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1 Uvodna kapitola
1.1 Vzajomné uznavanie

V pripadoch, kedy tato Specifikacia stanovuje poZiadavku na zhodu s ktoroukolvek &astou
slovenskej normy (“Slovenska technicka norma”) alebo inej technickej Specifikacie, mozno tito
poZiadavku splnit’ zaistenim suladu s:

a) normou alebo kédexom osvedCenych postupov vydanych vnuatro$tatnym normalizanym

organom alebo rovnocennym organom niektorého zo Statov EHP a Turecka;

b) ktoroukolvek medzinarodnou normou, ktoru niektory zo statov EHP a Turecka uznava ako

normu alebo kddex osvedCenych postupov;

¢) technickou Specifikaciou, ktorl verejny organ niektorého zo Statov EHP a Turecka uznava

ako normu; alebo

d) eurépskym technickym posudenim vydanym v sulade s postupom stanovenym v nariadeni

(EV) &. 305/2011.

VysSie uvedené pododseky sa nebudl uplatiovat, ak sa preukaze, Ze dotknuta norma
nezaru€uje nalezitu uroven funkénosti a bezpecnosti.

,Stat EHP“ a Turecko znamena S$tat, ktory je zmluvnou stranou dohody o Eurépskom
hospodarskom priestore podpisanej v meste Porto dfia 2. maja 1992, v aktualne platnom zneni.

) “Slovenska norma” (“Slovenska technicka norma”) predstavuje akukolvek normu vydanu
Uradom pre normalizaciu, metrologiu a skaSobnictvo Slovenskej republiky vratane prevzatych
europskych, medzinarodnych alebo zahraniénych noriem.

1.2 Predmet technickych podmienok (TP)

Tieto TP sa zaoberaju hlavne problematikou sutaznych podkladov, navrhom vystrojovacich
tried ako aj zmluvnymi podmienkami pri cyklickom razeni podzemnych objektov.

Predmetom Prilohy 2 tychto TP je Geotechnicky navrh podzemnych stavieb rieSeny v ¢ase
projektovej pripravy a poCas realizacie stavby.

1.3 Ucel TP

Tieto TP sluzia na spracuvanie jednotlivych stupriov projektovej dokumentacie a pri realizacii
tunelov a §téIni razenych cyklickym spdsobom v skalnatych horninach a zeminach.

1.4 Pouzitie TP

Tieto TP sa pouzivaju na definovanie vystrojovacich tried pri cyklickom razeni podzemnych
objektov. Tieto TP su ur€ené najma na projektovanie a vystavbu novych tunelov a $télni. Tieto TP su
urené hlavne projektantom, ale aj dodavatelom a stavebnikom tunelov a v primeranej miere aj
spravcom tunelov a organom Statnej spravy.

15 Vypracovanie TP

Tieto TP na zaklade objednavky Slovenskej spravy ciest (SSC) vypracovala spoloénost
GEOCONSULT, spol. s r.o., TomaSikova 10/E, 821 03 Bratislava.

Zodpovedni riesitelia:
Ing. Peter Stefko, CSc., tel. &.: +421 905 206 345, e-mail: peter.stefko@geoconsult.sk
Ing. Lubo$ Rojko, PhD., tel. &.: +421 905 204 275, e-mail: lubos.rojko@geoconsult.sk

1.6 Distriblcia TP

Elektronicka verzia TP sa po schvéleni zverejni na webovom sidle SSC: www.ssc.sk
(technické predpisy rezortu).

1.7 Uginnost TP
Tieto TP nadobudaju uginnost diiom uvedenym na titulnej strane.


http://www.ssc.sk/
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1.8

Nahradenie predchédzajacich predpisov
Tieto TP nahradzaju TP 021 Podzemné stavby. Cast 1: Cyklické razenie, vystrojovacie triedy,

MDPT SR: 2006 (pévodné oznacenie TP 06-1/2006) v celom rozsahu.

1.9 Savisiace a citované pravne predpisy
[Z1] Zakon €. 50/1976 Zb. o uzemnom planovani a stavebnom poriadku (stavebny zakon) v zneni
neskorsich predpisov;
[Z2] zakon &. 51/1988 Zb. o banskej Cinnosti, vybusninach a o Statnej banskej sprave v zneni
neskorsich predpisov;
[z3] vyhlaska SBU &. 89/1988 Zb. o racionalnom vyuZzivani vyhradenych loZisk, o povolovani
a ohlasovani banskej ¢innosti vykonavanej banskym spésobom v zneni neskorsich predpisov;
[Z24] vyhlaska SGU &. 9/1989 Zb. o registracii geologickych prac, o odovzdavani a spristupfiovani
ich vysledkov o zistovani starych banskych diel a vedeni ich registra v zneni neskorSich
predpisov;
[Z5]  vyhlaska MZP SR &. 33/2015, ktorou sa vykonavaju niektoré ustanovenia zakona &. 44/1988
Zb. o ochrane a vyuziti nerastného bohatstva (bansky zakon) v zneni neskorSich predpisov;
[Z6] vyhlaska MH SR ¢&. 208/1993 Z. z. o poziadavkach na kvalifikaciu a o overovani odbornej
spbsobilosti pracovnikov pri banskej ¢innosti a ¢innosti vykonavanej banskym spésobom;
[Z7] zakon €. 215/1995 Z. z. o geodézii a kartografii v zneni neskorSich predpisov;
[Z8] vyhlaska MH SR ¢. 333/1996 Z. z., ktorou sa ustanovuju obvody pdsobnosti obvodnych
banskych dradov;
[2z9] wyhlaSka MH SR €. 1/1993 Z. z.,, o banskomeracskej dokumentacii pri banskej €innosti
a niektorych ¢innostiach vykonavanych banskym spésobom,;
[210] Metodicky pokyn MVRR SR €. 1/2004 o Triedniku stavebnych prac;
[Z11] zakon &. 364/2004 Z. z. o vodach a o zmene zakona SNR &. 372/1990 Zb. o priestupkoch
v zneni neskorSich predpisov (vodny zakon);
[212] zakon &. 124/2006 Z. z. o bezpecnosti a ochrane zdravia pri praci a o zmene a doplneni
niektorych zdkonov v zneni neskorSich predpisov;
[213] zakon €. 126/2006 Z. z. o verejnom zdravotnictve a o zmene a doplneni niektorych zakonov
v zneni neskorsich predpisov;
[Z14] zakon ¢. 569/2007 Z. z. o geologickych pracach (geologicky zakon)v zneni neskorSich
predpisov;
[215] vyhlaska MZP SR &. 51/2008 Z. z., ktorou sa vykonava geologicky zakon v zneni neskorsich
predpisov;
[216] zakon €. 135/1961 Zb. o pozemnych komunikaciach (cestny zakon);
[2z17] vyhlaska FMD €. 35/1984 Zb. ktorou sa vykonava zakon o pozemnych komunikéciach (cestny
zakon);
[218] zakon €. 133/2013 Z. z. o stavebnych vyrobkoch a o zmene a doplneni niektorych zédkonov;
[219] vyhlaska MDVRR SR ¢&. 162/2013 Z. z., ktorou sa ustanovuje zoznam skupin stavebnych
vyrobkov a systémy posudzovania parametrov v zneni neskorSich predpisov.
1.10 Savisiace a citované normy
STN 73 0202 Presnost geometrickych parametrov vo vystavbe. Zakladné ustanovenia
STN 73 0212 Presnost geometrickych parametrov vo vystavbe. Kontrola presnosti
STN 73 0220 Presnost geometrickych parametrov vo vystavbe. Navrhovanie presnosti
stavebnych objektov
STN 73 0275 Presnost geometrickych parametrov vo vystavbe. Kontrolné meranie liniovych
stavebnych objektov
STN 73 0422 Presnost vyty€ovania liniovych a ploSnych stavebnych objektov
STN 73 1311 Skusanie beténovej zmesi a beténu. Spolo€né ustanovenia
STN 73 1326 Stanovenie odolnosti povrchu cementového betonu proti pésobeniu vody
a chemickych rozmrazovacich latok
STN 73 1370 Nedestruktivne skusanie betonu. Spolo¢né ustanovenia
STN 73 3050 Zemné prace. VSeobecné ustanovenia
STN 73 5530 Sklady vybusnin a vybusnych predmetov
STN 73 6101 Projektovanie ciest a dialnic
STN 73 6615 Zachytavanie podzemnej vody
STN 73 7501 Navrhovanie konstrukcii razenych podzemnych objektov. Spolo€éné ustanovenia
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STN 73 7505 Kolektory a technické chodby pre zdruzené trasy podzemnych vedeni

STN 73 7507 Projektovanie cestnych tunelov

STN 75 7241 Kvalita vody. Kontrola odpadovych a osobitnych vod

STN EN 206 Betdn. Specifikacia, vlastnosti, vyroba a zhoda

(73 2403)

STN EN 447 InjektdZzna malta na predpinaciu vystuz. Zakladné pozZiadavky

(72 2431)

STN EN 495-5 Hydroizola&né pasy a félie. Stanovenie ohybnosti pri nizkych teplotach. Cast 5:

(72 7645) Plastové a gumové pasy a félie na hydroizolaciu striech

STN EN 933-1 Skusky na stanovenie geometrickych charakteristik kameniva. Cast 1:

(72 1186) Stanovenie zrnitosti. Sitovy rozbor

STN EN 1090-2+A1 Zhotovovanie ocelovych a hlinikovych konstrukcii. Cast 2: Technické

(73 2601) poziadavky na ocelové konstrukcie (Konsolidovany text)

STN EN 1097-6 Skasky na stanovenie mechanickych a fyzikalnych vlastnosti kameniva.

(72 1187) Cast' 6: Stanovenie objemovej hmotnosti zfn a nasiakavosti

STN EN 1992-1-1+A1 Eurokdd 2. Navrhovanie beténovych konstrukcii. Cast' 1-1: V3eobecné pravidla

(73 1201) a pravidla pre budovy (Konsolidovany text)

STN EN 12350-1 Skusanie &erstvého betonu. Cast 1: Odber vzoriek

(73 1312)

STN EN 12350-2 Skusanie erstvého beténu. Cast 2: Skugka sadnutim

(73 1312)

STN EN 12350-3 Skusanie Serstvého beténu. Cast 3: Skugka Vebe

(73 1312)

STN EN 12350-4 Skusanie erstvého betonu. Cast 4: Skugka zhutnitelnosti

(73 1312)

STN EN 12350-5 Skusanie &erstvého beténu. Cast 5: Skuska rozliatim

(73 1312)

STN EN 12350-7 Skusanie Serstvého betonu. Cast 7: Obsah vzduchu. Tlakové metédy

(73 1312)

STN EN 12390-2 Skusanie zatvrdnutého beténu. Cast 2: Vyroba a priprava skugobnych telies na

(73 1302) skusky pevnosti

STN EN 12390-3 Skusanie zatvrdnutého beténu. Cast 3: Pevnost v tlaku skusobnych telies

(73 1302)

STN EN 12620+A1 Kamenivo do beténu (Konsolidovany text)

(72 1502)

STN EN 13670 Zhotovovanie betdnovych konstrukcii

(73 2400)

STN EN 13687-1 Vyrobky a systémy na ochranu a opravu beténovych konstrukcii. SkiSobné

(73 2124) metdédy.  Stanovenie tepelnej kompatibility. Cast 1: Zmrazovacie
a rozmrazovacie cykly s rozmrazovacou solou

STN EN 13687-2 Vyrobky a systémy na ochranu a opravu beténovych konstrukcii. SkiSobné

(73 2124) metédy. Stanovenie tepelnej kompatibility. Cast 2: Cyklické zataZenie
burkovym dazdom (tepelny Sok)

STN EN 14487-1 Striekany beton. Cast 1: Definicie, $pecifikacia a zhoda

(73 2431)

STN EN 14487-2 Striekany beton. Cast 2: Zhotovovanie

(73 2431)

STN EN 14488-1 Skusanie striekaného betonu. Cast1: Odber vzoriek &erstvého a zatvrdnutého

(73 1305) beténu

STN EN 14488-2 Skusanie striekaného beténu. Cast 2: Pevnost v tlaku mladého striekaného

(73 1305) beténu

STN EN 14488-3 Skusanie striekaného betonu. Cast 3: Pevnost pri ohybe (prvy vrchol, medzna

(73 1305) a rezidualna) trdmovych skaSobnych telies vystuzenych viaknami

STN EN 14488-4+A1 Skusanie striekaného beténu. Cast 4: Pevnost v sudrznosti vyvrtov v &istom

(73 1305) tahu (Konsolidovany text)

STN EN 14488-5 Skusanie striekaného beténu. Cast 5: Stanovenie schopnosti absorpcie

(73 1305) doskovych telies vystuzenych vlaknami

STN EN 14488-6
(73 1305)

Skusanie striekaného betdnu. Cast 6: Hribka beténu na podklade
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STN EN 14488-7 Skusanie striekaného beténu. Cast 7: Obsah vldken vo vystuzenom beténe
(73 1305) }

STN EN 14889-1 Vlakna do beténu. Cast’ 1: Ocelové vlakna. Definicie, Specifikacie a zhoda

(73 1309) }

STN EN 14889-2 VIdkna do beténu. Cast' 2: Polyméroveé vidkna. Definicie, Specifikacie a zhoda
(73 1309)

Poznamka: Suvisiace a citované normy vratane aktualnych zmien, dodatkov a narodnych priloh.

1.11 Suvisiace a citované technické predpisy rezortu

[T1] TP 020 Tunelové nazvoslovie, MDPT SR: 2006;

[T2] TP 022 Podzemné stavby. Cast 2: Kontinualne razenie, MDPT SR: 2006;
[T3] TP 089 Inzinierskogeologicky prieskum pre tunely, MDPT SR: 2015;

[T4] TP 090 Ochrana tunelov proti vode a odvodnenie tunelov, MDVRR SR: 2015;
[T5] TKP 0 VSeobecne, MDVRR SR: 2012;

[T6] TKP 16 Debnenie, leSenie a podperné skruze, MDVRR SR: 2013;

[T7] TKP 17 Vystuz do beténu, MDVRR SR: 2013;

[T8] TKP 18 Betdn na konstrukcie, MDVRR SR: 2013;

[T9] TKP 26 Tunely, MDVRR SR: 2015;

[T10] TKP 28 Geotechnicky monitoring pre tunely a prieskumné stdine, MDVRR SR: 2016;
[T11] VL5 Tunely, MDVRR SR: 2011.

Poznamka: MDVRR SR vsuUlade so schvalenym Metodickym pokynom ¢. 38/2016 pre tvorbu, schvalovanie
a zverejriovanie technickych predpisov vrezorte MDVRR SR schvélilo s uc¢innostou od 1.7.2016 precislovanie
databazy platnych technickych podmienok. Prevodna tabulka je umiestnenda na webovom sidle SSC
http://www.ssc.sk/sk/Technicke-predpisy-rezortu/Zoznam-TP.ssc.

1.12 Suvisiace zahrani¢né predpisy

[T12] ONORM A 2050 Vergabe von Auftrdgen tber Leistungen — Ausschreibung,
Angebot, Zuschlag — Verfahrensnorm, [Sluzby obstaravania —
obstaravanie, ponuka, priplatok - procesna normal;

[T13] ONORM B 2061 Preisermittlung fur Bauleistungen — Verfahrensnorm,
[Stanovenie ceny stavby - procesna normaj;
[T14] ONORM B 2110 Allgemeine Vertragsbestimmungen fir Bauleistungen —

Werkvertragsnorm, [VSeobecné podmienky pre stavebné prace
— zmluva o dielo];

[T15] ONORM B 2111 Umrechnung veranderlicher Preise von Bauleistungen —
Werkvertragsnorm, [Prepocet variabilnych cien pre stavebné
prace — zmluva o dielq];

[T16] ONORM B 2203-1 Untertagebauarbeiten — Werkvertragsnorm. Teil 1: Zyklischer
Vortrieb Ausgabe: 2001-12-01, [Podzemné stavby — Norma pre
ZoD. Cast 1: Cyklické razenie, 2001-12-01];

[T17] RVS 9.242 Bautechnische und geotechnische Vorarbeiten — Stadtbereich,
[Technické a geotechnicke pripravné prace — Intravilan];
[T18] Richtlinie Spritzbeton Herausgeber: Osterreichische Vereinigung fur Beton und

Bautechnik (OVBB), Karlsgasse 5, 1040 Wien, [Smernica pre
striekany betdn, Vydavatel: Rakusky zvaz pre betén a stavebn
technikuy;

[T19] Richtlinie Innenschalenbeton Herausgeber: Osterreichische Vereinigung fir Beton und
Bautechnik (OVBB), Karlsgasse 5, 1040 Wien, [Smernica pre
sekundarne ostenie, Vydavatel: Rakusky zvaz pre betén
a stavebnu technikul;

[T20] Richtlinie fur die Herausgeber: Osterreichische Gesellschaft fir Geomechanik
Geomechanische Planung  (OGG), Paracelsusstrafie 2, 5020 Salzburg, [Smernica pre
von Untertagebauarbeiten mitgeomechanicky navrh podzemnych stavieb cyklickym razenim,
zyklischem Vortrieb Vydavatel: Rakuska geomechanicka spolo¢nost];


http://www.ssc.sk/sk/Technicke-predpisy-rezortu/Zoznam-TP.ssc
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[T21] Richtlinie fur die Herausgeber, Osterreichische Gesellschaft fir Geomechanik
Geomechanische Planung  (OGG), Oktober 2001, [Smernica pre geomechanické
von Untertagebauarbeiten mit projektovanie podzemnych stavieb pri cyklickom razeni,
zyklischem Vortrieb Rakuska spolo¢nost pre geomechaniku, Oktéber 2001].

1.13 Pouzita literatlra

[L1] Austrian Society for Geomechanics; The Austrian Practice of NATM Tunneling Contracts;
2011, [Rakuska spolo¢nost’ pre geomechaniku; Rakuiska prax pri obstaravani NRTM, 2011].

1.14 PouZzité skratky

di projektovana hrdbka vnitorného ostenia vratane drenaze a izolacie

din planovana hribka vnatorného ostenia

dn dogasny nadvyrub

DP dokumentéacia na ponuku

ds stanovena hribka striekaného betonu ako sucasti vystrojnych prostriedkov primarneho
ostenia

HC hrani¢na Ciara, vonkajsia hrana vnutorného ostenia

ks kus

Ny nadprofil

n, nadvyrub

PD projektova dokumentéacia

R polomer svetlého profilu

SD stavebny dozor

\% skuto¢né deformacie horninového prostredia

VK vySka kaloty

VS vySka stupna

\A rychlost razenia

VT vystrojovacia trieda

ZoD  zmluva o dielo

NRTM Nova rakuska tunelovacia metoda
2 Terminy a definicie

Okrem nizSie uvedenych terminov a definicii sa pouZzivaju v tychto TP aj terminy z STN 73
7507 a STN 73 7501.

tunel - liniovy podzemny objekt s celkovou plochou vyrubu =16 m? a pozdiznym sklonom do 45°
razeny tunel — tunel budovany razenim bez odstranenia nadlozia
stolna — liniovy podzemny objekt s celkovou plochou vyrubu do 16 m? a pozdiznym sklonom do 45°

Sachty (vertikalne alebo naklonené) - liniové vertikalne alebo velmi naklonené (nad 45°) podzemné
stavebné diela

kaverna - podzemny priestor s pomerne kratkou dizkou a vo vSeobecnosti s vaé$ou plochou vyrubu
ako pri tuneloch

vyrub — podzemny priestor vytvoreny rozpojovanim horniny bez odstranenia nadlozZia

technologicky podmieneny nadvyrub (n,) - vyrub presahujaci plochu vyrubu stanovend
v dokumentacii

projektovany profil vyrubu - vyrubovy profil definovany podla vzorového prie¢neho rezu véitane
do€asného nadvyrubu
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doéasny nadvyrub (d,) - ¢ast projektovaného profilu vyrubu, ktord vykryva ofakavané pretvorenia
horninového masivu

razenie - Cinnosti pri zhotoveni podzemného priestoru, zahffiujice hlavne rozpojovanie horniny,
nakladanie a odvoz rabaniny a vystrojovanie vyrubu

cyklicky spbésob razenia - razenie s ¢asovo oddelenymi a pravidelne sa opakujucimi pracovnymi
¢innostami

Gsek &elby - pracovny priestor v &elbe s definovanou dizkou, v ktorej prebiehaju raziace
a vystrojovacie prace

skutoéna doba razenia - pre jednotlivé stavebné Useky alebo pre celé stavebné dielo ¢as potrebny
na razenie, vratane zastavenia alebo prerusenia razenia

predpokladana doba razenia - doba razenia vypocCitana z predpokladaného rozdelenia
vystrojovacich tried uvedenych v dokumentacii pre sutazny navrh (DP) a zo zmluvne dohodnutych
vykonov razenia, vratane oCakavaného zastavenia alebo preruSenia razenia

zmluvna (zuctovatelna) doba razenia - doba razenia vypocCitana zo skutoéného rozdelenia
vystrojovacich tried a zo zmluvne dohodnutych vykonov razenia, vratane uznanych €asov za
zastavenie alebo preruSenie razenia

zastavenie razenia - doba, poc€as ktorej v jednotlivych Usekoch Celby nie su vykonavané Ziadne
raziace prace, okrem osvetlenia, vetrania a odvodnenia

preruSenie razenia - doba, pocas ktorej v jednotlivych Gsekoch €elby su vykonavané raziace prace,
ale iba tie, ktoré sa nedaju zuctovat podla zmluvnych vystrojovacich tried, a ktoré nie su sucastou
projektovej dokumentacie

zakladné razenie - polozka razenia v metroch, zohladiujica minimalne mnozstvo prvkov vystroja
a dodatoénych opatreni

kombinovana ¢elba (podmienky) - podmienky pri zabere (razeni), ak su v ¢elbe zastlipené horniny
s velmi rozdielnym stupriom rozpojovatelnosti tz. skalné horniny (trhanim) a su€asne zeminy (bagrom,
frézou ap.)

zaber - ¢ast vyrubu vyrazena pocas jedného pracovného cyklu

dizka zaberu — stredna vzdialenost dvoch po sebe nasledujucich &elieb

dizka otvorenia - maximalna dizka zaberu dna, alebo spodnej klenby pred aplikovanim vystroja

vystrojovacie prostriedky - prostriedky potrebné pre zaistenie stability horninového masivu

vystrojovacie prvky — prvky primarneho ostenia; patria sem kotvy, vopred hnana vystuz, ocelové
obluky, striekany betdn a vystuz

vystroj — zaistenie vnutornej licnej plochy vyrubu
okamzity vystroj - zaistenie licnej plochy vyrubu v Useku posledného zaberu
dodatoény vystroj - zaistenie licnej plochy vyrubu mimo Useku razenia

vystrojovacie triedy - zatriedenie raziacich prac podla stavebno-technickych opatreni, ktoré slizia na
zuctovanie razenia a na ur€enie doby razenia

vystrojovacie €islo - koeficient zo sumy mnozstva a druhu vystrojovacich prvkov primarneho ostenia
na meter tunela a prisluSnej hodnotiacej plochy (vid obrazok 1)
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charakteristika systému - spravanie sa celkového systému, pozostavajiceho z horninového masivu
a navrhnutych stavebnych opatreni

¢lenenie celby - ¢lenenie projektovaného profilu vyrubu, pre ucely razenia

vonkajSie (primarne) ostenie — vonkajsia ¢ast’ konstrukcie podzemného stavebného diela zhotovena
pri razeni za Uu€elom zabezpec&enia stability a tvaru vyrubu

vnutorné (sekundarne) ostenie - vnutorny konstrukény prvok podzemného stavebného diela pre
trvalé zabezpecenie stability a tvaru

vzorovy prieény rez - projektovany prie€ny rez podzemného stavebného diela

kotva - ty¢, rura alebo lano splietané z drétov, zabudovana pre zaistenie a zlepSenie horninovych
vlastnosti v okoli vyrubu

vysokotlakova injektaz - proces injektovania pozostavajlci z utesnenia, spevnenia alebo vymeny
zemin a tektonicky poruSenych hornin injekénou zmesou na baze cementu vhananou s vysokou
energiou, ¢im dochadza k rozpusteniu Struktiry zemin

tlakova injektaz - vyplnenie umelo vzniknutych priestorov v hornine injektaznou zmesou pod tlakom

vopred hnana vystuz - ihly, rary, paZnice a pod., ktoré istia obvod profilu vyrubu a su zabudované do
horninového masivu v predstihu pred samotnym razenim

paznice - dosky z profilovaného ocelového plechu, ktoré sa po€as razenia zabuduju plocho po
obvode vnutornej (licnej) plochy vyrubu; podfa typu mdzu byt zabudované vopred, alebo az po vyrube

injektaz celby - vyplnenie prirodzene vzniknutych dutin a trhlin v hornine injektaznou zmesou pod
tlakom, pri¢om sa Struktura horninového masivu zasadne nezmeni; na rozdiel od tlakovej injektaze je
pri injektazi elby v urcitom ¢asovom intervale aplikovany vzdy konstantny tlak

zvlaStne opatrenia - opatrenia ako mikropilotovy dazdnik, vysokotlakova injektaz, zmrazovanie
a pod., ktoré su potrebné vo vynimoénych pripadoch a pre aplikaciu ktorych, beZne pouzivané
strojové vybavenie v tuneloch nie je dostacujuce

horninovy masiv - horninové teleso v prirodnom stave, ktorého celistvost je poruSena diskontinuitami
(napr. plochami vrstevnatosti, bridli€natosti, puklinami, zlomovymi poruchami a pod.). Podla povahy
horninového materialu sa rozliSuju skalné masivy a zemné masivy

druh horninového masivu - horninovy masiv s rovnakymi geologickymi, hydrogeologickymi alebo
geotechnickymi vlastnostami

typ spravania sa horninového masivu - oznaenie pre horninovy masiv s rovnakym typom
spravania sa pri razeni celého prierezu, v zavislosti na ¢asovom a priestorovom pretvoreni ako aj na
mechanizme zlyhania, bez uvazenia prvkov vystroja a dodatocnych opatreni

hornina - na zdaklade prirodnych procesov vzniknuty agregat mineralnych komponentov,
pozostavajlci z pevnych a nezpevnenych hornin vratane nehomogenit, tektonickych pordach a puklin
vyplnenych tekutinami alebo plynmi, charakterizovany druhom a mnoZstvom obsahujucich minerélov
a zrnitostnou Struktdrou

skalnd hornina (pevna hornina) — hornina s pevnymi krystalickymi alebo cementacnymi vazbami

zemina (nespevnena hornina) — nespevnena alebo slabo spevnen&d hornina, t. j. hornina bez
pevnych Struktdrnych véazieb

druh horniny - nespevnena, alebo pevna hornina, s rovnakymi vlastnostami
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plochy nespojitosti - dvojrozmerné, vo vSeobecnosti Uplné, preruSenie mechanickych vazieb
skalnych hornin vyvolané tektonickou ¢&innostou alebo v nadvéznosti na proces vzniku z titulu
lomového poruSenia pri prekro¢eni pevnosti materialu; potencidlne plochy nespojitosti si spésobené
modifikaciami Struktary (vrstevnatost a pod.) a mechanickymi nerovnorodostami

nadbetdn - mnozstvo beténu prevysSujlce stanovené mnozstvo beténu vnatorného (sekundarneho)
ostenia v dokumentécii pre ponuku

scenare ohrozenia - mozné kritické situacie alebo neZiaduce udalosti, ktoré sa mézu vyskytnat
pocas vystavby a prevadzky podzemného objektu

frézovanie - mechanické rozpojovanie horniny strojnym zariadenim s plnym alebo €iasto&ny profilom

vyloznikova fréza - stroj na mechanické rozpojovanie horniny (frézovacia hlava) pri cyklickom razeni
s CiastoCnym zaberom

Ciastkové plochy - plochy, ktoré horizontalne podrobnejSie ¢lenia €elbu, a po vyrazeni musia byt
zabezpetené okamzitym vystrojom

pracovny raziaci tym - pracovnici stavby, ktori vykonavaju prace prevazne v podzemi pocas razenia

dodato¢né opatrenia - vykony, ktoré mézu byt vykonané v bezprostrednej spojitosti s raziacimi
pracami; pre aplikaciu dodatoénych opatreni je bezne pouzivané strojové vybavenie v tuneloch
dostadujuce

vedlajsie vykony - pomerne malé vykony, ktoré sa podla potreby vhodne vykonaju aj vtedy, ak neboli
uvedené v dokumentécii na ponuku, a to len do tej miery, ak si nevyhnutné pre realizaciu zmluvnych
vykonov a ak su s nimi v priamej suvislosti. V kazdom pripade su ocenené podla dohodnutych cien.

Dalsie terminy pouZité v tychto TP s zobrazené na obréazku 4 a obrazku 5 v kapitole 6.

3 Ustanovenia o postupe

3.1 Poznamky pre DP a vypracovanie ponuk

Tunelovanie vynika medzi jednotlivymi technickymi odbormi do znacnej miery pre jeho
nepredvidatelnost. Jedna sa najma o geologické neistoty, ktoré vyzyvaju na pristup/rieSenie, ktory sa
[iSi od mnohych inych inzinierskych disciplin.

Jeho zvlastnostou je potreba intenzivnej spatnej vazby medzi predpokladmi a skuto€nostou.

Informacie musia byt zhromazdované neustale na zaklade skuto&nych terénnych podmienok,
vlastnosti, skuto€ného spravania sa hornin a interakcie medzi horninovym masivom a zvolenej
metddy tunelovania (vystrojovanie a stavebné procesy).

Pre optimalne rozhodovanie priamo na stavbe, je potrebné stanovit nasledujuce podmienky
pocas ponukovej fazy pre cyklické razenie:

e prieskum a popis horninového prostredia podla [T3],

e interpretacia progndzy, inzinierskych a geomechanickych aspektov,

e projekt, ktory pokryva oakavany rozsah horninového spravania,

o formulacia kritérii a cielov, ktoré su rozhodujuce pre potvrdenie vyberu tunelovacej metddy,
zadefinuje obstaravatel v zadavacich podmienkach, alebo rozhodnutie prenecha na
zhotovitela. Toto rozhodnutie obstaravatela zalezi hlavne od stupfia poznania geoldgie
horninového prostredia.

Ak ma byt metdda tunelovania bezpeéna a hospodarna, potrebuje zohladnovat prislusné
Upravy v zavislosti od geologickych podmienok pomocou flexibilnych konstrukénych metod.

Stavebné zmluvy o vystavbe preto musia zohladnovat poziadavku flexibility, a prave tu je
potreba vyuzit silné stranky NRTM, ktoré su predovSetkym v prispdsobivosti tejto metddy. V tychto TP
sa rieSia tieto poziadavky.
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Zmluva o vystavbe musi byt vypracovana spésobom, ktory bude sluzit ako najlepSia mozna
pomoc pre optimalne rozhodovanie. "Flexibilna" Zmluva o vystavbe v sllade s tymito TP tak spifia
tieto zasady:

e Geologické riziko, - riziko zo zmeny vlastnosti a spravania sa horninového prostredia nesie
obstaravatel (alokéacia rizik namiesto rozdelenia rizika).

e Zmluva o vystavbe obsahuje jednotkové ceny za vSetky tunelarske polozky na zaklade
dokumentéacie na ponuku.

o Platba sa vykonava na zaklade skuto€ne vykonanej prace na tuneli, lepSie nez na zaklade
poloziek stanovenych v projekte.

e Polozky vykazu vymer a platobnych modelov st formulované tak, Zze v pripade zmeny
v plateni tunelovych prac je platba upravena do znacnej miery bez nutnosti vystavenia
zmenového prikazu.

e Zmluva o vystavbe zaistuje moznost pre rozhodovanie na ¢elbe tunela, na zaklade vzajomnej
dohody medzi obstaravatefom a zhotovitelom. Tieto rozhodnutia su zaloZené hlavne na
vysledkoch kontroly na mieste, geologickej a hydrogeologickej dokumentécii, geotechnického
monitoringu a na interpretacii tychto informacii.

o V pripade, Ze suhlas neméze byt dosiahnuty, rozhodne autoritativne tunelovy expert. Ten je
menovany zmluvou a robi sprostredkovatela medzi obstaravatelom a zhotovitelom, ktori ho
prizyvaju v pripade rozporov v technickych otazkach.

Rizik4 a zodpovednosti
Tieto TP poskytuji bez vyslovného pridelenia alokaciu rizika, v predpise je aplikovany
nasledujuci princip rozdelenia rizika medzi obstaravatelom a zhotovitelom:

Rizika a zodpovednost’ obstaravatela zahfnaju:
VSetky informécie poskytnuté obstaravatelom (napr. pripravné prace, projektova
dokumentacia, zadavacie podklady, realizacna dokumentacia) a informacie o horninovom prostredi.

Geologické riziko méze byt na strane obstaravatela, na strane zhotovitela alebo rozdelené
medzi nimi. Tieto TP vychadzaju z predpokladu, Ze geologické riziko — riziko zo zmeny vlastnosti
a spravania sa horninového prostredia nesie obstaravatel. TP zmiefuju vyraz "charakteristika
horninového prostredia (horninového masivu)" namiesto popisu. Tato charakteristika ma byt
vypracovana v sllade so vSeobecnymi zasadami pre geotechnické navrhovanie podzemnych stavieb
podla Prilohy 2 tohoto TP. Podla tejto prilohy sa nejedna len o charakteristiku vlastnosti horninového
prostredia, ale najma o spravanie sa horninového prostredia. Tato jednoznacna alokacia vratane
spravania sa horninového prostredia je na strane rizik obstaravatela, ¢o je Specialna ¢rta tohto
predpisu, ktor4 presahuje medzinarodnt zmluvnu prax stanovenu v FIDIC Cervenej knihe z roku
1999. Tieto TP stanovuju aj vypracovanie suhrnnej geotechnickej spravy, ktord je tiez v ramci
zodpovednosti obstaravatefla.

Poznamka: Pre porovnanie: Bod 4.10 "Site Data" insitu tdaje podla FIDIC Cervené kniha uvadza "podpovrchové
a hydrologické podmienky" a stanovuje zhotovitelom zodpovednost za ich interpretéciu.

Rizika a zodpovednost’ zhotovitela zahrnaju:
VSetky predpoklady dodavatela na zaklade sutaznych podkladov ako vypolet ceny
a konstrukcie; vSetky opatrenia prijaté zhotovitelom, jeho dodavatelov a jeho subdodavatelov.

3.1.1 VSeobecne

Ak obstaravatel nestanovi inak, treba uvadzat vykony kompletne s popisom a rozsahom
a roz€lenit' ich tak, aby sa pod jednou polozkou uviedli len vykony rovnakého druhu a rovnake;j
cenovej tvorby. Rozsiahle zoznamy vykonov treba roz€lenit do vacSich odsekov, pricom sa na
zaciatku kazdého odseku uvedie vSeobecny popis.

Skupiny poloziek rovnakého druhu a rovnakej cenovej tvorby treba pre pripadné zmeny
jednotkovych cien nasledkom odliSnych mnoZstiev stanovit’ podfa kapitoly 4. Tyka sa to napr. vyrubu,
striekaného beténu, vystroja bez striekaného beténu, obsahu vody.
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Zmluvu s jednotkovymi cenami zvyC€ajne tvoria dve kategoérie polozZiek:
e Jednorazové platby za polozky (s pausalnou platbou, ako su zariadenie staveniska, vyCistenie
priestranstva atd'.)
a
e PoloZky zavislé na mnozstve (polozky pre platby podla mnoZstva ako razenie tunela,
vystrojovacie prvky atd.), a to:
- néklady na pracovna silu;
- néklady na material;
- ndklady na prevadzku zariadeni a opotrebenie.

Flexibilna zmluva o vystavbe poskytuje dalSiu polozku za:

o Casovo zavislé platby zohladnené vo v8eobecnych polozkach.

Ide o polozky, ktoré sU nepriamo zavislé na mnoZstve, priom su priamo zavislé na dobe

vystavby. Su to:

- naklady na stavbyveddcich, inZinierov, geodetov, kalkulantov atd. a pre pomocny personal
na stavbe (napr. Cistiace prace),

- naklady na zariadenie staveniska, implicitné odpisy a aroky, tu patri Gdrzba (oprava)
zariadenia iného ako je uvedené medzi nakladmi za jednotlivé kusy v ramci poloziek
zavislych na mnoZzstve.

- naklady na prevadzku Specifickych zariadeni (napr. ako dielfia, sklad, byvanie, jedalne),

- ndklady na vozovy park v ramci staveniska,

- dalSie rezijné néklady staveniska (napriklad najomné, leasing, komunikacné siete, karenie,
osvetlenie).

Platba za takéto polozky musi byt vykonana, aj ked kvéli nepredvidanym udalostiam neboli
vykonané Zziadne, alebo boli vykonané len znizené mnozZstva Casovo zavislych poloziek. Platby
CGasovo zavislych poloZiek a v dbsledku toho aj ¢asovo zavislé naklady zvyCajne zostavaju bezo
zmeny v priebehu takejto fazy. Casovo zavislé kategdrie poloZiek su uréené pre zabezpedenie
realistického riadenia Uhrad za normalnu pracu, ktora je aj nadalej potrebna po¢as nepredvidanych
udalosti.

V pripade vyskytu udalosti suvisiacich s geoldégiou alebo iné neoCakavané pripady (ktoré su
v sfére rizik a zodpovednosti obstaravatela), ktoré ovplyviuju beznu prevadzku tunelovania, su
Casovo zavislé polozky hradené na zaklade doby, ktora ubehla, az do doby obnovenia razenia. Okrem
toho, zhotovitel ma narok na platbu za vSetky polozky zavislé od mnozstva a / alebo za vSetky
jednotkové polozky realizované pocas tohto obdobia.

Myslienka &asovo zavislych platobnych poloZziek je, okrem iného, aby sa =zabranilo
akymkofvek vyhodam alebo nevyhoddm pre zhotovitefov ako doésledok neogakavanych scenarov
razenia. Pocas tychto faz, zhotovitel dostane platbu za vaésiu ¢ast prace, ktora by bola vykonana pri
beznom Standardnom postupe razenia (platba mesa&ného postupu razenia). Tymto sa minimalizuje
konflikt zaujmov a zaroven sa podporuje pozadovany a optimalny rozhodovaci proces.

3.1.2 Udaje

Okrem Udajov pozadovanych v prislusnych TKP a STN, je treba uviest najma udaje z ¢l.
3.1.2.1.

3.1.2.1 VSeobecné Gdaje o:

a) ochrannych zoénach, t. j. zakonom, nariadeniami a inymi uradnymi Ukonmi oznacené
Uzemia (kratke zony, povodia, Skoly, nemocnice);

b) mimoriadnych opatreniach z dévodu starostlivosti o krajinu, ochrany prirody a Zivotného
prostredia;

¢) druhu a rozsahu mimoriadnej ochrany stromov, porastov, vegetacnych pléch, stavebnych
Casti, stavebnych diel, susednych pozemkov, hrani¢nych kamenov a pod.;

d) dradnych nariadeniach (napr. vodopravne podmienky) ako aj o pravach a zavazkoch vodi
tretim osobam (napr. vyuzitie cudzich pozemkov);

e) zavazkoch na udrzbu ciest a prijazdovych komunikaci;

f) skladkach;

g) druhu a rozsahu potrebnych sthlasov a Uradnych povoleni;

h) spracovani, zhodnoteni a skladovani vyridbaného materialu;

i) relevantnych rozmeroch z hladiska tunelového stavitelstva;
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i) dizke raziacich usekov pre kazdy &iastkovy prierez;
k) obvyklych zu&tovacich hodnotach pre kazdy Ciastkovy prierez;
I) rozmerovych toleranciach.

3.1.22 Charakteristika horninového masivu
Charakterizovanie horninového masivu sa vykonava podla Prilohy 2 tychto TP.

3.1.2.3 Prognézy
Na realizaciu vyrubu treba vypracovat nasledovné prognézy s rozdelenim, zaberom
a miestnym priradenim:
a) druhy horninového masivu, typy spravania sa horninového masivu ako aj vystrojovacie
triedy;
b) vyskyt vody v masive, ofakavané zosuvy a prip. ich trvanie, vodné tlaky, chemické
zloZenie vody, neobvyklé teploty vody;
¢) vplyv vody na horninu a horninové prostredie, druh a spdsob pritoku vody, stupne stazenia
s prislusnymi mnoZzstvami vody;
d) vplyv vody na projektovany vystroj;
e) plyny vystupujice z horninového prostredia;
f) miera deformécie;
g) pouzitelnost rubaniny;
h) neobvykla teplota horninového prostredia.

3.1.2.4 Popis projektu
Popis projektu obsahuje:
a) pocet miest zaberu, okennych §tdIni a pristupovych Sacht;
b) pocet stavebnych Usekov ako aj désledky z posunu hranic stavebnych usekov;
c) terminy vystavby, taktieZ aj medzifahlé terminy;
d) zname alebo predpokladané prekazky v podzemi a nad zemou, lavinové €iary a pod.
e) Udaje k priebehu stavby;
f) ucinky, ktoré siahaju mimo stavebného useku (napr. ak treba zabudovat rubaninu vo
vedlajSom stavebnom useku);
g) udaje ku geotechnickému manazmentu bezpecnosti;
h) (daje pre mimoriadne technické poZiadavky.

3.1.2.5 Stanovenie stavebno-technickych opatreni

Postup k opakovatelnému uréeniu stavebno-technickych opatreni pocas projektovania sa
realizuje podla Prilohy 2 tychto TP.

3.2 DalSie upozornenia pre skladbu podkladov do sutaze

Ako doplnok k pozZadovanym polozkam sa podfa potreby uvaZuje v zozname vykonov
s polozkami pre nasledovné vykony:

3.2.1 Casovo zavislé naklady a naklady na stroje a nastroje na stavenisku

Pre Casovo zavislé naklady staveniska (rézia staveniska) a naklady na stroje na stavenisku
treba vyhradit zvlastne polozky, pokial sa nedaju uplatnit zjednodusené pravidla vyuctovania. Stroje
a nastroje, ktoré sa pouzili na rézne vykony (ako napr. vitacie zariadenia), sa mdzu zohladfiovat
podla priebehu stavby v prislusnych nakladoch na stroje a nastroje.

a) Pri stavebnych pracach v podzemi na vaéSom pozdiznom Useku treba tieto polozky

rozdelit podla priebehu stavby:

1. prace od zacdiatku vystavby po zaciatok razenia; pevny ¢as;

2. razenie; variabilny Cas;

3. razenie so su€asnym zhotovenim sekundarneho ostenia; variabilny ¢as;

4. zhotovenie sekundarneho ostenia po zmluvnom ukonéeni razenia; variabilny alebo
pevny ¢as;

5. prace po zhotoveni sekundarneho ostenia; pevny ¢as.

V pripade zloZitych pracovnych postupov, najma ak viac Celieb a nadzemnych prac je

realizovanych sucasne, by mal byt za subeznu realizaciu, vzajomné zavislosti a mozné

komplikacie zahrnuty prispevok pre tieto subehy.
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b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

Kym fazy 1., 4. a 5., sU povaZzované za nezavislé na geologickych podmienkach, faza 2.

a 3., st priamo zavislé na podmienkach razenia, najma na spravani sa horninového

masivu, vystrojovacich triedach, doplnkovych opatreniach a Specialnych opatreniach.

Je preto nevyhnutné, aby sa rychlosti postupov razenia pre jednotlivé vystrojovacie triedy,

ako aj sadzby pre postupy doplnkovych a Specialnych opatreni dohodli zmluvne. Tieto

rychlosti postupov (sadzby) by mali byt si€astou ponuky predloZenej uchadzacom.

Treba popisat Casovy priebeh stavby, ktory sluzil ako podklad na vypocet doby trvania

stavby.

Ak v ramci jedného projektu prebieha suasne razenie na viacerych miestach, iné

stavebné prace v podzemi a na povrchu, je treba zohladnit mozné kolizie, stanovit

vzajomné zavislosti a kritickd cestu.

Na razenie treba pocitat s variabilnym trvanim, €¢o je treba zohladnit v zuctovacich

jednotkach.

V Casovo zavislom pracovnom postupe razenia (napr. vyrub celého prierezu, len samotnej

kaloty alebo iné postupy vyrubu) treba zohfadriovat Udaje o raziacej rychlosti od Ucastnika

sutaze, rozdelené podla vystrojovacich tried.

Pocet zuctovacich jednotiek, ktoré ucastnik sutaze musi v ponuke zohladfiovat, sa

vypocita z rozdelenia tried razenia, ktoré uvadza obstaravatel a z rychlosti pri razeni, ktoru

udava ulastnik sutaze, plus preruSenia razenia, zastavenia razenia, pripadné stazené

podmienky a ostatné pevné €asy. Obstaravatel méze uviest maximalnu a minimalnu dobu

razenia vzhfadom na vypisané rozdelenie vystrojovacich tried.

Jednotlivé rychlosti postupov razenia su stanovené uchadzaémi. Su zavislé predovsetkym

na;

« vzorovych prie€nych rezoch,

« vystrojovacich triedach a ich dizkach, vratane typickych vykresov vystrojovacich prvkov,

» metddach razenia,

« deleni &elby (horizontalne a vertikalne), kritériach pre pozdizne odstupy &elieb, kritériach
pre uzavretie celého profilu,

« geologickej charakteristike (spravanie sa horninového masivu, geotechnicky pozdizny
profil).

Pre odchylky skuto€ného poctu vystrojovacich prostriedkov od zmluvného poctu

vystrojovacich prostriedkov a z toho vyplyvajicej zmeny zmluvnej rychlosti razenia sa

definuju pravidla. V pripade potreby sa uvedie obmedzenie maximalnej rychlosti razenia z

titulu geomechanickych podmienok.

Na zhotovenie sekundarneho ostenia treba uviest Udaje od U€astnika sutaZe o rychlosti

betdnovania, pokial nie su dohodnuté pevné €asy. Treba jednoznalne definovat’ zaciatok

betonaze.

Na zvlaStne opatrenia (napr. vysokotlakova injektdz, zmrazovanie a pod.) treba uviest
samostatné polozky.

Dodavatel doda ku kazdej VT prislusny cyklogram, vratane popisu sledovania skutoéného
postupu prac pre uc€ely overenia rychlosti razenia obstaravatelom. V pripade delenej ¢elby na kalotu,
stupeni a dno musi byt cyklogram dodany aj pre tieto €asti, osobitne pre kazdu VT zvlast. V ponuke
predlozené Casy jednotlivych cyklov VT mézu byt pocCas realizacie po vzajomnej dohode medzi
obstaravatelom a zhotovitefom prehodnotené a aktualizované. Ku kontrole cyklogramov mdzu sluzit
napr. aj tzv. Casozberné fotografie alebo iny odsuhlaseny systém kontroly, ktory dokumentuje
jednotlivé ¢innosti razenia v zavislosti na ¢ase.

Doba jedného cyklu pre jednu dizku zaberu sa poéita s ohfadom na vSetky dostupné sutazné
informacie, najma informacie o geoldgii, o spravani sa horninového masivu, okrajové podmienky
projektu a sluzi ako zéklad pre vypodet rychlosti razenia jednotlivych vystrojovacich tried. Dizka
zaberu pre jednotlivé triedy sa uvazuje ako horna hranica definovaného rozsahu.

PRIKLAD: Cyklogram pre VT 5/2,21

Vftanie, nabijanie 90 min
Trhanie, vetranie 20 min
Odtazba 120 min
Osadenie ocelovych sieti a oblukov 40 min
Postrek striekany beton 90 min
Kotvenie 40 min
Ostatné 10 min
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Spolu 410 min / 60 min / h = 6.8 h na cyklus

Na zaklade dizky z&beru 1,7 m (pre VT 5) a denného pracovného &asu 24 hodin / def, je
vysledny denny postup:

24h/d/6.8h/cyklusx1,7m/cyklus=6,0m/d

Touto metodikou sa stanovia denné postupy pre vSetky navrhované VT a nasledne budu
zohladnené v harmonograme vystavby. Predpokladana doba pre razenie tunela sa potom vypocitava
zo sumy dlZzok vSetkych ponukovych VT a z dennych postupov.

Mzdové polozky €asovo zavislych nakladov su sutaZzené a ponukané ako pausalne sumy tak,
aby bolo mozné porovnanie nakladov pri vyhodnocovani jednotlivych ponuk.

PRIKLAD: Prepoéet éasovo zavislych jednorazovych (pausalnych) platieb (JP) do
platobnych jednotiek (PJ):

Nasledujuci priklad ukazuje spésob konverzie JP tykajucej sa
predpokladanej doby razenia do PJ pri zadani zakazky tak, aby bola umoznena platba pocas
vystavby.

Platobn& poloZka v ponuke:

Polozka xxx Casovo zavislé naklady za razenie 1 JP 996,265,- €

Tato suma sa vztahuje k predpokladanej dobe razenia — 104,65 dni, poéitanej z ponukovych
rychlosti razenia (sadzieb) a z ogakavanych dizok VT.

Polozka v zmluve:
Polozka xxx Casovo zavislé naklady za razenie
104,65,- PJ po 9,519.97,- € za kazdy den = 996,265,- €

3.2.2 Rozdelenie do vystrojovacich tried

Geotechnicky navrh podzemnych stavieb je definovany v Prilohe 2 tychto TP. Tato priloha je
képiou [T21].
Pri raziacich pracach treba uviest technické metédy rozpojovania (napr. trhavinove,
mechanické rozpojovanie), rozdelenie &iastkovych prierezov a pozdizny vyvoj priebehu razenia.
Raziaci proces sa deli do vystrojovacich tried, pritom treba dodrzat ¢l. 3.1.2.2 tychto TP.
Rozdelenie vystrojovacich tried, ktoré sa ucCelne zobrazuje v matici, treba zabezpe it
nasledovnym sp6sobom:
- razenie kaloty, stupfia alebo prierezu kaloty a stupfia sa rozdeluje podla dizky z&beru,
z tohto vyplyva 1. ur&ujuce Cislo;

- otvorenie spodnej klenby sa rozdeluje podra dizky otvarania;

- zabezpeCovacie alebo dodato¢né opatrenia kaloty, stupria alebo prierezu kaloty a stupna sa
ohodnotia podfa tabulky 3 a pocet vystrojovacich prostriedkov sa vypocita ako 2. ur€ujuce
Cislo; velkost oblasti platnosti 2. ur€ujuceho Cisla treba stanovit na hraniciach tabulky 4;

- 2. uréujuce ¢islo na otvorenie dna/spodnej klenby sa uréuje podla tabulky 2.

Vzor matice pre vystrojovacie triedy je vtabulke 1 na razenie kaloty, stupfia alebo kaloty
a stupna.

Pri vyskyte podmienok kombinovanej ¢elby sa ohodnotenie realizuje zasadne podla tried pre
trhacie prace. V podmienkach kombinovanej Celby, ktoré si z geomechanickych dévodov vyzaduja
rozpojovanie pomocou bagra alebo vyloZnikovej frézy a néaslednu pracu s trhavinou, treba na
zaplatenie zvySenych nakladov pocitat' s polozkami Specifickymi pre konkrétny projekt.
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TP 021

Tabulka 1 - Matica tried razenia na razenie kaloty, stupna, resp. kaloty a stupna

Dlizka zaberu
3 do Druhé uréujuce éislo
S
3
5 I ;“E © - Vystrojovacie ¢€islo
2 2lS 2 2 5| 8
(2] o
£l © 2 gl 6 of 3t 4 sl e 71 8 o9
1 nie je obmedzené A\
2 | 4om PANY,
= v \V”
3 3,0m £ NL\\ |
RR A A \ L~
4 2,2m o 4/2.4 4/3,6
@ ) x A
5 1,7m S a 5/4,5 5/6,1
= A A
6 1,3m S /\(—O).\ \ 6/5,5 6/7,5
\o
7 1,0m L
N \)
8 0,8 m
9 0,6 m

Tabufka 2 - Matica tried razenia na otvorenie dna (spodnej klenby)

Druhé uréujuce €islo
Vystrojenie
§ DiZzka zaberu Otvorené Dno so Spodna klenba |Spodna klenba
:§ (otvorenia) dno zékladovou |s pozdiznym Ibez pozdiZneho
5 do doskou delenim Idelenia
w O [
S
o o 1 2 3 | 4
|
1 Inie je obmedzené 1/1 | A A
2 360m 212 n IN\V)
=
3 24,0 m ! 3/2 3/3 \ AW
| A U S
4 120m AN 4/4
5 6,6 m | fn_\\ 9 \ 5/4
| L
6 4,4 m ! X H UU '
B |
7 2,2m l |
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Tabulka 3 - Ohodnotenie vystrojovacich prostriedkov a dodatoénych opatreni

Vystrojovacie prostriedky a dodatocné opatrenia g?(?gro el Jednotka | Poznamky
najeglnotku mnozstva
mnozstva

Kotvy Swellex alebo rovnocenné 0.8 m

SN kotvy s cementovym tmelom 11 m

Zavrtavacie kotvy 1.7 m

Kotvy s injektaznou rarou 2.0 m

Predpaté kotvy s cementovym tmelom 2.5 m
Kotvy Pocet kotiev v zabere 8.0 ks D
Celby Osadenie kotevnej dosky bez predpétia 1.7 ks 2)

Osadenie kotevnej dosky s predpéatim 5.0 ks 2)
Ihly Zarazané ihly 0.5 m

Ihly bez cementového tmelu 0.6 m

Ihly s cementovym tmelom 0.9 m

Zavrtavacie ihly 1.3 m

Ihly s injektdZnou rdrou 1.6 m

Injektaz nad 10 kg na meter dizky kotvy, ihly, piloty 0.1 kg

Vystuzné Pri vonkajSom povrchu s obldkmi 1.0 m2 3

siete Pri vnitornom povrchu s oblukmi 15 m2 3

Pri vonkajSom povrchu bez 3)
oblikov 2.0 m2
Dno kaloty 0.8 m2 3
Pridavna vystuz, vystuz Celby 2.0 m? 3.4
Obldky a vystuhy 2.0 m
Striekany betén Kalota a stupen 20.0 m3 %)
Dno kaloty, pata kaloty 12.0 m3 %)
Celba 14.0 m? °
Vyplh nadvylomu 14.0 m3 5. 6)
Deformacné bez stlacitelnych prvkov 3.5 m 7
zarezy (drazky) so stladitefnymi prvkami 5.0 m R
PaZnice 5.5 m2
Piloty v pate s priemerom < 38

Piloty v pate mm 4.5 m
Piloty v pate s priemerom > 38
mm 5.0 m

Ciastkové plochy 22.0 ks 8

Vyrub - rozSirenie paty kaloty 50.0 m %

Vyrub spodnej klenby kaloty pri razeni stupna 50.0 m 10)

Poznamky:

1) Pocet kotiev v jednotlivych zaberoch. V ohodnocovacom faktore je zohladnené osadenie, skracovanie a ztazené podmienky
pri odstrariovani

2) Pocet kotevnych dosiek osadenych na kazdej celbe

3) Teoretické mnoZstvo, bez zohladnenia presahov v pozdiZnom a prieénom smere

4) VystuZzena plocha (v pohlade) - nie je zapocCitana stykovacia vystuz kalota/stuperi a stuperi/dno

5) Teoretické mnoZstvo bez zohladnenia nadvylomu a odpadu

6) Vyplnenie projektovanych zasekov (pri pouZziti paznic a pod.) alebo vyplnenie uznaného nadvylomu za hraniénou plochou A
7) Bezné metre podzemnej steny

8) Zohladnia sa iba Ciastkové vylomy, a to ako Ciastkové plochy, ktoré su bezprostredne po otvoreni zabezpecené prvotnym
istenim

9) Pre obidve paty kaloty na bezny meter tunela

10) Dizka spodnej klenby kaloty pri jednotlivom zébere stupria, nezavisle na pripadnych potrebnych Giastkovych vylomoch
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Tabulka 4 - Rozsah platnosti 2. uréujuceho ¢isla

Max. platnost’ pre Dizka zaberu Max. platnost’ pre
2. uréujuce cislo stupna 2. uréujuce cislo
Dizka zaberu kaloty | (poéet vystrojovacich do (pocet vystrojovacich
do prostriedkov) prostriedkov)
kaloty stupen
nie je obmedzena +0,35 nie je obmedzena
4,0m +0,35 + 0,45
30m +0,45
22m + 0,60 30m +0,70
1,7m + 0,80
1,3m +1,00 2,0m +1,20
1,0m +1,30
0,8m +1,60 1,0m +2,10
0,6m +2,10
e Kaldta Stupe Kalota + Stupef .
* o - ~o
3 / AN :
! \ :
| =
[ ! W - L
\ 12 2
N l e oyt AN O

Obrazok 1 - Hodnotiace plochy, schematické zobrazenie

Legenda:

VK je vyska kaloty

VS je vyska stupria

HC je hranicna ciara (vonkaj$ia hrana vnutorného ostenia)
VK, VS, HC musia sa urdit zmluvne

Vystrojovacie prostriedky, vratane vopred hnanej vystuZe, istenia Celby a dodato&nych
opatreni treba pre kazdi VT uviest podla druhu a mnozstva, podla miesta a ¢asového okamihu
zabudovania. Hodnotiace plochy treba stanovit podla schematického zobrazenia (podla obrazka 1),
pricom su vzhladom k zuc¢tovacim Ciaram nemenné.

Vystrojovacie prostriedky sa stanovuju pre hornu hranicu prisludnej dizky zaberu. Kalkulaciu
v ramci jedného zaberu treba nechat na dodavatela. Stanovené zabezpelovacie opatrenia sa
hodnotia podla tabulky 3. Pocet zabezpecovacich prostriedkov (2. urCujice Ccislo) sa vypocita
sumarizaciou hodnotenych zabezpe&ovacich prostriedkov na meter dizky tunela, delené hodnotiacou
plochou.

Na ur€enie poctu vystrojovacich prostriedkov pri rozdielnej skutoCnej vyske kaloty oproti vySke
predpokladanej v dokumentacii na ponuku treba uviest pravidla. Na extrapolaciu susednych
maticovych poli treba stanovit' pravidla.

Podla potrieb konkrétneho projektu treba uviest' druh vystroja spodnej klenby (betéon spodnej
klenby bez vystuZze alebo s vystuZou, striekany beton, kotvy a pod.) ako aj miesto a termin ich
aplikacie.

Pre triedy staZzenych podmienok spdsobenych vodou 2, 3 a 4 podla tabulky 5, sa urCia
vlastné polozky na udrziavanie pojazdného povrchu dna pre vSetky fazy vystavby.

3.23 PoloZky razenia

Na razenie kaloty a stupna treba navrhnut bud:

a) jednu polozku na kazdu triedu razenia so mzdou a ostatné v m3, alebo

b) jednu polozku so mzdou raziaceho timu pre kazdu €asovu jednotku (vratane ostatnych
Casovo zavislych ndkladov, ktoré sa nenachadzaju v asovo viazanych nakladoch stavby).
MnozZstvo sa vypoc€itava z ponukanych rychlosti razenia a z rozdelenia tried razenia
v dokumentacii na ponuku podobne ako pri vypoc&te €asovo zavislych nakladov. Na €ast

19




. Vystrojovacie triedy.
TP 021 Cast' 1. Cyklické razenie

ostatnych nakladov, ktora nie je ¢asovo viazana, treba pocitat s jednou polozkou v m? pre
kazdu dizku zaberu (1. uréujuce &islo).

Ak sa tento model uplatiiuje aj pre stupen, ktory sa razi nezavisle od kaloty, potom aj pre
stupen treba ziskat' rychlosti razenia.

Spodnu klenbu treba vypisat v m? razenia alebo v metroch dizky spodnej klenby pre kazda VT
razenia (tabulka 2).

Pre vyklenky rovnakého typu s max. objemom vyrubu 50 m3, ktoré sa razia mimo Useku
¢elby, sa vypisuju polozky podla kusov. Tieto polozky obsahuju nielen razenie, ale aj zbdranie
existujlcich a zabudovanie novych vystrojnych prostriedkov, okrem kotiev. Tieto platia nezavisle na
VT.

Pre vyklenky, ktoré sa vyrazia v ramci useku celby, platia polozky pre razenie. Okrem toho
treba stanovit poloZku pre obtiaznost podla metrov kubickych, nezavislu od vystrojovacich tried a typu
vyklenkov. Pre vyu&tovanie sa stanovi kubatura podla typu vyklenkov.

3.2.4 Alternativne modely na klasifikaciu VT a vyuctovanie

Ako alternativu ku klasifikacii podla 2. uréujuceho &isla sa moézu uplatiiovat aj iné modely
vyuctovania, ak to obstaravatel povazZuje z osobitnych dévodov za ucelné. Pritom treba zohladnit
dopady zmien v postupe razenia vzhladom na mnozstvo resp. druh vystrojovacich prostriedkov
spbsobom pouzitym v maticovom modeli. DodrZiavaju sa nasledovné zasady:

- Zmluvna doba vystavby je variabilna a zavisi od realizovaného zabezpecéenia vyrubu na

zaklade skuto€ného spravania sa horninového masivu (obdobne k matici tried razenia).

- Pre geotechnicky rovnaké zény treba stanovit vzdy jedno alebo viacero zakladnych razeni.
Pre tieto si treba od uchadzada zistit zmluvné rychlosti razenia. V pripade, Zze budu pre
rovnaké dizky razenia vypisané rozne zakladné razenia, je potrebné uviest jednoznaéné
rozliSovacie kritéria Specifické pre konkrétny projekt.

Treba definovat, vplyv zmien v objeme razenia a mnoZstvach vystrojenia (v porovnani so
zakladnym razenim), ktoré sa realizovali na zaklade prispbésobovania sa pomerom v Celbe,
na zmluvnu (zuc¢tovatelnd) dobu razenia. Ak nie je ziadna zmena v spdsobe/druhu vykonu
resp. okolnosti pri realizovani vykonov, zostavaji jednotkové ceny na razenia a vystrojenie
nezmenene.

Kvantitativny vplyv tychto odchylok (mnoZstvo a druh vystrojovacich prostriedkov, dizka
zaberu, dodato¢né opatrenia, zvlastne opatrenia a pod.) na vyuctovanie a stanovenie doby
vystavby sa uskutoéni na zaklade udajov uvedenych v ponuke uchadzaca (napr. vstupy
kalkulacie alebo Specialne na to vyziadané udaje vyhlasovatela sutaze). V pripade, ak sa na
tento vypocet vyZiadaju udaje o uchadzacovi, mbze obstaravatel sutaze stanovit horné
a dolné hranice. Prepojenie medzi mnozstvennymi zmenami a stanovenim doby vystavby
treba popisat na zaklade matematického modelu a vypoctového prikladu.

Na zaklade mnoZstvenného ramca, ktory stanovi obstaravatel sutaze a jeho €asovych
udajov, vypocita uchadza¢ dobu vystavby (dobu razenia). Tato vypocitana doba vystavby
ako aj vSetky udaje uchadzaca podliehaju sutaZzi.

3.25 Nadvyrub, nadprofil

3.25.1 Nadprofil (ny)

Obstaravatel sutaze stanovi, aky nadprofil sa da v jednotlivych triedach razenia ocakavat na
zaklade PD. Pre jednotlivé nadprofily treba uviest rozmery a zabezpecovacie prostriedky.

3.2.5.2 Nadvyrub leziaci na strane horninového masivu od hraniénej plochy A

V sutaznych podkladoch je potrebné uviest hraniénu plochu A pre kalotu a stupen tak, Ze sa
stanovi technologicky podmieneny nadvyrub (n,) (vid obrazok 2) pre kazdu dizku vyrubu. Stanovi sa
aj poloha kotiev vzhladom na ostatné vystrojovacie prostriedky (ako obluky, vystuz, striekany beton).
Potrebny nadvyrub je obsiahnuty v hodnote n,.

Pri zvlastnych opatreniach so silne zazubenym vyrubom sa urcia osobitné pravidla.

3.2.5.3 Nadvyrub leziaci na strane horninového masivu od hrani¢nej plochy A

Na nakladanie a odvoz rubaniny z nadvyrubu leZiaceho na strane horninového masivu od
hrani¢nej plochy A treba navrhnut samostatnu poloZku, ktora je nezavisla od vystrojovacich tried. Na
vplyv nadvyrubu na €asovo zavislé naklady sa stanovia v sutaznych podkladoch projektu Specifické
pravidla.
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3.2.5.4 Nadvyrub v spodnej klenbe
Ak sa pri otvarani spodnej klenby neda zabranit nadvyrubu, potom sa jeho objem urCuje
osobitnymi dohodnutymi pravidlami.

Ciara1a
vSetky prvky vystroja ostenia
Ciara 2
vyrub

Hraniéna plocha A
vyrub

v cene vyrubu zohladnené R

11111 Sotsabeny geolagickymi

podmienkami,
oceni sa na zaklade skutoénej ‘nb ‘h'
kubatiry samostatnou polozkou P v

Obrazok 2 - Vyuctovacie €iary, vyrub a vystrojné prostriedky - zobrazené pred deformaciou

Legenda:

R polomer svetlého profilu

di projektovana hribka vnutorného ostenia vratane drenaze a izolacie

din planovana hribka vnutorného ostenia

ds stanovend hribka striekaného beténu ako stcasti vystrojnych prostriedkov primarneho ostenia
n, technologicky podmieneny nadvyrub — stanoveny obstaravatelom v sutaznych podkladoch

n, nadprofil — stanoveny v PD pre vystrojovacie triedy na zéklade predpokladanych deformacii

v skuto¢né deformacie horninového prostredia
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3.2.6

_ Nahrada (vyuctovanie) podfa plochy

R385 Naviac betén na zaklade predpokladanych
> P e . .
000d deformacii, ktoré nenastali

Planovana plocha
vnutorné ostenie

Ciara1b (1a-v)

stanovena dizka pre izolaciu
a vyuctovacia plocha pre naviac
betén na vyplnenie

Hraniéna plocha B
(beton)

a podla polozky zavislej od dizky vyrubu

fllllm Naviac betén na vyplnenie nadvyrubu P v

stanoveného podla obrazku 2

Obrazok 3 - Vyuctovacie Ciary, betdn a naviac betén - zobrazené po deformacii

Legenda:

R
di

polomer svetlého profilu
projektovana hrabka vnatorného ostenia vratane drenaze a izolacie

din planovana hribka vnutorného ostenia

ds
Ny
Np
\"

stanovena hrubka striekaného beténu ako stcasti vystrojnych prostriedkov primarneho ostenia
technologicky podmieneny nadvyrub — stanoveny obstaravatelom v sutaznych podkladoch
nadprofil — stanoveny v PD pre vystrojovacie triedy na zaklade predpokladanych deformacii
skutocné deformacie horninového prostredia

Horninova voda

3.2.6.1 St'azené podmienky sposobené vodou

Stazené podmienky pritokom podzemnych véd sa hradia dodatoénymi €asmi razenia

(vyuctovacie jednotky), ktoré sa vypoditaju pomocou redukénych faktorov. K tomu sa musia uviest
okrem poloZiek na €asovo zavislé naklady stavby aj polozky pre mzdové naklady raziacich timov pre
kazdu ¢asovu jednotku (vratane ostatnych ¢asovo zavislych nakladov, ktoré sa v ¢asovo viazanych
nakladoch stavby nezahffiaju).

a) Pre stazené podmienky spdsobené vodou treba uviest uUdaje oddelene pre dovrchné

a upadnicové razenie, v zavislosti od vydatnosti vody z horninového masivu a od stupnfa
stazenia podla tabuliek 5 a 6.

Rozdielny vplyv vody na horninovy masiv ako aj miesto vyronu vody v priereze vyrubu sa
popiSe a priradi podla tabulky 5 Specificky pre projekt, podla stupfia stazenia
spbsobeného vodou.

V pripade, ak razenie stupna a spodnej klenby nie je su€astou kritickej cesty (t. j., Ze su
razené subezne s kalotou), treba pre tieto Ciastkové prierezy uviest len polozky pre raziaci
tim a Ziadne iné polozky z Casovo zavislych nakladov. Pre stupefi a spodnu klenbu sa
neuvedie samostatny vypocet zi¢tovacich jednotiek, ale ich poCet sa preberie z kaloty.
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b)

V pripade, ak razenie stupfa a otvaranie spodnej klenby lezia na kritickej ceste takisto ako
razenie kaloty, potom maju samostatné Udaje o rychlosti razenia ako aj samostatné
poloZky C&asovo zdavislych nakladov. Zuc&tovacie jednotky v staZzenych podmienkach
spbésobenych horninovou vodou sa vypo itaju samostatne, obdobne ako pri kalote. V tomto
pripade je potrebné zistit redukéné faktory (tabulka 6) aj pre tieto Ciastkové prierezy.

c) Maximalne mnozZstva vody, ktoré sa zohfadnia v rozpoéte, sa stanovia podfa daného
projektu. Podla potreby sa uria aj spodné hranice mnozstva vody podla projektu. Pri
chybajucich udajoch dolnych resp. hornych hraniénych hodnét platia zadané hodnoty
podla tabufky 6.

d) Obstaravatel musi uviest pocet pracovnych dni v stazenych podmienkach spésobenych
vodou pre jednotlivé Ciastkové prierezy a rozdelit ich podla stupfa stazenia a mnozstva
vody. Pocet zudtovacich jednotiek sa vypoc€ita z poctu pracovnych dni, ktory uvadza
obstaravatel a z redukénych faktorov, ktoré uvadza dodavatel v ramci zadanych hranic
podla tabulky 6. Pracovné dni, ktoré zadava obstaravatel, sa vypo itaju z raziacich usekov
so stazenymi podmienkami spésobenymi horninovou vodou a z raziacich rychlosti, ktoré
obstaravatel predpoklada bez pritomnosti horninovej vody.

e) Zuctovacie jednotky pre stazené podmienky spdsobené vodou, ktoré uréuju dobu
vystavby, sa zohladnia v sucte v ziu¢tovacich jednotkach pre vyrub.

f) Druh, miesto a frekvencia merania mnoZstva vody z horninového masivu sa uvedie
oddelene pre dovrchné a pre Upadnicové razenie pre jednotlivé pracovné Useky.

g) PoloZky pre stazené podmienky spdsobené vodou pri zabudovavani zabezpelovacich
prostriedkov a vnutorného vystroja sa navrhnu Specificky podla projektu.

Tabulka 5 - Stupne stazenia
Vplyv vody na Miesto pritoku podzemnej vody v priereze vyrubu
horninovy masiv Dno / Spodna klenba Klenba / Celba
zanedbatelny 1 2
stredny 2 3
velky 3 4
Poznamka:
V tejto tabulke sa definuju uvedené miesta takto:
- Klenba a celba je priestor od 1,0 m nad danym skutocnym dnom (do¢asnou spodnou klenbou) az po vrchol koruny
klenby.
- Dno)}e priestor od daného skutocného dna (alebo do¢asnej spodnej klenby) do 1,0 m nad dno.

Tabulka 6 - Vzorova tabulka reduk&nych faktorov razenia pri stazeni vodou
Stupen priaznivy stredny nepriaznivy velmi nepriaznivy
st'azenia 1 2 3 4
23 ® 2 5 e ® g § g
[<]
L3 3 g 5 g ® > 3 >
5T 5 5 5 5 5 & 5 g
= 8 o 8 o 8 ° 8 o
% 7} o 73 o 17} <} 173 o
0 £ -] ° 2 ° el ° el °
3 ﬁ O \(C ° O O \(C o (O
s3 3 3 g R 3 3] % |3
> 8_ © N © N © N © N
N N N N
min | max min | max min | max min | max
I/s den % % % | defi | % % | % | den | % % % |den | % % %
@ @ | 6| @ |6 |6 | (O] 6 |©]@00) | 11) | (12) |(13)|14) |15 | (16) | (1A7)
od 0,5do 2
od2do5
od 5do 10
od 10 do 20
od 20 do 40
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vacakoo | | | [ [ ]

Poznamka: Obstaravatel urci na zéklade stupria staZenia a velkosti pritoku podzemnej vody, pocet pracovnych dni
a min./max. redukcéné faktory. Obstaravatelom stanovené redukéné faktory musia byt pre nepriaznivejSiu kombinaciu
véacsie ako pre priaznivu. Redukcia o 20 % znamena, Ze rychlost razenia klesne z pévodnych 100 % na 80 %.

3.2.6.2 Cerpanie vody

a) Na odvodnenie Celby, odvedenie a pre€erpavanie vody az k miestu uréenému zo strany
obstaravatela, ako aj na zachovanie a udrZzovanie odvodriovacieho systému po celej trase sa
ur€ia samostatné polozky.

b) Na opatrenia na odvadzanie vody pocas razenia ako napr. odlahcovacie vrty, vakuové
odvodiiovanie, filtraéné rury a pod. je potrebné urcit polozky.

c) V pripade, ak sa pri Upadnicovom razeni pocita so znaénymi pritokmi vody, je potrebné
stanovit aj polozky pre odvodfiovacie zariadenia, ktoré sa nainStaluju a su pripravené
v prevadzkyschopnom stave.

d) Na odvodriovanie poCas vystavby treba uviest:

- druh, miesto a ¢asovy interval merania vody,

- mnozstvo a ¢asovy interval na pripadné odvadzanie vody zo susedného stavebného Useku,

- zaobchadzanie s vodou z horninového masivu alebo s prevadzkovymi vodami podfa
predpisov zZivotného prostredia a ich odvadzanie do kanalizacie,

- mnozstvo a chemické zloZenie oc¢akavanej vody z horninového masivu,

- naklady na poplatky za odvadzanie vody.

3.2.7 Vystrojovacie opatrenia

Navrhnuté vystrojovacie prostriedky sa vypiSu v samostatnych polozkach vykonov nezavisle
od vystrojovacich tried, priCom sa nezapocitaju vystrojovacie prostriedky do vyklenkov s vynimkou
kotiev, ktoré su podfa €l. 3.2.3 uctované podla poctu kusov.

Na zabudovanie zabezpelovacich prostriedkov mimo navrhnutej trasy razenia sa stanovia
samostatné polozky.

Na vyplnenie nadvyrubu zo strany horninového masivu od hrani¢nej plochy B pomocou
striekaného beténu sa uréi samostatna polozka.

3.2.8 Prace na utesneni

Utesnenie sa stanovi s ohladom na o&akavany rozsah, tlak, teplotu, chemické zloZenie
a otakavané vyzrazanie vody z horninového masivu.

Treba pocitat so samostatnymi poloZkami tesniacich prostriedkov, ochrannej vrstvy, izolaénej
félie a tesniacich pasov do Skéar. PredpiSu sa kvalitativne poZiadavky na jednotlivé materialy a ich
odskulSanie.

Pre prace naviac pri utesniovani vyklenkov rovnakého typu sa navrhni samostatné polozky
podla poctu kusov.

3.2.9 Prace na sekundarnom osteni

3.29.1 VSeobecne

Uvedie sa druh sekundarneho ostenia.
VystuZz sekundarneho ostenia, zakladovej dosky, spodnej klenby a pripadna zvlastna vystuz
sa uvedie v samostatnych poloZkach.

3.2.9.2 Striekany betén

Na striekany betén sekundarneho ostenia sa urci pevnostna trieda beténu, minimalna hrabka,
krytie ako aj tolerancie podla STN EN 206 a STN EN 14487-2.

V pripade pouZzitia rozptylenych vystuznych vlakien treba Specifikovat’ typ vlakien a stanovit
ich minimalne mnozstvo.

V pripade potreby sa uréi kvalita povrchu.

3.2.9.3 Liaty betdn

Pre liaty betdén sekundarneho ostenia sa uréi minimalna hrabka, dizka bloku ako aj tolerancia
rozmerov.
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Na vyplnenie nadvyrubu zo strany vyrubu od hrani¢nej plochy B (pozri obrdzok 3) vratane
potrebného debnenia &ela sa urdia samostatné polozky, ktoré zavisia od dizky vyrubu (1. uréujuce
Cislo) a ktoré sa vypiSu podla m?.

Na beton, ktory sa spotrebuje naviac na vyplnenie vyrubu ddésledkom nevzniknutych
deformécii horninového masivu (n, — v, podla obrazka 3), ako aj na vyplnenie nadvyrubu zo strany
horninového masivu od hrani¢nej plochy B pri beténovani sekundarneho ostenia sa stanovi
samostatna poloZka nezavisla od tried razenia a ktora sa vypiSe podla m?.

V sutaznych podkladoch sa uvedie, akym spdsobom sa vypocitava kubatura beténu
nasledkom nevzniknutych deformacii horninového masivu (n, — v).

V sutaznych podkladoch sa uvedie, podla akej metdédy sa vypocitava kubatura betonu
potrebna naviac na vyplnenie nadvyrubu zo strany horninového masivu od hrani¢nej plochy B.

Pre vyklenky rovnakého typu sa uvedie polozka podla poctu kusov.

Na spodnu klenbu sa uvedd samostatné pravidla.

3.2.10 Geotechnické a geodetické merania
Geotechnické a geodetické merania sa vykonaju podra [T10].

3.2.11 ZvlaStne opatrenia

Pre zvlaStne opatrenia sa uvedu prislusné polozky oddelene, podla zriadenia, pohotovosti na
stavbe, vykonu a odstranenia.

Opatrenia zlepSujuce horninové prostredie st najma:

- vysokotlakova injektaz,

- rirovy ochranny dazdnik,

- systematicka injektaz,

- systematické opatrenia na odvodriovanie dopredu (gravitaéné a vakuové),
- stlaeny vzduch,

- metéda zmrazovania.

Uvadzaju sa najma tieto Udaje o:

- planovanom ucele osobitnych opatrent,

- parametroch, ktoré su potrebné Specialne pre tieto osobitné opatrenia, najma vysledky zo
skusky priepustnosti vody,

- vrtoch (priemer, dizka, druh a pod.),

- injektdznych metddach a zlozeni injektazneho prostriedku,

- Case a mieste opatrenia vzhfadom na razenie,

- skiskach vhodnosti a kvalite,

- Uginkoch na diZku razenia.

3.2.12 Dalsie polozky

Podla potreby treba uviest poloZky na nasledovné vykony:

a) vrty na zabranenie tlaku vody na vystroj;

b) stale merania vlievania sa pramefiov alebo stavu hladiny spodnych vod;
c) osobitné bezpecnostno-technické opatrenia z havarijného planu;

d) zaistenie dékazov, pokial to nerealizuje obstaravatelr;

e) zvlastne delenie a likvidacia materialov;

f) preruSenia razenia.

3.2.13 Zjednodusené pravidla oduétovania

Oducdtovanie podfa zjednoduSenych pravidiel sa mézZe uplatnit vtedy, ak su splnené
nasledovné kritéria:
- realizacia stavebno-technickych a geotechnickych pripravnych préac,
- takd uroven poznania horninového masivu, ktora dovoluje obstaravatelovi sutaze
jednoznacné zhodnotenie spésobu a €asu razenia,
- ak su raziace opatrenia a vystrojenie stanovené nadradenymi bezpeénostnymi predpismi,
ako napr. z dévodu zastavby na povrchu a pod.
Pri uplatneni zjednodusenych oductovacich pravidiel obstaravatel sutaze predpisuje ¢asy pre
vystavbu razeného objektu (razenie a sekundarne ostenie). Vyucétovanie sa realizuje podla beznych
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metrov s jednym alebo viacerymi zékladnymi razeniami, ktorym s priradené polozky na krytie
geologickych a hydrogeologickych variabilit.

Pripadné ¢&asové ucinky vySSie uvedenych poloziek sa priradia jednotkovym cenam
a nemenia dobu vystavby (razenie a sekundarne ostenie).

3.2.14 Podklady o stave pred zacatim prac

V sutaznych podkladoch sa uréi forma, druh (digitalne alebo képie) a rozsah podkladov
o stave pred zacCatim prac, ktoré vypracuje dodavatel.

3.3 Vykony, ktoré sa na stavbe zabezpecuju obstaravatefom

3.3.1 Geodetické pripravné prace

Pri rozsiahlych stavebnych zameroch treba aby obstaravatel vytvoril zakladnu polohovu siet
primerand pre tento zamer. Zamerania potrebnej siete pevnych bodov sa vykona nezavisle od
nadradeného Statneho systému.

a) Oznamenie smerodajnych hranic pozemkov, vyty€ovacich Ciar, osi a vySkovych bodov.

b) Prieskum relevantnych, hydrogeologickych a geotechnickych danosti.

c) Povolenia na odvedenie vod z masivu do recipientov.

d) Vypracovanie planu pre bezpecnost a ochranu zdravia.

3.4 Znalec pre tunelovu stavebnu techniku

Najma pri zlozZitych stavebnych zameroch treba stanovit z dévodov poradenstva v oblasti
geotechniky a tunelarstva pre zmluvnych partnerov, ako aj na rozhodovanie pri rozdielnych nazoroch
na razenie znalca z odboru podzemného stavitelstva (nejedna sa o sidneho znalca), ktory sa predtym
nezaoberal danym projektom a ktory ma dlhoro€né skusenosti a odborné znalosti z danej
problematiky.

Je potrebné zabezpelit, aby znalec dostaval od zaliatku vystavby priebezne vSetky
informacie o razeni vratane kompletnej dokumentacie.

K jeho aloham patri:

a) geotechnické poradenstvo, najma pri razeni s malym nadlozim, a razeni ktoré je citlivé na

sadanie;

b) pripadné znalecké zastupovanie voci tretim osobam v otazkach razenia a vystrojenia;

c) urovnanie sporu pri rozdielnych technickych nazoroch medzi obstaravatefom

a dodavatelom.

3.5 Dokumentacia

Dokumentacia je k dispozicii rovnako pre obstaravatela ako aj pre dodavatela. V sutaznych
podkladoch treba definovat vykony dodavatela.

3.5.1 InZiniersko-geologicka dokumentacia

Geolog stavebného dozora priebezne eviduje sUbezne s raziacimi pracami geologické
a hydrogeologické pomery.

Hlavnou ulohou je charakterizacia druhov horninového masivu za u¢elom stanovenia opatreni
potrebnych pri razeni. Okrem toho slizi dokumentacia na porovnanie ofakavanych pomerov so
skutonymi pomermi a na kratkodobé prognézy.

Po ukonceni raziacich prac je potrebné zhrnut vSetky zaznamy a podstatné charakteristiky do
zaverecnej spravy.

3.5.2 Geotechnickad dokumentacia

Vysledky geotechnickych merani ako aj ich interpretaciu a realizaciu pri raziacich pracach
treba zdokumentovat formou sprav alebo zapisnic z rokovani.

Po ukon&eni raziacich prac obstaravatel zosumarizuje vSetky zéznamy a podstatné
charakteristiky do jednej zaverecnej spravy.

3.5.3 Dokumentécia o tunelovej stavebnej technike

Po ukondeni prac obstaravatel zdokumentuje ustanovenia na razenie a pre sekundarne
ostenie. Tato dokumentacia obsahuje podla druhu razenia pre jednotlivé prierezy nasledovné udaje:
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- vystrojovacie triedy, charakteristiku systému,

- rozsah a druh jednotlivych zabezpe€ovacich prostriedkov,
- zvlaStne opatrenia,

- Upravu spodnej klenby,

- miesto a druh hlavnych meracich prierezov,

- vysledky merani deformécii,

- vyskyt vody z horninového masivu v oblasti vyrubu,

- Ciaru vodnych mnozZstiev pri portali,

- odvadzanie vody a utesnenia,

- triedy beténu, vystuz, hrdbku sekundarneho ostenia,

- druh a miesto meracich prierezov na sekundarnom osteni,
- rychlost narastu deformacii v ¢ase zabudovania sekundarneho ostenia,
- Udaje pre staticky vypocet,

- zvlastnosti.

4 Zmluvné podmienky

Ak nie je v ZoD ustanovené inak, platia nasledovné ustanovenia.

4.1 VSeobecne

Tieto TP sa zaoberaju problematikou VT pri cyklickom razeni podzemnych objektov.

V tejto kapitole su stanovené Zmluvné podmienky pre realizaciu podzemnych stavieb
cyklickym razenim. Su v sulade s ustanoveniami rakiskej normy [T14]. V ZoD medzi obstaravatelom
a dodavatelom musia byt jasne definované Zmluvné podmienky ako napr. Zmluvné podmienky FIDIC
Cervena a ZIt4 kniha alebo iné.

Pre zmenu ceny v dbsledku rozdielov v mnozstvach sa mézu pouzit' dalej uvedené pravidla.

Pri prekro¢eni mnozstva polozky uvedenej v zmluve o viac ako 100 % alebo pri nevycerpani
o viac ako 50 % je na zaklade poziadavky jednej zmluvnej strany potrebné dohodnut’ novu jednotkovu
cenu (zmieSanu cenu) na skuto€ne zrealizované mnozstvo s ohfadom na naviac naklady alebo menej
néklady, ak toto bolo vzhladom na kalkulaciu spésobené len samotnou zmenou mnozstiev.

Pri prekroCeni alebo nevy&erpani celkovej ceny skupiny poloziek rovnakého druhu a rovnakej
cenovej tvorby (€l. 3.1.2) o viac ako 20 % je po poziadavke jednej zmluvnej strany potrebné dohodnut
novu jednotkovu cenu (zmieSanu cenu) na skutocne realizované mnozstvo s ohladom na naklady
naviac alebo menej, ak to bolo vzhladom na kalkulaciu spésobené len samotnou zmenou mnoZstiev.

Tuto poziadavku si treba uplatnit ¢o najskér, preukazatelne podla pri€iny.

Zmenu jednotkovych cien treba vykonat v cenovych podkladoch a cenovej z&kladni zmluvy.
Terminy pouZité v tejto kapitole su definované v kapitole 2 tychto TP.

4.2 Materiély

Ak sa v sutaznych podkladoch alebo v ponuke neuvedie inak, vykony obsahuju aj dodavku
prislusnych materialov. Materialy, ako napr. polotovary a prefabrikaty, ktoré ma poskytnut
obstaravatel, musia byt nové a nepouzité, pokial nie je vo vykaze vymer uvedené inak. Pouzité
materialy musia zodpovedat’ prislusnym slovenskym technickym norméam (STN) alebo atestom alebo
europskym certifikatom. V pripade, Ze by sa nejednalo o stavebné alebo pracovné materialy, ktoré su
popisané v STN, zakonoch alebo nariadeniach, preukazuji sa vlastnosti latok/materialov
akreditovanymi skuSobriami alebo osved&eniami zo slovenskych skuSobni.

4.3 Vyhotovenie
43.1 Zameranie

4.3.1.1 Z&kladné a stavebné zameranie

a) Obstaravatel odovzda dodavatelovi pred zaciatkom vystavby projekt kontrolnych merani.

b) Kontrolu smerového a polohového napojenia a smerovych a vySkovych parametrov trasy
v podzemi vykonava zhotovitel najmenej dvakrat, nezavisle od seba. Prvé (zakladné) sa
vykona dvakrat, ak je to mozné, kontroluje pomocou inej meracej metody.

c) Body zakladnej vytyCovacej siete, ktoré musia plnit svoju funkciu aj po ukonéeni stavby, su
to zvy€ajne body vo vrchole polygdnu trasy alebo body, z ktorych sa vytyCuje a kontroluje

27



. Vystrojovacie triedy.
TP 021 Cast' 1. Cyklické razenie

postup razenia (body krizenia a pod.), Tieto treba stabilizovat a zabezpecdit tak, aby sa
nestratili ani po zhotoveni sekundarneho ostenia (vyklenky pre pevné body, vybudovanie
nahradnych bodov). Po dokon&eni stavby plnia tieto body funkciu vztaznej sustavy pre
dlhodobé kontrolné merania.

d) Stanicenie stavby sa oznaci tabulami v dostatonych vzdialenostiach, spravidla kazdych
50 m.

4.3.1.2 Kontrolné merania

a) Dodavatel pravidelne kontroluje body vytyCovacej siete a vztazné body za u¢elom zistenia
ich stability.

b) Pre kontrolné merania obstaravatela je potrebné ponechat priestor merania v takom stave,
aby sa mohli meraéské prace vykonat bez prekazok. Harmonogram realizacie merani sa
stanovi po predoslej dohode.

c) Kontrolné merania pri razeni realizované dodavatefom sa periodicky kontroluju osobitnymi
kontrolnymi meraniami, pokial nie je ustanovené inak.

d) Dodavatel kontroluje projektovanu polohu stavebného diela s ohladom na pripustné
tolerancie.

4.3.1.3 Vysledky merania

VSetky vysledky merania sa zaznamenaju a poskytnd formou sprav a zdznamov z merania
a vyhodnoteni vysledkov merani obom zmluvnym partnerom.

4.3.2 Zaistenie ddokazov

Zaistené dbkazy musi obstaravatel poskytnut dodavatefovi. Ak dodavatel povazuje dalSie
zaistenia d6kazov za potrebné, musi to oznamit obstaravatelovi.

4.3.3 Razenie

4.3.3.1 VSeobecné ustanovenia

Medzi obstaravatelom a dodavatelom sa jednomyselne stanovia rozhodujuce opatrenia pre
razenie; obstaravatel pritom dba predovSetkym na stabilitu vyrazeného priestoru a dodavatel
predovSetkym na bezpecnost zamestnancov.

Rozhodnutia sa vykonaju podla stavu a spravania sa horninového masivu pred prislusnou
realizaciou vyrubu a po uc&innosti opatreni vykonanych na zlepSenie stavu horninového prostredia
s ohladom na existujuce skusenosti a hodnoty merania podla kritérii stanovenych v zmluve.
V pripade, Ze sa stanovené vystrojovacie prostriedky ukdZzu ako nepostacujuce, stanovia sa
dodatoéné vystrojovacie prostriedky.

Pri rozdelenych prierezoch, kde sa Ciastkové prierezy razia nezavisle od seba, treba opatrenia
pre razenie stanovit osobitne pre kazdy &iastkovy prierez.

Zvlastne opatrenia nie su vystrojovacimi prostriedkami v zmysle tohto ¢lanku.

Obstaravatel stanovi velkost do¢asného nadvyrubu v rdmci razenia na zaklade oCakavanych
deformacii podla geotechnickych pomerov.

V pripade, ze skutocné deformacie su menSie ako hodnoty, ktoré sa v ramci razenia stanovili,
zodpoveda dodavatel za dodrzanie predpisaného prierezu.

V pripade, ze na zaklade rozdielnych nazorov medzi obstaravatelom a dodavatelom nedéjde
k dohode o vystrojovacich prostriedkoch pre razenie, tak sa potrebné opatrenia pre bezprostredné
pokraCovanie stanovia obstaravatelom, po konzultacii so znalcom pre tunelovu stavebnu techniku.

V pripade nepredvidatelnej udalosti (najma, pri nebezpedi z omeskania), ktord si vyzaduje
okamZité opatrenia, je dodavatel povinny tieto sam stanovit a vykonat. Obstaravatela treba ihned
informovat.

43.3.2 Vyrub

a) Uvolnenie horniny sa vykona takou technikou, ktord Setri horninové prostredie. Zvolia sa
také pracovné metody, ktoré podfa moznosti zabrafuju Skodlivym deformacidm,
rozvolneniu alebo uvolneniu hornin.

b) Ak nie je inak definované, tak vyrubové prace zahffiaju rozvolnenie hornin, nakladanie,
odvoz a vykladanie ribaniny na skladke blizko portalu alebo na prekladisku.
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Tvar Celby definuje projektant pre kazdu VT samostatne v PD. Zmena tvaru Celby nie je
mozna bez suhlasu zodpovedného projektanta.

4.3.3.3 Vystrojovacie prostriedky

4.3.3.3.1 VSeobecne

Vystrojovacie prostriedky sa zosuladia so skutoCnymi poziadavkami a pomermi priamo
v Celbe.

Technicky bezchybné a v€asné zabudovanie vystrojovacich prostriedkov je vecou dodavatela,
ktory je zodpovedny za bezpelnost raziaceho muzstva. Dodavatel je povinny stéle kontrolovat
vystrojené a nevystrojené okraje vyrubu. Ak dbjde k tvorbe trhlin v strieckanom betone, treba tieto
trhliny zaznamenat a pozorovat ich vyvoj.

4.3.3.3.2 Kotvy

Typ kotiev sa zvoli podla pomerov v horninovom prostredi. Ak su pre jeden typ horninového
masivu vhodné rézne typy kotiev, rozhodne o ich vybere obstaravatel.

Na vyrobok, ktory navrhne dodavatel, musi obstaravatelovi predlozit pozZzadované doklady
o kvalite.

4.3.3.3.3 Striekany beton

Na vyrobu a kontrolu striekaného betdénu treba dodrzat poZzadované predpisy o kvalite. Pre
nevysku$ané metddy striekaného betoénu je potrebny suhlas obstaravatela.

4.3.3.3.4 Ocelové skruze

Pri pouziti ocelovych skruzi treba dbat na zabezpelenie kontaktu s horninovym prostredim
prostrednictvom striekaného betonu. Pre typy, ktoré navrhuje dodavatel, sa zaobstara dokumentacia
o vyrobku poZadovana v sutaznych podkladoch, pri€¢om podlieha odsuhlaseniu obstaravatefom.

4.3.3.3.5 Paznice

Pri zatlaCani paznic treba zabranit nakypreniu horninového prostredia. Dutiny medzi
paznicami a horninovym prostredim sa vyplnia striekanym beténom, beténom, maltou alebo
vyplfiovym prostriedkom predpisanej kvality.

43.3.3.6 Ihly

Ak sa ihly zamaltuju, zatla€aju alebo injektuju, treba dbat na dostato€né stuhnutie vyplfiového
materialu pred dals$im vylomom.

4.3.3.3.7 Drevené vystrojovacie prvky

Drevo sa mdze pouzit na zabezpeenie horninového prostredia len vynimocne a to pre
Ciastkové vylomy, prechodové profily, miestne ohraniCené Ciastkové oblasti a na kratkodobé rychle
opatrenia (podopretie Celby ap.).

4.3.3.3.8 Dalsie vystrojovacie prostriedky

Pre vystrojovacie prostriedky, ktoré nepatria pod ¢l. 4.3.3.3.2 az 4.3.3.3.7, treba dohodnut
osobitné vykonavacie ustanovenia.

4.3.4 Odvodnovacie prace

4.3.4.1 VSeobecne

a) Pri upadnicovom ako aj pri dovrchnom razeni treba zabezpeCovat bez8kodové odvadzanie
prevadzkovych véd a vody z horninového masivu a zabranit najma poSkodeniu
a rozmoceniu spodnej klenby, a to aj v Ciastkovych prierezoch.

b) Na stanovenie mnozZstvo vody treba zriadit meracie prierezy.
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4.3.4.2 Vodnyrezim

a) Prevadzkové vody a vody presakujice z horninového masivu sa odvadzaju najkratSou
moznou cestou do provizérneho alebo definitivneho odvodrovacieho systému (potrubia,
rigolu a iné).

b) Pri Upadnicovom razeni treba vybudovat odvodnovacie zariadenia s kapacitou, ktora
zodpoveda mnozZstvu vody uvedeného v zmluve.

c) Dodavatel pocCas vystavby zaisti stalu funkénost odvodriovacich zariadeni.
Nekontrolovany odtok vdd pretekanim rigolov alebo netesnostami v potrubiach treba ihned
odstranit.

4.3.4.3 Odvodnovacie zariadenia

a) Dodavatel udrziava odvodnovacie zariadenia (potrubia, Sachty, nadrze a iné) vo funkénom
stave az do prevzatia stavebného vykonu.

b) Po ukonCeni stavebnych prac sa pred prevzatim potrubi obstaravatelom vycistia v3etky
odvodriovacie zariadenia stlatenym vzduchom alebo stlatenou vodou a skontroluju
pomocou videokamery. Tieto ¢innosti treba zdokumentovat.

4.3.5 Utesnovacie prace

Pred zhotovenim ploSnej izolacie sa zachytia presakujuce vody, ktoré v podstatnej miere
stazuju prace na zhotovovani izolacie a negativne ovplyviuju ich kvalitu a odvedu sa do zbernych
potrubi. Rozsah tychto prac sa stanovi dohodou.

Podklad alebo nosna vrstva izolacie musi byt v takom stave, aby zvoleny tesniaci systém
(ochrannd vrstva, tesniaci pas a pod.) podlfa moznosti o najviac priliehal bez jeho nadmerného
zatazenia a poskodenia. Prislusne pripraveny podklad pred nanaSanim tesniaceho systému,
skontroluje odborné firma a potvrdi jeho prevzatie.

Obstaravatelovi treba predlozit aspori dva mesiace pred zacatim utesniacich prac skiusobné
osved&enia pre tesniace pasy, ochranné vrstvy a prip. tesniace pasy do Skar.

Na utesnenie Skar treba pouzZit elastické tesniace pésy do 3Skar odolné proti starnutiu.
Tesniace pasy do Skar, ktoré prichadzaju do kontaktu s tesniacim systémami, sa musia s nimi znasat.
To isté plati aj pre utesnenie prechodov réznych tesniacich systémov.

4.3.6 Prace na sekundarnom osteni

4.3.6.1 Suchy striekany beton

Pri zhotoveni sekundarneho ostenia zo suchého striekaného betdénu je potrebné predlozit
pozadované doklady o kvalite.

4.3.6.2 Striekany beton

Pri zhotoveni sekundarneho ostenia zo strieckaného beténu je potrebné predlozit pozadované
doklady o kvalite.

4.3.7 Geotechnické a geodetické merania

Zmluvni partneri interpretuja vysledky geotechnickych merani, ktoré su podkladom na
stanovenie opatreni pri razeni.

Potrebné stavebné vykony, ako napr. vrty, leSenia, injektdZze a pod., ako aj asistenciu pri
preprave a zabudovani meracich a skusSobnych zariadeni realizuje dodavatel tak, aby sa merania
mohli uskutocnit’ v€as.

Zabudované meracie a sku3Sobné zariadenia ako aj meracie Useky treba nechat volné na
umoznenie merania. PoSkodené meracie a skuSobné zariadenia treba nahradit..

4.3.8 Zvl&Stne opatrenia

Pri vybere zvlastnych opatreni treba brat ohlad na charakteristiku horninového prostredia
vzhladom na pouzité materialy. Podla potreby sa vykonaju pokusy na overenie vhodnosti. Za u¢elom
kontroly a vyucCtovania opatrenia (merate mnozstiev, tlakomery, teplotné snimace a pod.) treba
poskytnut ciachované technické zariadenia a meracie pristroje.
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4.4 Vedlajsie vykony

Nasledovné vedlajSie vykony sa platia dohodnutymi cenami:

a) Poskytnutie a udrzba ochrannych a bezpeénostnych opatreni bezného druhu pre osoby a
veci, napr. obmedzenia a vystrazné znacky.

b) VSetky ostatné profylaktické opatrenia na ochranu Zzivota a zdravia vlastnych
zamestnancov a ostatnych os6b na zéklade zakonnych predpisov.

c) Privod vody, plynu a elektrického prddu k odbernym miestam z pripojnych miest na
stavenisku, ktoré zabezpedil obstaravatel, pokial je to pre zabezpe€enie vykonov
dodavatela potrebné. Zriadenie merného zariadenia, ako aj uhrada vSetkych pripadnych
poplatkov a ndjmov za to. Povolenie na vyuzitie existujucich potrubi inymi dodavatelmi.

d) Poskytnutie a udrzba vSetkych malych pristrojov, malych leSeni a néastrojov, ktoré su
bezné a potrebné podla druhu a rozsahu prac.

e) Vykladanie, preprava na miesto skladovania a bezpe&né uskladnenie materialov, suciastok
akéhokolvek druhu, ktoré sa dodali pre vlastné prace, ich preprava na miesto pouzitia
a pripadna preprava spat. Tieto ustanovenia platia aj pre materialy, suciastky a stavebné
diely, ktoré sa dodali zo strany obstaravatela, vratane ich riadneho odovzdania
a vyuctovania, okrem vykladania a prepravy na miesto skladovania.

f) Odstranenie vSetkych znecisteni, odpadov a zvySkov z materialov ako aj zvySkov takych
materialov, ktoré su potrebné pre plnenie dohodnutého vykonu. Ako vedlajSie vykony sa
neklasifikuju také vykony ako napr. likvidacia znecisteni, materialov a odpadov, ktoré patria
do kategodrie nebezpelny odpad a ktoré vznikaju na zaklade existujuceho stavebného
fondu pri plneni dohodnutého vykonu.

g) Vyroba, prevadzka a kontrola vetracieho zariadenia.

h) Vykon merani koncentracie plynu.

i) Udrzba, gistenie a upratanie zariadeni na odvadzanie vody (drenéaZe, $achta a pod.).

j) Vytvorenie zbernych odvodriovacich jamiek ako aj ich zabeténovanie. Pripadné potrebné
preCerpanie vody polas vyhotovenia vodnych priekop, drenazi alebo betdnu spodnej
klenby a pod. sa osobitne nehradi.

k) Geodetické prace vratane zaistenia vztaznych bodov a umiestnenia stavby.

I) UmoZnenie a podpora geotechnickych merani a geologickych zdznamov.

m) Ostatné vykony podmienujice technické vyhotovenie, ako je odobratie potrebnych vzoriek,
dodavka a spracovanie drobného materialu.

n) Odebnenie Ciel pri betdnovani sekundarneho ostenia, aj pri nadvyruboch.

0) Injektaz vo vrchole klenby po vybudovani sekundarneho ostenia.

4.5 Rozsah a vyuctovanie

451 VSeobecne

Zistenie rozsahu sa vykonava podfa dizky v metroch alebo podlfa plochy v metroch
Stvorcovych alebo podla priestoru v metroch kubickych alebo podfa objemu v litroch alebo podla
hmotnosti v kilogramoch alebo podla ¢asu v hodinach resp. mesiacoch alebo podla kusov v celych
jednotkach alebo podla zuctovacich jednotiek.

Dizkové, plo$né a objemové miery sa zaokruhluji na dve desatinné miesta.

Rozsah vykonu sa zistuje na zaklade projektovanych rozmerov. Pokial to nie je mozné,
zistenie sa vykonava na zaklade mapovania. RealizaCny projekt tvori vyucétovaci podklad pre Sachty,
$tolne a tunely. DiZzky oblukov si merané v osi prie¢neho rezu.

45.2 Zist'ovanie rozsahu
Pokial sa nestanovili ziadne vyuc¢tovacie pravidla podra ¢l. 3.2.13, plati nasledovné:

45.2.1 Casovo viazané rezijné naklady stavby a naklady na pristrojova techniku

Tieto ndklady sa stanovuju podfa €asu v mesiacoch alebo podla zuctovacich jednotiek, ktoré
sa vypocitaju z dohodnutého postupu vystavby a zo zmluvnej doby razenia.

Pri zisteni rozsahu sa zohladni skutoCné rozdelenie vystrojovacich tried, uznané doby
odstavok, preruSenia razenia a iné pevné casy. Spotreba vystrojovacich prostriedkov naviac
nasledkom do¢asného nadvyrubu d,, sa zohladni pri stanoveni poctu vystrojovacich prostriedkov.

Docasny nadvyrub d,, sa zohladni pre tie zabery, pri ktorych sa vyrubova plocha skuto¢ného
vyhotoveného nadvyrubu liSi od hodnoty uvedenej v progn6ze o viac ako +3 %. Nadvylomy velkého
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rozsahu sa musia merat geodeticky hned po zabere, tak aby sa prediSlo moznym sporom medzi
obstaravatelom a dodavatefom.

Rychlost razenia sa prispésobuje v pomere k vyrubovym plocham.

Platby za ¢asovo zavislé tunelarske prace sa doporucuju vykonavat na zaklade zmluvnej
doby pre razenie a nie na zaklade skuto€nej doby pre razenie.

V tabufke 7 je spdsob stanovenia zmluvnej doby pre razenie z VT.

Tabulka 7 - SpOsob stanovenia zmluvnej doby pre razenie z VT
VT Predpokladana | Skutoéna | Zmluvna |Predpokladana| Zmluvna | Skutoéna
dizka dizka rychlost | dobarazenia doba doba
vm vm razenia v diioch razenia razenia
v m/den v ditoch v dioch
1 2 3 4 5 6 7
VT 5/2,21 53,2 94,0 6,00 8,9 15,7 18,0
VT 5/3,53 80,0 78,0 5,20 154 15,0 12,0
VT 5/4,93 66,8 28,0 4,00 16,7 7,0 9,0
Prerusenie 0,0 1,0 1,0
razenia
Spolu 200,0 200,0 41,0 38,7 40,0

V tabulke 7 je pre dizku tunela 200 m predpokladana dizka kazdej VT zobrazena v stipci 2.
Dodavatel dodal zmluvné rychlosti razenia vopred (napr. 6,00 m / deft VT 5/ 2,21 v stipci 4.
Predpokladana doba razenia, pogitana z predpokladanych dizok VT a zmluvnych rychlosti razenia, je
uvedena v stipci 5.

Skutoéné dizky razenia jednotlivych VT st uvedené v stipci 3. Zmluvna doba razenia, je
uvedena v stipci 6, bola vypog&itana zo skutoénej dizky VT a zmluvnej rychlosti razenia.

Stipec 7 ukazuje, ze dodavatelovi trvalo dlhsie urobit VT 5/ 2,21 a VT 5/ 4,93 a menej éasu
potreboval pre VT 5 / 3,53 (porovnaj stipec 7 a stipec 6). S asom razenia 40,0 dni, bol dodavatel
pomalsi o celkovo 1,3 dia oproti ¢asu uvedenom v zmluve.

Platba za tuto ¢asovo zavislu nakladovu polozku nie je zaloZzena na skuto¢nom Case razenia
40,0 dni, ale na zmluvnej dobe razenia 38,7 dna. Je to na zaklade skutoénosti, Ze zvySena doba
razenia 1,3 dfia spada do sféry dodavatela. Tento model tak zavazuje dodavatela dohnat stratu doby
razenia v dalSej Casti tunela. Zaroven tento model motivuje dodavatela, aby urychlil prace a tym ziskal
nejaka zalohu/rezervu nad zmluvnymi dobami razenia, ktord mdze vyuZit ako vankus$ pre nasledné
prace.

Delenie rizika a zodpovednosti:

Zmena zapriCinena v tomto pripade prerozdelenim VT, spdsobila zniZzenie doby razenia
z 41,0 dni na 38,7 dni a spada do sféry rizikd a zodpovednosti Obstaravatela. Tato zmena "patri"
obstaravatelovi preto, lebo je vysledkom zmenenych geologickych podmienok.

Riziko a zodpovednost dodavatela je za nezrealizovanie zmluvnych rychlosti razenia
v triedach VT 5/ 2,21 a VT 5/ 4,93, pricom toto oneskorenie nebolo Uplne nahradené zvySenim
rychlosti razenia v VT 5 / 3.53. ZvySok doby razenia 40,0 - 38,7 = 1,3 dfia musi byt tvoreny pri
naslednych pracach. Pokial sa jedna o dodato¢né naklady, tieto idu na tarchu dodavatela.

4.5.2.2 PreruSenie razenia

Ak sa vyskytuju v rdmci razenia udalosti, ktoré spdsobia preruSenie razenia, alebo ktoré si
vyZzaduju také raziace prace, ktoré sa nemdzu vyuctovat podlfa dohodnutych vystrojovacich tried,
treba postupovat’ nasledovne:

- Casovo zavislé rezijné naklady stavby vo faze razenia sa budu hradit pomocou poloZiek

vykazu a vymeru pre skuto€nu dobu nasadenia;

- vyrobné mzdové naklady raziaceho timu sa budu hradit nadalej poCas potrebnej doby
nasadenia (napr. pomocou vychodisk z pévodnej kalkulacie), pokial nebudu hradené z inych
poloziek;

- néklady zavislé od mnoZstiev pre ostatné prace sa hradia primarne cez existujice polozky
vykazu a vymer a azZ nasledne cez zmenené alebo dodatocné vykony.

V priebehu 7 pracovnych dni treba zistit, do akej miery sa mbze zvysit alebo znizit nasadenia

existujucich zdrojov. Casovo zavislé naklady stavby, naklady na pristrojovi techniku stavby a vyrobné
mzdové naklady treba podla toho zhodne prispdsobit, (napr. cez faktury a dohodu o vyuctovani).
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Potrebna doba vystavby az po opatovné pokraCovanie razenia sa pripoCita k zmluvnej dobe
razenia.

V pripade, Ze postupnost prac (tunelovanie, betonaze a pod.) boli preruSené z dévodov, ktoré
nie su v rdmci zodpovednosti dodavatela, platby za ¢asovo zavislé naklady ktoré vznikli v priebehu
tohto obdobia ostavaji nezmenené na zaklade prislusnych poloziek vykazu vymer.

Mzdové naklady na posadky musia byt takisto hradené, iba ak tieto nemézu vykonavat iné
prace na stavbe, kde mébze byt generovany vynos. Takato Uhrada obvykle vyzaduje dodatok
k zmluve, ktory ma byt dohodnuty.

Informéacie ziskané z geotechnickych a geodetickych merani, geologickej dokumentacie,
vizualnej kontroly tunela a Celby tvori zaklad pre rozhodovanie o opatreniach, po vzajomnej dohode
medzi obstaravatefom a dodavatelom, ktoré sa maju prijat pre planované raziace prace. Vysledky
rozhodnuti o prijatych opatreniach musia byt dokumentované. Tento druh on-site rozhodovania
prebieha na dennej baze. Ak nie je dosiahnutda dohoda na mieste medzi obstaravatelom
a dodavatelom, o rozhodnutie sa pozZiada nezavisly odbornika na tuneli. Rozhodnutie musi zabranit
resp. minimalizovat prestoje v razeni z dévodu zmluvnych sporov.

45.2.3 Vystrojovacie triedy

Raziace prace sa zaraduju podla plnych alebo C¢iastkovych prierezov stanovenych
v sutaznych podkladoch do prisluSnej matice raziacich tried podla tabuliek 1 a 2 tychto TP.

Prvé urdujuce &islo vyplyva zo stanovenej dizky zéaberu.

Druhé urc€ujuce Cislo vyplyva zo stanoveného rozsahu a druhu zabezpecCovacich prostriedkov
s ohladom na stanovenu dizku zaberu hodnotiacich pléch kaloty a stupria s prislusnymi hodnotiacimi
faktormi a vysvetlivkami z tabulky 3 tychto TP. Pri tomto vySetrovani sa zohladnia vSetky
zabezpecovacie prostriedky zabudované v stanovenych prierezoch, pokial nie su zabudované kotvy
na ¢elbe, s vynimkou vystrojovacich prostriedkov zabudovanych mimo oblasti razenia, ale vratane
vopred zabudovanych vystrojovacich prostriedkov. To isté plati aj pre vyklenky, ktoré sa razia v rdmci
oblasti razenia (pri nezmenenej hodnotiacej ploche). Vopred zabudované vystrojovacie prostriedky
treba premietnut’ na dizku vyrubu, ktora sa razi pod ich ochranou. Pri uréeni poétu vystrojovacich
prostriedkov sa zohladni spotreba vystrojovacich prostriedkov naviac nasledkom n,. Hodnotiaca
plocha je stanovena v zmluve a je nezavisla od skutoénych zuctovacich hranic. Ponukané jednotkové
ceny a rychlosti razenia platia pre oblast, ktora je ohrani¢ena dizkou zé&beru (1. uréujlce &islo)
a platnostou 2. ur€ujuceho &isla (tabulka 4 tychto TP).

Pre kalotu a stupen plati: Ak je 2. urCujuce Cislo mimo rozsahu platnosti stanovenych
vystrojovacich tried, tak sa rychlosti razenia a jednotkové ceny pre vyrub pre tieto triedy mézu zistovat
linearnou extrapolaciou. V pripade, ak pri prislusnom 1. ur€ujucom &isle su viac ako dve vystrojovacie
triedy, tak sa extrapoluju podla vyrovnavacej krivky (priklad P1.2). Tieto ustanovenia platia len pre
vystrojovacie triedy bezprostredne susediace so stanovenymi triedami razenia s rovnakym 1.
uréujucim ¢islom.

Na otvorenie dna a vystrojenie spodnej klenby sa pouZije matica raziacich tried podla tabulky
2 tychto TP.

V pripade, Ze Ciastkové prierezy sa oddelene nevypiSu podla ¢l. 3.2.2, zaraduje sa cely
prierez do dizky zaberu na zaklade dizky zaberu kaloty.

V pripade ze VT obsahuje projektantom navrhnuté oporné jadro, musi byt jeho tvar
definovany v rAmci geotechnickej porady priamo na stavbe. V pripade, Ze material oporného jadra je
rozvolneny a teda nespifia svoju funkciu, méze byt nahradeny napr. dogasnym kotvenim &elby.

V pripade delenej Celby na Ciastkové, je poradie razenia Ciastkovych Celieb definované
projektantom na zaklade statického vypoctu. Toto poradie je zavazné pre dodavatela.

45.2.4 Vyrubové prace

4.5.2.4.1 Vyrub podla planu

Stanovenie vyrubu podla planu sa realizuje podla normalnych prierezov, skutoénych dizok
a podla stanoveného vystrojenia. Ak nie je inak stanovené, tak sa rozmery odbociek a krizovatiek
ur€uju podfa pldnovanych rozmerov.
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4.5.2.4.2 Nadvyrub zo strany vyrubu od hrani¢nej plochy A (technologicky podmieneny
nadvyrub n, )

Nadvyrub zo strany vyrubu od hrani¢nej plochy A (technologicky podmieneny nadvyrub n,) sa
osobitne nezistuje, pretoze tento nadvyrub sa zohladni uz v jednotkovych cenach.

4.5.2.4.3 Nadprofil (n,)
Rozsah nadprofilu sa uréuje podla obrazka 2, ¢iara 2.

4.5.2.4.4 Uprava podprofilov

Ak sa zistia skuto&né deformacie vacsie, ako su hodnoty nadvyrubu, ktoré sa stanovili v ramci
razenia, tak treba osobitne zistit' rozsah prac na dodato€nu upravu profilu.

4.5.2.45 Nadvyrub zo strany horninového masivu od hrani¢nej plochy A

UrCi sa vyhradne pre tie oblasti, pre ktoré sa na zaklade zistenych skutoCnosti pisomne na
mieste pred zabudovanim striekaného beténu zhodlo, Ze nadvyrub zo strany horninového od
hrani¢nej plochy A masivu bol nevyhnutny, napriek odbornému vyhotoveniu prace.

Stanovenie kubatur podla obrazka 2 sa vykona pred zabudovanim striekaného beténu.

4.5.2.4.6 Nadvyrub spdésobeny neodbornou pracou
Nadvyrub spdsobeny neodbornou pracou sa nezohladnuje.

45.2.5 Vystrojovacie prostriedky

MnoZstvo kotiev a ihiel sa stanovi podla poétu kusov v zavislosti od druhu, Gnosnosti, dizky
a Gasu zabudovania. Pri stanoveni dizky sa zohladfiuje aj hlava kotvy.

Pre doCasné ako aj trvalé zaistenie Celby projektant v ramci PD definuje pre kazdu VT
minimalne pocty a mnozstva vystrojovacich prvkov (hrdbka striekaného beténu, siete, kotvy...).

Injektazny material pri rirovych injektovanych kotvach a ihlach sa uréi osobitne.

Stanovenie rozsahu prac pri zabudovani striekaného beténu sa vykona podla planovanej
plochy s uvedenim hrabky (podla obrazka 2, Ciara 1a) zabudovaného beténu. Mnozstvo striekaného
betonu zo strany horninového masivu od hraniénej plochy B sa stanovi v m® podra ¢&l. a). Striekany
beton na vyplnenie nadvylomu zo strany horninového masivu od hraninej plochy B (obrazok 3) sa
zistuje podrla €l. 4.5.2.4.5 len v tych Usekoch, pre ktoré existuje na toto zhodné stanovisko.

Stanovenie mnoZzstva vystuze pre striekany betdén sa vykona nezavisle od polohy vystuze
podla ¢iary 1a na obrazku 2. Presahy v tangencialnom smere sa nezohladnuju.

Stanovenie mnoZstva ocelovych skruzi aroznasSacich prvkov sa vykona oddelene podla
druhu a dizky. Dizka ocelovych skruzi sa stanovi podla &iary 1a, obrazok 2.

Mnozstvo paznic sa stanovi podla zabudovanej plochy paznic.

Pri vyklenkoch, ktoré sa razia v ramci uUseku Celby sa vyucétuju skutoéne zabudované
zabezpecCovacie prostriedky, podla predpisanych hodnét uvedenych v sutaznych podkladoch
(nadmnoZstva oproti vzorovému profilu).

Hribku nastreku strieckaného betdénu na ¢elbach definovanu v PD skontroluje SD. Na tento
Ucel sa doporucuje Dodavatelovi pouzivat' distancné prvky v dostato¢nom pocte.

45.2.6 Odvodnovacie prace

45.2.6.1 Stazené podmienky spésobené vodou

Vyrubové polozky a dohodnuté raziace rychlosti obsahuju az do uvedeného hraniéného
mnozstva vody vSetky stazené podmienky spdsobené vodou, znizené vykony a dodatoéné vykony,
ktoré vznikaju priamo alebo nepriamo v sivislosti s pristupom vody.

Priradenie do tried pre stazené podmienky spdsobené vodou sa vykona spolo¢nym
stanovenim druhu a miesta vyskytu vody a zistenim vplyvu vody na horninové prostredie podla ¢l.
3.2.6.1. Meranie mnozstva vody z horninového prostredia sa vykona vzdy pre vyrub, ktory sa
realizoval na poslednych 20 m. Vysledok plati pre meranie nasledujdcich zaberov.

Naklady na stazené podmienky sa zistia cez zuctovacie jednotky, ktoré vyplyvaju zo
zmluvnych rychlosti pri razeni (bez stazenych podmienok spésobenych vodou) a z udajov
0 znizujucich faktoroch zo strany uchadzacov (tabulka 6 tychto TP).
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45.2.6.2 Vodnyrezim

Rozsah odvodnenia sa stanovi po zriadeni, prestavbe a ruSeni, dispozicii a prevadzke
zariadeni podla doby, ¢erpaného mnozstva vody a spotreby elektrickej energie.

45.2.6.3 Odvodrovacie zariadenia

MnozZstvo odvodriovacich potrubi sa stanovi podla projektovanych rozmerov bez odpoctu
tvaroviek a $acht.

45.2.7 Utesnovacie prace

Stanovenie rovinatosti primarneho ostenia pre ucely hydroizolacie je mozné vykonat aj
geodeticky po vzdjomnej dohode medzi Obstaravatefom a Dodavatelom.

Stanovenie mnoZstva (podkladna vrstva, ochranna vrstva, tesniaca félia) sa vykona podla
rozsahu realizovanych teoretickych pléch v m?, merané v polohe €iary €.1b na obrazku 3, bez ohladu
na plochy naviac, na nadpajanie. MnozZstvo tesniacich pasov do Skéar, Skarovych tesniacich plechov
a $pecialnych vyhotoveni sa ur&i podia projektovanej dizky. Pri vyklenkoch rovnakého typu sa
mnozstvo stanovi podla po&tu kusov.

MnozZstvo pri vopred realizovanom utesfiovani sa uréi podla m? skutoCnej plochy a podla
polozenej drenaze, potrubi a hadic.

45.2.8 Prace nasekundarnom osteni

45.2.8.1 Betén sekundarneho ostenia

Objem betonu na sekundarne ostenie sa stanovuje v m?. Ako podklad pre ur€enie objemu sa
pouzije projektovana prierezova plocha vnutorného ostenia a dizka vyrubu. Mnozstva pre vyklenky
rovnakého typu sa ur€uju podla kusov.

45.2.8.2 Beton naviac zo strany vyrubu od hraniénej plochy B

Rozsah vyuctovacej plochy pre betdn naviac v oblasti n, zo strany vyrubu od hrani¢nej plochy
B (obrazok 3) sa urCi v m? s ohfadom na stanoveny nadvyrub a velkost deformécii horninoveho
prostredia, ktoré nenastali, oddelene podla dizok zaberu pozdiz vyuctovacej Ciary 1b, obrazok 3.

4.5.2.8.3 Beton naviac na zaklade o¢akavanych deformécii horninového prostredia, ktoré
nenastali

V pripade, Ze nastand menSie deformacie horninového prostredia, aké sa pri stanoveni
nadprofilu (n,) o€akavali, tak sa urCi kubatura, ktora nebola deformaciami horninového prostredia
vyuzita.

Stanovenie kubatdr sa vykond na zaklade vysledkov geotechnickych merani deformacii
a vypoctového modelu stanoveného v zmluve.

4.5.2.8.4 Beton naviac zo strany horninového prostredia hrani¢nej plochy B

Kubatira beténu naviac resp. striekaného beténu na vyplnenie nadvyrubu zo strany
horninového prostredia hrani¢nej plochy B (obrazok 3) sa zistuje podla ¢l. 4.5.2.4.5 len v takych
oblastiach, v ktorych existuje na toto zhodné stanovisko.

453 Vyucétovanie

Vykony, ktoré sa zrealizovali podla ¢l. 4.3, sa vyucétuju na zéklade mnoZzstiev stanovenych
podla ¢l. 4.5.2.

Technicky podmienené rozSirenie planovaného prierezu:

V pripade, Ze profil razenia alebo vyrubu sa oproti predpisanej velkosti rozSiril z dévodov, za
ktoré zodpoveda dodavatel, tak dodavatel ma narok na odmenu len za dohodnuté mnozZstva.
dodavatel hradi okrem toho pri takychto nadprofiloch vSetky naklady, ktoré z tohto vyplyvaja pre
dodato¢né opatrenia, ktoré su potrebné na technicky bezchybné zhotovenie stavebného diela podla
zmluvy.

4.6 Zaruka

Na zaruku sa vztahuju ustanovenia podla uzatvorenych dohdd, v sulade s platnymi
legislativnymi predpismi.
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5 Zaverecné poznamky a odporucania

Velkou pomocou pri optimalizacii, rozhodovani a Upravach projektu na stavbe je skutonost,
Ze cenova Struktira flexibilnej stavebnej zmluvy, méa nizky potencial pre konflikt zaujmov. Ciefom je
dospiet k situacii, kedy zhotovitel nebude Celit ani vyhodam ale ani nevyhodam z akychkolvek zmien
vyplyvajucich z projektu. Akykofvek zisk alebo strata by mala predovSetkym vyplyvat z vykonu
zhotovitela v ramci jeho vlastnych rizik a jeho zodpovednosti. Tento ciel mozno dosiahnut za
predpokladu, Ze vykaz vymer, platobné modely a ocenovanie budid v sulade so zasadami
stanovenymi v tychto TP.

Tieto TP poskytuju stimuly pre primerand cenotvorbu prostrednictvom tychto opatreni:
kvalitativne poziadavky pre sutazné navrhy a dokumentaciu na ponuku,

realistické hodnoty pre vykaz - vymer,

prehladné a dobre definované rozdelenie sfér rizik,

podrobny opis platobnych modelov,

zrozumitelna konec¢na faktura.

Cyklické razenie povazuje proces tunelovanie ako komplexny systém interakcie medzi
¢lovekom a prirodou, alebo inymi slovami, medzi tunelovacimi opatreniami a horninovym prostredim.
Systémy takejto komplexnosti nie je mozné kontrolovat podla vopred definovaného ", ak - potom"
rieSenia. Kontrola a overovanie projektu razeného podla zasad cyklické razenie preto vyzaduje
kontinualny systém spétnej vazby. Hlavné procesy spatnej vazby su:

¢ vykonavanie geotechnickych merani a interpretéciu vysledkov,
doplfiujuca dokumentacia a aktualizaciu predpovedi horninovych podmienok,
inSpekcie na Celbe,
v pripade potreby spéatné analyzy,
komplexny vyklad v3etkych ziskanych informacii.

"Real-time" vyuzitie vSetkych tychto kumulativnych informacii vyzaduje vysok( odbornu

uroven a kompetencie predovdetkym pre nasledujuce pracovnikov:

e tunelovacie posadky na Celbe,
projektantov,
geolbégov na stavbe,
geodetov a banskych meracov na stavbe,
geotechnika na stavbe,
vedenie stavby zhotovitela,
dozor na stavbe,
vedenie projektu.

Flexibilnd zmluva o dielo v kombinéacii s kompetentnym pracovnym timom, tvori pevny zaklad
pre Uspesnu vystavbu podzemného diela.

V pripade, ak je na jednej stavbe viac tunelovych rur, Celieb alebo dodavatefov odporuca sa
viest’ stavebny dennik pre kazdu €ast samostatne.
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6 Stavebno - tunelarske terminy

Stavebno — tunelarske terminy st uvedené na obrazkoch 4 a 5.
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PRILOHA 1 Priklady

P1.1

Hodnoty prie€¢neho profilu:

Vyska kaloty
Vyska stupfia

Hodnotiaca plocha kaloty
Hodnotiaca plocha stuphia

Uréenie Cisla vystrojenia

VK = 5,00 m
VS =3,75m
47,70 m?
22,40 m?

Kalota Dizka zaberu 1,3 m => 1. uréujuce é&islo = 6
, Zhodnocovaci .
na Hrubka . Ohodnotenie
. ; Jednotka Jednotka| Mnozstvo| Jednotka faktor . .

Vystrojovacie prvky ¢ete|r mnoZstva Di{k mnoZzstva /'m mnozstva| (tabulka 3 vystr01c|>(vaC|ch

unela ZKa tyChtO TP) prvkov
Striekany betén kalota | 16,60 | m? | 0,25 4,15 3 20,0 83,00
Striekany betén elba | 28,00 m* | 0,10 m 2,80 m?® 14,0 39,20
Striekany beton -
docasna spodna 11,00 m? | 0,20 m 2,20 m? 12,0 26,40
klenba kaloty
Vyrub paty kaloty 1,00 m 1,00 - 1,00 m 50,0 50,00
Vystuzne siete pri 1660 m | 100 m | 1660 | m’ 1,0 16,60
vonkajSom povrchu
Vystuzne siete pri 1660 m | 1,000 m | 1660 | m? 15 24,90
vnltornom povrchu
Vystuzné siete
v doCasnej spodne;j 11,00 m 1,00 m 11,00 m? 0,8 8,80
klenbe kaloty
Vystuzne siete 210 m | 100 m | 210 | m? 2,0 4,20
dodatoéné
Obluky 12,77 m 1,00 - 12,77 2,0 25,54
Injektované ihly 18,00 ks 3,00 m 54,00 0,9 48,60
SN kotvy 461 | ks | 400 m 1844 | m 1,1 20,28
s cementovym tmelom
SN kotyy 154 | ks | 600 m | 924 | m 1,1 10,16
s cementovym tmelom

Spolu 357,68

Cislo vystrojenia = 2. Uréujuce &islo = Suma ohodnotenia vystrojovacich prvkov / 750

Hodnotiaca plocha kaloty =

Rozsah platnosti VT kaloty: 6 / 7,50 podla tabulky 4: od 6,50 do 8,50
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Stupeni Dizka zaberu 2,6 m => 1. uréujuce é&islo = 3
, Zhodnocovaci .
. . N2 | jednotka Hrabka Jednotka | MnoZstvo | Jednotka faktor Ohod_noten’|e
Vystrojovacie prvky | meter mnoZstva ! mnoZstva /'m mnoZstva (taburka 3 vystrojovacich
Tunela Dizka tychto TP) prvkov
Striekany beton 760 m2 |025| m 1,9 | m 20,0 38,00
stupen
Vylom docasnej 1,00/ m |100| - 1,00 m 50,0 50,00
spodnej klenby kaloty
vystuznesietepri 15 50| 1100 m 760 | m? 1,0 7,60
vonkajSom povrchu
vystuznésietepri g 50 1100 m | 7.60 | m? 15 11,40
vnatornom povrchu
Obluky 2,93 m 1,00 - 2,93 m 2,0 5,86
SN kotvy
s cementovym 3,08 ks 4,00 m 12,32 m 1,1 13,55
tmelom
Spolu 126,41
Cislo vystrojenia = 2. Uréujuce &islo = Suma ohodnotenia vystrojovacich prvkov / 564
Hodnotiaca plocha stupna = '

Rozsah platnosti VT stupfa: 3 /5,64 podla tabulky 4: od 4,94 do 6,34

P1.2 Extrapolacia vystrojovacich tried

a) Linearna extrapolacia v pripade 2 vystrojovacich tried

V ponuke Dodavatela boli uvedené pre prvé urcujuce Cislo 5. tieto dve VT:
e VT5/54
e VT5/6,1
Ktymto dvom VT boli Dodavatefom priradené nasledujuce jednotkové ceny a rychlosti
razenia, ktoré st zmluvne stanovené:
e VT5/54 jednotkova cena JC = 41,0 €/m® a rychlost v, = 2,0 m/den
e VT5/6,1 jednotkova cena JC = 52,0 €/m® a rychlost v, = 1,7 m/den

Pocas realizacie, z dévodu zhorSenych geotechnickych podmienok v ¢elbe, nastane potreba
navysSenia vystrojovacich prvkov rovnajicich sa 2. uréujucemu &islu = 8,1. Nakolko boli Dodavatelom
urc¢ené len dve VT - linearnou extrapolaciou sa stanovi nova tretia VT nasledovne:

Rozsah platnosti druhého vystrojovacieho Cisla, pri prvom vystrojovacom Cisle 5 je podla
tabulky 1 rovny £0,8. Tymto sa vypocita nasledujuce vyssie 2. urCujuce Cislo:

6,1+08+08=7,7

08 08, 08,
5/4,5 5/6,1 : 5/7,7
37 53 69 8,5

Obrazok P1.1 - Stanovenie nasledujlcej vys3ej vystrojovacej triedy
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Takto vznikne nova vysSia VT 5/77, ktora ma rozsah platnosti druhého vystrojovacieho &isla
od 6,9 az do 8,5, teda zahffia aj pozadované 2. vystrojovacie Cislo 8,1. Nasledne sa pre tito VT
stanovi jednotkovéa cena a rychlost razenia:

e JC:52+(52—41)=63,0€m®
e Vv:17-(2,0-1,7)=1,4 m/den

b) Kvadraticka extrapolacia v pripade 3 vystrojovacich tried

V ponuke Dodavatela boli uvedené pre prvé urcujuce €islo 5. tieto tri VT:
e VT5/54
e VT5/6,1
e VT5/7,7

K tymto trom VT boli Dodavatefom priradené nasledujuce jednotkové ceny a rychlosti razenia,
ktoré su zmluvne stanovené:

e VT5/54 JC =41,0 €/m® a v, = 2,0 m/den
e VT5/6,1 JC =52,0 €/m® a v, = 1,7 m/def
e VT5/7,7 JC =69,0 €/m® a v, = 1,3 m/def

Pocas realizacie, z dévodu zhorSenych geotechnickych podmienok v éelbe, nastane potreba
navySenia vystrojovacich prvkov rovnajicich sa 2. uréujucemu &islu = 9,1. Nakolko boli Dodavatelom
uréené tri VT - kvadratickou extrapolaciou (y(x) = a x x>+ b x x + ¢) sa stanovi nova tretia VT.

Rozsah platnosti druhého vystrojovacieho ¢isla, pri prvom vystrojovacom ¢isle 5 je podla
tabulky 1 rovny £0,8. Tymto sa vypocita nasledujuce vyssie 2. urCujuce Cislo:

7,7+0,8+0,8=9,3

Rovnica y(x) = a x x>+ b x X + ¢, ma tri nezname (a,b,c), x vtejto rovnici reprezentuje
vystrojovacie Cislo a y jednotkovu cenu resp. rychlost razenia.

+0,8 08 .08

< > »la"p|
< > >

y
A

‘444?4
9

5/4,5 5/6,1 5/7,7  5/9,3

3,7 53 6,9 8,5 10,1

Obrazok P1.2 - Stanovenie nasledujucej vyssej VT

45 45 1 a 41,0 2,0
6,1° 6,1 1|+[b]=[520] resp.| 1,7
TR LT 41 c 69,0 1,3

e ! —_— e gt e
A B EP \Y

RieSenie vyplyva z: B=A"xJC resp. B = At xv

Z toho vyplyvaju nasledujuce parametre kvadratickej funkcie:
e Parameter JC: a=1,172; b =-5,547; ¢ = 42,231
e Parameterv: a=-0,02; b =-0,02; c =2,308

S tymito parametrami sa daju pre VT 5/9,3 vypocitat jednotkova cena a rychlost razenia. Tato
trieda zahffha aj pozadované 2. vystrojovacie ¢islo 9,1 (9,3 - 0,8 = 8,5 < 9,1), vid obrazok P1.3.
e JC:92,0€m®
e v.:0,8m/den
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100 25

a0 |
E 80 s 2
e 70 E
g 60 g 15
§ 50— R
8 40 2L w1
_g 30 %
2 20 205

10

0 0
4,5 6,1 7.7 9.3 4,5 6.1 7,7 9,3
2. uréujice gislo 2. uréujice éislo
Obrazok P1.3 - Kvadraticka extrapolacia jednotkovej ceny a rychlosti razenia

P1.3 Vypocet €asu razenia a ¢asovo zavislych nakladov

Vypocet ponukaného ¢asu razenia (kalota)

Vystrojovacia trieda

Kalkulovana dizka

Pondknuté rychlosti

Ponuknuté ¢asy

VT VTvm razenia v m/den razenia v dioch
VT 5/2,21 24,0 6,0 4,00
VT 5/3,53 95,0 5,2 18,27
VT 5/4,93 60,0 4,0 15,00
VT 6/4,96 124,0 3,0 41,33
VT 6/6,45 56,0 2,15 26,05
Celkom 359,0 104,65

Vypocet zmluvného ¢a

su razenia (kalota)

Vystrojovacia trieda

Skutoéna dizka

Zmluvné rychlosti

Zmluvné €asy

VT VTvm razenia v m/den razenia v dnoch
VT 5/2,21 68,00 6,0 11,33
VT 5/3,53 89,10 5,2 17,13
VT 5/4,93 76,50 4,0 19,13
VT 5/6,53 13,60 2,19 6,22
VT 6/4,96 71,50 3,00 23,83
VT 6/6,45 32,50 2,15 15,12
VT 6/8,45 7,80 1,30 6,00
Celkom 359,00 98,76

Casovo zavislé naklady razenia (kalota)

Ponuknuta pausalna suma za ¢asovo zavislé naklady:
996 265,00 €

Vymena pausélnej sumy za ,naklady na pracovny def*:
=996 265,00/104,65 = 9 519,97 €

Platba Casovo zavislych nakladov za skutony ¢as razenia:
=9519,97 x 98,76 = 940 192,37 €

P1.4 Projektovanie: projektovy stupen — navrh

VSeobecny popis projektu: Tunel v horninovom masive srozmanitou stavbou hornin
v mramoroch, dolomitoch, kremencoch a bridlicovych hornin. Vyskyt vody aZ do niekofko desiatok I/s
v bezprostrednej blizkosti vyrubu, nadlozie do max. 900 m.

Projektovy stupen: navrh

Informaény podklad: vysledky z geologického mapovania terénu
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P1.4.1 Druh horninového masivu

Rozhodujdcimi parametrami su:
¢ litologia
o vzdialenost bridlicovych ploch: podfa definicie [LP1.1]

e rozkladanie: odhad rozkladania horninového masivu; uvolnené telesa vacésie alebo mensie
ako 20 cm,

e vlastnosti deliacich ploch: rozdelenie podla tvaru pléch, drsnosti a pripadnych existujdcich
mazfavych ilovych vrstiev,

e pevnost v tlaku: odhad na zéklade terénnych pokusov [LP1.1].

Na zaklade tychto parametrov sa vykonava hruby odhad o€akavanych variantov druhov
horninovych masivov.

Tabulka P1.1 - Zoznam o€akavanych horninovych druhov

ROZHODUJUCE PARAMETRE
. Tlakova pevnost’
. , . Stupen . s
Vzdialenost’ puklin . Charakter puklin pri jednoosom
roznolnenia . .
namahani
DRUH . ©
HORNINY Hornina - - . S | s
e| 5| 5 celellgsed £ g | &
S S e £ g § 2o | 28|53 of = = S
8 | 1] e | |8 |2°|%=|2=¢ 8| & | S
A 3 a \Y, A \I Vv o A
DHM1 VADEncovy-/ [m] [m] [m] [m]
DHM2 apencovy- ] 5] 5] O
Dolomiticky
DHM3 mramor O O [m] [m]
DHM4 O O [m] [m] O
DHM5 O a a O
DHM6 O [m] [m] O
DHM7 Kvarcit O a a O
DHM8 O [m] [m] O
DHM9 Fylit [m] [m] a a
DHM10 [m] [m] [m] [m]
DHM11 Rozvolnené Kataklasit, so Strukturou porusenych zfn, velkost’ zfn > 1 cm
DHM12 horniny Kataklasit, so Strukturou porusenej matrice, velkost zfn <1 cm

P1.4.2 Typ spravania sa horninového masivu

Ovplyviujuce parametre na stanovenie typov spravania sa horninovych masivov
Orientacia rozhodujucej sustavy deliacich pléch: Posudenie orientacie rozhodujucej(cich)
sUstavy (sUstav) deliacich ploch resp. ich prepojenia k stavebnému dielu.
priaznivé: Ziadny kinematicky potencial k vykiznutiu alebo vypadnutiu

Rozdiel:

uvolnenych €asti do podzemného priestoru,

mierne: obmedzeny resp. lokalne existujlci potencial k vykiznutiu

alebo vypadnutiu uvolnenych €asti do podzemného priestoru,

nepriaznivé: kinematicky potencial k vykiznutiu alebo vypadnutiu

uvolnenych ¢asti do podzemného priestoru.

Zat'azenie: Odhad pomeru medzi napéatiami v blizkosti podzemného priestoru a pevnost'ou

horninového masivu.
Predpoklady:

Rozdiel:

pevnost horninového prostredia = 1/3 pevnosti hornin, (predpoklad je
zalozeny na analytickych modelovych vypoc&toch);

napétia v blizkosti podzemného priestoru: analyticky vypocitané sekundarne
napatia [LP1.2]

pevnost horninového masivu > zatazenie: napétia v blizkosti podzemného
priestoru su mensie ako pevnost horninového masivu;

pevnost horninového masivu = zatazenie: napatia v blizkosti podzemného
priestoru su zhruba také ako pevnost horninového masivu;

pevnost horninového masivu < zatazenie: napatia v blizkosti podzemného
priestoru su vacSie ako pevnost horninového masivu.
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e Vyskyt vody: vyron vody z ¢elby a z boku (ovplyvnenie trecich vlastnosti deliacich
pléch)
Rozdiel: nie: sucho az vihko

ano:  tec€uce
Geometria vyrubu pre navrhovany projekt podriadeny vyznam a neberie sa preto do Uvahy
ako rozhodujuci parameter pri dalSom posudzovani.

Metodika na uréenie typov spravania sa horninového masivu

Vypracované druhy horninovych masivov sa kombinuju s rozhodujucimi ovplyviujacimi
parametrami podla prevladajucich resp. o€akavanych charakteristik horninového masivu. Pre takto
vzniknuté kombinécie parametrov sa na z&klade analytickych vychodisk odhadlo spravanie sa
horninového masivu pri razeni a rozdelilo sa do kategérii typov spravania sa horninového prostredia.

Tabulka P1.2 - Ur€enie typov spravania sa horniny kombinaciou rozhodujucich parametrov
zodpovedajucich oakavanym pomerom

ROZHODUJUCE PARAMETRE
Orientacia hlavnych Namahanie Pritoky
deliacich pléch horninovej vody
TYp Druh v 2@ 2@ @
SPRAVANIA horniny 02) o E b ? S b ? 5 b ? 5
SA HORNINY c S N =N 2=R| 2N © e
< £ s |z358|358|358| °© ~cvs
s ) oncN|p<cN|agcN
c A I \%
DSH1 DHM1 O O O a O
DSH2 DHM2, DHM? ] ] [m] [m]
DSH2 DHM3, DHM4, m] m] m] a
DHM8
DSH3 DHM3, DHM4, O O O a
DHM6
DSH3 DHM9 a a a
DSH3 DHM10 O a O
DSH3 DHM5 O [m] [m] [m]
DSH4 DHM9 O [m] O
DSH4 DHM6, DHM9, O O O
DHM10
DSH4 DHM14 u] a a
DSH5 DHM1, DHM2, a a a
DHM7
DSH7 DHM11 O O
DSH8 DHM12 O O
DSH9 DHM12 O [m]

P1.5 Projektovanie: projektovy stupen Dokumentacia pre sut'azny navrh

VSeobecny popis projektu: Tunel v horninovom masive srozmanitou stavbou hornin
v mramoroch, dolomitoch, kremencoch a bridlicovych hornin. Vyskyt vody aZ do niekofko desiatok I/s
v bezprostrednej blizkosti vyrubu, nadlozie do max. 900 m.

Projektovy stupern: dokumentacia pre sutazny navrh

Informaény podklad: vysledky z detailného geologického pripravného prieskumu a vrtného
programu a laboratérnych pokusov z mechaniky hornin a mineralogickych analyz.
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P1.5.1 Druh horninového masivu

Parametre na rozliSenie réznych druhov horninovych masivov:
Pre r6zne Useky horninového masivu sa definuju také parametre, ktoré su potrebné pre

typické rozliSenie horninového masivu.

Litologia

Bridlicova Struktura/anizotropia: rozliSenie podfa vzdialenosti bridlicovych pléch (podfa
definicie z [LP1.1]). V zavislosti od litolégie sa berd do ohladu rézne intervaly vzdialenosti
deliacich pléch. Vzdialenost bridlicovych ploch sa berie ako miera pre anizotropiu horninového
masivu.

Minimalna dizka hran uvolnenych telies:

>20 cm

20-6 cm

6-2 cm

<2cm

Vlastnosti deliacich pléch: Trecie vlastnosti rozhodujicich sustav deliacich pléch, oddelene
podla bridlicovej Struktury a rozkladu.

Uvolnené plochy: rovné, stupfiovité, drsné, hladké, ilové plnené prachovitym pieskom
Bridlicové plochy: rovné, malo vinité, drsné, hladké, s ilovitym povliakom

Dizka vylomu deliacich pléch [LP1.1]:

nizka <3m

vysoka =3m

Otvaranie deliacich pléch:

zatvorené

otvorené

Vlastnosti deliacich ploch:

Treci uhol @ [°]

Uhol zvySného trenia @rest [°]

Pevnostné hodnoty horniny podla vyhodnotenia laboratérnych pokusov:

Jednoaxialna pevnost v tlaku UCS [MPa]

Konstanta Hoek mi [-]

Kohézia c [MPa]

Uhol vnutorného trenia ¢ [°]

Poissonove ¢islo v [-]

E-modul E [MPa]

Abrazivita:

Index abrazivity Cechar CAI [-]

Pevnostné hodnoty horninového masivu: Pomocou parametrov hornin ziskanych z laboratéria
a z odhadovaného rozkladu horninového masivu sa spatne vypocitala pevnost horninového
masivu so zaCiatkom vypoctu podfa E.Hoek ([LP1.3], [LP1.4]) a s vyuZitim hodnoty ,GSI".
Okrem toho sa vykonal prepoCet na parametre horninového masivu podfa Mohr-Coulomb.
Pouzitim Statistickych metdd ([LP1.5], [LP1.6]) sa zistili parametre horninového masivu ako
stredné hodnoty s prisluSnou Standardnou odchylkou.

Geology Strength Index GSI [-]

Jednoaxialna pevnost v tlaku UCS [MPa]

Kohézia c [MPa]

Uhol vnutorného trenia ¢ [°]

E-modul E [MPa]

Metodika

Podla rézneho popisu parametrov horninového masivu sa horninovy masiv rozdeluje na

druhy horninovych masivov. Hodnotenie resp. rozdelenie parametrov sa vykonava podla horninového
masivu na mieste, resp. podla o€akavanych variacii horninovych masivov.

Ako priklad su v tabulkach P1.3 az P1.6 uvedené rdzne druhy horninovych masivov

s prisluSnymi parametrami. Parametre, ktoré sa nemézu priradit, resp. pre ktoré nesedi prisluSny druh
horninového masivu, zostavaju nezhodnotené.
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Tabuflka P1.3 - Usporiadanie horninového masivu Typ 3, podla Hoeka

| Horninovy masiv Typ 3

Litologicky typ Vapencovo-/dolomitovy mramor

Bridli¢natost/Anizotropia 60 - 20cm / s nizkou anizotropiou

\Velkost puklin/trhlin 20-6cm

Povaha deliacich pléch bridli¢natost a pukléinavost: zvinena, drsna

Dosah deliacich pléch prevazne nizky

Otvorenie deliacich pléch prevazne uzavreté

Geotechnicka charakteristika hornin priemerna hodnota Standardna odchylka pocet pokusov
Pevnost v prostom tlaku - UCS (MPa) 102.4 29.0 26
Hoekova kpnstanta - mi () 13.4 6.2 20
Kohézia - ¢ (MPa) 24.2 8.2 20
Uhol vnatorného trenia- ¢ (°) 40.7 4.9 20
Modul deformécie - Edef (MPa) 68 300 17 900 23
Poissonovo €islo - v () 0.19 0.05 23
Index abrazivity podl'a Cerchara - CAI () 1.4 0.4 18
Geotechnicka charakteristika deliacich ploch

Uhol vnatorného trenia - ¢ (°) 35-45

Zvyskovy uhol vnutorného trenia - ¢ (°) 30-40

Geotechnicka charakteristika horninového masivu priemerna hodnota Standardna odchylka
Geologicky pevnostny index - GSI () 60.0 10.0
Pevnost' v prostom tlaku - UCS (MPa) 23 800 8 400
Kohézia - ¢ (MPa) 6.0 2.0

Uhol vnatorného trenia- ¢ (°) 35.6 4.7

Modul deformécie - Edef (MPa) 19.7 10.9

Poznamka: Tiefiom podloZzené hodnoty su ziskané odhadom
Tabulka P1.4 - Usporiadanie horninového masivu Typ 4, podla Hoeka
| Horninovy masiv Typ 4

Litologicky typ Véapencovo-/dolomitovy mramor

Bridlicnatost/Anizotropia 60 - 20cm / s nizkou anizotropiou

[Velkost' puklin/trhlin 20-6cm

Povaha deliacich pléch bridlicnatost’ drsna; puklinavost drsna; plnivo tvorené siltom a ilom
Dosah deliacich pléch prevazne nizky

Otvorenie deliacich pléch otvorené

Geotechnicka charakteristika hornin priemerna hodnota Standardna odchylka pocet pokusov
Pevnost v prostom tlaku - UCS (MPa) 102.4 29.0 26
Hoekova kpnstanta - mi () 134 6.2 20
Kohézia - ¢ (MPa) 24.2 8.2 20
Uhol vnutorného trenia - ¢ (°) 40.7 4.9 20
Modul deforméacie - Edef (MPa) 68 300 17 900 23
Poissonovo &islo - v () 0.19 0.05 23
Index abrazivity podla Cerchara - CAI () 1.4 0.4 18
Geotechnicka charakteristika deliacich ploch

Uhol vnutorného trenia - ¢ (°) 10 - 20

[Zvyskovy uhol vnutorného trenia - ¢ (°) 10-20

Geotechnicka charakteristika horninového masivu priemerna hodnota Standardna odchylka
Geologicky pevnostny index - GSI () 40.0 10.0
Pevnost v prostom tlaku - UCS (MPa) 13 900 4900
Kohézia - ¢ (MPa) 3.9 1.3

Uhol vnutorného trenia- ¢ (°) 30.5 4.5

Modul deformacie - Edef (MPa) 6.2 3.4

Poznamka:

Tiefiom podloZené hodnoty su ziskané odhadom
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Tabufka P1.5 - Usporiadanie horninového masivu Typ 15, podfa Hoeka

| Horninovy masiv Typ 15
Litologicky typ Fylit
Bridlicnatost/Anizotropia <6 cm / velka anizotropia
\Velkost puklin/trhlin <20 cm
Povaha deliacich pléch bridli¢natost Ciastoéne mazlava; puklinavost drsnj;
Dosah deliacich pléch prevazne nizky
Otvorenie deliacich pléch prevazne uzavreté
Geotechnicka charakteristika hornin priemerna hodnota Standardna odchylka pocet pokusov
Pevnost v prostom tlaku - UCS (MPa) 28.2 13.6 19
Hoekova kpnstanta - mi () 14.5 6.0 6
Kohézia - ¢ (MPa) 10.8 3.1 6
Uhol vnutorného trenia - ¢ (°) 31.7 15 6
Modul deformécie - Edef (MPa) 26 700 19 100 18
Poissonovo &islo - v () 0.43 0.18 5
Index abrazivity podla Cerchara - CAI () 2,5az3
Geotechnicka charakteristika deliacich pléch priemerna hodnota Standardna odchylka pocet pokusov
Uhol vnutorného trenia - ¢ (°) 33.7 6.3 15
Zvyskovy uhol vnutorného trenia - ¢ (°) 28.5 5.6 23
Geotechnicka charakteristika horninového masivu priemerna hodnota Standardna odchylka
Geologicky pevnostny index - GSI () 40.0 5.0
Pevnost v prostom tlaku - UCS (MPa) 3900 2.0
Kohézia - ¢ (MPa) 1.1 0.5
Uhol vnutorného trenia - ¢ (°) 31.3 3.6
Modul deformacie - Edef (MPa) 3.0 1.0

Poznamka:

Tiefiom podloZené hodnoty su ziskané odhadom

Tabulka P1.6 - Usporiadanie horninového masivu Typ 17, podla Hoeka

Horninovy masiv Typ 17

Litologicky typ
Bridlicnatost/Anizotropia
\Velkost' puklin/trhlin
Povaha deliacich pléch
Dosah deliacich ploch
Otvorenie deliacich pléch

Fylit- Kataklazit; komponenty horniny v ilovitej az pieskovej Struktare
neaplikovatelna / s vyraznou izotropiou

neaplikovatelna

neaplikovatelna

neaplikovatelna

neaplikovatelné

Geotechnicka charakteristika hornin

priemerna hodnota Standardna odchylka pocet pokusov

Pevnost v prostom tlaku - UCS (MPa)
Hoekova kpnstanta - mi ()

Kohézia - ¢ (MPa)

Uhol vnutorného trenia - ¢ (°)

Modul deforméacie - Edef (MPa)
Poissonovo &islo - v ()

Index abrazivity podla Cerchara - CAI ()

28.2 13.6 19

14.5 6.0 6

10.8 3.1 6

31.7 1.5 6

26 700 19 100 18

0.43 0.18 5
2,5az3

Geotechnicka charakteristika deliacich ploch

Uhol vnutorného trenia - ¢ (°)
ZvySkovy uhol vnutorného trenia - ¢ (°)

neaplikovatelny
neaplikovatelny

Geotechnicka charakteristika horninového masivu

priemerna hodnota Standardna odchylka

Geologicky pevnostny index - GSI ()
Pevnost v prostom tlaku - UCS (MPa)
Kohézia - ¢ (MPa)

Uhol vnutorného trenia - ¢ (°)

Modul deformacie - Edef (MPa)

20.0 5.0
2000 1.0
0.6 0.6
25.2 3.8
0.8 0.3

Poznamka:

Tiefiom podloZené hodnoty su ziskané odhadom

Celkom sa rozliSuje medzi 18 r6znymi druhmi horninovych masivov (vratane drobivej horniny).
Tabulka P1.7 prezentuje zostavenie vSetkych prognézovanych druhov horninovych masivov
v projektovanom Useku. Z dévodu prehladnosti tu nie su uvedené parametre o horninach a deliacich

plochach.
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Tabulka P1.7 - Zhrnutie vSetkych druhov horninovych masivov zistenych v projekte s uvedenim

geologickych parametrov.

prevazne flovité

Nespevnena (roz- |Druh horniny Druh horniny Druh horniny Druh horniny Druh horniny
volnend) hornina DHM1 DHM2 DHM3 DHM4 DHM5
V nadlozi sut zo  |Vapenco/ Vapenco/ Vapenco/ Vapenco/ Vapenco/
svahu z potokov, |dolomitny dolomitny dolomitny dolomitny dolomitny
Litolégia mieéané’ zrnitost, |mramor mramor mramor mramor mramor
heterogénna,
podopreta kompo-
nentami
Bridli¢natost / nepouziva sa >60cm >60cm 60-20cm 60 -20cm 20-6cm
anizotrépia
Velkost uvolne-  |nepouZiva sa >20cm >20cm 20-5cm 20-5cm prevazne <5cm
nych telies
Deliace plochy -  |nepouZiva sa Br.,r.: drsné Br.:drsné r.:drsné |Br.,r.: drsné Br.:drsné r.:drsné |drsné
vlastnosti prip. ilovité vyplne prip. ilovité vypine
Deliace plochy -  |nepouZziva sa prevazne nizke prevazne nizke prevazne nizke prevazne nizke vysoké
diskontinuity
Otvéranie nepouziva sa prevazne otvorené prevazne otvorené prevazne
zatvorené zatvorené zatvorené
Druh horniny Druh horniny Druh horniny Druh horniny Druh horniny Druh horniny
DHM6 DHM7 DHM8 DHM9 DHM10 DHM11
Vapenco/ Vapenco/ Vapenno - Pérovity Pérovita Kremenec
ouga[Joriy ooty piowy{doomi e
kataklazit
Bridli¢natost / nepouziva sa >60cm >60cm 60-20cm 60-20cm 20-6¢cm
anizotrépia
Velkost uvolne-  |nepouZiva sa >20cm >20cm 20-5cm 20-5cm prevazne <5cm
nych telies
Deliace plochy -  |nepouZziva sa Br.,r.: drsné Br.:drsné r.:drsné |Br.,r.: drsné Br.:drsné r.:drsné |drsné
vlastnosti prip. ilovité vyplne prip. ilovité vyplne
Deliace plochy -  |nepouZziva sa prevazne nizke prevazne nizke prevazne nizke prevazne nizke vysoké
diskontinuity
Otvéranie nepouziva sa prevazne otvorené prevazne otvorené prevazne
zatvorené zatvorené zatvorené
Druh horniny Druh horniny Druh horniny Druh horniny Druh horniny Druh horniny
DHM12 DHM13 DHM14 DHM15 DHM16 DHM17
Kremenec Kremenec - Kremenec Fylit Fylit Fylit -
Litolégia kataklazit miestami s kataklazit
fylitom
Bridli¢natost / 20-6cm Zvacsa 20-6cm <6cm 60 - 20 cm Zvacsa
anizotrépia izotropne Ciastocne vysoko izotropne
izotropne
Velkost uvolne-  |prevazne <5cm |nepouziva sa >20cm >20cm <20cm nepouziva sa
nych telies
Deliace plochy -  |Br.: Ciato¢ne nepouziva sa Br.: Ciato¢ne Br.: ¢iato¢ne Br.: plochovinité, |nepouZziva sa
vlastnosti mastna mastna mastna velmi hladké,

Deliace plochy -  |nepouZiva sa nepouziva sa prevazne nizka prevazne nizka vysoka nepouziva sa
diskontinuity
Otvéranie zatvorené nepouziva sa zatvorené prevazne prevazne nepouziva sa
zatvorené zatvorené
Poznamka: Br. — bridli¢natost’ r. —rozloZenie

P1.5.2 Typ spravania sa horninového masivu
Ovplyvihujuce parametre

Ako ovplyvniujuce parametre na rézne druhu horninovych masivov sa pre posudenie typov
spravania sa horninového masivu pouZzili:

e orientécia sustav hlavnych deliacich pléch (v zavislosti od smeru razenia),

e stav primarnych napati,
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e prierez vylomu,
e vyskyt vody.

Metodika

Odhad spravania sa horninového masivu:

Pomocou numerickych modelovych vypoétov [LP1.7] sa zisti spravanie sa horninového
masivu pri razeni tunela nezavisle od spbdsobu stavby abez vplyvu vystrojenia. Potencial na
gravitatné zlyhanie blokov ztunelovych stien atym moznost tvorenia nadprofilov sa odhadne
pomocou Block Stability Software [LP1.8].

Obrazok P1.4 zobrazuje na jednom priklade vysledky tychto prieskumov

Tooview BTN BEZYCSM | Pespectve View  EEETITTUTNEGE Hedge ® 2
T 29

annes

SCALE
—

Obrazok P1.4 - Priklad zobrazenia vysledkov vypoctov na zistenie spravania sa horninového masivu
pre rozdielne druhy horninovych masivov s réznymi ovplyviiovacimi faktormi

Zistenie typov spravania sa horninového masivu

Typ spravania sa horninového masivu vyplyva z kombinacie druhu horninovych masivov
a prognoézovanych ovplyviujucich faktorov. Kombinaciou réznych ovplyvhujucich parametrov moze
z jedného druhu horninového masivu vzniknut viac typov spravania sa horninového masivu.

Typy spravania sa horninového masivu sa rozdelia do kategoérii podla tabulkovej zostavy
v hlavnej Casti smernice. Jednej kategdrii prislicha niekedy viac typov spravania sa horninového
masivu.

Priklady réznych typov spravania sa horninového masivu su v tabufkach P1.8 az P1.10.
Jednotlivé typy spravania sa horninového masivu v tabulkovej forme su doplnené symbolickym
zobrazenim jednej typickej situacie pri razeni.
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Tabulka P1.8 - Zobrazenie typu spravania sa horninového masivu 2/1 s rozhodujucimi ovplyviiujucimi
faktormi

Typ spravania sa horninového masivu 2/1

~ { M‘?' NS
S In“‘:’ 2 " ! W
$2L "“%’g’»fé’}w I8

AR T
it ’v@ po .»,y;i_..;;;,,/,f/[.{.w\ LT~

iy [ XA
Lo f 7Nk

g ;’Z’g b,

X LT T AT T 2

R TR T

RN 7 !
Symbolické zobrazenie pre mramory

Druhy horninovych |DHM 3, DHM 11
masivov
Orientacia sustav Prevazne strmé deliace plochy.
hlavnych deliacich
pléch
Priméarne napétie ZatazZenie sa nachadza jasne pod pevnostou horninového masivu.
Vyskyt vody Lokalne pritoky vody z trhlin az do 10 I/s.
Spravanie sa Systematické uvolfovanie telies zo steny resp. z Celby; ziadne zlyhanie napati;
horninového vyskyt vody ma na zaklade velmi dobrého zazubenia deliacich ploch len
masivu podriadeny vplyv na spravanie horninového masivu.
(vylomové spravanie,
druh
pretaZenia/ldmavost)
Radialna niekolko milimetrov
deformacia
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Tabulka P1.9 - Zobrazenie spravania sa horninového prostredia 3/1 s rozhodujucimi ovplyviiujucimi

faktormi

Typ spravania sa horninového masivu 3/1

/W 7%

Symbolické zobrazenie pre mramory

Druhy horninovych
masivov

DHM 2, DHM 4, DHM 6, DHM 8, DHM 10, DHM 15, DHM 16

Orientacia sustav
hlavnych deliacich
pléch

Klzné plochy alebo poruchy, ktoré prebiehaja priblizne subezne
av blizkosti tunelovej osi. V bridlicovych oblastiach je bridlicova Struktara
ploSne alebo stredne strméa k smeru razenia.

Priméarne napétie

Tlakové napatia v horninovom masive prekracuju lokalne pevnost horninového
masivu.

Vyskyt vody

Lokalne pristupy vody z trhlin do 10 I/s, bridlicové oblasti horninového masivu
sU prevazne suché.

Spréavanie
horninového
masivu

(vylomové spravanie,

druh pretazenia /
lamavost)

Klzné plochy a poruchy blizko podzemného priestoru spdsobuji koncentraciu
napati, ¢im moézu vzniknat lokalne pretazenia horninového masivu atym aj
zlyhanie v strihu malého rozsahu na stenach a na ¢elbe. Pritomna voda z trhlin
znizuje pevnost v strihu deliacich pléch pri druhoch horninovych masivov GA2,
GA4 a GAG.

Radialna
deforméacia

niekolko centimetrov

50




Vystrojovacie triedy.
Cast’ 1: Cyklické razenie

TP 021

Tabulka P1.10 - Zobrazenie typu spravania sa horninového masivu 4/1 s rozhodujtcimi

ovplyviiujucimi faktormi

Typ spravania sa horninového masivu 4/1

Symbolické zobrazenie pre mramory

Druhy horninovych
masivov

GA15

Orientéacia sustav
hlavnych deliacich
pléch

Bridlicové plochy su ploSne az stredne strmé k smeru razenia.

Primarne napétie

Uroveri napéti je v oblasti pevnosti horninového masivu.

Vyskyt vody

Prevazne sucho, zriedkavo kvapkajiica voda.

Spréavanie sa
horninového
masivu

(vylomové spravanie,
druh pretazenia /

Horninovy masiv ma sklon k tvorbe nadprofilov. Nizka pevnost v strihu na
deliacich plochach spésobuje silne anizotropné spravanie sa horninového
masivu podmienené Strukturou (napr. uvolnenie napati sklzom po bridlicovych
plochach). Pri kiznych plochach a poruchach blizko podzemného priestoru
mdze déjst’ k lokalnemu pretaZeniu horninového masivu, o méze zapricinit

lamavost) novy hlboky zlom v horninovom masive (v oblasti ¢elby sa mézu vyskytnat
uvolnenia, ktoré su podmienené deliacimi plochami a lokalne zlyhania v strihu).
Radialna Podmienené Strukturou, niekofko centimetrov.

deforméacia
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P1.6 Zistenie systémového spravania

Na zéklade typu systémového spravania sa pomocou numerickych vypoétov preskimalo
vzajomné pdsobenie ,horninovy masiv — podzemny priestor — vystrojenie. Preto sa jednotlivé
ovplyviujuce faktory ako tvar prierezu (rozdelenie do Ciastkovych prierezov) a/alebo vystrojovacie
prostriedky (druh, mnozstvo a termin zabudovania) obmenovali tak diho, pokial sa nedosiahlo zelané
systémové spravanie (poziadavka).

Pre zobrazeny typ spravania sa horninového masivu ¢.4, hilboké pretazenie (obrazok P1.5) sa
na zéaklade hibkovej polohy tunela neogakava ziadne sadania na povrchu. PoZzadované systémové
spravanie (poziadavka) sa vztahovalo preto prevazne na stabilitu podzemného priestoru. Na zistenie
systémového spravania sa realizovali numerické vypocty [LP1.7] pre rbzne Stadia vylomu
a vystrojenia. Na obrazkoch P1.5 az P1.8 je zobrazeny priebeh na zaklade posunov jednotlivych
vypoctov. Posunové vektory maju na nasledovnych obrazkoch rovnaku vefkostni mierku.

Obrazok P1.5 zobrazuje situaciu po vyrazeni celkového prierezu bez vystrojovacich opatreni.
Na zéklade sklzov paralelnych k deliacim plocham resp. gravitatného uvolnenia sa blokov
v podzemnom priestore dbjde k velkym posunom.

JOB TITLE - GVT. VOLLAUSBRUCH OHNE STUTZMITTEL i i 1
1 AN T T 1 =

UDEC (Version 3.10)

LEGEND

27-Aug-01 5:45
cycle 25000
time 3.581E+00 sec

block plot

no. zones : total 2881
atyield surface {7} 0
yielded in past (X} 43
tensile failure {o) 16

gach line
displacement v

=
o |
m

cable reinforcing piotted

Institul . Felsmechanik
und Tunnelbau
TU-Graz

Obrazok P1.5 - Vektory posunuti z vypoctu UDEC [LP1.7] (pIny prierez s vystrojnymi prostriedkami)
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JOB TITLE : 8V, KALOTTENAUSBRUCH OHNE STUTZMITTEL

UDEC (Version 3.10)

27-Aug-01 13:26
cycle 25000

block plot

no. zenes : tetal
at yield surface {*)
yielded in past (X}
tensile failure (o}

und Tunnelbau
TU-Graz

time 3.575E+00 sac

shear displacement on joint
max shear disp = 1.523E-01
each line thick = 3.046E-02
displacement vectors
maximum = 2.601E-01

0 5E -1

cable reinforcing plotted

Institut f. Felsmechanik

Obrazok P1.6 - Vektory posunuti z vypoc¢tu UDEC [LP1.7] (kalota bez vystrojnych prostriedkov)

JOB TITLE : SV, KALOTTENAUSBRUCH MIT STUTZMITTEL

UDEC (Version 3.10)

cycle 25600

biock plot
ne. zones : total
at yield surface ()

tensile failure (o)

0

und Tunnelbau
TU-Graz

28-Aug-01 22:06

time  3.661E+00 sec

yielded in past (X)

shear displacement on joint
max shear disp = 2.034E-02
each line thick = 4.088E-03
displacement vectors
maximum = 5.403E-02

structural elements plotied
cable reinforcing plotted

Institut {. Felsmechanik
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JOB TITL
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block plot
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Obrazok P1.8 - Vektory posunuti z vypoc¢tu UDEC [LP1.7] (plny prierez s vystrojnymi prostriedkami)

Na skumanie systémového spravania sa vykonali vypoc&ty so zmenenymi prierezmi (Ciastkové
prierezy) a vystrojovacimi opatreniami. Na obradzku P1.6 je zobrazené deformacné spravanie po
vyrazeni Ciastkového prierezu (kaloty). Parametre horninového masivu sa pritom nezmenili. Po
vyrazeni kaloty bez zabudovania vystrojovacich prostriedkov sa ukazuje jednoznaéna redukcia
posunov a zlomov v horninovom masive blizko podzemného priestoru. Napriek tomu dbjde
k gravitanym odpraskam? pri strope ak poklzom kinematicky volnych blokov do podzemného
priestoru.

Skdmalo sa aj systémové spravanie so zabudovanymi vystrojovacimi prostriedkami. Obrazok
P1.7 zobrazuje vysledok numerického vypoctu pre kalotovy prierez s aplikovanym striekanym
betonom a s kotvami. Deformacie s malé a systém ,horninovy masiv-podzemny priestor - vystroj“ je
stabilny.

Deformacné spravanie celého prierezu po razeni stupfia a dna aso vystrojovacimi
prostriedkami je zobrazené na obrazku P1.8. Podzemny priestor zostava stabilny, dodatoéné posuny
spbsobené vylomom zostavaju v relaciach posunov Ciastkového prierezu.
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P1.7 Postup pocas vystavby

VSeobecny popis projektu:  tunel v kremicitom fylite a kremigitej bridlici; vyskyt vody < 1 /s
v bezprostrednej oblasti razenia, nadloZzie do max. 100 m, poloha
blizko svahu, v blizkosti povrchu lokalne tvorenie posunutych
horninovych kryh subezne k bridli¢natosti, miestne hiboké zvetranie.

Faza vystavby: razenie kaloty.

Informaény podklad: projektové podklady, stavebno-geologickd dokumentécia, vysledky
z geotechnického merania, pozorovania na mieste.

P1.7.1 Uréenie druhu horninového masivu

P1.7.1.1 VSeobecné

V projektovej faze (prognéza) sa vykazovalo 5 zasadne rb6znych druhov horninovych
masivov, pric¢om sa napriklad popisal druh horninového masivu €.2 ako horninovy masiv, ktory sa
uvolni arozklada do horninovych kryh adruh horninového masivu ¢.4 ako malo rozkladany,
kompaktny horninovy masiv.

Na zaciatku vystavby sa stanovilo, Ze druh horninového masivu €.4 sa rozdelil do troch
podkategérii (DHM 4.1 az 4.3), aby sa ziskal detailnejsi popis horninového masivu. Rozdelenie druhu
horninového masivu €.2 sa neuviedlo.

Nasledne sa pre druhy horninového masivu €.2 a €.4 spisali rozhodujuce klu€ové parametre.
V druhom stipci st uvedené numerické hodnoty resp. kvalitativny popis pre kategérie parametrov.

P1.7.1.2 Druh horninového masivu ¢.2

Krac¢ové parametre KategOrie parametrov

Litolégia kremigity fylit, fylit

Pevnost horniny (UCS) 5 MPa — 50 MPa, velké kontrasty

Vzdialenost bridlicovych pléch /BP/ 2cm—20cm

Povlaky na bridlicovych plochach ilovité

Velkost uvolnenych telies z trhlin 6 cm —60 cm

Kompaktnost’ Struktury trhlin Ciasto€ne otvorené deliace plochy

Klzné plochy / hlavné trhliny vyskyt v slstavach, normélne vzdialenosti
deliacich pléch medzi cca. 1 m az 3 m, malé trenie

Kataklazity ilovité kataklazity (Supinaté) s hribkou az do 30
cm

Zvetravanie nezvetrané, pevné kryhy, okolity horninovy masiv

silne zvetrany

Obrazok P1.9 znazorfiuje snimok celby v DHM 2, priCom su zobrazené len geologické
Struktdry rozhodujuce pre vypracovanie priestorového modelu horninového masivu a ktoré su
extrapolované dalej cez steny tunela. Vykazovali sa dve oblasti (A a B) a udaje sa zistovali oddelene.
Oblast oznacovana ako A pozostava zo zvetranych, malo pevnych fylitov stenkou bridlicovou
Struktarou. Oblast B sa charakterizuje ako kryha pevnejSie horninového masivu.
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Obrazok P1.9 - Snimok ¢elby (DHM 2) s rozhodujucimi geologickymi Struktdrami (extrapolované).

Obrazok P1.10 zobrazuje formular na zaznamenanie geologickych parametrov na mieste
vyrubu. Zo zistenych hodnét sa podla definicie stanovuje druh horninového masivu €.2. Nevyplnené
kolénky nie st rozhodujlce pre tento druh horninového masivu.
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Geologicky popis:

Striedava vrstevnatost kremenného fylitu — chloritového fylitu, SoSovkovito strihané s ilovitymi kataklazitmi
hribka v mm, zvetrané oblasti sa striedaju s malo zvetranymi, kompaktnymi strihanymi SoSovkami.

Zvodnenie: vlhko

Druh pristupu: vlhko mnozZstvo: I/s teplota: °C el. vodivost puS/cm
Ciastkova oblast’ A
Hornina: % UCS (Mpa) poznamky: zvetranost”
Fylit 60 5-25 strihané nezvetrané
Kremenny fylit 40 25 -50 DP sfarbené
X Hornina Ciast. sfarbena
Horn.s nizkou pevnostou
Vzdialenost BP  Struktura BP: velkost telies z trhlin: kompaktn. telies z trhlin:
> 60 cm subezna > 60 cm X DB zatvorené
60 - 20 cm vraskava 60 - 20 cm DP ciastoCne otvorené
X 20-6cm X SoSovita X 20-6cm DP prevazne otvorené
6-2cm BP-povlaky: <6cm
<2cm ilovité
Smykové zény, kataklazity:
Hrubka: Struktara:
Orient&cia: subezne k BP X <lcm 10-100 cm strihana
Pocetnost’ 3,0/m 1-10 cm >100 cm X ilovity kataklazit
Ciastkova oblast’' B
Hornina: % UCS (Mpa) poznamky: zvetranost
Kremenny fylit 100 25-25 strihané X nezvetrané
DP sfarbené
Hornina Ciast. sfarbena
Horn.s nizkou pevnostou
Vzdialenost BP  Struktura BP: velkost telies z trhlin: kompaktn.telies z trhlin:
>60 cm X suUbezna > 60 cm DB zatvorené
X 60-20 cm vraskava X 60-20cm X DP Ciast. otvorené
20-6cm SoSovita 20-6cm DP prevazne otvorené
6—2cm BP-povlaky: <6cm
<2cm hematit
Smykové zény, kataklazity:
Hrubka: Struktara:
Orientécia: <lcm 10-100 cm strihana
Poéetnost’: 1-10 cm >100 cm ilovity kataklazit
Deliace plochy /DP/:
typ | orientacia | vinenie | drsnost’ | vyplh | otvaranie | vzdialenost/cm/ | dizka | linearne | pozn.
trhlin
/m/
BP 042/ 24 vinité hladké flovita {1 mm 1,25 >6
H 296/36 rovné leStené  |ilovitad |10 cm 200, >12>6
H 052/17 rovné leStené  |ilovitd |15 >6
Geotechnické poznamky:
vysoka Ciastocna pohyblivost subezne k bridlicovym plocham /BP/
Druh horninového masivu: DHM 2 vzorky: fotky: X

Obréazok P1.10 - Formular pre geologicky zaznam (druh horninového masivu €.2)
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P1.7.1.3 Druh horninového masivu ¢. 4.2

Kriucové parametre

Litolégia

Pevnost horniny (UCS)
Vzdialenost bridlicovych pléch /BP/
Povlaky na bridlicovych plochach
Velkost uvolnenych telies z trhlin
Kompaktnost Struktury trhlin

Klzné plochy / hlavné trhliny

Kategorie parametrov

kremenny fylit, kremenna bridlica

> 25 MPa

20 cm — 60 cm

Ziadne

>60cm

Ziadne otvorené deliace plochy
vyskyt v suUstavach, normalne
deliacich pléch medzicca. 1 maz 3 m

vzdialenosti

Obrazok P1.11 znazoriuje snimok celby v DHM 4.2, priom sa zobrazili len geologické
Struktary rozhodujuce pre vypracovanie priestorového modelu horninového masivu, a ktoré sa

extrapolovali dalej cez steny tunela.

Obrazok P1.11 - Snimok ¢elby (DHM 4.2) s rozhodujicimi geologickymi Struktdrami (extrapolované).

Obrazok P1.12 zobrazuje formular na zaznamenanie geologickych parametrov na mieste
vyrubu. Zo zistenych hodnét sa podla definicie stanovuje druh horninového masivu €. 4.2. Nevyplnené
kolénky nie su pre tento druh horninového masivu rozhodujace.
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Geologicky popis:

Kremenna bridlica s medzivrstvami kremenného fylitu (s plynulymi prechodmi), CiastoCne vraskavité
(relacia - cm — dm).

Zvodnenie: na favom boku a dole v Il. Celbe

Druh pristupu: kvapkajuco mnoZstvo: I/s teplota: °C el. vodivost: uS/cm
Ciastkova oblast’ A

Hornina: % UCS (Mpa poznamky: zvetranost’:
Kremenna bridl. 90 >50 X nezvetralé, Cerstvé
Kremenny fylit 10 25-50 DP sfarbené

Hornina Ciasto¢ne sfarbena
Horn.s nizkou pevnostou

Vzdialenost’ BP Struktura BP: velkost’ telies z trhlin: kompaktn.telies z trhlin:
>60cm X subezna X >60cm X DB zatvorené

X 60-20 cm vraskava 60 - 20 cm DP cCiast. otvorené
20—-6cm SoSovita 20-6cm DP prevazne otvorené
6-2cm BP-povlaky <6cm
<2cm sericit

Smykové zény, kataklazity:

Hrubka Struktara:
Orientécia: <lcm 10-100cm strihana
Pocetnost’ /m 1-10cm >100 cm ilovity kataklazit

Deliace plochy /DP/:

typ | orientacia| vinenie |drsnost |vypln |otvaranie | vzdialenost/cm/ | dizka |linearne | pozn.
trhlin
/m/
BP |346/22 |vinité hladké 10, 30, 80, 1, 1.8,
25
>3
H1 |296/36 |vinité hladké |ilovita |5 mm 120 >12,
4,
H [094/22 |vinité hladké >3,
K 1105/30 rovné hladké 25
K |176/64 |stupfiovité | hladké 2.2
Geotechnické poznamky:
Druh horninového masivu: DHM 4.2 vzorky: fotky: X

Obrazok P1.12 - Formular pre geologicky zaznam (druh horninového masivu €. 4.2)

P1.7.2 Priradenie spravania sa horninového prostredia

P1.7.2.1 VSeobecne

Pomocou udajov, ktoré sa ziskali na mieste vyrubu, sa stanovil prisluSny typ spravania sa
horninového masivu, resp. priradeny definovanému typu z projektu. Realizovalo sa prislusné
upresnenie, resp. aktualizacia modelu horninového masivu, pretoze poznatky o horninovom prostredi
sa oproti projekénej faze znacne zlepSili priamym pozorovanim pri vyrube na mieste.

Stale sa modeloval, resp. bral do Gvahy taky objem horninového masivu, ktory bol rozhodujuci
pre spravanie sa horninového masivu (cca. jeden priemer mimo profilu vyrubu).

Na zaklade priestorového modelu horninového masivu as ohfadom na geotechnické
ovplyviujuce faktory sa prognézovalo spravanie sa horninového masivu pri razeni tunela nezavisle od
spbsobu vystavby a bez vplyvu vystroja.

Pogas vystavby vystacilo Sest zasadne réznych typov spravania sa horninového masivu.
Néasledne sa vybrali dva typy spravania sa horninového masivu, na zaklade ktorych bol popisany
postup.
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P1.7.2.2 Typ spravania sa horninového masivu €. 3 s druhom horninového masivu €. 2

Na zaklade udajov, ktoré sa ziskali na mieste vyrubu, sa vypracoval upresneny model
horninového masivu pre druh horninového masivu €. 2 (obrdzok P1.13). Pre tento priklad sa
geotechnické ovplyvriujuce veli€iny definovali nasledovne:

o deformacie: max. posuny v oblasti nieko’ko malo decimetrov,
rychlosti posunov sa stale znizuju;

e napatova situacia: napatia v horninovom masive sa nachadzaju
v oblasti pevnosti horninového masivu;

o vyskyt vody: sucho, resp. kvapkajlica voda;

e kinematika: priazniva (pozri ¢l. P1.7.2.4).

Obrazok P1.13 - Typ spravania sa horninového masivu €. 3 s druhom horninového masivu 2

Pre spravanie sa horninového masivu bola rozhodujuca mechanicky G¢inna a Uzka
bridli¢natost, ako aj ¢iastocne otvorené kizné plochy alebo trhliny v horninovom masive. Tieto oblasti
s potencialom pre nasledné vylomy spbsobené svojou Struktlrou, v kombinacii so zlomovymi zjavmi
horninového masivu v bezprostrednej blizkosti podzemného priestoru, sa oznadia tmavosSedym
pozadim.

P1.7.2.3 Typ spravania sa horninového masivu 2/1 s druhom horninového masivu €. 4.2

Obrazok P1.14 znazorhuje upresneny model horninového masivu pre DHM 4.2. Geotechnické
ovplyviujuce veli€¢iny sa pre tento priklad definované nasledovne, resp. vyjadrili nasledovnymi
hodnotami:

o deformécie: max. posuny v oblasti malo centimetrov,
posuny ustanu rychlo;
e napatova situacia: nizke zat'azenie horninového masivu, (napatia su
jednoznacne nizSie ako pevnost horninového masivu);
e vyskyt vody: sucho resp. kvapkajlica voda;
e kinematika: priazniva (pozri ¢l. P1.7.2.4).

Na zaklade nizkeho zatazZenia je tento typ spravania sa charakterizovany spravanim sa pri
vylome (kinematické situacia). Oblasti s potencidlom pre nasledné vylomy v blizkosti podzemného
priestoru sa oznacia tmavosedym pozadim.
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Obrazok P1.14 - Typ spravania sa horninového masivu 2/1 s druhom horninového masivu €. 4.2
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Popisany typ spravania sa horninového masivu sa podla tabulky P2.3 tychto TP priradil ku
kategorii 2 (nasledné vylomy podmienené Struktirou). Pri predmetnom projekte sa pre tento typ
spravania sa definovali dve podkategorie (DSH 2/1 a2/2), pricom podstatnou rozliSovacou
charakteristikou je kinematika (priaznivd alebo nepriaznivd). Na schematickom priklade z obrazka
P1.14 vznika na zaklade priaznivej kinematickej situacii typ spravania sa horninového masivu 2/1.

P1.7.2.4 Kinematicky prieskum

Na odhad potencialu na gravitatné zlyhanie blokov ztunelovej steny atym na tvorbu
nadprofilov sa vykonali kinematické prieskumy. Na zaklade analyzy zistenej Struktary deliacich pléch
sa pomocou softwarového programu UNWEDGE [LP1.8] vypracuje modelovanie geometrie a velkosti
kinematicky vofnych blokov.

Obrazok P1.15 znazoriuje vysledok kinematického prieskumu. Najvacési volny blok vykazuje
maximalnu dizku hran vo velkosti 4 m (v pozdiznom smere tunela) a maximéalnu vysku (= hibka
nadvylomu) v hodnote cca. 0,8 m. Na zéklade analyzy sa kinematicka situacia klasifikovala ako

priazniva.

Obrazok P1.15 - Kinematicky prieskum Struktirnej situacie
P1.7.3 Uré€enie stavebno-technickych opatreni a progn6za systémového spravania

P1.7.3.1 VSeobecne

PoCas projektovania sa jednotlivym typom spravania sa horninového masivu priradilo
rozdelenie prierezu a $kala zaberovych diZzok a vystrojovacich prostriedkov.

Pocas razenia sa na zaklade poznatkov a pozorovani na mieste vyrubu prisp6sobili a upresnili
stavebno-technické opatrenia.

P1.7.3.2 Typ spravania sa horninového masivu ¢.3

Obrazok P1.16 znazorfiuje priklad pre priradenie stavebno-technickych opatreni k typu
spravania sa horninového masivu €.3. Rozdelenie prierezu na kalotu a stuperi redukovalo mozny
objem nasledného vylomu podmieneného Struktirou a znizilo sa nebezpecenstvo vypadavania blokov
na &elbe. Okrem toho sa redukoval objem naslednych vylomov obmedzenim dizky zaberu (a = 1,3 m)
a aplikaciou ihiel. Obldky a relativne tuhé primarne ostenie zo striekaného betdénu znizili mozné
nakyprenie v horninovom masive. Rychlo u¢inné ukotvenie prave vo vrchole a opore klenky zabranilo
aj pri velkych rychlostiach razenia tvoreniu vacsich tlaiacich sa zatazeni v strope.

Obrazok P1.16 - Stanovenie stavebno-technickych opatreni u DSH 3
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S pouzitim popisanych stavebno-technickych opatreni sa prognoézovali toto systémové
spravanie:

e celkové posuny: celkové posuny — cca 8 cm az 10 cm; rychlosti posunov
sa stéle znizuju;
e stabilita vyrubu: Ziadne systematické nadprofily; lokalne sa mézu

vyskytnut nadvylomy malého objemu;

o vytazenost' vystrojovacich prostriedkov:
stupen vytazenia v primarnom osteni striekaného betonu
pod 100 % (ziadne pretazenie, resp. trhliny v striekanom
betone).

P1.7.3.3 Typ spravania sa horninového masivu 2/1

Nésledne je popisany postup pri priradeni stavebno-technickych opatreni pri type spravania
sa horninového masivu 2/1.

Rozdelenie prierezu vyrubu do kaloty a stupfia pri tomto type spravania sa netreba, (t. j. je
mozné razenie plného prierezu). Razenie sa realizovalo ale oddelene — razenie kaloty arazenie
stupfia, pretoze si to vyZzadovali susedné Useky a zmena spdsobu razenia by nebola hospodéarna.

Spravanie sa charakterizovalo hlavne gravitadnym vykiznutim blokov zo $truktdry horninového
masivu (systematické nadprofily). Pri type spravania sa horninového masivu 2/1 bolo potrebné
rozhodnut, €i by sa systematicky nadprofil mohol tolerovat alebo nie. Preto sa mohlo rozhodnut
zasadne medzi dvomi réznymi postupmi.

P1.7.3.4 Systematicky nadprofil bol tolerovany

Za predpokladu, Ze by sa mohol tolerovat’ systematicky nadprofil, sa dizka zaberu obmedzila
(napr. a = 2,2 m — 3,0 m). PouZzitie vystrojovacich prostriedkov sa obmedzilo na minimum (striekanie
ochrany hlavy ako aj lokalne kotvenie, pozri obrazok P1.17).

Obrazok P1.17 - Stanovenie stavebno-technickych opatreni pri DSH 2/1

Predpovedalo sa nasledovné systémové spravanie:
e celkové posuny: celkové posuny < 1 cm; posuny rychlo ustanu;
e stabilita vyrubu: systematické vyskytujlice sa nadprofily s priemernou
hibkou cca 50 cm az 70 cm; lokalne su mozné vacsie hibky.

P1.7.3.5 Systematicky nadprofil nebol tolerovany

Za predpokladu, Ze systematicky nadprofii sa nemohol tolerovat, sa prostrednictvom
zvySenych stavebno-technickych opatreni zabranilo moznym nadprofilom (obrazok P1.18). Opatrenia
pozostavali z obmedzenia dizky zaberu (napr. a = 2,0 m — 2,2 m), z pouzitia rychlo Gginného
systémového kotvenia vo vrchole a pravej opore klenby, z pouzitia kotiev na ¢elbe na zabezpecenie
klinov na ¢elbe, ako aj z tenkej Skrupiny zo striekaného beténu (s jednou vrstvou vystuze).

S pouzitim popisanych stavebno-technickych opatreni sa prognézovalo nasledovné
systémové spravanie:
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e celkové posuny: celkové posuny < 1 cm; posuny rychlo ustand,
e stabilita vyrubu: nevyskytuju sa systematické nadprofily.
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Obrazok P1.18 - Stanovenie stavebno-technickych opatreni u DSH 2/1
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P1.7.4 Pozorovanie a overenie systémového spravania

Pri type spravania sa horninového masivu €. 3 sa vykonalo pozorovanie a overenie
prognézovaného systémového spravania sa na zaklade nameranych posunov a vyskytnutych
posunov a nadprofilov. Vyskytli sa celkové posuny od 7 cm do 11 cm, rychlosti posunov sa stale
zmenSovali (v cca 2 tunelovych prierezoch sa posuny zastavili po prechode &elby). Systematické
nadprofily sa tiez nevyskytli. V Skrupine zo striekaného beténu sa nepozorovali Ziadne trhliny (t. j.
stupen vytazenia < 100 %).

Pritype spravania sa horninového masivu 2/1 zaviselo pozorovanie a overenie
prognézovaného systémového spravania vo velkej miere od toho, ¢€i bol systematicky nadprofil
vzhladom na hibku a velkost v odhadovanom rozsahu.

Ked sa systémové spravanie ukazalo ako priaznivejSie, (Ziadne systematické nadprofily), na
zaklade malého poctu pouzitych stavebno-technickych opatreni sa upustilo od dalSej optimalizacie.

Pri nepriaznivejSom spravani bola potrebna rychla zmena k postupu, ktory je popisany v €l.
P1.7.3.5 To znamena, Ze sa vynakladalo viac stavebno-technickych opatreni, aby sa zabréanilo
systematickym nadprofilom. Tymto sa zvysil aj komfort pre raziace timy pocas raziacich prac.
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PRILOHA 2 Geotechnicky navrh podzemnych stavieb

P2.1 Stanovenie ciela

Cielom vSetkych ¢innosti v rdmci geomechanického planovania je ekonomicka optimalizacia
stavebno-technickych opatreni pri zabezpeceni prisluSnych bezpeénostnych poZiadaviek s vyuzitim
miestnych pomerov v horninovom masive.

Tato priloha by mali sluzit ako prirucka pre systematicky postup a kontrolovatelnost
konceptov, Uvah a rozhodnuti pri stanovovani raziacich a vystrojovych opatreni.

Tato poziadavka je poznacena mnohymi neistotami vzhladom na charakteristiku horninového
masivu, spravanie sa materialu, napatovu situaciu a vyskyt vody v horninovom masive. V popredi
posudzovania su preto stale vlastnosti horninového masivu ako aj spravanie sa horninového masivu,
ktoré s tym suvisi.

Existujuce schematicky hodnotiace metddy spravania sa horninového masivu a stavebno-
technickych opatreni, ktoré sa ztoho odvodené, sa obvykle vyvinuli vzdy na Specialne pomery
v horninovom masive, pretoZe aplikacia takychto hodnotiacich metéd vedie pre nedostatok
vSeobecnej platnosti ¢asto k nedspechom [LP2.1]. Cielené planovanie a cielent stavebnu realizciu je
z technického a ekonomického hladiska sa mbze zabezpedit nakoniec len takym postupom, ktory je
Specificky pre horninové prostredie a konkrétny projekt.

Na zabezpecenie kontrolovatelného inzinierskeho planovania a zhotovenia podzemnych
priestorov treba napriek vSetkym neistotam stratégia dimenzovania, ktord obsahuje viac krokov
a ktora pritom spaja jasny geomechanicky dimenzaény koncept s optimalnym prispésobenim
stavebnych opatreni na prislusné miestne pomery. Geomechanické planovanie ma tieto dve fazy:

Faza ¢. 1: Projektova priprava

UrCenie ocCakavanych vlastnosti horninového masivu (druhy horninového masivu)
a oCakavaného spravania sa horninového masivu (typy spravania sa horninového masivu) ako aj
stanovenie stavebno-technickych opatreni a vypocet vystrojovacich tried.

V ramci planovania treba okrem toho vypracovat ramcovy plan o tunelovej stavebnej technike.
V filom treba jasne popisat, aké pomery horninového masivu a aké iné predpoklady tvorili podklad pre
planovanie. Ramcovy plan musi obsahovat aj jednozna¢né stanovenia, ktoré stavebno-technické
opatrenia platia na mieste ako nemenné, resp. ktoré opatrenia a podla akych kritérii treba
prispdsobovat’ miestnym podmienkam.

VSetky vysledky jednotlivych krokov geomechanického planovania treba popisat
v geomechanickej sprave.

Faza ¢. 2: Realizacia stavby

Zapis geomechanicky relevantnych vlastnosti horninového masivu ako aj priradenie
aktualneho spravania sa horninového masivu k prisluSnému typu spravania sa horninového masivu.
Stanovenie stavebnych opatreni s ohladom na Udaje z ramcového planu tunelovej stavebnej techniky
a z geotechnického planu bezpeénostného manazmentu.

Pokracovanie geomechanického planovania, najma ramcového planu tunelovej stavebnej
techniky pre eSte nerazené Useky podzemnej priestorovej stavby na zaklade pribadajucich poznatkov
0 dalSom stavebnom priestore s cielom ekonomickej optimalizacie s ohfadom na prave potrebnu
bezpecnost.

V oboch fazach by sa podklady a predpoklady pre jednotlivé stanovenia mali kontrolovatelne
zd6évodnit a zdokumentovat. Okrem toho treba vramci planovania arealizacie zabezpedit,
rozpracovat a analyzovat vSetky ucelné informacie, ktoré poskytuju Udaje o vlastnostiach a spravani
sa horninového prostredia.

P2.2 Faza ¢. 1 - Projektova priprava

P2.2.1 Zasadny postup

V ramci celkového tunelového planovania treba vykonat aj geomechanické planovanie, ktoré
tvori podklad pre schvalovacie konania, na vypracovanie sutaznych podkladov (zistenie
vystrojovacich tried a ich rozdelenie) ako aj pre stanovenie stavebno-technickych opatreni na mieste
(ramcovy plan tunelovej stavebnej techniky) [LP2.3].
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Vyvojovy diagram (obr. €. 1) ukazuje zasadny priebeh geomechanického planovania po¢nuc
od stanovenia druhu horninového masivu az po stanovenie vystrojovacich tried. Pritom treba
postupovat v piatich krokoch:

1. krok — uréenie druhu horninového masivu

V prvom kroku sa popiSu geomechanicky relevantné parametre horninového masivu aich
vlastnosti. Podla tychto vlastnosti sa uréuju druhy horninového masivu. Pocet druhov horninového
masivu zavisi od projektu a vyplyva z predmetnych geologickych pomerov v Gzemi, kde sa projekt
realizuje.

2. krok — uréenie typov sprdavania sa horninového masivu

V druhom kroku sa kombinuja druhy horninového masivu s miestnymi pomermi vyskytu vody
z horninového masivu, s priestorovou orientaciou deliacich pléch ako aj s napatiami na mieste
a pripadne s inymi faktormi, ktoré ovplyviuju spravanie sa horninového masivu. Z tohto kroku vyplyva
stanovenie typov spavania sa horninového masivu Specifické pre projekt.

Pri tomto kroku je délezité, aby sa zaznamenalo a popisalo také spravanie sa horninového
masivu, ktoré by nastalo v celom priereze bez vplyvu cielenych opatreni pri razeni.

3. krok — urcenie vylomu a zabezpecenia

Na zaklade urCenych typov spravania sa horninového prostredia, ktoré je Specifické pre
projekt, sa v tretom kroku stanovuju stavebné opatrenia v sulade s prisluSnym typom spravania sa
horninového masivu.

Z kombinacie spravania sa horninového masivu a zvolenych stavebnych opatreni vyplyva
systémové spravanie. Zistené systémové spravanie treba porovnat s definovanymi poziadavkami
(kritéria vhodnosti pouzitia). Pri nedostatocnom sulade sa spdsob vystavby a/alebo zabezpeovacie
prostriedky meni tak dlho, pokial sa neziska zhoda.

4. krok — uréenie ramcového planu tunelovej stavebnej techniky

Na zéklade krokov €.1 az 3 z geomechanického planovania treba urobit’ ohrani¢enia raziacich
usekov, ktoré su z hladiska stavebnej techniky rovnaké. Pre tieto treba vypracovat ramcovy plan
tunelovej stavebnej techniky s jasnymi predpismi na vyrub a zabezpecenie ako aj s inymi Udajmi
a ustanoveniami.

5. krok — uréenie vystrojovacich tried

Piaty krok obsahuje zistenie vystrojovacich tried, ktoré vyplyvaju z hodnotenia stavebnych
opatreni (podla technickej smernice pre vystrojovacie triedy) a ktoré slizia na vypracovanie pravidiel
odmenovania v sutaznych podkladoch.

Aby sa mohol realizovat vypolet mnozstiev pre zoznam vykonov, treba na zaklade
predpokladaného rozdelenia typov spravania sa horninového masivu vypracovat prognézu
o rozdeleni vystrojovacich tried po celej dizke priestoru, ktory treba razit.
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P2.2.2 Urcéenie druhov horninovych prostredi

Horninové prostredie je geotechnicky vyznamny objem hornin vratane jeho deliacich pléch
a tektonickych Struktar (horninovy masiv), ktory je rovnaky vzhladom na nasledovné vlastnosti:
e v pevnej hornine: parametre pevnosti (hornina — horninovy masiv), vlastnosti deliacich
pléch, hornina, Struktdra zfn, stav horniny a horninového masivu, typy deliacich pléch;
e vuvolnenej hornine: parametre zmesi zfn, parametre komponentov pddy, parametre
matice, voda v pbde.
R6zne druhy horninového masivu vykazuju rézne vlastnosti, ktoré vplyvaju na ich spravanie.
Preto treba k popisu réznych druhov horninovych masivov definovat ich prislusné klfuc¢ové parametre.
Horninové komplexy s podobnymi kombinaciami podla druhu a velkosti smerodajnych parametrov sa
zahffaju vZdy do jedného horninového druhu.
Urenie druhov horninovych masivov treba vykonat na zaklade prislusného stavu vedomosti
s ohfadom na ich vyznam na zhotovenie stavebného diela. Poget druhov horninovych masivov je
preto Specificky pre kazdy projekt a vyplyva z komplexnosti geologickych pomerov. V skorSich fazach
projektovania spravidla postacuje hrubé rozdelenie. S pribadajicim poznanim a pribudajucim stupfiom
planovania sa moze resp. ucelne dalej rozdelit.
Na koniec sa priraduju k jednotlivym Uusekom podzemného stavebného priestoru (prognéza)
oCakavané druhy horninového prostredia.

P2.2.2.1 Metodika

Geotechnicky relevantné vlastnosti horninového masivu sa popiSu vybranymi parametrami
[LP2.4]. Tabulka 1 ma sluzit ako pomoc pre vyber geotechnicky rozhodujucich parametrov v zavislosti
od rdéznych druhov hornin. Podla danosti Specificky pre projekt mézu vzniknut aj iné vyznamy tychto
parametrov. V kazdom pripade treba skontrolovat, & su zvolené parametre postaCujuce na ucelny
popis vlastnosti horninového masivu ([LP2.5], [LP2.6]).

Priloha A obsahuje zoznam parametrov o hornindch, deliacich plochach a horninovych
prostrediach s prislusnymi odkazmi na literataru.

Na stanovenie jednotlivych parametrov by sa mali vybrat zdsadne miestne bezné Standardy.
Pouzitie inych spésobov by sa malo zddvodnit.

Vo vSetkych fazach spracovania by sa malo okrem potrebného uvadzania poc¢tu pouZzitych
resp. vyhodnotenych uUdajov usilovat o uvedenie minimalnych a maximalnych hodn6t (tzv. ,most
probable/best estimate®) (alebo staticka forma rozloZenia, momentov, kvantilov atd'.).

Rovnaké druhy hornin so signifikantne réznymi deliacimi plochami a/alebo réznymi
vlastnostami hornin treba rozdelit do viacerych druhov horninovych prostredi, pokial sa vyskytuju
v predmetnom navrhovanom Uzemi v objemoch, ktoré sa méZe evidovat a ohranicit.

Druh parametrov zavisi od druhu stavebného diela, ktoré treba zhotovit a od horninového
prostredia. Pocet jednotlivych parametrov, kioré sa pouzivaju pocas jednotlivych projektovych faz
budd rozdielne na definiciu druhov horninovych prostredi, resp. ich rozdelenie do tried (napr.
v tabulke .2). Na stanovenie a ohrani¢enie druhov horninovych prostredi treba v kazdom pripade
zistovat’ aj mechanické spravanie sa a hydraulické vlastnosti horninového prostredia.

V skorsich fazach projektovania (napr. pri $tadii vhodnosti, pripravnej $tudii) sa mézu pouzit
jednoduché hodnotiace spbsoby ([LP2.7], [LP2.8]), pri€om pri parametroch hornin a horninovych
prostredi treba vyuzit' literatdru a skusenosti. Vzdy treba uviest zdroj pouzitych hodnét.

V neskorSich fazach projektovej dokumentacie sa moézu pouzit na zistenie vlastnosti
reprezentativneho horninového objemu empirické sposoby [LP2.9] alebo numerické metody ([LP2.10],
[LP2.11], [LP2.12)).

Okrem pevnosti horninového masivu a deformacnych vlastnosti sa uvedu aj Specialne
charakteristiky (napr. silna anizotropia [LP2.13], malé trenie na deliacich plochach, pritomnost inych
druhov hornin atd.).

67



_ Vystrojovacie triedy.
TP 021 Cast 1: Cyklické razenie

Tabulka P2.1 - Prikladné priradenie geotechnicky rozhodujicich parametrov k nadradenym druhom
hornin
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Tabulka P2.2 - Priklad smerodajnych parametrov a moznych metéd ich ziskavani v zavislosti od
projektovej fazy

Projektova faza Smerodajny/rozhodujuci parameter Zistovanie parametrov

Regionalne geologické mapy,
literatra, obhliadka,
fotodokumentacia

Druh horniny

LiteratUra, porovnavacie
hodnoty

Vlastnosti hornin (napr. pevnostné

Studia vlastnosti, ...)

Literatdra, porovnavacie
hodnoty, obhliadka,
fotodokumentacia

Vlastnosti deliacich pléch
(napr. orientacia dominujtcej hlavnej
skupiny)

Mapovanie, vrty, geofyzika,

Druh horniny fotodokumentéacia

Hruba klasifikacia podla
obhliadky terénu a vrtov

Vlastnosti hornin (napr. pevnostné

Dokumentéacia na Uzemné .
vlastnosti, ...)

rozhodnutie Klasifikacia podra obhliadky

terénu, satelitnej a i.
fotodokumentéacie

Vlastnosti deliacich pléch
(napr. orientacia dominujucej hlavnej
skupiny, intenzita rozloZenia)

Detailne mapovanie, vrty,

Druh horniny geofyzika, fotodokumentacie

Vlastnosti hornin (geotechnické

Dokumentécia na stavebné
povolenie

parametre, zastapenie mineralov,
velkost' zfn, pomer
matica/komponenty, zvetranie,
poérovitost)

Klasifikacia podla detailného
mapovania, vrty, vysledky
laboratérnych skusok

Vlastnosti deliacich pléch, poruch.
z6n, (napr. orientacia, pocetnost,
zvetranie, drsnost)

Klasifikacia podla statického
vyhodnotenia (detailné
mapovanie, vrty, geofyzikalne
vrtné pokusy, vybrané metody)

Dokumentacia na sutazny
navrh

Druh horniny

Vlastnosti hornin

Vlastnosti deliacich pléch

Prehibenie poznatkov
v geotechnicky kritickych
usekoch, modelové vypocty

P2.2.3 Urcenie typov spravania sa horninového prostredia

Najprv sa v jednotlivych Usekoch podzemného stavebného diela eviduje orientacia
smerodajnych Struktir vzhladom k podzemnému priestoru. Potom sa zistuje spravanie sa
horninového masivu v prisluSnych Usekoch s ohladom na prevladajuce primarne napétia a na vyskyt
vody. V dalSom kroku sa ur€uju v navrhovanom uUzemi oCakavané typy spravania sa horninového
masivu a stanovuje sa prognéza ich rozdelenia pozdiz podzemnej stavby.

Typy spravania sa horninového masivu tvoria délezity zaklad pre planovanie priebehu razenia
a potrebnych zabezpecovacich opatreni. OpiSu spravanie sa horninového masivu pri vylome piného
konecného prierezu bez vplyvu na rozdelenie prierezu a zabezpecovacie opatrenia.

P2.2.3.1 Metodika

V tomto kroku treba zasadne pri dlhych podzemnych otvoroch vychadzat’ z nekonec¢ne dihého
nezabezpeceného podzemného otvoru. VSetky stavebno-technické opatrenia su kontrolovatelne
odvodené zo spravania sa nezabezpeceného horninového masivu.

Pri podzemnych stavebnych dieloch s obmedzenou pozdiznou dimenziou (napr. rozsirenia,
kaverny atd’.) sa posudzuiju v celej dizke.
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Pri stanoveni typu spravania sa horninového masivu sa vSeobecne zohladruju tieto
ovplyviiujuce faktory:

¢ druh horninového masivu;

e stav primarnych napati;

¢ (odhad napatovych pomerov v nenarusenom horninovom masive;

o tvar, velkost a poloha podzemného otvoru, metdda rieSenia (priemer a tvar prierezu v koneénom
stave vystrojenia, nie pre jednotlivé medzistadia vystrojenia);

e orientacia stavebného diela k Struktire a textare deliacich pléch (popisuje polohu stavebného diela
k rozhodujucim sustavam deliacich pléch; slizi ako podklad pre kinematické Gvahy a na zistenie
napatovych zmien nasledkom skladby;

e voda v horninovom masive, tlak pradenia, hydrostaticky tlak.

Na ur€enie typov spravania sa horninového masivu sa odporucaju okrem iného nasledovné
prieskumy:

e Kinematika: Kinematické prieskumy na evidenciu naslednych vylomov podmienené Struktirou
a textUrou horniny, resp. vySmyknutie prasknutych telies.

Metody: napr. Key Block Theory [LP2.14] , analyza polohovej gule [LP2.15], [LP2.16]

e ZataZenie: Vyplyva z pomeru medzi primarnym stavom napati, ktoré pdsobia v oblasti razenia
tunela a pevnostnymi a deformacnymi vlastnostami horniny.
Metddy: analytické metddy [LP2.17], [LP2.18], [LP2.19], [LP2.20]

e Zlomové mechanizmy: Je potrebné skumat mozné zlomové mechanizmy a popisat ich aspon
kvalitativne (napr. krehky zlom s malou hibkou, $mykové porusenie pri nizkej hladine napéti na
deliacich plochach s malym trenim, Smykovy zlom, atd.)

Metédy: modelové pokusy, analytické metdédy, numerické metddy, ktoré modeluju tvorenie
diskrétnych zlomov, vypracované a meraniami podloZené priklady pripadov.

Pokial sa jednotlivé vplyvajuce faktory nemo6zu urcit' s prisluSnou istotou, zhotovi sa Studia
variantov s o¢akavanou kolisavostou parametrov.

Na tvorenie modelu sa zasadne hodia vSetky analytické a numerické metddy, ktoré modzu
zobrazit charakteristiky prisluSného horninového masivu s ohfadom na dané ramcové podmienky ¢o
najblizSie k realite.

Stanovené typy spravania sa horninového masivu sa priradia k jedenastim kategoriam
z tabulky 3. Ak sa identifikuje viac typov spravania sa horninového masivu, ktoré patria do tej istej
kategorie, ale predsa sa rozliSuji v detailoch, treba zaviest podkategérie (napr. 2/1, 2/2 atd. pri
horninovom masive s naslednymi vylomami s réznymi kombinaciami alebo orientaciou deliacich
ploch).

70



Vystrojovacie triedy.
Cast' 1. Cyklické razenie

TP 021

Tabulka P2.3

Nadradené kategdérie typov spravania sa horninového masivu

(podra doporuéeni Rakuskej geomechanickej spoloé&nosti pre geomechanické projektovanie
podzemnych stavieb pri cyklickom razeni, z Okt6bra 2001)

.- Typ spravania sa Popis spravania sa horninového masivu | Trieda razenia podla
Kategoria . . , - . R <
horninového masivu (bez vystrojnych prostriedkov) 1. uréujuaceho cisla
Stabilna hornina s moznostou vypadavania
1 Stabilna hornina ale.bo vysmykputla uvolpenych' telies s rrjal'ym @), 4
objemom v désledku pésobenia gravitacnych
sil
Nasledné vylomy Do. hlbky’zvasahl.fjuce naslefjne vylomy
. p podmienené Struktlirou a textdtou hornimy a
podmienené [N . DI I
2 “ . p tiez p6sobenim gravitacnych sil, ojedinelé 4),5
Struktdrou a textlrou . R . ;
. lokalne prekro¢enie Smykovych pevnosti na
horniny o b
deliacich plochach
Oslabenie, pripadne plastizacia horniny, v
Prekroc¢enie unosnosti| blizkom okoli vyrubu podmienena napétim v
3 . L . AR . PRI . 4), (5), 6
v blizkosti vyrubu hornine, v kombinacii s naslednymi vylomami
podmienenymi Struktdrou a textdrou horniny
Hiboko siahajdce HIt_)o!(o_ S|ahaj_uce oslat_Jenle 'prlpasirje
4 PR .| plastizacia horniny podmienené napéatim v 5,6, (7)
prekrocenie unosnosti . o e . .
hornine vyvolavajucim velké deformacie
Spontanne odpraskavanie horniny v désledku
5 Odprasky vysokého napétia v kombinacii s krehkou
horninou
Strata stability (vyboc&enie) §tihlych dosiek,
6 Vzper vrstvy Zasto v kombinacii so Zlyhanim v &myku (6), 7
= . - Potencial k velkoobjemovym naslednym
Smykové poruSenie . p < .
7 (zlyhanie) pri nizkej vylomom a progresivnemu Smykovému 6), 7
- sier zlyhaniu v désledku nizkej hladiny napéati (v ’
hladine napati
klenbe)
8 Sypka (droliva) Vytekanie vo vacsine pripadov nesudrznej,
hornina suchej az vihkej horniny
9 Tecuca hornina Vytekanie horniny s vysokym obsahom vody
Casovo zavislé zvaéSovanie objemu horniny
10 Napugava hornina spospbene fymkalno-chetm_c_:kyml r_(vaakua,ml 7
horniny a vody v kombinacii so znizovanim
napétia
Hornina s prudko sa |Silna variacia napati a deforméacii podmienena
1 meniacimi blokovou Struktdrou (napr. heterogénne 7
deformacnymi poruchové zény, tektonické zmieSaniny
vlastnostami melange)

kategorie spravania sa horninového masivu ktoré sa pri razeni tunela Visfiové nevyskytnu

P2.2.3.2 Udaje
Minimalne Gdaje pre kazdy typ spravania sa horninového masivu su:

nadmerného zatazenia, zlomové mechanizmy, dlhodobé spravanie),
e posunutie okraju podzemného priestoru, odhad velkosti a smeru.

nacrt o€akavanej Struktury horninového masivu a mechanizmov zlyhania,
druh(y) horninovych masivov,
orientacia smerodajnych deliacich ploch relativne k podzemnému priestoru,
popis zatazenia horninového masivu,

vyskyt vody, mnozstvo a vplyv na spravanie sa horninového masivu,
spravanie sa horninového masivu (spravanie vyrubu a Celby vzhladom na vylomy, druh

Jednotlivé typy spravania sa horninového masivu sa mézu rozliSovat navzajom v rdmci jednej
kategorie podla nasledovnych hladisk:
e druh horninového masivu,
e Struktdra horninového prostredia,
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e vyskyt vody,
e kinematika, druh zlyhania,
e velkosti posunov.

P2.2.4 Stanovenie vylomu a zabezpecenie

Po predchadzajucich krokoch ur€enia druhov horninovych druhov atypov spravania sa
horninového masivu sa stanovuju stavebné opatrenia (vylom, zabezpecenie moznych opatreni na
zlepSenie druhu horninového masivu) askima sa systémové spravanie a porovnavajl sa
s poziadavkami.

P2.2.4.1 Ovplyvnujuce faktory
Ovplyviujuce faktory pre systémové spravanie su:
typ spravania sa horninového prostredia,
tvar a velkost vyrubu,
trojdimenzionalny vyvoj priebehu stavby,
Casovo zavislé vlastnosti stavebného podlozia a zabezpelovacich prostriedkov, pokial su
relevantné,
e zabezpeCovacie prostriedky a ich miesto a ¢as zabudovania.

P2.2.4.2 Metodika

Metodika prieskumu je zavisla od prislusnych ramcovych podmienok stavby. Hlavna dlohu ma
rozptyl ovplyviiujucich faktorov, ako aj mozné ucCinky stavby na tretie faktory. Pouzivaju sa tieto
metodické pomdocky:

e analytické metddy,
e numerické metody,
e porovnavacie prieskumy na zaklade skusenosti z podobnych stavieb.

Ovplyviiujuce faktory obvykle nie su deterministickymi veliC¢inami na odhad systémového
spravania. Uginky variacie kritickych ovplyviujlcich faktorov na systémové spravanie by sa mali
skumat v Stadii parametrov.

P2.2.4.3 Dokazy

Prieskumom systémového spravania sa dokazuje:
o stabilita vo v3etkych Stadiach vystavby,
e dodrzanie pripustnych G€inkov na Zivotné prostredie (sadania, otrasy, zasahy do prirody, atd".),
e dodrzanie posunov v ramci stanovenych tolerancii (pripustnost, spdsobilost pouzitia, znasanlivost,
atd.).

V pripadoch, kde sa prislusné parametre nedaju dopredu urCit s pozadovanou presnostou,
treba vramci geotechnického manazmentu bezpecénosti (Cl. P2.4) uviest metdédy a postupy na
overenie predpokladov subeZne s vystavbou, na odhad a zaru€enie stability, na dodrzovanie
pripustnych ucinkov na zivotné prostredie ako aj na riadenie a stanovenie potrebnych stavebno-
technickych opatreni.

P2.2.5 Vypracovanie ramcoveho planu pre tunelovl stavebnu techniku

Ramcovy plan tunelovej stavebnej techniky na razenie a zabezpecenie sluzi na prehladné
zobrazenie vysledkov geomechanického planovania a mal by v kratkosti obsahovat nasledovné udaje:
e geologicku prognézu s rozdelenim o¢akavanych druhov horninového masivu a typmi spravania sa
horninového prostredia;

e ohraniCenie oblasti razenia, kde platia isté parametre na stanovenie na mieste;

e parametre pre vylom a zabezpedenie (napr. dizky vyrubu, postupy taZzby, nadprofil, rychlosti
razenia, podmienky ukoncenia dna, zabezpec€ovacie a zaistovacie opatrenia, atd.);

e uvedenie takych opatreni, ktoré treba stanovit na mieste (napr. zabezpeCovacie opatrenia
dopredu, zabezpecenie Celby, atd.);

e (daje k systtmovému spravaniu (spravanie vzhfadom na vylomy a deformacie, stupen vytazenia
zabezpecovacich prostriedkov atd’.);

e Udaje v ramci geotechnického manazmentu bezpecnosti (vystrazné kritéria, opatrenia, atd.).
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P2.2.6 Zistenie vystrojovacich tried

Po stanoveni vSetkych stavebno-technickych opatreni pre jednotlivé typy spravania sa
horninového masivu sa vykonava zistenie vystrojovacich tried podla technickych podmienok. Tieto
slizia vyhradne pre popis vykonov, kalkulaciu a odmenovanie vykonanych prac. Vystrojovacie triedy
sa definuji prostrednictvom dvoch hlavnych parametrov - dizka vyrubu a podet zabezpe&ovacich
prostriedkov.

Ku kazdému typu spravania sa horninového masivu nekoreluje jedna vlastna vystrojovacia
trieda, pretoze za istych okolnosti su tie isté stavebno-technické opatrenia ucelné pre rozne typy
spravania sa horninového masivu. Opacéne moéze nastat’ potreba, aby sa pre jeden typ spravania sa
horninového masivu planovali viac vystrojovacich tried, ak prislusnych typ spravania sa horninového
masivu pokryva vacsiu skalu zabezpec€ovacich prostriedkov.

Na zistenie mnozstiev treba vypracovat progn6zu na rozdelenie vystrojovacich tried. Tato
treba vypracovat pre najpravdepodobnejSi plan (medianova hodnota) ako aj pre optimisticky
a pesimisticky predpoklad. Pritom treba zohladriovat nielen rézne geologické a geotechnické pomery,
ale aj heterogenitu a réznorodost horninového masivu pozdiz trasy. Proces na rozhodovanie o zmene
stavebnych opatreni ur€ujuce vystrojovaciu triedu trva pri zisteni lepSieho stavu horninového masivu
vzdy dlhSie ako v opacnom pripade. V silne heterogénnom horninovom masive sa prispésobenie
v kratkych usekoch na ,dobry horninovy masiv nemusi ukazat ako uéelné resp. hospodarne.

P2.2.7 Geomechanicka sprava

Vysledky geomechanického planovania treba zhrnut do osobitnej geomechanickej spravy,
v ktorej treba jednotlivé kroky, ktoré su v tychto TP zobrazené, prehladne a kontrolovatelne popisat.
Geomechanicka sprava sa zaklada na odbornych posudkoch jednotlivych odbornych znalcov
pre stavebné podloZie a mala by sa vypracovat spolo¢ne od zodpovedného timu z odbornych znalcov
v oblasti zakladovej pddy a zakladania, mechaniky zemin a tunelovych projektantov s ohfadom na
Ciastkové zodpovednosti odvodené z prisluSného obsahu zakazky.
Geomechanicka sprava musi hlavne obsahovat:
e kratke zobrazenie vysledkov prieskumu stavebného podlozia a jeho interpretaciu ako podklad na
geomechanické planovanie;
e popis druhov horninového masivu ako aj uvedenie parametrov, ktoré su pre nich rozhodujlce;
e popis typov spravania sa horninového masivu ako aj uvedenie rozhodujucich ovplyvriujucich
faktorov, realizovanych prieskumov, predpokladanych geomechanickych modelovych predstav;
e spravu o stanoveni zabezpe€enia vyrubu ako aj rozhodujuce rizikové faktory pouzitych
vypoctovych metdd ako aj realizovanych skusok;
e rédmcovy plan pre tunelovl stavebnud techniku (opatrenia na mieste, systémové spravanie,
vystrazné kritéria, atd.);
e spravu o uréeni vystrojovacich tried ako aj ich prognostikované rozdelenie po dizke podzemného
priestoru, ktory treba razit.

P2.3 Faza €. 2 — Realizacia stavby

P2.3.1 Zasadny priebeh

PretoZze pomery v horninovom masive pred zaciatkom vystavby vaéSinou sa nemdzZu
dokladne preskumat a nemo&zu byt preto uplne zname, je treba na dosiahnutie ciefa uvedeného v l.
P2.1 zvyCajne pokracovat a upresnit progndzy ako aj prispdsobenie stavebno-technickych opatreni
pocas vystavby. Konetné priradenie stavebno-technickych opatreni k existujicim pomerom
v horninovom masive (stanovenie spdsobu razenia a zabezpecenia) je mozné vacsinou az na mieste.
Na zabezpeclenie potrebnej bezpelnosti pri takomto postupe, treba uviest prisluSny manazment
bezpecnosti (pozri ¢l. P2.4).

Obrazok 2 znazorfiuje schematicky zasadny postup pre jeden prierez.

1. krok — uréenie aktualneho druhu horninového masivu
V prvom kroku sa geologicky prieskum podas vystavby cielene orientuje na evidenciu
parametrov na zistenie aktualneho druhu horninového masivu.

2. krok — priradenie aktualneho typu spravania sa horninového masivu

Doplnkové pozorovania v uz vyrazenej oblasti, ako napr. priznaky pretazenia, mechanizmy
pretvarovania a zlomov ako aj pripadne opatrenia na prieskum dopredu sa pouzivaji na stalu
aktualizaciu geologického modelu.
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Dalej treba zaznamenat a zobrazit' reakciu stavebného podloZia na zasah v ramci zhotovenia
podzemného priestoru vhodnym geotechnickym meracim programom.

Na zaklade tychto pozorovani treba vypracovat kratkodobu prognézu a priradit’ najblizSiemu
zaberu typ spravania sa horninového masivu.

3. krok — stanovenie razenia a vystrojenia

Stanovenie razenia a vystrojenia sa zasadne vykonava v ramci parametrov z ramcového
planu tunelovej stavebnej techniky. Najskér treba skontrolovat do akej miery sa skutoCné pomery
v horninovom masive (druh horninového masivu, typ spravania sa horninového prostredia) zhoduju
s predpokladmi z rdmcového planu. Dalej treba zrealizovat detailnd analyzu aktualneho spravania sa
horninového masivu na spresnenie modelu prognéz. Na zaklade vSetkych poznatkov ziskanych na
mieste treba urlit stavebno-technické opatrenia s podmienkou, aby v kazdej faze sa zabezpedil tak
hospodarne, ako aj bezpe€né razenie.

Na zaklade stanovenych opatreni treba definovat resp. zaznamenat oCakavané spravanie sa
systému v prisluSnej oblasti razenia.

Stavebno-technické opatrenia sa zvac8a stanovia pred razenim. Po vyrazeni su zvy&ajne
mozné uZ len mensie Upravy (napr. miestne ukotvenie, zahustenie a zmenadizka kotiev).
Rozhodnutie sa zaklada preto aj v tejto faze zvacSa na (upresnenej) prognéze.

4. krok — Overenie systémového spravania:

Overenie &i systémové spravanie zodpoveda definovanym poziadavkam, resp. kritériam
geotechnického planu manazmentu bezpecnosti sa vykonava pozorovanim pocas razenia a po
vyrazeni prierezu (vizualne a meraniami). Ak su deformacie alebo zatazenia na vystrojenie vacsie
alebo mensie ako boli oakavané pre tento Usek, je v kazdom pripade potrebné skontrolovat pouzité
parametre a predpoklady. V pripade, Zze posuny alebo zatazenia su vy$Sie ako sa predpokladalo pre
oCakavané spravanie sa systému, vykona sa doplnkova analyza systému a zabezpecia sa prislusné
opatrenia (napr. zosilnenie vystrojenia). V pripade, Ze sa pouzili parametre a predpoklady vysSie ako
sa zistili, treba tieto preskumat av pripade potreby modifikovat. Tymto sa priebezne zlepSuje
a upresnuje spdsob vystrojenia a postup razenia.
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Identifikcia / ziskanie
horninovych parametrov

v

Urcenie
HORNINOVEHO DRUHU

v

Naptie, pradenie podzemnej vody
(mnoZstvo/tlak)

'

Vysledky geotechnickych merani

'

Zjemnenie horninového modelu
puklinové ukazy, kratkodoba prognéza

v

Priradenie k aktualnemu
TYPU SPRAVANIA SA HORNINY

'

Porovnanie s ramcovym planom

'

Detailna geomechanicka analyza aktualneho
spravania sa horniny na zjemnenie
vyhl'adového modelu

v

Stanovenie
RAZENIA A VYSTROJENIA

_____________________________________ *-____________________________________

v

Progndza spravania sa systému

Preverenie
SPRAVANIA SA SYSTEMU

&
<«

Preverenie/
modifikacia
parametrov a
predpokladov

SS
zodpoved

Dodato¢na analyza
a pripadne
dodato¢né opatrenia

v

Preverenie/
modifikacia
parametrov a
predpokladov

Uvolnenie pre vnutorné ostenie

Obrazok P2.2 - Principiélny priebeh stanovenia a overenia stavebnych opatreni pocas vystavby
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P2.3.2 Urcenie aktualneho druhu horninového masivu

Na diferencovanie jednotlivych druhov horninového masivu sa dopifiaju udaje z prognézy
Udajmi, ktoré sa ziskaju alebo ziskali na mieste. V pripravnej faze sa stanovuju pre jednotlivé
oCakavané druhy horninového masivu kli€ové parametre. Pri stanoveni tychto parametrov treba dbat’
na to, aby sa na mieste dali rutinovane lahko stanovit'.

P2.3.2.1 Metodika

Jednotlivé klu¢ové parametre sa rozdelia do kategorii. Ak je to mozné, mali by sa pouzivat
numerické hodnoty (napr. vzdialenost deliacich ploéch, orientacia deliacich ploch, otvorenie trhlin, atd'.).
Z praktickych dévodov sa niektoré parametre na mieste popiSu len kvalitativne (napr. drsnost).

Vahou akombinaciou jednotlivych parametrov sa definuju kritéria na uréenie druhov
horninového masivu. Priradenie sa vykonava v tabulkovej forme.

P2.3.2.2 Stanovenie parametrov in situ

Geologicky prieskum in situ sa sustreduje na evidenciu relevantnych geotechnickych udajov
a Struktdry horninového masivu. Zistené parametre sa zapiSu do formularov, z ktorych vyplyva druh
horninového masivu podla vopred definovanych kritérii. Pri heterogénnych horninovych druhoch sa
Celba rozdeli do oblasti, pre ktoré sa prisluSné parametre stanovuju oddelene.

Geologicky a geotechnicky prieskum in situ slizi ako zaklad na extrapolaciu geologickych
a geotechnickych pomerov do takého objemu horninového masivu, ktory je rozhodujlci pre spravanie
sa horninového prostredia. Je preto potrebné, aby sa zaznam resp. progndzaa nerobili len pre Celbu,
ale aj pre rozsiahlejsi priestor v okoli.

P2.3.3 Priradenie aktualneho typu spravania sa horninového masivu

P2.3.3.1 Metodika

Okrem parametrov na zistenie druhu horninového masivu sa zaznamenaju aj jednotlivé
ovplyviiujuce faktory, napr. vyskyt vody v horninovom masive, systém puklin, situacia napati,
kinematické danosti a pozorovania spravania sa vo vztahu k vyrubu.

Je potrebné tieZz zaznamenat a zadokumentovat odozvu podloZia vhodnym geotechnickym
meracim programom. Pri¢om sa priebezne meraju priestorové komponenty posunutia na okraji vyrubu
(pripadne aj na povrchu terénu). Vysledky merani je potrebné odborne kvalifikovane spracovat.

V kombinacii s predpokladanou Struktirou horninového masivu sa na prognézu spravania sa
horninového masivu Useku, ktory lezi bezprostredne pred Celbou zohladhuju aj vysledky
geotechnickych merani ako aj pozorovania in situ (napr. ndznaky zlomov).

Na zaklade zaznamenanych ovplyviiujucich faktorov sa po dohode s geolégom a s tunelovymi
inziniermi na mieste podla kritérii definovanych v projekte priradi aktualny typ spravania sa
horninového masivu.

Pocas vystavby by sa model horninového masivu mal na zaklade projektovych podkladov
a skutoCne zistenych pomerov stale upresiiovat a aktualizovat.

P2.3.4 Stanovenie razenia a vystrojenia

P2.3.4.1 Porovnanie s ramcovym planom tunelovej stavebnej techniky

Na koncené stanovenie postupu razenia a vystrojovacich prostriedkov sa najskor zisti, ¢i a do
akej miery sa zhoduju predpoklady z projektu vzhladom na druh horninového masivu a spravanie sa
horninového masivu pre aktualny usek razenia so skutoénymi charakteristikami horninového masivu.
Najmad sa overi, ¢i typ spravania sa horninového masivu v Useku razenia je ten, ktory je
predpokladany v rAmcovom plane tunelovej stavebnej techniky pre tento konkrétny Usek razenia alebo
¢i sa aspon prognézoval a popisal pre iné oblasti podzemného priestoru. V pripade, ze tomu tak nie
je, treba potrebné odsuhlasenie projektantom.

Ale ak predpoklady a podklady v plathom rdmcovom plane vystihli charakteristiky stavebného
podloZia na mieste, treba pri detailnom stanoveni stavebno-technickych opatreni zohfadfiovat
predpisy, stanovenia a iné Udaje z ramcového planu. Potrebné lokalne dodato¢né opatrenia treba aj
nasadit aj v pripade, ak sa v ramcovom plane vyslovne nepozadovali.
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P2.3.4.2 Geomechanicka analyza detailov

Preskimaju a popiSu sa geomechanické procesy v okoli podzemného priestoru s ohfadom na
priestorovd a ¢asovu suhru réznych ovplyviujucich komponentov v ramci analyzy detailov aktualneho
spravania sa horninového masivu. Pri geotechnicky naroénych podzemnych objektoch alebo stavbach
s nezanedbatelnym stupfiom ohrozenia tretich osdb, sa vyZaduje pritomnost’ skiseného geotechnika
(inZinier pre tunelové stavitel'stvo s geotechnickymi skisenostami).

Metody na analyzu spravania sa horninového masivu na zaklade merani posunov su:

analyza priestorového priebehu zmien vyhodnotenim vplyvovych &iar [LP2.21], [LP2.22],
extrapolacia trendov posunuti [LP2.23],

e analyza vektora posunuti — orientacie a/alebo analyza pomerov posunov réznych meracich bodov
[LP2.24], [LP2.25], [LP2.26], [LP2.27].

Analyzy detailov zhotovené na mieste o aktuadlnom spravani sa horninového masivu slizia na
zjemnenie prognozovaného modelu. Poznatky z tohto odvodené sa odzrkadlia v ur€eni stavebno-
technickych opatreni (dizka zaberu, dogasny nadvyrub, vopred realizované opatrenia, vystrojovacie
prostriedky atd.).

P2.3.4.3 Rozhodnutia na mieste

Kone&né stanovenie stavebno-technickych opatreni sa vykona na z&klade v3etkych
poznatkov ziskanych na mieste s podmienkou, aby sa v kazdej faze zarucila bezpecna a hospodarna
vystavba podzemného priestoru. RieSenie sa prijme po vzajomnej dohode zastupcov objednavatela
a dodavatela, ktori si na mieste zodpovedni za stavebny dozor a za realizaciu stavby.

Pri rozdielnych nazoroch technického charakteru sa podla technickej smernice konzultuje
s odbornym znalcom z odboru tunelového stavitelstva.

P2.3.4.4 Upresnenie parametrovych kategorii

Obvykle sa pocas planovania jednotlivych typov spravania sa horninového masivu priraduje
&lenenie prie¢neho rezu, ako aj $kala dizok zaberu a vystrojovacie prostriedky. Na zaklade informacii
Z razenia a pozorovania spravania sa horninového masivu je mozné pocas vystavby tato Skalu zuzit.

Na istejSie stanovenie a odévodnenie jednotlivych opatreni, sa po€et parametrovych kategorii
modze zvysit o detailnejSie rozdelenie, pripadne sa definuju doplnkové kritéria. Nové priradenie je
mozné odoévodnit len vramci upresnenia ramcového planovania tunelovej stavebnej techniky
(¢l. P2.4).

P2.3.4.5 Spresnenie progndézy pre systémové spravanie

Takisto ako je mozné podas vystavby upresnit parametrové kategérie ako aj priradenie dizok
zaberu a vystrojovacie prostriedky vzhladom k spravaniu sa horninového masivu (¢l. P2.3.4.4),
vacsinou sa da stéle presnejSie popisat aj progndézované systémové spravanie. Popide sa &o
najpodrobnejSie, s ohfadom na aktualne vzory spravania sa. Prognéza sa vypracuje a priebezne
aktualizuje pre najblizSich 10 m az 20 m.

Obsahom prognozy je:

e oCakavana velkost a smer posunov podzemného priestoru (pripadne aj povrchu) ako aj ¢asovy
priebeh a priestorové rozdelenie posunov [LP2.28];

e ocCakavané spravanie sa vyrubu;

e ocCakavané vyuzitie vystrojovacich prostriedkov.

Dalej treba priebezne sledovat vystrazné kritéria stanovené v geotechnickom plane
manazmentu bezpecénosti na zaklade skutoénych pomerov a pozorovani na mieste av pripade
potreby tieto revidovat (spatna analyza).

P2.3.5 Kontrola systémového spravania

Pozorovanim spravania sa vyrubu, pripadnych vyskytov zlomov a na zaklade vyhodnotenia
aanalyzy meracich U(dajov sa zistené systémové spravanie skontroluje a porovnava
s prognézovanym systémovym spravanim. Doplnkové merania resp. vyhodnotenia sa mdzu pouzit
napr. aspon na priblizné uréenie stupfia vyuzitia vystrojovacich prostriedkov [LP2.29].

Odchylky medzi predpokladanym a skuto€nym spravanim treba starostlivo analyzovat.

P2.3.5.1 Pozorované systémoveé spravanie je priaznivejSie ako sa predpokladalo

V pripade, Ze sa pozoruje priaznivejSie systémové spravanie, napr. formou mensich posunov
ako sa predpokladalo, moéze byt pri¢ina vlepSom spravani sa horninového masivu alebo
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v nespravnom priradeni parametrov resp. nespravnych predpokladoch. Pri¢iny pre odliSnost sa
zanalyzuju. Ak by sa zistilo nevystizne zhodnotenie ovplyviiujucich faktorov, parametre sa modifikuju
a modifikacia sa kontrolovatelne zdévodni a zdokumentuje v ramci upresnenia geomechanického
planovania (¢l. P2.3.6).

V pripade, Ze pri¢inou by sa neCakane zlepSila kvalita horninového masivu, progndézovany
model sa prepracuje apri znaénych odchylkach sa modifikuji predpisy pre vystroj
a vystrojovacie tomto pripade sa spresni ramcovy plan tunelovej stavebnej techniky.

P2.3.5.2 Pozorované systémoveé spravanie je nepriaznivejSie ako sa predpokladalo

Pri systémovom spravani, ktoré je nepriaznivejSie ako sa prognézovalo, méze byt pri¢inou
chybny odhad geologickych a geotechnickych pomerov alebo nevystizné zhodnotenie ovplyviujucich
faktorov a/alebo parametrov. Pri¢ina odliSnosti sa zanalyzuje. V pripade, Ze zhodnotenie
ovplyviujucich faktorov sa nevystihlo, je potrebné parametre modifikovat a modifikaciu
kontrolovatelne oddévodnit a zdokumentovat v ramci upresnenia geomechanického planovania
(¢l. P2.3.6).

V pripade, Ze pri€inou je neoCakavana nizka kvalita horninového masivu, vystrojenie sa podla
potreby zosilni. M6Ze sa to vykonavat Ciasto€ne aj dodato¢ne (napr. dodato¢né kotvenie, zabudovanie
kalotovej klenby, atd.), CiastoCne mébze zosilnenie vystrojenia v nasledujicom zabere spdsobit
predpokladané uc€inky v Useku posledného zaberu. V kaZzdom pripade sa prepracuje prognézovany
model a pri va¢Sich odchylkach aj ramcovy plan tunelovej stavebnej techniky vzhfadom na predpisy
pre vystroj a zabezpecovacie opatrenia pre eSte nerazené useky.

P2.3.6 Postup projektovania

V ramci projektovania podzemného diela sa na zaklade existujucich vysledkov merani
vypracuje mnozstvo predpokladov a prognéz, ktoré sa zapracuju do geomechanického planovania
a ktoré su urcujuce na ustanovenia vramcovom plane tunelovej stavebnej techniky a v sitaznych
podkladoch (napr. rozdelenie vystrojovacich tried atd.).

Pokial sutazné podklady predstavuju podstatnu ¢ast zmluvy o vystavbe tunela a su uréujuce
na popis ana odmenovanie vykonov, predstavuje ramcovy plan tunelovej stavebnej techniky
a prislusna geomechanicka sprava projektovy podklad na stanovenie detailov stavebno-technickych
opatreni na mieste.

Na dosiahnutie ciefa uvedeného v &l. P2.1 treba vramci realizacie na zéklade rastucej
hustotou prieskumov upresnit' tie postupy, ktoré su uvedené v geomechanickej sprave (€l. P2.2.7)
geomechanického planovania.

To plati tak na uréenie druhu horninového masivu a priradenie resp. kalibrovanie klu¢ovych
parametrov, ako aj na urcenie typov spravania sa horninového masivu a pripadné ucelné upresnenie
/zjemnenie/ alebo znovupriradenie parametrovych kategorii. VSetky tieto kroky slizia na zlepSenie
geologického- geotechnického progn6zovaného modelu.

PredovSetkym to plati pre ramcovy plan tunelovej stavebnej techniky a jeho stalemu
prispdsobeniu sa poznatkom z miesta vyrubu. Plan je rozhodujuci z hladiska bezpecénosti
a hospodarnosti celej stavhy.

Geotechnik na mieste vyrubu resp. tunelovy inZinier, ktory je povereny touto ulohou, ihned
oznami projektantovi vyznacéné odchylky aktualnych geologickych a geotechnickych pomerov (najma
vzhfadom na druh horninového masivu atyp spravania sa horninového masivu) od platného
rdmcového planu a sprostredkuje projektantovi po dohode s miestnym geolégom a so zodpovednymi
pracovnikmi na stavbe detailni spravu s uvedenim vSetkych relevantnych informacii. Projektant na
zaklade toho upresfiuje ramcovy plan tunelovej stavebnej techniky a po ujasnené skutoCnosti
zdokumentuje v doplnkovej sprave k geomechanickej sprave.

P2.4  Geotechnicky manazment bezpeénosti

Vramci geomechanického planovania prislicha otdzke stability podla aktualnych
charakteristik horninového masivu a podla ostatnych okrajovych podmienok v projektovej faze, ale
najma aj vo faze stavebnej realizécie rdzna, v uréitych pripadoch velmi dblezita uloha.

Statika inZinierskych kon$trukcii definuje bezpe€nost zo znamych zataZeni a tiez dobre
popisatelnych odporov, ktoré sa daju odvodit z pouzitych stavebnych materialov a jasne definovanej
konstrukcie. Zatazenia a odpory sa upravia parcialnymi rezervami, aby sa zohladnili Statisticky zname
odchylky vlastnosti a pravdepodobnost zlyhania sa redukovala na minimum.

Na rozdiel od toho je vystavba podzemnych priestorov poznacena velkou S$kalou
charakteristik podlozia atym aj zatazeni, statickych systémov a odporov. Ani rozsiahle prieskumy
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obvykle neprinesu dostatoéne presnu definiciu okrajovych podmienok, aby sa ich spolahlivost mohla
porovnavat s ostatnymi odbormi inZinierskeho stavitefstva. Preto je vhodné, aby sa absencia
dostatoCne presnej dopredu urCitelnej pravdepodobnosti zlyhania vyrovnal prostrednictvom
geotechnického systému manazmentu bezpecnosti.
V ramci geotechnického systému manazmentu bezpecnosti treba koncepty a zasady
predovSetkym pre tieto tri oblasti [LP2.30]:
e koncept dimenzovania na uréenie zabezpecenia, stavebnej metdédy a parametrov na posudenie
stability podfa charakteristik stavebného podlozia znamych pred realizaciou;
e monitorovaci koncept vratane vSetkych technickych a organizacnych preventivnych opatreni za
ucelom staleho porovnavania planu a skuto¢nosti;
e koncept manazmentu pre pripad odliSnosti charakteristik podlozia mimo ocCakavanej Skaly
priaznivej alebo aj nepriaznivej tendencie.

P2.4.1 Predbezny koncept dimenzovania

Geomechanické planovanie podzemnych stavieb v zmysle tychto TP sa zhotovi pocas
vlastnej projektovej fazy (pred zaciatkom vystavby) a prispbsobi sa aj poCas realizacie stavby
aktualnym charakteristikdm horninového masivu a upresni podla nich. Na cielenu realizaciu tohto
procesu treba dimenzacny koncept, ktory sa prisposobi okrajovym podmienkam projektu.

P2.4.2 Monitorovaci koncept pocas realizacie stavby

Okrem jednoznaénych stanoveni ramcovym planom tunelovej stavebnej techniky sa
geotechnicky manazment bezpecCnosti opiera pocas realizacie stavby predovSetkym na tieto piliere:
¢ vhodna organizacia staveniska,
e technické predpoklady pre kvalitativne vysokohodnotnl evidenciu vlastnosti horninového masivu
a systémového spravania,
e Ucinny tok informacii a upraveny systém podavania sprav.

P2.4.3 Koncept manaZzmentu pre pripad odchyliek (riadenie)

Manazment bezpec€nosti poCas realizacie stavby ma obsahovat opatrenia a Upravy aspon pre

tieto situacie:
e systémové spravanie v oCakavanej skale:

stale porovnavanie so stanovenymi tdajmi z ramcového planu (verifikacia)
e systémové spravanie je priaznivejSie ako sa oCakavalo:

hospodarna optimalizacia prispdsobenim sa ramcového planu
e systémoveé spravanie je nepriaznivejSie ako sa oakavalo:

protiopatrenia v ramci vystrazného systému a realizacia krizového manazmentu.

Odchylka

nepriazniva Protiopatrenia

Vystrazny stupen 2: krizova situacia
. 4

Vystrazny stupen 1: faza reakcie

/ S
Vystrazny stupefi 0: normélne spravanie
+0 /- Verifikacia Stanicenie

/ tunela
N\

imalizic
Odchylka \/ v Optimalizacia

priazniva v

Obrazok P2.3 - Priklad pre vystrazné stupne a akéné urovne geotechnického manazmentu
bezpecnosti
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