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ABSTRAKT: Projekt tunelu Libeznice na vysokorychlostni trati RS4 Podiipsko (Praha-Balabenka -
Lovosice) predstavuje vyznamny krok v piipravé nové generace Zelezni¢ni infrastruktury v Ceské
republice. Tunel o délce 3 400 m je navrhovan pro rychlosti do 250 km/h a je kompletné zpracovan
v prostredi BIM.

V priibéhu projektovych praci doslo k zasadni zméné koncepce vyvolané pozadavkem na minimalizaci
zasahl do krajinného razu a ochranu rekrea¢né hodnotného uzemi v okoli Libeznického potoka.
Zahloubeni nivelety vedlo k pfechodu z ptivodné mélce ulozeného hloubeného a presypaného tunelu
(dl. 2910 m) na kombinaci hloubeného tunelu budovaného v otevirené stavebni jadmeé a razeného useku
o celkové délce 3 400 m. Tato Uprava si vyZzadala zmény konstruk¢niho i technologického feseni, véetné
navySeni poctu unikovych objektli, ipravy systému odvodnéni a optimalizace tvaru osténi.

1. UVOD

V Ceské republice je planovana vystavba 5 tisekt vysokorychlostnich trati (VRT) o celkové délce 768 km,
z CehoZ je 483 km v projektové pripravé (zdroj Sprava Zeleznic, vrtky.cz). SpoleCnost Sagasta s.r.o.
zpracovava projektovou dokumentaci pro usek RS1 VRT Moravska brana 0, Odbocka Rokytnice -
Prosenice, v jehoZ trase jsou navrzeny dva tunely - Cekynisky (délky 450 m) a Vinarsky (délky 800 m).
Soucasné se Sagasta jako subdodavatel spole¢nosti Metroprojekt a.s. podili na projektovani tunelovych
staveb na useku RS4 VRT Podripsko, Praha-Balabenka - sjezd Lovosice. V tomto useku jsou navrZzeny
tunely Ledcice (délky 1 450 m) a Libeznice, ktery s délkou 3 400 m piedstavuje nejdelsi tunel z uvedené
Ctverice.

Predkladany prispévek je vénovan tunelu Libeznice, jehoz navrh prosel v pribéhu projektové pripravy
zasadnimi koncep¢nimi zménami. Projekt je zpracovan metodou BIM.

2. VYVOJ NAVRHU A ZMENA TRASOVANI

Projekt tunelu Libeznice byl v priibéhu piipravy opakované upravovan v navaznosti na zmény trasovani
ZelezniCni trati. NejvyznamnéjSi zménou bylo zahloubeni nivelety trati, jehoZ cilem bylo zachovani
rekreacné cenného uzemi v okoli Libeznického potoka. Tato Uprava vyvolala retézec dalSich zmén,
zahrnujicich prodlouZeni tunelu, zménu zptsobu vystavby, navysSeni pocCtu unikovych objektii i Upravu
tvaru konstrukce osténi.

Plivodni navrh uvaZoval tunel v celé délce jako hloubeny, dvoukolejny, s rAmovou Zelezobetonovou
konstrukci velmi mélce zaloZenou. Konstrukce osténi v celé délce vystupovala nad droven stavajiciho
terénu a na kratkém useku byl tunel dokonce veden po naspu s propustkem pro Libeznicky potok.
Maximalni hloubka stavebni jdmy cCinila 9,0 m a celkova délka tunelu byla 2 910 m. Osténi bylo v celé
délce presypano vrstvou o minimalni mocnosti 1,0 m. S ohledem na délku a dispozi¢ni reSeni byly
navrzeny dva unikové objekty. Smérové vedeni tunelu bylo prevazné v oblouku o poloméru 3 000 m,
pricemzZ pouze dvodni usek délky priblizné 381 m byl veden v pfimé, nasledované prechodnici délky
270 m. Vyskové vedeni trasy bylo po celé délce klesajici ve sméru staniceni, coZ bylo vyhodné z hlediska
odvodnéni.



LIBEZNICKY TUNEL
(SO 14-40-01)
dl. 2910 m

Obrazek 1: Podélny fez - pivodniho FeSeni

3. NOVE RESENIi PO ZAHLOUBENI NIVELETY

Po posunuti nivelety v Kkritickém misté priblizné o 15 m niZe doslo k zasadni zméné koncepce stavby.
Tunel byl prodlouZen 0 490 m na celkovou délku 3 400 m, z ¢ehoZ vyplynul poZadavek na pridani tretiho
unikového objektu. V nejniZsim misté nové nivelety a s nejvyssim nadlozim nad tunelem je navrzen usek
raZzeny pomoci nové rakouské tunelovaci metody (NRTM) v délce priblizné 600 m.

LIBEZNICKY TUNEL
(S0 16-40-01)
dl. 3400 m

Obrazek 2: Podélny ez - nového feseni

Zména koncepce vystavby vedla i k upravé konstrukéniho teSeni. Plivodni ramova konstrukce
hloubeného tunelu byla nahrazena klenbovou konstrukci na zikladové desce v hloubené casti a
uzavienou klenbovou konstrukci se spodni klenbou v razené casti. Niveleta koleji je nové vedena

v udolnicovém oblouku s nejniZz$im bodem pribliZzné ve trech Ctvrtinach délky tunelu. RaZeny tusek je
navrzen s uzavirenou tlakovou izolaci bez bo¢nich drenazi.
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Obrazek 3: Vlevo- Vzorovy pricny fez - nové feseni, vpravo - vzorovy pricny fez - pivodni feSeni

4. ODVODNENI A HYDROIZOLACE
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Odvodnéni kolejového loZe je zajisténo vnitini drenaZi vedenou podél levého chodniku (ve sméru
staniCeni). Drenaz je pres Cistici Sachty v inikovém chodniku svedena do reten¢ni nadrze umisténé
v nejnizSim misté tunelu. Reten¢ni nadrz je vybavena ¢erpadly, ktera umoznuji v pripadé potieby cerpani
vody na povrch. Pro mimorddné udalosti je navrZzena bezodtoka prefabrikovana jimka umisténa pod
plochou integrovaného zachranného systému u tretiho inikového objektu. Kontaminovana voda bude
z této jimky odvazena k ekologické likvidaci. V béZném provoznim reZimu bude odvadéna pouze
zkondenzovana voda, ktera nepiedstavuje riziko pro Zivotni prostredi a miize byt vypousténa do okolni
krajiny.

V hloubenych ¢astech tunelu je s ohledem na riziko poskozeni izolace pti zasypech a na zna¢nou tloustku
osténi (600 mm ve vrcholu klenby) pouZito osténi z vodonepropustného betonu. V raZzené casti je
navrzena klasicka foliova hydroizolace s pojistnym systémem.

5. HLOUBENE CASTI TUNELU

InZenyrskogeologicky prizkum prokazal slozitou geologickou stavbu tzemi. Pii hloubeni stavebni jamy
budou zastiZeny zejména sprase a Stérky, ve vétSich hloubkach pak slinovce, piskovce a prachovce
rizného stupné zvétrani.

Stavebni jama hloubené ¢asti, s hloubkou v rozmezi 6 aZ 21 m, je vzhledem k umisténi v extravilanu
navrzena jako svahovana. Sklony svahi se lisi podle zastizenych geologickych pomért, sklon 3:1 je
navrzen v horninach proterozoika (prachovce a bidlice riizného stupné zvétrani), sklon 1:1 v horninach
kiidy (slinovce) a sklon 1:2 v kvartérnich pokryvech tvorenych sprasemi jilovitého charakteru. Strmé;jsi
svahy budou stabilizovany hrebikovanim a zajiStény vrstvou stfikaného betonu, zatimco kvartérni vrstvy
budou chranény protieroznimi rohoZemi. Celkovy objem vykopovych praci, v€etné stavebnich jam
tnikovych objektd, ¢ini pFiblizné 1,1 mil. m3, z ¢ehoZz bude asi 750 tis. m? vyuZito pro zpétné zasypy.
Konstrukce hloubeného tunelu je navrZena s klenbou tloustky 600 mm a zakladovou deskou tloustky 900 mm,
resp. 1 200 mm v zavislosti na vySce nadlozi a geotechnickych podminkach v zakladové spare. Osténi je
navrzeno z betonu C30/37 odolného proti prisakim. Délka bloku betonaze ¢ini 10 m. Portalové ¢asti jsou
ukonceny zeSikmenym portalovym blokem s parapetnim limcem a zlabem za vnéjsi hranou osténi.

6. RAZENA CAST TUNELU

RaZend Cast tunelu o délce 600 m je situovana v useku, kde je vyska nadlozi u portalti minimalné 7,5 m,
priCemZz maximalni vySka nadlozi dosahuje priblizné 14,7 m. Jsou navrZeny ctyri technologické tridy
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zatimco TTV 4 je uvaZovana v pievazné Casti razeného Useku v délce 420 m. Plocha pticného rezu
razeného tunelu ¢inf 145 m?.

V TTV 4 je celba rozdélena horizontalné na kalotu, jadro a dno, pricemz tunel je v celé délce navrZen se
spodni klenbou. V TTV 5a a TTV 5b je ¢elba rovnéz horizontalné ¢lenéna, doplnéna o celni klin a aktivni
podepieni ¢elby pomoci podlozek dotahovanych na IBO kotvach v celbé. V nejtézsi tiidé TTV 5c je kalota
rozdélena vertikalné na dvé ¢asti. TlouStka primarniho osténi ¢ini 250 mm v TTV 4 a 300 mm v tridach
TTV 5aaz TTV 5c.

Sekundarni osténi razené casti je navrzeno s horni klenbou tloustky 350 mm ve vrcholu, s polomérem
6 300 mm. Spodni klenba ma proménnou tloustku, pricemz jeji maximalni hodnota dosahuje 1 200 mm
uprostred profilu. Délka betonazniho bloku sekundarniho osténi je 10 m.

7. AERODYNAMIKA, BEZPECNOST A TECHNOLOGICKE VYBAVENI

Navrh pricného rezu tunelu je vyznamné ovlivnén aerodynamickymi poZadavky, nebot navrhova
rychlost vlaki v tunelu ¢ini 250 km/h. Je nutné zajistit dostate¢ny priiez pro omezeni pistového efektu,
zachovani tlakového komfortu cestujicich a minimalizaci rizika vzniku sonického tfesku na portalech.
Vzhledem ke koncepci vysokorychlostnich trati nejsou v tunelu zrizovany vyklenky obvyklé
u konvencnich Zelezni¢nich tuneld, s vyjimkou prostoru pro reten¢ni jimku.

Navrh byl komplikovan i skute¢nosti, Ze platnost ¢eské normy CSN 73 7508 Zelezni¢ni tunely je omezena
na rychlosti do 160 km/h, a proto bylo nutné radu otazek resit ve spolupraci s profesnimi garanty
Stavebni spravy vysokorychlostnich trati.

Z hlediska poZarni bezpecnosti je tunel vybaven tfemi inikovymi objekty rovnomérné rozmisténymi po jeho
délce. Kazdy objekt tvoii unikova chodba s mistnosti pro sdélovaci zarizeni a schodiStova Sachta ustici na
terén. Hloubka tinikovych objektti se pohybuje v rozmezi 13,5 az 18,5 m. Unikové chodby maji klenbovou
konstrukci z vodonepropustného betonu. Na povrchu jsou u vystupti z objekti vymezeny evakuacni plochy s
pristupem po nové navrzenych komunikacich. U vSech tUnikovych objektl i na obou portalech tunelu jsou
umistény technologické objekty slouZici pro rozvody VN i NN, fidici systém tunelu atd.

Portalové Casti tunelu jsou situovany nad urovni stavajiciho terénu a chranény zasypovym télesem
s minimalni vyskou 1,5 m nad vrcholem klenby.

8. ZAVER

Tunel Libeznice predstavuje nazorny piiklad toho, jak zasah do vyskového vedeni trasy mize zasadnim
zptisobem ovlivnit charakter celé stavby. Uprava nivelety s cilem ochrany krajinnych hodnot vedla ke
komplexni zméné koncepce tunelu, zahrnujici prodlouZeni, zménu technologie vystavby i konstruk¢niho
feSeni. Po dokonéeni se tunel Libeznice zafadi mezi prvni podzemni stavby v Ceské republice, u nichz
budou systematicky uplatnény principy navrhu pro provoz rychlosti presahujicich 200 km/h.
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