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6.1 UVOD

Pfi navrhu technického feseni zelezni¢nich tunelt razenych v skalnich a poloskalnich horninach hraje vyznamnou roli volba
tunelovaci metody, spravné posouzeni obtiznosti navrhovaného feseni a mira rizika spojend s vystavbou tunelu. Volba
tunelovaci metody zavisi na mnoha okolnostech (geometrické parametry tunelu, inzenyrskogeologické poméry, vyska
nadlozi, vliv vystavby na okoli) a zdsadnim zptsobem ovliviiuje technologicky postup vystavby, dobu realizace a tim i cenu
dila. Kazdy tunel je stavbou mimotadné technicky i ekonomicky naroCnou, ktera vyzaduje specificky pfistup jiz
v pocatecnich fazich projektové dokumentace pti ndvrhu smérového a vyskového feseni trasy. Pfi navrhu trasy je nutno mit
vzdy na paméti, Ze pozadovana zivotnost dila 100 let je spiSe dolni hranici skute¢né zivotnosti objektu a trasa vedena
v tunelu zpravidla neumoznuje v budoucnu zadné dalsi upravy. Zatimco prostorové uspofadani tunelu je v normach a
predpisech pomérné striktné predepsano, pozadavky na smérové i vySkové vedeni trasy v tunelu jsou z hlediska
dlouhodobého vyhledu velmi ,,tolerantni“. To dava z jedné strany projektantovi volnou ruku pfi navrhu trasy, z druhé strany
ztézuje tlohu pii prosazeni optimalni (tj. obvykle ne nejlevnéjsi) varianty. V soucasné dob¢ je zakladnim kriteriem cena dila
a s nim spojend tendence omezeni délky tunelu na minimum. Okamzité Gspory na stavebni ¢asti mohou pii planované
zivotnosti dila vyvolat mnohonasobné vétsi provozni naklady, pfipadné néaklady spojené s dodate¢nou tpravou trasy

nevyhovujicich parametrt.

Obr. 6.1 — Finanéni zastoupeni jednotlivych etap vystavby na celkové cené dila
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Podil stavebnich nakladl, ptipadajicich na osténi tunelu, vzhledem k celkové cené dila ukazuje priklad dvoukolejného
zelezni¢niho tunelu Vepiek délky 390 m razeného NRTM. Z grafu je patrné, ze definitivni osténi tvorfi cca 30% ceny

objektu.

V porovnani s cenou osténi tvori naklady na vybaveni zelezniéniho tunelu z hlediska ekonomického zanedbatelnou ¢ast. 1
kdyz se v ptipad¢ dlouhych tunelii mtize podil na celkové cen¢ diky bezpe€nostnim opatfenim zvétsit (Unikové Stoly, Sachty,
vétrani apod.), nedosdhne pravdépodobné hodnoty definitivniho osténi. Co do vyznamu se vsSak jednd o polozku
srovnatelnou. Zajistuje provozuschopnost a bezpecnost tunelu, coz jsou hodnoty jen obtizné vycislitelné. Proto je obéma

oblastem v nasledujicim textu vénovana stejna pozornost.
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6.2 FUNKCE OSTENI

Osténi tunelu musi spliiovat pozadované funkce jak po dobu vystavby, tak po pfedpokladanou Zivotnost dila (100 let). Po

dobu vystavby je zakladni funkci osténi zajistit stabilitu vyrubu a tim vytvofit bezpe¢né zazemi pro dalsi razbu. Po dobu

Zivotnosti dila musi spliiovat pozadavky na:

»

schopnost konstrukce pfenaset pifedpokladana zatizeni (inosnost osténi) - zamezeni vzniku trhlin, nebo omezeni
jejich Cetnosti a §itky v projektem pozadovanych mezich
dostate¢nou tuhost konstrukce - deformace osténi se musi pohybovat v pozadovanych mezich (z hlediska

statického 1 geometrického (velikosti pojistného prostoru a uvazovanych toleranci)

odolnost proti prisakiim vody — odolnost proti prisakim musi byt zarucena nejen u betonové konstrukce, ale i
v piipadé tésnéni pracovnich a dilata¢nich spar, prostupti a chrani¢ek. Pfi posuzovani na odolnost proti prasakim

se predpoklada odolnost osténi jako celku.

6.3 ROZDELENI OSTENI

6.3.1

6.3.2

PODLE VELIKOSTI PROFILU

Jednokolejné tunely — vzhledem k velikosti vyrubu neomezuji volbu tunelovaci metody. Je mozno pouzit jak
metody $titl, tak metody konvencni. Volba tunelovaci metody zé&visi na inzenyrskogeologickych podminkéach a

technickoekonomickém porovnani moznych variant.

Dvoukolejné tunely — pozadovana velikost pii¢ného fezu zpravidla vylucuje vzhledem k rozmérim prijezdniho
prafezu pouziti metody TBM. Vyroba, rozméry a provozni naklady $titu by v naSich podminkach zatizili cenu 1

bm tunelu natolik, Ze by neobstal v technicko—ekonomickém porovnani s ostatnimi tunelovacimi metodami.

Atypické profily — jsou napt. useky kolejovych kiizeni, odboceni, vzduchotechnické propojky, napojeni
dvoukolejnych tunelt na jednokolejné nebo technologické prostory zelezni¢nich tuneld. Jedna se o useky narocné
jak z hlediska projekéniho, tak z hlediska realiza¢niho. Volba tunelovaci metody musi umoznit volbu proménného
tvaru priéného fezu v podélném sméru. Atypické useky jsou vétSinou provadény pomoci NRTM a to i v téch

ptipadech, kdy v pfilehlych tsecich probiha razba jinou technologii (napt. Eurotunel).

PODLE ZPUSOBU VYSTAVBY

Osténi hloubenych tuneltl

a) Osteéni budované v oteviené stavebni jamé

b) Osténi Castecné tvofené prvky zajisténi jAmy (podzemni stény, piloty)
Osténi raZenych tuneld

a) Kontinualni razba — zpisob vystavby tunelovacimi stroji (TBM), pfi kterém jsou jednotlivé pracovni

operace (rozpojovani, odt€Zzovani rubaniny a zajisténi vyrubu) provadény prakticky soucasné.

6/3



6.3.3

6.3.4

b) Stitovani - razba se uskuteGiiuje zatlaovanim plasté Stitu (resp. polostitu). Rozpojovani je provadéno
riznymi metodami (rypadlem, frézou, za pouziti trhacich praci apod.), pficemz plast’ Stitu zajistuje

stabilitu lice vyrubu az do osazeni osténi.

c) Cyklicka razba - zplsob vystavby pfi kterém se jednotlivé pracovni operace (rozpojovani, odtéZzovani
rubaniny a zajisténi vyrubu) uskutecnuji v pevném casovém sledu za sebou (NRTM, MOV, metoda

Lunardi atd.)
Kombinovany zpisob vystavby
a) metoda ,,zelva“ s vyuzitim rostlého terénu jako bednéni pro klenbu tunelu

b) razba se zajiSténim piistropi a boku (pilotové nebo podzemni stény, stropni deska betonovana na terén).

PODLE TYPU KONSTRUKCE OSTENI

Prefabrikovana montovana osténi (betonové, litinové prefabrikity) — neumoziuji pfizpsobit dimenze osténi
skuteéné zastizenym IG podminkam. Pouzivaji se vétSinou v kombinaci s razbou TBM u dlouhych tuneld, kde je
zména IG pomérid vzhledem k délce pravdépodobna. Neeckonomicnost konstrukce osténi musi byt vyvazena

ekonomicnosti ostatnich cenotvornych polozek (napf. rychlosti razby)

Monoliticka osténi betonovand do bednéni — osténi hloubenych tunelti nebo definitivni osténi raZzenych tuneli
(NRTM, MOV apod.). Konstrukce je budovana na misté¢ a umoziuje prizptisobit dimenze (zpravidla stupen
vyztuzeni) skute¢né zastizenym IG pomérim. Minimalni tloustka konstrukce by v piipadé vyztuzenych osténi

nem¢éla klesnout pod 300 mm.

Osténi ze stiikané¢ho betonu — jednd se zpravidla o primarni osténi zajistujici docCasnou stabilitu dila. V pfipadé¢
horninového prostiedi bez pruskll vody miize byt osténi pouzito jako trvalé. Minimalni tfida betonu trvalého osténi
je C20/25. Trhliny o Sifce pres 0,3 mm, které vzniknou ve stitkaném betonu definitivniho osténi, se musi
zainjektovat. Pfi mimofadném namahani nebo u trhlin vedoucich vodu se musi injektovat i trhliny s mensi Sitkou

nez 0,3 mm.

Tunelova vyzdivka tvofena cihlovym zdivem nebo kamennymi kvadry byla pouzivana u starych tunelovacich
metod, nebo v ptipadé, kdy slouzi pouze jako obkladni prvek bez vyraznéjsi nosné funkce (ochrana proti opadavani

skalnich ilomk) ve skalnich materidlech zdravych nebo pouze slab¢ tektonicky porusenych.

Kombinovana osténi tvofi kombinaci nékterych z vyse popsanych typl osténi. Piikladem je jednokolejny tunel
Veraina ve Svycarsku, ktery byl razen pomoci TBM, definitivni osténi tvofila pouze vrstva stifkaného betonu se

siti a kotvami. V poc¢vé byl pouzit prefabrikovany dilec s odvodiiovacim zlabem a upevnénim koleji.

PODLE POZADAVKU NA DEFORMACE NADLOZI

Tunely ,,na zelené louce* — velikost deformace nadlozi neni omezena. V pfipadé NRTM je mozno optimalné vyuzit
samonosnosti horninového masivu. Osténi je do vyrubu vsazeno po odeznéni takové ¢asti deformace, kterd umozni

snizit dimenze osténi na minimum (viz Fenner-pacherova kiivka).

Tunely s omezenim hodnot sedani nadlozi — velikost deformace nadlozi omezuji dila citliva na poklesy (tunely

v méstské zastavbé, tunely kiizujici inzenyrské sité apod.). Pro tunelovani je nutno volit takovou metodu, ktera
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zajisti pozadovanou hodnotu deformaci povrchu (deformace fizena technologickym postupem). Podle slozitosti IG

podminek jsou to napft.:

a) NRTM s opatienimi provadénymi v pfedstihu pfed razbou (jehlovani, mikropilotové deStniky,

zmrazovani, vakuovani, razba pod stlacenym vzduchem apod.)
b) Metoda obvodového vrubu, metoda Lunardi apod.
c) Razba stitem s aktivnim pazenim cela (bentonitovy, zeminovy §tit, stlaceny vzduch apod.)

Mensi podil unosnosti horninového masivu na celkové unosnosti systému ,,0sténi — hornina® vede k vétSimu
zatizeni osténi a tim k narustu tloustky a stupné vyztuzeni konstrukce. V ptipadé NRTM neni osténi vsazovano

pted odeznénim optimalni hodnoty deformaci vyrubu, ale mnohem drive.

6.3.5 PODLE POZADAVKU NA VODONEPROPUSTNOST

NAVRH SYSTEMU OCHRANY PROTI PRONIKANI VODY DO TUNELU

PROSAKUJICI TLAKOVA VODA
vOoDA Do 30 m vodniho sloupce | Do 60 m vodniho Vice nez 60 m vodniho
(ustalena hladina pod sloupce sloupce

urovni dna tunelu)

Beton odolny proti Beton odolny proti Beton odolny proti Beton odolny proti
prisakiim v kombinaci | prisakiim v kombinaci prisakiim a jedna vrstva | prusakiim a dveé vrstvy
s tésnicimi pasy ve s tésnicimi pasy ve izola¢ni folie po celém | izolacni folie po celém
sparach nebo jedna sparach nebo jedna vrstva | obvodu tunelu. Izolace | obvodu tunelu. Izolace
vrstva izola¢ni folie izolacni folie po celém je v podélném sméru je v podélném sméru

v horni klenbé tunelu | obvodu tunelu. Izolace je |rozd€lena na vodotésné | rozdélena na vodotésné

(systém destniku) v podélném sméru na sob¢ nezavislé na sob¢ nezavislé

Nizka agresivita prostiedi

rozd¢lena na vodotésné na | sektory. sektory.

sobé nezavislé sektory.

Jedna vrstva izolaéni | Beton odolny proti Beton odolny proti prisakiim a dvé vrstvy

folie po celém obvodu | prusakiim a jedna vrstva | izolaéni folie po celém obvodu tunelu. Izolace je
tunelu. izolacni folie po celém v podélném sméru rozdélena na vodotésné na
obvodu tunelu. Izolace je | sob¢ nezavislé sektory.

v podélném sméru

rozdé€lena na vodotésné na

Vysoka agresivita prostiedi

sobé nezavislé sektory.

Z hlediska pozadavkt na vodonepropustnost:

» Vodonepropustnost osténi neni nutné fesit, protoze horninovy masiv je suchy a nehrozi vytvoreni druhotnych cest

proudéni vody po vybudovani tunelu. Agresivita prostiedi je nizka a ani v budoucnu nehrozi jeji zvySeni.

» Vodonepropustnost zajistuje kombinace vodonepropustného materialu osténi a vhodné voleného tésnéni spar

(pracovnich a dilata¢nich).
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» Vodonepropustvost zajistuje systém plastové hydroizolace (vnéjsi, mezilehla, vnitini izolace), ktera zabranuje

prusakiim vody materidlem osténi i pracovnimi sparami.

» Vodonepropustnost je zajisténa kombinaci plastové izolace, vhodného materidlu osténi a tésnénim pracovnich

spar.

Volba systému zavisi na agresivit¢ prostiedi a vySce vodniho sloupce. Pozadavky jsou piehledné usporadany do

tabulky.

7 4

6.4 KONSTRUKCNI ZASADY PRI NAVRHU PRICNEHO REZU A OSTENI TUNELU

Na zakladé inzenyrskogeologickych a hydrogeologickych podminek je nutno rozhodnout o konstrukénim FeSeni nosné
konstrukce. Cyklicka razba predurCuje podkovovity tvar osténi, razba pomoci TBM kruhovy tvar osténi. V piipadé
podkovovitého tvaru rozhoduji o konstrukénim feSeni spodni ¢asti tunelu geotechnické parametry horninového masivu a
pfitomnost vody, resp. zplisob zajisténi pozadovaného stupné vodonepropustnosti. Primarni osténi tunelti razenych
cyklickym zptisobem je budovano se spodni klenbou, nebo bez ni. Ve zvlaste¢ obtiznych geologickym podminkéch je mozno
pouzivat docasné uzavieni dilé¢iho vyrubu spodni klenbou. Je nutné mit vzdy na paméti, ze se jedné o kratkodobé odsunuti
problému (vétsinou zastaveni nezadoucich deformaci vyrubu). Pti nasledném odstranéni provizorni spodni klenby dochazi
k ,,skokovému* zatizeni primarniho osténi vlivem pfeskupeni napéti v okoli vyrubu. D¢je se tak v dobg, kdy jiz doslo nejen
k narGstu pevnosti ale i modulu pruznosti osténi, které na sebe vaze vétsi ohybové momenty, nez v piipadé zajisténi dil¢iho
vyrubu bez spodni klenby. Definitivni osténi je provadéno se spodni klenbou, deskou nebo s patkami.
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Obr. 6.2 - TPP pro elektrizovanou trat’ v piimé a v oblouku o poloméru R > 300 m
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Obr. 6.3 - STPP pro elektrizovanou trat’ v piimé a v oblouku o poloméru R > 300 m.

Tvar pri¢ného Fezu musi v kazdém piipad€ zajistit prostorovou prichodnost traté. Nové navrhované, rekonstruované
tunely a galerie musi podle svym prostorovym uspoiadanim vyhovovat na jednokolejnych tratich tunelovému prijezdnému
prafezu (TPP — viz obr. 1), na dvoukolejnych tratich sdruzenému tunelovému prijezdnému priutezu (STPP — viz obr. 2).
Konstrukéni zasady upravuje piislusna norma. V Ceské republice je v soudasnosti novelizovana CSN 73 7508 Zelezniéni

tunely. V dalsim textu jsou uvedeny nékteré zasady nutné pro navrh pticného fezu tunelu v souladu s citovanou normou.

Normalni osova vzdalenost koleji v noveé navrhovanych a rekonstruovanych dvoukolejnych tunelech je 4 000 mm. U nové
navrhovanych dvoukolejnych tunelii na vybranych novych tratich je normalni osova vzdalenost koleji 4 200 mm. Vyska h

tunelového prijezdného prifezu (viz obr. 1 nebo 2) v nové navrhovanych a rekonstruovanych tunelech bez ohledu na délku

tunelu, galerie je:

- na elektrizovanych tratich 6 000 mm;

- na neelektrizovanych tratich 4 850 mm.

Tunelovy prijezdny prafez plati v celé délce tunelu a v délce 6,0 m pied zaCatkem a 6,0 m za jeho koncem.

Do tunelového prijezdného priifezu nesméji zasahovat zadné Casti tunelového objektu, zafizeni umisténa v tunelu ani jiné
prekazky, s vyjimkou:

—  pohyblivych zafizeni trakéniho vedeni a vlastni trakéni vedeni podle CSN 34 1530 do horni &asti TPP piipadné (STPP);

— ojedin€lych nepribéznych pricnych piekazek, jako napt. stykové transformatory pro kolejové obvody, vyméniky vyhybek

ve spodni ¢asti prijezdnych prifezi, které pfitom nesmi zasahovat do pochozi plochy sluzebniho chodniku

Nové navrhované a rekonstruované tunely musi byt vybaveny pii obou stranach osténi sluzebnim chodnikem s rovnou pochozi

plochou minimalni Site 0,5 m. Pfi rychlostech do 120 km/h 1ze zfizovat sluzebni chodnik jen po jedné stran¢ tunelu.
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Pii rychlostech nad 140 km/hod se tunel vybavi z divodu bezpecnosti (sprava, udrzba, dohled a pod.) na obou opérach pevnymi
madly.

7M.

Minimalni $itka pruhu pojistného prostoru je stanovena 300 mm jednotné pro jednokolejné i dvoukolejné tunely.

VZOROVY PRICNY REZ - RAZENY TUNEL
M 1:50

POJISTNY PROSTOR 300 mm

_350-“.
e

OBRYS TEORETICKEHO LFCE VYRUBU

PRIMARNI OSTENT STRIKANT BETON C16/20
(TLOUSTKA “d” DLE TECHWOLOGICKE TRIDY NRTMI
\ MEZILEHLA 1Z0LACE VEETNE PODKLADNT VRSTVY
e = N 1 T BT : JEMNOZRNNEHO STRTKANEHO BETONU TL. 30 mm
S ! { I ; | LR A OCHRANNE GEOTEXTILIE 500 g/m?

DEFIMITIVNT OSTENM
ZELEZOBETON C25/30

FE88

,’- ll' 4000 } . MADLD

| '-.
a VPPLROVY BETON C7.5/10

KABELOVY MULTIKANAL

PE - KOLEKTOR

0BSYP DRENAZE

FILTRBETON FRAKCE 16-32

///////// ‘\\//iy//// T e

A'”’
OEFINITIVNT OSTENT
ZELEZOBETON [25/30
X X PRIMARNS OSTENT STRIKANT BETON C16/20
o 7 e (TLOUSTKA "d” DLE TECHNOLOGICKE TRIDY NRTM]
STERKOVE Lazs/
YTPLROVY BETON C7,5/10
SUCHOVOD ODVODNENT STERKDVEHD LOZE PVC ON3SO

Obr. 6.4 — Vzorovy pricny iez — dvoukolejny tunel razeny NRTM

Geometrické feSeni napojeni horni klenby tunelu na patky nebo spodni klenbu musi umoznit umisténi podélné tunelové drenaze
(pokud je navrzena) v¢etné¢ obsypu drendznim materidlem. Volna Sifka patky (banketu) splituje nejen pozadavky na pojezd
bedniciho vozu, ale ipozadavky na nutné rozmeéry pro CiSténi stérkového loZze. Prostor nad banketem slouzi k umisténi

kabelovodut a pozarniho vodovodu.

Optimalizace tvaru pfiéného fezu (plochy vyrubu) ma zésadni dopad do celkové ceny dila. Cena 1 m® vyrubu dvoukolejného

zelezni¢niho tunelu dosahuje cca 6 400,- K¢.

~rowr

Geometrické usporadani pticného fezu by mélo respektovat navrh ¢lenéni vyrubu na dil¢i ¢asti (kalota — jadro — po¢va) a umisit
pfipadné zmény kiivosti lice osténi do predpokladanych rozhrani dil¢ich vyrubl. To usnadfiuje napf. vyrobu imontaz
vyztuznych ramt priméarniho osténi.

Vyztuz definitivniho osténi budovaného monoliticky do bednéni je porovadéna jako samonosna, aby nedoslo k poskozeni
mezilehlé izolace. Veskera vedeni siti je vhodné umistit do chranicek uvniti osténi. Pii vedeni siti po osténi hrozi nebezpeci

vandalizmu a zvySuji se naklady na udrzbu.

Ve vrcholu klenby definitivniho osténi se zfizuji otvory pro dodatecné doinjektovani po betondzi osténi. Doinjektovani se

provadi po 56 dnech tlakem 0,1 az 0,2 MPa.
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6.5 POZADAVKY NA MATERIAL OSTENI

Tridy pevnosti betonu osténi se stanovuji na zakladé pozadavku statického vypoctu. Definitivni osténi jsou provadéna z

betonu tfidy pevnosti min. C20/25.

Optimalni teplota ¢erstvého betonu (tj. teplota betonové smési v dob& ukladani do bednéni) se pohybuje v rozmezi 13 °C
az 18 °C. Teploty pod 10 °C velmi vyrazn€ zpomaluji narist pevnosti, teploty vyssi nez 25 °C maji za nasledek vetsi

nachylnost k tvorbé trhlin. Ukladani cerstvého betonu s teplotou nad 30 °C je nepiipustné.

V oblasti portali a do vzdalenosti 1000 m od portalti se musi prokazat stalost pti mrazu v po¢tu 100 zmrazovacich cykli,
pfi¢emz plati, ze vodotésnost osténi, pouziti provzdusiujicich piisad a kameniva odpovidajicich parametrti zpravidla

mrazuvzdornost zarucuje.

V piipadé vodotésnych definitivnich osténi bez izolace piebira beton definitivniho osténi plné funkci izolace. Tento beton
je tedy tfeba zhotovit nejenom tak, aby vykazoval odolnost proti prisakiim, ktera piedstavuje pouze jednu podminku pro
nepropustnost struktury betonu, ale také aby nevykazoval trhliny, které by vodu vedly. Vyslednou kvalitu betonu vyznamné
ovlivituje obzvlasté dobra zpracovatelnost, rozsahlé omezeni teploty Cerstvého betonu a maximalni teploty betonu, rychlost
ochlazeni a omezeni smrStovani. Zvlastni diraz je nutno klast na pouZziti cementu s malym hydratatnim teplem a na
dodrzeni co moznad nejmensiho celkového mnozstvi vody ve spojeni s pouzitim piisad. Kromé toho je tfeba dodrzet
prislusna konstrukéni opatieni. Technologicky postup musi byt navrzen tak, aby se v prvnich 3 dnech po odbednéni

zabranilo rychlému ochlazeni a v prvnich 7 dnech po odbednéni rychlému vysychani konstrukce.

Aby se zamezilo vytvoreni trhlin, je tfeba okamzZik odbednéni co nejvice oddalit. Pfi dodrzeni obvyklého 24-hodinového
cyklu na jeden zabér betonaze (blok osténi délky max. 12 m) je obvykla doba odbednéni klenby v razeném tseku tunelu 12
az 14 hodin. Zkrati-li se tato doba pod 10 hodin, musi byt pfijata opatieni proti pfili§ silnému ochlazeni a vysychani betonu.
Jedna se zejména o zamezeni prili§ silného proudéni vzduchu. (napf. uzavienim portélu ,,zavésem™). Od opatfeni se muze
upustit, pokud je relativni vlhkost vzduchu vétsi nez 90 % a rychlost jeho proudéni nizkd. Dobu odbednéni je nutno stanovit

s ohledem na tvar konstrukce a zatizeni ptsobici na konstrukci po odbednéni (napt. ustaleni deformaci primarniho osténi).

6.6 POZADAVKY NA ZAJISTENI TRIDY VODOTESNOSTI OSTENI

Pozadavky na téidu vodotésnosti uréuje zadavatel. V Ceské republice plati podle ,,CD TKP — 20 Tunely* pro novostavby

tunelti tfida vodotésnosti 0 (tfida vodotésnosti uruje maximalni Stanoveni tfidy vodotésnosti dle CD TKP-20

denni hodnotu prisaku vody osténim v litrech vztaZenou na plochu | T#4a vodotésnosti o A B |Ic

osténi). Ostatni tfidy slouZi pro zatfidéni stavajicich tuneld. Tfida |Mnozstvi vody q prosakujici |0 |1 |3 |10

osténim [litr/den/m’]

vodotésnosti neurcuje pozadavky na material osténi, ale na osténi
jako celek. Proto je nutno navrhnout takovy systém opatieni, ktery zaruci splnéni stanovenych podminek.
Soucasti systému je zejména:

» stanoveni parametrii pouzitych materialti (osténi, izola¢ni folie, t€snicich past apod.);

» navrh zpusobu tésnéni pracovnich i dilatacnich spar;

» navrh technologickych postupt pii provadéni jednotlivych ¢innosti s posouzenim pracovnich fazi vystavby;

» navrh systému kontroly provadéni jednotlivych ¢innosti s ohledem na ¢asovy postup praci

Podle zptisobu izolovani tunelu rozliSujeme dva zakladni ptipady:
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systém ,,destnik* izoluje pouze horni klenbu tunelu. Voda je svadéna k bo¢nim tunelovym drenazim a odvadéna
k portalim, kde volné vytéka. Osténi neni namahano hydrostatickym tlakem, tunel ptsobi jako drén a ovliviuje
hydrologické vlastnosti izemi. Je nutno posoudit vliv tunelu na snizovani hladiny spodni vody. Minimalni podélny
sklon tunelu by nemél byt v zddném useku mensi nez 0,3 %. Pokud je tunel ve smérovém oblouku, plati pozadavek
pro minimalni sklon bo¢ni drenaze na vnéj$im okraji oblouku. Vyznamnou roli pfi volbé¢ minimalniho podélného
sklonu hraje sloZeni horninového masivu a s nim spojeny podil jemnych castic obsaZzenych v podzemni vodé
(vyluhy z horninového masivu, piipadné z primarniho osténi). Nizsi sklon nez 0,3 % vede k dal§im konstrukénim
opatfenim pfi navrhu odvodnovaciho systému tunelu a klade zvySené naroky na drzbu systému po celou dobu
zivotnosti tunelu. Nefunkéni systém odvodnéni miize zpisobit nejen nezadouci prusaky do tunelu, ale vlivem

zatizeni osténi hydrostatickym tlakem muze vést az k jeho destrukei.

izolovani celého obvodu tunelu zamezuje snizeni hladiny spodni vody. Systém izolace vyzaduje zpravidla tunel se
spodni klenbou. Pfi navrhu dimenzi osténi je nutno zohlednit i zatizeni hydrostatickym tlakem. Provadéni izolace
je naro¢né z hlediska navrhu technologickych postupt, vlastniho provadéni i kontroly tésnosti. Tunel nema bo¢ni
drenaz, sttedni tunelova drenaz slouzi k odvedeni technologické vody nebo kapalin v pfipad¢é havarie v tunelu.
Systém se pouziva v mistech, kde by sniZzeni podzemni vody negativné pusobilo na okolni prostiedi, nebo
v ptipadé, kdy by agresivita podzemni vody mohla dlouhodob¢ snizovat kvalitu materialu osténi. Pouziti je vhodné
i v ptipadé, kdy to stavajici agresivita prostiedi nevyzaduje, ale 1ze ocekavat (nebo nelze vyloucit) jeji zvyseni

(napf. netésnosti kanalizaci v méstskych aglomeracich, mozné havarie v misté chemickych provozt apod.)
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6.7 VNITRNI VYBAVENI ZELEZNICNICH TUNELU

6.7.1 SLUZEBNI CHODNIK

Nové navrhované a rekonstruované tunely musi byt vybaveny pii obou stranach osténi sluzebnim chodnikem s pochozi
plochou minimalni $ife 0,5 m. Pti rychlostech do 120 km/h Ize zfizovat sluzebni chodnik jen po jedné strané tunelu. Prostor
pod sluzebnim chodnikem se zpravidla vyuziva k umisténi kabelovych kanali a Sachet, pozarniho suchovodu apod. Pti

navrhu konstrukce chodniku je nutno brat zietel na zachovani nutného prostoru pro ¢isténi Stérkového loze.

6.7.2 MADLA

Pti rychlostech nad 140 km/hod je z diivodu bezpecnosti tunel vybaven (sprava, udrzba, dohled apod.) na obou opérach
pevnymi madly umisténymi 1100 mm nad Grovni sluzebniho chodniku. Pokud neni mozno z diivodu vysoké rychlosti
projizdéjiciho vlaku v¢as dosdhnout zachranného vyklenku, je bezpecnost osoby pied ucinky tlakové viny zajisténa madly,
ktera jsou umisténa mezi zachrannymi vyklenky a kterych je mozno se pfi prijezdu vlakové soupravy zachytit. Madla musi
byt ke konstrukci definitivniho osténi upevnéna tak, aby spoj nevnasel do osténi bludné proudy. Pokud je pro madlo pouzito
vodivych materiali, musi byt konstrukce ukolejnéna, nebo rozdélena nevodivymi vlozkami na tseky pozadované délky.

Poloha izola¢nich vlozek zpravidla odpovida poloze pracovnich nebo dilatacnich spar mezi bloky betonaze (tunelovymi

pasy).
6.7.3 SYSTEM ODVODNENI TUNELU

Tunelova drenaZ: Podle zasad novely CSN 737508 se podélna tunelova drenaZ navrhuje v minimalnim sklonu 3 %o.
Smérnice DS 853 piipousti zmenseni sklonu drenazniho potrubi v zavislosti na materialu drenaZnich trub a nebezpeci

usazovani vyluhid v potrubi. Sklon lze snizit podle nasledujici tabulky:

Minimaélni slony tunelové drendZe podle némecké | Podélné odvodnéni dna musi byt provedeno jako trubni vedeni
smémice DS833 kruhového nebo podkovovitého tvaru. Podélné odvodnéni dna musi
Druh materialu potrubi minimalni spad S . L o
byt dimenzovano s ohledem na mnozstvi vody vytékajici z hory
Betonové potrubi >0,25 % ) . .
— - popiipadé na vodu protékajici tunelem z oblasti pfed portalem. Pfi tom
Kameninové potrubi >0,20 %
- - — je nutné zohlednit mozny podélny spadd a drsnost potrubi. Trubni
Hladké potrubi z umélych hmot 20,15%

vedeni musi byt usporadano tak, ze zaruci pokud mozno neruseny a
rovnomérny prutok. Pro dosazeni samocistici schopnosti odvodiiovaciho vedeni by méla byt dosazena rychlost pratoku
minimalné 0,5 m/sec, avSak nesmi byt prekrocena rychlost 3 m/sec pfi stalém pritoku potrubim. Jmenovitd svétlost
odvodiovaciho potrubi pro podélné odvodnéni dna je podle némecké smérnice 300 mm. Pti velmi slabém pritoku a velkém
sklonu smi byt zmensena az na DN 200 mm. Pro odvodnéni dna, které slouzi také k odvodnéni plané, musi byt pouzity
¢aste¢né dérované kameninové roury. Aby bylo mozno potrubi ¢istit, musi bez poSkozeni snaset vnitini tlak 120 bart.
Dérované potrubi musi byt v ulozeno do betonu. Béhem betonaze musi byt prosakovaci otvory zakryty aby nebyly

zaneseny. Na zavér musi byt potrubi az k stérkovému lozi zakryto filtracnim materialem.

Podle CSN 73 7508 se pritoény prifez tunelovych odvodiiovacich stok stanovuje na zakladé hydrotechnického vypoctu

podle vysledkl hydrogeologického prizkumu, pfedpoklddaného mnozstvi prisaku vody do tunelu a tfidy nepropustnosti
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tunelu. Hydrotechnicky vypocet se vyzaduje také v ptipadé, je-li nutné vést tunelové stoky s malymi sklony, t.j. mensimi

nez 1%. Pii¢ny sklon stfechovité upraveného krytu dna k centralni

nebo k postrannim drenazim ¢ini minimaln€ 2,5 %.

Stfedni tunelova drenaz se zpravidla navrhuje u tunelt uzavieného kruhového prifezu a u podkovovitého tvaru

dvoukolejnych tunelt. Minimalni sklon podélné tunelové drenaze zavisi na hydraulickych parametrech pouzitého potrubi a

na vlastnostech horninového masivu a primarniho osténi z hlediska vyluhti jemnych &astic. V pripadé mensich sklont je

vhodné volit takové piisady do betonu primarniho osténi, které neovliviluji negativné mnozstvi jemnych ¢astic v podzemni

vodé¢ (naptiklad pouziti bezalkalickych urychlovac).

Sachty na &isténi drenaZe: Tunelova drenadZ se navrhuje uzaviena
s moznosti ¢isténi ve vzdalenosti maximalng 50 m. Pro Cisténi a
prohlidku podélného odvodnéni dna musi byt zfizeny snadno
pristupné Cistici a revizni Sachty. Poloha Sachet zpravidla
odpovida poloze zachrannych vyklenkd. Cistici a revizni $achty a
jejich vstupy musi byt uspotadany tak, aby bylo mozné pouzit
kontrolni a Cistici zafizeni. V misté vyklenku je zajistén pfistup
k drenazi bez nutnosti zmény smérového a vyskového vedeni

drenaze. V Sachté je na drendzni potrubi osazen Cistici kus, ktery
umoznuje pravidelnou udrzbu a zamezuje =zaneseni potrubi
necistotami. Sachty na &i§téni drenaZe je vhodné pouZit pro vyisténi

pozéarniho vodovodu (suchovodu). Poklopy na Sachty musi tvofit

= |

Obr. 6.5 — Kabelova Sachta a Sachta na ¢éisténi
drendZe s napojenim pozZarniho vodovodu

bezpecnou podlahu zachranného vyklenku. Pokud je v Sachté umisténo vyusténi suchovodu, musi byt poklop snadno

odnimatelny. Material poklopu by mél byt volen tak, aby nebyl ,,Jakadlem™ pro vandaly a vhodnou sbérnou surovinou.

Podle smérnice némeckych drah DS 853 neni nutno vodu jimanou drenazi upravovat, pokud se hodnota Ph pohybuje

v intervalu 6 az 9 a sedimentace tuhych latek je pod pfipustnou hodnotou. Pokud pozadavky na kvalitu a Cistotu vody nejsou

splnény, je nutno zfidit usazovaci, nebo neutraliza¢ni jimky.

Pfi navrhu trasy je vhodné sklon v tunelu volit tak, aby k odvodnéni tunelu nemusela byt provadéna dalsi opatfeni.

Svycarska norma SIA 198/1:2002 udava jako minimalni sklon nivelety hodnotu 5 %o.
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6.7.4 TRAKCNI VEDENI, UPEVNENI ZAVESU TRAKCNIHO VEDENI A UKOLEJNENI

Trakéni zatizeni umisténa v tunelech a galeriich se navrhuje podle CSN 34 1500, CSN
34 1530 a CSN 37 5199. U nezivych ¢asti trakéniho zatizeni a viech zafizeni, ktera se
nachazeji v prostoru ohrozeném trakénim vedenim, se provadi ochrana pfed vznikem
nebezpeénych napéti podle CSN 34 1500. V piipadé vodivého spojeni nezivé &asti
trak¢éniho zafizeni s jinymi nezivymi ¢astmi (tj. kovovymi objekty ¢i pfedméty) jsou
tyto pfedméty povazovany za soucast trakéniho vedeni. Pro tato zafizeni se ochrana
ziizuje jedna, spolena s propojenim v jednom misté podle CSN 34 1500. U
novostaveb a pfestaveb tunelovych objektl celostatnich drah s rozchodem 1 435 mm
se navrhuje vyska trolejového dratu 5 300 mm nad temenem kolejnice. Snizené vysky
trolejového dréatu pro usek trati nebo vlecky se navrhuji podle CSN 34 1530. Velikost

izola¢nich vzdalenosti od vodict nebo nosnych konstrukei zavést trakénich vedeni

uréuje trakéni proudova soustava podle CSN 34 1530.

Obr. 6.6 — Upevnéni zavésu
Upevnéni zavésu trakéniho vedeni by mélo byt konstrukéné feseno tak, aby se zasahy | traké&niho vedeni.

(vrty) do osténi omezily na minimum. V piipadé, kdy nelze zarucit absolutné suchy beton osténi ( a to je prakticky
vylouc¢eno vzhledem ke kondenzaci vodnich par na lici osténi), je nutno uvazZovat osténi jako polovodi¢. Konstrukce zavésu
trakéniho vedeni musi byt z hlediska ochrany proti G¢inkim bludnych proudli s osténim spojena nevodivé, resp.
s pozadovanym odporem. Proto je nutno izolovat kazdy bod upevnéni a zvétSovani poctu bodt zvySuje riziko chybného

odizolovani celé konstrukce. Moznym fesenim je detail

upevnéni trakéniho vedeni pouzity na tunelu Vepiek na

PRICNY REZ

tratovém tuseku Kralupy nad Vltavou — Vranany. Zavés je

oA RASTOVA KPR upevnén pomoci 4 chemickych kotev se zavitem. Chemicka
TANEDLITT PR DOTYR
e malta a distan¢ni vlozky zamezuji pfimému dotyku kotvy a
1 . osténi, resp. vyztuze, pokud je vrtem zastizena. Aby nedoslo
= AT 25
k pfimému kontaktu sty¢nikového plechu a betonu osténi,
fixuji polohu sty¢nikového plechu 4 areta¢ni matky. Ty
L7
- rextrra0 unice s 0 TR rovnéz zajistuji svislost zaveésu pii nepfesnostech vrtani a
%, BVELOSTI HOSICE TRARCNHO VEDEN
RINDNA PODLOZEA 5 (MM ZXOSB T { chemickvch k Zavs i . ,
T T — osazeni chemickych kotev. avés je upevnén pomoci
2 X NATICE W20
dalsich 4 matek a prostor mezi sty¢nikovym plechem a
osténim je vyplnén nevodivym materidlem. Chemické kotvy
"~ JOISTRKCE R UEWEN A0 VELBY je vhodné navrhovat znerez oceli. Upevnéni musi byt

dimenzovano na vlastni tihu zavésu a sily od zatizeni lanem

trakéniho vedeni.

Obr. 6.6 — Detail Feseni upevnéni zavésu trakéniho | Ukolejnéni zavésu trakéniho vedeni doporuCujeme provadét
vedeni.

pomoci ukolejiiovaciho lana vedeného pod vrcholem klenby
tunelu. Lano je vytazeno pied tunel na ,,branu* a vlastni ukolejnéni je provedeno pred tunelem. Vedeni ukolejnovaciho lana
od zavésu ke kolejnici chrani¢kou v osténi je vzhledem k priméru lana problematické. Vedeni lana po lici osténi znamena
dalsi zasah do osténi a komplikace pfi zajisténi ochrany proti u€inkiim bludnych proudi. Lano rovnéz nesmi volné kfizovat

pochozi stezku nebo tinikovou chodbu.
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6.7.5 OCHRANA PROTI DOTYKU SE ZIVYMI CASTMI TRAKCNIHO VEDENI

V piipadé€, Ze neni nepiistupnost portalu zajisténa jinym zptisobem
(reliéf terénu, oploceni apod.) je nutno navrhnout ochranu proti
nebezpetnému dotyku se zivymi ¢astmi trakéniho vedeni. Zasady
navrhu stanovuje CSN 73 6223. Piipevnéni ocelové konstrukce
k definitivnimu osténi portalového tunelového pasu je nutno provést
tak, aby spliiovalo pozadavky na
ochranu proti UCinkim bludnych

proudi. Rozsah konstrukce

v pficném sméru 1 poloha vuci
portalové hrané¢ musi zabranit pfistupu osob. Zabrana musi byt vyplnéna pletivem
s velikosti ok 12,5 x 12,5 mm a tloustkou dratu 1,5 mm. Konstrukci je vhodné k osténi
pfipevnit dodate¢né po betonazi osténi, aby nevyzadovala vkladani upeviiovacich prvka do
bednéni. Priklad technického feSeni piedstavuje upevnéni konstrukce pomoci chemickych
kotev pozadovanych elektroizola¢nich vlastnosti osazovanych do vrtd. Kotevni plech a

osténi tunelu nesmi byt v pfimém kontaktu, aby nedochazelo k pienosu bludnych prouda do

konstrukce osténi. Proto je prostor mezi kotevnim plechem a osténim mozno vyplnit napi-.

plastbetonem.

6.7.6 OCHRANA PROTI UCINKUM BLUDNYCH PROUDU

Pfi navrhu ochrany tunelu pfed u€inky bludnych proudu je tieba zohlednit zejména:
» vysledky korozniho prizkumu,

zpusob vystavby (hloubeny / razeny tunel),

zpuisob napdjeni trakéniho vedeni (stfidava / stejnosmérna),

typ osténi (monolitické/prefabrikované, vyztuzené/nevyztuzené)

vV V V VYV

typ a rozsah izolace proti vode¢,
» vedeni a zpuisob upevnéni soucasti vybaveni tunelu (trakéni vedeni, madla, suchovod, ukolejnéni ) apod.

Z hlediska vybaveni tunelu jsou podle projektu ochrany pied G¢inky bludnych proudd uréena mista vyuasténi méficich
kabell. Kabely jsou vedeny kabelovymi kanaly do zamykatelnych skiini osazenych do konstrukce definitivniho osténi.
Polohu skiini je nutno volit tak, aby métfeni mohla probihat za provozu bez ohrozeni pracovnikil Zelezni¢ni dopravou.
K umisténi skiini se vyuziva cela portalti nebo zachrannych vyklenk.

Zatizeni v tunelech se navrhuji tak, aby nezavlékala bludné proudy ko konstrukce tunelu. Pfi navrhu zpisobu uloZzeni
kovovych zafizeni je nutno zohlednit celkové feSeni ochrany proti t€inkiim bludnych proudt v tunelu. Zatfizeni se ukladaji
pokud mozno izolaéné vuci betonovym konstrukcim, které se vzhledem k ptirozené vlhkosti chovaji jako polovodice. Pti
navrhu liniovych vedeni (potrubi, chranicky, kabelovody) se piednostné pouziva plastd a plastovych plastd. Jsou-li
instalovana zatizeni kovova (pozarni vodovod), pouziji se na vstupu do tunelu elektroizolaéni styky, nebo se zafizeni ulozi
elektroizolaéné (napi. HDPE obal). Dilatacni spary se vyuZiji pro elektrické odd€leni jednotlivych ¢asti stavby (tunelovych

past), pokud to zaloZeni konstrukce umoznuje
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Pokud se v tunelu zfizuje uzemeéni, navrhuje se jako zakladovy méni¢. Technologicka zafizeni jsou k uzeméni pfipojovana
pfes rozpojitelné métici vyvody. Zakladovy zemni¢ v tunelu se nepropojuje s jinym zemnicem vné tunelu. Pokud se
navrhuje uzemnovaci soustava mimo tunel, provede se napojeni elektrickych pfistroji tak, aby pracovni nebo ochranné
vodice nezavlékaly bludné proudy do konstrukce tunelt.

Kvalitu elektrického izola¢niho styku musi zhotovitel prokazat protokolem, ve kterém dolozi, ze elektricky izola¢ni odpor je

veétsi ne 5 kQ.
6.7.7 OSVETLENI TUNELU

Pozadavky na osvétleni Zelezni¢nich tuneld fesi napt. CSN 737508. Nové navrhované i dosavadni tunely musi byt z diivodu
bezpeénosti vybaveny osvétlenim. Intenzita osvétleni se navrhuje podle CSN 36 0061. P¥ivod elektrické energie se navrhuje
ve stupni zajisténi 3 podle CSN 34 1610. Osvétleni tunelu se doporucuje provadét zafivkovymi svitidly v provedeni
elektrické tidy II. Napdajeci napéti je maximalné 230V. U kabelovych rozvodi se pouziva instalacni material zajistujici
ochranu pied nebezpeénym dotykovym napétim neZivych &asti izolaci podle CSN 33 2000-4-41 a CSN 33 2000-5-52.
Ovladani osvétleni se umistuje do samostatnych uzamykatelnych skiini tak, aby bylo mozné je zapinat a vypinat z obou
stran tunelu. V Ceské republice jsou skiiné zpravidla umistény pred portaly tunelu, nebo v prvnim zichranném vyklenku.
Pokud to konstrukce osténi umoziiuje (napf. osténi z monolitického betonu, je vhodné preferovat vedeni kabeltl
v chranickach uvnit osténi ped vedenim po lici osténi. Chranicky je nutno dimenzovat s ohledem na mnozstvi kabelti a
zakiiveni osténi, aby umoznovaly bezproblémovou vyménu kabell. Poloha chranicek v osténi musi rovnéz zohlediovat
technologicky postup pfi betonazi. Nastavovani chranicek neni vhodné z divodu moznosti zate€eni cementového mléka pii

betonazi a znepriichodnéni chranicky pro dodate¢nou instalaci kabeld.

Nouzovym osvétlenim o nejnizsi intenzité 2 1x se vybavuji tinikové cesty a zachranné chodby. Pozadovana doba Cinnosti

nouzového osvétleni je 45 minut. Nouzové osvétleni se zabezpeCuje ze dvou na sobé nezavislych energetickych zdroja.

Podle zahrani¢nich zdrojl je pozadavek moznosti zapinani nouzového osvétleni i z mista dispecera, ktery byva obvykle o
nehod¢ informovan jako prvni. Nouzové vypinace (viditelné ve tmé) jsou umistény po obou stranach tunelu ve vzdalenosti
nepiesahujici 125 m tak, aby bylo mozné osvétleni zapnout piimo v tunelu vlakovym persondlem nebo cestujicimi. Aby se

zabranilo pfipadnému zneuziti, jsou prvni vypinace umistény min. 250 m od portalii (SRN).
6.7.8 ROZVOD ELEKTRICKE ENERGIE

Tunely se vybavuji zdsuvkovym rozvodem jen na zadost stavebnika. Pokud je pozadovan zasuvkovy rozvod 400/231 V,
instaluji se zasuvky do uzamykatelnych skiini. Ochrana pfed nebezpecnym dotykem nezivych ¢asti musi byt zajisténa
samo¢innym odpojenim od zdroje podle CSN 33 2000-4-41:1996, ¢1. 413.1. Zasuvkové skiiné se umistuji 50 m od portalii a
v tunelu ve vzdalenosti 100 m az 150 m. K umisténi zasuvek se v tunelu zpravidla vyuzivaji zachranné vyklenky. Kabely
zasuvkového rozvodu se v tunelu vedou kabelovymi kanaly podél opér. V misté kabelovych Sachet jsou zatstény chranicky
kabelti, které¢ vedou kabely v osténi az k zasuvkam. Pro pouziti chranicek plati stejné zasady, jako v piipadé osvétleni

tunelu.

Pro ochranu zasuvek (se jmenovitym proudem nepiekracujicim 20 A), urCenych pro napéjeni rucniho pienosného
elektrického natadi se pouzije proudovy chrani¢ se jmenovitym vybavovacim rozdilovym proudem do 30 mA podle CSN 33

20 00-4-47:1996, ¢1.471.2.3.
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6.7.9 DRAZNIi TELEFON

Telefonni pfistroje se obvykle umistuji s predepsanymi sdélovacimi okruhy v blizkosti hlavnich navéstidel. Skiinky se
zpravidla umist'uji na sténu tunelu, pficemz v tunelu nesmi zasahovat do tinikové cesty vice nez v §ifi 0,3 m. Pfednostné se
maji umistovat do tunelovych zachrannych vyklenkt. V takovém ptipadé¢ musi byt rozméry vyklenku pftislusné upraveny

tak, aby jeho nejmensi svétlé rozméry zustaly zachovany a instalované provozni zafizeni neohrozovalo bezpecnost
ukryvanych osob.

6.7.10 KABELOVE KANALY A SACHTY

Kabelova vedeni, prochazejici tunelem, se prednostné doporucuje umistovat do kabelovych kanali podél tunelovych opér
s takovou prostorovou a konstrukéni Upravou, aby piekryti kandlu soucasné slouzilo jako bezpe¢nd pochozi plocha
sluzebniho chodniku popf. unikova cesta. Podminky pro spolecné vedeni kabeld sdélovaciho a zabezpecovaciho zatizeni
v jedné chraniéce viz CSN 73 6005. Prednostné se doporuduje umistovat pii jedné strané tunelu kabely sdélovaciho a
zabezpecovaciho zafizeni a pfi druhé strané tunelu kabely silnoproudé elektrotechniky. Pfi navrhu kapacity kabelovych
kanalti je tfeba pocitat s 25 % rezervou. Kabelové kanaly jsou zpravidla prefabrikované, material tvofi beton nebo plast.
Trasu kabelového kanalu prerusuji kabelové Sachty, které slouzi jednak pro zatazeni kabeld do kabelového kanalu, jednak
jsou osazeny v misté odboceni kabell z kabelového kanalu (napf. pro osvétleni tunelu, zasuvkovy okruh nebo méteni
bludnych proud®). Vzdalenost $achet pro zatazeni kabelt ovliviuji jejich parametry, vzdalenost $achet pro odboceni urcuje
systém elektrorozvodil v tunelu. Sachty jsou kryty poklopy, které musi spliiovat jak pozadavky na unosnost, tak na

bezpecnost osob (pokud jsou soucasti sluzebniho chodniku nebo tnikové cesty).
6.7.11 ZACHRANNE VYKLENKY

Tunely a galerie musi byt vybaveny zachrannymi vyklenky. Navrhuji se v osové vzdalenosti maximalné€ 25 m, umisténymi
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Obr. 6.7 — Vzorovy pricny iez — dvoukolejny tunel se zachrannym vyklenkem raZeny NRTM
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Dno tunelového vyklenku se navrhuje ve spadu 3% k ose tunelu. Pokud se do | Svétlé rozméry zachranného vyklenku

zachranného vyklenku umistuje provozni zafizeni drahy, je nutné jeho Rozmér | CR SRN | Rakousko

rozméry piisluSné upravit tak, aby nejmensi svétlé rozméry zlstaly —
, S, e , ) . Sitka 2000 | 1600 | 1500 -2000
zachovany. Provozni zafizeni umisténé do vyklenku nesmi ohrozovat

bezpeénost ukryvanych osob. Hloubka | 750 800 1100

vyska 2200 | 2000 | 2200

6.7.12 UNIKOVE CESTY

Pro unik osob z ohroZeného prostoru v tunelu slouzi ptedevsim tinikova cesta v plné §ifi profilu tunelu. Podél stojici vlakové
soupravy maji mit unikové cesty Sitku nejméné 1,2 m a vysku nejméné 2,2 m. Vestavéna zafizeni (zabezpecovaciho,
sdélovaciho, trakéniho zafizeni) v tunelu nesmi zasahovat do unikové cesty vice nez v §ifi 0,3 m. Tato mira nesmi byt
nesmi piekroéit 2,0 m. V celé délce zachrannych chodeb nesmi byt stavby nebo konstrukce, které by branily plynulému a
bezpeénému pohybu osob. Podle CSN 737508 neni maximalni délka inikové cesty stanovena, podle némeckych piedpisti
nesmi délka unikové cesty prekrocit 500 m.
Zachranna chodba miize byt vytvotena:

a) propojenim soubéznych tunelll spojovaci chodbou;

b) vytvofenim samostatné soubézné chodby;

¢) vybudovanim svislé Sachty se schodi§tém.

U zachranné chodby podle bodu c) je nutno pii hloubce Sachty nad 30 m zfidit zachranny vytah. Vytah musi zajistovat
bezpecnou evakuaci osob (véetné transportu zranénych osob na nositkach) a umoznovat dopravu pozarni techniky do
prostoru tunelu. Provedeni a vybaveni vytahu se navrhuje v souladu s pozadavky na evakuaéni vytahy podle CSN 73 0802.

Maximalni vytahem piekonavany vyskovy rozdil 60 m vyplyva z obvyklé kapacity vytahd.

Zachranné chodby a evakuaCni vytahy tvofi samostatné pozarni useky. Svétla Sitka spojovacich chodeb a samostatné
zachranné chodby musi byt nejméné 1,5 m a svétla vySka nejméné 2,5 m. Dvete v zdchranné chodbé musi mit Sitku
nejméné 0,9 m a musi byt oteviratelné ve sméru tniku ota¢enim kiidel v postrannich zavésech. Kovani musi byt navrzeno
tak, aby se vyloucilo zachyceni odévu pfi prichodu. Dvefe spojovaci chodby propojujici soubézné tunely musi mit navrzeno

otevirani tak, aby byl umoznén tnik obéma smeéry. Zachranna chodba musi mit zajisténo pretlakové vétrani.

K bezpecnému zamezeni pruniku dymu a zplodin z prostoru tunelu do tinikovych chodem a Sachet je v SRN pozadovano
vytvoreni bezpecnostnich predeld v délce 12 m. Dvete pfedélti musi byt ohnivzdorné s dostate¢nou té€snosti proti priniku

spalin a automaticky uzaviratelné.

Vstupy do zachrannych chodeb a smér uniku musi byt v tunelu zfetelné oznaceny véetné uvedeni vzdalenosti od portalu
nebo vstupu do zachranné chodby. Oznaceni se umistuje po 100 m tak, aby bylo viditeIné jiz pii intenzit¢ osvétleni 2 luxd.
Vyska umisténi nad Grovni kolejového t&lesa nesmi piesahovat 2 m. Unikové a zachranné chodby musi byt vybaveny
nouzovym osvétlenim. Pokud zachranna chodba (Stola) navazuje na svislou Sachtu, neptesahuje jeji délka 150 m. V pripadé,
ze je délka zachranné chodby del§i nez 300 m, zvétSuje se svétly prifez na 2,5 x 2,5 m pii maximalnim sklonu 10%

(umoznuje prujezd zachrannych vozidel).
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6.7.13 ZASOBOVANI POZARNI VODOU

V kazdém tunelu presahujicim délku 500 m musi byt instalovano nezavodnéné pozarni potrubi DN 100 s osazenymi
vytokovymi ventily DN 52 s tlakovymi hrdlovymi spojkami opatienymi tlakovymi vicky. U kazdého vytoku musi byt
osazen rychlouzaviraci ventil. Vzdalenost mezi vytokovymi ventily mtze byt maximalné 80 m. Na obou koncich
nezavodnéného pozarniho potrubi se osazuje tlakova hrdlova spojka. Ukonceni nezavodnéného pozarniho potrubi se
navrhuje v prostoru nastupni a zachranné plochy.
Zdrojem pozarni vody pro hasebni zdsah mize byt:

e pozarni voda z pfirodniho vodniho zdroje;

e pozarni voda tlakového vodovodniho fadu;

e pozarni voda z pozarni nadrze.
PoZadované parametry jsou:

e mnozstvi pozarni vody Q =1 200 1/ min po dobu 1 hodiny;

e vystupni tlak vody pozarniho potrubi 0,45 MPa.
Pokud je pozarni potrubi vyrobeno z vodivého materidlu, musi byt provedena takova opatfeni, aby nebylo zdrojem
negativnich G¢inkl bludnych proudd na konstrukci (napt. obaleni potrubi HDPE vrstvou). V pfipadé, Ze je materidlem
potrubi plast, musi byt prokdzana pozadovana pozarni odolnost a zpravidla provedena dalsi konstrukéni

opatfeni(obetonovani potrubi, umisténi v pochozi stezce, vedeni v prostoru spodni klenby tunelu apod.).

6.7.14 NASTUPNIi A ZACHRANNA PLOCHA, PRISTUPOVA KOMUNIKACE

Tunel a vychody ze zachrannych chodeb musi byt dosazitelné pro silni¢ni vozidla. Ptistupova komunikace se ziizuje podle
moznosti k obéma portalim tunelu. V pripadé, kdy toto feSeni mistni poméry neumoziuji, musi byt pfistupova komunikace
navrzena alespoi k jednomu z portald. V navaznosti na ptistupovou komunikaci se navrhuje nastupni a zachranna plocha.
Pristupova komunikace:

e musi mit $itku zpevnéni nejméné 3 m;

e musi byt navrzena na tlak nejméné 80 kN nejvice zatiZenou napravou pozarniho vozidla;

e musi byt navrzena pro rychlost 40 km/h.
Komunikace musi byt odvodnéna. Nejvétsi podélny sklon komunikace nema piestoupit hodnotu 9 %. Na komunikaci je
nutno ziidit vyhybny ve vzajemné vzdalenosti nejvyse po 100 m pokud ma jen jeden jizdni pruh. Dopravni znaceni je nutno
doplnit dodatkovou tabulkou ,,PoZarni ptistupova komunikace,,.
Nastupni a zachranné plochy musi:

e navazovat na pfistupovou komunikaci;

e byt odvodnéna a zpevnéna alespon k jednorazovému pouziti vozidlem, jehoz tiha na nejvice zatiZzenou napravu je
nejméné 80 kN.

Nastupni a zachrannou plochu Ize zatravnit nebo jinym zplsobem upravit jeji povrch, pokud se zajisti jeji funkce a trvalym

zptsobem budou vyznaceny mista a hranice ploch, napf. ukazateli.
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6.7.15 SPOJENI PRO POTREBY ZASAHUJICICH JEDNOTEK

U tuneltl sdélkou nad 1 000 m je tieba technickym zafizenim zajistit prenos radiového signalu mezi zasahujicimi

zachrannymi jednotkami a mistem provozniho dohledu mimo tunel a rovnéz pro dorozumivani mezi obéma portaly.

6.7.16 MERENi PROSTOROVE PRUCHODNOSTI TRATI

V kazdém tunelovém past je osazena dvojice zajiStovacich bodll pro méfeni prostorové prichodnosti trati. Jedna se o
konzolovy prvek navrzeny z nerezové oceli umistény 250 mm od spary mezi tunelovymi pasy ve vysce 500 mm nad urovni
TK. V tunelovém pasu P2 je umisténa navic dvojice bodl v poloze 250 mm od konce tunelového pasu, resp. od konce
tunelu. V tunelovém pasu P2 jsou vyjimecné osazeny celkem 4 body. Zplsob osazeni bodid musi zarucit dostateCnou
bezpecnost proti u¢inktim bludnych proudi na konstrukci tunelu. Zejména je nutno zabranit ptimému dotyku méticiho bodu
s zelezobetonovou konstrukci definitivniho osténi. Hloubka zakotveni bodu v osténi 40 mm zajist'uje, ze nebude prevrtana
hlavni nosna vyztuz konstrukce osténi (pii predpokladaném kryti vyztuze 50 mm). Body jsou navrZeny tak, aby je bylo
mozno pouzit i jako znalky pro zajidténi prostorové polohy koleje (viz predpis CD-S3 Zelezniéni svriek). Na rozdil od
znalky uvedené v predpise CD-S3 je znacka vyrobena ztyoviny jako plnoprofilova. Podélna osa konzoly musi byt
orientovana vodorovné a kolmo na osu zajisStované koleje. Méficsky znak konzolové zajistovaci znacky pro stanoveni
polohy je vyznagen v horni plode konzoly vyvrtanym svislym otvorem (viz CSN 73 0420). Vyska je vztazena k horni plose
tohoto elementu. Parametry zajistovaciho bodu jsou uvedeny na obrazku. Po osazeni vSech znacek je provedeno jejich
geodetické zaméfeni (nulté meteni). Pravouhlé rovinné soutadnice a nadmotské vysky se uvadéji v metrech na tii desetinna
mista. Zaméfeni bodu musi zabezpeéit urceni jeho % L I S e S e S
polohy avySky spiesnosti stanovenou podle 7} zajistovaci bod pro méfeni

CSN 73 0422 pro vyty&eni polohy podrobnych bodéi ] prostorové prichodnosti trati

trasy (vztazené k bodim geodetické vytyCovaci site).
Pfipevnéni znacky musi byt uskutecnéno materidly

a technologiemi schvalenymi hlavnim geodetem CD.

6.7.17 ZELEZNICNI SVRSEK V TUNELU

Kolej v tunelu se navrhuje v pribézném Stérkovém 7
kolejovém lozi. Konstrukce Zelezni¢niho svrsku se .
navrhuje zpravidla shodna s konstrukci pfed a za -
tunelem. 'V pfipadé technické a ekonomické 2
vyhodnosti je mozné navrhovat v tunelu pfimé // ~~| DEFINITIVNI OSTENI j/ . /;
uloZeni koleje. Konstrukéni uspotadani zelezni¢niho )/,/ T / L //// /
svrsku v tunelu se navrhuje podle CSN 73 6360, pti ~ Obr. 6.8 — Zajist'ovaci bod pro méieni prostorové

. e 1, ., prichodnosti trati
volb¢ materidlu je tfeba piihlédnout ke zvySené

agresivité prostfedi v tunelu. Kolejové loze v tunelu jednokolejném se navrhuje zapu$téné, ve dvoukolejném tunelu
(zejména pii jednokolejném provozu) muze byt i oteviené, je-li vzdalenost osy koleje od lice opéry vétsi nez 3,0 m.
V oblouku je nutno piihlédnout k rozsifeni této vzdalenosti podle predpisu CD — S3 Zelezni¢ni svriek. Kolejové loze
v tunelu musi dovolovat praci strojni &isti¢ky a odpovidat rozmériim kolejového loze na mostnich objektech podle CSN 73

6201.
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6.7.18 BEZPECNOSTNI ZNACENI V TUNELU

6.7.18.1 Znadceni zachrannych vyklenku

Z bezpecénostnich diivodid musi byt vnéjsi obrys zachranného vyklenku opatien trvanlivym natérem v pruhu tloustky 0.1 m

na lici tunelové trouby a pruhem tloustky 0.1 m uvnitf vyklenku.

6.7.18.2 Znaceni tnikovych cest

Pro zajisténi bezpe¢ného pohybu a tkrytu pracovnikll v tunelu jsou na osténi provedeny orientacni pasy. Jsou to Sikmé bilé
pruhy o Sifce 0.2 m propojujici vzajemné zachranné vyklenky, resp. vedou az k portaliim tunelu. Vrchol pruhu je 2 m nad

urovni pochozi plochy uprostied mezi vyklenky a kon¢i u vyklenkové obruby 0.5 m nad urovni pochozi plochy.

ORIENTACNI PASY

v L
i
vi2 i '
H 1.52m l
I
T o0:0,5m :
SKALNI PAS OBEZDENE PASY

Obr. 6.9 — Znaceni unikovych cest orientaCnimi pdsy mezi vyklenky

Dal$im typem znacek jsou znacky informujici o vzdalenosti k portalu tunelu. Velikost znaéek vychazi ze vztahu, ktery uréuje nejvétsi
vzdalenost, ze které je znacka rozlisitelna. V feSeném pfipadé tuneld budou znacky rozmistény tak, aby byly viditelné ihned po vystoupeni

osob z vagénu. Nejmensi plocha znacky se uréi ze vztahu]:

2
2
A> ,
2000
kde je: | ...vzdalenost pohledu na znacku v metrech

PFi délce vagénu 26,4 m a vzdalenosti vagonu od stény tunelu cca 1,3 m musi byt znacka rozliSitelna ze vzdalenosti 15 m. PFi této
vzdalenosti musi plocha znacky dosahovat nejméné 0,1125 m?. Této ploSe odpovida zakladni velikost zna¢ky 370 x 370 mm. Zakladni

znacka bude doplnéna o popisnou ¢ast na informacni tabulce.

XXX'm YYY m
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Obr. 6.10 — Znaceni vzddlenosti k portilu tunelu

6.7.18.3 Znaceni tunelovych pasa

Tabulky s ¢isly tunelovych past se umist'uji zasadn€ v levé opéfe tunelu, ve vysi 1.5 m nad niveletou pfilehlé koleje a ve
vzdalenosti 1.0 m od zacatku tunelového pasu. Rozmér tabulky pro oznaceni tunelovych pasi je 200 mm x 250 mm (vyska
x §itka). Minimalni vyska &islic je 140 mm. Znadeni tunelovych pasti a orientatnich past podle predpisu CD-S6 je

znazornéno na nasledujicim obrazku.
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OZNACEN TUNELOVYCH PASD 15
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Obr. 6.11 — Znaceni tunelovych pasi

6.7.19 POZARNIi BEZPECNOST

Pozarni bezpecnost tuneltt musi byt sledovana a zachovana jak pfi vystavbe, tak pti provozovani objektu. Konstrukce tunelii
se navrhuji z nehoflavych hmot a musi zajistovat dostatecnou stabilitu celé tunelové stavby. Zejména je nutné zamezit
plosnému odlupovani kusti betonu vzniklého teplotnim naméahanim osténi. U nové navrhovanych a rekonstruovanych
tunelti se navrhuje koncepce pozarniho zabezpeceni na zaklad€ podrobné analyzy podminek konkrétni tunelové stavby. Tato
obsahuje analyzu rizik, navrh jejich eliminace a z nich vyplyvajici stavebni, technologicka opatfeni v tunelu a organiza¢né
provozni opatieni v pfislusném useku Zzelezni¢ni trati pro zajiSténi pozarni bezpecnosti. Stavebni, technologické a
organiza¢né provozni opatfeni se stanovuji se zietelem na dosazitelnou troven bezpeCnosti, realizovatelnost opatieni a
efektivnost vynalozenych prosttedkll. Rozsah pozarniho zabezpefeni ma zajistit moznost bezpecného tniku osob a moznost
pristupu zasahujicich zachrannych jednotek, vcetné pfisunu a pouziti technickych prostiedkii. VSechna nouzova zafizeni
(nouzové osvétleni, komunikacni prostfedky, zasobovani elektrickou energii, pozarni vodovod apod.) musi tvofit uceleny a
dlouhodobé funkéni systém. Selhani jednotlivych komponenti nesmi v zadném piipadé ovlivnit funkénost celého systému

(némecka norma DIN 4102 vyZaduje bezpe¢nostni stabilitu celého systému po dobu nejméné 90 min).

Zajisténi pozarni bezpeénosti ma dopad i do navrhu sklonovych pomérd pfi navrhu trasy. Je vhodné tunely
navrhovat v jednotném sklonu, aby v pfipadé pozaru mohla vlakova souprava opustit prostor tunelu bez pouziti
sily hnaciho vozidla. Doporu¢eny podélny sklon by v takovém pfipadé nemél klesnout pod 0,25%. Zaroven je
nutno zohlednit, Ze v podminkach ,upiného hofeni“ je mozZno pocitat s plnohodnotnymi jizdnimi vlastnostmi
hnaciho vozidla pouze po dobu 15 min. Je nutné se vyvarovat konvexniho nebo konkavniho podélného
uporadani trasy v tunelu. PFirozené vétrani tunelu pfiznivé ovliviiuje vy$kova poloha portald. Reseni s nestejnym

vySkovym umisténim portal( vyvolava ,kominovy efekt®, jez pfiznivé ovliviiuje odvadéni dymu a ostatnich spalin.
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