Téma: Tunelova vystavba

Tunely na

projekte I/33

Nachod -
obchvat

Mesto Nachod, ktoré sa nachadza
pri ¢esko-polskej hranici, dlhodobo
zapasi s nadmernou dopravnou
zatazou, ktord negativne ovplyviiuje
kvalitu zivota obyvatelov aj plynulost
dopravy. Medzinarodna cesta prvej
triedy I/33, spajajuca Hradec Kralové
s polskym mestom Kudowa-Zdr6j, je
dolezitou dopravnou tepnou, jej trasa
vSak vedie cez centrum Nachoda
a spdsobuje dopravné zapchy, hluc-
nost a zvySent emisnu zataz.

Vystavba obchvatu Nachoda je
strategickym rieSenim tejto situacie.
Ide o projekt liniovej cestnej stavby,
ktora zabezpecuje severozapadny
obchvat mesta. Cielom je odklonit
tranzitnt dopravu z centra, ¢im sa
zlepsi bezpecnost cestnej preméavky,
znizi hlukova a exhalacnd zataz pre
obyvatelov a zvysi komfort cestova-
nia. Cesta I/33 je navrhnutd v kategé-
rii S 11,5/70 v celkovej diZke 6,465 km,
cesta I/14 v kategérii S 9,5/80 v dizke
0,923 km.

Sucastou stavby je aj mnozstvo
dalsich stavebnych objektov, ktoré
rieSia presmerovanie ciest a miestnych
komunikacii, dalej ide o mostné objekty,
cyklotrasy, pristupy na pozemKky, pre-
vadzkové subory, protihlukové steny,
inZinierske siete, vegetacné tupravy
a dva tunelové objekty: hibeny tunel
Kramolna dlhy 100 metrov a tunel Dolni
Radechova. Prave tieto objekty realizuje
spolo¢nost Marti, a. s. .

Objedndavatelom stavby je Reditel-
stvi silnic a dalnic, s. p., zhotovitelom
Spolecnost obchvat Nachoda, ktora

infrastrukturu.

F: Marti, a. s.

Tunely Dolni Radechova a Kramolna
predstavuiju vyznamné stavebné objekty

v rdmci stavby I/33 Nachod — obchvat, ktorej
cielom je zlepsit dopravnu situaciu v meste
Nachod a jeho okoli. Clanok priblizuje
zakladné informacie o technickom rieseni,
pouzitych technoldgiach a organizacii
vystavby tunelov a zdoéraznuje vyznam
objektov pre regionalnu dopravnu

T: Ing. Michal Maric¢dk, Marti, a. s.

zdruZuje firmy EUROVIA CZ, a. s.,
Stavby mostd, a. s., Marti, a. s.
a EUROVIA 8K, a. s.

TUNEL DOLNI RADECHOVA
Zakladné informacie o tuneli
Hlavnym dévodom navrhu tunela je
potreba prekonat geomorfologicky
¢lenité tzemie juhovychodne od
obce Dolni Radechova. Tunel pre-
kondva dva chrbty s maximalnou
nadmorskou vyskou 391,1 a 394,0
m n. m., priCom nadloZie dosahuje
miestami az 25 metrov. Medzi tymito
chrbtami, pribliZne v strede tunela sa
nachadza prie¢ne tdolie, kde sa bude
tunel vzhladom na nizke nadloZie
a nepriaznivé geologické podmienky
budovat v otvorenej stavebnej jame.
Tunelova rira bude rozdelend na dva
razené a tri hibené tiseky (obr. 2).

V zmysle CSN 73 7507 Projektovani
tunelt pozemnich komunikaci ide
o kratky tunel. Tunelova rura je roz-
delend na useky budované razenim

a hibenim a bude prevadzkované jed-
nosmerne s navrhovanou rychlostou
70 km/hod. Celkova dizka tunelovej
rury (vzdialenost medzi vonkajsimi
licami oboch tunelovych portalov) je
363 m.

Sucastou tunela je unikova §tblia
s dizkou pribliZne 44 m, umiestnena
zhruba v strede tunelovej rury kolmo
na nu. Monoliticka konstrukcia $télne
(napojenie na hibeny tunel) ma dizku
priblizne 4,4 m. Zvysnu Cast tvori
16 systémovych prefabrikatov.
Na portal inikovej §t6lne nadvizuje
pribliZzne 13,6 m dlha inikova cesta
v zareze. Steny zarezu budd z oboch
stran zabezpecené opornou kon-
Strukciou z gabionov s premenlivou
vyskou 2,50 - 3,50 m. Na tinikovt
cestu nadvézuje zhromazdovacia
plocha so $irkou 5,3 m a s dizkou
13 m s pristupovou komunikéciou so
sirkou 2,5 m a diZzkou 60,3 m. Tune-
lova rara obsahuje dalej 8 vyklenkov
pre revizne Sachty drenéze

Tunel Dolni Radechova

Obr. 1 Prehladna situacia stavby
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(4 vpravo, 4 vlavo), 4 zdruZzené vy-
klenky (2 vpravo, 2 vlavo) na osadenie
SOS kabin, revizne $achty drenZe a vo

Pocet tunelovych rur ik

vyklenkoch na lavej strane v smere Vedenie premavky obojsmerné

stani¢enia budd umiestnené aj poZiar- Kategéria tunela podla SN 73 7507 T-95

ne hydranty. Navrhovana rychlost 70 km/hod
Celkova dizka tunela podla GSN 73 7507 363 m

Organizacia vystavby

Tunel Dolni Radechova pozostava

zo stavebnej a z technologickej ¢asti.
Stavebnu cCast tvori 23 a technolo-
gicku ¢ast 15 stavebnych objektov.
Razenie tunela sa bude realizovat
dovrchne z portalu Dolni Radechova.
Vzhladom na to, Ze razena cast
pozostava z dvoch relativne kratkych

DiZka razenych tisekov tunela (&ast 1, &ast 2) 166,07 m/ 135,31 m

21,28 m /39,33 m /24,64 m

Dizka hibenych usekov tunela
portal Dolni Radechova / stredny tsek / portal Babi

Pozdizny sklon premenlivy od 0,07 do 3,95 %

s jednostrannym klopenim 2,5 - 3 %

Fiiechyklon s obojstrannym klopenim 2,5 %

Unikova §téliha 1 ks, kolma na tunelovt ruru

usekov, a tiez vzhladom na technickd Poget nuidzovych zalivov o
a Casovu ndro¢nost jamy v strednom Vyska prejazdného prierezu 4,8m
useku sa ako prva zacala budovat Sirka chodnikov 1,0 m
prave stavebnda jama v tomto tiseku. Svetls vy3ka nad chodnikom 22m
Nésledne sa zacalo s vystavbou
stavebnej jamy na portéli Dolni
Radechova a ako posledna sa vybu- £B32m us
duje jama na portali Babi. Vietky tri
jamy st naplanované tak, aby boli poR | W8 L e L my R B PB
pripravené v dostato¢nom ¢asovom W o ot v | [ —)
predstihu a nedoslo k obmedzeniu | Dizka tunela v zmysle GSN 73 7507 |
raziacich prac. ' 363m

Po vybudovani stavebnej jamy na | b | RT - gast 1 | T | RT - gast 2 | b |
portali Dolni Radechova sa zaéne 21.28Mm 166,07 m 38.33m 13531 m 2484m
S0 samotnym razenim tunela.
Pocas razenia prvej ¢asti sa budd
.dokoncovat, prace' na Z,a 1st'en1 Strednc] PDR  portal Dolni Radechova us unikova $télfa
jamy a budd prebiehat price na PB  portal Babi HT  hibeny tunel
vystavbe stavebnej jamy - portal su stredny dsek RT razeny tunel

Babi. Po prerazeni prvej ¢asti tunela
sa zdemontuje vedenie lutrfiového
tahu a presunie sa ventilator, ktory

Obr. 2 Schematické znazornenie tunela Dolni Radechova

je sucastou separatneho vetrania

do strednej jamy. To umozni, aby

sa Vv prvej - prerazenej ¢asti mohli
zacat prace na profilcii primarneho
ostenia a po ustaleni konvergencii

sa zacne s realizdciou zdkladovych
pasov sekundarneho ostenia. Po pre-

predchddza realizécii sekundarneho
ostenia. Ndsledne sa osadia $trbinové
zlaby a obrubniky a vznikne priestor
na uloZenie poziarneho suchovodu

a kdblovych chranic¢iek. Po ukonéeni
uvedenych prac bude mozné realizo-
vat chodniky, vozovku, nater ostenia,

v stibehu s ich vystavbou, sa za¢ne
s pracami na technologickej ¢asti
tunela Dolni Radechova.

Razena ¢ast tunela
Konstrukciu razeného tunela tvori
dvojvrstvové ostenie (primdrne a se-

kundérne) s medzilahlou dren4Znou
a ochrannou vrstvou a plosnou hy-
droizolaciou. Razenie bude prebiehat
podla zasad Novej rakuskej tunelovej

budovy prevadzkovo-technologic-
kého objektu, ako aj kdblovody na
oboch stranéach tunela. Po vystavbe
objektov stavebnej Casti, ale aj

razeni druhej ¢asti tunela tak bude

v prvej Casti pripravené pracovisko
na realizdciu drendZneho odvodnenia
a hydroizola¢ného suvrstvia, o

Cast 1 - tsek medzi portalom Dolni | Cast 2 - (isek medzi strednym SRS
; S z 3 X Spolu ¢ast 1 + East 2
e Radechova a strednym usekom usekom a portalom Babi
Technologicka trieda z 5
. Percentualne = Percentualne e Percentualne
DlZka 4 . Dlzka £ 2 DlZzka 2 E
zastupenie zastupenie zastupenie

T2 74,3 25 % 0 0% 74,3 25 %
T3 : 56 19 % 50 17°% 106 35%
TT 4 0 0% 49 16 % 49 16 %
TT 4P 30 10 % 30 10 % 60 20 %
TPS - tunelovy predstitok 5,77 2% 6,31 2% 12,08 4 %
Spolu 166,07 55% 135,31 45 % 301,38 100 %
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Obr. 3 Vzorovy prie¢ny rez razenou ¢astou tunela Dolni Radechova

met6dy. Navrhnuté technologické
triedy vyrubu, ako aj ich predpoklada-
né zastipenie v trase razeného tunela

Dolni Radechova st uvedené v tab. 2.
Pri vSetkych technologickych trie-
dach sa celba deli na kalotu a stuper.

V ramci technologickej triedy TT 4P
sa v pripade potreby zrealizuje aj
spodna klenba. Na obr. 3 je znézor-

neny vzorovy prieény rez razenou
Castou tunela.

Primdarne ostenie pozostava zo
striekaného beténu, z vystuznych

prvkov (prutova ocelova vystuz,
zvarané ocelové siete, ocelové
priehradové nosniky typu BRETEX),

zo systémového radidlneho kotvenia
a z opatreni na stabilizaciu obrysu
vyrubu, nadloZia a ¢elby (kotvenie,

ihlovanie a mikropilétové dézdniky).
Na zéklade geologickych podmienok
sa oCakava, Ze rozpojovanie hornin

bude prebiehat najmi pomocou
vrtno-trhacich prac. V priportalovych
usekoch, najméa v TT 4P, bude rozpo-

Konstrukéna vrstva Hrubka vrstvy Norma
Asfaltovy koberec mastixovy, modifikovany * 0
posypom predobalenym kamenivom, SMA 11S 40 mm CSC\NSEINéS;lOle 2
PMB 45/80-65
Spgjovacll po§trek z polymerom modifikovanej &SN EN 13808
kationaktivnej asfaltovej emulzie 0,35 kg/m?, = =
CSN 73 6129
PS-CP
Asfaltovy betén pre loZné vrstvy modifikovany, 80 mm CSNEN 13108-1
ACL 22S PMB,25/55 - 60 CSN 736121
Spqovaci pos.trek z polymerom modifikovanej &SN EN 13808
kationaktivnej asfaltovej emulzie 0,35 kg/m?, - =
CSN 73 6129
PS-CP
Asfaltova zmes s vysokym modulom tuhosti, 90 i : CSN 73 6140
VMT 22 TSA 20/30 CSNEN 13108-1
Postrek infiltracny z kationaktivnej asfaltovej
emulzie _ CVSN EN 13808
0,6 kg/m? s posypom HDK fr. 2/4 (3,0 kg/m?), CSN 73 6129
PI-C
CSN 73 6126-1,
Mechanicky spevnené kamenivo, fr. 0/32 GA, MZK 200 mm CSN EN 13285,
' CSN EN 3242+A1
€SN 73 6126-1,
Strkodrvina, fr. 0/32 GB, SDA min. 150 mm CSN EN 13285,
) GSN EN 3242+A1
Celkom min. 560 mm

jovanie hornin pod mikropilétovym
dazdnikom prebiehat mechanicky.
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vystuZeny betonarskou ocelou B500B
Bakcttinslsigohirr 5 a KARI sigt’ami @ 8/150/150 mm. Stan-
: < . ; dardna dlzka bloku je 12,5 m. Mini-
kegenie pramavky 20| SMENE malna hrabka sekundarneho ostenia
Sirkové usporiadanie 0,50m+2x3,50m +3,25m je 400 mm, pri patkach sa zvicsuje aZ
(stupaci pruh) + 0,50 m na 600 mm.
Navrhovana rychlost 70 km/hod
Celkova diZka tunela podla CSN 73 7507 100 m Hibena &ast tunela
Pozdizny sklon premenlivy od 0,96 do 2,07 % Nosnéa kons$trukcia ostenia
Priecny sklon s jednostrannym klopenim 2,5 % v hibenych tsekoch tunela Dolni
Uike aeeta nie je Radechova (ﬁse}‘cy na o}.)och porta-
Pocet nudzovych zalivov 0 lochav strecllriej J?me) Je rovlnako
7 F 5 E ako v razenej ¢asti navrhnuta zo
\vlyska piejazdnehio prisrosu 48m zelezobetonu triedy C35/45 XF4, XA2
Sirka chodnikov 10m XD3. Betdn je vystuzeny betonarskou
Svetla vyska nad chodnikom 2,2m ocelou B500B a KARI sietami @
8/150/150 mm. Oproti razenej casti
Definitivnu nosnud konstrukciu pieskovce, zlepence a prachovce) st je vSak minimadlna hribka ostenia
razeného tunela tvori sekundarne v celej dizke tunela ako zakladové 600 mm, prizadkladoch sa zvac¢sSuje az
ostenie, pozostavajuce z dvoch konstrukcie navrhnuté zakladové na 1300 mm. Hibené tseky sa zaé¢nt
zakladnych Casti - zo zakladovych pasy zo Zelezobeténu C 30/37 XA2 so realizovat po ukonceni betonaze
konstrukcii a z hornych klenieb. Sirkou 1 500 mm a s vyskou 750 mm. hornych klenieb v razenej Casti.
Vzhladom na ocakavané geologické Horné klenby sekundarneho Na ich realizaciu sa pouzije ten isty
prostredie na urovni zakladovej ostenia stt navrhnuté zo Zelezobeténu | debniaci voz, na ktory sa vyviaze
skary (zvetrané az zdravé permské triedy C35/45 XF4, XA2 XD3. Beton je vystuz a nasledne sa zaklopi kon-
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Obr. 4 Vzorovy prieény rez hibenou &astou tunela Dolni Radechova
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Obr. 5 Schematické znazornenie tunela Kramolna

tradebnenim. Vzorovy prieény rez
hlbenou ¢astou je na obr. 4.

Ostatné stavebné objekty

Sucasne s postupom betonaze se-
kundarneho ostenia za¢ne zhotovitel
s osadzanim obrubnikov a §trbino-
vych zlabov. Tieto prvky sd sicastou
samotnej vozovky a jej odvodnenia.
Vybudovanie uvedenych konstrukeii
vytvori priestor na ukladanie a na-
slednt betonaz kablovych chraniéiek
a zaroven vznikne kandl pre potrubie
poziarneho suchovodu. Ten zabezpeci
vodu na hasenie a v pripade

poziaru bude aktivovany, teda napl-
neny vodou z poziarnej nadrze

na pozadovany pretlak do

240 s od obdrzania signalu z poziarne-
ho hlasica. Na hasenie musi byt za-
bezpecéend dodavka vody v mnozstve
30 1/s najmenej pocas

60 minut. Poziarna nadrz s objemom

[F R

+A

ZiSIP PRESTPANEHO OBJEKTU
OIE W4 - 201065 (0 601.007)

6

SO 60101 TUNEL KFANOLNA CELKGA DELXA 125,10 m

117 m? je sicastou suterénu prevadz-
kovo-technického objektu.

Vozovka v tuneli Dolni Radechov4 je
totoznd s prilahlou vozovkou hlavnej
trasy obchvatu Nachoda (SO 102). Kon-
Strukcia je navrhnuta v stilade s TP 170
v zloZeni podla tab. 3.

TUNEL KRAMOLNA
Zakladné informacie o tuneli
Zaradenie tunela Kramolna (obr. 5) do
trasy cesty I/33 vychadza z potreby
prekonat vyrazny geomorfologicky
utvar v podobe kratkeho chrbta, resp.
sedla, ktory sa nachadza juzne od
obce Kramolna. Najvyssi bod terénu
v tejto oblasti dosahuje kotu priblizne
448 m n. m., zatial o niveleta komu-
nikacie tu vedie vo vyske 435 m n. m.
Podla TP 98 (Technologické vybaveni
tunelt pozemnich komunikaci) ani
podla CSN 73 7507 vzhladom na dizku
objektu nejde o tunel z hladiska tech-

2.ETAPA VYSTAVBY

nologického a bezpecnostného vyba-
venia, a teda nie je moZné ho v tomto
smere kategorizovat. Prierez tunela
viak re$pektuje zasady dokumenticie
pre tizemné rozhodnutie (DUR)
aje navrhnuty v sulade s CSN 73 7507
s vyskou prejazdného profilu 4,80 m.
PrieCny rez tunelom je rieSeny ako
obojsmerna dvojpruhova komuni-
kacia doplnena stiipacim jazdnym
pruhom, pricom z dévodu celkovej
$irky nie s navrhnuté nidzové
pruhy. Sirkové usporiadanie v tuneli
je 0,50 m + 2 x 3,50 m + 3,25 m (stupaci
pruh) + 0,50 m. Na oboch stranach
vedu chodniky s minimalnou Sirkou
1,00 m, oddelené vyvysenou obrubou
s vyskou 120 mm.

Organizacia vystavby

Tunel je navrhnuty ako presypany
prefabrikovany hibeny objekt s celko-
vou dizkou 100 m. Na zhotovenie kon-
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Obr. 6 Vzorovy prie€ny rez tunelom Kramolna
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Obr. 7 Pohlad na trasu tunela Dolni Radechova

strukcie vo vykope bude zrealizovana
stavebna jama, ktorej steny sa zaistia
prostrednictvom zemnych klincov
a striekaného beténu vystuzeného KARI
sietami. Realizcia objektu vratane
hibenia a zaistovania stavebnej jamy
je rozdelena do dvoch etap, ¢o umozni
zachovat plynulost dopravy na komuni-
kdcii II1/30413 pocas celej vystavby.
Samotnd konstrukcia ostenia tunelu
je navrhnuta zo Zelezobetonovych sys-
témovych prefabrikovanych dielcov
z beténu triedy C50/60 XF4, XA2 s pri-
davkom polypropylénovych vldkien.
Hrubka ostenia sa pohybuje od 350 do
370 mm, pric¢om jednotlivé segmenty
su v prieCnom reze rozdelené na
bocné diely so zakladovymi pasmi
a na samostatnu klenbu. Konstrukcia
je plodne zaloZena na zakladovych
pasoch, ktoré su ¢iastocne zmonolit-
nené beténom triedy C35/45 XA2, vy-
stuZenym betonarskou ocelou triedy
B500B. Klenba je chrdnend proti p6so-
beniu podzemnej vody viacvrstvovym
hydroizola¢nym systémom. Portalové
steny tunela st navrhnuté takisto zo
systémovych prefabrikatov.
Odvodnenie vozovky bude zabez-
pecené Strbinovym zlabom umiest-
nenym vlavo po smere stanicenia.
Zachytena voda sa bude odvéadzat
podla pozdiZneho sklonu trasy k vy-
chodnému portalu, kde je situovana
prieto¢nd zbernd Sachta napojend na

Obr. 9 Stavebnad jama - stred

Obr. 8 Stavebna jama - portal tunela Dolni Radechova

kanalizaciu SO 302 Odvodnenie SO
102. Sachta zdrovent umoZiiuje zachy-
tdvanie znecistenych véd pri umyvani
tunela. V takom pripade bude uzav-
retd, voda sa odCerpd a ekologicky
zlikviduje. V beznom rezime funguje
Sachta ako prieto¢nd. Konstrukcia
vozovky v tuneli je navrhnuta v rov-
nakom zlozeni ako vozovka cesty 1/33
(SO 102), teda ako netuhd konstrukcia
s asfaltovym krytom (tab. 3).

AKTUALNE PREBIEHAJUCE PRACE
V Case pisania ¢lanku sa realizuju
prace na strednej jame a portéli tunela
Dolni Radechové, aby sa v blizkom
Case mohlo zacat s jeho razenim.
Prebiehaju vykopy stavebnych
jam a zaistovanie stien kombinaciou
zemnych klincov, striekanym beténom
vystuzenym KARI sietou, na strednej
jame sa realizuje aj zaporové pazenie
v kombindcii s lanovymi kotvami.
Prace na tuneli Kramolna sa za¢nt
v blizkej dobe po vydani realiza¢nej
dokumentdcie.

ZAVER

Tunely Dolni Radechové a Kramolna
sice patria medzi krat$ie tunely, no
aj napriek tomu predstavuju pre zho-
tovitela technicky naroénu stavbu.
Pouzivaju sa tu véetky typy tune-
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aj prefabrikovany tunel vo vykopanej
jame. Ide o jedine¢nt situaciu, ked
zhotovitel realizuje tunely pomocou
troch technolégii sic¢asne na jednom
stavenisku. Vyzvou je aj skuto¢nost,
Ze nad vSetkymi stavebnymi jamami
tunela Dolni Radechova sa nacha-
dzaju vedenia vysokého az velmi
vysokého napétia, ¢o komplikuje
nasadzovanie zdvihacej techniky
a mechanizdcie s vd¢Sou vyskou.
Portal tunela Dolni Radechové sa
nachéddza v tesnej blizkosti priemysel-
ného aredlu, ktory bude pocas vystav-
by v plnej prevadzke. Trhacie prace
preto bude nutné vykonavat tak, aby
ich seizmické uc¢inky boli minimalne
a neovplyvnili okolité objekty. Staveb-
nd jama v strednom tseku zase susedi
s cintorinom, ¢o si vyzaduje citlivy
pristup a prispésobenie pracovnych
postupov s dérazom na reSpektovanie
pietneho charakteru miesta. Trasa
tunela Kramolna vedie v blizkosti
zahrad a obytnej zastavby, pri¢om nie-
ktoré objekty bolo nutné zdemolovat,
¢o so sebou prindsa zvyseny zdujem
a citlivost dotknutych obyvatelov.
Zhotovitel vSak veri, Ze vdaka
profesiondlnemu pristupu vietkych
zucastnenych stran sa podari tunely
zrealizovat v pldnovanom termine
a pozadovanej kvalite. B

lovych konstrukcii. Razeny tunel,
monoliticky tunel vo vykopanej jame

TUNNEL STRUCTURES FOR THE
I/33 NACHOD BYPASS PROJECT
The Dolni Radechova and Kramolna
tunnels represent significant constru-
ction structures within the scope of
the I/33 Nachod bypass project, the
objective of which is to improve the
traffic situation in the town of Nachod
and its surrounding area. The article
provides fundamental information on
the technical solution, the technologies
applied, and the organisation of the
tunnel construction, and highlights the
importance of these structures for the
regional transport infrastructure.
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