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Tunelovy komplex Blanka na Méstském okruhu
v Praze je stavbou pod drobnohledem nejen
odborné, ale predevSim laické vefejnosti.
Rozsah betonovych konstrukci vSak doposud
nebyl v plné mife prezentovan. V obdobi, kdy
je tato etapa této unikatni stavby dokoncena, je
proto nejvy$si Gas se o technické feseni, zplsob
realizace a dalSi technicka specifika podé-
lit na strankach tohoto Casopisu. E Blanka
tunnel complex in Pragues City Circle Road is
construction under the supervision of not only
professional, but especially lay public. Range
of concrete structures, however, has not yet
been fully presented. Now, when main part is
completed, it is time to presentation of technical
solution, method of implementation and other
technical specifics of the unique structure in
this magazine.

Vystavba tunelového komplexu Blan-
ka, jedné z nejvétSich staveb, ktera kdy
byla v Praze zahajena, se v poslednim
obdobi posunula do stadia dokonco-
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vacich praci a montéze technologie.
S kratkym Casovym odstupem po reali-
zaci se tak mlzeme seznamit s konec-
nym technickym feSenim stavby, pou-
Zitymi metodami vystavby tunell a za-
roven proveést urcité zhodnoceni z po-
hledu vyuzitych technologii definitivnich
a trvalych betonovych konstrukci.

Cely tunelovy komplex Blanka byl
na strankach cCasopisu Beton TKS
predstaven jiz v Cisle 5/2009, proto si
v Uvodu pfipomefime pouze par za-
kladni Udajli o této prazské doprav-
ni stavbé.

Rozsahla stavba je realizovana v ram-
ci vystavby severozapadni Casti Mést-
ského okruhu, jeji celkova délka c¢i-
ni 6,382 km, délka samotné tunelové
Casti dosahuje 5,5 km (obr. 1). Budo-
vany Usek Méstského okruhu hlavniho
meésta Prahy prochéazi siné urbanizo-
vanym prostfedim stfedni ¢asti mésta
na hranici historického jadra a rovnéz
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mmmm  hloubend tseky delnd odiéiovand
hloubené dseky klasické
rabend useky

prostorem chranéné prirodni pamatky

Kralovska obora. Aby zasah provozu

na nové trase minimalné ovlivnil okoli,

byla navrzena nova komunikace pre-
vazneé v tunelech. Vznikly tak tfi nava-
zujici tunelové Useky.

e Tunelovy usek Brusnice (1,4 km)
vede od severniho portalu Strahov-
ského tunelu ve stopé ulice Patocko-
vy nejdfive hloubenymi tunely. Za kfi-
zovatkou s ulici Myslbekova vstupuje
trasa do razeného Useku, ktery konci
pred kfizovatkou Prasny most.

» Tunelovy usek Dejvice (1 km) zacina
v mimouroviiové kfizovatce Prasny
most a pokraCuje v celé délce hlou-
benymi tunely ve stopé tfidy Milady
Horakové az do mista budouci mimo-
Uroviové kiizovatky U Vorlikd.

eTunelovy usek Kralovska obora
(8,07 km) pokracuje od krizovatky
U Vorlikl nejdfive kratkym hloube-
nym usekem na Letné, na ktery na-
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vazuje razeny Usek vedouci smérem
pod zastavbu, Stromovku (Kralovska
obora), plavebni kanal, Cisafsky os-
trov, Vitavu a potom dalSim hloube-
nym usekem az k trojskému portalu.
Délka celého tunelového komplexu
¢ini 5 483 m v severni tunelové trou-
bé a 5 471 m v troubé jizni. Celko-
va délka vSech razenych tunelovych
trub dosahuje 5,54 km, celkova délka
v8ech hloubenych tunelovych trub je
6,56 km. Po zprovoznéni tak vznikne
nejdelsi tunel v Ceské republice, kte-
ry prekona nejvetsi délku ze vSech sta-
vajicich vice nez dvakrat. Cely tunelovy
komplex je v soucasné dobé v pokrodi-
lé Urovni vystavby, jsou provadény do-
koncovaci prace a montaz technologie.
Celkové investicni naklady stavby jsou
aktualné stanoveny na cca 36 mid. K¢.
Z hlediska formalniho Clenéni je bu-
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dovana severozapadni &ast Méstské-

ho okruhu rozdélena na pét staveb:

* 0065 SAT 2A — Strahovsky automo-
bilovy tunel stavba 2A

* 0065 SAT 2B — Strahovsky automo-
bilovy tunel stavba 2B

* 9515 MYPRA — Méstsky okruh v Use-
ku Myslbekova—Prasny most

+ 0080 PRAS — Méstsky okruh v Useku
Pragny most-Spejchar

« 0079 SPELC — Mé&stsky okruh v Use-
ku Spejchar-Pelc Tyrolka

DISPOZICNI RESENI

A GEOLOGICKE POMERY

Trasa komunikace Meéstského okru-
hu je v celé délce vedena jako strikt-
n& smeérove rozdélena se samostatnym
dvou az tfi pruhovym tubusem v kaz-
dém sméru. Dispozicni feSeni profi-
lu tunelu odpovida pozadavkim CSN
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737507/ 2006. VysSkové trasa tune-
I& klesa v celé délce od kfizovatky Ma-
lovanka az pod Vitavu odkud stoupa
k trojskému portalu (obr. 2). Maximalni
podélny sklon dosahuje 5 %, na ram-
pé az 8 %. Minimalni podélny sklon je
0,3 %. Rozdil vysek nivelet mezi nej-
vy88im a nejnizSim mistem tunelu je
113,5 m. Nejmensi polomér sméro-
vého oblouku hlavni trasy ¢ini 208 m.
Sitka jizdnich pruh(i v celém Useku je
3,5 m, vyska prdjezdného profilu 4,8 m
(obr. 3). Navrhova rychlost je stanove-
na na 70 km/h.

Geologické podminky celé stavby
jsou pomeérné slozité a dosti promén-
livé (obr. 2). Trasa tunell lezi v tzv.
prazské panvi, dil¢im sedimentacnim
prostoru rozsahlého barrandienského
synklinoria, v némz je skalni podlozi
tvofeno zvrasnénym komplexem aleu-

stavba evidenci cslo 0081 Pelc Tyrlka - Balaberka
—
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Obr. 1
of Blanka tunnel complex

Obr. 2 Podélny profil Useku Letna—Troja 1§

Celkova situace stavby tunelového komplexu Blanka 1§

T

Fig. 1

General layout

Fig. 2 Longitudinal section of Letna-Troja part

Obr. 3 Vizualizace dokonceného tunelu B Fig. 3 Visualization of the completed tunnel tube
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ropelitickych bfidlic, drob, piskovcl
a kfemencl ordovického stafi. Mlad-
§i geologické Utvary jsou zastoupe-
ny kvartérnimi pokryvy. NejrozSifengj-
i jsou eolické sedimenty, prekryté an-
tropogennimi sedimenty jako dlsledek
historické stavebni Cinnosti. Zastou-
peny jsou i sedimenty fluvialni a mis-
ty i deluvidlni. Co do slozeni previa-
da piscita hlina se Stérkem, tj. kame-
ny a valouny rlizné velikosti a staveb-
ni sut. Mocnost kvartérnich sedimen-
t0 dosahuje az 38 m, zpravidla vSak
do 15 m. Horninové podlozi je jako ce-
lek pro vodu prakticky nepropustné,
mocnost zvodnélého horizontu je da-
na predevsim mirou zvétrani. Podzem-
ni voda tak prevazné sleduje povrch
skalniho podlozi a jeji hladina se pohy-
buje v rozmezi 8 az 20 m pod terénem.
V prostoru podchodu Vlitavy a pfileh-
lych Ficnich teras jsou vrstvy pokryv(
nasyceny v zavislosti na vysce hladi-
ny v fece. Maximalni nadloZi raZzenych
tunell je 44 m, minimaini 8 m. Nej-
menSi nadlozi pode dnem Vlitavy je jen
14,5 m.

PREDPOKLADY NAVRHU OSTENI
TUNELU

Oproti zadavaci dokumentaci, kde by-
lo postupovano jesté podle plivodnich
Ceskych norem, bylo pfi tvorbé rea-
lizacni dokumentace postupovano jiz
podle platnych CSN Eurocode, a to
1990 az 92 a 1997. Dalsimi dllezity-
mi predpoklady byly uvazovani zivot-
nosti dila minimalné 100 let v prostredi
agresivity okolniho prostredi tfidy XA1-
XA2 (8ifky trhlin), pozarni odolnost REI
180, budouci vyuziti povrchu nad tune-
lem, pozadavky investora a budouciho
spravce tunelu a samozifejmé moznos-
ti zhotovitele stavby. PoZzadavky na kon-
strukce tuneld byly jiz v pribéhu tvor-
by zadavaci dokumentace stavby vio-
zeny, s uvazovanim specifickych pod-
minek v prazském prostfedi, do sa-
mostatné Casti nazvané ,Technické
specifikace” a rozdelené podle jednot-
livych stavebnich Casti dle vzoru TP pro
RSD CR.

Vnitini sily a deformace osténi by-
ly stanoveny pomoci numerickych mo-
deld metodou konecnych prvkd s uva-
zovanim vSech redlnych zatizeni. Jedna
se predevsim o tato zatizeni, resp. jejich
kombinace:

e vlastni tiha
« zatizeni od zemniho/horninového tlaku
e hydrostaticky tlak podzemni vody

(vCetné natlakovani pfi povodni — pla-

ti pro usek u feky, resp. natlakovani
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pfi dlouhotrvajicich destich — v ostat-

nich Usecich)

« smrsténi a dotvarovani betonu osténi

« Vliv teploty (ochlazeni/otepleni)

« zatiZzeni od dopravy nad stropem (au-
tomobily, tramvaje, prfesun mostni
konstrukce — plati pouze pro hloube-
né tunely)

« technologicka zatizeni atd.

Pro zatizeni od zemniho/horninového
tlaku byl pro mezni stav Unosnosti uva-
zovan jednotny soucinitel zatizeni 1,35,
nebot vzhledem k nelinearnim numeric-
kym vypodtim nelze pouzit diléi soudi-
nitele spolehlivosti.

V pripadé hloubenych tunell s ¢elnim
odtézovanim byly do vypodtd vnitnich
sil zohlednény i zatézovaci faze pfi po-
stupném odtézovani (razbé) profilu tune-
lu pod stropem. U vSech hloubenych tu-
nell s ohledem na neurcitost skutecné-
ho dlouhodobého vyuziti povrchu teré-
nu je uvazovana jakasi rezerva zatizeni,
ktera je zavedena jako 1 m zemniho za-
sypu. V misté demolovanych budov bylo
uvazovano i s jejich zatizenim. To v bu-
doucnu umozni pfipadné mensi Upra-
vy terénu nad tunelem a opétovnou vy-
stavbu v plvodnim rozsahu bez potieby
zesilovat konstrukci osténi tunelu.

Statické vypocty byly provedeny jed-
nak v typickych profilech co do tvaru,
zatizeni a geotechnickych podminek,
jako rovinné Ulohy a dale v mistech dis-
poziéné komplikovanych profild (kfize-
ni tuneld, SOS vyklenky, napojeni pod-
zemnich objektd a Sachet, zmény profi-
lu, technologicka centra apod.) jako 3D
ulohy.

Posouzeny byly kromé& mezni unos-
nosti rovnéz deformace konstrukce tu-
nelu, deformace a napéti v okolnim
prostfedi (vC. sedani v podlozi, napé-
ti v zakladové spare) a predevSim pak
Sitky trhlin v betonu. Maximalni pri-
pustné trhliny v osténi byly stanoveny
na 0,4 mm u konstrukci nevystavenych
vngjSimu prostfedi ani prostredi komu-
nikace v tunelu, jinak byla pfipustna Sit-
ka trhlin stanovena na 0,3 mm, resp.
0,25 mm. P¥i navrhu vyztuze bylo uva-
zovano s hodnotou nahodné excentri-
city vyztuze v betonu 20 mm. UvaZo-
vani novych norem oproti ZDS vedio
k cca 5 az 10% narCstu mnozstvi vy-
ztuze v konstrukcich.

Cely tunelovy komplex Blanka se skla-
da z nékolika na sebe tésné navazuiji-
cich tunelovych usekl razenych i hlou-
benych. S ohledem na poZadavek sjed-
noceni celé koncepce navrhu byly ves-
keré tunely zatfidény do tfi zakladnich
typl technického feseni (obr. 1):
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« Tunely razené — konvenéni technologif
tzv. Novou rakouskou tunelovaci me-
todou (NRTM)

« Tunely hloubené — klasickou technolo-
gii do otevrené stavebni jamy

* Tunely ¢elné odtézované — tzv. modifi-
kovanou milanskou metodou
V dalsi &asti ¢lanku jsou v samostat-

nych kapitolach blize popsany jednotli-

vé varianty technickych feseni a postu-
pl vystavby konstrukei tunel(.

RAZENE TUNELY

Razené tunely jsou v ramci tunelového
komplexu vyuzity v mistech, kde nebyl
umoznén zasah stavby do Uzemi, at jiz
z dlvodu stavajici zastavby, nebo jiné-
ho dlvodu ochrany povrchu (Krélovska
obora, barokni opevnéni, Vitava apod.).
Zaroven se jedna o Useky, kde nadlozi
dosahuije vice nez 10 m, a bylo by pro-
to neekonomické realizovat zde tune-
ly hloubené.

Celkem se na tunelovém komple-
xu Blanka nachazeji dva useky, kde je
vyuZzito tunelll razenych a déle nékolik
podzemnich technologickych objektd
realizovanych razenim:

Obr. 4 Definitivni osténi ¢ela nouzového
zalivu Fig. 4 Final linning of the make
shift bay

Obr. 5 Kfizeni tfipruhového tunelu

s propojkou a TGC4 Fig. 5 Crossing
in the three-lane tunnel with the tunnel
connection and TGC4

e razeny tunelovy Usek Kralovska obo-
ra délky 2 231 m,

erazeny tunelovy usek Brusnice dél-
ky 550 m,

erazené technologické centrum se
strojovnou VZT, s kandly a Sachtami
VZT k vydechu Nad Kralovskou obo-
rou (600 m + 72 m),

e razena trafostanice pod Stromovkou
(28 m),

e razena Cerpaci stanice a vytlak kana-
lizace na Cisarsky ostrov (41 m),

e razeny kanal a Sachta VZT k vydechu
Nad Octarnou (123 m + 40 m).
Kromé tunelovych Casti je soucasti

stavby tunelového komplexu cca 3 km

razenych kanalizaCnich a dalSich Stol
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(technickym feSenim téchto &asti se
dalsi text nezabyva).

V hlavni trase Méstského okruhu je vy-
uzito tunell dvoupruhovych (STT + JTT
= 3 248 m), resp. tfipruhovych (STT +
JTT = 2 093 m), dale Ctyfi nouzové za-
livy (206 m) a nadvySeny profil s pred-
pjatym mezistropem v misté napoje-
ni vzduchotechniky tunelu. Tyto profi-
ly jsou dale doplnény o atypické pro-
fily technologickych tunell, propojek,
vzduchotechnickych kanal(l a Sachet.

Konstrukeni feSeni razenych
tuneld
Maximalni podélny sklon v trase raze-
nych tunell je 5 %, minimalni sméro-
vy polomér je 330 m. Pod vozovkou je
v profilu tunelu umisténa dale technolo-
gickd chodba a vzduchotechnicky ka-
nal pozarniho odvétrani razenych tune-
I6. Profily technologickych tunelt od-
povidaji, jak co do velikosti, tak i Cle-
néni, pozadavkdm umisténého techno-
logického zafizeni & uCelu provozniho
vyuziti.

VSechny razené tunely jsou navrzeny
jako dvouplastové, realizované pomoci
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né destniky, Uprava dlenéni pobirani,
pfipadné kombinace uvedenych Uprav.
Tloustka primarniho osténi se podle
technologickych tfid NRTM a velikos-
ti vyrubniho profilu pohybovala od 200
do 400 mm. Vyrubni profil dvoupruho-
vého tunelu &ini 123,5 m? a tfipruho-
vého 173,5 m?, nejvétstho profilu viak
bylo dosazeno u strojovny VZT, a sice
286,5 m?.

Pro zajisténi vodotésnosti razenych
tunelll (pfevazného rozsahu), s ohle-
dem na nemoznost jejich gravitatniho
odvodnéni trvalou drenazi, byl navrzen
hydroizolacni systém sestavajici z fo-
liové uzaviené hydroizolace z PVC_P
(Sikaplan WP 2110-31 HL2 tloustky
3 mm se signalni vrstvou 0,2 mm), vngj-
Sich sparovych péast Sitky 500 mm
a injektazné monitorovaciho systému
hadic umoznujicich injektaz mezi vnéjsi
lic definitivnino osténi a izolaci (obr. 5).
Ochrannou vrstvu izolace tvofi na stra-
né primarniho osténi geotextilie Geofil-
tex 63F s graméazi 1 200 g/m?, ochra-
na spodni klenby pfi provadeéni defi-
nitivniho osténi byla tvorena folii Sika-
plan Protec tloustky 2 mm. V mistech
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PP vidkna (1 kg vidken na 1 m® s dél-
kou vldkna 6 mm a prdmeérem 0,018
mm). Toto mnoZstvi bylo provéreno po-
zarni zkouskou, viz dale.

Tloustka definitivnino osténi se v rliz-
nych prifezech pohybuje od 400
do 600 mm. Jako vyztuze je vyuzito
ocelovych svarovanych siti KARI dopl-
nénych prilozkami z oceli 10 505-R dle
vysledkl statickych vypodctl (obr. 6).
Kryti vyztuze betonem je uvazovano
u obou lict osténi 50 mm.

VARIANTY RESENI OSTENI

Wyjimec¢nosti tunelového komplexu Blan-
ka je kromé jeho rozsahu i mnozstvi po-
uzitych tunelarskych technologii a po-
stupd. Z hlediska definitivniho osténi zde
bylo vyuzito hned nékolik v soucasnos-
ti vyuzivanych variant definitivnich osténi
konvencné realizovanych tuneld.

V prevazné mite bylo vyuzito defini-
tivni osténi provadéné do systémové-
ho bednéni z monolitického betonu vy-
ztuzeného, slabé vyztuzeného, pfipad-
ne prostého. Zaroven vSak bylo vyuzito
i definitivniho osténi z betonu stfikaného
a z betonu vodonepropustného.

konvencni technologie NRTM. Osténi,
pfipadné i mezilehla izolace jsou vzdy
uzavirené, nebot trasa a hydrogeologic-
ké podminky neumoznuiji umisténi trva-
lé gravitaCni drenaze. Primarni-doCasné
osténi je provedeno ze stfikaného be-
tonu C20/25 (lokalné C25/30), vyztuze-
né prihradovymi ramy z betonarské vy-
ztuze, dale svarfovanymi ocelovymi sité-
mi a svorniky.

Razba probihala prevazné s hori-
zontalnim Clenénim na kalotu, opéfi
a spodni Klenbu. Vertikalni clenéni cel-
by bylo nakonec vyuZito pouze na ¢as-
ti tunell tfipruhovych. Jako dopliu-
jici opatfeni byly v kritickych Usecich
provadény sanacni injektaze, ochran-
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zvySenych pritok( skrz primarni osté-
ni byla pro svod vody do stfedové dre-
naze umisténa nopova folie tloustky
8 mm.

Definitivni osténi razenych tunell je
navrzeno jako uzaviené zelezobetono-
vé monolitické z betonu tfidy C30/37,
C25/30 a C20/25. Podle umisténi da-
né &asti konstrukce byly uvazovany tfi-
dy agresivity prostfedi XC1 — beton
konstrukci mimo prostor vozovky, XF2
— beton konstrukci nad vozovou, XA2
— vodonepropustny beton osténi. Ja-
ko ochrana proti vlivu pozaru na ztra-
tu unosnosti, resp. odstfelovani beto-
nu kryci vrstvy horni klenby jsou v do-
pravnich tunelech do betonu pfidana

technologie ® konstrukce e sanace ® BETON

Definitivni osténi z monolitického
betonu
Tento v CR ustédleny typ definitivni-
ho osténi dopravnich tunell byl vyuZzit
v pfevazném rozsahu razenych tuneld.
Zelezobeton tfidy C30/37-XC1 se spl-
nénym minimalnim stupném vyztuze-
ni byl vyuzit pro vSechny spodni klen-
by a vnitfni konstrukce (stény, priviaky,
mostovka apod.). Bo¢ni betonové blo-
ky z betonu tridy C20/25-XC1 byly vzdy
vyztuzeny pouze konstrukéné a byly
s ohledem na svou mohutnost provadg-
ny z betonu se snizenym vyvinem hyd-
rataCniho tepla spolu s moznosti dosa-
zeni normové pevnosti az po 90 dnech.
V rozsahu celych dvoupruhovych tu-
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nell (vyjma kfizeni a SOS vyklenkd) je
horni klenba provedena z tzv. slabé vy-
ztuzeného betonu. Do tloustky defini-
tivniho osténi byly zapocteny nevyuzi-
té tolerance na primarni osténi, ¢imz se
dosahlo 500 mm. Vysledné vyztuzeni
predstavuje pouze sit KARI 8 x 8 x 100
x 100 mm u vnitfniho lice a vyztuzny
pfihradovy ram 2 x 2 & R14. Protoze
lichobéznikovy otevieny vyztuzny ram,
po osvédceni na tunelu Mrazovka, byl
vyuzit pouze pro ztuzeni vnitfniho lice
osténi, resp. montazni stav, mohlo do-
jit ke zvySeni kryci vrstvy hydroizola-
ce na 100 mm. Tento postup — vypus-
téni vnéjSi armovaci sité a zvyseni kry-
ti vyztuzného ramu — zvysil vyznam-

10
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né ochranu hydroizolace pfi pracich
na horni klenbé. Navic vlivem zapocte-
ni nevyuzitych toleranci primaru do di-
menzované tloustky definitivy nedoSlo
k navyseni ceny osténi.

Horni klenba v rozsahu kompletnich
tfipruhovych tunell je provedena z kla-
sického vyztuzeného osténi u obou licl
pomoci sité KARI 8 x 8 x 100 x 100 mm
avyztuznych ramd 2 x 2 & R16, pripad-
né doplnénych prilozkami. Po zapocte-
ni nevyuzitych toleranci dosahla tloust-
ka osténi 550 mm.

Pro technologické tunely do Sitky
profilu cca 10 m a osténi Sachet by-
lo vyuzito horni klenby bez vyztuze,
pouze z prostého betonu. To vyraz-
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né usnadnilo a urychlilo realizaci dila
a samozfejme snizilo riziko poskoze-
ni hydroizolace a cenu osténi. Presto
jsou spInény pozadavky na Sitky trhlin,
deformace a trvanlivost. Pri zapocCteni
nevyuzitych toleranci priméru tloustka
osténi dosahla 400 mm.

Ve vSech pfipadech je horni klen-
ba provedena z betonu C30/37 XF2
s PP viakny v dopravnich tunelech, ne-
bo C30/37 XC1 v technologickych tu-
nelech.

Definitivni osténi ze strikaného
betonu
Plvodnim predpokladem zadavaci do-
kumentace bylo provadét veskeré osté-
ni horni klenby propojek z monolitického
zelezobetonu. V ramci pfipravy realizac-
ni dokumentace vSak byla v dUsledku
zapocteni nevyuzitych toleranci na pri-
marni osténi vyztuz klenby zcela vypus-
téna a klenby jak prlchozich, tak prd-
jezdnych propojek bylo mozné realizo-
vat pouze z prostého betonu.

V disledku poZadavku na urychleni po-
stupu vystavby propojek a uvolnéni je-
jich profilu pro prijezd stavenistni dopra-

Obr. 6 Armatura klenby dvoupruhového
tunelu B Fig. 6 Vault reinforcement of two
lane tunnel

Obr. 7 Definitivni osténi propojky ze
stfikaného betonu B Fig. 7 Final lining of
the tunnel connection from shotcrete

Obr. 8 NadvySeny tfipruhovy tunel

s predpjatym mezistropem a horni klenbou

ze stfikaného betonu (v misté napojeni

kanalu 04) 1§ Fig. 8 Increased three-lane
tunnel with prestressed inter-ceiling and upper
vault from shotcrete

vy vSak nakonec bylo na zékladé poza-
davku zhotovitele vyuZito na horni klen-
by vSech razenych propojek definitivni
osténi z betonu strikaného. Zaroven byla
tato technologie vyuzita ve tvarové kom-
plikovanych mistech, kde by bylo neeko-
nomické vyuziti jednorazového atypic-
kého bednéni. Jedna se o napojeni
vzduchotechnickych kandld na Sachty
pod vydechem Nad Krélovskou oborou
a nadvysené profily tfforuhovych tuneld
spolu se svody v misté napojeni vzducho-
technickych kanaldi na tunel (obr. 7 a 8).

V ramci pripravy stfikaného definitivni-
ho osténi bylo tfeba stanovit a odsou-
hlasit jeho parametry, a to zejména
s ohledem na trvanlivost, vyztuzeni, po-
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stup provadéni a rovinatost povrchu.
Pres nékolik pokusl vyuzit k této tech-
nologii i stfikanych hydroizolaci byla na
zakladé provedenych pokust nakonec
ponechana foliova hydroizolace v&. sys-
tému injektazné monitorovacich hadic
ovSem upraveného pro potreby stfikané
definitivy. Zdvoj- az ztrojnasobeny by-
ly pfichycovaci body hydroizolace, tzv.
terciky. Byl stanoven postup realizace
strikani technologii tzv. mokrou cestou,
po vrstvach s pomocnou vyztuzi, tvore-
nou sitémi KARI 8 x 8 x 100 x 100 mm
(atypické podle délky a sméru presahi)
a samonosnymi otevienymi lichobé&zni-
kovymi vyztuznymiramy z 2 x 2 @ R16.
VSe bylo navrzeno tak, aby armatura
v osténi neméla vyssi hustotu nez oka
100 x 100 mm z dlvodu umoznéni pro-
stiikani betonem a zamezeni tzv. stind.

Vlastni stfikani betonu nosné ¢asti se
provadélo ve dvou vrstvach s ¢asovym
odstupem max. 48 h, pfiCemz po na-
stfiku prvni vrstvy bylo tfeba doarmo-
vat vnitfni vyztuznou sit. VeSkera smy-
kova vyztuz byla zajisténa pouze trmin-
ky vyztuznych ramd, podle potfeby se
tak volila vzdalenost ramd od 500 mm.

STAVEBNi KONSTRUKCE

lerance na vnitini lic osténi byla max.
50 mm (pro polohu, pfi spinéni krité-
rii rovinatosti). Tloustka osténi nesmé-
la klesnout pod pozadovanou dimen-
Zi, ktera bez finalni vrstvy Cinila u propo-
jek 400 mm.

Definitivni osténi

z vodonepropustného betonu

Vyuziti vodonepropustnych betonl pro
trvalé konstrukce tuneld je vyznamné se
rozvijejici trend poslednich let v celém
svété. Proto jiz v dokumentaci pro zada-
ni stavby projektant s jejich aplikaci uva-
zoval, nakonec se vSak tuto technologii
s budoucim spravcem TSK hl. m. Prahy
podarilo projednat pouze u tuneld hlou-
benych tzv. milanskou metodou.

Od doby zpracovani zadani vsak uply-
nulo nékolik let a zkuSenosti, zejména
ze sousedniho Rakouska, povzbudily
snahu projektanta a zhotovitele na jejich
vyuzitl. Po vice nez ro¢ni pfiprave, zis-
kavani zkuSenosti a projednavani se za-
stupci TSK se podafilo odsouhlasit vy-
uzitl vodonepropustnych betonl defini-
tivniho osténi alespon na vzduchotech-
nickém kanale a Sachté pod vydecho-

STRUCTURES

» Pfedpokladana maximalni vyska hladi-
ny podzemni vody nad klenbou 20 m.

« Zatfidéni konstrukce dle TP CBS 02 —
Bilé vany — (Kont, A1, WA4).

e Tloustka osténi 500 mm kanal,
400 mm Sachta.

* Beton osténi trfidy C30/37 XA2 s po-
volenym prisakem do 40 mm a s PP
vidkny (1 kg/m?d).

» Maximalni povolena Sitka trhlin v beto-
nu nesmi presahnout 0,25 mm (v po-
délném i pricném smeéru).

o Minimalni kryti vyztuze 50 mm, s nut-
nosti velmi pfesného ulozen.

* Maximalni vzdalenost viozek vyztuze
100 mm u obou lict z dGvodu rovno-
meérného rozdéleni pripadnych trhlin.

* Mezi primarni a sekundarni osténi mu-
si byt vlozena separacni vrstva (geo-
textilie s nakasirovanou PE folii — Izol-
netex 3.100) pro umoznéni prokluzu
betonu od objemovych zmén.

* Maximalni tolerance na polohu vnitf-
niho lice primarniho osténi je 100 mm
(tloustka definitivniho osténi nesmi byt
tlustSi o vice nez 100 mm), pomer
vzdalenosti k vysSce sousednich ne-
rovnosti primaru nejvice v poméru 1:8.

Realizace nastfiku byla provadéna vzdy
na celou délku propojky, cca 18 m, na-
jednou. Pouzity stfikany beton obou
vrstev byl SB30 (C25/30) s pouzitou
frakci kameniva 0—-8 mm. Po zatvrdnu-
ti druhé nosné vrstvy stiikaného betonu
nasledovala aplikace tzv. finalni pohle-
dové vrstvy osténi, ktera nebyla zapo-
Stena do Unosnosti prarezu. Jeji tloust-
ka Cinila 30 az 50 mm a byla provede-
na z betonu SB20 (C16/20) s frakci ka-
meniva 0—4 mm. Vrstva byla aplikovana
na bazi torkretové omitky s omezenym
obsahem urychlovacu.

Rovinatost vnitfniho lice byla stanove-
na pomeérem vzdalenosti k vysce sou-
sednich nerovnosti maximalné 1:20. To-
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vym objektem Nad Octarnou, kde byly
nakonec i realizovany.

Prijeti této zmény ve svém dlsledku
nemélo za cil snizit cenu dila, ale prede-
v8im omezit riziko poskozeni hydroizo-
lacniho systému v prlbéhu vystavoy
a omezit tak potfebu budoucich dot&s-
novacich injektazi nutnych k predani su-
chého dila. Zakladni logicka Uvaha byla:
wyuzivany beton definitivnino osténi ti-
dy C30/37 je uz sam o sobé dostatec-
né vodotésny, tj. omezme Sitku trhlin,
tim redukujeme prisaky pouze na pra-
covni a dilatacni spary, kde existuiji efek-
tivni zplsoby jejich eliminace®.

Vysledny navrh tak obsahoval, kromé
dalSich, nasleduijici parametry fesent:

technologie ® konstrukce e sanace ® BETON

« Teplota ukladaného Cerstvého betonu
se musi pohybovat mezi 10 az 27 °C.
Absolutni teplota betonu nesmi pre-
sahnout +70 °C a gradient mezi povr-
chem a stfedem konstrukce musi byt
do 20 °C.

Pro zajisténi vSech spar v betono-
vé konstrukci proti prisakdm bylo na-
vrzeno trojnasobné jisténi. Smérem
od primaru je ulozena injektazni hadic¢-
ka Aquafin CJ2 @19 mm pro moznost
dotésnovaci injektaze pomoci nizko-
viskdzni polyuretanové pryskyfice Me-
diatan 705. Déle vnitfni tésnici sparovy
pas z PVC — P V-32 a nakonec bobt-
navy bentonitovy pasek Aquafin CJ3
(20 x 30 mm).
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Zkouska pozarni odolnosti
konstrukce definitivniho osténi
Jednim z rozhoduijicich kritérii pro na-
vrh horni klenby definitivniho osténi do-
pravnich tuneld a nasledné sloZeni be-
tonové smeési je pozadovana pozar-
ni odolnost. Pozarni predpisy stanovuiji
pozadavek na zajisténi Unosnosti osté-
ni tunelu minimalné po dobu 180 min.
Aby konstrukce mohla po tuto dobu
plnit svou nosnou funkci, je prfedevsim
tfeba zajistit vyztuz proti nahrati pres
kritickou teplotu, kdy vyrazné ubyva je-
jil pevnost. Pri navrzeném kryti vyztu-
ze betonem u vnitfniho lice 50 mm ne-
smi dojit k odpadnuti této kryci vrstvy,
jinak by doslo ke skokové ztraté unos-
nosti vyztuze, a tim i ke kolapsu osténi.
V etapé zpracovani zadavaci doku-
mentace existovalo pét zakladnich va-
riant feSeni ochrany:
* beton bez vyztuze,
» zvySené kryti vyztuze u vnitiniho lice,
« protipozarni obklad,
e protipozarni nastrik lice betonu,
« pridani PP vlaken do betonu osténi.
Z ekonomickych dlvodU bylo pro tu-
nely vyuzito varianty s PP viakny, nebot

STRUCTURES

Naopak obsah vlaken v betonové
smési vede Casto ke vzniku nekvalitni-
ho povrchu betonu u bednéného lice.
Vady povrchu vznikaji viivem uvolnéné
zamésové vody z vazby na PP vidkna
u bednéni (vibraci) a zobrazuji se ja-
ko mapy — vyplaveni jemnych &astic
v hladkém lici s hloubkou cca do 5 mm
(travertinovy povrch). Tento nepfiznivy
faktor se zvétSuje s délkou vlakna, je-
jich mnozstvim, hladkosti formy a v ne-
posledni fadé s klimatickymi podmin-
kami pfi realizaci.

Proto byla pro razené tunely v ram-
ci zpracovani realizacni dokumenta-
ce hledana moznost snizeni obsahu
PP vlaken v betonu, tak aby byla za-
jisténa pozadovana pozarni odolnost,
ale zaroven se snizilo riziko povrcho-
vych vad lice betonu. Po dohodé pro-
jektanta a zhotovitele byl vyroben vzo-
rek definitivniho osténi (beton C30/37
XF2) spocivajici v betonové sténé Sit-
ky 2 500 mm, vysky 3 000 a tloust-
ky 450 mm. Polovina vzorku obsaho-
vala 1 kg/m3 PP vidken (Fibruco délky
6 mm a s pramérem 0,018 mm), dru-
ha polovina byla bez vldken. Nasled-

jako napf. RWS, nebo RABT ZTV by-

ly pfehnané narocné. Vysledky zkous-

ky potvrdily dva zakladni predpokla-

dy (obr. 9):

e povrch prostého betonu narusen ne-
pravidelnymi odprysky do hloubky az
35 mm,

epovrch betonu s PP vldkny zlstal
celistvy s nepravidelnymi trhlinami
v plose.

Na zékladé vysledk( zkousky (pro-
vedené ve spolupraci s prof. Vitkem
z CVUT a za podpory CIDEAS — Cen-
trum integrovaného navrhovani pro-
gresivnich stavebnich konstrukci) by-
la moznost realizace horni klenby defi-
nitivnino osténi razenych tuneld s vyu-
Zitim pouze 1 kg/m® PP vidken jedno-
znacné potvrzena. Vyztuz horni klenby
je dostateéné ochranéna proti vlivu po-
zaru v tunelu.

Realizace definitivniho osténi

Provadéni definitivniho osténi razenych
tuneld pfimo souvisi s dokoncenim
osténi primarniho. Po zhotoveni izolace
spodni klenby pfichazela (u dopravnich
tunell) v postupnych krocich betonaz

u v8ech ostatnich by doslo k nutnosti
zvétSeni vyrubniho profilu. Na zakladé
vysledkd zahrani¢nich zkousek a tes-
t0 bylo navrzeno 2 kg/m?® vidken délky
6 mm a s pramérem 0,018 mm, nebot
tato nejlépe zabranuiji vzniku tzv. od-
pryskd. Princip vyuziti PP vidken spo-
¢iva v nizké hodnoté teploty, za které
se odpali (cca 100 az 200 °C). Tim se
v betonu uvolni prostor pro vodu ob-
sazenou v porech, ktera vlivem ohrati
a premény na vodni paru zvétduje svij
objem, a tim zapf¥iCinuje odprysk beto-
nu. PP viakna maji navic pozitivni vliv
proti vzniku trhlin, kdy napomahaji pre-
naseni napéti v betonu od pocatedni-
ho smrstovani.
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neé po vyzrani betonu byla ve zkuseb-
né PAVUS provedena ve svislé polo-
ze zkouSka pozarni odolnosti. Teplota
v peci byla regulovana podle tzv. uh-
lovodikové krivky horfeni a dosahla cca
1100 °C. Tato kfivka dosahuje naroc-
n&jsiho teplotniho zatizeni nez v CSN
obsazena kfivka ISO urcena spise pro
pozemni stavby. Uhlovodikova krivka
se obvykle pouziva tam, kde mUzZe ho-
fet (relativné) malé mnozstvi benzinu,
napf. palivova nadrz auta, nebo i na-
kladni vozidlo bez nebezpecného na-
kladu s pozarnim zatizenim do 30 MW.
To odpovida predpokladdim regulova-
né moznosti vjezdu do tunelu Blan-
ka, kde by dalsi znamé krivky horeni

BETON ¢ technologie ¢ konstrukce e sanace |

spodni klenby, bocnich blokd, podpdir-
nych stén a mostovky. Déle nasledova-
lo ulozeni izolace a betonaz horni klen-
by. Dokonceni osténi spocivalo v rea-
lizaci vypliové injektdze horni klenby.
Soucasti provadécich praci bylo i uloze-
ni tésnicich prvkd pracovnich spar ben-
tonitovymi pasky, nebo kfizovymi plechy
jako pojistny systém proti prdsakdm.
Na v8ech Castech byla snaha roz-
vinout tzv. proudovou metodu (beto-
naz po sekcich), u které se predpokla-
dalo, Ze bude provadéna az po kom-
pletnim dokonceni razeb s primarnim
osténim tunelu. Mimoradné udalos-
ti pfi razbach tunelu pod Stromovkou
a u Ministerstva kultury CR v&ak zapi-
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Strojovna
vzduchotechniky

—
Kanal 03 privod ‘fr

Cinily vyznamné zpozdéni razicich pra-
ci, jak na tunelu pod Kralovskou oboru,
tak i na tunelu Brusnice, a tim i potfe-
bu provadét definitivni osténi soubéz-
né s provadénim razeb. Zaroven bylo
nutné nadimenzovat mostovku pro pfi-
my pojezd razi¢ské mechanizace, coz
vedlo k pozadavku na zvySeni tloustky
desky z 300 na 350 mm.

Vlastni betonarské prace vyuziva-
ly v podstaté vSech typl bednéni,
od hydraulické pojizdné ocelové for-
my horni klenby, pfes systémova bed-
néni jak s ocelovym, tak i preklizko-
vym plastém az po zcela individualni
bednéni atypickych mist. Postupovano
bylo vzdy podle pfedem stanoveného

6/2012 1 technologie e
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kladeCského planu sekci. Délky sekci
dopravnich tunelt byly cca 12,1 m pro
dvoupruhovy tunel a cca 10,5 m pro
tfipruhovy tunel. Do pfi¢nych spar me-
zi jednotlivymi sekcemi nebyly vklada-
ny zadné dodatecné prvky jako poly-
styren apod.

Omezeny Casovy prostor a snaha co
nejvice snizit dopady do harmonogra-
mu vlivem zpozdéni od mimoradnych
udalosti vedly k nékolika nestandard-
nim provoznim opatfenim. V jeden &as
tak byly na jednom tubusu tunelu az tfi
bednici formy. Navic prace bylo vzdy
tfeba organizovat s uvazenim zacho-
vani prljezdu propojkami pro zasobo-
vani praci provadénych v tubusu pred

sanace ® BETON

STRUCTURES

Obr. 9 Vzorek osténi po pozarni zkousce
(povrch bez odpryskd je s PP vidkny) &

Fig. 9 Sample of final lining after fire test
(surface without failure contains PP fibres)

Obr. 10 Montaz formy definitivniho osténi
I Fig. 10 Shift of tunnel form

Obr. 11 a) Napojeni kanélu 03 na severni
tfipruhovy tunel, b) prostorové ohybana

vyztuz B Fig. 11 a) Connection of 03

canal to Northern three-lane tunnel, b) spatially
bent reinforcement

Obr. 12 Schéma podzemniho razeného
technologického uzlu pod Letnou se sméry
odvétrani tunelu B Fig. 12 Scheme of
driven underground technologic hub undewr
Letna showing the directions of tunnel
ventilation
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Celem praci na definitivé. | prichozi
propojky bez dokoncené horni klen-
by byly uvazovany pro prdjezd stave-
nistni dopravy.

Prace v portalovych partiich bylo tfe-
ba koordinovat s vystavbou hloubenych
objektt technologickych center umisté-
nych pred razenymi portaly, které bylo
nutné dokoncit pro montaz technologie
v predstihu pfed dokon¢enim razenych
tuneld. Tim také doslo k nutnosti de-
montovat bednici vozy horni klenby pfi-
mo Vv tubusu razeného tunelu. Az 160t
forma tak byla demontovana v prosto-
ru bez definitivnino osténi, ale i pod jiz
dokon&enym definitivnim osténim horni
klenby. Pro zavéseni zvedaciho zafize-
ni bylo vyuzito bud’ kotev pres primar-
ni osténi, nebo prfedem zabudovanych
kotevnich prvk( v definitivni klenbé osa-
zené spolu s vyztuzi.

Navic omezeni vystavbou v navazu-
jicich hloubenych jamach vedlo k nut-
nosti smontovani ¢asti hydraulické for-
my nad portalem a jeho spusténi vy-
konnymi jefaby pred razeny portal, od-
kud se v kratkém Gasovém sledu muse-
la forma zasunout do tunelu.

STRUCTURES

lu cca 10,5 m tak nebylo mozné pro-
vést zarodek napojeni kanalu v jedné
sekci horni klenby, jako je tomu obvyk-
le u propojek. KladeCsky vykres bedné-
ni byl proto upraven tak, aby umozno-
val provadéni horni klenby sekce tfipru-
hového tunelu s Casti klenby kréku ka-
nalu 03 ve dvou krocich. Ve vzdalenosti
cca 0,5 m od osy kréku byla provedena
podélna pracovni spara klenby kanalu.
Spara je v pricném fezu kolma na osté-
ni horni klenby kr&ku. Z hlediska zati-
zeni pii vystavbé byly obé sekce horni
klenby samonosné s probihajici podél-
nou vyztuzi tfipruhového tunelu, z hle-
diska vysledného zatizeni plsobi spo-
le¢né. Spodni konstrukce obou sek-
ci byly provedeny najednou v jednom
betonaznim kroku. Komplikovany tvar
prdniku dvou valcovych ploch a poza-
davek statika na provazani vyztuze vedl
k nutnosti vyuziti specidlnich tvar( be-
tonarské vyztuze ve 3D (obr. 11b) spo-
lu se specialnimi opatfenimi pro stabili-
tu armatury klenby pred instalaci formy.

Zcela samostatny pfistup jak k navrhu,
tak i k realizaci si vyzadoval cely pod-
zemni technologicky uzel kolem razené

Do objektu podzemni strojovny dél-
ky cca 121,5 m je napojeno celkem pét
technologickych tuneld; kanal 03 z jizni-
ho &ela, podzemni technologické cent-
rum ze severniho Cela, z vychodni stra-
ny kanal 04, ze zapadni strany kanaly
07 a 08 napojujici Sachty vydechového
objektu Nad Kralovskou oborou.

Kazdé napojeni-kréek vzduchotech-
nického kandlu (Sitka 9,5 az 11 m)
do boku strojovny se s ohledem na roz-
mery bednici formy klenby strojovny
(délka 6 m) muselo sloZit ze tfi pracov-
nich sekci s probihajici podélnou vy-
ztuzi horni klenby. Horni klenba kré-
ki kandll tak musela byt provadéna
ve dvou krocich. Nejdfive se proved-
la horni klenba strojovny v plné tloust-
ce 650 mm a prvni vrstva horni klen-
by krekd kanald dané sekce tloustky
400 az 450 mm. V provizornim (mon-
taznim) stavu tak stfedni sekce kfize-
ni plsobila vzdy jako ,konzola“ vetknu-
ta do jiz dokoncené prvni sekce. Po do-
konceni treti sekce klenby byly do vnitf-
niho lice klenby kréku navrtany spraho-
vaci trny (v rastru 200 x 200 mm) a cela
horni klenba kréku zmonolitnéna vbe-

Za samostatnou zminku pak stoji fa-
da zcela atypickych mist z hlediska nut-
nosti ¢lenéni postupu vystavby a umis-
téni pracovnich spar. Tvarove nejkom-
plikovanéjsi mista byla, jak bylo popsa-
no dfive, fesena pouzitim definitivniho
osténi ze stfikaného betonu.

Mezi tvarové velmi komplikovana mis-
ta Ize uvazovat napojeni vzduchotech-
nického kanalu 03 na tunel (obr. 11).
Tento kanal s rozpétim klenby cca 9 m,
propojujici strojovnu  vzduchotechniky
a severni tfipruhovy tunel (obr. 12), je dle
provoznich poZadavkd napojen na tu-
nel pod uhlem cca 62° misto bé&znych
priblizné 90°.

Pri délce formy tfipruhového tune-
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strojovny VZT a podzemniho technolo-
gického centra (obr. 12). Vlastni odvod-
ni vzduchotechnicky kanal 04 je napo-
jen jak na jizni, tak i severni tfipruhovy
tunel pomoci svislych odvodnich $a-
chet umisténych na bocich tunelu. Ka-
nal potom podchazi v tésné blizkosti
pod spodni klenbou oba tubusy. Viast-
ni napojeni na tubusy tunelu bylo fe-
Seno stiikanou definitivou, horizontalni
¢asti kanalu potom jiz monoliticky, a to
véetné Zelezobetonoveé pricky oddéluji-
cf nasavany vzduch z obou tunel. Ta-
to pricka tloustky 300 mm se pred na-
pojenim do strojovny VZT otadi kolem
svého strfedu o 90° (z vodorovné polo-
hy do svislé).

BETON ¢ technologie ¢ konstrukce e sanace

tonovanim vnitfniho prstence tloustky
650 mm. Celkova tloustka horni klen-
by krékl tak v definitivnim stavu je ¢i-
ni 1 050 az 1 100 mm. Spodni klenba
strojovny byla provedena po betonaz-
nich sekcich délky 6 m, v mistech kfize-
ni s pribéznou podélnou vyztuzi.
Odladit technologicky postup betona-
Ze bylo tfeba i v pfipadé betonaze ma-
sivni svislé Celni stény (Sitka 19 m, vyska
17 m) strojovny tloustky 1,63 m. Po vys-
ce byla betonaz rozdélena na tfi etaze,
v navaznosti na pracovni spary prostu-
pujiciho vzduchotechnického kanalu 3.
Vyztuz stény staticky vetknuté po ob-
vodé do osténi strojovny byla véjifovite
rozprostfena u obou licd osténi, v nej-
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namahaneéjSich oblastech byly pouzity
az PR32 po 200 mm, coz vedlo k cel-
kové hmotnosti vyztuze této stény 66 t.
Z provadécich divod byla podélna vy-
ztuz zajistujici sprazeni stény s osténim
strojovny nastavovana pomoci Sroubo-
vych spojek.

Pomérné standardni bylo provadé-
ni definitivniho osténi vétracich Sachet
hloubky cca 36 m, Usticich do vyde-
chového a nasavaciho objektu Nad
Kralovskou oborou, z monolitického
betonu s betonaznimi sekcemi dél-
ky 4 m. Na definitivni osténi vSak na-
vazovala betonaz stfedni stény oddé-
lujici Cisty privodni a znecistény odva-
dény vzduch v Sachté. Délici pficky se
na vysSku 24 m musely véjifovité po-
otoCit o 67° resp. 33° aby se v hor-
nich &astech Sachet dostaly do polo-
hy, v které pokraCuiji v navazuijicim ob-
jektu. Pricky zakotvené do osténi Sach-
ty pomoci navrtanych trnd byly proto
betonovany v kroku 2 m vzdy s malym
pootocenim bednéni v kazdém kroku.
Na kazdy betonazni krok tak pootole-
ni méfené na vnitfnim lici Sachty Cinilo
438 mm, resp. 167 mm.

strojovny VZT 1§

KLASICKE HLOUBENE TUNELY
Klasické hloubené tunely jsou v ramci
komplexu Blanka vyuzity jednak v por-
télovych Castech navazujicich na raze-
né tunely, ddle v mistech s komplikova-
nou dispozici (kfizovatky, podzemni ob-
jekty) a v usecich s vedenim trasy MO
s nadlozim neumoznujicim rozvinuti ra-
zenych tunell. Dispoziéné se jedna pre-
vazné o dvoupruhové a tfipruhové tune-
ly, v nutné mife je ovSem vyuzito i pro-
fild vyrazné vétsich (rozplety). Podzem-
ni hloubené rozplety na trase MO jsou
umistény na Malovance, PraSném mos-
té, Letné a v Troji a je dosazeno rozpé-
ti stropnich desek az 26 m pfi zpétném
zasypu presahujicim i 6 m.
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Obr. 13  Pohled do vyraZzeného kandlu 04
a severniho tfipruhového tunelu 1§

Fig. 13 View into excavated profile of 04
canal and the Northern three-lane tunnel

Obr. 14 Armatura horni klenby pred
provadénim strikaného osténi v misté
napojeni kanalu 04 na tfipruhovy tunel

I Fig. 14 Reinforcement of the upper vault
before shotcreting final linning on the place
where 04 canal connects to three-lane tunnel

Obr. 15  Dokonc¢ené definitivni osténi
Fig. 15 Completed final
lining of the ventilation machinery room
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Celkem se jedna o pét hloubenych tu-
nelovych Usekd (obr. 1):

e Usek kfizovatky Malovanka, v délce

91 m,

e Usek Myslbekova (prostor mimo Pa-

toCkovu), v délce 179 m,
eUsek Mpyslbekova (TGC1), v délce

49 m,

e Usek kfizovatky Prasny most, v dél-

ce 322 m,

e Usek Letna (pod plani), v délce 294 m,
e Usek hloubenych tuneld Troja, v dél-

ce 550 m.

Hloubené tunely klasické byly navrze-
ny vzdy do oteviené stavebni jamy za-
jisténé bud” podzemnimi, zaporovymi,
Stétovymi nebo mikropilotovymi sténa-
mi, pfipadné svahovanim nebo kotve-
nou skalni sténou.

V prostoru trojské stavebni jamy, kte-
ra byla zaroven vyuzivana jako pristup
k razbé tuneld pod Kralovskou obo-
rou, bylo s ohledem na bezprostfedni
blizkost Vitavy vyuZito kotvenych pod-
zemnich a Stétovnicovych stén vetknu-
tych do nepropustného podlozi a slou-
zicich zaroven jako tésnici stény. V hlub-
Sich urovnich stavebni jamy byly potom

kotvené skalni stény. Maximalni hloub-
ka jamy dosahovala 24 m.

V letenské stavebni jamé bylo pro za-
jisténi vykopl vyuzito kotvenych zapo-
rovych stén, pouze portal razenych tu-
nelll je zajistén pilotovou sténou. Maxi-
malni hloubka jamy byla 24,5 m. P¥i pro-
vadeéni hloubeni letenské stavebni jamy
vyvstal problém vyrazného sedani né-
kterych zaporovych stén zplisobeného
svislou silovou slozkou od predpinanych
horninovych kotev a snizenim Unosnos-
ti podloznich vrstev spras(, do kterych
byly vetknuty paty zapor, vivem jejich
zvodnéni. Pro zachyceni téchto silovych
Ucinkd a zabranéni dalsich svislych po-
sunl (max. dosazené az 210 mm s vy-
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klonénim stény az 150 mm) byly v pa-
tach zapor navrtany mikropiloty, které se
pomoci stykovych plechl spojily nosny-
mi svary se zaporami.

V obou prfipadech, jak na Letné, tak
i v Troji, byla cela stavebni jama rozdg-
lena do jednotlivych dilcich ¢asti odpo-
vidajicich postupu vystavby s ohledem
na prelozky inzenyrskych siti a povr-
chovych dopravnich tras.

Obdobnym zptisobem pak byly fe-
Seny stavebni jamy hloubenych tunell
na PraSném mosté, Myslbekoveé a Ma-
lovance, vzdy s uvazenim konkrétnich
lokélnich poZadavkd a omezeni.

Konstrukéni feSeni klasickych
hloubenych tunell

Maximalni podélny sklon v trase tohoto
typu tunell ¢ini 5 %, v rampé az 8 %,
minimalni smérovy polomeér je 208 m,
v rampé 38 m.

Konstrukeni usporadani  hloubenych
tunell v priéném fezu predstavuje ty-
pickou masivni rdmovou konstrukci pd-
sobici jako spojity uzavieny ram o dvou
az tfech polich (vyjime&né na Malovan-
ce Ctyrech polich) se spole¢nou stred-

ni sténou (sténami). Nosnou konstruk-
ci tunelu tvofi spodni zakladova deska
(tloustky prevazné 750 nebo 1 000 mm)
se stéenami a stropem (obr. 16). V troj-
ském Useku a v useku u Myslbekovy uli-
ce je lokalné v misté s vétsi vyskou zpét-
nych zasypl u razeného portalu vyu-
Zito i hloubenych tuneld s horni klen-
bou (obr. 17). Tloustka stén a klenby je
800 mm (vyjimec¢n& 1000 mm), tloust-
ka stropu je min. 1 000 mm s nabe&hy
ke sténam 500 mm na délku 3 m. Kon-
strukce jsou prevazné monoalitické Zele-
zobetonové z betonu tridy C30/37, za-
kladové &asti potom z betonu C25/30.
Vyztuz je volna vazana tridy 10 505-R,
doplnéna svarovanymi sitemi KARI. Kry-
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'BENTONTOV? KOWPGZIT DUN. SEAL
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'BETONOVA NAZANNA C16/20 Y0, MN. TL. 50 mw § KA ST 150 x 150 mrm, # 4 mm
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— > [ s Na portalovy objekt na Malovance

2 7 {—28 STENA TL. 800 rm BETON C30/37 (S PP VLAKNY. 7 v N v
1M} =Ry budoyar)y Vv predstlhu bylo vyuzolto ce-
- Tl = ., loplosné hydroizolace systéemu Pre-
L prufe 300 tloustky 1,4 mm (odolna fo-
. 1 lie HDPE opatfena na povrchu vrstvou
e specialni lepici hmoty) a Bituthen 3000
2508 / tloustky 1,5 mm (asfaltokauCoveé samo-
st °§§§§zg ngz;; gaelhsnintes lepici pasy). Oba systémy svym trva-
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OCHRANNA GEOTEXTLE 150

soce snizuji, nebo zcela eliminuji moz-
nost migrace vody po konstrukci, a tim
omezuji rozsah pfipadnych prisakd.

Na useku hloubenych tuneld Myslbe-
kova bylo vyuZito hydroizolacnich past
Teranap 431 TP tloustky 4 mm z modi-
fikované zivice SBS vyztuzenych vioz-
kou z netkaného polyesteru plosné
hmotnosti 200 g/m?. Jako ochrana by-
lo vyuzito podkladni geotextilie Geofil-
tex 500 g/m? a vrchni ochranné a kluz-
né vrstvy Izolnetex 3 100.

Ve vSech prfipadech byla nepropust-
nost pracovnich a dilatacnich spar sys-
témove feSena bobtnavymi pasky, tés-
nicimi plechy, nebo sparovymi pasy.

Betonaz jednotlivych konstrukénich
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ti vyztuze betonem je u obou povrchd
stanoveno na 50 mm. Podle mista ulo-
Zeni betonu je vyuzito tfid agresivity pro-
stfedi XF2 — pro konstrukce nad vozov-
kou, XC1 — pro konstrukce pod vozov-
kou. Do smési betonu konstrukci stén
a stropu, pfipadné horni klenby jsou pfi-
michana polypropylenova vidkna (2 kg
PP vldken na 1 m®s délkou vidkna 6 mm
a primérem 0,018 mm), jako ochrana
proti vliivu pozaru na ztratu unosnos-
ti, resp. odstrelovani betonu kryci vrst-
vy vyztuze. Do nosnych konstrukci tu-
nelu jesté patfi deska nesouci vozovku
nad instalacnim kandlem — mostovka.
Ta je pnuta pficné jako prosta deska
tloustky 300 mm z betonu C30/37.
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Vodotésna izolace tunelu (kromé dil-
gich Usekd) je navrZzena jako uzaviena
plastova na bazi izolaCnich bentonito-
vych rohozi, vzdy s doplfiujicimi prvky
pro dotésnéni dilatacnich a pracovnich
spar (tésnici plechy s bitumenovym po-
vrchem a PVC dilatadni tésnici pasy).
Vyuzito je rohozi Voltex dopinénych PE
folii tloustky 0,15 mm a podkladni geo-
textilii 150 g/m? pro zékladovou &4st tu-
neld a kompozitd Dual Seal pro stény
a strop (klenbu), ochranénych pred pro-
vadénim zpétnych zasypl bud’ betono-
vou mazaninou tloustky 50 mm, nebo
geotextili 800 g/m?, resp. 1500 g/m?
u klenbovych tuneld. Zpétny zemni za-
syp u izolace je s ohledem na bezpec-

==
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prvkd tunelu probihala vétSinou prou-
dovou metodou po sekcich do systé-
mového bednéni. Délka pracovnich za-
bér( byla prevazné 12 m, tato délka by-
la zvolena s ohledem na Uspory v po-
délné vyztuzi (profezy). Tri pracovni sek-
ce jsou obvykle propojeny podélnou
vyztuzi do dilataci délky cca 40 m.

Rozpletové uUseky

Samostatnou &ast technického reSe-
ni hloubenych tuneld komplexu Blanka
tvoff tzv. rozpletové Useky, tj. mista tu-
nelu, kde se komunikace pribézného
vedeni trasy MO napojuje odpojovacimi
a pripojovacimi rampami na povrchovou
komunikacni sit. V ¢asti Useku na Let-
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né (napojeni na trfidu Milady Horakoveé
— kizovatka U Vorlik{) a Troji (napojeni
na novy Trojsky most — kfizovatka Troja)
bylo s ohledem na velké rozpéti strop-
nich konstrukei rozpletovych dilata¢nich
dill a vzhledem k wysi trvalého zatizeni
nad nimi vyuzito dodatecné predepnu-
tych betonovych monolitickych desko-
vych strop0.

Vlivem odbodeni jednotlivych tunelo-
vych ramp dosahuije rozpéti stropni des-
ky az cca 26,2 m (obr. 18), proti zaklad-
ni Sifce tiipruhovych profilé 14,5 m, vys-
ka zpétného zasypu nad stropem je cca
6,5 m, pripadné jsou nad stropem umis-
tény az tfi patra podzemnich garazi.

V prostoru Mimourovnové krizovatky
U Vorlikl na Letné jsou navrzeny cel-
kem dve pripojné a dveé odbocovaci do-
pravni vétve (obr. 19 a 20). S ohledem
na déleni tunelu na dilatacni dily délky
20 az 50 m, zasahuje zvétSena Sitka
do péti téchto dill. Jednotlivé dilatac-
ni dily tunelu jsou tak tvoreny nepravi-
delnymi krabicovymi uzavfenymi ramy,
které maji v poCateCni dilatacni spare
dva otvory pro vedeni hlavni trasy MO
a v koncové spare tfi otvory (pribyva

rampa). Obdobné je navrzen i rozpleto-
vy Usek jedné odpojovaci rampy v Troji.
Stropni deska vzdy tvofi spojity nosnik
0 min. dvou polich.

Z&kladova deska je v rozpletovych di-
latacich pod stfedni sténou tloustky
1 m, stény jsou opét tloustky 0,8 m jako
v bézném profilu tunelu, tloustka strop-
ni desky se pohybuje od 1,3 m v poli
do 2,1 m nad stfedni podporou.

Predpinaci vyztuz ve stropni desce je
navrzena z kabel( slozenych z deva-
tendcti lan prdméru 15,3 mm (0,60") —
St 1570/1770 a kotvena systémem Dy-
widag. VSechny kabely jsou vedeny
prabézné pres vSechny tubusy tunelu
a jsou zakotveny na bocnich stranach
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Obr. 16 P¥i¢ny fez
klasickym hloubenym
tunelem s rovnym
stropem 1

Fig. 16 Cross section
of cut-and-cover tunnel
with flat ceiling

Obr. 17  P¥iEny fez
klasickym hloubenym
tunelem s horni
klenbou &

Fig. 17 Cross section
of cut-and-cover tunnel
with upper vault

QObr. 18 P¥i¢ny fez

s klasickym hloubenym
tunelem v rozpletu

I Fig. 18 Cross
section of cut-and-
cover tunnel with flat
ceiling in the tunnel fork
Obr. 19 Armovani
stropu v rozpletu

na Letné o
Fig. 19 Reinforcement b
of tunnel roof deck in =
Letna fork

Obr. 20 Letecky
pohled do stavenisté
Letna &

Fig. 20 Aerial view of
Letna construction site

stropni desky. RozteCe kabell v po-
délném smeéru byly navrzeny od 0,5
do 0,7 m. V8echny kabely byly napina-
ny jednostranng, vzdy ze strany delsiho
rozpéti. Drahy kabell jsou pddorysné
i vySkove zakfivené. Beton stropni des-
Ky je shodny s betonem v bézném Use-
ku tedy C30/37 s PP viakny.
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