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ABSTRAKT: PredloZeny piispévek se =zabyva aktudlnim stavem rozpracovanosti realiza¢ni
dokumentace stavby (RDS) a pripravou pro zahajeni razeb tunelti Opevnéni a Porici, které jsou
soudasti tiseku D11 1109 Trutnov - statni hranice CR/PR. Clanek ptinasi jak pohled zhotovitele, tak
zpracovatele RDS a shrnuje dosavadni zkuSenosti z pripravy stavby. V textu jsou popsany klicové
zmény harmonogramu a jejich dopady na celkovou organizaci stavby. Ddle jsou uvedeny technické
zajimavosti a komplikace, se kterymi se bylo tfeba vyporadat pri zpracovani RDS - napriklad feSeni
vykopli portalovych stavebnich jam v blizkosti vedeni velmi vysokého napéti. Zavérecna cast
prispévku se vénuje pripravé pro zahajeni raZeb a ocekdvanému vyvoji v nadchazejici stavebni sezéné,
vcetné identifikace hlavnich technickych i organizac¢nich vyzev, které budou urcovat dalsi pribéh
vystavby téchto dvou tuneld.

1. VoD

Usek D1109 je posledni tisek dalnice D11 (Obr. 1) pted statni hranici Ceské republiky a Polska. Spole¢né
s vystavbou posledniho chybéjiciho useku dalnice D11 1108 dojde k dokonceni mezistatniho propojeni
v siti TEN-T, napojeni na polskou rychlostni komunikaci S3 a k odvedenti tranzitni dopravy mimo sidla v
oblasti Trutnov-Kralovec, s o¢ekdvanym zlepSenim bezpecnosti, plynulosti a dostupnosti regionu. Mimo
podzemnich staveb je tento tisek dalnice D11 specificky predevsSim 28 mostnimi objekty vCetné nékolika
mimotadné sloZitych a dlouhych mostnich estakad (RSD CR).

Celkova délka useku je 21,175 km (VALBEK). Zhotovitelem je sdruZeni spole¢nosti MI Roads a.s.,
Doprastav, a.s., Metrostav TBR a.s., Subterra a.s. a Duna Aszfalt Zrt. Kompletni RDS o 176 stavebnich
objektech zpracovava Valbek, spol. s r.o. RDS tunelu Potici a Opevnéni, o kterych pojednava tento ¢lanek,
zpracovava projekcni kancelar V - CON, s.r.o. a zhotovitelem je sdruzeni Subterra a.s. a Metrostav TBR
a.s. Objednatelem stavby je Reditelstvi silnic a dalnic, s.p., geotechnicky monitoring pro tsek zajistuje
konsorcium , Trutnovsky drak GTM*“.

2. ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA TUNELU

Soucasti stavby D11 1109 Trutnov - statni hranice CR/PR jsou dva tunely: Po¥i¢i (SO 601) a Opevnéni
(SO 602). Tunel Porici tvori dvé samostatné sméroveé rozdélené trouby: leva (LTT) je dlouha 540 m, prava
(PTT) 576 m. Na obou portalech jsou stejné dlouhé hloubené useky (u severniho portalu 24 m, u jizniho
portalu 12 m), mezi kterymi probihaji raZené tseky o délce 504 m (LTT) a 540 m (PTT). Tubusy jsou
vzajemné propojeny dvéma raZzenymi tunelovymi propojkami. Tunel Opevnéni ma obé trouby se
shodnou délkou 492 m. Kazda se sklada z 24 m dlouhé hloubené ¢asti na jiZnim portalu, dale 444 m
razené Casti a 24 m hloubené Casti na severnim portalu. Uprostred je projektovana jedna raZena
propojka. Oba tunely jsou navrzeny v Sitkové kategorii T 8,0 (Obr. 2) ve smérovém i vySkovém oblouku.
Vyska prilijezdného prirezu je 4,8 m. Tunel Pori¢i odpovida bezpecnostni kategorii TC a tunel Opevnéni



patii do kategorie TB. Navrhova rychlost je uvazovana 100 km/h. Vzdalenost mezi obéma tunely je
priblizné 4,5 km (méfreno po hlavni trase (VALBEK, V-CON & Mott MacDonald CZ)).

Tunel Porici ziskal své jméno podle Pori¢ského hibetu, kterym prochazi a tunel Opevnéni podle dlouhého
pasma byvalych vojenskych péchotnich srubt, jez se nachazi v jeho bezprostiredni blizkosti.

‘Délnice D11

stavba 1109
Trutnov — statni hranice CR/Polsko, 2. etapa
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Obrazek 1: Schématicka mapa useku 1109
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Obrazek 2: Vzorovy pii¢ny ez (zakladni) LTT tunelu SO 602 Opevnéni

Vzhledem k pomérné piiznivé vySce nadloZi a kvalité horninového masivu lze tunely razit pomoci NRTM
s horizontalnim ¢lenénim celby v technologickych tridach vyrubu (TTV) 3, 4 a 5a. Plocha vyrubu
dosahuje 90 m2. Sekundarni osténi je navrZeno jako dvouplastové se zaloZenim na pasech a s mezilehlou
foliovou hydroizolaci deStnikového typu. Klenba sekundarniho osténi je zaloZena na pasech. V
nejpriznivéjsich geotechnickych podminkach je navrZeno nevyztuzené sekundarni osténi tloustky 300
mm ve vrcholu klenby osténi. Hloubené tunely (klenba na zakladovych pasech) jsou provadény v
oteviené svahované stavebni jamé, zajiSténé hiebikovanim. Po dokonceni budou z vétsi ¢asti zasypany.

3. GEOLOGICKE POMERY RESENEHO UZEMIi

Z hlediska geologické stavby uzemi bude tunel Potici razeny prevazné v permokarbonskych piskovcich
a prachovcich (lokalné pevnéjSich az zdravych), s relativné nizkym stupném poruseni; hydrogeologicky
jde o puklinové prostredi, kde se vyskyt vody vaze na poruchy a lokalné miize zasahovat do prostoru
vyrubu. Nepiedpokladaji se ale masivni pritoky podzemni vody v pribéhu realizace tunelu (GEOTEC-GS,
2019).

Tunel Opevnéni je razeny v piskovcich a slepencich s vlozZkami vulkanoklastik (ryolity a pyroklastika);
masiv je preruSen nékolika puklinovymi systémy, které v poruchovych zénach zvysuiji riziko vypadavani
bloki a lokalnich pritokt, hladina podzemni vody je vdzana na zvétralinovy plast a mize kolisat podle
srazek. RovnéZ u tunelu Opevnéni nejsou piredpokladany vysoké pritoky podzemni vody do prostoru
tunelu (GEOTEC-GS, 2019).

Tyto charakteristiky horninového masivu se promitaji do volby technologickych trid vyrubu NRTM,
vCetné nastaveni odstupii ¢eleb mezi troubami a predstihovych opatieni na portalech. Pri razbé bude
kladen dtiraz na vyuziti principti observacni metody.

4. ZMENA HARMONOGRAMU VYSTAVBY

K predani stavenisté zhotoviteli doslo 8. 10. 2024. Zpracovani realiza¢ni dokumentace tunelu Potici bylo
zahajeno ihned po tomto datu, v souladu s pivodné stanovenym harmonogramem vystavby. K tpraveé
postupu projektovani i vystavby jako takové doslo v diisledku nalezu odkalisté popilku v oblasti jizniho
a severniho portalu tunelu Pori¢i béhem pripravnych praci v kvétnu 2025.

Zjistény material pochazel pravdépodobné z provozu nedaleké uhelné elektrarny, ktera v minulosti
pouzivala radvanické uhli. To se vyznacuje vy$Sim obsahem prirodnich radionuklidii. Riziko komplikaci
pri likvidaci historickych hald popilku v okoli tunelu Pori¢i a moZny dopad na planovany harmonogram



vystavby vedly objednatele k rozhodnuti zménit poradi realizace obou tunelii. V zari 2025 tak doslo k
reorganizaci poradi vystavby tuneli Opevnéni a Porici tak, aby mohly byt v mezic¢ase provedeny vSechny
patficné zemni prace souvisejici s odstranénim odkalisté popilku a aby bylo minimalizovano mozné
celkové zpozdéni celého projektu.

5. VYKOPY A ZAJISTENi STAVEBNICH JAM

Jizni portal tunelu Opevnéni, kterym byly zahijeny po zméné organizace vystavby prace na tunelech,
predstavoval z hlediska projektovani, pripravy i provadéni obtiZny tkol. Dle ptivodniho harmonogramu
zde méla byt razba tunelu Opevnéni na tomto portale ukoncena. Vzhledem k reorganizaci praci bylo ale
nutno zajistit v blizkosti jiZniho portalu plochu pro zatizeni stavenisté a zajistit pfipojeni na nutna média
(Obr. 3). Hlavnim omezujicim faktorem byla pritomnost vedeni velmi vysokého napéti (110 kV)
situovaného v tésné blizkosti okraje stavebni jamy. Vodice vedeni zasahovaly do plochy stavebni jamy
(Obr. 4) a jejich prostorové usporadani komplikovalo stavebni prace i ve vertikdlnim sméru, jelikoZ
stoupa proti svahu ve sméru k portalu (Obr. 5).

Obrazek 3: Zatizeni stavenisté v blizkosti jizniho portalu tunelu Opevnéni
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Obrazek 5: Pohled na stozar VVN z koruny svahu vykopu



Vzhledem k vyznamnosti nemohlo byt vedeni vysokého napéti prelozeno. To si vyZadalo prijeti urcitych
technicko-organizacnich opatreni béhem realizace stavby. Ve spolupraci se spravcem distribu¢ni sité byl
zajiStén kontinualni monitoring stozaru, veskeré prace v ochranném pasmu probihaly pod dohledem
povéfeného pracovnika spravce sité a byly pouZity takové stavebni postupy, které nadzemni vedeni
elektrického proudu co nejméné ohrozovaly (Obr. 6).

Obrazek 6: Pouziti ochrannych rohozi jako opatieni pti trhacich pracich

Severni portal tunelu Opevnéni (Obr. 7,) se pti zpracovani realizacni dokumentace potykal s problémy.
Na zakladé zptresnéni geologickych podkladi a aktualizovaného vypoctu zajisténi stavebni jamy v oblasti
budouci zarubni stény (na levém okraji portdlu pti pohledu proti stanic¢eni), bylo ptivodné navrzené
docasné kotveni s roztec¢i odpovidajici trvalym kotvam (3,0 m) po projednani se zhotovitelem nahrazeno
alternativnim feSenim spocivajicim v pouziti hiebikl s dvojitymi hlavami (Obr. 8). Timto zplisobem je
umoznéna aktivace téchto prvkil jednou hlavou jiz v do¢asném stavu, ¢imz dochazi k zahusténi jejich
rastru. Druha hlava hiebikd je poté vyuzita pii betonazi zarubni zdi jako kotevni tiroven pribetonavky.
Uvedena Uprava konstrukéniho systému si vyzadala i zménu typu hiebiki z ty¢i SN na IBO, a to z divodu
pozadavku na del$i zavitovou ¢ast potfebnou pro dvoji zajisténi kotevnich hlav. Re$eni s hiebiky s
dvojitou hlavou tak umoziiuje 1épe reagovat na horsi geotechnické podminky v oblasti levého boku
portalu a zaroven konstrukéné zjednodusuje prechod z do¢asného do trvalého stavu, aniz by bylo nutné
ztizovat dodatecné kotevni prvky.
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Obrazek 7: Vytez z pricného fezu konstrukcei zajisténi stavebni jamy u severniho portalu tunelu Opevnéni

KARI sit’ 8/150x150
mesh 8/150x150

horninovy hiebik typ IBO @32 mm, dl. 6 m
rock nail type IBO @32 mm, length 6 m

roznaseci deska 200x200/10 mm
distribution plate 200x200/10 mm
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retaining wall
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plastova prevlecka reinforcement protection
plastic sleeve
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Xw drenazni vrstva zarubni zdi

drainage layer of the retaining wall

Obrazek 8: Upraveny detail hlavy hiebu u objektu severniho portalu tunelu Opevnéni

V dobé zpracovani tohoto ¢lanku probiha realizace jiZniho portalu tunelu Opevnéni. Na severnim portalu
tunelu byly zahajeny vykopové prace.



6. KONCEPCE RAZEB

v v

6.1 SO 601 TUNEL PORICI

RaZzba bude probihat upadné z jizniho portalu, metodou NRTM s horizontalnim ¢lenénim celby na kalotu,
opéri a dno. Pro rozpojovani horniny budou vyuZity trhaci prace. Primarni zajisténi je specifikovano
v tabulce 2 niZe. Razba bude zahajena pod ochranou tunelového predstitku a destniku z jehel. Odstupy
Celeb jsou nastaveny konzervativné: minimalni vzdalenost opéri prvni tunelové trouby je 12 m za kalotou
a zahajeni kaloty druhé tunelové trouby bude minimalné 60 m za opéiim prvni tunelové trouby.

V prevaziné délce tunelu se predpoklada razba v TTV3, v portalovych usecich a poruchach TTV4,
vyjimecné TTV5a. Prostredi permokarbonskych piskovcti a prachovcli umoziuje vétSinou suchy vyrub.
Lokalni soustiedéné pritoky jsou vazané na tektonické zény a maji tendenci slabnout s casem.
Specifikem zlistava , popilkové” predpoli jizniho portalu, které ovliviiuje zejména organizaci a odvodnéni
stavebni jdmy, nikoli raZenou ¢ast.

6.2 SO 602 TUNEL OPEVNENI

Postup razeb je dovrchni z jizniho portalu (Obr. 9). Uplatni se stejna zakladni filozofie jako u tunelu
Porici: pouZije se NRTM, se zahajenim raZeb s predstitkem a deStnikem z jehel, odstupy celeb ve
vzdalenosti 12 m mezi kalotou a opéiim levé tunelové trouby a 60 m mezi opéiim levé tunelové trouby
a kalotou pravé tunelové trouby a pribézné zarazovani do TTV bude probihat dle zastiZzenych
inZenyrskogeologickych podminek a na zakladé vysledkli geomonitoringu.

ELUWUU POOLODN HORNINY, PRACHOMIA HLINA SE STRIPKY ZEMINY, HUNTE FISKY NEBO ZAHUNINA OLOWKOWIY WATERUL
ELUMUU BEDROCK, DUSTY CLAY MTH SO0 PARTICLES, CUAYEY SAND OR SLTY FRAGMENTARY UATERAL L
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Obrazek 9: Vytez z podélného geologického profilu

V zakladnim rezimu se predpoklada TTV 3 s lokdlnim zvySenim na TTV 4 az 5a v blizkosti portala a
poruchovych zon. Predpokladané pritoky vody jsou zvladnutelné boc¢nimi (rubovymi) drenaZemi
(destnik).

Vramci razeb obou tunelti budou sledovany seismické ucinky trhacich praci a méreny deformace
povrchu. U tunelu Opevnéni je divodem obav zejména existence tfi stozarti VVN 110 kV v z6né ovlivnéni,
proto budou v ramci monitoringu sledovany deformace jejich zakladovych patek. V praxi to znamena
peclivé planovani trhacich praci, kontrolu konvergenci a geodetické polohové méreni a jasné definované
varovné stavy pro monitoring tak, aby bylo mozné vcas reagovat dpravou technologického postupu.
Cilem je u obou tuneld udrzet plynulé tempo razby a omezit potiebu mimoiadnych zasahti do vyztuZeni.
Vzhledem k piiznivé predikci geotechnickych parametri horninového prostredi obou tuneli planuje
zhotovitel pouzit pro trhaci prace cerpané emulzni trhaviny. Inspiraci mu byla zkuSenost clent
projektového tymu ze Skandinavie a snaha o zvySeni efektivity prace. Zakladni parametry raZeb obou
tunell shrnuje tab. 1. Schematické porovnani jednotlivych technologickych tiid vyrubu uvadi tab. 2.



Tabulka 1: Porovnani parametrt razeb obou tuneld
) _ ., . Predpoklad TTV [m
Tunel Tunelova Hloubena ¢ast RaZena Pocet T
trouba [m] ¢ast[m] | propojek | TTV3 e TTV 5a
(+ modifikace)

S0 601 LTT 12 (J) + 24 (S) 504 312 120 72

Porici PTT 12 (J) + 24 (S) 540 336 132 72

SO 602 LTT 24 () + 24 (S) 444 264 120 60
Opevneni PTT 24 () + 24 (S) 444 276 120 48

Tabulka 2: Schématické porovnani jednotlivych TTV

S
TTV 3 4 5a
Délka 5 .

zabéru [m] 1,5a% 3,0 1,2az1,5 0,8a%1,2

7.

Primarni €20/25 X0 tl. 150 mm + 1x C20/25X0 tl. 200 mm + C20/25X0 tl. 250 mm +
osténi KARI 26 /150 2xKARI 26/150 2xKARI 26/150
:i::)(i‘l:llilll(l}lr DL 3.0 m. rastr 3.0x3.0 m DI. 4,0 m, rastr 3,0x1,5 m DI1. 4,0 m, rastr 2,0x1,2 m
10 % Celby SB C20/25 X0, tl 20 % celby SB C20/25 X0, tl. | 50 % ¢elby SB C20/25 XO, tl.
Zajisténi 50 mm + jehly SN/IBO @éSI 50 mm + jehly SN/IBO 225 50 mm + jehly SN/IBO 225
celby mm dl. 6,0 m (dle zastizenych | MM dl. 4,0 m (dle zastizenych mm dl. 4,0 m 4 400 mm
' I’G podminek) IG podminek) v kaZzdém druhém zabéru
ZAVER

Navrzeny postup vystavby tunelli je zaloZeny na raciondlnim dimenzovani a priibézné optimalizaci
zajisténi vyrubu podle vysledkii GTM. Reorganizace ¢asového postupu vystavby, Upravy zajisténi
stavebnich jam a nastaveni okrajovych podminek NRTM tvori provazany celek, ktery reaguje na zjisténé
mistni podminky a umoziuje udrzet harmonogram bez mimoradnych zasaht do koncepce vystavby.

Z pohledu zhotovitele obou tunelli predstavuje patrné nejvétsi kol budouci koordinace vsSech

7

soubéznych praci na obou tunelovych stavbach. Vzhledem k pomérné kratké délce razené casti a snaze o
co nejvyssi efektivitu a rychlost vystavby nastane v priStim roce s vysokou pravdépodobnosti situace,
kdy na druhém tunelu budou probihat razby spole¢né s pracemi na koncové portalové jameé a na prvnim
tunelu bude soucasné betonovano sekundarni osténi a provadény dalsi stavebni objekty. Tento soubéh
praci ponese velmi vysoké naroky na organizaci vystavby i cely projektovy tym spolecné s projektanty
RDS, ktefi musi jiz v této rané fazi pracovat napt. na navrhu sekundarnich osténi a kabelovodd.




Dalsi komplikaci spatfuje zhotovitel stavebni ¢asti v lokalité, kde se dana stavba realizuje. Trutnovsko je
malebné podhiiri Krkonos. S tim souvisi i ¢asto velice nepriznivé pocasi, a predevSim velmi clenita
morfologie terénu, ktera komplikuje pristup na jednotlivé ¢asti staveniste.

Zavérem lze nicméné konstatovat, Ze celkovy navrzeny koncept predstavuje robustni, ale soucasné
dostatecné flexibilni rdmec pro fizeni geotechnickych rizik pii vystavbé obou tunell. Klicovym
predpokladem uspésné realizace je pruznd spoluprace zhotovitele, projektanta, technického a
geotechnického dozoru prfi vyhodnocovani méfeni vramci rady monitoringu a zpresnovani
geotechnického modelu v priibéhu vystavby.
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