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Prispévek strucné popisuje stavbu, kon-
strukce a technologické postupy pii
realizaci extrémné Clenitych hloubenych
tuneld.

The contribution describes briefly the
construction, design and technology
procedures for implementing extremely
rugged excavated tunnels.

Presné pred rokem byla do zkusebniho
provozu spusténa nejvétsi stavba slou-
Zici Zelezni¢ni dopravé v Praze. Stavba,
tak viditelnd, Ze neni mozné ji ve mésté,
napf. pfi pohledu z Prazského hrady,
piehlédnout, nese jméno Nové spoje-
ni a navzdjem propojuje prazské Zelez-
ni¢ni stanice. Otevieni Nového spoje-
ni ukoncilo celkovou pfestavbu centrdl-
niho Zelezni¢niho uzlu, kdyZ jeji zacat-

-

ky se datuji do sedmdesétych let minu-
lého stoleti.

Vitkovské tunely Nového spojeni
fesi napojeni centrélniho Zelezni¢niho
nadrazi na budouci priichod vysoko-
rychlostnich trati z vychodu a severu
Ceské republiky a umozfiuji napojent
trati piiméstské a meziméstské dopra-
vy napfi¢ hlavnim méstem a doplfiu-
ji tak tento segment dopravy, ktery pri-
jezd od vychodu na zépad, nebo i ze
severu na jih pfes centrum mésta zatim
neumozrioval.

Prazskd nadrazi a zelezni¢ni st
na Uzemi Prahy vznikaly zapojovénim
trati z rznych smérQ, kdy kazda z trati
si budovala své prazské nédrazi, aniz
by se kdokoliv staral o jejich vhodna
propojeni. Tak vzniklo roku 1830 prvni
prazské nadrazi pred Bruskou, brdnou
na druhé konéspfezné dréze prazsko-
plzefiské, o patnéct let pozdéji byl zaha-
jen provoz na vétvi c. k. Severni stat-
ni dréhy z Olomouce do Prahy a spolu
s jiz tehdy planovanou trati do Dréz-
dan byl pro jeji prazské nadrazi vybrén
prostor dnesniho Masarykova nédra-
Zi (obr. 1). Dalsi prazské nadrazi vznik-
lo v roce 1862 pfi stavbe Ceské zdpad-
ni drahy z Prahy do Plzné na Smichové,
pod ndzvem NédraZi Praha. V roce 1871
vznikla Dréha cisafe Frantiska Josefa
z Ceskych Budgjovic do Prahy s néadra-
Zim Frantiska Josefa na Upati Vinohrad
(dnednim Hlavnim nadrazim).

Novodobou historii prazského Zelez-

Fahndet in Frag. |l {17}

Y m  d—

ol il ' T r
Yl E LT T T e e g

BETON * TECHNOLOGIE * KONSTRUKCE * SANACE

ni¢niho uzlu je mozno pocitat od roku
1910, kdy vznikla ,Prazskd nadrazni
komise", kterd méla najit cestu ke kom-
plexnimu feSeni prazské Zelezni¢ni sité
s Uvahou o oddéleni nakladni a osobni
dopravy a jejim soustfedéni do Ustted-
niho osobniho nédrazi. Realizace prvych
pocini v tomto sméru prerusila nebo
oddalila I. svétova vélka. Vsechny dopl-
Aujici stavby zlep3ovaly funkci dopre-
vy, nemohly ale odstranit nekoncep¢-
nost historické vystavby. Kromé toho
se dostdvala zastarald Zelezni¢ni zafi-
zeni do kolize s funkcemi a pozadavky
na rozvoj mésta.

ProtoZe Ucastnici vystavby jiz publi-
kovali svoje pfispévky pfevazné v pub-
likacich a ¢asopisech zaméfenych vice
na podzemni stavby, dovolujeme si Vés
v tomto specidlnim ¢isle ¢asopisu sezna-
mit s nékterymi zajimavostmi, kterymi
se mliZe tato stavba pochlubit.

Trasa nové Zelezni¢ni traté spojuje
Zelezni¢ni stanici Praha hlavni nadra-
71 (Wilsonovo nédrazl) pfes nadjezd
,U Bulhara” (rekonstruovany v letech
2003 a7 2004) ¢tyrkolejnou estakadou
dlouhou 450 m pfes dva dvoukolejné
Vitkovské tunely s vychodnimi a severni-
mi prazskymi nadrazimi. Smérové vede-
ni tunelt urcuje skalni hibet vrchu Vit-
kova — trasa tunelll je vedena v jeho
podélné ose a pod objektem Nérodniho
pamétniku prochédzeji tunely v hloubce
42 m. Osovd vzdalenost paralelné vede-
nych tuneld je primémé 30 m. Mini-

Obr. 1 Masarykovo nddrazi, a) dobovy
obrdzek, b) situace

Fig. 1 Masaryk's railway station, a) period
picture, b) layout

Obr. 2 Situace zdpadniho portdlu

Fig. 2 Situation of the west portal

Obr. 3 Hloubend stavebni jdma zdpadniho
portdlu
Fig. 3 Excavated opencut of the west portal

Obr. 4 Zasouvdni formy pod ,primér”

Fig. 4 Letting of the form in the primary
lining

Obr. 5 Manipulace s vnitinim bednénim

Fig. 5  Handling with the internal formwork

Obr. 6 Betond? bloku trakcniho vyklenku
Fig. 6  Casting of the block of a tractive bay
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malni horninovy pili silny 3 m je najich  Jizni vitkovsky tunel, realizovany Met-  Severni vitkovsky tunel, vyrazeny Sub-
zépadnim portéle. Trasy tunell jsou  rostavem, a. s, je dlouhy 1 365 m. terroy, a. s, je dlouhy 1 316 m, z toho
vedeny v pfimych a v obloucich a tune- 7 toho je 1 250 m raZenych, portdlové  raZenych je 1 150 m. Portdlové Useky
ly ve sméru od vychodu na zépad klesa-  Useky jsou na zapadé 45 m a na vycho-  hloubenych tuneld jsou na zapadé 58 m
ji v minimdlnim sklonu 0,3 %. dé 70 m dlouhé. a na vychodé 107 m dlouhé. Maximalni

Obr. 7 Definitivni tvar vyklenkd
Fig. 7 The final shape of bays

Obr. 8 Definitivni tvar zdpadnich portdlii
pod Vitkovem

Fig. 8  The final shape of west portals
bellow Vitkov
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wyska jejich svislych stén byla az 27 m.
K portdlovym usekim se pfimykaji dvé
zérubni zdi délek 300 m na vychodé
a 65 m na zépadé.

Z&kladnim tvarem osténi je kruho-
va horni klenba o vnitfnim poloméru
57 m. Svétld vyska tunelu je 845 m
a min. $itka v ose 11,4 m. Minimal-
ni tloustka horni betonové klenby je
0,35 m. V opéif se smérem k boc¢nim
drenézim tloustka osténi zesiluje.

Protoze velkych podzemnich prostor
v prazském razeném podzemt je pomér-
né dost (namétkou rozplety tunelu Mré-
zovka, jednolodni stanice metra Koby-
lisy atd.), nejsou vyklenky pro napinéni
trakéniho vedeni v Zelezni¢nich tune-
lech pod Vitkovem s plochou kolem 160
m?2 ni¢im vyjimecnym. Zajimavejsi situ-
ace viak nastala v hloubenych Usecich
tuneld na zapadni strané stavby. Tyto
Zelezni¢ni klenby musely byt, vzhledem
k povinnosti vratit terén po vystavbé
do plivodni podoby, aby se svahy Vitko-
va mohly opét zazelenat, pfesypany.

Ve stavebni jdmé byla postavena sou-
stava tif kleneb o délce 12 m, s tloust-
kou stén od 0,6 do 1,2 m. Definitivni
konstrukce byla poZadovéna vodonepro-
pustnd. Nasledny zasyp maximalni vysky
az 12 m ve sklonu 30° vytvofil vyrazné
asymetrické zatizenf kleneb.

Na zapadnim portélu bylo nutné umis-
tit vedle sebe dva tunelové pasy, pro
jizni i severni hloubeny tunel, slouZici
pro napinani konstrukce trakéniho vede-
ni. Vzhledem k tomu, Ze v jednom fezu
to nebylo mozné, museji byt obé komo-
ry navzdjem posunuty. Na obr. 4 je zfej-
mé extrémni prostorové omezeni pfi
vystavbé. Nebylo mozné postavit tune-
lové pasy ,klasicky” — s rubovym, kont-
ra bednénim. Proto se tuneldfi rozhod-
li realizovat tyto ¢asti s vyuzitim zkuse-
nosti z podzemi s tzv. ,faleSnym primé-
rem’, pod ktery byla umisténa hydroizo-
lacni folie a ocelova vyztuz a podobné

Tab. 1 Zdkladni objemy stavebnich praci
Tab. 1 Essential volumes of building works

vyrubany prostor razenych

dvoukolejnych tuneld [m3 2 e

obestavény prostor v hloubenych

stavebnich jamach [m3 25750
plocha stfikaného betonu [m?2 62 380
ulozeny monoliticky beton [m3 39 750

jako v podzemnim masivu byla pomoci
presuvného bednéni konstrukce ,pode-
prena” a vybetonovana.

Bednici, samohybny viiz tuhé konstruk-
ce byl montovén na portéle a byl vyba-
ven pohyblivym manipuldtorem k rozdé-
leni betonu do jednotlivych betonaznich
oken. K dopravé betonu bylo nasaze-
no Cerpadlo betonové smési Putzmeis-
ter 1405 napojené na systém dopravy
betonu bedniciho vozu. Pro piipad jeho
poruchy méli technici k dispozici ndhrad-
ni ¢erpadlo betonové smési. Forma byla
osazena osmdesati vzduchovymi vibra-
tory tak, aby se ucinnost sousednich vib-
rator(l prekryvala. Pro vyuZiti posuvného
bednéni byla na rubu jeho konstrukce
pfipravena forma, zvétsujici zakladni pro-
fil na pozadovany ,vyklenkovy".

Zésadnim problémem tohoto postu-
pu vsak byl navrh vsech pevnych sou-
¢asti bednéni tak, aby se na rubu klen-
by vytvofil dostate¢ny odpor cerstvé-
mu betonu, ktery je v podzemi zaru¢en
horninovym masivem spole¢né s bedni-
cim vozem. Vzhledem k tomu, Ze objem
betonu tunelovych past byl pres 300 m?
oproti 187 m3 v typickém pasu, museli
vichni stavafi promyslet kazdy detail pfi-
pravovaného postupu vystavby.

Po teoretické piipravé, ve které projek-
tant modeloval postupné vyplriovani pro-
storu mezi obéma pazicimi konstrukcemi
a kdy hledal odpovéd na otézku maximal-
ni vysky cerstvého betonu zarucujici sta-
bilitu stén bednéni, navrhli technologové
recepturu spliiujici podminku zamezeni
vzniku pracovnich spar. Byl ur¢en postup
betonaze, ktery vychézel z viastnosti cer-
stvého betonu, jeho kfivek ndbéhu pev-
nosti a z konstrukce bednéni (rozmisté-
ni pifloznych vibratort na plésti vnitiniho
bednéni). DlleZité charakteristické body
kiivky byly dosazeni pevnosti (pene-
tratniho odporu) 0,5 MPa po 190 min
a dosaZeni pevnosti 3,5 MPa po 290 min.
BetondZe byly navrzeny dle uvedenych

SIDG, s. 0.
Projektant SUDQP Prahg, a. s.

Sdruzeni Nové spajeni Praha:
Zhotovitel Skanska, a. s, Metrostay, a. s.,
Subterra, a. s, SSZ, a. s.

Subterra, . s,
Podzhotovit! duvize podzemnich staveb
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omezujicich podminek s pouzitim tech-
nologickych prestavek.

V pfipadé zékladniho profilu bylo uva-
Zovano s uklédanim jednotlivych vrs-
tev do Urovné spodnich hran nejvyssich
uzaviratelnych oken v bednéni formy
rovnomérmé s pouZitim technologickych
prestavek délky 60 (45) min. pro vrstvy
1. az 9. Jednotlivé vrstvy reprezentovaly
na kazdé strané davku 75 m3 betonu.
Vrchlik (10. vrstva) byl dale betonovén
plynulym uklddénim cerstvého betonu.
Nevyplnény prostor vrchliku byl doda-
te¢né injektovan cementovou suspenzi.

Vnéjsi pomocné osténi vyhovovalo
zatéZovacim stavim béhem ukladani
Cerstvého betonu, kromé polohy hla-
diny ve vysce cca 5 m (bézny profil
i profil TV). Z tohoto divodu bylo pred
betondZi osténi déle zajisténo rozepfe-
nim pomodi stojek systémového bed-
néni. Konstrukce vnitfni formy neby-
la pfizplsobena potfebdm betonédze
s takto omezovanym plnénim cerstvym
betonem, a proto nebylo mo7né kaz-
dou uloZenou vrstvu zhutfiovat pfiloz-
nymi vibrdtory (Uroveni vibratord byla
mimo potfebné rozmezi) a bylo nutné
pouzit kombinovaného zplsobu zhut-
fovani za pomoci ponornych vibrétord
z uzaviratelnych oken. Pro spinani pfi-
loznych vibrator platila obecnd pravi-
dla uvedené pouze v rozsahu uloZené-
ho betonu v ¢ase jeho zpracovatelnosti
(do stéfi 3,5 h).

Zé&kladni nosny prvek rubového bed-
néni/osténi tvofily svafované piihradové
ramenéty, na které byly upevnény vrstvy
kari sfti. Vnéjsi vrstva byla opatfena geo-
textilif umoZnujici nanaseni mokré smési
stfikaného betonu. Tvar bednéni a oce-
lovych ramenét( byl pravidelné geode-
ticky kontrolovén.

Velice dlileZitou soucasti piipravy beto-
naze bylo zpracovani ¢asového har-
monogramu dopravy Cerstvého beto-
nu z betondrny na, nastésti, nedale-
kém ,ostrové hrabéte Rohana”. Automi-
xy se nesmély ani opozdit ani pfijet pfi-
li$ predcasné.

Ani realizace zasypl nebyla jednodu-
ché operace. Vzhledem k velmi obtizné
dostupnosti k mistu zasyptl ve strmém
svahu s nemoZnostf realizace pfistupo-
vych ramp, stisnénym podminkdm pra-
covni plochy vymezené zdsypem, tva-
rem a sklonem konec¢né nasypané plo-
chy, byly zasypy v nejuzdich mistech
realizovany pomoci zaplavovani popil-
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Ovérte Vasi konstrukci programem ATENA!
Pridejte se ke Spickovym inzenyrim, ktefi pouzivaji pocitacovou simulaci pro posouzeni
a navrhovani bezpecnych a spolehlivych staveb.

Foto: Ing. M. Gramblicka

Pouziti pro:

« tunely, dopravni stavby, mosty

- ovéreni Unosnosti, Sifek trhlin v betonu, spolehlivosti
- deformace, optimalizace vyztuzeni detaild

« bezpecnost konstrukce, pozarni odolnost

Nabizime:

« programy ATENA Engineering, ATENA Science, ATENA-SARA

« jedinecny software pro nelinearni analyzu a hodnoceni bezpec¢nosti
« uzivatelskou podporu a udrzbu

» poradenstvi v oblasti nelinearnich vypoctt a spolehlivosti konstrukci

Na Hfebenkach 55 - 150 00 Praha 5
tel./fax: +420 220 610 018 - e-mail: cervenka@cervenka.cz - web: www.cervenka.cz

¢ CERVENKA
COMSULTING

CERTIFIKOVANE
HYDROIZOLACNI
MATERIALY,
OCHRANA
PROTI RADONU

BETOSAN

alternativa, kterou ocenite

TRVALE PRUZNY HYDRO-
1ZOLACNI LEPICi TMEL

NA HUTNOU DLAZBU A SKLO
2 slozky na PCC bazi WATERFLEX

MRAZUVZDORNY LEPiCi TMEL
interiér/exteriér

1 slozka na PCC bazi — PROFIX (flex)
MRAZUVZDORNA SPAROVACI
HMOTA

interiér/exteriér
1 slozka na PCC bazi — PROFILL (XP)

HYDROIZOLACNI MALTY

na PCC bazi s pfisadami XYPEX®

ruéni zpracovani — WATERFIX XP,
WATERFIX XP TH, DENSOFIX XP

na PC bazi s pfisadami XYPEX®

strojni nastfiik —- MONOCRETE MONOMIX XP
MONOCRETE MONOMIX XP TH
TRVALE PRUZNE
HYDROIZOLACNI STERKY

2 slozky na PCC bazi WATERFIN PV
1 slozka na polymerni bazi 1ZOLASTIC flex

OPRAVA A UDRZBA
PLOCHYCH STRECH
1 slozka na polymerni bazi ELASTOFIN

LOKALNI UTESNENI
na PCC bazi s prisadami WATERFIX RH

Ing. Michal Beriovi¢
AGN, Gotthard Basistunnel Nord
Los 151 Erstfeld, STRABAG (CH)/STRABAG (A)

kem, ktery dokonale vyplinil viechny, i ty
nejmensi prostory.

Ing. Michal Gramblicka
SUDOP Praha, a. s.
Olsanskd 1a, 130 80 Praha 3

ZAVER

Realizace hloubenych tsekd Vitkovskych
tunell se zpétnym zasypem ve strmém
svahu nad zdpadnim portdlem potvrdi-
la vysokou profesionalitu viech zdc¢astné-
nych, kteff si poradili v omezeném pro-
storu s mimoradné komplikovanymi tvary
Zelezobetonowych kleneb.
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tel.: 267 094 323, fax: 267 094 212
e-mail: michalgramblicka@sudop.cz, www.sudop.cz

Ing. Vidclav Braun

Subterra, a. s.

Bezovd 1658, 147 14 Praha 4

tel.: 244 063 040

e-mail: vbraun@subterra.cz, www.subterra.cz
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