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ABSTRAKT: Prispévek popisuje navrh technického reseni atypického méstského dvoutubusového
silni¢niho tunelu se dvéma podzemnimi okruznimi kiiZovatkami v oblasti portal{, ktery je vzhledem k
pozadavkiim na obsluznost tizemi, geotechnické podminky, etapizaci vystavby spojenou s vylukami
provozu na sefadovacim nadrazi i vazbami na stavajici méstskou zastavbu ve vSech smérech
mimorddné narotnym projektem. Konstruk¢ni feSeni umoznuje pripadné prodlouZeni tunelu bez
preruseni provozu do ulice NadraZni. Stavebni jdma pro vystavbu tunelu v prostredi zvodnélych
sedimentti kfiZuje jedno z nejvétsich sefad’ovacich nadrazi v Ceské republice, dale koleje navazujici na
osobni nadraZi mezindrodniho vyznamu a v misté podzemnich kriZovatek zasahuje do tésné blizkosti
méstské zastavby. To vyZaduje zvladnout slozZitou etapizaci vystavby v souladu s poZadavky draznich
prepravcili i minimalizaci negativnich vlivli vystavby na funkci mésta. Konstrukce tunelu je navrzena z
betonu odolného proti priisakim s elektroizola¢ni ochranou proti a¢inkiim bludnych proudd, jejichz
zdrojem je jak trak¢ni vedeni Zeleznice, tak trolejbusové dopravy. Vyznamnou roli pfi navrhu tunelu
hraje i vztlak, nebot’ tiroven zakladové spary je cca 12 m pod terénem a hladina podzemni vody kolisa
kolem 2 m pod jeho drovni. Z hlediska dopravy se jedna o méstsky tunel, stropni deska tunelu je ale
zaroven integralni konstrukci Sirokého Zelezni¢niho mostu, ktery pieklenuje sefad'ovaci nadrazi i
koleje osobniho nadraZi. Technologické vybaveni tunelu a s nim souvisejici stavebni Upravy musi
umoznit pripadné prodlouZeni tunelu do ulice NadraZzni s dosud neznamou polohou portalu. Se
zahdjenim stavby se pocita v roce 2027.

1. VoD

Zeleznice rozdéluje Ceské Budé&jovice severo-jiznim smérem a vytvar{ v méstské zastavbé bariéru, ktera
komplikuje propojeni vychodni a zapadni ¢asti mésta. Snad pravé proto vznikla v roce 2001 myslenka
propojit silni¢nim tunelem pod nadrazim c¢tvrti Pétidomi a Suché Vrbné s centrem mésta. Tehdy se jesSté
jednalo o primy podjezd v pokracovani ulice Primyslova na strané centra meésta zaustény do ulice
Dobrovodska v jeho vychodni ¢asti. Od té doby doSlo ve vyvoji technického feSeni k celé radé Uprav a
zmén. K vyznamnému urychleni celého procesu doslo v roce 2021, kdy Jihocesky kraj inicioval vznik
studie proveditelnosti s cilem nalezeni optimalni varianty trasy tunelu jak z hlediska dopravné-
urbanistického, tak z hlediska technologického postupu vystavby.

Stanice Ceské Budéjovice je hlavnim osobnim nadraZim v regionu a pro nakladni dopravu slouZi jako
dilezitd vlakotvorna stanice. Vysledkem studie proveditelnosti dokoncené v zari 2022 byla varianta,
kterou projekéni kancelair SAGASTA ndasledné rozpracovala do podrobnosti dokumentace pro vydani
spolecného povoleni (DUSP) a v rdmci které tunel ziskal ndzev Pétidomi. Tunel je soucasti projektu
Pielozka silnice 11/156 a 11/157, 3. etapa, Podjezd pod Zelezni¢nim nadraZzim, Ceské Bud&jovice. O
rozsahu projektu vypovida pocet témér 90 stavebnich objekti, pricemz objekt tunelu je dale ¢lenén na
30 stavebnich podobjektii a 17 provoznich soubort.

Kromé navrhu konstrukce tunelu ve sloZitych geotechnickych podminkach, jehoZ soucasti jsou i dvé
podzemni kriZovatky a rampy vedouci z téchto krizovatek na povrch tizemi, bylo nutné vyresit i etapizaci
vystavby s ohledem na minimalizaci vyluk jak osobniho, tak sefad'ovaciho nadraZi, napojeni na stavajici
nebo nové upravené mistni komunikace a vytvoreni podminek pro zajiSténi bezpecnosti provozu.



2. GEOTECHNICKE PODMINKY

Informace potiebné pro navrh tunelu poskytl podrobny geotechnicky prizkum. Ve vétsiné z 15
jadrovych vrtli byly pod vrstvou antropogennich navazek nejcastéji zastoupené zeminy charakteru piski
a Stérkid s lehce proménlivym obsahem jemnozrnného podilu. Vrstva piskd s jemnozrnnou primeési a
hlinitych piskt dosahuje mocnosti 2 m az 6 m. Pod touto vrstvou se nachazi vrstva Stérkili s jemnozrnnou
primési. Hlub$i sondy o hloubce 15-20 m zastihly v hloubce 9-11 m pod terénem prakticky
vodonepropustné neogenni jily s propustnosti v fadu 10-7 m/s a niZsi, jejichZ mocnost se odhaduje na
prvni desitky metri. Jedna se o jily pevné konzistence, na kontaktu s nadloznimi $térky konzistence tuhé
az pevné s vysokou aZ velmi vysokou plasticitou.

Volna azZ mirné napjata hladina podzemni vody je vdzana na prilinové propustné pisky a piscité stérky s
koeficientem propustnosti k= 3,41x10-* m/s. Jeji ustalena hladina se pohybuje v hloubce mezi 1,2 m az
3,7 m pod terénem. Toto zvodnéni bude v hydraulické spojitosti s vodnimi toky reky Viltavy a MalSe.
Mocnost zvodné dosahuje cca 8,5 m.

3. POPIS KONSTRUKCNIiHO RESENi

Tunel Pétidomi je dvoutroubovy, smérové rozdéleny silnicni tunel délky 397 m provadény ve stavebni
jamé. Délka tunelu je stanovena jako nejdelsi vzdalenost mezi portaly mérena v severni tunelové troubé
od portalu U Lavky k portalu Manesova. Dalsi vzdalenosti mezi portaly jsou kratsi, pricemz nejkratsi je
vzdalenost 297 m jizni tunelové trouby mezi portaly Manesova a U LavKky. Vyska priijezdného priiezu je
4,2 m. Tunel je v oblasti pod kolejistém smérové rozdéleny s $itkovou kategorii T-7,5 dle CSN 73 7507.V
podélném sméru klesa niveleta tunelu nejprve ve sklonu 4,0 % a nasledné 0,7 % ve sméru od vychodu
na zapad aZ do staniceni km 0,065 181, kde se nachazi vySkovy lom. Z tohoto bodu pak trasa stoupa ve
sklonu 2,5 %. Soucasti tunelu jsou dvé podzemni kriZovatky ,zapad“ a ,vychod“ s celkem 3 najezdovymi
a vyjezdovymi rampami na povrch dzemi. Vyusténi tunelu na vychodé zajistuji dvé rampy do ulic
Dobrovodska a U Lavky. Na zdpadé vyustuje jedna rampa do ulice Manesova. Pro zajisténi obsluZnosti
uzemi a napojeni na stavajici komunikace dosahuji sklony ramp az 8 %. Celkové konstrukéni schéma
tunelu ukazuje obrazek ¢. 1.
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Obrazek 1: Konstruk¢ni schéma tunelu Pétidomi s podzemnimi kiizovatkami



Zelezobetonové rampy tvaru ,U“ maji proménnou vy$ku bo¢nich stén. Polohu portald uréuje zacatek
zastropeni ramp. Tunel podchazi koleje sefad’'ovaciho nadrazi a ¢ast zhlavi osobniho nadrazi Ceské
Budéjovice. Ve smyslu normy CSN 73 7507 je tunel délky < 500 m oznacovan jako kratky, coZ uréuje
poZadavky na jeho stavebni a technologické vybaveni pro zajiSténi bezpecnosti provozu.

VSechny konstrukce jsou provadéné v oteviené stavebni jamé. Vzhledem k ocekavanym geotechnickym
podminkdm a drovni hladiny podzemni vody cca 1,5 az 2 m pod uUrovni terénu bude stavebni jama
zajiSténa vodotésnymi Stétovymi sténami kotvenymi v nékolika trovnich predpjatymilanovymi kotvami.
Stétovnice prochdzi zvodnélymi kvarternimi sedimenty a jsou v jejich podloZi vetknuty do
vodonepropustnych neogennich jili. Pfed hloubenim stavebni jamy je nutné z prostoru ohraniceného
Stétovnicemi vyCerpat podzemni vodu.

Tunelové osténi tvori Zelezobetonovy uzavieny ram z betonu C 30/37 XF4 XC3 XD3 XAZ2 se stfedni
sténou oddélujici tunelové trouby. Zakladova deska je navrzena v tloustce 1 500 mm, obvodové stény v
tloustce 1 000 mm, stiedni délici sténa ma tloustku 1 200 mm, stropni deska tloustky 1 000 mm je
lokalné zesilena Zebry na tlouStku 1 500 mm. Zakladova deska presahuje rub obvodovych stén o 1 500
mm. Tato konzola slouzi pro pritiZeni konstrukce zasypovym materidlem a prispiva ke zvySeni odporu
proti vyplavani. Svétla Sirka tunelovych trub je 9 800 mm, svétla vyska je max. 5 750 mm. Vzorovy pricny
Fez tunelu znazornuje obrazek ¢. 2.
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Obrazek 2: Vzorovy pii¢ny ez tunelu pod kolejistém

Vystavba tunelu bude probihat po blocich betondze délky max. 10 m se Sikmymi pracovnimi sparami
mezi bloky betonaZze. Sikmost a poloha pracovnich a dilata¢nich spar koresponduje s polohou koleji v
nadloZi tunelu, nebot pro Zeleznici je tunel integrovanym Zelezni¢nim mostem. Proto je snahou zamezit
prejezdu koleje pres pracovni nebo dilatani sparu tunelového osténi. Konstrukce podzemnich
kiizovatek a nabéhd do ramp jsou atypickych rozméri i dimenzi.

Vodonepropustnost tunelu i ramp zajistuje beton odolny proti priisakiim v kombinaci s tésnénim spar
mezi bloky betonaze vnitfnimi tésnicimi pasy. To umoznuje na rozdil od hydroizola¢ni félie snadnou
identifikaci i sanaci ptipadnych prisakli. Konstrukce vyzaduje vzhledem k umisténi pod hladinou
podzemni vody a riziku ,vyplavani“ posouzeni na vztlak. Hydrostaticky tlak plisobi i na boky ramp. Proto
jsou v nejhlubSim misté rozeprené v horni ¢asti tramy, které jsou z hlediska svételna pohody ridice pfri
vyjezdu nebo vjezdu do tunelu urcitym akomodacnim prvkem. (viz obrazek ¢. 3).

K Vnitfnimu vybaveni patfi poZarni vodovod, sluZebni chodniky, kabelovody, kabelové Sachty vcetné
pozarné odolnych poklopt, vyklenky SOS kabin a v neposledni fadé konstrukce vozovky s odvodnénim
pomoci Stérbinovych Zlabli vybavenych samozhasecimi kusy zabranujicimi Sifeni plamene. V oblasti
podzemni kiiZovatky zapad je v jizni tunelové troubé navrzen tnikovy vychod se schodistovou Sachtou
a kabelovou Sachtou umoznujici propojeni provozné technologického objektu na povrchu uzemi s
technologickym vybavenim tunelu.



Obrazek 3: Pohled na portal U Lavky - horni rozepieni rampy betonovymi tramy

4. ETAPIZACE VYSTAVBY

Vzhledem k dopadiim vystavby na zivot mésta i kiiZeni stavebni jamy s kolejistém setrad’ovaciho a
osobniho nadrazi bylo nutné optimalizaci harmonogramu vystavby vénovat mimoifadnou pozornost.
Unosna délka vyluk jednotlivych koleji v jednotlivych etapach vystavby pattila vedle navrhu technického
feSeni tunelu k nejnaro¢néjSim fazim projektu. Za ucasti specialistli projektanta na projektovani
Zeleznicnich staveb, dopravni technologie, ZOV, trak¢niho vedeni, sdélovaciho a zabezpecovaciho
zarizeni, ale i vodohospodarskych staveb a dalSich profesi se podaftilo se zastupci Spravy Zeleznic i
jednotlivych dopravcli navrhnout takovy postup vystavby, ktery je kompromisem mezi pozadavky
provozovatele Zeleznice a moZnostmi vystavby. Ta probiha v prostoru kolejisté ve trech etapach. Prvni
zactina z prostoru podzemni kiiZovatky vychod. Po dokonéeni prvni etapy se stavba presune do prostoru
podzemni kiiZovatky zapad. Zajisténi provozu osobniho nadraZzi vyzaduje nad stavebni jAmu instalovat
dvé mostni provizoria a koleje postupné prekladat. Treti etapa vystavby se neobejde bez Castetného
odvozu vytéZené zeminy po Zeleznici.

V kazdé z etap je provadéna demontdz kolejovych poli a trakéniho vedeni, odstranéni Zelezni¢niho
svrsku, predvykop pro instalaci stétovnicovych stén po celém obvodu dil¢i stavebni jamy, vyCerpani
podzemni vody, zemni prace a kotveni $tétovnicovych stén, vystavba vlastni nosné konstrukce tunelu,
jeji zasyp a pred zahajenim praci na dalsi etapé obnoveni Zelezni¢niho provozu v useku predchozi etapy.
Vse komplikuje skute¢nost, Ze pired koncem druhé svétové valky bylo sefad'ovaci nadrazi v nékolika
sledech masivné bombardovano a nejen v trase budouciho tunelu, ale i v mistech vrtani lanovych kotev
lze oCekavat nevybuchlé letecké bomby. Zahdjeni zemnich praci proto bude predchazet pyrotechnicky
priizkum, ktery bude pokracovat azZ do dosazen{ hloubky stavebni jamy cca 6 m.

V etapach vystavby, které nevyzaduji vyluku Zelezni¢nich koleji, bude provadéna priprava tUzemi,
demolice, prelozky inzenyrskych siti mimo stavebni jamu a stavebni jdmy pro podzemni kiiZovatky
vCetné stavebnich ramp na droven dna tunelu. Pfi navrhu etapizace vystavby bylo nutné zohlednit i
omezenou kapacitu mezideponii v blizkosti stavby a odvoz vykopku na trvalé deponie mimo meésto.
Planovana celkova doba vystavby je cca 2 200 dnd.



5. ZAJISTENI BEZPECNOSTI PROVOZU

V ramci navrhu opatreni pro zajiSténi bezpecnosti provozu bylo zpracovano pozarné bezpecnostni reSeni
stavby, operativné takticka studie prokazujici moZnost provedeni pozarniho zdsahu a v souladu s
narizenim vlady ¢. 264 /2009 Sb. i analyza rizik zohlednujici zakladni zhodnoceni havarijnich scénari se
zahrnutim konstruké¢nich faktort a podminek provozu, které maji vliv na jeho bezpecnost. Hodnocenim
prosly nejslozitéjsich rizikové situace spojené zejména s kvalitativnim vyhodnocenim mozZnosti prepravy
nebezpecnych véci. Vzhledem ke sloZitosti podzemniho objektu byla rizikova analyza vypracovana i
presto, Ze je predpisy vyZadovana az u tuneli delSich nez 500 m. Pohled ridice jedouciho po rampé k
podzemni kiiZovatce ukazuje obrazek ¢. 4.

Obrazek 4: Pohled z rampy U Lavky do podzemni kiiZovatky , Vychod“

Dopravni zatéz byla uvazovana pro prognézu dopravy v roce 2056. K zajiSténi bezpecnosti provozu
slouZi jednak stavebni Gpravy a jednak technologické vybaveni tunelu. Ke stavebnim tpravam patti napf.
pozarni vodovod a hydranty, unikové chodniky, bezpecnostni znaceni udavajici smér a vzdalenost k
mistu uniku, tunelové propojky nebo unikové objekty, které zkracuji inikovou cestu od mista nehody do
bezpecné oblasti. Technologické vybaveni tunelu zajistuje poZadovanou kvalitu prostiedi v tunelu nebo
umoznuje pomoci kamerovych systémi nebo cidel identifikovat mimofadnou udalost v tunelu.
Jednotlivé prvky technologického vybaveni tunelu jsou napojené na ridici systém a dale do centralniho
dispecinku, ze kterého je mozné déni v tunelu vzdalené sledovat a pripadné ridit.

Ve stiredni délici sténé smérové rozdéleného tunelu jsou umistény tri propojky slouZici jako tnikové
cesty pro pripad mimoradné udalosti. Prvni propojka je situovana u podzemni ktiZovatky zapad, druha
cca uprostired délky délici stény a teti u podzemni kiiZovatky vychod. Druha propojka je zajiSténa proti
Sireni ohné a koufe poZarné odolnymi posuvnymi dveimi. Stfedni propojka odpovidad rozmérové
poZadavkidm normy CSN 73 7507, propojky ¢&islo 1 a 3 jsou vétsich rozméri, nebot jsou v nich umistény
poZarni hydranty pro provedeni zasahu v obou tunelovych troubach. Bezpe¢nostni znaceni na sténach
tunelu ukazuje tcastniklim mimoradné udalosti nejkratsi cestu do bezpecné oblasti. V ptipadé kratkych
tuneld hraje sebezachrana prchajicich osob zasadni roli a zpravidla se jim podati dosahnout bezpecné
oblasti jesté pred prijezdem sloZek IZS. DiileZita je proto znalost chovani v tunelu v prfipadé mimotradné
udalosti. V tunelu je zdkaz prepravy nebezpecnych latek (ADR) a provozu autobusti MHD.



6. PROJEKT S VIZI DO BUDOUCNA

V prostoru podzemni krizovatky zapad je podle pozadavkii objednatele tunel stavebné pripraven pro
prodlouZeni do ulice Nadrazni tak, aby jeho prodlouzeni bylo moZné bez zasahu do stavajicich konstrukci
v té dobé jiz provozovaného tunelu. Jedna se jak o délku zarodku budouciho tunelu, tak zejména o rezervy
v kapacité kabelovodl i mistnosti provozné technologického objektu pro rozsifeni technologického
vybaveni tunelu, napajeni proudovych ventilatori nebo moznost napojeni pozarniho vodovodu. Tunel
bude po prodlouZeni vzhledem k délce presahujici 500 m zatazen do kategorie ,stfedni délky“. Podle
progndzy dopravniho zatiZeni bude zatrazen do nejvyssi bezpecnostni kategorie TA a dovybaven dalSimi
bezpecnostnimi prvky. Zahloubeni ulice Nadrazni do tunelu by vedlo ke zklidnéni prostoru pred
historickou nadraZzni budovou a vétSimu vyuziti nové vzniklého prostranstvi obyvateli i navstévniky
meésta. Pohled do ulice nadrazni s portalem Manesova znazormnuje obrazek ¢. 5.

Obrazek 5: Pohled do ulice Nadrazni s portdlem Manesova

7. ZAVER

Projekt tunelu Pétidomi je jak po strance technického navrhu ve slozitych geotechnickych podminkach,
tak po strance technologického postupu vystavby a vhodného navrhu jednotlivych etap vystavby
mimoradné naro¢ny. Dopravni Feseni tunelu s podzemnimi kiiZovatkami nemda v Ceské republice
obdoby, a i v ramci Evropy se jedna spiSe o vyjimecnou konstrukci. To vyZaduje od projektantli vSech
profesi mimoiadné nasazeni i vysokou odbornou troven. V sou¢asné dobé se o¢ekava vydani stavebniho
povoleni a podle predpokladi by méla cela stavba zacit v roce 2026. To je Ctvrt stoleti od prvni verze
projektu tunelu pod nadrazim. Pfedpokladana doba vystavby je 6 let, tunel je projektovan na Zivotnost
100 let. Uspé$na realizace piredpoklada od vsech tuicastnikii vystavby mimotadné nasazeni. Stavba
takového rozsahu v intravildnu mésta bude vyzadovat od projektanta, zhotovitele i investora schopnost
reagovat na skutecné zastizené podminky, od obyvatel i navstévnikid mésta pak predevsim trpélivost a
toleranci. Po dokonceni stavby dojde k propojeni vychodni a zapadni ¢asti mésta se vSemi vyhodami,
které to dopravnimu eseni mésta Ceskych Budé&jovic ptinese (viz obrazek ¢. 6). Pro projekéni tym firmy
SAGASTA bude tunel Pétidom{ dal$i vyznamnou dopravni stavbou. Uplnou piredstavu o stavbé poskytuje
video, které je dostupné na YouTube po nacteni QR kodu.
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Obrazek 6: Celkovy pohled na dokoncenou stavbu od jihu
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