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Betondz definitivniho osténi tuneld md
specifika, kterd je nutno pii zpracovdni
realizacniho projektu i pffi viastni realizaci
akceptovat. Moznych postupl vystavby
i feseni technickych detaili je zpravi-
dla celd fada. Nalezeni a propracovdni
Jediného sprdvného postupu pro dany
tunel je spolecnym dkolem projektan-
ta realizacni dokumentace i zhotovitele
dila. Pristup projektanta k problematice
nemusi vZdy Uplné korespondovat s pii-
stupem zhotovitele. Cilem Uzké tymo-
vé spoluprdce mezi obéma partnery
Je nalezeni piijatelného  kompromisu.
Cldnek popisuje technické detaily, které
zdsadné oviiviiuji zpdsob  provddént
tunelového osténi na prikladu dvoupru-
hového silni¢niho tunelu stavby SOKP
513. Béhem wystavby doslo k fadé
zmén, které pozitivnim zplsobem oviiv-
nily technické feseni i postup vystavby
a mohou byt ¢tendfi inspiraci pii vystav-
bé ¢i projektovdni dalsich tuneld. Jako
pii kazdé stavbé tunelu se projektant
i zhotovitel potykali s fadou problémd.
I tyto zkuSenosti ndsledujici text uvddr
a davd ¢tendri k dispozici pouzitd a pfi
vystavbé ovérend fesent.
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bé ¢ projektovdni dalsich tuneld. Jako
pii kaZdé stavbé tunelu se projektant
i zhotovitel potykali s fadou problémd.
| tyto zkuSenosti ndsledujici text uvddr
a ddvd ctendii k dispozici pouZitd a pfi
vystavbé ovéfend feseni.

Stavba 513 jako soucast Silni¢niho okru-
hu kolem Prahy (SOKP) pfedstavuje se
soubézné realizovanymi stavbami 512
a 514 vyznamnou ¢ast okruhu. Po pldno-
vaném uvedeni do provozu v prvni polo-
viné roku 2010 dojde diky propojeni dél-
nic D1 a D5 k Prazany tolik o¢ekdvanému
odleh¢eni stfedu mésta od osobni a pre-
devsim nakladni dopravy.

K stavebné nérocnym objektdm stavby
513 patif kromé mostu pies Vitavu i smé-
rové rozdélené témér 2 km dlouhé tune-
ly, které stoupaji od Komofan smérem
k Cholupicim ve 4% sklonu. Na 170 m
dlouhy hloubeny Useku tuneld na komo-
fanské strané navazuje razend Cast tune-
I délky 1 678 m v jizni tfipruhové, resp.
1 680 m v severni dvoupruhové tunelo-
vé troubé. Na cholupické strané prechézi
razené tunely opét do hloubeného Useku
délky 85 m v jizni tfipruhové a 72 m
v severni dvoupruhové troubé.

Hloubené tunely jsou provadény v ote-
viené stavebni jamé a po dokonceni Zele-
zobetonové klenbové konstrukce a féli-
ové izolace jsou oba tunelové tubusy
zpétné zasypany. Na rozdil od hloube-
nych tunel komoranského Useku, jejichz
zékladové poméry tvofi pisky vitavské
terasy, jsou hloubené tunely cholupické-
ho portdlu zaloZeny na pomémé kvalitnf
skalni horniné.

Soucésti podzemniho dila je i vzdu-
chotechnicky objekt Nouzov, ktery slou-
Zi pro piipad, kdy by koncentrace $kod-
livin v tunelu a zejména v oblasti cholu-
pického portélu presahla povolené meze.
V takovém piipadé by doslo k odséva-
ni znecisténého vzduchu z obou tunell
a k pfivodu Cerstvého vzduchu do stou-
pactho tfipruhového tunelu. Tim se sniz
koncentrace skodlivin ve vzduchu hna-
ném jednak kominovym efektem, jednak
pistovym efektem dopravniho proudu
smérem k cholupickému portalu.

V dalsim textu se budeme podrob-
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néji zabyvat betonovymi konstrukcemi
¢asti podzemniho dila provadéného spo-
lec¢nosti Subterra, tj. hloubenymi tune-
ly Cholupice, razenym dvoupruhovym
severnim tunelem a vzduchotechnickym
objekten Nouzov.

PROJEKTOVE RESENI TUNELU
V UROVNI REALIZAENS
DOKUMENTACE
Projektant realiza¢ni dokumentace (RDS)
stoji pfi zahdjeni praci pfed velmi obtiz-
nym Ukolem. Zadavaci dokumentace
zpravidla nenf rozpracovéna do potfeb-
nych detaill, a proto je nutné koncepci
razenych i hloubenych tsekd tuneld roz-
myslet od faze razby a primémiho osténi
pies provadéni izolaci a drendzi a7 k viast-
ni betondZi definitivniho osténi.
Koncepéni feseni viak sahd jesté mno-
hem dal, nebot ve stisnéném prostoru
tunelu vie souvisi se vsim a viechny kon-
strukce v ném umisténé se vice ¢i méné
vzdjemné ovliviluji. Pred zahdjenim praci
na realiza¢ni dokumentaci razeb a pri-
marniho osténi je proto nutné domyslet
technické feseni az do Urovné provadéni
kabelovod(i, pozarniho vodovodu, chod-
nikd, vyklenkd, propojek a vlastni vozov-
ky. Jediné opomenuti souvislosti mize
mit v budoucnu fatalni nasledky a sanace
chyb zpravidla predstavuje velké kompli-
kace s dopadem do doby vystavby i vyse
investi¢nich nakladd.

Blokové schéma betondZe osténi
Plvodni névrh dle zadavaci dokumentace
predpoklddal betondz definitivniho osténi
tuneld stavby 513 po pasech délky 10 m.
Po zvéZeni viech pozitiv a negativ rozho-
dl zhotovitel po projednani s investorem
o prodiouZeni bloku betondze na 12 m, coz
mé pozitivni dopad do rychlosti provadént.
K prestizi projektanta RDS patii tako-
vy navrh technického fesent, ktery zho-
toviteli maximalné usnadni provadéni
pfi zachovéni investorem pozadovanych
parametr(l dila. V pfipadé névrhu bloko-
vého schéma se jednd o maximalni sni-
Zeni poctu typl blokl betondze. Aty-
pické bloky znamenaji Upravy technolo-
gického postupu vystavby, pfipravu aty-
pické vyztuze, komplikace pfi bedné-
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ni, a s tim spojené zvysené riziko vzniku
chyb pfi provadént. Vzhledem k tomu, Ze
délka tunelovych trub nent stejnd, tunelo-
vé trouby neprobihaji paralelné a kromé
vyklenk® ¢isténi bo¢ni tunelové drendze,
pozérnich hydrant(i a kabin SOS obsahujf
i tunelové propojky, byl ndvrh blokového
schéma velmi obtizny.

Pro vytvofeni blokového schématu si
projektant stanovil nésledujici okrajové
podminky:

+ maximalni pocet blokd ma jednotnou

délku 12 m;

* siednoceni rozmér( vyklenkd pozémi-
ho hydrantu a ¢isténi drendze;

« 0sa v3ech vyklenk je v ose bloku beto-
naze;

« 0sa propojky je v ose bloku betonéZe;

« krcky zausténi tunelovych propojek jsou
kolmé na blok betondze;

« prostor pod chodnikem na obou stre-
nach tunelu ma stejné rozméry.

Névrh blokového schématu (obr. 1)
vysel z jizni tfipruhové tunelové trouby,
kterd byla v razené ¢sti beze zbytku roz-
délena na bloky betondze délky 12 m.
Nasledné doslo k rozmisténi tunelovych
propojek tak, aby jejich vzdalenost nepfe-
krocila maximalnf pfipustnou mez (dopo-
ru¢eno 250 m, max. 300 m). Napro-
ti zaUsténi tunelové propojky se naché-
zi vyklenek kabiny SOS, dalsi vyklenek
kabiny SOS je umistén zhruba do polo-
viny vzdélenosti mezi tunelovymi pro-
pojkami. Vyklenky pozarniho hydrantu se
pak nachézeji proti vyklenku kabiny SOS
nebo v Ustf tunelové propojky.

Diky navrzenému uspofadéni se v jiz-
nim tunelu podafilo dosdhnout minimél-
niho poctu typd blokd betonéze:

« standardni blok,

* blok s vyklenkem kabiny SOS a pozami-
ho hydrantu,

* blok s vyklenkem kabiny SOS a Ustim
tunelové propojky,

« blok s vyklenky 3achet na ¢isténi bocni
tunelové drenaze.

V severni tunelové troubé takovato
optimalizace nebyla z Cisté geometric-
kych dCivodt moznd. Pri dodrZeni uvede-
nych okrajovych podminek se sice viech-
ny krcky tunelovych propojek i vyklenky

Blokové schéma tunelu

v misté nouzového zdlivu

a vzduchotechnického objektu
Blokové schéma tunelu

v misté nouzového zdlivu

a vzduchotechnického objektu
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nachézely v ose bloku betonaze, ped prC-
nikem tunelu s tunelovou propojkou vak
vychézely bloky atypické délky kratsi nez
12 m. | kdyZ se tunel nachdzi v protismér-
nych obloucich a osu tunelu tvoff exaktné
definované kfivky, pldorysny tvar tune-
lu je polygondlni, nebot bednici viiz mé
obdélnikovy pldorys a bloky betonaze
jsou na osu tunelu navleceny jako obdél-
nikové koralky. Pokud zhotovitel chtél pro
bednéni blokl atypické délky pouzit stej-
né bednént jako na standardn bloky beto-
naze, musely atypické bloky osové leZet
na jedné pimce se sousednim standard-
nim blokem. Jinak by nebylo mozné diky
vedeni trasy ve smérovém oblouku pro-
vést odbednéni a posun bedniciho vozu.

Na zékladé pozadavku investora se
v severnim tunelu nachazely kromé nou-
zového pruhu sitky 1,5 m i dva nouzové
zélivy. Diky tomuto pozadavku se pocet
typll blok(i betonaze zvétsil jesté o blok
standardniho nouzového zélivu (zvétseny
profil) a blok nouzového zdlivu se zatsté-
nim prlijezdné tunelové propojky. Viech-
ny prlijezdné i priichozi tunelové propoj-
ky maji v pifpadé tuneltl SOKP 513 stejny
tvar, nebot ¢ast prostoru prdchozich pro-
pojek se vyuziva pro technologické vyba-
veni tunelu.

V severnim tunelu se podafilo dosah-
nout optimalizace poctu typt blokd beto-
naze:

« standardni blok;

* blok s vyklenkem kabiny SOS a pozamni-
ho hydrantu;

* blok s vyklenkem kabiny SOS a Ustim
tunelové propojky;

« blok s vyklenky 3achet na ¢isténi bocni
tunelové drendze;

» blok v profilu nouzového zélivu;

« blok v profilu nouzového zdlivu se zau-
sténim propojky;

BLOKOVE SCHEMA

« bloky atypickych délek < 12 m.

Unifikace blok(i betondze usnadnila
provadéni a sniZila pocet typt bednéni
vyklenkd, které se nasazuje na bednici
v(iz a vyZaduje jeho zvldstni Upravu.

Natdceni profilu tunelu podle
piicného klopeni vozovky
Optimalizace technického feseni bylo
mozné dosahnout diky specidlnimu opat-
feni, které je v Ceské republice pouzivé-
no jen ziidka. Jedna se o pii¢né natacent
profilu tunelu v zavislosti na pficném klo-
peni vozovky.

Z hlediska smérového feseni se trasa
komunikace v tunelovém Useku naché-
zi v protismémych obloucich a vozovka
o standardnim jednostranném  pfi¢ném
sklonu 2,5 % se v trase tunelu preklapi.
To sebou pfindsi fadu komplikaci, které je
nutno fesit. Jednd se zejména o:

* odvodnéni vozovky;

« vyuZitelnost prostoru pod chodniky pro
vedent inzenyrskych sitf;

« proménnou $itku chodniku;

« proménnou vysku upevnéni bednéni
vyklenk( na bednicim voze.

Zaddvaci dokumentace obsahovala
pouze osu komunikace, osy tuneld neby-
ly v dokumentaci exaktné definovény. Pro-
jektant proto v rdmdi zpracovéni realizac-
ni dokumentace proved! i podrobné tra-
sovani obou tunelt. Norma umozriuje pfi
pozadované navrhové rychlosti a vhodné
volbé smérového oblouku vozovku i v pfi-
padé protismérnych obloukd neprekld-
pét, co eliminuje vyse uvedené nevyho-
dy. Navrh projektanta vsak nebyl ze strany
autorského dozoru akceptovén. Po doho-
dé se zhotovitelem a investorem navr-
hl proto projektant RD technické fesent
vyuzivajici piicné prekldpéni profilu tune-
lu podle piicného sklonu vozovky (obr.

NOUZOVY ZALIV
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2), které je néro¢néjsi na projekéni prace
a vytyCovani na stavbé, z hlediska prové-
dénf viak piindsi celou fadu nespomych
vyhod. Kromé problému s odvodnénim
vozovky fesi viechny dalsf vyse uvedené
komplikace.

Pri prekldpéni profilu tunelu je plocha
banketu pod chodniky v celé délce tunelu
stejnd, coz umoziuje piné vyuZiti prostoru
na umisténi kabelovodd a potrubi poZar-
niho vodovodu. To se ukdzalo jako zésad-
ni pfi dodate¢ném prosazovani umisténi
potrubi pozarniho vodovodu pod chodni-
kem, jak je b&Zné u zahrani¢nich tuneldl.
| pfes odpor ze strany autorského dozoru
se nakonec podafilo pozarni potrubi pod
chodnikem umistit a vyloucit tak riziko nut-
nosti uzavieni tunelu v pfipadé poskozeni
potrubi, jak tomu bylo u délni¢niho tune-
lu Panenska.

Preklapénim profilu tunelu podle pri-

se¢tku osy tunelu s Urovni vozovky se
Sitka chodnikl po délce tunelu praktic-
ky neméni, coz ma mimo jiného i pozi-
tivni dopad na umisténi obrubnikd, Stér-
binovych 7labli a samozhdsecich kust
na odvodnéni vozovky. Konstantni zdsté-
vé i pomér desek spérofezu chodniku.
Pro bednéni definitivniho osténi tuneld
se pouziva bednici viiz. Jedna se o sofis-
tikované zafizeni osazené ¢erpadly beto-
nové smési, pfiloznymi vibrétory, otvo-
ry pro ukladani betonu, hydraulikou pro
odbednéni i ustaveni formy a vlastnim
pojezdem. V pfipadé bednéni vyklen-
ki a krekd propojek je nutné na ocelo-
vy plast bedniciho vozu pfipevnit specidl-
ni ndstavec. Pfi preklapéni profilu tunelu
podle sklonu vozovky lze néstavec umis-
tit vzdy do stejného mista, coz eliminu-
je vznik chyb pfi osazeni bednéni a je
Setméjsi k plasti bednictho vozu. Specidl-
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nim nastavcem byla bednéna i nika pro
umisténi nouzového osvétleni, jejiz polo-
ha je vézéna na Uroven chodniku. PFic-
nym piekldpénim se sice vyrazné omezi
Sitkové disproporce chodniku, nelze vsak
Uplné zajistit konstantni vysku priseciku
roviny chodniku s osténim tunelu, nebot
pii pficném naklapéni se rovina chodni-
ku preklapi podle jiného bodu do sklonu
2 % smérem k vozovce. Nasledkem toho
dochdzi k chybé v umisténi niky nouzo-
vého osvétleni v fadu centimetrd, kterd
je pro investora nepfijatelnd, a niky muse-
ly byt nésledné prevrtany. Pro dalsf tunely
|ze proto doporucit vrténi nik pro nouzové
osvétleni a7 po betondZi chodniku a spe-
cidinf ndstavec do bednéni neosazovat.

Preklépénim profilu doslo ke snizeni
hloubky $achet na cisténi bo¢ni tunelo-
vé drenéze. Diky pozitivnimu pfistupu
zéstupce investora byl plivodné pozado-
vany profil Sachty 800 mm zmensen pfi
snizené hloubce Sachty na 600 mm, coZ
vedlo ke zmenseni vyklenku na cisténi
drendze, sjednoceni jeho tvaru s vyklen-
kem pozamiho hydrantu, a tim ke snize-
ni poctu typl blokdl betonéZe. Navrzend
Uprava se pozitivné projevila i v konstruk-
ci hloubenych tunelt, kde podle plivod-
niho feSeni zadni strana vyklenku ¢isté-
ni drendze vycnivala z konstrukce osté-
ni, po Upravé v rdamci RD se cely vykle-
nek zasunul do ostént. To je piiznivéjsi jak
7 hlediska statického plisobent a pfipad-
ného vzniku trhlin, tak z hlediska prové-
déni, protoZe bednéni rubu osténi nemu-
st byt v misté vyklenku upraveno.

Podle normy je délka vzestupnice,
na kterou se provadi preklopeni vozov-
ky zavisld na podélném i pfi¢ném sklo-
nu komunikace. Vypocet délky vzestup-
nice vychédzi z pozadavku, aby se v pfi-
padé desté nedrzela voda na povrchu
vozovky a nebyla ohroZena bezpecnost
provozu. Pro konkrétni piipad sklono-
vych pomérd severniho tunelu vychéze-
la délka vzestupnice kolem 70 m. Jak jiz
bylo uvedeno, betondz tunelu probiha
po blocich délky 12 m a osu tunelu tvofi
polygon. Stejné tak nelze klopeni profi-
lu tunelu provadét plynule, ale ve sko-
cich odpovidajicich délce bloku betoné-
7e. Prevyseni, jaké je nutno pieklope-
nim prekonat, zévisi na $ifce komunika-
ce mezi obrubniky. Aby byl skok ve spéfe
mezi bloky betondZe co nejmensi, prova-
di se v tunelu preklopeni nikoli na délku
vzestupnice vypoctenou podle normy,
ale na délku prechodnice. K pieklopent
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vozovky dochdzi hluboko v tunelu, kde
nehrozi, Ze by na povrchu vozovky mohla
stat voda, nebot jediny pfipad, kdy mtze
byt na povrchu vozovky voda, nastava pfi
mytf tunelu, které se provad pfi preruse-
ni provozu.

Uprava detailu v misté patky osténi

a ukonceni izolace

Vodonepropustnost osténi zajistuje hyd-
roizola¢ni félie umisténd mezi primémim
a definitivnim osténim. U tunelt SOKP
513 je pouzit destnikovy systém izola-
ce s pficnym svedenim podzemni vody
k podélnym tunelovym drendzim a dale
do prostoru komofanského portdlu. Sna-
hou projektanta bylo umistit bocni dre-
naze co nejnize k Urovni zakladové spéry
patky definitivniho osténi a zarover co nej-
déle od spary mezi homi klenbou a pat-
kou osténi. Pouziti standardniho a v zahra-
ni¢i Uspésné pouzivaného detailu umozni-
lo odstranit obtizné kontrolovatelné vodo-
rovné svary a zejména T-svary. Pro bocni
tunelovou drendZ bylo pouzito drendz-
ni potrubi podkovovitého tvaru od firmy
REHAU, které je uréeno pro poufiti v tune-
lech. Potrubi bylo osazeno aZ po Uro-
ven pii¢nych drendznich spar na trub-
kach do spadového betonu vytvarované-
ho do piitného sklonu smérem k potru-
bi (obr. 3). PouZiti mezerovitého betonu
jako obsypu drené&zniho potrubi umoznilo
vytvoiit mezi patkou a mezerovitym beto-
nem spéry, do které se nasledné zatdhla
hydroizola¢ni folie. Pred betonazi definitiv-
niho osténi se spara zalila betonem kaso-
vité konzistence, ¢imz byla folie zafixovana
a utésnéna ve spafe (obr. 4).

PROVADENI DEFINITIVNIHO OSTEN{
RAZENYCH TUNELU

Betondz patek osténi a pfipravné
prdce betondZe klenby

Pfed popisem provadéni definitivniho
osténi razenych ¢asti tunelu je nutno zmi-
nit, jaké prace s provadénim definitivniho
osténi bezprostfedné souvisi.

S kvalitou spéry patky definitivniho osté-
ni souvisi zplisob rozpojovéni horninové-
ho masivu béhem razby. V celé trase raze-
ného tunelu se nachdzela homina, jejiz
rozpojovéni si vyzadalo nasazeni trhacich
praci. Proto dochézelo k lokalnimu prebré-
ni pocvy tunelu a vznikly prostor musel
byt vyplnén pod patkou vypliiovym beto-
nem provadénym na ocisténou spéru.

Pro vyztuz patek osténi bylo plivodné
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Obr. 2 Natoceny vzorovy piicny
fez severniho tunelu
Natoceny vzorovy piicny
fez severniho tunelu
Vytvofeni spdry pro
ukonceni hydroizolacni
félie

Vytvoreni spdry pro
ukonceni hydroizolacni
félie

Detail patky s ukoncenim
hydroizolace

Detail patky s ukoncenim
hydroizolace
Samonosnd vyztuz homi
klenby

Samonosnd vyztuz horni
klenby

Obr. 2

Obr. 3

Obr. 3

Obr. 4
Obr. 4
Obr. 5

Obr. 5

uvaZovano s pouzitim armokost. Vzhle-
dem k potizim zejména s jejich vyrobou
a dopravou byl plivodni z&mér nahrazen
klasickym armovénim in situ, které se
ukdzalo byt vyhodnéjsim jak ekonomic-
ky, tak i rychlosti postupd.

V portélovych blocich na rozhrani hloube-
né a razené ¢asti tunelu byl pouzit profil se
spodni klenbou, v ostatnich Usecich spoci-
vala horni klenba na patkéch. Oproti zada-
ni tak doslo diky pfiznivym geotechnickym
pomérdm ke zméné, nebot zadani pred-
pokladalo nasazent profilu se spodni klen-
bou v delsim Useku tunelu. Po betoné-
71 patek osténi nasledovala pokladka dre-
nazniho potrubf a tvarovani mezerovitého
betonu obsypu drendze. Spara pro zata-
Zeni hydroizola¢ni félie vznikla vyklinova-
nim prkna umisténého mezi patku osté-
ni a mezerovity beton. Na patky osténf
byly poloZeny a pevné zafixovany kolejni-
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ce pro pojezd profilovaciho vozu, vozu pro
instalaci hydroizola¢ni folie, vozu pro mon-
t4Z samonosné vyztuZe a pro pojezd bed-
nictho vozu. Zejména pfi pojezdu bedni-
ciho vozu je nutné zabranit vodorovné-
mu posunu kolejnice pfi zatizeni plasté
bednéni betonovou smési. Profilovaci viz
slouzf k pfipadné Upravé primarniho osté-
ni po profilovani, pokud primdmi osténi
zasahuje do prostoru definitivniho ostén.
Jako podklad pro hydroizola¢ni folii slouzi
nastiik betonu jemné frakce a geotextilie
500 g/m?. Hydroizola¢ni PE félie SIKAP-
LAN WT 2200 tloustky 2,5 mm se sig-
nalnf vrstvou mohla byt podle pozadavku
investora instalovéna s maximalnim pied-
stihem 50 m pfed betonazi osténi. Ome-
zeni délky Useku provédéného v predsti-
hu snizuje riziko poskozeni folie a zvysuje
bezpecnost prace v pfipadé, Ze by v tune-
lu doslo k pozaru.
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Wztuz a betondz horni klenby
Geotechnické poméry zjisténé béhem
wystavby nasvédcovaly tomu, Ze se
v okoli wrubu nachdzi velmi kvalitni hor-
ninovy masiv. Pfi plose vyrubu 107 m?
se deformace primarniho osténi pohy-
bovaly v fadu milimetrdi, pouze v pfipor-
télovych Usecich se na cholupické strané
dostaly a7 k hranici 30 mm. | tato hodno-
ta v3ak pfi velikosti vyrubu svédci o pfizni-
wych geotechnickych pomérech.

V prvni fézi proto projektant prove-
dl vypocet ve snaze prokdzat dostatec-
nou Unosnost osténi bez poufiti vyztu-

Ze. VWyhodou osténi z prostého betonu je
minimalizace rizika poskozeni hydroizo-
la¢ni folie a zmiméni pozadavk( na vznik
trhlin. Diky nepfiznivému tvaru pfi¢ného
fezu tunelu se viak nepodatilo dostatec-
nou Unosnost osténi prokdzat a osténi
bylo navrzeno ze Zelezobetonu.

Pro vypocet pouZil projektant speci-
alni postup s vyuzitim plastického cho-
vani Zelezobetonového priifezu a Upra-
vou tuhosti osténi v misté vzniku trhlin.
Tim doslo k optimalnimu vyuZiti prafezu
a minimalizaci vyztuze. Ukazatel vyztuze-
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ni prafezu klesl ze 167 kg/m? uvazove-
nych v zadéni na 72 kg/m?>.

Nosnou vyztuZz montovanou pouze ze
siti KARI Q513 podpiraly specidlné pfi-
pravené armoko3e stykované pomoc
lanovych spojek. NavrZzeny zplsob sty-
kovani armoko3(i zajistuje flexibilitu spoje
a oproti pouziti tuhych Sroubovanych
spojul a sty¢nikovych plecht snizuje rizi-
ko poskozent izolace pfi osazovéani bed-
nictho vozu, kdy mdze dojit k dotlace-
ni vyztuZe. Samonosnost vyztuze déla-
la problémy v misté prostupl do tunelo-
vych propojek. | kdyZ realiza¢ni dokumen-
tace v tomto piipadé nahrazovala styko-
vani nosnych rdm0 Sroubovanymi spoji
a nad prostupem byl vytvofen z vyztu-
Ze prostorovy rém, dochézelo k defor-
maci vyztuZe a zhotovitel pouzil k jejimu
uchyceni do horninového masivu speciél-
ni prvky k tomu ur¢ené, nebot bylo nutné
projit pfes hydroizola¢ni folii.

Montdz vyztuze jednoho bloku betona-
7e trvala zpocatku podle typu bloku beto-
naze a sloZitosti Ctyfi az pét dni, Po zacvi-
¢eni osadky byla zkrdcena na dva a7 tfi
dny v nepfetrzittm provozu. Vyztuzo-
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vani probihd v pfedstihu pfed betoné-
Zi (obr. 5). Doba betonaZze se pohybova-
la od 7 do 12 h a odbednéni probihalo
v zdvislosti na teploté prostfedi v tunelu
do 11 az 15 h po ukon¢eni betonaze.

Pro osténi byl pouZit beton C30/37 XF4
XD3. V dobé odbednéni dosahovala pev-
nost betonu 10 az 15 MPa, coZ zaru¢u-
je samonosnost osténi zatiZeného pouze
vlastni vahou a teplotou, nebot zatiZe-
ni horninovym tlakem v t& dobé piné
pfendsi primdmi osténi a zatizeni hyd-
rostatickym tlakem vylucuje navrzeny
destnikovy systém hydroizolace. Vysled-
ky geotechnického monitoringu ukazo-
valy, Ze deformace primdrniho osténi se
ve véech méfenych profilech pred zahé-
jenim betonaze ustdlily.

Porovnéni predpokladi ZD a vysledkl
dosazenych v RD ukazuje tabulka 1.V pfi-
padé spotfeby betonu se vsak jednd pouze
o teoretické hodnoty. K navyseni objemu
betonu horni klenby v RDS o 1 746 m?
doslo vlivem dodate¢ného rozsiteni tune-
lu a zvétdent jeho piicného fezu.

Redlné pouzité mnoZstvi betonu se
od realiza¢ni dokumentace rovnéz lisilo,
nebot kromé teoretického objemu beto-
nu osténi bylo nutné betonem vyplnit
i objem geotechnickych a technologicky
podminénych nadvyrubli a objem nad-
vySeni primémiho osténi tunelu z ddvo-
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du stavebnich toleranci a pro deforma-
ce primamiho osténi, které byly zpravidla
mensi, neZ se predpokladalo.

Vlastni postup pfi realizaci

Vzhledem k tomu, 7e ze strany investo-
ra vznikl pozadavek na urychleni vystav-
by a zkrdceni terminu uvedeni stavby
do provozu, rozhodl se zhotovitel nasa-
dit na betondz razeného Useku severniho
tunelu i navazujicho hloubeného tune-
lu na portélu Cholupice dvé kompletni
sestavy. KaZda z nich se sklddala z izola-
térského vozu (vyrobek Renesco), armo-
vacho vozu (wyrobek CIFA) a bednici
formy (wrobek (CIFA).

Prvni sestava byla nasazena pfiblizné
v poloviné razeného Useku tunelu. Pomo-
c této sestavy byl vybetonovan Usek
od bloku S 89 do S 8 (posledni blok
razeného Useku tunelu) a déle pokra-
¢ovala navazujicim hloubenym tunelem
od bloku S 7 do S 1. Celkem bylo touto
sestavou vybetonovéno 9931 m tune-
lu s primérnym postupem 5,24 m/den.
V hloubené Useku bylo navic pouzito kon-
trabednéni rubu osténi (obr. 6). Vzhle-
dem k tomu, Ze bednici forma CIFA z této
sestavy nebyla uzplisobena pro snadnou
pestavbu na profil nouzového zdlivu, byl
zéliv pfi betondzi vynechan. Na zavér se
provedla betondz portlového bloku, kde
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bylo z diivodu jeho komplikovaného tvaru
jako dopliikové navic pouzito bednéni
speciélné vyvinuté pro tento Ucel firmou
Nestservis.

Druhd sestava byla nasazena od komo-
fanského razeného portdlu. Plvodné
slouzila firmé& SKANSKA BS pro betonéz
tfipruhového hloubeného tunelu ve sta-
vebni jamé Komofany a pfed nasa-
zenim musela byt uzplsobena tvaru
severniho dvoupruhového tunelu. Sesta-
va méla s prvni sestavou identické sloze-
ni, s vyjimkou armovactho vozu (vyrob-
ce Ostu Stettin), ktery pochazel pdvod-
né ze stavby Tunelu Klimkovice a pro
nasazeni na stavbé 513 musel byt patfic-
né uzplisoben. Pomocdi této sestavy bylo
provedeno definitivni osténi az do bloku
S 89 (zacatek useku prvni sestavy) opét
s vynechanim zalivu.

Nésledné celd sestava couvla zpét
k nouzovému zélivu blize portalu Komo-
fany, kde doslo k néro¢né prestavbé bed-
néni na zélivovy profil (obr. 7). Acko-
li vyrobce predpokladal pro pfestavbu
a premisténi formy do zélivu 40 dni, zho-
toviteli se podafilo celou operaci zvlad-
nout za 17 dni.

Po betonézi prvniho zélivu bylo nutno
formu opét prestrojit do typického pro-
filu tunelu, pfemistit do druhého nou-
zového zdlivu a cely postup opakovat.

Obr. 6  Bednéni hloubenych tunelli Cholupice Tab. 1 Hlavni vyméry definitivniho osténi severniho tunelu
Obr. 6  Bednéni hloubenych tunelii Cholupice Tab. 1 Hlavni vméry definitivniho osténi severniho tunelu
Obr. 7 Bednici viiz v nouzovém zdlivu - DZS-RDS
Obr. 7 Bednici viz v nouzovém zdlivu Beton horni klenby [m? 16 448 18 194 -1746

_ eton  Beton patek a spodni klenby [m3] | 3710 3555 215
Obr. 8  Meniskus ve vrcholu Klenby S |Wrtuzhomiklenby[f]  [RENPRE 1303 1436
Obr. 8  Meniskus ve vrcholu klenby Q | Ukazatel - wyztuz klenby [kg/ m?] | / m3 167 72 95
Obr. 9 Graf zdvislosti objemu injektdze na wyce vrchliku yztu patek a spodn klenb t3 518 L] 591
Obr. 9 Graf zdvislosti objemu injektdZe na vysce vrchliku | Ukazatel - viztut patek [ke/ m?] 153 %% 100

S0602 SEVERNI DVOUPRUHOVY TUNEL
Zavislost objemu menisku na jeho vysce
Objem pro délku razené €asti tunelu 1675 m
o,o;: 0,05 010 0,15 r.l..zo 025
Vyska menisku [m]
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Diky vice nez dvojndsobné transportni
vzdalenosti se tentokrat proces protahl
na 21 dni. | tak se jednalo o velmi dobry
vykon, ktery urychlil celkovou dobu beto-
naze tunelu.

Na zavér byla forma pfemisténa na cho-
lupicky portdl, kde byla stejné jako prvni
forma rovnéz demontovéna. Celkem
sestava vybetonovala 757,59 m defini-
tivniho osténi, z toho 120 m v nouzo-
vém zélivu s prdmérnym postupem 6,1
m/den — nepocitdme-li dobu prestav-
by formy. Veskeré betondze na razeném
i hloubeném Useku tunelu realizovaném
firmou Subterra byly zahdjeny 14. fijna
2008 a ukonceny 5. ¢ervence 2009.

Doinjektovani vrchliku klenby

Pii betonazi definitivniho osténi tvoff
rubové bednéni primami osténi. | kdyz
betondZ postupuje zpravidla dovrch-
né, konzistence betonové smési neu-
moziuje Uplné vyplnéni bloku betonéze
a ve vrcholu klenby vznikaji po zhutné-
ni a dosednuti smési nevyplnéné menis-
ky (obr. 8). Nejedné se o technologickou
nekézen zhotovitele, ale 0 zndmy a v lite-
ratufe popsany jev.

Ve vrcholu klenby jsou proto pfi beto-
naZzi osazovény chrénicky, které slouzi pro
dodate¢né doinjektovani vzniklych menis-
k(. Pfi délce bloku betondze 12 m se
pocet otvortl pohybuje od ¢tyf do osmi.
Doinjektovani vrchliku klenby je provadé-
no s odstupem cca dvou mésicd a tlak

injektdZni smési nesmi prekrocit 3 bary.
Préce postupuji dovrchné a pokud zac¢ne
injektdZni smés vytékat z vyse polozené-
ho otvory, je injektdZ perusena, injektazni
otvor zaslepen a prace pokracuji na vyse
polozeném otvoru. Postupné je prostor
vrchliku kontinuding vyplnén. Pokud by
k tomu nedoslo, byl by jednak oslaben
priiez ve vrcholu klenby, jednak by viivem
horninového tlaku mohlo dojit k dotlacent
izola¢ni félie na obnazenou vyztuz a k jeji-
mu poruseni. Sanace protrzené hydroizo-
la¢ni fdlie je velmi obtiznd, nebot k pri-
saklim vody osténim nedochézi zpravidla
v misté porusené folie, ale v misté oslabe-
ného betonu ostént.

MnoZstvi injektdzni  smési  zavisi
na tvaru tunelu a pfi ocekdvané vysce
menisku 100 az 150 mm se pohybu-
je od 300 do 500 m3 na celou délku
razeného Useku tunelu. Za predpokladu
vodorovného rozliti betonové smési a pfi
zanedbani sklonu tunelu ukazuje zavis-
lost mnozstvi injektazni smési na vysce
menisku graf na obr. 9. Vypocet je pro-
veden pro cely razeny Usek severniho
dvoupruhového tunelu.

Problém zaplnéni bocnich drendzi
injektdzni smési

S problematikou doinjektovani menis-
ku ve vrcholu klenby zfejmé Uzce souvi-
si zavazny problém, ktery se pfi vystavbé
objevil pii kontrole priichodnosti bo¢nich
tunelovych drendzi.

Obr. 10 Drendzni potrubi cdstecné vyplnéné
injektdzni smésf

Obr. 10 Drendzni potrubi ¢dstecné vyplnéné
injektdzni smési

Obr. 11 Vysokotlaké cisténi zainjektovanych
drendzi

Obr. 11 Vysokotlaké cisténi zainjektovanych
drendzi

Obr 12 Mimé poskozeny povrch drendze
po vysokotlakém ¢isténi

Obr 12 Mimé poskozeny povrch drendze
po vysokotlakém cisténi

Obr. 13 Wztuz kréku tunelové propojky VZT
objektu

Obr. 13 Wztuz krcku tunelové propojky VZT
objektu

Obr. 14 Pdvodné navrhovany VZT rozplet
Obr. 14 Pdvodné navrhovany VZT rozplet

Obr. 15 3D model zjiednoduseného
podzemniho rozpletu

Obr. 15 3D model zjiednoduseného
podzemniho rozpletu
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V obou tunelovych troubdch kamero-
vé zkousky lokélné zjistily bud ¢astecnou
nebo Uplnou neprlichodnost drenazniho
potrubi viivem zateceni injektdzni smési
do potrubi (obr. 10). Situace se opakovala
na nékolika Usecich tunelu. Zplisob, jakym
k zainjektovani drendzi doslo, nebyl dosud
objasnén. Aby injektdZni smés zatekla
do drendze, musela by proniknout mezi
izola¢ni folii a rubem definitivniho osté-
ni aZ k patce tunelu, prorazit zélivku, kte-
rou je izola¢ni félie zafixovdna mezi meze-
rovitym betonem a patkou osténi, nasled-
né prorazit spadovy beton, do kterého je
drendZni trubka osazena a pfes mezero-
vity beton protéct do drendZ. | kdyz se
tato varianta jevi jako méné pravdépodob-
nd, skutecnou pficinu se zatim nepodafi-
lo Zjistit. \V kazdém piipadé se jednd o sku-

r ] M
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tén pfi kamerovych zkouskach i na jiz pro-
vozovanych tunelech Panenska a Libou-
chec. Objasnéni pficiny zainjektovavani
drenézi by proto bylo pfinosem pro dalsi
projektovani a zejména realizaci tune-
0 u nés.

Bednéni krékd propojek

Krckem propojky se nazyva vétsinou kolmy
piechod definitivniho osténi v misté prini-
ku dvou tunelowych trub. Jednd se o prl-
nik tunelowych nouzowych propojek s hlav-
nimi tunelovymi troubami (obr. 13).

Tvar kr¢ku je vymezen ocelovou for-
mou, kterd se pfipeviiuje na tunelovy
bednici viiz. Zpravidia se jedné o jeden
ocelovy komponent, ktery se opakova-
né pouziva podle poctu tunelovych pro-
pojek. Vétsina silni¢nich tuneld mé profil

PUVODNI RESENI VZT ROZPLETU
mI:‘CJOIZIZEMNI CAsT Nouzov

OCEL PLOSINA SE ZABRADLIM | T

PRISTUP MR VY FUKOVE EASTI

te¢nost, kterd je z hlediska provadéni velmi
nepfflemnd, nebot ¢isténi zainjektovanych
drendZi je obtizné, zdlouhavé a financné
nesmimé naroc¢né (obr. 11).

Zatvrdld injektdZni smés byla rozruso-
véna vysokotlakym vodnim paprskem,
kdy tlak na trysce dosahoval 180 atmo-
sfér. Limitujicim faktorem byl pozadavek
na neposkozeni drendzniho potrubi. Rych-
lost postupu pfi cisténi Ize jen tézko spe-
cifikovat, protoZe zavisi na stupni zaneseni
potrubi. V nasem pfipadé se pohybovala
v rozmezi 0,5 az 20 m/h (obr. 12).

ProtoZe se pii realizaci nepodafilo objas-
nit pficinu zatékani injektazni smési do dre-
nazniho potrubi, byl po zjisténi tohoto pro-
blému neprodlené zahdjen nepfetrzity
monitorig a zéroveri byl do drendzniho
potrubi poustén proud vody, aby se pif-
padné prliniky injektaze okamyzité vyplach-
ly a nedochézelo k zatvrdnutf smési.

Obdobny jev byl v mensim méfitku zjis-
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horni klenby slozeny ze dvou i vice polo-
mérl. To znamend, Ze jakakoli zména
vysky ¢ sméru napojeni znamené rozdil-
ny tvar tunelového zérodku.

Razené tunely SOKP 513 maji nejen roz-
dilnou velikost préijezdného profilu (sever-
ni tunel je dvoupruhovy, jizni tfipruho-
vy) ale navic se pricné cely profil nakla-
pi do obloukl navrzené trasy tunelu. Toto
feSeni je technicky vyhodné z hlediska
budovani tunelu a jeho vystrojeni. Nevy-
hodou je, Ze kazdy tunelovy zdrodek je
jiného tvaru a vyZaduje pouZiti vzdy nové
formy. Mezi obéma tunely se nachézi osm
tunelovych propojek a tedy Sestnéact rliz-
nych zérodkd.

Standardnim feSenim by byla vyro-
ba Sestndcti tunelovych zarodkl kazdy
pro jedno nasazeni. Dodavatel bednéni
krek( propojek firma Nestservice, s. r. o,
navrhla konstrukéni feseni ve formé uni-
verzaIni formy zérodku pokryvajici viech
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Sestnact prechodovych tvar(i. Byla navr-
Zena a vyrobena ocelova forma tvofe-
na plastém ze vzdjemné posuvnych oce-
lovych lamel na pfihradové konstruk-
ci. Bednéni musi spliiovat piisné naro-
ky na tuhost a pevnost konstrukce pfi
zachovéni co nejnizéi hmotnosti z dlivo-
du rychlosti montéze. Tvar lamel byl opti-
malizovan ve vztahu k hodnotdm rozvi-
nutych tvard vdech Sestnécti tunelovych
propojek. Maximalni odchylka od idedl-
ni prinikové kiivky byla 12 mm. VWysled-
kem byla forma teoreticky splfiujici ves-
keré kladené pozadavky. Praktické nase-
zeni prokdzalo vhodnost daného fese-
ni jak po strénce technické a provadédi,
tak po strance ekonomické. Dané fese-
ni znamenalo Usporu nékladd na nakup
patnacti bednicich forem.

VZDUCHOTECHNICKY OBJEKT
PODZEMNI ROZPLET

VzZDUCHOTECHNICKY OBJEKT
Nouzovy

Pdvodni ndvrh

Soucasti zadavaci dokumentace tune-
I SOKP 513 byl i pozadavek na vystav-
bu vzduchotechnického objektu Nou-
zov, ktery pfi vysokych dopravnich zété-
Zich zajistuje, aby koncentrace Skodlivin
pii provozu nepfekracovaly hygienickymi
predpisy povolené meze.

Objekt se skladd z nadzemni ¢asti,
kde je umisténa strojovna vzduchotech-
niky, technologické zézemi a vydecho-
vy komin, déle vzduchotechnické $ach-
ty a podzemniho vzduchotechnického
rozpletu napojeného na oba hlavni tune-
ly. Soucasti podzemniho rozpletu byla
v Urovni ZD kromé pomémé slozitého
systému chodeb a kandlli i Uprava kon-
strukce osténi obou tunel(l v misté napo-
jeni na vzduchotechnicky objekt. Pro-
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fil tunelu byl oproti standardnimu tvaru
nadvysen, na bocich tunelu byly navrzeny
sestupné Sachty se Zaluziemi pro odséavé-
ni znecisténého vzduchu (obr. 14). Cers-
tvy vzduch byl pfivadén do prostoru nad
mezistropem tfipruhového tunelu a vyfu-
kovan do tunelu v dostate¢né vzdélenos-
ti od nasévacich 7aluzii, aby nedochazelo
k jeho opétovnému naséavan.

Navrzené technické feseni nebylo opti-
malni z nékolika ddvodu:

« degradace horninového masivu pfi pou-

Ziti trhacich praci v misté rozpletu;

* néro¢nd Udrzba a zvy3ené riziko vzniku
chyb pfi realizaci;

« pouziti  specidlntho typu bednéni
na velmi kratkém dseku tunelu;

« zmenseni svétlé plochy tunelu v misté
mezistropu 0 25 %.

Z uvedenych ddvodd pfistoupil projek-
tant RD po dohodé se zéstupci zhotovi-
tele i investora k optimalizaci technické-
ho feseni.

Optimalizace technického reseni

Ve spoluprdci s projektantem vzducho-
techniky tunelu byly provéfeny nutné plo-
chy nasdvacich a vyfukowych kanald. Prio-
ritou bylo zejména odstranéni atypickych
konstrukci v hlavnich tunelech, nebot ty
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predstavovaly zasadni problém pii spiné-
ni pozadavku investora na zkraceni termp-
nu uvedeni stavby do provozu. Konstruk-
ce mezistropll, zajistujicich pfivod Cers-
tvého vzduchu do stoupaciho tfipruhové-
ho tunelu byla nahrazena obchozi vzdu-
chotechnickou $tolou napojenou piimo
na vzduchotechnickou 3achtu. Viyusténi
obchozi $toly do tfipruhového tunelu bylo
navrZeno v takové vzdalenosti, aby Cers-
tvy vzduch pfivadény stolou nebyl nasé-
van se znedisténym vzduchem do vyfu-
kové ¢asti objektu (obr. 15). Do prostoru
vzduchotechnického rozpletu byla posu-
nuta tunelova propojka ¢. 5, standardné
navrzend pro unik osob v pfipadé neho-
dy v tunelu. Pfidénim mezistropu do pro-
pojky vznikl nad mezistropem prostor pro
odsavéni znecidténého vzduchu z obou
tuneld. Prostor pod mezistropem byl vyu-
Zit jednak pro Unik osob, jednak pro
umisténi technologického vybaveni tune-
lu. Vzhledem k tomu, Ze Sachta Usti pfimo
do tunelové propojky, navrhl projektant
na rozdil od ostatnich propojek v misté
priniku $achty v propojce spodni klenbu,
kterd Iépe prendsi zatizeni do podlozi. Dal-
$im opatfenim k omezeni pfenosu zatize-
ni ze vzduchotechnické Sachty do osté-
ni propojky pfedstavovalo zazubeni osténi
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Obr. 16 Betond? mezistropu
vzduchotechnického rozpletu

Obr. 16 Betond? mezistropu
vzduchotechnického rozpletu

Obr. 17 Napojeni obchozi VZT Stoly
na vétraci Sachtu a propojku

Obr. 17 Napojeni obchozi VZT stoly
na vétraci $achtu a propojku

Obr. 18 Lezné oddéleni ve vydechové Cdsti
Sachty

Obr. 18 Lezné oddéleni ve vydechové (dsti
Sachty

Sachty tvofené vyztuzenym limcem vysky
1,4 m situovanym nad zausténim obchozi
Stoly do vzduchotechnické 3achty.

Novym névrhem technického fese-
ni vzduchotechnického rozpletu doslo
k vyraznému zjednoduseni dila. Pavod-
ni podzemni komplex byl redukovén
na vzduchotechnickou 3achtu a obcho-
zi vzduchotechnickou $tolu. Nadzemni
¢ast objektu zUstala po stavebni strance
bez vyraznéjsich zmén. Podzemni objekt
byl sdruzen s tunelovou propojkou, ¢imz
doslo k dalsimu sniZzeni pracnosti, i kdyZ
osténi propojky doznalo zmén vytvore-
nim mezistropu (obr. 16) a v oblasti prd-
niku se vzduchotechnickou Sachtou. Tvar
tuneld a propojky i dimenze osténi zlista-
ly zachovany.

Zhotovitel tuneld mohl pfi vystavbé
postupovat stejnym  technologickym
postupem, pouze v pfipadé napojeni
obchozi vzduchotechnické Stoly na tfi-
pruhovy tunel bylo nutné zajistit bednéni
préiniku obou dél. Napojeni v misté pro-
pojky ¢. 5 bylo standardnf jako v pfipadé
ostatnich prlinikd tunelt s propojkami,
pouze osa propojky byla posunuta o 1 m
od osy blokd v tunelu tak, aby prochézela
pod vrtem slouzicim pro odvétravani prd-
zkumné stoly.
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Provddéni podzemniho
vzduchotechnického rozpletu
Realizace vzduchotechnického objektu
byla zahdjena hloubenim Sachty o prd-
méru 79 m a hloubky 43 m. Sachta byla
hloubena z povrchu Gzemi se zajisté-
nim stability vyrubu primdmim  osténim
ze stikaného betonu tloustky 200 mm
se sftémi KARI a vyztuznymi ocelovymi
ramy. Hornina byla odtéZovéna do tunelu
vrtem & 800 mm. Hominovy masiv byl
po obvodé prokotven krétkymi kotvami
délky 2 m. Po vyhloubeni Sachty a vyra-
Zeni tunelové propojky ¢ 5 mohla zacit
instalace mezilehlé féliové izolace tloust-
ky 2,5 mm se signalni vrstvou a betonéz
definitivniho osténi propojky.

Jednim z nejndrocnéjsich Gsekl stav-
by v popisované ¢ésti byla realizace prC-
niku propojky, obchozi vzduchotechnic-
ké Stoly a vzduchotechnické Sachty, a to
po vsech strankéch: izolatérskych praci,
montdZe armatury, sestaveni bednéni
z komponent PERI a neposledni fadé
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i Viastni betonaze (obr. 17). Po vybeto-
novani osténi v misté prlniku jiz probi-
hala betonaZ definitivniho osténi Sachty
po blocich délky 4 m a tloustky 300 mm
do posuvného bednéni PERI posuno-
vaného pomoci jefdbu umisténého nad
ohlubni sachty.

WyztuZ definitivniho osténi byla upra-
vena tak, aby na vylamovaci trny mohla
byt stykovéna vyztuz délici stény, ktera
byla betonovana s odstupem za betoné-
Zi osténi Sachty a pfi provozu bude oddé-
lovat nasdvaci a vyfukovou Cast vzdu-
chotechnického objektu (obr. 18). Stan-
dardni vyztuz definitivniho osténi tvofily
sité KARI kladené na oba povrchy osté-
ni, pouze v misté prinikd Sachty s pro-
pojkou a obchozi $tolou byla pouZita pru-
tova vyztuz.

7 hlediska stavby byla naro¢nym Uko-
lem i pfiprava bednéni obchozi vzducho-
technické Stoly. Trasa podkovovitého pro-
filu Stoly leZela ve smérovém i vyskovém
oblouku, coZ kladlo pfi vyrobé i montézi
bednéni zvy3ené naroky na provadéni.

ZAVER

V dobé publikovani ¢lanku jiz byly beto-
naze osténi ukonceny a lze proto rekapi-
tulovat. VV pribéhu realizace musel pro-
jektant i zhotovitel fesit celou fadu neo-
¢ekdvanych situaci. Navrhy na provadéni
zmén béhem wystavby padaly od investo-
ra, zhotovitele i projektanta. Reakce part-
nerll ve wystavbé na navrhované zmény
nebyly zpocatku vzdy pozitivni a k pro-
sazeni nového technického feseni bylo
nutné najit pAdné argumenty.

Diky pozitivnimu pfistupu vech Ucast-
nikd vystavby se ale téméf vidy podafilo
dospét ke konsenzu, ktery vedl ke zjed-
noduseni provadéni a nésledné Udrzby
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i ke snizeni rizika vzniku chyb pfi realizaci
dila. Zkusenosti z jiz provozovanych tune-
I i poZzadavky tuneldfské normy hovo-
f o minimdIni Zivotnosti tunelu 100 let.
| kdyz optimalizace technického fesent
v pribéhu provddéni nardzi na Casové
i legislativni problémy, urcité stojf za to, se
vzhledem k predpokladané Zivotnosti dila
vylepSovanim technického feseni zabyvat
i v této etapé ,Zivota” tunelu.
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