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1. Uvod
Vystavba tunelti v Ceské republice je spojena s opravnénou obavou investora o kone¢nou vysi

investi¢nich nakladt za provedené dilo. Zéakladni koncepce technického navrhu a zpisobu
vystavby je zpravidla urCovéana v piipravné fazi projektové dokumentace. Cilem elaboratu je
poukéizat na konkrétnim piikladu dvoukolejného zelezni¢niho tunelu na vyznam volby

technického feseni tunelu a n€kterd chybna rozhodnuti, ktera navrh vystavby tunelu ovlivnila.

2. Popis technického rFeSeni
Modernizace tratového tiseku Kralupy nad Vitavou — Vranany je sou¢asti programu vystavby

7elezni¢nich koridort v Ceské republice. Stavajici dvoukolejna trat’ je vedena na biehu feky
Vltavy a smérové fesSeni je touto skute¢nosti do zna¢né miry ovlivnéno. Snahou projektantti
ve vSech stupnich projektové dokumentace bylo odstranit v zdjmovém useku dva stavajici
protismérné oblouky a vlozenim pouze jediného smérového oblouku dostate¢ného poloméru
zlepsit parametry traté. Vzhledem k relié¢fu terénu vedlo toto feSeni k posunu trasy smérem
dale od teky do prostoru, kde terén prudce stoupa az do vysky 30 m nad Groven stavajici traté.
Jedinym feSenim vzniklé situace byla ptelozka plivodni trasy. AZ do tohoto okamziku se
jednalo o standardni tlohu spojenou pouze s vhodnym trasovanim modernizovaného useku

traté. DalSi tlohou bylo rozhodnout o technickém feSeni prelozky.



3. Pripravna dokumentace
V trovni pfipravné dokumentace, zpracovavané vroce 1997 firmou SUDOP Brno, byl

hlavnim tkolem navrh technického feSeni prelozky vyse popsaného tratového useku.
Podkladem byl piedbézny inzenyrskogeologicky prizkum, v ramci kterého byly provedeny
Ctyfi jadrové vrty do hloubky 31 m az 35 m. Vrty zasahovaly max. 6 m pod pocvu
navrhovaného tunelu. Prizkum ukéazal, Ze horninovy masiv je tvofen vrstvou pokryvi
0 mocnosti cca 3 m a dale pak mocnym komplexem slinovci kiidového stati (spodni turon).
Horninovy blok slinovcii je postizen zvétravanim o rizné intenzité. Pfi povrchu jsou slinovce
siln¢ zvétralé az rozlozené a eluvium ma charakter jilu a jilovité hliny konzistence pevné az
tvrdé. Dosahuje mocnosti 4,5 m az 13 m. Nize se potom vyskytuji slinovce silné¢ zvétralé
(tf. RS), mirné zvétralé (R4) a navétralé (R3). Hladina podzemni vody byla zjisténa na bazi
realizovanych vrtd, zvodnéni masivu bylo nevyrazné. Na zaklad€ dostupnych informaci bylo
pro dalsi sledovéani navrzeno 6 variant technického feseni prelozky trati [lit. 1]

1. Otevieny zatez (sklony 1:1 s lavicemi)

2. Skalni zarez (zakladni sklon 2:1 s ochrannym prostorem)

3. Zarubni zdi vysky cca 10 m s bezpecnostnim prostorem)

4. Pilotové stény

5. RaZeny tunel

6. Zasypany tunel
Varianta razeného tunelu byla na doporuceni generdlniho konzultanta investora zamitnuta
s konstatovanim, Ze ,, ... razba ve slinovcich bude velice ndkladnd (min. 1 milion K¢
na 1 bm).”“ Na zaklad¢ tohoto tvrzeni byly dale sledovény jen varianty hloubeného tunelu.
Principem vSech Ctyf variant bylo provedeni tunelu v oteviené stavebni jamé. Tvar svaht
stavebni jamy byl navrzen jednotny ve sklonu 1:1 na celou hloubku jamy. Svahy stavebni
jamy byly navrzeny bez jakékoli ochrany proti erozi vrstev slinovcl po dobu vystavby
hloubeného tunelu. Rozdilny byl pouze zpiisob feseni stropni konstrukce (deska nebo klenba)
a osova vzdalenost pilot tvoticich zajiSténi boki tunelu. Izolace byla navrZzena pouze pro
stropni konstrukce a prostor pod kolejovym lozem. Boky tunelu tvofené pilotovymi sténami

nebyly chranény proti prasakiim vody do prostoru tunelu.

VARIANTY RESENE V PRIPRAVNE DOKUMENTACT:
I.LA. — stropni konstrukce je tvofena deskou (tramovy strop), boky tunelu tvoii pilotova

podzemni sténa s osovou vzdalenosti pilot 1,5 m (na sraz).



[.B. — stropni konstrukce je tvofena deskou (trdmovy strop), boky tunelu tvoii pilotova
podzemni sténa s osovou vzdalenosti pilot 2,5 m. Prostor mezi pilotami je vyplnén
sttikanym betonem se siti a kotvami.

II.A. — stropni konstrukce je tvofena klenbou budovanou z monolitického betonu na skruzi,
boky tunelu tvoii pilotovd podzemni sténa s osovou vzdalenosti pilot 1,5 m (na sraz).

I.B. — stropni konstrukce je tvofena klenbou budovanou z monolitického betonu na skruzi,
boky tunelu tvofi pilotova podzemni sténa s osovou vzdalenosti pilot 2,5 m . Prostor

mezi pilotami je vyplnén stiikanym betonem se siti a kotvami.
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Obr. 1 Pavodni feSeni hloubeného tunelu navrhované v ptipravné dokumentaci

U navrhovanych feSeni hloubeného tunelu dosahovala vyska nadlozi az 20 m. Objem zemnich
praci &inil az 330 000 m® v piipadé vykopii a 240 000 m® v piipadé zpétného zasypu. Celkem
navrhované feseni predstavovalo piemisténi 570 000 m’ zemin a hornin. V ramci piipravné
dokumentace byly jednotlivé varianty rozpracovany se stejnou podrobnosti a na zaklade

vykazu vymér byl proveden finan¢ni propocet s témito vysledky:

Varianta Cena v tis. K¢
I.A (trdmovy strop — piloty na sraz) 210 134
[.B (trdmovy strop — piloty a stfikany beton) [211 591
II.A (klenba — piloty na sraz) 239294
I1.B (klenby — piloty a sttikany beton) 233 157

Pro dalsi stupen projektové dokumentace nebylo provedeno vyhodnoceni variant. Zpracovatel
pouze doporucil ,, ... provést podrobnou etapu pruzkumnych praci se zkouskami in situ ve
slinovcich®. Vysledky zkouSek mély byt podkladem podrobného statického vypoctu MKP,
ktery by upfesnil dimenzovani konstrukci hloubeného tunelu. Schvélena piipravna

dokumentace byla podkladem pro zadani projektu stavby.



4. Projekt stavby
V ramci soutéze na vybér zpracovatele projektu stavby uvedla firma ILF Consulting

Engineers v nabidkové dokumentaci jako alternativu k hloubené varianté tunelu i variantu
tunelu razeného novou rakouskou tunelovaci metodou (NRTM). Soucasti bylo podrobné
ekonomické porovnani variant zpracovanych v pfipravné dokumentaci a noveé navrhované
varianty razené NRTM. Porovnani bylo provedeno stanovenim jednotkovych cen pro
jednotlivé polozky propoc¢tu. Podrobny popis porovnani variant je mimo ramec tohoto
elaboratu a je uveden v lit. [3]. Pfi hodnoceni variant hloubenych tuneli nebyly zapocteny
polozky, které by v piipad€ realizace bylo nutné zahrnout (ochrana svahl stavebni jamy,
uprava jejiho tvaru, uprava tvaru klenby, kterd geometricky neodpovidala pozadavkim
prijezdného priifezu a pod.). Ocenéni jednotkovych polozek bylo provedeno podle platnych
cenikt. Hlavnim zdrojem disproporci byly jednotkové ceny vykopl a zasypi, které v ptipade
hloubenych variant vyrazné ovliviiuji celkovou cenu dila a které byly v ptfipad¢é ptipravné

dokumentace podhodnoceny. Vysledky porovnani jsou uvedeny v grafu.
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Po ptfedani ekonomického posouzeni variant byla investorem pro dokumentaci projektu
stavby doporucena razend varianta. Podrobny geotechnicky prizkum (viz lit. [4]) provedeny
v ramci projektu stavby potvrdil spravnost navrhu razené varianty a byl podkladem pro
detailni névrh technického feSeni (viz lit. [6]). Byla provedena uprava smérového feSeni
(oddéleni nové navrhované trasy od stavajici trate), jejimz cilem bylo jednak omezeni vyluk
po dobu vystavby, jednak zlepSeni podminek pro razbu tunelu. Trasa tunelu byla rozd€lena
na dva hloubené portalové useky délky 60 m (tunel je budovan v oteviené stavebni jame)
a ¢ast razenou NRTM délky 280 m. Osténi tunelu je dvouplastové s mezilehlou izolaci.
Zajisténi vyrubu pfed betonazi definitivniho osténi definuji technologické tiidy vyrubu IV. az

VI. Podrobny popis technického feSeni viz lit. [6]
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Obr. 2 Vzorovy pii¢ny fez tunelem razenym NRTM

5. Realiza¢ni dokumentace a zahajeni stavby
V soucasné dob¢ zpracovava firma ILF Consulting Engineers dil¢i realizaéni projekty stavby

tunelu. Ke dni vypracovani tohoto elaboratu byla provedena provizorni piistupova
komunikace k dé¢inskému portalu tunelu, vyhloubena a zajisténa stavebni jama a dne
18.1.2001 byla zahijena razba kaloty tunelu. Geotechnicka dokumentace provadéna pii
hloubeni stavebni jadmy décinského portalu plné potvrdila predstavy o skladbé a chovani
horninového masivu ziskané vradmci podrobného geotechnického pruzkumu (lit. [4]).
Hloubka stavebni jamy dosahuje v oblasti razeného portalu 20 m, délka je cca 60 m. Svahy
jsou zajistény stiikanym betonem se siti a kotvami SN. Potvrzeni pfedpokladii IG prizkumu

pii hloubeni jamy je dobrym signédlem pro vlastni raZzbu tunelu.
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Obr. 3 Geologické poméry portalového svahu potvrdily predpoklady IG prizkumu




Obr. 4 Stavebni jama d&Cinského portalu Obr. 5 Zah4jeni razby

Pravdépodobné pii¢ny vzniklé situace

Hlavnim kritériem pii vybérovych fizenich byva nabidkova cena projektu. Z porovnani
cen za projektovou dokumentaci a za realizaci projektované¢ho objektu je ziejmé, ze
uspory vzniklé ,cenové vyhodnou nabidkou projektové dokumentace jsou
mnohonasobné prevySeny ztratami zpisobenymi pii realizaci dila podle chybného, nebo
nedostateCné zpracované¢ho projektu. Pfi¢inou je bud’ nizkd odbornd uroven projekéni
kanceléte, nebo nedostatek casu (penéz) na kvalitni provedeni projektu.

V dobé zpracovani niz§ich stupni projektové dokumentace, kdy neni zcela jasné, zda
projektované dilo bude kdy realizovano a kdo bude zpracovatelem dalSich stupiii
dokumentace, neni projektant motivovan k vytvoreni kvalitniho projektu.

V ptipadé tunelii razenych NRTM tvoii nedilnou soucast konstrukce tunelu horninové
prostiedi. Jak ukazuje vySe popsany piiklad, v piipadé podzemnich staveb se o zptisobu
technologie vystavby rozhoduje v piipravnych stupnich projektové dokumentace. Aby
bylo mozné spravné navrhnout technologii vystavby tunelu, je tfeba na ptislusné urovni
znat 1 ,,stavebni material* horninového prostiedi. Volba technologie vystavby tunelu musi
byt provedena na zaklad¢ kvalitniho 1G prizkumu, jehoz vysledky musi odpovidat tcelu,
pro ktery je provadén.

Pokud zadavatel neprovadi dislednou kontrolu kvality projektu, a nevyvozuje z chybné
zpracovan¢ dokumentace patficné dusledky, je stdvajici stav v prostfedi trzniho
hospodarstvi celkem pochopitelny. ,,Pro¢ délat kvalitni (pracny, tj drahy) projekt, kdyz

1ze za stejnou cenu prodat nekvalitni?*



7. Zavér

Na ptikladu dvoukolejného Zzelezni¢niho tunelu, ktery je sledovan od faze ptipravné
dokumentace stavby az po realizaci, jsou dokladovany problémové mezniky jednotlivych fazi
pripravy. Zasadni chybou bylo ni¢im nepodlozené tvrzeni o cené¢ razeného tunelu. U tak
finan¢né 1 technicky naro¢nych staveb, jakymi tunely bezesporu jsou, je tieba v ptipravnych
fazich projektu vénovat patfi¢nou pozornost spravnému navrhu technologie vystavby tunelu a
podrobnému ekonomickému posouzeni jednotlivych variant. Zakladnim problémem je
nedostatecny diiraz kladeny na pocatecni stupné projektové dokumentace a malé naroky na
jejich kvalitu a odbornou urover.

Vyse popsany piiklad byl vybran proto, Ze se jedna o tunel, ktery je v soucasné dobé ve
vystavbé. Zdaleka se vSak nejedna o piipad ojedin€ly a néim vyjimecny.

Resenim soucasné situace je jedingé odpovédny piistup k zadanému ukolu ze strany
zpracovatele projektu a daslednéd kontrola kvality navrzeného technického feseni i1 urovné

zpracovani projektu ze strany odbératele.
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