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SOUHRN: Tunel Prackovice je situovan na tiseku dalnice D8 mezi mésty Lovosice a Rehlovice. Tunel méa dvé jedno-
smérné trouby délky 270 m a 260 m, ob¢ trouby jsou dvoupruhové. Tunel byl razen v prostiedi bazaltt a tufii, hornino-
vy masiv byl zna¢né ovlivnén komorovymi odstrely, které¢ byly v minulosti provadény pfi tézb¢ Cedi¢e v lomu Pracko-
vice. V roce 2005 byla v ramci geotechnického prizkumu zhotovena prizkumna Stola. Razba vlastniho tunelu probéhla
bez vyraznéjsich komplikaci v letech 2008 az 2009. Nasledujici ¢lanek popisuje nékteré aspekty vystavby a zpétné nu-
merické vypocty provedené pro oblast prazského portalu, kde vzhledem k vyznamnéj$imu nartstu deformaci bylo tfeba

vyuzit dodate¢na stabiliza¢ni opatieni.

1. UVOD

1.1. Zakladni udaje

Tunel Prackovice je budovan v ramci dalni¢niho useku
0805 Lovosice - Rehlovice dalnice D8. Jedna se o po-
sledni nedostavény usek dalni¢niho tahu Praha — Usti nad
Labem — statni hranice CR/SRN. Dalnice DS je soucasti
mezinarodniho dalkového tahu E55 Stockholm — Rostock
— Praha — Linz — Ravenna, ktery spojuje Baltické a Jader-
ské mofte.

Tunel Prackovice je déalni¢ni tunel se dvéma samo-
statnymi troubami o délkach 270 m (leva tunelova
trouba - LTT) a 260 m (pravéa tunelovéa trouba -
PTT). V kazdé troub¢ prochazi dvoupruhova komu-
nikace kategorie T 9,5.

Zhotovitelem stavby tunelu je spole¢nost Metrostav, kte-
ra ziskala zakazku v ramci sdruZeni firem SSZ, Met-
rostav, SMP CZ a Berger Bohemia, RDS pfipravily firmy
Tubes a Valbek, koordinatorem stavby byla firma Prago-
projekt, investorem stavby Reditelstvi silnic a dalnic CR,
technicky dozor provadi firma Infram a geotechnicky
monitoring firma AZ Consult.

1.2. Geologické poméry

Hloubena a razena ¢ast obou tunelovych trub je vedena
uzemim, které¢ Ize z hlediska geologické stavby a morfo-
logie terénu charakterizovat jako velmi komplikované
prostiedi. Lokalita tunelu je soucasti terciérniho komple-
xu vulkanickych hornin Ceského stiedohoii. Jednotlivé
lavové vylevy bazaltu a ptibuznych horninovych typi,
vicenasobn¢ stiidaji sope¢né vyvrzeniny — pyroklastika.
Nejcastéji se jedna o sopecny popel — tuf s pfimési zrn a
ulomkil vyvrzenin a ptipadné izolovanymi lavovymi ka-
meny a balvany vyvrzenymi v pribéhu vulkanickych ex-

plozi. Sope¢né tufy maji charakter ulomkovité¢ az kusovi-
té¢ odlu¢né horniny s poérovitou nebo konglomeratovou
strukturou. Hydrogeologické pomeéry jsou piiznivé, hla-
dina podzemni vody se nachazi ptiblizn¢ 10 m pod nive-
letou délnice.

1.3. Prizkumna Stola

V ramci zpiesnéni geologického prizkumu byla prove-
dena razba prizkumné §toly. Prizkumna Stola prochazi v
ose levé tunelové trouby. S ohledem na komplikované
podminky razby v uvodni ¢asti prizkumného dila, byl
zacatek Stolovaného tiseku posunut o cca 40 m smérem
do hory, kde byla vyhloubena nejprve svisla Sachta. Na-
sledn¢ byla ze Sachty vyrazena na opacnou stranu skalni-
ho masivu kopce Debus priizkumna $tola. Stola ma pod-
kovovy profil a je vyztuzena primarnim osténim tloustky
200mm. Realizace prizkumné Stoly velmi zpiesnila po-
znatky o geologii v zajmové oblasti a béhem razby byla
pouzivana jako pristupova komunikace k tisteckému por-
talu.

2. PRUBEH VYSTAVBY

2.1. Predstihové prace

Ptipravné prace k zahdjeni razby tunelu byly zahajeny v
roce 2005 vystavbou prizkumné Stoly. Razba Stoly odha-
lila vyraznou nestabilitu masivu naruseného komorovymi
odstrely v lomu Prackovice. Nasledné byly prace na tune-
lu zastaveny. V dubnu 2008 byl zpracovan doplnujici
prazkum pro ovéteni kvality tunelového nadlozi v okoli
prazského portalu.

2.2. Zahajeni razby tunelu

Samotna vystavba zaCala stabilizaci svahll a realizaci
prazského portalu v roce 2008 (obr.1). Zajisténi portalu je
tvoteno soustavou hiebikii v kombinaci se stfikanym be-



tonem. Celkovou stabilitu sténového bloku zajistuji tfi
urovné pramencovych kotev. Celé prvni etaz portalu byla
proinjektovana. Nad obrysem tunelovych trub byly zho-
toveny mikropilotové destniky délky 20 m. Vzhledem k
narusenosti horninového masivu dosahovala injekéni
spotieba na jeden vrt az 5000 1 (nasobek bé&znych hod-
not).

Obrazek 1. Oblast prazského portalu pied zahajenim razby

Razba Novou rakouskou tunelovaci metodou (NRTM) od
prazského portalu byla zahajena v zaii 2008. V oblasti
portalu byla razba provadéna v technologické tridé Sa,
kalota byla délena na dvé ¢asti a bylo vyuzivano jehlova-
ni (obr.2).

Obrazek 2. Razba se ¢lenénou kalotou

2.3. Stabilizace prazského portalu

Zacatkem prosince 2008 byl v ramci monitoringu
zaznamenan vyrazngj$i nartist deformaci pravé stra-
ny portalové stény, ke kterému doSlo v disledku
preruseni piedpjatych lanovych kotev zasahujicich
do profilu PTT. Jako ochranné opatifeni bylo navrze-
no pfitiZzeni portalové paty betonovym blokem a do-
kotveni portdlu 5 lanovymi kotvami délky 28 m.
Blok z monolitického betonu (obr.3) objemu 350 m’
byl ptikotven pomoci 32 Sikmych mikropilot délky

12 m. Po ustaleni deformaci byla pfetnuta posledni
patéa kotva zasahujici do profilu PTT, aby bylo moz-

né pokracovat v razbé.
Obrazek 3. Pohled na pritézovaci betonovy blok mezi tunely

2.4. Dokonceni razby

Po ptekonani slozitého tiseku razby v oblasti praz-
ského portalu neprovazely razbu Zadné vétsi kom-
plikace. Postupné se pteslo na vystrojeni dle techno-
logické tfidy 4 bez vertikalniho Clenéni kaloty. V
profilu PTT byly zastizeny bazalty vysoké pevnosti
a bylo nutné pouzit trhaci prace. Stavba usteckého
portalu byla zkomplikovdna obtiznou ptistupnosti
portalu (chranéné tizemi Uhelnd strouha, zalesnéna
oblast s nutnym povolenim pro dopravu techniky).
Proto byla jako pfistupova cesta vyuZzivana pri-
zkumna §tola. Razba tunelu Prackovice byla uspésné
dokoncena v polovin€ roku 2009.

3. NUMERICKA ANALYZA PORTALU

3.1. Popis modelu

Pro zpétnou analyzu chovani portalové stény byl vy-
tvofen numericky model. Model byl vytvoren
v programu Plaxis pomoci MKP (metoda konecnych
prvkl). Pro vypocet byly pouzity stfedni hodnoty
parametri horninového masivu (tab.2). Pro zajisténi
svahu byly pouzity prvky v souladu s projektem a
vystavbou (lanové kotvy, hiebiky, vrstva stfikaného
betonu). V souladu s pribéhem vystavby bylo simu-
lovano pteruseni spodni irovné lanovych kotev. Na-
sledn¢ byla simulovana stabilizace portdlu monoli-
tickym betonovym blokem. Stabilizace portalu
betonovym blokem byla posouzena jak s betonovym
blokem bez mikropilot, tak i s betonovym blokem
umisténym na mikropilotach.



Obrazek 4. Geometrie modelu

Tabulka 1. Parametry horninového masivu pouzité v zaklad-
nich vypoctech (stfedni hodnoty)

Vrstva Popis vrstvy Y Edef c [0 \'
KN/m3 MPa | kPa | °
N, Q5 Sut a odval 190 75 | 8 |29] 035
N12, N13a| Tufroziozeny, | 4q95 499 | 35 | 29 | 0,30
tuf zvétraly
N13b, N15 | lufnezvétraly, | o4 5 g5 | 40 | 36 | 0,26
bazalt zvétraly

Tabulka 2. Parametry horninového masivu pouzité v konzerva-
tivnim vypoctu (neptiznivé hodnoty)

Vrstva Popis vrstvy Y Edef c [} v
kN/m3 | MPa | kPa °
N.Q5 | Sutaodval | 21,0 5 4 29035
N12, N13a| Tufrozlozeny, | 4o 5 | 400 | 30 |25 | 0,30
tuf zvétraly
N13b, N15 | lufnezvétraly, | o5 5 | 500 | 30 | 34 | 0,26
bazalt zvétraly

Vypocty byly provedeny v nasledujicich krocich:

. Primarni napjatost horninového masivu

. Odtézeni prvni Grovné

. Zajisténi prvni trovné (kotvy, hiebiky a vrstva SB)

. Odtézeni druhé urovné

. Zajisténi druhé trovné (kotvy, hiebiky a vrstva SB)
. Odtézeni tfeti Grovné

. Zajisténi treti urovné (hiebiky a vrstva SB) (obr.5)

. Vypocet stability svahu

9. Deaktivace spodni fady kotev

10. Vypocet stability svahu

11. Stabilizace svahu pomoci betonového bloku

12. Vypocet stability svahu

13. Doplnéni mikropilot po betonovym blokem (obr.6)
14. Vypocet stability svahu
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Obrazek 5. Geometrie modelu po zajisténi portalové stény

Obrazek 6. Geometrie modelu s betonovym blokem

Stabilita svahu byla posuzovana pomoci redukce smyko-
vych parametri horninového masivu (soudrznost a uhel
vnitiniho tfeni). Vysledna stabilita byla ur¢ena jako po-
mér puvodnich parametrii a parametrd, pii kterych dojde
k usmyknuti svahu (pomér pivodniho ¢ a tan ¢ ku redu-
kovanym hodnotam).

3.2. Provedené vypocty

Zakladni model: Zakladni model byl vytvoren tak, aby co
nejlépe simuloval vystavbu portalové konstrukce. Pro
vypocet byly pouzity stfedni hodnoty parametrti hornino-
vého masivu (tab.1). Pro zajisténi svahu byly pouzity
prvky v souladu s projektem a vystavbou (lanové kotvy,
hiebiky, vrstva stfikaného betonu). V souladu s pribeé-
hem vystavby bylo simulovano pferuseni spodni Grovné
lanovych kotev. Nasledné byla simulovana stabilizace
portalu monolitickym betonovym blokem. Stabilizace
portalu betonovym blokem byla posouzena jak s betono-
vym blokem bez mikropilot, tak i s betonovym blokem
umisténym na mikropilotach.

Model zahrnujici predepnuti kotev: Tento model byl vy-
tvofen pro posouzeni vlivu predepnuti kotev. Veskeré pa-
rametry a kroky vypoctu byly shodné se zakladnim mo-
delem, pouze kotvy byly predepinany na silu 200kN
(67kN/m®), coz je v souladu s hodnotami méfenymi dy-
namometry béhem vystavby.

Model bez hiebikti: Pro posouzeni vlivu hiebiki na stabi-
litu portalu byl proveden model bez hiebikl. Veskeré pa-
rametry a kroky vypoctu byly shodné se zadkladnim mo-
delem, pouze hiebiky nebyly pro zajisténi portalu
vyuzity.

Model s nepfiznivymi geotechnickymi parametry: Pro
posouzeni vlivu parametri horninového masivu na stabi-
litu portalu byl proveden model se vstupnimi parametry
na spodni hranici rozmezi uréeného IG prizkumem
(tab.2). Veskeré kroky vypoctu a parametry zajist'ujicich
prvki byly shodné se zédkladnim modelem.

Model bez zajisténi: Pro posouzeni vlivu zajistujicich
prvkd (lanové kotvy, hiebiky, vrstva stiikaného betonu)



na stabilitu portalu byl proveden model bez téchto zajis-
tujicich prvka. Veskeré parametry vypoctu byly shodné
se zakladnim modelem, pouze zadné zajistujici prvky
nebyly vyuzity, stabilita portalu byla zajisténa pouze pa-
rametry horninového masivu. V tomto ptipadé nebyl po-
suzovan vliv betonového bloku.

3.3. Vysledky modelovani

Vysledky vypocéti jsou uvedeny v tab.3.

Tabulka 3. Vypoctené stupné¢ stability

Stabilizace Stabilizace
Dokonéeni Deaktivace pomoci pomoci
Krok vypoctu vystavby spodni fady | betonového | betonového
portalu kotev bloku bez bloku s
mikropilot mikropilotami
Zakladni model 1,479 1,431 1,808 1,926
Model s pfedepnutim kotev 1,529 1,487 1,826 1,955
Model bez hrebiku 1,264 1,365 1,704 1,776
Model s nepfiznivymi
parametry horninového 1,298 1,245 1,576 1,670
masivu
Model bez zajisténi 1,065

Provedené vypocty potvrdily, Ze i v ptipadé nepftiz-
nivych parametri horninového masivu (parametry
na spodnim okraji rozmezi stanoveného na zakladé
IG prizkumu) je stabilita portdlové konstrukce s
pteruSenou spodni fadou kotev po provedené stabili-
zaci betonovym blokem s mikropilotami dostate¢na.

Na obr.7 je zobrazena vypoctena kriticka smykova
plocha pro zékladni model. Kritickd smykova plocha
vypoctend ostatnimi provedenymi modely byla ob-
dobna.

Obrazek 7. Kriticka smykova plocha

Numerické vypocty prokazaly vyrazny vliv betono-
vého bloku na stabilitu portalu. Pfi uvazovani nepfii-
znivych parametri horninového prosttedi byl po pie-
ruseni kotev vypocteny stupenn stability 1,25 a po
provedeni sanacnich opatfeni vzrostl na hodnotu
1,67.

Tento prispévek byl zpracovan s podporou granti
GACR 104/10/2023, GACR 205/08/0732 a VZ 03
CEZ MSM 6840770003.
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