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Betond? definitivniho osténi tunell md
specifika, kterd je nutno pii zpracovdni
realizacniho projektu i pii viastni realizaci
akceptovat. Moznych postupl vystavby
i feSeni technickych detaild je zpravid-
la 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 ovlivriuji zpGsob  provddéni
tunelového osténi na piikladu dvoupru-
hového silnicniho tunelu stavby SOKP
513. Béhem wystavby doslo k fadé
zmén, které pozitivnim zplsobem oviiv-
nily technické feseni i postup vystavby
a mohou byt ¢tendri inspiraci pii vystav-
bé ¢i projektovdni dalsich tuneld. Jako
pli kazdé stavbé tunelu se projektant
i zhotovitel potykali s fadou problémd.
| tyto zkuSenosti ndsledujici text uvddr
a ddvd ctendri k dispozici pouzitd a pii
vstavbé ovérend resent.

The casting of final liners of tunnels has
its own specifics which must be accep-
ted while working on the detailed design
and during the construction itself. There
are usually many possible construction
procedures and solutions to technical
details available. Finding and elabora-
ting the only procedure which is correct
for the particular tunnel is a common
task for the detailed design consul-
tant and the construction contractor.
Consultant's attitude toward particular
problems does not have always to
correspond to contractor’s approach.
The aim of team collaboration between
the two parties is to find an acceptable
compromise. The paper describes tech-
nical details significantly influencing the
method for casting of a tunnel lining,
using the double-lane road tunnel on

construction lot #513 of the Prague
City Ring Road as an example. Many
changes which positively influenced
the technical solution and construction
procedure were made during the con-
struction. They may provide inspiration
for readers when constructing and/or
designing new tunnels. Much as in case
of any tunnel construction project, the
consultant and contractor had to cope
with numerous problems. This experi-
ence Is also presented in the text below,
together with the solutions used and
verified during the construction, which
are put at readers’ disposal.

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 nédrocnym objektdm stavby
513 patfi kromé mostu pres 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 Usek 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 prechazi
razené tunely opét do hloubeného Useku
délky 85 m v jizni tipruhové a 72 m
v severni dvoupruhové troubé.

Hloubené tunely jsou provadény v ote-
viené stavebni jdmé a po dokoncent Zele-
zobetonové klenbové konstrukce a folio-
vé izolace jsou oba tunelové tubusy
zpétné zasypany. Na rozdil od hloube-
nych tuneld komofanského Useku, jejichz
zékladové poméry tvoif pisky vitavské
terasy, jsou hloubené tunely cholupické-
ho portdlu zalozeny na pomérné kvalitni
skalni horniné.

Soucasti podzemniho dila je i vzdu-
chotechnicky objekt Nouzov, ktery slou-
Zi pro pfipad, kdy by koncentrace skod-
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livin v tunelu a zejména v oblasti cholu-
pického portélu pfesahla povolené meze.
V takovém piipadé by doslo k odsavé-
ni znedisténého vzduchu z obou tuneld
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 dal$im textu se budeme podrob-
néji zabyvat betonovymi konstrukcemi
¢asti podzemniho dila provadéného spo-
le¢nosti Subterra, tj. hloubenymi tune-
ly Cholupice, razenym dvoupruhovym
severnim tunelem a vzduchotechnickym
objektern Nouzov.

PROJEKTOVE RESENi TUNELU
V UROVNI REALIZAENT
DOKUMENTACE
Projektant realiza¢ni dokumentace stavby
(RDS) stoji pii zahdjeni praci pred obtiz-
nym Ukolem. Zaddvaci dokumentace
zpravidla neni rozpracovéna do potfeb-
nych detail(, a proto je nutné koncepci
razenych i hloubenych tsekd tuneld roz-
myslet od faze razby a primémiho osténi
pes provadéni izolaci a drendZf a7 k viast-
ni betondzi definitivniho ostént.
Koncep¢ni 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
vzajemné ovliviiuji. Pfed zahdjenim praci
na realiza¢ni dokumentaci razeb a pri-
maérniho osténi je proto nutné domyslet
technické fesenf aZ do Urovné provadéni
kabelovod(, pozarniho vodovodu, chod-
nikd, vyklenkd, propojek a vlastni vozov-
ky. Jediné opomenuti souvislosti mize
mit v budoucnu fatélni nésledky 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
tunelli stavby 513 po pasech délky 10 m.
Po zvézeni vsech pozitiv a negativ rozhodl
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zhotovitel po projedndni s investorem o pro-
dlouZeni bloku betondZe na 12 m, coZ ma
pozitivni dopad na rychlost provédéni.

K prestizi projektanta RDS pati takovy
navrh technického feseni, ktery zhotovite-
li maximalné usnadni provadéni pfi zacho-
vani investorem poZadovanych parametr(
dila. V pfipadé navrhu blokového schéma
se jednd o maximalni snizeni poctu typd
blok( betonaze. Atypické bloky znamena-
ji ipravy technologického postupu vystav-
by, pfipravu atypické vyztuze, komplikace
pii bednéni, a s tim spojené zvy3ené rizi-
ko vzniku chyb pfi provadéni. Vzhledem
k tomu, Ze délka tunelovych trub nenf stej-
na, tunelové trouby neprobihaji paralelné
a kromé vyklenk( ¢isténi bocni tunelové
drenéze, pozarnich hydrant( a kabin SOS
obsahuji i tunelové propojky, byl ndvrh
blokového schéma velmi obtizny.

Pro vytvofeni blokového schématu si
projektant stanovil nésledujici okrajové
podminky:

* maximalni pocet blok& 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;

« kreky zausténi tunelovych propojek jsou
kolmé na blok betonéze;

« 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.
Nésledné doslo k rozmisténi tunelovych
propojek tak, aby jejich vzdalenost nepfe-
krocila maximélni pipustnou 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 usporadéni se v jiz-
nim tunelu podafilo dosahnout minimél-
niho poctu typd blokd betonéze:

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

Obr. 1
Fig. 1

Blokové schéma tunelu
Block diagram of the tunnel
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* blok s vyklenkem kabiny SOS a Ustim
tunelové propojky,

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

V severni tunelové troubé takovato
optimalizace nebyla z ¢isté geometric-
kych dvodd moznd. Pri dodrZeni uvede-
nych okrajovych podminek se sice vsech-
ny krcky tunelovych propojek i vyklenky
nachazely v ose bloku betonéze, pred prC-
nikem tunelu s tunelovou propojkou vak
vychazely bloky atypické délky kratsi nez
12 m. | kdyZ se tunel nachdzi v protismér-
nych obloucich a osu tunelu tvofi exaktné
definované kfivky, plidorysny tvar tune-
lu je polygondlni, nebot bednici viiz mé
obdélnikovy ptdorys a bloky betondze
jsou na osu tunelu navleceny jako obdél-
nikové koralky. Pokud zhotovitel chtél pro
bednéni blok(l atypické délky pouZit stej-
né bednént jako na standardn bloky beto-
naze, musely atypické bloky osové lezet
na jedné piimce se sousednim standard-
nim blokem. Jinak by nebylo mozné diky
vedent 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 blokli betonaze zvétsil jesté o blok
standardniho nouzového zélivu (zvéteny
profil) a blok nouzového zélivu se zausté-
nim prlijezdné tunelové propojky. Viech-
ny prlijezdné i priichozi tunelové propoj-
ky maji v pfipadé tunelt SOKP 513 stejny
tvar, nebot ¢ast prostoru prdchozich pro-
pojek se vyuzivé pro technologické vyba-
veni tunelu.

V severnim tunelu se podafilo doséh-
nout optimalizace poctu typ( blok(l beto-
naze na:

« standardni blok;

BLOKOVE SCHEMA

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

* blok s vyklenkem kabiny SOS a Ustim
tunelové propojky;

« blok s vyklenky Sachet na cisténi bo¢ni
tunelové drendze;

« blok v profilu nouzového zélivu;

» blok v profilu nouzového zélivu se zaus-
ténim propojky;

* bloky atypickych délek < 12 m.
Unifikace bloki betondze usnadnila

provadéni a snizila pocet typd bednéni

vyklenkd, které se nasazuje na bednici

v(iz a vyZaduje jeho zvIastni Upravu.

Natdceni profilu tunelu podle
pficného klopeni vozovky
Optimalizace technického feSeni bylo
mozné dosahnout specidlnim opatfe-
nim, které je v Ceské republice pouzivé-
no jen zfidka. Jednd se o pficné natacent
profilu tunelu v zavislosti na pficném klo-
peni vozovky.

Z hlediska smérového feseni se trasa
komunikace v tunelovém Useku nachd-
zi v protismémych obloucich a vozovka
o standardnim jednostranném pfi¢ném
sklonu 2,5 % se v trase tunelu preklapi.
To sebou piindsi fadu komplikaci, které je
nutno fesit. Jedna 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 tunel neby-
ly v dokumentaci exaktné definovény. Pro-
jektant proto v rdmci zpracovani realizac-
ni dokumentace provedl i podrobné tra-
sovani obou tunelt. Norma umozfiuje pfi
pozadované navrhové rychlosti a vhodné

NOUZOVY ZALIV

Y LU AL
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volbé smérového oblouku vozovku i v pfi-
padé protismémych obloukd nepfeklé-
pét, coZ eliminuje vyse uvedené nevyho-
dy. Navrh projektanta v3ak nebyl ze strany
autorského dozoru akceptovén. Po doho-
dé se zhotovitelem a investorem navrhl
proto projektant RDS technické fesent
vyuzivajici pficné preklapéni profilu tune-
lu podle pfi¢ného sklonu vozovky (obr. 2),
a vyty¢ovdni na stavbé, z hlediska prové-
déni vsak pfindsi celou fadu nespornych
vyhod. Kromé problému s odvodnénim
vozovky fesi vdechny dalsi vyse uvedené
komplikace.

Pri preklapéni profilu tunelu je plocha
banketu pod chodniky v celé délce tunelu
stejnd, coz umoZiuje pné vyuZiti prostoru
na umisténi kabelovod(l a potrubi pozar-
niho vodovodu. To se ukézalo jako zasad-
ni pfi dodate¢ném prosazovani umistén

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 dalni¢niho tune-
lu Panenska.

Prekldpénim profilu tunelu podle prd-
se¢tku osy tunelu s Urovni vozovky se
Sitka chodnik(l po délce tunelu praktic-
ky neméni, coz m& mimo jiného i pozi-
tivni dopad na umisténi obrubnikd, stér-
binovych Zlabli a samozhasecich kust
na odvodnéni vozovky. Konstantni z(istd-
va i pomér desek spérofezu chodniku.

Pro bednéni definitivniho osténi tuneld
se pouziva bednici viiz. Jedna se o sofis-
tikované zafizeni osazené cerpadly beto-
nové smési, piiloznymi vibrétory, otvo-
ry pro ukladani betonu, hydraulikou pro
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odbednéni i ustaveni formy a vlastnim
pojezdem. V pfipadé bednéni vyklen-
ki a krek propojek je nutné na ocelo-
vy plast bedniciho vozu pfipevnit specidl-
ni nastavec. Pfi preklapéni profilu tunelu
podle sklonu vozovky Ize nastavec umis-
tit vzdy do stejného mista, coz eliminu-
je vznik chyb pfi osazeni bednéni a je
SetrnéjSi k plasti bedniciho vozu. Specidl-
nim nastavcem byla bednéna i nika pro
umisténi nouzového osvétleni, jejiz polo-
ha je vazana na Urover chodniku. Pric-
nym preklapénim se sice vyrazné omezf
Sitkové disproporce chodniku, nelze vsak
Uplné zajistit konstantni vysku préiseciku
roviny chodniku s osténim tunelu, nebot
pii pficném nakldpéni se rovina chodni-
ku peklépi podle jiného bodu do sklonu
2 % smérem k vozovce. Nasledkem toho
dochdzi k chybé v umisténi niky nouzo-
vého osvétleni v fadu centimetr, kterd
je pro investora nepfijatelnd, a niky muse-
ly byt nésledné prevrtany. Pro dalsf tunely
|ze proto doporucit vrtani nik pro nouzové
osvétleni az po betondzi chodniku a spe-
cidlni néstavec do bednéni neosazovat.

Preklépénim profilu doslo ke snizeni
hloubky $achet na ¢isténi bo¢ni tunelo-
vé drendze. Diky pozitivnimu pfistupu
zéstupce investora byl plivodné pozado-
vany profil Sachty 800 mm zmen3en pfi
snizené hloubce $achty na 600 mm, coz
vedlo ke zmenseni vyklenku na cisténi
drenaze, sjednoceni jeho tvaru s vyklen-
kem pozamiho hydrantu, a tim ke snize-
ni poctu typl blokl betondze. Navrzena
Uprava se pozitivné projevila i v konstruk-
ci hloubenych tunelt, kde podle ptvod-
niho fedeni zadni strana vyklenku ¢isté-
ni drendze vycnivala z konstrukce osté-
ni, po Upravé v rdmci RDS se cely vykle-
nek zasunul do osténi. To je piiznivéjsi jak
7 hlediska statického plisobeni 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 podéiném i pficném sklo-
nu komunikace. Vypocet délky vzestupni-
ce vychdzi z pozadavkuy, aby se v pfipadé
desté nedrzela voda na povrchu vozovky
a nebyla ohrozena bezpecnost provozu.
Pro konkrétni pfipad sklonovych pomé-
ri severniho tunelu vychazela délka vze-
stupnice kolem 70 m. Jak jiz bylo uve-
deno, betondz tunelu probthd po blo-
cich délky 12 m a osu tunelu tvori poly-
gon. Stejné tak nelze klopeni profilu tune-
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lu provadét plynule, ale ve skocich odpo-
vidajicich délce bloku betonédze. Prevyse-
ni, které je nutno preklopenim piekonat,
zévisi na Sifce komunikace mezi obrubni-
ky. Aby byl skok ve spafe mezi bloky beto-
naze co nejmens, provadi se v tunelu pre-
klopeni nikoli na délku vzestupnice vypoc-
tenou podle normy, ale na délku prechod-
nice. K preklopeni vozovky dochézi hlubo-
ko v tunelu, kde nehroz, Ze by na povrchu
vozovky mohla stét voda, nebot jediny pfi-
pad, kdy m(ize proudit na povrchu vozov-
ky voda, nastéva pfi myti tunelu, které se
provadi pfi pferuseni provozu.

Uprava detailu v misté patky osténi

a ukonceni izolace

Vodonepropustnost osténi zajistuje hyd-
roizola¢ni félie umisténd mezi primamim
a definitivnim osténim. U tunelt SOKP
513 je pouzit deStnikovy systém izola-
ce s piitnym svedenim podzemni vody
k podélnym tunelovym drendzim a dale
do prostoru komofanského portalu. Sna-
hou projektanta bylo umistit bo¢ni dre-
naze co nejnize k Urovni zakladové spéry
patky definitivniho osténf a zarover co nej-
déle od spary mezi homi klenbou a pat-
kou osténi. Pouzitf standardniho a v zahra-
ni¢f ispésné pouzivaného detailu umozni-
lo odstranit obtizné kontrolovatelné vodo-
rovné svary a zejména T-svary. Pro bo¢ni
tunelovou drendz bylo pouzito drendz-
ni potrubi podkovovitého tvaru od firmy
Rehau, které je urceno pro pouziti v tune-
lech. Potrubi bylo osazeno az po Uro-
veri pficnych drendznich spar na trub-
kach do spadového betonu vytvarované-
ho do pifitného sklonu smérem k potru-
bi (obr. 3). PouZiti mezerovitého betonu
jako obsypu drendzniho potrubi umoznilo
vytvofit mezi patkou a mezerovitym beto-
nem sparu, do které se ndsledné zatdhla
hydroizola¢ni fdlie. Pfed betondZi definitiv-
niho osténi se spéra zalila betonem kaso-
vité konzistence, ¢im?Z byla folie zafixovéna
a utésnéna ve spéfe (obr. 4).

PROVADENI DEFINITIVNIHO OSTENI
RAZENYCH TUNELU

Betond? patek osténi a pripravné
prdce betondZe klenby
Pred popisem provadéni definitivniho
osténi razenych ¢sti tunelu je nutno zmi-
nit, jaké prace s provadénim definitivniho
osténi bezprostiedné souvisi.

S kvalitou spéry patky definitivniho osté-
ni souvisf zplisob rozpojovéni hominové-
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Obr. 2 Natdceny pricny fez
severniho tunelu
Northern tunnel tube —
a rotated cross section
Vytvofeni spdry pro
ukoncenf hydroizolacni
félie

Creation of a groove
for the waterproofing
membrane stop end

Detail patky s ukoncenim
hydroizolace

Detail of the footing

and the waterproofing
membrane stop end

Samonosnd waztuz horni DR
klenby N
Self-supporting

reinforcement of the
upper vault

Fig. 2

Obr. 3

Fig. 3

Obr. 4

Fig. 4

AN

Obr. 5
Fig. 5

ho masivu béhem razby. V celé trase raze-
ného tunelu se nachdzela hornina, jejiz
rozpojovéni si vyzadalo nasazeni trhacich
praci. Proto dochdzelo k lokdlnimu prebré-
ni pocvy tunelu a vznikly prostor musel
byt vyplnén pod patkou vypliovym beto-
nem uklddanym na ocisténou sparu.

Pro vyztuz patek osténi bylo plvodné
uvazovano s pouzitim armokost. Vzhle-
dem k potizim zejména s jejich vyrobou
a dopravou byl plivodni zdmér nahrazen
klasickym armovanim in situ, které se
ukdzalo byt vyhodnéjsim jak ekonomic-
ky, tak i rychlosti postupdl.

V portélovych blocich na rozhranf 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 piiznivym geotechnickym
pomérdm ke zméné, nebot zadani pred-
pokladalo nasazent profilu se spodni klen-
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bou v del$im Useku tunelu. Po betond-
7i patek osténi nasledovala pokladka dre-
nazniho potrubi a tvarovani mezerovitého
betonu obsypu drenéze. Spara pro zata-
Zeni hydroizola¢ni folie vznikla vyklinova-
nim prkna umisténého mezi patku osté-
ni a mezerovity beton. Na patky ostén
byly poloZeny a pevné zafixovany kolejni-
ce pro pojezd profilovaciho vozu, vozu pro
instalaci hydroizola¢ni félie, vozu pro mon-
t&Z samonosné vyztuZe a pro pojezd bed-
nictho vozu. Zejména pfi pojezdu bedni-
cho vozu je nutné zabrénit vodorovné-
mu posunu kolejnice pfi zatizeni plaste
bednéni betonovou smésf. Profilovaci viiz
slouzf k pfipadné Upravé primarniho osté-
ni po profilovani, pokud primamni ostén
zasahuje do prostoru definitivniho ostén.
Jako podklad pro hydroizola¢ni folii slou-
Zf néstiik betonu jemné frakce a geotexti-
lie 500 g/m?. Hydroizolacni PE folie SIKA-
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PLAN WT 2200 tloustky 2,5 mm se sig-
nalni vrstvou mohla byt podle pozadavku
investora instalovéna s maximalnim pied-
sthem 50 m pred betondzi osténi. Ome-
zeni délky Useku provadéného v predsti-
hu snizuje riziko poskozeni folie a zvysuje
bezpecnost prace v pfipadé, Ze by v tune-
lu doslo k pozaru.

Wztuz a betondZ horni klenby

Geotechnické poméry zjisténé béhem
wstavby nasvédcovaly tomu, Ze se
v okoli wrubu nachdzi velmi kvalitni hor-
ninovy masiv. Pii ploe wyrubu 107 m?
se deformace primdmiho osténi pohy-
bovaly v fadu milimetr(i, pouze v pfipor-
talovych Usecich se na cholupické strané

dostaly a7 k hranici 30 mm. | tato hodno-
ta v3ak pfi velikosti vyrubu svédci o piizni-
vych geotechnickych pomérech.

V prvni fézi proto projektant proved
vypocet ve snaze prokdzat dostate¢-
nou Unosnost osténi bez poufZiti vyztu-
7e. VWyhodou osténi z prostého betonu je
minimalizace rizika poskozeni hydroizo-
la¢ni folie a zmiméni pozadavkl na vznik
trhlin. Diky nepfiznivému tvaru pfi¢ného
fezu tunelu se viak nepodatilo dostatec-
nou Unosnost osténi prokdzat a osténf
bylo navrZeno ze Zelezobetonu.

Pro vypocet pouZil projektant specidl-
ni postup s vyuzitim plastického cho-
vani Zelezobetonového priifezu a Upra-
vou tuhosti osténi v misté vzniku trhlin.

BETON ¢ TECHNOLOGIE * KONSTRUKCE * SANACE

Tim doslo k optimélnimu vyuZiti prifezu
a minimalizaci vyztuze. Ukazatel vyztuze-
ni prifezu klesl ze 167 kg/m?3 uvaZove-
nych v zadani na 72 kg/m?>.

Nosnou vyztuz montovanou pouze ze
siti KARI Q513 podpiraly specidlné pfi-
pravené armokose stykované pomodi
lanovych spojek. NavrZzeny zplsob sty-
kovani armoko3( zajistuje flexibilitu spoje
a oproti pouZiti tuhych Sroubovanych
spoj a stycnikovych plechl snizuje rizi-
ko poskozent izolace pfi osazovani bed-
nicho vozu, kdy mize dojit k dotlace-
ni vyztuze. Samonosnost vyztuze déla-
la problémy v misté prostupt do tunelo-
vych propojek. | kdy? realiza¢ni dokumen-
tace v tomto pifpadé nahrazovala styko-
vani nosnych rdmd Sroubovanymi spoji
a nad prostupem byl vytvofen z vyztu-
7e prostorovy rdm, dochédzelo k defor-
maci vyztuze a zhotovitel pouzil k jejimu
uchyceni do horninového masivu speciél-
ni prvky k tomu urcené, nebot bylo nutné
projit pres hydroizola¢nf folii.

MontdZ vyztuZe jednoho bloku betoné-
7e trvala zpocatku podle typu bloku beto-
naZe a sloZitosti Ctyfi a7 pét dni. Po zacvi-
¢eni osadky byla zkrdcena na dva az tii
dny v nepfetrzitém provozu. Vyztuzovéd-
ni probihalo v pfedstihu pfed betoné-
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71 (obr. 5). Doba betonéZe se pohybova-
la od 7 do 12 h a odbednéni probihalo
v zavislosti na teploté prostfedi v tunelu
do 11 az 15 h po ukonceni betonéZe.

Pro osténi byl pouzit beton C30/37 XF4
XD3. V dobé odbednéni dosahovala pev-
nost betonu 10 az 15 MPa, coZ zaruu-
je samonosnost osténi zatiZeného pouze
vlastni vahou a teplotou, nebot zatize-
ni horninovym tlakem v t& dobé piné
pfendsi primami osténi a zatiZeni hyd-
rostatickym tlakem vylucuje navrzeny
destnikovy systém hydroizolace. Vysled-
ky geotechnického monitoringu ukazo-
valy, Ze deformace primérniho osténi se
ve viech méfenych profilech pred zahd-
jenim betonaze ustdlily.

Porovnéni predpokladd ZDS a vysled-
kG dosazenych v RDS ukazuje tabulka 1
V pfipadé spotfeby betonu se vsak jednd
pouze o teoretické hodnoty. K navyse-
ni objemu betonu homi klenby v RDS
0 1 746 m? doslo vlivem dodate¢ného
rozsiteni tunelu a zvétdeni jeho piicné-
ho 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-
vydeni 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 (vyrobek 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 hloubeném Useku bylo navic pouzito
kontrabednéni 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 portalu. Pavodné slou-
Zlla firmé Skanska BS pro betonéz tfipru-
hového hloubeného tunelu ve stavebni
jamé Komofany a pfed nasazenim muse-
la byt uzplisobena tvaru severniho dvou-
pruhového tunelu. Sestava méla s prvni
sestavou identické sloZeni, s vyjimkou
armovaciho vozu (vyrobce Ostu Stettin),
ktery pochazel plivodné ze stavby Tunelu
Klimkovice a pro nasazeni na stavbé 513
musel byt patficné uzplsoben. Pomo-
ci této sestavy bylo provedeno definitiv-
ni osténi aZ do bloku S 89 (zacatek seku
prvni sestavy) opét s vynechanim zélivu.

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

Po betondzi prvniho zélivu bylo nutno
formu opét prestrojit do typického profi-
lu tunelu, pfemistit do druhého nouzové-
ho zdlivu a cely postup opakovat. Diky vice
nez dvojnésobné transportni vzdélenos-

Obr. 6  Bednéni hloubenych tunelli Cholupice Tab. 1 Hlavni vyméry definitivniho osténi severniho tunelu
Fig. 6  Formwork for the Cholupice cut-and-cover tunnels — Tab. 1 Hlavni vyméry definitivniho osténi severniho tunelu
Obr. 7 Bednici wiz v nouzovém zdivu | lpoloka [ D5 [ _RDS [ DISRDS
Fig. 7 Tunnel form traveller at the lay-by Beton horni klenby [m3 16 448 18 194 -1 746
Obr. 8 Meniskus ve vicholu Klenby eton | Beton patek a spodni klenby [m3] | 3770 3555 215
Fig. 8 A meniscus at the top of the arch S | Waetut homi Kenby ] | 2739 1303 1436
R S | Ukazatel - vjztuz Klenby [kg/ m?] | 167 n 95
Obr. 9 Graf zdvislosti objemu injektdZe na vysce vrchliku o (LT T /
A o . | yztui patek a spodni klenby [} | 578 187 391
ig. 9 Grout injection volume plotted against the top of 5
the arch height | Ukazatel - wyztuz patek [kg/ m3] | 153 53 100
[2] 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
Vy&ka menisku [m]
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ti se tentokrat proces protdhl na 21 dni.
| tak se jednalo o velmi dobry vykon, ktery
urychlil celkovou dobu betonéaZe tunelu.

Na zavér byla forma pfemisténa na cho-
lupicky portdl, kde byla stejné jako prvni
forma rovnéZ demontovana. Celkem
sestava vybetonovala 757,59 m definitiv-
niho osténi, z toho 120 m v nouzovém
zélivu s primérnym postupem 6,1 m/den
— nepocitéme-li dobu prestavby formy.
Veskeré betondZe na razeném i hloube-
ném Useku tunelu realizovaném firmou
Subterra byly zahdjeny 14. fijna 2008
a ukonceny 5. ¢ervence 2009.

Doinjektovdni vrchliku klenby

Pii betondzi definitivniho osténi tvorf
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). Nejedna se o technologickou
nekdzen zhotovitele, ale o zndmy a v lite-
ratufe popsany jev.

Ve vrcholu klenby jsou proto pfi beto-
nazi osazovany chranicky, které slouzi pro
dodate¢né doinjektovani vzniklych menis-
k(. Pfi délce bloku betondze 12 m se
pocet otvor 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 zacne

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 kontinuéiné vyplnén. Pokud by
k tomu nedoslo, byl by oslaben priifez
ve vrcholu klenby, a vlivem horninového
tlaku by mohlo dojft k dotlaceni izola¢ni
folie na obnazenou vyztuz a k jejimu poru-
Seni. Sanace protrzené hydroizolacni folie
je velmi obtiZznd, nebot k prlisakiim vody
osténim nedochézi zpravidla v misté poru-
ené folie, ale v misté oslabeného beto-
nu ostén.

Mnozstvi injektéZni smési  zavisi
na tvaru tunelu a pfi ocekdvané vysce
menisku 100 az 150 mm se pohybu-
je od 300 do 500 m? na celou délku
razeného Useku tunelu. Za pfedpokladu
vodorovného rozliti betonové smési a pf
zanedbani sklonu tunelu ukazuje zavis-
lost mnoZstvi injektézni 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 zdvazny problém, ktery se pfi vystavbé
objevil pfi kontrole priichodnosti bo¢nich
tunelovych drendzi.

V obou tunelovych troub4ch kamero-
vé zkousky lokalné zjistily bud ¢aste¢nou
Obr. 10 Drendzni potrubi cdstecné vyplnéné

injektdzni smési
Fig. 10 Drainage pipe partially filled with

grout

Obr. 11 Vysokotlaké ¢isténi zainjektovanych
drendzi

Fig. 11 High-pressure clearing of drains filled
with grout

Obr 12 Mimé poskozeny povrch drendze
po vysokotlakém ¢istént

Fig. 12 Slightly damaged surface of drains
after high-pressure clearing

Obr. 13 Wztuz kréku tunelové propojky VZT
objektu

Fig. 13 Reinforcement of the collar of the
cross passage between the tunnel
and the ventilation structure

Obr. 14 Plvodné navrhovany VZT rozplet
Fig. 14 Original design for the ventilation
junction

Obr. 15 3D model ziednoduseného
podzemniho rozpletu

Fig. 15 3D model of the simplified
underground junction
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nebo Uplnou neprlichodnost drendzniho
potrubi vlivem zate¢eni injektdzni smési
do potrubi (obr. 10). Situace se opakovala
na nékolika Usecich tunelu. Zplisob, jakym
k zainjektovani drendzf 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, nésled-
né prorazit spadovy beton, do kterého je
drendzni trubka osazena a pfes mezero-
vity beton protéct do drendzi. | kdyz se
tato varianta jevi jako méné pravdépodob-
nd, skute¢nou pficinu se zatim nepodafi-
lo zjistit. \V kazdém piipadé se jedna o sku-
tecnost, kterd je z hlediska provadéni velmi
nepiijemnd, nebot ¢isténi zainjektovanych
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drendZi by proto bylo pfinosem pro dalsi
projektovéni a zejména realizaci tune-
G u nés.

Bednéni krcki propojek

Krckem propojky se nazyva vétsinou kolmy
prechod definitivniho osténi v misté priini-
ku dvou tunelowych trub. Jedné se o pri-
nik tunelowych nouzowych propojek s hlav-
nimi tunelowymi troubami (obr. 13).

Tvar kreku je vymezen ocelovou for-
mou pfipeviiovanou na tunelovy bednici
vliz. Zpravidla se jednd o jeden ocelovy
komponent opakované pouzivany podle
poctu tunelovych propojek. Vétsina silni¢-
nich tuneld mé profil horni klenby sloze-
ny ze dvou i vice polomérd. Tzn. Ze jaké-
koli zména vysky ¢i sméru napojeni zna-
mend rozdilny tvar tunelového zérodku.

PUVODNI RESENI VZT ROZPLETU
;“ODZEMNI GAsT Nouzov

drenéZi je obtizné, zdlouhavé a finan¢né
nesmimé ndro¢né (obr. 11).

Zatvrdld injektdZni smés byla rozruso-
vana 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 zvisi na stupni zaneseni
potrubi. VV naSem piipadé se pohybovala
v rozmezi 0,5 az 20 m/h (obr. 12).

ProtoZe se pii realizaci nepodafilo objas-
nit pricinu zatékdnf injektdzni smési do dre-
nazniho potrubi, byl po zjisténi tohoto pro-
blému neprodlené zahdjen nepfetrzity
monitorig a zaroven byl do drendzniho
potrubi poustén proud vody, aby se pii-
padné prliniky injektaze okamyzité vyplach-
ly a nedochézelo k zatvrdnuti smési.

Obdobny jev byl v mensim méfitku zjis-
tén pfi kamerovych zkouskach i na jiz pro-
vozovanych tunelech Panenskd a Libou-
chec. Objasnéni pficiny zainjektovavani
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Razené tunely SOKP 513 maji nejen roz-
dilnou velikost préjezdného profilu (sever-
ni tunel je dvoupruhovy, jizni tfipruho-
vy) ale navic se pficné cely profil naklapi
do oblouk(i navrzené trasy tunelu. Rese-
ni je technicky vyhodné z hlediska budo-
vani tunelu a jeho vystrojeni, avsak kazdy
tunelovy zarodek je jiného tvaru a vyZadu-
je pouZiti vzdy nové formy. Mezi obéma
tunely se nachazi osm tunelovych propo-
jek, a tedy Sestndct riznych zérodka.

Standardnim fesenim by byla vyroba
Sestnécti tunelovych zérodkd, kazdy pro
jedno nasazeni. Dodavatel bednéni krekd
propojek firma Nestservice, s. 1. 0., navrh-
la konstrukeni feseni ve formé univerzal-
ni formy zérodku pokryvajici vdech 3est-
nact prechodovych tvard. Byla navrzena
a vyrobena ocelova forma tvofend plas-
tém ze vzdjemné posuvnych ocelovych
lamel na piihradové konstrukci. Bedné-
ni musf spliovat pisné néroky na tuhost
a pevnost konstrukce pfi zachovéni co
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nejnizsi hmotnosti z ddvodu rychlos-
ti montéZe. Tvar lamel byl optimalizo-
van ve vztahu k hodnotdm rozvinutych
tvarQl véech Sestnécti tunelovych propo-
jek. Maximalni odchylka od idedIni prini-
kové kfivky byla 12 mm. Vysledkem byla
forma teoreticky splfiujici veskeré klade-
né pozadavky. Praktické nasazeni proké-
zalo vhodnost daného feseni po strén-
ce technické, provadéc i ekonomické.
Dané feseni znamenalo Usporu nékladd
na nakup patnécti bednicich forem.

VzZDUCHOTECHNICKY OBJEKT
NouUzov

Pdvodni ndvrh
Soucasti zaddvaci dokumentace tune-
I SOKP 513 byl i pozadavek na vystav-

VZDUCHOTECHNICKY OBJEKT
PODZEMNI ROZPLET

bu vzduchotechnického objektu Nou-
zov, ktery pfi vysokych dopravnich zété-
Zich zajistuje, aby koncentrace Skodlivin
pii provozu nepfekracovaly hygienickymi
predpisy povolené meze.

Objekt se skldda z nadzemni ¢asti, kde
je umisténa strojovna vzduchotechni-
ky, technologické zézemi a vydechovy
komin, vzduchotechnické $achty a pod-
zemniho vzduchotechnického rozpletu
napojeného na oba hlavni tunely. Sou-
¢asti podzemniho rozpletu byla v trov-
ni ZDS kromé pomérné slozitého systé-
mu chodeb a kandlli i Uprava konstruk-
ce osténi obou tunelll v misté napojeni
na vzduchotechnicky objekt. Profil tune-
lu byl oproti standardnimu tvaru nad-
vyden, na bocich tunelu byly navrzeny
sestupné Sachty se Zaluziemi pro odsava-
ni znecigténého vzduchu (obr. 14). Cerst-
vy vzduch byl pfivadén do prostoru nad
mezistropem tifpruhového tunelu a vyfu-
kovan do tunelu v dostate¢né vzdélenos-
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ti od nasavacich Zaluzii, aby nedochézelo
k jeho opétovnému nasdvan.
NavrZené technické feseni nebylo opti-
mélni z nékolika ddvodu:
« degradace horninového masivu pfi pou-
Ziti trhacich praci v misté rozpletu;
* ndro¢nd Udrzba a zvy3ené riziko vzniku
chyb pii realizaci;
* pouziti  specidlniho typu bednéni
na velmi kratkém Useku tunelu;
« zmengeni svétlé plochy tunelu v misté
mezistropu 0 25 %.
Projektant RDS po dohodé se zastup-
ci zhotovitele i investora pfistoupil k opti-
malizaci technického feseni.

Optimalizace technického feseni

Ve spoluprdci s projektantem  vzducho-
techniky tunelu byly provéfeny nutné plo-
chy nasévacich a vyfukowych kandld. Prio-
ritou bylo zejména odstranéni atypickych
konstrukei v hlavnich tunelech, nebot ty
predstavovaly zasadni problém pfi spiné-
ni poZadavku investora na zkréceni termi-
nu uvedent stavby do provozu. Konstrukce
mezistropd, zajistujicich pfivod cerstvého
vzduchu do stoupaciho tffpruhového tune-
lu, byla nahrazena obchozi vzduchotech-
nickou $tolou napojenou pfimo na vzdu-
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chotechnickou Sachtu. \iyustént stoly do tfi-
pruhového tunelu bylo navrzeno v tako-
vé vzdalenosti, aby Cerstvy vzduch pfivé-
dény Stolou nebyl nasdvén se znedisté-
nym vzduchem do wyfukové ¢ésti objek-
tu (obr. 15). Do prostoru vzduchotechnic-
kého rozpletu byla posunuta tunelova pro-
pojka ¢. 5, standardné navrzend pro Unik
osob v piipadé nehody v tunelu. Pfidanim
mezistropu do propojky vznikl nad nim
prostor pro odsavani znedisténého vzdu-
chu z obou tuneld. Prostor pod mezis-
tropem byl wyuzit pro unik osob a 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,
ktera lépe prendsi zatizeni do podloZi. Dal-
$fim opatfenim k omezeni pfenosu zatize-
ni ze vzduchotechnické Sachty do osté-
ni propojky bylo zazubeni osténi Sachty
tvofené vyztuzenym limcem wysky 1,4 m
situovanym nad zausténim obchozi Stoly
do vzduchotechnické achty.

Novym névrhem technického fese-
ni vzduchotechnického rozpletu doslo
k vyraznému zjednoduseni dila. Pavod-
ni podzemni komplex byl redukovan
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Obr. 16 Betond? mezistropu
vzduchotechnického rozpletu

Fig. 16 Casting of the intermediate deck for
the ventilation junction

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

Fig. 17 Connection of the by-pass ventilation
adit to the ventilation shaft and the
cross passage

Obr. 18 Lezné oddéleni ve vydechové Cdsti
Sachty

Fig. 18 A manway compartment in the
exhaust part of the shaft

na vzduchotechnickou $achtu a obcho-
zi vzduchotechnickou Stolu. Podzem-
ni objekt byl sdruZen s tunelovou pro-
pojkou, ¢imZ doslo ke snizeni prac-
nosti, i kdyz osténi propojky doznalo
zmén vytvofenim mezistropu (obr. 16)
a v oblasti priiniku se vzduchotechnickou
Sachtou. Tvar tunell a propojky i dimen-
ze osténi zlstaly zachovény. Nadzemni
¢ast objektu zlstala po stavebni strance
bez vyraznéjsich zmén.

Zhotovitel tuneld mohl pfi vystav-
bé postupovat stejnym technologic-
kym postupem, pouze v misté napoje-
ni obchozi vzduchotechnické Stoly na tfi-
pruhovy tunel bylo nutné zajistit bednéni
prliniku obou dél. Napojeni propojky ¢. 5
bylo standardni jako v piipadé ostatnich
priinikd tunel s propojkami, pouze osa
propojky byla posunuta 0 1 m od osy
blokd v tunelu tak, aby prochézela pod
vrtem slouzicim pro odvétravani prd-
zkumné $toly.

Wstavba podzemniho
vzduchotechnického rozpletu
Realizace vzduchotechnického objektu
byla zahdjena hloubenim $achty, pri-
méru 79 m a hloubky 43 m, z povrchu
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Uzemi se zajisténim stability vyrubu pri-
mamim osténim ze stiikaného betonu
tloustky 200 mm se sitémi KARI a vyztuz-
nymi ocelovymi rdmy. Homina byla odté-
Zovéna do tunelu vrtem @ 800 mm. Hor-
ninovy masiv byl po obvodé prokotven
krétkymi kotvami délky 2 m. Po vyhlou-
beni Sachty a vyrazeni tunelové propojky
¢ 5 mohla zacit instalace mezilehlé foli-
ové izolace tloustky 2,5 mm se signal-
ni vrstvou a betondZ definitivniho osté-
ni propojky.

Jednim z nejndro¢néjsich Usekl stavby
v popisované ¢&asti byla realizace priniku
propojky, obchozi vzduchotechnické toly
a vzduchotechnické Sachty, a to po véech
strankdch: izolatérskych praci, montéze
armatury, sestaveni bednéni z kompo-
nentl PERI a v neposledni fadé i vlast-
ni betondze (obr. 17). Po vybetonovéni
osténi v misté prlniku jiz probihala beto-
naz definitivniho osténf Sachty po blocich
délky 4 m a tloustky 300 mm do posuv-
ného bednéni PERI posunovaného jefé-
bem umisténym nad ohlubni 3achty.

Vyztuz definitivniho osténi byla upra-
vena tak, aby na vylamovaci try mohla
byt stykovéna vyztuz délici stény, kterd
byla betonovana s odstupem za betoné-
Z{ osténi Sachty a pfi provozu bude oddé-
lovat nasdvaci a vyfukovou cést 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 obchozf $tolou byla pouzita pru-
tovd vyztuz.

Z hlediska stavby byla naro¢nym Uko-
lem i ptiprava bednéni obchozi vzducho-
technické Stoly. Trasa podkovovitého pro-
filu stoly lezela ve smérovém i vyskovém
oblouku, co7 kladlo zvysené naroky na
vyrobu i montaz bednént.

ZAVER
V dobé publikovéni ¢lénku jiz byly beto-
néze osténi ukonceny, a Ize rekapitulo-
vat. V pribéhu realizace musel projek-
tant i zhotovitel fesit celou fadu neoce-
kévanych situaci. Névrhy na provadén
zmén béhem vystavby padaly od investo-
ra, zhotovitele i projektanta. Reakce part-
nerl ve vystavbé na navrhované zmény
nebyly zpocatku vzdy pozitivni a k pro-
sazeni nového technického feseni bylo
nutné najit pddné argumenty.

Diky pozitivnimu pfistupu vsech Ucast-
nikd vystavby se téméf vzdy podatilo
dospét ke konsenzu, ktery vedl ke zjed-
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noduseni provadéni a nésledné Udrzby
i ke snizeni rizika vzniku chyb pfi realizaci
dila. Zkusenosti z jiz provozovanych tune-
I i pozadavky tuneldfské normy hovo-
f o minimdlni Zivotnosti tunelu 100 let.
| kdyZz optimalizace technického fese-
ni v pribéhu vystavby nardzi na ¢asové
i legislativni problémy, urcité stojf za to se,
vzhledem k predpoklddané Zivotnosti dila
VylepSovanim technického feseni zaby-
vat i v této etapé ,zivota” tunelu.
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Nové programy

podle Eurokodu

geotechnical software suite

GEOS verze 10

IE

EN 1990, EN 1997, EN 1998
e vypoéty zdi, pazeni, zakladl a stability
svahu podle aktualnich Eurokodut
* automatické stanoveni

e vypocet podle vSech tfi navrhovych
pristupt

e uvazovani kombinaci ve smyslu normy
pro zatizeni

* moznost zadat soucinitele podle
libovolné Narodni pfilohy

structural engineering

FIN EC

EN 1990, EN 1991, EN 1992, EN 1993, EN 1995
¢ dimenzovani betonu, oceli, dfeva podle
aktualnich Eurokodut

» automaticka generace kombinaci podle
zatézovaci normy

* moznost zadat soucinitele podle
libovolné Narodni pfilohy

¢ posouzeni libovolného tvaru
betonovych a ocelovych prifezu

* posouzeni pozarni odolnosti

* posouzeni MSU i MSP
(mezni stav napéti) v betonech

e Beton 3D - posouzeni vSech vnitinich
sil, véetné krouceni a Sikmého smyku

fl n e civil engineering
software

tel.: +420 233 324 889, fax: +420 233 321 754
E-mail: hotline@fine.cz






