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Seznam zkratek

ACR Arméada Ceské republiky
NRTM Nova rakouska tunelovaci metoda
TBM Tunnel Boring Machine

~

ZSsT Zelezni¢ni stanice



1 Uvod

PFi hledani nového Zelezni¢niho spojeni mezi Prahou a Drazdany v oblasti Ceského
stfedohofi, mezi Lovosicemi/Litoméficemi a Ustim nad Labem, se ?adna z variant nevyhne
vybudovéni dlouhych tuneld, které zatim na Uzemi CR neexistuji. V Gseku prochazejici Ceské
stfedohoH je uvaZzovano s tunelem délky pres 18 km. V oblasti Krugnych hor, spojujici Usti nad
Labem a Heidenau, je uvazovano s preshrani¢nim tunelem délky pfiblizné 25 km, na GUzemi
Ceské republiky smérem ke statni hranici se SRN je délka ¢eské ¢asti tunelu cca 12 km.

Oblast Ceského Stiedohofi je z hlediska tunelovani velmi nepfiznivé a to vzhledem ke
stfidajicim se polohdm kiidovych sedimentl a pozlstatkim vulkanické ¢innosti. Vyskytuji se
zde velké rozdily v pevnostech od jilG az po tvrdé ¢edice. Projektant p¥i navrhu technologii
vystavby tunell bude muset tyto skutecnosti peclivé posoudit. Zvlast v pripadech, kdy délky
tunell jiz presahuji desitky kilometrd a prakticky jedinou metodou, kterd zabezpedi
ekonomicky postup, je v dnesni dobé razeni s pouZzitim plno profilovych mechanizovanych
tunelovacich stroji (obecn& TBM). Mechanizované tunelovani je dynamicky se rozvijejici
moderni tunelovaci postup, ktery ve svété dominuje u dlouhych liniovych podzemnich staveb
neménného pri¢ného prifezu. Zasadnim prinosem mechanizovanych postupl je zvyseni
bezpednosti pracovnich procesl v podzemi, snizeni vlivu razeb na okolni prostiedi, dosazeni
vy&Sich kvalitativnich parametrl dila a v neposledni fadé zkraceni doby vystavby s efektem
nizsi celkové ceny podzemni stavby oproti konvenénim metodédm razeni.

1.1 Pouzité zdroje
Doplnit

e Technickoprovozni studie - Sudop Praha a.s, 05/2017

e Inzenyrsko - environmentalni analyza nového Zelezni¢niho spojeni Lovosice - Drazdany
na Gzemi CR - Sudop Praha a.s., 06/2017)

e TSI SRT 1303/2014

e CSN 73 7508 Zelezni¢ni tunely

e SZDC Vzorovy list pro jednokolejny tunel

e SZDC Vzorovy list pro dvoukolejny tunel

2 Popis navrhovanych technologii vystavby

Ve studii je uvazovano s jednokolejnymi tunely realizovanymi jak mechanizovanou
(TBM), tak i konvencni (NRTM) razbou. Portalové Useky jsou vétSinou hloubeny v oteviené
stavebni jameé, rozsah zavisi na konfiguraci terénu a objektech v nadloZi.

Dvoukolejné tunely jsou navrzeny realizovat technologii NRTM ¢i jako celé vystavbou
v oteviené stavebni jamé&. V prezentovanych navrzich jsou pro jeden tunel pouzity i rizné
kombinace metod vystavby. Tyto navrzené metody vystavby jsou nds jiz pouzivané a mame s
nimi zkuSenosti. Lze samozfejmé razit i jinymi metodami, jejichz vhodnost se tfeba ¢asem
ukdze v souvislostech s novymi znalostmi.

2.1 Razba metodou NRTM

Nova rakouska tunelovaci metoda (NRTM, anglicky NATM, némecky NOTM) je metoda
sekvencni, univerzalni do Siroké skaly geologickych podminek. U nas je nejbéznéjsi metodou
razby tunell. Profil tunelové trouby je razen vétsinou po &astech, dil¢ich Eelbach s ohledem
geologické a geotechnické podminky, vyjimecné se razi na cely profil tunelu. Tunelovaci
metoda védomeé a cilené vyuziva nosnych vlastnosti horninového masivu s cilem optimalizovat
proces razeni a zabezpecovani vyrubu a minimalizovat s tim spojené ekonomické naklady.

Stabilita vyrubu je zajisténa primarnim osténim a definitivni konstrukce tunelové
trouby (sekundarni osténi) je budovéna teprve po ustaleni napétové-deformacdniho stavu v
okoli vyrubu. Hlavnimi konstrukénimi prvky primarniho osténi jsou stfikany beton a kotevni



systém. Nedilnou soucasti NRTM je geotechnicky monitoring opirajici se predevsim o méreni
deformaci tunelového vyrubu. NRTM se tak z hlediska geotechnického fadi do skupiny
observaénich metod, u kterych je pribé&h vystavby priib&Zné sledovén, a zplsob razby a
zajisténi vyrubu primarnim osténim jsou upravovany podle skute¢ného chovani vyrubu a
horninového masivu.

Rozhodujici délky tunelovych &asti predpokladanych tras VRT na Gzemi CR budou
zfizovany v poloskalnich ¢i ve skalnich horninovych podminkach. Zkusenosti ziskané z
vystavby Zelezni¢nich tunell na tranzitnich Zelezni¢nich koridorech od roku 1990 potvrzuji
nejen vysSe uvedeny geologicky predpoklad, ale sou¢asné i béznou dosazitelnost dodavek
vystavby kratsich Zelezni¢nich tunell v CR. Razby novych Zelezni¢nich tunell byly provadény s
pouzitim rozpojovani hornin pomoci mechanizovanych stroji ¢&i trhacich praci (v ptipadé
postupem podle zadsad tzv. Nové rakouské tunelovaci metody - NRTM. VSechny dvoukolejné
Zelezni¢ni tunely, nejrozsahlejsi byla vystavba tunell prazského Nového spojeni, byly
provadény jako dvoukolejné s protismérnym provozem vlakd.

Hranice pouzivani délky dvoukolejnych Zelezni¢nich tunelovych profilG pro pouzivani
metody NRTM se v uplynulém obdobi na tizemi sousednich statl pohybovala okolo 2 kilometrd.
Nicméné pomalejéi postup razby metodou NRTM oproti TBM Ize v pfipadech del$ich tunell
(my3leno délky do 3 - max. 4 km) dohnat soucinnosti raZeb vice &eleb najednou z riznych

v O
sméru.

Uplatnéni této technologie NRTM na trase VRT bude zejména na kratsich tunelech,
doplfikovych &astech tunel(, Gnikovych, popf. technologickych chodbéach a v3ude tam, kde
nasazeni stroje TBM neni mozné/vhodné/planovano at uz z divodd ekonomickych & potfebné
realizace sanace okolniho horninového prostiedi pro hladky/bezpeény priichod stroje TBM,
specifickych mistnich podminek/pozadavkd.

Dle zku$enosti z vystavby v CR Ize predpokladat celkovou potiebu ¢asu na provedeni
zelezni¢niho dvoukolejného tunelu délky do 2 km s pouzitim metody NRTM cca 3-4 roky.
Ukazatelova cena za takovéto provedeni razby, véetné dodavky stavebni konstrukce, by se
méla pohybovat orientacné v rozmezi 900 000 K¢ - 1 200 000 K¢ za bézny metr tunelu bez
DPH (zalezi na geologickych podminkach a dalSich okolnostech vystavby).

2.2 Razba tuneld s pouzitim vrtacich stroj&i TBM

TBM (z anglického Tunnel Boring Machine, doslova tunelovy vrtajici stroj), je tunelovaci
metoda, k niz se pouzivaji razici &tity. Tyto &tity slouZi k razeni tunell kruhového prirezu v
nejriznéjich druzich zemin a hornin, od pisku aZ po tvrdou skalu.

Vyhoda TBM spociva v omezeni propadl povrchu a ve vytvareni hladké stény tunelu.
Timto se vyrazné snizuji nadklady na vybudovani tunelu a technologie je dobfe pouzitelna i pod
husté zastavénym Gzemim.

Stity TBM jsou nakladné na vyrobu a jejich preprava mize byt obtizna. Nicméné, jak
se dnedni tunely stavaji del$imi, cena téchto stroji oproti ostatnim tunelovacim metoddm
klesa, coz zplsobuje, Ze jsou TBM mnohem efektivné&jéi a razba tunelu je rychlejéi. Pro navrh
vhodného stroje je potfeba podrobnéjsi znalost geologického prostredi.

DileZitou sou&asti postupu vystavby je provadéni méreni, které maji zabranit
mimoradnym udélostem pfi vystavbé. Celba je v pfipadé razby pomoci TBM téZce pristupna.
Detailni znalost pomé&rd pred ¢elbou vede ke sniZeni rizik spojenych s razbou, kterd se mdzou
projevit neocekavanym prodlouzenim vystavby ¢i razantné zvySenymi naklady na vystavbu
tunelového objektu. Kli¢ova je znalost geotechnickych pomér( pfi razbé& pomoci tunelovaciho
stroje, jelikoz mechanizovana razba je oproti razbé konvencni velmi tézko adaptabilni. Obecné
je mozné Fici, ze pro razbu pomoci tunelovaciho stroje predstavuje velké riziko neoCekavana
porucha, kterd mize vést k blokaci stroje.



Zelezniéni tunely vétsich délek se na evropském Uzemi navrhuji téméF vyhradné jako
dvé jednokolejné tunelové trouby propojené z bezpeénostnich divodd spojovacimi chodbami -
tzv. propojkami, ty se zasadné razi metodou NRTM. Maximalni délka mezi propojkami je do
500 m. Hlavnimi divody pro opakované pouZivéni tohoto feeni jsou, spolu s divody
zajistovani bezpeénosti pfi havarijnich situacich, také rizika vzduchovych naraz{ protijedoucich
vlakovych souprav. Pfedevsim evropské pozadavky na provadéni razeb a soucasné zfizovani
tybinkové konstrukce obezdivky dlouhych jednokolejnych tunell VRT vyvolaly v poslednich
desetiletich vyznamné zdokonalovani jejich témér vyluéného provadéni s pouzitim
velkoprofilovych razicich stroji. Vystavba dlouhych Zelezni¢nich tuneld VRT jako dvoukolejnych
se vibec nenavrhuje. Rozhodujicim divodem pro tento stav je pozadavek vybudovani
soubézného obsluzného tunelu nového profilu, jehoZ vybudovani je na vSech evropskych
statnich Uzemich shodné pozadovano bezpecnostnimi slozkami pro zajisténi pristupu
zachranaid k mistu mozné havérie v tunelu.

Jako ukazatel pro hodnoceni potreby ¢asu vystavby delSich jednokolejnych Zelezni¢nich
tuneld VRT, v prevazné skalnich podminkach CR s pouzitim TBM, je mozné z dosavadnich
evropskych zkuSenosti odvodit bézné dosahované provadéni razby a soubézné zfizované
tybinkové konstrukce tunelu délky 5 km za jeden rok. Celkova doba vystavby tunelové c¢asti
trasy VRT délky 20 km by pak méla byt dosazitelna za obdobi 5 - 7 let. Soucet ploch pFi¢ného
Fezu dvou jednokolejnych tunell trasy VRT provad&nych TBM je primérné o 30 % vétsi, neZli
plocha pfi¢ného fezu dvoukolejného tunelu VRT

provadéného metodou NRTM. Ukazatelova cena provedeni razby a dodavky stavebni
konstrukce dvou jednokolejnych tuneld VRT provadénych TBM by se proto méla pohybovat na
urovni do cca 1 000 000 K¢ za bézny metr trasy tunelu bez DPH.

Nejlepsim prikladem pouziti TBM pfti vystavbé dlouhych Zelezniénich tuneld je nedavno
zprovoznény doposud na svété nejdelsi tunel Gotthard ve Svycarsku, v Rakousku dokonéend
razba tunelu Koralm, probihajici vystavba nového Zelezni¢niho tunelu pod prismykem Brenner
mezi Rakouskem a Itlii. U nds byl neddvno pouzit stroj TBM pfi vystavb& Ejpovickych tuneld

2.2.1 Rozdéleni strojii TBM

Tunelovaci stroje se déli riznymi zplsoby, presto véak oficidlni piistup v CR je prebrani
déleni strojd dle doporuéeni z Némecka dle DAUB (Deutscher AusschuB fir unterirdisches
Bauen). Shrnuti zakladniho déleni stroji:

n plnoprofilové tunelovaci stroje - TBM, pro razbu v pevnych skalnich horninach

n Stity - SM, pro razbu v rozrusenych horninach a zeminach

n specialni formy (teleskopicky stit, kloubovy stit atd.)

n TBM pak mize byt vybaveno &titem - TBM-S (s jednoduchym & dvojitym Stitem).

Ze &titd jsou pro nas zajimavé zejména stroje s plnoprofilovym pobiranim na &elbég.
Jejich dalsi rozd&leni je pak zavislé na zplsobu podpory &elby:

n bez podpory - SM-V1

n s mechanickou podporou na celbé - SM-V2

[ s podporou pomoci pretlakového vzduchu - SM-V3
[ s kapalinovou podporou celby - SM-V4

n Celba je podporovana zeminovym tlakem - SM-V5

Vhodnost nasazeni tunelovacich stroj se odviji od pfedpokladanych naklad{ na
vystavbu tunelu a podle pozadované doby vystavby, kterou je tfeba dodrzet. Pro ekonomické
nasazeni tunelovaciho stroje je potfebna urcitd minimaini délka razeného tunelu a také
pfipadna nasledna moznost opakovaného pouziti tunelovaciho stroje na dalSich projektech.
Neni mozné presné stanovit minimalni délku tunelu, od kdy se vyuziti tunelovaciho stroje
vyplati. Je véak moZné Fici, Zze vétsinou v zavislosti na priméru je jeho nasazeni smysluplné od



délky tunelu min. 2 km. Pofizeni tunelovaciho stroje predstavuje znacné velkou investici, musi
byt tedy dopfedu znamy nasledujici parametry:

n tézitelnost horniny
[ jak bude zapren TBM v masivu
n pevnost a pretvarnost masivu

Pro minimalizaci rizika je nutné tyto aspekty vyhodnotit podél celé trasy. Z téchto
vysledkd nutno vyjit pfi ndvrh celého stroje véetné jeho navésnych systémd.

Tunelovaci stroje TBM (Gripper) jsou vhodné do stfedné az hodné pevnych hornin,
které nevykazuji moc velkou abrazivitu (¢im nizsi abrazivita, tim vy$&i mGZe byt pevnost
horniny), aby nedochazelo k nadmé&rnému opotiebeni Feznych nastroji. Toto nebezpeéi hrozi
zejména v horninach s velkym obsahem kfemene. Je potfeba uvazovat se strojem s pfistupem
do hlavy ¢i s néjakou vylepSenou moznosti stabilizace pred ¢elbou

U TBM-S (stroje s plastém - jednoduchym nebo dvojitym) se nejcastéji jako osténi
pouzivaji tybinky. Tybinky jsou na misto ukladany pomoci erektoru. Cely proces se odehrava
pod ochranou &titu, coZ ptispiva k bezpeénosti pracovnikll (snizuje psychicky tlak na persondl a
zvy$uje tak jejich vykony). Osté&ni z tybinkd je vyhodné kvili vysoké mechanizaci jejich vyroby
a rychlosti ukladani. Dalsi pfednosti je jeji neménnost v ¢ase i v rozdilnych geologickych
podminkéch, méni se stupef vyztuzeni dilcl, ne geometrie. Po osazeni tybinkl a naslednému
vyplnéni mezery mezi masivem a segmentovym osténim injektazni hmotou dojde k aktivaci
prstence osténi.

Tyto stroje se vyuzivaji ve stfedné dobrych podminkach razby, kde jsou vyzadovana
stabiliza¢ni opatfeni ihned za Celbou a podél trasy, kde je mozné ocekavat poruchové zény.

U &titd se setkdvédme s dvéma hlavnimi typy feznych hlav:

n uzaviena - podobna feznym hlavam do skalnich hornin, pouziva se v pfipadé mozného
vyskytu tvrdych hornin v prostoru razby - hlavné valoun(

¥ vrv

n paprskova - jeji profil je redukovan pouze do paprsk{, jejichZ &itka je nadimenzovéana
podle konkrétnich geologickych podminek, setkavame se s ni pfi razbé v zeminach, kde se
neocCekavaji tvrdé horniny

Rezna hlava pak byva nej¢astéji vybavena dlaty pro ,loupani" zeminového podlozi,
pokud vSak stroj razi tunel i pres tvrdsi horninové vrstvy, je mozné na fezaci hlavé nasadit
disky. Rafek rezaci hlavy pak presahuje jeji obvod cca o 2 cm, aby se tak zabranilo zaseknuti
stroje a poskozeni strojového plasté valouny. Reznd hlava je na stroji kloubové uloZena, aby ji
bylo mozno vychylovat mimo prifez zbytku stroje. Toto opatfeni je zavadé&no také k zamezeni
poskozeni stroje valouny, které jen ¢asteéné zasahuji do razeného prifezu.

Samotné uloZeni a pohon fezné hlavy mdze byt uloZen na tfech rozdilnych mistech.
Kazda z téchto moznosti ma své vyhody i nevyhody, voli se podle ocekavanych geologickych
podminek:

n klasicky ve stfedu - lehké zaizolovani, dobré smérové vedeni
n po obvodu - vysoky toCivy moment, sloZité zaizolovani, Spatné smérové vedeni
n bezstfedové kompaktni ulozeni a pohon - kompromis prvnich dvou moznosti

Zaizolovani pohonnych jednotek je potfeba zejména v pfipadé zeminovych &titd
vénovat velkou pozornost, protoze u nich dosahuji tlaky v prostoru ¢elby vysokych hodnot.

2.2.2 Rychlost razby strojem

Pro posuzovani rychlosti razby strojem (rlznych typd) je velmi ¢asto vyuzivdna metoda
dle horninové klasifikace QTBM.
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Klasifikace QTBM byla vyvinuta (Nickem Bartonem) pro posuzovani rychlosti razby
pomoci tunelovacich strojl. Klasifikace zohledfuje interakci komplexu stroj - hornina. Je
mozné ji vyuzit jak pro TBM bez stitu, tak i se Stitem. Je nutno upozornit, Ze v méné stabilnich
horninach udava pesimistictéjsi vysledky, nez jakych byl schopen dosahnout ve skutecnosti
stroj vybaveny &titem. Klasifikace vychazi z analyzy 145 tunell a celkového poctu razeb
presahujicich 1000 km. Barton tuto klasifikaci odvodil z klasifikace Q, kterou rozsifil o vlivy
spojené s nasazenim TBM. Na zakladé velikosti penetrace horniny strojem a faktoru pro
redukci rychlosti razby je pro konkrétni Usek urcena doba potfebna pro jeho vyrazeni.

Prepocet mezi hodnotou dle klasifikace RMR a Q byl proveden podle empirického
vztahu doporuceného Bartonem.

L] Parametr Q (zahrnuje: RQD, pocet systém{ diskontinuit, drsnost diskontinuit, stupef
zvétrani diskontinuit a jejich vypln, pritok podzemni vody a podminky napjatosti)

[ Pevnost horniny v jednoosém tlaku - Sc

" Index Zivotnosti feznych néastrojl - CLI

m Obsah kfemene

n Pérovitost horniny

n Objemovou hmotnost horniny

" Prdmér vyrubu

2.2.3 Stavebni jamy pro tunely TBM - vybaveni pro start razby

Pro zapoceti razby TBM je nutné do stavebni jamy instalovat konstrukci, o kterou se
stroj mUze v podatcich razby opfit. U Stitd je pFiprava startovni pozice znaéné jednodudsi nez u
gripper, protoze posuvné lisy se nachazeji u &titl v zadni &asti, posunuji se podélnym smé&rem
a nemusi se pric¢né rozpirat do horninového masivu.

Opérna konstrukce mdze byt vystavéna dvéma nasledujicimi zplsoby:

n Instaluje se slepy tybink, ktery je podepfren Zelezobetonovym tramem, tram je pak
pomoci svornikd ukotven do masivu

n Instalace slepého tybinku, ktery je podepfen ocelovou pfihradovou konstrukci, podélné
sily jsou pak odvadény do zdkladové konstrukce

Slepé tybinky jsou dohromady seSroubovavany.

Pokud se v podlozi startovaci jdmy nachdazi nednosné podlozi je tfeba pod Stitem
vybudovat betonovy blok, aby nedoglo k prolomeni zékladové plidy nebo k nadmérnému
sedani.

Betonovy zakladovy blok mize byt nahrazen ocelovymi sanémi, které je mozné
pfemistovat/pouZivat opakované.

V pripadé, ze se bude razit pod hladinou podzemni vody, je vyzadovana dalsi specidlni
konstrukce jiz ve stavebni jamé. Nejcastéji se v jameé postavi betonovy blok, do kterého se
stroj sam prorazi a vytvofi si v ném tlakovou podporu celby. Tento postup je nutny, aby do
stavebni jdmy nevnikla voda ¢i zemina.

2.2.4 Priklad zarizeni stavenisté

Zarizeni stavenisté je umisténo, pokud je to mozné, vzdy u portdlovych jam. V pfipadé
razby strojem TBM je hlavni zafizeni stavenisté u tzv. startovaciho portalu Cili na strané tunelu,
kde je zapocata razba.
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Plocha hlavniho stavenisté musi byt dostatec¢na pro umisténi zafizeni pro provoz razby
strojem. Vhodna plocha zafizeni se pohybuje kolem vyméry 10 000 - 12 000 m2. Mezi zakladni
prvky stavenisté patfi:

u Sestava mobilnich kontejnerl (kanceléfe stavby a zdzemi pro lidi na stavbé&), cca 30-
35 kusd + 1 kontejner pro ostrahu

n Hala udrzby stroje TBM (plocha min. 30 x 15 m)

" Sklady nahradnich dild TBM (dle typu stroje, cca 3 ks kontejnerovych skladd)
n Sklad tlakovych lahvi - otevieny sklad 1,5 x 1,5 m

n Michaci centrum pro provadéni vyroby injektazni smési tybinkd

n Lampovna - ta je v jamé u Celni stény portalu

" Sklad maziv a olejd - kontejner ptidorysné 6 x 2,5 m

n Trafostanice 1000 kVA/22/0,4 kV - 2 ks

n Trafostanice 630 kVA/22/0,4 kV - 1 ks

n Rozpinaci stanice - 1 ks

n Ventilator separatniho vétrani v tunelu (dle projektu vétrani)

[ Chladici jednotka TBM - 1 kontejner 12 x 2,5 m

" vodni a odpadové hospodarstvi, COV

Tato plocha musi byt vhodné napojena pfistupovymi komunikacemi pro pohyb
mechanizace a strojd. Dale je nutno dbat pripojeni zafizeni staveniété na dostateéné kapacitni
zdroj uzitkové vody (vyhodné napf. z feky) a pitné vody (vodovod). Nutnosti je pfipojeni na
rozvodnou vnéjsi sit. Kabelovy rozvod pro silnoproud je o napéti 22 kV a slaboproudé rozvody
spolu s pfipojenim na internet jsou samozifejmosti.

Sklad rubaniny nemusi byt nutné v blizkosti zafizeni stavenisté. Zde mize byt jen
mezideponie pro nejnutnéjsi Upravu a do¢asného uskladnéni rubaniny (pro rychlé rozpojovani
a vyuziti rubaniny jako paziciho média uzaviené Celby jsou pouzivany pro tyto Gcely polymery,
takto upravena rubanina nelze skladovat bez dalSich Uprav).

Velkou roli hraje ochrana Zivotniho prostiedi a BOZP, v ptipadé tuneld v zastavéném
uzemi prisné hygienické limity (hluk, prach apod.).

3 Svétly tunelovy prlifez

Problematika navrhovani prifezovych profild tunell VRT byla podrobné zpracovana v
predchazejicich etapach projektovani studie proveditelnosti. Doporuceni a zavéry ze studii jsou
véeobecné platné pro navrh tunell VRT.

V CR jsme doposud zvykli pouZivat pfi ndvrhu tunell vzorové pfi¢né profily s predem
danym svétlym tunelovym prifezem. Tento pfistup je aplikovany také napfiklad v Némecku
(Ril 853), kde je vSak vzorovy pricny rez definovany pouze do rychlosti 300 km/h. Jiné
evropské zemé preferuji nédvrh pro kazdy jednotlivy pipad (Francie, Spanélsko).

Pozadovany svétly tunelovy prirez Ize vyjadiit pomérem mezi plochou prifezu viaku a
plochou prifezu samotného tunelu. Pro potfeby vypoctl odpord apod. se uvazuje s prifezem
vlakd 10-12 m2. Pomér ploch 0,1 tak znamena, Ze tunelovy prifez pro vlak s plochou 12 m2
musi byt 120 m2. Orienta&ni velikosti prifezu tunelu v zavislosti na rychlosti (vyjadiené
pomérem svétlého tunelového prifezu a prifezu vozidla) je mozné odedist z grafl na
nasledujici strance. Vystupy grafu splfiuji poZzadavky na maximalni kolisani tlaku v tunelu 10
kPa.
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Je patrné, ze velikost pozadovaného navrhového profilu mdze kolisat v rozmezi £ 20%
v zavislosti na délce tunelu, coz pfi jiz tak velkych prifezech mdze vést ke zbyte¢nému
nardstu nakladi. Neznamena to véak automaticky, Ze &m delsi tunel, tim vétsi prirez.

Pro rychlosti vyssi nez 300 km/h nejsou v zadné ze zemi s provozem VRT soucasti
platné normativni zédkladny vzorové listy nebo vykresy pro svétly lic tunelového prifezu. Pfi
té&chto rychlostech vzrista vliv délky tunelu na pfiény Fez, ktery je nutny pro dodrzeni ,kritérii
tlakové pohody" (termin dle CSN EN 14067-5+A1). Tunely nad tuto rychlost je doporuc¢eno
vzdy posuzovat individualné.

Svétly tunelovy prifez pro rychlost 300 km/h pouzivany v Némecku a prevzaty do CR
tak vyhovuje véem délkam. Nejhorsim pripadem je ,kriticka délka tunelu", ktera se pohybuje
okolo 1 500 - 1 700 m. P¥i vSech jinych délkach boudou aerodynamické poméry priznivéjsi.
Zaroveri pro urcité délky tuneld by prifez mohl teoreticky byt i mensi. Napfiklad ve Spanélsku
je uvazovano jako minimum 85 m2.

Pro ndvrhové rychlosti do 300 km/h je mozné vyuZivat vzorovych pfi¢nych profild,
nebot absolutni hodnota narlistu potfebnych kubatur je akceptovatelnd. Pfi vys&ich rychlostech
. O v ~ O v ’ v 7 . 7 7 . v aye 7
i prurezech uz muze byt zbytecné dimenzovani na nejhorsi stav (kritickou déelku tunelu)
ekonomicky neefektivni.

Navrhujeme ve stavajicich vzorovych listech ponechat v platnosti profil uréeny pro
rychlost do 160 km/h. U t&chto prirezd doporu¢ujeme provéfit jejich vyuZitelnost i pro
rychlost do 200 km/h a stanovit tak jasnou hranici pro vyziti vzorovych listd pro konvenéni
zeleznici. Pouzitelnost profilu pro rychlost do 200 km/h je potfeba provérit zejména u
dvoukolejnych tunell, kde je velikost tunelu ovlivnéna také osovou vzdalenosti kolej.

V rozmezi rychlosti 200-300 km/h povazujeme za vhodné umoznit individualni feseni
svétlého tunelového prifezu v zavislosti na predpokladaném dalsim vyvoji ndvrhové rychlosti
dané trati (tratového Useku) a provedeném finanénim vyhodnoceni daného projektu. Zde je
nutné pristupovat k navrhu s urcitou velkorysosti s ohledem na navrhovou dobu Zivotnosti
tunelovych objektd.

U rychlosti vyssich nez 300 km/h jednoznacné doporucujeme provadét vzdy navrh
pozadovaného (doporuc¢eného) svétiého tunelového prifezu pro konkrétni tunel v zavislosti na
mistnich podminkach a technickoekonomickém zhodnoceni daného pfipadu."

Vysokorychlostni trat v tunelu vyZaduje specifické studie pro zajisténi sluchového
(zvukového) komfortu hlukové bezpeénosti z dlivodd aerodynamickych Géinkl (tlakové viny).
Vyhovujiciho komfort pfi prijezdu vlakovych souprav tunelem je nutné posoudit
aerodynamickymi vypocty.

Na portélech tunell s ndvrhovou rychlosti od 300 km/h se navrhuji a realizuji specialné
tvarové upravené portalové konstrukce, které omezuji aerodynamické vlivy a ucinky (odrazeni
tlakové viny, sonicky tfesk atd.) projizdéjicich vlakovych souprav.
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3.1 Vzorové priéné fFezy pro navrh tunelti :

3.1.1 Mechanizovana razba (TBM), 1-kolejny tunel

vrv s v

Obrazek 3 Vzorovy pricny Fez 1-K tunelu pro V=200 km/h, TBM
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Obrazek 4 Vzorovy prFicny Fez 1-K tunelu pro V<300 km/h, TBM
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3.1.2Konvencni razba (NRTM), 1-kolejny tunel

Obrazek 6 Vzorovy pficny ez pro 1-K tunelu pro V=300 km/h, NRTM
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3.1.3 Konvencni razba (NRTM), 2-kolejny tunel

Obrazek 7 Vzorovy pricny Fez pro 2-K tunelu pro V<200 km/h, NRTM
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4 Bezpecnostni Feseni tuneli

Zakladni pozadavky na bezpeé&nostni Fedeni tunell jsou dany technickymi specifikacemi
interoperability subsystému SRT Bezpecnost v tunelech (TSI SRT). Tyto pozadavky, principy
musi byt splnény bez ohledu na navrhovou rychlost Zelezni¢ni trati pochazejici tunelem.
Samotny Zelezni¢ni tunel je prostorem s minimalnim rizikem vzniku pozaru. Je to dédno
vyskytem minimalniho mnozstvi hoflavych hmot. Nebezpedi poZaru predstavuje viakova
souprava, ktera tunelem projizdi nebo zastavi. Pravdépodobnost pozaru vlakové soupravy
zavisi na druhu prepravy. U osobni pfepravy ma pravdépodobnost vzniku pozaru v prostoru
Zelezniéniho tunelu velmi nizké hodnoty a Fada postupd hodnoceni pozarniho rizika
prostrednictvim pravdépodobnostni hodnoceni pozaru tuto problematiku nefesi. Postupy
definované v Purple book1 Fesi riziko na zeleznici naptiklad pro prepravni cisterny a zelezni¢ni
cisterny, a to pod zvySenym a atmosférickym tlakem. Podle postupu2 zavisi odhad
pravdépodobnosti vzniku velké havarie pfi prepravé po Zeleznici na faktorech:

n druhu prepravované latky

n na hustoté prepravy,

n na vlivu sméru vétru s ohledem na polohu obydlenych oblasti.
n na bezpecnostnich podminkach prepravy

Po zjisténi frekvence udalosti zavisi pfijatelnost rizika na poloze zjisténych hodnot ve
vyhodnocovacim diagramu. Zde plati, Ze pravdépodobnost nizsi nez 10-7 za rok je vzdy v
oblasti pfijatelného rizika, pravdépodobnost mensi nez 10-3 za rok je vzdy v oblasti
neprijatelného rizika. Interval mezi obéma hodnotami je oblast, kde Ize urcit jak prFijatelné, tak
nepfijatelné riziko a také oblast snizovani rizika. V podminkach Ceské republiky Ize stanovit
pravdépodobnost vzniku pozaru vliakové soupravy v tunelu na zakladé udajl z &etnosti pozaru
na kolejovych vozidlech vedené ve statistikdch z minulych let. V soucasné dobé s ohledem na
délku Zelezni¢nich tunell a fakt, Ze vlakové soupravy podle provoznich pravidel v tunelu
nezastavuji, je pozar vlakové soupravy v tunelu podminén jejim zastaveni na zakladé poruchy.
To hodnotu pravdépodobnosti pozaru vliakové soupravy, ktera zastavi s tunelu, sniZzuje. Pozarni
bezpednost v provedeni stavby Zelezni¢nich tuneld a pozadavky na vybaveni v podminkach
Ceské republiky vychazeji z pravidel TSI. Tyto pozadavky Ize detailnéji Fesit podle ustanoveni
formulovanych v narodnich norach fady CSN 7308.., které jsou zaméfené na pozarni
bezpecnost staveb a dalSich normach a predpisech. Pozadavky z pohledu pozarni bezpecnost
také fedi narodni norma CSN 73 7508 - Zeleznié¢ni tunely. Tento narodni predpis méa ve svém
predmétu stanoveno, ze plati pro projektovani a stavbu tunell na drahdch o normalnim
rozchodu a tratovou rychlost do 160 km. Tato norma nevyluéuje pouziti jinych postup(, pokud
jsou v&cné a odborné zdlvodnény. Postupy musi mit potfebnou odbornou Grovef a nesmi byt
Vv rozporu se zasadami normy. Pfi feSeni pozarni bezpecnost staveb Ize v soucasné dobé
uplatnit také tzv. inZenyrsky pristup, ktery formuluje odliSny postup proti ustanovenim norem
pri dodrzeni stejné Urovné bezpecnosti.

zakladni pozadavky na pozarni bezpe&nost Zelezni¢nich tuneld stanovuje TSI. Ta
povazuje za tunel vyhloubeny prostor nebo stavbu obklopujici trat, kterd méa Zeleznici, umoznit
prekonani napf. vyvysenin, budov nebo vody. V kontextu této TSI je tunel dlouhy 0,1 km nebo
delsi. Pozadavky na pozarni bezpecnost jsou definovany zejména pro tunely delsi nez 1 km,
néktera ustanoveni plati pro tunely delsi nez 0,5 km a néktera ustanoveni jsou pfedepsana pro
tunely vSech délek. Dva ¢i vice nez dva po sobé jdouci tunely jsou povazovany za jediny tunel,
pokud rozestup mezi tunely na volném prostranstvi neni delSi nez maximalni délka vlakové
soupravy, kterd ma byt na dané trase provozovana, prodlouzend o 100 m. Dale volné
prostranstvi a situace v okoli Zelezni¢ni traté v rozestupu mezi tunely musi umoznit cestujicim,
aby se bezpecné vzdalili od vlakové soupravy. Bezpecny prostor musi pojmout vSechny
cestujici, ktefi cestuji pfi maximalni kapacité vlaku, jenz ma byt na dané trase provozovan.
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5 Navrh tunelovych staveb po trase

5.1 Vyjezd z Prahy

Pro vyjezd Zelezni¢nich vlakovych spojli po VRT (RS4) ze Zelezni¢niho uzlu Praha (ZUP)
smérem na sever bylo uvazovano se dvéma variantami tras od pfemosténi na Balabance.

Prvni ndvrh nové trasy predpokladal prijezd modernizovanou ZST Praha Vysocany, za
kterou smérem na vychod mél byt vybudovan rozplet Zzelezni¢nich trati smérem Lysa nad
Labem/Neratovice a na sever smérem na Litomé&fice/Lovosice a dale Usti nad Labem. Trat
vedouci na sever bylo nutné trasovat tunelem mezi Klicovem a Prosekem, oznacovanym jako
Prosecky (pfip. KliCovsky). Navrzen byl Prosecky tunel délky cca 4,300 km. Tato délka je jiz
vhodnd pro razbu TBM a z tohoto dlvodu byl tunel navrzen jako 2 jednokolejné tunelové
tubusy, vzajemné propojené spojovacimi chodbami. Pomérné znacnou nevyhodou tohoto
navrhu trasy byl samotny rozplet trati na vjezdovém (jizni) portalu tunelu, ktery by byl
technicky, konstrukéné a stavebné extrémné naroCny a pravdépodobné velmi obtizné
realizovatelny se zna¢nymi finan¢nimi naklady na stavbu. Zelezni¢ni rozplet byl ¢aste¢né
umistén do podzemi (tunelu), kdy z dvoukolejné trati na Usti nad Labem odbocuje jedna kolej
na Lysou nad Labem. V tomto konkrétnim misté se jedna o 3 kolejny Usek v tunelu, jehoz
realizovatelnost by byla extrémné narocna. Ze stavebné technického hlediska je toto
navrhované reseni trasy nevhodné a bylo rozhodnuto a opusténi této varianty trasy.

Druhy navrh varianty trasy neuvazuje s prijezdem ZST Praha Vysocany. Trasa RS4
vede od mostd na Balabence severnim smérem, kde se zahlubuje do Stfizkovského tunelu
délky 4,200 km. Vzhledem k délce tunelu neni Uplné jednoznacné, zda bude vhodnéjsi metoda
vystavby TBM nebo NRTM pfip. jinou metodou. Obé moznosti maji své vyhody technického
feSeni a zaroven i sva negativa. Zakladni principy téchto metod jsou popsany v predchozi
kapitole 2.

vrwv

5.1.1 Strizkovsky tunel

. dva jednokolejné tunely razené TBM

. celkova délka: 2 x 4 200 km (hloubené ¢asti: 100+270 m, razena Cast: 3 830 m)
. Vn = 250 km/hod (cca 2/3 délky) a Vn = 180 km/h cca 1/3 délky

. vedeni v intravilanu (méstska zelen, stanice metra Prosek, RD, sidlisté - vySkové

budovy, pole, méstsky silni¢ni okruh, silnice, méstské komunikace)
. max. vyska nadlozi: 69 m

Navrhovany tunel na nové Zelezni¢ni trati propojuje oblast Balabenky, kde je umistén
vjezdovy (jizni) portal a oblast Dablic dale na severu. Vyjezdovy (severni) portal je situovan na
vychodni strané dalnice D8 (ul. Cinoveckd), v blizkosti kfizovatky s ulici Kosteleckou. Staniceni
tunelu km 5,600 az km 9,800. V tunelu dochazi ke zméné v navrhové rychlosti ze 180 km/h na
250 km/hod ve staniceni km 6,900, coz je priblizné v 1/3 jeho délky smérem od portalu
Balabenka. Celkova délka tunelu je 4 200m, predpokladana délka razeb 3 830m. Razbu tunelu
je vhodné fesit smérem od Dablic k Balabence. Vzhledem k délce razeného tseku je vhodné
nasazeni stroje TBM, a tedy vyrazit 2 jednokolejné paralelni tubusy propojené spojovacimu
(zachrannymi) chodbami. Maximalni vzdalenost mezi spojovacimi chodbami je maximalné do
500 m. Navrhujeme svétly profil tunelu R = 4,70 m pro rychlost Vn>230 km/hod. Tento profil
je mozné dale upravit a optimalizovat na zakladé dal$ich pozadavk( nebo napf.
aerodynamickych vypoctl, které zohledni ndvrhové rychlosti, provoz predpokladdanych souprav
pri spInéni hygienickych akustickych limitd a komfortu cestujicich.

Vjezdovy (jizni) portal tunel je umistén v nezastavéné oblasti severné od stavajici Zel.
trati 231, severné od Balabenky, v mistni lokalité zvané Kol¢avka. Vzhledem k umisténi portalu
v oblasti méstské zelené mimo zastavbu, bude tento portdl obtizné a komplikované pfistupny.
Terénni profil z Balabenky smér Prosek je vSak pomérné nepfiznivy ke stavbé velké stavebni
jamy pro start TBM. Je proto vhodné zde pouze rozebrat feznou hlavu stroje a vlastni stit
tunelem protahnout zpét do Dablic, kde bude presunut a opétovné zkompletovén pro razbu
druhé roury.
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Oblast severniho portalu je lokalizovana v plochém terénu, v soubéhu s dalnici D8.
Severni portal je vhodny pro umisténi hlavniho zafizeni stavby, odkud by mohla probihat razba
TBM Upadné k jiznimu portalu Balabenka. Lokalita severniho portalu je dobfe dostupna a
pripojitelnd na komunikacni sité.

Tunel neobsahuje zadné rozplety/odbocky. Z hlediska rizik stavby se jevi
nejkomplikovanéji vystavba portalu Balabenka, kdy se trasa nachazi v nyni zalesnéném svahu.
Z pozitivniho Ghlu pohledu se véak jedna o nezastavénou oblast svahu. Cést portalu bude
muset byt FeSena masivnim odfezem a zajisténim pomérné vysokého svahu. Svah je tvoren
paleozoickymi letenskymi vrstvami jilovitych bridlic a stfidanim drob, piskovcl a prachovci. K
pirechodu do kridové tabule dochazi pfiblizné na Urovni sidlisSté Prosek, kde se nachazeji
zpevnéné sedimenty piscitych slinovcd.

Varianta vystavby tunelu metodou NRTM

Stiizkovsky tunel mizZe byt variantné Feden jako jeden dvoukolejny tunel, razeny
metodou NRTM. Toto variantni FeSeni vystavby tunelu pfinasi fadu mensich Uprav trasy v této
oblasti oproti predchozi varianté dvou jednokolejnych tunell jako je napf. Uprava osové
vzdalenosti koleji a s tim souvisejici dalsi Upravy, bude nutné upravit svétly tunelovy prijezdny
prifez na dvoukolejny atd. Poloha vijezdového a vyjezdového portél tunelu se prakticky
nezmé&ni pfipadné jen minimaln&. Navrhové parametry z{stavaji shodné. Vystavba tohoto
tunelu pomoci jedné nebo druhé metoda je mozna a realizovatelna.

5.2 Stredocesky kraj

5.2.1Libeznicky tunel

. hloubeny dvoukolejny tunel
. celkova délka: 2 700 m

. Vn = 250 km/h

. vedeni v extravilanu (pole)

Navrhovany tunel se nachazi v nezastavéné oblasti mezi obcemi Hovorcovice,
Bofanovice, MéSice a Libeznice. Pokud by se jednalo o novostavbu bézné trati,
pravdépodobnym fesenim by byl zafez, byt v nékterych mistech pomérné hluboky (cca 19 m).
Vzhledem k nedaleké zastavbé mistnich obci a mozné hlukové zatézi je v tomto Useku km
13,000 az km 15,700 navrzen dvoukolejny hloubeny tunel. Konstrukce tunelu bude po
vystavbé zasypana a terén upraven do plvodniho stavu.

Tunel je navrzen jako Zelezobetonova konstrukce budovana v oteviené zajisténé
stavebni jamé, celkova délka tunelu 2 700 m. Navrhova rychlost pro tunel 250 km/hod.

Vjezdovy portal je umistén v katastru obce Bofanovice, ale je situovan v blizkosti obce
Hovorcovice. Pristup na portal pro stavebni techniku a stroje bude nutné vybudovat
pravdépodobné od silnice 1I/243 (Mélnicka). Vzhledem ke vzdalenosti cca 400 m od nejblizsich
obytnych objektl obce Hovor&ovice, je zde mozné situovat zafizeni stavenisté.

Vyjezdovy portal je situovédn mezi obcemi Libeznice a Mésice, v blizkosti komunikace

Nadrazni, spojujici obci Libeznice a silnici 1I/244. Z této komunikace je vhodné vybudovat
pfistup na stavbu a také je zde prostor pro rozvinuti zarizeni stavenisté.

5.2.2 Ledcicky tunel

. hloubeny dvoukolejny tunel

. celkova délka: 1 200 m

. Vn = 320 km/h

. vedeni v extravilanu i intravilanu obce (pole, komunikace, obytné stavby na

vyjezdovém portdlu)
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Navrzeny tunel se nachazi ve stanic¢eni km 36,800 - 38,000 prevazné v nezastavéné
oblasti jizné od obce Ledcice, malou ¢asti se nachazi v severni ¢asti katastru obce Nova Ves
(vjezdovy portal). Tunel je veden v soubéhu s dalnici D8, pfi vychodni strané. Tunel je navrzen
jako dvoukolejny hloubeny, Zelezobetonové konstrukce, budovany v oteviené stavebni jamé.

Celkova délka tunelu je 1200 m. Navrhova rychlost pro tunel v této ¢asti zeleznicni
trati je 320 km/h.

Vjezdovy (jizni) portdl tunelu je umistén na Ubodi mistniho vrcholu Skarechov, na
hranici katastralnich Gzemi obci LedCice a Nova Ves, resp. v severnim cipu katastru obce Nova
Ves, v blizkosti mistnich (uc¢elovych) komunikaci a premosténi dalnice D8. Pfistup na portal a
pripadné stavenisté je mozny po Upravé téchto Ucelovych po potieby stavby. Vzhledem
k odlehlosti mista od okolnich obci je zde vhodné umistit hlavni zafizeni stavenisté.

Vyjezdovy (severni) portal tunelu je umistén na zapadni strané obce Ledcice, v tésné
blizkosti obytnych domd. V pfimé kolizi s vystavbou tunelu je objekt &. 210, pfimo dotéené
stavbou budou pravdépodobné dalsi objekty. Pfistup na portal bude omezené mozny po
mistnich komunikacich. Vzhledem k poloze portédlu tunelu bezprostiedné v zastavéném uzemi
obce, neni tato lokalita vhodna pro zafizeni stavenisté.

5.3 Ustecky kraj

V radmci zpracovani studie byla provéfovana variantni vedeni nové zeleznicni traté RS4
po pravém brehu Labe v oblasti mezi ZST Roudnice nad Labem VRT a Litomé&ficemi resp.
sjezdem na Litoméfice. Trasovani v této oblasti je znacné omezeno vzhledem k pamatkové
zéné Terezina, kde neni mozné podobné stavby umistit s ohledem na trvalou zménu
krajinného razu. Dal$im komplikovanou lokalitou je priichod ptfes Mrchovy kopec. Tato oblast
je v tésné blizkosti objektd Armady CR (muni¢ni sklady, dopadové plochy apod a nedaleko se
nachdzi také Méfi¢sky ustav ACR) a déle je vyznamnou evropskou lokalitou pro nékteré
organismy, blize popséno v &asti studie zabyvajici se vlivem na Zivotni prostiedi. Pro priichod
timto Uzemim byly diskutovany dvé mozZnosti. Povrchové vedené zelezni¢ni traté v otevieném
zarezu (nebo zarezech) a podpovrchové vedeni v tunelu. Povrchové vedeni zelezni¢ni traté
v zarezu je nepfijatelné z hlediska vlivu stavby na Zivotni prostiedi pfedevsim tim, Ze by byla
tato evropsky vyznamna lokalita rozdélena na dvé oddélené (samostatné) ¢asti a tim by byla
vylouéena migrace chranénych organismu. Umisténi umélych staveb (napf. Ekodukt, hloubeny
tunel apod.), které by tento problém mohlo ¢astecné fesit, neni mozny vzhledem k tésné
blizkosti muniénich skladd a daldich objektl ACR. Jejich presna poloha je ze strategickych
dlvodl utajovéna. Se zastupci ACR bylo o ndvrhu vedeni nové Zelezniéni trati RS 4
diskutovéno a zastupci ACR toto vedeni zamitaji.

Dalsi velmi komplikovanym mistem vedeni nové trasy RS4 bylo v navazujicim Useku
premosténi feky Labe u obce Pocaply. V tomto prostoru méla vzniknout nad fekou Labe
soustava mostnich objektl ve tfech vySkovych Grovnich tak, aby se hlavni trasa zahloubila na
protéjsim brehu Labe do masivu a zaroven byly vytvoreny sjezdy a odbocky na stavajici
Zelezni¢ni trat 072. Komplikovanost takto navrhované Zelezni¢ni kfizovatky by byla velmi
obtizné technicky resitelna v dalsi projektové pripravé, pravdépodobné nerealizovatelna.

Variantni feseni bylo nutné zpracovat také na vyjezdovém portalu Stfredohorského
tunelu, ktery vyustuje v Usti nad Labem. Plvodné byla navrzena varianta trasy se
Stfedohorskym tunelem, ktery ve mésté Usti nad Labem podchéazel feku Labe, severné od
soucasného zelezni¢niho mostu a pokrac¢oval do podzemni ¢asti nové navrhované ZST Usti nad
Labem Centrum. Podchod pod Fekou by byl extrémné technicky, stavebné a financ¢né narocny,
predevsim kvili nizkému nadloZi mezi tunelem a dnem Feky Labe. Tunely nasledné
pokracovaly do podzemni stanice. Nastupisté pro VRT byly navrzeny pod okolnim terénem
(v Urovni -1) v rozsahlé a pomérné hluboké stavebni jdmé. Tato stavebni jadma by musela byt
vybudovéna v ¢asovém predstihu pred razbou Stfedohorského tunelu, predevéim z divodu
rekonstrukce a modernizace stavajiciho nadrazi Usti nad Labem zépad tak, aby pfi razbé
tunelu vystavba neovliviiovala nebo jen minimalné provoz ve stanici. Samotna stavebni jama
prakticky uprostied stavajiciho nadrazi, hluboka cca 30 m, pfibliznych rozméru 400x40x30m



(d x $ x h), pod hladinou podzemni vody, je velmi komplikovana a stavebné znacné nakladna a
rizikova.

Z dlvodi popsanych vyde a déle v dalSich ¢astech této studie bylo nutné najit jiné
vedeni trasy. Uzemné nejvhodné&jsi, technicky a stavebné dobie koncipovana byla navrzena
v této oblasti trasa vedeni zeleznicni trati s pfemosténim za obci Hrobce po pravém brehu feky
Labe a dvéma tunely - Zahoransky a Stfedohorsky.

5.3.1Zahoransky tunel

. razeny dvoukolejny tunel NRTM

. celkova délka: 840 m, (z toho razenych 460 m, hloubené casti 390 m)

. Vn = 250 km/h

. vedeni v extravilanu i intravilanu obce (pole, komunikace, obytné stavby v jamé

hloubeného tunelu)

Navrhovany dvoukolejny tunel se nachazi ve vychodni ¢asti obce Kresice, Zahorany,
zapadné od mistniho vrcholu Holého vrchu (302 m n.m.), v oblasti s minimalni zastavbou.
Tunel prochazi vychodni ¢asti Zahotfan z jihovychodu na sever, po zapadnim vybézku Holého
vrchu.

Celkova délka tunelu je 840 m, staniceni tunelu km 62,140 az 62,980. Délka razeného
Useku dosahuje 460 m, hloubena ¢asti tunelu na vjezdu ma 10 m a 380 m na vyjezdu. Tunel
bude razen konvenéni metodou (NRTM), podle dostupnych podkladl se v oblasti vyskytuji
prokifemenélé jilovité vapence a slinovce a kvartérni hlinito-piscité sedimenty, sprase a dalsi.
Geologické prostfedi bude dale upFesnéné inzenyrsko-geologickym prizkumem.

Vjezdovy (jizni) portal tunelu je umistén v jihozapadnim ubodi Holého vrchu,
v vychodni Casti obce KreSice, JV od Zahorany, severné od stavajici Zeleznicni traté 072.
PFistup k portalu tunelu bude mozny po vybudovani nové pfistupové komunikace odbockou ze
stavajici komunikace 3.tfidy 111/24063 (Encovanska), pfipadné rekonstrukci mistnich
stavajicich komunikaci. V této lokalité je mozné a vhodné vybudovat zafizeni stavenisté pro
vystavbu tunelu, lokalita je dobfe dostupna po pozemnich komunikacich a po zeleznici. Portal
tunelu se nachazi cca 3,5 km od Zeleznic¢ni stanice Polepy, kterd by mohla byt po vyuzita (po
pripadné rekonstrukci) jako prekladisté stavebniho materialu - odvoz rubaniny, navoz
v soucasné dobé potrebné kolejisté a pro zapojeni pfipadné stavebni vlieckové koleje by bylo
nutné zastavku kompletné prebudovat.

Vyjezdovy (severni) portal je umistén v zemé&délské pldé (pole) severni &asti obce
Kresice - Zahorany, vychodné od Zahoranského zamku, jizné od Prirodni pamatky Strané u
Velkého Ujezdu. Pristup k portalu tunelu bude nutné vybudovat, pravdépodobné od stavajici
pozemni komunikace III. tfidy 26112 nebo 26111, pfip. od mistnich komunikaci, mimo
stavajici zastavbu. Tato lokalita neni vhodna pro vybudovani velkého stavenisté, vzhledem
k blizkosti centra Zahoran, Zahotfanského zamku a Pfirodni pamatky.

5.3.2 Stredohorsky tunel - opravit vyjezdovy portal, 2.variantni

. dva jednokolejné tunely razené TBM

. celkova délka: 2 x 17 350 m (hloubena ¢ast 100+250 m, razena ¢ast 17 000 m)
. Vn = 250 km/h

. vedeni v extravilanu

. max. nadlozi: cca 470 m

Tento tunel spojuje oblast Roudnice nad Labem, LitoméFice, Lovosice a Usti nad
Labem. V oblasti mezi Zelezni¢ni zastavkou Kiesice u Litoméfic a ZST Pocaply je navrzena
odbocka a kFizeni Zelezni¢nich trati s ,pravobrezni" stavajici trati ¢.072 Usti nad Labem -
Mélnik. Tunel charakteristikou , Upatniho tunelu" délky 17,35 km je jasnym kandidatem pro
razbu strojem TBM.
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Vjezdovy (jizni) portal je umistén v severni ¢asti obce KresSice - Zahorany, v km
63,860, do svahu pod stavajici silnici 3. tridy I1I/26112, spojujici obce KfeSice Zahorany a
Velky Ujezd. K portalu bude dobry p¥istup pravé ze silnici 3.tfidy. V této oblasti (mezi portaly
tunel) bude pravdépodobné mozné vybudovat zafizeni stavenistd, véetné startovaci jamy pro
TBM. Varianta razeb tunell z jizniho portalu smérem do Usti nad Labem se jevi vyhodné&ji
oproti varianté razby opa¢nym smérem tj. z Usti nad Labem smérem do Kresic.

Vyjezdovy (severni) portal je umistén do Usti nad Labem, v &asti Stiekov, na hranici
(byvalé) primyslové zény, v misté severniho zhlavi ZST Usti nad Labem - St¥ekov, ve
stanic¢eni km 81,030. Vyjezdovy portal je dobfe pristupny po Zeleznici, prakticky je soucasti
dnedni ZST. V této oblasti je omezené misto pro vybudovani zadzemi pro stavbu a zafizeni
staveniste, i kdyz néjaké moznosti prostorového vyuZziti tato lokalita také umoznuje.

5.3.3 Krusnohorsky tunel (ceska cast)

. dva jednokolejné tunely razené prevazné TBM, ¢astecné NRTM/SCL

. celkova délka v CR 2x11 700 m, hloubend &ast 240 m, razend ¢ast 11 460 m
. Vn = 200 km/h

. vedeni v extravilanu

Odbocka Chabarovice

. jednokolejny tunel razené NRTM/SCL
. celkova délka 1 260 m,

. Vn = 200 km/h

. vedeni v extravilanu

Trasa preshrani¢niho Krusnohorského tunelu byla koordinovana a stabilizovana
s némeckou protistranou a jejimi zastupci DB Netz. Vysledkem této vzajemné koordinace je
umisténi vjezdového portalu tunelu na Ceské strané u obce Chlumec, mistni ¢asti Stradov,
v té&sné blizkosti silnice I.tfidy I/13, spojujici mésta Teplice v Cechach a D&&in. Presnéjsi
umisténi portalu, tedy zda bude umistén pfed silnici nebo za silnici, bude feseno v dalsi
projektové pripravé.

Prijezdny profil, Fedeni o nasazeni TBM (kterého typu apod.) bude navrzeno ve
spolupraci némeckou stranou. Pro razbu Krusnohorského tunelu bude pouzit jeden typ stroje o
stejném razicim profilu.

Rozplety u Chabarovic a Stradova (tunelové odbocky) bude nicméné nezbytné
vybudovat metodou NRTM/SCL, pfripadné v hloubeném Useku. Vjezdovy portal tunelu se
nachazi nedaleko ZST Chabarovice, kterou by bylo mozné/vhodné vyuZit pro potieby stavby
(odvoz rubaniny, ndvoz stavebnich materiald apod.) a také zde vybudovat zafizeni stavenists,
pripadné v jeji blizkosti. Portal tunelu je také velmi dobre pristupny ze silnice I.tfidy I/13.

Horniny (krystalinikum) v této ¢asti Krusnych hor - svory a pararuly - budou tvorit
vhodny material pro razbu strojem TBM. Urcitym problémem by mohly byt tektonické poruchy
masivu - krusnohorsky zlom. Trasa je vedena v podstaté kolmo na pribéh krusnohorského
zlomu. Terciérni jily podkrusnohorské panve spolu s uhelnymi slojemi jsou geotechnicky
ofisek. Mocnost jild v t&chto oblastech dosahuji i pfes 100 m. Budou vykazovat nestandardni
chovani - prekonsolidaci (boéni tlak v zeminé miZe dosahovat nékolikanasobku tlaku svislého,
zalezi na tzv. stupni prekonsolidace OCR).

Tunely v &&sti NRTM/SCL by musely mit vétsi primér nez stroj TBM, aby pres né bylo
mozno TBM transportovat, pfipadné by se muselo realizovat napojeni z povrchu pomoci Sachty
¢i ubocni Stoly pfi vhodném umisténi - toto technicky komplikuje vystavbu.

Presto, Ze se toto feseni ekonomicky zda nevhodné na prvni pohled (tj. razba
NRTM/SCL tunelu kruhového profilu pro prijezd stroje, ktery dorazi z némecké strany), ma
toto fedeni i svoji obrovskou vyhodu - pravé kruhovy profil tunelu je nejvice odolny vici
,anomaliim" v napé&tové-deformaénim chovani pfekonsolidovanych jilQ.
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Samotné provedeni protirazby z Ceského portalu za komunikaci I/13 by bylo vhodné
realizovat technologii SCL (Sprayed Concrete Lining), coz je upravena technologie NRTM pro
pouziti v terciérnich tuhych jilech, velmi typickych pro jilovou panev krusnohorského lomu. V
tomto pFipadé se nepouZzivaji svorniky a nejedna se o observaéni metodu, nebot se profil
rychle uzavira (protiklenba se uzavira do 1D profilu tunelu od Celby) a profil je ovalny az
kruhovy, co? je logicky poZadavek vzhledem k protirazb& v¢i stroji TBM z némecké strany
Krusnych hor.
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6 Zaver

Zasadnimi pfinosy mechanizovanych postupl vystavby tunell jsou:

. zvydeni bezpelnosti pracovnich procesl v podzemi,

. snizeni vlivu razeb na okolni prostredi,

. dosaZeni vy$&ich kvalitativnich parametr{ dila,

. zkraceni doby vystavby s efektem nizsi celkové ceny podzemni stavby oproti
konven¢nim metodam razeni.

. klady klasického konvencniho postupu vystavby tunelu:

. nabyté cenné zkusenosti mistnich odbornych firem s razbou v ,obdobném" prostredi,

. observaéni metoda, vétsi flexibilita technologie vystavby, pFizplsobeni se mimofadnym
geologickym podminkam

. nizsi pocatecni naklady.

6.1 Doporuceni pro dalsi projektovou pFipravu tuneld

Je potieba nadale ziskavat dalsi zpresnujici idaje pro vhodnou volbu technologie
vystavby jednotlivych tunelovych objektd, a to jak s ohledem na technickou stranku véci, tak i
ekonomickou a logistickou (potfebna doba vystavby, prostorové moznosti apod.)!

Pro jednotlivé varianty tunelovych Usekd je potfeba provést komplexni analyzu
geotechnickych rizik, a to jiz ve fazi orienta¢niho inzenyrskogeologického (geologického)
prizkumu. Ta bude podkladem pro dali projektovou pfipravu tunell, zejména pro projekt
inzenyrskogeologického prizkumu pro DUR a dale pro ziskani objektivizovanych podkladl pro:

. optimalizaci tras jednotlivych tunell - zpfesnéni smérového i vyskového vedeni
vybranych tras tunell, s ohledem zejména umisténi portall, reseni kolejisté na
portalech (pfiblizeni os koleji — minimalizace hloubenych ¢asti s ohledem na zpfesnéni

geologie),
. volbu optimalni technologie razby (klasickd/konvencni x strojni/mechanizovana).
. = Uvazit Upravu rychlosti v tunelech - navrh konstantni rychlosti ¢i pouze v rozsahu

pouzitelném pro stejny typ pricného profilu tunelu (navrh profilu v celé délce tunelu je
jednotny a vychazi z max. parametr().

. = Vyhodnotit/upfesnit technologii provadéni razeb jednotlivych tunell - v pfipadé
variant mechanizované razby navrhnout nutny/vhodny podet a typy tunelovacich strojd
s ohledem na predpokladané geotechnické poméry a pozadovanou dobu vystavby.

Zasadni pozornost bude tfeba vénovat inZenyrskogeologickému a geotechnickému
prizkumu oblasti, ve kterych se uvazuje s vedenim trasy. Pfi zadavani prizkum je tieba si
uvédomit, ze zasadni projektova rozhodnuti tykajici se liniovych staveb (viz vyse) se prijimaji
jiz ve fazi DUR. To znamena, ze ,predbézny prizkum® musi dat odpovédi na vdechny otazky,
které se budou v této fazi projektové dokumentace resit. Z toho vyplyva, ze musi byt, co se
ty¢e komplexnosti i podrobnosti jiz na tUrovni standardniho podrobného prizkumu. Pozadované
parametry pro volbu typu stroje TBM jsou uvedeny v Priloze C.1.

V souvislosti s vyvojem podrobné&jsich (novych) znalosti a pozadavkd dotéenych
instituci (organd vefejné spravy apod.) musi byt dale konkretizovano technické Fedeni,
zejména v zavislosti na pouzitych provoznich technologiich (vybaveni, vétrani apod.),
pozadovaném sledu postupu praci, schvaleném pozarné-bezpecnostnim reseni atd.
Samozrejmosti musi byt zohlednéni t.¢. aktualné platnych norem a predpist.
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Obrazek 4 Vzorovy pricny fez 1-K tunelu pro V<300 Km/h, TBM ...cciiviiiiiiiiiiiieieieeenenenn 14
Obrazek 5 Vzorovy pricny fez pro 1-K tunelu pro V<200 km/h, NRTM....cccovvvrininninnnnnenenens, 15
Obrazek 6 Vzorovy pric¢ny fez pro 1-K tunelu pro V<300 km/h, NRTM.......ccoviiiiiiiniinennnnnnen. 15
Obrazek 7 Vzorovy pFicny fez pro 2-K tunelu pro V<200 km/h, NRTM......cccoviiiiiiniinennnnnnen. 16

Obrazek 8 Vzorovy pFicny fez pro 2-K tunelu pro V<300 km/h, NRTM......cccoviiiiiiiniininnnnnnen. 16
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