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Tajemstvi Prazského okruhu. Tunel, ktery projedete za 90
sekund, staveéli 1267 dni

EXKLUZIVNE ~ 20.z&Fi2010 1:22

Je jedinym &tyfpruhovym tunelem v Ceské republice. Cholupicky tunel. Stavbaii mu fikaji
jednoduse 513. Az pojedete novym Prazskym okruhem, nemuzete ho minout. Podivejte se na
unikatni fotografie z vystavby a odhalte jeho tajemstvi.

Cholupicky tunel - Hydroizola¢ni félie | foto: Libor Marik

——

video Kamera iDNES.cz pfi otevieni Prazského okruhu

V pondéli 20. zafi 2010 Eervené kfize dopravniho znaceni na portale Cholupického tunelu vystfidala
zelena a prvni fidi€i vjeli na trasu nové oteviené Casti silnicniho okruhu kolem Prahy (SOKP). V Zivoté
tunelu tak skongila etapa projektovani a vystavby a tunel za&al pinit svou dopravni funkci. Ridi¢ projede
tunelem délky bezmala dva kilometry pfi maximalni povolené rychlosti 80 km/h za 90 vtefin.

Pokud vezmeme v Uvahu, Ze od zahajeni razby 2.dubna 2007 do )

o L . PROC
zahajeni provozu 20. zafi 2010 uplynulo pfesné 1267 dnu Zjistime, Ze na CHOLUPICK?
jednu vtefinu jizdy tunelem bylo potfeba 14 dni prace. | kdyz se jedna o >
netradiéni ukazatel, dava prvni pfedstavu o pracnosti tak sloZité stavby, TUNEL-
jakou tunel bezesporu je. aneb stavba 513

Poloha hlavniho mésta

Pro Fidi¢e jedouciho tunelem se brzy stanou jedinym centrem pozornosti A )
Prahy v ramci Ceské

brzdova svétla pfed nim jedouciho automobilu a jen téZko si bude
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v8imat v8ech technickych vymozenosti, kterymi je moderni tunel

vybaven. Jesté mnohem vétsi ¢ast vybaveni je skryta za betonovym
osténim tunelu nebo pod chodniky a vozovkou. V paméti projektantl a
stavbarl je pak ukryto spousta zajimavosti z historie provadéni, které
budou postupné& ptemazany pfi razbé dalsiho tunelu. Sanci na preziti
maiji jen nejsilnéjsi zazitky, spojené zpravidla s feSenim svizelnych
situaci. Nasledujici text nam pomuze odkryt néktera tajemstvi a
technicka kouza, ktera je nutno zvladnout, aby se myslenky uvedené v
projektu staly realitou. Diky proménlivosti geologického prostfedi je
kazdy tunel originalem a ani v pfipadé Cholupického tunelu tomu nebylo
jinak.

TAJEMSTVi PRVNI - tunely hloubené, razené a razené
zevnitf

Prvnim tajemstvim, které pfi jizdé tunelem neodkryjete, je jeho rozdéleni
tunelu na hloubené a razené useky. Bezpecna razba tunelu mize byt
zahajena az v pfipadé, kdy nadlozi tunelu a geologické poméry
minimalizuji riziko propadu nadlozi. Zatimco ve sméru od Cholupic
dosahuje délka hloubenych usekl jen néco malo pfes 80 m, v oblasti
Komofan je situace podstatné slozitéjsi a hloubeny usek presahuje 170
metra.

Geologicka minulost pfipravila stavbafim unikatni pfekvapeni v podobé
vrstvy pisku hluboké pres 30 m. | kdyz mnozi v détstvi zkouSeli s
uspéchem stavét tunely pravé v tomto materialu, pro razbu dopravniho
tunelu se nejedna o idealni prostfedi. Rozhrani mez vrstvou usazeného
pisku a strmym praplvodnim bfehem Vitavy pomohla ur¢it prizkumna
Stola, ktera byla v pfedstihu vyraZzena v celé délce tfipruhového tunelu a
stropem se dotykala stropu tfipruhového tunelu. Ze se nejednalo o $tolu
rozméru znamych z navstévy nasich historickych mést je zZfejmé z
nasledujiciho obrazku.
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republiky i Evropy a
topologie silni¢ni sité na
uzemi mésta dana
historickym vyvojem dava
pfedpoklad k enormnimu
zatizeni stavaijicich
komunikaci. Jiz v dnesni
dobé zaZivaji Prazané i
navstévnici z jinych mést
dopravni situace blizici se
kolapsu.

Prognézy ukazuji dalsi
narast jak osobni, tak
zejména tranztni
kamionové dopravy.
Myslenka Silni¢niho
okruhu kolem Prahy
(SOKP) vychazi z
predstavy dopravniho
odleh&eni vnitfnich partii
mésta nabidkou
alternativnich kapacitnich
objizdnych tras.

Cely okruh je rozdélen do
11 staveb oznaCenych
Cisly 510 a2 520. K
propojeni dalnice D1 s
dalnici D5 bylo nutno
zprovoznit hned tfi useky,
a to stavby 512 az 514.
Cholupicky tunel
pfedstavuje vyznamnou
Cast stavby 513 a
vzhledem k reliéfu terénu
umoznuje bezbolestné
prekonat prudké stoupani
od Vltavy na Toénou, aniz
by doslo k devastaci uzemi
vyuzivaného mnoha
Prazany k prochazkam.
Pravé otevirana ¢ast
silniéniho okruhu kolem
Prahy zajiStuje nejen
funké&ni spojeni pro
tranzitni dopravu a
odleh&eni vnitfnich ¢asti
mésta od dopravniho
kolapsu. Na trase se
nachazi cela fada
unikatnich inZzenyrskych
objektu, které si zaslouzi
pozornost odborné i laické
vefejnosti
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Priizkumna Stola v kaloté tfipruhového tunelu

Plocha vyrubu $toly soudkovitého tvaru o vysce 5,5 metru a $ifce 4,5 metru dosahuje 25 m2 a umoziiuje
dopravu rubaniny pomoci nakladnich automobild.

Kazdé zahajeni stavby provazeji détské nemoci a nejinak tomu bylo i v
pfipadé tunelu. Administrativni i technické komplikace pfi zahajeni
hloubeni komofranské stavebni jamy hrozly zdrZzenim terminu pro zahajeni
razby, coz by mélo katastrofické nasledky z hlediska uvedeni tunelu do
provozu. Proto se projektant rozhodl po dohodé se zhotovitelem a
investorem k neobvyklému stavebnimu postupu a razba tunelu byla zahajena zevnitf.

Hrozici zpozdéni
sivyzadalo
neobvyklou metodu ...

Neobvykly postup umoznila pravé prlizkumna $tola a nasledujici obrazek dokumentuje historicky okamzik,
kdy 2. dubna 2007 bouranim osténi prizkumné stoly zacala razba tfipruhového tunelu.

technet.idnes.cz/tiskni.asp?r=tec_rep... 3/13



10.5.2011 Tajemstvi Prazského okruhu. Tunel, k...

Cholupicky tunel - Zahajeni razby
Rozsiteni profilu prizkumné Stoly do velikosti cca 1/3 tfipruhového

tunelu, kterému tunelafi Fikaji kalota, zaru€uje bezproblémovy pohyb

. Nejvetsvl Zta,vebm mechanizml pouzivanych pfi razbé i odvétrani podzemniho pracovisté.
JEama vve stredni Diky tomuto opatifeni mohlo hloubeni stavebni jamy béZet paralelné s
vrope ...

razbou a ¢asové ani prostorové se obé €innosti neomezovaly. | stavebni
jama ma svuj primat. Je to nejvétsi stavebni jama ve stfedni Evropé, ktera
je v celém svém rozsahu hloubena v pisku. A rozméry jamy jsou uctyhodné: Sifka 50 metr(, délka pres
170 metrd a na rozhrani hloubeného a razeného Useku tunelu dosahuje hloubky az 30 metru.

Masivni zajisténi stavebni jamy pomoci velkoprameérovych pilot a zaporového pazeni ukazuje nasledujici
obrazek.

Cholupicky tunel - Zajisténi stavebnijamy Komorany

Délka kotev zajistujicich podzemni stény dosahovala az 20 metr(. Paralelné probihaly prace na hloubeni
a razeni az do doby, kdy Uroven dna stavebni jAmy sestoupila na Uroven vrcholu prizkumné Stoly a z
pisku se zacCaly vynofovat ocelové paziny.

V tu chvili se naskytl i¢astnikim vystavby naprosto ojedinély, spiSe u€ebnicovy pohled na osténi
prazkumné stoly, které mohli spatfit z druhé strany.
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Cholupicky tunel - Obnazené osténi prizkumné Stoly

Nasledné bylo nutné prace ve Stole na kratkou dobu pferusit a osténi Stoly demontovat, aby bylo mozné
do tunelu zajizdét ze stavebni jamy, jak je vidét na nasledujicim obrazku.

sfﬂ;h ﬂgl i w,

i i

Cholupicky tunel - Pohled z ubourané prazkumné $toly na portalovou sténu

Ve stavebni jamé byl postaven kromé tfipruhového tunelu navazujiciho na razeny dvoupruhovy tunel i
zatim nejSirsi Ctyfpruhovy tunel, ktery navazuje na razeny tfipruhovy tunel. Rozsifeni obou tuneld je
nutné z divodu tésného napojeni na budouci kfizovatku v oblasti Komoran.

TAJEMSTVi DRUHE - proé ten tunel nespadne

Razba tunell probihala bez vétSich problému pomoci nové rakouské tunelovaci metody. Vyuziva se pfi ni
horninového masivu v okoli vyrubu jako stavebniho materialu a po jeho vyztuZeni pomoci kotev tvofi
spole¢né s primarnim osténim ze stfikaného betonu nosny system.

Metoda diky zapojeni nosné funkce horniny umoZznuje pouzivat podstatné

Tam, kde driv byla subtilnéjSich konstrukci, nez jsme byli zvykli vidat u tunelt provadénych
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metrova konstrukce, nasimi pfedky. Misto kleneb o tloustkach pfesahujicich jeden metr se nyni
stadidnes 20 setkavame s primarnim osténim tloustky 20 az 30 centimetrd. | nejvétsi
centimetru ... profil tunelu o plose vyrubu 165 m?2 zajistovalo primarni osténi tloustky jen

30 centimetrd. Je to profil tfipruhového tunelu se spodni klenbou, ktery je
pouzit na prvnich 12 metrd u portalu Komorany.

Dale se jiz geologické poméry zlepSily natolik, Zze k zajisténi stability vyrubu postacoval profil tunelu bez
spodni klenby. V pfipadé tfipruhového tunelu to byl profil s plochou vyrubu 138 m2, u dvopruhového
tunelu s plochou 107 m2.

Velikost nejvétSiho profilu tunelu v poméru k postaveé ¢lovéka je vidét na nasledujicim obrazku.

-

Cholupicky tunel - Nejvéféi profil razeného tunelu

| tento pohled je vSak jiz také nenavratné pohiben pod 15 metry horniny a zakryt vestavénymi
konstrukcemi osténi, vozovky, chodnikl a dalSiho vybaveni tunelu.

RvaZbll,I tak \{?I’kych. profl!u n?lze pvrovadet najednou, ale Jev roz’clenena do TUNEL SKRYJE
nékolika etazi. Nejprve je pfedrazena kalota tunelu o ploSe vyrubu cca v

60 m?2 a vySce profilu 6 metr(i. Je to nejkritictéjsi etapa razby, kdy je VSE
nutno postupovat velmi obezfetné&, sledovat geologické poméry na &elbé co liniova stavba
tunelu, a to nejen vizualnim sledovanim pfitokt vody nebo rozpukani napacha

horniny, ale i doprovodnym méfenim deformace primarniho osténi. Tunel je ekologickou

stavbou a zaceluje jizvu v

Razeni probihalo po zabérech délky jeden az 2,5 metru a pravé délka krajing, kterou liniova

zabéru, tloustka stfikaného betonu a délka vyztuznych kotev hrala stavba nutn& vytvari. |
zasadni roli pro dosazeni bezpe&ného postupu praci. Geologické proto je na ném
poméry na &elbé se ménily zabér od zabé&ru a svédcily o pestré nejkrasnéjsi, kdyz neni

vidét. Hlioubené tunely
jsou po zasypani
rekultivovany a do krajiny
citlivé zasazené portaly
ukazuji nasledujici obrazky. tise pohlcuji proudy
vozidel.

geologické minulosti horninového masivu. Pfesto razba probihala bez
vétSich komplikaci a nejvétsi nebezpedi pfedstavovaly nepfiznivé
uklonéné pukliny, které zpisobovaly vyjizdéni blokl horniny z €elby, jak
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5 | L
Cholupicky tunel - Vypadavani skalnich blok(l z ¢elby tunelu

S odstupem min. 60 metru od razby kaloty nasleduje dobirani jadra tunelu. Aby bylo mozné obé razby
provadét sou€asné, je jadro razeno na dvé poloviny, pfi¢emz v jedné probiha razba a ve druhé je
vytvofena najezdova rampa do kaloty.

Vyska jadra dosahuje 4 metr( a délka zabéru byva dvojnasobna, nez v kaloté. | v tomto pfipadé hraje
zasadni roli rychlost nastfiku betonu a prfedevsim kotveni, aby si hora nestacila "vydechnout" a
deformovat se smérem do otevieného vyrubu. V misté zhorSenych geologickych podminek se provadi
uzavieni profilu tunelu spodni klenbou. Tak vznikne tuhy nosny prstenec, ktery je schopen vzdorovat
horninovému tlaku.

TAJEMSTVi TRETI — co je za definitivnim osténim?

Primarni osténi Fidi€ pfi jizdé tunelem nikdy nespatfi. Slouzi jako doCasné zajisténi stability tunelu pfed
provedenim hydroizolaci a definitivniho osténi, které uz pfi jizdé tunelem vidime.

Po vyrazeni tunelu a provedeni primarniho osténi v celé délce vystfidali

"f,el‘l’ets'm i razide izolatéfi. Jiz nasi dédoveé Fikali, Ze nejvatsim nepfitelem tunelu je
nez"te em tunelu je voda. | kdyz pfi razbé vytékalo z obou tunelovych trub néco mez 1l/s az 2
voda ...

I/s, je nutné tunel proti podzemni vodé chranit. K tomu slouzi v pfipadé
tunell Cholupice hydroizolaéni félie z vysokohustotniho polyetylenu o
tloustce 2,5 milimetru - viz nasledujici fotografie.

7

Cholupicky tunel - Hydroizolacni félie

Aby nedoslo k poruseni folie, nastfikava se na primarni osténi tenka vrstva jemnozrnného torkretu a na
ni se specialnimi ter¢i nastreluje

L i geotextilie. TerCe slouzi k naslednému nataveni hydroizolaéni folie.
Destnikovy

i Tomuto systému odvodnéni se fika destnikovy systém. Voda volné stéka
systém ...

po folii do oblasti patek klenby k boénim drenazim o praméru 200
milimetrd, které vodu odvadi smérem k portalu Komorany, jak je vidét na
nasledujicim snimku.
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Cholupicky tunel - Potrubi bo&ni tunelové drenaze

Drenaze umisténé za definitivnim osténim jsou z tunelu nepfistupné a jejich uhlavnim nepfitelem jsou
jemné Castice vyplavované ze stfikaného betonu a z horniny za osténim. Proto jsou po 60 metrech v
malych vyklencich situované Sachty na ¢iSténi drenaze, kterych si maze pozorny fidi¢ vS§imnout na bocich
tunelu. Vidite je i na dalSi fotografii.

Cholupicky tunel - Vyklenek se Sachtou na ¢isténi drenaze

Kromé boc¢nich drenazi jsou pod vozovkou umistény stfedni drenaze, které se staraji o odvodnéni
podkladnich vrstev vozovky. Tunel je raZen v jilovitych bfidlicich citlivych na pfitomnost vody a jeji
nekontrolované proudéni pod vozovkou by mohlo zpusobit pfi provozovani tunelu fadu komplikaci a v
nejhorsim pfripadé i poskozeni vozovky.

Po instalaci hydroizola¢ni folie nastupuji betonafi a zacina montaz
samonosné vyztuze, instalace chrani¢ek na kabely a vlastni betonaz
definitivniho osténi. Definitivni osténi se betonuje do pojizdného

Koralky navlec¢ené
na ose tunelu ...
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ocelového bednéni po sekcich délky 12 metr. Osténi tunelu si tak

mUzeme predstavit jako 12metrové koralky navlecené na ose tunelu.

Samotné bednéni tvofi ocelovy most s tuhym plastém, na kterém jsou osazeny vibratory, rozdélovaci
pumpa na Cerpani betonu a v plasti bednéni jsou umisténa zaviratelna okna, kterymi se bednéni
postupné plni betonovou smési. Tloustka definitivniho osténi dosahuje i v nejvétsSich profilech jen 40
centimetra.

Jednim z takovych profilt je misto kfizeni nouzového zalivu v dvoupruhovém tunelu s priijezdnou
tunelovou propojkou, které vidite na snimku. Fotografie ukazuje misto kfizeni v dob& montaze vyztuze

osténi.

Cholupicky tunel - Kfizeni zalivu a prijezdné propojky

Postup praci je nejlépe pochopitelny z nasledujicich obrazku.

Cholupicky tunel - Ocelovy most bedniciho vozu
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Ly .

Cholupicky tunel - Samonosna vyztuz definitivniho osténi

Tunel uz davno neni jen "dira v zemi", jak prozaicky nazval dul ¢esky myslitel Cimrman. Proto je osténi
protkano celou fadou chrani¢ek vedoucich kabely z kabelovodd umisténych pod chodniky k zafizeni
namontovanému na lici osténi. Jsou to proudové ventilatory, kamery, osvétleni, reproduktory atd. Beton
osténi chrani kabely pfed silné agresivnim ovzdusim v tunelu.

TAJEMSTVi CTVRTE - Co skryva mFiz v tfipruhovém tunelu

V horni tfetiné tfipruhového tunelu zeje po levé strané ve sméru jizdy za tunelovou propojkou €. 4 v
osténi tunelu velky otvor zakryty ocelovou Zaluzii.

Je to vyusténi vzduchotechnické stoly, ktera v pfipadé potfeby pfivadi do tuneloveé trouby Cerstvy vzduch.
Zaroven je otvory nad dvefmi propojky z obou tunelovych trub odvadén znecistény vzduch do
vzduchotechnické Sachty s hloubkou 30 metr(, ktera na povrchu zaustuje do nadzemniho
vzduchotechnického objektu v lokalité Nouzov - viz nasledujici snimek.

Cholupicky tunel - Vzduchotechnicky objekt Nouzov

Cilem navrzenych opatfeni je snizeni koncentraci Skodlivin v oblasti vychodniho portalu obraceného
smérem k Cholupicim. Objekt doznal v pribéhu zpracovani realiza¢ni dokumentace zna¢nych
Ziednodudeni, ktera vedla jak ke sniZeni rizika v dobé razby, tak k podstatnému ziednoduseni vystavby.

Puvodné byl podzemni vzduchotechnicky komplex tvofen slozitym systémem Sachet a Stol a jak ukazuje
nasledujici obrazek. Navrzené feSeni ovliviiovalo vyznamné v misté napojeni i tvar obou tuneld.
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Cholupicky tunel - Pivodni navrh podzemniho rozpletu

Na navrh projektantd z firmy IKP Consulting Engineers, ktefi jsou autory realizacniho projektu celého
tunelu, se slozity podzemni uzel ziednodusil na délenou vétraci Sachtu a na ni navazuijici jiZ zminénou

obchozi &tolu ustici do tfipruhového tunelu.

Nazornou pfedstavu o nové navrzeném podzemnim rozpletu poskytuje trojrozmérna vizualizace na

obrazku.

VZDUCHOTECHNICKY OBJEKT
PODZEMNI ROZPLET VZT Sachta

Cholupicky tunel - Realizovany rozplet po zjednoduSeni

| kdyz se neustale vedou diskuse o tom, zda bude vibec nékdy vzduchotechnicky objekt za desitky

miliond spustén, jeho vystavba byla podminkou pro uvedeni tunelu do provozu. Lze totiz pfedpokladat, ze

vyvoj motoru povede spiSe ke snizovani emisi a pfi projektované Zivotnosti tunelu 100 let je vabec

otazkou, jakym smérem se pohon nasich automobilt vyda.

Bezpecnost provozu zajisténa. Stejné ale radéji nebourejte

Nikde na dalnici nejste pfi jizdé tak sledovani, jako pravé pfi jizdé v tunelu a pfed jeho portaly. Vade

vozidlo je neustale pod pfisnym dohledem kamer zapojenych jednak do dispecinku policie a jednak do

dispecinku fizeni dopravy.

Mulzete si byt jisti, Ze budete zaznamenani jak pfi pfekroceni povolené rychlosti, tak pFi jakémkoli

technet.idnes.cz/tiskni.asp?r=tec_rep...
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zastaveni v tunelu. Kromé sledovani kamerami vyhodnocuiji situaci v tunelu €idla elektrické pozZarni

signalizace nebo linearni indikator teploty zavé3eny pod stropem tunelu.

O dobrou pohodu fidi¢e se stara akomodacni osvétleni, které reaguje na svételné podminky pfed
tunelem a intenzitu osvétleni reguluje tak, aby fidi€¢ nebyl pfi viezdu nebo vyjezdu osInén.

Pod chodnikem je umistén trvale natlakovany pozarni vodovod, ktery zasobuje vodou poZarni hydranty
umisténé na bocich tunelu po 125 metrech. Jeden takovy vidite na nasledujicim snimku.

Cholupicky tunel - Potrubi pozarniho vodovodu s odboc¢kou k hydrantu

Fluorescenéni znacky na bocich tunelu ukazuji nejkratsi vzdalenost k tunelovym propojkam, které
predstavuji bezpe&nou unikovou cestu do pozarem nezasazené druhé tunelové trouby. V pfipadé
poruchy muze fidi¢ pfivolat pomoc z SOS kabiny, ktera je umisténa vzdy proti vchodu do tunelové

propojky a v poloviné vzdalenosti mez propojkami. Téch je v tunelu osm a jejich vzajemna vzdalenost
nepfekracuje 250 metru.

V zadném pfipadé vSak SOS kabinu nepouZzivejte jako ukryt pred
pozarem. Tento omyl uz bohuzel stal v zahrani¢nich tunelech nékolik
lidskych zZivotu. Bezpecnost tunelu je z vétsi ¢asti v rukou ucastniki
silniéniho provozu. | pfes vSechna bezpelnostni opatfeni neni pfi
bezohledné jizdé v tunelu havarie vyloucena.

Kabina SOS
neslouzi jako ukryt
pred pozarem ...

K tragickym pak patfi havarie s nasledkem pozaru. Nechvalné znamé pozary v tunelu Tauern v
Rakousku, nebo v tunelu pod pohofim Mont Blanc mez Francii a ltalii dokonce vedly ke zpfisnéni
pozadavkl na bezpecnostni vybaveni tunelll na transevropskeé silni¢ni siti.

Méné znamou skute€nosti je, Ze nejvétsim nebezpedim v pfipadé pozaru

Horsinez ohen neni ohen, ale zplodiny hofeni, které se velmi rychle Sifi.

jsou jeho zplodiny ...

jakmile klesnou k Dokud se kouf drZi pod stropem tunelu, Ize jesté uniknout do tunelové

vozovce, je konec ... propojky a zachranit si tak Zivot. Jakmile vyplini cely profil tunelu, $ance na
zachranu rychle klesa. Proto zde plati jednoduché pravidlo "kdo utece,

preZije".
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10.5.2011 Tajemstvi Prazského okruhu. Tunel, k...
V pFipadé pozaru zastavte vozdlo, vypnéte motor a co nejrychleji a bez paniky prejdéte nejblizSi
tunelovou propojkou do druhé tunelové trouby. | v tomto pfipadé se jiz bohuzel stalo vraceni se pro
doklady nebo elektroniku zapomenutou v auté osudnym mnoha lidem. Nejde sice o vtefiny, ale minuty jiz
hraji pfi pozaru v Sanci o pfeziti zasadni roli.

Tunel Cholupice je nejmodernéji vybavenym tunelem v Ceské republice a s pfehledem splfiuje evropské
bezpecénostni standardy. Na jeho projektovani i vystavbé se podilely desitky Spi¢kovych odborniku.
Jezdéte pozorné, bezpecné a obclas si vzpomerite, jaka tajemstvi jsou za tunelovym osténim ukryta.

Ing. Libor Mafik, IKP CONSULTING ENGINEERS, s.r. 0.
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