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Bylo by však škoda neupozornit na některé 
momenty z výstavby, které se tentokrát týkají 
projektu a provádění definitivního ostění ra-
žených úseků tunelů. Návrh technického ře-
šení a postup výstavby definitivního ostění 
má mnoho specifik, která je nutno při zpra-
cování realizačního projektu akceptovat. 
Možných způsobů výstavby i řešení technic-
kých detailů je zpravidla celá řada. Během vý-
stavby došlo oproti původnímu návrhu k ce-
lé řadě změn, které pozitivním způsobem 
ovlivnily náročnost a celkový objem prací. 
Uvedené zkušenosti ověřené praxí mohou 
být inspirací při projektování či výstavbě dal-
ších tunelů, nebo sloužit jen jako pohled pod 
pokličku tunelářům.

Význam blokového schéma 
betonáže
Betonáž definitivního ostění tunelů délky té-
měř 2 km probíhá řadu měsíců a na začátku 
se vyplatí věnovat patřičnou pozornost op-
timalizaci blokového schématu. Původní ná-
vrh podle zadávací dokumentace předpoklá-
dal betonáž definitivního ostění po pásech 
délky 10 m. Po zvážení všech pozitiv a ne-
gativ rozhodl zhotovitel po projednání s in-
vestorem o prodloužení bloku betonáže na 
12 m, což má pozitivní vliv na rychlost pro-
vádění. K prestiži projektanta RDS patří tako-
vý návrh technického řešení, který při zacho-
vání investorem požadovaných parametrů 
zhotoviteli co nejvíce usnadní provádění díla. 
V případě návrhu blokového schématu se 
jedná především o snížení počtu typů bloků 
betonáže. Atypické bloky znamenají úpravy 
technologického postupu výstavby, přípra-
vu atypické výztuže, komplikace při bedně-
ní a s tím spojené zvýšené riziko vzniku chyb 
při provádění. Vzhledem k tomu, že délka tu-
nelových trub není stejná, neprobíhají para-
lelně a kromě výklenků čištění boční tunelo-
vé drenáže, požárních hydrantů a kabin SOS 
obsahují i průniky s tunelovými propojka-

mi, byl návrh koncepce blokového schéma-
tu velmi obtížný. Pro jeho vytvoření si projek-
tant stanovil tato kriteria:
• maximální počet bloků má jednotnou dél-

ku 12 m,
• sjednocení rozměrů výklenků požárního 

hydrantu a výklenku čištění drenáže,
• osa všech výklenků je v ose bloku betonáže,
• osa tunelové propojky je v ose bloku beto-

náže,
• krčky zaústění tunelových propojek jsou 

kolmé na blok betonáže,
• prostor pod chodníkem na obou stranách 

tunelu má stejné rozměry.
Návrh blokového schématu vyšel z jižní tří-

pruhové tunelové trouby, která byla v ražené 
části beze zbytku rozdělena na bloky betonáže 
délky 12 m. Následně byly rozmístěny tunelové 
propojky tak, aby jejich vzdálenost nepřekroči-
la maximální přípustnou mez 300 m. V případě 
nehody může při vzniklé panice hrát důleži-
tou roli logický systém rozmístění bezpečnost-
ních prvků, ke kterým patří kabiny SOS, požární 
hydranty a tunelové propojky. I když to předpi-
sy výslovně nepožadují, byly výklenky pro kabi-
ny SOS situovány vždy proti tunelové propojce. 
Další výklenek kabiny SOS byl umístěn zhruba 
do poloviny vzdálenosti mezi tunelovými pro-
pojkami. Výklenky požárního hydrantu se na-
cházejí proti výklenku kabiny SOS, volně stojí-
cí hydranty naleznete v ústí tunelové propojky. 
Kromě systematického rozmístění bezpečnost-
ních prvků vede jejich kumulace do jednoho 
bloku betonáže k minimalizaci počtu typů blo-
ků. Ukázka blokového schématu v místě nou-
zového zálivu a vzduchotechnického objektu 
je znázorněna na obr. 1. Díky tomuto uspořá-
dání se v jižním tunelu podařilo dosáhnout mi-
nimálního počtu typů bloků betonáže:
• standardní blok,
• blok s výklenkem kabiny SOS a požárního 

hydrantu,
• blok s výklenkem kabiny SOS a ústím tu-

nelové propojky,

• blok s výklenky šachet na čištění boční tu-
nelové drenáže.
V severní tunelové troubě takováto opti-

malizace nebyla z čistě geometrických dů-
vodů možná. Při dodržení uvedených okra-
jových podmínek se sice všechny krčky 
tunelových propojek i výklenky nacháze-
ly v ose bloku betonáže, před průnikem tu-
nelu s tunelovou propojkou však vycházely 
bloky atypické délky kratší než 12 m. I když 
se tunel nachází v protisměrných obloucích 
a osu tunelu tvoří exaktně definované křiv-
ky, půdorysný tvar tunelu je polygonální, ne-
boť bednicí vůz má obdélníkový půdorys. 
Pokud zhotovitel chtěl pro bednění kratších 
bloků atypické délky použít stejné bednění 
jako pro standardní bloky betonáže, muse-
ly atypické bloky osově ležet na jedné přím-
ce se sousedním standardním blokem. Jinak 
by nebylo možné vzhledem k vedení trasy 
ve směrovém oblouku provést při odbedně-
ní rozevření bednění a posun bednicího 
vozu do nové polohy. V severním dvoupru-
hovém tunelu se nacházely kromě nouzo-
vého pruhu šířky 1,5 m i dva nouzové zálivy. 
Díky tomuto uspořádání se počet typů blo-
ků betonáže zvětšil ještě o blok standardní-
ho nouzového zálivu (zvětšený profil) a blok 
nouzového zálivu se zaústěním průjezdné 
tunelové propojky. Všechny průjezdné i prů-
chozí tunelové propojky mají v případě tune-
lů SOKP 513 stejný tvar, neboť část prostoru 
průchozích propojek se využívá pro techno-
logické vybavení tunelu. V severním tunelu 
se podařilo dosáhnout optimalizace počtu 
typů bloků betonáže: 
• standardní blok,
• blok s výklenkem kabiny SOS a požárního 

hydrantu,
• blok s výklenkem kabiny SOS a ústím tu-

nelové propojky,
• blok s výklenky šachet na čištění boční tu-

nelové drenáže,
• blok v profilu nouzového zálivu,

Projekt a provádění definitivní ostění tunelů SOKP 513
Stavbou tunelu SOKP 513 jsme se v časopise Inžinierske stavby/Inženýrské stavby 1/2009 zabývali krátce poté, co byla ukončena 
ražba a zahájena betonáž definitivního ostění ražených úseků tunelů. Dne 20. 9. 2010 byla zprovozněna spolu se stavbami SOKP 
512 a SOKP 514 celá část obchvatu spojující dálnici D1 s dálnicí D5 a tunel přešel z fáze výstavby do fáze provozu. 

Obr. 1 Schéma bloků betonáže ostění Obr. 2 Bednicí vůz
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• blok v profilu nouzového zálivu se za-
ústěním propojky,

• bloky atypických délek < 12 m,
Unifikace bloků betonáže usnadnila pro-

vádění a snížila počet typů bednění výklen-
ků, které se nasazují na bednicí vůz a vyžadu-
jí jeho zvláštní úpravu.

Pozitivní vliv příčného natáčení 
tunelu
Další optimalizace návrhu definitivního ostění 
bylo dosaženo díky příčnému natáčení celé-
ho profilu tunelu podél průsečíku osy tune-
lu s vozovkou v závislosti na jejím příčném 
klopení. Na první pohled složitý popis řeše-
ní představuje jednoduchý princip – tunel 
se příčně naklápí shodně s příčným sklonem 
vozovky. Vedení trasy tunelu v protisměrných 
obloucích přináší při standardním řešení tu-
nelu bez překlápění jeho profilu celou řadu 
problémů. Jedná se zejména o:
• odvodnění vozovky,
• využitelnost prostoru pod chodníky pro 

vedení inženýrských sítí,
• proměnnou šířku chodníku,
• proměnnou hloubku šachet na levé a pra-

vé straně tunelu,
• proměnnou výšku upevnění bednění vý-

klenků na bednicím voze.
Právě poslední bod se přímo dotýká pro-

vádění definitivního ostění. Nepřímo po-
zitivně ovlivňuje konstrukci definitivního 
ostění i snižování hloubky a zmenšování prů-
měru šachet na čištění drenáže. Díky tomu-
to návrhu byl zmenšen výklenek pro šachty 
na čištění drenáže a sjednocen s výklenkem 
pro umístění požárního hydrantu. Sjednoce-
ním tvaru výklenků se snížily počty typů blo-
ků betonáže.

Pro bednění definitivního ostění tune-
lů se používá bednicí vůz. Jedná se v pod-
statě o ocelový most ve tvaru klenby tune-
lu o délce více než 12 m pohybující se po 
kolejnicích připevněných k patkám defini-
tivního ostění (obr. 2). Sofistikované zaříze-
ní osazené čerpadly betonové směsi, přílož-
nými vibrátory, otvory pro ukládání betonu, 
hydraulikou pro odbednění i ustavení formy 
a vlastním pojezdem umožňuje vybetonovat 
naráz ostění tunelu v délce bloku betonáže. 
V případě bednění výklenků, krčků propojek, 
nebo dokonce nouzového zálivu je nutné na 

ocelový plášť bednicího vozu připevnit spe-
ciální nástavec (obr. 3). Při překlápění profi-
lu tunelu podle sklonu vozovky lze nástavec 
umístit vždy do stejného místa, což eliminuje 
vznik chyb při osazení bednění a je šetrnější 
k plášti bednicího vozu. 

Speciálním nástavcem bednicího vozu 
byla bedněna i nika pro umístění nouzové-
ho osvětlení, jejíž poloha je výškově vázána 
na úroveň chodníku. Příčným překlápěním 
se sice výrazně omezí šířkové disproporce 
chodníku, nelze však úplně zajistit konstantní 
výšku průsečíku roviny chodníku s ostěním 
tunelu, neboť při příčném naklápění se rovi-
na chodníku překlápí podle jiného bodu do 
sklonu 2 % směrem k vozovce. Následkem 
toho dochází k chybě v umístění niky nou-
zového osvětlení v řádu centimetrů, která je 
pro investora nepřijatelná, a niky musejí být 
převrtány. Pro další tunely lze proto dopo-
ručit vrtání nik pro nouzové osvětlení až po 
betonáži chodníku a speciální nástavec do 
bednění neosazovat. 

Úprava detailu v místě patky 
ostění a ukončení izolace
Vodonepropustnost ostění zajišťuje hydroi-
zolační fólie umístěná mezi primárním a defi-
nitivním ostěním (obr. 4). U tunelů SOKP 513 
je použit deštníkový systém izolace s příč-
ným svedením podzemní vody k podélným 
tunelovým drenážím a dále do prostoru ko-
mořanského portálu. Snahou projektanta 
bylo umístit boční drenáže co nejníže k úrov-
ni základové spáry patky definitivního ostění 
a zároveň co nejdále od spáry mezi horní 
klenbou a patkou ostění. Použití standard-
ního a v zahraničí úspěšně používaného de-
tailu umožnilo odstranit obtížně kontrolova-
telné vodorovné svary a zejména T-svary. Pro 
boční tunelovou drenáž bylo použito dre-
nážní potrubí podkovovitého tvaru od firmy 
REHAU, které je určeno pro použití v tune-
lech. Potrubí bylo osazeno až po úroveň příč-
ných drenážních spár na trubkách do spá-
dového betonu vytvarovaného do příčného 
sklonu směrem k potrubí. Použití mezerovi-
tého betonu jako obsypu drenážního potru-
bí umožnilo vytvořit mezi patkou a mezero-
vitým betonem spáru, do které se následně 
zatáhla hydroizolační fólie. Po osazení fólie se 
před betonáží definitivního ostění spára zali-

la betonem kašovité konzistence, čímž byla 
fólie zafixována a utěsněna ve spáře (obr. 5). 
Precizní provádění tohoto detailu i pone-
chání dostatečné vůle hydroizolační fólie při 
instalaci na primární ostění má zásadní vliv 
na funkčnost drenáží. Pokud je hydroizolační 
fólie při instalaci na primární ostění příliš na-
pnutá, může se vlivem tlaku betonové smě-
si a nerovnosti primárního ostění fólie ze spá-
ry vytáhnout, a tak se naruší těsnost spoje. Při 
betonáži definitivního ostění nebo při doda-
tečně prováděném injektování vrchlíku klen-
by pak může do drenážního potrubí zatéct 
cementové mléko nebo injektážní směs. 

Betonáž patek a přípravné práce 
betonáže klenby
V celé trase raženého tunelu se nacházela 
hornina, jejíž rozpojování si vyžádalo použi-
tí trhacích prací. Proto docházelo k lokálnímu 
přerubání počvy tunelu a vzniklý prostor mu-
sel být vyrovnán výplňovým betonem. Pro 
výztuž patek se nejprve počítalo s použitím 
armokošů. Vzhledem k potížím s výrobou 
a dopravou armokošů byl původní záměr 
nahrazen klasickým armováním in situ, kte-
ré se ukázalo výhodnější jak ekonomicky, tak 
rychlostí provádění. V portálových blocích 
na rozhraní hloubené a ražené části tunelu 
byl použit profil se spodní klenbou, v ostat-
ních úsecích spočívala horní klenba na pat-
kách. Oproti zadávací dokumentaci tak došlo 
díky příznivým geotechnickým poměrům ke 
změně, neboť zadání předpokládalo nasaze-

Obr. 5 Ukončení hydroizolační fólie

Obr. 3 Nástavec bednicího vozu v místě nouzového zálivu Obr. 4 PE hydroizolace se signální vrstvou
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ní profilu se spodní klenbou v delším úseku. 
Po betonáži patek ostění následovala poklád-
ka drenážního potrubí a tvarování mezerovi-
tého betonu obsypu drenáže. Spára pro zata-
žení hydroizolační fólie vznikla vyklínováním 
prkna umístěného mezi patku ostění a me-
zerovitý beton (obr. 6). Na patky ostění byly 
položeny a pevně zafixovány kolejnice pro 
pojezd profilovacího vozu, vozu pro instala-
ci hydroizolační fólie, vozu pro montáž sa-
monosné výztuže a pro pojezd bednicího 
vozu. Zejména v případě pojezdu bednicího 
vozu je nutné při zatížení pláště bednění be-
tonovou směsí zabránit vodorovnému posu-
nu kolejnice. Profilovací vůz slouží k případné 
úpravě primárního ostění, pokud primár-
ní ostění zasahuje do prostoru definitivního 
ostění. Jako podklad pro hydroizolační fó-
lii slouží nástřik betonu jemné frakce a ge-
otextilie 500 g/m2. Hydroizolační PE fólie SI-
KAPLAN WT 2200 tloušťky 2,5 mm se signální 
vrstvou mohla být podle požadavku investo-
ra instalována s maximálním předstihem 
50 m před betonáží ostění. Omezení délky 
úseku prováděného v předstihu snižuje rizi-
ko poškození fólie a zvyšuje bezpečnost prá-
ce v případě, že by v tunelu došlo při instala-
ci fólie k požáru.

Výztuž a betonáž horní klenby
Geotechnické poměry zjištěné během vý-
stavby nasvědčovaly tomu, že se v okolí výru-
bu nachází velmi kvalitní horninový masiv. Při 
ploše výrubu 107 m2 se deformace primární-
ho ostění pohybovaly v milimetrech, pouze 

v příportálových úsecích se na cholupické 
straně dostaly až k hranici 30 mm. I tato hod-
nota však při velikosti výrubu svědčí o přízni-
vých geotechnických poměrech. Výsledky 
geotechnických měření sloužily pro stanove-
ní zatížení ostění horninovým tlakem. Jedná 
se o poměrně složitý výpočet MKP, kdy po-
mocí zpětné analýzy dochází k nastavení ma-
tematického modelu podle reálně naměře-
ných hodnot. Pro výpočet vnitřních sil 
v ostění použil projektant speciální postup 
s využitím plastického chování železobeto-
nového průřezu a úpravou tuhosti ostění 
v místě vzniku trhlin. Tím byl optimálně vyu-
žit průřez a minimalizována výztuž. Ukazatel 
vyztužení průřezu klesl ze 167 kg/m3 uvažo-
vaných v zadání na 72 kg/m3. Nosnou výztuž 
montovanou pouze ze sítí kari Q513 podpíra-
ly speciálně připravené armokoše stykované 
pomocí lanových spojek (obr. 7). Navržený 
způsob stykování armokošů zajišťuje flexibili-
tu spoje a oproti použití tuhých šroubova-
ných spojů a styčníkových plechů snižuje rizi-
ko poškození izolace při osazování bednicího 
vozu, kdy může dojít k dotlačení výztuže. Sa-
monosnost výztuže dělala problémy v místě 
prostupů do tunelových propojek. I když rea-
lizační dokumentace v tomto případě nahra-
zovala stykování nosných rámů šroubovaný-
mi spoji a nad prostupem byl vytvořen 
z výztuže prostorový rám, výztuž se deformo-
vala a zhotovitel použil k jejímu uchycení do 
horninového masivu speciální prvky, protože 
bylo nutné projít skrz hydroizolační fólii. Mon-
táž výztuže jednoho bloku betonáže trvala 

zpočátku podle typu bloku betonáže a složi-
tosti 4 až 5 dní. Po zacvičení osádky byla zkrá-
cena až na 2 až 3 dny v nepřetržitém pro-
vozu. Vyztužování probíhá v předstihu před 
betonáží. Pohled na připravenou výztuž horní 
klenby je na obr. 8. Doba betonáže se pohy-
bovala od 7 do 12 hodin a odbednění probí-
halo v závislosti na teplotě prostředí v tunelu 
do 11 až 15 hodin po ukončení betonáže. Pro 
ostění byl použit beton C30/37 XF4 XD3. 
V době odbednění dosahovala pevnost be-
tonu 10 až 15 MPa, což zaručuje samonos-
nost ostění zatíženého pouze vlastní vahou 
a teplotou. Zatížení horninovým tlakem v té 
době plně přenáší primární ostění a zatížení 
hydrostatickým tlakem vylučuje navržený 
deštníkový systém hydroizolace. Výsledky ge-
otechnického monitoringu ukazovaly, že de-
formace primárního ostění se ve všech měře-
ných profilech před zahájením betonáže 
ustálily a horninový masiv porušený tunelo-
váním opět dosáhl rovnovážného stavu.

Doinjektování vrchlíku klenby
Při betonáži definitivního ostění tvoří rubové 
bednění primární ostění. I když betonáž po-
stupuje zpravidla dovrchně, konzistence be-
tonové směsi neumožňuje úplné vyplnění 
bloku betonáže a ve vrcholu klenby vznika-
jí po zhutnění a dosednutí směsi nevyplně-
né menisky (obr. 9). Nejedná se o techno-
logickou nekázeň zhotovitele, ale o známý 
a v literatuře popsaný jev. Ve vrcholu klenby 
jsou proto při betonáži vytvořeny prostupy, 
které slouží pro dodatečné doinjektování 
vzniklých menisků. Při délce bloku betoná-
že 12 m se počet otvorů pohybuje od 4 do 
8 kusů. Doinjektování vrchlíku klenby je pro-
váděno s odstupem cca 2 měsíců a tlak in-
jektážní směsi nesmí překročit 3 bary. Práce 
postupují dovrchně, a pokud začne injektáž-
ní směs vytékat z výše položeného otvoru, je 
injektáž přerušena, injektážní otvor zaslepen 
a práce pokračují na výše položeném otvo-
ru. Postupně je prostor vrchlíku kontinuálně 
vyplněn. Pokud by se tak nestalo, byl by jed-
nak oslaben průřez ve vrcholu klenby, jed-
nak by vlivem horninového tlaku mohlo do-
jít k dotlačení izolační fólie na obnaženou 
výztuž a k jejímu porušení. Sanace protrže-
né hydroizolační fólie je velmi obtížná, neboť 
voda ostěním zpravidla neprosakuje v místě 
porušené fólie, ale v místě oslabeného be-
tonu ostění. Při větším tlaku injektážní smě-

Obr. 7 Stykování nosných rámů lanovými spojkami Obr. 8 Samonosná výztuž s distančníky

Obr. 6 Potrubí boční tunelové drenáže
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si nebo při netěsnostech ukončení izolace 
patek může směs proniknout za izolační fó-
lii a vyplnit drenážní potrubí (obr. 10). Sana-
ce neprůchodného potrubí je technicky i fi-
nančně náročná a zpravidla ji nelze provést 
bez poškození drenáží, neboť je nutno pou-
žít takový způsob rozpojování, který je scho-
pen porušit strukturu betonu. Při výstavbě 
tunelu taková situace bohužel nastala a čis-
tění drenážního potrubí bylo velmi zdlouha-
vé (obr. 11).

Postup při realizaci
Pro betonáž ostění severního tunelu nasa-
dil zhotovitel dvě kompletní strojní sestavy. 
Každá z nich se skládala z izolatérského vozu 
(výrobek Renesco), armovacího vozu a bed-
nicí formy (výrobky CIFA). První sestava byla 
nasazena přibližně v polovině raženého úse-
ku tunelu a celkem s ní bylo vybetonová-
no 993,10 m tunelu s průměrným postupem 
5,24 m/den. Vzhledem k tomu, že bednicí for-
ma CIFA z této sestavy nebyla uzpůsobena 
pro snadnou přestavbu na profil nouzového 
zálivu, byl záliv při betonáži vynechán. Dru-
há sestava byla nasazena od komořanského 
raženého portálu. Sestava měla s první ses-
tavou identické složení s výjimkou armovací-
ho vozu (výrobce Ostu Stettin), který pocházel 
původně ze stavby Tunelu Klimkovice a pro 
nasazení na stavbě 513 musel být patřičně uz-
působen. Pomocí této sestavy byla provede-
na zbývající část standardního tvaru definitiv-
ního ostění. Následně celá sestava couvla zpět 
k nouzovému zálivu blíže portálu Komořany, 
kde došlo k náročné přestavbě bednění na 
profil nouzového zálivu (obr. 12). Ačkoli výrob-
ce bednění počítal pro přestavbu a přemístění 
formy do zálivu se 40 dny, zhotoviteli se po-
dařilo celou operaci zvládnout za 17 dní. Po 

provedení betonáže prvního zálivu bylo nut-
no formu opět přestrojit do typického profi-
lu tunelu, přemístit ji do druhého nouzového 
zálivu a celý postup opakovat. Díky více než 
dvojnásobné transportní vzdálenosti se pro-
ces protáhl tentokrát na 21 dní. I tak se jedna-
lo o velmi dobrý výkon, který urychlil celko-
vou dobu betonáže tunelu. Na závěr byla tato 
forma přemístěna na cholupický portál, kde 
byla po demontáži první formy rovněž de-
montována. Celkem tato sestava vybetonova-
la 757,59 m definitivního ostění, z toho 120 m 
v nouzovém zálivu, s průměrným postupem 
6,10 m/den – nepočítáme-li dobu přestavby 
formy.

Závěr
Optimalizací blokového schématu betonáže 
byl snížen počet typů bloků betonáže, zjed-
nodušeno provádění. Příčné natáčení celého 
profilu tunelu zjednodušilo osazování nástav-
ců bednění pro betonáž výklenků. Při poža-
davku na velmi přesné umístění nouzových 
světel na boku tunelu se ukázalo jako vý-
hodnější dodatečné provádění nik jejich vr-
táním. Vhodně zvolený postup výpočtu s vy-
užitím plastického chování betonu umožnil 
snížit množství výztuže v ostění na méně než 
polovinu původně navrženého množství. 
I když deformace horninového masivu dá-
valy dobrý předpoklad pro použití nevyztu-
ženého definitivního ostění, vzhledem k vel-
mi plochému tvary klenby obou tunelů bylo 
nevyhnutelné ostění vyztužit. Maximální po-
zornost při realizaci je nutno věnovat detailu 
ukončení hydroizolační fólie, aby netěsnost-
mi nedošlo k poškození drenážního systému. 
Při provádění je nutno dodržovat celou řadu 
zásad, které hrají z hlediska kvality a funkč-
nosti ostění zásadní roli. Jedná se zejmé-

na o precizní provádění samonosné výztuže 
a použití dostatečného počtu a vhodného 
tvaru distančních podložek pro zajištění po-
žadovaného krytí výztuže. Stykování nosných 
rámů pomocí lanových spojek minimalizuje 
oproti šroubovaným spojům riziko proražení 
hydroizolace při ustavování bednícího vozu. 
Stejně jako v běžném životě není ani při pro-
jektování a výstavbě tunelu vše ideální a do-
chází k řadě chyb. Krása i náročnost realizační 
dokumentace tkví v okamžité zpětné vazbě. 
Podstatné je umět se z případných chyb po-
učit a upozornit na ně odbornou veřejnost, 
aby se na dalších stavbách neopakovaly.

Pokračování příspěvku najdete v příštím čísle 
časopisu Inžinierske stavby/Inženýrské stavby. 
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Obr. 9 Volný prostor ve vrcholu klenby Obr. 10 Drenáž zaplněná injektážní směsí

Obr. 11 Čistění zabetonovaných drenáží Obr. 12 Výztuž a bednicí vůz v nouzovém zálivu

Design and Implementation of the 
Final Lining SOKP 513 
With the tunnel construction SOKP 513 
we considered in Inžinierske stavby / In-
ženýrské stavby 1/2009 magazine shortly 
after the excavation was completed and 
started the final concrete lining of mi-
ned tunnels. In 20th September 2010 was 
put into operation together with the buil-
dings SOKP 512 and SOKP 514 whole part 
of a bypass connecting the D1 motorway 
with the D5 motorway and tunnel went 
from construction phase into the opera-
tion phase.


