Dopravni stavby

Tunel Pohirka na dalnici D3 na obchvatu Ceskych Budgjovic,
vyvoj projekéniho Feseni

unel Poh(irka je novy hloubeny tunel na obchvatu Ceskych Budgjovic, ktery bude soucasti dalnice D3 v Useku Usilne-
Hodéjovice v km 131,240-138,450. Tento Usek je prvni ¢asti obchvatu Ceskych Budéjovic délky 7,2 km, druhou ¢ast
obchvatu tvofi navazujici Usek z Hodgjovic do Trebonina s délkou 12,5 km. Tunel Pohlirka se nachazi jihovychodné od
centra mésta Ceské Budg&jovice v blizkosti méstske ¢asti Suché Vrbné a obci Dobréa Voda a Stara Pohdrka. Celkova
navrzena délka tunelu je 999,5 m. Tunel je tvofen Zelezobetonovou konstrukci s navrhovanou Zivotnosti minimalné
100 let a je proveden jako hloubeny pod pomérné plochym nezastavénym Uzemim tésné pod korytem Dobrovodského
potoka. Portaly tunelu podchazeji ulici Dobrovodskou (Prazsky portél) a Ledenickou (Kaplicky portal).
Rozsahlou a vyznamnou stavbu tunelu pfedstavujeme dale ve dvou ¢lancich. V prvnim ¢lanku od hlavniho projektanta
tunelu priblizujeme pfedevsim vyvoj celého slozitého projektu od pocatecnich fazi az po finalni optimalizované
feSeni. V druhém €lanku jiz pak prinasime podrobny popis praci specialniho zakladani, jejichz dodavatelem je
spole¢nost Zakladani staveb, a. s. Stavebni prace byly na stavenisti zahajeny jiz v roce 2019 a s prestavkami probihaji
az do dnesnich dni(02/2024).
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Tunel ma dva jizdni pasy, které jsou vedeny v samostatnych
tunelovych troubach. Ve dvou mistech, pfi pfechodu Dobrovod-
ského potoka a v km 136,00, je konstrukce tunelu pfesypana,
nebot tunel vystupuje nad Groven povrchu terénu. Divody pro
vySkove vedeni trasy komunikace jsou zejména geomorfologicke
pomeéry lokality a technologické moznosti realizace stavby. Dle
CSN 73 7507 je tunel za¢lenén do bezpeénostni kategorie TA, dle
Sirky komunikaci do kategorie T 11,75 m. Prava i leva tunelova
trouba (PTT, LTT)jsou dvoupruhové s pruhy $irky 3,50 m, 3,75 m
a's pribéznym nouzovym pruhem §itky 3,5 m. Vodici prouzky
jsou 0,25 + 0,25 m, stfedni chodniky jsou Sife 1,30 m, vnéjSi 1,15 m.

Zadavatelem a investorem projektu je Reditelstvi silnic a dalnic
CR. Hlavnim dodavatelem stavebnich praci je Spole¢nost pro
D3 0310/1 Usilné - Hod&jovice tvoiena sdruzenim firem Hoch-
tief CZ, a. s., Colas CZ, a. s., a M-Silnice, a. s. Projektovou doku-
mentaci pro realizaci stavby zpracovala projekcni kancelar
MPI Projekt, s.r. 0., koordinaci realiza¢ni dokumentace zaji$-
tuje projekeni kancelar Tubes, spol. sr. 0.

Tunelové trouby jsou vybaveny témito bezpecnostnimi prvky:

« pozarnivodovod s hydranty,

« vyklenky pro SOS kabiny ve vnéjSich sténach tunelu,

« Unikové cesty (prostupy ve stfedni sténé tunelu) s proti-
pozarnimi uzavéry a dvé samostatna unikova schodisté
z tunelu na povrch, které umozni evakuaci osob v pfipadé
mimoFadné udalosti v tunelu samostatné z kazdé tunelové
trouby zvlast.

U Prazskeho portalu je v trvalé stavebni jameé umistén tzv. pro-
vozné technicky objekt (PTQ). Pfed obéma portaly jsou plochy
pro nastup zachrannych slozek IZS pro pfipad zasahu pfi mimo-
fadné udalosti v tunelu a pro techniku obsluhy a udrzby tunelu.

InZenyrskogeologické a hydrogeologické poméry

Zajmové uzemi je v SirS§im smyslu soucasti Cesko-moravské
soustavy a celku jiho¢eskych panvi. Dotéena lokalita nalezi
celku Ceskobudéjovické panve. Nadmorska vyska se zde pohy-
buje v rozmezi 392-427 m n. m. Celkova mocnost kvartérniho
pokryvu je v pfevazné ¢asti useku s tunelem 0,3 - 2,3 m, v okoli
Dobrovodského potoka az 8,5 m.
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Celkovd situace tunelu Pohdrka s rozdélenim na dilataéni a pracovni celky
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Ve staniCeni cca 135,180 az 135,380 je pokryv tvoren fluvialnimi
naplavy Dobrovodského potoka mocnosti az 8,5 m. Bazalnivrs-
tva je tvofena hrubozrnnymi pisCitymi a Stérkovitymi zeminami
stfedné ulehlymi, mocnosti cca 1,8 - 5,2 m, ojedinéle az 7.0 m.
Povrch tzemi je pak prekryt nesouvislou, cca 1,2 - 2,8 m moc-
nou vrstvou jemnozrnnych zemin mékké, tuhé a pevné kon-
zistence. Pro tyto sedimenty je charakteristické proménlivé
slozeni, jednotlivé vrstvy nemaji stalou mocnost a vzajemné

se prolinaji. Vypli tdolni nivy je asymetricka oproti soucasné
poloze regulovaného koryta potoka.

Zbyvajici ¢ast useku tunelu je tvofena deluvialnimi sedimenty
mocnosti cca 0,6 - 2,3 m, a to pfedevsim jilovitymi zeminami
tuhé az pevné konzistence, méné pak piscitymi zeminami
stfedné ulehlymi.

PodlozZi je tvofené kiidovymi sedimenty. Jsou zastoupeny pre-
devsim jilovce, prachovce a piskovce az drobnozrnné slepence.
Zastoupeni jednotlivych litologickych typd je znatné promén-
livé a v piskovcich se ¢asto vyskytujijilovité polohy a naopak.

V prachovcich je ¢asta promeénliva pfimés jemnozrnného pisku.
Nelze tedy Casto presné stanovit rozhrani, a mensi polohy
jedné horniny v druhé se vyskytuji bézné. Zvétrani je také
velice nepravidelné. Zcela zvétralé polohy dosahuji velkych
hloubek a ve zcela zvétralych horninach se nachazi silné zvét-
ralé polohy a naopak. Zcela zvétralé jilovce a prachovce maji
charakter hliny a jilu se stfedni az vysokou plasticitou a hliny
ajilu pisCitého pevné az tvrdé konzistence. Piskovce maji vét-
Sinou charakter Cistého pisku, pisku hlinitého a jilovitého, uleh-
Iého az slabé stmeleného. Silné zvétralé horniny maji charakter
velmi slabé zpevnénych hornin.

Hydrologicky nalezi uzemi do povodi Dobrovodského potoka.
Dle archivnich sond a hydrogeologického prizkumu je nutné
predpokladat témér souvislé zvodnéni Gseku (s proménlivou
arovni hladiny podzemni vody).

V prostoru Dobrovodského potoka (km cca 135,180 - 135,380) je
podzemni voda vazana na kvartérni fluvialni Stérkopisky, lezi
mélko pod povrchem v hloubce 1,0 - 2,8 m pod terénem a je

v pfimé hydraulické spojitosti s hladinou vody v potoce. Rela-
tivné mélko se voda vyskytuje také v okoli km cca 135,960

v misté drobné zatrubnéné vodotece.

V ostatnich ¢astech useku je podzemnivoda vazana na propust-
né&jsi piscité horniny pfedkvartérniho podkladu. Ve svahu smé-
rem k Dobrovodskeé ulici byla hladina podzemni vody zastiZzena
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Dopravni stavby

ZatéZovaci zkouska ocelovym mostem typu ,hfibek” s Gnosnosti
15 MN pro stanoveni plastového tfeni podzemnich stén

v hloubce cca 1,1-2,3 m. Na dvore byvalé cihelny za Dobrovod-
skou ulici, kam je situovan severni portal tunelu, je ve vodo-
mérné Sachté voda v hloubce 1,1 m. Podzemni voda je zde doto-
vana prisaky srazkové vody ze zavezeného hlinisté. Ve zbyvajici
Casti trasy tunelu se podzemni voda vyskytuje v hloubce cca 6,3
- 111 m pod terénem. Vzhledem k horizontalni i vertikalni variabi-
lité svrchnokfidovych sediment neni hladina souvisla a v oblasti
se vyskytuji zavéSené zvodné s vysSi hladinou podzemni vody.
Vzhledem ke slozitosti hydrogeologické problematiky v oblasti
stavby tunelu, navazujicich zafezl, odvodiiovaci toly, okolnich
studni a povrchové zastavby byl vypracovan hydrogeologicky
matematicky model proudéni podzemni vody. SlouZi k upfes-
néni rozsahu zmén rezimu podzemni vody v okoli stavby a pro
oblast celé budéjovické pave, ale byl ur€en zejmeéna pro opti-
malizaci navrhu stavebnich konstrukci a zplsobu vystavby.
Dale tento model umoznuje zhodnotit rozsah a hranice moz-
ného negativniho ovlivnéni okoli stavby a je podkladem pro roz-
sah pasportizace povrchové zastavby. SlouZi také jako upfes-
néni zplsobu a rozsahu monitoringu konstrukci a tzemi béhem
stavby a po stavbé.

Vyvoj variant konstrukce tunelu

Konstrukce tunelu dle zadavaci dokumentace

Nosna konstrukce tunelu byla navrzena jako Zelezobetonovy
ram o dvou polich, vytvarejici dvé komory. Jednalo se o vodo-
nepropustnou uzavienou konstrukci doplnénou o deStnikovou
hydroizolaci na stropni desce s trvale snizenou hladinou pod-
zemni vody pod pracovni sparu mezi stropni deskou a svislymi
sténami.

Ty byly navrZeny jako tfi konstrukéni podzemni stény tloustky
800 mm. Krajni podzemni stény byly navrzeny kratsi, vetknuté pod
zakladovou sparu. Stfedni podzemni sténa byla vzhledem k pred-
pokladanému zatizeni navrzena delSi. Délky podzemnich stén
byly navrzeny statickou analyzou, kdy kromé odolnosti v{igi zem-
nimu a hydrostatickému tlaku muselo byt rovnéz omezeno sedani
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po provedeni stropni konstrukce a zasypd. Nova konstrukce
tunelu rovnéz musela odolat Gginkdm zvyené hladiny vody v nové
retencni nadrzi pfirozvodnéni Dobrovodského potoka.

Podzemni stény mély byt realizovany z ,mélkych” predvy-

kopd pres vodici zidky. Horni Groven vodici zidky byla navrzena
totozna s Grovni pracovni spary stény/strop. Divodem bylo husté
vyztuzeni podzemni stény a nemoznost odbourani znehodnoce-
ného betonu. Navrh lamelizace podzemnich stén odpovidal uziti
drapaku s Sifi zabéru 2,8 m. Podzemni stény byly navrzeny jako
vodonepropustné, s vloZzenymi sparovymi pasy mezi jednotli-
vymi lamelami v€etné pojistného systému injektazi.

Pro omezeni prlsakt a pfitok( pozemni vody pfi tézbé jadra pod
zastropenim mély byt po délce tunelu realizovany jilocementové
pficné clony, které se mély provadét spolecné s podzemnimi
sténami po cca 100 m délky tunelu. Odpousténi podzemni vody

z téchto prostort mélo byt provadéno horizontalnimi predvrty.
Pfi provadéni vykop( bylo navrzeno postupné snizovani hladiny
systémem Cerpacich studni, které kromé Cerpani mély plnit

i funkci pozorovani zmén rezimu podzemnich vod v okoli tunelu
po dobu vystavby.

Na podzemni stény méla byt nasledné z drovné ,mélkych” vykopl
vybetonovana definitivni stropni deska. Ta byla rozdélena na
betonazni sekce v délce 8-12 m. DeStnikova hydroizolace stropni
desky méla byt na bocich tunelu ukon€ena dle zvlastniho detailu.
Pod touto Urovni méla byt osazena pojistna drenaz s reviznimi
Sachtami po cca 100 m po obou stranach tunelu. Tato pojistna
drenaz méla gravitacné odvadét vody podél tunelu.

Po provedeni téchto praci mély byt provedeny definitivni
zasypy vcetneé definitivnich prelozek na povrchu. Navrzeny
postup umoznioval provadéni prelozek inzenyrskych siti, komu-
nikaci a rovnéz doCasné prevedeni Dobrovodského potoka

v omezeném rozsahu, kratSi dobé a operativné s ohledem na
prostorové a Casove vazby postupu praci. Tim mélo dojit ke
zkraceni doby negativnich G¢inki stavby na okolni povrchovou
zastavbu, zivot obyvatel a Zivotniho prostredi.

V dalSim kroku vystavby mély byt provedeny vykopy pod stro-
pem tunelu a mezi podzemnimi sténami na Uroveri zakladove
spary pro zakladové desky dna tuneld (systém cut and cover).
Vyhoda hloubeni pod zastropenim spocivala v omezeni pfitoku
podzemni vody pouze dnem a Celbou. Pfirazbé tunelu bylo pla-
novano do dna instalovat docasné ocelové rozpéry podzemnich
stén, které mély byt osazeny do mélké ryhy a zabetonovany,
coz by zajidtovalo, Ze nedojde k pfi¢nym posuntim podzemnich
stén vlivem tlaku zeminy a podzemni vody. Hydraulické prolo-
meni dna bylo eliminovano dostatecnou délkou zejména boc-
nich podzemnich stén.

Po dokonéeni vykopt nebo jejich &asti bylo planovano pro-
vedeni zakladovych desek Zelezobetonového dna obou tune-
lovych tubust, které mély byt vodonepropustné propojeny

s konstrukci podzemnich stén. Zakladnim prvkem byl ocelovy
svarenec, jehoz ¢ast byla soucasti podzemni stény a zbyva-

jici ¢ast méla byt navarena po odfrézovani drazek v podzemni
sténé pro napojeni zakladové desky. NavrZeny detail byl opat-
fen injektaznimi hadickami pro zajiSténi vodonepropustnosti.
PFed realizaci vnitfnich konstrukci mél byt tento sty¢ny detail
injektovan.



Zména puvodniho navrhu
Zatézovaci zkouska lamel podzemnich stén

Vzhledem k pomeérné slozitym geologickym podminkam bylo
jiz soutasti zadani provedeni dopliujiciho geologického pri-
zkumu s fadove vyssi vypovidaci schopnosti, nez poskytovaly
vysledky z prizkumd jadrovymi vrty.

V ramci tohoto priizkumu proved| zhotovitel v srpnu 2019
zkouSku na tfech jednozabérovych lamelach podzemnich stén
(PS) pomoci ocelového mostu. Zkouska byla situovana do bliz-
kosti Dobrovodského potoka. Lamely ZL 01, 02 a 03 byly navr-
zeny o rozmérech 0,8 x 2,8 m, hloubky 17,0, 27,0 a 40,0 m ve
vzajemné vzdalenosti 10,0 m. Lamely byly hloubeny drapakem
Stein K 810 pod ochranou pazici bentonitové suspenze a vypl-
nény betonem C 30/37 - XA3 - XC2 - S4/S5 po vlozeni pFislus-
nych armoko$d. Hlavy lamel byly po potfebném odbourani

a oCiSténi opatreny Zelezobetonovymi roznasSecimi deskami
pro nasledné ulozeni spodniho svafence oceloveho zatézova-
ciho mostu. Dfiky jednotlivych lamel PS byly instrumentovany
jednak pomoci tenzometr(, jednak optickymi kabely. Zkugebni
most typu ,hfibek” byl na kazdé z lamel pFikotven 12 ks zem-
nich pfedpjatych pramencovych kotev. Tyto kotvy byly rozmis-
tény po obvodu kruhu o priméru 6180 mm. Statické zatézo-
vaci zkouSky na vSech zkuSebnich lamelach byly navrzeny pro
maximalni zatizeni o velikosti P=12,0 MN. Kritériem pro ustalo-
vani zatizeni byl jednak pfirdstek deformace po dvou za sebou
jdoucich méfenich sedani As < 0,10 mm, jednak minimalni doba
setrvani na prislusném zatézovacim stupni 60 min. Defor-
mace byla snimana Ctyfmi nezavislymi elektronickymi sni-
maci deformaci a sila byla kontrolovana dynamometry. Vysled-
kem studijnich zatézovacich zkouSek zkuSebnich lamel PS bylo
stanoveni charakteristickych hod-
not pladstového tfenia napétina
paté pro pfipustné sedani o veli-
kostis<10,0 mmas <150 mm. Na
zakladé téchto zkousek doporucil
zpracovatel posudku doc. Ing. Jan
Masopust, CSc., poCitat s predloze-
nymi charakteristickymi hodnotami
zakladovych pdd pro sedani lamel
s=10mm.

DalSim podkladem pro zmeénu feSeni
byl novy vrt J999, pomoci néhoz byla
zjiSténa napjata hladina podzemnich
kiidovych zvodni. Toto zjiSténi bylo
nutné nasledné upfesiovat dal§imi
prizkumnymi vrty.

DalSim podstatnym vstupem bylo
pak i stanovisko Povodi Vitavy, s. p.,
ze dne 17. 4. 2019, které znemozno-
valo provedeni ¢erpani podzemni
vody v priibéhu vystavby do Grovné
uvazované ve statickém vypoctu
projektové dokumentace pro prova-
déni stavby (PDPS).

Vznikajici Zelezobetonovd konstrukce tunelu v zapaZené stavebni jamé, stavenisté stred
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Alternativni varianty

Na zakladé téchto podklad( byl autorsky dozor dopisem objed-
natele pozadan o zpracovani a vyhodnoceni vySe zminénych
dopadti do technického fedeni tunelu. Tato varianta je nazy-
vana Varianta Upravena PDPS.

Zaroven dne 29. 11. 2019 predal dopisem zhotovitel stavby
alternativni technické feSeni konstrukce tunelu, které take
reaguje na vySe zminéné poklady. Tato varianta je nazyvana
Varianta Krabice.

Varianta Upravena PDPS

Postup vystavby a pouzité prvky pro nosné konstrukce jsou
totozné jako ve stupni pro vybér zhotovitele (cut and cover).
Na zakladé vysledk( z dopliiujiciho prizkumu byly prodlouzeny
misté doslo k prodlouZeni stfedni podzemni stény 0 18 m. V této
varianté bylo také zasadné omezeno Cerpani podzemni vody
vneé tunelu; zvySené zatizeni mély pfenaSet doCasneé rozpéry
ulozené pod dnem tunelu, osazované béhem vykopt pod stro-
pem tunelu.

Varianta Krabice

V této varianté dochazi k zasadni zméné koncepce konstrukce
tunelu v€etné postupu vystavby.

Na rozdil od ptivodniho fesenii varianty Upravena PDPS méla
probéhnout vystavba tunelové konstrukce v hloubené sta-
vebnijamé. Jeji zapazeni mély tvofit dvé vodotésné podzemni
stény tl. 800 mm, vetknuté dostatecné hluboko pod uroven
zakladové spary. Dllezité pfitom je, Ze hloubka téchto pazicich

e =
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Dopravni stavby

Proudova metoda vystavby Zelezobetonové konstrukce tunelu ve stavebni jémé paZzené

kotvenymi Stétovymi sténami, stavenisté stfed

podzemnich stén neméla byt vétsi nez ve varianté PDPS. Pro
stanoveni hloubky vetknuti bylo nutno vzit do tvahy i vliv prou-
déni podzemni vody pod patou stény (stabilita dna proti hyd-
raulickému zdvihu, vyplavovani jemnych ¢astic - sufoze).

Pro doCasné zajisténi pazici konstrukce z podzemnich stén
byly navrzeny dvé fady ocelovych rozpér (rozepfeni v koruné
PS arozepreniv mezilehlé poloze) tak, aby bylo mozné vybe-
tonovat konstrukci hloubeného tunelu pod rozpérou v koruné
podzemni stény. Bylo tedy nutné, aby byly podzemni stény
hloubeny z vy$Si Urovné, nez bylo navrzeno ve stupni PDPS.

Po postupném odtézeni stavebni jamy mezi podzemnimi sté-
nami (s jejich postupnym zajistovanim ocelovymi rozpérami) na
Uroven zakladové spary mély byt provedeny podkladni vrstvy

a hydroizolacni souvrstvi, na které méla byt posléze vybeto-
novana zakladova deska, ktera byla soucasti uzaviené zele-
zobetonoveé konstrukce a zaroven plnila funkci spodni rozpéry
podzemnich stén. Po odstranéni mezilehlych trubnich rozpér
nasledovalo vyrovnani povrchu podzemnich stén a instalace
hydroizolacniho souvrstvi. Potom méla byt provedena betonaz
tri svislych stén, na které se nakonec méla vybetonovat stropni
konstrukce, ktera sou€asné vytvarela rozpéru mezi korunami
podzemnich stén. Na stropni desku mélo byt osazeno hydroizo-
lacni souvrstvi s ochrannym systémem. Timto postupem by
vznikl uzavieny monoliticky ram o dvou polich, ktery mél byt
kompletné uzavien hydroizolacnim souvrstvim. Nasledné mélo
dojit k odstranéni trubnich rozpér v koruné podzemnich stén,
vybourani oken do podzemnich stén pro umoznéni proudéni
podzemni vody a zasyp do potfebné urovne.

V dubnu roku 2020 pozédal objednatel autorsky dozor o Gpravu
obou predloZenych feSeni a zpfistupnil mu data z méreni dlou-
hodobého monitoringu vysky hladiny podzemni vody v hydro-
geologickych vrtech HVN a HVS a stavajicich studnich (méfeni
provadi firma Samson od 03/2017).
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Z konferencniho projednani a porov-
nanivariant z 03/2020 vyplynula nutnost
zpracovat celkem étyfi konstrukéni
varianty provedeni tunelu:

Varianta A: Konstrukce tunelu ,PDPS”
- zastizena uroven HPV bez snizeni

Hloubka konstrukénich podzemnich
stén byla navrzena na zakladé vysledkd
ze ZavéreCné zpravy o vysledcich stu-
dijnich statickych zatéZzovacich zkou-
Sek lamel podzemnich stén ZL 01, ZL 02
aZL 03, zpracované doc. J. Masopustem,
ktery na zakladé téchto zkouSek a na
zakladé skutecné zastizené HPV z dlou-
hodobého hydrogeologického moni-
toringu a s ohledem na stabilitu kon-
strukce v jednotlivych fazich vystavby
stanovil charakteristické hodnoty plas-
tovych tfeni a unosnosti na paté v sou-
ladu s platnymi normami. V této vari-
anté se neuvazovalo se snizovanim hladiny podzemni vody vné
stavebnijamy. Pod dnem tunelu byla navrzena rozpérna kon-
strukce v reakci na skutecné zastizenou HPV z dlouhodobého
hydrogeologického monitoringu.

Varianta B: Konstrukce tunelu ,PDPS” - snizena HPV

Hloubka konstrukénich podzemnich stén byla v této varianté B
navrzena stejnym zpGsobem jako v pfedchozi varianté A s tim
rozdilem, Ze nyni se pocitalo se snizovanim hladiny podzemni
vody vné podzemnich stén po celé délce tunelu. Navrzené
dodatecné snizovani hladiny podzemni vody umoznilo zcela
vypustit doCasné ocelové rozpéry pod dnem tunelu.

Varianta C: Konstrukce tunelu ,Krabice” - zastizena
uroven HPV bez snizeni

PazZeni stavebni jamy vykopu

Konstrukce tunelu byla navrzena do stavebnijamy zapazené
vodotésnou konstrukci - Stétovnicovou sténou. Ta byla uva-
Zovéana jako kotvena pramencovymi kotvami ve dvou nebo
tfech urovnich. Vzhledem k zastizenym geologickym podmin-
kam nebylo v této varianté mozné Stétovnice beranit na celou
hloubku, proto mély byt osazovany do vytézené ryhy tl. 600 mm
a zality jilocementostruskovou smési. V této varianté se neuva-
zovalo se snizovanim hladiny podzemni vody vné stavebni jamy.

Konstrukce tunelu

Nosnou konstrukci tvofi v této varianté zelezobetonovy ram

o dvou polich, vytvarejici dvé komory. Jedna se o plosné zalo-
zenou Zelezobetonovou konstrukci tunelu s tlakové uzavienym
systémem hydroizolagniho souvrstvi.



Varianta D: Konstrukce tunelu
.Krabice” - snizena HPV

Pazeni stavebni jamy vykopu

Konstrukce tunelu byla navrzena do
zapazené stavebnijamy. V tomto FeSeni
se uvazovalo se snizovanim hladiny pod-
zemni vody vné stavebnijamy po celé
délce tunelu. Stavebnijama je z ¢asti
zapazena vodotésnou pazici konstrukci
- Stétovnicovou sténou - a z ¢asti zapo-
rovym pazenim (v mistech snizeni HPV
pod dno stavebni jamy). Stétovnicova

i zaporova sténa jsou navrzeny jako kot-
vené pramencovymi kotvami ve dvou
Urovnich.

Konstrukce tunelu

Nosnou konstrukci tvori stejné jako

v pfedchozi varianté C zelezobeto-

novy ram o dvou polich, vytvarejici dvé
komory. Jedna se o plo$né zalozenou
Zelezobetonovou konstrukci tunelu s tla-
kové uzavienym systémem hydroizolac-
niho souvrstvi.

Ve variantéach se snizenou HPV navrhl
autorsky dozor mozné snizeni aktualné
zastizené hladiny podzemni vody pfi
vystavbeé po celé délce tunelu. K ovérfeni
lokalnich hydrogeologickych pomérd
byly v ramci prvni faze vybudovany ¢tyfi
skupiny ¢erpacich studni po 3 ks. Studny
byly realizovany pfi paté svahu stava-
jicirovné skryvky v trase tunelu. Na
zakladé vysledk( z Eerpacich zkougek
bylo provedeno hydrogeologické posou-
zeni vlivu navrhovaného snizeni hladiny
podzemni vody béhem vystavby tunelu

a zahajeno spravni fizeni pro povoleni

k nakladani s podzemnimi vodami - Cer-
pani podzemni vody za ucelem snizeni
jeji hladiny v prostoru ,S0 600 - tunel
Pohtirka”.

Z porovnani vySe uvedenych ¢tyf vari-
ant vys$la nejvyhodnéji varianta D - Kon-
strukce tunelu ,Krabice” - snizena HPV,
ktera prokazovala nejniz$i naklady na
vystavbu a nejrychlejsi dobu dokonceni.
Podminkou moznosti realizace této vari-
anty bylo ziskani povoleni k nakladani

s podzemnimi vodami - ¢erpéni pod-
zemni vody za Ucelem snizeni jeji hla-
diny v prostoru S0 600 - tunel Pohirka®,
které se podarilo ziskat.

Zakladani staveb, a. s.
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Pri¢ny fez stavebni jamou pazenou pomoci kotveného zdporového paZeni, staniceni 135, 760
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Dopravni stavby

Armovani zdkladové desky tunelu

Vysledna varianta (D)

V tomto FeSeni je tedy vystavba tunelu navrzena odlidnym zpG-
sobem od zadavaci dokumentace. Principem je provedeni sta-
vebni jamy doCasné zajiSténé dvéma technologiemi dle zasti-
Zeni hladiny podzemni vody (HPV) nad nebo pod Grovni vykopu
pro tunel. V pfipadé zastizeni HPV nad touto trovni byla sta-
vebni jama tunelu zajisténa kotvenymi $tétovymi sténami (Usek
Prazsky portal - 135,680 km). V pfipadé urovné HPV pod touto
Urovni byla stavebni jama zajiSténa kotvenym zaporovym paze-
nim s vydrevou (135,680 km - Kaplicky portal). V takto zajis-
téné jameé bylo postupné budovano plos$né zalozeni konstrukce
tunelu. Finalni monoliticka konstrukce tunelu bude cela opat-
fena tlakovym systémem hydroizolace bez nutnosti provedeni
trvalého drenazniho systému.

Zajisténi stavebni jamy stétovymi sténami

V zastizené geologii nebylo mozné Stétovnice beranit, musely
proto byt osazovany do ryhy tésnici podzemni stény tl. 600 mm
dostatec¢né hloubky vyplnéné samotvrdnoucijilocemen-
tostruskovou smeési. Délky Stétovych stén byly dany statickou
analyzou, kdy musi odolat zemnimu a hydrostatickemu tlaku.
Koruna Stétovnic kopirovala niveletu tunelu.

Toto feSeni Stétovych stén zarucuje vodonepropustnost kon-
strukce vEetné spary v napojeni na podzemni stény portalo-
vych stén. Délky Stétovych stén jsou odstupfiované a lisi se

v podélném sméru podle toho, v jaké ¢asti tunelu se nachazi.
Vychazi se ze statickych vypodtd, pficemz se z divodd zajis-
téni staticke spolehlivosti pocita se zastizenim nepfiznivych
geologickych a hydrogeologickych pomérd.

Pro omezeni priisak( a pfitokd podzemni vody do hloubené
zapazené jamy byly souCasné s tésnicimi podzemnimi sténami
v linii tunelu navrzeny i pricné jilostruskoveé stény s pevnosti
min 0,5 MPa, a to vzdy na konci jednotlivych etap linie tunelu.
Pfi provadéni vykop( bylo navrzeno postupné snizovani hla-
diny v prostoru stavebni jdmy systémem Cerpacich studni,
které kromé Cerpani plnily funkci pozorovani zmén rezimu
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podzemnich vod i v okoli tunelu po dobu
vystavby.

Kotveni Stétovych stén bylo navrzeno
do&asnymi pramencovymi kotvami rliz-
nych délek a sklonl pfes ocelové pre-
vazky. Mezi sténou budouciho hlou-
beného tunelu a pazenim byl navrzen
pracovni prostoru Sifky cca 1500 mm.
Pokud se prostup kotvy pazici sténou
nachéazel pod hladinou podzemni vody,
byl zhotoven jako vodotésny.

Zajisténi stavebni jamy zaporovym
pazenim

Zapory byly navrzeny z dvojice profild
IPE 360 a 2,4 m(ocel S235). Kotveny byly
pfimo pfes ocelovy profil, nebylo tedy
nutné na sténu osazovat ocelové prevazky. Vlastni pazeni bylo
navrzeno pomoci polohranéného feziva.

Podrobnéjsi technicky popis provadéni pazeni stavebni jamy
vykopu tunelu obéma technologiemi specialniho zakladani pfi-
nasime v nasledujicim €lanku tohoto tématu.

Konstrukce tunelu

Nosnou konstrukci tunelu tvofi ploSné zalozeny Zelezobeto-
novy ram o dvou polich, vytvarejici dvé komory s tlakové uza-
vienym systémem hydroizolacniho souvrstvi.

Standardni pficny fez tunelu je obdélnikovy s vnitfni svétlou
Sifkou 14,65 mv LTT a14,15v PTT. VySka konstrukce vLTTi PTT
je 7,930 m. Nad prijezdnym prostorem vysky 4,8 m je pojistny
prostor vySky 0,30 m a prostor pro osvétleni a portaly pro-
ménného dopravniho znaceni. V mistech umisténi velkoplo§-
nych dopravnich zna¢ek a ventilator( je strop tuneld zvySen na
potfebnou Urove pi zachovani pojistného prostoru nad pri-
jezdnim profilem.

Stropni deska je ze statickych diivodi vyprojektovana s nabéhy
k bo¢nim a stfedni sténé. Pracovni spary stény a stropu jsou
pfirealizaci nalezité oSetfeny. TlouStka stropni konstrukce je
v pfevazné délce tunelu 1,0 m.

V mistech kFizeni tunelu s pfeloZkou kanalizace DN1400

(km 135,122), definitivni prelozkou Dobrovodského potoka

S0 379 a 380 (km 135,132), stokou SO 334 (km 135,580) a s vodo-
vodem v Ledenicke ulici (km 136,096) je profil tunelu snizen.
Vystavba tunelu probiha v souladu s etapizaci vykopd a pielo-
Zek na povrchu (Dobrovodska a Ledenicka ulice, Dobrovodsky
potok, retenéni nadrz, kanalizace atp.).

Postup vystavby tunelu

Po zhotoveni drenaznich a podkladnich vrstev je provedena hyd-
roizolace zakladové desky s tvrdou ochranou. Na hydroizo-

laci je vybetonovana zakladova deska. Nasledné jsou zhotoveny
tfi monolitické podélné stény tunelu, na které je vybetonovana
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stopni deska. Hydroizolace je na stény provedena jako kotvena Zajisténi stavebni jamy portalu
z vnéjsiho povrchu. Stropni deska bude taktéz opatfena hyd-
roizolacnim systémem s tvrdou ochranou. Timto zplisobem
vznikne ze v§ech stran zaizolovana konstrukce tunelu s ploSnym
zalozenim. Hydroizolace je provadénaz PVC tl. 3 mm.

Prostor mezi pazenim stavebni jamy a konstrukci tunelu je po
dokonceni nosné konstrukce vyplnén popilkovym stabilizatem
pevnosti cca 1 MPa. Tento stabilizat je ukladan po jednotlivych
etazich tak, aby mohly byt deaktivovany do¢asné pramencoveé
kotvy pazeni stavebni jamy tunelu. Po zaliti a vytvrdnuti stabi-
lizatu jsou jednotlivé Stétovnice vytazeny. Nasleduje provedeni
definitivnich zasypd a pfelozek na povrchu.

Nosna konstrukce je rozdélena na 76 dilata¢nich dild riznych
délek. VSechny pracovni a dilatacni spary jsou navrzeny jako

Podzemni stény

Portalové stény Prazského portalu byly navrzeny jako trvalé
konstrukce v plidorysném tvaru otevieného U. Tvofi je kot-
veneé konstrukéni podzemni stény tl. 800 mm a 1000 mm (PS80,
PS100) v délkach 11,2 - 23,0 m. Padrobny popis zhotoveni porta-
lovych stén viz nasledujici clanek tohoto tématu.

Vzhledem k tomu, ze pfi hloubeni zapazené stavebnijamy por-
talu tunelu po dokonceni podzemnich stén v heterogennim pro-
stfedi mohlo dojit k zastizeni vétSich lokalnich zvodni se zvySe-
nymi pfitoky vody, byla v predstihu realizovana tato opatfeni:

vodotésné. . prdbé&zny hydrologicky monitoring z navrzené sité Gerpacich
a pozorovacich studni;

Prazsky portal (severni) « odvodnovaci Sachty a odvodniovaci Stoly do Dobrovodského
potoka;

Objekt Prazského portalu (stani¢eni 135,095 km) zajistuje « jilostruskové pficné tésniciclony realizované spole¢né

napojeni dalni¢niho télesa na objekt hloubeného tunelu v misté s podzemnimi sténami;

Dobrovodske ulice. Vlastni portal vytvarirozsifené zpevnéné « drenazni podzemni stény vypInéné propustnym materialem,

plochy pfed vjezdem do tunelu v rozsahu od km cca 135,00 situované vné jamy pro prazsky portal;

do km 135,096. V nejsirSim misté bude plocha Siroka az + podélné tésnici podzemni stény, které maji za ucel pferu-
cca 77,0 m. Ve sméru jizdy vpravo od Prahy bude situovan pro- Sit proudéni podzemni vody do prostoru portalu a odclonit

vozné technicky objekt (PT0). V PTO budou umistény mist-
nosti el. vybaveni a ovladani provozu v tunelu, sklady materi-
alu, Ustiedna mobil. telefond, lokalni pracovité s vybavenim

mozné prisaky;
« subhorizontalni odvodnovacivrty, ustici do lice oblozeni
podzemnich stén a do odvodiiovacich rigoll; voda z vrtd

a Cerpaci stanice. Objekt bude doCasné slouzit pro trvaly pobyt bude svedena do odvodnéni portalu a do odvodiiovaci Stoly;

0sob, posléze pouze pro pobyt ob&asny. Jedna se o zdény » ploSna drenaz portalu do odvodiiovaci Stoly z kameniva pro
minimalizaci vzlinani podzemni vody na zpevnéné plochy
a pro eliminaci rizika hydraulického prolomeni dna.

objekt rozmérd cca 26x14 ma vyky 5 m.
Pfed PTO bude umisténa podzemni nadrz pozarni vody a nadrz
odluéovace ropnych latek (ORL).

V pravém rohu portalu (ve sméru
stanic¢eni dalnice na jih) bude umis-
téna Sachta odvodriovaci stoky do
Dobrovodského potoka. Volné zpev-
néné plochy pfed a za PTO budou
pouzivany jako nastupni plochy

pro IZS v pfipadé mimoradné uda-
losti v tunelu a pro techniku provozu
a Udrzby. Ve sméru jizdy do Prahy,
ven z tunelu, bude vpravo rozsifena
plocha, ktera dale pfechéazi do odbo-
¢ovaciho pruhu nouzového vyjezdu.
Na ploSe bude umisténa podzemni
nadrz kontaminovanych vod.

Kromé jmenovanych konstrukci
budou na ploSe pfed portalem umis-
tény vzdy dva nadzemni hydranty
pozérniho vodovodu a SOS hlasky.
Pod povrchem budou uloZena kana-
lizacni, drenazni a vodovodni potrubi
s reviznimi $achtami, kabelovody

s kabelovymi Sachtami pro sil-
noproudé, slaboproudé a sdélovaci
kabely.

: i o . 4 1 . ) L O ._. L .
PaZeni stavebni jamy PraZského portalu kotvenymi podzemnimi sténami
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Smyslem téchto opatfenije systé-
mové trvalé odvedeni podzemnich
vod z prostoru portalu, trvalé snizeni
hladiny podzemni vody za rubem pod-
zemnich stén na uroven cca 4-5m
nad niveletu dalnice a dale minimali-
zace prunikd vody do konstruké&nich
vrstev zpevnénych ploch na portale
atrvalé odvadéni prisakovych vod
odvodnovaci Stolou.

Kaplicky - jizni portal

Objekt Kaplického portalu (stani-
¢eni 136,096 km) zajistuje napojeni
dalni¢niho télesa na objekt hlou-
beného tunelu v misté Ledenické
ulice. Vlastni portal vytvafi rozsi-
fené zpevnéneé plochy pred vjez-
dem do tunelu ve staniceni 136,096

Siroka az cca 135,0 m. Vykopy jsou zde provedeny nejen pro
vlastni portal, ale také pro pfedportalovou otevienou ¢ast se
sjizdnou rampou a pfipojovacim nouzovym pruhem z Ledenické
ulice. Plocha je rozsifena pro nastup IZS a odstav techniky pro-
vozu a udrzby. Na strané rozsifeni je umisténa podzemni nadrz
pozarnivody.

Po stranach portalu budou umistény dva nadzemni hydranty
pozarniho vodovodu a SOS hlasky. Pod povrchem budou ulo-
Zena kanalizacni a vodovodni potrubi s reviznimi Sachtami,
kabelovody s kabelovymi Sachtami pro el. kabely.

Bocni stény stavebni jamy portalu jsou zajiStény po stranach
svahovanym vykopem, stejné jako navazujici ¢ast dalnice ve
volném terénu.

Zajisténi stavebni jamy portalu
Podzemni stény

Stény Kaplického portalu jsou tvofeny kotvenymi konstruk¢-
nimi podzemnimi sténami tl. 800 mm o délkach 11,2 -18,2 m. Na
Kaplickém portale, podobné jako na Prazském portale, byla PS
doplnéna o ¢ast sméfujici ke konstrukci tunelu a navazujici na
pazicizaporovou sténu stavebnijamy tunelu. Podrobny popis
zhotoveni portalovych stén Kaplického portalu viz opét nasle-
dujici ¢lanek tohoto tématu.

Konstrukce vnitfniho vybaveni tunelu

Vnitfni konstrukce jsou pfedevsim podkladni a vypliové
betony, nouzové chodniky s kabelovody a Sachtami pro trasy
el. kabell, §térbinové Zlaby a obrubniky, protipozarni dvefe
anika, chranicky pro pficné prevedeni kabell do stén a stropu
v tunelu, nosniky pro neseni dopravniho znaceni a jiné kon-
strukcné stavebnia bezpecnostni prvky.
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PaZeni stavebni jamy Kaplického portdlu podzemnimi sténami s dokoncovanou hrubou vestavbou tunelu
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Vnitfni lic podzemnich stén bude opatfen kotvenou monoli-
tickou betonovou pribetonavkou s pojistnou ploSnou drenazni
vrstvou z nopovych félii a podélnou drenazi pod nouzovymi
chodniky.

Odvodnéni tunelu je zajisténo tunelovou kanalizaci s reviz-
nimi Sachtami v chodniku tunelu. Potrubi odvodnéni je ulo-
zeno v desce dna tunelu. Do kanalizace je zausténo odvodnéni
pojistnych drenazi a $térbinovych Zlaba.

Zasypy

Zasypy zelezobetonové ramoveé konstrukce tunelu se budou
provadét po etapach v souvislosti s realizaci podzemnich stén
a stropnich konstrukci. V soubéhu se zasypy tunelu budou pro-
vadény prelozky kanalizacnich stok jako soucast definitivnich
Uprav povrchu. Hutnéné zasypy budou provadény vytézenym
materialem, ktery bude na deponii tfidén podle vhodnosti uziti
do zasyput. U méné vhodnych aZ nevhodnych typl zemin bude
jejich zpétné ulozeni podminéno provedenim stabilizace hyd-
raulickymi pojivy. Zemni téleso zasypu, do Grovné stavajiciho
terénu, bude dosahovat vysky do 6 m, a to v zavislosti na kon-
figuraci ptvodniho a nového upraveného terénu. V kfizeni kon-
strukci tunelu a Dobrovodského potoka je navrzeno vyskové
usporadani, kdy presypany tubus dalnicniho télesa vytvari hraz
na Dobrovodském potoce. Zasypy v prostoru budouci hraze
retencninadrze se budou realizovat v rdmci objektu nadrze,
zasypového materialu a hutnéni. Tato hraz vytvari prostor pro
poldr a realizaci vodni nadrze. Soucasti tohoto objektu stavby
jsou konstrukce pro definitivni pfevedeni Dobrovodského
potoka pres hraz nad tunelem zpevnénym korytem a shybka na
potoce pod konstrukci tunelu.

Definitivni Gpravy povrchu terénu nad tunelem, okolo portald
aopérnych zdijsou vytvofeny kromé zasypanim objektl do
pavodniho, resp. upraveného, tvaru terénu také zatravnénim.



Soucasny stav postupu praci (inor 2024)

PraZzsky portal

Stavebnijama Prazského portalu je dokonéena, jsou provedeny
v§echny prace na pazici konstrukci a portal je v podstaté doté-
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Kaplicky portal

Je kompletné provedena Celni sténa portalu véetné portalové
Casti tunelu. Z prostoru portalu byla na stropni desku tunelu
preloZena Ledenicka ulice. Na portalu zbyva vybudovat kabelo-
vody, odvodnéni a obklad viditelné ¢asti podzemnich stén.

Zen na zakladovou sparu. V soucasné dobé probiha vystavba

provozné technologického objektu, buduje se nadrz na kon-

taminovanou vodu z tunelu, nadrZ na
pozarnivodu, véetné pozarniho vodo-
vodu, zaroven probiha vystavba kabe-
lovodd, kanalizaci, drenazniho systému
¢i definitivniho obkladu viditelné ¢asti
podzemnich stén.

Konstrukce tunelu

Konstrukce tunelu je k dneSnimu dni
prakticky dokoncena, ukonceni betonazi
se pfedpoklada na zacatku dubna. Zaro-
ven probihaji prace na izolaci konstrukce
tunelu a také dochazi k jeho postup-
nému zasypavani. Uvnitf tunelu probiha
vystavba chodnik(, kabelovod(, pozar-
niho vodovodu, kabelovych lavek atd.

Ing. Tomds Urbanek, MPI Projekt, s. . o.

Pohiirka tunnel on the D3 highway on the Ceské Budéjovice bypass, development of
the design solution

The Pohiirka tunnel is a new excavated tunnel on the Ceské Budgjovice bypass, which will be

part of the D3 highway in the Usilné-Hodéjovice section at km 131.240-138.450. This section

is the first part of the Ceské Budéjovice bypass with a length of 7.2 km, the second part of the
bypass consists of a connecting section from Hod€&jovice to Trebonin with a length of 12.5 km. The
Pohlirka tunnel is located southeast of the city center of Ceské Budéjovice, near the city district
of Suché Vrbné and the villages of Dobrd Voda and Stard Pohirka. The total proposed length of the
tunnel is 999.5 m. The tunnel consists of a reinforced concrete structure with a proposed service
life of at least 100 years and is designed as a excavation under a relatively flat undeveloped area
just below the bed of the Dobrovodského stream. The portals of the tunnel approach Dobrovodska
Street (Prague Portal) and Ledenickd Street (Kaplicky Portal). We present the extensive and
significant construction of the tunnel further in two articles. In the first article from the main
designer of the tunnel, we mainly describe the development of the entire complex project from
the initial stages to the final optimized solution. In the second article, we provide a detailed
description of the special foundation works, the supplier of which is the company Zaklddani
staveb, a. s. Construction work began on the construction site in 2019 and continues with breaks
until today (02/2024).
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