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SOUHRN: Navrh technického feSeni tak slozit¢ho dila, jakym je silni¢ni tunel, mize mit zasadni vliv na
jeho realizaci a v mnoha piipadech i na vysi investi¢nich nakladt. Tunely stavby SOKP 513 patii k vyznam-
nym stavbam na obchvatu Prahy a pfi jejich vystavbé doslo v prabéhu zpracovani realizacni dokumentace k
upravé tvaru pficného fezu tunelu, optimalizaci velikosti vyklenkti SOS, €isténi drendzi 1 poZarniho hydrantu,
zméndm v situovani propojek, umisténi pozarniho vodovodu a dalSim upravam celé fady detailti. Cilem pfti-
spévku je poukdzat na vyznam navrzenych zmén z pohledu provadéni i nasledného provozovani tuneld na

prikladu pravé dokoncenych tunelt stavby SOKP 513.

1. UVOD

Projektant realiza¢ni dokumentace stoji pii zahajeni praci
pred velmi obtiznym ukolem. Zadavaci dokumentace
zpravidla neni rozpracovéana do potiebnych detailt, a pro-
to je nutné koncepci razenych i hloubenych tseka tunelt
rozmyslet od faze razby a primarniho osténi ptes prova-
déni izolaci a drenazi az k vlastni betonazi definitivniho
osténi. Koncepcni feSeni vSak saha jest¢ mnohem dal, ne-
bot’ ve stisnéném prostoru tunelu vSe souvisi se v§im a
vSechny konstrukce v ném umisténé se vice ¢i méné vza-
jemné ovlivituji. Pfed zahajenim praci na realiza¢ni do-
kumentaci razeb a primarniho osténi je proto nutné do-
myslet technické feSeni az do turovné provadeéni
kabelovodti, pozarniho vodovodu, chodnikli, vyklenkd,
propojek a vlastni vozovky. Jediné opomenuti souvislosti
muze mit v budoucnu fatdlni nésledky a sanace chyb
zpravidla predstavuje velké komplikace s dopadem do
doby vystavby i vySe investi¢nich nakladi.

2. BLOKOVE SCHEMA BETONAZE OSTENI

Plvodni navrh podle zadavaci dokumentace predpokladal
betonaz definitivniho osténi tunel stavby 513 po pasech
délky 10 m. To ma opodstatnéni zejména pfti pouziti be-
tonu definitivniho osténi odolného proti prisakidm, kdy je
zadouci omezit vznik trhlin. V ptipadé tunelit SOKP 513
vSak vodonepropustnost zajiStovala mezilehla foliova
izolace. Po zvazeni vSech pozitiv a negativ rozhodl zho-
tovitel po projednani s investorem o prodlouzeni bloku
betonaze na 12 m, coz ma pozitivni dopad do rychlosti
provadéni a omezeni poctu spar. K prestizi projektanta
RDS patfi takovy navrh technického feseni, ktery zhoto-
viteli maximalné usnadni provadéni pfi zachovani nebo
zvySeni investorem pozadované kvality dila. V piipadé
navrhu blokového schéma se jedna o maximalni snizeni
podtu typt blokil betonaze. Cast blokového schéma v ob-
lasti nouzového zalivu a vzduchotechnického objektu
ukazuje obrazek ¢. 1. Atypické bloky znamenaji Gpravy
technologického postupu vystavby, ptipravu atypické vy-
ztuze, komplikace pti bednéni a s tim spojené zvySené ri-

ziko vzniku chyb pii provadéni. Vzhledem k tomu, Ze
délka tunelovych trub neni stejnda, tunelové trouby nepro-
bihaji paralelné a kromé vyklenki ¢isténi bocni tunelové
drenaze, pozarnich hydrantti a kabin SOS obsahuji i tune-
lové propojky, byl navrh blokového schéma velmi obtiz-
ny. Pro vytvoteni blokového schématu si projektant sta-
novil nasledujici okrajové podminky:
e maximalni pocet blokd ma jednotnou délku 12 m;
e sjednoceni rozmért vyklenkdl pozarniho hydrantu a
vyklenku ¢isténi drendze;
osa vSech vyklenkd je v ose bloku betonaze;
osa propojky je v ose bloku betonaze;
kréky zatsténi tunelovych propojek jsou kolmé na
blok betonaze;
e prostor pod chodnikem na obou stranach tunelu ma
stejné rozmery.
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NOUZOVY ZALIV

Obrazek 1. Piiklad blokového schéma definitivniho osténi

Navrh blokového schématu vysel z jizni tfipruhové tune-
lové trouby, ktera byla v razené Casti beze zbytku rozdé-
lena na bloky betonaze délky 12 m. Nasledné doslo
k rozmisténi tunelovych propojek tak, aby jejich vzdale-
nost neptekrocila maximalni pfipustnou mez (doporuceno
250 m, max. 300 m). Naproti zausténi tunelové propojky
do hlavnich tunelll se nachazi vyklenek kabiny SOS, dal-
§i vyklenek kabiny SOS je umistén zhruba do poloviny
vzdalenosti mezi tunelovymi propojkami. Vyklenky po-



zarniho hydrantu se pak nachazeji proti vyklenkiim kabi-
ny SOS nebo vusti tunelové propojky. Diky tomuto
uspoiadani se v jiznim tunelu podafilo dosdhnout mini-
malniho poctu typi blokil betonaze:

e standardni blok,

e Dblok s vyklenkem kabiny SOS a pozarniho hydrantu,

e Dblok s vyklenkem kabiny SOS a ustim tunelové pro-

pojky,

e Dblok s vyklenky Sachet na ciSténi bo¢ni tunelové

drenéze.
V severni tunelové troubé takovato optimalizace nebyla
z Ciste¢ geometrickych diivodd mozna. Pfi dodrzeni uve-
denych okrajovych podminek se sice vSechny krcky tune-
lovych propojek i vyklenky nachazely v ose bloku beto-
naze, pied prinikem tunelu s tunelovou propojkou vsak
vychazely bloky atypické délky krat$i nez 12 m. I kdyz
se tunel nachazi v protismérnych obloucich a osu tunelu
tvoti exaktné definované kiivky, ptidorysny tvar tunelu je
polygonalni, nebot’ bednici viiz ma obdélnikovy pidorys
a bloky betonaze jsou na osu tunelu navleceny jako ob-
délnikové koralky. Pokud zhotovitel chtél pro bednéni
blokt atypické délky pouzit stejné bednéni jako na stan-
dardni bloky betonaze, musely atypické bloky osové lezet
na jedné piimce se sousednim standardnim blokem. Jinak
by nebylo mozné diky vedeni trasy ve smérovém oblouku
provést odbednéni a posun bedniciho vozu. Na zakladé
pozadavku investora se v severnim tunelu nachazely
kromé nouzového pruhu sitky 1,5 m i dva nouzové zali-
vy. Diky tomuto pozadavku se pocet typt blokli betonaze
zvetsil jesté o blok standardniho nouzového zalivu (zvét-
Seny profil) a blok nouzového zalivu se zausténim pri-
jezdné tunelové propojky. VSechny prijezdné i prichozi
tunelové propojky maji v ptipadé tunelt SOKP 513 stej-
ny tvar, nebot’ ¢ast prostoru pruchozich propojek se vyu-
zivéa pro technologické vybaveni tunelu. V severnim tu-
nelu se podatilo dosahnout optimalizace poctu typt blokt
betonaze:

standardni blok;

blok s vyklenkem kabiny SOS a pozarniho hydrantu;

blok s vyklenkem kabiny SOS a ustim tunelové pro-

pojky;

e Dblok svyklenky Sachet na cisténi boCni tunelové

drenaze;

blok v profilu nouzového zalivu;

blok v profilu nouzového zalivu se zausténim pro-
pojky;

e Dbloky atypickych délek < 12 m (celkem 9 ks);
Unifikace blokl betonaze usnadnila provadéni a snizila
pocet typt bednéni vyklenkt, které se nasazuje na bedni-
ci viiz a vyzaduje jeho zvlastni upravu.

3. PRICNE NATACENI TUNELU

Optimalizace technického feSeni bylo mozné dosahnout
diky specialnimu opatieni, které je v Ceské republice po-
uzivano jen ziidka, v zahranic¢i se vSak pro optimalizaci
tvaru tunelu bézné¢ pouziva. Jednd se o pricné nataceni
profilu tunelu v zavislosti na pti¢ném klopeni vozovky.

Z hlediska smérového feSeni se trasa komunikace
v tunelovém tuseku nachazi ve dvou protismérnych ob-
loucich a vozovka o standardnim jednostranném pii¢ném
sklonu 2,5% se v trase tunelu pteklapi. To sebou pfinasi
fadu komplikaci, které je nutno fesit. Jedna se zejména o:
e odvodnéni vozovky;

e proménnou plochu prostoru pod chodnikem a tim i
problematickou vyuzitelnost prostoru pod chodniky
pro vedeni inzenyrskych siti;
proménnou $itku chodniku;
proménnou vysku upevnéni
na bednicim voze;

Zadavaci dokumentace obsahovala pouze osu komunika-
ce, osy tunelll nebyly v dokumentaci exaktné definovany.
Projektant proto v ramci zpracovani realizacni dokumen-
tace provedl i podrobné trasovani obou tuneld. Norma
umoziuje pii pozadované navrhové rychlosti 80 km/h a
vhodné volbé smérového oblouku vozovku i v ptipadé
protismérnych obloukli nepieklapét, coz by eliminovalo
vySe uvedené nevyhody. Navrh projektanta realizacni
dokumentace na takové feSeni vSak jiz nebylo mozné
v pribéhu stavby z ¢asovych divoda akceptovat. Po do-
hod€ se zhotovitelem a investorem navrhl proto projek-
tant realizacni dokumentace technické feSeni vyuzivajici
pri¢né nataceni profilu tunelu podle pficného sklonu vo-
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bednéni vyklenkt

ni na stavbé, z hlediska vlastniho provadéni vSak piinasi
celou fadu nespornych vyhod. Kromé problému
s odvodnénim vozovky fesi vSechny dalsi diive uvedené
komplikace. Pficny fez tunelem viz obrazek 2.

SEVERNI TUNEL
VZOROVY REZ

Obrazek 2. Pfi¢ny fez severnim tunelem po natoceni

Pii pteklapéni profilu tunelu je plocha banketu pod chod-
niky v celé délce tunelu stejna, coz umoziuje plné vyuziti
prostoru na umisténi kabelovodi a potrubi pozarniho vo-
dovodu. To se ukazalo jako zasadni pfi dodate¢ném pro-
sazovani umisténi potrubi pozarniho vodovodu pod
chodnikem. Obrazek 3. ukazuje dispozici kabelovodu na
levé a pravé strané tunelu podle zadavaci dokumentace,
kdy byl jesté¢ pozarni vodovod ulozen pod vozovkou a
tunel se nepreklapél.

Obrazek 3. Dispozice kabelovodi pied optimalizaci




Zatimco na levé stran€ je prostor pod chodnikem zcela
vyplnén chrani¢kami pro vedeni kabelli, na pravé strané
je nad patkou tunelu nevyuzitelny volny prostor. Pteklo-
penim vozovky pfi nenatoCeném profilu tunelu dochazi
nejen ke zméné prostorovych pomérd pod chodnikem, ale
meéni se 1 Sitka chodniku, hloubka Sachet na CiSténi dre-
naze, vyska podbetonavky pod obrubniky a Stérbinové
zlaby. Preklapénim profilu tunelu podle pruseciku osy
tunelu s trovni vozovky se sitka chodnikl po délce tune-
lu prakticky neméni, coz ma mimo jiného i pozitivni do-
pad na umisténi obrubnikd, Stérbinovych zlabii pro od-
vodnéni vozovky a na né napojenych samozhaSecich
kust (viz obrazek 4). Konstantni zlstava i pomér desek
sparofezu chodniku. Plocha prostoru pod chodnikem je
v celé délce tunelu stejnd, coz ji umoziuje beze zbytku
vyuzit pro umisténi kabelovodi a v levé ¢asti tunelu i po-
trubi pozarniho vodovodu. Investicni naklady spojené
s provadénim chodnikt i kabelovodu jsou pfi optimalizo-
vaném technickém feseni efektivn€ vynalozeny.

Obrazek 4. Dispozice kabelovodi po optimalizaci

Pro bednéni definitivniho osténi tunelti byl standardné
pouzit bednici viiz. V ptipadé bednéni vyklenki a krckt
propojek je nutné na ocelovy plast bedniciho vozu pfi-
pevnit specialni nastavec. Pfi preklapéni profilu tunelu
podle sklonu vozovky lze nastavec umistit vzdy do stej-
ného mista, coz eliminuje vznik chyb pfi osazeni bedné-
ni. Specidlnim nastavcem byla bednéna i nika pro umis-
téni nouzového osvétleni, jejiz poloha je vazana na
uroveit chodniku. Pricnym pieklapénim se sice vyrazné
omezi Sitkové disproporce chodniku, nelze vSak tplné
zajistit konstantni vySku priseciku roviny chodniku
s osténim tunelu, nebot’ pii pficném naklapéni se rovina
chodniku pteklapi podle jiného bodu do sklonu 2% smé-
rem k vozovce. Nasledkem toho dochazi k odchylce
v umisténi niky nouzového osvétleni v fadu centimetri,
ktera vSak byla pro investora nepfijatelnd, a niky musely
byt nasledné prevrtany. Pro dalsi tunely lze proto dopo-
rucit vrtani nik pro nouzové osvétleni az po betonazi
chodniku a specialni nastavec do bednéni neosazovat.
Podle normy je délka vzestupnice, na kterou se provadi
preklopeni vozovky zavisla na podélném i pfi¢cném sklo-
nu komunikace. Vypocet délky vzestupnice vychazi z
pozadavku, aby se v ptfipad¢ desté nedrzela voda na po-
vrchu vozovky a nebyla ohroZena bezpecnost provozu.
Pro konkrétni ptipad sklonovych pomért severniho tune-
lu vychazela délka vzestupnice kolem 70 m. Jak jiz bylo
uvedeno, betonaz tunelu probiha po blocich délky 12 m a
osu tunelu tvoti polygon. Stejné tak nelze klopeni profilu
tunelu provadét plynule, ale ve skocich odpovidajicich
délce bloku betondze. Prevyseni, jaké je nutno pieklope-
nim prekonat, zavisi na §ifce komunikace mezi obrubni-
ky. Aby byl skok ve spafe mezi bloky betonaze co nej-
mensi, provadi se v tunelu pieklopeni nikoli na délku
vzestupnice vypoctenou podle normy, ale na délku pte-

chodnice, kterd je delsi. K pteklopeni vozovky dochazi
hluboko v tunelu, kde nehrozi, Ze by na povrchu vozovky
mohla stat voda, nebot’ jediny pfipad, kdy mtze byt na
povrchu vozovky voda, nastava pii myti tunelu, které se
provadi pfi pferuseni provozu.

4. OPTIMALIZACE TVARU VYKLENKU

Pti projektovani realizacni dokumentace tuneli stavby
513 Silni¢niho okruhu kolem Prahy vyuzil zpracovatel
realiza¢ni dokumentace zkuSenosti z projektovani tunelu
Libouchec na dalnici D8 a po cetnych jednanich
s investorem a budoucim provozovatelem se mu podatilo
prosadit zmenSeni primeéru Sachet CiSténi bocni drenaze
z 800 mm na 600 mm. Vysledek optimalizace byl jeste
mnohem markantn¢jsi, nez u tuneltl na dalnici D8 a je
ziejmy z obrazku €. 5.
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Obrazek 5. Uprava tvaru vyklenku &i§téni drenaze

Hlavni obavou investora pfi zmenseni pruméru Sachty je
nasledna udrzba. ZkuSenosti z provozu ukazuji, ze pri-
meér Sachty 500 mm u tunelu Libouchec necini pfi Cisténi
zadné problémy. Zasadni roli hraje pravidelna udrzba
drendzniho systému, zejména v prvnich letech po uvedeni
tunelu do provozu, kdy dochazi k vyluhovéani jemnych
castic z horninového masivu i ze stfikaného betonu pri-
marniho osténi. Pfi prvnim ¢isténi po uvedeni tunelu do
provozu se ukazalo, Ze sedimenty v potrubi jiz provozo-
vanych tuneli mohou dosahovat znacnych tloustek.
K rozptyleni obav investora piispélo zmenSeni hloubky
Sachet. Tunely SOKP513 se nachazi ve dvou protismér-
nych obloucich s pti¢nym sklonem vozovky 2,5 %. Diky
nataceni celého profilu tunelu podle pficného sklonu vo-
zovky doslo ke snizeni hloubky Sachty oproti piivodnimu
hového tunelu 14,5 m, u ¢étyfpruhového dokonce 18 m,
pticny sklon vyrazné ovliviuje prostorové uspoiadani na
boku tunelu a tim i hloubku drenazi pod trovni chodniku.
ZmenSeni prumeéru Sachty a pouziti zalomeni zadni stény
vyklenku vedlo k takovému zmenseni vyklenku ciSténi
drenaze, ze konstrukéné nezasahoval do rubu osténi
hloubeného tunelu. Stejny tvar vyklenku c¢isténi drenaze
byl pouzit i pro vyklenky pozarnich hydrantl, coz bylo
umoznéno navrhem specidlnich tunelovych hydrantt
s vyvody typu A a B umisténymi nad sebou kolmo k ose
tunelu. To vedlo k dal§imu zjednodusSeni bednicich prvkl
definitivniho osténi. Tento tvar vyklenkt, vyvinuty
z potieby zjednoduSeni bednéni hloubenych tunell, byl
nakonec pouzit i v razenych Usecich tuneld stavby 513.

Naopak negativni dopad do konstrukéniho feseni tunelo-
vého osténi mély pozadavky na vedeni drenazi.. Zatimco
v razené Casti tunelu probiha tunelova drenaz podél patky



osténi pfimo, u hloubeného tunelu zabiha diky tvaru rubu
osténi tunelu do vyklenku na ciSténi drendze a nasledné
vybiha opét za rub osténi. Uhel odboéeni hraje vyznam-
nou roli z hlediska konstrukénich Uprav vyztuze osténi.
Zatimco na tunelu Libouchec probihalo odboceni pod
uhlem 30°, v ptipadé tunelii stavby SOKP 513 nastavil
investor piisnéjsi kriterium a pozadoval provést odboceni
pod thlem pouhych 15° s ohledem na lep$i moznost revi-
ze a CiSténi drendzniho potrubi. Zdanliveé idealni feSeni
z hlediska vodatského se negativné promitlo do kon-
strukéniho feSeni z hlediska stavebniho. ProdlouZeni tse-
ku, kde drenazni trubka prochazi patou tunelu, i neptizni-
vy uhel drenaze k osténi ovlivnily provadéni vyztuze na
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useku délky pres 3 m. Disledky tohoto pozadavku jsou
patrné z obrazku 6.
Obrazek 6. Preruseni vyztuze v mist€ drenaze

Ptiklad ukazuje nutnost hledani kompromist pfi nalezeni
optimalniho technického feseni a posuzovani konkrétnich
detaild z pohledu vSech zucastnénych profesi.

5. SITUOVANiI POZARNIHO VODOVODU

Zadavaci dokumentace piedpokladala umisténi
pozarniho vodovodu v podkladnich vrstvach vozov-
ky. Jednalo se o potrubi z tvarné litiny o priméru
200 mm, ze které¢ho byly provedeny odbocky k po-
zarnim hydrantim umisténym ve vyklencich v ost¢-
ni vpravo ve smeéru jizdy. Vzhledem k délce a po-
délnému sklonu tunelu 4% bylo nutné redukovat tlak
v potrubi tak, aby neptekrocil hodnotu 1,2 MPa. Po
konzultaci se zastupci hasi¢ského zachranného sboru
bylo snahou projektanta omezit tlak na doporucenou
hodnotu 1,0 MPa. V plivodnim feSeni byl vodovod
rozdélen na 3 tlakovad pasma umisténim reduk¢nich
ventili a zokruhovanim potrubi pies tunelové pro-
pojky. Cerpadla byla umisténa v provozné technolo-
gickych objektech na obou portalech. Snahou pro-
jektanta realizatni dokumentace bylo dosidhnout
presunu pozarniho potrubi z prostoru pod vozovkou
do prostoru podél kabelovodu pod chodnikem, jak je
b&zné u zahrani¢nich tuneli. Uloha byla pomérné
obtizna, nebot’ vSe probihalo jiz béhem vystavby tu-
nelu a prostorové poméry pod chodnikem byly stis-
néné. VEtSina prostoru byla vyplnéna chranickami
na vedeni kabelll a s umisténim potrubi pozéarniho

potrubi se v ptvodnim névrhu nepocitalo. Zména
byla mozna jednak diky jiz popsanému nataceni
pficného fezu tunelu, jednak pozitivnimu pfistupu
projektanti technologie, ktefi upfesnili pozadavky
na vedeni kabeld. Primér potrubi byl sniZen
z 200mm na normou piipustnych 150 mm. Na ob-
razku 7 je konecéné feSeni umisténi chranicek
v kabelovodu, stérbinovy Zlab pro odvodnéni vo-
zovky a potrubi pozarniho vodovodu situované po-
dél kabelovodu. Dvé mensi chranicky situované pod

pozéarnim potrubim slouzi k vedeni kabeli nouzové-
ho osvétleni.
Obrazek 7. Kabelovod a pozarni vodovod tfipruhového tunelu

Velké diskuse probihaly v souvislosti se zajiste-
nim ochrany proti mrazu. V ptipadé jiz provozova-
ného tunelu Libouchec byla pouzita ochrana pomoci
topnych kabelli a podle informace provozovatele se
spotieba elektrické energie v zimnich mésicich na
celkové spotiebé tunelu prakticky neprojevuje, i
kdyz tunel lezi ve vétsi nadmotské vysce. V pripade
tuneld stavby 513 ptedpokladal projektant ochranu
tepeln¢ izolovaného potrubi pomoci cirkulace vody,
jak je obvyklé u vétsiny alpskych tunelii. Navrh vSak
neobstal u zastupce autorského dozoru, stejné jako
navrh na pouziti dodate¢né tepelné izolované potru-
bi. Dle pozadavku autorského dozoru byly proto po-
uzity drazsi, tovarn¢ izolované trubky a systém byl
doplnén o jednotku pro pritokovy ohiev vody umis-
ténou v provozné technologickém objektu nize polo-
zeného portalu Komotany. Podatilo se vSak systém
zjednodusit rozdélenim na pouze 2 tlakova pasma a
odstranénim Cerpadel z vySe polozeného portalu,
ktera vodu tlacila proti redukénim ventilim. Poza-
davek na piesun vodovodu pod chodnik podporovali
zejména zastupci provozu RSD, ktefi méli za sebou
negativni zkusenost z havarie potrubi pod vozovkou
jiz provozovaného tunelu Panenska, kterd znamenala
dlouhodoby unik vody do podkladnich vrstev vo-
zovka, naro¢né hledani mista poruchy i nutnou de-
strukci betonové vozovky v misté poruchy (viz ob-
razek 8). Havarie znamenala po dobu opravy
omezeni provozu déalnice a zejména zvySeni rizika
nehody v obousmérné provozované tunelové troubg.
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I ptes Cetné obstrukce za strany autorského dozoru
se podafilo navrh dotdhnout do uspésné realizace a
po tunelu Libouchec se jedna o druhy délni¢ni tunel
v CR, ktery ma pozarni vodovod situovany
v prostoru pod chodnikem. Pratokovy ohfev vody
pravdépodobné nezplisobi vyrazny nartist provoz-
nich ndkladl, nebot’ Ize ptedpokladat, Ze dostatec-
nou ochranu proti zamrznuti poskytne cirkulace vo-
dy pfipadn¢ kombinovand s dopousténim vody
z vodovodniho fadu, na ktery je potrubi napojeno.
V ptipadé, Ze by se dlouhodobé ukazalo pouziti
ohievu vody jako neopodstatnéné, je systém navrzen
tak, ze Ize tuto Cast zafizeni bez vétSich komplikaci
odstranit. I kdyz zafizeni na ohiev vody nebude

provozu, bude jej muset provozovatel udrzovat v
provozuschopném stavu.
Obrazek 8. Oprava potrubi pozarniho vodovodu pod vozovkou

6. DIMENZOVANI A PROVADENI OSTENI

Geotechnické poméry zjisténé béhem vystavby nasvéd-
¢ovaly tomu, Ze se v okoli vyrubu nachazi velmi kvalitni
horninovy masiv. Pfi ploSe vyrubu dvoupruhového tunelu
107 m® se deformace primarniho osténi pohybovaly
v fadu milimetrii, pouze v pfiportalovych usecich se na
cholupické stran¢ dostaly az k hranici 30 mm. I tato hod-
nota vSak pfi velikosti vyrubu svédci o priznivych geo-
technickych pomérech. V prvni fazi proto projektant pro-
vedl vypocet ve snaze prokazat dostateCnou unosnost
osténi bez pouziti vyztuze. Vyhodou osténi z prostého
betonu je minimalizace rizika poSkozeni hydroizola¢ni
folie a zmirnéni pozadavka na vznik trhlin. Diky nepfiiz-
nivému tvaru pricného fezu tunelu se vSak nepodafilo do-
stateCnou unosnost osténi prokdzat a osténi bylo nutné
navrhnout ze Zelezobetonu. Pro vypocet pouzil projektant
specialni postup s vyuzitim plastického chovani zelezo-
betonového prifezu a upravou tuhosti osténi v misté
vzniku trhlin. Tim doslo k optimalnimu vyuziti prafezu a
minimalizaci vyztuze. Ukazatel vyztuzeni prafezu klesl
ze 167 kg/m’ uvazovanych v zadavaci dokumentaci na 72
kg/m’. Nosnou vyztuz montovanou pouze ze siti KARI
Q513 podpiraly specialné ptipravené armokose stykova-
né pomoci lanovych spojek. Navrzeny zptsob stykovani
armokosu zajistuje flexibilitu spoje a oproti pouziti tu-
hych Sroubovanych spoji pomoci sty¢nikovych plechi a

snizuje riziko poskozeni izolace pii osazovani bedniciho
vozu, kdy muze dojit k dotlaceni vyztuze az na izolacni
folii. Samonosnost vyztuze délala problémy v misté pro-
stupti do tunelovych propojek. I kdyz realizacni doku-
mentace v tomto pfipadé nahrazovala stykovani nosnych
ramt Sroubovanymi spoji a nad prostupem byl vytvoien
z vyztuze prostorovy ram, dochazelo pod tihou vyztuz-
nych siti k nadmérné deformaci vyztuznych ramt a zho-
tovitel pouzil k uchyceni vyztuze do horninového masivu
specialni kotevni prvky, nebot bylo nutné projit pies
hydroizola¢ni f6lii. Montaz vyztuze jednoho bloku beto-
naze severniho tunelu trvala zpocatku podle typu bloku
4 az 5 dni, Po zacviceni osadky byla zkracena az na 2-3
dny v nepretrzitétm provozu. Vyztuzovani probihalo
v predstihu pfed betonazi. Zpocatku bylo velkym pro-
blémem zajisténi dostatecného kryti vyztuze. Zhotovitel
vSak volbou vhodnych distan¢nich prvkd, jejich orientaci
v bednéni i zpiisobem upevnéni k vyztuzi dosahl pozado-
vanych parametrd a betonaz osténi probihala bez vétSich
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komplikaci. Pohled na pripravenou vyztuz horni klenby
s distan¢nimi podloZkami viz obr. 9.
Obrazek 9. Samonosna vyztuz definitivniho osténi

Doba betonaze se pohybovala od 7 do 12 hod. a odbed-
néni probihalo v zavislosti na teploté prostiedi v tunelu
do 11 az 15 hod. po ukonceni betonaze. Pro osténi byl
pouzit beton C30/37 XF4 XD3. V dob¢ odbednéni dosa-
hovala pevnost betonu 10 az 15 MPa, coz zaruCovalo sa-
monosnost osténi zatizeného pouze vlastni vahou a tep-
lotnimi vlivy v zavislosti na klimatickych podminkach
daného ro¢niho obdobi. Zatizeni horninovym tlakem v té
dob¢ pln¢ pienaselo primarni osténi a zatizeni hydrosta-
tickym tlakem vylucuje navrzeny destnikovy systém hyd-
roizolace. Vysledky geotechnického monitoringu ukazo-
valy, Ze deformace primarniho osténi se ve vSech
meéfenych profilech pfed zahajenim betonaze ustalily a
v horninovém masivu doslo k obnové rovnovazného sta-
vu .

Vzhledem k tomu, Ze ze strany investora RSD vznikl po-
zadavek na zkraceni doby vystavby a terminu uvedeni
stavby do provozu, rozhodl se zhotovitel nasadit na beto-
naz razeného useku severniho tunelu i navazujiciho hlou-
beného tunelu na portalu Cholupice dvé kompletni sesta-
vy. Kazda z nich se skladala z izolatérského vozu
(vyrobek Renesco), armovaciho vozu (vyrobek CIFA) a
bednici formy (vyrobek CIFA). Prvni sestava byla nasa-
zena piiblizné v poloviné razeného tiseku tunelu. Pomoci
této sestavy byl vybetonovan usek od bloku S 89 do S 8
(posledni blok razeného tseku tunelu) a dale pokrac¢ovala
navazujicim hloubenym tunelem od bloku S 7 do S 1.



Celkem bylo touto sestavou vybetonovano 993,10 m tu-
nelu s primérnym postupem 5,24 m/ den. V hloubené

useku bylo navic pouzito bednéni rubu osténi (viz obr.
10).

Obrazek 10. Vngjsi (vlevo) a vnitini (vpravo) bednéni tunelu

Vzhledem k tomu, Ze bednici forma CIFA z této sestavy
nebyla uzplisobena pro snadnou piestavbu na profil nou-
zového zalivu, byl zaliv pfi betonadzi vynechan. Na zavér
se provedla betonaz portalového bloku, kde bylo z divo-
du jeho komplikovaného tvaru jako doplitkové navic po-
uzito bednéni specialné vyvinuté pro tento ucel firmou
Nestservis. Druha sestava byla nasazena od komoranské-
ho razeného portalu. Pivodné slouzila firm¢ SKANSKA
BS pro betonaz sousedniho tfipruhového hloubeného tu-
nelu ve stavebni jam¢ Komotany a pied nasazenim muse-
la byt uzptisobena tvaru severniho dvoupruhového tune-
lu. Sestava méla s prvni sestavou identické sloZeni, s
vyjimkou armovaciho vozu (vyrobce Ostu Stettin), ktery
pochézel ptivodné ze stavby Tunelu Klimkovice a pro na-
sazeni na stavb¢ 513 musel byt patfi¢né uzptisoben. Po-
moci této sestavy bylo provedeno definitivni osténi az do
bloku S 89 (zacatek useku prvni sestavy) opét s vynecha-
nim zalivu. Nasledné celda sestava couvla zpét

k nouzovému zalivu blize portalu Komotany, kde doslo k
naro¢né prestavbé bednéni na zalivovy profil (viz obr.
11).

Obrazek 11. Bednici viz v misté nouzového zalivu

Ackoli vyrobce predpokladal pro piestavbu a premisténi
formy do zalivu 40 dni, podafilo se zhotoviteli celou ope-
raci zvladnout za 17 dni. Po provedeni betondze prvniho
zalivu bylo nutno formu opét piestrojit do typického pro-
filu tunelu, pfemistit do druhého nouzového zalivu a cely
postup opakovat. Diky vice nez dvojnasobné transportni
vzdalenosti se proces protahl tentokrat na 21 dni. I tak se
jednalo o velmi dobry vykon, ktery urychlil celkovou do-
bu betonaze tunelu. Na zavér byla tato forma premisténa

na cholupicky portal, kde byla po demontazi prvni formy
rovnéz demontovana. Celkem tato sestava vybetonovala
757,59 m definitivniho osténi, z toho 120 m v nouzovém
zalivu, s primérnym postupem 6,10 m/den — nepocitame-
li dobu piestavby formy. Veskeré betonaze na razeném i
hloubeném useku tunelu realizovaném firmou Subterra
byly zahajeny dne 14.10.2008 a ukonceny dne 5.7.2009.

7. ZAVER

V dobé konani konference jsou ukonceny prace na
stavebni 1 technologické ¢asti tunelt stavby 513. Lze
konstatovat, Ze navrzené zmény pozitivné ovlivnily
jak vlastni provadéni, tak i nasledné uzivani tuneld.
Pti optimalizaci technického feseni byly pouzity
roky vyzkouSené detaily a postupy ze zahrani¢nich
provozovanych tuneld. V pribéhu zpracovani reali-
zacni dokumentace jizZ nebylo mozné optimalizovat
tvar tunell, coz vedlo k nutnosti pouziti vyztuzeného
osténi 1 v pfipad¢ velmi stabilniho horninového pro-
sttedi s deformacemi vyrubu do 30 mm. Nebylo
mozné ani upravit smérové feSeni tak, aby nedocha-
zelo k preklopeni vozovky. Podaftilo se vSak vyrazné
zmensSit rozméry vyklenka pozarniho hydrantu a ¢is-
téni drendze, optimalizovat blokové schéma defini-
tivniho osténi 1 tvar kabelovodi umisténych pod
chodnikem. Odstranéni pozarniho vodovodu z pro-
storu pod vozovkou vyloucilo riziko nésledného
bourani betonové vozovky v ptipad¢ poruchy potru-
bi. Dal$i vyraznou zménu na vzduchotechnickém
objektu Nouzov uvadi jiny prispévek tohoto sborni-
ku. Popisované zmény probihaly az béhem vystav-
by, komplikovaly zpracovani realiza¢ni dokumenta-
ce 1 jeji projednavani a byly pficinou celé tady
stresovych situaci. Ke zméndm mohlo dojit jen diky
pozitivnimu piistupu vSech ucastnikl vystavby. Pro-
vadéni tuneld a kontakt s modernimi tunelovacimi
metodami v CR na dlouhych 40 let prerusil totalitni
rezim, coz se stale projevuje nedostatkem kvalitnich
smérnic, norem, predpisti 1 cennych vlastnich zkuse-
nosti. Pokud nové¢ ziskané poznatky z realizace tune-
14 stavby 513 ukazi cestu pii projektovani a realizaci
dalsich tuneld, nebylo vynalozené usili zbytecné.



