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ABSTRAKT: S prvnimi piipady realizace tunelovych staveb pomoci metody Design & Build (Zluta a
Smaragdova kniha Fidic) a PPP prichazi i potieba tesit ,férové“ déleni rizika zakladové plidy mezi
Investora a Zhotovitele (resp. Koncesionate). Pro tento ucel se v zahrani¢ni pouziva zejména dokument
GBR (Geotechnical Baseline Report) pochazejici z praxe ve Spojenych statech Americkych. Clanek
pojednava o ptipravé GBR pro Zelezni¢ni tunel Choty¢ansky na tiseku Nemanice I - Sevétin a pro
dalni¢ni tunel Détrichov na dalnici D35, o stanoveni vychozich podminek pro razby a stavebni jamy
tunelti a zplsobu jejich méreni.

1. UVOD

Béhem poslednich let, kdy dochazi k rozmachu pripravy tunelovych staveb zplisobenych trendem ,vse
schovat pod zem“, stale Castéji vyvstava otazka, jak vSe zaplatime. Mnozi se tak pripady pouZiti odliSnych
modell projektové pripravy a financovani jako jsou projekty Design and Build (D&B) nebo Public Private
Partnership (PPP). Dochazi i k rozsifeni vyuZiti Zluté a Smaragdové knihy mezinarodnich smluvnich
vzorl FIDIC.

Spolu stim souvisi zasadni otazka, jak spravné nalozZit snejasnostmi (riziky), plynoucimi
znehomogenniho prostiedi podzemi. Jakkoli podrobny inZenyrsko-geologicky priizkum bude vzdy
pouze interpretaci vyskytu zemin a hornin a jejich nejpravdépodobnéjsich vlastnosti a chovani na
zakladé diskrétné ziskanych informaci (vrty, sondy apod.), které toto nehomogenni prostredi nikdy
nepopisi presné. Vzdy tedy vznikaji neocekavané podminky, jejichZ tthu nelze jednoduSe prenést na
stranu Objednatele nebo Zhotovitele.

Geotechnical Baseline Report je vysledkem technické diskuse, jak se poucit z praxe pri realizaci
podzemnich staveb a potieby rozdélit rizika vystavby mezi smluvni strany a predchéazet tak sporlim
béhem vystavby, pripadné zbyte¢né vysokym cenam zplisobenych pocatecni prirazkou Zhotovitele na
neocekavana rizika.

Poprvé byl ,nastroj“ GBR v Ceské republice pouZit pro vystavbu tunelu Homole na dalnici D35, ktery je
momentalné ve vystavbé. Tento clanek predstavuje dalsi zpracované zpravy GBR pripravené v ramci
zadavaci dokumentace nasledujicich dvou staveb:

1.1 MODERNIZACE TRATI NEMANICE I - SEVETIN

Stavebni zamér Modernizace trati Nemanice I - Sevétin je soucasti modernizace 4. tranzitniho
7elezni¢niho Kkoridoru, ktery spojuje statni hranici s Némeckem u Déé¢ina s Prahou a Ceskymi
Budé&jovicemi a pokracuje dale do Lince. Cilem projektu je zdvojkolejnéni tiseku Nemanice I - Sevétin,
zvySeni jeho kapacity a takeé tratové rychlosti, a to aZz na 200 km/h. Délka modernizovaného useku je
témér 18 km a kromé mnoha dalSich staveb obsahuje dva vyznamné tunelové objekty: Chotycansky tunel
délky 4806 m a Hosinsky tunel délky 3120 m.

Dokumentace pro stavebni povoleni byla zpracovana v roce 2021, navazujici projekt PDPS potom v roce
2022. Nasledovalo zpracovani studie variant zmény zpiisobu razby tunelt pomoci tunelovacich strojq,
za UcCelem posouzeni sniZeni investi¢nich nakladii, zkraceni doby vystavby a zvySeni bezpecnosti
v tunelech v roce 2023. V ramci projednavani souhlasného stanoviska HZS ]J¢K ke stavebnimu povoleni
byla podepsana Dohoda o spolupraci mezi SZ a HZS J¢K o nasledné realizaci stavby ve smyslu této studie,
ktera déli tunelovy tubus stifedni sténou na dvé poZarné oddélené casti. Z tohoto divodu zadavatel



prikro¢il ke kombinovanému zptisobu zadani Stavby, kdy bude ¢ast zadana dle Zluté knihy FIDIC,
pricemz zhotovitel provede potfebnou dpravu jejich projektové dokumentace, zatimco zbyvajici ¢ast
bude provedena dle Cervené knihy FIDIC podle zpracované PDPS.

Pro zadavaci rizeni byla zpracovana zadavaci dokumentace na pocatku roku 2025, jejiZ soucasti byly i
zpravy GBR pro Hosinsky a Chotycansky tunel. Stavebni povoleni bylo vydano v rijnu roku 2025. Toho
Casu se diskutuje o posunu realizace zakazky az na rok 2028.

GBR bylo ptipraveno pro kazdy tunel zvlast ve variantach razby NRTM a TBM. Tento ¢lanek podrobné;ji
popisuje pripravu GBR Chotycanského tunelu ve varianté technologie razby NRTM.

1.2 TUNELY NA DALNICI D35

Dalnice D35 je soucasti dopravniho systému dalni¢ni a silni¢ni sité Ceské republiky. V této siti plni D35
funkci tzv. druhého, severniho propojeni Cech a Moravy rovnobézného s vedenim dalnice D1, coZ umozni
redistribuci dopravy a prevzeti ¢asti dopravy z D1, a to isekem D35 mezi Olomouci a Hradcem Kralové.
Dale ma D35 vyznam pro zaji$téni regionalnich vztahii na severu Cech a Moravy a ve vztahu k dalnici D1
Lipnik nad Be¢vou - Ostrava - statni hranice CR/Polsko a D11 Praha - Hradec Kralové - statni hranice CR/
Polsko jako propojeni mezindrodniho vyznamu. Na useku Opatovec-Staré Mésto dalnice prekonava
Hrebecsky hibet u vesnice Détrichov 3983 metrii dlouhym tunelem. Na useku Staré Mésto-Mohelnice po
okraji Petrusovského lesa dalnice vstupuje do 1312,5 metri dlouhého tunelu Maletin.

Pro tsek dalnice D35 Opatovec - Staré Mésto byla dokumentace pro stavebni povoleni zpracovana v roce
2021 a stavebni povoleni bylo vydano v cervenci 2023. Pro uUsek Staré Mésto - Mohelnice byla
dokumentace DSP zpracovana v roce 2023 a stavebni povoleni bylo vydano v srpnu 2024.

V srpnu 2022 byly oba useky zarazeny do vladniho projektu PPP. V dubnu 2024 vybralo Ministerstvo
dopravy transakéniho poradce k vybéru koncesionare projektu PPP a v srpnu 2024 vypsalo vybérové
Fizeni na vybér koncesionare. Uzavieni koncesionai'ské smlouvy lze predpokladat ve druhé poloviné
roku 2026.

GBR bylo pripraveno pro metodu razby NRTM pro kazdy tunel zvlast. Tento ¢lanek podrobnéji popisuje
pripravu GBR pro tunel Détiichov.

2. VYMEZENI UCELU A PLATNOSTI GBR

GBR je soucasti smluvni dokumentace a jehoZ cilem je:

e Stanovit smluvni vychozi stav predpokladanych podpovrchovych podminek, které Ize
predpokladat béhem vystavby tunelu;

e Popsat diivody pro vybér a stanoveni pozadavkii na zhotovitele obsaZenych ve smluvnich
dokumentech;

e Shrnout geotechnické podklady pro navrh stavebnich jam, tuneld, Sachet, prislusenstvi a vybaveni
tunelu;

o Identifikovat dtlezita stavebni hlediska a rizika, ktera budou nutna resit béhem pripravy
cenovych nabidek i béhem vystavby.

Dokument stanovuje takzvané vychozi (referen¢ni) podminky zakladové pidy (baseline), se kterymi se
Zhotovitel miize setkat béhem vystavby, tyto pak predstavuji smluvni standard, ktery se Stavebnik a
Zhotovitel dohodnou pouzivat pro déleni rizika. Chovani zastiZzenych zdkladovych poméri bude
ovlivnéno zvolenymi postupy, stavebnimi prostifedky a metodami Zhotovitele. Proto jsou vychozi
podminky stanoveny pro jednotlivé tunelovaci technologie samostatné. V nékterych pripadech se
stanovené vychozi podminky mohou liSit od vysledkd provedené analyzy dostupnych dat. V takovych
pripadech je uvedeno zdlivodnéni pro vybér stanovené vychozi podminky odliSné od dostupnych dat.

V ptipadé tuneld na tseku Nemanice I - Sevétin byl dokument zpracovan pro dvé piipustné varianty
technologie vystavby, pro Novou rakouskou tunelovaci metodu (NRTM) a pro tunelovani strojem (TBM).
Pro dalnici D35 byly na zakladé koncesnich dialogli zpracovany GBR pouze pro metodu NRTM.



Dokument byl rozsahové zpracovan dle americké prirucky Geotechnical Baseline Report: Suggested
Guidlines (ESSEX, 2022). Ve varianté PPP jsou vykresové piilohy souc¢asti GBR, ve variante D&B (Zluta
kniha FIDIC) jsou soucasti samostatné ¢asti zadavaci dokumentace Pozadavky objednatele.

3. CHARAKTERISTIKA ZAKLADOVE PUDY A INTERPRETACE GEOLOGIE

Stanoveni vychozich podminek pro realizaci stavebniho zaméru predchazela v pripadé prezentovanych
projektli ucelné zpracovand charakterizace zakladové pldy zahrnujici zevrubnou interpretaci
dostupnych informaci a udaji o geologickém prostiedi. Interpretace geotechnickych dat byla mezi
zasmluvnénymi cili obou zprav GBR a tomuto tcelu byly prizplisobeny metodiky s naplanovanym sledem
dil¢ich kroki. Byt s pochopitelnymi odliSnostmi mély prace na vyhotoveni GBR pro oba prezentované
projekty zhruba nasledujici sekvenci:

Shromazdéni vSech dostupnych geotechnickych dat a informaci

Tvorba databaze geotechnickych parametrt

Zhotoveni platformy pro zobrazeni vysledk statistickych analyz geotechnickych dat

Rozclenéni geologického prostiedi do charakteristickych horninovych typt

Sestaveni geotechnického modelu

Stanoveni kone¢ného rozdéleni geotechnického modelu do geotechnickych typt

Interpretace statistickych analyz a stanoveni vychozich hodnot parametri

Stanoveni vychozich podminek pro specifické segmenty stavebniho zaméru (portalové jamy,
razba, Sachty, propojky, apod.)

XN W

Naroc¢nost tkolli shromazd'ovani dostupnych dat a tvorba databaze geotechnickych parametrii je prace
znacné odvisla od formy a formatu, ve kterych byly predany vysledky geotechnickych prizkumi. Kromé
digitalizace a prizptisobeni vypovidajici hodnoty archivnich dat, tvori nosnou cast zejména sjednoceni
vysledki jednotlivych etap/fazi ucelnych geotechnickych prizkumi ocisténych o interpretace. Do jisté
miry se tato prace prekryva s vyhotovenim dokumentu Geotechnical Data Report (GDR), a byt nam byly
poskytnuty vysledky v otevienych formatech, do zna¢né miry bylo potfeba data a udaje pracné
zpracovavat do formatii vhodnych pro import do databaze. Na tomto misté je ucelné zminit dobrou
zkuSenost ze zahranici, kde je pozadavek na digitalni format predavanych dat standardizovan pomoci
podrobnych tabulkovych Sablon pro vysledky z Siroké palety polnich méfeni i laboratornich zkousek.
Zde vyzdvihujeme snahu Reditelstvi silnic a dalnic CR jako klitového objednatele geotechnickych
prizkumii v prosazeni jednotného formatu pro digitadlni zpracovani a predavani dat - viz Datovy
predpis C4.

Pro data managment a byl v naSem pripadé pouZit softwarovy nastroj OpenGround Cloud, ktery byl
zvolen na zadkladé vhodného propojeni s nastrojem Leapfrog pro tvorbu 3D geologického modelu
amoznosti propojit tabelované vystupy databaze s aplikaci PowerBI, ve které jsme naprogramovali
platformu pro vizualizaci vysledkl statistickych analyz geotechnickych dat. PowerBI platforma byla
parametri pro jakykoli mysleny soubor dat. Vybér distribu¢ni funkce se odvijel od charakteru datového
souboru a tomu pak odpovidala volba zobrazenych statistickych ukazatell: zpravidla pocet udajq,
vhodny typ priméru, smérodatna odchylka, hodnoty hranice intervalu spolehlivosti, aj.



Histogram pevnosti vzorku
T

Ip70% Ip60% Ip50%

13-
12

!
H X < s )
E 26.7% 04 Tuha s T Pems )‘ & e 1p40%
Ip30%
10-

-} 1p20%

Ip10%

Pocet

1p0%

Rozdil: mez tekutosti - vihkost (wL-wN)

S © >

o & 2® e Ui >

¢ s ¢ N N Al

o¥ ov A ¥ < h’ >
N ) o A a9 0y
® 0 NV 20 ¥ ' ,
-50 40 -30 -20 10 0 10 20 30
Pevnost v prostém tlaku (MPa) Rozdil: mez plasticity - vihkost (wP-wN)
----- Mean Kj6.4a 95% CI N Kj6.4a Silné lepiva Stiedné lepiva Slabé lepiva jJemné rozpadava Hrudkovita

Obrazek 1 Priklady vizualizaci statistického vyhodnoceni geotechnickych dat.

Tato platforma nam poskytla velmi dobry nahled na velké mnoZstvi geotechnickych dat v makrométitku,
ale pomoci naprogramovanych distribu¢nich a varia¢nich funkci jsme byli schopni vyhodnotit vlastnosti
az vurovni detailu vybranych hloubek jednotlivych vrtli. Zaroveini nam umozZnila efektivné zobrazit
variabilitu i podle jednotlivych parametri, coz poslouzilo pro vybér vychozich podminek
predpokladanych béhem vystavby tuneli.

Nasledujici kroky 4 az 6 (dle vysSe uvedené sekvence) mély pri tvorbé geotechnickych modelti iterativni
charakter. Na zakladé avodniho ¢lenéni geologického prostiedi do geologickych jednotek navrZenych
autory geotechnického priizkumu byl vytvoien uvodni geotechnicky model, ktery nabyval v nasem
pripadé dvou - mezi sebou propojenych - rovin:
A. Atribuce horninovych geotypua specifickym hloubkam vrtd, které byly propojeny se zaznamy
z dokumentace jader a diskontinuit, z polnich méreni a laboratornich zkousek.
B. Tvorba 3D geotechnického modelu.

Iterativni proces spocival ve vyhodnoceni geotechnickych parametrii pro jednotlivé horninové typy
nasledované jejich slu¢ovanim nebo délenim do nového systému clenéni, pokud bylo zjiSténo, Ze nové
Clenéni je vhodnéjSi pro interpretaci vlastnosti horninového typu sohledem na hodnocenou cast
stavebniho zaméru (jama, razba, specifické ¢asti podzemni stavby, specifické geologické podminky pri
razbé, atd.). Takovou iteraci bylo dosaZeno kone¢ného rozdéleni modelu do geotypi, které slouzilo jak
pro aktualizaci 3D modeluy, tak i pro interpretaci vysledki statistickych analyz.

V disledku tak bylo pomoci interpretace dosazeno stanoveni vychozich podminek, aplikovanych na
vybrané parametry geotypi. Zpravidla byla za vychozi hodnotu stanovena hodnota vhodné aplikovaného
typu priméru nebo hranice intervalu spolehlivosti. Stanoveni vychozi hodnoty ptiblizné do stredu
mozného rozptylu hodnot by mélo prinést férové rozdéleni rizika mezi Objednatele a Zhotovitele.
V pripadech, kdy nizky pocet dat ve statistickém vybéru neumoznil vérohodné vyhodnoceni parametru,
byla vychozi hodnota stanovena na zakladé syntézy nasledujicich dil¢ich vstupii:

e Vyhodnocena nebo doporucend hodnota plynouci z geotechnického priizkumu;

e Hodnota obvykld pro dany materidl vdané geografické oblasti - pokud moZno podeprena
vyhodnocenim zkuSenosti z realizaci relevantniho zadméru v obdobnych geologickych
podminkach;

e Vlastni zkuSenost inZenyra.

3D geotechnicky model byl tvoren pomoci softwarové aplikace Leapfrog. Nosnym podkladem pro
modelovani byly zminéné vrtné prace, dale pak rozhrani definovana autory geotechnickych prizkumi a
v neposledni fadé plochy reprezentujici identifikované tektonické zlomy a porusené tektonické zony.



Software umoznuje generovani ploch reprezentujici hladiny podzemni vody v oddélenych kolektorech.
To se osvédcilo v pripadech, kdy v modelu bylo tfeba generovat hladiny reprezentujici vytla¢né vysky
jednotlivych kolektora separovanych izolatory tak, jak byly detailné identifikovany v hydrogeologickych
posudcich dostupnych prazkumi.

Obrazek 2 Priklad vizualizace 3D geotechnického modelu v software Leapfrog.

4. STANOVENE VYCHOZI PODMINKY

Na zakladé charakterizace zakladové plidy a interpretace geotechnickych tidajti pro jednotlivé geotypy,
bylo mozné doplnit smluvni rdmec vychoziho stavu geologického prostredi také o vychozich podminky
stanovené pro jednotlivé ¢asti zaméru (portalové jamy, tunely, Sachty, propojky).

Finalni podobu stanovenych vychozich podminek pro popisované projekty ovlivnily odliSné pristupy
zadani kompenzacnich mechanisma pro pripad zastizeni odliSnych podminek. Pro projekt PPP pro
dalnici D35 je vyzadovano posouzeni spravnosti alokace sdileni rizika mezi vefejnym a privatnim
sektorem vcetné pripadnych kompenzacnich mechanismi a jejich vypoctu posouzenych dle pravidel
Eurostat, neboli je nutné dopredu definovat kompenzacni mechanismy na zakladé dohodnutych
jednotkovych cen redlnych vystupt stavby, tzv. prepriced outcomes. Oproti tomu projekt D&B pracuje
s kompenzaci odliSnych podminek na zakladé diikazu zvysenych nakladt proti stanovenym podminkam.

4.1 STAVEBNI JAMY

V obou prezentovanych projektech byly hloubené stavebni jamy na obou portalech posuzovany oddélené
od hlavniho tunelového dila. S uvazenim lokalné specifickych geotechnickych pomért na jednotlivych
portalovych jamach byly za vychozi podminky definovany klicové vychozi ukazatele, od kterych se
ocekavd, Ze by mély prinést jasnou metriku pro reSeni konfliktnich situaci v pripadé odliSnosti od
skuteCnosti. Vnavaznosti na stanovené vychozi hodnoty Klicovych parametri zemin/hornin
roz€lenénych do geotypl, znéla konecna podoba vychozich podminek pro realizaci hloubenych
portalovych jam nasledovné:

1. Procentudlniho zastoupeni geotypl s prifazenymi tfidami tézitelnosti a vrtatelnosti dle
standardizovanych $kal;



2. Urovné rozhrani jednotlivych geotypti pomoci kontaktnich ¢ar definovanych v podélnych a
pri¢nych fezech;

3. Celkové pritoky podzemni vody do stavebni jamy;

4. Pocet prekaZzek nebo nadmérnych balvand.

Stanoveni procentudlniho zastoupeni geotypt, respektive jim prirazené tridy tézitelnosti a vrtatelnosti,
bylo provedeno na zakladé zpracovaného 3D geologického modelu. Urovné rozhrani jednotlivych
geotypl zobrazené ve vykresovych prilohdch GBR byly taktéZ generovany ze 3D modelu. S védomim
proménlivosti geotechnického profilu byla do této stanovené vychozi podminky vnesena podminka
presnosti +/- 3 m od definované polohy rozhrani. Do interpretovanych geotechnickych profili nebyly
zpravidla zahrnuty polohy zemin a hornin v mocnostech nepresahujici 1,0 m. V pripadé moZného
vyskytu mensi polohy geotechnicky vyznamné odliSného materialu, byl tento fakt komentovan
s prisouzenim adekvatni pravdépodobnosti vyskytu.

Piitoky podzemni vody jsou dilezitym faktorem ovliviiujicim realizaci dila a ¢asto byvaji predmétem
vicepraci, proto jim byla v GBR vénovana nalezitd pozornost. Pro stanoveni vychozi podminky pro
pritoky podzemni vody do jamy byly tyto definovany ve dvou parametrech:

e Hodnota pritokl v 1/s do vycerpani statickych zasob podzemni vody s definovanym odhadem
potiebné doby na vyCerpani,
e Hodnota pokleslych piitokt v1/s po této dobé.

Hodnoty vychozi podminky pro ptitoky byly stanoveny na zakladé hydraulickych vypocti v daném
hydrogeologickém prostiedi.

Vyskyt prekazek zpomalujicich tézbu nebo branici postupu zemnich praci je dalsim faktorem, ktery lze
prizkumem postihnout jen sobtiZzemi nebo nihodné. Prekazky byly vramci stanoveni vychozi
podminky definovany jako balvany, beton, asfalt, kov, cihly, dievo, dievo, plast nebo jakykoli predmét
nebo ¢ast predmétu zastiZena ve vrstvach nad hranici skalniho podloZi, a ktera ma za nasledek zpozdéni
praci presahujici 2 hodiny. V jednom pripadé hrozil vyskyt velmi pevnych rezidui uvnitr zvétralinového
plasté. I tento fakt byl postiZzen jako vychozi podminka, a sice stanovenim objemového rozméru
jednotlivého télesa. Vychozi podminka obsahovala jasné definovany pocet oclekavanych prekazek
v daném objemu zemnich praci. Pocet pirekaZek jsme odvodili jako stiedni hodnotu pravdépodobnosti
vyskytu.

Vramci probihajictho nabidkového tizeni PPP byly stavebni jdmy tunelu Détfichov prefazeny do
kategorie ,early works", tedy do casti predstihovych praci provadénich bezprostiedné po finan¢nim
uzavreni projektu s pevnou cenou a provedenim dle platného stavebniho povoleni. Vychozi podminky
s kompenzacnim mechanismem byly v tomto piipadé zredukovany pouze na stanoveni kontaktnich ¢ar
geotypl a na predpokladany pocet prekazek v prostoru stavebnich jam.

Tabulka 1: Vychozi podminky stavebnich jam

Vychozi podminka Chotycansky tunel Tunel Détrichov
Procentudlni zastoupeni geotypt X
Kontaktni ¢ary mezi geotypy X X
Celkové pritoky do stavebni jamy X
Prekazka nebo nadmérny balvan o objemu >3 m? X X

4.2 TUNELY
Pro chovani horninového masivu pri razbé NRTM jsou zasadnimi ukazateli:

charakteristika horniny

mnozstvi podzemni vody

hustota a charakter diskontinuit (ploch nespojitosti)
tektonicka a poruchova pasma



Pravé pro tyto ukazatele je potfeba stanovit sadu vychozich podminek, definujici chovani masivu, se
kterymi Zhotovitel pocita ve své nabidce a proti kterym jsou pripadné kompenzovany zvySené naklady,
které vznikaji pri zastizeni odliSnych podminek. Zejména je potreba tyto podminky béhem vystavby
bezpetné urcovat a mérit. Lze tedy téZko zohlediovat naptiklad vySku nadloZi, ¢i jiné v tunelu
nemeéritelné veliciny.

4.2.1 InZenyrské tridy

Pro definici fyzikadlné mechanického chovani horninového masivu po délce tunelu tak byly definovany
takzvané Inzenyrské tridy. Ty jsou urCeny na zakladé procentualniho zastoupeni geotypu na celbé a dle
klasifikace RMR. Tyto tridy tedy nedefinuji zajiSténi vyrubu, a postup razeb tak jak jsme v projektech
zvyKli, nebot’ toto je pti obou typech zadani projektu véci budouciho Zhotovitele. InZenyrska tiida pouze
definuje oblasti se obdobnym chovanim masivu (fyzikalné-mechanickymi vlastnostmi).

Zatrid'ovani do inZenyrskych trid je nutno oddélit od zatrid'ovani do technologickych tfid vyrubu
z hlediska horniho zakona, které je v kompetenci zavodniho Zhotovitele. V ptipadé inZenyrskych trid se
jedna o zatrid'ovanti Cisté pro ucel vycisleni nakladti razby. Nelze dopiedu predpokladat jakym zptisobem
bude budouci zhotovitel pobirat (délit) celbu. K zatfidéni 1ze tedy pristoupit aZ po doraZeni celého profilu
tunelu, a mezi jednotlivymi ¢elbami a délkami krokl se musi hodnotici ukazatele interpolovat.

Zattidéni kazdé Celby do InZenyrské tiidy tak definuje méritelnost skute¢ného rozsahu jednotlivych trid
jejichZ rozsahy jsou v GBR definovany v podélném profilu tunelu.

Chotycansky tunel bude raZen v prostiedi rul a granodioritli od zeminového charakteru azZ po zdravou
horninu a jeho razbu tak bude zasadné ovliviiovat procentudlni zastoupeni jednotlivych geotypi na
Celbé. Priblizné v poloviné své délky bude tunel prochazet DrahotéSickou poruchou. Jedna se o
nadregionalni vyraznou tektonickou strukturu, kde lze ocekava vyskyt silné tektonicky porusenych
hornin a skokovou litologickou zménu hornin. Zdravé ruly zde prechazeji do podrcenych, stmelenych
hornin, charakteru tektonické brekcie, pojené kalcitovym a kiemennym tmelem. Tyto brekcie jsou do
hloubky 17 m silné az zcela zvétralé. Silné tektonicky porusené granodiority maji charakter stiedné
zrnitého, slidnatého stmeleného kaolinizovaného pisku, s nepravidelnymi pevnéjSimi polohami mate¢né
horniny. V tektonickém kontaktu lze ocekavat vyskyt az zcela zvétralych hornin. Pro komplikovanou
razbu v litologickém rozhrani pod hladinou podzemni vody je stanovena specialni inZenyrska trida L.
Tunel je tak po délce rozdélen do nasledujicich inZenyrskych trid:
e TiidaA  cCelbavzeminach (resp. rozloZenych horninach pevnostni tiidy R6)
e TridaB  cCelba ve smiSenych podminkach zemin a hornin, dale délena na B-1 a B-2 podle
pomér zastoupeni zemin na celbé
e TridaC  celbavhornindch (horniny pevnostni tfidy R5 a lepsi), dale délena dle miry
zvétrani C-1 a C-2
e TridaL  zvlastni trida stanovena pro litologické rozhrani (DrahotésSicka porucha) mezi
formaci rul a granodioritt

Tabulka 9.3. Stanovené vychozi podminky pro inZenyrskou tfidu B-1
Rozsah v délce tunelu: 245 m
Inien'jrrské trida B-1 TM 105 - 135, 265 - 370, 4100 - 4155, 4335 -
4370, 4410-4430
Geatyp [l | Krac
Zastoupeni v plose wrubu [%4] - 0-30% < 3%
29 4.6% 7.6 411 58.0 a8.2 88.3
: : MP <15 <15
Pevnosty prostam tiaku [MPal +-200 | (a1 | w6y | (w207 | (w332 | (vease) | w7
Tégitelnost (dle CSMN 736133) I I I I Il Il. 1. 1. 11l
Pritoky podzemni vody na 10 m tunelu [l#s] 0.6
Zplisob rozpojovani [-] mechanicky

1 peenastintaking hominy, priméma honota (+- smérodatng odchylka), * minimalnihodnotaje 0.5 MPa

Obrazek 3 Priklad Inzenyrské tiidy B-1 pro Chotycansky tunel.



Oproti tomu Tunel Détrichov prochazi souvrstvim kifidy svyraznym vlivem podzemni vody
v kolektorovém systému nékolika vyskovych trovni a souvrstvim permu. Pro popis chovani byl masiv
rozdélen do nasledujicich inZenyrskych trid:

e Trida A-1 -raZbav horninach kridy jizerského souvrstvi

e Trida A-2 - razba v horninach kridy bélohorského souvrstvi

e TridaB  -raZbav prechodu z hornin kridy perucko-korycanského souvrstvi do hornin

permu

e Trida C-1 -raZbav horninach permu postiZzenych chemickym zvétravanim

e Trida C-2 -raZbav horninach permu bez chemického zvétrani
Ze zminéného divodu pristupu zadani rezimem PPP byl popis inZenyrské tiidy jako vychozi podminky
zredukovan cisté na procentudlni zastoupeni geotyptl a predpokladany rozsah klasifikacnich bodt
RMR, viz obrazek nize:

Inzenyrska tfida
< 5%
= 50%
< 50%
< 50% > 50% < 100 %
0- 100%
< 5%
0-50% = 50%
< 50%
< 50% > 50%
Pc7.1l
Ps/c7.2 <
Klasifikace RMR
klasifikaéni body 49-69 57-64 33-49 40-48 52 -59
Trida kvality horniny | Il - Dobra /11l - Uspokojiva | Il - Dobré / 11l - Uspoko]iva | 11 - Uspokojiva / IV - Spatna Il - Uspokojiva Il - Uspokojiva

Obrazek 4 InZenyrské tfidy pro tunel Détiichov

4.2.2 Poruchové zény

Horninovy masiv je v obou popisovanych piipadech v misté razby postiZen tektonickymi poruchami.
Jejich umisténi je interpretovano na zakladé provedenych vrtl a geofyzikalniho méreni a zobrazeno
v podélnych geologickych profilech

Pri pribliZeni k témto poruchdm bude dochazet k oslabeni horninového masivu. Jedna se o poklesové a
presmykové zlomové struktury, s opakovanymi pohyby, s lokalnimi nevyraznymi horizontalnimi posuny,
horniny jsou silné podrcené, s vyrazné pozménénymi geomechanickymi parametry, vyraznéjsi zlomova
pasma jsou zvodnéla.

Vychozi podminka pro poruchova pasma Choty¢anského tunelu je stanovena jako pocet poruchovych
zony v inzenyrské tridé C, kde tunel prochazi prostfedim hornin a kde budou poruchova pasma
vyzadovat dodatecna stabiliza¢ni opatieni, nad ramec opatreni definovaného pro danou inZenyrskou
tiidu. Predpoklada se 12 vyraznéjsich poruchovych pasem s mocnosti do 20 m (délka prichodu celby
poruchou).

Pro stanovené geotypy tunelu Déttichov se vlivem tektoniky vyraznym zptisobem zvysi cetnost ploch
nespojitosti, snizi hodnota RQD a vyrazné se zvysi hodnota pritoku podzemni vody. Tedy Kklesne
predpokladana hodnota RMR pri vyskytu stejného geotypu. Je tedy stanoveno, Ze v pripadé, Ze hodnota
RMR klesne pod stanovenou hranici geotypu, jedna se o razbu v poruchovém pasmu, které je fakticky



ocenéno jako samostatna Inzenyrska tfida v poruSe. K rozsahu stanovenych poruchovych pasem jsou
taktéz prirazeny oblasti razby s nizkym nadlozim, kde je také predpokladana snizend hodnota RMR.

4.2.3 Podzemni voda

MnoZstvi podzemni vody je dllezitym faktorem béhem razby a projevuje se vyrazné do ceny dila. Citliva
je i problematika ovlivnéni vodniho reZimu v okoli dila a ochrana piipadnych vodnich zdrojt.

Pro ChotycCansky tunel je mnoZstvi podzemni vody definovano jiz pro jednotlivé inzenyrské tiridy. V
pripadé, Ze budou celkové pritoky v jednotlivych inZenyrskych tridach presahovat uvedené hodnoty ma
Zhotovitel narok na kompenzaci zvySenych nakladd, které je ale povinen dolozit.

Jako dodate¢na podminka je FeSen piipad vyrazného okamzitého pritoku vody, komplikujici postup a
realizaci razeb (odvodnéni, stiikani betonu, nakladka). V pripadé, Ze soustredéné pritoky budou
presahovat hodnotu 15 /s a nebudou sldbnout po dobu 3 dnii (nejedena se tedy o vypusténi statickych
zasob), bude nutné pristoupit k omezeni téchto pritokli pomoci horninovych injektazi. V délce tunelu je
identifikovano 12 vyraznych poruchovych zén o priimérné mocnosti 20 m, ve kterych se predpoklada
zvySené proudéni podzemni vody.

Jako vychozi podminka bylo stanoveno, Ze ve 2 piripadech bude nutné pristoupit k omezeni nadmérnych
pritoki v poruchové z6né injektaZemi.

Tento pristup nesel pro tunel Détiichov - s ohledem na specifikum zadani PPP, kdy nejsou pripustné
obecné kompenzace zvysSenych naklad(i - pouZit. Pfitoky vody na Celbu pro jednotlivé inZenyrské tiidy
lze dopredu urcit velmi problematicky. IGP stanovuje hydrogeologické tuseky s predpokladanymi
pritoky, nicméné tyto useky nekoresponduji se stanovenymi inZenyrskymi tiidami. Bylo by nutné pritoky
slozité interpolovat z hlediska usekti, déleni celby a délky krokt. Komplikované je i misto pro
prokazatelné méreni jednotlivych pritoki. Rozsahy pritoki jsou tedy pro jednotlivé inzenyrské tridy
uvedeny jako predpokladané hodnoty vztazené na cely profil tunelu délky 10m a nejsou vychozi
podminkou.

Velmi specifickym problémem pro Tunel Détrichov je ovlivnéni reZimu podzemnich vod v
hydrogeologickém rajonu kiidy, ktery je zdrojem pitné vody regiondlniho vyznamu. InZenyrsko-
geologickym priizkumem byly odhadnuty ptitoky podzemni vody pro jednotlivé hydro-geologické tiseky,
nicméné nebyly bliZe posouzeny vlivy na stavajici zdroje pitné vody v regionalnim hledisku (pouze na
lokalni zdroje).

Proto bylo vramci GBR zpracovano detailni posouzeni vlivu tunelu na cely hydrogeologicky region
povodi Svitavy (Mott MacDonald CZ, spol. s r.o., 2025), aby bylo moZné zhodnotit rizika drendzniho
efektu tunelu a stanovit relevantni vychozi podminky pro sanacni opatreni a celkovou poZadovanou
Jtésnost” tunelového dila.

Detailni posouzeni potvrdilo jako nejvice ovlivnénou oblast obec Détrichov a prameny Déttichovského
potoka, kde dojde k poklesu hladiny podzemni vody v fddech metrii. Potok miiZze nové pramenit az za
obci. DrendZnim vlivem tunelu dojde v celém hydrogeologickém rajonu k ubytku podzemni vody 14 -
211/s, coz odpovida 0,9 - 1,4 % celkovych zasob rajonu.

Na zakladé hydrogeologického posouzeni, s cilem omezit pritoky a chranit zejména oblast
Détrichovského potoka, byly urc¢eny useky s predpokladanymi nejvysSsimi pritoky podzemni vody, kde je
nejefektivnéjsi aplikace sanacnich opatfeni. Pro tyto oblasti musi Koncesionar uvaZovat s realizaci
ovérovacich vrtl, pripadné s ,predstihovymi“ tésnicimi injektaZemi, kdyz pritoky podzemni vody
alespoii vjednom ze dvou vrtl pirekroc¢i hodnotu 10 1/s a naméreny pritok neklesne pod tuto hodnotu po
uplynuti 3 hodin. Soucasti ceny je poZadovana realizace tésnicich injektazi v délce 200 m tunelové

trouby.

V pripadé, Ze se béhem vlastni razby vyskytnou dalSi mista, kde soustredéné pritoky prekroci hodnotu
10 1/s a naméreny pritok neklesne pod tuto hodnotu po uplynuti 3 hodin, a nebylo by tak mozZné dilo
bezpecné vyrazit, resp. aplikovat primarni osténi, pristoupi se k omezeni pritoki pomoci ,doplikovych”
injektazi. Tato injektdZ bude provadéna cilené, primo do oblasti s lokdlnimi priisaky nebo vyrony vody.
Jako vychozi podminka takovéto sanace je stanoveno celkové 10 jednotlivych piipadd vyzadujicich
tésnici injektaz v rozsahu do 10 m? sanované plochy osténi tunelu, ze které voda v nadlimitnim mnoZstvi



vytékd. Kompenzacni mechanismus nad tento pocet piipadii je v stanoven na zakladé ocenéni
dodatec¢ného jednotkového pripadu.

Vychozi podminka poZadujici celkovou tésnost tunelu po dokonceni realizace byla stanovena na hodnotu
ustaleného pritoku do celého tunelu Détiichov (obé trouby) 35 1/s.

4.2.4 Geologicky podminény nadvyrub

Geologicky podminény nadvyrub byl pro projekt PPP Siroce diskutovan pii koncesnich dialozich.
Nadvyrub je sice zplisoben neoc¢ekavanymi geologickymi podminkami a mél by byt proto kompenzovan,
nicméné jeho velikost a Cetnost mliZe byt silné ovlivnéna technologickym postupem a kazni Zhotovitele.
Nakonec byla tato vychozi podminka stanovena stim, Ze posouzeni, jedna-li se o zavinény nebo
nezavinény geologicky nadvyrub, musi na zakladé zhodnoceni geomonitoringu uznat Nezavisly dozor
Zadavatele. Geologicky podminény nadvyrub je vymezen linii technologicky podminéného nadvyrubu
ktery urcuje Zhotovitel ve své realiza¢ni dokumentaci, pri¢emz tato linie musi byt stanovena v minimalni
tloust'ce odpovidajici zvolené technologii razby a musi byt v souladu s obvyklou odbornou praxi.

U geologicky podminéného nadvyrubu bude pro ucely kompenzaci sledovana skute¢na kubatura nad linii
technologicky podminéného nadvyrubu (presahne-li jednotlivy spojity lokalizovany pripad objem
1,0 m3).

Jako vychozi podminka je stanovena hodnota 1 ks geologicky podminéného nadvyrubu o objemu 1 m3
na 1 metr razeného tunelu. Tedy 3737,5 m3 pro kazdou tunelovou troubu musi byt zahrnuto v cené
jednotlivych InZenyrskych trid, priCemz predmétem kompenzaci jsou aZ geologicky podminéné
(nezavinéné) nadvyruby nad touto hodnotou.

Pro Chotycansky tunel neni tato vychozi podminka stanovena a veSkeré nadvyruby jsou zapocitany
v nabidkové cené Zhotovitele.

4.2.5 Souhrn stanovenych vychozich podminek
V tabulce niZe jsou shrnuty stanovené vychozi podminky pro sledované tunely.

Tabulka 2: Vychozi podminky tunelti

Vychozi podminka Chotycansky tunel tunel Détrichov
Rozsah inZenyrskych trid X X
Procentualni zastoupeni geotypti X X
Klasifikace RMR X X
Pritok podzemni vody do tunelu X
Nadmeérné pritoky vody X
Omezeni pritoku podzemni vody X

Predstihova injektaz
Doplnkova injektaz
Celkova tésnost tunelu
Poruchova pasma X
Geologicky podminény nadvyrub

RN R

4.3 OSTATNI TUNELOVE KONSTRUKCE

Razba tunelovych propojek, respektive technologickych komor a chodeb bude realizovana ve stejnych
inZenyrskych tridach, jaké jsou stanoveny pro hlavni tunely a plati pro né stejné vychozi podminky.
Stejné tak v ptripadé unikovych Sachet Chotycanského tunelu jsou pro vykop aplikovany podminky pro
stavebni jamy.



5. ZAVER

A7 teprve vlastni realizace obou projekti ukaze, jak byly vychozi podminky dobie zavoleny a daji se
spravné aplikovat pro sdileni rizika béhem vystavby. Nezbyva nez doufat, Ze dojde k jejich realizaci co
nejdrive.
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