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REKONSTRUKCE TECHNOLOGICKYCH TUNELU NARODNIHO
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TUNNELS FOR THE NATIONAL THEATRE

Petr Dolezal

Na Masarykové nabrezi v Praze 1 byla v obdobi
od bfezna 2011 do dubna 2012 realizovana
technicky zajimava a ndro¢na rekonstrukce ti
cca 150 let starych tunell vedoucich ze sute-
rénu historické budovy Narodniho divadla pod
silniéni komunikaci az k rubu nabrezni zdi.
Tunely slouzily jako trasa pro nasdavani cer-
stvého a odvod vyuzitého vzduchu a rovnéz
jako trasa pfivodniho a vratného potrubi tech-
nologické vody z Vitavy pro chlazeni (vytapé-
ni) objektu. Jako podobné inZenyrské stavby
postupné dozivaly, az dospély do stavu, kdy jiz
zavazné statické a hygienické zavady nebylo
mozné efektivné eliminovat. Narodni divadlo se
rozhodlo pro jejich zésadni rekonstrukci, spoci-
vajici v realizaci novych spolehlivych Zelezobe-
tonovych konstrukci s nadstandardni Zivotnosti
150 let, bezpecné vzdorujicich ,,povodni 2002
a plnicich véechny plvodni Ucely. Opravdovou
vyzvou byl pro projektanty i stavbafe poza-
davek na realizaci dila bez omezeni provo-
zu divadla, zachovani automobilové dopravy
na nabfezi, plnéni pokynd organld pamatkové
péCe a predevSim prani objednatele radikal-
né pfizplsobit cely Gsek od lice nabfezni zdi
az do utrob suterénu budovy budouci lodni
dopravé velkoobjemovych kontejnerd s diva-
delnimi dekoracemi po Vitavé. B Technically
interesting and demanding reconstruction of
three technological tunnels was successfully
carried out from March 2011 to April 2012.
The existing tunnels were approximately 150
years old and they are situated on the Vitava
embankment (Masarykovo ndbrezi) in Prague.
The tunnels lead from the basement of the
National Theatre historical building under the
embankment road towards the bank wall face.
They are used to supply fresh air and divert
stale air, as well as supply and return pipeline
for technological water from the Vlitava river,
used for cooling (heating) the building. Like
all similar engineering structures, the tunnels
aged over the time, until the moment when
their state did not allow proper functioning. It
was not possible to eliminate serious static and
sanitary defects any more. The National Theatre
management therefore decided to perform an
essential reconstruction. The reconstruction
is based on new reliable reinforced concrete
structures with exceptional durability of
150 years. The structure would safely resist
the 2002 flood water levels and keep all its
required functions. Both the designers and
construction teams were challenged by the
following requirements: no restriction on the
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theatre operations, no obstacles for the traffic
on the river bank, meeting all requirements set
by the cultural heritage conservation authorities.
The client also asked to carry out a radical
change in the whole structure - the tunnels
are also intended for the traffic of large-volume
containers with equipment from the Vitava River
(the containers will be unloaded from ships) into
the National Theatre.

NECO Z HISTORIE

Pocatek existence tfi kamennych tune-
I& svétlosti 3 m podchézejicich nabrezni
komunikaci je mozné datovat cca oko-
lo roku 1841, tj. 0 20 let dfive, nez by-
lo zapoCato s vystavbou predchidce
a dnesni nedilné soucasti ,Zlaté kap-
licky“, budovy tzv. ,Prozatimniho diva-
dla“. Na archivnich fotografiich (obr. 1),
kde se jesté nevyskytuje nejexponova-
ngjsi Cast divadla, tzv. ,Zitkova cast”,
jsou v lici nabrezni zdi vedle fetézového
mostu cisare FrantiSka | (stavén 1839—
1841) zfetelné rozpoznatelné tfi klenu-
té portaly, pfed nimi naplavka s Cluny,
pracuijici lidé.

Z dochovanych vykrest je patrné, ze
architekt Ignac Ullmann musel jejich
existenci a uzivani respektovat, a diva-
dlo bylo vystavéno nad né. Tunely byly
zfizeny za Ucelem plynulého prekonani
vySkového rozdilu mezi VItavou a pro-
storem za dneSnim divadlem pro pre-
pravu zboZi z fi¢nich ¢lun. Z mésta tu-
dy byly zpét k fece vyvazeny odpadky
a odtékala srazkova voda. Svym profi-
lem tunely vyhovovaly pohybu koni uzi-
vanych k tahu voz( po naklonéné rovi-
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né. Takto byla ostatné dopravena vy-
znamna ¢ast materialu pro stavbu Na-
rodniho divadla.

Postupem ¢asu tato dopravni spoj-
nice naplavky s méstem ztratila na vy-
znamu. PFi rozsifeni nabrezi v letech
cca 1903 az 1904 byly dva tunely pro-
dlouzeny k rubu dnesni nabrezni zdi.
Tyto novejsi Useky tvori mensi cihelna
konstrukce svétlosti cca 1,5 az 1,8 m.
V dfiku zdi byly zfizeny svislé vzdu-
chotechnické Sachty, které jsou az
do dnesnich dnl ve vrcholech opat-
feny neprehlédnutelnymi ozdobnymi
zakryty ze zulovych blokl a desek.
Dva tunely tehdy zacCaly slouZit jako
technologické prepravni cesty vzdu-
chu a vody do divadla.

PFi rozsahlé prestavbé Narodniho di-
vadla v letech 1977 az 1984 byly tune-
ly ucelové upraveny. Ve sméru od Na-
rodni tfidy jsou z té doby pojmeno-
vany Cisly 1, 2 a 3. Zvolena koncep-
ce vychazela z pozadavku bezpodmi-
necného dodrzeni terminu dokonceni
rekonstrukce a znovuotevieni prvni
scény k 100. vyroci otevieni Narodni-
ho divadla 18. listopadu 1983 a nut-
nosti zachovat dopravu na Gottwaldo-
v& nabrezi.

Obecné probéhla Uprava pouze
z vnitfniho prostoru tubusl a omezila
se na nejnaléhavejsi statické zajisténi
poruch klenbovych konstrukci, zfizeni
vnitfnich hydroizolaci, technologickych
kanal(l, podlah a instalaci zarizen.

Tunel 1 stavbé slouzil jako preprav-
ni cesta suti z budovy do nakladni-
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Obr. 1

v plvodni ndbfezni zdi 8 Fig. 1

Obr. 2 Az 20mm trhliny v cihelném Useku ptvodniho tunelu 2, srpen
Fig. 2 Cracks up to 20mm in the brick masonry of the

2008 &

original tunnel No. 2, August 2008

ho &lunu kotviciho na Vitavé. Nasled-
né byl uvnitf zaizolovan, oplechovan
a vybaven vykonnym velkym ventilato-
rem. Jeho tubus se stal soucasti tech-
nologie vzduchotechniky, ktera je dnes
schopna do budovy dodavat a tem-
perovat cca 80 tisic m®/h &erstvého
vzduchu.

Do &asti tunelu 2 byla vestavéna stro-
jovna vzduchotechniky. Zde umisténé
ventilatory odsavaly z budovy pouZzity
vzduch a vytlaCovaly ho dale tubusem
a nabrezni Sachtou ven.

Tunel 3 byl standardni razbou v Sif-
ce cca 2 m prodlouzen az k rubu na-
bfezni zdi, zde opatfen novou nasava-
ci vzduchotechnickou $achtou a na-
pojen na sousedici novy Zelezobeto-
novy jimaci objekt vitavské vody zfi-
zeny v pazené jameé pod povrchem
chodniku.

Objekt byl vybaven tfremi vykonnymi
Cerpadly schopnymi dodavat do bu-
dovy potrubim vedenym tunelem 3 cca
750 m3/h chladici vody a stejnou ces-
tou pak pouzitou vodu vracet do VI-
tavy.

Z dochované archivni dokumentace
vyplyva, ze tehdy realizovany stavebni
zamér mél pro nosné konstrukce tune-
|G charakter provizorniho zajisténi s ¢a-
sové limitovanou Zivotnosti. Zasadni
oprava byla odlozena do budoucnosti.

Ke zhorSeni stavu tunelll velkou mé-
rou prispéla povoden v roce 2002,
kdy doSlo k zaplaveni jimaciho objek-
tu a prolomeni podlah vztlakem vo-
dy v tunelu 1. Po opadnuti vod byly
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Stara pohlednice Ceského prozatimniho divadla s portaly tunelt
Old postcard of the Czech Interim
Theater with original tunnel portal in the bank wall
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Obr. 3 a) Tunel 3, b) tunel 2, c) detail havarijniho stavu stropni ¢asti
nosné konstrukce tunelu 2, stav pred rekonstrukci, srpen 2008 I

Fig. 3 a) tunnel No.3, b) tunnel No.2, c) detail of the disrepair ceiling

v novejSich cihelnych Usecich shleda-
ny ¢etné trhliny s Sitkou dosahujici az
20 mm (obr. 2).

Logicky nasledoval diagnosticky pri-
zkum nosnych konstrukci (obr. 3), po-
drobny vypocet zatiZitelnosti, posou-
zeni vlivu na obvodovou sténu budovy
divadla. Ze zjisténych skuteCnosti vy-
plynulo, Ze zivotnost tunell se jiz blizi
ke konci, stav tunelu 2 je havarijni, za-
tizitelnost dopravou nizka. Na nabrezi
byl Dopravnim podnikem neprodlené
vyloucen provoz tramvaji s velkym na-
pravovym tlakem. Narodni divadlo pfi-
jalo nezbytna opatfeni na zajisténi bez-
pecnosti a zapocalo s pfipravou za-
sadni rekonstrukce.

KONCEPCE A BUDOUCI ZAMERY
U tunelu 1 byl navrzen stavebni zasah
z vnitfniho prostoru, u tunell 2 a 3 de-
molice stavajicich zdénych konstrukci
a vystavba nového objektu z monolitic-
kého zelezobetonu s vyhledovou zivot-
nosti cca 150 let, ktery oba plvodni tu-
busy sdruzi, tzn. ,tunel 2+3“, a propoji
se suterénem historické budovy.

Ddlezité bylo provedeni velmi kva-
litnich hydroizolaci spolu s tésnénim
v8ech typl spar i prostupl proti tlako-
vé vodeé a zfizeni systému trvalych pro-
tipovodfiovych opatfeni efektivné bra-
nicich opakovani zaplaveni suterén(
z roku 2002.

Dispozice novych inZenyrskych sta-
veb byla zcela podfizena potfebam
technologii  vzduchotechniky, Cerpani
vody a vyhledovym zamérlim divadia.
Ty spocivaji ve vyuziti tunelu 2+3 ja-
ko soucasti dopravniho koridoru uza-
vienych kontejnerli o rozmérech 8,4 x
2,2 x 2,4 m s divadelnimi dekoracemi.
Pfed nabrezni zdi u Narodniho divadla
se v budoucnosti predpoklada zfize-
ni trvalého pfistavisté kontejnerové lo-
di schopné najednou privézt (odvézt)
osmnact kust kontejnerC. Plavidlo by
zajistovalo prepravu z nového moder-
niho objektu vyroby a centrdlniho skla-
dovani dekoraci postaveného na vhod-
né lokalité u rfeky. Z paluby lodi by jed-
notlivé kontejnery po vlastnim podvoz-
ku zajizdély do portalu ve zdi a po ko-
lejové draze pokraCovaly do vnitfnich
prostor budovy. Narodni divadlo rea-
lizovatelnost i ekonomi¢nost zaméru
ovérovalo vypracovanim studii pristavi-
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part of the structure — tunnel No.2, before reconstruction, August 2008

Sté, kontejnerové lodi i nového central-
niho objektu vyroby a skladovani. Za-
mér vychazi z celoro¢né velmi dobrych
plavebnich podminek na Vitavé i tés-
né blizkosti dnes minimalné vyuzivané
plavebni komory Manes. Jeho realiza-
ce by eliminovala soucasnou, stéle ob-
dekoraci z nékolika skladovych objektd
po méstské ulicni siti véetné dnes ne-
zbytné nékolikanasobné ru¢ni manipu-
lace s kusovym nakladem.

Do koncepce byl proto zahrnut cca
30,5 m dlouhy usek dopravniho kori-
doru s kolejovou drahou o rozchodu
1,9 m, ktery zadina u technicky uni-
katnich protipovodnovych vrat skry-
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Obr. 4 Trvalé podchyceni,
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tych do nabrezni zdi v klenutém por- TUNEL 1 0,55 m. Zde &ekalo cca 100 let na sou-

télu, prochazejici tunelem 2+3, otvo-
rem v nové konstrukci podchyceni ob-
vodoveé zdi historické budovy a kondici
ve velkém nakladnim vytahu s nos-
nosti 6 t uvnitf divadla (obr. 4). Ten di-
ky svému novému hydraulickému sys-
tému kontejner bez problému vyzved-
ne na zadni jeviste, kde je otevien, kuli-
sy vyjimany a instalovany. Ostatni kon-
tejnery z lodi Ize koridorem a vytahem
jednoduse dopravit do jiz existujicich
skladovych prostor v jednotlivych su-
terénnich podlazich budovy, kde jsou
na kolejové draze operativné priprave-
ny podle divadelniho repertodru.

VSe vySe uvedené bylo nutné navrh-
nout a do detailu realizovat tak, aby
po dokonceni celého dila bézny na-
v§tévnik Masarykova nabrezi nepoznal
zménu oproti plvodnimu stavu. Jedi-
nou vyjimku tvofi novy historizujici por-
tal v lici nabrezni zdi.

70

U tohoto ,Cisté vzduchotechnického*
tunelu byla provedena vnitfni vestav-
ba nové konstrukce ve formé uzavre-
né skorepiny z monolitického zelezobe-
tonu C25/30 XF3 s rubovou stfikanou
hydroizolacni membranou Eliminator,
to vSe bez otevieni vykopu z povrchu
vozovky. Nebyla ménéna dispozice,
komplikovany tvar tubusu byl podfizen
pozadavkim profese vzduchotechniky.
Stavebni pristup do pdvodniho tubusu
nebyl z budovy divadla mozny. Byl pro-
to zfizen docasny priraz z lice nabrezni
zdi opatfeny mobilni protipovodnovou
ochranou. Pfed budovou divadla byla
rozebrana dlazdéna vozovka a znovu
vyuZita Sachta, kterou byla pfi posledni
rekonstrukci sypana sut.

Aby bylo mozné eliminovat Ubytek
plvodniho svétlého otvoru tubusu, by-
la podlahova &ast v Useku za nabrez-
ni zdi vybourana a zahloubena o cca
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Casné stavbare prijemné prekvape-
ni, které jim zanechali jejich predchiid-
ci. PGvodni opéry byly zalozeny na je-
diném masivnim souvislém bloku (pa-
su) z hrubého drceného kameniva pro-
lévaného vapennou maltou. Materidl to
byl kompaktni, kvalitni, obdoba dnesni
cementové stabilizace, byl vSak dobre
rozpojitelny rucnim bouracim naradim.
Nebylo proto nutné fesit podchycova-
ni opér, pazeni vykopu a prisaky vo-
dy. Zahloubeni pod podlahu probéhlo
bez problémd.

Ve star§im kamenném Useku u budo-
vy byl postaven uzavieny ram svétlosti
cca 2,3 x 2,48 m s tloustkou stén cca
290 mm, zalozeny plosné na 300 mm
desce. V novéjSim useku za rubem na-
brezni zdi byla do cihelného tubusu ve-
stavéna ramova skorepina promen-
né vysky se svetlou Sitkou otvoru cca
1,45 m, tloustkou stén cca 150 mm,

konstrukce e sanace 6/2012
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ni ¢asti az po zakladovou sparu nového
tunelu byl vypInén betonem. Vzhledem
k znaéné zkosenému pldorysu jamy
bylo navrzeno a realizovano standard-
ni rozepfeni zapor v jeji stfedni ¢as-
ti, v krajnich usecich pak kotveni dvo-
jic zapor tahlem za rub pazeni. Kotevni-
mi prvky byly vrtané Zelezobetonové pi-
loty @ 900 mm, délky 7,5 m se zabeto-
novanym ocelovym profilem ve vrcholu,
silové aktivovana tahla ze zavitové ty-
¢e GEWI & 40 mm byla umisténa cca
300 mm pod povrch vozovky. Prostor
mezi zaporami byl v nizké spodni ¢as-
ti zajistén skofepinou ze strikaného be-
tonu, vySe standardnimi dfevénymi pa-
Zinami. Popsana alternativa pazeni by-
la vybréna predevsim s ohledem na dU-
razné pozadovanou minimalizaci vlivu
nezadoucich vibraci na budovu divadla
i jeho nepreruseny provoz.

zaloZzena plosné na 250 mm desce
s nabéhy.

Pro minimalizaci negativniho vlivu ob-
jemovych zmeén betonu byla nova kon-
strukce po délce rozdélena tésnenymi
pracovnimi (smrstovacimi) sparami na tfi
betonazni takty. Technicky se jednalo
0 obdobu vystavby monolitického osté-
ni pouzivaného bézné u staveb raze-
nych v kvalitni horniné. Podklad (plivod-
ni zdivo) byl peclivé vyrovnan cemen-
tovou maltou, na néj nastfikana hyd-
roizolaéni membrana, nasledné v pora-
di spodni (zakladova) deska, obé stény,
horni deska osazovan armoko$ a prova-
déna betonaz. Byla navrzena a Uspésné
pouzita technologie samozhutnitelného
betonu dopravovaného do bednéni jed-
noduse samospadem pomoci svislych
vrté @ 200 mm z vozovky na nabrezi.
Veskeré kabelové trasy jsou v tunelu 1
vedeny trubkovymi prlchodkami za-
betonovanymi do stén konstrukce. Je-
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ji hladky vnitini povrch byl ve findle z dd-
vodu nezbytné hygienické udrzby opat-
fen ochrannym natérem odolnym che-
mickym disticim prostredkdim.

TUNEL 2+3
Objekt byl vystavénv otevieng, Sikmé, pa-
zené jameé hloubky 5,5 m, Sitky cca 17 m,
ktera pretnula Masarykovo nébrezi od
budovy az k rubu nabrezni zdi (obr. 5).
Témeér cely jeji vytézeny objem obsaho-
val (mimo konstrukce tunelt a dfiku pd-
vodni ndbfezni zdi) rliznorodé navazky,
v nejspodnéjsi ¢asti pak nejmladsi ficni
naplavy charakteru povodnovych hlin, ji-
I, bahna mékké az tuhé konzistence.
Priisaky vody byly obecné mensi, nez
se oekavalo, tzn. snadno odCerpatelné.
Stény jamy byly zapazeny zaporovym
pazenim. Zapory z valcovanych profi-
I& IPE 450 délky 11 m byly osazovany
do vrtd @ 640 mm provadénych z po-
vrchu vozovky (obr. 6 a 7), vrt ve spod-

BETON

Vzhledem k obecnym pozadavkim
na minimalizaci negativniho vlivu sta-
vebni ¢innosti a dopravy na prileh-
|& Uzemi mésta i budovu byla navrze-
na doprava vykopU a stavebni suti na-
kladnimi ¢luny po Vitavé. Pro plavidla
byly proto v zatoce pred divadlem zfi-
zeny docCasné kotevni prvky ze zabe-
ranénych svarenych Stétovnic a v na-
brezni zdi vylaman do stavebni jamy
budouciho tunelu 2+3 docasny mani-
pulacni prostup Sitky 3 m pro naklad-
ku (obr. 8 a 9).

Negativni zkuSenosti organt statni
i méstské spravy z povodné 2002 si
zakonité vyzadaly dlsledné feSeni pro-
blematiky protipovodhnovych opatre-
ni i havarijnich situaci po celou dobu
prvkd byla dogasna konstrukce mobil-
niho hrazeni prostupu, tzv. ,1. linie” v li-
ci zdi (obr. 5). Jednalo se o ocelobe-
tonovy ram ve tvaru velkého pismene
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LU pripnuty K lici zdi tyCovymi kotva-
mi, jeho spodni prah byl podporovany
sedmi kusy vrtanych mikropilot délky
11 m. Do ramu byla stavbou podle ak-
tudlni vySky hladiny vody pomoci jefa-
bu zasouvana ocelova inventarni hra-
didla délky 12 m, pronajata z plavebni
komory. Tak bylo mozné manipulaéni
prostup do cca 2 h zahradit do vysky
presahuijici max. hladinu vody pfi ,po-
vodni 2002,

Nosnou konstrukci tunelu 2+3 tvo-
fi jednoduchy, Sikmy, uzavieny mono-
liticky zelezobetonovy ram z C25/30
XF3 svétlé vysky 2,8 m, kolmé svétlé

"ﬂffi:.. Cits. i.F"i’w
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Sifky 8,6 m (obr. 4b). Je zalozen plos-
né, cca 350 mm nad béznou hladi-
nou Vitavy na 650 mm silné zaklado-
vé desce. Ta je vyloZzena vné stén, coz
umoznuje vyuzit hmoty zasypu pro-
ti zdvihu objektu vztlakem vody pfi
povodni.

V pruhu u budovy byla zékladova
deska Ucelové zesilena na 1,7 m, aby
v ni bylo mozné pod podlahu fyzicky
umistit trasy dvou VZT kanald @ 1,1 m
z trubek HOBAS a demontovatelnymi
prefabrikovanymi panely zakryty pod-

podlahovy kanal pro potrubi chladici

vody (obr. 4a).

Vychodni strana tunelu (k budove)
je otevfena, opacna zapadni (za ru-
bem ndabfezni zdi) je uzaviena sté-
nou s velkym vstupnim otvorem 3,4 x
2,8 m opatfenym hydraulicky ovlada-
nymi protipovodnovymi vraty.

Horni deska tunelu je proménné
tloustky 600 az 725 mm z betonu
C30/37 XF4. Spojeni vnitfniho prostoru
objektu se stavajicimi ozdobnymi kry-
ty vzduchotechnickych Sachet €. 2 + 3
na hrané nabfezni zdi je feSeno pro-
stfednictvim zalomeného sklolamina-
tového potrubi. Celkem 2 x 4 trubky
@ 700 mm HOBAS jsou zde zabeto-

] 1“ H 'L;ijﬁ
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novany do lokalné zesilené horni des-
ky objektu.

Hydroizolaci proti tlakové vodé tvo-
fi u spodni desky dvouvrstvé asfalto-
vé izolaCni pasy; stény a horni deska
byly opatfeny stfikanou hydroizolacni
membranou Eliminator. Veskeré pra-
covni a dilatacni spary byly opatfeny
dvojitym tésnénim (waterstopy, plechy
s zivicnym povlakem, bobtnavé pasky).
Sty¢na dilatacni spara s budovou ma
antivibracni a elektroizolaéni Upravu.

Vystavba nového objektu tunelu 2+3
probéhla z ddvodu koordinace s kon-
strukci fesici prostup do suterénu di-

6/2012 I
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vadla ve dvou Casové rozdilnych eta-
pach.

V prvni etapé byla vystavéna Cast
za rubem nabrezni zdi a pod cca 2/3
Sitky vozovky. Probihala za vylouce-
ni tramvajové dopravy a pesich. Jed-
nosmérna automobilova doprava by-
la vedena po mostnim provizoriu dél-
ky 27 m (obr. 5 a 10). Stavbou dotcCe-
né inZzenyrskeé sité musely zlstat v pro-
vozu, byly doCasné prelozeny na sténu
budovy ND (STL plynovod DN 400,
vodovod DN 300), pfipadné vyveseny
na samostatnou konstrukci prekraduji-
ci jdmu u nabfezni zdi (silové a teleko-
munikacni kabely), nebo prelozeny pod
budouci tunel (kanalizace DN 300).
Nepreruseny provoz divadla si vyza-
doval témér po celou dobu stavby do-
davky chladici vody Cerpané v jima-
cim objektu a dopravované potrubim
zavéSenym na pazeni jamy. V prosin-
ci 2011 zde byl obnoven provoz tram-
vaji, automobilova doprava a pozdgji
pro turisty otevien i chodnik.

Druha etapa tunelu, tzn. cca 1/3 kon-
strukce priléhajici k budove, byla reali-
zovana az po Uplném dokon&eni pod-
chyceni obvodoveé zdi v bfeznu 2012.

KLENUTY PORTAL

V NABREZNI zDI

VWhledovy zamér Narodniho divadla vy-
zadoval vestavét do stavajici nabrezni
zdi dostatecné velky prostup pro bu-
douci vjezd kontejnerl dopravovanych
po vodé. Drik zdi byl v délce cca 7 m
vybouran a nasledné do ného vestavén
historizujici, predsazeny, zulovy portal
svétlé Sitky 3,5 m s polokruhovou klen-
bou. V jeho vzhledu, materidlu a detai-
lech se podle pozadavku NPU opakuje
feSeni uzité pro obdobné architektonic-

sanace ® BETON
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ké prvky vitavského nabrezi z let 1903
a 1904. Tvarem koresponduje se sou-
sedicim predsazenim lice zdi pod vzdu-
chotechnickou Sachtou. PFi rozebira-
ni kyklopského licniho zdiva bylo pro-
vedeno jeho peclivé zdokumentovani,
odislovani jednotlivych kamen( pro na-
sledné opétovné vyuZiti na plvodnim
misté. Vystavba kamenné konstrukce
probéhla bez problémd z pontonu kot-
viciho pred zdi, pod soustavnym dozo-
rem pracovnikt NPU (obr. 11).
Zajimavosti je skuteCnost, ze z ob-
chodnich dlvodd byla Seda Zula na-
lamana, portdl vyroben a zkuSebné

Obr. 8 Kotveni nakladniho ¢lunu pred

licem nabrezni zdi, kvéten 2011 1§

Fig. 8 Anchoring of the cargo boat in front of
the bank wall, May 2011

Obr. 9 Rozebirani kamenného lice

nabrezni zdi a realizace prlrazu diikem

z plovouciho prostiedku, kvéten 2011

I Fig. 9 Dismantling of the stone bank wall
and getting through the wall from a floating
device, May 2011

Obr. 10 a) Vystavba 1. etapy nosné
konstrukce tunelu 2+3 pod mostnim
provizoriem, zafi 2011, b) vyztuz horni desky
tunelu 2+3 s osazenym vzduchotechnickym
potrubim na nabrezni zdi, zari 2011,

c) na hotové 1. etapé tunelu 2+3 je
dokonc¢ovana tramvajova trat, listopad 2011

I Fig. 10 a) Construction of the first

stages of tunnel No. 2+3 structure under the
temporary bridge, September 2011, b) Upper
concrete slab of tunnels No.2+3 reinforcement
with mounted ventilation pipe in the bank wall,
September 2011 ¢) Completion of the tram
rails on the finished part of tunnel No. 2+3,
November 2011

Obr. 11 Historizujici Zulovy portél vestavény
do nabrezni zdi, Cerven 2012 1

Fig. 11 Historicist granite portal built into the
bank wall, June 2012
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Obr. 12 a) Princip do¢asného podchyceni, podélny fez, b) schéma .+
budovani trvalého podchycenf Fig. 12 a) Principle of temporary aktivace
reinforcing of the perimeter wall, longitudinal section, b) Permanent
reinforcing of the perimeter wall building — scheme
Obr. 13  a) Klenebni pasy tunelu 2 nesouci obvodovou zed ND, oranzova
linie znadi vrchol vylomu, Servenec 2011, b) ocelové pricniky zainjektované ~ ETAPA V. |
do vrtdl pod meziokennim pilifem, zari 2011 Fig. 13 a) Tunnel No. 2 pilife
vault bearing perimeter wall of the theatre, orange line indicates the
border of the vault structure demolition, June 2011 b) steel cross beams
embedded into walls under the column, September 2011
Obr. 14 Vngjsi parapetni nosnik do¢asného podchyceni po prevzeti ETAPA V
zatizeni obvodovou zdi, listopad 2011 Fig. 14 Outside reinforced AT
concrete beam of the temporary underpinning after activating — it is navazani
carrying the load of the perimeter wall, November 2011 tunelu
Obr. 15 Aktivace parapetnich nosnikl hydraulickymi lisy, vpravo

inkrementalni ¢idlo deformaci, listopad 2011

sensor, November 2011

sestaven v Cinské lidové republice.
Po prevzeti objednatelem byly bloky
do Prahy dopraveny lodi a kamiony.

PROTIPOVODNOVA VRATA,
BEZPECNOSTNIi SYSTEMY,
HAVARIJNi OPATRENI

Pro zamér lodni dopravy kontejner(
s dekoracemi plni nezastupitelnou a Kli-
¢ovou ulohu velka automaticka proti-
povodfiova vrata osazena do vstupni-
ho otvoru 3,4 x 2,8 m v zdpadni sté-
né nového tunelu 2+3. Jsou navrzena
na zatizeni hydrostatickym tlakem, kte-
ry odpovida hladiné Vlitavy pfi ,,povod-
ni 2002“. Pokud by doslo k jejich po-
Skozeni nebo havarii, hrozi zaplaveni
rozsahlych podzemnich prostor diva-
dla. Byla jim proto vénovana zvysena
pozornost a po zprovoznéni provede-
na zaplavova zkouska, kterou dodava-
tel prokazal jejich vodotésnost a spo-
lehlivost.

Jedna se o dvoukfidla ocelova vra-
ta, otvirana smérem k Vitavé do vy-
klenk( zfizenych v dfiku nabrezni zdi.
Jejich nosnou konstrukci tvofi masiv-
ni rost svafeny z valcovanych profil(l
UPE a IPE. Na négj je z licni strany pfi-
lepen ocelovy plech se svislymi a vo-
dorovnymi ozdobnymi pasky s hlavami
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Fig. 15 Activation of
reinforced concrete beams by hydaulic jacks, on the right side strain

g
e
I

nytd, imitujicimi zpGsob spojovani ple-
chl z let 1903 a 1904. VSe je opatre-
no PKO v odstinu grafitové Sedé. Krid-
la jsou osazena na pantech do ocelové
svarované zarubné tvaru ,Z" Ta je za-
betonovana do monolitické konstrukce
tunelu. Pohyb kfidel umoznuje dvojice
hydraulickych valct pohanénych agre-
gatem z vnitfku objektu.

Vodotésnost vrat zajiStuji specialni
duté velmi elastické profily umisté-
né ve dvou fadach po obvodu Kfi-
del. Po jejich uzavreni jsou tato tés-
néni pres pruzné hadice natlakovana
vzduchem z kompresoru, ktery je sou-
Gasti ovladaci jednotky vrat. Tim dojde
k silovému dotlaCeni elastickych profi-
I& na dosedaci plochy z lesténého ne-
rezového plechu upevnéné na zarub-
nich (zatésnéni vrat). Soucasti systému
je i autonomni ¢idlo hladiny vody ve VI-
tave, které pfi zvySeni stavu zajisti au-
tomatické zatésnéni a poda o tom in-
formaci do technického velina divadla.
Systémy ovladani jsou feSeny tak, ze
umoznuji manipulaci s vraty, aktivaci
tésnéni a udrzovani tlaku i pfi vypadku
elektrického proudu.

Narodni divadlo si je dobfe védomo
skuteCnosti, ze se jedna o zafizeni, je-
hoz bezvadna funkce je nezastupitel-

BETON e technologie e

REZ 1-1

na. Protipovodnova vrata budou kaz-
doro&né jejich dodavatelem kontrolo-
vana a servisovana.

Rok 2002 nas poudil, Ze mnoha di-
myslna protipovodiiova zafizeni mo-
hou z nejrlizngjdich dtvodl selhat.
Proto byly uvnitf tunelu 2+3 realizova-
na dalsi tfi opatfeni, ktera riziko zapla-
veni navazuijicich suterénl budovy da-
le snizuji. Jedna se o dveé linie zachyt-
nych Zlabl v podlaze, které pricné
pretinaji pddorys objektu a jsou svede-
ny do jimek se signalizacnimi hladino-
vymi ¢idly. V prvni linii u vrat je do jim-
ky instalovano aktivni ponorné kalové
Cerpadlo pfipravené k okamzitému vy-
Serpani prisak{ potrubim pred lic na-
brezni zdi. Jimku druhé linie tvori pod-
podlahovy technologicky kanal, se za-
sobnim prostorem pro cca 10 m? vody.

Pokud by byla situace v tunelu vy-
hodnocena jako havarijni, je mozné
dopravni koridor kontejnert pred na-
kladnim vytahem snadno uzaviit pfi-
pravenym havarijnim hrazenim a po-
nechat tunel 2+3 do vySky cca 1,25 m
nad jeho podlahu zaplavit vodou.

Pro extrémni prfipad, Ze by budouci
povoden mohla pfesahnout max. hla-
dinu dosazenou v roce 2002, je ve vy-
bavé tunelu 2+3 pfipraveno k oka-

konstrukce e sanace 6/2012
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mZzitému pouziti osm kusd nafukova-
cich tésnicich vakl potrubi s prislu-
Senstvim. Témi by byla uzaviena po-
trubi @ 700 mm spojujici vnitfni prostor
s kryty vzduchotechnickych Sachet
ve vrcholu nabrezni zdi.

STATICKE PODCHYCENI
DOTCENE OBVODOVE zDI
NARODNIHO DIVADLA
Staticky i technicky nejzajimavéjsi Cas-
ti dila byl navrh a realizace konstrukce
podchyceni cca 12 m dlouhého useku
obvodové zdi budovy v &asti ,Proza-
timni divadlo” o hmotnosti cca 1 000 t.
Tento Usek bylo nejprve nezbytné do-
Casné vynést, nasledné zde zfidit v pis-
kovcovych klenbach a zdivu souvisly
vylom svétlosti 12,2 x 5,5 m se dnem
cca 700 mm pod béznou hladinou VI-
tavy. V otvoru vystavét a aktivovat kon-
strukci trvalého podchyceni umozriuji-
ci dispozi¢né prljezd kontejnert po ko-
lejové draze. To v8e za nepreruseného
provozu divadla a dodrzeni maximalni-
ho povoleného poklesu obvodové zdi
po dobu stavby cca 1 az 2 mm.

Zalozeni

Hlubinné zaloZeni konstrukci podchy-
ceni bylo provedeno v jediné etapg,

6/2012 I

zfizenim tii sténovych pilifd z trysko-
vé injektaze v poloze plvodnich opér
tunelll (obr. 4a). Vrtna souprava stojici
pred budovou vyhloubila v predepsa-
nych etapach véjifovité vrty @ 145 mm
prochazejici Sikmo patnimi bloky pis-
kovcovych kleneb a opérami v Useku
pod zdi. Z vrtd byly vytryskany navza-
jem tésné priléhajici sloupy @ cca 1 m,
které dohromady vytvorily sténovy ele-
ment délky cca 8 m, vetknuty v pa-
té do poloskalniho podloZi (piscitojilo-
vité ordovické bridlice). Po celou do-
bu realizace tryskové injektaze probi-
hal geodeticky monitoring lice podchy-
covaného Useku obvodové zdi. Nebyly
zaznamenany zadné znepokojivé po-
klesy nebo jiné deformace. Jednalo se
o alternativni navrh akciové spolecnosti
Zakladani staveb, a. s., ke skupinovym
mikropilotam v zadavaci dokumentaci.
Tato technologie jednoznacné urychlila
postup stavebnich praci.

Docasna konstrukce podchyceni
Po nezbytném ztuzeni dotCeného Use-
ku stény budovy do vySky dvou pa-
ter a staZzeni meziokennich pilif systé-
mem tahel a ocelovych prevazek bylo
zapocato s realizaci doCasné konstruk-
ce podchyceni.

technologie ® konstrukce e sanace ® BETON

Redeni vyuzilo skutednosti, Ze linie
kamennych opér plvodnich tunell
prochazely bez preruseni pod obvodo-
vou zdi az do suterénu budovy (obr. 5
a 12). Na plasti ucelové neodboura-
nych asti opér byly proto zfizeny zesi-
lujici Zelezobetonové skorepiny tloust-
ky 200 mm s vrcholovymi Uloznymi
bloky. Plvodni zdivo bylo do skofepin
siiné sevieno pomoci horizontalnich
predpinacich tyci RW & 36 mm. Sko-
fepiny plnily spolu se standardnimi mo-
bilnimi hradicimi prvky funkci ,2. linie®
docCasné protipovodfiové ochrany su-
terénu divadla proti vniknuti vody pro-
sakuijici pfi povodni do stavebni jamy
tunelu 2+3.

Pod meziokenni pilife obvodové zdi
divadla byly do vrtanych otvor( v pre-
depsaném poradi osazeny ocelové
pricniky (obr. 13), celkem dvanact ku-
s IPE 400 délky 3,35 m. Otvory by-
ly nasledné vyinjektovany cemento-
vou smési, ktera nosniky do zdiva za-
kotvila. Hlavni nosny systém docCasné-
ho podchyceni byl feSen v nékolika va-
riantach.

Po ddkladném rozboru byla pro reali-
zaci vybrana zelezobetonova konstruk-
ce parapetnich nosnikl o dvou polich
s previslymi konci a kluznym uloze-
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nim pricnikd. V pricném fezu se jedna-
lo 0 obdélniky 1,7 x 0,55 m (obr. 12b).
Kvalitni tlakovy kontakt parapetnich
nosnikd s Clenitym zdivem budovy
zprostfedkovaly trvalé a doCasné do-
betonavky (vné budovy) spolu s rliz-
nymi separa¢nimi a ochrannymi opat-
fenimi pamatkové chranénych prvkd{
(bednici preklizky, polystyren). Po na-
byti potfebnych pevnosti betonu by-
la obvodova zed mezi nosniky sevie-
na napnutim ty¢i RW & 36 mm nasu-
nutych do ponechanych (vrtanych) ot-
vort (obr. 14).

Vneseni zatizeni bylo provedeno ak-
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tivaci celkem 2 x 4 kusl podpUrnych
200t hydraulickych lisG  umisténych
mezi nosniky a prahy na opérach (obr.
15). Proces probéhl ve vice stupnich,
které na misté fidil projektant na zakla-
dé vyhodnocovani svislych deformaci
konstrukci. Potfebné informace o cho-
vani budovy, pfi¢nikd i zaloZzeni posky-
tovalo mérfeni inkrementalnimi snima-
¢i, tenzometry a geodetické sledova-
ni rastru bod( na fasadé budovy pres-
nou nivelaci.

Po prevzeti zatizeni parapetnimi nos-
niky byly plvodni kamenné klenby
tunelll oddéleny Fezanim technologif

BETON e technologie e

,<diamantového lana“ od obvodového
zdiva v souvislé délce 12,2 m budou-
ciho otvoru (vylomu). Specializovany
zhotovitel zde navrhl a s Uspéchem po-
uzil horizontalni smyckové fezy. V pis-
kovcovych blocich vznikla souvisla cca
15 mm mezera, klenby prestaly prena-
Set svislé zatizeni, bylo mozné je dé-
lit svislymi Fezy na mensi bloky a vyji-
mat (obr. 16).

Nasledovalo postupné bourani opér
smérem dolll v Sifce cca 2 az 21 m
mezi parapetnimi nosniky, az bylo do-
sazeno projektem predepsané urov-
né ve vrcholu pilifd z tryskové injekta-

Obr. 16  Klenebni pasy pod obvodovou zdi ND vyfezany do Urovné
stropu vylomu, listopad 2011
perimeter wall is cut out into the ceiling level, November 2011

I Fig. 16 The vault under the

Obr. 17 a) Dokonceny vylom velikosti cca 12,2 x 5,5 x 2 m pod
obvodovou zdi ND, b) dno vylomu pod obvodovou zdi ND, cca 70 cm
pod hladinou Vltavy, prosinec 2011 &
excavation of approx. 12.2 x 5.5 x 2m below the perimeter wall of
the theatre, b) the bottom of the excavation is about 70cm below the
surface of the Vltava river, December 2011

Fig. 17 a) Completed

Obr. 18 Detail jednoho z cca 150 let starého modfinového tram@ pro
zaloZeni opér plvodnich tunell, prosinec 2011
a 150-year-old larch timber for the foundations supports of the original
tunnels, December 2011

Fig. 18 Detail of

Obr. 19 Pohled na lic trvalé konstrukce podchyceni, do¢asné konstrukce
jiz odstranény, v otvorech jsou umistény lisy roztladujici ram, leden 2012

I Fig. 19 View of the permanent underpinning structures, temporary
underpinning has been removed, jacks for activating of the foundations
and upper frame are prepared in the holes, January 2012

Obr. 20 Pohled na trvalou konstrukci podchyceni, pfi¢ny fez vedeny
styénou spdrou s tunelem 2+3 1§ Fig. 20 View of the permanent
structure of the underpinning, the construction joint is made in the butt
joint of tunnel No. 2+3

konstrukce e sanace 1 6/2012
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ze. Timto bouranim do plvodné sou-
vislého kamenného zdiva vznikly pilife
pod aktivacnimi lisy parapetnich nos-
nikd. Ve volné Sifce plvodnich tune-
lovych otvor( se dno zfizovaného ot-
voru (vylomu) nalézalo ve vrstvé bah-
nitych povodnovych naplavenin cerné
barvy, prevazné hlin a jilli tuhé konzis-
tence, cca 700 mm pod béznou hladi-
nou Vlitavy (obr. 17).

Mnozstvi prosakuijici vody bylo zane-
dbatelné. Stény vykopu zlstaly stabil-
ni, pazeni nebylo potfebné. Po odstra-
néni vSech necistot se v liniich opér
podafilo nalézt kompaktni vrcholy pi-

lirC tryskové injektaze a opét cca 150
let staré prekvapeni, které tu zanechali
stavitelé kamennych tuneld.

Kazda z plvodnich opér byla zalo-
zena na dvou velikych podélnych tra-
mech z modfinu s mezerou vypiné-
nou kamennou rovnaninou. Na né by-
ly polozeny licni zulové kvadry tunelo-
vych opér, mezi nimi vyplhové zdivo.
Tramy byly zcela zachovalé, houzevna-
té dfevo mélo plvodni ¢ervenou bar-
vu (obr. 18). K jejich vyjmuti z vylomu
museli pracovnici pouzit motorovou
pilu.

Trvala konstrukce podchyceni
Trvala konstrukce podchyceni byla
ve vylomu realizovana po etapach ja-
ko masivni monoliticky Zelezobetonovy
prvek Sitky cca 1,9 m, vysky 5,55 m,
déelky 12,2 m, se dvéma velkymi ot-
vory (obr. 19 a 20). Staticky se jedna
0 uzavreny ram, ktery je pod svymi tre-
mi pilifi podporovan sténovymi elemen-
ty z tryskové injektaze.

Po realizaci zékladového pasu z be-
tonu C25/30 XA2 s prostupy dvou
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VZT kanall @ 1,2 m nasledovala hor-
ni pricle z C25/30 XF3. Byla pouzita
technologie samozhutnitelného betonu
dopravovaného do bednéni jednodu-
Se samospadem pomoci svislych vr-
t0 @ 150 mm provedenych v okennich
vyklencich do zdiva nad pficl.

Oba horizontalni prvky byly pomo-
ci ¢tyf 500t hydraulickych lisGi umis-
ténych v otvorech od sebe roztlace-
ny. Tento proces statické aktivace byl
vicestupnovy, fizeny na misté opera-
tivné projektantem. Potfebné informa-
ce o0 chovani budovy, horni pficle a za-
loZzeni poskytovalo méfeni inkremen-

REHABILITATION AND RECONSTRUCTION

ké otvory v nové konstrukci podchyce-
ni umoznily pro demolice pouzit mobil-
ni bouraci stroj.

Cca po mésici, kdy pokraCovalo geo-
detické sledovani budovy, bylo konsta-
tovano, ze mérené hodnoty jiz bezpec-
neé potvrzuji stabilizaci svislych defor-
maci. Na vSech sledovanych bodech
fasady dotCeného Useku obvodové
zdi byla zavéreCnym mérenim oveére-
na poloha odpovidajici stavu pred za-
pocetim stavby s maximalni odchyl-
kou = 1 mm. Pozadavek objednatele
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talnimi snimaci a geodetické sledovani
presnou nivelaci. Po dosazeni potreb-
né polohy horni pficle byly doCasné
parapetni nosniky spustény z lisd a vy-
fazeny z nosné funkce.

Po stabilizaci deformaci zalozeni i po-
lohy horni pficle (cca po 24 h) byla pro-
vedena betonaz pilitd z C25/30 XF3.
| zde byla uUspésné pouzita techno-
logie samozhutnitelného betonu do-
pravovaného jednoduse samospadem
pomoci do¢asnych trubkovych ,beto-
naznich komin(“ vyusténych do boku
bednéni.

Po nabyti potfebné tlakové pevnosti
materialu byly spustény a odstranény
aktivacni lisy, demontovany pomocné
ocelové konstrukce. Neprodlené by-
lo zapocCato s oddélovanim Zelezobe-
tonovych parapetnich nosnikl od sté-
ny budovy, pricnym fezanim na blo-
Ky, nasledné i s bouranim do&asnych
opér. Zhotovitelem byla opét pouzita
technologie ,diamantového lana®, kte-
ra vSechny UcCastniky stavby pfijemné
prekvapila svoji rychlosti. Zameérné ne-
dostavéna 2. etapa tunelu 2+3 a vel-
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Statické podchyceni sloupu
vnitfniho skeletu

Jediny sloup vnitfniho Zelezobetonové-
ho skeletu budovy divadla svou patkou
kolidoval s navrzenou trasou dopravni-
ho koridoru kontejnerd. Sloup byl pro-
to v potfebné vySce staticky podchy-
cen ramovou konstrukci (obr. 4a), ktera
umoznila pfenést svislé zatizeni do za-
klad( a soucasné zajistit prdjezadni pro-
fil. Z hlediska pozadavk( objednatele
byly nezadouci deformace a poruchy
stropd nad sloupem, nemohl byt ome-
zen provoz nad mistem vystavby ani
vyfazeny z provozu blizké trubni a ka-
belové systémy.

Zalozeni ramu bylo provedeno hlu-
binné, tzn. sloupy tryskové injekta-
e vetknuté do poloskalniho podlo-
Zi. Vrtani i nasledna injektaz probéhly
z podlahy suterénu, kam byla dopra-
vena potfebna mechanizace. Vlastni
konstrukce podchyceni byla navrze-
na a realizovana z monolitického ze-
lezobetonu C30/37 XC3. Sklada se ze
dvou sloupt prafezu 720 x 500 mm,
masivni pficle 800 x 500 mm, zakla-
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dovych patek vySky 750 mm a sta-
bilizacni (protipozarni) desky tloust-
ky 100 mm mezi pficli a sténou blizké
Sachty nakladniho vytahu.

Aby bylo mozné vyhovét vySe uve-
denym pozadavkim objednatele, by-
lo nutné nejprve funkei sloupu ve skele-
tu nahradit do¢asnou staticky aktivova-
nou inventarni ocelovou podpérou typu
PIZMO. Nasledné vystavét trvalou kon-
strukci a tu opét staticky aktivovat. Ak-
tivaci bylo nezbytné eliminovat nezadou-

ci svislé deformace vyplyvajici z dotlacge-
ni sloupt hlubinného zaloZeni, sloupd ra-
mu i prahybu pricle.

Pri aktivaci byla lisy kontrolované roz-
tlacena pricle ramu o priviak skele-
tu budovy nalézajici se nad ni. Meze-
ra mezi ,visici“ ¢asti sloupu a pficli byla
po kontrole ustalenych deformaci vy-
plnéna vysokopevnostni cementovou
zdlivkou. Spodni, nepotfebna ¢ast pd-
vodniho sloupu a jeho patka byly na-
sledné ostranény.
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Je nutné pripomenout, Ze dllezitou
soucasti stavby byla a nezanedbatel-
né financni naklady si vyzadala obnova
mnoha dotéenych technologii Narod-
niho divadla (vzduchotechnika, chladi-
ci voda, elektroinstalace, systémy MaR
ad.), obnova cca 103 m tramvajové
trati, troleji, vozovek, chodnikd, zelené
a Cetnych inZenyrskych siti na nabrezi.
Podrobnéji jsem se touto problematikou
v ¢lanku zaméreném predevSim na re-
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Obr. 21 Pohled na roletova vrata uzavirajici viezd z dopravniho
koridoru do nakladniho vytahu, ¢erven 2012 & Fig. 21 View of the
gate closing the entry of the transportation corridor to the cargo lift,
June 2012

Obr. 22 Pohled do dokon¢eného tunelu 2+3 s kolejovou drahou

z navazujiciho suterénu divadla, kvéten 2012 I Fig. 22 View of
finished tunnel No.2+3 with rail track from the basement of the theatre,
May 2012
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Obr. 23  a) Celkovy pohled na otevreny vstupni otvor do tunelu

2+3, b) uzaviena protipovodnova vrata, ovladaci zafizeni, nad vraty
vydechova VZT potrubi, ¢erven 2012 1 Fig. 23 a) General view of
the open entrance to the tunnel No. 2+3, b) closed flood gate, control
devices, above the door expiratory air ducts, June 2012

Obr. 24  a) ,Podtunelovand” obvodova zed historické budovy ND,

kvéten 2012, b) ND z feky, Cerven 2012 B Fig. 24 a) ,Undertunneled”

perimeter historical wall of the theatre, May 2012, b) River view of the
National Theatre, June 2012

alizaci nosnych konstrukci nezabyval.

VeSkeré technické zameéry projektu
byly naplnény bez zasadnich problé-
mu, termin i rozpocet byl spinén. Stav-
ba byla zkolaudovana bez podstatnych
ndmitek organt méstské ¢i statni spra-
vy. Narodni divadlo nékolikrat vefejné
vyslovilo svoji spokojenost s odvede-
nym dilem. Stavbaflm pralo podasi,
méli i potfebné Stésti.

Smysluplné a velmi efektivné byly po-
dle mého nazoru pouzity zajimavé sta-
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vebni materidly i moderni technologie,
které umoznily stavét inzenyrské kon-
strukce po celé zimni obdobi. Za ty kli-

¢ové dnes povazuji: hlubinné zalozeni

technologii tryskové injektaze, techno-
logii samozhutnitelného betonu, apli-
kaci stfikané hydroizolaéni membrany
Eliminator, fezaci technologii ,,diaman-
tového lana“, technologii hydraulickych
lisG a predpinan.

Z pohledu zodpovédného projektan-
ta musim konstatovat, ze Rekonstruk-

a tryskovych injektazi

sanace ® BETON

ce technologickych tuneld Narodniho
divadla dopadla dobfe. Bohuzel se ni-
kdo z nas nedozvi, zda se toto inzenyr-
ské dilo skute¢né dozije predpoklada-
nych 150 let, jako tomu bylo u plvod-
nich kamennych tunelC.
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