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A Obr. 1. Zdpadni portél, betonaz portélového bloku a definitivni osténi tunelu pod Zelvou

Definitivni osteni tunelu

Povazsky Chimec

Zatimco ve druhém c¢lanku o vystavbé tu-

nelu Povazsky Chimec, ktery byl publikovan

v Casopise Stavebnictvi 01-02/2016, jsme se
podrobné zabyvali hydroizolacemi a obecné
zajisSténim vodonepropustnosti osténi, tento
v poradi treti ¢lanek o dalni¢nim tunelu Povaz-
sky Chimec na dalnici D3 v useku Zilina (Stra-
7ov) - Zilina (Brodno) popisuje problematiku
projektovani a provadéni definitivniho osténi.
Uzavira tak trilogii vénovanou navrhovani

a realizaci hlavnich nosnych konstrukci tunelu.
Nasledujici prace jiz budou spojeny s vystav-
bou kabelovodt, vozovky, chodnika a vnitini-

ho vybaveni tunelu.

Uvod

Az doposud jsme se v pfedcho-
zich ¢lancich zamérovali na kon-
strukce, které jsou zrakim Fidi¢e
skryty. Ti ve vétsiné pripadl pfi
jizdé tunelem ani netusi, Ze je je-
jich provedeni z hlediska zajisténi
funkce tunelu nutné. Spravna vol-
ba typu konstrukce a hospodarny
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névrh definitivniho osténi vSak ma
vliv na vyS8i investi¢nich nakladu
stejné jako optimalizace postupu
razby tunelu nebo obecné Sitka
komunikace a volba pfi¢ného
fezu tunelu. Z toho dlivodu jsou
v ¢lanku zminény faktory, které
pfimo nebo nepfimo ovliviuji
ekonomiku navrhu definitivniho
osténi tunelu a minimalizujf ri-
zika pfi provadéni i provozovani

tunelu. V dobé vydani ¢lanku je
jiz definitivni osténi z vétsi ¢asti
vybetonovéno a od zdpadniho
portélu tunelu probihd pokladka
Stérbinovych Zlabl a obrubnik
vozovky, na niZz navéaze betonaz
kabelovodU, chodnikl a vozovky
v tunelu. V8echny prace smérfuji
k uvedeni tunelu do provozu v po-
loviné roku 2017.

Optimalizace
technického reSeni

Realizace definitivniho osténi
tunelu pfichazi v harmonogramu
praci na fadu az po vyhloube-
ni a zajisténi svahd stavebnich
jam, vyraZzeni tunelu a zajisténi
jeho stability primarnim ost&nim
a provedenim hydroizolaéni félie.
Projektant realizaéni dokumentace
tunelu musf v8ak myslet p¥i navrhu
technického feSeni komplexné
a definitivnim osténim se zabyvat
jizna samém pocatku projektovych
praci, protoZe pravé definitivni
osténi je nosnou konstrukei, ke
které smérfuji vSechny predchozi

LT

stavebni ¢innosti. Na samém po-
¢atku je navrh tvaru pfiéného fezu
tunelu, ktery vychézi z geometric-
kych a geotechnickych pozadavkd.
Ke geometrickym pozadavkim
patfi predevsim kategorie tunelu
a prdjezdny prlrez.

V pripadé tunelu Povazsky Chimec
se jednéa o kategorii tunelu 2T-8,0
a prajezdny prarez s vyskou 4,8 m
podle STN 737507. Kategorii tunelu
2T-8,0 se rozumi dvé tunelové trou-
by s Sitkou vozovky mezi obrubniky
8,0 m, coZ predstavuje v pripadé
tunelu PovaZzsky Chimec dva
jizdni pruhy o Sifce 3,75 m a dva
vodici prouzky o Sifce 0,25 m.
Spole¢né s minimalni sitkou chod-
niku 1 m jsou celkova pozadovana
Sitka a vysSka tunelu zakladnimi
parametry pro navrh pfi¢ného
fezu tunelu. Lic tunelového osténi
je pfi tomto poméru vysky a Sirky
ideélné tvoren jedinou kruZznici,
nebot prave tvar bliZici se kruhu ve
vétsiné pfipadd nejlépe vzdoruje
horninovému tlaku a ma pozitivni
dopad na pribéhy vnitinich sil
v osténi. Vétsi Sitka vozovky mezi
obrubniky jiz vede bud k velkému
vzepéti klenby v pfipadé kruho-
vého tvaru pfi¢ného fezu nebo
ke zplosténi klenby v jeji horni
¢asti. To ma v prvnim pfipadé za
nasledek zvétSeni plochy vyrubu,
v druhém pripadé vétsi namahani
konstrukce. Spole¢nym jmenova-
telem obou pripadl je negativni
dopad na cenu dila. Vzhledem
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[1G charakteristika a popis horniny (STN 72 1001 a STN EN 1SO 14689-1)

Smer razenia

1 (ZS2) - Polymikiné zlepence, s flovito-piesGitym tmelom,lokélne s vapnito-piesgitym tmelom, stredne zvetrané, hnedé az hnedosivé vynimocne
€ervené farby, v polohach silne rozpukané a rozvolnené (tektonicky porusené), pevnost nizka (Ré), vrstvy stredné (200 a2 600 mm), velkost
blokov stredné (200-600 mm), suché. RQD: 30-40%; QTS: 52, podiel 90%.

2(Ptp) - Jemnozmné pieskovce aZ siltovce s viozkami flovcov do 2 cm, s postupnym facidinym prechodom do polym. zlepencov, tmavo-

sivé tektonicky porusené,silno zvetrané, vinké pevnost velmi nizka(R5), vrstvy velmi tenké(20-601 elkost blokov mala(60-200mm). RQD 10-
30%, QTS 43, podiel 10%
Plochy — Orientdcia/ — Priemernd = poposnose  Tyardrsnost  ROZWOREMOSE/ vy g, Zuetranie
nespojitosti _spédnica[] _vzdial. [mm] Sirka [mm)
[Vi vrstevnatost 7550 200 - 600 priebezng Zineny/drsny 05-25 [T imonit /vinka __[stredne zvetrany |
P1 pukiina 188772 600 - 2000 priebezng Zvinenydrsny 2510 T, imonit/ vinka__[stredne aZ siabo zv.

34 (29) [Sposob rozpojovania TP a mechanické préce
51 Voda inicialna [I/s] kvapkanie
41 Nadvylom (geol.podmieneny) [m®] 0
e Vedtici smeny R_Krcho

Prognéza, odporucanie: Poznamky:

k tomu, Ze stavba tunelu Povazsky | orientaci v tunelu v pfipadé mimo-
Chimec probiha v rezimu ,navrhni | Fa4dné udélosti. Snahou je proto lancos™ wonn

Dokumentoval: (za Zaruzenie) Prevzal:
(za SD)

apostav” podle ZIuté knihy FIDIC, | minimum atypickych bloktibetona- | A Obr. 3. Priklad pasportizace éelby kaloty pfi razbé tunelu
dos$lo v prvni fazi optimalizace
k Upravé tvaru pfi¢ného fezu tu-
nelu s cilem minimalizace plochy
vyrubu a vy$e uvedeného zaobleni
klenby, jak ukazuje obr. 2. Sedé
vyznaceny stav predstavuje tvar
tunelu ze zadavaci dokumentace,
Cervené vyznaceny stav znaci
tvar tunelu po optimalizaci, kdy je
lic osténi tvoren jedinou kruznici
0 polomeéru 5,35 m.

Definitivni osténi se betonuje po
blocich betondZe o délce maxi-
malné 12,5 m. V tunelu se kromé
standardnich blok betonéze pou-
ze klenbového tvaru bez zvlastnich
Uprav vyskytuiji i dalsi bloky s vy-
klenky na Cisténi drenéze, vyklenky i
pozarniho hydrantu, vyklenky kabin y i S
SOS, bloky s prostupem do tune- 1 ‘
lovych propojek a bloky betonaze q |
v mist& nouzovych zalivil. Rozmis- :
téni téchto prvkd v tunelu je svéza-
no normami a predpisy a vytvoreni E’%
optimalniho blokového schématu g R el * 7K T
minimalizuje ptipadné vady v osté- 20 = .
ni, rizika provadéni a ziednodusuje

udrzbu. Pro fidi¢e znamena snaz8i | A Obr. 2. Porovnani pivodniho a optimalizovaného tvaru tunelu
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A Obr. 6. Délka hloubeného Useku jizni trouby ve stfedni stavebni jgmé

Ze. Pro vzdalenosti vyklenkd plati

nasledujici pravidla:

M vzdalenost vyklenkl na cisténi
drenaZe — maximainé 50 m;

M vzdalenost vyklenkl poZarniho
hydrantu — maximalné 150 m;

M vzdalenost vyklenkd kabin SOS —
maximalné 150 m;
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M vzdalenost nouzovych zaliva —
maximalné 750 m;

M vzdalenost tunelovych propojek —
maximéalng 300 m (délka od
dvetfi ke dvefim).

V&echna tato Cisla umoZniuji s vy-
hodou pouzit blokové schéma

s délkou bloku betonaze bud 10 m,
nebo 12,5 m, pfitemz z hlediska
minimalizace poctu do jisté miry
rizikovych spar mezi bloky betonédze
a z hlediska rychlosti vystavby je
vyhodnéjsi pouziti bloku betonaze
délky 12,5 m. Délka bloku betonaze
10 m se pouziva zpravidla u osténi
z betonu odolného proti prisakdm
s ohledem na omezeni vzniku trhlin
v osténi. To vSak neni pfipad tunelu
Povazsky Chimec, kde se s ohle-
dem na progndzu geotechnickych
pomeérl spiSe otekavalo nasazeni
nevyztuZzeného definitivniho ostént.
V Ceské republice do modulu vzda-
lenosti jednotlivych vyklenkd Iépe
zapadé poZadavek na vzdalenost
tunelovych propojek maximalné
300 m —méreno na osu propojky —
nebot pfi umisténi pouze jednéch
délicich dvefi ve stfedu propojky
je délka uniku podle slovenskych
predpist ,,od dverike dvefim” vétsi
a jiz nelze s vyhodou pouzit vyse
uvedené modularni déleni.

V prvni fazi optimalizace doslo
ke slou¢eni vyklenku na &isténi
boc¢ni tunelové drendze, vyklenku
pozarniho hydrantu a kabiny SOS
do jednoho bloku betonéze. Dalsi
zasadou bylo umisténi kabiny SOS
vzdy proti Usti tunelové propojky
a v poloviné vzdalenosti mezi
propojkami. Ridi& tak mé jistotu, Ze
v misté Uniku do vedlejsi tunelové
trouby najde i misto s moZnosti
nahlaSeni poruchy vozidla na tu-
nelovy dispedink. Diky zvétSeni
délky bloku betondze z 10 m
na 12,5 m, sjednoceni vyklenkl
a optimalizaci jejich vzajemné
vzdalenosti se podafilo sniZit po-
¢et nouzovych zalivl ze tfi na dva,
zmenSit vyrazné pocet atypickych
blok( betonéze s vyklenky a sjed-
notit jejich délku tak, aby kromé
portalovych blokl betonaze délky
12,0 m mély vSechny ostatni bloky
délku 12,5 m, vSechny vyklenky,
véetné zausténi tunelovych pro-
pojek, byly situovany v ose bloku
betonaZe a kolmo na osu tunelu.

NRTM jako observaé-

ni metoda pfi navrhu

definitivniho osténi
Nova rakouska tunelovaci metoda

(NRTM) je oznaCovéna jako ob-
servaéni metoda, kterd umoznuje

operativné reagovat postupem
razby a zplsobem zajisténi stabi-
lity vyrubu na skute¢né zastizené
geotechnické podminky. Pokud
to spravné definované smluvni
podminky dovoluji, jsou pfi razbé
vynakladany jen takové finanéni
prostredky, které jsou z hlediska
zajiSténi bezpecné razby a pfi dodr-
Zeni pozadované kvality provadéni
nezbytné nutné. V pribéhu razeb
probihad geotechnicky monitoring
a kromé geotechnickych méreni
se hodnoti na kazdé ¢elbé i kva-
lita horninového masivu. Piklad
pasportizace ¢elby kaloty ukazuje
obr. 3. Vysledky geotechnického
monitoringu vSak neslouZi pouze
pro optimalizaci razby, ale i jako
podklad pro dimenzovani defini-
tivniho osténi. Po vyrazeni tunelu
projektant vyhodnotil vysledky
geotechnického monitoringu a hor-
ninovy masiv v razené ¢asti tunelu
rozdélil z hlediska dimenzovani
definitivniho osténi do tff geotech-
nickych typu.

V nejhorSich podminkéch, pre-
devsim v oblasti z&padniho a vy-
chodniho portalu nebo v misté
tektonické poruchy mezi stfedni
stavebni jdmou a vychodnim por-
talem, byla pouZita téZka vyztuz.
V lepSich geotechnickych pod-
minkéach byla pouZita lehka vyztuz
a v misté dobrych geotechnickych
podminek bylo pouzito nevyztuze-
né definitivni osténi. Bez ohledu
na geotechnické podminky byly
vzdy vyztuZeny bloky betonaze
v misté napojeni tunelovych pro-
pojek a v misté nouzovych zaliva.
Zvlastni pripad predstavuji Useky
tunelu razené pod Zelvou, kde
je tloustka definitivniho osténi
zvétsena z 300 mm na miniméaliné
400 mm a osténi je vyztuzené.
S ohledem na skute¢né zastizené
geotechnické podminky neninikde
v tunelu pouzit profil se spodni
klenbou a tunel je zaloZen na pa-
sech. Ur¢ité pochybnosti o kvalité
horninového masivu v misté za-
kladové spary vznikly v Gseku pod
Zelvou na zapadnim portéle tunelu,
kde byla v zadavaci dokumentaci
pUvodné situovana stavebni jama,
a v realiza¢ni dokumentaci byl pro-
to navrzen profil tunelu se spodni
klenbou.

Po vyrazeni kaloty a jadra tunelu
byla v tomto Useku provedena



A Obr. 7. MontéZ vyztuZe falesSného primamiho osténi

zkouska zatéZovaci deskou a na
zakladé vyhodnoceni vysledkt bylo
rozhodnuto, Ze i v tomto Useku se
pouzije tunelovy profil zalozeny na
pasech. Pouze jediny blok beto-
néze v severni tunelové troubé na
vychodnim portdle, ktery je zatizen
vyrazné asymetrickym zatize-
nim, je zaloZen z divodu nutného
rozepreni zakladovych pasd na
zakladové desce. NRTM je tak jako
observaéni metoda pouZita nejen
k optimalizaci postupu razby tunelu
a bezpe¢nému zajisténi vyrubu
primarnim osténim, ale i v oblasti
névrhu a dimenzovani definitivniho
osténi.

Parametry a typy kon-
strukci definitivniho
osténi

Z hlediska konstrukéniho feSeni
Ize monolitické osténi tunelu Po-
vazsky Chlimec rozdélit na osténi
hloubenych Usekd tunelu a Usekd
razenych bud' pomoci NRTM, nebo
razenych pod klenbovym zastro-
penim. Tento zpUsob vystavby
je zndmy jako metoda Zelva (na
Slovensku metoda korytnacka).
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Zéasadni rozdil v technickém Feseni
osténi hloubenych a razenych tu-
neld spociva ve zplsobu napojeni
klenby tunelu na zakladové pasy
a v tloutce konstrukce. V pfipadé
hloubenych tuneld je vyztuz zakla-
dovych past propojena s vyztuzi
klenby, v razenych Usecich tunelu
jsou zvlast vyztuzeny zéklado-
vé pasy a zvlast klenba tunelu
s tim, Ze vyztuZ neni propojena.
| v razenych Usecich tunelu s ne-
vyztuZzenym osténim klenby jsou
zakladové pasy vzdy vyztuzeny,
jak ukazuje obr. 4.

Nepropojovani vyztuze zaklado-
vych pasu a vyztuze klenby tunelu
mé& mnoho vyhod. Patfi k nim
snadné provadéni boc¢nich tunelo-
vych drenézi, snadné ukoncovani
hydroizolaéni félie, snizeni rizika
poskozeni hydroizolaéni félie o tr-
¢ici vyztuz, snazsi montéz vyztuze
klenby ve vyztuZenych Usecich
tunelu a lepsi moznost rektifikace
vyztuze klenby nez v pripadé
provézani s vyztuzi zékladového
pasu. Na tunelu Povazsky Chimec
je osténi navrZeno ve tfech zéklad-
nich tloustkach. V hloubenych Use-
cich tunelu je teoreticka tloustka
konstrukce minimaing 600 mm,

—
—

A Obr. 8. Prvni nastrik betonu falesného primarniho osténi

A Obr. 9. Lic falesného priméamiho osténi po dostrikani betonu

v Usecich razenych pod Zelvou mi-
nimalné 400 mm a v razenych Use-
cich tunelu minimalngé 300 mm.
Jednd se o tloustku osténi ve
vrcholu klenby, ktera se smérem
k boklm tunelu zvétsuje. Vnitfni
lic osténi se ve vSech Usecich
geometricky shoduje. Definitivni
osténi tunelu razeného pod Zelvou
na zépadnim portale ukazuje obr. 1.
Razba tunelu probihala v geolo-
gicky proménném prostredi od
zvétralych piskovecl az po velmi

pevné slepence. Tomu odpovi-
dal zplsob rozpojovani horniny
a délka zabéru. V mékcich hor-
ninach, snadno rozpojitelnych
tunelovym bagrem, kde se délka
zabéru pohybuje do cca 1,56 m,
se dafilo pomérné presné drzet
projektovany teoreticky tvar vyrubu
bez vétsich nadvyrubu. U rozpojo-
vani horniny pomoci trhacich praci
s délkou zabéru presahujici 3 m jiz
dochazelo k technologicky i geolo-
gicky podminénym nadvyrubdm.
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A Obr. 13. Zaplaveni stredni jamy po privalovém desti

WV Obr. 14. Prvni faze zaplavovani stredni jamy popilkem

A Obr. 11. Falesné priméami osténi na zdpadnim portéle tunelu

Z hlediska rychlosti vystavby i ceny
dila existuje rozdil, do jaké miry
je nutné takto vzniklé nadvyruby
vyplnitazda jsou vyplnény drazsim
a pomaleji aplikovatelnym stfika-
nym betonem, nebo levngjSim
monolitickym betonem pfi beto-
nézi definitivniho osténi. Na tuto
skute¢nost zahrani¢ni predpisy
pamatuijf [3] a podminka pro povo-
lenou odchylku od projektované
tloustky definitivniho osténi se
objevila v zadavaci dokumentaci ve
Zvlastnich technicko kvalitativnich
podminkach (ZTKP). Monolitickym
betonem definitivniho osténi tak
Ize vyplInit nadvyruby az do hodno-
ty 100 % projektované, teoretické
tloustky definitivniho osténi.

V pripadé projektované tloustky
osténi 300 mm mize mit konstruk-
ce skute¢nou tloustku az 600 mm.
Jak bylo popséno v predchozim
¢lanku [12], je tunel izolovan po-
moci mezilehlé hydroizolaéni folie.
Vzhledem k tomu, Ze zavazné
predpisy [2] i poZadavky vyrobce
hydroizolaéni folie predepisuji
maximalni moZnou kfivost nerov-
nosti povrchu primarniho osténi
(pomér primeéru nerovnosti k jeji

vy$ce nesmibyt mensinez 10: 1),
zaru€uje zaroven tato podminka,
aby se tlouStka definitivniho osténi
nemeénila skokem. To by mohlo mit
negativnivliv na vznik trhlin jak z dd-
vodu nerovhomeérného otepleni pfi
hydrataci betonu, tak z ddvodu
rozdilné tuhosti konstrukce. V pri-
padé nevyztuzeného osténi zada-
vaci dokumentace pripousti lokalni
oslabeni jeho tloustky o 50 mm
v rozsahu maximalné 5 % povrchu
prislusného bloku betonaze. U vy-
ztuZenych blokd betonaze neni
mozné tuto odchylku s ohledem
na dodrZeni vrstvy kryti vyztuze
VyuZzit.

Osténi hloubenych Usekl tunelu
je s ohledem na zatiZeni ndsypem
a omezené moznosti bo¢niho
rozepreni zasypovym materialem
navrzeno z betonu C30/37. Ze
statického hlediska by bylo mozné
v razenych Usecich tunelu osténi
navrhnout z betonu C25/30 a ve
veétsi ¢asti tunelu tomu tak sku-
te¢né je. Vyjimku tvorf priportalové
Useky tunelu, ve kterych zadavaci
podminky i zadvazné predpisy [2]
vyZzaduji beton C30/37 XF4, a to
s ohledem na mozné pouZiti roz-

V Obr. 15. Zaplaveni falesného osténi pod vrchol klenby tunelové propojky




A Obr. 16. MontaZ bedniciho vozu na zapadnim portale tunelu

mrazovacich prostredk( a promr-
zani konstrukce. Nazor na délku
takto exponovaného Useku se
v pribé&hu vystavby meénil. V za-
davacich podminkéach byla pozado-
vana délka Useku 150 m. Zvlastni
technické kvalitativni podminky
prodlouzily délku useku na 300 m
a v revizi TKP26 z roku 2015 se jiz
objevuje délka 600 m od kazdého
portalu. Pro vystavbu tunelu je
postupovano podle ZTKP stavby,
a to zejména s ohledem na poufZiti
nevyztuzeného definitivniho osté-
ni, kde by pouziti betonu C30/37
s vy$8im obsahem cementu vedlo
ke zvySeni rizika vzniku trhlin.

V oblasti stfedni stavebni jamy
prechazeji obé tunelové trouby
zrazenych UsekU do kratkych hlou-
benych Usekd. V pripadé severni
tunelové trouby odpovida délka
hloubeného Useku jednomu bloku
betonaze, tj. 12,5 m, jak ukazuje
obr. 5, na kterém je vpravo vidét
Zelva jesté pred vybetonovanim
definitivniho ostént. Vjizni tunelové
troubé odpovida délka hloubeného
Useku tfem blokdm betondaze,
tj. 37,5 m, a vzdalenost portald
ukazuje obr. 6. Do oblasti stfedni

stavebni jdmy je rovnéz situovana
tunelova propojka a proti Usti pro-
pojky do tunelovych trub sdruzeny
vyklenek pozéarniho hydrantu,
kabiny SOS a Sachty na Cisténi
bocnitunelové drenéze. Z hlediska
rubového bednéni predstavuje pra-
nik propojky s tunelovymi troubami
i sdruzené vyklenky geometricky
sloZity tvar. Vzhledem k malé délce
hloubenych Usekd tunelu se zhoto-
vitel rozhodl nevyrabét systémové
rubové bednéni, jaké je pouZito na
lici osténi ze strany dopravniho
prostoru tunelu, a pouzil konstrukei
vytvorenou z vyztuznych rdmd,
ocelovych siti a stffkaného betonu,
ktera je oznaCovana jako fale§né
primarni osténi.

Faze vystavby této konstrukce
ukazuji obr. 7 a 8. Na obr. 7 probiha
montaZ vyztuznych siti na prihrado-
V& nosné ramy a upevriovani geo-
textilie na vnéjsi stranu konstrukce.
Obr. 8 zachycuije fales$né priméarni
osténi po provedeni prvni vrstvy
nastfiku betonu. Tato konstrukce
se pouZila i pro rubové bednéni je-
diného bloku betonaze hloubeného
Useku severni tunelové trouby na
zapadnim portale. B&Zné se pouzi-

A Obr. 18. Bednéni vyklenku Sachty na cisteni tunelové drenaze
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A Obr. 19. Samonosna vyztuZ a bednéni nouzového zélivu

vé na vytvoreni zarodku kaloty na
portélech tunelu pri zahajeni razby.
Jeji nasazeni v takovém rozsahu,
jakym je stfedni stavebni jama,
v8ak neni obvyklé. Jako prvnijsou
postaveny prihradové nosné ramy,
které jsou vzajemné zajistény
rozpinkami a vnéjsi vrstvou KARI
sitl. Na tuto vrstvu siti se véazacim
dratem pfipevni ocelové pletivo
B-systém nebo geotextilie, aby
bylo moZné provést nastrik betonu.
Prvni vrstvou stfikaného betonu
se vytvori skofepina, na kterou
se postupné nanéseji dalsi vrstvy
stffkaného betonu. Po navazani
druhé, vnitfni vrstvy siti se provede
dostfikani konstrukce do projekto-
vané tloustky 300 mm, jak ukazuje
obr. 9. Pouzitim vyztuznych rdmd,
siti a stfikaného betonu se poda-
filo vymodelovat vSechny slozité
prostupy i vyklenky hloubenych
tunell. Na takto vytvorené falesné
primarni osténi se upevni hydroizo-
laéni folie, smontuje se samonosna
vyztuz a pro bednéni na lici osténi
je pouzit stejny bednici viz jako
v razenych Usecich tunelu. Pohled
na fale§né primarni osténf v misté
kFiZzeni s tunelovou propojkou uka-
zuje obr. 10.

Pri ndvrhu technologického postu-
pu praci je nutno zohlednit Unos-
nost faleSného primarniho osténi
pfi zatiZzeni zasypem i smési beto-
nu béhem betonaze osténi tunelu.
V pripadé hloubeného Useku na za-
padnim portale byl zasyp proveden
predrcenou rubaninou z tunelu.
Z hlediska Unosnosti bylo fale$né
primarni osténi zasypano jen do
cca 3 m, horni ¢ast klenby fales-
ného primarniho osténi se musela
vzhledem k zatiZeni betonovou
smeési rozepfit do stén stavebni
jamy. K tomuto Ucelu slouZzily
vélcované U profily, které byly ukot-
veny jak do konstrukce falesného
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priméarniho osténi, tak do bokd sta-
vebnijamy. Fale$né primarni osténi
na z&padnim portéle ukazuji obr. 11
a 12, ze kterych je patrné konstruk-
ce osténi, Uroveri zasypu i ocelové
pfevazky pro rozepreni konstrukce
pti betonazi definitivniho osténi.

V pfipadé stredni stavebni jamy se
v prvni fazi rovnéz predpokladalo
zasypani rubaninou. Od pocatku
stavby v8ak vzbuzovala obavy
moZnost obtizné odhadnutelnych
pritokd vody do stavebni jamy,
a to jednak z udoli nad jamou,
jednak z okolnich svahl na jejich
bocich. Hydrotechnické vypocty
na normové hodnoty desté prova-
déné v souvislosti s dimenzovanim
odvodnéni jdmy po dobu vystavby
tyto obavy potvrdily. Zaplavy spoje-
né s privalovymi desti, které oblast
v prabé&hu vystavby postihly, vSak
ukazovaly, Ze skute¢nost mlze byt
je$té mnohem horsi nez normové
vypo&ty. Vzhledem k deStniko-
vému systému hydroizolace by
nepredstavoval hydrostaticky tlak
bezprostfedni ohrozeni statické
funkce osténi, znaéné by se vSak
zvysily pritoky vody do tunelovych
drendZi s nebezpecim vyluhovani
¢astic zeminy ze zasypového
materialu.

Projektant realizaéni dokumentace
proto navrhl po dohodé se zhoto-
vitelem zaplaveni stavebni jamy
do vysky vrcholu klenby tunelu
popilkem, coZ oblast hloubenych
tunell utésni a vodu prevede pres
stavebni jdmu udolim doll tak, jak
tomu bylo pfed vyhloubenim sta-
vebni jdmy. Po kladném projednani
tohoto ndvrhu se zéstupci stavebni-
ho dozoru i investora stavby zaGaly
pfipravy na zaplavovani stavebni
jamy. Jesté pred zaCatkem zapla-
vovani popilkem se v8ak pfiroda
postarala o redlnou simulaci vyse
popisovaného stavu. Ve stavebni

jamé bylo provedeno falesné
priméarni osténi a jdma byla pre-
hrazena hrédzemi pro zaplavovani.
V tomto okamziku pfiel privalovy
dést a voda stékajici udolim i pro-
tékajici sutovymi kuzely na svazich
okolnich hor vyplnila prostor mezi
faleSnym primarnim osténim
a svahy stavebni jamy cca do 4 m
vodou, jak ukazuje obr. 13. Pokud
by jiz byly nainstalovany drenaze,
proniklo by toto obrovské mnoZstvi
vody do drenézniho systému tune-
lu a odtékalo by smérem k zépad-
nimu portélu. V pfipadé zasypani
stavebni jdmy vysoce propustnou
rubaninou by se tato situace opako-
vala pri kazdém privalovém desti,
nebo v obdobi jarniho tani.

Néhoda tak ukézala, Ze mySlenka
utésnéni stavebni jamy popil-
kem je spravna. Pro stanoveni
¢asového postupu zaplavovani
bylo nutné znét ndbéh pevnosti
popilku v ¢ase, protoZe zatizeni
hydrostatickym tlakem bez zo-
hlednéni postupného tuhnuti
jednotlivych vrstev popilku nebyla
konstrukce faleSného primarni-
ho osténi schopna prenést. P¥i
navrhu se vychazelo z predpo-
kladu, Ze popilek dosahne po
dvou dnech pevnosti 0,3 MPa
a po 28 dnech pevnosti 3 MPa.
Za téchto predpokladl byla pre-
depsana maximalni rychlost za-
plavovénijéamy 0,5 m/den a pfipad-
nou nesymetrii zaplavovani mezi
pravou a levou &asti konstrukce
pripoustél technologicky postup
praci maximéalné 0,5 m. Staticky
vypocet dale prokazal, Ze s ohle-
dem na zatiZzeni betonovou smési
osténi hloubenych tunell je jamu
nutno zaplavit a tim fale$né primar-
ni osténi podepfit do vysky 5,5 m
nad jejim dnem. Pracovni faze
postupného zaplavovani stavebni
jamy popilkem ukazuji obr. 14

a 15. Po vybetonovani osténi hlou-
benych tunell bude zaplavovani
pokraovat minimalné do drovné
vrcholu klenby dalniénich tuneld.

Zpusob vyztuZzovani
a betonaz osténi

Kromé atypickych, portélovych
blokU betonaze jsou vSechny bloky
tunelu betonovany do posuvného
bednéni — bedniciho vozu. Jedna
se 0 ocelovou mostni konstrukci,
kterd se pohybuje po kolejnicich
instalovanych na zakladové pasy
definitivniho osténi vybetonované
v predstihu. Bednici viz umoz-
fluje betonaz bloku délky 12,5 m.
Tvori jej tuhd ocelové konstrukce
nesouci ocelovy plast s plnicimi
otvory (viz obr. 16), pfiloznymi
vibrétory a tzv. $piony umozriuji-
cimi vytvoreni otvoru ve vrcholu
klenby, kterym se dodatecné
injektuje duty meniskus vznikly pfi
betonaZi osténi. Ve vrcholu bed-
niciho vozu je situovan mezistrop
s rozdélovatem betonové smési
do jednotlivych plnicich otvora.
PInéni betonem musi probihat
symetricky do obou bokd bednéni.
Ocelovou konstrukei bedniciho
vozu s mezistropem a kolejnicemi
pro pojezd rozdélovace betonové
smési ukazuje obr. 17.

Navrh spravné receptury betonu
predstavuje prvni krok k Uspé-
chu a musi odpovidat specifikim
tunelového osténi. Jiné naroky
jsou kladeny na beton hloubenych
tunell, jiné na vyztuzené nebo ne-
vyztuzené osténi razenych tuneld.
Vyznamnou roli pfitom hraje nardst
pevnosti v pocatecéni fazi po beto-
nazi a vyvin hydratac¢niho tepla.
Portalové bloky betonaze nejsou
po odbednéni ni¢im podepreny
a jsou vzdy vyztuzeny.

Aby byla po odbednéni zaru¢ena
samonosnost konstrukce a ne-
porusila se vlivem deformace
soudrznost mezi betonem a oceli
nebo nedoslo k nadmérné defor-
maci, byla stanovena odbedriovaci
pevnost na 10 MPa. Lep§i situaci
z hlediska okrajovych podminek
|ze oCekéavat u hloubenych tune-
|G betonovanych do fale§ného
primarniho osténi. Na zapadnim
portale je primarni osténi rozepre-
no zasypem z rubaniny, v pfipadé



stfedni stavebni j&my dokonce
popilkem. Timto zplsobem roze-
preni se jiz konstrukce hloubenych
tuneld blizi okrajovym podminkam
v razenych Usecich tunelu, kdy je
klenba osténi po celém obvodé
uloZena do primarniho osténi,
respektive do vyrubu. Betonaz
definitivniho osténi smi byt podle
zaddvacich podminek zahdjena
v okamziku, kdy rychlost deforma-
ce primarniho osténi neprekroci
2 mm/mésic. Pro vyztuZzené osténi
razenych Usekd tunelu je prfedepsa-
na odbedriovaci pevnost 6 MPa.
Pro nevyztuzené osténi bylo nutné
podle TKP26/2015 pouzit odbed-
fovaci pevnost min. 4,5 MPa,
ackoli ZTKP stavby pfipoustély
odbedriovaci pevnost minimainé
3 MPa. Podle rakouského predpisu
[3] je tato hodnota jiz oznacena
jako rizikova z hlediska vzniku trhlin
a doporucuje se hodnota pevnosti
vintervalu mezi 2 MPa aZ maximal-
né 3 MPa.

Odbedriovaci pevnost se méfi ve
vrcholu klenby. Rychlost betonaze
definitivniho osténi se pohybuje
Styri aZ pét blokl za tyden (sedm
dni), coZ predstavuje 50maz62,5m
tunelu. Atypické bloky betonaze
s rlznymi typy vyklenkl nebo
s prostupem do tunelovych propo-
jek rychlost betonéze zpomaluji. Na
obr. 18 je bednéni vyklenku Sachty
na Cisténi drenédze ve vyztuzeném
Useku tunelu, které se po ustaveni
bedniciho vozu pevné pfipevni
k jeho plasti. Po odbednéni bloku
betonaze zlistava bednéni vyklen-
ku na misté a odbednéni probiha
s ¢asovym odstupem, aby nedoslo
k otrhani hran. Nejkomplikovanéj-
8fim prvkem bednéni je specialni
nastavba bedniciho vozu v misté

inzerce

nouzového zélivu. Tento tzv. ruksak
je v zélivu smontovéan po montazi
samonoshé vyztuze a po prijezdu
bedniciho vozu do zélivu je k nému
pripevnén.

Hloubené a razené useky tunelu
se lisi nejen tloustkou osténi, ale
i zplisobem vyztuzovani. V pfipa-
dé hloubenych Usekd, ve kterych
je mozny pfistup k vnéjsi strané
konstrukce, Ize vyztuz skladat na
bedniciviiza neni nutné se zabyvat
jeji samonosnosti. Jinak je tomu
v pfipadé razenych tunell, nebo
v pripadé hloubenych tunell pro-
vadénych do faleSného primarniho
osténi. V raZzenych Usecich tunelu
se nejprve zaméri skute¢na poloha
primarniho osténi a podle pravidel
pro povolenou odchylku tloustky
definitivniho osténi se provede
profilace s pfebrousenim c¢asti
zasahujicich do prostoru definitiv-
niho osténi, nebo se naopak vyplIni
nadvyruby stfikanym betonem.
Po instalaci hydroizolaéni folie
nasleduje montaz samonosné vy-
ztuze. Tu tvorivyztuzné ptihradové
rémy, na které jsou zavéSovany vy-
ztuzné KARI sitg, pfipadné staticky
nutné pfilozky z prutové vyztuZe.
P¥i standardni Sifce tunelu 12 m
a vysce témer 8 m vyzaduje néa-
vrh samonosné vyztuze zna¢nou
zkuSenost projektanta i provadéci
firmy, aby nedoslo pfi montazik ne-
Zadoucim prahybdm, nebo dokon-
ce ke zficeni. Stejné jako z hlediska
bednéni, tak i z hlediska montaze
nouzovy zaliv v misté zalsténi tu-
nelové propojky. Nouzovy zélivma
§itku 14,5 m a vysku témeér 9 m.
Do néj se v ose bloku betonaze
zaustuje tunelova propojka o Sifce
6 m a vySce 5,2 m. Rédmy samo-

A Obr. 21. Umisténi chranicek na kabely ve vyztuZeném osténi

nosné vyztuze jsou navrzeny ve
vzajemné vzdalenosti 1 m tak, aby
nezasahovaly do mista plnicich
otvorl bedniciho vozu.

Pro konstrukei vyztuze je dlleZity
i smér betonaze, protoZe bloky vy-
ztuZe se montuji v predstihu pred
betonéZi a na zaCatku bloku je pro-
to nutné vynechat pas vyztuze tak,
aby bylo mozné provést zapazeni
Cela bloku betonéze. Tento pas vy-
ztuZe se doskladava po odbednéni
¢ela pred posunem bedniciho vozu

k dalSimu betonovanému bloku.
Na obr. 19 je samonosné vyztuz
nouzového zélivu se zausténim do
tunelové propojky a vynechanim
vyztuZe v misté Cela bloku beto-
naze. Vpravo stoji nastavec bedni-
ctho vozu pro bednéni zalivu. Celo
bloku betonéze je pazeno tesarsky,
protoZe nelze zarucit pravidelny
tvar vyrubu zajisténého stfikanym
betonem. Aby se eliminovalo riziko
poskozeniizolace v misté bednéni
Cela, je izola¢ni folie chrénéna pé-
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A Obr. 22. Osetiovaci vz pro snizeni teplotniho Soku

A Obr. 23. Portal tunelu a ndvaznost na estakadu pres Hricovskou vodni nadrz

sem z téhoZ materiélu. Na obr. 20
je kromé bednéni ¢ela bloku beto-
naze vidét i stykovani vyztuznych
ram{ pomoci lanovych spojek. To
umoziiuje rektifikaci ramu a snizuje
riziko poskozeni hydroizolaéni félie.
Zvlastni kapitolu v postupu beto-
naze osténf tvofi chranicky, které
slouzi pro vedeni kabell k jednot-
livym prvkdm technologického
vybaveni tunelu, jako jsou kamery,
ventilatory, ¢idla méreni opacity,
elektrickd pozarni signalizace,
nouzové osvétleni a dalsi zafizeni
instalovana v tunelu. V uréenych
blocich betonaZe jsou instalova-
ny trojice chréani¢ek propojujici
pres klenbu silnoproudou a sla-
boproudou ¢&st tunelu. Chranicky
jsou vedeny z kabelovych Sachet
umisténych pod tunelovym chod-
nikem a v misté nik situovanych
po obvodé osténi mohou byt
kabely smérovany ke konkrétnimu
zafizeni upevnénému k osténi.
Chranicky jsou ve vyztuzenych
Usecich tunelu upevnény na vy-
ztuz osténi, jak ukazuje obr. 21.
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V nevyztuzenych Usecich tunelu
jsou upevnény k speciélné insta-
lovanym ocelovym rédmdm.

Nevyztuzené osté-
ni, projekt, realizace
a smluvni vztahy

Nevyztuzené definitivni osténi ma
na Slovensku dlouholetou tradici
a bylo poufZito jiz na prvnim déalni¢-
nim tunelu razeném pomoci NRTM,
tunelu Branisko délky 4975 m,
ktery byl uveden do provozu v roce
2003. Geotechnické poméry za-
stiené v trase obou tunelovych
trub umoznily i v tunelu PovaZzsky
Chlmec v Usecich s minimalnimi
deformacemi vyrubu a kvalitnim
horninovym prostfedim pouZit
nevyztuzeného osténi. Pfi raz-
bé tunelu byla v kazdém zabéru
v obou tunelovych troubéch pro-
vadéna pasportizace Celby se
zakreslenim sklonl geologickych
vrstev a rozhrani, popisem pritokd
vody i jejich vydatnosti a popisem

kvality zastizenych hornin. V se-
verni tunelové troubé bylo timto
zpUsobem v kaloté tunelu zdoku-
mentovano 894 Celeb, v jizni tune-
lové troubé dokonce 1112 Celeb.
Projektant realizacni dokumentace
tunelu pfifadil podle tunelového
stani¢eni odpovidajici pasportizace
¢eleb blokdm betonaze definitivni-
ho osténi a nasledné podle kvality
horniny, vysledk méreni deforma-
ce vyrubu, vysky nadloZia vysledk
statickych vypoctl rozhodl o pouziti
osténi bez vyztuze. V jizni tunelové
troub& s délkou razeného Useku
2120,5 m je nevyztuzené osténi
pouzito v celkové délce 1262,5 m
(69,5 %), v severni tunelové
troub& s délkou razeného Useku
2200 m je nevyztuZzené osténi
pouzito v celkové délce 1325,0 m
(60,2 %).

Pro matematicky model nevy-
ztuzeného definitivniho osténi se
pouzila rovinné prutové soustava
a vypocet pro jeden bézny metr
tunelu byl proveden v programu
SCIA Engineer Pro. Okrajové pod-
minky byly voleny tak, aby osténi
bylo po celém obvodé uloZzeno do
pruzného prostredi s vylou¢enym
pusobenim v tahu. To odpovida
predstavé, Ze horninovy masiv
v tahu neplsobi. V zakladové spare
patek osténi bylo navic posuzové-
no mozné usmyknuti, respektive
model predpoklada bezpecnost
proti usmyknuti hodnotou 1,5.
Nelinearni materidlovy model byl
zvolen i pro chovéni betonu osté-
ni. PFi vypoctu se zohlednil vznik
trhlin v osténi a v misté vzniklé
trhliny bylo modelovano snizeni
tuhosti prirezu. Vysledného stavu
konstrukce se dosahlo iteracnim
procesem. Vzhledem k nelinearité
vypoctu bylo prfedpokladané zatize-
ni pasobici na konstrukci se¢teno
do nelinearni kombinace a na kon-
strukei bylo ,,pfiloZzeno” jako jediny
zatézovaci stav.

Na rozdil od Zelezobetonu, kde Ize
vznik trhlin regulovat konstrukéni-
mi zasadami vyztuzeni prlrezu,
jsou u prostého betonu néstroje
k omezeni vzniku i vyvoje Sitky
trhlin znaéné omezené. Jedna se
o vhodny navrh betonové smési,
spravny technologicky postup pro-
vadéni a vhodné zvoleny okam?zik
odbednéni a oSetfovani betonu
po odbednéni. Navrh betonové

smesi je zna¢né zavisly na moz-
nosti vyuziti mistnich zdrojd a vy-
ladéni receptury po strance reakce
cementu a chemickych pfisad.
V pfipadé betonu pevnostni tfidy
C25/30 XF2 se podafilo Ing. Mikovi
z firmy Beton Bohemia ZL s.r.o.
nalézt recepturu s pozadovanym
hydratacnim teplem i néardstem
pevnosti betonu v pocatecni fazi
po betonézi. V pripadé betonu
C30/37 XF4, ktery je predepsan
do vzdalenosti 300 m od portélu,
byla situace vzhledem k nutnému
mnoZzstvi cementu sloZitejsi.
Opatrenim k omezeni vzniku trhlin
byla vénovana pozornost zejména
ve fazi po odbednéni pri oSetio-
vani konstrukce proti tepelnému
Soku a vysychani. Jako zasadni
se ukazalo rozhodnuti zhotovitele
pouzit pro omezeni tepelného
Soku oSetfovaci viz délky 25 m
(dva bloky betonéze), ktery je tazen
bezprostfedné za bednicim vozem
a chrani konstrukci v okamziku,
kdy hydrata¢ni teplo dosahuje ma-
ximalnich hodnot. OSetfovaci vz
tvori ocelova konstrukce, na kterou
je pfipevnéna tepelné izolaéni f6-
lie. Na zacatku, v prostfedku a na
konci vozu jsou po celém obvodé
nainstalovany nafukovaci manzety,
jak ukazuje obr. 22. Po ustaveni
oS$etfovaciho vozu jsou manzety
nafouknuty a utésni prostor mezi
tepelné izolaénf folii a osténim
tunelu. Vzniklé mikroklima chré-
ni konstrukci jak pred rychlym
ochlazenim, tak pfed vysychanim.
Vzhledem k tomu, Ze jeden cyklus
betonaze od ustaveni bedniciho
vozu pfes betondz, pozadovany
nabé&h pevnosti a odbednéni trva
cca 30-35 hodin, je kazdy blok
betonaZe chrédnén 60 az 70 hodin
po odbednén.

Opatreni k omezeni vzniku trhlin

v nevyztuzeném tunelovém osténi

Ize uvést v deseti bodech:

M zachovani co mozna nejplynulej-
Siho tvaru lice priméarniho osténi
bez zazuben,

M pouziti mezilehlé izolace nebo
separacni félie mezi primarnim
a definitivnim osténim;

W zkraceni vzdalenosti mezi beto-
nézi patek/spodni klenby a horni
klenby osténi na technologicky
mozné minimum (dva az tfi dny);

M pouZiti betonové smeési s nizkym
hydratacnim teplem;



M pouZiti betonové smési s poma-
lym ndb&hem pevnosti v poca-
teénim obdobi po betonazi;

M odbedfiovani bloku osténi pfi
nizké pevnosti betonu (1,5 az
max. 3 MPa) s dobou odbednéni
cca 12 hod.;

M oSetfovani betonu po odbed-
néni se zamerenim na omezeni
vysychani (rychlost proudéni
vzduchu v tunelu maximalné
1 m/s, vihkost vzduchu minimal-
né 90 %) a zmirnéni tepelného
Soku (oSetfovaci , klima" vozy);

M pouziti bedniciho vozu s plastém
s dobrou tepelnou vodivosti
(ocel);

l nizka pocatecni teplota betonové
smési od 13 °C do 18 °C;

M doporucena délka bloku betonéa-
Zedo12,5m.

| kdyZ je nevyztuzené osténina Slo-
vensku poufzito jiz na vice tunelech,
neexistuji dosud pravidla, ktera by
definovala podminky pfi pfevzeti
konstrukce mezi objednatelem
a zhotovitelem z hlediska vzniku
a rozvoje Sitky trhlin. Vzhledem
k tomu, Ze opatteni k jejich omezeni
maji své limity, jejich vznik je z dfive
uvedenych dtvodU prakticky nevy-
hnutelny a jejich existence neméa
v prevazné vétsiné pripadd nega-
tivni dopad na nosnou ¢i uZitnou
funkei osténi, predstavuje defino-
vani pravidel pro predani/prevzeti
konstrukce spiSe administrativni
zprihlednéni vztahll ve vystavbé.
Kritéria pfedevsim pro pfipustnou
§itku trhliny nevyztuzeného osténi
Ize najft i v zahrani¢nich smérnicich
pro projektovani a provadéni tunell
[4], 151, [71, [8], 191, [10], [13].

Zadavatel témito kritérii deklaruje,
Ze mu je problematika vzniku trhlin
znamé a jejich existenci v definova-
ném rozsahu pripousti. Zhotovitel
tim bere na védomi, Ze je povinen
v mozné mife vznik a vyvoj trhlin
pomoci opatfeni pfi vystavbé
omezit a v pfipadé jejich nadlimit-
niho mnozstvi &i Sife provede na
své néklady jejich sanaci. V Ceské
republice tato diskuze probéhla
v souvislosti s realizaci nevyztuze-
ného osténi na tunelu Libouchec
na dalnici D8, ktery byl uveden do
provozu v roce 2006. Kritéria vzni-
ku a vyvoje trhlin nevyztuzeného
osténi, ktera tehdy vznikla jako
konsenzus projektanta realiza¢ni

dokumentace a zastupct RSD CR,
byla v obdobném znéni implemen-
tovana do revize technicko kvali-
tativnich podminek TKP18 Beton
pro konstrukce z ledna 2016 [6].
Stejny princip se v sou¢asnosti sna-
Zizhotovitel prosadit i u objednatele
tunelu Povazsky Chimec.

Zavér

Definitivni osténi tunelu PovaZzsky
Chlmec je navrZzeno na zékladé
vyhodnoceni informaci o geotech-
nickych pomeérech v trase tunelu
ziskanych po jeho vyrazeni. SiF-
kové usporadani tunelu kategorie
2T-8,0 s Sitkou komunikace 8 m,
optimalizace tvaru tunelu provede-
na v pocatcich projektovych praci
a s ni spojené priznivéj$i namahani
tunelového osténi zvysilo Sanci
na pouziti nevyztuzeného osténi,
které je v tunelu nasazeno na 60 %
délky jeho razenych UsekUl. | pfes
velké obavy zastupcl stavebniho
dozoru ze vzniku trhlin v nevyztu-
Zeném osténi se daff diky spravné
navrzené receptufe betonu, dodr-
Zovani technologického postupu
vystavby a oSetfovani osténi po
odbednéni nejen proti vysychani,
ale zejména proti tepelnému Soku
trhliny v osténi v prvnich mésicich
po betondzi prakticky eliminovat.
Jedné se o opatreni zhotovitele,
kterd omezuji vznik trhlin spojenych
predevsim s objemovymizménami
betonu.

Trhliny v osténi maji i svou sta-
tickou pfic¢inu. Osténi tunelu Po-
vazsky Chlmec je dimenzovano
na horninovy tlak, ktery se v sou-
¢asné dobé& prenasi primarnim
osténim a ktery by dolehl na osténi
v pfipadé degradace primarniho
osténi a kotev vyztuzujicich nosny
horninovy prstenec v okoli vyrubu.
BetondaZ je realizovana prakticky
po ustéleni deformacf priméarmniho
osténi. Zkousky kvality priméarni-
ho osténi provadéné na vzorcich
odebranych z osténi rakouskych
tunell v souvislosti s vystavbou
druhych tunelovych trub ukazuijf,
Ze primarni osténi je i po tficeti
letech po uvedeni tunelu do provo-
zu ve velmi dobré kondici [11] a je
schopné horninovy tlak prfenaset.
Je proto otézkou, kdy bude defini-
tivni osténi zatiZeno kombinacemi

zatiZzeni predpokladanymi ve sta-
tickém vypoctu.

V souvislosti s vystavbou tunelu
byly pouzity rlizné typy konstrukce
s rznymi okrajovymi podminkami
provadéni od hloubenych tunell
zasypanych rubaninou pres hlou-
bené tunely zalité popilkem aZz po
definitivni osténi tunell razenych
pod zastropenim nebo pomoci
NRTM. Zhotovitel vSechny typy
konstrukci technologicky zvladl
a v dobé psani tohoto ¢lanku je
z celkového poctu 355 vybetono-
vano cca 270 blokl betonéze. Pri
vystavbé se uplatriuji zkuSenosti
firmy HOCHTIEF CZ a. s. s pro-
vadénim tunell v zahrani¢i a pfi
navrhu technologickych postupt
projektant i zhotovitel spolupracujf
se specialisty z matefské firmy
v SRN. Pohled pres portalovy blok
smérem k estakadé pres HriGov-
skou vodni nadrz (obr. 23) ukazuje
naro¢nost staveb na Useku délnice
D3 Zilina (Strazov) - Zilina (Brodno)
a je symbolickym pfislibem zdar-
ného dokon&eni dila. M

Zakladni udaje o stavbé

Stavba: Tunel PovaZzsky Chimec

Investor: Narodna dialni¢né spo-
lo¢nost, a.s.
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HOCHTIEF CZ a. s.

Dodavatel:

HOCHTIEF CZ a. s.
Geotechnicky monitoring po
dobu vystavby:

ARCADIS CZ a:s.
Stavebni dozor investora:

sdruzeni firem EUTECH

& ESP & MULLER &

API-D3
Geodetické prace pfi razbé
i betonazi definitivniho osténi:
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