PROJEKT DVOUKOLEJNYCH ZELEZNICNICH TUNELU
MALA HUBA A H’N}VEVKOVSKY I. NA TRATOVEM USEKU
ZABREH — KRASIKOV

Ing. Libor Marik, ILF Consulting Engineers, s. r. o.

Design of the Mala Huba and Hnévkovsky I. double-rail tunnels
on the Zabreh —Krasikov track section

This paper deals with the technical solution of double-rail tunnels lying on the Zabieh
na Moravé — Krasikov track section. The solution has been developed at a final design level.
The project of this track section upgrading is one of the projects being implemented within the
scheme of modernisation of railway corridors. The track alignment passing trough tunnels
allows the improvement of driving parameters on the given branch line of the Corridor II. The
design assumes the excavation of the two tunnels to be carried out by the NATM. The design
documets respect the requirements contained in the new standard CSN 737508 ,,Rail Tunnels*
and newly revised technical and quality specifications for Czech railway constructions ,,CD
TKP 20 Tunely*.

1 UVOD

Dvoukolejné Zelezni¢ni tunely Mald Huba a Hnévkovsky I. jsou budovany v rdmeci

modernizace tratového useku Zabieh ZAKLADNI PARAMETRY TUNELU

na Moravé - Krasikov, ktery patfi k Popis Hnévkovsky I. | Mald Huba
piipojné  vétvi  II.  Zelezni¢niho

koridoru. Vedeni trasy v tunelech |[Délkatunelu 180 m 324m
umoziuje zlepseni jizdnich parametrfi | Razend Cast + Zelva 132m 300 m
nové navrhované trasy. Projektova |Hloubena Cast 36+12=48m | 12412 =24 m
dokumentace tunelti razenych NRTM | Podélny sklon 0,24 %o - 0.89 %o 4,221 %o
zohlediiuje pozadavky nové normy |Polomér smérového oblouku 754 m 850 m
CSN 737508 ,,Zelezniéni tunely® | Polomér vyskového oblouku 11 000 m -
izcela piepracovanych technickych |vyika nadlozi 6-12m 6—40m

kvalitativnich  podminek  staveb
¢eskych drah ,,CD TKP 20 Tunely*.

2 INZENYRSKOGEOLOGICKE POMERY
2.1 Tunel Hnévkovsky 1.

S22 NN @ H) Trasa tunelu podchazi
jizni vybézek vrchu
Plechovec. 'V trase tunelu
|\ kolisa  nadmotska  vySka
/// povrchu terénu od 298 m n.
/| m. do 325 m n.m. Horninovy
// masiv tvoifi proterozoické
|| metamorfované horniny
\\\ zabtezského krystalinika
(kvarcitické ruly, pararuly a
fylity). V oblasti ovlivnéné

(/ |\ razbou jsou horniny z vétsi

casti navetrale pouze pfi povrchu a v okoli tektonlckych hnu misty mirné¢ zvétralé. Pukliny




nepravidelné a vSesmérné rozpukaného masivu jsou pievazné seviené. Jiz pomerné mélce pod
povrchem jsou pukliny seviené a prakticky nepropustné. Vyznamnéjsi ptitoky do tunelu lze
pii razbé o¢ekavat pouze v oblastech rozsahlejsiho tektonického poruseni a v ptiportalovych
usecich, kde vydatnost pfitokit zavisi na mnozstvi atmosférickych srazek.

2.2 Tunel Mala Huba

Trasa tunelu prochazi pod severnim
skalnim vybézkem vrchu Mal4 Huba (415
m. n.m). Patu vybézku feka obtékd ze
zédpadu, severu a vychodu. Udolni niva
lezi ve vySce 316 mnm. Horniny
zabtezského krystalinika jsou v lokalité
zastoupeny fylity, svory, metadrobami,
metaprachovci a metapelity a maji
vyvinutou vyraznou foliaci. Smér a sklon §
folia¢nich ploch se vlivem provrasnéni
casto méni. Vzdalenost foliacnich ploch se
pohybuje v rozmezi od 3 do 10 mm.
Horniny jsou nepravidelné a vSesmérn¢ rozpukané, pukliny jsou pievazné seviené, Casto
vyplnéné oxidy Zeleza. Obecné lze horninovy masiv v trase tunelu hodnotit podle stupné
zvétrani jako navétraly az zdravy a v blizkosti vychodniho portalu navétraly az slabé zvétraly.
Smérem k vychodnimu portalu se v nadlozi metamorfovanych hornin zachoval relikt kiido-
vych sedimentl v podobé piscitych slinovct, které nezasahuji do prostoru budouci razby.

3 SMEROVE A VYSKOVE VEDENI TRASY

Oba tunely jsou situovany ve smérovych obloucich malych poloméra. Tunel Hnévkovsky
I. lezi v oblouku o poloméru 754 m, tunel Mald Huba 850 m. Minimalizace plochy pfi¢ného
fezu tunelu je docileno odsazenim osy tunelu od osy koleji o 160 mm. Geometrické parametry
tunelu jsou patrné ze vzorovych ptiénych fezl. Z hlediska sklonovych pomért klesa v tunelu
Hnévkovsky 1. trat’ ve sklonu 0,24%0 aZ 0,89 %o. Nedostate¢ny sklon zna¢né€ komplikuje
situaci pfi odvodnéni tunelu a zvySuje naroky na pfesnost provadéni tunelovych drenazi i
¢isténi drenazi po celou dobu zivotnosti tunelu. Slozitost odvodnovaciho systému zvysSuje
riziko sedimentace jemnych Castic v potrubi. V ptipad¢ tunelu Mald Huba je situace o malo
lepsi a sklon 4,2 %o se z hlediska odvodnéni pohybuje tésn€ nad pozadovanym minimem,
které ¢ini v zastizenych inzenyrskogeologickych podminkéach 3 %o. Stupeni rozpracovani
projektové dokumentace v dobé zahdjeni praci na stavebni ¢asti tunelll jiz neumoziioval
provést korekci navrzeného smérového a vySkového fesenti.

4 POPIS KONSTRUKCNIHO RESENI

Konstrukce je navrzena podle novely normy CSN 73 7508 Zelezniéni tunely pro
sdruzeny tunelovy prujezdny prafez na elektrizované trati. Zasadni zménou, ovliviiujici i ve-
likost plochy vyrubu, je zvétSeni pojistného prostoru z ptivodnich 150 mm na 300 m. Navrh
pricného tezu vychazi z vysky prijezdného prifezu 6 m a vzdalenosti os koleji 4 m.
Minimalni rozdil v pfevySeni koleji umoziluje pouZit pro oba tunely totozny tvar konstrukce.
Délka obou tunelil i vzdéalenost staveb nabizi pfi betonazi definitivniho osténi moznost pouziti
jediného bedniciho vozu. Pozadovanou tfidu vodotésnosti podle TKP20 zajist'uje izolacni sys-
témem ,,deStnik* s umisténim mezilehl¢ izolace pouze v oblasti horni klenby tunelu. Tloustka
primarniho osténi se pohybuje v zavislosti na technologické tfidé vyrubu NRTM od 150 mm



do 250 mm. Sekundarni osténi razenych usekti ma ve vrcholu klenby tloustku 350 mm,
smérem k op&ii se zvétSuje aZ na 600 mm. Osténi hloubeného tunelu minimalni tloustky
600 mm tvoii zelezobetonova konstrukce z betonu odolného proti prisakim vody. Betonaz
konstrukce definitivniho osténi probiha po blocich délky 12 m. Tunel Hnévkovsky L. je
navrzen v celé délce se spodni klenbou. Stabilitu stfedni ¢asti tunelu Malda Huba, razené
v technologické tfidé vyrubu III., zajistuje klenba definitivniho osténi zaloZend pouze na pat-
kach. V ostatnich ¢astech tunelu je osténi navrzeno se spodni klenbou.

K normou pozadovanym bezpecnostnim prvkiim ovliviiujicim konstrukéni feSeni patii
zachranné vyklenky umisténé ve vzdalenosti 24 m. V misté¢ vyklenkl jsou situovany i dalsi
prvky vybaveni tunelu (kabelové Sachty, Sachty na CiSténi drendze, osvétleni, zasuvky
elektrického okruhu, hydranty pozarniho vodovodu nebo body pro métfeni t€inkti bludnych
proudit).

Podélny sklon tunelu Hnévkovsky I. neumoziuje odvadeéni vody k portalu pribéznou
podélnou drendzi. Jediné feSeni k dosazeni minimdlniho sklonu pfedstavuje podélné
"zazubeni" drendze. Z omezenych prostorovych moznosti za rubem definitivniho osténi
vychazi vzdalenost $achet na ¢isténi drenaze na 24 m. Sachty musi byt umistény jak v kazdém
zachranném vyklenku, tak i v prostoru kolejisté v ose tunelu. V misté Sachet, jejichz pocet je
oproti standardnimu feSeni dvojnasobny, je voda svedena pfi¢nou drenazi do stfedni tunelové
stoky, jejiz sklon nekoresponduje se sklonem trat€ a v podélném sméru dochdzi k jejimu
zahloubeni aZ na urovenl spodni klenby tunelu. Odvodnéni tunelu Mala Huba podélnou
drenazi umoziuje odvedeni vody z bocnich drenazi i stfedni tunelové drendze v jednotném
sklonu k vyjezdovému portalu tunelu. Oba systémy nejsou propojeny a stfedni tunelova
drenaz slouzi pouze k odvedeni vody pouzité napt. pii zasahu pozarnikd v tunelu.

4.1 HLOUBENE USEKY TUNELU

Oba tunely vchazeji do hory pod ostrym tthlem. U Sikmého vedeni trasy vznika v ptipadé
hloubenych usekd problém nesymetrického zatizeni osténi, které neptiznivé ovliviuje pri-
béhy statickych veli€in, zvySuje ndroky na dimenze osténi a tim i celkovou cenu dila.
Z uvedenych diivoda bylo v pribéhu projektu snahou zpracovatelti minimalizovat délku hlou-
benych usekl a nalézt takové feseni, které by v maximalni mozné mife vyuZilo nosné funkce
horninového masivu. Na )
vjezdovém portalu tunelu £300/55 :TE‘L‘EE':"Y“EEZ gﬁgﬁi KS.FCT'ON
Hnévkovsk}'/ I dosahuje KOLEJ €.133.840 TRACK NO.133.840
délka hloubené casti 36
m, na ostatnich tfech
portdlech  je  rozsah
hloubenych ¢asti omezen
pouze na portalové pasy
délky 12 m. Vystavba
vjezdového portalu
tunelu Malda Huba je
ztizena skuteCnosti, Ze pothn - A5h56 me
konstrukce  portalového AR 3396 b
pasu pifimo navazuje na _
nové budovany most pres & i a3 g 303623
feku Moravskou Sazavu. R A
Piistup  kportdlu i b
vzajemna koordinace obou staveb bude klast zvySené naroky na plan organizace vystavby
i vlastni provadéni.

#2008, 13365 2160, 8517 "

Nesymetrické zatizeni hloubeného
| tunelu na vjezdovém portéle
B tunelu Hnévkovsky 1.
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4.2 USEKY RAZENE POD OCHRANOU KLENBY

Metoda ,,zelva®, navrzena na vyjezdovych portidlech obou tuneld, umoziuje snizit
hloubku stavebni jamy na uroven kaloty tunelu. Az do trovné vrcholu klenby budouciho
tunelu probiha odtéZovani stavebni jAmy bez omezeni a zvlastnich opatieni. Sklony jamy jsou
navrzeny v souladu s geotechnickymi parametry zemin, resp. hornin v dané lokalit¢. Pod
urovni vrcholu klenby zacind odtéZovani se soucasnou upravou vykopu do tvaru klenby
tunelu. Hornina tvofi ptirozené bednéni klenby. Pfed zahajenim razby je konstrukce ,,zelvy*
zasypéana a povrch Gzemi je mozno upravit do definitivni podoby. Razba probiha nasledné
pod ochranou klenby. Metoda umoznuje pouziti stejnych technologickych postupti a zafizeni
jako v razeném tunelu, v¢etné tak ndkladného zatizeni, jakym je bednici viiz.

+320.41 POVODNI_TEREN Konstrukce Zelvy
. /EXISTING TERRAIN zasypana na uroven
puvodniho terénu
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4.3 USEKY TUNELU RAZENE NRTM

Na zékladé vysledka inZzenyrskogeologického prizkumu byly raZzené Giseky roz¢lenény
do technologickych tfid vyrubu NRTM. Kazda technologicka tfida vyrubu pfesné definuje
zpisob Clenéni vyrubu, délku zabéru a zpiisob zajisténi stability vyrubu béhem razby. Délka
useku se stejnou technologickou tiidou i jeho poloha zavisi zejména na kvalité horninového
prostfedi, vySce nadlozi a vzdalenosti od portalu. Dobra kvalita horninového prostiedi umoz-
nuje s vyhodou pouzit hydraulicky upinatelné¢ svorniky (HUS). Pouze v oblasti portalu v
technologické tfidé vyrubu V. probiha stabilizace vyrubu kotvami SN délky 4 m osazovanymi
do vrtd s cementovou zalivkou.Razba probiha u obou tunelti od vyjezdového portalu s tim, ze
na vjezdovém portale je proveden zarodek kaloty a dale v kaloté vyrazeno cca 10 m tunelu,
aby prorazka probihala v hote. Uptesnéni technologického postupu provadi piimo na stavbé
odpovédni zastupci stran zucastnénych na vystavbé. Zmény technologického postupu a prvki
zajisténi vyrubu a maji zasadni vliv na ekonomicky vysledek celé stavby tunelu.

4.3.1 Tunel Hnévkovsky I.

Razba tunelu probiha v celé délce s nizkym nadlozim jehoz vyska se pohybuje od 6 do 12
m. Tomu odpovida zvoleny technologicky postup vystavby a zplisob zajisténi stability vy-
rubu. Pro predpoklddané geotechnické podminky byly stanoveny 2 technologické tiidy vy-
rubu NRTM (TV-IV. a TV-V.). Zpoc¢atku prace postupuji pod ochranou klenby (Zelvy).



Razba jadra pod zelvou odpovida technologickému postupu v tfidé¢ vyrubu V. Vzhledem
k zastizenym inZenyrskogeologickym pomérim nelze provadét rozpojovani hornin bez
pouziti trhacich praci. Primarni osténi tvoii stiikany beton se siti, ptihradovymi nosniky a
kotvami. Profil tunelu je horizontalné ¢lenén na kalotu, jadro a po¢vu. V podélném sméru
zéavisi vzdalenost jednotlivych ¢eleb na zastizenych geotechnickych podminkach a je urcena
technologickou tfidou vyrubu. Razba probihd dovrchné od vyjezdového portdlu smérem
k vjezdovému portalu. Prakticky nulovy podélny sklon tunelu neumoziuje odvadét vodu
samospadem. Vzhledem k ofekdvanym malym pfitokiim podzemni vody bude pii vystavbe
prevazovat spiSe voda technologicka, zejména z vrtli pro osazovani kotev a vrtl pro trhaci
prace. V technologické tfid¢ vyrubu V. zvySuje stabilitu ptistropi deStnik z ,,jehel* délky 4 m
osazovanych do vrtl s rozteci 400 mm v kazdém druhém zabéru. Navrzené opatieni rovnéz
sniZzuje moznost vzniku nadvyrubl a tim i spotiebu stiikaného betonu na jejich vyplnéni.

A4

Ttida vyrubu IV. je ur¢ena do stiedni ¢asti tunelu, tj. do oblasti s vy$§im nadlozim.
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4.3.2 Tunel Mala Huba

Technologicky postup i princip vystavby odpovidd zasadam popsanym v ¢asti tykajici se
tunelu Hnévkovsky 1. Vzhledem k vySce nadlozi, dosahujici az 40 m, parametrim horni-
nového masivu a vétsi délce tunelu, byl razeny usek rozdé€len do tii technologickych tiid vy-
rubu. Doplnénd technologicka tfida vyrubu III. je urcena do nejlepSich geotechnickych
pomeérii. Razba v tomto tseku probihd bez provadéni spodni klenby a vyztuz primarniho
osténi piihradovymi rdmy je navrzena pouze v kaloté. To umoziiuje spolu se zvétSenou
délkou zabéru az na 2 m podstatné zrychlit razbu a tim 1 vyslednou cenu dila. Vyznamnou roli
hraje dodrzovani technologické kéazné, volba schématu vrth pro trhaci prace. Vzhledem
k provrasnéni horninového masivu a geotechnickym parametrim prostfedi Ize pfi
nedodrzovani piedepsanych postupli ocekéavat zvysené riziko tvorby nadvyrubu.



5 ZAVER

Pfi trasovani novych trati by
bylo vhodné ptistupovat k ndvrhu
trasy s védomim, ze tunely jsou
stavby velmi nakladné a maji sva
specifika. Pfi  rozhodovani o
umisténi tunelu zpravidla hraje
zasadni roli cena, ktera odpovida
délce tunelu. Je vSak otazkou, zda
nejkratsi tunel predstavuje
z hlediska dlouhodobé perspektivy
vzdy tu nejoptimalnéjsi variantu.
V komplikované finan¢ni situaci
vede snaha o minimalizaci vykupu
pozemku a zkraceni tunelové ¢asti
stavby Casto k  "uvéznéni“
kolejového teSeni do tunelu ve
smérovém oblouku malého
poloméru. V kone¢ném disledku
tato "uspora" znamena degradaci
trat¢ na nékolik generaci a

ZAKLADNI INFORMACE O TECHNOLOGICKYCH

TRIDACH VYRUBU NRTM

Popis TV IIL. TVIV. TV V.

Vyrub kaloty 57,978 m* 58,937 m? 59,903 m?
Vyrub jadra 35,379 m* 35,598 m* 35,917 m*
Vyrub poévy 7.717 m? 19,005 m? 20,817 m*
Primarni osténi 150 mm 200 mm 250 mm
Délka zabéru 2,0 m 1,4m 1,0 m
Kotvy HUS,L=3m| HUS,L=4m| SN,L=4m
Vyztuz 1 x sit, 2 x sit, 2 x sit,
primarniho ramy v kalot¢ | ramy h=120| ramy h =150
osténi h =100 mm mm mm
Deformace <30 mm <40 mm <50 mm

ZASTOUPENI TRiD VYRUBU V TUNELECH
Ttida vyrubu V. V. 111 Zelva

Mal4 Huba 64 [m] 44[m]| 168 [m] 24 [m]
Hnévkovsky 1. 60 [m] 36 [m] - 36 [m]

prakticky vylucuje moznost vylepSeni parametri trati v budoucnosti.
Nova rakouskd tunelovaci metoda se jiz pomalu zafina v piipadé Zeleznicnich tunelt
v siti Ceskych drah zabydlovat. Po uspé&$né realizaci tunelu Vepiek (projekt ILF Consulting
Engineers, realizace Metrostav) slavnostné uvedeném do provozu 27.5.2002, nasledovaly pro-
jekty tunelii Krasikovsky I. a II. (Metroprojekt Praha) a Nového spojeni (SUDOP Praha).
Pokud pomineme Novy tfebovicky tunel (ILF Consulting Engineers), navrzeny jako razeny
pod ochranou stropni desky a podzemnich stén, a jednokolejny tunel Bfezensky, kde
v soucasné dobé probiha razba metodou obvodového vrubu (projekt SUDOP Praha, realizace
Metrostav), budou nebo jiz jsou ostatni zelezni¢ni tunely razeny pomoci NRTM. Tato
skutecnost ukazuje, Ze NRTM je moderni metodou pouzitelnou v Sirokém spektru
horninovych prostiedi, ktera umoznuje dosazeni piiznivych ekonomickych vysledki.
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