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Pouzité skratky

TBM PInoprofilovy raziaci stroj (z anglického Tunnel Boring Machine )
NRTM Nova Rakuska Tunelovacia Metéda

IGHP InZiniersky geologicky a hydrogeologicky prieskum

MZP Ministerstvo zivotného prostredia Slovenskej republiky

EIA Hodnotenie vplyvu na Zivotné prostredie

(z anglického Environmental Impact Assesment)

LTR Lava tunelova rara
PTR Prava tunelova rura
ZP Zapadny portal

VP Vychodny portal

RT Razeny tunel

HT Hibeny tunel

HTU Hrubé terénne Upravy

Nazvoslovie

Suhrnné tunelové nazvoslovie je uvedené v TP 020, na tomto mieste su uvedené len
zakladné pojmy, ktoré su dblezité pre predmetné porovnanie.

tunel - liniovy podzemny objekt s celkovou plochou vyrubu =216 m? a pozdiznym
sklonom do 45°

razeny tunel — tunel zhotoveny bez odstranenia nadlozia

$télria — liniovy podzemny objekt s celkovou plochou vyrubu do 16 m? a pozdiznym
sklonom do 45°

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

vyrub — podzemny priestor vytvoreny rozpojovanim horniny bez odstranenia nadlozia
vzorovy priecny rez — typicky prierez s udajmi o primarnom osteni, hydroizolacii,
odvodneni, sekundarnom osteni, vnutornych konstrukciach, prie€nom usporiadani a

technologickom vybaveni tunela;

priecne prepojenie — podzemny objekt spajajuci dve tunelové rury alebo tunelovu raru

s unikovou $télfou, ktory je suCastou unikovej cesty
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Nudzovy zaliv - priestor na nudzové odstavenie vozidiel, ktory sa zriaduje v tuneli v

uréitych vzdialenostiach vyplyvajucich z dizky tunela

projektovany profil vyrubu - vyrubovy profil definovany podla vzorového prieéneho rezu
v&itane doCasného nadvyrubu

cyklicky spésob razenia - razenie s Casovo oddelenymi a pravidelne sa opakujucimi
pracovnymi ¢innostami

kontinualny spésob razenia - razenie pomocou tunelovacieho stroja (TBM, Stitovaci
stroj), pri ktorom sa jednotlivé pracovné postupy rozpojovania, nakladania a
vystrojovania vykonavaju su¢asne

zaber - Cast vyrubu vyrazena pocas jedného pracovného cyklu

dizka zaberu — stredna vzdialenost dvoch po sebe nasledujicich &elieb

Celba - Celna plocha razeného podzemného objektu

rubanina - rozpojena a tazena hornina

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

tunelovaci stroj - strojné zariadenie, ktoré razi cely prierez vyrubu plnym profilom
pomocou frézovacej hlavy alebo po ¢astiach pomocou vhodnych rozpojovacich
zariaden;

plnoprofilovy raziaci stroj (TBM) - strojné zariadenie na mechanické rozpojovanie

skalnej horniny pomocou frézovacej hlavy, ktoré rozpojuje celu ¢elbu (plny profil); skr.
Tunnel Boring Machine (angl.)

Stit — predna Cast raziaceho stroja na do€asné podopretie horninového prostredia
razeného podzemného objektu, resp. na zaistenie pracovnej bezpe&nosti

pracovny usek — Cast pracovného stroja kde sa vykonavaju rézne vystrojovacie
opatrenia; rozliSuje sa usek Celby L1, usek razenia L2 a zadny usek L3

segment - prefabrikovany prvok ostenia z beténu, zriedkavo z ocele alebo liatiny na

zhotovenie primarneho ostenia pri kontinualnom razeni

kolektor - liniovy podzemny, priechodny objekt, v ktorom su ulozené vedenia
technologického vybavenia;
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1. Uvod

1.1 Identifikacné udaje
Nazov stavby: Diafnica D1 Turany — Hubova
Miesto stavby: Zilinsky kraj,
Katastralne Uzemie: Turany, Krpelany, Stankovany, Svosov, Hubova, Hrboltova
(pre rekultivaciu opustenej trasy aj Ratkovo, Sutovo a Kralovany)
Druh stavby: Novostavba
Kategoria cestnej
komunikacie: D 26,5/100
Kategoria tunelov: 2T - 8,0/ 100 km/h

Narodna dialniéna spolo¢nost, a.s., Dubravska cesta 14, 841 04 Bratislava

Ministerstvo dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja SR

DOPRAVOPROJEKT a. s., Kominarska 141/2,4
832 03 Bratislava - mestska ¢ast Nové Mesto

Ing. Imrich Bekec¢

Basler & Hofmann Slovakia s.r.o., Panenska 13, 811 03 Bratislava

Zodpovedny projektant tunelov: Ing. Branislav Neuschl

Ing. Pavol Olejnik
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1.2 Strucny popis trasy dialnice

Predmetny Usek dialnice zacina v udolnej nive rieky Vah v katastralnom uzemi mesta
Turany na useku prevadzkovanej dialnice D1 Dubna Skala — Turany v krizovatke
»rurany 2“. Zaciatok useku je situovany na pravom brehu rieky Vah oproti
zahradkarskej osade a jestvujucej lavke pre peSich ponad rieku Vah. Trasa dialnice D1
pokracuje udolim Vahu po pofnohospodarskych pozemkoch medzi starym korytom
Vahu a Krpelanskym kanalom, kriZzuje Strkovisko Bor a nasledne aj koryto rieky Vah a
jestvujucu cestu 111/2131 do Nol€ova, za ktorou vchadza trasa dialnice D1 do dvoch za
sebou iducich tunelov Korbelka a Havran. Tunel Korbelka je vedeny popod masiv Kopy
a tunel Havran popod rovnomenny masiv. Medzi uvedenymi tunelmi je kratky usek
diafnice nad udolim Vahu rieSeny prevazne na mostoch. K zapadnému a vychodnému
portalu tunela Korbelka a k zapadnému portalu tunela Havran su navrhnuté pristupové
komunikacie potreby udrzby a pre zachranné zlozky. Trasa dialnice je za tunelom
Havran vedena juhovychodnym okrajom obce Svo$ov. Dialnica D1 potom treti krat
krizuje multimodalny koridor rieky Vah a napaja sa na nadvazujuci usek D1 Hubova -
Ivachnova v krizovatke Hubova. V koncovom useku dialnice D1 Turany — Hubova je v
dostupnej vzdialenosti od krizovatky Hubova navrhnuté Stredisko spravy a udrzby
Svosov.

1.3 Podklady

e Porovnavacia Studia, Dialnica D1 Turany — Hubova, Dopravoprojekt a.s.
Bratislava, 2013;

e Porovnavacia $tudia, Dialnica D1 Turany — Hubova, aktualizacia technického
rieSenia - doplnok, Dopravoprojekt a.s. Bratislava, 2016;

e Odborny posudok k navrhovanej ¢innosti, EKOJET, s.r.o., Bratislava,

Ing. lvan Sembera CSc., Mgr. Toma$ Sembera, 2016;

e Zavereéné stanovisko MZP SR &.1294/2017-1.7/ml zo diia 18.5.2017,
nadobudlo pravoplatnost dria 9.2.2018;

e Dialnica D1 Turany - Hubova, tunely Rojkov - Havran, GEOFOS, s.r.o., Zilina,
RNDr. Antonin MatejCek a kol., 2007;

e Dialnica D1 Turany - Hubova, Hydrogeologicky posudok, Vodné zdroje
Slovakia, s.r.o, RNDr. Maria Némethyova a kol., 2008;

e Dialnica D1 Turany - Hubova, Podrobny inZinierskogeologicky prieskum,
INGEO-ighp, s.r.0., Zilina, RNDr. Alexander ZATHURECKY, RNDr. Anna
GRENCIKOVA a kol., 2008;

e Dialnica D1 Turany — Hubova (usek 2), GEOFQOS, s.r.o., Zilina, RNDr. Anna
Grencikova a kol., 2010;

e Dialnica D1 Turany - Hubova, Hydrogeologicky posudok, Vodné zdroje
Slovakia, s.r.o, RNDr. Maria Némethyova a kol., 2011;

e Dialnica D1 Turany - Hubova, tunel Korbelka, GEOFOS, s.r.o., Zilina, RNDr.
Anna Grencikova a kol., 2011;

e Dialnica D1 Turany - Hubova, Zaverec¢na sprava — variant V2 s tunelom
Korbelka, CAD-ECO a.s., RNDr. Marian Kuvik a kol., 2014;

e Dialnica D1 Turany - Hubova, Il. etapa, Hydrogeologicky monitoring,
CAD-ECO a.s., Mgr. Marian Coplak, RNDr. Emilia Zabkova, 2018;

e Zapisy z pracovnych porad a rokovani s objednavatefom a zastupcami
projektantov, vykresova dokumentacia;
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1.4 Pouzité predpisy, normy, literattiira a elektronické zdroje

Zakon ¢&. 50/1976 Zb. o uzemnom planovani a stavebnom poriadku (stavebny zakon) v
zneni neskorsich predpisov;

Nariadenie vlady ¢.344/2006 Z.z. o minimalnych bezpecnostnych poziadavkach na
tunely v cestenej sieti;

Vyhlaska MDPT SR €. 55/2008 Z.z. o projektovej dokumentacii stavieb dialnic a ciest
pre motorové vozidla;

Vyhlaska MV €. 9/2009 Z.z. ktorou sa vykonava zakon o cestnej premavke a o zmene
a doplneni niektorych zakonov;

Smernica 2004/54/ES Eurépskeho parlamentu a rady z 29. aprila 2004 o minimalnych
bezpeénostnych poziadavkach na tunely v transeurdpskej cestnej sieti.

Eurdpska dohoda o hlavnych cestach s medzinarodnou premavkou (AGR),
ECE/TRANS/SC.1/384, Marec 2008;

STN 73 7507 Projektovanie cestnych tunelov, februar 2008;

Pouzité slovenské technické normy z tried 01, 12, 72, 73, 92

TP 019 Dokumentécia stavieb ciest + Priloha (01 — 14), MDPT SR, 2007;
TP 020 Tunelové nazvoslovie, MDPT SR, 2006;

TP 021 Vystrojovacie triedy. Cast 1: Cyklické razenie, MDPT SR, 2006;
TP 022 Podzemné stavby. Cast 2: Kontinualne razenie, MDPT SR, 2006;
TP 049 Vetranie cestnych tunelov, MDVRR SR, 2011;

TP 080 Bezpecnost cestnych tunelov - Bezpecnostna dokumentacia, MDVRR SR,
2014;

TP 089 Inzinierskogeologicky prieskum pre tunely, MDVRR SR, 2015;

TP 090 Ochrana tunelov proti vode a odvodnenie tunelov, MDVRR SR, 2015;

TKP Cast 26 Tunely;

TKP Cast 28 Geotechnicky monitoring pre tunely a prieskumné $télne;

TKP Cast 35 Geotechnicky monitoring pre objekty liniovych &asti pozemnych
komunikacii

VL5/2011 Vzorové listy 5 Tunely;
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2. Predmet rieSenia

2.1 Zdovodnenie porovnania

Na zaklade vysledkov procesu posudzovania vplyvov na Zivotné prostredie
vykonaného podla zakona ¢.24/2006 Z. z. o posudzovani vplyvov na Zivotné prostredie
a o zmene a doplneni niektorych zakonov, pri ktorom sa zvazil stav vyuzivania izemia,
unosnost prirodného prostredia, vietky ocakavané pozitivne a negativne vplyvy
navrhovanej ¢innosti na Zivotné prostredie a na zdravie obyvatelstva vratane ich
synergickych a kumulativhych u€inkov, zhodnotil sa ich vyznam a so zohladnenim
predlozenych stanovisk za su¢asného stavu poznania a navrhnutych opatreni na
zmiernenie negativnych vplyvov €innosti bola odsthlasena zmena ¢innosti "Dialnica D1
Turany-Hubova" vo variante V2 s tunelmi Korbelka a Havran.

Na zaklade celkovych vysledkov procesu posudzovania, pripomienok a stanovisk
prislusnych dotknutych a povolujucich organov, dotknutych obci, organov statnej
spravy, verejnosti, verejného prerokovania spravy o hodnoteni, odborného posudku a
na zaklade spravy o hodnoteni boli v zavere¢nom stanovisku MZP odporti¢ané
jednotlivé podmienky pre etapu pripravy, realizacie a prevadzky navrhovanej ¢innosti.

Toto porovnanie je spracovavané na zaklade podmienky ¢€.4:

Podmienka €. 4 — "V ramci navrhu razenia tunela vyhodnotit pozitiva a negativa
plnoprofilového raziaceho stroja ( tzv. TBM) a cyklickych metéd razenia (tzv. NRTM,
ADECO). Pouzit metédu razenia, ktora minimalizuje riziko znehodnotenia vodnych
zdrojov.”

Na zaklade tychto podmienok je v ramci DUR predmetnej stavby (mimo $tandardného
rozsahu) spracované toto porovnanie. Hlavnou ulohou tohoto porovnania je zhrnutie
pozitiv a negativ pre jednotlivé metddy razenia vo vztahu k moZnému ovplyvneniu
podzemnych véd resp. konkrétnych vodnych zdrojov na zéklade aktualneho poznania
horninového masivu v trase tunelov Korbelka a Havran.

Vzhladom na odli$ny charakter jednotlivych metéd razenia sa v porovnani uvadzaju aj
dalSie podstatné aspekty, ktoré su pre jednotlivé metédy charakteristické a zaroven
dolezité pre zohladnenie v dalSich etapach pripravy resp. klucové pre samotnu
vystavbu a neskorsiu prevadzku.

2.2 Strucny popis tunelov Korbeflka a Havran

Tunely Korbelka a Havran st navrhované pre kategériu 2T-8,0 a navrhovu rychlost 100
km/h podla STN 737507. Smerové a vyskové vedenie tunelovych rar je znazornené vo
vykresovej ¢asti dokumentéacie D.8. Toto porovnanie sa vzhladom na jeho ulohu
zameriava na razené &asti tunelov, nakolko hibené &asti tunelov a riesenia portalov s
len v minimalnej miere zavislé od zvolenej metédy razenia tunelovych rur.

Dizky jednotlivych tunelovych rur s uvedené v tabulke.
Tab.1 Dizky razenych &asti tunelovych rur

Dizka LTR Dizka PTR
Tunel Korbelka 5830,25m 5823,00 m
Tunel Havran 2750,00 m 270475 m

V razenych ¢astiach tunelovych rur st navrhnuté 2 druhy vyklenkov, a to Cistiace,
poziarne a SOS vyklenky. V tunelovych rurach st navrhnuté jednostranné nudzové
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zalivy. Medzi pravou a favou tunelovou rurou su v oboch tuneloch navrhované prie¢ne
prepojenia, sluZiace ako chranené unikové cesty. Vzajomné vzdialenosti priecnych
prepojeni, nudzovych zalivov a SOS vyklenkov st popisané v schémach stavebno-
bezpe&nostnych Uprav pre oba tunely samostatne.

2.3 VsSeobecny popis a odliSnosti porovnavanych metéd razenia

V ramci tohoto porovnania bude porovnanie metdd popisované v zmysle zauzivaného
nazvoslovia, t.j. ako porovnanie cyklického a kontinualneho razenia.

Cyklické razenie je spOsob razenia tunelov zalozeny na opakovani jednotlivych
pracovnych cyklov rozpojovania horniny, zabezpecenia ostenia, nakladania a odvozu
rubaniny. Samotné rozpojovanie mdze prebiehat mechanickym spésobom alebo
pomocou vrtno-trhacich prac.

Najviac rozSirenou raziacou metddou cyklického spdsobu razenia v naSich
podmienkach je Nova rakuska tunelovacia metéda (NRTM). NRTM je tunelovacia
metdda, ktora vedome a cielene vyuziva nosné vlastnosti horninového masivu.
Razenie sa mbze vykonavat za pouzitia trhaviny alebo strojnej mechanizacie. V nasich
podmienkach prebieha rozpojovanie zvacsa po Castiach profilu. Profil tunela je
rozdeleny na niekolko sekcii znazornenych na obrazku.

1. Kalota 1. Kalota

3.Dno

Obrazok 1: Rozdelenie profilu tunela pre uzavrety (vlavo) a otvoreny profil (vpravo)

Cyklické razenie sa sklada z niekolkych krokov, ktoré sa opakuju pre kazdy zaber:

- vitanie €elby pri vrtno-trhacom rozpojovani;

- vkladanie trhaviny do vyvrtov a odstrel ¢elby resp. mechanické rozpojovanie;

- odpratavanie rubaniny;

- zaistenie vyrubu (Casti vyrubu) striekanym beténom;

- zabezpecenie profilu primarnym ostenim.
Hlavnymi prvkami zaistenia vyrubu su striekany beton a kotvy, doplnené v zavislosti od
triedy vystrojenia ocelovymi sietami a priehradovymi nosnikmi.

Sekundarne ostenie, spravidla z liateho betdnu, je realizované spolu s hydroizolaciou s
C¢asovym a priestorovym odstupom. Sekundarne ostenie je realizované v jednotlivych
krokoch — blokoch, ako vystuZena alebo nevystuzena monoliticka konstrukcia.
Mechanizacia pouzivana pri cyklickom razeni sa sklada najma z:
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- vitaci voz pre realizaciu vyvrtov a osadzania kotiev;

- rozpojovacie rypadlo, tzv. tunelbager v pripade mechanického rozpojovania.;
- mechanizacia na nakladanie a odvoz rubaniny;

- pomocna mechanizacia;

- stroj na aplikaciu striekaného betonu.

Kontinualne razenie je razenie pomocou tunelovacieho stroja (TBM, stitovaci stroj), pri
ktorom sa jednotlivé pracovné postupy rozpojovania, nakladania a vystrojovania
vykonavaju su¢asne. Horninovy masiv je rozpojovany rotaénym pohybom raziacej
hlavy, konkrétne rotaénymi diskami resp. dlatami v nej osadenymi. Hlavnou odliSnostou
oproti cyklickému razeniu je kontinualny priebeh raziacich prac a st¢asna realizacia
rozpojovania masivu s jeho zabezpefovanim, ¢o je umoznené vdaka oddelenym
pracovnym zénam raziaceho stroja.

Razenie pomocou TBM pouziva vopred vyrobeny stroj (vid obrazok 3) s kruhovym
profilom, ktory rotaéne rozpojuje horninovy masiv. Rubanina pada za raziacu hlavu
stroja odkial je transportovana réznymi metédami v linii raziaceho stroja von z tunela.
Typy strojov sa rozliSuju podla typu raziacej hlavy a pouzitého stitu, spésobu zaistenia
primarneho ostenia, metédy transportu ribaniny. Vyber raziaceho stroja zavisi
primarne od geologickych a hydrogeologickych podmienok v ktorych sa tunel razi. TBM
so Stitom osadza primarne ostenie hned za Stitom, ¢im sa zamedzuje pritoku vody do
tunela. Do osadeného primarneho ostenia sa stroj nasledne zapiera a vytvarra tak
potrebny pritlak na raziacu hlavu. TBM bez stitu sa zapiera o steny profilu (horninového
masivu) tzv. gripmy, za ktorymi sa realizuje primarne ostenie obdobne ako pri
cyklickom razeni. Raziaci stroj razi kontinualne 24 hodin denne bez vacsich prestavok.
Pred zacatim razenia je nutné stroj najskér na stavbe poskladat, nakolko méze byt
vzhladom na svoje rozmery na stavenisko transportovany len po €astiach. Tento
proces montaze trva cca. 3 mesiace, pricom na demontaz je nutny zhruba rovnaky
Casovy priestor. Schéma jednotlivych pracovnych €innosti pri razeni pomocou
raziaceho stroja je zrejma z obrazku ¢.2.

Raziacia  Stit Dalsie pracovné useky stroja
hlava

4= Smer razenia

Segmentové Betonaz Docasny Hydroizolacia Sekundarne
ostenie dna zasyp ostenie

Obrazok 2: Schéma razenia pomocou raziaceho stroja ( zdroj Marti AG)

2.4 Porovnanie vzorovych prieénych rezov

Pre ucely tohoto porovnania bol navrhnuty vzorovy prieény rez identicky pre oba tunely
(Priloha €. 1 a 2). Navrhovany vzorovy priecny rez bol vytvoreny na zéaklade
prejazdného prierezu tunela pre kategoriu T-8,0/100, pouzitého na navrh profilu pre
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cyklické razenie. Vzorovy prie€ny rez je navrhnuty v dvoch zakladnych variantoch.
Priloha ¢€.1 zobrazuje profil s uzatvorenym systémom izolacie tzv. celoizolovany profil a
priloha €.2 profil s otvorenym systémom izolacie t.j. s postrannymi drenazami. Kvéli
nutnosti realizovania kruhového profilu v celej dizke razenych tunelovych rar a mozne;j
optimalizacii prierezu boli vSetky inzinierske siete, ako napr. kablové

trasy, odvodnovacie potrubia, poziarny vodovod a pod., presunuté z priestoru
chodnikov (oproti NRTM profilu) do centralneho kolektora umiestneného pod uroviiou
vozovky. Pouzitim kolektora je mozné vyuzit hluchy priestor v dne kruhového profilu a
zaroven optimalizovat' Sirku chodnikov po oboch stranach vozovky.

Navrh prie¢neho rezu pochopitelne definuje aj nutny priemer TBM stroja. Aktualny
navrhovany prie€ny profil predpoklada priemer raziaceho stroja cca. 12,5 m. Aktualne
navrhovany prie€ny rez predpoklada hrubku primarneho (segmentového) aj
sekundarneho ostenia 35 cm. Na zaklade kompletnejSich tudajov z IGHP by bolo
mozne tento profil optimalizovat’ v neskorsich fazach projektu. Optimalizovali by sa
hlavne hrubky primarneho a sekundarneho ostenia napr. z 35 cm na 30cm. Zmena
svetlého prierezu tunelovych rur by v§ak znamenala zmenu parametrov pre vypocet
vetrania, a preto bola tato moznost v tejto faze vynechana.

2.5 Typ raziaceho stroja

Na zaklade aktualnej urovne poznania inZiniersko-geologickych a hydrogeologickych
charakteristik horninového prostredia v trase tunelov predpokladame pouZzitie raziaceho
stroja s priemerom 12.5 m s jednoduchym §titom. Vysledky podrobného IGHP umoznia
spresnit pozadovany typ stroja resp. jeho doplfiujuce parametre. Pri zvolenom type
stroja musi byt zabezpe€ena moznost realizacie potrebnych opatreni v predpoli &elby
a po obvode profilu spoza raziacej hlavy. Miera potrebnej modularity stroja bude
vychadzat z vysledkov IGHP, konkrétne z mnozstva charakteru poruchovych zén v
trase tunelovych rar. Prehladné znazornenie raziacej hlavy, Stitu a nasledného
segmentového ostenia je zrejmé z obrazka.

Obrazok 3: Plnoprofilovy raziaci stroj s jednoduchym Stitom (zdroj Herrenknecht AG)
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3. Porovnanie metdéd z hladiska vplyvu na vodné zdroje

3.1 Charakteristika masivu v trase tunelov

Navrhovana trasa dialnice s tunelmi Korbelka a Havran zacina na trase dialnice Dubna
skala — Turany cca 2 km pred koncom tohoto uz vybudovaného useku dialnice. Trasa
vedie aluvialnou nivou rieky Vah, nasledne prekonava mostnym objektom rieku Vah a
miestnu cestu 111/01893 Kralovany - Nol€ovo. Nasledne sa zarezava do vybezkov
masivu Velkej Fatry, pokracuje tunelom Korbelka masivom Kopy (1187,2 m n. m.)
smerom na severovychod a vychod a konci portalom medzi obcami Lubochna a
Rojkov. Celkova dizka tunela Korbelka je cca 5800 m. Nasledne prekraduje udolie rieky
Vah, prekonava cestu 1/18, Zelezni¢nu trat, cestu 111/018098 a vchadza do tunela
Havran. Tunelom prekonava masiv rovnomenného vrchu (881,8 m n. m.) a podchadza
udolie Svo$ovského potoka. Vychodny portal tunela Havran je situovany na pravom
brehu rieky Vah vychodne od obce Svosov.

Podrobnejsi popis charakteristik masivu v trase tunelov je uvedeny v jednotlivych
zavereCnych spravach IGHP. Pre ucely tohto porovnania uvadzame len zakladné
zhrnutie masivu a oCakavané rizika spojené s budovanim tunelovych rur.

3.1.1 Tunel Korbelka

Dominujucim litologickym a inZinierskogeologickym typom na viac ako 50 % trasy
tunela budu dolomity. Dolomity predstavuju (mimo poruchovych zén) kvalitné horninové
prostredie s redukovanym vplyvom podzemnej vody (su pomerne tesné). Hlavnym
rizikovym faktorom su tektonicky poruSené zény v dolomitoch, kde nadobuda hornina
charakter Strkovitej zeminy s tendenciou vysypania resp. v pripade tlakovych ucinkov
podzemnej vody aj s tendenciou vzniku sufézie a nasledného kominovania.
Predpokladame, ze uvedené poruSené zény budu v ramci dolomitového komplexu
predstavovat cca 20 % z celkovej dizky dolomitového komplexu.

Druhym najcastejSie zastupenym horninovym komplexom su vapnité ilovce a slienité

vapence mraznického a porubského suvrstvia. Mimo tektonicky porusenych zén
predstavuju uspokojivo kvalitné horninové prostredie poloskalnych hornin s
minimalnym o€akavanym pritokom podzemnej vody. Rizikovym faktorom je ich citlivost
na styk s vodou. V tektonicky porusenych zénach v tomto prostredi nadobuda hornina
charakter sudrznej ilovitej zeminy s ulomkami a podmienky na razenie su zlé.
Intenzivne tektonicky porusené zény charakteru zemin budu predstavovat cca 30 % z
celkovej dizky Useku tunela, razeného v prostredi slienitych vapencov a ilovcov. Pritoky
podzemnej vody v tomto komplexe o€akavame len v zénach s vy8Sim zastupenim
slienitych vapencov po otvorenych puklinach a krasovych kandloch.

Najmenej sa vyskytujuci horninovy typ predstavuju skrasovatené kavernézne masivne
az lavicovité, menej doskovité vapence. Napriek tomu, ze v uvedenom useku
oCakavame intenzivne pritoky podzemnej vody vo forme sustredenych vyverov ako aj
privalové pritoky (v pripade narazenia na vacsie krasové priestory), celkovo mozno toto
prostredie charakterizovat z hladiska stability a tunelovania ako dobré. D6vodom je
najma vysoka pevnost’ a mala porusenost vapencoveho komplexu (odhliadnuc od
otvorenosti diskontinuit). Zavaznym rizikom okrem pritokov podzemnej vody je
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moznost vypadavania blokov horniny z klenby. Vysokotlakové uc€inky podzemnej vody
v komplexe vapencov neoCakavame.

Z hladiska tunelovania predstavuje riziko zatial' nie celkom objasnena zlomovo-
prikrovova tektonicka a geologicka stavba masivu Velkej Fatry v trase tunela a z nej
vyplyvajuca nemoznost kvantitativnhe zhodnotit’ zastupenie jednotlivych litologickych a
najma inzinierskogeologickych typov hornin. Kvalita hornin je okrem primarneho
tektonického poru$enia dalej degradovana hibkovym zvetravanim a rozvoltiovanim
masivu, ¢o predstavuje tiez urCity rizikovy faktor po€as razenia tunela.

3.1.2 Tunel Havran

Horninovy masiv v mieste situovania tunela je tvoreny mezozoickymi horninami
tektonickych jednotiek fatrika a hronika, ktoré su prevazne prekryté kvartérnymi
sedimentami.

Horninové prostredie v tunelovom Useku dialnice je tvorené mezozoickymi horninami
pestrej pieskovcovo-sliefiovcovo-vapencovej formacie, ktora je zastupena slienito-
vapencovym komplexom. Vrcholovu €ast svahu buduju horniny vapencovo-dolomitickej
formacie. Nasun cho€ského prikrovu na horninovy masiv kriziianského prikrovu je
reprezentovany niekolko desiatok metrov mocnou zénou vyrazného porusenia hornin,
najma podlozného sliefiovcovo-vapencového komplexu.

Predkvartérne horniny su miestami prekryté sedimentami formacie kvartérnych
pokryvnych utvarov. Dominantné zastupenie ma deluvialny komplex zastupeny
sedimentami zosuvného deluvia.

V doésledku uplatnenia zosuvotvornych faktorov v danom Useku vznikli svahové
deformacie typu zosuvania a blokovych deformacii.

V celej trase tunela, vratane portalovych usekov, je povrchova vrstva poruSena
blokovymi pohybmi do hibky 20-40 m, kde dezintegrované bloky karbonatov sa
posuvaju po plastickom, silne zvetranom, miestami tektonicky poruSenom
slieflovcovom podlozi. Blokové pohyby su miestami vyrazné, rozsiahle a v ucelove;j
inZinierskogeologickej mape st znazornené ako neclenené blokové pole. Useky medzi
jednotlivymi blokmi su velmi ¢asto poruSené potencialnymi zosuvmi.

3.2 Dotknuté vodné zdroje a ich mozné ovplyvnenie
3.2.1 Vodné zdroje v trase tunela Korbelka

Popis jednotlivych vodnych zdrojov a ich mozného ovplyvnenia je prevzaty zo
zaverecnej spravy IGHP z roku 2014.

Vodny zdroj Korbelka — vydatnost vodného zdroja (podla udajov Vodarenskej
spolo¢nosti Ruzomberok a.s.) sa pohybovala v obdobi 11/2012 - 04/2014

v rozmedzi Q = 0,36 az 0,70 l.s-1, v priemere 0,49 l.s-1. Vzhladom na nizku
vydatnost vodného zdroja a jeho naviazanie na kontakt cho¢skych horninovych
komplexov s podloZnymi malo priepustnymi komplexami krizianského prikrovu
predpokladame jeho uplny zanik v pripade vystavby tunela Korbelka. Vodny zroj
aktualne vyuziva niekolko rodinnych domov v miestnej €asti Lubochria — Korbelka.

V pripade vystavby tunela bude potrebné vyrieSit zasobovanie obyvatelov pitnou
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vodou z iného zdroja (vybudovanie nového zachytu na inom mieste alebo
vybudovanie vodovodu).

Vodny zdroj Fatra — vydatnost po€as prieskumu (26.2.2014 - 4.5.2014) bola

v priemere Qpriem = 11,256 |.s-1, maximalna vydatnost dosiahla Qmax = 13,559 I.s-1
a minimalna bola Qmin = 8,285 I.s-1. Vydatnost’ vodného zdroja (podla udajov
Vodarenskej spolo¢nosti Ruzomberok a.s.) sa pohybovala v obdobi 11/2012 -
04/2014 v rozmedzi Q = 3,55 az 9,68 I.s-1, v priemere 5,79 |.s-1. Vzhladom na
zistené geotektonické, hydrogeologické a hydrochemické pomery v oblasti vodného
zdroja Fatra nepredpokladame jeho vyznamné ovplyvnenie (resp. o¢akavame

len minimalne ovplyvnenie) realizaciou tunela Korbelka, pokial nebudu

realizované hydroizolaéné opatrenia. Podl'a dostupnych informacii je vodny zdroj

z Casti viazany na inu geologicku Struktiru na juh od Lubochnianskeho sedla,
oddelenu vyraznym zlomovym systémom od dolomitického masivu Kopy. Druha
Cast podzemnych véd pravdepodobne pochadza z komplexu dolomitov koty Fatra,
¢o dokumentuje zmiesany typ chemizmu véd. Pocas razenia je predpoklad, ze
vydatnost vodného zdroja bude redukovana o objem véd prestupujucich

z dolomitového komplexu (za predpokladu vyznamného znizenia piezometrickych
vysSok, ktoré vSak hydraulicky model nepreukazal).

Vodny zdroj Kralovany (pramene ,Pod Kopou*“) a vodny zdroj Rojkov —

vydatnost vodného zdroja Kralovany (podla udajov Oravskej vodarenske;j
spolo¢nosti a.s. Dolny Kubin) sa pohybovala v obdobi 11/2012 - 04/2014

v rozmedzi Q = 5,43 az 18,55 I.s-1, v priemere 15,03 I.s-1. Vydatnost vodného zdroja
Rojkov (podla udajov Vodarenskej spolo¢nosti Ruzomberok VSR a.s.) sa
pohybovala v obdobi 11/2012 - 04/2014 v rozmedzi Q = 3,75 az 6,32 |.s-1,

v priemere 4,73 |.s-1. Uvedené vodné zdroje predstavuju potencialne najviac
ohrozené zdroje v celej oblasti Kopy. Vzhfadom na vysoku priepustnost
karbonatického masivu predpokladame, ze vystavbou tunela Korbelka — v pripade,
Ze nebudu realizované vhodné technické opatrenia — méze déjst k uplnému
zdrénovaniu uvedenych vodnych zdrojov. V pripade, Ze ostenie tunela v najviac
priepustnych usekoch bude rieSené ako celoobvodova hydroizolacia, je mozné

vplyv na tento vodny zdroj eliminovat. Je potrebné upozornit, ze hydrogeologicka
Struktura, na ktoru su tieto vodné zdroje viazané, v su€asnosti nie je zatial celkom
spolahlivo objasnena a znemozriuje v tomto stave poznania navrhnat optimalny
spbsob ochrany tohto vodného zdroja vo vztahu k razeniu tunelov Korbelka alebo
Rojkov.

Vodny zdroj Teplica / Teplitka — priemerna ro¢na vydatnost pramena Teplicka 1
(podla udajov TurCianskej vodarenskej spolo¢nosti Martin - TURVOD a.s.) sa
pohybovala v rokoch 2009 — 2013 v rozmedzi Qpriem = 20,37 az 30,90 I.s-1,
priemerny odber z vodného zdroja pramena Teplicka 1 bol v rozmedzi 1,55 az 2,04

I.s-1. Pramen Teplicka 2 sa v su€asnosti nevyuziva ani nesleduje jeho vydatnost.
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Na zaklade vysledkov orientatného prieskumu mozno povedat, Ze prevazna Cast
vod pritekajuca do vodného zdroja pochadza zo severnych svahov Kopy resp.
lokality Sokol a vystupuje na tektonickom rozhrani medzi karbonatmi cho¢ského
prikrovu na severnej strane udolia a nepriepustnym mezozoickym komplexom
mraznického a porubského suvrstvia s fragmentami paleogénnych zlepencovych
hornin v jeho nadlozi na juznej strane. Stopovacou skuskou z vrtov TK-05 a TK-06
neboli zistené priame komunika¢né kanaly k vodnému zdroju. Je vSak potrebné
uviest, Ze pocas vystavby tunela modze byt takyto kanal zachyteny, aj ked je to
nepravdepodobné vzhfadom na generalny smer prudenia vod. Z toho dévodu je
potrebné pocas prac znizit riziko zavleCenia znecistenia do tohto vodného zdroja
vytvorenim celoplosnej hydroizolacie najma v komplexe skrasovatenych vapencov
a déslednym dodrziavanim technologickej discipliny, pouzivanim ekologicky
odburatelnych maziv a podobne. Z hfadiska kvantity sa predpoklada

vyznamné ovplyvnenie vodného zdroja razenim tunela za predpokladu vhodného

technického riesSenia.

3.2.2 Vodné zdroje v trase tunela Havran

Vodny zdroj Svo$ov - pramef Dusi¢ka sa nachadza v katastralnom Gzemi obce Svo$ov
a tvoria ho dva pramene — pravy a lavy. Spravcom vodného zdroja je VSR a.s. a je
zapojeny do skupinového vodovodu Hubova. Podla tdajov SHMU bol v r. 2006
vyuzivany len pramer DuSicka - pravy.

Hranica jeho ochranného pasma Il. stupria prebieha cca 400 m od trasy tunela. Na
z&klade hydrogeologického posudku je mozné konstatovat Ze v pripade velkého
liniového drenazneho efektu tunelového telesa méze dojst az k likvidacii zdroja
vplyvom zmeny rezimu podzemnych véd v oblasti. Po¢as vystavby je preto potrebné
monitorovat' vydatnost’ zdroja.

3.3 Vplyv razenia na podzemné vody a vodné zdroje

Do dnes$nej doby spracované prieskumy horninového prostredia v buducej trase
tunelov Korbelka a Havran poukazuju na to, Ze nie je mozné vyluéit vplyv razenia
tunelovych rur na rezim podzemnych vod resp. na pomery vodnych zdrojov. Zaroven je
vSak nutné podotknut, Zze v Case spracovania tohoto porovnania neboli zname vysledky
podrobného IGHP pre oba tunely. Vplyv jednotlivych spésobov razenia na vodné zdroje
bude mozné spresnit na zaklade vysledkov podrobného IGHP. Pre ¢o najpresnejsi
popis predpokladanych vplyvov na podzemnu vodu je potrebné jednoznacne ur¢it
komunikacné vztahy k vodnym zdrojom na zaklade €o najpresnejSieho poznania
Struktury horninového masivu v trase tunelov a nasledne rozmiestnit vhodné opatrenia
resp. zvolit vhodny spdsob vystavby.

Pre obe metddy existuje moznost navrhu opatreni pre minimalizovanie drenazneho
ucinku vyrazenych tunelovych rur a taktiez opatreni na zamedzenie vplyvu na dotknuté
vodné zdroje. Pre jednotlivé spdsoby razenia je vSak nutné prihliadat’ na odliSny pristup
k ich realizacii resp. rozdielne moznosti vstupu do horninového prostredia. Jednotlivé
opatrenia su samostatne popisané v nasledujucich podkapitolach.
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3.3.1 Opatrenia v pripade cyklického razenia

Pre cyklicky spésob razenia je charakteristicka vacsia variabilita pouzitého prieCneho
rezu, samotného postupu prac a suvisiacich opatreni. Pre vlastnostami rozmanity
masiv je mozné pouzivat rozdielny typ prierezu tunela, jeho horizontalne prip.
vertikalne ¢lenenie ale zaroven je mozné realizovat pomocné opatrenia bez obmedzeni
suvisiacich s raziacim strojom. Pri cyklickom razeni su Celba a primarne ostenie
tunelovej rury volne pristupné pre stavebnu mechanizaciu. Realizacia jednotlivych
opatreni tak méze prebiehat’ medzi jednotlivymi cyklami prac takmer bez obmedzenia.
Jednotlivé opatrenia a ich naleZitosti st podrobne popisané v samostatnej prilohe DUR
D.8.3.3 — Projekt utesnenia tunelovych rir na zabranenie drenazneho ucinku tunela.

3.3.2 Opatrenia v pripade kontinualneho razenia

Zaverec¢na sprava IGHP pre tunel Korbelka (CADECO, 2014) definuje dve hlavné rizika
predpokladané pri jeho realizacii. Su nimi vyskyt tektonicky porusenych zén v trase
tunela a najma riziko ovplyvnenia okolitych vodnych zdrojov. Zaroveri uvadza Ze: "Obe
hlavné rizika by mohli byt Gc¢inne eliminované navrhom vhodnej technolégie razenia
tunela, kde sa nam ako optimalna volba z viacerych hladisk javi pouZitie
plnoprofilového dvojplastového raziaceho stroja (TBM). Segmentové ostenie pouzivané
pri tomto spésobe razenia umoZriuje vytvorenie dostato¢ne tesného tunela, ktory tak
nebude predstavovat vyznamny drenazny liniovy prvok a zaroveri umozriuje prenasat
aj pripadny vysoKy hydrostaticky tlak. Tunelovaci stroj modernej konstrukcie vie naviac
ucinne prekonavat aj geotechnicky heterogénne prostredie so striedanim sa kvalitnej
horniny s menej priaznivymi tusekmi tektonickych poruch.”

Tu je potrebné uviest, Ze len samotné pouzitie plnoprofilového raziaceho stroja
nezaruCuje odstranenie resp. minimalizovanie drenazneho ucinku tunela. Nezaruéuje to
ani samotné segmentove ostenie bez toho, aby boli jasne definované jeho jednotlivé
sucasti, pozadované vlastnosti a navrhnuté suvisiace opatrenia po€as vystavby.

3.3.2.1 Vypln prstencovej Strbiny

Segmentové ostenie je pri pouziti raziaceho stroja so Stitom ukladané po obvode
vyrubu v ramci prisludného pracovného useku pod ochranou $titu raziaceho stroja.
Polomer rubu segmentového ostenia je mensi ako samotny polomer vyrubu resp. &titu,
preto aby bolo mozné realizovat segmentové ostenie pod ochranou Stitu. Z toho
vyplyva, Ze medzi horninovym masivom a prvkami segmentoveho ostenia vznika volny
priestor, nazyvany ako prstencova Strbina.

Samotnu Strbinu je nutné vyplnit v ¢o najkratSom Case sucasne s dérazom na kvalitu,
aby sa zamedzilo rozvolfiovaniu masivu, sadaniu alebo nesymetrickému namahaniu
prstenca segmentového ostenia. Vypln Strbiny taktiez zabezpeduje spolupésobenie
ostenia s horninovym masivom. Vypifianie sa realizuje zo zadnej asti $titu alebo
nasledne cez samotné segmenty ostenia prostrednictvom injektaznych prvkov.
Samotné segmenty musia byt uz z vyroby uspdsobené na potrebu injektovania, t.].
musia mat’ zabudované otvory umoznujuce instalaciu injektaznych rurok.

Material pre vyplnenie prstencovej Strbiny sa voli na zaklade funkcie, ktord ma samotné

primarne ostenie dosiahnut a v akej miere ma vzajomne spolupdsobit s horninovym
masivom. Spravidla sa priestor pod segmentami v priestore dna vypifia maltou aby sa
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zamedzilo nadmernému sadaniu jednotlivych segmentov. Zbytok priestoru po obvode
profilu je mozné vypinat réznymi materialmi.

V pripade potreby zachovania drenaznej funkcie segmentového ostenia je priestor
vyplneny pomocou praného Strku malej frakcie, 0-8mm. Deformaciou horninového
masivu dochadza k naslednému zhutneniu tejto vyplne, jej drenazna funkcia vSak
zostava zachovana a preto cely systém ostenia tunela bude tvorit liniovy drenazny
prvok v horninovom prostredi.

Pre minimalizovanie drenazneho Uc&inku tunelového ostenia je nutné priestor za
segmentovym ostenim vypifiat tesniacou maltou. BeZne pouzivanymi st cementové
malty, viaczloZkové malty s primesou bentonitu, urychlfovacov, tvrdiacich primesi a
podobne. Taktiez su pouzZivané dvojzlozkové zmesi, ktoré su dopravované samostatne,
zmieSavaju sa a nasledne tvrdnu az svojou vzajomnou reakciou v priestore za rubom
segmentov.

3.3.2.2 Tesnenie segmentov

Pre useky, v ktorych bude potrebné zabezpecit okamzitu tesnost’ primarneho ostenia
bude potrebné navrhnut segmenty s celoobvodovym tesnenim. Tesnenia musia byt
navrhnuté a realizované po celom obvode jednotlivych segmentov aby bola
zabezpedena tesnost radialnych aj pozdiznych $kar. Tesnenia su instalované na
jednotlivé segmenty vo vyrobni segmentov a dopravované na stavbu uz ako ich sucast.
Tvar a material zodpoveda celkovému navrhu segmentov a primarneho ostenia.

Pre useky, v ktorych sa tesnost primarneho ostenia nebude vyZzadovat je mozné
realizovat samotné segmenty bez tesniacich prvkov. Izolaciu proti horninovej vode
bude zabezpecovat medzilahla plastova izolacia. S ohfadom na rézne geologické
podmienky v trase tunelov je mozné aj samotné segmenty ostenia prisposobit’
rozdielnym poziadavkam na primarne ostenie napr. rdznym stupfiom vystuzenia.

3.3.2.3 Injektaz horninového masivu

Na zaklade vysledkov IGHP mozno v uréenych Usekoch tunelovych rur realizovat
pomocné opatrenia prostrednictvom injektazi aj pri razeni pomocou TBM. Cielom
injektaZe je utesnit a vyplnit trhliny, praskliny, pukliny v horninach a zeminéach, ktoré
vytvaraju cestu pre prudiacu vodu. Tesniaca injektaz méze byt zrealizovana v
niekolkych fazach, napr. plastova do malej hibky - 2,0 m a hibkova postupne do
vagsich hibok, az sa zastavi neziaduci prienik vody. Nevyhodou pri kontinualnom
razeni je menSia priestorova dostupnost okolitého masivu z priestoru raziaceho stroja.
Samotny raziaci stroj musi byt uspésobeny pre moznost realizacie prieskumnych alebo
injektaznych vrtov z oblasti titu. Injektovanie cielovej zony po obvode budtceho profilu
tunela je mozné realizovat v pracovnej oblasti raziaceho stroja len s drobnymi
obmedzeniami, pri ur€itych typoch raziacich strojov po celom obvode kruhového profilu.
Aktualne navrhované raziace stroje umozniuju aj realizaciu opatreni za rovinou Celby, v
priestore buduceho profilu tunela. Realizacia tychto opatreni ma vSak vplyv na postup
razenia kedze nie je mozny sucasny rotacny pohyb raziacej hlavy a vitanie predpolia
Celby cez otvory v raziacej hlave. Spbésob injektovania v predpoli stroja je zrejmy z
obrazka.
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Obrazok 4: Zndzornenie injektaznych vrtov v predpoli stroja ( zdroj Herrenknecht AG)

3.3.2.4 Realizacia atypickych konstrukcii

Medzi opatrenia vztahujuce sa ku kontinuadlnemu sp6sobu razenia je potrebné zahrnat
aj tie Cinnosti, ktoré suvisia s budovanim atypickych konstrukcii v tunelovych rarach.
Takymito su hlavne prie€ne prepojenia, nudzové zalivy a vyklenky.
Pri kontinualnom razeni bude po celej dizke tunela realizované segmentové primarne
ostenie. Budovanie objektov v priestore mimo kruhového profilu si bude vyzadovat
opatrenia, ktoré zabezpecia stabilitu horninového masivu a segmentov ostenia, do
ktorych sa zasahovat nebude. V Usekoch, v ktorych bude potrebné zabezpedit tesnost
masivu za u¢elom minimalizovania vplyvu na podzemné vody, bude nutné realizovat
obdobné opatrenia ako pri cyklickom spdsobe razenia prostrednictvom injektaznych
vrtov v okoli profilu. Tieto vrty bude potrebné realizovat cez uz zabudované segmenty.
Budovanie nidzovych zalivov Z tohto pohladu bude najkomplikovanejSia realizacia nudzovych zalivov. Na potrebnej
dizke ( cca. 50 m) bude potrebné realizovat tesniace opatrenia v okoli prierezu tunela z
priestoru tunelovej rary. Bude nutné zabezpedit jednotlivé segmenty primarneho
ostenia aby nedoslo k ich uvolneniu poc¢as realizacie rozsirovania profilu pre potreby
vybudovania NZ. Ako je znazornené v prilohe €.3 tohto porovnania, kvéli dodatocnému
razeniu a budovaniu NZ bude potrebné vyburat cca. dve tretiny uz zabudovaného
segmentového ostenia. Samotné rozsirovanie profilu bude prebiehat’ na principoch
cyklického razenia s postupnym razenim potrebného profilu a realizaciou primarneho
ostenia. Realizacia nudzovych zalivov mbze prebiehat po€as samotného razenia
tunelovych rur resp. az po ukonceni raziacich prac tunelovacieho stroja. V pripade
realizacie suCasne s razenim tunela je nutné logisticky zvladnut neprerusSeny transport
segmentového ostenia k raziacemu stroju a zaroven aj prebiehajucu odtazbu rabaniny.
V tomto pripade by realizacia NZ prebiehala s vyraznymi priestorovymi obmedzeniami
v spojitosti so zvySenym rizikom koliznych situacii. Pri realizacii NZ po ukonceni
raziacich prac TBM by sa tieto rizika podstatne eliminovali, avSak je nutné podcitat' s
negativnhym dopadom na dobu vystavby tunelov. Pracovny priestor po€as rozsirovania
kruhového profilu pre budovanie nudzového zalivu je zrejmy z nasledujuceho obrazka.
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Obrazok 5: Razenie profilu nidzového zalivu ( zdroj Marti AG)

Rovnako ako nudzové zalivy bude potrebné realizovat aj zarodky prieénych prepojeni a
vyklenky. Tieto su sice svojim rozsahom neporovnatelne mensie, avSak taktiez bude
potrebné realizovat suvisiace opatrenia pre utesnenie horninového masivu v tych
usekoch v ktorych to bude nutné z hladiska geologickych podmienok. Pre potreby
budovania zarodkov prie€¢neho prepojenia bude potrebné vyburat niekolko segmentov
primarneho ostenia. Ich pocet bude zavisly od velkosti potrebného zarodku resp. od
velkosti vyklenku. Okolité segmenty musia byt pred samotnym lokalnym zasahom do
prstenca primarneho ostenia zabezpecené aby nedoslo k ich posunu resp. posSkodeniu.

Obrazok 6: Razenie zarodku prieéneho prepojenia ( zdroj Marti AG)
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4. Porovnanie metod z hladiska d'alSich aspektov

4.1 Geologické podmienky

Z hladiska pripadnej volby spésobu razenia je najdélezitejSim aspektom geologicka
skladba horninového masivu. Obe metddy su schopné reagovat’ na pripadné zmeny
podmienok resp. neoCakavane zastihnuté poruchové zény odliSnym spésobom. Vyber
metddy musi byt jednoznacne podlozeny vysledkami podrobného IGHP. Na zaklade
aktualneho stavu poznania podmienok v trase tunelov nie je mozné vyhodnotit' ani
jeden spOsob razenia tunelov ako nevhodny.

Hlavnym rizikovym faktorom v trase tunelov Korbelka a Havran sa v aktualne javia
mozné vyskyty krasovych utvarov resp. jaskynnych systémov.

Cyklické razenie svojim charakterom umoznuje rychlejSie a presnejSie zaregistrovanie
krasovych javov v trase tunela. Vzhladom na trvale pristupnu €elbu umoZziuje
dbslednejSie vizualne sledovanie prip. mapovanie zastihnutych krasovych dutin a
jaskynnych systémov. Aj realizacia suvisiacich opatreni je vzhlfadom na trvale pristupnu
Celbu jednoduchsia. Prave z tohoto hladiska, je razenie pomocou raziaceho stroja v
nevyhode, nakolko neumoziiuje trvalu vizualnu kontrolu €elby a musi sa spoliehat’ len
na prieskumné prace realizované do prepolia ¢elby prostrednictvom vrtnych prac, resp.
geofyzikalnych merani. Toto sledovanie nemusi zaznamenat dutiny v tesnej blizkosti
razeného profilu, ktoré mdézu mat za nasledok nerovhomerné zatazenie prstencov
primarneho ostenia prip. nekontrolovatelnu stratu vyplne prstencovej strbiny resp.
injektaznej zmesi, €o pre kontinualne razenie predstavuje vacsie riziko.

4.2 Objem rubaniny

Celkovy objem rubaniny pre cyklické razenie zavisi od rozdelenia horninového masivu
na kvazi-homogénne celky a priradenia zodpovedajuceho typu vzorového prieéneho
rezu (na pasoch, s protiklenbou a kruhovy profil). Na zaklade dostupnych geologickych
a hydrogeologickych udajov bolo rozdelené zastupenie jednotlivych typov profilov po
trase tunelov. Celkovy objem rubaniny predpokladany pre cyklické razenie je priblizne
1,66 mil. m® pre tunelové rary tunela Korbelka a priblizne 0,77 mil. m® pre tunelové rury
tunela Havran.

Pri kontinualnom razeni je pouZzity iba jeden kruhovy profil po celej dizke tunela.
Celkovy objem rubaniny je v priblizne 1,85 mil. m® pre tunelové rury tunela Korbelka a
priblizne 0,87 m® pre tunelové rary tunela Havran.

Uvéadzané hodnoty su vratane zapocitaného koeficientu nakyprenia k=1,3. Porovnanie
celkovych objemov rubaniny je uvedené v prilohe €.5 tohto porovnania.

Do vypoctov nebol zapocitany technologicky podmieneny ani geologicky nadvylom a
preto vypoCet uvazuje len s teoretickym objemom vyribu resp. objemom po zapocitani
koeficientu nakyprenia. Rozdielovym prvkom v porovnani celkového objemu rubaniny
je zastupenie kruhového profilu v trase tunelov. Na zaklade vysledkov podrobného
IGHP bude mozné presnejSie rozdelenie zastupenia jednotlivych profilov v trase
tunelov a tym aj presnejSie porovnanie objemov vytazeného materialu.

Samotné nadvylomy su pri kontinualnom razeni vopred definované a vzhfadom na
celkovy objem rubaniny zanedbatelné. Geologicky podmieneny nadvylom sa pri
kontinualnom razeni so segmentovym ostenim neuvaZzuje, kedZe hned za urovriou $titu
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je osadzané primarne segmentove ostenie. Pre cyklické razenie je samozrejme nutné
uvazovat' s jednotlivymi druhmi nadvylomov vo vac3ej miere, a to nielen z pohladu
objemu rubaniny, ale aj objemu beténu potrebného na ich vyplnenie.

Polomer vyrubu ktory definuje nutny priemer stroja a teda aj celkovy objem rdbaniny je
pri kontinualnom razeni definovany na zaklade svetlého prierezu, presahu na
kompenzacie odchylok a tolerancii, hrubky segmentov a Sirky prstencovej Strbiny.
Podrobne je problematika nadvylomov, vratane zmluvnych plneni pri kontinudlnom
razeni popisana v ramci TP 022 — kontinualne razenie.

4.3 Organizacia vystavby

Organizacia vystavby a problémy ktoré pri nej vznikajd, su v pripade oboch metod
razenia odlisné. Nakolko existuju len 2 realne alternativy pre TBM razenie ale viacero
kombinacii logistiky vystavby pre metodu NRTM s mnohymi ¢elbami, podrobne budu
vysvetlené len alternativy TBM razenia. Metéda NRTM bude vysvetlena len na zaklade
potrebnych organizaénych priprav na jednu Celbu.

V Uvahu pripadaju aj moznosti razenia jedného tunela cyklickym a druhého
kontinualnym razenim, tato alternativa v8ak nebude dalej posudzovana, nakolko na
kritickej ceste z hfadiska doby vystavby bude razenie tunela Korbelka.

4.3.1 Cyklické razenie

Vdaka vacsej flexibilite cyklického razenia existuje mnoho kombinacii ktorymi by sa
dala stavba realizovat. Venovat sa kombinaciam réznych poctov Celieb a asovania
razenia nie je ulohou tohoto porovnania resp. aktualneho Stadia projektu. Realne
porovnanie ¢asovej naro¢nosti zavisi od schopnosti zhotovitela logisticky zvladnut
razenie z viacerych Celieb so sucasne realizovanym sekundarnym ostenim. Vyhodou
cyklického razenia je moznost presuvania jednotlivej mechanizacie medzi tunelovymi
rdarami, ¢o umoziuje minimalizovat celkové mnoZstvo strojného zariadenia pre
samotné razenie.

Zariadenie staveniska Stavebny dvor potrebny pre cyklické razenie by mal obsahovat triedi¢ku rabaniny,
medziskladku rubaniny, nadrze pre zachytenie podzemnej vody a priestor pre sklad
materialov. Tieto stavebné dvory musia byt zriadené v portalovych jamach resp. v ich
tesnej blizkosti, aby bola zabezpecfena plynula dodavka a odvoz materialov. Pre
razenie oboch tunelov sa predpokladaju tri stavebné dvory. Stavebné dvory by sa
nachadzali pri zapadnom portali tunela Korbelka, vychodnom portali tunela Korbelka
(resp. zapadny portal tunela Havran), a vychodnom portali tunela Havran. Velkost
stavebnych dvorov by sa mala pohybovat medzi 5 az 18 tisic m2. Dokopy by to
v prepocte znamenalo okolo 31 000 m?2.

Doprava a odvoz materialu su rovnaké ako samotna metdda, teda cyklické. Tym ze
priemerna rychlost razenia je 3 m/den, objem materialu ktory musi byt transportovany
a pretriedeny je zvladnutelny. Mechanizacia potrebna na tato ¢innost je spomenuta
vySSie. Zasobovanie staveniska je predpokladané primarne po trase diafnice. Vyrazné
by sa na tom mala podielat aj cesta 1/18. Ciastoéne vyuzité by mali byt aj cesty IIl.
triedy, ale v pripade potreby aj polné a lesné cesty resp. konkrétne staveniskové
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komunikacie. Dodatoéné rieSenie odlahéenia miestnej cestnej komunikacie by
spocivalo vo vyuziti kolajovej dopravy, avSak s potrebou vybudovania

docasnych prekladisk v blizkosti tunelovych portalov. Takéto rieSenie pripada do uvahy
v priestore medzi VP tunela Korbelka a ZP tunela Havran.

Energetické naroky a dodavanie  Cykiické razenie je vo véeobecnosti energeticky nenaroéné, a preto dodavka energie

enerae nefiguruje medzi najvacsimi problémami tejto metddy. Elektricka energia je nutna iba
na zakladné potreby akymi su osvetlenie a vetranie. Tato by bola odoberana zo
sucasnej energetickej siete. Presné energetické naroky NRTM nie st zname a zavisia
na charaktere do¢asného osvetlenia v tunelovych rurach, systéme vetrania rur poc¢as
razenia prip. od potreby dalSich elektrickych zariadeni. Mechanizacia spomenuta na
predoslych stranach, je zalozena na dieselovom pohone, preto nevytvara dodato¢nu

spotrebu elektrickej energie pre samotné razenie.

4.3.2 Kontinualne razenie (TBM)
Odiisnosti Ako je znazornene v prilohe ¢€.4, a vyssie popisané, v Uvahu pripadaju dve zakladné
moznosti na razenie s pomocou raziaceho stroja:

- Alternativa 1 — razenie s jednym strojom zo zapadného portalu tunela
Korbelka, kde sa vyrazi PTR tunela Korbelka aj tunela Havran v jednom
smere, pri vychodnom portali tunela Havran by sa stroj otoCil a nasledne
by razil LTR v tuneli Havran a v tuneli Korbelka v opaénom smere

- Alternativa 2 - razenie za pomoci dvoch strojov od ZP oboch rur tunela

Korbelka a nasledne aj oboch rar tunela Havran.

Zriadenie staveniska. Vzhladom na dizku tunelovych rdr tunelov Korbelka a Havran, by bolo logisticky

doprava a odvoz materialu naroéné zabezpetit plynuli dopravu materialu ku stroju a odvoz rubaniny z jedného
stavebného dvora. Navrhované rieSenia by pozostavali z 3 stavebnych dvorov
(umiestnenie identické ako pri NRTM razeni), na ktorych by sa museli nachadzat
nasledovné objekty Specifické pre kontinualne razenie:

Tab. 2 Objekty potrebné pre zabezpecenie kontinualneho razenia

Objekt Plocha (m?)
Fabr ka na TBM segmenty 2 500
Sklad TBM segmentov 3000
Triedicka rabaniny 1 000
Medziskladka ribaniny 8000
Sklad betonu 400
Depo stavebnej mechanizacie 2500
Sklad stavebnych hmoét 300
Transformatorova stanica 50
Nakladacia plocha 2500
Skladové plochy 7 000

TOTAL 27 250
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Predpokladana velkost stavebného dvora je zaloZzena na podkladoch z podobnych
projektov zo zahranicia. Umiestnenie jednotlivych objektov v uvedenych v tabulke je
mozné uskutoénit réznymi sposobmi, ktoré sa odliSuju pre alternativu 1 a 2.

Alternativa s pouzitim jedného raziaceho stroja by so sebou niesla pomerne
komplikovanu logistiku vystavby. Pri tejto alternative by bolo potrebné postupne
zabezpedit prisun materialu a energie z troch stavebnych dvorov v réznych smeroch.
Dovoz segmentov by postupne prebiehal zo ZP tunela Korbelka, z priestoru medzi
tunelmi, nasledne z VP tunela Havran a opatovne z priestoru medzi tunelmi. Rovnaky
postup by sa tykal aj odtazovania rubaniny. Takymto postupom by sa skratili jednotlivé
vzdialenost dopravy a odvozu materialu, ale triedicka rabaniny a sklad TBM segmentov
by museli byt zriadené na troch miestach, o vyrazne zvySuje naroky na technologické
vybavenie potrebné pre razenie. Z hladiska pociatoc¢nych nakladov predstavuje
alternativa s jednym raziacim strojom usporu vo vySke pociato&nych nakladov na
vyrobu stroja, avSak nesie so sebou komplikovanu organizaciu vystavby a samozrejme
aj predizenie celkovej doby razenia.

Alternativa s dvoma raziacimi strojmi, z ktorych by jeden razil obe PTR a druhy obe
LTR tunelov Korbelka a Havran, by predstavovala z hladiska pripravy stavby aj
samotnej logistiky vystavby vhodnejSiu alternativu. Samotné zazemia v podobe
stavebnych dvorov by sa museli nachadzat na ZP tunela Korbelka a v priestore medzi
oboma tunelmi. VP tunela Havran by v tomto pripade sluZil len pre rozobratie strojov a
nasledne ako pristup pre budovanie sekundarneho ostenia resp. dalSich sucasti tunela.
Z hladiska dopravy TBM segmentov pripadaju do uvahy dve moznosti. Jednou je sklad
TBM segmentov na oboch dvoroch, s logickymi kratSimi vzdialenostami k strojom.
Druhou alternativou by mohol byt dovoz TBM segmentov zo ZP tunela Korbelka, cez
vyrazeny tunel a premostenie medzi tunelmi, az k ZP tunela Havran. Toto rieSenie by
sice odstranilo potrebu prisunu segmentov zo stavebného dvora medzi tunelmi,
sposobilo by v8ak obmedzenie v priestore tunelovych rur tunela Korbefka z hfadiska
postupného budovania sekundarneho ostenia a vnutornych konstrukcii a samozrejme
aj logické predizenie dopravnych vzdialenosti.

Je mozné uvazovat, pocas presunu TBM strojov z tunela Korbelka na portal tunela
Havran, aj nad presunom potrebného zazemia zo ZP tunela Korbelka na ZP tunela
Havran. Tym by sa zarucila kratka vzdialenost ku stroju a aj by sa znizili naklady na
zariadenie staveniska. Detailné logistické porovnanie ale nie je predmetom tohto
stupha stavebnej dokumentacie a pohybuje sa len v hrubych priestorovych ramcoch.

Alternativa 1 — Energeticka naroCnost’ v pripade TBM razenia, je omnoho vysSia ako pri
NRTM razeni. Je to spbsobené napojenim stroja na elektrickl energiu a
zabezpecenim jeho nepretrzitého chodu. Odhadovany energeticky prikon zavisi od
typu stroja, ale hodnoty sa pohybuju v rozmedzi 2500 — 3500 kW/h na stroj. Samotné
kontinualne razenie si vyZaduje nepretrziti dodavku el. energie. Kazdy vypadok
dodavky energie ma za nasledok zastavenie stroja a suvisiacich zariadeni pre jeho
chod. Dodato¢né energetické naroky predstavuju napr. osvetlenie tunela alebo vetranie
pocas vystavby obdobne ako pri cyklickom spésobe razenia.
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Alternativa 2 — energeticka narocnost alternativy s dvoma TBM bude dvojnasobna
kedZe bude razenie prebiehat v oboch tunelovych rdrach sucasne.

4.4 Specifika vystavby

Cyklické razenie dovoluje jednoduchu zmenu profilu po€as razenia. Hlavne pocas
budovania atypickych konstrukcii tunela, akymi su nudzové zalivy, prieCne prepojenia
alebo vyklenky, ktoré si vyzaduju dodato€né razenie mimo geometrie vzorového
prieCneho rezu tunela, je tato vyhoda podstatna.

Kontinualne razenie sa tymto liSi od cyklického. Nakolko TBM osadza primarne ostenie
za hlavou stroja po celom obvode profilu, ostenie je zabezpeéené po dizke celého
tunela v kruhovom profile bez moznosti vybudovania spomenutych atypickych Struktur
pocas jeho realizacie. To znamena, ze pre vybudovanie atypickych konstrukcii mimo
priestoru kruhového profilu je nutna dodato€na asanacia Casti primarneho ostenia v
miestach umiestnenia vyklenkov, prie€nych prepojeni a nudzovych zdlivov. Do uvahy je
treba zobrat' kolko tychto atypickych Struktur by bolo vybudovanych v tuneloch
Korbelka a Havran, a velkost zasahu do ostenia. Zatial o nudzové zalivy su
naplanované kazdych 750 m, kazdych 250 m je nutné vybudovat prie€ne prepojenia

a kazdych 62,5 m vyklenky (SOS, poziarne, Cistiace a kombinované) po oboch
stranach kazdej tunelovej rary. Celkovy pocet nudzovych zalivov je 20, prie€nych
prepojeni 34 a vyklenkov 544, v oboch tunelovych rdrach oboch tunelov.

Jednotlivé vyklenky predstavuju pomerne maly zasah do segmentového ostenia (2-4
segmenty) a objem potrebného dodatoéného vyrubu je maly, avS§ak vzhfadom na ich
mnoZstvo predstavuju nezanedbatelné Casové naroky na ich realizaciu.

Budovanie nudzovych zalivov predstavuje vyraznejsi zasah do segmentového ostenia
a komplikovanejSie opatrenia pre potreby dodatocného razenia.

Porovnanie kruhového profilu tunela s profilom potrebnym v miestach nddzového zalivu
je znazornené v prilohe €.3 tohoto porovnania.

4.5 BOZP

Odlisnosti v metdde razenia opisane v sekcii 2.3 sa premietaju aj do rozdielov ohfadom
BOZP. Nakolko NRTM metdda rata s postupnym zabezpe€ovanim vyrubu, pouzivanim
trhavin, pohybom tazkej mechanizacie v priestore tunela a rozsiahlejSimi manualnymi
pracovnymi postupmi je riziko neoCakavanych udalosti vysSie.

TBM razenie je v tomto ohlade bezpeclnejSie. Vysoky stuper automatizacie razenia,
neustale krytie pracovnikov konstrukciou raziaceho stroja vytvaraju lepSie a
bezpecnejsie podmienky pre pracu. Kvalita vzduchu v razenej tunelovej rure pri TBM
razeni je taktiez vySSia z désledku pouzivania elektrickej energie v prevaznej miere, na
rozdiel od dieselovych agregatov pri mechanizacii potrebnej pre cyklické razenie.

4.6 Naroky na pripravu vystavby

Tunel razeny pomocou plno-profilového raziaceho stroja sa na Slovensku este
nerealizoval a tato skuto¢nost by mala byt tiez zvaZzena. Nasadenie raziaceho stroja sa
aplikovalo v tuneloch Branisko a ViSfové a to len na urovni prieskumnej $télne. Z
tohoto dévodu je nutné konstatovat nizSiu mieru skdsenosti s kontinualnym razenim,
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ktora so sebou nesie stvisiace naroky hlavne pre fazu pripravy a neskér aj samotnej
vystavby. Pre kontinualne razenie je potrebny podrobny IGHP, ktory bude mapovat
véetky diskontinuity a zmeny v geoldgii po celej dizke tunela, aby bolo mo2né navrhnut
vhodny typ raziaceho stroja. Dévodom je potreba uréenia raziaceho stroja, ktory musi
byt navrhnuty pre konkrétne prostredie, resp. uz vopred navrhnuty ako typ stroja
modifikovatelny v priebehu vystavby. Samotna modifikacia stroja po¢as razenia vsak
taktiez zahima urcité ¢asové naroky, ktoré by ¢astou potrebou Upravy samotného stroja
neumerne prediZovali dobu vystavby. AZ po uréeni geologickych pomerov v trase
tunela a potrebného typu raziaceho stroja je mozne dat podnet na vyrobu daného
stroja, na ktory je ¢akacia doba cca. 1 rok.

4.7 Doba vystavby

Prehladné porovnanie déb potrebnych pre vyrazenie jednotlivych tunelovych ruar je
uvedené v prilohe ¢.5 tohoto porovnania.

Predpokladané doby na razenie vSetkych tunelovych rur boli vyratané na zaklade
pribliznych dennych postupov v profiloch obdobného prierezu a pri podobnych
geologickych a hydrogeologickych podmienkach. Priemerny postup pri cyklickom
razeni je zavisly od typu profilu. V hrubom meradle mozno uvazovat s postupom cca.
3m/den/Eelba, zatial ¢o pri kontinualnom razeni porovnanie uvazuje s postupom cca.
14m/deri/stroj pre jeden raziaci stroj. Hodnoty v tabulke podavaju len zakladné
informacie o predpokladanych dobach samotnych razieb a nie o celkovej dobe
potrebnej pre vyrazenie tunelovych rur vratane suvisiacich ¢innosti a opatreni.

Pre porovnanie celkovej doby pre vyrazenie a vystrojenie tunelovych ruar je potrebné
uvazovat' s Casom potrebnym pre vyrobu stroja resp. strojov, dopravu a montaz,
samotny proces razenia, presun stroja medzi tunelmi, prip. oto€enie a razenie v
opacnom smere s rovnakymi nalezitostami. Zhrnutie kfu¢ovych ¢innosti uvadzame v
tabulke. V porovnani su uvedené hodnoty pre cyklické razenie tunela Korbelka, ktory
vzhladom na svoju dizku bude tvorit kritickii cestu v procese ¢asového porovnania.

Tab.3 Prehladné porovnanie ¢asovych narokov pre vyrazenie a vystrojenie tunelovych rur
Cyklické razenie

Kontinualne razenie Kontinualne razenie

1TBM 2 TBM (tunel Korbelka)
Procesy od podpisu ZoD Doba trvania Doba trvania Doba trvania
v mesiacoch v mesiacoch v mesiacoch
Mobilizacia zhotovitefa 1 1 1
Vyroba stroja / strojov 12 16 (dokonenie 2.TBM) -
Budovanie portalov - (v ase vyroby stroja) - 4
Doprava a montaz stroja 5 5 -
Razenie tunela Korbelka 14 (PTR) 14 (obe riry) 36 (4 elby)
Presun stroja 2 2 -
Razenie tunela Havran 7 (PTR) 7 (obe riry) -
Otocenie stroja 2 - -
Razenie tunela Havran 7 (LTR) - -
Presun stroja 2 - -
Razenie tunela Korbelka 14 (LTR) - -
Opatrenia pre utesiovanie - - 7
masivu ( 20% z doby razenia)
Upravy NZ, PP, 6 3 - (poéas razenia)
dokoncovacie prace
Spolu 72 (6 rokov) 48 (4 roky) 48 (4 roky)
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4.8 Dopad na legislativny proces

V pripade cyklického razenia nevznikaju ziadne zmeny vo i procesu EIA, nakolko
samotna porovnavacia Studia a hodnotenie EIA boli vypracované v zmysle nalezitosti a
suvisiacich aspektov cyklického razenia.

Specifické aspekty kontinualneho razenia popisané v tejto sprave, ako napr. vybavenie
portalovych stavebnych dvorov, spésob a intenzita odtazby rubaniny, jej nasledné
spracovanie, pridruzena vyroba a transport segmentového ostenia, vySSie energetické
naroky, odlisna logistika a organizacia vystavby, odliSné naroky na plochy zariadenia
staveniska, a pod., mézu vytvarat odliSnosti, ktoré sice nemenia charakter a
umiestnenie stavby, avSak mézu znamenat urcité odliSnosti od spravy o hodnoteni
vplyvov na Zivotné prostredie EIA, v niektorych aspektoch, ktoré neboli posudzované.

Na zaklade vysledkov podrobného IGHP bude mozné presnejSie vyhodnotit moznosti
pouzitia jednotlivych spésobov razenia a nasledne postup v dalSich fazach projektovej

pripravy.
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5. Zaverecne zhrnutie

5.1 Cyklické razenie

V zmysle predchadzajucich kapitol nemozno vyhodnotit cyklicky spésob razenia ako
nevhodny pre razenie tunelov Korbelka a Havran z hladiska ochrany vodnych zdrojov
ani z hladiska dalSich aspektov. Samotné cyklické razenie je v nasSich podmienkach
dlhodobo pouzivanym a overenym spésobom vystavby tunelov. Pouzitim prislusnych
opatreni je mozné dosiahnut aj pri tomto spésobe razenia minimalizovanie
potencialnych negativnych vplyvov na rezim podzemnych véd a dotknuté vodné
zdroje. Sumar jednotlivych klG€ovych aspektov je uvedeny v tabulke.

Tab. 4 Cyklické razenie - sumar

Vyhody Nevyhody
Variabilita razenia NizSi denny postup
Optimalizovany profil Hluk a vibracie z trhacich prac
Razenie atypickych profilov ZlozitejSie utesnovanie profilu
Jednoducha mechanizacia VysSie naroky na organizaciu razenia

Rychla mobilizacia VysSie naroky na BOZP

NizSia energeticka naro¢nost VysSi pocet pracovnikov

5.2 Kontinualne razenie

Rovnako v zmysle predchadzajucich kapitol nemozno vyhodnotit kontinualny spésob
razenia ako absolutne vyhodnejsi pre razenie tunelov Korbelka a Havran z hladiska
ochrany vodnych zdrojov ani z hladiska dalSich aspektov. Kontinualne razenie so
sebou prinasa mnoho odli$nosti nielen pri samotnej realizacii ale aj v ramci pripravy
stavby. Pouzitie raziaceho stroja pre razenie takto velkych diel je na Slovensku zatial
neoverené a preto je potrebné k nemu pristupovat’ déslednym koncepénym pristupom.
Zakladnym faktorom pre Uspesné nasadenie raziaceho stroja je podrobné preskimanie
horninového masivu v trase tunelov a zodpovedajtice vyhodnotenie jeho vhodnosti nie
len ¢o sa tyka geologickych podmienok ale aj naroénosti pripravy, samotnej
organizacie vystavby a v neposlednom rade vysky celkovej investicie. Sumar
jednotlivych klu¢ovych aspektov je uvedeny v tabulke.

Tab. 5 Kontinualne razenie - sumar

Vyhody Nevyhody

Okamzite utesiovanie profilu Neflex bilna metéda

Vyssi denny postup Pomala mobilizacia

NizSia aroven hluku a v bracii

Vysoka energeticka narocnost

Zasadne znizené BOZP riziko Vysoka pociatocna investicia - stroj

MenSi pocet pracovnikov NarocnejSia organizacia stavby
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5.3 Zhrnutie porovnania

Toto porovnanie nema odporucaci charakter z hladiska vyberu spésobu razenia. Jeho
ulohou je vytvorit komplexny pohlad na problematiku porovnavania cyklického a
kontinualneho razenia. Aj z tohto porovnania vyplyva, Ze v tomto stupni projektovej
pripravy a na zéklade aktualneho stavu poznania horninového masivu nie je mozné
urcit ani jeden spdsob vystavby za vyslovene nevhodny. Pomocou prislusnych opatreni
dokazu obe metddy, aj ked kazda odliSnym spdésobom, rovhocenne minimalizovat
potencial ohrozenia rezimu podzemnych véd v trase tunelov Korbelka a Havran. Na
zaver uvadzame prehladné porovnanie jednotlivych hodnotiacich aspektov.

Tab. 6 Prehladné porovnanie

Hodnotiace aspekty Cyklickeé razenie Kontinualne razenie

Vplyv na zZivotne prostredie

Ochrana vodnych zdrojov o (o}
Ekologické riziko - +
Razenie

Rychlost razenia - +
Objem rabaniny + -
Nadvyrub/Nadvylom - +
Atypické konstrukcie + -
Automatizacia - =
BOZP

Bezpecnost prace - +
Kvalita ovzduSia - +

Organizacia vystavby

Doprava a odvoz materialu + -
Pripravenost na razenie + -
(mobilizacia)

Energeticka narocnost + -
Veflkost stavebnej jamy/dvora o -
Mechanizacia e o
Vplyv na obyvatelstvo

Hluk vibracie z razenia - +

Hluk zo stavebnej jamy = -

Vplyv na miestne komunikacie o -

Ekonomické prvky

Vstupna investicia + -

Casovy horizont o o

Legislativny proces

Silad s EIA + [}

Priprava vystavby + -

Vysvetlivky: (-) — vplyv v neprospech (o) — neutralny vplyv (+) — vplyv v prospech
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Priloha C.5 - Prehladné porovnanie zakladnych parametrov razenia tunelov Korbelka a Havran

Predpokladana priemerna rychlost

Plocha prierezu

Celkovy objem rubaniny

razenia (m/den/¢elba) (m?) (m3, koeficient nakyprenia 1.3)
kruhovy 2 kruhovy 120,8 994895
NRTM profil |s protiklenbou 3 s protiklenbou 111,9 836917 2442 078
na pasoch 4 na pasoch 93,6 610266
TBM kruhovy 14 kruhovy 122,7 2728 897
Kruh.ovy’l profi’I Profil s Profil na pasoch Kruhovy profil Protiklenba Profil na pasoch
(celoizolovany) protiklenbou (m) (m) (m)
Tunelova rura Dizka (m) Percentualne zastupenie profilov Celkova dizka pre jednotlivé profily (m)
Korbelka LTR 5830,25 38% 33% 29% 2215 1924 1691
Korbelka PTR 5823,00 38% 33% 29% 2213 1922 1689
Havran LTR 2750,00 35% 35% 30% 963 963 825
Havran PTR 2704,75 35% 35% 30% 947 947 811
17108,00 6337 5755 5016
’ Doba razenia Doba razenia Korbelka Doba razenia *
Korbelka . Havran . R
(v mesiacoch) (v mesiacoch) + Havran (v mesiacoch)
1TBM 28 1TBM 13 1TBM 41
2 TBM 14 2 TBM 6 2 TBM 20
2 celby NRTM 72 2 celby NRTM 33 4 celby NRTM* 106
3 celby NRTM 48 3 celby NRTM 22 6 Celieb NRTM* 70
4 celby NRTM 36 4 Celby NRTM 17 8 Celieb NRTM* 53

* bez uvazovania stcasného razenia tunela

Korbelka a Havran

Pozndmka: Toto porovnanie zahfna razenie bezného profilu bez zohladnenia ¢asov potrebnych pre realizaciu atypickych profilov (vyklenky, zalivy, priecné prepojenia)
Porovnanie taktiez neuvazuje s ¢asovymi narokmi pre pripravu staveniska, mechanizacie, manipuldciu s raziacim strojom, mimoriadne situacie a doplriujice opatrenia.
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