ur€ovani byly stanoveny
jednozna¢nym zplsobem v projektové dokumentaci, nabidce a smlouvé o dilo. Tim je dan
zaklad pro snadnéjSi a presnéjsi zatfidovani v pribéhu vystavby.

PFi razbach pomoci tunelovacich strojii typu TBM do tvrdych hornin bez Stitu je vhodné a
obvyklé provadét zatfidovani do technologickych tfid, které se liSi zplsobem zajiSténi
(vzdalenost pfihradovych ramu, délka a pocet svornikll, atd.). Metody pro zatfidovani by
mély byt stanoveny v zavislosti na geologickych podminkéch, pfistupy k zatfidovani se na
riznych projektech vyrazné liSi, tudiz nelze doporucdit jednotny postup. Nékteré parametry
horninového masivu je mozné zohledfiovat a proplacet oddélené bez ohledu na
technologickou tfidu (napf. abrazivita nebo lepivost). Pfi razbach pomoci Stitd s podporou
Celby by se rozhodnuti o médu razby mélo odvijet od stability ¢elby, od hydrogeologickych
poméru a od pozadavkl na pfipustné sedani nadlozi (tj. pfi mélkych razbach pod zéstavbou
by mél byt vzhledem k bezpe&nosti pouzivan uzavieny maéd).

[.11. Bézné chyby p i provad éni a vyhodnoceni geotechnického pr  Gzkumu

PFi provadéni a vyhodnoceni geotechnického prlzkumu se nejcastéji vyskytuji nasledujici
chyby:

e Prilis kratkymi vrty neni zjiSténa hloubka povrchu skalniho podkladu nebo vhodna
hloubka pro vySkové vedeni nivelety tunelu, nebo nejsou zjistény jiné pro stavbu dalezité
strukturni prvky horninového masivu.

e Chybnou technologii vrtani dojde k poskozeni horniny, nasledné pak neporusena hornina
muze byt chybné popséana jako porusena.

* MuZe dojit k opomenuti poruchovych oblasti nebo jinych vyznamnych ploch nespojitosti,
které jsou nedostatecné charakterizovany (strukturni vlastnosti, mechanické vlastnosti
povrchu diskontinuit, vypIné diskontinuit, hydrogeologické vlastnosti).

« Spatnym odb&rem neporudenych vzorkil, chybami pfi jejich oSetfeni, pfi dopravé a
pFipravé i nekvalitnim provedenim laboratornich zkouSek mohou byt zjistény pfilis nizké
deformaéni moduly a smykové pevnosti hornin, které pak vedou ke konzervativnhimu
navrhu razeb.

» Ke zkouskam z vrtnych jader mohou byt vybrany pouze nejkvalitnéjsi vzorky, coz muze
vést k pfecenéni pevnosti i deformacnich modull zkoumané horniny.

* Terénni zkouSky jsou provadény ve vrtech hloubenych nevhodnou technologii, ¢imz
dochézi k podcenéni pretvarnych vlastnosti horninového masivu.

e Mulze dojit k nevhodnému stanoveni vodniho rezimu, ustalena poloha hladiny podzemni
vody byla zjistovana kratkodobé (napf. pouze v obdobi sucha). To mdzZe zpusobit
nespravny predpoklad hydrostatického tlaku.

* Nedostate¢na komplexnost prlizkumu nebo nevhodné umisténi vrtd mohou vést ke
zvySenému nebezpeci neoCekavaného zastizeni poruchové zény, dalSiho typu hornin
nezjisténé prazkumem, odliSnych technologickych tfid, odliSné vrtatelnosti a tézitelnosti
hornin atd.

 Pokud po realizaci geotechnického prizkumu dojde ke zméné smérového nebo
vyskového vedeni tunelu, tak pro novou polohu tunelu mohou byt chybné predpokladany
geologické poméry stanovené prizkumem pro pavodni trasu.
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[.12. Schvalovani realiza €ni dokumentace a vysledk @ geotechnického pr tdzkumu

Odsouhlaseni realiza¢ni dokumentace a vysledkd geotechnického prizkumu stavby nebo
provede objednatel pfed a po ukoneni zakladnich etap geotechnického prizkumu.
Vysloveni souhlasu s provedenymi pfipravnymi a prizkumnymi pracemi je sou¢asné pokyn k
jejich pokracovani. Aktem odsouhlaseni se ale zhotovitel geotechnického prizkumu
nezbavuje odpovédnosti vyplyvajici ze zavazkld smlouvy o dilo. PoZaduje-li objednatel
provést odsouhlaseni fazi nebo ¢asti geotechnického pridzkumu, je tento pozadavek uveden.
Vyskytne-li se v prabéhu zpracovani geotechnického prizkumu problém, jehoZ feSeni ma
zasadni vliv zejména na technickou nebo ekonomickou arovern prizkumu, musi zhotovitel
prizkumu pozadat objednatele o urychlené projednani a odsouhlaseni navrzeného feSeni.
Doklady o odsouhlaseni realiza¢ni dokumentace nebo vysledkld geotechnického prizkumu
zaradi zhotovitel dokumentace nebo prizkumu do dokladové ¢asti dokumentace.
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Il POSUZOVANI ROZSAHU A OBSAHU PROJEKTOVE DOKUMENT ACE

1.1.  Uvod do problematiky

Na zacCatku této Casti je tfeba strucné okomentovat rozdily mezi poZadavky na konvencni
razby a na mechanizované razby pomoci plnoprofilovych tunelovacich stroju. Pro konvenéni
razby v CR i v zahrani&i je nejéast&ji pouZivana Novéa rakouska tunelovaci metoda (NRTM),
ktera patfi mezi observacni metody. To znamena, Ze pfedem navrZzené technologické tfidy
zajisténi vyrubu jsou aplikovany dle skuteéné zastizenych inZenyrsko-geologickych
podminek se zohlednénim vysledkd geomonitoringu. NRTM umoznuje velmi vyraznou
flexibilitu zpusobu razby (délka zabéru, ¢lenéni Celby, mocnost primarniho osténi, délka a
rozte€ svornikd, pocet vrstev ocelovych siti, moznosti zajiSténi Celby a pfistropi, injektaze,
atd.). Naopak mechanizovana razba pomoci plnoprofilovych tunelovacich stroju obecné neni
povazovana za observacni metodu. Tento pfistup vSak neni zcela pfesny, dany zplsob
razby také zohledhuje zastizené inZenyrskogeologické podminky a vysledky geomonitoringu,
jen moznosti Uprav zpusobu razby jsou vyrazné omezenéjSi. U razby pomoci tunelovacich
Stith Ize zménit mod razeb (otevieny, polouzavieny nebo uzavfeny), v pfipadé uzavieného
maédu Ize ménit velikost podplrného tlaku na ¢elbu a na plast a injektazni tlak za segmenty,
a také Ize pouZivat rizné vyztuzené segmenty. U raZzby pomoci TBM do tvrdych hornin Ize
upravovat mocnost osténi ze stfikaného betonu, délku a rozte¢ svornikli, pocet vrstev
ocelovych siti, atd.). Plnoprofilové tunelovaci stroje obecné také umoZnuji vyuZziti
predstihovych opatfenti, jako jsou injektaze nebo mikropilotové destniky.

Diky uvedenému pfistupu plati u konvenénich i mechanizovanych razeb, Ze planovanou
liniovou stavbu je tfeba pfedem rozdélit podle pfedpokladaného geologického prostfedi na
kvazihomogenni celky, kterym jsou pfed vlastni razbou pfifazeny technologické tfidy (médy
razby). Dané technologické tfidy (mody razby) by béhem razby (konvenéni i mechanizované)
mély byt aplikovany a pfipadné upravovany dle skuteCné zastizenych inzenyrsko-
geologickych podminek a se zohlednénim vysledk( geomonitoringu.

II.2. PoZadavky na studii

Projekt ve fazi studie by mél vychazet z vyhodnoceni geotechnickych podminek stavby (tj.
vyhodnoceni inzenyrskogeologickych a hydrogeologickych pomérd). Pfi trasovani
dopravnich staveb je prioritou zajisténi obsluznosti Gzemi a smérové i vySkové vedeni trasy
z hlediska dopravy. Geotechnické poméry vSak mohou vyraznym zplisobem ovliviiovat jak
rizika pfi vystavbé, tak vysi investi¢nich nékladu. Proto by vedeni trasy mélo byt navrZzeno ve
spolupraci s geotechnikem. Vyhodnoceni by mélo byt provedeno na zakladé reSerSe
archivnich materialt v€etné dostupnych inZenyrsko-geologického map, pfipadné i na zakladé
orientacniho geotechnického prizkumu. Méla by byt zohlednéna mapa krajinafského
vyhodnoceni zén zaplavovych Uzemi, mapa chranénych loZiskovych Uzemi, mapa
dobyvacich prostort, mapa ochrannych pasem vodnich zdroju a jinych ochrannych pasem,
evidence lozisek vyhrazenych a nevyhrazenych nerostu, atd.

Pripravovany tunel by mél byt navrzen ve variantach. Studie by s ohledem na bezpe&nost
razeb méla obsahovat prikaz realizovatelnosti tunelu a porovnani jednotlivych variant
feSeni. Studie by méla byt vypracovana pouze do podrobnosti nutnych pro navrh umisténi
tunelové stavby. Studie by méla umoznit odhad investi¢nich nakladd a uréeni zakladnich
charakteristik stavby, které umoznuiji zjistit dilezité podmirujici pfedpoklady a vlivy na Zivotni
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prostfedi, a které jsou podkladem pro hodnoceni variant. Studie tunelu by méla byt
zpracovana spolecné se studii celkové trasy. Jiz ve fazi studie by mély byt zah4jeny Gvahy o
technologii razby tunelu (konvenéni nebo mechanizovana razba). Podkladem k tomuto
rozhodovani by méla byt podrobna geologicka a geotechnicka reSerse zdjmoveého GUzemi, na
jejimz zakladé by mély byt uvedeny predpokladané inZenyrskogeologické a hydrogeologické
poméry. Pfirozené kromé pfedpokladanych geotechnickych podminek jsou ivahy o moznosti
nasazeni plnoprofilovych tunelovacich stroja ovlivnény i dalSimi dulezitymi faktory (celkova
délka pfipravovaného tunelu nebo vice tunell, vyhodnost kruhového profilu pro
pfedpokladany Gc€el tunelu, moznost ovlivnéni objektd ¢i siti v okoli tunelu (z6né ovlivnéni),
poloha a velikost predpokladanych zabor(, atd.). Studie by méla umoznovat zpracovani
posudku vlivu stavby na Zivotni prostfedi (EIA).

Studie tunelové stavby by méla obsahovat nasledujici polozky:

Zpravy

. cile a rozsah studie

. pouzité podklady (napf. inZenyrskogeologické mapy, mapa krajindfského vyhodnoceni
zon zéplavovych uzemi, mapa chranénych loZiskovych Uzemi, mapa dobyvacich
prostord, mapa ochrannych pasem vodnich zdrojd a jinych ochrannych pasem,
evidence lozisek vyhrazenych a nevyhrazenych nerostd, dalSi dostupné informace o
geotechnickych pomérech, atd.)

. popis navrzenych variant trasového vedeni tunelu s vymezenim oblasti se sloZitymi
geotechnickymi poméry (sesuvy, poddolovani, atd.)

. pfedpokladané inZzenyrskogeologické a hydrogeologické poméry tunelu

. zakladni progndza Gcinkl stavby na Zivotni prostfedi a na objekty v zoné ovlivnéni

. ekonomické porovnani navrZzenych variant

. seznam a kvantifikace predpokladanych rizik (rizikova analyza)

. zavérecna doporuceni, poZzadavkd na dalSi prdzkumy, které je nutno zpracovat pro

dalSi stupen dokumentace

Vykresova dokumentace

. pfehledna situace navrZzenych variant trasy M 1 : 50 000
. vzoroveé pfiéné fezy tunelu M 1 : 200
. situace navrzenych variant trasy tunelu M 1 : 5 000

. podélné fezy jednotlivych variant M 1 : 2 000/200 (v€etné zakladnich geotechnickych
udaju a ramcovych navrha technologie vystavby)

Pozadavky na zpUsob predani dokumentace

VSechny zpravy by mély byt pfedany objednateli v plném rozsahu ve formatu PDF. V3echny
vykresy by mély byt pfedany objednateli v plném rozsahu v oteviené formé ve formatu DWG
nebo DXF. VeSkera ostatni dokumentace, zpracovana v ramci studie, by méla byt pfedana
objednateli ve formatu PDF nebo DWF, pokud neni objednatelem poZadovana oteviena
forma dokumentace (DOC, XLS, apod.).
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Nezavisla kontrola dokumentace

Projektovd dokumentace ve fazi studie by méla byt kontrolovana odbornym znalcem
jmenovanym CBU, pfipadné dalSimi experty pracujicimi pro zadavatele tunelové stavby.
Spravné koncepcni FeSeni tunelové stavby vyrazné sniZzuje mozna rizika pfi realizaci razeb.

I.3. Pozadavky na dokumentaci pro tzemni rozhodnut i (DUR)

Dokumentace pro Gzemni rozhodnuti (DUR) by méla vychazet z projektu ve fazi studie
(v€etné vyuzitych podkladll), z tzemné planovaci dokumentace, z dokumentace o hodnoceni
vlivu stavby na Zivotni prostfedi a z provedeného predbézného geotechnického prazkumu.
Mély by byt zohlednény Gdaje o poloze inZzenyrskych siti a povrchové zastavbé v zoné
ovlivnéni, pfipadné specifické podminky objednatele. U dopravnich tuneld je tfeba také
zohlednit navrh smérového a vySkového vedeni trasy, navrh pfiéného usporadani, dopravné-
inZenyrské udaje, atd.

vvvvvv

optimalizace technického FeSeni pro zvolenou variantu vedeni trasy z hlediska bezpec€nosti a
nakladd vystavby tunelu. Na zakladé upfesnéni informaci o geotechnickych pomérech v
trase dila a rozpracovani technického feSeni musi dojit k uréeni definitivniho vyskového a
smeérového vedeni trasy, zejména s ohledem na vhodné umisténi portald, dostateénou vysku
nadloZi nebo zjisténé tektonické poruchy, které by mohly vyrazné zkomplikovat vystavbu a
vést k nartistu nakladu vystavby.

Dokumentace pro Gzemni rozhodnuti (DUR) musi uréit zakladni parametry technického
feSeni, stanovit zakladni technologii vystavby (konvenéni nebo mechanizovana razby,
pfipadné kombinace téchto zakladnich zpusobu), naroky na demolice, pozadavky na
zajisténi geomonitoringu a pruzkumda, atd.

Trvalé a doCasné zabory nutné pro vystavbu, provoz a udrzbu dila musi byt vyfeSeny v
dokumentaci pro tzemni rozhodnuti (DUR). Hranice do¢asnych a trvalych zabort pozemki
by méla byt podrobné definovana se zohlednénim moznosti technologie vystavby tunelu, se
zohlednénim provizornich a definitivnich siti (v€etné kabelovych) a se zohlednénim
bezpecnosti vlastni vystavby. Musi byt stanoven rozsah stavebnich jam, dotéenych prelozek
inZenyrskych siti, ploch zafizeni stavenisté, v€etné doCasnych skladek, pfistupové cesty a
komunikace, moznost odvodnéni (i povrchového), oploceni stavby, provadéni vykopl a
zpétnych zasypl, véetné pfistupu na jednotlivé etaze vykopu nebo zasypu.

Mechanizovana razba pomoci plnoprofilovych tunelovacich stroji ve srovnani s konvenéni
razbou klade vys3i naroky na prostor, kapacitu stavenisté a jeho vybaveni, a to jak ve fazi
pfipravnych praci (montaze zafizeni pro vystavbu), tak ve fazi provadéni vlastnich razeb.
Vzhledem k rozmérim tunelovacich stroji je nutné pfipravit volné plochy pro docasné
uloZeni jednotlivych pfivezenych €asti strojni sestavy, plochy pro montdZz a pokud mozno i
dostate€ny prostor pfed portalem. Délka tunelovaciho stroje pfipraveného pro razbu muze

byt vy8Si nez sto metrd. V omezenych podminkach zafizeni stavenisté je také mozné zahajit
razbu tunelovacim strojem, ale mé& to negativni vliv na harmonogram a cenu vystavby.

Mechanizovana razba pomoci plnoprofilovych tunelovacich stroju ma také znané naroky na
skladovaci prostory, at uz pro segmentové osténi, pro provozni kapaliny, hydraulické oleje,
chemii pro razbu, atd. Vzhledem k vy3Si rychlosti razby jsou také zpravidla vysSi naroky na
prostor pro mezideponii rubaniny. Casto byvAa soudasti zafizeni stavenisté i vyrobna

prefabrikovanych segmentl osténi. Nedilnou soucasti mnoha projektd je i konsignaéni sklad
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nahradnich dild, ktery je nezbytny v pfipadé vétSi dopravni vzdalenosti od skladl ¢i tovarny
vyrobce tunelovaciho stroje.

Také muzZe byt tfeba umistit na zafizeni stavenisté dalSi technologické jednotky - napf.
chladici véze (vyparnik tepla z chladiciho okruhu od stroje), rozpinaci a trafostanice,
zasobnik pasového dopravniku (horizontalni nebo vézovy), mycka pasového dopravniku,
ventilatorova stanice, michaci centrum pro vyplfiovou maltu, separacni jednotka pro
bentonitovou suspenzi, kompresory pro dychatelny vzduch (pro praci lidi v pretlaku
vzduchu), kolejova i svisla doprava a dalsi.

Na zakladé vypoctl a odborného odhadu by mély byt v dokumentaci pro Gzemni rozhodnuti
(DUR) stanoveny zény poklesd, zony sledovani, zony ovlivnéni s ohledem na vyvolané
deformace nadloZi, seizmické U&inky, ovlivnéni reZimu podzemnich vod atd. Dané zény by
meély byt zakresleny do zékladni koordina¢ni situace. V zoné ovlivnéni by pfed odevzdanim
dokumentace meéla byt provedena inventarizace dotCenych objektd s ohledem na typ

s v

konstrukce a citlivost na pfipadné negativni ucinky razby.

V ramci pfipravy dokumentace pro Gzemni rozhodnuti (DUR) by mély byt vypracovany
detailni poZadavky na podrobny geotechnicky prazkum uréeny pro zpracovani dalSiho
stupné projektové dokumentace. Pro predpokladané geotechnické poméry a ocekavané
chovani horninového masivu pfi razbé by méla byt pfipravena zakladni koncepce méfeni a
sledovani realizovaného v ramci geomonitoringu (véetné pozadavkl na zabory).

Prizkumy a doprovodné studie (napf. vizualizace) souvisejici s dokumentaci pro uzemni
rozhodnuti (DUR) by mély byt dokladovany v samostatné ¢asti dokumentace.

Dokumentace pro Gzemni rozhodnuti (DUR) tuneld by méla obsahovat:

Zpravy

. zakladni udaje véetné zaboru

. ddvody vybéru vedeni trasy a tunelu z navrzenych variant

. podrobné vyhodnoceni pfedbéZzného geotechnického prizkumu s doporucenim pro
dalSi faze projektoveé pfipravy a realizace dila;

. navrh technologie vystavby a popis stavebniho feSeni

. koncepce organizace vystavby

. uvedeni poZadavkl na vodotésnost tunelu

. seznam a kvantifikace predpokladanych rizik (rizikova analyza) pfi vystavbé

. soupis doprovodnych dokumentaci

. pfehled prazkumd, které je nutno zpracovat pro dalSi stupen dokumentace

Statické vypocty

. zjednoduSeny vypocet osténi pro predpokladana zatizeni a jejich kombinace (pfi
dvouplaStovém osténi je tfeba posoudit obé osténi)

. vypocCet sedani nadlozi a Sifky poklesové kotliny

. vypocet deformaci vyrubu s ohledem na navrh tunelovaciho stroje
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Vykresova dokumentace

prehledna situace M 1 : 5 000 (2 000)

koordina¢ni situace M 1 : 1 000 (vC€etné zakresleni vSech z6n, hranice do¢asnych a
trvalych zaborl pozemku, hrany stavebnich jam a pFedzéfezl, ploch zafizeni
stavenisté a trvalych ploch, v€etné pfijezdovych staveniStnich a trvalych komunikaci,
vedeni vSech tras siti, atd.)

vzoroveé pficné fezy M 1 : 100

podélné fezy s geotechnickymi Udaji relevantnimi pro predpokladanou tunelovaci
metodu a technologii postupu vystavby M 1 : 2 000/200

charakteristické pricné fezy s geotechnickymi Udaji a se zakreslenim objektd a
ochrannych z6n M 1 : 200 (v€etné fezu v mistech stavebnich jam a predzarezl se
zakreslenim zpUsobu zajisténi stability)

vykresy ostatnich stavebnich objektd M 1 : 100

geotechnicky monitoring, navrh vzdalenosti méfickych profild, sledované veliiny

Pozadavky na zpUsob predani dokumentace

VSechny zpravy a statické vypocty by mély byt pfedany objednateli v plném rozsahu ve
formatu PDF. VSechny vykresy by mély byt pfedany objednateli v plném rozsahu v oteviené
formé ve formatu DWG nebo DXF. VesSkera ostatni dokumentace by méla byt predana
objednateli ve formatu PDF nebo DWF, pokud neni objednatelem poZadovana oteviena
forma dokumentace.

Dokumentace pro Gzemni rozhodnuti (DUR) tuneld by méla splfiovat nasledujici pozadavky:

na zékladé rizikové analyzy by mély byt definovany mozné scénare rizik spojenych se
stupném prozkoumanosti zajmového uzemi, volbou pfedpokladané tunelovaci metody,
rozpracovanosti technického FfeSeni, atd. Rizikova analyza by méla uvést seznam
(registr) predpokladanych rizik, ohodnoceni jejich miry (pravdépodobnost vyskytu,
zavaznost dopadu) a navrh opatfeni pro zmirnéni rizik.

mély by byt uvedeny mozZné Upravy technického feSeni s ohledem pouZiti
observacénich principl a s ohledem na zpfesnéni geotechnické progn6zy na zakladé
podrobného geotechnického prizkumu (Uprava/upfesnéni polohy razenych portald,
rozsahu stavebnich jam v ramci zaboru pozemkl a zplsobu zajiSténi jejich stability
apod.).

meélo by byt dokladovano vlastni technické feSeni (situacni vykres, podélny profil a
charakteristické pficné fezy s vyznacenou geologickou stavbou horninového masivu a
jeho predpokladanymi geotechnickymi vlastnostmi a parametry, vzorové pficné fezy,
feSeni zajiSténi portald, v€etné osazeni do terénu, predpokladané zakladni dimenze
osténi, zplsob =zajiSténi vodonepropustnosti osténi, koncepce provizorniho a
definitivniho odvodnéni tunelu, opatfeni pro Upravu dulni vody, zakladni statické a
stabilitni vypocty)

mélo by byt provedeno vyhodnoceni pfedpokladanych geotechnickych podminek pro
razbu tunelu, véetné stanoveni typl chovani horninového prostiedi podle
predpokladané tunelovaci metody

meélo by byt proveden z&kladni navrh technologie provadéni, v€etné predbézného
statického prukazu dimenzi osténi v danych geotechnickych podminkach, poZadavky a
naroky na podrobny geotechnicky prdzkum provadény jako podklad pro dalSi stupen
dokumentace (DSP)
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. meélo by byt ovéfen mozny stfet zajmua (loZiska nerostd, chranénd loziskova Gzemi,
ochrann& pasma vodnich zdroji apod.)

. méla by byt stanovena zdéna ovlivnéni, ve které se mohou projevit nepfiznivé
indukované acinky stavby, méla by byt provedena progndéza velikosti téchto ucink

. meéla by byt provedena inventarizace objektl v zéné ovlivnéni a podél dopravnich tras

stavenistni dopravy a zakladni stanoveni odolnosti objektd zejména na deformacni a
seizmické ucinky (povrchové stavby vSech druhl, podzemni stavby, inzenyrské sité
povrchové i podzemni, prameny, studny, jiné jimaci objekty, pfipadné jiné nemovitosti),
zavéry stavebné-technického prazkumu

. meéla by byt pfipravena zékladni koncepce geomonitoringu pfi stavbé tunelu
predpokladanou tunelovaci metodou a s ohledem na navrzené konstrukce tunelu,
v€etné monitoringu objektld v zoné ovlivnéni a podél dopravnich tras a stanoveni
pfipadného docasného zaboru pozemku pro monitorovaci objekty

. meéla by byt pfipravena opatfeni na minimalizaci a kompenzaci U¢inka stavby na Zivotni
prostredi

Doprovodna dokumentace zachycuje veSkeré souvisejici prizkumy zpracované v prubéhu
zpracovani DUR. Vysledky téchto prizkumd by mély byt zohlednény v technickém FeSeni.
V doprovodné dokumentaci by meély byt dokladovany veskeré rozhodujici podklady, zapisy z
jednani, vyjadfeni, ktera nejsou dokladovany v zakladni dokumentaci DUR. V doprovodné
dokumentaci muze byt:

. Inventarizace objektd v z6né ovlivnéni, v&etné protokolu o inventarizaci objektu

. Stavebné-technicky prizkum objektd v zoné ovlivnéni, pfipadné i v zéné sledovani,
véetné zakladni fotodokumentace a zékladni vykresové dokumentace.

. Pfedbézny inZenyrskogeologicky prizkum provedeny pfevazné na zakladé archivnich

podkladi s cilem stanovit chovani horninového masivu pfi razbé a ziskani
geotechnickych parametrd rozhodujicich pro pfedpokladanou tunelovaci metodu
(abrazivita, stabilita nezajisténého vyrubu, pfitoky podzemni vody atd.). V oblasti
portall, resp. stavebnich jam pfedzafezli a hloubenych Usekd tunelu, je vhodné
prizkum doplnit o geofyzikalni metody a vrtny prlizkum s cilem uréeni geologickych
rozhrani pro navrh zajisténi svahl stavebnich jam

. Prizkum stavajicich inZzenyrskych siti a podzemnich objektd by mél zahrnovat
vodovodni Fady a pfipojky, kanaliza¢ni Fady, plynovod, potrubni posta, slaboproud —
kabelové sité i nadzemni sdélovaci sité, silnoproud — VVN, VN, NN, ostatni sité v zemi
(potrubi, sdruzené trasy, kabelovody apod.).

Nezavisla kontrola dokumentace

DUR by méla byt kontrolovana odbornym znalcem jmenovanym CBU, pfipadné dalSimi
experty pracujicimi pro zadavatele tunelové stavby. Spravné koncepcni fe3eni tunelové
stavby vyrazné sniZuje rizika realizace razeb.

Il.4. Dokumentace pro stavebni povoleni (DSP) a zad é&vaci dokumentace stavby (ZDS)

Dokumentace pro stavebni povoleni (DSP) slouZi u tunelt pro vydani stavebniho povoleni,
nasledné je po Upravach a doplnénich pouZzita jako zadavaci dokumentace stavby (ZDS).
DSP/ZDS musi pojmenovat a zahrnovat vSechny naklady na poZadované &innosti spojené
nejen s vlastni stavbou, ale také na cinnosti spojené s uvedeni tunelu do provozu a se
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servisem bé&hem z&ruéni doby. Vzhledem k tomu, Ze poZadavky na podrobnost DSP a ZDS
jsou obdobné, tak jsou v této metodice uvedeny oba stupné spolecné.

Zakladni vychozi podklady pro zpracovani dokumentace pro stavebni povoleni (DSP) tunell
by mély byt nasledujici:

. odsouhlasena dokumentace pro Gizemni rozhodnuti (DUR)

. rozhodnuti o umisténi stavby se stanovisky a pozadavky ucastnikd uzemniho Fizeni

. podrobny geotechnicky prizkum zaméfeny na ziskani relevantnich informaci pro razbu
tunelu prfedpokladanymi tunelovacimi metodami

. stavebné technicky prizkum (pfipadné podrobna pasportizace) vSech povrchovych
objektu a inzenyrskych siti v zéné ovlivnéni (sledovani)

. dalSi provedené prlzkumy (stavebné technicky prizkum objektld v zéné ovlivnéni,
stanoveni deformacni odolnosti objektl v zéné sledovani, atd.)

. zavéry a doporuceni z doprovodnych dokumentaci k DUR a DSP

| pro mechanizovanou razbu pomoci plnoprofilovych tunelovacich strojd by mélo byt
umoznéno vyuZziti observacnich postupu, mély by byt stanoveny varovné stavy zejména z
hlediska pfipustnych deformaci povrchu terénu a zajisténi stability objektd v nadlozi u mélce
umisténych tuneld. Geomonitoring by mél byt provadén po celou dobu vystavby a také
béhem zaruéni doby tunelu vrozsahu a obsahu odpovidajicimu danym podminkam a
zpUsobu vystavby. Ukon€it geomonitoring je mozné dfive pouze v pfipadé, pokud dojde k
uklidnéni pohybu.

V projektové dokumentaci je nutno jednozna¢né stanovit prdva a povinnosti celého
feSitelského tymu dle pravidel uvedenych v barskych pfedpisech. Stavebni dozor musi byt
na stavbé pfi razbach trvale pfitomen, obdobné musi probihat nepfetrzZité geomonitoring (ve
smyslu vyhlasky &. 55/1996 Sh. CBU v platném znéni). Pokud je uvaZzovano s variantnim
feSenim technologie vystavby (napf. konvenéni nebo mechanizovana razba), musi byt i toto
zohlednéno v zadavaci dokumentaci.

Dokumentace by méla podrobné definovat kritéria kvality také pro razbu v€etné instalace
osténi a meéla by jasné definovat prdva a kompetence pfi interpretaci zastizenych
geotechnickych podminek.

Dokumentace pro stavebni povoleni (DSP) a zadavaci dokumentace stavby (ZDS) by mély
splfiovat nasledujici poZzadavky:

. na zakladé rizikové analyzy by mély byt definovany mozné scénare rizik spojenych se
stupném prozkoumanosti zajmového Gzemi (interpretované vysledky podrobného
geotechnického prizkumu), volbou predpokladané tunelovaci metody, rozpracovanosti
technického feSeni. Rizikova analyza by méla uvést seznam (registr) predpokladanych
rizik, ohodnoceni jejich miry (pravdépodobnost vyskytu, zavaznost dopadu) a navrh
opatieni pro zmirnéni rizik.

. meély by byt uvedeny mozné Upravy technického feSeni ve stupni RDS s ohledem
pouZiti observacnich principt a zpfesnéni geotechnické prognézy na zékladé vysledku
GTM pfi hloubeni stavebnich jam, pfistupovych podzemnich dél i pfi vlastni razbé
tuneld.

. mély by byt dosazeny a podrobné rozpracovany pozadavky stanovené v DUR, mély by
byt dodrzeny odsouhlasené koncepce DUR pFipadné UGpravy technického feseni
s ohledem na nové poznatky zjisténé v ramci podrobného geotechnického priizkumu,
ZDS by méla zohledriovat podminky stavebniho povoleni
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Vyzkum uziteény pro spolenost

mely by byt zohlednény geotechnické parametry podle zjisténého typu chovani
horninového masivu (na zakladé podrobného geotechnického prdzkumu je horninové
prostfedi v trase budouciho dila rozdéleno podle chovani horninového prostfedi na
geotechnické typy, €asti budouci trasy dila jsou roz¢lenény na kvazihomogenni celky,
které jsou jednim z podkladl pro zafazeni pfisluSného Useku tunelu do jednotlivych
technologickych tfid nebo maédua razby)

meély by byt rozpracovéana technologie vystavby pro jednotlivé technologické tfidy nebo
maody razby

soucasti projektové dokumentace by méla byt rizikova analyza faktord ovliviiujicich
bezpec€nost provadéni dila a objektd v dosahu mozného ovlivnéni na zakladé
celkového vyhodnoceni vysledkd provedeného geotechnického prizkumu (rizika by
méla byt rozdélena mezi zhotovitele a objednatele, s tim by mély souviset jejich prava
a povinnosti)

mely by byt stanoveny pozZadavky na zpusob a rozsah geomonitoringu, pfipadné
apravy zony ovlivnéni s ohledem na vyvolané deformace nadlozi a ovlivnéni rezimu
podzemnich vod na zakladé nové zjisténych informaci vramci podrobného
geotechnického prazkumu

meély by byt proveden navrh organizace pravidelného vyhodnocovani geomonitoringu s
ohledem na pfipadné dosazeni varovnych stavu a v€asné pouZziti stanovenych opatieni
k bezpe€nému provadéni ve smyslu vyhlasky 55/1996 Sh. a EC7 (vyuZiti observacnich
principu)

Dokumentace pro stavebni povoleni (DSP) a zadavaci dokumentace stavby (ZDS) by méla
obsahovat:

Zpravy

z&kladni udaje

vyhodnoceni dosud provedenych geotechnickych prizkumu, podrobny popis
geotechnickych podminek s ohledem na predpokladdanou metodu vystavby tunelu,
rozdéleni horninového masivu na kvazihomogenni celky, v€etné doporuc¢enych hodnot
geotechnickych parametru

stanoveni postupu (zplsobu) vystavby, véetné navrhu technologickych tfid (maédu
razby), o¢ekavané hodnoty deformaci povrchu nadlozi

pozZadavky na tunelovaci stroj (typ, pramér, pfitlak, kroutici moment, vaha, umoznéni
pFedvrtl, umoznéni geofyzikalniho prazkumu, atd.)

maximalni povolené deformace povrchu a objektd podél trasy budovaného dila,
stanoveni varovnych stavll pro navrzené konstrukce a objekty v nadlozi

maximalni povolenou polohovou a vyskovou odchylku pro geodetické vedeni stroje

typ tunelovaciho stroje, vyznaceni technologickych tfid (médd razeb) v jednotlivych
Usecich podle horninovych a hydrogeologickych pomérl, zastavby atd. (napf.
s uvedenim v podélném fezu), popis zajisténi Celby (tzn. razba s podporou nebo bez
podpory Celby)

prfedpokladané problematické Useky (smiSena Celba, vyskyt lepivych zemin, horniny
s vysokou obrusnosti (abrazivitou), mozné dutiny, tektonické poruchy, atd.)

velikost opérnych tlakd na €elbé&, podél Stitu a pfi injektazi rubu osténi

pFitoky vody, ztizeni razby ve zvodnélém prostfedi (pfi Gpadnim razeni a pfi pfitoku
vod nad 1 I/sec do €elby se s timto ztizenim razeb uvazovat musi)
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. pro technologické tfidy (mody razby) musi byt také uvedeno, podle jakych kritérii bude
provadéno zatfidovani

. typ dopravy rubaniny, dilcd osténi a dalSiho materialu musi byt zohlednén v
pFistupovych objektech do budovanych tunelll, véetné moznosti obsluzného vybaveni
kolejovou trati a kolejovymi vozidly, nebo pasovou dopravou (dopravnikem) atd.

. dokumentace by meéla pocitat s predpokladanym charakterem rubaniny z dvodu
koneéného uloZeni nebo jejiho vyuZiti
. ochrana dila proti pravaldm vod a zvodnélého materialu (i povrchovych), ochrana dila

pfi povodnich, koncepce vedeni vod v tunelu a pfed portaly, likvidace dulnich vod
(v€etné trvalych pfitokl podzemnich vod), systém ochrany dila proti pronikani

s

podzemni a srdZkové vody do dila, ochrana proti vné&jSim vlivim

. podrobny geomonitoring, v&etné popisu varovnych stavd a kritérii pro zvySeni nebo
sniZeni Cetnosti méfeni v zavislosti na vyvoji sledované veli€iny v Case

. seznam a kvantifikace pfedpokladanych rizik (rizikova analyza)

. harmonogram postupu vystavby dila

Statické vypodty

Statické vypocty jsou vypracovany pro definitivni stav i pro jednotlivé faze vystavby (napf.
pokud je predpokladano vyuZiti dvouplastového osténi nebo provizorni zajisténi osténi pfi
realizaci propojek). Vypocty by mély simulovat chovani horninového masivu pfi razbé
v daném kvazihomogennim celku s navrzenym zplUsobem zajisténi stability vyrubu (napf.
vyuZziti paZeni Celby pfi razbé Stity nebo vyuZiti pfedstihovych opatifeni pro zvy3eni stability
horninového masivu). Staticky vypocet by mél umoznit posouzeni oboru platnosti navrZzenych
feSeni a rizika (nejistoty) z toho vyplyvajiciho. Staticky vypocet stanovuje mezni hodnoty
deformacnich zmén (v€etné jejich predpokladaného Casového prubéhu). Staticky vypocet
zohlednuje rozsah pouZiti jednotlivych technologickych postupd, rychlost razby atd. Mély by
byt zohlednény vysledky podrobné pasportizace objektd a inzenyrskych siti v zéné ovlivnéni.

Typy statickych vypocti:

. statické vypocty osténi pro jednotlivé technologické tfidy, kritické prifezy z hlediska
objektd a inZzenyrskych siti v nadlozi atd. Stanovi pfedpokladané mnoZstvi vyztuze
osténi pomoci ukazatele kg/m® betonu osténi, stanovi pFipadné Useky bez prutové
vyztuze (napf. s rozptylenou vyztuzi)

. statické vypodty osténi hloubenych Usekul tunelu
. statické a stabilitni vypodty stavebnich jam
. dalSi statické posudky dle potfeb projektové dokumentace (napf. posouzeni objektl v

z6né poklesu, stability sesuvnych tGzemi, atd.).

Vykresova dokumentace

. celkova situace M 1 : 5 000 (2 000)

. koordinacéni situace M 1 : 500 v&etné zakresleni zény poklesu, ovlivnéni a sledovani,
vedeni inZenyrskych siti (v&etné provizornich), tras pro dopravu materialu z/do tunelu,
skladu segmentl a pasovych dopravnikd, atd.

. vzoroveé pfiéné fezy M 1 : 50 vSech pfi€nych profill osténi véetné tunelovych propojek

. charakteristické pfi¢né fezy s geotechnickymi Udaji, v€etné rozsahu poklesové zény a
zakreslenim objektu a siti v nadlozi M 1 : 100 (200)
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. podélné fezy s geotechnickymi Gdaji a progn6zou rozdéleni razeného Useku tunelu na
technologické tfidy vyrubu (nebo mody razby v pfipadé Stitd) M 1 : 2 000/200 (M 1 :
1 000/100 v zastavéném Uzemi)

. vykresy osténi — pfi pouziti segmentového osténi (pouzivano u §titll) je tfeba uvést tvar
segmentl a jejich tlouStku, mnoZstvi vyztuze, detaily (spojovani, pozadavky na
vodotésnost, atd.), pfi pouZiti osténi ze stfikaného betonu (pouZivdno u TBM do
tvrdych hornin) je tfeba uvést skladbu primarniho a sekundarniho osténi, typy a délky
svornikd a siti, dimenze vyztuznych ramu, atd.). Je tfeba uvést tabulky vykazu
materialu pro jednotlivé technologické tfidy vyrubu na 1 zabér (prstenec) a 1 m tunelu

. navrh izolacniho systému (pryZova tésnéni v drazkach na sténach segmentl, nebo
foliova izolace pro dvouplastové osténi) a drendzi, v€etné navrhu Gpravy a odvedeni
drenaznich vod

. feSeni detaild napojeni raznych typu osténi, hydroizolacnich systému, drenazniho
systému, vnitfniho vybaveni tunelu, napojeni tunelt na tunelové propojky, prostupy
kabell apod.

. vykresy jednotlivych stavebnich objektd a provoznich soubor(

. situace planu organizace vystavby (POV)

. vykresy stavebnich jam a povrchovych objektl (situace, pficné fezy), véetné zajisténi
odvodnéni

. situace pomocnych Uprav, zdboru pro provadéni geomonitoringu v celé oblasti

vlastniho tunelu a pfiportéalovych zéafezl

Geotechnické vyhodnoceni zajmového Uzemi

Dokumentace by méla uveést interpretované vysledky vSech provedenych prizkumnych
praci. Interpretované vysledky geotechnického prazkumu by mély zahrnovat vSechny
potfebné udaje pro névrh plnoprofilového tunelovaciho stroje (geotechnické parametry
kvazihomogennich celkd, vySka nadlozi v€etné urovné skalniho podloZi, prabé&h hladiny
podzemni vody a ocCekavané pfitoky podzemni vody, abrazivita, lepivost, indexové
parametry, bobtnavost, agresivita podzemni vody, zatfidéni dle tunelarskych klasifikaci
odpovidajicich predpokladané tunelovaci metodé, vyskyt smiSené Celby, prekazky v trase
dila, krasové jevy, vyskyt metanu, vyskyt kontaminace, injektovatelnost masivu,
rozpojitelnost, odtéZitelnost a zpracovatelnost rubaniny, atd.).

Doprovodna dokumentace by méla zahrnovat veSkeré souvisejici pruzkumy, které byly
zpracovany. Pfiklady doprovodné dokumentace:

. Zameérfeni stavajicich objektd a inZenyrskych siti - vnéjSi znaky inzenyrskych siti, vnéjsi
povrchova hrana objektd, vstupy do objektt a obchodd, linie chodnikd, atd.
. Doplrujici_geotechnicky prizkum - upfesnujici konkrétni informace o horninovém

masivu podle doporuéeni projektanta DSP/DZS s ohledem na konkrétni névrh
technického feSeni tunelu

. Podrobnd pasportizace objektd v zo6né ovlivnéni - pfedmétem je podrobna
pasportizace technického stavu vSech objektd
. Projekt geotechnického monitoringu - pravodni zprava, organizace geomonitoringu,

popis varovnych stavu, ¢etnost méfeni, situace bodi geomonitoringu, schéma osazeni
konvergenénich bodd a ostatnich méfeni, atd. Projekt geotechnického monitoringu
musi byt vypracovan na zakladé pozadavk( projektanta na ovéfeni predpokladu
uvedenych v dokumentaci, za kterych je technické feSeni navrZzeno a projekt
vypracovan. Rozsah i obsah méfeni a sledovani musi odpovidat konkrétnimu
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technickému feSeni tunelu a danym geotechnickym podminkam, pfiemZ musi byt
uvedeny ocekdvané hodnoty sledovanych veli€in a kritéria pro jejich vyhodnocovani.
. Dokladovéa &ast - doklady z projednavani.

PoZadavky na zpUsob predani dokumentace

VSechny zpravy, statické vypolty a geotechnické vyhodnoceni by mély byt prfedany
objednateli v plném rozsahu ve formatu PDF. V3echny vykresy by meély byt predany
objednateli v plném rozsahu v oteviené formé ve formatu DWG nebo DXF. VeSkera ostatni
dokumentace by méla byt pfedana objednateli ve formatu PDF nebo DWF, pokud neni
objednatelem poZadovana oteviena forma dokumentace.

Nezavisla kontrola dokumentace

Dokumentace by méla byt kontrolovana odbornym znalcem jmenovanym CBU, pfipadné
dalSimi experty pracujicimi pro zadavatele tunelové stavby.

II.5. Realiza €ni dokumentace stavby (RDS)

Realiza¢ni dokumentace stavby (RDS) je dokumentace, ktera slouzi k fadnému provedeni
dila vrozsahu zadavaci dokumentace stavby a pfipadnych odsouhlasenych zmén
provadénych v souladu s principy observaéni metody. Také slouzi objednateli ke kontrole
praci pfi realizaci stavebniho dila. Sou¢asti RDS je také dokumentace vSech zhotovovanych
a pomocnych konstrukci a praci souvisicich srazbou tunelu. RDS by méla zahrnovat
komplexni statické vypocty hlavnich i pomocnych konstrukci. V technické zpravé by mél byt
uveden prehled provedenych vypocta zahrnujicich ovéreni rozhodujicich dimenzi a prafez(,
véetné zakladnich adaju pro fadné vedeni a vyhodnoceni geomonitoringu (hodnoty sedani
povrchu nadloZi, deformace horninového masivu, atd.). Dokumentace by meéla byt
provedena v podrobnostech nutnych pro jednozna¢né provedeni dila (v€etné vSech
pomocnych konstrukci). Zhotovitel by mél vypracovat havarijni plan na feSeni mimofradnych
udalosti dle banskych predpisu.

| pro razbu pomoci plnoprofilovych tunelovacich stroju by RDS méla byt zpracovana dle
pravidel observaéni metody (zejména pfi razbé s nizkym nadloZim v intravilanu). Méla by byt
projektové pfipravena Ucinna opatfeni vyuZitelna pfi pfekroCeni stanovenych mezi &i pfi
nepfijatelnych trendech. RDS by méla potvrdit nebo upfesnit zakladni kritéria varovnych
stavu pro jednotliva méfeni realizovana v ramci geomonitoringu. Zhotovitel stavby obvykle
smluvné upresnuje rozsah RDS dle svych pozadavkl a technologickych moznosti vystavby.
RDS je soucéasti dodavky stavebniho dila. Projektova dokumentace musi spliovat
pozadavky bariskych predpisl, zejména vyhlasku €. 55/1996 Sb.

Nezbytnou soucasti je dokladova cast, kterd musi obsahovat zapisy z technickych rad,
vyrobnich vyborQ, z projednani konceptd a schvaleni RDS za Gc€asti objednatele stavby,
spravce stavby, zhotovitele stavby a pfipadné expertd. Musi obsahovat prohlaSeni
zhotovitele projektu o splnéni podminek uvedenych v ZTKP, TKP, TP a pFislusnych CSN.
VeSkeré zmény vic&i zadavaci dokumentaci stavby (ZDS) museji byt fadné dokladovany dle
platnych predpist objednatele. Zhotovitel stavby predklada RDS objednateli (spravci stavby)
k odsouhlaseni.

RDS by méla optimalizovat technické feSeni na zakladé vysledk( geomonitoringu a skute¢né
zastizenych geotechnickych podminek. Zpracovatel RDS by mél Uzce spolupracovat
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s dotCenymi stranami (dodavatel a relevantni subdodavatelé, projektant, odpovédny feSitel
geomonitoringu, koordinacni tym stavby, atd.).

Jednotlivé ¢asti realizacni dokumentace stavby (RDS) by mély obsahovat:

Zpravy

zakladni udaje, podklady

pouzité technické normy a predpisy

popis geologickych pomérd, véetné zatfidéni do technologickych tfid (modu razby)
popis pouzitého tunelovaciho stroje (typ, pramér, pritlak, kroutici moment, vaha, atd.)
dalSi pozadavky na tunelovaci stroj (mozZnost predvrtd, injektazi, mikropilotovych
destnikud, geofyzikalniho prazkumu, atd.)

maximalni povolené deformace povrchu a objektl podél trasy budovaného dila (plati
pro razby v intravilanu)

maximalni povolenou polohovou a vySkovou odchylku pro geodetické vedeni stroje
useky, v nichZz je pfi mechanizované razbé svétly prufez tunelu stanoven (zvétSen)
s ohledem na tolerance montaze kruhového segmentového osténi

predpokladané problematické Useky (smiSena Celba, vyskyt lepivych zemin, horniny
s vysokou obrusnosti, mozné dutiny, tektonické poruchy, atd.)

velikost opérnych tlakd na €elbé&, podél Stitu a pfi injektazi rubu osténi

pFitoky vody, ztizeni raZzeni ve zvodnélém prostfedi (pfi Upadnim raZeni a pfi pfitoku
vod nad 1 I/sec do €elby se s timto ztizenim razeb uvazovat musi)

kritéria, podle kterych se razby zatfiduji do technologickych tfid (m6éda razby)

typ dopravy rubaniny, dilci osténi a dalSiho materidlu musi byt zohlednén v
pFistupovych objektech do budovanych tuneld, v€etné moZznosti obsluzného vybaveni
kolejovou trati a kolejovymi vozidly nebo pasovou dopravou (dopravnikem) atd.
dokumentace by méla pocitat s predpokladanym objemem (vCetné nakypfeni) a
charakterem rubaniny z divodu kone¢ného ulozeni nebo jejiho vyuziti

poZadavky na rozsah a obsah geomonitoringu stanovené projektantem

projekt geomonitoringu s uvedenim rozsahu navrZzenych zplGsobl méfeni, Cetnosti
meéfeni, varovnych stavl a zplsobu vyhodnocovani geomonitoringu

zpUsob zajisSténi bezpeénosti a ochrany zdravi pfi praci

seznam a kvantifikace predpokladanych rizik, navrh zmirfujicich opatfeni (rizikova
analyza)

navazujici objekty a inZenyrské sité

prohlaSeni o koordinaci souvisejicich objektd a provoznich souboru;

prohlaSeni o spinéni zadavacich podminek a platnych predpist

zpracovani pfipominek ke konceptu dokumentace

doklady, zapisy, projednani pfipominek

Vykresova dokumentace

celkova situace M 1 : 5 000 (2 000)

vytyCovaci vykres M 1 : 500

koordinacéni situace M 1 : 500 v¢etné zakresleni zény poklesu, ovlivnéni a sledovani,
vedeni inZenyrskych siti (v&etné provizornich), tras pro dopravu materialu z/do tunelu,
skladu segmentl a pasovych dopravnikd, atd.
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. vzorové pficné fezy M 1 : 50 vSech pfi¢nych profild osténi v€etné tunelovych propojek

. charakteristické pficné Fezy s geotechnickymi Udaji, v€etné rozsahu poklesové zony a
zakreslenim objektud a siti v nadlozi M 1 : 100 (200)
. podélné Fezy s geotechnickymi Gdaji a prognézou rozdéleni razeného Useku tunelu na

technologické tfidy vyrubu (nebo moédy razby v pripadé stitd) M 1 : 500/50

. vykresova a technickd dokumentace navrZzeného tunelovaciho stroje

. vykresy osténi — geometrie osténi (v€etné toleranci a nadvySeni). Pfi pouZiti
segmentového osténi (pouzivano u Stitl) je tfeba uvést tvar segmentl (rozvinuty
prstenec), tloustku, vykresy vyztuze, detaily (spojovani, poZzadavky na vodotésnost,
atd.), pfi pouZiti osténi ze stfikaného betonu (pouzivano u TBM do tvrdych hornin) je
treba uvést skladbu primarniho a sekundarniho osténi, vykresy pfihradovych
vyztuznych obloukd, typy a délky svornikd a siti, dimenze vyztuznych ramu, atd.). Je
tfeba uvést tabulky vykazu materidlu pro jednotlivé technologické tfidy vyrubu na 1
zabér (prstenec) a 1 m tunelu

. navrh izolaéniho systému (pryZova tésnéni pro segmenty nebo foliova izolace pro
dvouplastové osténi) a drenézi, v€etné navrhu Gpravy a odvedeni drenaZnich vod

. feSeni detaild napojeni raznych typu osténi, hydroizolacnich systému, drenazniho
systému, vnitfniho vybaveni tunelu, napojeni tunelt na tunelové propojky, prostupy
kabelt apod.

. vykresy jednotlivych stavebnich objektd a provoznich soubort

. situace planu organizace vystavby (POV)

. vykresy stavebnich jam a povrchovych objektu (situace, pficné fezy), v€etné zajisténi
odvodnéni

. situace pomocnych Uprav, pfipomoci, zabord pro provadéni geomonitoringu v celé

oblasti vlastniho tunelu a pfiportalovych zarezu

Statické vypocty

Statické vypocty by mély byt vypracovany pro definitivni stav i pro jednotlivé faze vystavby
(razby). Vypocty by mély simulovat chovani horninového masivu pfi razbé v daném
kvazihomogennim celku s navrzenym zpusobem zajiSténi stability vyrubu. Staticky vypocet
stanovuje mezni hodnoty deformacnich zmén, které jsou vyuZity jako varovné stavy
v projektu geomonitoringu.

Navrh tunelového osténi musi respektovat nejen jeho finalni funkci, ale musi zohlednit i
transportni cyklus segmentu (pfi pouziti segmentového osténi). BEhem transportniho cyklu
segmentl mezi vyrobnou a erektorem je se segmenty provadéno mnoho operaci, béhem
kterych jsou segmenty vystavovany znaénému namahani. Vliv kazdého dopravniho procesu
pusobiciho na segment musi byt zohlednén. Také je tfeba pfi vSech téchto operacich
uvazovat skute¢né stari betonu (napf. presun segmentd z formy). Jelikoz sestavovani
segmentl probiha pomoci erektoru, jsou béhem této operace segmenty vystaveny mnoha
zatizenim: zatizeni pfi zvedani segmentu (uvaZzuje se jako vlastni tiha segmentu
modifikovana dynamickym soucinitelem), zatiZzeni, kterd vznikaji pfi stlaCovani izolace,
zatizeni vznikla narazem segmentu, zatizeni vzniklé pouZzitim spojovacich systém, tlakem
lisu tunelovaciho stroje, apod.

Obecné jsou pro navrh rozhodujici geotechnické parametry predpokladanych
kvazihomogennich celkl. Z hydrogeologického hlediska je pro navrh podstatna zejména
vyska hladiny podzemni vody, a tim vznikly hydrostaticky tlak na osténi, s kterym je nutné
pocitat zejména pfi navrhu izolace mezi segmenty. Ze stalych zatiZzeni je tfeba uvaZovat
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vlastni tihu konstrukce a tihu pevného vybaveni, zatiZzeni zpusobené okolnim masivem,
zatizeni zplsobena blizkymi konstrukcemi, hydrostaticky tlak, zatizeni vznikla pfi injektazi
rubu osténi.

Z nahodilych zatizeni je tfeba uvazovat dopravni zatizeni uvnitf tunelu, zatizeni pasobici na
povrchu terénu, zatizeni vznikla béhem provadéni konstrukce, zatizeni vznikla pfi dopravé
segmentu (skladovani, pfemistovani, nakladani, vykladani, instalace erektorem), zatizeni
vznikla od posunu stroje vpred, které do osténi pfenaseji hydraulické lisy, zatizeni vznikla pfi
zapliiovani mezery mezi segmentem a osténim injektazi (i kdyz zpravidla neni rozhodujici),
zatizeni teplotou, atd. DalSimi poZadavky, na kterd je tfeba konstrukci posoudit, jsou tvarova
stabilita osténi. Velmi dulezité, z hlediska tuneld nachézejicich se pod hladinou podzemni

vody, je posouzeni na vztlak.

Kromé& mezniho stavu Unosnosti je tfeba konstrukci posoudit i na mezni stav pouZzitelnosti.
Musi byt zajisténo, aby pfipadné trhliny splfiovaly poZadavky na pFipustné rozevieni. Napéti
v betonu i v oceli musi byt v provoznim stavu znacné niz3i neZ pfi mezni stavu Unosnosti
konstrukce (mezni stav omezeni napéti). U dopravnich tuneld by méla byt posouzena i
pozarni odolnost.

Geotechnické vyhodnoceni zajmového Uzemi

Dokumentace by méla uveést interpretované vysledky vSech provedenych prizkumnych
praci. Interpretované vysledky geotechnického prazkumu by mély zahrnovat vSechny
potfebné Udaje pro bezpeénou razbu pomoci plnoprofilového tunelovaciho stroje. Béhem
vlastni razby pomaoci plnoprofilového tunelovaciho stroje by pfedpokladané uUdaje mély byt
prubézné upresfiovany. U vSech typl tunelovacich stroja by mélo byt vyhodnocovano
slozeni odtézené rubaniny. PFfi vyuZziti otevienych tunelovacich strojd by mélo probihat
geologické mapovéani vyrubu z dostupnych otvord viezné hlavé a po stranach stroje.
Obecné je mozné vyuzZivat geofyzikalni metody a pfedvrty, coz ale musi byt zohlednéno pfi
vyrobé tunelovaciho stroje. Pfedpokladané chovani masivu by také mélo byt porovnavano
s prfedpoklady uvedenymi v ZDS a upfesfiovano dle vysledkd monitoringu a dle dalSich udaji
zZjisténych pfi razbé (potiebné tlaky na Celbé a plasti tunelovaciho stroje, potfebny kroutici
moment a pfitlak, atd.).

Pozadavky na zpUsob predani dokumentace

VSechny zpravy, statické vypolty a geotechnické vyhodnoceni by mély byt prfedany
objednateli v plném rozsahu ve formatu PDF. VSechny vykresy by mély byt pfedany
objednateli v plném rozsahu v oteviené formé ve formatu DWG nebo DXF. VeSker& ostatni
dokumentace by méla byt pfedana objednateli ve formatu PDF nebo DWF, pokud neni
objednatelem poZadovana oteviena forma dokumentace.

Pozadavky na segmentové osténi

V pfipadé pouZziti segmentového osténi stanovi RDS detailni navrh segmentového osténi,
véetné jeho geometrie a vyztuzeni. Déle ur€uje, jaké bude pouZivat spoje dilct v pficném a
podélném sméru. Také je tfeba specifikovat tésnéni segmentového osténi (pfi poZzadavku na
vodonepropustnost osténi).
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V daném ohledu je tfeba stanovit vyslednou toleranci nepfesnosti vzajemné polohy
segmentt ve smeéru do lice nebo do rubu osténi, ktera je dana mj. dovolenou odchylkou
tésnéni mezi segmenty, kdy je tésnéni schopno odolavat pozadovanému hydrostatickému
tlaku. Obvykle je dana tolerance do 3 mm. Také je tfeba uvést toleranci nepFesnosti
rozevieni spary mezi segmenty (obecné by neméla presahovat 1 mm).

Také by v RDS méla byt stanovena tolerance vyroby jednotlivych segmenti osténi. Aby
osténi na stycich fadné prendselo potfebné kontaktni sily, a rovnéz nebyla omezena
acinnost tésnéni, je zapotfebi dodrZzet vysokou pfesnost vyroby. Tolerance se obvykle
pohybuji v hodnotach blizkych + 0,5 mm na délkovych rozmérech.

V realiza¢ni dokumentaci se také uvede, jakym zplsobem se budou opravovat poSkozené
dilce nebo dilce ¢&i spoje, které nejsou odolné proti vodé.

RDS by méla stanovit zpusob vyplhovani mezery mezi osténim a horninou (injektaz prostoru
za prstencem osténi), kdyZ prstenec osténi opousti obalku tunelovaciho stroje. Déle by méla
stanovit sekundarni injekéni systémy skrz segmentové osténi pro kontrolu vyplnéni a
moznost cileného, nebo potiebného, doinjektovani.

V RDS by mélo byt uvedeno, jakym zpusobem budou napojeny prostupy do pFi¢nych
(propojovacich) tuneld, jimek atd., véetné detaili napojeni hydroizolace.

RDS mé dokladovat logistiku pro dopravu segmentového osténi z mista vyroby ke stroji a
rubaniny z tunelu aZz na skladku.

Nezavisla kontrola

RDS by méla byt kontrolovana odbornym znalcem jmenovanym CBU, pfipadné dalSimi
experty pracujicimi pro zadavatele tunelové stavby.

I1.6. Rizikova analyza

Uvodni rizikova analyza by méla byt provedena jiz v pocate¢nich fazich pfipravy projektu. V
prubéhu dalSich fazi pripravy (jednotlivé stupné projektové dokumentace) by provedena
analyza meéla byt postupné upfesnovana a doplfiovana.

Prilezitosti optimalizace projektu by meély byt zaclenény aplikaci dislednych a rychlych
schvalovacich postupl. Rizikova analyza by méla byt praktickym nastrojem, ktery umozni
identifikaci a minimalizaci potencialnich rizik v pribéhu pfipravy a béhem realizace projektu.
Kvalitni prabézna prace s riziky by méla vést k redukci potencialnich problému vystavby
(Uspory Casu a prostiedkd, minimalizace obtizné feSitelnych situaci). Provedend rizikova
analyza by méla dostate¢né korespondovat se stavem pfipravy a méla by byt soustfedéna
na predevsim aspekty projektu, které je mozné optimalizovat.

[1.7. Nezvisla kontrola dokumentace

Pro vSechny stupné projektové dokumentace by mély byt vypracovany nezavislé posudky,
veskeré pfipominky k dokumentaci by mély byt nalezité zapracovany a mély by byt soucasti
Cistopisu dokumentace. Posouzeni by mél zajistit objednatel, posouzeni by mél zpracovat
odborny znalec jmenovany CBU, pfipadné dal3i experti pracujici pro objednatele. Kontrola
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provadéna na urovni RDS neni schopna napravit koncepéni chyby navrhu technického
feSeni a postupu vystavby, které jsou jiz pevné zakotveny v DUR a DSP.

[1.8. Schvalovani dokumentace

Odsouhlaseni dokumentace provede objednatel po ukonceni zakladnich fazi rozpracovani
dokumentace. Vysloveni souhlasu s provedenymi projektovymi pracemi je sou¢asné pokyn k
jejich pokracovani. Aktem odsouhlaseni se ale zhotovitel dokumentace nezbavuje
odpovédnosti vyplyvajici ze zavazkld smlouvy o dilo. PoZaduje-li objednatel provést
odsouhlaseni fazi nebo €asti dokumentace, je tento poZadavek uveden. Vyskytne-li se v
pribéhu zpracovani dokumentace problém, jehoZ feSeni ma zasadni vliv zejména na
funkéni, technickou nebo ekonomickou udroven navrhu, musi zhotovitel dokumentace
poZzadat objednatele o urychlené projednani a odsouhlaseni navrzeného feSeni. Doklady o
odsouhlaseni dokumentace zafadi zhotovitel dokumentace do dokladové ¢asti dokumentace.
Dokumentaci tunelt je nutné ve viech stupnich projednat s OBU.
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Il. POSUZOVANI NAVRZENYCH OPAT RENI K MINIMALIZACI RIZIK

[ll.L1. Zpracovani rizikové analyzy

Uvodni rizikova analyza by méla byt provedena jiz v pocate¢nich fazich pfipravy projektu. V
pribéhu dalSich fazi pripravy, ale i v pribéhu vystavby by provedena analyza méla byt
postupné upfesfiovana a doplfiovdna. Rizikova analyza zaméfena na vystavbu tunelu by
méla fesit pfedevsim nasledujici oblasti:

. Rizika raZzeb souvisejici se zvolenou metodou vystavby

. Geologické poméry (tektonické poruchy, tlacivé horniny, krasové jevy, atd.)

. Hydrogeologické poméry (nadmérné pfitoky vody, agresivni vody, ovlivnéni HPV atd.)
. Logistické problémy (nakladani s rubaninou, doprava, prostor, atd.)

. Zafizeni stavenisté, ovlivnéni okoli, Zivotni prostfedi

PrileZitosti optimalizace projektu ¢i vystavby by mély byt za€lenény aplikaci duslednych a
rychlych schvalovacich postupl. Rizikova analyza by méla byt praktickym nastrojem, ktery
umozni identifikaci a minimalizaci potencialnich rizik v prubéhu pfipravy a béhem realizace
projektu. Kvalitni pribé&zna préace s riziky by méla vést k redukci potencialnich problém
(Uspory Casu a prostiedkl, minimalizace obtizné feSitelnych situaci). Provedena rizikova
analyza by méla dostate¢né korespondovat se stavem pfipravy, analyza by méla byt
soustfedéna predevsim na ty aspekty projektu, které je mozné optimalizovat.

Pro aktualizaci rizikové analyzy a pro umoznéni nasledné prace s riziky béhem pfipravy a
nasledné vystavby je vhodné vyuzit jednoduchy a dostate¢né srozumitelny zpusob.
Doporuceny postup pro zpracovani rizikové analyzy je nasledujici:

. Identifikace a popis veSkerych potencialnich rizik, vytvofeni seznamu (registru) rizik
(tab. 111.1).

. Stanoveni pravdépodobnosti vyskytu (tab. I11.2) a zavaznosti dopadu rizik (tab. 3). Pro
kvantifikaci zpravidla staci rozsah ohodnoceni 1-5.

. Ur€eni Urovné rizik na zakladé pravdépodobnosti vyskytu a zavaZznosti dopadu rizik.

Jednotlivé urovné je vhodné barevné odliSit (napf. zelena = nizka uUroven, Zluta =
stfedni Uroven, Cervena = vysok& Uroven — viz. tab. 1ll.4). Rdznym urovnim velikosti
rizik by mély odpovidat poZzadované akce (tab. 111.5).

. Stanoveni zmirfiujicich opatfeni pro zabranéni realizace ¢&i zmirnéni dopadu
jednotlivych rizik (aktivni a pasivni opatfeni).

. Ur€eni zbytkoveé Urovné rizik. Je opét vhodné jednotlivé Urovné barevné odlisit.

. Urceni zplsobu zachazeni s vyslednymi riziky.
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Tab. 111.2 Pfiklad stanoveni pravdépodobnosti vyskytu rizik (znamkovani 1-5)

Znamka Vyskyt Popis pravdépodobnosti
1 Nepravdépodobny ccal: 1000
2 Ridky ccal: 100
3 Obc&asny ccal: 10
4 Pravdépodobny SpiSe se stane neZ ne
5 Casty Ocekavany vyskyt

Tab. 111.3 Pfiklad stanoveni zavaZnosti dopadu rizik (znamkovani 1-5)

Znamka Bezpec&nost prace NavySeni ceny ProdlouzZeni doby vystavy
1 MensSi zranéni 1 mil K& navic Méné nez 1 tyden
MenSi zranéni s Sy . , . .
2 N 10 mil K& navic 1 tyden az 1 mésic
oSetfenim
Zranéni znamenajici 100 mil K& navic, zpozdéni v . s . .
3 © enay 00 c . ¢, zpozde 1 mésic az 3 mésice
neschopnost tydnech
N - 1 mld K¢& navic, zpozdéni v . . .
4 Tézké zranéni . P 3 mésice az 1 rok
meésicich
Obéti na zivotech, trvalé MozZnost nedokonéeni . .
5 bé ) 0 ’ oznost n dokonce Vice nez 1 rok
nasledky projektu

Tab. I1l.4 Priklad stanoveni Urovneé rizik

Pravdépodobnost Zavaznost dopadu
vyskytu 1 2 3 4
5
4
3
2
1
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Tab. 111.5 Pfiklad akci poZzadovanych pro jednotlivé arovné rizik

Uroven

rizika Bezpecnostni rizika realizace Komereni rizika Provozni rizika

Hledani alternativnich feSeni, zvazit
cenu prostfedkl pro omezeni rizika
(v zavislosti na zavaznosti disledku

Kontrola, Ze riziko nelze eliminovat
Nizka zménou navrh
Pokracovat v navrhu

rizika)
Zvazit alternativni navrh & zménu
metody realizace Informovat o skute¢nosti relevantni
... |V pfipadé nedostupnosti alternativ strany (Fidici pracovniky projektu,
Stredni . e e . . Loy T
specifikace predbéznych opatfeni, ktera | dotené majitele a provozovatele,
budou pouzita atd.)

Vyjmenovani vyslednych rizik v registru

Hledani alternativnich feSeni

V pfipadé nedostupnosti alternativ
specifikace pfedbé&znych opatfeni, kterd | Vyjmenovani vyslednych rizik v
budou pouZzita. Informovat o skute€nosti | registru

relevantni strany

Vyjmenovani vyslednych rizik v registru

Veskera rizika by méla byt dostateCné prehledné a srozumitelné zpracovana v tabulkové
formé. Kromé tabulkové podoby, zahrnujici zékladni informace, by rizikova analyza méla
obsahovat i textovou Cast, ve které by mély byt detailnéji rozebrany aspekty jednotlivych
rizik. V dokumentaci by mél byt doporu¢en zplsob prace s vyslednymi riziky (nositel rizika,
doporu€eni zmén v projektu, mozny rozsah dopadu nejzavaznéjSich rizik na dobu a cenu
vystavby, doporu¢end vyse financni rezervy, zptsoby dalSiho sledovani daného rizika, atd.).

lll.2. Zakladni rizika p Fi razbé tunelovacimi stroji

Selhani konceptu razby pomoci tunelovacich stroj U

Selhé&ni konceptu razby pomoci plnoprofilovych tunelovacich stroju miZe nastat pfi
neoCekavané nepfiznivém chovani horninového masivu, pfipadné v kombinaci
s nespravnym vedenim stroje. Napfiklad muze dojit k uviznuti nebo propadu tunelovaciho
stroje, po kterém se jiZz nepodafi tunelovaci stroj zprovoznit. Diky nutnosti realizace
vyproStovacich opatfeni, nebo d&astéjSim zméndm mobdu razby (a s tim spojenymi
komplikacemi), se mliZe ukazat mechanizovana razba jako neekonomicka, pfipadné zcela
nevhodna. Z praxe je také znamo mnoho pfipadu, kdy byla zakazka zadana uchazedi s nizsi
cenou tunelovaciho stroje, jehoz konstrukce nebyla vyfeSena dostate¢né detailné s ohledem
na pouziti v daném prostfedi. To nasledné zplsobilo problémy pfi razbé, které znamenaly
velké zpozdéni, pfipadné nutnost pFepracovani projektu (tj. vicenaklady hrazené
investorem).
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Uviznuti tunelovaciho stroje

V geologicky nepfiznivych Gsecich s vySSim nadloZzim mudzZe na tunelovaci stroj pusobit
vysoky tlak horninového masivu, ktery miZe vést ke znemoznéni dalSi razby (uviznuti
tunelovaciho stroje). K uviznuti stroje také maze dojit kvudli delSimu preruseni razeb, béhem
kterého dojde k sevieni horninového masivu kolem stroje. Dané riziko pfedevsim hrozi
v tektonicky porusenych zénach nebo v zeminach. K uviznuti stroje také muze dojit z jinych
divodu (zablokovani nebo poniéeni fezné hlavy). Riziku Ize predejit vhodnym naplanovanim
odstavek stroje pro jeho udrzbu (vyména feznych nastroju, oprava opotfebovanych dild,
atd.). Odstavky by mély byt naplanovany do vhodnych useki (hloubené Useky, Sachty,
kvalitni skalni masiv, atd.). Riziku Ize také predejit pouzitim pfedstihovych opatfeni (napfr.
mikropilotovych desStnikG nebo konsolida¢nich injektazi). V nékterych pfipadech muize byt
acinna lubrikace plasté stroje (zpravidla bentonitem). V pfipadé uviznuti tunelovaciho stroje
je zpravidla tfeba stroj vyprostit pomoci konvenéni razby (zajisténi a odtéZzeni horninového
masivu nad tunelovacim strojem, pfipadné vyraZzeni obchvatové Stoly a vytvoreni kaverny
pfed tunelovacim strojem).

Nestability a zavaly v prostoru  €elby

K nestabilité¢ nebo zavalim v prostoru €elby muze dochéazet v geologicky nepfiznivych
Usecich (zeminy, tektonicky rozruSené horniny, horniny s hladkymi diskontinuitami
zapadajicimi do tunelu), situaci jeSté muze vyrazné zhorSovat pfitomnost podzemni vody,
zejména pfi vySSim hydrostatickém tlaku. Riziko miZze byt vyrazné snizeno vyuzitim S§titd
umoziujicim razbu v uzavieném modu (tlakova kontrola €elby). Déle je moZné stabilitu
prostoru Celby zvySit pomoci predstihovych opatfeni (mikropilotovych destnik,
predstihovych injektazi, odvodnovacich vrtd, atd.). Propaddm v prostoru Celby Ize také
zabranit daslednou kontrolou mnoZstvi odtéZzené rubaniny pomoci vazeni, objem odtéZené
rubaniny musi korespondovat s pfedpokladanym mnoZstvim, pfi vétSim objemu je tfeba

odtéZovani rubaniny zastavit.

Lepivost horninového masivu (zaneseni rozpojovacich mechanism )

Problém zanaSeni rozpojovacich mechanism@ (dlat a diskd) je vyrazné zavisly na podilu
jemnozrnnych ¢astic v rubaniné (pfilnavost, lepivost, atd.) a na pfitocich vody. U zeminovych
Stitl obecné nastava Castéji pfi razbé v uzavieném maodu, kde zalezi také na pfisadach pro
zpracovatelnost rubaniny, pfipadné zpusobu lubrikace materialu v prostoru fezné hlavy.
Zaneseni rozpojovacich mechanismd mdze mit vliv na bezpeénost razeb (potfeba vstupu
osob do prostoru pfed feznou hlavou pro Cisténi & vyménu Feznych nastrojd, pfipadné
uviznuti tunelovaciho stroje a potfeba vyproStovani stroje pomoci konvencnich razeb).
Nebezpedi zaneseni rozpojovacich mechanismu lze redukovat optimalizaci fezné hlavy
(velikost a tvar otvorl pro odtéZovani rubaniny, usporadani diskovych nozu, atd.),
pfedsazenym usporadanim diskl na fezné hlavé (samocinné ¢isténi nanost na discich pfi
zastizeni tvrdSich horninovych vrstev), citlivym fizenim pfitlaku v oblastech kritickych na
zanéSeni a pravidelnou udrzbou a Cisténim feznych nastroju. ZanéSeni lze také omezit
pfidavanim vhodnych pfisad do odtéZovaci komory.
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Abrazivita horninového masivu (opot  Febeni rozpojovacich mechanism )

V soucasnosti zatim neexistuje pro horninovy masiv spolehlivy zpisob posouzeni, ktery by
dokazal opotfebeni néastroji dobfe pfedpovidat. Faktory ovliviiujici opotfebeni jsou jednak
geotechnické (napf. petrografické sloZeni, kfivka zrnitosti, tvar zrn, ulehlost, orientace a
hustota diskontinuit, atd.), jednak provozné-technické faktory (napf. tvar a rozloZeni Feznych
nastroju, odstrafiovani rubaniny z ¢elby, atd.). Pro razbu v tvrdych horninach se pouzivaji
valivé disky. U stroji vétSich nez 4 m v prameéru je rozmér dlat témer vzdy stejny (17 nebo 19
palct). V soucasné dobé se pouziva takovy tvar nastroju, aby se kontaktni plocha nastroju
pfi jejich opotfebeni nezvySovala, a tim byl stale zachovan pomér pfitlacné sily k penetraci.
Valiva dlata je mozné pouzit nékolikrat za sebou, paklize je Ize dilensky opravovat.

Na vysoky obrus rozpojovacich nastrojli na fezné hlavé (a pfipadné dopravniki) ma vliv
pfedevsim mnoZstvi kiemene obsaZené v horninovém masivu, pfipadné také vyskyt dalSich
minerald (napf. pyritu). Obsahu kfemene v rubaniné by mél byt prabé&zné kontrolovan (napf.
LCPC test, CERCHAR test, ekvivalentni podil kiemene na tvrdosti dle stupnice Rosiwal,
atd.), obdobné by mélo byt pravidelné kontrolovdno opotfebeni feznych nastroju, coz je
mozné vyhodnocovat pomoci senzorl. Vymeéna feznych nastroju je zpravidla naplanovana
pfed raZzbou, v idedlnim pfipadé jsou fezné nastroje vyménovany v mistech, kde je umoznén
pfistup k fezné hlavé (napf. hloubené Useky nebo Sachty, vyjimecné pfedem vytvorené
pficné stabilni stény). Pokud obdobna mista nejsou k dispozici, tak by fezné nastroje mély
byt vyménovany v mistech s pfiznivymi geologickymi poméry, kde je dostateCnd stabilita
Celby a kde nehrozi uviznuti stroje. Pfirozené je vyhodnéjsi, pokud je mozné vyménovat
fezné nastroje pfimo z tunelovaciho stroje (pokud neni nutny vstup osob pfed feznou hlavu).
Vysoky obrus rozpojovacich mechanizmi muaze mit vliv na bezpecnost razeb (CastéjSi
potfeba vstupu osob do prostoru pfed feznou hlavou, pfipadné uviznuti tunelovaciho stroje a
potfeba vyprostovani stroje pomoci konvencnich razeb).

Krasové jevy

Vyskyt krasovych jevd muze velmi negativné ovlivnit prabéh razeb. Rozhodujici je velikost a
Cetnost krasovych dutin, které se vyskytuji v trase tunelu. Obecné vétSina dutin ma velikost v
fadu decimetrd nebo jednotek metrd, zpravidla ale nelze zcela vylou€it i dutiny, jejichz
velikost se pohybuje v fadu vySSich jednotek nebo desitek metrd. Jiz dutina v fadu nizSich
jednotek metril vSak mize mit pro razbu pomoci plnoprofilovych tunelovacich stroju fatalni
nasledky, nebot maze dojit ke vzpfi€eni, zabofeni, pfipadné i k propadu tunelovaciho stroje
do dutiny, coZz znamend nasledné vyprostovani stroje nebo jeho likvidaci. DalSim problémem
jsou dutiny, nachazejici se v bezprostfednim okoli tunelu, které vSak nemusi byt pfi
mechanizované razbé vibec detekovany. Ty pak mohou ovlivnit dlouhodobou stabilitu dila
(napf. kvuli chybéjicimu ¢&i nerovnomérnému opfeni segmentového osténi a s tim souvisejici
problematické stabilité tunelové roury pfimo v duting). Z téchto davodd a vzhledem k
vysokym nakladim a ¢asovym ztratdm pro zméhani rozsahu Skod v pfipadé, Ze by takova
situace skute¢né nastala, je posouzeni tohoto rizika v krasovych oblastech velmi dulezité. Pri
razbé v krasu je dulezita v€asna detekce dutin, coz Ize zajistit pomoci geofyzikalniho
prizkumu nebo predvrtd z tunelovaciho stroje. Dutiny pfed strojem by mély byt odvodnény
(pokud v nich je voda) a zainjektovany.
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PFitoky podzemni vody

PfestoZze vodni pfitoky jiz od nékolika I/s znamenaji pro razbu tunelovacich stroju jistou
komplikaci, |ze se s touto skute¢nosti vyporadat. Pfi otevieném zplsobu razby se pfitékajici
voda hromadi v po¢veé tunelu zejména pfi osazovani segmentu, kdy tunelovaci stroj vétSinou
stoji a voda pfitéka pres oteviené Celo stroje. V daném pfipadé Ize vSak vodu odCerpavat
pomoci ponorného &erpadla. U razby v uzavieném modu pomoci zeminovych Stitd nastava
problém s konzistenci rubaniny a komplikace s jeji dopravou pomoci dopravnikli (zejména
pasovych). Natlakovani 3Snekového dopravniku tekutym materidlem obvykle zplsobi
zatopeni spodni Céasti stroje, s naslednym obtiznym odstranénim necistot. PFi nizSich
pravidelnych pfitocich vSak Ize konzistenci korigovat pomoci pfisad, které napf. zpusobi
zgelovaténi tekuté slozky a tim dopravu rubaniny pomoci dopravnikd usnadni. U vysokych
pFitokd vody (cca nad 25 I/s) jiz mize nastat problém s rychlosti ¢erpani vody (zejména u
Upadnich tunelll, kdy nedochazi k odtoku vody gravitacné). V danych pfipadech maze dojit
k zatopeni tunelu, coz mize mit zasadni vliv na bezpec¢nost pracovnik(, ale také muze dojit
k zdsadnéjSimu po3kozeni tunelovaciho stroje a pouZitého vybaveni. V extrémnich
pfipadech mohou vysoké pfitoky vody znemoznit dalSi razbu. Vysoké pfitoky vody lze
eliminovat rdznymi zplsoby (napf. uzavieny mod razeb, pfedstihové injektaze, odvodnovaci
vrty, atd.).

Poskozeni objekt G zpasobené nadm érnym sedanim nadlozi

PFi razbé pomoci tunelovaciho stroje maze byt sedani nadloZi vyvolano riznymi zpusoby.
Nejcastéji deformacemi Celby a vyrubu v oblasti tunelovaciho stroje. Tento jev neni mozné
pfi otevieném zpusobu razby potladit, pouze u uzavieného zplsobu razby pomoci stitd Ize
deformace regulovat protilakem v rozpojovaci komore (pfipadné i na plasti stroje). Dale
muze byt sedani povrchu zplUsobeno snizenim HPV vedoucimu ke stlaCeni nadloZi.
Pfipadné muzZe sedani povrchu také zpusobit nedostatec¢na injektaZz rubu segmentového
osténi a nasledné vyplnéni daného prostoru rozvolnénou horninou, pfiéemz zéna rozvolnéni
se rozSifi az na povrch. Rizika spojena s povrchovym sedanim jsou dulezita pfedevsim v
Usecich tunelu s nizkym nadlozim pod zastavbou, komunikacemi a inZenyrskymi sitémi.
Pfipadné prevence a sanace poklesu pak mohou mit rizné vysoky dopad (napf. pouziti
kompenzacnich injektazi je velmi drahé). Pravdépodobnost vzniku tohoto rizika Ize vSak
snizit citlivym postupem pfi razbé.

Neplanované zm ény rezimu tunelovacich stroj G

V nékterych pfipadech jsou pouzivany konvertibilni tunelovaci stroje umoZziujici razbu ve
dvou riznych rezimech (napf. tunelovaci stroj pouzity na tunelu Ejpovice umozrfioval razbu
jako zeminovy §tit, ale po Upravach slouzil i jako TBM do tvrdych hornin). Razba pomoci Stit(
umoZziuje otevieny nebo uzavieny méd razby. Zpravidla se pfedem predpoklada vyuziti
riznych rezimlG (maodu) pro rdzné Useky razeb. Nékdy vSak mlze vyvstat potieba castéjSich
zmén (nebo se pouziti nékterych médu neosvédEi), coz se muze vyrazné promitnout do
vysledného harmonogramu razeb (prodlouZeni doby vystavby). Dané nebezpeli hrozi
predevsim v pestrych geologickych formacich (napf. ve flySi).
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Poruseni stability ost éni tunelu p Fi razb é otvoru pro propojku

PFfi razbé tunelovych propojek, pfipadné pfi rozSifovani profilu vyrazeného pomoci
tunelovacich stroju (napf. v odboc&ce), dochazi k zasahu do nainstalovaného osténi a k dalSi
zméné napjatosti horninového masivu. Vznikem otvoru a naslednou razbou je zménén
rovnovazny stav napjatosti systému hornina — osténi, ¢imz je zménén prabéh vnitfnich sil v
uzavieném prstenci a dochazi k redistribuci zatizeni, pfiemz jeho Cast je prfenaSena i
sousednimi prstenci. Proto je tfeba dostate¢né navrhnout provizorni podepfeni osténi
S otvorem.

Antropogenni t élesa

Pro razbu pomoci plnoprofilovych tunelovacich strojd mohou byt vyraznym problémem
vSechny umeélé prekazky zasahujici do trasy tunelu. NejvétSim problémem byvaji ocelové
nebo drevéné prekazky, které mohou prerusit nebo znemoznit dalSi raZzbu tunelovacim
strojem. Zndmé prekazky je zpravidla tfeba s pfedstihem odstranit. Pokud nejsou
antropogenni prekazky detekovany s predstihem, tak mize dojit k vyraznému poSkozeni
fezné hlavy, navic je pak ¢asto nutné tyto prekazky obtizné odstrafiovat pomoci konvenénich
razeb. Mezi antropogenni prekédzky zpravidla patfi zapazené vrty, hlubinné zaklady (napf.
piloty, Stétovnice, podzemni stény), podzemni objekty (tunely, Stoly, stara dualni dila), sité
(potrubi, kabely), atd. Také maze kvili neznamym objektim nebo kavernam dojit k vyboceni
tunelovaciho stroje z projektované trasy, pfipadné k propadu stroje.

PretiZzeni segmentového ost éni vzp Fi€enim tunelovaciho stroje

Pfi vzpfi¢eni nebo zabofeni tunelovaciho stroje, a pfi nasledné snaze o jeho dalsi posun
(nebo vyprosténi), dochazi k velmi nerovnhomérnému tlaku na osténi. Ten pak muze zplsobit
poSkozeni nebo destrukci osténi. K tomuto jevu muze dojit také pfi mirném vyboceni
tunelovaciho stroje z projektované trasy a ukvapené snaze osadky jej co nejdfive vratit zpét,
pficemz nejsou respektovany minimalni poloméry zata€eni stroje, pohybujici se ve stovkach
metrd. K témto jevim dochazi zpravidla v mékkych horninach, resp. v proménlivych
podminkach. PoSkozené osténi je pak nutno opravit nebo vymeénit.

PretiZzeni ost éni bobtnavym tlakem

Bobtnavy tlak vyvozuji nékteré jilové minerdly a v pfipadé jeho vyskytu je tfeba bud na ngj
konstrukci tunelu dostateéné nadimenzovat, coz vede ke znaénému zvétSeni dimenzi osténi,
nebo ucinit opatfeni k jeho zmirnéni (zpravidla zvétSenim vyrubu, ¢aste¢nému uvolnéni
deformaci, nebo zfizenim deformacni zény vyplnéné stlacitelnym materiadlem).

PretiZeni ost éni hydrostatickym tlakem

V pfipadé vysoké hladiny podzemni vody nad razenym tunelem mohou byt horizonty
podzemnich vod propojeny a na vodonepropustné osténi miZze pusobit tlak velmi vysokého
vodniho sloupce. Mohou se také vyskytovat zavéSené horizonty s vysokymi hydraulickymi
gradienty vuci hladiné hlavniho horizontu. Diky fenoménu podélného proudéni v rozvolnéné
zoné kolem vyrubu pak vySka vodniho sloupce nemusi korespondovat s jednotlivymi
zvodnémi, ani s reliéfem povrchu. Vzhledem k tomu, Ze navrhovy hydrostaticky tlak mé& vliv
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na vyslednou tloustku osténi a jeji zména znamena vyznamny finanéni dopad, je tfeba
velikost uvazovaného hydrostatického tlaku velmi dobfe zvaZzit.

Nedostate €né op feni segmentového ost éni do horniny

Spravna nosna funkce segmentového osténi je zajisténa mj. jeho fadnym opfenim do
horninového masivu v bocich profilu. K tomu je nutné dokonalé vypInéni prostoru kontaktni
spary (prostor mezi osténim a horninovym masivem), jehoZz mocnost zpravidla je cca 10 —
15 cm. Nedokonalé vyplnéni kontaktni spary mize nastat pfi zasypani spary horninovymi
ulomky nebo nedbalosti pfi provadéni injektaZze (nedostatecné, nekvalitni nebo opozdéné
vyplnéni). Dalsim fenoménem je opfeni osténi do mékkého horninového prostfedi, kdy je
sice kontaktni spara dobfe zainjektovana, ale hornina se tlakem osténi deformuje, protoZze
neni schopna vyvolané tlaky prenést. Tyto stavy vedou k nadmérnym deformacim osténi,
jeho netésnostem az k poSkozenim, nebo k problémum pfi osazovani dalSiho prstence, ktery
je nutno napojit na predchézejici zdeformovany prstenec.

Nedostate €na vodonepropustnost ost  éni

V pfipadé pozadavku na vodonepropustnost jednoplastového segmentoveého osténi a pfi
vySSim hydrostatickém tlaku, mize byt zajiSténi vodonepropustnosti problematické. To se
tyka jak vlastniho systému tésnéni, tak usporadani spar segment a vymezeni povolenych
vyrobnich a stavebnich toleranci. V souvislosti s vodotésnosti je tfeba mit na zfeteli také
deformace osténi vlivem zatizeni a odolnost dilctu proti poSkozeni. Vodotésnost konstrukce
je tfeba zajistit i v mistech pfechodu jedné metody vystavby na druhou (napf. tratové tunely
razené Stity a propojky razené pomoci NRTM). Vzhledem k odliSnym zplsobdm systému
hydroizolace je misto napojeni pomérné rizikové. PFi vy$Sim hydrostatickém tlaku je pak
tfeba toto napojeni fadné nadimenzovat. ZkuSenosti ukazuji, Ze tyto detaily jsou velmi
narocné jak z hlediska technického navrhu, tak z hlediska preciznosti provadéni, zejména pfi

v v

vySSim hydrostatickém tlaku.

Pozar

Vznik pozaru béhem vystavby maze mit fatélni dasledky (ohroZeni Zivotl pracovnikd, zni¢eni
poskozeni tunelového osténi, coz muze ovlivnit stabilitu konstrukce samotné, tak i nadlozi,
pfipadné i objekty, komunikace a sité v okoli tunelu. Proto je tfeba striktné dodrZovat
bezpec€nostni predpisy pro zamezeni vzniku pozaru béhem vystavby. VSechny stroje pouzité
pro praci v podzemi, musi byt pozarné bezpeéné. Pro pohon tunelovacich stroju se zpravidla
pouZivaji elektromotory, pro dopravu a dalSi Cinnosti lze pouZit dieselové motory
s katalyzatory, pouziti zazehovych benzinovych motor(i v podzemi neni dovoleno. Pro pfipad
vzniku poZaru by mél byt pfipraven havarijni plan (evakuace osob, zamezeni Sifeni poZaru,
likvidace poZzaru, atd.).

Agresivita podzemni vody

N

VyS8Si agresivita podzemni vody muizZe mit vliv na Zivotnost a trvanlivost podzemnich
konstrukci, v extrémnich pfipadech i na pouZitou mechanizaci (tunelovaci stroje v€etné jejich
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navésu, dopravniky, atd.). Pfedpokladané agresivité podzemni vody by mél byt pfizpusoben
navrh konstrukce i navrh mechanizace pouZité pro razby.

Pokles hladiny podzemni vody (HPV)

K poklesu HPV muZze dojit do¢asné béhem razby, pfipadné i dlouhodobé. Pokles HPV mlze
mit negativni vliv na vodu ve studnich v okoli stavby, pokles HPV také muze zpUsobit
vyraznéjSi sedani povrchu terénu, coz v kone¢ném disledku muze vést k poSkozeni objektd,
komunikaci a inZenyrskych siti nad tunelem. | pfes pfipusténi poklesu HPV bé&éhem vystavby,
a vodotésné osténi tunelu, se lokalné nemusi podafit obnovit pavodni stav podzemnich vod.
K tomu mu0Ze dojit napf. pferuSenim cest s pohybem podzemni vody, které se vybudovanim
tunelu pferusi. Dalsi moznosti je podélné odvadéni vody rozvolnénou zénou horniny podél
tunelu. Tyto skute¢nosti vSak pfi metodé razby pomoci tunelovacich strojd nemusi byt vibec
zaznamenany, protoze obvod vyrubu neni volné pfistupny. Pak hrozi snizeni puvodni
hladiny podzemni vody.

Vibrace b éhem vystavby

PFi raZzbé tunelovacim strojem vznikaji vibrace zejména z rotace fezné hlavy za sou¢asného
pfitlaku do horniny. Horninovym masivem se pak mohou piena3et i na vétsi vzdalenosti
(fadové desitky az prvni stovky metrl) a pfipadné i do stavebnich objektd na povrchu.
Charakter vibraci je kontinualni a jejich trvani zavisi na postupu razby, jednotlivé zabéry jsou
obecné razeny v fadu desitek minut. Vzhledem k tomu, Ze razba pomoci tunelovacich stroju
postupuje rychleji v porovnani s konvenénimi razbami, tak se predpoklada, Ze ovlivnéni
jednoho daného objektu miZze trvat nékolik dni, maximalné tydnud. Vliv vibraci maze byt
vyznamny predevsim pfi nizkém nadloZi v intravilanu, v problematickych pfipadech mdze byt
feSenim omezeni razby v dobé nocniho klidu.

Problémy s dopravniky

Mozné ucpavani dopravnikd je nejvice zavislé na podilu jemnozrnnych ¢astic v rubaniné
(pfilnavost, lepivost, atd.) a na pfitocich vody. Ucpavani pfitom nastava jak u pasovych
dopravnikd, tak i u jinych druht (napf. Snekové dopravniky u zeminovych &titt). Problémy
opacného charakteru pak nastavaji u pasovych dopravnikd, kdy zejména u zeminovych Stitt
muZze mit dopravovand rubanina fidkou konzistenci, coZz zpusobuje stékani rubaniny
z pasového dopravniku na zem. Vyznamnou roli mohou hrat pfisady pouzivané pro
zpracovani rubaniny (pokud jsou pouzivany). V pfipadé razby v tvrdych skalnich horninach
hrozi nebezpeci padu rubaniny z dopravnikového pasu (z prostorovych divodd umisténych
vétSinou u stropu tunelu), coz muZze ohrozit pracovniky a stroje v prostoru pod pasem.

Poruchy tunelovaciho stroje

Kromé skrytych materialovych vad je dualezité pro vznik poruch tunelovaciho stroje
konstrukéni FeSeni jednotlivych €asti stroje, véetné kvality souastek. Mély by byt dodrzovany
bezpecnostni pfedpisy. Tunelovaci stroje, v€etné jejich pfidavnych zafizeni, by mély byt
obsluhovéany patficné vySkolenym persondlem. Tunelovaci stroje mohou byt velmi
komplikované, pofizovaci cena stroje a parametry stroje maji obecné vliv na jeho

Strana 60 z 111



T A Tento projekt je financovan se statni podporou

Projekt TITVCBU913 Technologické agentury CR
. , N v rdmci programu BETA2

Certifikovani metodika (Nmet) pro n

vyuZziti plnoprofilovych tunelovacich strojl

wwwiacr.cz
Vyzkum uziteény pro spolenost R

(9]

spolehlivost bé&hem razby. Pouziti repasovanych stroju mize znamenat jejich vySSi
poruchovost, coz maze mit pfimy vliv na bezpeénost razeb.

Zpracovatelnost rubaniny

Zpracovatelnost rubaniny u zeminovych stitll zavisi na spravném pouziti lubrika¢nich pfisad.
Pfisady se pouZivaji pfi razb& v uzavieném modu, kdy je rubanina transportovana z
uzavrené rozpojovaci komory Snekovym dopravnikem do prostoru &titu, odkud pokracuje jeji
transport pasovymi dopravniky. Konzistence rubaniny musi proto vyhovovat obéma druhim
dopravnikd. Pomoci pfisad se docili mékké az tuhé konzistence, ktera je vhodna pro oba
druhy dopravnikd.

Kontaminace

Pro razbu znamena problém predevSim kontaminace uranem, azbestem, sirou. P¥Fi
kontaminaci rubaniny musi byt pfijata opatfeni pro manipulaci a deponovani rubaniny
(bezpe€nost pracovniki, nebezpeli kontaminace okoli stavby a skladky rubaniny,
problematicka vyuZzitelnost rubaniny, atd.).

Vyrony plyn G

Vyrony metanu (CH,;) mohou byt nebezpelné vzhledem k jeho vybu3né povaze, pfedevsim
pfi koncentraci metanu od 4 do 14 % hrozi nebezpedi exploze. Kromé& metanu mohou byt
nebezpecné i vyrony dalSich plyn(, které obdobné jako metan mohou snizit kvalitu vzduchu
v prostoru tunelovaciho stroje (napf. CO, , CO, H,S - sirovodik, N, atd.). Proto musi byt
pribézné sledovano sloZeni vzduchu v podzemi, pfi nepfiznivém sloZeni vzduchu je tfeba
tunel evakuovat a vyvétrat.

l.3.  Geologicka a geotechnické rizika se zohledn  &nim podminek v CR
111.3.1 Uvod do problematiky

Rizika vyplyvajici z realizace tunelové stavby v daném geologickém prostiedi jsou dana
zejména geotechnickymi vlastnostmi prostfedi, které jsou vysledkem procesu pfi jeho vzniku
(genezi). Nasledné je pak toto prostfedi ovliviiovano dalSimi procesy:

* Endogennimi procesy (tektonika, seismika, vulkanismus — utvéfejici stavbu zemé a
makroreliéf).

» Exogenni (zvétravani, chemickeé a fyzikalni procesy, eroze, kras, sufoze, svahové pohyby
atd.).

* Antropogenni procesy (procesy ovliviujici pfirodni podminky, nebo jsou vlivem &lovéka
vyvolany).
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Vysledkem je pfevazné heterogenni prostifedi, kde v podstaté stoupa mira geotechnického
rizika s mirou heterogenity. SoucCasné vSak nejsou vylouceny podminky prakticky
homogenni, ve kterych pfi vhodném pfistupu a volbé zpusobu razby jsou rizika minimalni.
RovnéZz vSak existuji prostfedi geneticky homogenni a néasledné neovlivnénd, jejichz
geotechnické vlastnosti jsou v3ak natolik nepfiznivé, Ze mira rizika je dana pravé témito
vlastnostmi.

Samostatnym fenoménem jsou pak poruchové zony. Mnohdy maji regionalni charakter,
postihuji nékolik geologickych formaci bez ohledu na jejich vznik a litologickou stavbu.
Vytvareji extrémné heterogenni prostfedi s nizkymi geotechnickymi parametry. Tyto zény je
tfeba povaZovat za samostatné geotechnické celky a jako takové je posuzovat a
charakterizovat.

Z pohledu regionalni charakteristiky nelze jednoznacné pfifadit urcité geotechnické riziko
k dané regionalné geotechnické formaci. Pouze pravdépodobnost vyskytu urcitého
geotechnického rizika je v nékterych regionalné geologickych formacich vyssi.

Geologicka a geotechnicka rizika Ize rozd  élit do nasledujicich kategorii:

1. Rizika spojend s heterogenitou prostfedi: napf. prachod poruchovymi zénami, razba
v blizkosti poruchovych zén, Casté stfidani pevné a porusené horniny, razba pfi nizkém
nadlozi, atd.

2. Rizika spojené s nahlym a neocekavanym zhorSenim podminek: napf. pravaly podzemni
vody, vyskyt krasovych jevud, apod.

3. Rizika spojena svlastnostmi horninového prostfedi, ktera zpulsobuji zpomaleni,
eventualné zastaveni razeb, Upravy zplUsobu razby. Nasledkem jsou ekonomické a
technické duasledky. Napfiklad zvySena (neocekavana) lepivost horniny, zvySena
abrazivita a podobné.

4. Rizika vyplyvajici z ohrozeni osadky a zafizeni v dusledku nebezpecnych chemicko —
fyzikalnich vlastnosti prostredi, vyrony plynt, nebezpeci vybuchu, pozaru a podobné.

5. Rizika spojena s vyuzitim Gzemi (historicky i sou€asné), zejména vliv téZby a stavebna

¢innosti. Poddolovana Guzemi, podzemni i nadzemni objekty.

Nasledn é Ize rizika d élit podle mista projevu 0 ¢€ink G a doby vzniku:
1. Bezprostfedné ovliviiujici proces rozpojeni a odtéZeni (oblast Celby a rozpojovaci ¢asti)

* Nestabilita vyrubu (horninového prostfedi) pfed razici hlavou, uvolfiovani bloku
horniny obecné.

* Objemové zmény, tlaky, lepivost.

» Paralelni poruchové zény.

* Problémy s odtéZzenim rozbfedlého materialu.
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* Vliv hydrodynamickych G¢&inkd proudici vody. Sufoze v Usecich a zonach tlakové
podzemni vody a v mistech s vyrazné poruSenou, pfevazné nesoudrZznou horninou
(pisky, kakirit, apod.).

« Nutnost predstihovych opatfeni pfed razici hlavou, MP destniky, stfikany beton,

injektaze, Stoly.
2. Rizika ovliviujici technologickou ¢ast tunelovaciho stroje za rozpojovaci Casti

* Uvolfovani blokd horniny v misté rozepfeni stroje. Problémy s rozepfenim stroje
v zénach nadvylomU a polohach mékkych hornin.

e ZvySend sedimentace rozpojeného a vodou vyplavovaného materidlu v oblasti za
razici hlavou.

e Smérové a vySkové problémy svedenim stroje (netnosné podlozi, paralelni
poruchova pasma se smérem razeni, atd.).

3. Rizika ovliviujici zajiSténou (vyztuZzenou) ¢ast tunelu

» Deformace, pfipadné poruSeni osténi v hotové ¢asti tunelu.

» Dusledky téchto rizik — havarie, nasledné vyZaduji feSeni. Tato FeSeni, specialni
zpUsoby na odstranéni havarii, zmahani a podobné, nasledné predstavuji dalsi,
zejména bezpec¢nostni a ekonomicka rizika.

I11.3.2 Rizikové faktory z hlediska regiondlni inZe  nyrské geologie
Cesky masiv je rozdélen z pohledu regionalni inzenyrské geologie na Sest region(:

¢ Region krystalinika

» Region nemetamorfovaného predvariského podkladu
¢ Region permokarbonskych panvi

* Region kfidovych panvi

* Region neovulkanitu

* Region terciérnich depresi

Tyto regiony jsou odliSné svou geologickou stavbou, vznikem a procesy, kterym byly
vystaveny a tedy i inZenyrskogeologickymi charakteristikami.

Kazdy inZenyrskogeologicky region je tedy typicky i ur€itymi typy nebo kombinacemi
geotechnickych rizik.

Soucasné vSak nelze opomenout struktury ,nadregionalniho* charakteru (zlomova pasma a

systémy), které ovliviuji Uzemi napfi¢ geologickymi strukturami. A pravé z hlediska
pozemnich staveb jsou jednim ze zakladnich fenoménu uréujicich charakter prostredi.

Jedn& se zejména o hlavni zlomova pasma a pfipadné o horniny pronikajici skrz ostatni
geologické jednotky. V nékterych pfipadech spolu tyto struktury souvisi. (napf. proniky
vulkanitd v oblasti ohareckého riftu).

Tato pasma v nékterych pfipadech tvofi vice ¢ méné ostré hranice mezi jednotlivymi
inZenyrskogeologickymi regiony.
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Z hlediska vedeni tras dlouhych tunell jsou pravé tyto struktury primarnim faktorem, ktery je
nutné zohlednit jiz v prvnich fazich navrhu trasy. Soucasné je tfeba je charakterizovat jako
samostatné celky se specifickymi vlastnostmi a riziky.

[11.3.3 Zlomova pasma a systémy

Pfehled hlavnich zlomovych pasem a jejich prabéh je uveden v inZzenyrskogeologickém
¢lenéni.

Zlomova (Ci poruchova) pasma jsou obecné provazena:

¢ nahlou zménou vlastnosti prostfedi

* nepfiznivymi vlastnostmi prostiedi

e zménou plvodni struktury a charakteru hornin

e zvySenymi pfitoky vody

* nepfiznivym deformacné-napjatostnim chovanim masivu

Charakter hornin v poruchovych zénach je dan typem puavodni horniny a vlivy, které na ni
pusobily, zejména se jedna o:

» Tektonické procesy (tlak, posuny, drceni)

» Alterace a zvétravani (pfeména minerald, rozpad hornin)
« Vliv vody pfipadné hydrotermalni procesy

» Tepelné (kaustické) ovlivnéni vlivem proniku vulkanitt

* Vznik druhotnych minerala

Lokalnim strukturam se lze €asto vyhnout jiZz v vodnich fazich projektu, pfipadné je mozné
jejich vliv vyrazné eliminovat.

U struktur regiondlniho charakteru jiz jsou mozZnosti Upravy trasy znacné omezené.
V pfipadé tras vysokorychlostnich Zelezni¢nich trati (VRT) je jiz smérova i vySkova Uprava
trasy ¢asto velmi omezena.

V podstaté jedinou moznou reakci je pak Uprava trasy tak, aby poruchovou zénou
prochazela na co mozna nejkratsi trase. Tedy trasa musi byt vedena nejlépe kolmo na
poruchové pasmo. Cim ostiejsi je Uhel kFizeni, tim delsi Gsek trasy je ovlivnén poruchovym
pasmem. PfiCemZ vliv poruchy je zfejmy jiz minimalné ve vzdalenosti odpovidajici cca
priméru tunelu.

Moznost kolize tras dlouhych tunelt s poruchovymi pasmy regionalniho charakteru by tedy
meéla byt feSena jiz v prvnich (pfipravnych) fazich projektd, kdy je jeSté mozna zasadnéjsi
Uprava sméroveho vedeni.

[11.3.4 Region krystalinika

NejrozsahlejSi region, pficemz je na velké c&asti Uzemi zakryt mladSimi jednotkami.
Z hlediska razby tuneld VRT mohou byt tedy horniny tohoto inZenyrsko-geologického (IG)
regionu zastizeny i v ramci ostatnich 1G regiond.

MiLviv s
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Je formovéan prevazné zlomy krusnohorského sméru (SV — JZ) a pasmy sudetského sméru
(SZ-J3V).

Z hlediska inZenyrské geologie vyClefiujeme tfi formace hornin (jiz popsano v regionalnim
inZenyrsko-geologickém &lenéni [5]):

» Formaci plutonitd
* Formaci vysoko metamorfovanych hornin
* Formaci slabé&ji metamorfovanych hornin

Plutonity

Z hlediska razby tuneltl predstavuji pfevazné homogenni prostfedi bez vyraznych zmén
vlastnosti a charakteru horniny.

Riziko mohou pfedstavovat portéalove, pfipadné mélké Useky v dosahu zvétravani, zejména
nahlou zménou vlastnosti mezi pevnou horninou a eluvii vypliujicimi pukliny. Zény vyplnéné
¢i tvofené eluviem mohou byt mocné i nékolik metrd. Znamy jsou pfipady kaolinizace do
hloubek pfes 100 m.

Misty se mohou nachazet i chemicky zvétralé — kaolinizované granity.

Obecné se jedn& o abrazivni horniny s hodnotou indexu CAl v intervalu 3,5 az 5.

Formace vysokometamorfovanych hornin

Pfevazné pararuly svyraznou bridlicnatosti, svory a svorové ruly, vyskytuji se vSak
v podstaté vesSkeré typy metamorfovanych hornin pfipadné aplitd.

Riziko predstavuji zejména tektonicka pasma s vyrazné poruSenou horninou, mohou byt
zastizena mylonitizované pasma, kataklazity.

Pomérné Casté jsou vyskyty grafitu, ktery €asto je Casto doprovazi poruchova pasma a
tektonické polohy. Vyskytuje se jak ve formé vyraznéjSich az nékolik metri mocnych poloh,
tak jako povlak na plochach diskontinuit. Pro tyto zény je typick& vyrazna nestabilita
prostfedi, pfipadné pfitomnost vody (pfirozena i technologicka) stabilitu dale vyrazné snizuje.

Lokélné se vyskytuji véapence, pfevazné rekrystalizované do mramord. PrfestoZe jsou
zastoupeny jen minimaln&, mohou byt postizeny krasovénim. Znamé jsou systémy jeskyni a
dutin o rozmérech az stovek metri vdzané na €ocCky téchto hornin. Pfikladem jsou napf.
Chynovské jeskyné&, Bozkovské jeskyné. (Turnov), Lede¢ n. Sazavou, Chrudimsko.

Formace slab é&ji metamorfovanych hornin

Tato formace zahrnuje vSechny ostatni jednotky krystalinika (kromé& moldanubika a
hlubinnych vyvfelin). S vyjimkou Sumavy a Ceského lesa tvoFi v podstaté viechna ostatni
pohofi.

Zahrnuje Sirokou Skalu hornin: Bfidli¢né ruly, svory s krystalickymi vapenci, metabazity, Sedé
ruly, ortoruly, migmatity, ervené ortoruly, granulitové ruly, fylity, fylitické bfidlice s vioZzkami
kvarcitickych fylitd az kvarcitd. Sericitické a chloritické fylity, svory chloriticko-muskovitické,
svorove ruly a migmatity, grafitické fylity, krystalické vapence a zelené bridlice.
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Tyto horniny se vyznacuji pfevazné nepravidelnym rozpadem podminénym bfidli¢natosti s
deskovitou odluénosti (desky, stfipky, roubiky).

Rizikem pro razbu jsou zejména poruchova pasma provazena zménami vlastnosti horniny.
Z hlediska stability vyrubu, zejména v prostoru pfed razici hlavou tunelovacich stroju Ize za
nejvice rizikové povazovat grafitické bfidlice, chloritické a sericitické bfidlice.

viivs

Nejvyssi hodnoty abrazivity dosahuji kvarcity (obecné nejabrazivnéjSi horniny), kvarcitické
ruly a kfemenné ruly.

111.3.5 Region nemetamorfovaného p fedvariského podkladu

Jsou vymezeny dva subregiony:

* Barrandien
* Moravské paleozoikum

PricemZ Barrandien Ize dale rozdélit na algonkium a starsi paleozoikum.

Litologicky pestré Uzemi zahrnujici celou 3kalu hornin, misty postizenych proniky
proterozoickych vulkanitu.

Barrandien je délen na:

Algonkium tvofené komplexem jilovitych a drobovitych bfidlic s vlozkami drob, slepencd,

buliznik( a vyvrelin. Ve vysSich urovnich flySového charakteru.
Starsi paleozoikum , které je dale, dle startigrafie, déleno na:
Kambrium, pfevazné slepence, piskovce a droby.

Ordovik, piskovce, droby, bfidlice (misty charakteru jilovct a Z jild). Podrobny litologicky
popis je uveden v regionalnim inZenyrskogeologickém ¢lenéni.

Silur, devon, graptolitové bfidlice, vapence.

Stratigraficky spadaji mezi horniny siluru a devonu také vulkanity — diabasy, tvofi lozni Zily a
submarinni pfikrovy, tufy a aglomeraty — charakter skalnich hornin, odolné va¢i zvétravani.

S vyjimkou vulkanitd, je u vSech uvedenych horninovych typd dominantnim strukturnim
prvkem vrstevnatost podmifiujici rozpad hornin zejména na stfipkovité, deskovité a
roubikovité fragmenty. Diky provrasnéni je ¢astym rizikovym faktorem nepfizniva orientace
vrstevnich ploch vi&i sméru razby, zpusobujici vypadavani horninovych bloka a klind. Toto

v s

riziko nardsta v mistech vyraznéjSiho tektonického poruseni.

V tektonickych zénach dochazi k rozpadu na stfipkovité Ulomky s vyhlazenymi plochami.
Misty pak jilovité, tladivé polohy rozloZenych hornin.

Pro jilovité horniny obecné je nutné oCekavat zvySené riziko lepivosti.

Opét je vSak rozhodujicim faktorem stuperi tektonického poruSeni, ktery je prvofadym
Cinitelem ovliviujicim chovani a deformacni projevy.

Pro bridlice je typické fosilni zvétravani, jeho dosah je nepravidelny, mnohde dosahuje do
hloubek nad 10 m. Hranice zvétralé horniny vic&i skalnimu podloZzi je nepravidelnéd s nahlymi
zménami prubéhu.
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Silurské a devonské a jsou Casto postizeny krasovymi jevy, mnohdy pomérné rozséhlého
charakteru.

Kras

V oblastech budovanych karbonatovymi horninami, zejména tedy vapenci se nachazeji
(mohou nachazet) vyrazné krasové jevy. Z hlediska podzemnich staveb jsou zasadni
zejména dutiny, mnohdy svymi rozméry pfesahujici desitky metru.

Krasové dutiny predstavuji riziko nebo kombinaci rizik z nékolika ohledu.

Obecné se jedna o prostory vzniklé primarné rozpusténim karbonatovych hornin (ojedinéle i
jinych typl hornin — sadrovec, sUl, nékteré typy piskovcu).

Sekundarné muze dochazet kjejich zvétSovani i mechanickymi Ucinky proudici vody
pfipadné vodou unasenym materiadlem. Logicky dochazi i ke kombinaci obou téchto faktora.

Dutiny vznikaji zejména rozSifovanim vrstevnich ploch jako zakladniho strukturniho prvku a
na vrstvy nejcastéji kolmych (ortogonalni) puklin, pfipadné vyraznéjSich tektonickych poruch.
Vznikaji tedy jak systémy pfevazné horizontalni, tak i vertikalni, kominovité vznikajici pravé
na kfizenich svislych systém( puklin. Vysledkem pak mohou byt propojené systémy
s nékolika urovnémi.

Tyto dutiny Ize ve vztahu k podzemnimu dilu rozdélit podle nékolika kritérii, zejména
velikosti, pozici vci trase, tvaru, typu zvodnéni a charakteru vypiné.

Krasové dutiny jsou s ohledem na velikost ¢lenény ve speleologii na neprachozi a prachozi
(pralezné) s prtmérem nad 50 cm. V hydrogeologii podle schopnosti umoznit proudéni vody.

Z hlediska podzemnich staveb lze jako rozmérovy parametr povazovat pomér k ploSe
vyrubu. Dutiny pak Ize podle velikosti klasifikovat jako:

 Malé do 10% rozméru,
* stfedni 10 — 30%
* velké nad 30%

S ohledem na vypl n Ize dutiny popsat jako:

e Oteviené dutiny, s vy35im nadlozim, bez vypiné.

e Oteviené dutiny, svys8im nadloZzim, sekundarné zcela vyplnéné (pfevazné smési
zvétraliny s proménlivym podilem blokd horniny).

e Oteviené dutiny, s vy3Sim nadlozim, &asteCné vyplnéné, (pfevazné smeési zvétraliny
s proménlivym podilem blokd horniny, vyjimeéné pouze zaklinéné bloky, kdy jemnéjsi
zeminy byly odplaveny vodou).

» Dutiny spojené s povrchem, zcela nebo Caste¢né vyplnéné smési zvétraliny a bloku

horniny.

S ohledem na zvodn éni:

* Suché
* Vyplnéné vodou, (statické, prato¢né)
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» Periodicky prito¢né

S ohledem na pozici v G€i podzemnimu dilu:

* Vnadlozi (mimo profil, nezasahujici do profilu).
* V okoli podzemniho dila, zasahujici do profilu.
* V podlozi, nezasahujici do profilu.

Rizika vyplyvajici z jednotlivych popisnych kategorii.

Mira ovlivnéni podzemniho dila krasovou strukturou je zavisla zejména na kombinaci
jednotlivych uvedenych faktora.

Primarné znamenaji dutiny ndhlou zménu charakteru prostfedi skalni hornina — dutina.

Jednotlivé Ize rizika definovat nasledovné:

Podle velikosti
Zejména u dutin s velikosti nad 30% dila vzristaji rizika:

* Se smérovym vedenim
» Stabilizaci stroje
+ Unikem stabiliza¢ni suspenze

MensSi dutiny zasadnéjSi problémy nezpusobuiji

Podle typu vypln é

Oteviené dutiny mohou zpUsobovat rizika uvedend u dutin s velikosti nad 30% profilu dila.
Celkové predstavuji mensi riziko nez dutiny s vyplni.

Dutiny s vypIni zvétralinami s pfimési blokl predstavuji zejména riziko vypadavéani vypiné,
toto riziko je vySSi u ne zcela vyplnénych dutin, ve kterych neni vyplf konsolidovana.

U vertikalnich, a obecné dutin nad profilem dila hrozi i Ficeni blokd horniny, mnohdy fadové o
objemu m®. Ty mohou byt vyvolany dynamickymi Gginky stroje, uvolnénim &asti bloki,
deformacdni reakci masivu pfipadné kombinaci uvedenych faktoru.

U dutin spojenych s povrchem (€i blizkych povrchu) je riziko zvySeno o vypadavani, pfipadné
splach zvétralin z povrchové zény. Nejsou vylou€eny propady povrchu a podobné.

Obecné Ize za rizikovéjSi povazovat dutiny, které jsou vyplnény jen &aste¢né.

Podle zvodn éni

PFitomnost vody obecné zesiluje negativni G€inky ostatnich rizikovych faktoru.
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Statickd zvodn éni (bez dotace, p fipadn é s minimalni dotaci)

Z hlediska vlastni pfitomnosti vody hrozi nahlé privaly o znanych objemech. V pfipadé
statické zasoby bez dotace z okoli dochazi k pomérné rychlému vyprazdnéni systému.
Radové jde o hodiny, maximéainé dny.

Nelze zcela vyloucit nasledné projevy sedani na povrchu.

Dotované pr uto€né systémy

Opét hrozi nahlé privaly zna¢nych objemu. Dochazi vSak pouze k ¢aste€nému snizeni
pfitoku, nasledné dojde k ustaleni pratoku dle vydatnosti zdrojové oblasti, pfipadné
klimatickych podminek. Pratok (pfitok do dila) vS8ak mlze stale dosahovat vysokych objem
v fadech desitek az stovek I/s.

Periodické

V podstaté se jedné o prato¢né systémy, v nichZz dochazi k proudéni vody v zavislosti na
klimatickych podminkach a ro€nim obdobi. Nebezpeci spociva v moznosti nahlého pfitoku
velkého objemu vody, pfipadné smési vody se zeminou a bloky horniny.

Podle pozice

V nadlozi (mimo profil, nezasahujici do profilu) — pokud je mezi takovouto dutinou a
profilem tunelu takova vzdalenost, Ze hornina je schopna prenést veSkeré deformace a
nevznika nebezpeci zhrouceni, pak tento typ dutin nepfedstavuje vyrazné riziko.

V opacném pfipadé je nutné realizovat opatfeni na zajiSténi stability horninového masivu.

Pokud je nasazen stroj vyuZivajici k zajisténi Celby suspenzi, a v pfipadé, Ze je tento typ
dutiny propojen do systému vznikd nebezpedi Uniku pazici suspenze do prostoru systému
dutin, pfipadné az na povrch. Tedy hrozi riziko ztraty stability Celby a zvySena spotifeba
suspenze.

Existuje i moZnost deprese ve skalni horning, ktera je vyplnéna zvodnélymi (malo
soudrznymi) sedimenty. Zde vznika riziko jak Uniku smési, tak zejména mozného propadu
povrchu terénu. K tomu dochazi v pfipadé, kdy dojde k poruSeni ,dna“ deprese a propojeni
s krasovym systémem. Dojde k vyplavovani vyplné, mnohdy je pak efekt zvySen proudici
pazici suspenzi.

V okoli podzemniho dila, zasahujici do profilu

V tomto pfipadé vznika rovnéz riziko Uniku paZici suspenze v pfipadé stroje s touto
technologii.

Dal3im rizikem je problematické zajiSténi polohy stroje, jeho rozepieni v okolni horniné a tim
zajisténi sméroveho vedeni.
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Situace, kdy se dutiny nachazeji vokoli dila, je nutné feSit napfiklad predrazenim
inkriminované ¢asti konvenéné. Vyplnénim a stabilizaci dutin tak, aby byl umozZnén bezpecény
pruchod stroje timto Usekem.

V podloZzi, nezasahuijici do profilu
| v tomto pfipadé hrozi tnik suspenze.

Zasadni nebezpedi vSak spoc€iva v moZnosti propadu Casti stroje. Nelze wvyloudit ani
nasledné propady v jiZz vyztuzenych ¢astech.

Mimo zastiZzeni dutiny béhem razby totiz existuje i riziko prichodu razby tésné nad dutinou.
VétSinou k této situaci dochazi v pevné krasem postizené horniné, kdy nedojde ke kolapsu
horninového pilife (muUstku) oddélujiciho profil razby od dutiny. Podobné situace byly
zastizeny napfiklad pfi razbach tuneld metodou NRTM s horizontalnim &lenénim, kdy pfi
razbé jadra nebo dna byly odhaleny dutiny velkych rozmérd. PfestoZze nad nimi probihaly
prace a provoz tézkych mechanismd béhem razen kalot nebyly vétSinou objeveny.

Zajisténi téchto dutin predstavuje mnohdy nutnost jejich ,preklenuti pFedpokladajici
vytvoreni jakychsi tramovych konstrukci.

Uvedena rizika je vZzdy nutné hodnotit ve vzajemné kombinaci. Jen vyjimeéné se Ize setkat
pouze s jednim z uvedenych typt bez mozného vlivu dalSich.

[11.3.6 Region permokarbonskych panvi

Geneticky a stratigraficky I1ze horniny permokarbonu rozdélit na dva typy:

» Sedimenty — Jilovce, prachovce, piskovce a slepence.
* Vulkanity — Kiemenné porfyry (ryolity), melafyry.

Z technického hlediska se jedna o dva rozdilné typy hornin.

V pfipadé sedimentd Ize zvySenou miru rizika predpokladat v pfipadé jilovcl a prachovcu,
pfevazné vSak pouze ve spojeni s tektonickym porusenim, vodou a v prostfedi vyraznéjSich
tektonickych zoén.

Vulkanity jsou prevazné velmi odolné, pevné abrazivni horniny. Ryolity jsou v disledku
vzniku typické nékolika z6nami s rozdilnymi strukturnimi a v dasledku i technickymi
parametry. Misty jsou pomérné nachylné ke zvétravani a rozpadavé na reziduum charakteru
Stérku. Lokalné jsou vylevna télesa stfidana télesy tvorenymi eruptivy, charakteru ryolitovych
tufd.

Melafyry jsou prevazné kompaktni, nepravidelné rozpadavé horniny bez pravidelné struktury.

Obecné se jedna o skalni horniny, ve kterych je pfipadné poruSeni opét spojené s pribéhem
vyraznéjSich tektonickych linii.
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[11.3.7 Region k fidovych panvi
Dva litologické komplexy:

» Peliticky (jily, jilovce, silty, siltovce, sliny, slinovce)
» Psamiticky (piskovce)

Pelitické horniny jsou obecné& néachylngjsi k zvétrdvani a snadnéji podléhaji klimatickym
vlivim. Zejména pak jejich zvétraliny, pfipadné tektonicky ovlivnéna pasma maji charakter
jilovitych zemin, se v8emi jejich negativnimi technickymi vlastnostmi (lepivost, objemova
nestalost, rozbfidavost, nizké smykové parametry, tlacivost atd.).

Z hlediska geomechanickych vlastnosti Ize za nejhorSi povazovat jilovce (pfipadné jilovce
s uhelnou pfimési) peruckého souvrstvi.

Piskovce a pisCité vapence jsou pfevazné pevné, abrazivni horniny s pomérné zna¢nou
odolnosti vici vnéjsim viivam.

Problematické mohou byt okraje ploSin, kde jsou pevné piskovce nachylné k blokovym
pohybim, zejména na pelitickém podloZi. Okrajové bloky tak mohou riizné posunuty oproti
své pavodni poloze (poklesy, natoCeni, pfekoceni), pfipadné hrozi ztrata jejich stability
v disledku stavebni ¢innosti.

S kfidovymi horninami (respektive panvemi budovanymi témito horninami) je spojeny
vyznamné hydrogeologické kolektory. Jsou vazané na piscita souvrstvi, vzajemné oddélena
izolatory z jilovitych poloh. Tyto kolektory jsou vyznamnymi zdroji pitné vody v mnoha
regionech. Z tohoto divodu je vzdy v pfipadé jakékoliv podzemni stavby v tomto prostfedi
nutné zhodnoceni vzajemného vlivu stavby a prostfedi. Toto posouzeni je jednim ze
zakladnich pozadavka jiz v prvnich fazich navrhu tras podzemnich staveb.

[11.3.8 Subregion jiho €eskych panvi

JihoCeské panve jsou ohrani€eny tektonicky aktivnimi zlomovymi pasmy. Oblast obou panvi
je postizena fadou zlomu naleZejicich ke tfem systémum.

v s

NejvyraznéjSimi pasmy jsou zlomy souvisejici se systémem jachymovského hlubinného
zlomu se smérem SZ — JV a zlomy navazujici na systém Blanické brazdy SSV — JJZ. Tyto
zlomy postihuji jak sedimentarni vyplf panvi, tak ohrani€uji panve vaci okolnimu krystaliniku.
Tretim zlomovym pasmem je systém probihajici ve sméru ZSZ — VJV. SloZitost tektonické
stavby jihoCeskych panvi je zfejmi z nasledujiciho obrazku.

KFidové horniny jsou zastoupeny i v Tfeboriské a Budéjovické panvi. Nejvyraznéji, az ve ¥
plochy, je zastoupeno klikovské souvrstvi. Je tvofeno souborem piscitych az jilovitych
sedimentl (misty s podilem zuhelnatélé rostlinné drt€). Pro souvrstvi je typické vyrazné
nepravidelné usporadani se zménami ve vertikalnim i horizontalnim sméru.

Celkové se jedna o prostfedi s nepfiznivymi geomechanickymi parametry s pomérné sloZzitou
strukturné — tektonickou stavbou.

Nepfiznivy charakter tohoto souvrstvi souvisi i s hydrogeologickymi poméry. Podzemni voda
zde vytvari vice horizontd, mnohdy i meélkych, s napjatou hladinou, s omezenou mirou

vivs

vzajemné komunikace v ramci propustnéjSich piscitych poloh.
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[11.3.9 Region terciérnich depresi

Panve v Cechéach jsou p Fevazné ohrani éeny vyraznymi tektonickymi pasmy:
Severozapadni a severni Cechy

JihoCeské panve (Budéjovickd, Treboriskd)

Relikty na tzemi Moravy:

Sedimenty naleZejici pfevazné k morskym sedimentim karpatské predhlubné.
Charakteristika

Sedimenty panvi predstavuji v pfevazné mife zeminy a horniny malo anosné, stladitelnég,
citlivé na zmény vihkosti, objemoveé nestalé. S nizkymi geomechanickymi parametry.

Uzemi v mistech vyvoje uhelnych sloji jsou vyrazné poznamenana historickou i sou¢asnou
téZbou uhli a dalSimi souvisejicimi procesy.

Oblasti tvofené terciérnimi horninami patfi mezi oblasti s nejvy8§im vyskytem svahovych
pohybt na Gzemi CR. Svahové pohyby postihuji jak pfirozené svahy, tak i svahy umélych
téles (nasypy, valy, vysypky atd.). Pfirozené svahy tvorené jilovitymi horninami maji sklony
pouze v intervalu 9 az 12°.

Vznik severoCeskych panvi je spojen s nékolika zlomovymi pasmy (okrajovymi zlomy).
NejvyraznéjSi strukturou je pasmo krusnohorské zlomu. Podél néj jsou vyvle€eny mimo
hornin terciéru i kfidové horniny. Ty spole¢né tvofi jakysi nepravidelny ,lem“ vystupujici na
rozhrani panve a svahu. Pasmo krusnohorského zlomu (oblast ovlivnéni) je Siroké nékolik
stovek metr(, maxima okolo 1 km. Mimo panevni sedimenty postihuje i horniny krystalinika.

Nejedné se o jedinou zlomovou linii, ale soustavu vice rovnobé&znych zlomda, jejichz prabéh je
prerusen mensimi pficnymi zlomy.

Stejné tak sedimentacni prostor panve neni pravidelny, ale je pficné rozdélen zlomy a hibety
na nékolik oddélenych panvi. Misty ani nedoslo k vytvofeni uhelné sloje.

Na JV je oblast ohrani¢ena pasmem litoméfického hlubinného zlomu, stfedem pak probiha
tzv. centralni hlubinny zlom. Povrchovym projevem litomé&fického hlubinného zlomu je
stfedohorsky zlom ohrani¢ujici Ceské stfedohofi na JV.

PFevaZné s témito zliomovymi pasmy jsou spjaty proniky vulkanitd Ceského stfedohof.

Oblast terciérnich panvi nelze z hlediska vedeni tras podzemnich staveb charakterizovat
ur€itym typickym rizikem. PFedstavuji soubor (koncentraci) nékolika rizik, ktera je nutno
posuzovat ve vzidjemné kombinaci s ohledem na vysledny dopad.

[11.3.10 Region neovulkanit G

Tvori dvé souvislé oblasti:

e Doupovské hory
« Ceské sttedohofi

Ojedinéle pak lokalni vystupy prakticky na celém Gzemi.
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Jedna se zejména o vylevné vyvreliny, skupin trachytickych, fonolitickych a ¢edic¢ovych
hornin, spolu s jejich tufy, tufovymi aglomeraty a tufity. Napf. stratovulkdn Doupovskych hor
je tvofen z 20% lavami a 80% pyroklastiky.

Z technického hlediska Ize vyclenit tfi horninové typy:
Pevné skalni horniny (jak tmavé typu bazaltd, tak svétlé charakteru znélct)
Pyroklastika (jemnozrnné, hrubozrnné, vétSinou malo zpevnéné, méné odolné)

Kontaktné (kausticky) postizené, misty az pfeménéné horniny. Stratigraficky starSi horniny
(pfevazné sedimenty) tepelné ovlivnéné pronikajicimi vulkanity. Vyskytuji se lokalné na styku
vulkanitd se starSimi (pfevazné kiidovymi, méné pak permokarbonskymi sedimenty).

Vulkanické komplexy (jejich proniky) a jejich okoli jsou typické rychlym stfidanim hornin se
zcela odliSnymi geomechanickymi a technickymi parametry. PfiCemZ se na relativnhé malych
Uzemich mohou vyskytovat jak rizné genetické typy vulkanitl, tak i pfevazné starSi
sedimentarni horniny a rovnéz i horniny krystalinika.

Vulkanity tvofi jak télesa svyrazné vertikalnimi tvary (pfivodni drahy), tak i télesa
horizontélni (vylevy, pfipadné proniky do vrstev sedimenta).

Pyroklastika pak mnohdy vytvareji az desitky metrd mocné polohy vypliujici prostory
historickych panvi a depresi. Mistné se nachéazeji polohy pyroklastik redeponované vodou.

Z pohledu vystavby tunelt jsou nejrizikovéjsi stfidani ostra stfidani horniny zcela odlisnych
charakteristik. Vyskyt jak velmi pevnych, abrazivnich skalnich hornin na strané jedné a
tufitickych hornin nabyvajicich az charakteru jilovitych zemin na strané druhé.

Obdobné rizikové mohou byt i roztrouSené proniky v ostatnich inZenyrskogeologickych
regionech.

[11.3.11 Shrnuti regionalnich geologickych rizik

Nelze konstatovat, Ze urcité riziko je specifické pro urcity inZenyrskogeologicky region. Rizika
spojena s budovanim podzemnich staveb jsou v podstaté obdobna ve vSech regionech.
Vyjimkou jsou ve své podstaté pouze krasové oblasti, ale s krasovymi projevy se lze setkat i
v regionech, které jsou z velké ¢asti budovany horninami nepodléhajicimi krasovéni.

Rizika jsou bez ohledu na region vazana na charakter poruseni masivu v trase stavby,
strukturu, miru zvétravani a alterace, vliv vody, existenci tektonickych poruch a vlivy
vyplyvajicimi ze vzniku Gzemi.

Zasadnim rizikem je vzdy kolize s tektonickymi pasmy a poruchami obecné. Na nich, a
v jejich blizkosti, dochézi k nejvétSimu ovlivnéni a zménam charakteru horninového
prostfedi. Zde jsou oproti okoli zdsadné pozménény hydrogeologické poméry.

Druhym vyraznym fenoménem jsou mista styku rozdilnych litologickych formaci, ta nemusi
byt nutné spojena s prubéhem poruchovych pasem. Jejich projevy vSak mohou byt obdobné
jako u tektonickych pasem.
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lll.4. Bezpecénostni poZzadavky na mechanizované razby

[11.4.1 Z&kladni bezpe €nostni poZzadavky na mechanizované razby

Mechanizované raZzby obecné v porovnani s konvenénimi razbami znamenaji vyrazné
znamenaji fadu bezpec€nostnich rizik, ktera je tfeba zohlednit a minimalizovat. Nasledujici
text vychazi predevdim z dokumentu EN 12336 (2005): Tunnelling machines. Shield
machines, thrust boring machines, auger boring machines, lining erection equipment. Safety
requirements.

V nésledujicim textu jsou uvedeny poZadavky a opatfeni pro sniZeni nebezpeci, ktera
vyZaduji speciélni pfistup. Pfi navrhu plnoprofilovych tunelovacich stroji by meély byt
zohlednény néasledujici aspekty:

« Vysledky rizikové analyzy (seznam predpokladanych rizik, eliminace nebo redukce
predpokladanych rizik, vysledna droven rizik a pfipravené opatfeni pro jejich zvladnuti,
zpUsob rozdéleni zodpovédnosti za mozna rizika)

* Nezbytna droven vycviku pracovnikd obsluhujicich tunelovaci stroj

Material

Materidly pouzité pro vyrobu tunelovaciho stroje a materialy pouzité pfi razbé musi byt
vybrany tak, aby byla zvySena bezpecnost pracovniki béhem razby. Umélohmotné materialy
musi byt nehoflavé nebo samozhasSeci. Specialni pozornost pouzitym materialim by méla
byt vénovana pfi razbach s pouzitim stlateného vzduchu (vzhledem ke zvySenému
nebezpeci vzniku pozaru).

Kontaktni plochy

PFistupné &asti tunelovaciho stroje musi byt navrzeny a vyrobeny tak, aby nemohlo dojit ke
kontaktim nechranénych osob s ostrymi hranami, rohy nebo drsnymi povrchy, které by
mohly zplsobit zranéni. Totéz plati pro horké povrchy.

Ochrana proti prasklym hadicim a trubkam

Hadice a trubky, které mohou prasknout a zpusobit zranéni pracovnikim, musi byt trvale
zabezpeceny proti vnéjSimu poskozeni.

Rezné hlava tunelovaciho stroje

Pokud je nezbytné umoznit pfistup skrz tlakovou pfepdzku do prostoru za feznou hlavu a
pristup skrz feznou hlavu do prostoru pfed feznou hlavou, tak pFistupové otvory musi mit
dostate¢nou velikost.

V pfipadé pouZiti tunelovaciho stroje v nestabilnich geologickych podminkdch musi byt
pfijata adekvatni opatfeni pro zajiSténi bezpecného pfistupu pro kontroly a opravy fezné
hlavy. Dana opatfeni mohou zahrnovat podporu &elby, uzavirani nebezpecného prostoru
nebo zajisténi prostoru stlatenym vzduchem.
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Reznéa hlava musi byt vybavena brzdnym systémem pro zabranéni neplanovaného pohybu
fezné hlavy. Systém musi byt aktivovan, pokud je fezna hlava zastavena z nestandardnich
divodd béhem pracovniho cyklu.

Manipulace st ézkymi b Fremeny

Pokud vaha, rozméry nebo tvar €asti tunelovaciho stroje a zafizeni s nim souvisejicich
neumoZziuji ruéni manipulaci, tak dané ¢asti musi byt vybaveny dopliiky pro zdvihaci
zafizeni, nebo musi byt navrZzeny tak, aby mohly byt dovybaveny potfebnymi doplriky.
K dispozici musi také byt zafizeni pro dopravu a manipulaci s ¢astmi, které vyZzaduji
pravidelnou vyménu, jako tfeba jsou fezné nastroje.

Pokud segmenty tunelového osténi maji hmotnost vy3Si nez 50 kg, tak musi byt tunelovaci
stroj vybaven zafizenim pro manipulaci se segmenty a erektorem. Navijaky a motory danych
zafizeni musi byt vybaveny mechanickymi brzdami, které jsou deaktivovany béhem jejich
provozu.

Segmenty s hladkym povrchem mohou byt pfemistovany pomoci vakuovych desek. Zdvihaci
zafizeni, vyuZivajici vakuovych desek, musi byt vybaveno zvukovym a vizualnim alarmem
aktivovanym pfi ztraté vice nez 20% minimalni hodnoty vakua.

V8echny C€asti pouzivané pro zdvih musi byt navrZzeny a vyrobeny v souladu s normami
(napf. EN 292-2). VSechny hydraulické a pneumatickeé lisy, motory a vakuové desky, které
zdvihaji bfemena, musi byt vyrobeny tak, Ze pfi poruSeni okruhu nebo pfi vypnuti energie
bude bfemeno i nadale drzeno pomoci pojistek nebo brzd, které jsou obecné vypnuté béhem
manipulace.

Ztrata stability

VSechny tunelovaci stroje slouzi jako doCasné zajisténi vyrubu bé&hem razby tunelu nebo
Stoly. Proto musi byt tunelovaci stroje navrzeny tak, aby pfenesly vSechna zatiZzeni od
horninového masivu i od posunu tunelovaciho stroje.

Projektanti a vyrobci tunelovacich stroji musi zajistit soulad s danymi poZadavky v pfipadé,
Ze je stroj pouzivan v lokalité, pro kterou byl navrZzen. V nékterych pfipadech se stava, Ze je
stroj pouzivan i v jiné lokalité, nez pro kterou byl plvodné uréen pfi jeho navrhu a vyrobé.
V danych pfipadech je splnéni podminek zodpovédnosti pilota tunelovaciho stroje. VSechny
informace souvisejici s konstrukci tunelovaciho stroje musi byt uvedeny v servisni knizZce,
nebo musi byt dostupné u vyrobce stroje po celou dobu Zivotnosti stroje, nebo minimalné po
dobu 10 let.

PFi pouziti rozpérnych desek u TBM do tvrdych hornin muze byt fezna hlava nastartovana a
pfitlacna sila aplikovana pouze pfi dosaZzeni minimalniho rozpérného tlaku, ktery zabrani
rotaci nebo zpétnému zatlaeni tunelovaciho stroje. Pokud se rozpérny tlak snizi pod
minimalni hodnotu, musi dojit k automatickému vypnuti Fezné hlavy a pfitlacné sily.

VSechny tunelovaci stroje mohou byt vystaveny pomalé rotaci (rolovani) zplsobené
nerovnomérnou distribuci sil. Proto by méla byt vénovana pfi navrhu a vyrobé tunelovacich
stroju a jejich pfidavnych zafizeni pozornost poZzadavku na omezeni excentrického zatiZeni.
Tunelovaci stroje musi byt vybaveny efektivnim systémem pro korekce rolovani (natoceni),
aby stroj a jeho pfidavna zafizeni byla uvedena do jejich spravné polohy.
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Rychla rotace tunelovaciho stroje miZe nastat v pfipadé, Ze se Fezna hlava zasekne
v horninovém masivu. V3echny tunelovaci stroje proto musi byt vybaveny ochrannym
zafizenim, které vypne pohon motoru v pfipadé rychlé rotace stroje.

Podrobné informace ohledné moznosti zajisténi Celby u riznych typd tunelovacich stroju byly
uvedeny v pfedchozich kvartalnich zpravach.

PFistup na pracovist & véetné udrzby

Vyrobce musi vybavit tunelovaci stroj prostiedky pro bezpeény pfistup na pracovisté i pro
jeho bezpecné opusténi (schody, Zebfiky, lavky, atd.). Pracovni oblasti tunelovaciho stroje
musi byt navrzeny a vyrobeny tak, aby byla minimalizovana rizika padu a kolize. Oblasti
tunelovaciho stroje a jeho navésul, ve kterych dochézi k nakladani a vykladani materialu
mezi dopravnim systémem a strojem, musi byt navrzeny a vyrobeny tak, aby byl zajiStén
bezpeény pfichod a odchod pracovnikil. Manual by meél obsahovat podrobné rozméry
predpokladaného systému pro dopravu v tunelu a podpurného systému.

PFistupové cesty na tunelovacim stroji nebo mezi strojem a tunelem musi mit minimalni
plochu pfiéného Fezu 0,5 m?, ve které musi byt volny obdélnikovy prostor miniméainé 700 mm
vysoky a minimalné 450 mm Siroky. Pochozi povrch pfistupovych cest musi byt miniméalné
300 mm Siroky. Zabradli a spodni listy jsou nezbytné, pokud je pochozi plocha uzsi nez
300 mm. Pfistupové cesty nesmi byt pferuSeny dvefmi nebo skladem materialu &i vybaveni.
Zmény sméru nebo Urovné pfistupovych cest musi byt omezeny na nezbytné minimum.
V pfipadé ramp a schodist musi byt zabradli nebo chyty umistény aspon na jedné strané
cesty.

Pokud je tunelovaci stroj pfilis maly pro umisténi schodd nebo Zebfika, tak musi byt vybaven
chyty a stupackami, neklouzavym povrchem a fixanimi body pro Uvazky. Podrobnosti Ize
nalézt v ISO 2867 (sekce 6 a 7) a ISO 2860.

PFistupové otvory (napf. do tlakové komory nebo skrz feznou hlavu) musi mit minimalné
400 mm pramér a 0,2 m? plochu. Pokud Ize, tak by rozméry mély byt vétsi neZz uvedené
minimum.

Ochrana proti padajicim p Ffedmétim, nestabilit é ¢elby a zaplaveni

Ridici kabiny (kontrolni stanovi$t&) tunelovacich strojii musi byt vybaveny ochrannymi
stfechami, aby byla zajiSténa dostate¢na ochrana pracovnikd. To neplati, pokud je kontrolni
stanovisté v tunelu pod ochranou osténi nebo pod pfiméfenou ochrannou deskou. Typy
osténi a ochrannych desek musi byt uvedeny v manualu pro obsluhu stroje. Pracovnici
provadéjici provizorni zajiStovaci prace musi byt chranény podobnym zpasobem.
Adekvatnost ochrannych stfech musi byt ovéfena vypoctem. Mély by byt splnény pozadavky
uvedené v EN 23 449.

Citlivé casti tunelovaciho stroje, jako jsou kabely, transformatory, hydraulicka potrubi a
hadice, které jsou vystaveny nebezpeci padajicich objektu, by mély byt chranény.

PFi razbé tuneld s nezapaZzenou Celbou je vzdy riziko nestability ¢elby. VSechny oteviené
tunelovaci stroje musi byt vybaveny prostfedky pro zajisténi Celby, které umozni zviadnuti
pfedpokladanych geologickych podminek (a zajisténi ¢elby béhem delSich odstavek stroje).
Mohou to napfiklad byt vyklopné paZzici desky, dfevéna paZeni, atd.
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Vyznamné riziko pfedstavuje moznost zaplaveni tunelu, coZz by mohlo vést k drazim nebo
utonuti pracovnikda. VSechny tunelovaci stroje by mély byt vybaveny vhodnym ¢&erpacim
zafizenim pro predpokladané hydrogeologické podminky. Tunelovaci stroje véetné navésu
musi byt vybaveny jasnymi a efektivnimi prostfedky pro nouzovy unik pracovniku. Pfi
nebezpedi zaplaveni tunelu by tunelovaci stroje meély mit tésnici prepazky, které zajisti
bezpecny prostor po jistou dobu.

1.4.2 Ridici kabina (kontrolni stanovist &)

Kontrolni stanovisté tunelovacich strojii musi byt umisténa v kabiné nebo musi byt
pracovnici na stanovisti chranéni jinym zplsobem proti mechanickym arazim, prachu,
plynim, vyparim, hluku a vibracim. Ridici kabiny tunelovacich stroji by mély byt
konstruovany tak, aby zajiStovaly bezpecné prostiedi (napf. ventilace, vyhled, zmirnéni hluku
a vibraci, ochrana pfed padajicimi pfedméty, vytapéni nebo chlazeni prostoru, atd.). Kabiny
by také mély umoznovat rychlou evakuaci v pfipadé nebezpeci. Materidl pouzity pro Fidici
kabiny by mél byt nehoflavy a nemél by také zpasobovat toxické vypary v pfipadé pozaru.

Ridici kabiny by mély byt navrzeny tak, aby pokud moZno zabranily Gnavé a stresu
pracovnikd. To by mélo zohledriovat fakt, Ze pracovnici mohou pouZzivat t&zké rukavice, boty
a jiné ochranné prostfedky. Pokud Ize, tak by rozméry mély respektovat EN 23 411. Sedadlo
by po fadném nastaveni mélo umoznovat stabilni a komfortni pozici. Sedadlo by mélo tlumit
vibrace z tunelovaciho stroje na pfijatelnou Groverni.

Ridici kabina by méla umoZfovat dostateény vyhled pfi zajisténi bezpecnosti vech
pracovniku. Vyhled mlze byt zajiStén pomoci primyslovych kamer a obrazovek, pokud by
zajisténi primé vizualni kontroly bylo komplikované nebo nedostateéné. Pokud cely prostor
tunelovaciho stroje neni viditelny z kontrolniho stanovisté, tak musi byt na stanovisti (v
kabing) instalovana indikaCni svétla nebo jinA obdobna zafizeni indikujici, Ze je stroj
pfipraven k provozu, Ze dalSi zafizeni jsou pfipravena k provozu nebo uz jsou v provozu, Ze
monitorovaci systém je v provozu a Ze bezpec€nostni pojistky jsou aktivovany.

[11.4.3 Elektrické jisti €e a bezpe &nostni za Fizeni
Zajist éni pohyblivych &asti stroje

VSechny pohyblivé &asti tunelovaciho stroje musi byt vybaveny elektrickymi jisti€i a
ochrannymi zafizenimi, aby nedoSlo ke kontaktu mezi pracovniky a pohyblivymi &astmi
stroje, coZz by mohlo vést kurazim. Pokud to neni praktické ztechnickych nebo
ekonomickych divodl, vhodné varovné signaly by se mély zobrazovat na tunelovacim stroji,
které jsou dobfe viditelné, pfipadné by pohyblivé ¢asti meély byt natfeny varovnymi barvami.

Pristup do Fezné hlavy

PFistup do oblasti umozZznujici kontakt s feznou hlavou musi byt umoznén pouze v pfipadé, Zze
je Fezn& hlava zcela zastavena. PFistup k fezné hlavé musi byt chranén dvefmi pfipadné
jinym obdobnym zplGsobem.
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Vybaveni pro dopravu

Nejvyznamnéjsi riziko souvisejici s provozem a obsluhou transportnich zafizeni pfedstavuje
vtaZeni téla, resp. ¢asti téla Clovéka (pfedevsim jeho ruky) do mista nabéhu dopravniho pasu
(unaSeciho prostfedku). Pfitom ke kazdému tfetimu smrtelnému Urazu v ramci celé skupiny
dopravnikua dochazi pfi vtaZzeni do mista nabéhu unaseciho prostfedku na buben pasového
dopravniku.

Ke vtazeni (zejména ruky Clovéka a v krajnim pripadé i celé osoby) do mist ndbéhu dochazi
nejCastéji pfi Cisténi bubnu, popf. dopravniho pasu, a to pfi prokluzu dopravniho pasu, kdy
vznika relativni pohyb dopravniho pasu vucéi pohanécimu bubnu, zplsobeny rozdilem
rychlosti dopravniho pasu a obvodové rychlosti hnaciho bubnu. V krajnim pfipadé se maze
dopravni pas i zastavit. CoZz znamend, Ze opatfeni protilrazové prevence za UcCelem
bezpe€né a zdravi neohroZujici prace spocivaji v zajiSténi bezpecnosti pésovych
dopravnikd, resp. v zajisténi pfenosovych schopnosti pohonu pasového dopravniku, a to ve
vSech pfipadech, které mohou pfi provozu nastat. K prokluzim dochézi nejastéji pfi
nalepovani zejména kluzkého a mokrého materialu na povrch bubnu, popf. na vnitfni — dolni
kryci vrstvu dopravniho pasu.

» Kazdé transportni zafizeni by mélo byt provozovano v souladu s pravodni dokumentaci a
s pozadavky predpisu k zajiSténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci. Soucasti
privodni dokumentace je i provozni pfedpis, v€etné navodu k obsluze, ktery by mél
obsahovat téz informace o mozném pouziti prFislusného transportniho zafizeni,
dovoleném zatizeni nebo plnéni nakladem, o duasledcich nespravného nebo
nedovoleného pouzivani, popf. téz informace o zvlaStnich podminkach provozu — v jiném
nez normalnim pracovnim prostfedi atd. V provoznim pfedpise musi byt uveden i popis
mist vyZadujicich pracovni obsluhu a kontrolu pfi provozu pfislusného transportniho
zafizeni, jakoZ i pokyny pro zaskoleni obsluhy apod. Soucasti provozni dokumentace
zafizeni pfed jeho uvedenim do provozu, dale pak informace o nebezpecnych mistech,
ktera nemohou byt z provoznich divodla zakryta, jakoZ i pokyny pro udrzbu, cisténi,
odstranovani poruch a provadéni oprav, véetné zpusobu zajisténi transportniho zafizeni
v pribéhu oprav, prohlidek apod. Provozni dokumentace dale musi obsahovat terminy
prohlidek a udrzby provozovaného zafizeni.

e Obsluhou zafizeni mohou byt povéfeni pouze zaSkoleni a zdravotné zpUsobili
zaméstnanci.

* Obsluha musi byt seznamena s vypinaci pro zastaveni provozovaného zafizeni, v€etné
vypinac¢i nouzovych.

» PretéZovani transportnich zafizeni je zakazéano.

e Samovolné zasahy do konstrukce a vybaveni provozovaného zafizeni jsou zakazany.

e Pfi chodu zafizeni je zakazano zejména jeho Cisténi, mazani, vyfazovani z funkce
bezpec€nostnich zafizeni apod., jakoZ i doprava osob na nosném prostfedku.

* Pro kazdé provozované zafizeni je tfeba vést knihu provozu.

VSechny druhy péasovych dopravnikd maji stanoveny specifické pozadavky pro jejich
zkouSeni. PoZzadovany jsou nasledujici druhy zkousek:

1. VnéjSi prohlidka a kontrola — Provadi se pfed prvnim spusténim dopravniku, pfi¢emz
kontrola je zaméfena zejména na ovéfeni kompletnosti a spravnosti montaze podle
dokumentace, na spravné umisténi dopravniku na zakladech, osové vyrovnani atd., na
spravnost montaze napinaciho zafizeni, motorl prevodovek apod., na spravnost polozeni
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dopravniho pasu, jeho spojeni, kompletnost ochrannych a pojistnych zafizeni, innost
vystraznych a signalnich zafizeni, spravnost montaze Cisticich zafizeni apod.

2. ZkouSka pfi chodu bez zatizeni — Nasleduje po UspéSné vnéjSi prohlidce a kontrole.
Provadi se po dosaZeni stalosti pohybu dopravniho pésu, pficemz je sledovana zejména
¢innost napinaciho zafizeni, brzd, ota¢eni bubni a valeckl, dale pak rychlost, chod a
stfedéni dopravniho pasu, ndvaznost na chod navazujicich strojnich zafizeni apod.

3. ZkouSka se zatizenim — Nasleduje po UspéSné provedené zkouSce bez zatiZzeni za
situace, ze prepravovany naklad musi odpovidat charakteristice nakladd, pro které je
dopravnik ur€en. Sleduje se spravné nalozeni dopravniku v jeho podélném sméru vcetné
stfedéni prfepravovaného nakladu na dopravnim pasu, jakozZ i stfedéni dopravniho pasu na
bubnech a vale&cich, spolehlivost ochrany proti spadavani materialu z dopravniho pasu atd.,
dale pak plynulost a spolehlivost pfesypl, dosaZzeny vykon, &innost brzd, napinaciho
zafizeni, dosahované teploty loZisek, ¢innost Cisticiho a signalizacniho zafizeni apod.

O zkouSce se vyhotovuje zprava, kterd tvofi soucast pruvodni dokumentace. Pokud
prislusny dopravnik nevyhovi pfedepsanym zkouskam, nelze jej uvést do provozu.

[11.4.4 Kontrolni za Fizeni a kontrolni systémy
Z&kladni pozadavky

Kontrolni zafrizeni musi:

» Byt jasné viditeIné a identifikovatelné, v pfipadé potfeby vhodné oznaceny

e Umistény pro bezpecny provoz, napf. aby nedoSlo k neumysiné aktivaci zafizeni
umisténych blizko sebe

« Umistény blizko sebe, pokud spinaci a vypinaci funkce jsou fizeny stejnym kontrolnim
zafizenim

« Umistény tak, aby €asto pouzivané provozni prostiedky byly dobfe dosazitelné fidiCem
tunelovaciho stroje

e Mit dostate¢né robustni konstrukci vhodnou pro predpokladané provozni podminky

Pokud je zafizeni navrzeno a vyrobeno pro vice procesU, tak pozadovany proces musi byt
jasné zobrazen a v pfipadé potfeby i potvrzen.

Kazdy tunelovaci stroj musi byt vybaven obrazovymi zafizenim umozniujicimi bezpecny
provoz stroje. Ridi¢ tunelovaciho stroje musi byt schopen pFecist uvedené pokyny ze svého
stanovisté.

Kontrolni systém musi byt zkonstruovan tak, aby byl spolehlivy pfi pouzivani v podzemi,
systém musi odolavat hrubSi manipulaci a vibracim. Pfedevsim:

* Vypinani pohonu hydraulickych ¢erpadel nesmi vést k nekontrolovanym pohybim, které
by mohly byt nebezpelné.

« Privypadku elektrické energie by nemély vzniknout nebezpelné provozni podminky.

» Porucha hydraulickych a elektrickych spina¢i by neméla vést k neocekavanym pohybum
jakékoliv ¢asti tunelovaciho stroje.

* Mélo by byt mozné individualné zapnout a vypnout vSechny rizné provozni funkce, které
jsou normalné zapinany a vypinany postupnég, béhem udrzby.
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Kazdé kontrolni stanovisté musi byt vybaveno vypinacem na kli¢, kterym je mozné vypnout a
zabranit provozu vSech systémU kontrolovanych z daného stanovisté. Dané vypnuti musi byt
realizovano bezpecnym zpusobem. Plnoprofilové tunelovaci stroje musi byt vybaveny
provoznim panelem, ktery je spojeny pfimo s feznou hlavou ve spojovaci skfini. Provozni
panel musi mit pfednost pfed vSemi dalSimi provoznimi funkcemi kontrolujicimi Feznou
hlavu.

Zapinani a vypinani

Tunelovaci stroje mohou byt spustény pouze umysinou aktivaci. Na hlavnim kontrolnim
panelu musi byt pro dany Gcel pouze jeden vypinac, veSkeré vypinae na pfidavnych
zafizenich musi byt podfizeny hlavnimu vypinaci. Po vypnuti tunelovaciho stroje je mozné jej
Znovu nastartovat jednim vypinacem.

Zvukovy varovny systém musi byt instalovan na rychle se pohybujicich strojich, jako jsou
oteviené péasové dopravniky. Startovaci signal musi byt elektricky pfipojen, aby zajistil
minimalni predstih varovani 15 sekund. U tunelovacich stroji umoziujicich pfistup k fezné
hlavé musi byt obdobny zvukovy signal nainstalovany a elektricky pfipojeny s minimalnim
pfedstihem varovani 10 sekund. Pokud se navésy pohybuji nezavisle na tunelovacim stroji,
tak opét musi byt vybaveny zvukovym varovnym signalem, ktery zajisti minimalni predstih
varovani 10 sekund.

Tunelovaci stroje musi byt vybaveny provoznim zafizenim, které umozni je bezpecné zcela
zastavit. Kazdé kontrolni stanoviSté musi byt vybaveno provoznim zafizenim, které zastavi
jednu nebo vSechny pohyblivé €asti nezavisle na typu nebezpeci. Ovladaci prvky pro
zastaveni musi mit pfednost pred ovladacimi prvky pro uvedeni do provozu.

Nouzové zastaveni

Elektrick&d nebo elektricky kontrolovana hydraulicka zafizeni musi byt vybavena zafizenimi
pro nouzova zastaveni - napf. blokovaci (zastavovaci) lanka. Zafizeni pro nouzova zastaveni
musi byt umisténa tam, kde pomohou snizit nebezpeci, pfedevSim na hlavnim kontrolnim
stanovisti (v Fidici kabiné) a na dalSich kontrolnich stanovistich.

Zafizeni pro nouzova zastaveni musi korespondovat s EN 418, zejména musi:

e Byt provozovana oddélenymi elektrickymi obvody.

« Byt jednoduSe a bezpecné pfistupna, minimalné na hlavnim kontrolnim stanovisti (v fidici
kabing) a v kazdé potencidlné nebezpecné oblasti nebo na kazdém pristupu k fezné
hlavé.

» Zamknuta mechanicky ve vypnuté poloze a uvolnéna zamérné vypinacem, ktery byl
aktivovan.

* Umisténa u transformatort vysokého napéti, kde jsou fixovadna pro preruSeni obvodu
S vysokym napétim.

Pokud centrdlni hydraulickd nebo pneumatick& provozni zafizeni nemaji zafizeni pro
nouzové zastaveni, tak se musi automaticky vracet do neutralni polohy, pokud nejsou
pouzivana.
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[11.4.5 P¥ipojeni nav ésu

VSechna pfipojeni tunelovaciho stroje a navésu taZenych za nim musi byt navrzena a
vyrobena tak, aby prenesla veSkeré tahové namahani s nasledujicimi souciniteli
bezpecénosti:

+ Ret&zy — 4 nasobek pevnosti
* TyCe — 2 ndsobek meze kluzu

Pokud jsou pouZita dvé spojeni, kazdé z nich musi pfenést celkové tahové namahani.
Nasledujici soucinitele tfeni musi byt pouZity pro vypocty tahové sily:

e Navésy umisténé na lyZinach: pn=1,0
» Navésy umisténé na kolejich: p=10,3

Pro pouziti v tunelech a Sachtach s odklonem vétSi nez 15°od vodorovné roviny musi mit
navésy druhou brzdu.

[11.4.6 Navad éni laserem

Pokud je tunelovaci stroj navadén laserem, musi byt laser umistén tak, aby nebezpeci
zasazeni oc¢i pracovnikl bylo minimalizovano. Vhodné varovné tabule mohou oznacovat
nebezpecna mista.

[11.4.7 Ventilace a kontrola prachu a plyn

VSechny tunelovaci stroje musi mit dostate€nou ventilaci, zafizeni pro redukci a sbér prachu.
Podrobnosti ohledné rozmérl a typu danych zafizeni musi byt uvedeny v provoznim
manualu stroje.

Vyfukové plyny (emise)

Pokud Ize, tak by na tunelovacim stroji nemély byt pouzivany spalovaci motory. Pokud jsou
pouzity spalovaci motory, tak pouze dieslové nebo LPG. VSechna pouzitelnd prakticka
opatfeni musi byt pouZita pro sniZzeni uniku emisi toxickych plynd do tunelu. Dieslova
hydraulicka zafizeni pouzivana pro mikrotunelovani, nebo protlacovani, musi byt umisténa
mimo portal tunelu. Dana zafizeni musi byt umistény tak, aby unik plynd do tunelu byl
minimalizovan.

Slozeni vzduchu

Uniky plynd z horninového masivu mohou znamenat nebezpeéi. Dané plyny mohou byt
toxické nebo hoflavé nebo mohou sniZzovat koncentraci kysliku ve vzduchu na nebezpe&nou
aroven.

VSechny tunelovaci stroje (kromé téch jednoduchych) musi byt vybaveny zafizenim pro
monitoring vzduchu, které je schopno detekovat nizkou hodnotu kysliku a hoflavé plyny.
DalSi zafizeni by mélo monitorovat toxické a radioaktivni plyny (napf. radon). U
jednoduchych tunelovacich stroji muze byt monitoring plynt provadén pomoci pfenosnych
zarizeni.
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U v8ech tunelovacich stroju musi byt senzory monitorovacich zafizeni umistény co nejblize
Celbé. V pripadé velkych tunelovacich stroji mohou byt na stroji potfebné dalSi senzory, aby
jejich rozmisténi bylo dostate¢né v ramci vlastniho stroje i jeho navésu. V pfipadé stroju pro
mikrotunelovani musi byt senzory umistény na protlaCovacim zafizeni a v burfikadch na
povrchu, pokud jsou buriky umistény nad Sachtou. Pfenosnd zafizeni pro monitoring
vzduchu musi byt pouZivana pfi inspekcich Celby a pfi vstupech do pracovni komory stroje.

V8echna zafizeni pro monitoring vzduchu musi vydavat vystrazna vizualni a zvukova
znameni v pfipadé nebezpeénych koncentraci toxickych, hoflavych nebo vybusSnych plynd,
dale také v pfipadé nebezpelné nizké koncentrace kysliku ve vzduchu. Pokud jsou
oCekavany vysoké koncentrace hoflavych plynd, tak musi byt monitorovaci zafizeni
pfipevnéno k tunelovacimu stroji a vSechna elektrickd a mechanicka zafizeni musi byt
automaticky vypnuta, pokud koncentrace danych plyna pfekroci 1,5%. Za danych okolnosti
musi zafizeni pro odstrafiovani prachu, pfidavné ventilace, houzové osvétleni a komunikaéni
prostfedky byt navrzeny tak, aby odolaly vybucham.

Vybusné podminky vzduchu

Pokud koncentraci vznétlivych plynd nelze udrzet pod 0,25% pomoci ventilace, tak musi mit
tunelovaci stroj a dalSi pouZzita zafizeni elektrické vybaveni odolné proti vybuchdm. VSechny
tunelovaci stroje vyrobené pro obdobné provozni podminky musi splfiovat normy pro
vybaveni pouzivané ve vybusnych podminkach a uhelnych dolech.

[11.4.8 Pozarni ochrana

Vypuknuti poZéaru v podzemi predstavuje vyrazné riziko. Tunelovaci stroje musi byt
vybaveny jasné oznacenymi a efektivnimi anikovymi cestami ze vSech pracovist. Tunelovaci
stroje by meély byt navrzeny a vyrobeny z nehoflavych material(. Polstrovani a izolace by
mely byt vyrobeny z odolnych materiali, které dovoli linearni Sifeni plamend s maximem
250 mm/min (testovani dle ISO 3795).

VSechny mineralni hydraulické kapaliny musi obsahovat jasné barvivo, aby Uniky kapaliny
byly rychle viditeIné. Nadrze obsahujici mineralni hydraulické kapaliny musi byt vybaveny
varovnhymi systémy indikujici nizkou a velmi vysokou uUroven oleje. VSechny hydraulické
systémy, obsahujici minerdini olej, musi byt navrZzeny tak, aby ztrdta oleje byla
minimalizovana v pfipadé poruchy a aby porucha byla zjistitelna co nejdfive.

Tunelovaci stroje v€éetné navésu a dalSich zafizeni musi byt vybaveny systémy pro haSeni
pozaru pFipadné hasicimi pfistroji s minimalni hmotnosti hasiciho prostfedku 6 kg. Hasici
prostfedek musi byt vhodny pro vSechny teoreticky mozné typy pozarQ. Hasici systémy musi
byt v souladu s EN 3.

Hasici systémy musi byt vhodné rozmistény na tunelovacim stroji, navésech a dalSim
vybaveni, pfedevSim musi byt na nebezpe&nych mistech jako hlavni stanovisté (fidici kabina
stroje), blizko hlavniho motoru fezné hlavy, u motord pohangjicich hydraulické lisy, u
elektrickych rozvodovych skfini a transformétord. Hasici pfistroje musi byt umistény mezi
pracovisti (pracovniky) a misty moZzného vzniku poZaru. Hasici pfistroje musi byt dobfe
dostupné a pfistup k nim nesmi byt nikdy blokovan. Hasici pFistroje musi byt umistény tak,
aby k jejich vyjmuti z drzakd nebyly tfeba zadné nastroje.
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ZvySena pozornost pozarnim opatfenim by méla byt vénovana pfi praci se stlaCenym
vzduchem (napf. pneumatické Stity — APB), kde je riziko poZaru vysSi.

Pro pfipad pozaru €i jiného nebezpeci mohou byt tunelovaci stroje vybaveny zachrannymi
kabinami poskytujicimi bezpe&ny Ukryt s dostatkem vzduchu pro pfislusny pocet pracovnika.
O pouziti zachrannych kabin (refuge chambers) by mélo byt rozhodnuto na zakladé rizikové
analyzy.

[11.4.9 Skladovani ochrannych pom tcek pracovnik U

V pfipadé dostatku mista mize byt sklad ochrannych pomucek osadky tunelovaciho stroje
umistén na navésech (napf. nositka, dychaci pfistroje, pfikryvky, atd.). Sklad musi byt Cisty a
chranény proti prachu a vihkosti. Sklad musi byt jasné oznacen.

111.4.10 Udrzba

Prace ve stisnénych prostorach tunelovacich stroju a zejména v prostoru Fezné hlavy
znamena pro pracovniky udrzby nebezpeli zranéni. VSechny tunelovaci stroje vcéetné
naveést a dalSich zafizeni musi byt vyrobeny tak, aby rektifikace, mazani a dalSi prace
adrzby mohly byt provadény bezpe&nym zpusobem. Pokud Ize, tak by tunelovaci stroje meély
byt vyrobeny tak, aby opravy, rektifikace, mazani, Cisténi a dalSi prace udrzby mohly byt
provadény na zastaveném tunelovacim stroji.

V prfipadé potieby pfistupu k fezné hlavé musi mit tunelovaci stroj vhodné pfistupové cesty a
tésnici prepazky. Pokud Ize, tak by pracovnici méli provadét udrzbu pod ochranou Stitu
stroje.

V pfipadé potfeby pfistupu do prostoru mezi feznou hlavou a celbou (vCetné tlakové
komory), vhodnd opatfeni musi byt provedena pro zajisténi stability prostoru (podpora
nezajisténého vyrubu). Pfed vstupem osob a b&éhem danych vstupd musi byt vypnuty motory
tunelovaciho stroje.

[11.4.11 Dokumentace tunelovaciho stroje

Vyrobci tunelovacich strojd musi dodat provozni instrukce s informacemi pro bezpecny
provoz a udrZbu jako sou€ast dodani jejich tunelovaciho stroje. Navod k obsluze stroje je
ddlezitym dokumentem. Text navodu musi byt dostate¢né srozumitelny, jasny a kompletni.
Formulace textu musi korespondovat s Grovni zaSkoleni a znalosti relevantnich pracovnika.
Veskeré informace souvisejici s bezpecnosti pracovnikl musi byt vtextu zvyraznény
odliSnym typem pisma. Tyto instrukce musi zahrnovat veSkeré aspekty uvedené v EN 292-2.
V informacich o bezpecnosti musi byt uvedena veSkera rizika a informace relevantni pro
jejich sniZzeni. V dokumentaci tunelovaciho stroje by také mély byt uvedeny informace o
predpokladanych geologickych a hydrogeologickych pomérech, pro které byl stroj navrzen,
véetné predpokladaného zatiZeni.

V odlvodnénych pfipadech by provozni instrukce stroje mély obsahovat doporuceni pro
odliSné provozni podminky oproti plvodnim predpokladim. Pokud instrukce predpokladaji
jistou uroveri kompetence a zkuSenosti fidi€e tunelovaciho stroje, tak by to mélo byt jasné
uvedeno.
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Provozni instrukce by také meély zahrnovat sekci o zadznamech adrzby tunelovaciho stroje,
kde by mély byt uvedeny podrobnosti o vyraznéjSich Gpravach stroje.

Podrobnosti o] bezpecnosti prace v dokumentaci stroje  jsou uvedeny
v CEN TC 151/WG4 N8.
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V. POSUZOVANI ROZSAHU A OBSAHU GEOTECHNICKEHO MONI TORINGU

IV.1. Uvod od problematiky monitoringu mechanizovan ych razeb

Monitoring musi byt soucasti vystavby kazdého podzemniho dila bez ohledu na zputsob jeho
vystavby. Podminiuje jeho bezpe&nou a zaroven ekonomickou razbu. Z hlediska zadani
stavby plati v Ceské republice pro monitoring normativni pfedpis Ministerstva dopravy CR TP
237 i pro mechanizovanou razbu.

Monitoring je souborem méfeni, pozorovani a hodnoceni zaméfreny na sledovani a kontrolu
reakce horninového prostfedi, na stavbu tunelu a sledovani indukovanych u¢ink v okoli
stavby, v zéné poklest a v zoné sledovani. VesSkera méfeni se zdokumentuji, zpracuji a s
vyhodnocenim se poskytnou vSem uc¢astnikim stavby.

Soucasti tunelovacich stroju je sledovani velkého mnozstvi veli¢in tak, aby razba probihala
bezpe¢né a ekonomicky. Pfi mechanizované razbé& zpravidla neprobihd monitoring
provadény méfi¢skou organizaci uvnitf tunelu. Urcité naméfené hodnoty jsou ale prebirany
pro ziskani celkové znalosti geotechnickych podminek razby. V nékterych ohledech jsou
pozZadavky na monitoring pfi mechanizované razbé vySSi nez pfi razbé konvencni.

To souvisi pfedevSim s vysokou rychlosti mechanizovanych razeb oproti konvenénim
razbam. Proto musi byt nékteré metodiky monitoringu provadény metodami kontinualniho
monitoringu s dalkovym pfenosem dat U€astnikim vystavby (ale pouze nékteré metody
monitoringu Ize automatizovat a ne pro v3echny cile monitoringu je automatizace potfeba).
Jinak neni mozné na pfipadné anomalni a v Case okamzité projevy horninového prostredi
acinné reagovat. Plati to zejména pfi razbé pod nizkym nadloZzim a v intravilanu.

Kontinualnim (automatickym) monitoringem nazyvame bezobsluzny sbér dat v pfedem
nastavenych intervalech a jejich automatizované zpracovani. Kontinualni monitoring by mél
byt spustén v dostate¢ném predstihu pred vlastnimi razbami (v fadu tydnu), aby byl
zdokumentovan pavodni stav horninového prostfedi, aby bylo mozné eliminovat pfipadné
parazitni vlivy (zmény teploty, tlaku, slune¢niho osvitu atd.) na vysledky méfeni jesté pred
razbami.

Pro monitoring sedani povrchu a pro zkoumdani efektivnosti opatfeni proti sedani je vhodné
nasazeni hloubkovych extenzometrd v ose tunelu, nebo alespori hloubkovych nivela¢nich
znacCek (to se tyka nivelace na zpevnénych povrSich — vozovkéch atd., nivelaéni znacky je
nutno stabilizovat do podloZznich vrstev vozovek atd.). Vysledkd monitoringu musi byt k
dispozici Ucastnikim vystavby, a prfedevSim obsluze stroje (nejlépe on-line pres webové
rozhrani).

PFi navrhu rozsahu a obsahu geotechnického monitoring u je vzdy nutné znat odpov éd’
na otazku, jak budou jeho vysledky vyuZitelné v kon krétnim geologickém prost Fedi pFi
konkrétnim zp Gsobu razby a pro konkrétni situaci v nadlozi. Spra&v  né navrzeny,
provad ény, a zejména pak komplexn & vyhodnoceny geotechnicky monitoring, ma
zasadni vyznam pro bezpe €nost provad éni, dale by m él slouZit pro optimalizaci
technického FeSeni, s €imZ Uzce souvisi vysledné néklady stavby.

Na zakladé vysledkl geotechnického monitoringu mohou byt:

e operativné provadény upravy technologického postupu vystavby (napf. velikost tlaku na
Celbé pInoprofilového Stitu, pouziti pfedstihovych injektazi, atd.);
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* navrhovana doprovodnd opatfeni omezujici vliv tunelovani na povrch Gzemi
(kompenzaclni injektaZe, podchyceni zékladu, clony z tryskové injektaze atd.);

* navrhovana opatfeni omezujici poSkozeni objektd v nadloZi (zpevriovani zakladd,
vyztuzeni stén a schodist, podchyceni kleneb, atd.);

e ziskavany podklady pro navrh sekundarniho osténi (pokud bude vyuZzito)

IV.2. PoZadavky na dokumentaci monitoringu mechaniz  ovanych razeb

IV.2.1 Obecné pozadavky

Dokumentaci monitoringu je soubor pisemné a vykresové dokumentace, ktera musi
jednoznacné definovat cile monitoringu, jeho prostfedky, rozsah monitoringu co do metod,
poctu a situovani méfickych profilt i ¢etnosti méfeni, technické kvalitativni podminky pro jeho
provadéni (pozadavky na spolehlivost, pfesnost méfeni, organizaci a fFizeni), zplsob
interpretace vysledkd a pfijimani opatfeni v€etné kontroly jejich u&innosti.

Dokumentace monitoringu tunelu by méla byt sou€asti dokumentace pro stavebni povoleni
stavby a méla by také byt informativni pfilohou zadavaci dokumentace pro vybér zhotovitele
stavby, aby ten mohl pfi zpracovani své nabidky zohlednit nutné technologické pauzy pro
provadéni pfedepsanych méfeni.

IV.2.2 Zadavaci dokumentace monitoringu

Zadavaci dokumentace monitoringu je dokumentace upravend a doplnéna pro Ucely
vybérového Fizeni na zhotovitele monitoringu. Méla by obsahovat podrobné technicko-
kvalitativni podminky provadéni méfeni i kvalifikaéni kritéria pro vybér zhotovitele
monitoringu. Zadavaci dokumentace pro vybér zhotovitele monitoringu nesmi pfedepisovat
vyrobce méfici ¢i jiné techniky potfebné pro provadéni méfeni a zpracovani dat.

V pfipadé potfeby kontrolni monitoring pokracuje i po kolaudaci stavby vSude tam, kde
nedosSlo k ustaleni sledovanych veli€in, a to po dobu alespori péti let nebo do doby
prikazného ustéleni sledovanych veli¢in (hladina podzemni vody, vydatnost pramenu a
odvodrovacich vrtd, pohyby povrchu Uzemi, chovani nosnych konstrukci, zejména portall a
pfiportalovych konstrukci). To by mély respektovat i podminky v zadavaci dokumentaci pro
vybér zhotovitele monitoringu.

V naro¢nych geotechnickych podminkach (napf. v prostfedi s vyskytem krasovych jevd,
opusténych dllnich dél nebo stok) by mély byt souéasti monitoringu prizkumné predvrty
pfed tunelovaci stroj pro ovéfeni geotechnickych podminek pfed strojem. Tyto pFedvrty
poskytnou informace o podminkach pred ¢elbou, avSak za cenu zpomaleni postupl razeb.
Proto musi byt v dokumentaci pro vybér zhotovitele stavby a monitoringu tyto polozky
obsazeny.

Dokumentace pro vybér zhotovitele monitoringu by méla byt zpracovana ve vazbé na
dokumentaci pro vybér zhotovitele stavby v otazce zatfidovani razeb do tfid rozpojitelnosti /
vystrojeni nebo rezimu razby — monitoring by mél obsahovat i geotechnické zkousky hornin a
zemin béhem raZeb. Tyto zkouSky jsou souc€ésti kontroly shody skutecné zastizenych
geotechnickych podminek s pfedpokladanymi a sestavaji se z manuélniho odbéru vzorkd na
elbé. Cetnosti provadéni téchto geotechnickych zkousek musi byt popsany v dokumentaci
pro vybér zhotovitele monitoringu ve vazbé& na dokumentaci pro vybér zhotovitele stavby.
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Cetnost by méla byt omezena na pravidelné neproduktivni odstavky stroje vyhrazené pro
adrzbu stroje, tak aby odbér horninovych vzork( neovlivnil vykon tunelovaciho stroje.

Provadéni monitoringu by mélo byt pruzné v reakci na provadéni razeb, nemélo by byt
svazané dokumentaci pro vybér zhotovitele monitoringu, ¢etnost méfeni by se méla odvijet
od situace na stavbé (napf. trend naméfenych hodnot, vzdalenost c&elby, atd.). V
dokumentaci pro vybér zhotovitele monitoringu by uvazované pocty méreni mély byt pouze
predpokladem, ktery je mozZné zpfeshovat béhem vlastni realizace stavby a monitoringu (tj.
zvySovat nebo sniZzovat pocet méfeni vuci dokumentaci pro vybér zhotovitele monitoringu
podle potfeby) v ramci celkového cenového rdmce monitoringu.

IV.2.3 Realizaéni dokumentace monitoringu

Realizaéni dokumentace monitoringu musi byt vychazet ze zadavaci dokumentace
monitoringu. Realizaéni dokumentace monitoringu musi byt zpracovana zhotovitelem
monitoringu ve spolupraci s projektantem realizacni dokumentace podzemniho dila a musi
byt schvélena zadavatelem monitoringu jesté pfed zahajenim vystavby tunelu. Realizaéni
dokumentace monitoringu by méla byt sou€asti smluvnich dohod mezi objednatelem stavby
a UcCastniky vystavby tunelu.

v s

Realizani dokumentace monitoringu zpfesfiuje umisténi jednotlivych méficich mist. Déale
dopracovavéa organizaci a plan Fizeni méfeni, zpfesnuje fungovani kancelafe monitoringu,
plan soucinnosti vSech poddodavateld monitoringu a obsahuje jednoznaénou definici vystupt
jejich €innosti. Realizaéni dokumentace monitoringu jiZ obsahuje konkrétni vyrobce méfici
techniky, které budou pouzity a v pfilohach i jejich technickou dokumentaci a specifické
poZzadavky na jejich osazeni.

Realiza¢ni dokumentace stavby zpfesriuje mista méfeni, Cetnost méfeni a varovné stavy pro
jednotlivé typy méfeni a kritéria pro jejich pfijeti. Dokumentace stavby integruje monitorovaci
prace do konkrétniho systému fizeni dané stavby a do systému Fizeni rizik razeb tunelu.

V realizacni dokumentaci monitoringu musi byt uveden podrobny popis odpovédnosti
jednotlivych G¢astnika vystavby v rozhodovacim procesu, navazujicim na hodnoceni
vysledkd monitoringu, navaznost na systém fizeni rizik na stavbé, stejné tak jako pracovni
naplné a odpovédnosti klicovych ¢lent tymu kancelare monitoringu.

Nezbytnou soucasti realizacni dokumentace monitoringu je dopracovani postup(, jak budou
schvalovany odlisné geotechnické podminky a jaky bude postup pfi zafazovani hornin do
geotechnickych a technologickych tfid. Tato ¢ast musi byt provazana se smluvnimi vztahy
mezi zhotovitelem stavby a objednatelem a mezi zhotovitelem monitoringu a objednatelem.

Realiza¢ni dokumentace monitoringu musi obsahovat podrobné pozadavky na soucinnost
zhotovitele stavby pfi provadéni méfeni na stavbé a popisuje podrobny tok informaci k
jednotlivym ucastnikim vystavby. Souc€asti realizacni dokumentace monitoringu je plan jeho
organizace a fizeni, ktery by mél obsahovat:

» Organiza¢ni schéma méreni a prace s daty. To obsahuje plan rozhodovacich kroku,
sméfujicich k naplnéni zadanych ukold monitoringu.

» Pravidla, co ktery subjekt méfi a kdy, jakym zpusobem, kam, jak rychle a v jaké formé se
pfedavaji informace o vysledcich méfeni.

* Zpusob posuzovani kritérii varovnych stavd, jak se pfijimaji a vyhlaSuji varovné stavy.
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» Zpusob schvalovani a zavadéni pfipravenych technickych a organiza¢nich opatfeni,
souvisejicich s varovnymi stavy atp.

« Navaznosti na havarijni plan zhotovitele razeb, zpracovany dle vyhlasky CBU ¢&. 55/1996
Sb., ve znéni pozdéjSich predpisa.

Pokud ma stavba vypracovany samostatny systém fizeni rizik, obsahuje realizacni
dokumentace monitoringu zplsob propojeni monitoringu se systémem fizeni rizik na stavbé.

IV.3. Pozadavky na vyhodnocovéani vysledk & monitoringu

IV.3.1 Rada geotechnického monitoringu

Pribéh praci geotechnického monitoringu, jejich komplexnost, spravnou interpretaci
vysledkd méfeni a sledovani by mély byt na pravidelnych schizkach kontrolovany a
diskutovany za pritomnosti zastupcl investora, projektanta, zhotovitele razeb a zhotovitele
geotechnického monitoringu, v Ceské republice je pro dany Ggel vétsinou ustanovena rada
geotechnického monitoringu (RAMO). Pfedseda RAMO by mél byt pfimo podfizen
investorovi dila a mél by podavat zpravu o &innosti na poradach vedeni stavby. Clenové
RAMO by se méli vyjadfovat k vysledkim méfeni geotechnického monitoringu. RAMO by
meélo zasedat pravidelné minimalné jednou za 2 tydny. V pfipadé zjisténi nepfiznivého vyvoje
deformaci je tfeba svolat zasedani RAMO operativné okamzité. Konec¢na rozhodnuti pfijima
RAMO po odborné diskusi. Rozhodnuti RAMO jsou doporucujicim podkladem pro vedeni
stavby, které na jejich zakladé navrhuje dalSi detailni postup praci. Povinnosti ¢lend RAMO
je odpovédné formulovat sva stanoviska a fadné zajiStovat uplatnéni pfijatych zavéra ve
svych organizacich. RAMO by mélo vydavat hospodarna doporuceni jak pro realizaci stavby,
tak i pro rozsah méfeni a jeho Upravy. Cilem je minimalizace moZnosti vzniku mimofadnych
situaci, pfipadné jejich rychla a odborné zvladnuti, pokud nastanou. Z kazdého zasedani
RAMO by mél byt vyhotoven zapis, kterého pfilohou by mél byt pfehled méfeni a vysledkd
geotechnického monitoringu provadéného v obdobi mezi dvéma zasedanimi RAMO.

RAMO by mélo vydavat odborna stanoviska k:

 technologii provadéni podzemniho dila

» cCetnosti a rozsahu potfebnych méfeni

» vyhodnoceni zjiSténych geotechnickych poméru dila

» prognoze geotechnickych pomeérd dila

« potifebé zmén technologie vystavby

e potfebnym sanaénim metodam

» rozsahu nadvylomu a posouzeni pfipadné opodstatnénosti jejich vznikd,
* posouzeni zavérecné zpravy geotechnického monitoringu

V pfipadé potfeby muze rada k jednani pfizvat i jiné odborniky z oboru geotechniky a
tunelovych staveb. Cleny RAMO by méli byt:

Stali ¢lenové:

e pfedseda RAMO (zastupce investora),

« vedouci kancelafe geotechnického monitoringu (vedouci pro podzemni ¢ast),
« vedouci geotechnického monitoringu pro povrchovou ¢ast

« hlavni stavbyvedouci (zavodni)

e odpovédny projektant

 technicky dozor investora

» zAastupce investora
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Nestali ¢lenové:

» odpovédni stavbyvedouci podzhotovitele specialnich praci (napf. injektaze)
» geolog provadéjici dokumentaci €elby v ramci geotechnického monitoringu
» hydrogeolog ¢i dalSi odborni pracovnici provadéjici geotechnicky monitoring
e externi specialisté.

IV.3.2 Kancel& f geotechnického monitoringu

Pro ucely sbéru naméfenych hodnot, jejich centralni evidence, archivace a pro pfipravu
podkladi pro vyhodnocovani a tvorbu vystupnich dat by méla byt zfizena kancelaf
monitoringu. Kancelar by mél fidit vedouci kancelafe monitoringu, ktery by mél byt ¢lenem
RAMO. Pracovisté by mélo byt vybaveno centralnim archivacnim pocitaem s pfistupem do
informacéniho systému monitoringu. K povinnostem vedouciho kancelafe monitoringu by
mélo patfit:

» vypracovani navrhu tydenniho aktualniho planu méreni

« koordinace vSech méfeni tak, aby tato byla provadéna v souladu se schvalenym tydennim

e aktuélnim planem méfeni a dle postupu razeb

e zpracovani vystupl jednotlivych méreni dle pozadavku RAMO

» pravidelna priprava podkladt pro hodnoceni vysledk( méfeni a pro zasedani RAMO

» souvislé vyhodnocovani vysledkd méfeni s ohledem na jejich vztah k varovnym staviim,

» pfedavani informaci o dosaZzeni varovného stavu zodpovédnym osobam (RAMO,
pohotovostni rezim stavby, havarijni plan stavby, atd.).

VeSkerd zméfena data, vCetné dalSich relevantnich informaci (napf. geologicka
dokumentace Celeb) a poznatku o faktorech, které by mohly ovlivnit zméfené vysledky, by
meély byt ukladany do jednotné databaze vysledk( méfeni. Archivace vysledkd méfeni by
meéla umoZziovat zhodnoceni interakce horninového masivu a podzemniho dila v kazdém
okamziku razby, zpétnou analyzu jejich chovani a predikci dalSiho vyvoje méfenych hodnot.

Primarni data (pfimé vystupy z méficich zafizeni) by méla byt ukladana zpracovatelem
méfeni neprodlené po provedeni na serveru kancelafe monitoringu bez moZznosti jejich dalsi
editace do zvlastniho adresare. Kromé vyuziti pro zpracovani protokoll by méla byt vyuzita
pfi feSeni spornych pfipadl vyhodnoceni, ztraté protokoll, apod. Za spravu primarni

Z Vo

databaze a souborl v systému adresart by mél odpovidat vedouci kancelare monitoringu.

Primarni data a data filtrovana a korigovana, v€etné vyhodnocenych zaznamf, tak by méla
byt zdsadné uloZena oddélené. Primarni data nesmi byt po zméfeni a uloZeni do databaze
jakkoliv upravovana. Prvotni vyhodnoceni (protokoly) naméfenych dat by mél provadét vzdy
pfimy zpracovatel méfeni €i sledovani - pfevod naméfenych dat do pfislusného a viem
srozumitelného textového, tabulkového a grafického formatu. Naméfend data dodavana v
digitalni formé by méla byt archivovana na pevném disku pocitate a zalohovana minimalné
jednou mési¢né. V pfipadé archivace dat ze systému sledovéani razby tunelovaciho stroje je
moZzné pouzit zabezpecend cloudova UloZisté.

Geologicka dokumentace Celeb zpracovavana v ramci inzenyrsko-geologického sledovani by
meéla byt archivovana ve formé pisemné, a dale v podobé digitalnich fotografii na pevném
disku pocitate a ve formé elektronickych kopii (scan) v databazi monitoringu. Vysledky
jednotlivych méfeni geotechnického monitoringu by mély byt ukladany neprodlené po
zméfeni a navratu do kancelafe monitoringu do primarni databaze. Zhodnoceni do formy
grafickych vystupu véetné ukladani do vystupni databaze by méla byt provedena v zavislosti
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na narocnosti zpracovani méfeni, zpravidla do 2 hodin po provedeni méfeni, nejpozdéji vSak
do 8 hodin po kazdém méfeni.

Geologicka dokumentace ¢&eleb musi byt prfedavana ihned odpovédnému zastupci
zhotovitele prizkumu pfimo na stavbé, v digitalni podobé do pfipravenych adresaru vystupni
databaze v co mozna nejkratSi dobé po navratu do kancelafe monitoringu.

Kancelaf monitoringu musi denné zpfistupriovat vysledky méfeni na informacnim systému
monitoringu (ISM) okamZité po vyhodnoceni. Pfistup do databaze ISM musi mit G¢astnici
stavby schvaleni investorem. V pfipadé, Ze hodnoty méfeni dosahnou limitu varovného
stavu, informuje vedouci kancelafe monitoringu pracovnika investora zodpovédného za dilo,
odpovédného fesitele geologickych praci, zavodniho a odpovédného projektanta.

Pred zasedanim RAMO pfipravi kancelaf monitoringu hodnoceni vysledk( vSech méreni za
uplynulé obdobi (mezi dvéma zasedani RAMO). Podklady pro kompletni hodnoceni vysledku
pfipravi kancelaf monitoringu v pfedstihu a pfeda je pfedem RAMO. Zavéry z hodnoceni
pfednese prfedseda RAMO na poradé vedeni stavby. Po skonceni stavebnich praci
vypracuje zhotovitel monitoringu Zavére¢nou zpravu monitoringu, ve které jsou shrnuty a
vyhodnoceny vSechny vysledky provedeného geotechnického monitoringu.

IV.4. PoZadavky na navrZzené p Fistrojové vybaveni

Instrumentace je ta ¢ast monitoringu, kterd se zabyva méfici pFistrojovou technikou véetné
sbéru a prfenosu dat, kalibraci pfistrojové techniky, instalaci méficich pfistroju, respektive
Cidel a udrzbou celého monitorovaciho systému v provozuschopném stavu. PFi navrhu
instrumentace se vychazi z definovaného cile méreni, z pozadavkl na prfesnost méfeni, na
dlouhodobost méfeni, na spolehlivost méfeni, na odolnost proti vnéjSim vlivim (atmosférické
vlivy, moznosti poskozeni pfistrojové techniky v prubéhu razeb, prachem, vlhkem pfipadné
jinymi externimi vlivy, atd.). Pfi volbé instrumentace je tfeba zohlednit:

» predpokladané velikosti o¢ekavanych hodnot méfenych veli¢in

» predpokladany vyvoj méfenych veli€in v Case

» potfebnou kvalifikaci obsluzného personalu

» pozadavky na ochranu instrumentace bé&éhem vystavby

« ocekavané mnozstvi méfenych dat a dobé sledovani

e druh veli¢in, které budou pfedmétem méfeni (posuvy, sily, porové tlaky, atd.)

¢ metody méfeni

e poZzadavky na dalkovy pfenos dat, skladovani dat a na jejich samocinné zpracovavani

PoZadavky na méfené veliiny a cile méFfeni by mély byt stanoveny zpracovatelem zadavaci
dokumentace monitoringu. Podkladem je dokumentace pro stavebni povoleni stavby nebo
dokumentace pro zadani stavby. Konkrétni volbu méficich pfistroju provadi zhotovitel
monitoringu v realizani dokumentaci monitoringu.

Optimalni soubor méfeni musi byt v projektu monitoringu navrzen podle konkrétnich
specifickych podminek dané stavby (napf. razba pod zastavbou nebo mimo zastavbu, typ a
citlivost objektd v poklesové kotling, vySka nadlozi, geologické a hydrogeologické poméry,
atd.).

Sledovanymi veli¢inami pfi monitoringu mechanizovanych razeb zpravidla jsou pfedevsim:
deformace, posuny, relativni posuny, poloha HPV, pfitoky vody do podzemniho dila a jeji
chemismus, vibrace, dynamické, seismické a akustické UC€inky od razby, atd. Dale jsou
zaznamenavany a vyhodnocovany udaje z tunelovacich stroju. Zaznamenavaji se ¢asove
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pribéhy sledovanych hodnot, sou¢tové ¢ary a rychlosti zmén méfenych hodnot, pfipadné i
zrychleni hodnot méfenych veli€in). Pro zakladni typy tunelafskych technologii jsou veli€iny
sledované pfi monitorovani razby tunelu informativné uvedeny v tab. VI.1. (dle doporuceni
ITA AITES WG2).

Tab. VI.1 Doporu¢ené monitorované veli¢iny dle zpusobu razby tunelu (dle ITA WG2)

Mélké tunely, Zeminovy §tit | TBM do tvrdych

konven ¢éni razba pod HPV hornin
vizudlni prohlidky vyrub( a osténi o o o]
deformace Celby O X X
sedani povrchu terénu ® ° O
sklon poklesové kotliny ° o o]
posuny horninového masivu ve vrtech o o X
(inklinometry a extenzometry)
deformace osténi * ° o /0O
Sirka trhlin o o O
unosnost kotev, zemni tlaky O o ©]
napéti na kontaktu horniny a osténi * o X O/x
pritoky vod do tunelu ® o X
povrchové srazky X X X
hydrostaticky a pérovy tlak (] L] L]
teplota a chemismus vody X X O
teplota vzduchu X O °
tlak vzduchu X X X
vlhkost vzduchu X X O
vibrace, seismické G¢inky O ° X
Udaje z tunelovaciho stroje (viz. kap. 8) L] L]

Vysvétlivky:

® zakladni, obvykle vzdy méfend veli€ina

O ddlezita, Casto mérena velicina

X doplfujici veli€¢ina

* u TBM do tvrdych hornin zavisi na typu osténi (stfikany beton / segmentové osténi)

V nésledujici tabulce jsou obvyklé rozsahy a presnosti méfeni vybranych metod méfeni pfi
instrumentaci razeb tunelovych staveb (podle ITAWG2 ).
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Tab. V1.2 Obvyklé rozsahy a pfesnosti méfeni vybranych metod (dle ITA WG2)

extenzometr

Veli¢ina Instrumentace = rozsah
= rozliSeni
= pFesnost
* bez omezeni
svisly posuv nivelace, trigonometrie, 0.1 mm
* 0.5~1.0 mm
C * 100 mm
pokles rr:qygrrigls;atlcka nivelace, LVDT | | 0.01~0.02 mm
* £0.25 mm
, tyovy extenzometr, pasovy | . 100 mm
posuv ve sméru méfidla yeovy P Y |-0.01mm

* +0.01~0.05 mm

= bez omezeni

s elektronickymi Cidly

svisly posuv mérfeni z druzic * do 50 mm
*do£1 mm
. 0
posuv na povrchu terénu povrchové pasmové . 8831/(1 0.005%
ve smeéru meridla extenzometry - 0.01~0.05 mm
aplny vektor posuvu ve AIni optické . belz imezem
tfech slozkach totalni opticke stanice 0.1~1.0 mm
* 0.5~2.0 mm
* 50 mm/m
. . naklonoméry (do 175 mm/m)
zména naklonu * 0.05 mm/m

(do 0.3 mm/m)
* do 0.1 mm/m

vodorovny posuv
prepodteny z naklonu

inklinometrické sondy

= +53° od svislice
* 0.04 mm/m
=5 mm/25 m

zemni tlaky

tlakové podusky

= do 1 MPa
= do 0.1% zatiZzeni
= do 1.0% zatizeni

poloha hladiny podzemni
vody

oteviené piezometry

* bez omezeni
=+10 mm
= +10-20 mm

porovy tlak vody

piezometry

* 0-20 bar
* 0.01 bar
* 0.5% napéti + 0.02 bar

Sirka trhlin

dilatometry

= +20 mm
= 0.5 mm
=+1 mm

posuv

posuvné mikrometry

* do 150 mm
= 0.02 mm
= #0.02 mm

deformace,

napéti pfepoctené

z deformace na zakladé
znalosti modulu pruznosti

strunové deformetry

* do 100 mm
* do 0.02% méfené hodnoty
* do 0.15% méfené hodnoty

deformace osténi a = do3000 pe
konstrukci strunova cCidla a deformetry *0.5~1.0 pe
* +1~4 pe
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konvergence tuneloveho | konvergencni pasmo " do 30 mm
osténi ’ pésmogy exter?zomet'r * 0.001~0.05 mm
= £0.003~0.5 mm

100 mm (3000 pe)

tyCové extenzometry 0.01 mm (0.5 pe)

posuv ve sméru méfidla instalované do vrta

 yx s = £0.01~0.05 mm
rovadénych z tunel
provadénych z tunelu (£1~10 e
nap&ti = 2-20 MPa
zereml' tlak tlakové podusky * 0.025~0.25% méF. hodnoty

* 0.1%~2.0% méf. hodnoty

v vs

PoZadavky na méfici rozsahy, rozliSeni a pfesnosti jednotlivych méfi¢skych metod obsahuje
zadavaci dokumentace pro vybér zhotovitele monitoringu. Realizacni dokumentace
monitoringu pak obsahuje konkrétni rozsahy, rozliSeni a presnosti navrzenych meéficich
pfistroju a metod.

PFi mechanizovanych razbach tuneld mohou byt vyuzita nasledujici méreni:

*  Méfeni deformaci vyrubu
Méfeni deformaci vyrubu — konvergenci
Méfeni deformaci horninového masivu v okoli vyrubu
= Extenzometry
» |nklinometry
» Klouzavé deformetry
o Trigonometrické méfeni, méfeni optickymi totalnimi stanicemi
0 Meéfeni deformaci na povrchu
» Nivelace na povrchu terénu
» Méfeni ndklonu
» Hydrostatick& nivelace
Méfeni trhlin na objektech
e Méfeni napéti
0 Meéfeni tlaku horniny na osténi tunelu
o Pfimé méfeni stavu napéti v primarnim osténi
o0 Nepfimé méfeni napjatosti osténi strunovymi deformetry
*  Méfeni sil
o0 Dynamometry pro méfeni sil v kotvach
0 Strunové deformetry
» Meéfeni seismickych, dynamickych a akustickych G&inka
e Méfeni teploty
*  Meéfeni vodniho rezimu
Zmény polohy hladiny podzemni vody
MérFeni hydrostatického tlaku na sekundarni osténi
MérFeni pfitokd vody do tunelu
Méfeni pérovych tlakl
Méfeni chemismu vody

(0]
(0]

O OO0 oo

IV.5. PoZadavky na hodnoceni horninového masivu

Vyhodnocovani zastizenych geologickych pomért by se mélo skladat ze dvou dil¢ich ¢asti.
Prvni ¢ast by méla byt zamérfena na pfimé sledovani a vyhodnocovani geologickych poméra,
druha ¢ast by méla byt zaméfena vyhodnoceni dat o provozu tunelovaciho stroje.
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Z ddavodu pfimé dokumentace geologickych podminek mohou byt odebirany rizné typy
vzorka:

* Neporusené a nepromichané - z masivu b&éhem geotechnického prdzkumu

* PoruSené a nepromichané - z Celby b&hem razby (sbér téchto vzorkd mize vyZadovat
vstup na €elbu za zvySeného tlaku vzduchu — hyperbarické podminky)

e Porudené a promichané — z pracovni komory stroje, ¢i z dopravnikového pasu bé&hem
razby

Pro ucely geologického sledovani by mély byt vyhodnocovany vrty provadéné v ramci
monitoringu (napf. extenzometry a inklinometry), které jsou neporuSené a nepromichané.
Geologické sledovani razby muze byt realizovano pfi zastaveni stroje odbérem vzorku
horninového masivu na Celbé (poruSené a nepromichané) a bé&hem razby odbérem z
dopravnikového pasu (porusené a promichané).

Z geotechnickych vlastnosti by mély byt sledovany pfedevsim nasledujici parametry:

« Index abrasivity CAl ( CERCHAR Abrasivity Index)

e UCS hornin (jednoosa pevnost hornin v tlaku — Uniaxial Confined Stress)

« Pfitoky podzemni vody

» Konzistence (porovnani s Atterbergovymi konzistenénimi mezemi)

* Objemova hmotnost horniny/rubaniny (pro odvozeni objemové hmotnosti in-situ)

Dokumentace Celeb by méla byt provadéna pfi technologickych prestavkach (pfi instalaci
osténi nebo pfi technologickych prestavkach). Mél by byt provadén odbér vzorkd a
laboratorni stanoveni fyzikalné-mechanickych parametril a CAl, zatfidéni hornin, geologick&
dokumentace Celby, pficny a podélny fez s extrapolaci do okoli a progn6zou pfed Celbou,
doplnéno fotodokumentaci. Také by méla byt provadéna dokumentace rubaniny a

dokumentace predstihovych vrta (pokud jsou realizovany).

DalSim bodem dokumentace geologickych podminek je monitoring pfitokd vody, ktery by mél

byt provadén rozdilné v zavislosti na aktualnim médu razby:

» Otevieny méd umoziuje pfima meéfeni pfitokd vody. V pfipadé zjisténi vysSich pfitoku je
nutné prejit do caste¢né uzavieného ¢&i uzavieného moédu, pokud to pouzity typ
tunelovaciho stroje umoZznuje.

« Césteéné uzavieny méd umozZiiuje uréeni piitokd vody na zakladé vystupl ze systému
pro sledovani razby, protoZze jednim z vyhodnocovanych dat by méla byt zdanliva
objemova hmotnost rubaniny v téZebni komore stroje. Na zakladé tohoto parametru je
moZzné nepfimo monitorovat pfitoky do prostoru komory stroje. V pfipadé zjisténi vysSich
pFitokd je mozné aplikovat zvySeni podpurného tlaku &i pfechod do uzavieného médu.

» Uzavieny mod by mél zcela zamezit pfitokam vody.

Pokud je moZna vizuélni kontrola Celby, probiha kontrola vzniku nadvylomu na Celbé a v
oblasti nad feznou hlavou vizuélné (otevieny, pfipadné i Caste¢né uzavieny mad razby).

Pokud neni moznd vizualni kontrola (uzavieny, pfipadné i ¢aste€né uzavieny mod razby),
vychézi identifikace nadvylomu z bilance téZené zeminy (bilance mas). Bilance mas sleduje
na zakladé vystupu ze systému pro sledovani razeb mnozstvi rubaniny. To je stanovovano
pomoci vah na pasovém dopravniku (vaha) a scannert na pasovém dopravniku (objem).
Zpravidla je doporuceno stroj vybavit dvéma vahami, aby se sniZila pravdépodobnost jejich
chybovych hla3eni a vysledky méfeni jedné vahy byly ovéfitelné. Pravidelna kalibrace téchto
zafizeni pomoci odebranych vzorkl je nutna. Zmeéfené mnozstvi by meélo byt srovnavano s
teoretickym vyrubem v rdmci systému pro sledovani razby. Srovnani by mélo probihat v
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redlném Case a mély by byt srovnavany jednak mnoZstvi za vyrubany prstenec (zabér) a
také trendy v prab&hu sumaéni kfivky hmotnosti (objemu) rubaniny. Cisty objem vyrazeného
masivu by mél byt vypocitan méfenim objemu vytéZeného materialu a odectenim objemu
vzniklého nakypfenim rubaniny a objemu vzniklého pfidavanim kondicionovacich prostfedku.
To lze porovnat s teoretickym vytéZenym objemem vypoétenym z prameéru fezné hlavy
tunelovaciho stroje a délky zdvihu posuvnych lisi b&hem cyklu. Cistad hmotnost vyrubaného
materidlu mize byt vypoétena meéfenim hmotnosti vytéZeného materialu a odectenim
hmotnosti kondicionovacich prostfedkd. To mudzZe byt srovnano s teoretickou hmotnosti
vytéZeného materidlu vypocitanou z teoretického vytéZzeného objemu a in-situ objemové
hmotnosti rubaniny. Popsana srovnani predstavuji postup pro identifikaci moZného
nadvylomu.

IV.6. PoZadavky na vyhodnocovani Gdaj 4 z tunelovaciho stroje
IV.6.1 Uvod do problematiky

Moderni tunelovaci stroje zpravidla obsahuji fadu komplikovanéjSich souc€asti a zafizeni,
které vyZaduji neustalou kontrolu a Fizeni. Jejich kontrola a Fizeni je provadéna na zékladé
meéfeni ze senzord, jimiZ je stroj vybaven. Tyto senzory zajiStuji nepretrzité monitorovani
stavu stroje a podminek razby. Na zakladé soustavného vyhodnocovani dostupnych dat
sbiranych z tunelovaciho stroje je mozné lIépe predikovat potencialni rizika a hrozici
nebezpeci. Vramci monitoringu mechanizovanych razeb by mély byt sledovany a
vyhodnocovany hlavni technické parametry plnoprofilového tunelovaciho stroje. Mezi tyto
hlavni parametry stroje patfi pfedevsim:

. smérové a vySkové vedeni (odchylky od teoretické osy tunelu)
. kroutici moment

. pfitlak (tlak na Celbé), tlak na jednotlivych lisech

. rychlost penetrace

. mnozZstvi vytéZené rubaniny (stanoveno jejim vazenim)

. injektazni tlaky a mnozstvi injektaze (Celba, plast, rub osténi)

Uvedené Udaje slouzi mimo jiné nepfimému sledovani geologickych podminek, coz je
provadéno zejména na zékladé sil méfenych mezi strojem a masivem. DuleZita je napfiklad
zavislost mezi hloubkou penetrace Fezné hlavy za otaCku a Cisté sily pusobici na Fezné
nastroje. DalSim dulezitym ukazatelem je zavislost hloubky penetrace fezné hlavy béhem
jedné otacky a nutného tocivého momentu pfi urcitych otackach fezné hlavy za minutu. Tyto
zavislosti jsou kvantifikovany do specifické fezné energie stroje a penetra¢niho indexu. Na
zakladé kombinace znalosti z obou dil¢ich systému je moZzné odvodit, obvykle s dostateénou
pFesnosti, skute€né geotechnické podminku masivu.

IV.6.2 PoZadavky na systém spravujici Udaje z tunel  ovaciho stroje

Pro wvyhodnocovani a monitorovani razeb je vhodné pouZivat nezavisly systém
shromazduijici a spravujici udaje o provozu stroje b&éhem raZeb i prostoju. Tento systém
musi byt schopny pfislusna data automaticky v plné Sifi zachytit, zobrazovat a nasledné
ulozit na archivaéni jednotky. Systém musi umozfiovat zobrazeni aktualnich dat o razbé i

pribéhy pro data zaznamenana b&hem urcitého obdobi razby. Automaticky generovana data
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strojem by méla byt sbirana v pravidelném taktu (napf. kazdych 10 s v intravilanu),
neautomaticky generovana data maji byt sbhirdna dle potifeby. Vedle téchto aktualnich dat
maji byt zobrazovatelna data vazajici se k jednomu cyklu razby. Jednim cyklem razby se
rozumi vyraZzeni délky odpovidajici délce segmentu osténi a nasledné sestaveni celého
prstence osténi. Mezi tato data patfi hodnoty na zaatku a na konci cyklu, minimalni,
maximalni a prdmérné hodnoty béhem cyklu. Systém musi umoZziovat graficky zobrazovat
pasma, ve kterych se hodnoty dat nachazely. VeSkera data musi byt zpétné ¢asové i mistné
lokalizovatelna. Spravovana data musi byt v kazdém okamZziku a v realném Case pfistupna
vSem ucastnikim vystavby (nejlépe pomoci webového rozhrani). Systém by mél umozriovat
zobrazovani dat po libovolné volitelnych skupinach a pro libovolné Useky razby, aby bylo
mozZné proces razby soustavné komplexné vyhodnocovat a naplnit tak cile aplikace systému.
V ramci pokrocilého vyhodnocovani dat by mél systém umoznovat vytvareni diagramu pro
regresni a korela¢ni analyzu. V neposledni fadé by mél systém umoZiovat nadteni
nésledujicich dat:

e MeéFeni provadénych v ramci geotechnického monitoringu vystavby

» Elektronickych vykrest tunelu (napf. podélny geotechnicky fez, ktery by mél byt béhem
razby aktualizovatelny)

* GIS mapové podklady

» Referencni hodnoty (Ci poZzadovany rozptyl parametrd) z realizacniho projektu stavby pro
parametry razby pro kazdy zabér (napf. pozadované tlaky na Celb&, poZzadované tlaky
injektdZe na zadni obdlce Stitu, poZadovany objem na prstenec, maximalni deformace
povrchu, teoreticky objem vyrubu prstence, vySka hladiny podzemni vody, atd.)

Zejména méfeni z geotechnického monitoringu musi byt mozné v ramci vizualizaci v
readlném Case kombinovat s daty z raZzeb. Systém by mél umoZiovat automatické vytvareni
zprav s vyhodnocenim definovanych parametr( razby specificky pro jednotlivé ucéastniky
vystavby. Tyto zpravy by mél byt systém schopny automaticky rozesilat emailem. Obsah
generovanych zprav by mél byt upfesnén v realizani dokumentaci projektu geotechnického
monitoringu. V pfipadé problematickych udalosti musi byt firma dodavajici systém sledovani
schopna poskytnout konzultace s vyhodnocenim dat. V pfipadé vypadku pfenosu dat ze
stroje do systému sledovani, musi byt data ze stroje do systému nahrana dodate¢né v
nejbliz8§i mozné dobé.

IV.6.3 Cile aplikace systému spravujiciho Gdaje zt  unelovaciho stroje

Souhrnnym cilem aplikace systému by mélo byt umoznéni ovéfeni principl navrhu béhem
razby a kontrola jejich dodrzovéani. V kombinaci s béZnym geotechnickym monitoringem by
meél systém pro sledovani razby tvofit zaklad pro aplikaci principd observaéni metody v
mechanizovaném tunelovani (tj. na zakladé ziskanych dat by mélo byt umoznéno vyhodnotit
razbu). Aplikace systému pro sledovani razby by méla mit nasledujici dil¢i podrobnéjsi cile:
e Potvrzeni tfidy (médu) razby nebo potvrzeni nutnosti zménit tfidu (moéd) razby v
kvazihomogennim celku
» Sledovani shody mezi projektem a skute¢nym provedenim
0 Srovnavani naméfenych hodnot s o¢ekavanymi hodnotami pro razbu
e Kontrola dosaZeni poZadované kvality provadéni
» Sledovani zatizeni segmentu
0 Kvalita provedeni vyplné za rub osténi b&hem razby
» SnizZeni rizik plynoucich z razby a pfedchazeni problémovym situacim
o Kontrola podpory €elby sniZujici moznost jejiho kolapsu
o0 Kontrola vzniku nechténych nadvylomu a vyplné mezery za osténim
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Alarm v pfipadé pfekroCeni varovnych stavi definovanych projektem a automatické
informovani vSech uc¢astnikl vystavby

* Vyhodnoceni v realném Case a na zakladé méfenych trendd schopnost pfedpovidani
dalSiho vyvoje

» Dokumentace procesu razeb - podklad pro feSeni sporu

e Zajisténi informaci o mozné zméné geotechnickych podminek oproti predpokladanym -
Analyza razby z hlediska:

(0]
(0]

(0]
(0]

Opotfebeni Feznych néstroju v zavislosti na podminkach razby

Moznych intervenci na ¢elbé a nutnosti jejich provadéni — vyhodnoceni pfitokd vody a
tlaku HPV

Zalepovani feznych nastroju v zavislosti na podminkéch razby

V kombinaci s geotechnickym monitoringem analyza vlivu podpurného tlaku a
injektazniho tlaku za rub osténi na okoli

IV.6.4 Vy€et zaznamenavanych Udaj G z tunelovaciho stroje

Automaticky generovana data strojem by méla byt sbirdna v pravidelném taktu (napf.
kazdych 10 s), neautomaticky generovand data maji byt sbirana dle potfeby. V systému by
méla byt zaznamendvany, vizualizovany a vyhodnocovany zejména data tykajici se
nasledujicich okruht (pokud tunelovaci stroj neni uréitym zafizenim vybaveny, tak méreni
odpada):

Aktualni méd (rezim) razby

Aktualni vaha/objem a sumacni kfivka rubaniny na pasovém dopravniku uréena
miniméalné pomoci jedné vahy

0 Objem extrahované rubaniny z pracovni komory

Casy v ramci cyklu — vysecové grafy

o Razba

0 Sestavovani segmentu

o Prostoje

Geodetick4 data o razbé

3D poloha stroje v soufadném systému a velikost rotace okolo vSech jeho os

Cislo cyklu (prstence osténi) a stani¢eni

Odchylka od planované polohy

Pozice osy prstence osténi

Ovalizace prstence osténi

Kondicionovani rubaniny na fezné hlavé, v pracovni komofe a ve 3nekovém
dopravniku (plati pro zeminové Stity)

Tlak a pratok kondicionovaciho média kazdou tryskou

Objem kondicionovaciho média proteklého skrz kazdou trysku

FER, FIR v zafizeni na tvorbu pény

SloZeni pény: voda, tensid, vzduch, polymery, bentonit

Mad kondicionovani — manualni/semi-automatika/automatika

Podpory Celby

o Podpurné tlaky doporuéeno minimalné ve tfech ruznych vySkovych drovnich
pracovni komory s vyuzitim minimalné dvou senzoru pro Urover

Tlak stla¢eného vzduchu

Ztraty stladeného vzduchu m®/min pfi intervencich

Ztraty stlac¢eného vzduchu jako sumacni kfivka pfi intervencich

Tlak vzduchu v hyperbarické komore

Teplota v pracovni komofre stroje

O OO0 Oo0Oo O O 0O Oo0Oo

O O OO0 O
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Zdanliva objemovéa hmotnost rubaniny v pracovni komore
Tlak a pratok zafizenim pro automatickou kontrolu podplrného tlaku na celbé
(zafizeni pro vstfik bentonitu/polymerd do pracovni komory) — pokud je jim stroj
vybaven
osuvné lisy
Hydraulicky tlak a sila v kazdém lisu (skuping)
Velikost zdvihu kazdého lisu (skupiny)
Chod list b&éhem sestavovani prstence osténi
Sily v kloubovych lisech a jejich pozice (pokud je stroj vybaven kloubem)
Automatizovany propocet rovnosti spary mezi prstenci
Evidovani velikosti volného prostoru mezi vnéjsi stranou segmentl a ocelovou
konstrukci zadni obalky Stitu pfed a po sestaveni posledniho prstence (pfipadné
zmenSeni priméru v oblasti injektaznich trysek ma byt uvazovano)
Smér jednotlivych posuvnych lisu stroje (skupin) vaéi poslednimu sestavenému
prstenci osténi
rostoju stroje a jejich dvody
0zpojovani rubaniny
Zaznamy o opotfebovani Feznych néastrojl
Zaznamy o vymeénach feznych nastroju
Specificka energie rozpojovani masivu (dava do souvislosti aplikovany tocivy
moment stroje a Feznou silu nastroji), penetrac¢ni index (dava do souvislosti
feznou silu nastroju a jejich penetraci)
Zatizeni jednotlivych Feznych nastrojii a informace z automatické detekce
opotfebeni (pokud je stroj timto vybaven)
ezna hlava
Doba otaceni fezné hlavy
Otacky fezné hlavy (RPM — revolutions per minute)
Smér otaceni
Tocivy moment
Penetrace za otacku (PR — penetration rate)
Rychlost razby (AR — advance rate)
Odbér proudu (pfikon)
Sila v hydraulickych lisech fezné hlavy (pokud je jimi stroj vybaven)
Nastaveny nadvylom fezné hlavy
Pozice fezné hlavy (pokud je posuvna)
Tlak, teplota a spotfeba oleje a vazeliny v uloZeni fezné hlavy

» Sestavovani prstencu osténi a jejich zatizeni

0
« S

O OO0 OO0 O

Pozice klenaku
nekovy dopravnik (plati pro zeminove Stity):
Teplota ve Snekovém dopravniku
Tlak podél Snekového dopravniku
Otéacky Sneku
Tocivy moment Sneku
Smér otaceni Sneku
Poloha dvifek u Snekového dopravniku

» Teploty a tlak v chladicim systému, funkce motorud, kontrola prasaku
» Utésnéni zadni obalky stroje

(0)
(0)

Tlaky pump a objemy vazeliny
Pocet zdviht Cerpadla

* Vyplhova injektdZ za rub segmentového osténi (pokud je pouZito)
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Soucésti vicekomponentni injektdZe — objemy sloZzek
Celkovy objem injektaze v kazdé trysce
Tlak v kazdé trysce
Srovnani poZzadovaného tlaku a objemu se skuteénymi v zavislosti na skuteném
posunu stroje
Objemova hmotnost injektaze
Méfeni hmotnosti injektované hmoty
e Zafizeni pro vstfik bentonitu do pracovni komory (pokud je jim stroj vybaven)
0 Tlak vstfikovaného bentonitu
o Objem vstfikovaného bentonitu
e Systém musi shromaZdovat i data o kalibraci jednotlivych senzorli umisténych na
tunelovacim stroji.

O OO0 OO0 O0o0Oo

IV.7. Pasportizace objekt @ ovlivh énych raZzbou tunelu

Pasportizace objektl je z hlediska deformaci zastavby zplsobenych tunelovanim mimoradné
ddlezitou soucasti projektové dokumentace, nebot’ registruje stav povrchové zastavby v
pasmu ovlivnéni pfed zahajenim vystavby podzemniho dila. Tento puvodni stav objektu by
meél byt pfi pasportizaci podrobné zdokumentovan, pfipadné aktualizovan ¢asové co nejblize
k terminu zahajeni vystavby. Dopliujici vyhodnoceni stavebné-technického stavu se provadi
diagnostickou analyzou objektu.

K zakladnim atributiim pasportizaéni dokumentace patfi:

« Je vyznamnym podkladem pro diagnostickou analyzu objektu, nebot dokumentuje stav
objektu pfed jeho ovlivnénim vystavbou podzemniho dila. Pasportizaéni dokument musi
byt potvrzen majitelem objektu.

» Umoznuje identifikovat a kvantifikovat zmény, ke kterym dochéazi na objektech v pribéhu
razby; na zakladé téchto zjisténi je mozno, v souladu s pfedem stanovenym systémem
varovnych stav(, realizovat pfipadna dodatec¢na stabilizacni opatfeni.

» Umozniuje porovnani stavu objektu pfed zah4jenim razby se stavem po jejich dokonceni.
Konecny stav se dokumentuje v zavérecné repasportizaci, opét potvrzené vlastnikem
objektu. Pasportizace a repasportizace jsou vyznamnym prikaznim materialem pfi feSeni
moznych sporl, vzniklych v souvislosti se skute€nym nebo domnélym poSkozenim
objektu.

Diagnostickd analyza objektu zajiStuje zhodnoceni pasportizaci zdokumentovaného
okamzitého stavu objektl, a to zejména z hlediska jejich pravdépodobné odezvy na razbu
podzemniho dila, ktera vyvolava deformace nadloZi a pfipadné seismické zatizeni objektd.
Diagnostick& analyza musi byt provadéna zkuSenym statikem, ktery se dokonale orientuje v
oboru pozemnich staveb, dynamiky i v geotechnickych disciplinach.

Pfi stanoveni (pfiblizné) velikosti pravdépodobné indukované odezvy objektu na razbu
podzemniho dila, z niz se odvozuje jednak mozna potfeba pfedstihovych stabilizacnich
opatieni na vlastnim objektu, jednak velikost limitnich hodnot deformaci dodatecné
pfipustnych pro objekt vystaveny G€inkim razby, je nutno zvazit nasledujici hlediska:

 Citlivost konstrukce nebo jejich ¢asti vici vlivim tunelovani:
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0 objekty citlivé va€i nerovnomérnému sedani a otfesum, jejichz soucastmi jsou napf.
preklady a nosniky klenuté z cihel, ploché cihelné klenby nad suterénnimi a pfizemnimi
mistnostmi, cihelné sloupy a pilife, krakorcovité uloZené balkony a arkyfe, velké
prosklené vylohy nebo celé fasady; chatrné stavby

0 ostatni objekty

» Stupen pozadované ochrany:

o0 objekty vyZadujici vySSi miru bezpecnosti proti vlivim tunelovani, napf. objekty
historické, pamatkové chranéné, spolecensky vyznamné ¢i funkéné nepostradatelné,

0 ostatni objekty

¢ Rozsah zjisténych poSkozeni:

0 objekty poskozené poruchami staticky nezdvaznymi (hodnoceno z hlediska moznych
acinkud pfipravované razby)

0 objekty s poruchami staticky zavaznymi (hodnoceno z hlediska moznych G¢inka
pfipravované razby)

0 objekty neporusené

» Stavebné-historicky vyvoj:

0 objekty postizené v minulosti mimoradnou udalosti (povoden, pozar, rizné typy havarii,
vcetné havérii inZenyrskych siti v blizkosti objektu, zemétfeseni)

0 objekty nachazejici se v dosahu ovlivnéni stavbou, ktera mohla v minulosti vyvolat jeji
pfitizeni, sednuti €i poruSeni (stavebni jama v proluce, ovlivnéni pfedchozi razbou,
zména hydrologickych podminek, sanacni, zejména injektazni prace)

0 objekty, u nichz doSlo v minulosti k pfitizeni konstrukce oproti pavodnimu navrhu, napf.
z dlvodu zmény vyuziti objektu (tfeba jen do¢asné)

0 objekty, u nichZz nespravné provedena prestavba &i rekonstrukce nevhodné méni
statické plasobeni konstrukci, coz vede k jejim porucham
pouze prekryvaji Spatny stavebni i staticky stav objektu

0 objekty v minulosti kvalitné a ze statického hlediska spravné rekonstruované

0 objekty se standardnim prab&hem Zivotnosti bez mimoradnych ovlivnéni

» Poloha raZbou ovlivnénych objektl vi¢i prostorovému situovani podzemniho dila:

0 objekty pfiéné situované vaci podzemnimu dilu

0 objekty podélné situované vuci podzemnimu dilu

0 umisténi zakladt objektu v poklesové kotliné

| pfi uvazZeni vSech uvedenych hledisek je spolehlivé uréeni pfipustného pretvoreni terénu a
povrchovych objektd, které je zplisobeno razbou podzemniho dila, velmi obtizné. Problém je
v tom, Ze deformace nadlozi, vzniklé pfi razbé, zplsobuji ovlivnéni povrchové zastavby, u
niz vS8ak nejsou znamé urovné namahani konstrukénich prvk( objektu, véetné prvkl
zakladovych. Tato namahani vznikla superpozici puasobeni stalych, nahodilych i
mimoradnych zatiZzeni, a také v dusledku nerovnomérného sedani objektu, c¢asto i
dlouhodobého.

JelikoZ neni zndm vychozi stav, a ani neni mozné jej hodnovérné ovéfit, je nutno veskera
Ciselna kritéria pro maximalni sednuti a pro pfipustné hodnoty nerovnomérného sednuti,
souvisejicich se sklony poklesové kotliny, povaZzovat jen za orientacni. Kone¢né hodnoty
celkového primérného sednuti a limitni hodnoty nerovnomérného sednuti udava CSN EN
1997-1. Ty jsou platné pro novostavby, pro pfipad deformaci vyvolanych razbou je nutna
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podstatn& redukce. PouZzivané redukce pro maximalni hodnotu indukovaného sednuti, které
berou v Gvahu relevantni aspekty a opodstatnéné zaveéry diagnostické analyzy, se pohybuji
mezi 30% aZz 50% normou udavanych hodnot celkového primérného sednuti i sednuti
nerovnomeérného.
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SROVNANIi NOVOSTI POSTUPU

V Ceské republice dosud neexistovala metodika nebo resortni predpis, které by se
problematikou razby plnoprofilovymi tunelovacimi stroji zabyvaly a které by bylo mozné pfi
vystavbé tunell touto technologii zavazné pouzit napf. jako soucéast souboru smluvnich
dohod, nebo jinych zavaznych dokumentu, které definuji pozadavky na projektovani,
provadéni a zajiSténi bezpecnosti pfi razbé podzemnich dél plnoprofilovymi tunelovacimi
stroji.

POPIS UPLATNENI

Certifikovand metodika je jednim z vysledkd grantového projektu TITVCBU913, jehoZ cilem
byla implementace zahrani¢nich zkuSenosti s raZzbou podzemnich dél pomoci
plnoprofilovych tunelovacich strojii v geotechnickych i legislativnich podminkach CR a
vytvoreni unifikované pravni i technické zakladny pro projektovani, realizaci a posuzovani
technické Urovné i bezpec€nosti prace pfi navrhovani a provadéni podzemnich staveb
mechanizovanym zpusobem razby pomoci plnoprofilovych tunelovacich stroju. Ddvodem pro
realizaci projektu byla pfedevsim skutecnost, Ze platna legislativa v Ceské republice byla
dosud v oblasti podzemnich staveb zaméfena predevSim na konvenéni metody vystavby. V
Ceské republice je razba tunelt pomoci plnoprofilovych tunelovacich stroji novou tunelovaci
metodou, kterd ma v zakonech, vyhldSkach a predpisech zatim jen velmi malou oporu.
Jedna se zejména o bezpecnost provadéni a vhodnost pouziti této metody v rGznych
geotechnickych podminkach.

Certifikovana metodika bude slouzit jako zavazny podklad pro projektovani
mechanizovanych razeb podzemnich dél pomoci plnoprofilovych tunelovacich stroju a stane
se soucasti kontrolnich ¢innosti organu statni bariské spravy. V pfipadé zajmu investorskych
organizaci se muze stat nedilnou soucasti souboru smluvnich dohod pro projektovani a
vystavbu podzemnich staveb raZzenych pomoci plnoprofilovych tunelovacich stroju.
Dosazené vysledky budou kromé pouzivani certifikované metodiky v odpovidajicim rozsahu
implementovany do vyhlasky &. 55/1996 Sb. o poZadavcich k zajiSténi bezpecnosti a
ochrany zdravi pfi praci a bezpec€nosti provozu pfi ¢innosti provadéné hornickym zpisobem
v podzemi, ve znéni pozdéjSich predpisu.

s orw

Konegnym uZivatelem metodiky bude Cesky barisky tfad (CBU). Dale mohou certifikovanou
metodiku vyuZivat investorské organizace, organizace provadéjici podzemni stavby,
projekéni a konzultacni kancelare, pracovnici vykonavajici dozor pfi vystavbé podzemnich
dél pomoci plnoprofilovych tunelovacich stroja.

EKONOMICKE ASPEKTY

Obecné lze certifikovanou metodiku zadit pouzivat v praxi bez dalSich nakladu. Pouzivani
certifikované metodiky v praxi nebude mit kvantifikovatelny pfimy ekonomicky pfinos pro
Cesky bansky Gfad, ani pro daldi organizace zainteresované do vystavby podzemnich
staveb (investorské organizace, zhotovitelské organizace, projekéni kancelafre, atd.).
StéZejnim pfinosem vyuZivani certifikované metodiky v praxi bude zvySeni bezpec&nosti
razeb a snizeni miry rizik vystavby (redukce nebezpeci vzniku mimofadnych udalosti), coz
obecné znamena pozitivni vliv na naklady a ¢asovy harmonogram podzemnich staveb
realizovanych pomoci plnoprofilovych tunelovacich stroja.
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