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ABSTRAKT

Cilem bakalafské prace je navrh vysokorychlostni trati v Useku Rakvice — Kuty
(Slovensko). Trasa slouzi jako pokracovani VRT Jizni Morava smérem na Slovensko,
ktera patfi do sité TEN-T Core Network. Redeny Gsek za&ina u obce Rakvice. Navrh je
vypracovan v jedné hlavni variant&. Navrhové rychlost je 350 km/h a rychlost
nejpomalejsiho vlaku je 180 km/h.

KLICOVA SLOVA

studie, vysokorychlostni trat, napojeni, Rakvice, Bfeclav

ABSTRACT

The goal of the bachelor's thesis is to design a high-speed railway line between
Rakvice and Kuty (Slovakia). The route serves as an extension of the High-Speed Rail
Jizni Morava (South Moravia) towards Slovakia, which is part of the TEN-T Core
Network. The studied section begins near the village of Rakvice. The proposal has
been developed in a single main variant. The design speed is 350 km/h, and the
speed of the slowest train is 180 km/h.
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1  Privodni zprava

11  Uvod

Cilem bakalafské prace je navrh vysokorychlostni trati v Gseku Rakvice — Kty (Slovensko).
Trasa slouZijako pokracovani VRT Jizni Morava smérem na Slovensko, ktera patfido sité TEN-
T Core Network. Redeny Gsek za&ina v km 42,950 u obce Rakvice. N&vrh je vypracovan vjedné
hlavni varianté.

Resend trasa je navrzena podle normy CSN 73 B160-1, ,Technicko-provozni studie —
Technicka feseni VRT" a rychlostnimi pozadavky od Spravy Zeleznic.

Navrhova rychlost v8ech variant je 350 km/h a rychlost nejpomalejsiho viaku je 180 km/h,
maximalni pfipustny podélny sklon je 35 %o.. Pevny bod styku se Slovenskou republikou neni
stanoven, stejné tak neni stanoveno ani misto napojeni VRT do konvencni sité na slovenske
strane.

Olice

Debrizcen

ISy Y ey @5\— DG N :-fife‘ﬁ

Obr. 1Sit TEN-T Core Network v Cesku a na Slovensku (1)
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1.2 Popis uzemi

1.21 Charakteristika uzemi

Uzem{ pat¥i do Dyjsko-svrateckého tvalu, Dolnomoravského tvalu a Zahorské niZiny. Patfi do
nejurodn&jsich oblasti Ceské a Slovenské republiky. Uzemim protéka feka Morava, které
zéarover tvofi hranici mezi Ceskem a Slovenskem.

Vzhledem k vyhodné geografii ma toto Uzemi historicky velky dopravni vyznam jesté z dob
Ceskoslovenska, kdy timto izemim vedlo mnoho strategickych cest a produktovodtl. Uzemim
prochézi dalnice D2, D55 (planovanad), I. a |l. tfida Zelezni¢nich koridord, plynovod ,,Bratrstvi”,
vysokonapétove a nizkonapétove elektricke vedeni.

Diky vhodné geologii se v okoli obci Lanzhot, Kostice, Tvrdonice a Bfeclav nachazi Podzemni
zasobnik plynu Tvrdonice, ze kterého sméfuje na povrch velké mnoZstvi sond.
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1.2.2 Chranéné uzemi

FaKuLTA 22

EINTS:INN Zelezninich

Vzhledem k faktu, Ze se celé Uzemi nachazi v nizinach, nachazi se v Uzemi nékolik luznich lesU

a bazin.

V Uzemi se nachéazeji také Evropsky vyznamné lokality (NATURA 2000) Soutok, Trkmanec-

Rybnicky, Trkmanské louky Kutsky les a Zahorskeé Pomoravie.

Nazev oblasti Rozloha Biotop Chranéneé | Chranéne
[ha] druhy Gzemi

Trkmanec-Rybnicky 44,33 Slaniska | 1 1

Trkmanskeé louky 19,03 Slaniska | 1 0

Soutok Moravy a Dyje 9713.68 21 n

Zahorske Pomoravie 33068 55 12

Katsky les 374,87 29 5

Tab. 1Chranéné Gzemi (2)

Hlavnim problémem pfi trasovani se jevi lokality Trkmanské louky a Trkmanec-Rybnicky.

vvvvvv

rybnika (3) kde se vyskytuje rostlina Pchac Zlutoostenny (Cirsium brachycephalum).

Bohatsi lokalitou na vyskyt pchace je oblast Trkmanskeé louky. Tato lokalita byla objevena
teprve v fijnu 2002 a je potetnéjsi nez Trkmanec-Rybnicky. (4)

Obé lokality jsou od sebe vzdaleny vzduSnou €arou asi 1 km. Druh byl vzacny i v minulosti,
vyskytoval se jen na nékolika lokalitdch mezi obcemi Rakvice, Podivin a Velké Bilovice
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(v8echny, az na vySe uvedenég, jiz zanikly). (4) Jedna se o panonsky endemit, leZici na severnim
okraji celkového vyskytu. (5)

1.3 Navrhované varianty

V ramci bakalarské prace bylo provéfeno osm variant, z nichz byly vybrany tfi varianty pro
podrobngjsSi posouzeni. Nasledné byla vybrana vysledna varianta.

Obr. 2 Pfehled variant

1.31 VariantaCaC.

Varianty zacinaji velmi kratkou pfimou, na kterou navazuje pravotocCivy oblouk, ve kterém
prekonavaji TZK, dalnici D2 a EVL Trkmanec — Rybnitky estakadou. Dale varianty pokraguji
v pfimé odklonem od dalnice smérem na obec Hrusky.

V blizkosti obce Moravsky Zizkov se varianta C oddéli levoto&ivym obloukem.

1.3.1.1 VariantaC

Varianta C obchéazi obec Hrusky zvychodni strany. U obce HrusSky je trat vedena

v pravotogivém oblouku a nadjezdem prekonava planovanou délnici D55 a TZK. Po kratké

mezipfimeé trat pfechazi do pravotocivého oblouku mezi obcemi Tynec a Moravska Nova Ves,
10
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kde vstupuje na uzemi EVL Soutok, které prfekonava na estakadé. Na statni hranici se
Slovenskem trat pfekracuje feku Moravu a vstupuje do EVL Zahorské Pomoravie, kterou
rovnez prekonava estakadou. Trat dale pokracuje mezipfimou, na kterou navazuje pravotocivy
oblouk, ve kterém se trat pfipoji ke stavajici trati Kuty — Skalica trat €. 114 odkud pokracuji
v pfimé do stanice Kuty, kde usek konci.

1.3.1.2 Varianta C.1

Varianta C.1 pokracuje v pfimé a obchazi obec Hrusky ze zapadni strany. U obce Hrusky trat
prekonava planovanou dalnici D55 a nasledné levotogivym obloukem prekonéva TZK, dale
trat pokracuje v pfime.

Tato varianta prochazi u obce Hrusky oblasti s velkym po&tem sond PZP Tvrdonice. Néktere
se nachazi pfimo na trase a byla by nutna jejich likvidace a zfizeni na jiném mistg, to je ovSem
velmi nakladne.

Varianta C vstupuje na Uzemi EVL Soutok mezi obcemi Tynec a Tvrdonice, kterou pfekracuje
v pravotocivem oblouku na estakade. Na statni hranici se Slovenskem trat pfekracuje feku
Moravu a vstupuje do EVL Zahorské Pomoravie, kterou rovnéz pfekonava estakadou. Trat dale
pokracuje mezipfimou, na kterou navazuje pravotoCivy oblouk, ve kterem se trat pfipoji
ke stavajici trati Kuty — Skalica, trat €. 114, odkud pokracuji v pfimé do stanice Kuty, kde Usek
konci.

Pti modernizaci Zelezni¢ni trati na Zahori se neplanuje zalsténi vysokorychlostni trati (VRT)
do stanice Kuty. Tyto varianty uz nebyly dale provéfovany. Kromé toho nebyl feSen ani
vyskovy profil.

1.3.2 VariantaB aB.1

Varianty zacinaji velmi kratkou pfimou, na kterou navazuje pravotoCivy oblouk, ve kterém
prekonavaji TZK estakadou. Trat dale pokraduje v pfimé v soub&hu s dalnici D2 a mostem
prekracuje EVL Trkmanské louky.

U Podivina trat objizdi komplex byvalého JZD, zde by byla nutna demolice jednoho objektu, a

MUK Podivin. V mist& k¥izeni se silnici 11/422 v blizkosti MUK Podivin by se muselo pfejit
11
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ke stavebnim Upravdm casti kfizovatky, aby bylo mozné trat kfizit nadjezdem. Mirnym
levotocdivym obloukem obchazi odpocivku ,Ladna”. Po kratké mezip¥imé navazuje pravotodivy
oblouk, kterym se odklani od dalnice D2 a na mosté prekonava silnici ll/425, dalnici D55 a TZK.
Nasledné je trat vedena v pfimé, v soubéhu s planovanym obchvatem mésta Bfeclav. Trat
prekraguje v pfimé mostem TZK a silnici I1l/4245 a silnici 1l/425.

Nasleduje levotocCivy oblouk, kde se v blizkosti obce Lanzhot se varianty oddéluji.

1.3.2.1 Varianta B

Trat vede zapadné kolem obce Lanzhot, kde pfechazi do pfimé a vstupuje do EVL Soutok,
kterou by pravdépodobné pfekonala na estakadach a naspech. Na statni hranici pfekracuje
feku Moravu a vstupuje do EVL Kutsky les, ktery by pfekonala na estakadé. Trat nasledné
prechazido pravotocivého oblouku, ve kterém prekonava dalnici D2 nadjezdem. Trat pfechazi
do pfimé, kde ji nadjezdem kFizuje silnice |/2, za nadjezdem se oddéluji na obou stranach vétve
sjezdu a nasledné trat pfechazi do pravotoCivého oblouku a estakadou kfiZzuje stanici Sekule,
jednu vétev sjezdu a silnici Ill/1140. Za touto estakadou Usek kongi.

1.3.2.2 Varianta B.1

Trat vede zapadné kolem obce Lanzhot, kde pfechazi do pfimé a vstupuje do EVL Soutok,
kterou by pravdépodobné pfekonala na estakadach a naspech. Na statni hranici pfekracuje
feku Moravu a vstupuje do EVL Kutsky les, ktery by pfekonala na estakadé. Trat nasledné
pfechazi do pravotociveho oblouku, ve kterém se pfiblizi k dalnici D2. Trat pfechéazi do pfime,
kde mostem kfizuje MUK Brodské, silnicil/2 a rybnik, za mostem se oddé&luje z koleje &.2 vétev
sjezdu a nasledné trat pfechazi do pravotocivého oblouku a estakadou kfizuje silnici I1l/1140
a TZK, za kterou Usek konéi.

Vzhledem k tomu, Ze tyto varianty by obci Lanzhot zpUsobily, Ze by z kazdé strany méla
vyznamnou liniovou stavbu, ktera by ji ,odfizla" od okoli, mohl by vzniknout velky odpor ze
strany obyvatel. U téchto variant nebylo vySkoveé vedeni feseno.

Tyto varianty by zpUsobily i znacné zasahy do EVL Soutok a EVL Katsky les.

12
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1.3.3 VariantaD

Varianta zacina pfimou délky 289 m, na kterou navazuje pravotocivy oblouk R=10 000 m, ve
kterém estakadou prekonavaji TZK, délnici D2, EVL Trkmanec — Rybnigky a nékolik lokalit
vyskytu narodné vyznamnych druh(. Uhel kfizeni vysokorychlostni traté, TZK a dalnice je
velmi maly, a proto bude nutno dalnici pfekfizit pomoci ramoveé betonové konstrukce.

Trat dale pokracuje v pfimé, délky 8798 m, v tésném soubéhu s dalnici D2. V miste kfizeni se
silnici 1I/422 v blizkosti MUK Podivin, by se muselo prejit ke stavebnim Upravdm &é&sti
kfizovatky, aby bylo mozné trat kfiZit nadjezdem. KFizeni délnice D2 a D55 trat prekonava
estakadou v pravotocivem oblouku R=30 000 m a v pfimé délky 870 m nasleduje levotocivy
oblouk R=8 000 m, na ktery navazuje mezipfima délky 353m a pravotocCivy oblouk poloméru
R=7 800 m, kterym vstupuje do EVL Soutok.

V pravotocivem oblouku u obce Kostice trat pfechazi oblasti se sondami PZP Tvrdonice,
nekteré se nachéazi pfimo na trase a byla by nutna jejich likvidace a zfizeni na jiném misté.
Zaroven, by trat musela estakadou pfekracovat odpodivku ,Lanzhot”, kde by byla trat vedena
mezi dalnici a celnici s parkovistém, tato estakada by ovSem vyZadovala demolici nékterych
objektd celnice.

Trat dale inflexné navazuje levotoCivym obloukem R=8 500 m, kde pfekovéava statni hranici a
feku Moravu. V tomto misté bude muset dojit k demolici domu, ktery se nachéazi pfimo v ose
navrhované traté. Nasledné prechazi do pfimé délky 4240 m , kde trat nadjezdem kfiZzuje
silnice I/2, za nadjezdem se oddéluji na obou stranach vétve sjezdu a nasledné trat pfechazi
do pravotocivého obloku R=8 000m a estakéadou kfiZzuje stanici Sekule, jednu vétev sjezdu a
silnici Il/1140. Za touto estakadou Usek kondi.

1.3.4 Varianta A1.3

Varianty zacinaji velmi kratkou pfimou, na kterou navazuje pravotoCivy oblouk R=7100m, ve
kterém prekonavaji TZK estakadou. Trat déle pokraguje v p¥imé dl. 1880m v soub&hu s dalnici
D2 a mostem prekracuje EVL Trkmanské louky.

Trat pokracuje v blizkosti obce Podivin mirnym pravotocivym obloukem R=18 000m, na ktery
inflexn& navazuje levotogivy oblouk R=18 000m, aby se minimalizoval dopad na JZD a MUK

13
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Podivin. Vmist& kfizeni se silnici 11/422 v blizkosti MUK Podivin, by se muselo pfijit
ke stavebnim Upravam casti kfizovatky, aby bylo moZné trat kfizovat nadjezdem. Po pfimeé dl.
2000m trat pokracuje levotodivym obloukem R=30 000m obchazi odpodivku ,Ladna” po
kterem néasleduje pfima dl. 900m. Né&sleduje levotocCivy oblouk R=16 000m po kterém
nasleduje pfim4, dl. 2980m, ve které trat mostem prekonava planovany obchvat mésta
Breclav, silnice 1/55, sjezd a najezd na délnici D2, TZK a prelozku silnice 1ll/05531. Déle trat
pokracuje levotoCivym obloukem, R=20 000m, po kterem néasleduje pfima délky 2640m.
V pfimé se nachazi kolejova spojka a z koleje ¢.1 se oddéluje vétev sjezdu. Trat pokracuje
levotogivym obloukem, R=7100m, ve kterém trat estakadou prekraguje TZK, feku Kyjovku a
mistni komunikaci.

Vzhledem k stisnénym pomeérlm a ve snaze vyhnout vy se uZiti limitnich hodnot prebytku
pfevySeni pro nejpomalejsi soupravy bude, pravdépodobné nutné asanovat domy €. p. 849 a
¢. p. 851, rovnéz bude nutné vyresit i protihlukové opatfeni z dlvodu blizkosti k obytné
z&stavhé. Po kiizeni s TZK trat vstupuje do EVL Soutok a pokraguje v soub&hu s dalnici D2. Na
pravotocCivy oblouk inflexné navazuje levotocivy oblouk R=7100m. V oblouku trat pfekonava
statni hranici, feku Moravu a dalnici D2. Na oblouk navazuje pfima delky 4784m, kde trat
nadjezdem kfizuje silnice /2, za nadjezdem se oddéluji na obou stranach vétve sjezdu a
nasledné trat pfechazi do pravotociveho oblouku R=8 000m a estakadou kfiZzuje stanici
Sekule, jednu vétev sjezdu a silnici lll/1140. Za touto estakadou Usek kondi.

1.3.56 Varianta A

Tato varianta vznikla Upravou varianty A.1.3, s umyslem vyhnout se EVL Trkmanec-Rybni¢ky
nebo Trkmanskeé louky, ktere jsou rozlohou velmi malé, no velmi vyznamne.

EVL Trkmanské louky ma plochu pouze 19,03 ha, a to by pfi moZzném zaboru jednoho procenta
z plochy znemozfiovalo vedeni trasy na naspu. Trat by musela byt vedena na moste, ovéem i
to by vzhledem na malou plochu a délku, pfiblizné 650 m, bylo velmi narocné a rozpeti
mostnich poli by muselo byt velmi velkeé.

Dal&/m dlivodem je kfiZzenf trati s TZK v oblasti Rakvic na kilometru 43,796. Vzhledem k poloze

vstupniho bodu a neschopnosti vést trat jinudy (kvali zasahu do EVL Trkmanec-Rybnicky) by

byla nutna konstrukce estakady v oblouku o délce pfiblizné 1100 metr( a Uhlu kfizeni 18,679

g. Zeleznigni trat by musela byt kfizovana pomoci rdmové betonové konstrukce. Tato
14
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estakada by se kvUli reliéfu krajiny a skuteénosti, Ze tranzitni koridor se nachazi na naspu,
stala vyznamnym rusivym prvkem v krajiné a pro okolni obce.

Tato varianta nepocitéd se sjezdem do Rakvic, ale s jeho nahradou odbocCky u obce Ladna
pomoci Sesti kolejovych spojek.

Obr. 3 Priklad rdmového pfemosténi z pfedpjatého betonu pro kiizeni dalnice s VRT — LGV Sud-Europe Atlantique (Francie) (6)

ZaCatek Useku je posunuty 0 949,920 m proti smeéru stani¢eni, a zac¢ina pfimou délky 262 m,
po které nasleduje pravotocCivy oblouk R=7 350 m a klesé pod uroven terénu, kde tunelové
kfizi TZK. N&sleduje ptima délky 570 m a levotogivy oblouk R=40 000 m, po kterém nasleduje
pfima délky 2220 m. Dale navazuje levotoCivy oblouk R=50 000 m, na ktery nasleduje pfima
délky 6995 m. Za zastavkou Ladna se nachazi odbocka Ladna.
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kolejové spojky, rychlost do odbocky 230km/h
kolejové spojky, rychlost do odbocky 160km/h
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Obr. 4 Schéma odbocky Ladna

Nasleduje levotocCivy oblouk R=30 000 m, ve kterém trat mostem pfekonava navrhovanou
prelozku silnice 1/55, planovany obchvat mésta Breclav a TZK. Déle trat pokraduje v piimé
délky 1500 m, na ktery navazuje pravotocCivy oblouk R=8 000 m, po kterém néasleduje pfima
délky 1720 m. V pfimé se nachazi kolejovéa spojka a z koleje €.1 se oddeéluje vétev sjezdu. Trat
pokraguje levoto&ivym obloukem R=7 350 m, ve kterém trat estakadou prekraduje TZK, Feku
Kyjovku a mistni komunikaci.

Vzhledem k stisnénym pomérdm a ve snaze vyhnout se uZiti limitnich hodnot prebytku
prevySeni, pro nejpomalejsi soupravy bude pravdépodobné nutné asanovat domy €. p. 849 a
¢. p. 851, rovnéz bude nutné vyresit i protihlukové opatfeni z dlvodu blizkosti k obytné
z&stavhé. Po kFizeni s TZK trat vstupuje do EVL Soutok a pokraguje v soub&hu s dalnici D2.

Na pravotoCivy oblouk inflexné navazuje levotoCivy oblouk R=7 350 m. V oblouku trat
prfekonava reku Moravu a nasledné vede skrz nevyuzivanou ¢ast celnice na slovenskeé strané.
Dale v oblouku trat kfizuje dalnici D2 ,tunelomostem”. Na oblouk navazuje p¥ima délky 2222
m, kde trat nadjezdem kfizuje silnice I/2, za nadjezdem se oddé&luji na obou stranach vétve
sjezdu a nasledné trat prfechazi do pravotocivého obloku R=8 000 m a estakadou kfiZzuje
stanici Sekule, jednu vétev sjezdu a silnici lll/1140. Za touto estakadou Gsek kongi.

1.3.6 Varianta krizeni TUNEL

Tunel se nachazi na misté kfizeni navrhované vysokorychlostni trati s tranzitnim Zelezni¢nim
koridorem v km 44,650.
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Navrzeny tunel ma délku 556 metrd, lezi v oblouku o poloméru 7350 metrd s prevysenim
D=132 milimetrd. V tunelu je navrzen Udolnicovy lom sklonu a maximalni sklon 18,66%o.. Vyska
nadloZi se pohybuje v rozmezi od 2 do 7 metrd.

1.3.6.1 Geologie

Prostfedi tunelu se geologicky nachazi na styku Videriské panve a paleogénu Karpat. Podlozi
je pfevazné tvoreno pelitickou facii (jily) a psamitickou facii (pisky) svrchniho tortonu a
sarmatu. Jily maji pevnou az tvrdou konzistenci a jsou nasyceneé. Pisky Ize pfedpokladat jako
uloZzené. Geologické podloZi je kryto souvislou vrstvou polygenetickych tuhych az pevnych
hlin. Hladinu podzemni vody Ize pfedpokladat na urovni piskovych vrstev. Podle databaze
prlzkumnych praci ulozené v Geofondu Ize mélkou zvoderi o¢ekavat zhruba v hloubce okolo
dvou metrd.
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Rakvice, geologie

s
7. kvétna 2024 g , 4‘ © Ceska geologicka sluzba

Obr. 5 Vyfez z geologické mapy 1:50 000 (14)
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1.3.6.2 Moznosti razeni tunelu

Tunel je ve smyslu Eurokddu 7 zaraZzeny do 3. geotechnické kategorie. Navrh a realizace

Vv

tunelu pro vyresenikfizeniZzeleznice v danych dopravnich a podminkéach je tudiz velmi obtizny.

Volba dopravniho usporadani

Zasadnim krokem pro navrh tunelové varianty vicekolejné Zeleznice je volba dopravniho
uspofadani. Moznosti je zde celkem osm (7). JelikoZ se jedna o velmi tladivé az bobtnavé
horniny, bude nutné razeni tunelu kruhového prdfezu nebo minimalné musi byt vybaveny
spodni klenbou — tzn. blizit se kruhovému prirezu.

Obr. 6 RGzné koncepty tunelll pro dvoukolejnou trat (7)
Var. 1 Dva jednokolejné tunely s propojkami (napf. Gotthard, Loetschberg)
Var. 2 Jeden dvoukolejny tunel s paralelni Unikovou $tolou (napf. ¢asti tuneld Seikan)
Var. 3 Jeden dvoukolejny tunel s tnikovymi vychody (napf. Wienerwald)
Var. 4 Dva jednokolejné tunely s paralelnim obsluZznym tunelem (napf. Eurotunel)
Var. 5 Jeden dvoukolejny tunel s pfepéazkou oddé&lujici protismérné traté (napf. Groene Hart)
Var. 6 Jeden dvoukolejny tunel bez Gnikovych vychod( (napf. Marseille)
Var. 7 Jeden dvoukolejny tunel s prepazkou oddélujici nouzovy Unik
Var. 8 Jeden dvoukolejny s tratémi ve dvou Urovnich (pouZivano v Japonsku)
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Spravné zvoleni technologického postupu je velmi dilezité. Kazdé usporadani ma své vyhody
a nevyhody. MoZna uspofadani tunelu jsou vyobrazena na Obr. 4

Vyhody a nevyhody jednoho dvoukolejného tunelu

Vyhody
+ Nizka cena
+ Mensiobjem rubaniny

Niz§i naklady na zajiSténi
vyrubu a na trvalé osténi

Nevyhody
- Velkd plocha vyrubu, vétsi

nebezpecenstvi pfirazeni

- Riziko velkych poklesd na
povrchu

Tab. 2 Vyhody a nevyhody jednoho dvoukolejného tunelu

Vyhody a nevyhody dvou jednokolejnych tunel

Vyhody

+

Bezpectnost

Smeér proudéni vzduchu je
jednosmeérny

Razeni pomoci TBM nema
zasadni vliv na plochu vyrubu

Mensi plocha vyrubu

Nevyhody
- Vysoké naklady

- Velky objem rubaniny

- Zasah do trati pfed i za
tunelem

Tab. 3 Vyhody a nevyhody dvou jednokolejnych tuneld
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V ptipadé dvoukolejného tunelu bude svétly priifez vyrubu pfiblizné 160m? a svétly prifez
priblizné 133m2.

Jednokolejny tunel bude svétly prifez vyrubu pfiblizng 100m? a svétly prdfez pfiblizné 79m?.

Varianta dvou jednokolejnych tuneld je sice Setrnéjsi pro razbu tunelu pod stévajici Zeleznici
v dané geologii, avSak s pfihlédnutim pfedevsim k tomu, Ze délka tunelu bude odhadem 750
metrd by u jednokolejné varianty pfi dvou tunelovych rourach dochézelo k velkému zéboru
pozemkd, tudiz k vyrazngj8imu zasahu do krajiny a tim padem i k navy$eni nakladd. (8)

Tunel v této bakalafske praci je proto navrzen jako jeden dvoukolejny bez tnikovych cest.

Volba tunelovaci metody

Pro zvoleny pfipad geometrického uspofadani vdanych dopravnich a geologickych
podminkach pfipadaji realné pouze dveé metody vystavby:

1. Zeminovy &tit (EPB)
2. KonvenénfraZeni s pouzitim jddrové metody

Obé metody jsou velmi Setrné viici geologickému prostiedijako i objektlm, které se nachazeji
na povrchu a zaruCuji realizaci kiizeni se zachovanim, i kdyZ omezeného, provozu.

Zeminovy $tit (EPB Earth-pressure ballance)

Zeminovy $tit (EPB) se pouziva v choulostivych, pfevazné soudrznych zeminach, okrajové iv
poloskalnich horninach. Princip Stitu tkvi v tom, Ze pfepazkou oddélena komora na Cele Stitu
za razici hlavou je trvale vyplfiovana rozpojenou zeminou (pfipadné s dotaci vody, pfisad a
stlaceného vzduchu pro vytvofeni kasovité hmoty vhodné konzistence, zpracovatelnosti,
snizené lepivosti etc.), kterd svym protitlakem vytvafi reakci proti tlaku zeminy a proti
hydrostatickému tlaku pfed ¢elbou. Zeminovy §tit tedy vyuziva sofistikovanym zplsobem
rozdilu v zemnich tlacich. (9)

Hornina je rozpojovana rotacni feznou hlavou osazenou loupacimi dlaty a valivymi disky.
Soucasné probiha Uprava konzistence rubaniny pomoci vody, pé&n a polymerd, resp. jejich
kombinaci — viz vySe. Upravena hornina prochazi skrze otvory v fezné hlavé do prostoru
odtéZzovaci komory. Zde vytvari protitlak na celbu a plsobi zaroven jako jeji pazeni. Z
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odtézovaci komory je rubanina pribézneé odebirdna $nekovym dopravnikem a déle poté
transportovana dopravnikem pasovym z tunelu. Po vyrazeni jednotlivych zabér( nasleduje
montaz prstence prefabrikovaného osténi. Posun $titu je zajiStén standartné stitovymi lisy.
V soubéhu s razicim cyklem probiha vyplfiova injektaz mezikruzi mezi horninou a rubem
instalovanych prstenct segmentového osténi. (10)

Pozn.: Zeminovy §tit, resp. konvertibilni §tit, byl nasazeny pfi razbach na Metru v Praze.

Hydrostaticky tlak Aktivni zemni tlak | Protitlak rozpojenej zeminy

Obr. 7 Funkce zeminového $titu (11)
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Razici hlava
Tlakotésna prepazka

Btit Vstupni tlakova komora Tesnéni (plast - osténi)

Stitové lisy Injekta2

Dopravnikovy pas

Osténi

Misici ramena Stitové lisy

Komora s natlakovanou zeminou

Obr. 8 Rez zeminovym $titem (11)

Jadrova metoda (Kernbauweise)

Metoda vychazi ze Svycarské metody Spritzbetonbauweise (Kuhajdik, 2022). V modernim
pojeti je tato metoda konvenéniho tunelovani pouzivana pfi realizaci tunell velkého prirezu
ve slozZitych geologickych podminkach, kde se d& predpoklddat minimaini spoluplsobeni
horninového masivu v kombinaci s nizkym nadlozim. Dale je metoda vhodna v urbanizovanych
lokalitdch, kde je nezbytné omezit vyvoj a velikost poklesld. Razba tunelu je rozsahle
pozorovana. Vyrub je vertikaIng &len&ny. Clenéni je obvykle v $esti diléich zab&rech. Zasadnim
prvkem je vodorovné vyztuzeni vyrubu, zajistujici jeho horizontalni stabilitu a soucasné
slouZici jako pracovni niveau lavky.

U této metody nelze hovofit o fizené deformaci, jako tomu obecné je u NRTM. To vede k vyvoji
extrémnich vnitfnich sil na primarnim osténi tunelu a nutnosti pouZiti velmi tézké primarni
vyztuze, sloZeneé ze stfikaného betonu a masivnich valcovanych nebo svarovanych ocelovych
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prvkd. Po dokonéeni razby je provedeno sekundarni osténi z monolitického Zelezobetonu s
mezilehlou féliovou izolaci. (11)

Vyruby se odstranuji pomoci minibagru, aby se minimalizovaly otfesy. Vnitfni Zebra jsou
odstrafiovana tunelbagrem s hydraulickymi nlizkami,

Obr. 8 Rozd&leni vyrubu (11)
vyrub levé horni §toly (Ib), (Ib) pravé horni $toly (la), levé dolni $toly (Id), pravé dolni &toly (Ic), vyrub kaloty (le) a vyrub jadra (If)

Vyhodou metody Kernbauweise je zajisténi vysoké stability vyrubu s minimalizaci projevd
razby na povrch, ¢ehoz je dosazeno rychlym vyztuzenim kratkych zabérd diléich vyrubl velmi

tuhym primarnim osténim.

Pozn.: Touto metodou byly realizovany Kralovopolské tunely na VMO v Brné. (11)
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Obr. 10 Clen&ni vyrubu Krélovopolského tunelu v Brné (12)

Vznik poklesu a snizeni zatiZzeni by se dalo minimalizovat vybudovanim betonové desky v
nasypu pod aktivnizénou Zeleznice, ktera by roznasela zatizeni do okoli.

Jako doprovodné opatieni pro omezeni velikosti poklesovych kotlin mohou byt pouzity
kompenzacni injektaze.

1.3.6.3 Porovnani metod razby

Ekonomické porovnani

RaZba metodou zeminového $titu (EPB), ktera je v podobnych podminkach ve svété obvykla,
by v8ak vzhledem k celkové délce tunelu (556 m) byla velmi velmi neekonomicka. Divodem je

mimofadné vysoka pofizovaci cena $titu pro dvoukolejny tunel v fadu vySSich stovek mil. KE.
(13)

Obecné se uvadi, Ze vyuziti zeminového §titu je totiz ekonomicky vyhodné u tuneld delsich
dvou kilometrd.
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Technickeé porovnani

Pro razeny tunel je zeminovy $tit (EPB) nejvhodngjsi varianta.

Hlavni vyhoda metody EPB oproti metodé Kernbauweise je rychlost postupu a minimalizace
vzniku poklest v nadloZi.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o dvoukolejny tunel pro rychlost vy$si 301 km/h je nutno
individualni provéfeni prafezu (8). Predb&zné Ize usuzovat, Ze svétly priifez ma vnitini primér
13m, kdyZ do toho zapoditdme i osténi se primér dostane na pfiblizné 15m. PFi tomto prdméru
se uz nardzi na technologické moznosti vyrobcUl §titd.

Metoda Kernbauweise je vhodna pro raZzeni tunell velkych profilli i ve slozité geologii, protoze
zabezpecuje vysokou stabilitu vyrubu a minimalizuje vznik poklesl na povrchu. Tato metoda
ma vSak oproti metodé EPB vyrazné nizsi postupy.

Po zvaZenl ekonomickych a technickych hledisek je proveden( tunelu navrZzeno pomocl
Jadrové metody (Kernbauweise).

Rizikova analyza

Podzemni stavitelstvi je od pradavna znacné rizikovym oborem. (7) V minulosti dochézelo
pomérné casto k smrtelnym Uraz(m, ¢i k velkym havariim, které zpozdili ¢i zcela znemoznili
dokonéeni vystavby. (7) Rizikovou analyzu je nutné vyhodnocovat uz béhem vystavby, a i po
dobu uzivani stavby.

26



STAVEBN(

Vysoké Uceni Technické v Brne [ FAKULTA

Fakulta stavebni, Ustav Zelezni¢nich konstrukci a staveb

Prolomeni stropu pfi prijezdu viaku a nasledné vykolejeni
Ztrata stability tunelového portélu
> v Ve . 7 v v
o Zticeni stropu (horninové klenby), tunelu na ¢elbé
@©
© Zdvihani dna tunelu, zabofovani osténi do mekkého podlozi pfi neuzavreni
4
N dna tunelu
@
Nadmeérny rlst deformaci vyrubu, deformace primarniho osténi
E Nadmeérny pfitok podzemni vody do tunelu
(&) P ’ o 7 ,
o o Né&hly praval vody, bahna, tekutého pisku
Nub) 2
S 9 Vyron nebezpecnych plynl do tunelu — metan, zemni plyn, z poru$eného
oD o o ,
o 0 potrubi
o 5 £
a8z 9 Nadmeérné poklesy povrchu nad tunelem a jejich vliv na I. tranzitni Zelezni¢ni
koridor
Strzeni pramend vody v okolf
Poskozeni a znecisténi vodotedi v okoli tunelu vypousténou ddini vodou
Skody zplisobené tlakovou injektazi (poskozeni inzenyrskych siti, zvednuti
povrchu)
% Nevhodné zvolena a provedend izolace tunelu a nasledne zatékani
-
3 Poskozeniizolace béhem naslednych operaci az do provedeni sekundarniho
osténi

Tab. 4 Rizika hrozici v FeSeném tunelu
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14 Srovnani navrzenych variant

Pro pfehlednost jsou jednotlivé parametry uspofadany do tabulky

Varianta Var. A Var.A.1.3 Var.D
Délka hlavni [km] 38,042 37,085 37,264
trasy
Navrhova [km/h] 350 350 350
rychlost
Minimalni [m] 7350 7100 7800
polomér oblouku
Maximalni
stoupanive [%o0] 14,06 16,5 15,55
sméru staniceni
Maximalni
klesani ve sméru [%o0] 18,66 14,86 8,96
stani¢eni
Pocet estaokad a 24 16 16
mostd
Priblizna celkova |, o 2520 4070 7140
délka mostu
Pocet propustkd 7 7 6
Pocet nadjezd 9 12 9
Pocet tunelll 1 0 0
Pfiblizna celkova
délka tunelll [m] 556 0 0

Tab. 5 Zéakladni parametry variant
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Hlavni vyhodou varianty A je nejmensi fragmentace, uz i tak rozdélené, krajiny mezi Rakvicemi
a Breclavi.

Dalsi vyhodou je minimalni celkova délka mostnich konstrukci, a to jak na kfizovatce dalnic
D2 x D55, tak i u obce Lanzhot, kde se pfekonava tranzitni Zeleznicni koridor. Trat ma
pfiznivé sklonoveé pomeéry, pficemz sklony vétsinou nepfesahuji 10,00 %e.. Sklony vétsi nez
10,00 %o se vyskytuji pouze na mistech, kde by jinak bylo nutné provadét velké zemni prace.
Kromé toho je vyhodou i vyhnuti se lokalitdm Natura 2000.

Po dikladném zkoumani a na zékladeé vyse uvedenych faktd se varianta A jevi jako
nejvhodnéjsi pro dalSi posouzeni.
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2 Technicka zprava

21 Zakladni informace

Jedna se o novostavbu vysokorychlostni trati v Useku Rakvice - Katy, kteréa je pokraCovanim
traté VRT Jizni Morava.

Re8eny Usek trati se nachazi v Jihomoravském kraji a na Gzemi Slovenské republiky. Terén
v oblasti vystavby je rovinaty.

2.2 Podklady

Studie proveditelnosti VRT Praha — Brno - Bfeclav
Navrhu VRT JiZzni Morava ve formatu .dwg.
Technicko-provozni studie — Technicka feSeni VRT

Mapové podklady Cesky Gfad zem&méFicského a katastralniho a Urad geodézie, kartografie a
katastra SR

Navrhova rychlost je 350kmh™.

Geotechnické podminky byly zjist&ny pomoci vrtd z Ceské Geologické Stanice. Hladina
podzemni vody byla béhem prlzkumu zastizena na nékterych mistech pfiblizné dva metry pod
povrchem
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Index mrazu byl v oblasti stanoven v hodnoté 332°C.den.

2.3 Pozadované prilohy

Prlvodni a technicka zprava

Prehledna situace

Situace

Podélny profil

Charakteristicke pficné fezy

1:40 000

1:5000

1:10 000/1000

1:50
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24 Smeérové pomeéry

Reseny Usek za&ina pfimou, na kterou navazuje pravostranny smérovy oblouk s pfechodnici,
usek kon€i v kruznicove €asti oblouku.

Osova vzdalenost koleji je 4,7 metru.

Staniceni Bod Kolej €.1

km 41,800000 zu P¥ima dl. 462,774m

km 42,262774 ZP

Lk1=462,074m; n1=3500,6=10,0V; ni1=20,3V,

km 42,724848 Z0
R1=7352,35m; D=132mm; Li=2841,010m; as=28,6005g;

V=350km/h; V180=180km/h; I=65mm; E180=81mm;
km 45,565857 KO

Lk2=462,074m; n2=3500,6=10,0V; ni2=20,3V;
km 46,027931 KP

Pfima dl. 569,347m

km 46,597278 ZP

Lk1=125,996m; n1=3499,9=10,0V;
km 46,723274 Z0

R1=39997,65m; D=36mm; Li=329,835m; as=0,7255g; V=350km/h;

V180=180km/h; I=1lmm; E180=27mm;

km 47,053110 KO
Lk2=125,996m; n2=3499,9=10,0V;
km 47179106 KP
Pfima dl. 2219,810 m
km 49,398916 ZP
Lk1=97,998m; n1=3499,9=10,0V,
km 49,496913 Z0
R1=49997,65m; D=28mm; Li=304,855m; as=0,5130g; V=350km/h;
V180=180km/h; I=1Imm; E180=21mm;
km 49,801768 KO

Lk2=97,998m; n2=3499,9=10,0V;

km 49,899766 KP

Pfima dl. 6993,778 m

km 56,893544 ZP

Lk1=167,993m; n1=3499,9=10,0V;

km 57,061538 Z0
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R1=29997,65m; D=48mm; Li=1706,193m; as=3,9775g; V=350km/h;
km 58,767731 KO V180=180km/h; I=1mm; E180=36mm;

Lk2=167,993m; n2=3499,9=10,0V;

km 58,935724 KP

Pfima dl. 1462,259 m

km 60,397983 ZP

Lk1=423,562m; n1=3500,5=10,0V; ni1=20,2V,

km 60,821545 Z0
R1=8002,35m; D=121mm; Li=330,141m; as=5,9960g; V=350km/h;

V180=180km/h; I=60mm; E180=74mm;

km 61,151686 KO

Lk2=423,562m; n2=3500,5=10,0V; ni2=20,2V,
km 61,575248 KP

Pfima dI. 1692,676 m

km 63,266876 ZP

Lk1=462,074m; n1=3500,6=10,0V; ni1=20,3V,
km 63,728876 Z0

R1=7352,35m; D=132mm; Li=4373,047m; as=42,4589g;
V=350km/h; V180=180km/h; I=65mm; E180=81mm;

km 68,076872 KO

Lk2=599,024m; n2=4538,1=13,0V; ni2=26,3V;

km 68,700262 KP/zP

Lk1=599,02m; n1=4538,1=13,0V; ni1=26,3V,

km 69,323652 Z0
R1=7347,65m; D=132mm; Li=3299,604m; as=33,1848g;

V=350km/h; V180=180km/h; I=65mm; E180=80mm,;

km 72,600922 KO

Lk2=461,926m; n2=3499,4=10,0V;

km 73,062922 KP
Pfima dl. 2222,761 m
km 75,258637 ZP
Lk1=353,552m; n1=3500,5=10,0V; ni1=12,6V;
km 75,612137 Z0
km 79,842041 KO R1=8002,35m; D=121mm; Li=4381,270m; as=38,2244g;
V=350km/h; V180=180km/h; I=6 0mm; E180=74mm;
km 79,842041 KU
Tab. 6 Smérové pomery koleje ¢.1
Staniceni Bod Kolej €. 2, prebira staniceni koleje ¢.1
km 41,800 000 y4l Pfima dl. 462,774m
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km 42,262 774 ZP

Lk1=461,926m; n1=3499,4=10,0V; ni1=20,3V;

km 42,724 848 Z0
R2=7347,65mi D=132mm,; Li=2839,046m; as=28,6005g;

V=350km/h; V180=180km/h; I=65mm; E180=80mm,;

km 45,565857 KO

Lk2=461,926m; n2=3499,4=10,0V; ni2=20,3V,

km 46,027931 KP

Pfima dl. 569,347m

km 46,597278 ZP

Lk1=126,004m; n1=3500,1=10,0V;

km 46,723274 Z0 -
R2=40002,35m; D=36mm; Li=329,881m; as=0,7255g; V=350km/h;

V180=180km/h; I=1lmm; E180=27mm;

km 47,053110 KO
Lk2=126,004m; n2=3500,1=10,0V;
km 47179106 KP
Pfima dl. 2219,810 m
km 49,398916 ZP
Lk1=98,002m; n1=3500,1=10,0V;
km 49,496913 Z0 -
R2=50002,35m; D=28mm,; Li=304,888m; as=0,5130g; V=350km/h;
V180=180km/h; I=1Imm; E180=21mm;
km 49,801768 KO

Lk2=98,002m; n2=3500,1=10,0V;

km 49,899766 KP

Pfima dl. 6993,778 m

km 56,893544 ZP

Lk1=168,007m; n1=3500,1=10,0V,

km 57,061538 Z0 5
R2=30002,35m; D=48mm,; Li=1706,474m; as=3,9775g;
V=350km/h; V180=180km/h; I=1mm; E180=36mm;
km 58,767731 KO
Lk2=168,007m; n2=3500,1=10,0V;
km 58,935724 KP
Pfima dl. 1462,259 m
km 60,397983 ZP

Lk1=423,438m; n1=3499,5=10,0V; ni1=20,2V;

km 60,821545 Z0 ;
R2=7997,65m; D=121mm,; Li=329,822m; as=5,9960g; V=350km/h;

V180=180km/h; I=60mm; E180=74mm;
Lk2=423,438m; n2=3499,5=10,0V, ni2=20,2V;

km 61,151686 KO
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km 61,575248 KP
Pfima dI. 1692,676 m
km 63,266876 ZP
Lk1=461,92m; n1=3499,6=10,0V; ni1=20,3V,
km 63,728876 Z0

R1=7347,65m; D=132mm; Li=4370,021m; as=42,4590g;

V=350km/h; V180=180km/h; I=65mm; E180=80mm;

km 68,076872 KO

Lk2=598,988m; n2=4537,8=13,0V, ni2=26,3V,

km 68,700262 KP/zP

Lk1=598,988m; n1=4537,8=13,0V; ni1=26,3V,;

km 69,323652 Z0

R1=7352,65m;
D=132mm; Li=3302,014m; as=33,1850g; V=350km/h;
km 72,600922 KO V180=180km/h; I=65mm; E180=80mm;
Lk2=462,074m; n2=3500,6=10,0V;
km 73,062922 KP
Pfima dl. 2222,761 m
km 75,258637 ZP
Lk1=353,552m; n1=3500,5=10,0V; ni1=12,6V,;
km 75,612137 Z0
km 79,842041 KO R1=7997,65m; D=121mm; Li=4378,572m; as=38,2244g;
V=350km/h; V180=180km/h; I=60mm; E180=74mm;

km 79,842041 KU

Tab. 7 Smérové pomery koleje ¢. 2

2.5 Sklonové pomery

Niveleta je uvaZzovana v bodeé P.

Vy8kovy systém je Baltsky po vyrovnani (B.p.v.).

Vyska lomu
Staniceni Délka Sklon Rv tz yv
[km] [m] [%o] [mn.m.] [m] [m] [m]
41,800 325,131 2,470 187,714
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42,125 188,517 25000,000 110,363 0,244
1151,931 -6,360

43,277 181,292 30000,000 184,572 0,568
1579,913 -18,660

44,857 151,705 45000,000 623,687 4,322
1588,301 9,060

46,445 166,088 25000,000 113,108 0,256
7054,610 0,010

53,500 166,137 42000,000 24,838 0,007
2748,415 -1,180

56,248 162,905 42000,000 143,315 0,245
1130,088 5,650

57,378 169,289 42000,000 216,116 0,556
1760,150 -4,640

59,139 161,117 30000,000 69,639 0,081
2758,136 0,000

61,897 161,117 42000,000 103,178 0,127
2426,717 4,910

64,323 173,040 42000,000 402,742 1,931
868,165 -14,260

65,192 160,656 42000,000 277,127 0,914
2503,685 -1,070

67,695 157,981 42000,000 55,712 0,037
1757,945 1,580

69,453 160,767 42000,000 95,973 0,110
1314,179 -2,990

70,767 156,843 42000,000 207,389 0,512
1202,569 6,890

71,970 165,129 42000,000 249,939 0,744
1653,261 -5,010

73,623 156,843 42000,000 105,247 0,132
2828,628 0,000

76,452 156,843 42000,000 295,294 1,038
1717,500 14,060

78,169 180,994 42000,000 588,907 4,129
819,913 -13,980

78,989 169,530 25000,000 215,199 0,926

79,842 172,288

Tab. 8 Vyskové vedenikoleji¢.1a2
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2.6 Zelezniéni svréek

2.7 Konstrukce zeleznicniho svrsku

Na v&ech kolejich v celém Useku je navrzena bezstykova kolej dle predpisu SZDC S3/2.

Konstrukce Zel. svrsku.

Kolejnice 60 E2

Upevnéni w14

Prazec B 91T/1, rozdéleni prazct ,u” (osové vzd. 600 mm)

Kolejové loze | &térk fr. 0/63mm min. tl. 350mm pod prazec

Tab. 9 Konstrukce Zelezni¢niho svrsku

Kolejové loze bude mit tvar lichobézniku se sklony svah( 1:1,50. Horni hrana svahu bude
hutnéné dle normy a je ve vzdalenosti 1,8 m od osy koleje.

Stérk v kolejovém loZi je frakce 31,5/63 ajeho minimalni tloutka je 0,35 m pod spodni hranou
prazce.

2.8 Zeleznicni spodek
V této studii nebyl proveden pfesny navrh a posouzeni Zelezni¢niho spodku. Pro vypracovani
navrhu Zelezniéniho spodku je nezbytny rozsahly geotechnicky prlizkum oblasti, ktery bude

soucasti dalSi faze projektove dokumentace.

V celé délce (mimo mosty a tunel) byl Zelezni¢ni spodek zjednodugené navrzen na zakladé
poskytnutych Gdajt od Ceské geologické sluzby.
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Vzhledem k tomu, Ze rozsah mocnosti ornice se pohybuje od 300 mm do 1500 mm, byla
zvolena jedna konkrétni hodnota, a to 600 mm. Co se tyCe vrstvy pod ornici, byla stanovena
na jil s vysokou plasticitou a tuhou konzistenci (F8 CH).

Sitka plané télesa Zelezniniho spodku od krajni osy koleje je 4,7 metru. Pod Zelezniénim
svr§kem je navrzena vrstva z asfaltového betonu (AC 16 Z+) tloustky min. 100mm, pod kterou
je vrstva ze Stérkodrti frakce 0/63 KV. Sklon konstrukénich vrstev je 3 %.

Sklon zemni plané je 5 %. Podkladni vrstvy jsou tvofeny ze $térkodrti frakce 0/63, tloustky
min. 500 mm a vrstvy z drceného kameniva frakce 0/90.

2.9 Stavby zelezni¢niho spodku

Trasa prochazi rovinatym terénem, a vétSina z ni vede pfes terén, pouze kdyz se kFizi s jinou
komunikaci nebo vodoteci, vede po umélych stavbach. Celkové mnoZstvi staveb Zeleznic¢niho
spodku je uvedeno v nasledujici tabulce:

Délka hlavni trasy [km] 38,04
Priblizna celkova délka mostl [km] 2,52
Priblizna celkova délka tunell [km] 0,556

210 Odvodeni

Navrh odvodnéni nebyl v daném stupni projektove dokumentace zpracovan a bude feSen az
v jejim dalSim stupni.

V misté staniceni km 95, 450 000, je navrzen trubni, betonovy propustek ztroub TZH
100/250 se sklonem dna -5,34%o.. Délka propustku je 32m.

Propustek je navrZzeny v nejniZzsim bodé dna leveho prikopu, slouZi k pfevedeni vody z leveho
pfikopu do praveho, ve stejném misté je provedeno vyusténi pfikopu na prave strané.
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211 Kirizeni komunikaci a inzenyrskych siti
Kfizeni s inZenyrskymi sitémi v daném stupni projektové dokumentace nebylo feSeno.

Kfizeni silnicnich komunikaci bylo feSeno jen ¢astecng, do projektové dokumentace jsou
zaneseny pouze osy navrhovanych pfelozek.
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3 Prilohy

C.11 Prehledna situace 1:40 000

C.21 Situace km 41,8 — 46,5

C22 Situace km 46,5 — 51,5

C.23 Situace km 51,5 - 56,5

C24 Situace km 56,5 — 61,5

C.25 Situace km 61,5 - 66,0

C.26 Situace km 66,0 — 71,5

C27 Situace km 71,5 76,0

C28 Situace km 76,0 - 79,8

C.31 PodélIny profil 1:10 000/1000

C.3.2 PodélIny profil 1:10 000/1000

C.3.3 PodélIny profil 1:10 000/1000

C.3.4 PodélIny profil 1:10 000/1000

C.3.5 PodélIny profil 1:10 000/1000

C.4.1 Charakteristicky pfi¢ny fez km 57,800
C4.2 Charakteristicky p¥iény fez km 52,800
C4.3 Charakteristicky p#i¢ny fez km 44,200
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C44 Charakteristicky pfiény fez km 62,146
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