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Abstrakt: Projekt ,Zajisténi bezbariérového piistupu na nastupisté v Zelezni¢ni stanici Kolin“ si kladl za cil
prestavbu stavajictho podchodu pod nastupiStém v Koliné a dale prevedeni inZenyrskych siti do nové
vybudovaného kabelovodu v ptimé blizkosti Zeleznicni stanice. Kabelovod o délce 88 metrii byl zhotoven na
konci roku 2024 za pomoci mechanizovaného bentonitového stitu HERRENKNECHT o priiméru 3 metry.
Kabelovod byl veden kolmo na 16 dopravnich koleji v geologickém prostiedi fluvialnich sedimentti feky Labe,
navaZzek a zvétralych ortorul s mocnosti nadloZi ptiblizné 5 metrt a v celé délce razby pod hladinou podzemni
vody. Razby byly provadény za plného provozu, a proto byly navrZené ¢innosti geotechnického monitoringu
obzvlasté dulezité pro zajisténi bezpecného priibéhu vystavby a sledovani vlivu na jeji bezprostiredni okoli.
Monitoring vystavby probihal za pomoci automatickych snimac¢ti ndklonu IOTIN spole¢nosti INSET s.r.o. a
nivelacniho méteni dopravnich koleji. RaZzby se po celou dobu potykaly s fadou komplikaci spojenych s
piscitym nesoudrznym podloZim. Nivelacnim méfenim a snimaci v automatickém rezimu s online zobrazenim,
se darilo nepriznivé deformace koleji zaznamendavat. Zhotovitel dila tak mohl prakticky okamZité reagovat na
vzniklou situaci adekvatnimi technickymi opatrenimi.

1. UVOD

V ramci vystavby bezbariérového pristupu na nastupisté v Zelezni¢ni stanici Kolin doslo k razbé nového
kabelovodu, ktery byl feSen jako sdruzeny stavebni objekt. Celkova délka kabelovodu byla 401,0 m.
Z toho 87,0 m bylo zhotoveno za pomoci mechanizované razby. Béhem razby byla pouZita mechanizace
typu - bentonitovy ,hydro“ stit o priméru 3,0 m (Obr. 1, 2), ktery byl veden kolmo pod kolejemi
s mocnosti nadlozi priblizné 5,0 m. Osténi kabelovodu bylo provedeno z prefabrikované Zelezobetonové
konstrukce - celkem slozeno z 29 segmentd o vnitinim praméru 2,5 m a délce jednotlivych dilcti 3,0 m.
Severni startovaci Sachta pro realizaci mechanizované razby za pomoci bentonitového Stitu byla
umisténa v ulici Starokolinskd, razba pak pokracovala smérem do jizni cilové Sachty umisténé na
1. nastupisti (Obr. 3).

Obrazek 1: Pohled na razici hlavu bentonitového stitu. Obrazek 2: Priprava raziciho stroje v Sachté.



2. INZENYRSKOGEOLOGICKE A HYDROGEOLOGICKE PODMINKY

Nejsvrchnéjsi povrch terénu byl na zajmové lokalité modelovan recentnimi antropogennimi sedimenty,
tj. navazkami (geotyp AN), prazcovym podlozim a rGznorodymi, pirevazné vSak kamenitopiscitymi
navazkami. Celkova mocnost horizontu AN byla zpravidla 1,0 az 2,0 metry. V podlozi navazek se
nachazeji kvartérni fluvialni sedimenty Labe, které jsou svrchu tvoreny prevazné slabé soudrznymi,
piscitymi az Stérkovitopiscitymi zeminami (geotyp FL1), Casto vSak i polohami jemnozrnnych hlinito -
a jilovitopiscitych zemin, misty eventualné i s bahnitou primési (geotyp FL2). Mocnost fluvidlnich
sedimentd ¢inf prevazné 3 az 6 metrl a jejich baze se na lokalité nachazi v hloubce priblizné 4,5 az 7,0 m
pod terénem (tj. na niveleté cca 194,5 az 192,0 m n.m.) (Sila a Biezina 2019).

V této priblizné Grovni je jiz zaroven i povrch skalniho podloZi, tvoreného dvojslidnymi ortorulami (prip.
az migmatity), predstavujicimi na lokalité a v jejim SirSim okoli charakteristické horniny skalniho podloZzi
(kutnohorské krystalinikum, paleozoikum; geotyp KK), prechazejictho smérem do hloubky od zcela

zvétralé W5 (eluvium) postupné pies silné a mirné zvétralou W4 resp. W3 az do pevné navétralé a zdravé
horniny W2 resp. W1 (Sila a Brezina 2019).

Podzemni voda se za prevladajicich atmosférickych podminek vyskytuje v hloubce 3 aZ 5 m pod terénem,
tj. na niveleté ~196,3 az 194,7 m n.m., v horizontu fluvialnich sedimenti FL1/FL2. V misté startovaci

Sachty kabelovodu se hladina podzemni vody pohybovala cca 4,7 m pod povrchem terénu, tj. nad
vrchlikem tunelu a smérem k cilové Sachté mirné stoupala (Sila a Brezina 2019).

RaZba ve startovaci Sachté zacinala v prostredi zemin, priblizné od poloviny trasy vstoupila do raZeného
profilu baze rul, ktera postupné tvorila ¢im dal vetsi podil plochy vyrubu. Zavérecna Cast razeb jiz

probihala zcela ve skalnim masivu, kde pevnostnimi zkouSkami byla ovérena pevnost horniny az
180 MPa v prostém tlaku (Venclova et al. 2025).

3. GEOTECHNICKY MONITORING

Geotechnicky monitoring byl nedilnou souéasti vystavby nového podzemniho dila. Zelezni¢ni stanice
Kolin disponuje celkem 16 dopravnimi kolejemi, z nichZ se 14 nachazelo v z6né ovlivnéni. Zeleznic¢ni

stanice je soucasti vyznamného Kkoridoru Zelezni¢ni traté, a proto bylo nezbytné zajistit, aby
mechanizovana razba nijak neomezila provoz na trati.

Rozsah a zplisob monitoringu (Obr. 3) byl vypracovan v souladu se zdasadami mechanizované razby, tak
jako u zdsad observacni metody, jejimZ principem je stanoveni limitnich hodnot pro jednotlivé mérici
metodiky, které se zaroven stanou hodnotami varovnych stavi. Stejné tak v pfipadé monitoringu této
stavby byla veskera méreni zaznamenana, zpracovana a neprodlené piedana vSem ucastnikiim stavby

soufadny systém naklonomérd na dopravnich koleji -«
S ©
" il w
> sauf. Y = 5
o o |
=) B ) o 2
= .
V 2 2 | o S e
L L !
= = = - = ! E
A k] \ x h ‘ o | { 5
souf. X = 1 g | % ) =
2 = : ¢ 32 2 g 2 7 g g 3 i 7
5 . :
3 3 @ a g @ @ a g~ < 3 3 <C = 2 B8 =t
3 3 3 3 3 E g = ] . = B g . =
2 AR . e £ 2 * 2 2 & o g
25T NAKOL 5 1ZNVO7 NVE7 -~ 140 VT 108 NIVOT: e e 3 3
d 1o fope Wi 07 HONVOT i) NIV7 Mo} Niv7 e 2 s
£ . n.m‘/,n, T - & 105 Njyo7 S A05NE
v = T
g 194 NAKOS.  11ZNAKOG  18<NAKOS {10 NAKOS 108 NAKDS X06 )
N\ Kas 0
; i ¥, ! 108 NAK0S TBINAKG:
% & pos PNV 10 NVD3 108 Nyca | # !
3 o { i 108 NVOS 0 s
=z g Y v 16 NAKD1 b 112 KAKDY 164 fike » ' - A
] e e mp—— : 114 A1 f ) NAKO1 108
Q o NAKO - - ‘ 4
o & 21 O S &) T TZ[N00 T il BN o nog sadnakez
2 Ny D e e L vl _¢._4_A_,
=~ g Singo T !7
(n- 3 ST = : L 'S ; e 2 11 3 ¥
3 K. .- 2 s hika : a1 2 L
S 341 NAKo2 ; t : i
g i fahives 112 oo}
A n e bl e |
s VBNAKDE 3y ool 112 NAKOG3ENAKDE — - HIONAKDS 03 NAKCS
i ' ; A
F ek, -1 p '
! e 12 nivod® V09 10 Nvos 108 NIVOR
28T NAKDE

Obrazek 3: Situace rozmisténi bod autonomniho monitoringu kolejisté.



V priibéhu razby byly vysledky predavany ucastnikiim vystavby ve formé ,zivych“ dat prostiednictvim
webové aplikace MINER spole¢nosti INSET s.r.o. Vzhledem k nutnosti okamZitych informaci o déni na
stavbé (aktualni data z méreni) a k mnozstvi téchto dat je digitalni forma zobrazeni (vCetné grafickych a
tabeldrnich vystuptli), umoznujici interaktivni zobrazeni hodnot, popiski atd. prakticky jedinou
moznosti smysluplného a prehledného online zobrazeni vysledkii geotechnického monitoringu.

4. ROZSAH MERENYCH BODU A VAROVNE STAVY

Pred zacatkem stavebnich praci bylo celkem zaméreno 13 méricich profilii sestavajici z 9 nivelacnich
bodi pro sledovani zény ovlivnéni (celkem 117 bodd, viz Obr. 3). Hlavni méfici bod byl osazen v ose
razeného dila a zbylé body byly osazeny zrcadlové ve dvou fadach na betonové prazce vzdalené od osy
razby priblizné 2,4; 4,8; 7,8 a 10,8 m, aby byla pokryta zéna ovlivnéni.

Déale byly zaméreny pridruzené prvky stanice, resp. betonové patky stozarti, stozara trakéniho vedeni
a navéstidla. Celkem bylo osazeno 8 nivela¢nich bodl pro méreni vySkovych zmén.

V pripadé obou Sachet doslo k instalaci 6 nivelac¢nich bodi v misté startovaci Sachty a 5 nivela¢nich bodt
v misté cilové Sachty.

Pro sledovani naklonu dopravnich Kkoleji a piidruzené ¢asti stanice byly pouZzity snimace naklonu IOTIN
spolecnosti INSET s.r.o. s piresnosti méreni 0,01 mm/m a konkrétnim rozsahem méreni -30° do +30°.
Samotné méreni probihalo v automatickém reZimu s Cetnosti odectu 1 aZ 5 minut. Snimace ve staniceni
0,0 az 40,0 m od startovaci Sachty odesilaly naméiené hodnoty s Cetnosti 1x za minutu. Takto maly
interval byl zvolen z divodu zastizenych nepiiznivych geologickych podminek (fluvidlni sedimenty
Labe). Od staniceni 40,0 m byla nastavena Cetnost méfeni po 5 minutach.

Pro méreni naklond na dopravni Kkoleji, resp. na betonovych prazcich byly navrzeny limitni hodnoty
poklesi. Tyto limitni hodnoty byly stanoveny projektantem v souladu s normou CSN 73 6360-2.
Vychazelo se z provoznich odchylek, resp. meze sledovani AL (Alert Limit), ktera byla stanovena jako
3.stupent varovného stavu. Varovné stavy pro snimace ndklonu a nivela¢ni méreni jsou uvedeny
v nasledujicich tabulkach (Tab. 1, 2).

Tabulka 1: Prehled varovnych stavi pro snimace naklonu.

. dopravni koleje v podélném sméru ve sméru X dopravni koleje v pficném sméru ve sméruY vybrané prvky zst. Kolin, zejména sloupy
VAROVNY STAV (pfiéné na osu razby) (podéIné s osou razby) trakéniho vedeni (TV)

l. predpokladana hodnota, neni tieba

Cinit opatieni 8 mm/m 2 mm/m 5 mm/m
Il. vy$$i hodnota, stale je$té v mezich

ocekavani, je tfreba zvysit cetnost

méfeni a zvysit pozornost pfi

sledovani ostatnich méfenych

hodnot — opatieni bude dohodnuto

v ramci rady monitoringu 12 mm/m 3 mm/m 10 mm/m
lll. hodnoty pfekraéujici mez

sledovani, je tfeba provést opatieni

k zamezeni dal$iho klesani — opatieni

bude dohodnuto v ramci rady

monitoringu 16 mm/m 4 mm/m 15 mm/m

Tabulka 2: Pfehled varovnych stavi poklest nivela¢nich bodd.

VAROVNY STAV vybrané prvky zst. Kolin, zejména sloupy
nivelaéni méfeni dopravnich koleji trakéniho vedeni (TV)
|. pfedpokladana hodnota, neni treba
Cinit opatfeni 8 mm 5 mm
Il. vy3&i hodnota, stale je$té v mezich
ocekavani, je tireba zvysit cetnost
méfeni a zvysit pozornost pfi
sledovani ostatnich mérenych
hodnot - opatieni bude dohodnuto
v ramci rady monitoringu 12 mm 10 mm
lll. hodnoty pFekraéujici mez
sledovani, je tfeba provést opatieni
k zamezeni dal$iho klesani — opatieni
bude dohodnuto v ramci rady
monitoringu 16 mm 15 mm

5. MIMORADNE UDALOSTI

Pfed samotnou razbou doslo ke dvéma zajimavym udalostem spojenym s aplikaci tryskovych injektazi
v okoli startovaci Sachty. Pri navrhu zajiSténi stavebnich jam se vychazelo z nejaktualnéjsich informaci



zjiSténych pri inZenyrskogeologickém prizkumu zroku 2019 (Sila a Bfezina 2019) i z doplitkového
geofyzikalniho prizkumu zroku 2023 (Minar, 2023). Na tyto prizkumy reagoval navrh zaloZeni
stavebnich Sachet. Startovaci Sachta byla reSena klasickym zplsobem pomoci zaporového paZeni,
s délkou zdpor 16,5 m a rozepienim ve tiech drovnich 2,1 m; 4,3 m a 9,1 m (pracovni rovina 199,7 m
n.m). Projekt také od zacatku pocital s opatienimi k ochranné celé startovaci sachty v podobé zajisténi
Sachty sloupy tryskové injektaZe po obvodu Sachty; pod dno Sachty a za rub Sachty, do nadloZi budouci
rozrazky kabelovodu. Sloupy tryskové injektaze byly navrZeny ze sloupti priméru 1 200 mm, jejichZ pata
byla ukonc¢ena 2,00 m pod dnem exkavace startovaci Sachty. Délka prvki slouptli tryskové injektaze
tvorici obepinajici clonu Sachty byla 8,0 m (Jezek a Pikhartova 2024).

Jesté pred samotnou razbou mechanizovanym stitem dosSlo p¥i prvnim kole injektazi dne 17. 10. 2024
vlivem tryskové injektaze v okoli startovaci Sachty k deformacim nadloZi. Byl prekrocen 1. varovny stav
na prilehlém stozaru soznacenim 268A a navéstidle s oznaCenim Lcll6c, coz bylo dobte
zdokumentovano ve vztahu k nulovému méreni, jak je patrné z grafu na Obrazku 4. V ramci nivela¢niho
méreni bylo dokonce naméreno zvednuti o +27,42 mm (3. var. stav = + 15,00 mm).
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Obrazek 4: Graficky vystup z méreni na snimaci ndklonu na stozaru 268 A.

Pfi samotném hloubeni startovaci Sachty pak i pres veSkeré prace specidlniho zakladani doslo dne
25.11. 2025 (hloubka cistého vykopu Sachty cca 9,2 m pod terénem) k vyplavovani vétSich objemu
jemnozrnného materialu (fluvialni piscité sedimenty a jilovité zeminy) skrz paZeni a dno stavebni Sachty.
A to az do té miry, Ze doSlo k propadu povrchu vné zaporové stény (Obr. 5). Nasledné bylo zapotiebi
zatopit stavebni Sachtu cca do dvou tietin své hloubky (Obr. 6), aby nedoslo k prolomenti jejiho dna.
Nasledovalo druhé kolo tryskovych injektazi, které tispésné dotésnily zdroje priisakii. Vzhledem k tomu,
Ze Slo o mista mimo provozovanou trat, tak nebylo zapotiebi pristupovat k opatfenim spojenym
s provozem vlakd.

—— 77

Obrazek 5: Propad povrchu u startovaci Sachty. Obrazek 6: Zatopeni Sachty proti prolomeni dna.



6. VYSLEDKY MONITORINGU

VesSkera vysSe v textu popsana méreni probihala v obdobi od 24. 9. 2024 do 17. 1. 2025. Pred zacatkem
mechanizované razby probéhlo méreni pro zdokumentovani ,klidového“ stavu horninového prostredi a
zaznamenani vlivli okolnich podminek (ptsobeni klimatickych podminek na monitoring). Klidovy stav
byl méren do 21.11. 2024, kdy zapocala mechanizovana razba, ktera trvala celkem 16 dni. Nasledné
doslo k protlacovani zbylych segmentl skrze horninové prostiedi. Od 12. 12. 2024 byly provedeny
sanacni prace v mistech vétSiho sedani a potom probéhlo méteni klidového stavu, které mélo za cil
zdokumentovat stabilitu horninového prostredi. Naslednym mérenim nivelaci byla ovérena stabilita
horninového prostiedni, a to konkrétné dosazZenim naméienych hodnot ve trech etapach méreni
s maximalnim rozdilem chyby méfreni (0,2 az 0,5 mm).

V misté dopravnich koleji byla snimaci naklonu méreno naklonéni ve dvou smérech, a to ve sméru X

(pricné na osu razby) a ve sméru Y (podélné s osou razby), aby bylo zaznamendano pripadné prevySeni ¢i
zborceni koleje. Méreni bylo doplnéno o nivelacni mérent.

Na prvnich 40 metrech od startovaci Sachty nemeéla samotna mechanizovana razba az tak zna¢ny vliv na
pokles dopravnich koleji. Jeden z nejvétsich poklest v tomto tiseku byl zaznamenany na koleji ¢. 116 ve
staniceni 8,1 m od startovaci Sachty v souvislosti s masivnim priisakem podzemni vody skrze tésnéni
mezi dvojici segmenti. Prisak byl pravdépodobné zplisoben Spatnym dolehnutim betonového dilce na
tésnéni. Celkovd zména namérenych hodnot naklonu ve sméru X byla #4,80 mm/m (1.var. stav
=+8,00 mm/m), méfeni ndklonu ve sméru Y dosahovalo maximalnich hodnot 1,80 mm/m
(1. var. stav = +2,00 mm/m) (znazornéno na Obr. 6).

V ramci nivelatniho méreni se priisak mezi dvojici segmentl projevil na poklesu mérené koleje, kdy
doslo 1. 12. 2024 k prekroceni 1. varovného stavu (= -8,00 mm) s namérenou hodnotou -8,95 mm v ose
razby. O tfi dny pozdéji byl dokonce piekrocen 3. varovny stav (= -16,00 mm) s naméienou hodnotou
-16,47 mm. Na celkovy pokles mélo vliv i ndsledné protlacovani zbylych segment(i, kdy dne 8. 12. 2024
byla naméfena hodnota -21,31 mm (Obr. 6). Nasledné bylo pristoupeno k podbiti dopravni koleje,
a posouzeni bezpecnosti dopravni koleje z hlediska GPK (geometrické polohy koleje). Naméiené hodnoty
v ose razby se postupné ustalily na hodnoté okolo -5,00 mm.
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Obrazek 6: Graficky vystup nivelacniho méreni dopravni koleje ¢. 116 a namétenych hodnot na snimaci naklonu 116 NAKO2 ve sméru X.

V navazujicim tseku razby 40,0 m az 82,0 m dochazelo v dobé kriZeni s mechanizovanou razbou na
snimacich naklonu k pozvolné zméné v obou smérech v charakteristickém poklesu tvaru pismena ,V* (t;j.
nejveétsi pokles pfimo nad osou razby). Mirné poklesy byly patrné i v ramci nivelatniho méreni, kdy po
¢as mechanizované razby doslo k predpokladanym poklestim stanovenym projektem (nebyl piekrocen
zadny varovny stav). K vyraznym poklesim nicméné doslo nasledné pfti protlacovani jednotlivych
segmentil. Na snimacich ndklonu byl ve sméru X zaznamenan 1. varovny stav (1. var. stav =
+8,00 mm/m) na koleji ¢. 101 (= #£9,00 mm/m) a 2. varovny stav (= 12,00 mm/m) na koleji ¢. 103 (=
+13,00 mm/m). Ve sméru Y byl zaznamenan 1. varovny stav (= +2,00 mm/m) na Kkoleji ¢. 103
(¥2,50 mm/m) a na koleji ¢. 105 (*¥2,90 mm/m). Zména horninového prostredi (pokles) byla
zaznamendna i v pribéhu nivelacniho méreni. Dochazelo k celkovému sedani koleje aZ na hodnoty
s maximem okolo -35 mm (prekro¢ni 3. varovného stavu = -16,00 mm). V ndvaznosti na méfené
deformace a prekroceni varovnych stavii pak doslo k podbijeni nékterych koleji a jejich naslednému
posouzeni z hlediska bezpecnosti dle geometrické polohy koleje, které muselo vzdy vyhovét.

Obecné pak lze z namérenych dat fici, Ze v pripadé méreni nakloni nedoSlo v pribéhu vystavby
k prekroceni 3. varovného stavu a zridkakdy doSlo k prekroceni 1. nebo 2. varovného stavu, kdezto
u nivela¢niho méreni bylo prekroceni 3. varovného stavu zaznamenano opakované. Pro budouci ulohy
podobného typu by tato zjiSténi mohla byt pouzita pti stanoveni varovnych stavii, specidlné u geodezie
bylo ovéreno, Ze limity byly nastaveny priliS piisné (samozrejmé vSe zasadné souvisi s lokalni geologii).

7. ZAVER

Vybudovani kabelovodu pod provozovanou trati za pomoci mikrotunelovani se osvédcilo jako vhodny
zplisob pro sdruZzeni a prevedeni kabelaze pod Zeleznic¢ni trati bez nutnosti vyluk a vyznamného omezeni
provozu. Dusledné sledovani provoznich parametri na fezné hlavé raziciho stroje AVN2000AH
Herrenknecht doplnéné o geotechnicky monitoring koleji a okolnich objekti byl nedilnou soucasti
zakladniho pozadavku na bezpecné provedeni nového podzemniho dila. Pfesné monitorovani vyskovych
zmén nivelacnim mérenim bylo doplnéno o méreni nakloni koleji snimaci v automatickém rezim, a to
bez omezeni mechanizované razby a kolejové dopravy. Zasadni pak bylo rychlé zobrazeni dat v online
aplikaci MINER se v€asnym vyhodnocenim namétenych dat ve vztahu k varovnym staviim.
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