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DEFINITIVNI OSTENi KABELOVEHO TUNELU KARLIN
I FINAL TUNNEL LINING OF THE KARLIN CABLE TUNNEL

Michal Sedlacek, Jifi Fiala

Prispévek je zaméfen na navrh a provadé-
ni betonovych konstrukci podzemniho dila
Karlin.
implementation of waterproof final tunnel

I The paper focuses on design and
lining.

Kabelovy tunel Karlin je podzemni li-
niova stavba, ktera slouzi pro vede-
ni silovych kabell, jez umozni zasobo-
vani rozvijgjictho se uzemi Rohanské-
ho ostrova, Manin a Rustonky (obr. 1).
Soucasné také propoji existuijici kabe-
lové tunely Stvanice a Prazacka, &imz
se vyrazné zvySi variabilita tras a zdro-
j& zésobovani napojené oblasti, a te-
dy provozni spolehlivost dodavek v ce-
¢ zokruhované oblasti kabelovych
tuneld HoleSovice, Liben, Vysocany
a Zizkov.

Na trase kabelového tunelu se na-
chazi technické komory (TK), v kte-
rych jsou umisténa kfizeni silovych ka-
bell, a Sachty (J), které slouZi k vyve-
deni kabel( do kopanych tras.

)

DEFINITIVNi OSTENI

Definitivni  osténi trasového profilu
(obr. 2) je tvofeno monolitickou Zele-
zobetonovou konstrukci o konstantni
tloustce 250 mm. Pevnostni tfida po-
uziteho betonu je C30/37, tfida pro-
stfedi XA2 (sirany do 700 mg/l), Dmax
16 mm a maximalni hloubka prisaku
25 mm. Prutova vyztuz osténi je z oce-
li B 500B a svarované sité jsou z oce-
li B 500A.

Pricny tvar trasového profilu je vejcity
a sklada se z obloukl o riznych polo-
mérech, které na sebe vzajemné nava-
zuji. Tento tvar je vyhodny ze statické-
ho hlediska, nebot eliminuje namaha-
ni od ohybového momentu i posouva-
jici sily a zaroven vnasi do prirezu tla-
kovou normalovou silu.

Na trase kabelového tunelu Karlin se
nachazi dvé technické komory TK1
a TK3 (obr. 3 a 4), které slouzi k pro-
storovému vykfizeni pfislusnych kabe-
I& do Sachet J33 a J32.

Definitivni osténi technickych komor
je tvofeno monolitickou Zelezobeto-

novou konstrukci, pevnostni tfida na-
vrzeného betonu je C30/37, tfida pro-
stfedi XA2 (sirany do 700 mg/l), Dmax
16 mm a maximalni hloubka prdsa-
ku 25 mm. Prutova vyztuz je z oce-
li B 500B a svarované sité jsou z oce-
li B 500A.

Tvary jednotlivych komor jsou vysled-
kem optimalizace navrhu a do znag-
né miry i kompromisem mezi static-
kym FeSenim, nutnosti prostorového
kfizeni kabell, omezenou moznosti va-
riability bednicich systémU a pozadav-
Ky investora.

ZAJISTENi VODOTESNOSTI
Pro celkovou koncepci hydroizolacni-
ho systému kabelového tunelu byl zvo-
len uzavieny systém hydroizolace. Ten-
to systém vyrazné snizuje provozni na-
klady (odpada &isténi drenazi) a po do-
stavbé kabelového tunelu nenarusuje
rezim podzemnich vod.

Definitivni konstrukce tunelu se na-
chazi 35 m pod hladinou Vlitavy, ktera
teCe v tésné blizkosti podzemni kon-
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strukce. Z tohoto ddvodu bylo nut-
né navrhnout funkeni technologicka
opatfeni pro oSetfeni pracovnich a di-
latacnich spar, ktera zajisti vodotés-
nost pro uvazovany hydrostaticky tlak
(85 m vodniho sloupce = 350 kPa =
3,5 baru).

Vodotésnosti betonu zde bylo do-
cileno pouzitim lité, snadno zhutnitelné
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betonové smési C30/37 — XA2 (sirany
do 700 mg/l) — Dmax 16 — S5. Maxi-
malni hloubka prisaku 25 mm.
Vodotésnost pracovnich spar by-
la zajisténa pouZitim tésnicich plechd
Aquafin CJ-5 s oboustrannym izo-
laénim povlakem. Pokud se dostane
do blizkosti izolaéniho povlaku voda,
nastartuje se chemicka reakce, béhem
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Obr. 1

Obr. 2 Trasovy profil
cross section

Obr. 3 Technicka komora TK1 1§
Fig. 3 Technical chamber TK1
Obr. 4 Technickéa komora TK3

I Fig. 4 Technical chamber TK3

Obr. 5 MSP, S§itka trhliny &
Fig. 5 Serviceability limit state, crack width

Situace B Fig. 1 Plan
I Fig. 2 Typical

Obr. 6 Detail, maximalnf itka trhliny

I Fig. 6 Detail, maximal crack width

Obr. 7 Prdbéhy ohybového momentu M

a smykové sily V' I Fig. 7 Bending moment
M and shear force V

Obr. 8 Hlavni napéti o, 1
stresses o,

Fig. 8 Main

niz se vytvari jehlicky krystall, které
postupné prorUstaji do porové struktu-
ry betonu, a tim z ného vytlacuji vodu.
Dokonalé spojeni tésniciho plechu
s betonovou smési je zajisténo zdrs-
nénym povrchem plechu a omezenim
velikosti maximalniho zrna kameniva
pouZitého pro vyrobu betonové smési.
Vodotésnost dilata¢nich spar by-
la zajiSténa pouzitim vnitfniho pasu
Leschuplast PVC-P D 320.

STATICKE RESENI
Trasovy profil byl modelovan v soula-
du s CSN EN 1992-1-1 za pouZiti ne-
linearni analyzy, ktera zohlednuje sku-
teCnost, Zze v definitivnim osténi do-
chazi jiz pfi vzniku velmi malych trhlin
k zmenSeni tuhosti prifezu a nasled-
nému prerozdéleni vnitfnich sil do mé-
né namahanych oblasti. Dochazi tedy
k redistribuci vnitfnich sil jesté pred do-
sazenim meznich stava.

Do vypoCtu byl dale zahrnut tvar
a plocha betonarské vyztuze, nebot

alternativa,
kterou ocenite
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Obr. 9 TK1 - zatizeni vodnim tlakem &
Fig. 9 TK1 Water pressure load

Obr. 10 TK1 — deformace 1§

Fig. 10 TK1 — deformations

Obr. 11 TK1 — kontaktni napéti

I Fig. 11 TK1 - contact stresses

Obr. 12 TK1 - hlavni moment m, 1

Fig. 12 TK1 - principal bending moments m,
Obr. 13 Zaméfeni primarniho osténi 1

Fig. 13 Real cross section of the primary lining
Obr. 14 Betonaz trasového profilu

Fig. 14 Concreting of the final lining

Obr. 15 Finalni trasovy profil

I Fig. 15 Completed final lining

Obr. 16 Armovani stropu TK1 1

Fig. 16 Reinforcement work on TK1

Obr. 17 Konec¢na podoba TK1

I Fig. 17 Completed final lining of TK1

Obr. 18 Pohled z TK1 do trasového profilu 1§
Fig. 18 View from TK1 to the cable tunnelw

24

procento vyztuzeni v jednotlivych prd-
fezech neni konstantni a prirezy s vét-
Si ohybovou tuhosti vykazuji mensi de-
formace a vétsi hodnoty napéti.

Trasovy profil pfedstavuje konstruk-
ci ve stavu rovinné deformace, tzn. ze
se nemlze deformovat v podéiném
sméru. Kritické prirezy jsou posouze-
ny na MSU (kombinace tlaku, ohybu
a smyku) a na MSP (Sitka trhlin a de-
formace) (obr. 5 az 8).

Technické komory byly modelovany
jako prostorové skofepinové konstruk-
ce. Na zakladé vysledk( z numerické
analyzy byla ur¢ena nejvice namahana
mista a v nich byly nasledné provedeny
fezy na skorepinach. V jednotlivych Fe-
zech dostavame zakladni veliciny, které
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jsou zobrazeny v lokalnich osach sko-
fepin (m,, my, My, Ny, Ny, Ny Gy qy,)
a dale dostavame hlavni veliCiny, kte-
ré jsou vztazeny k hlavnim osam (m,,
My, Ny, Ny Qrnaxt Grmaxm)- Kritické prire-
zy jsou posouzeny na MSU (kombinace
tlaku, ohybu a smyku) a na MSP (Sitka
trhlin a deformace).

Okrajové podminky trasového pro-
filu i technickych komor byly simulova-
ny pomoci fyzikalné nelinedrniho mo-
delu podlozi. Timto postupem bylo vy-
stizné zohlednéno realné chovani pod-
zemnich konstrukci, které jsou vzdy
v interakci s okolnim horninovym pro-
stfedim, a tato interakce ovliviuje vy-
sledné stavy napéti v definitivnim osté-
ni (obr. 9 az 13).
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PRUBEH BETONAZE

Betonova smés byla na stavenisté do-
pravovana pomoci autodomichavacu.
Vertikalni pfeprava byla zajisténa svis-
lym potrubim, které bylo pfipevnéno
ke sténé Sachty. Odtud byla betonova
smés dopravena k mobilnimu Cerpa-
dlu a nasledné pomoci horizontalniho
potrubi byla dopravovana na pfislusny

Usek betonaze. PFi betonazi nejvzda-
lengjSiho Useku byla vodorovna délka
potrubi 230 m.

Pri betonazi trasového profilu bylo
pouzito pojizdné bednéni s priloznymi
vibratory (obr. 14). Pro betonaz tech-
nickych komor nebylo mozné pouzit
systémova bednéni, a proto byly formy
vyrabény tesarsky, pro kazdou tech-
nickou komoru zvlast.

Trasovy profil byl v pfi€ném Fezu roz-
délen na dva zabéry, nejprve byla vy-
betonovana spodni klenba a nasledné
byly do pojizdného bednéni provedeny
boky a horni klenba. Maximalni délka
z&béru betonaze trasového profilu by-
la 10 m. Technické komory byly v pfi¢-
ném fezu rozdéleny na dva az tfi zabé-
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ry, v zavislosti na tvarové slozitosti da-
ného prvku.

Pri betonaZi definitivni konstrukce
je nutné si uvédomit, ze vngjsi lic
definitivnino osténi je tvoren primar-
nim (doCasnym) osténim, které vétsi-
nou nespliuje pozadované geome-
trické tolerance. Proto je nutné pro-
vést pred zahdjenim betonaze defi-

nitivni konstrukce zaméreni primar-
niho osténi (obr. 13), oznalit mista,
ktera presahuji pripustné geometric-
ké tolerance, a nasledné provést jejich
reprofilaci.

ZAVER

Diky vstficnému pfistupu investora bylo
mozné provést optimalizaci pdvodniho
navrhu. ZkuSenosti ziskané pfi vystav-
bé betonovych konstrukci kabelové-
ho tunelu Karlin ukazaly, ze pfi aplikaci
modernich navrhovych metod Ize najit
optimalni navrh konstrukce, coz v ko-
necném dlsledku vede k vyraznym
Usporam pfi realizaci dila. V uvedeném
pfipadé bylo pouzito 194 kg vyztuze
na 1 bm trasového profilu, coz pred-
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stavuje zhruba 80 kg vyztuze na 1 m3
betonu.

S ohledem na zkuSenosti zhotovitele
a peclivé dodrzovani technologické ka-
zné pfi jednotlivych stavebnich proce-
sech nedo$lo béhem vystavby k zad-
nym problémUm, které by mély za na-
sledek snizeni kvality vysledného dila
(obr. 15, 17 a 18).
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