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Anton Petko, Vladimir Prajzler, Libor Nk

1 Uvod

Projektovani a realizace jsoaz==
terminy, které spolu velmi Uzc
souvisi v jakékoli lidské
¢innosti. V oblasti tunél to plati
zvlag, protoze krona technické g
zdatnosti a erudice do obog
¢innosti  vstupuje geotechnick
riziko  spojené s omezeno
schopnosti prozkoumat do vSeg
detaili horninovy masiv, vef
kterém je podzemni dilo raZzend

=

V praxi to znamena schopnost dg,r 1 Samonosna vyztuz razeného Gseku tunelu
urité miry pedvidat mozné

scénde [ razke tunelu a snazit se vyvarovat vhodnym navrhem te&kho reSeni
neatekavanym udalostem.éBem razby se jedn&gqrevSim o bezgaé zajisEni stability
vyrubu primarnim oghim, v dalSich etapach vystavby je nutné &#npozornost na
preciznost navrhovanych technologickych postugevratné objevy na poli tunékkych
technologii nejsou otazkou rbla kvalitni realizani dokumentace proto stoji na mnoha
detailech, které do sebe musi zapadat jako moz8ikao ,tuneld" je v Ceské republice
vnimano pejorativéy ale jedna se o velmi namahavou praceakych podminkach.
Ukolem projektanta je dodat zhotoviteli reatimd dokumentaci, podle které se da tunel
postavit bez dalSich komplikaci a s pouzitim igolzvladnutelnych technologickych
postupi. Prednmeétem @ispivku je ukazat naifkladech z realizace turieBOKP stavby 513
n¢které Upravy, které vedly ke zjednoduSefivqudné navrhovaného technickéheSeni,
nebo usnadmi provaani.

2 Popis trasy a zakladni parametry tunei

Stavba 513 jako s@ést silntniho okruhu kolem Prahy (SOKP) #wavyznamnou spojnici
mezi dalnicemi D1 a D5 a spolu se &asreé provagnymi stavbami 514 a 512 po uvedeni
do provozu vroce 2010 vyznagrodleRi sttedu nésta od tranzitni automobilové
dopravy. Trasa prochazi Uzemim, na jehozietvidse podileléeka Vitava a reliéf terénu i
geotechnické po#mny tomu odpovidaji. Trasa turiel stoupa od Vitavy s#rem

k Cholupicim a zatimco v oblasti kotiamského portalu prochazi mocnymi vrstvami pjsk
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na cholupické stran jiz hloubené
tunely pevi stoji na skalnim podlozif
| vrazeném Useku tunelu zasti
razii firmy SKANSKA BS, ktera je
nositelem zakadzky na vystavb
tunelovych objekt, velmi kvalitni
horninové prosedi tvdené v Praze
dolre znamymi jilovitymi Bidlicemi, §
drobami a kemenci. Rozdilné
geotechnické podminky na obo
portalech ovlivnily konstruéni reSeni
tunelu. Zatimco v prostdi pisk
komaranského portalu  tstala
z&kladovou konstrukci hloubenyc
tuneli spodni klenba, na cholupickém portale bylo na amkiskut&né zastizenych
geotechnickych podminek rozhodnuto o nahrazenirégdenby zékladovymi patkami.
Tunelovy Usek trasy siltmiho okruhu se nachazi v protismych obloucich

s mezigimou, oba tunely stoupaji od Kotam k Cholupicim ve sklonu 4%, cozZ je i
divodem, pré je ve stoupacim séru navrzen ifipruhovy tunel. Ve s#ru klesani je
navrzen dvoupruhovy tunel, ktery byl vipghu vystavby roz$én a v celé délce tunelu
probiha nouzovy pruh oise 1,5 m. DalSi bezprostni opatni ve dvoupruhovém tunelu
predstavuji dva nouzové zalivy situované zhruba tetindch délky tunelu. V mist
nouzovych zalii dvoupruhového tunelu propojuji oba tunelyijpedné tunelové
propojky. Krong 2 prijezdnych propojek se vtunelu nachézi dalSich &chmzich
propojek, jejichz profil je stejny, jako Wipads prijezdnych propojek &ast propojky je
vyuzita pro instalaci technologického vybaveni tuneV oblasti portdlu Komiany
dochazi k roz#éni tunel s ohledem na umisti odb@&ovacich a fipojovacich prufi
budouci mimourokové Kizovatky. Dvopruhovy razeny tunel se ram§e na tipruhovy
hloubeny tunel aftpruhovy razeny tunel se ro#dje na ctyipruhovy hloubeny tunel.
V oblasti portalu Cholupice se z hlediskac¢fpopruhi nic nengni a tunely maji stejny
vnitini profil vrazené i hloubenéasti. Méni se ale dimenze a@sii. Tlou¥'ka ostni
hloubenéhoctyipruhového tunelu Kontany dosahuje ve vrcholu klenby podle vySky
nadlozi 0,8-1,0 m, hloubenyipruhovy tunel Komtany a oba hloubené tunely na
cholupickém portale maji tlotku ostni 0,6 m. Tlougka oséni razenych Useéktunelu a
nouzového zalivu je min. 0,4 m. Minimalni tlek& ostni ve vrcholu klenby se sfru

k operam z&tSuje.

ﬁ)br- 2 Geologické pEny. pri aité

Obr. 3 Hloubené tunely na portale Kofany
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ZAKLADNI PARAMETRY TUNEL U
Délka severniho hloubenéh@pruhového tunelu Kontany 171,00 [m]
Délka severniho razeného dvoupruhového tunelu 1675m]
Délka severniho hloubeného dvoupruhového tuneluupiae 72,0/ [m]
DELKA SEVERNIHO TUNELU CELKEM 1918,7| [m]
Délka jizniho hloubenéhé&yipruhového tunelu Kontany 173,5 [m]
Délka jizniho razenéhaipruhového tunelu 1680,0 [m]
Délka jizniho hloubenéhdipruhového tunelu Cholupice 85,0[m]
DELKA JIZNIHO TUNELU CELKEM 1938,5| [m]
Plocha vyrubu jiznihoripruhového tunelu s klenbou 169m-]
Plocha vyrubu jiznihoripruhového tunelu na patkach 138m7]
Plocha vyrubu severniho dvoupruhového tunelu sbklan 130| [m?]
Plocha vyrubu severniho dvoupruhového tunelu niepht 107| [m?]
Plocha vyrubu nouzového zalivu severniho tunelu 1487
Plocha vyrubu propojky 52| [m?]
Tlou&ka oséni severniho hloubeného tunelu Kooy 0,6/ [m]
Tlou&’ka oséni severniho razeného tunelu 0,4m]
Tlou&’ka oséni severniho hloubeného tunelu Cholupice 0[én]
Tlou&’ka os&ni nouzového zalivu severniho tunelu D, fm]
Tlou&’ka oséni jizniho hloubeného tunelu Korfany 0,8—-1,0 [m]
Tlou&’ka oséni jizniho razeného tunelu 0}4[m]
Tlou&’ka oséni jizniho hloubeného tunelu Cholupice 0,6m]

3 Tolerance tlou®¥’ky definitivniho osténi

| kdyz se pispevek zamgfuje na provaghi definitivniho ostni, nelze se nezminit o
primarni osini tunelu, tvéenym stikanym betonem se 8&ihi KARI, ocelovymi
piihradovymi ramy a v prvnfacé systémovym kotvenim, které zaji§e spolugsobeni
subtilni vrstvy gtikaného betonu s mohutnym nosnym prstencem, ktéeglspavuje
prokotvend hornina v okoli vyrubu. Na podgosamonosnosti horninového masivu a
vytvoieni nosného horninového prstence stoji zaklady Nakéuské tunelovaci metody,
kterou jsou oba tunely a tunelové propojky razeRyovadni definitivniho osini

S primarnim oghim uzce , . o "

souvisi, protoze tMd 4
spolu s hydroizoknim | &
souvrstvim rubové &
bedréni. Na [Fesnosti
provadni primarniho
ostni tak podstatnouf
mérou zavisi ekonomicky| @&
vysledek zhotovitele,
neba vSechny odchylky!
od projektovaného tva
musi byt vyplgny bud

P

strikanym betonem oy 4 Razeny Gsek tunelu s hydroizolafdlii
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primarniho osini, nebo monolitickym betonem definitivniho &t Pokud primarni o&hi
naopak zasahuje do prostoru definitivnihaéostznamena to pro zhotovitele nakladné a
pracné profilovani. Pro objednatele, kterym jeifpad tunefi SOKP 513RSD CR, je
z geometrického hlediska rozhodujici dodrzeni matithtloud’ky oseéni a gedepsaného
tvaru lice definitivniho oshi. Vzhledem ktomu, Ze zadavaci dokumentace p@volu
zhotoviteli vyplnit nadvyruby a nevgrpané tolerance monolitickym betonem, ten toho
vzhledem Kkrozdilu cen igkaného a monolitického betonu svyhodou vyuZival.
Benevolenci v tomto ohledu omezuji pouze 2 kriteHasnim kriteriem je poZzadavek na
rovinatost primarniho o&ti jako podkladu pro instalaci mezilehlé hydroizoliafdlie.
Druhym kriteriem je maximalniifpustna odchylka od tlotKy definitivniho os&ni, pro
které podle zahraémi literatury plati pozadavek:

Dimax< Dproj + 0,4 m, resp. 2 x R
Kde Dy.x je maximalni tlougka ostni abD,, projektovana tlouka ostni. Pro stanoveni
maximalni pipustné tlougky ostni rozhoduje mensSi z obou hodnot. PoZadavky na
rovinatost povrchu primarniho ési vyjaduje nasledujici obrazekiipemz

povrch ostni musi byt bez ostrych vystujpla zlom.

‘ PRIMARNI OSTENi ZE STRIKANEHO

\/ \ -

‘ Rz > 200 mm

VZDALENOST NEROVNOSTI O > 5¢

<«

kde:
a je @iéna nerovnost
@>5a vzdalenost nerovnosti

Ra> 200 mm polongr zakiveni nerovnosti

Posledni vrstva betonu primérniho émétmusi kron poZadavi na rovinatost povrchu
sphovat i poZzadavky na zrnitost a z @t musi byt ped pokladkou hydroizotai félie
odstragny vSechny ostré hrany adnglky.

4  Optimalizace priénéhorezu tunelu

Optimalizace ficného fezu tunelu je
klicovym prvkem pro vesSkeré dalSi prac
Tvar tunelu ma dopad do i{gobu
provagni od razby aZz po betonaz
definitivniho oséni. Plocha vyrubu Uzce
souvisi  svysi investhich naklad.
V piipact tuneli SOKP 513 se nejprve
proveiila navaznost tvaru asti
hloubenych a razenych usekVzhledem

ktomu, Ze pibeh lice ostni nebyl spojity, Obr. 5 Spara pro zakdeni hydroizolace

doSlo k Upraw geometrie tvaru hloubenych a razenych tgekelu tak, aby konstrukce na
sebe navazovaly. Sjednoceni tvaru tunelu avij® vysi ceny bedniciho vozu a jeho
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vyuZzitelnost pro betonaz delSich U&ekunelu. Tvar tunelu ovlituje i geometrii
primarniho osini. Je vyhodné, aby profil kaloty tunelu tita pouze jedna kruznice, aby
vyztuzné ramy primarniho @sti byly unifikované a vzajen@rzanenitelné. To se bohuzel
u tuneli SOKP nepoddlo zajistit. Plochy tvar tunél byl i jednim z dvoda, praé se
nepodailo navrhnout definitivni oghi bez vyztuZze.

4.1 Uprava dispoziniho Feseni patek a tunelovych bankdt

Cilem apravy dispozhihofeSeni banketu byla vize projektanta RDS na wmiigiotrubi
pozarniho vodovodu podél kabelovodu pod chodnikenikali pod vozovku, jak tomu
bylo v zadavaci dokumentaci. Uprava se vyplathiappzdjsich debatach o vhodnosii
nevhodnosti umighi potrubi pozarniho vodovodu. Po negativnich zkastech f
havarii potrubi v tunelu Panenska a za podporyupéstprovozuRSD CR se podilo
preswdcit zastupce autorského dozoru, aliyppstil umiseéni potrubi pod chodnikem, i
kdyz to bylo za cenu Ustupku — podminky pouzithgich tepeld predizolovanych trub a
vybudovani oFivaci stanice vody v provozriechnologickém objektu Koniiany.

DalSi upravy v oblasti patek razenych tunelouvisely se situovanim &maich
tunelovych drenazi a s uk&enim mezilehlé destnikové izolace. Snahou projeékthglo
umistit b@&ni drendZe co nejnize k Urovni zakladové spary ypakfinitivniho osEni
Pouziti standardniho a v zahré@niisgSné pouzivaného detailu umoznilo odstranit obtizn
kontrolovatelné vodorovné svary a zejména T-sv@np ba@ni tunelovou drenédz bylo
pouzito drenazni potrubi podkovovitého tvaru othfirREHAU, které bylo osazeno az po
arover pricnych drendznich spa

na trubkadch do spadového betol PaTkaABANKET TUNELU
DISPOZIENI RESENI

aZ v

vytvarovaného dofpiného sklonu
smerem k potrubi. Pouziti
mezerovitého betonu jako obsyp
drendzniho  potrubi  umoznil
Vytvorit mezi patkou a
mezerovitym betonem sparu, d
které se nasledn zatdhla
hydroizolani folie. Fed betonazi
definitivniho oséni se spara zalilg
betonem kaSovité konzistencs
¢imz byla félie zafixovana
utésrena ve spie Obr. 6 Dispozice patky osti a banketu v tunelu

4.2 Vyznam nat&eni profilu tunelu podle priéného klopeni vozovky
Z hlediska smrového teSeni se trasa komunikace v tunelovém Useku nachéazi
v protisnernych obloucich a vozovka o standardnim jednos&angicném sklonu 2,5%
se v trase tuneluieklapi. To sebouimasitadu komplikaci, které je nutnesit. Jedna se
zejmeéna o:

. odvodréni vozovky;

. vyuzitelnost prostoru pod chodniky pro vedeni iryzsekych siti;

. promennou Siku chodniku;

. promennou vysku upewni bedrni vyklenki na bednicim voze;
Po dohod se zhotovitelem a investorem navrhl proto projektaaliz&ni dokumentace
technickeé feSeni vyuZzivajici ixné
preklapni  profilu  tunelu podle Detail patky, hydroizolace a drenaze
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piicného sklonu vozovky,
které je nartnéjSi na | SEVERNITUNEL
projekeni prace a| VZOROVYREZ
vytycovani na stawh

Z hlediska provathi vSak
prinasi celou tadu

nespornych vyhod. Kroén
problému s odvodimim

vozovkyieSi vSechny dals
vySe uvedené komplikace,
Pri  preklagni  profilu

tunelu je plocha bankety
pod chodniky v celé délcg — 5
tunelu stejna, coZ 8 R BT R
umoziuje plné vyuziti s WAEEARORER

prostoru  na  umishi opr 7 Nesteji poloZzené patky o&ti nata@eného tunelu

kabelovod a potrubi pozarniho vodovodueRlapsnim profilu tunelu podle fisetiku osy
tunelu s Urovni vozovky seika chodnik po délce tunelu prakticky nesmi, coZ ma mimo
jiného i pozitivni dopad na umésti obrubniki, S€rbinovych Zlali a samozhaSecich Kus
na odvodsni vozovky.

Pro bedwtni definitivnihno ostni tunefi se pouziva bedniciuz. Jednad se o
sofistikované z#izeni vybavenéiadou technologickych prék zaji&ujicich spravnou
funkci stroje. V pipadt bedreéni vyklenki a kickti propojek je nutné na ocelovy pfas
bedniciho vozu ifipevnit specialni nastaveciiPpieklapgni profilu tunelu podle sklonu
vozovky Ize nastavec umistit vzdy do stejného mista eliminuje vznik chybiposazeni
bedréni a je Setr§Si k plasti bedniciho vozu.

Preklapgnim profilu dosSlo ke snizeni hloubky Sachet &aténi baini tunelove
drenaze. Diky pozitivnimu ffstupu zastupce investora byiyodné poZzadovany profil
Sachty 800 mm zmenSeiii gnizené hloubce Sachty na 600 mm, coz vedlo kengemi
vyklenku nacisteni drendze, sjednoceni jeho tvaru s vyklenkem mizdrhydrantu a tim
ke snizeni ptiu typa bloki betondZze. Navrzena uUprava se pozétivprojevila i
v konstrukci hloubenych tunglkde podle pvodnihoteSeni zadni strana vyklenkiteni
drenaze vinivala z konstrukce asti, po Upra¥ v ramci realizani dokumentace se cely
vyklenek zasunul do osti. To je giznivejSi jak z hlediska statickéhougobeni a
piipadného vzniku trhlin, tak z hlediska pro¥at protoZe bedmi rubu ostni nemusi byt
v misg vyklenku upraveno.

5 Zavér

| kdyZ plocha vyrubu silghich a dalninich tuneh presahuje 100 fn stale se jedna o
stisreény prostor, ve kterém se potkava a vzajerowliviiuje celarada profesi. Vystavba
tuneli ma proto sva specifika a jedinou cestou, jak dokgili, je nalezeni kompromisu
v ramci jednotlivych obdr a pgredevSim mezi obory navzajem. TurtelaZz nestai jen
znalost geotechniky, ale musi byt i trochu Jeda, silntarem nebo dokonce hasim. V
ostatnich profesich, pokud se pohybuji v tunelutojau steji. Ignorovani pozadavk

ostatnich poSkozuje ko#rey vysledek. Na &kolika piikladech jsme ukazali jedast
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profese, kterou Szechy kdysi charakterizoval nazsgeéknihy ,The Art of Tunneling".
Projektovani i realizace tunieVyZaduje nadhled, velkorysost a hledani optimali@$eni
po celou dobu od projektu az po uvedeni do prov&uhopnost operativni reakce na
skut&né zastizené podminky je ostatjednou z nutnych podminek aplikace Nové
rakouské tunelovaci metody. Yishym gistupem vSech dastniki vystavby se poddo

pii staviE tuneli SOKP 513 dosadhnout mnoha &m jejichz legislativni projednani sice
nebylo jednoduché, které jsou ale nejen zjednodoserystavby, nebo usna&imm
provozovani tunelu, ale i posunem oboru zas o kodak
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