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VaZeni étenafi,
jak jste jiz byli informovani, doslo od po-
éatku roku 1992 k celkové zméné ve vyda-
vani &asopisu organizaci, sdruZenych
v nové ustanoveném Cs. tunelafském ko-
mitétu ITA/AITES.

Kromé nového nazvu &asopisu byla redakéni radou pfijata zasada,
uréovat obsahové zaméfeni vZdy na cely roénik a v jednotlivych
&islech poskytnout co nejvétsi prostor odbornym élankim, tykajicich
se predem stanovené problematice tunelovych a podzemnich staveb.

Koncepce na rok 1992 zahrnuje v§echny hlavni obory podzemnich
staveb z hlediska vyvoje, vyzkumu, projektovani a realizace. Postupné
budeme uvefejiiovat pfispévky, tykajici se celkového pfehledu o tune-
lovych a podzemnich stavbach v CSFR, tunelt malych prifezi a ko-
lektord, tunel a podzemnich staveb stfednich prafezi a tunel(l a pod-
zemnich staveb velkych rozméru.

Ve své éinnosti hodla redakéni rada navazat na dlouholeté zku-
Senosti svych UspéSnych predchlidcl a v maximalni mife vyuZzit
Sirokého okruhu odbornikl, ktefi se zapojuji do nové spoluprace.
VéFim, Ze pfinosem bude i nova graficka Uprava a technicka uroven
casopisu.

Dovolte mi, abych Vas jménem redakéni rady a spolupracuijicich
odborniku ujistil o upfimné snaze po dosaZeni vysoké odborné urovné
vSech prispévkl a dalsi &s. odborniky vyzval ke spolupraci, ktera by
prispéla k roz§ifeni znalosti o Urovni &s. tunelového stavitelstvi v za-
hranidi.

Ing. Pavel Mafik
odborny redaktor
PUDIS PRAHA
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PRVNI PROJEKT TRATOVEHO TUNELU
PRAZSKEHO METRA

RAZENEHO NOVOU
RAKOUSKOU TUNELOVACI METODOU

AUTORI: ING. KATERINA BURSOVA, ING. LIBOR MARIK METROPROJEKT PRAHA

FIRST SCHEME OF PRAGUE UNDERGROUND LINE TUNNEL MADE
BY THE NEW AUSTRIAN TUNNELLING METHOD

THE ARTICLE INFORMS ABOUT THE PROJECT OF 1°" PART OF THE LEFT LINE TUNNEL
OF THE 05 SECTION BETWEEN STATIONS ,,CKD“ AND HLOUBETIN ON THE LINE IV. B OF
PRAGUE UNDERGROUND. THE METROPROJECT AUTHORS GENERALIZE THE FIRST
KNOWLEDGE GAINED IN ANSWERING TO RESEARCH PROBLEM - MODERNIZATION OF
UNDERGROUND CONSTRUCTIONS — WHEN USING NATM INCLUDING FACTS OF
UNDERGROUND MEASURING, TECHNOLOGY OF REALIZATION, ETC.

UvoD

PFedmétny projekt se tyka 1. &asti levého tralového tuneiu oddilu
05 mezi stanicemi CKD a Hloubétin na trase IVB. Projektovany
Usek tunelu o délce cca 350 m se nachazi v hloubce 25 — 30 m
pod urovni terénu prevéZné ve vrstvach zahoranskych a boh-
daleckych bridlic. V celé své délce je situovan pod Kolbenovou
ulici. Ulice je tvofena ¢&tyfpruhovou vozovkou s tramvajovym té-
lesem uprostfed. Podle ulice jsou haly a dal$i objekty podniku
CKD. Nékteré z nich se nachazeji v predpokladané poklesové
zéné tunelu. S podrobnou situaci a podélnym fezem trasy IVB je
mozno se seznamit ve Zpravodaji Metro &. 3/91.

Posledni (druhy) dopinék UP byl zpracovin METROPRO-
JEKTem v &ervnu 1991. Ani tehdy se jesté nepfedpokladalo, Ze by
na tomto oddile byla NRTM pouZita — v planu byly dseky jiné,
konkrétné IV.B-07 a také na trasach IVC a D. BohuZel, jak se zd4,
realizace téchto tras je zatim v nedohlednu. Diky kladnému piistu-
pu pfimého dodavatele oddilu IV\B—05 bylo moZno uvodni projekt
zménit z pdvodné zamyslené raZzby prstencovou metodou na razbu
Novou rakouskou tunelovaci metodou. Tato metoda zaroveii
umoZzriuje vyhovét zvy$enym poZadavk(im provozovatele na kva-
litu tunell, zejména pak na jejich vodotésnost.

Doslo k tomu samoziejmé jak za podpory technického odboru
MTS, jakozto garanta SvU Modernizace podzemnich staveb®, tak
METROPROJEKTu, mimoradné& zainteresovaného na teoretic-
kém i praktickém zvladnuti téchto technologii a v neposledni fadé
a snad i ekonomicky vyhodngjich.

Aby se vibec dalo hovofit o zpracovani provadéciho projektu
trafového tunelu metra, raZeného NRTM, bylo tfeba nejprve vyfesit
nékolik zasadnich, da se Fici provozné&-technologickych otazek se
kterymi se projektanti setkali v samych podatcich vystavby metra
a jejichZ feseni se v dalSich letech opakovalo, a které zdanlivé
s technologii vystavby viibec nesouviseji. K hlavnim z nich patfi
otazka geometrického Feseni pfi¢ného fezu tralového tunelu z hie-
diska prljezdného prifezu metra a priifezu stavby metra. Sa-
moziejmé, Ze Ize tento prifez beze zmény prevzit ze stavajicich

pfedpist. Ty vSak byly zpracovany na zakladé skutecnosti, Ze
raZené trafové tunely metra jsou v drtivé vétsiné jednokolejné,
kruhového priifezu, budované ze skladaného osténi, jehoz geo-
metrie je jednou pro vZdy stanovena. Z mnoha diivodu — statickych,
konstrukénich, provadécich i ekonomickych — nemusi u tuneld
razenych NRTM zdaleka platit, Ze pro jednokolejny tunel je nej-
vhodnéjsi kruhovy priifez o svétlosti 5,1 m, jak tomu bylo u skla-
daného osténi. Pro razené tunely dvoukolejné viastné neni jed-
noznacné stanoven prifez stavby viibec Zadny. Tato otazka zatim
s koneénou platnosti dofesena neni ani pro tunel jednokolejny
(v projektu navrZeny svétly prifez samozfejmé vyhovuje, bylo by
v8ak moZné jej dale ekonomizovat), pro dvoukolejny bylo zatim

BYT DOBRE INFORMOVAN JE POZADAVEK DOBY

BYT DOBRE INFORMOVAN JE PREDPOKLAD USPECHU

PROTO JE ROZUMNE CIST

VYDAVA HOSPODARSKE VEDENI A.S. METROSTAV

Redakce ¢trnéctideniku Metrostav
Délnick4 12, 170 04 Praha 7
telefon 87 23 499, fax 87 74 95
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10Ut ien nékolik nesmalych pokusd,
ggiin;l;nggs:) slo ke koneéﬂ_ému Feée;nf. 'Ze
vzorového priéného fezu (viz obr. 1) je zfej-
mé, e zatim prijaté feseni, (respektujicl mj.
hlavné mozZnosti obstarani bednéni) Z\F0|I|C’)
ten nejjednodussi zpisob — totiZ, Ze své_atly
prifez jde vné, nebo se nejvySe dotyka
priifezu tunelu ze skiadaného osténi.

Po rozhodnuti o tvaru pfiéného fezu bylo
mozZno piistoupit k vlastnimu navrhu kon-
strukce a zplUsobu jejiho provadéni. Tak,
jako sam vyzkumny ukol feSi problematiku
ve dvou rovinach — teoretické a prakticke,
obdobné bylo tfeba postupovat i pfi zpra-
covani provadéciho projektu.

Cast projektantl se ve spolupraci s ga-
rantem teoretické ¢asti Ing. Zapletalem
z METROSTAVu zabyvala problematikou
statického vypoctu, navrhu a posouzeni pri-
marniho i sekundarniho osténi, druzi, ve
spolupraci s garantem praktické &asti Ing.
Polakem, pracovniky stavby a celou fadou
dalSich, mj. i rakouskych konzultantd, Fesila
viechny otazky, spojené s vlastni tech-
nologii provadéni. ;

V soucgasné dobé, kdy vétsina objektl
zéstavby prechazi ze spoleCenského do
soukromého vlastnictvi je potfeba poditat
se vzristajicimi naroky na néhradu $kod
vyvolanych tunelovanim. Vyrazné se proto
posiluje Uloha méfeni, kterd kromé spo-
lehlivé evidence vlivu stavby na okolf musi
plnit i funkci bezpecnostni v tom smyslu, Ze
pfi vy¢erpani meznich pfipustnych hodnot
deformace nebo napéti zpétné ovlivni tech-
nologii raZeni a vystrojovani tak, Ze se za-
brani destrukci & havarii. Tyto otazky byly
feSeny prevainé ve spolupraci s firmou
IKE.

Tvar priéného profilu tunelu se béhem
zpracovavani provadéciho projektu neu-
stéle vyvijel a ani dnes jej nemiZeme po-
vaZovat za definitivni. Svétly prifez je
v horni &asti profilu dan stavajicim tvarem
bednéni ,Dlouhé strané“, se kterym se
v soudasné dobé pro vystavbu uvedeného
tralového tunelu po&ita. Toto bednéni je
kruhového prifezu o priméru 5 200 mm.
Ve spodni &asti bude tvar bednicich dilch
zménén. Uprava bednéni ma za ucel roz-
§ifit spodni éast tunelového profilu tak, aby
zde vznikl prostor, nutny pro pojezd plodiny
VKD.

Tato plosina slouzi pro provedeni vyrubu
a primarniho ostdn{. Tvar sekundarniho
osténi byl volen tak, aby tpravy bedniciho
komplexu mély minimaini rozsah. V prvni
fazi projektovani byl tvar sekundarniho
osténi v dolni ¢asti profilu navrZzena s rov-
nym dnem. V priib&hu zpracovani projektu

se tento tvar upravil na profil se spodni
klenbou o poloméru 5 m. Statickym vy-
poc¢tem vnitfniho osténi, jenZ uvazuje v de-
finitivnim stavu aZ 26 m vysoky vodni slou-
pec nad projektovanym tunelem, byla totiZ
prokdzéana nevhodnost rovného dna tune-
lu. Jak jsme jiZ uvedli, nevyludujeme, Ze se
postupem &asu ukaZe nutnost dal§i zmény
tvaru pfiéného fezu. V soutasné dobé se
napfiklad zkouma novy zplsob provadéni
kolejovych betont. AZ budou znamy vy-
sledky tohoto vyzkumu, bude mozZna ne-
zbytné provést dalsi zmény tvaru. Dalsi
dtivody pro tpravu profilu se moZna objevi
aZ pfi vlastnim provadani tratového tunelu,
které je planovano cca od Cervna 1992.
Zatim je vnitfni osténi v provadécim pro-
jektu navrZeno v celé délce tunelu ve tvaru
dle obr. 1 o tloustce 300 mm, z betonu tfidy
B 30 vodotésnosti V8.

obr é. 1
VZOROVY PRICNY REZ TUNELU

(TECHNOLOGICKA TRIDA NRTM llib)

3 590

Od tvaru sekundarniho osténi se odviji
tvar os.3ni primarniho. Tlousfka tohoto
osténi je navrZzena s ohledem na prostredi,
v némz se tunel nachazi. Pro Ggely razby
NRTM bylo horninové prostfedi, které je
moZno v praZskych podminkach zastih-
nout, rozdéleno do tzv. technologickych tfid
NRTM dle kvality prostfedi a zplisobu za-
jisténi (viz tabulka).

Toto rozdsleni navrhla projekéni slozka
MTS ve spolupraci s RNDr Tesafem.

V prvni technologické tfidé je teoreticka
tloustka primarniho ost&ni 3 cm. Toto ,0sts-
ni“ nema funkci statickou, ma pouze zabréa-
nit zvétravani horniny a jejimu naslednému
odpadani z lice vylomu. Ve tfidach Il a lll
se jiZ uvazuje s jednou vrstvou KARI sits,
pfipevnéné pred nastfikem vrstvy betonu
(ve ll. tfid& 8 cm, ve IIl. 10 cm) na lic vyrubu.
Ve vsech tfech technologickych tfidach
jsou po urgitych vzdalenostech (v I. a |l.
tfidé po 3 m, ve lll. tfid& po 1 m) navrZeny

~ KARI SIT 4

PRIHRADOVY RAM BRETEX =4
STRIKANY BETON

~SEPARACNI FOLIE

~VODOTESNY BETON B30-V8

350/ | 100
]

2 600

5 868

SPECIFIKACE MATERIALU NA 1 bm TUNELU

— PLOCHA TEORETICKEHO VYRUBU 29,25 m?
— OBJEM STRIKANEHO BETONU 1,67 m?
— OBJEM BETONU VNITRNIHO OSTENI 7,58 m?

- VODOTESNY BETON B30-V8

- SEPARACNI FOLIE

- BETONOVA PRACOVNI PODLAHA
~UcC. 140
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prihradové atypické ramy Bretex vysky
10 cm. Maji funkci jak statickou, tak psy-
chologickou, ale predev§im umoZiuji
snadnéjsi dodrZeni tvaru primarniho osténi
pfi jeho nastfiku v&etné jednoduché kon-
troly dodrZeni predepsaného tvaru primar-
niho osténi.

Po dohodé s dodavatelem a investorem
byla stanovena prumérna tloustka primar-
niho osténi 15 cm. Tato tloustka bude stej-
né& jako vzdalenosti ramu operativné méné-
na na zakladé informaci, ziskanych bdhem
realizace dila.

Mezi primarnim a sekundarnim osténim
navrhujeme tzv. separaéni folii, ktera ma
tyto funkce:

— oddéluje obé osténi, &imZ je zamezeno
pfenosu smykovych sil mezi nimi

— umozfiuje vytvoreni hladkého povrchu
vnéjsiho lice sekundarniho osténi a zvy-
$uje tak vodonepropustnost osténi

— odvadi zbylou vodu, prosakujici primér-

nim osténim do drenaZnich trubek.

Vlastni technologie vystavby tunelu je
nasledujici:

RaZba je provddéna pomoci strelnych
praci po zabérech max. 1,5 m. Po odstfelu,
odtéZeni rubaniny a ocisténi vyrubu se na
lic vyrubu pfichyti KARI sit, osadi se pfihra-
dovy ram a provede se nastfik primarniho

osténi. Po dokonceni primarni obezdivky
v celém tunelu se na vnitfni lic osténi a dno
vyrubu bodové pfipevni separa¢ni félie a po
devitimetrovych sekcich se bedni vnitfni
obezdivka v celém profilu. Pracovni spary
budou t&snény svafenym izolaénim pa-

sem.

V ramci vySe uvedeného vyzkumného
ukolu byl navazan kontakt s Ing. Glitznerem
a Ing. Stroblem z Rakouska. METRO-
PROJEKT predal tdmto odbornikim pra-
covni podklady, tykajici se projektovaného
tunelu a poZadal je o sdé&leni nazoru na
pouziti NRTM na tomto useku. Struéné
shrnuti jejich vyjadfeni je nasleduijici:
»Doporuduji fesit vodot&snost tunelu na-
vrhem sekundarniho osténi z vodotédsného
betonu kvality B 30. Upozoriiuji, Ze tento
zpGsob izolovani tunelu je zvladnutelny
i pro firmy, které se touto oblasti zatim in-
tenzivné nezabyvaly. Dale doporu€uji tvar
pficného Fezu co nejvice zaoblit. Vyztuz
sekundarniho osténi se nezda byt nutna, to
je véak tfeba prokazat statickym vypoctem.
Problémem u vodotésného betonu ztstava
zabranéni vzniku trhlin nasledkem smrs-
fovani betonu b&hem procesu tuhnuti. Na-
vrhovanou tloustku sekundarniho osténi

stejné jako opatfeni b&hem razby pro jed-
notlivé technologické tfidy NRTM pokladaji
za spravné.”

Jak jiz bylo feeno v Uvodu, je nedilnou
soudasti technologie NRTM méfeni pre-
tvafeni nosného systému. Tuto problema-
tiku pro nas fesila firma IKE a jejich navrh
je soucasti provadéciho projektu. V pro-
jektovaném useku o celkové délce cca
345 m jsou navrZena nasledujici méfeni:
~ Méfeni konvergence vyrubu — osazeni
celkem 16 méficich profilll o 5 bodech.
Pro tyto body jsou ve statickém vypoctu
stanovena deformacni kritéria pro jed-
notlivé technologickeé tfidy NRTM.

— Méfeni deformaci v horniné — pomoci
dvou extenzometrickych profil, z nichZ
je jeden proveden z tunelu a druhy z po-
vrchu Gzemi

— Méfeni napéti ve stfikaném betonu -
bude se provadét ve tfech profilech po-
moci obdélnikovych tlakomé&rnych vakt

— Méfeni napéti na kontaktu mezi beto-
nem a horninou — méfi se pomoci plo-
chych hydraulickych vak( téZ ve tfech
profilech

— Geodeticka méfeni na povrchu dzemi —

zejména jako bezpe&nostni a pro po-

CHARAKTERISTIKY TECHNOLOGICKYCH TRID NRTM TRIDA I. TRIDA I, TRIDA 1l
PODMINKY PRO RAZENI = VELMI DOBRE DOBRE ZHORSENE
STABILITA HORNINY V CASE h 168 (1 TYDEN) 24 — 168 2-—-24
DELKA NEVYSTROJENE CASTI m NENI OMEZENA | CAST,OMEZENA 1—2
TVORENI NADVYLOMU — | #°E8 eoineLe| OJEDINELE CASTE
KLASIFIKACNI BODY QTS — >64 51 — 64 42 — 51
SOUCINITEL LOZNOST! Kax MNm 3 1000 250 — 1 000 100 — 250
MODUL PRUZNOSTI E MPa >1 000 350 — 1 000 110 — 350
MODUL DEFORMACE Eo MPa > 500 105 — 500 60 — 105
POISSONOVO CISLO V) — < 0,25 0,3 — 0,26 0,356 — 0.3
SOUDRZNOST C MPa 0,15 0,08 — 0,15 0,05 — 0,08
OBJEMOVA HMOTNOST 3~ kNm =3 26 23 —25 22 — 23
UHEL VNITRNIHO TRENI @ o 34 32 —34 25 — 32
IV. B - 05 1. SAST LEVEHO TRATOVEHO TUNELU
PRAVDEPODOBNOST ZASTOUPENI TRID NRTM % 18 70 12
TEORETICKA TLOUSTKA PRIMARNIHO OSTENI( mm 30 80 100
OCELOVA KAR! SIT(NA 1 bm TUNELU) m?2 = 15,9 15,9
PRIHRADOVY VYZTUZNY RAM BRETEX — a3m 43m a1m
VODOTESNY BETON B 30 VNITRNIHO OSTENI (NA 1 bmTUNELU) m3 7,68 7,68 7.58
TEORETICKY VYRUB (NA 1 bmTUNELU) m3 28,20 28,89 29,25
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souzeni vlivu raZzeb na povrchovou za-

stavbu.

Jeho vysledky musi byt k dispozici na

stavbé stejné rychle jako vysledky ostat-

nich méfeni (na rozdil od dosavadni
praxe).

Geodeticka méfeni v tunelu — sleduji se
profily s osazenymi konvergen¢nimi body,
aby bylo moZno ziskat skute¢nou velikost
deformaci.

STATICKY
VYPOCET

Pfi posuzovani osténi ze stfikahého be-
tonu je nutno brat v uvahu skuteénosti, Se
kterymi jsme se pfi navrhu osténi prefa-
brikovanych dosud nesetkali. Je to prede-
v8im Easovy faktor, kdy je treba brat v Gva-
hu nardst pevnosti a modulu pruznosti be-
tonu v &ase. Vypocet je proveden v oboru
pruznosti. Neni uvaZovano s reologickymi
vlastnostmi horninového masivu ani s vli-
vemn dotvarovani betonu. Jako matematic-
ky model byla zvolena polygonalni metoda.

Pfi vypodtu primarniho osténi je posu-
z¢ -dn model bez vlivu spodni klenby, kon-
strukce méa tvar podkovy. Pfi vypoltu se
pfedpoklada spoluplsobeni osténi s horni-

nou i v oblasti smykovych napéti a taZe-
nych pruzin matematického modelu,

V pfipadé osténi ze stfikaného betonu
nelze mluvit o jedné (inosnosti, ale o celém
spektru Unosnosti, daném historii zatézo-
vani systému. Navrh osténi byl posouzen
dle teorie Ing. Zapletala. Zajemcim o po-
drobny zplsob vypoctu doporu¢ujeme &la-
nek ,Ke statice Nové rakouské tunelovaci
metody*, ktery Ing. Zapletal publikoval ve
Zpravodaji Metro &. 2/90, zpravu VU ,Osté-
ni ze stfikaného betonu“ (¢erven 91) téhoZ
autora a ,Smérnici* kolektivu autor(, ktera
je pfipravovana v rdmci VU a s jejimZ na-
vrhem je moZno se seznamit na katedfe
geotechniky.

metodou. Konstrukce je uvaZovana se
spodni klenbou. Jsou provedeny vypodty,
pro technologickou tfidu NRTM lli. b. Za-
tiZzeni je uvazovano bud pinou vahou nad-
loZi (v mistech, kde se nepfedpoklada vy-
skyt podzemni vody), nebo hydrostatickym
tlakem, odpovidajicim hodnoté nejvyssi
hladiny podzemni vody (tam, kde je vyskyt
moZno ofekavat). V tomto pfipads je nutno
konstrukci posoudit i z hlediska vodone-
propustnosti (vznik trhlin). ZatiZeni hydro-
statickym tlakem bylo téZ rozhoduijici pro
navrh tvaru spodni klenby.

Ukolem naseho pfispévku je seznamit
&tendre s prvnim projektem trafového tune-
lu metra, jenZ zapracovava vysledky zis-
kané pfi feseni vyzkumného ukolu ,Mod-
ernizace podzemnich staveb“. Jedna se
zéroveri o prvni trafovy Usek razeny NRTM.
Zavérem bychom chtéli zddraznit, Ze pro-
jekt je zpracovan na zékladé poznatkd,
ziskanych od celé fady nasich i zahra-
niénich odbornikd, uéastnicich se prace na
vyzkumném ukolu, ale i mimo né&j. Pova-
Zujeme za svou povinnost umoZnit jim, po-
kud budou mit zajem, se s nim seznamit a
budeme radi, kdyZ vyvolame jejich odezvu.

TRATOVY USEK 05 — KRIVKY DEFORMACI ODPOVIDAJICI PRVNI A DRUHE MENCLOVE MEZ!
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Dear Sirs,

Today, on the threshold of the nineties, at the time when
our country is reentering, with understandable reservations
and difficulties Europe again, we are offering foreign
investors, designers, contractors and suppliers with interest

in Czechoslovakia, our experience, abilities and skill.

More than the twenty years’ tradition of METROSTAV
is illustrated by dozens of kilometres and stations of
the Underground in the capital of Czechoslovakia, Prague,
daring administrative buildings, bigh capacity storage balls,
exacting water management structures, modern sports
complexes, reconstructed historically valuable buildings

and places.

We shall not disappoint you.

MeTRESTaU

joint-stock company
Czechoslovakia

PHONE: 00422 — 876112
FAX: 00422 — 875387
Czechoslovakia
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. DOVOLUJEME SI VAS SEZNAMIT S ODBORNYM ZAMERENIM NASI FIRMY A NAVRHNOUT
VAM VZAJEMNE VYHODNOU OBCHODNI A TECHNICKOU SPOLUPRACI.

JSME PRIPRAVENI KONZULTOVAT VASE PLANY, PROGRAMY C| PROBLEMY A PO VZAJEMNE
DOHODE JE PROFESIONALNE ZABEZPECIT.

Nabizime v4m zejména projekty méstskych dopravnich systémil, projekty méstskych automobilovych
komunikaci, projekty tramvajovych a trolejbusovych trati, stanic metra, vozoven, méniren, napdjecich
kabelovych a trolejovych sft, projekty mostl pro automobilovou a tramvajovou dopravu, podchody
a lavky pro pé3i, projekty dopravnich a specidlnich tunell, projekty garazi, podzemnich a pozemnich
objekts, méstskych z6n klidu, podzemnich inZenyrskych siti. Nabizime rovné&? inZenyrsko-geologické,
hydrogeologické a geotechnické prizkumy, geologické mapovani, prizkumy kvality Zivotniho prostiedi,
véetn& navrhi ochrannych opatieni, stavebn& technické prazkumy pro modernizaci bytového fondu,
geodetické prazkumy, vytyéovani a sledovanf staveb, digitaIni technické mapy a programy pro automatizaci
projektovani.

Vysledky na&i prace je moino hodnotit v Ceskoslovensku, ale i v nékterych zemich Evropy, Asie,
Afriky a Ameriky.

Véfime, ¥e ani vas v pfipadé vasgeho zajmu nezklameme.

Dal%i informace vam poskytneme na dile uvedenych adresédch:

Vedeni firmy PUDIS Praha
Legerova 69, 112 70 Praha 1, telefon 236 78 96, FAX 236 78 94

Stredisko projektovani dopravnich staveb a inzenyrskych siti
Na vodovodem 169, 100 00 Praha 10, telefon 77 62 563

Stiedisko inzenyrsko-geologického prizkumu, geotechnickych praci a prizkumu Zivotniho prostredf
Novékovych 6, 180 00 Praha 8, telefon 82 92 83

Stiedisko projektovani tunelovych, podzemnich a pozemnich staveb
Nad vodovodem 169, 100 00 Praha 10, telefon 77 85 42

Stiedisko projektovani dopravnich staveb a inZenyrskych siti
Legerova 69, 112 70 Praha 1, telefon 22 62 95
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~_ VYUZITi ZMRAZOVANI L
PRI RAZBE KMENOVE STOKY ,,C“ V BRNE

AUTOR: Ing. KAREL STRYK, HLAVNI INZENYR ZAVODU TISNOV a. s. SUBTERRA

USAGE OF FREEZING IN TUNNELLING BASIC SEWER ,,C“IN BRNO

THE ARTICLE TOUCHES UPON THE SOLUTION OF BREAKDOWN DURING TUNNELLING
BASIC SEWER ,,C“IN BRNO WHEN USING FREEZING METHOD IN LENGTH OF 50 METRES
UNDER THE SURFACE. INTRODUCING OF FREEZING TECHNOLOGY WAS THE BIGGEST
OPERATION USE OF BRINE FREEZING SYSTEM IN CZECHOSLOVAKIA.

VYUZITI ZMRAZOVANI PRI RAZ

K'M:ENQVE"STQKY: ,C* V BRNE.

Pfi razbé Stoly v prostoru celby Cacovice doslo k pravalu vody
a zvodnélych materiall. Zdrojem mimoradné udalosti bylo nafarani
zvodnélych terciérnich piskld. Z hlediska geologické stavby se
jedna o lokalni, tektonicky disponovany pokles v télese brnénské
vyvieliny, ve které byla raZba stoky ,C“ projektovana. Vyska vod-
niho sloupce ve zvodnélém prostfedi se pohybovala okolo 40
metrd. Geofyzikalni prizkum prokazal, Ze v okoli havarie dochazi
k odvodiiovani prostoru brnénské &tvrti Lesna a pfilehiého okoli.
Vlastni pFi¢inou havarie byly velmi silné pritoky, zejména viak
prekroGeni kritickych rychlosti proudéni a pohyb nejprve jem-
nozrnnych, pozdéji i hrubSich ¢astic horniny, vznik kaveren a po-

BRNO - LESNA — REZ CELBOU

klesy povrchu za soudasného zapinéni podzemnich prostor mate-
ridlem.

Stola se nachazi v hloubce asi 50 metrii pod povrchem. Viastni
poruchové pasmo je asi 700 metrti od jamy v T¥iskalové ulici.

Kriticky usek se nepodafilo klasickym zpGsobem. Proto byla
navrZzena a nasledné realizovana protirazba padesatimetrového
Useku v horning, zpevnéné zmrazovanim. Pfi dalSim postupu bylo
rozhodnuto, Ze INVESTCONSULTA Bratislava zpracuje projekt na
vystavbu kompletni kmenové stoky pomoci zmrazovani na délku
50 metrl. Projekt zmrazovani byl navrzen tak, aby umisténi zmra-
zovacich jednotek bylo v podzemni rozrdZce. Jako zmrazovaciho
média bylo pouZito solanky. PouZita byla chladici jednotka
CJ 3 000 D se dvéma solankovymi a dvéma vodnimi cirkuladnimi
obvody.

Vlastni zmrazovani probihalo ve dvou forméach, aktivné a pa-
sivnd. Aktivni zmrazovani trvalo do doby, neZ pracovnici INCO

PRICNY REZ STARTOVACI KOMOROU A SITUOVANI VRTU V KOMORE

PROFIL STARTOVACI KOMORY

2086,

-4 - ZMRAZOVACI A TEPLOMERNE VRTY

9bm
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Bratislava (jmenovité ing. Tegelhogg a ing. Michalek) rozhodli na
zékladé teploty v teplomérnych vrtech, prisacich vod z ¢elby a
mnozZstvi chladu dodaného horniné, o zahajeni raZby.

Pasivni zmrazovani pfislo na fadu az v dobé razby uréeného
useku Stoly. Teplota solanky zde dosahovala —33 °C. V zavéru
zmrazovani se teplota solanky, vracejici se zpét ze zmrazovacich
jehel, pohybovala okolo —29 °C, tzn. Ze teplotni spad mél hodnotu
4 K. Aktivni zmrazovani trvalo 90 dni. Pasivni zmrazovani po dobu
razby jednoho kroku trvalo asi jeden mésic.

BRNO - LESNA — PODELNY REZ

JiLy

V projektu bylo uvaZovano nejen s ruénim postupem, ale i s trha-
cimi pracemi. Ty byly projektovany a provadény tak, aby nedoslo
k poruseni zmrazovacich jehel a aby se pouze minimum vylomu
muselo délat ruénim zplsoben. Nejdfive byla provadéna trhaci
prace ve spodni tfetiné celby se zabirkou 0,8 metru a zbyvajici
profil Stoly byl pfibiran po zabirce 0,4 metru nadvakrat na cely profil.
Dosahovalo se postupu 0,8 metru za jeden den. Seismicka méfeni
pfi trhacich pracech zajist oval VUIS Brno.

__1.ZMRAZOVACIKROK
0. ZMRAZ. KROK

2.ZMRAZ. KROK

BRNENSKE PISKY

o
={
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i
|

ZMRAZ VRT \\‘—
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STARTOV. KOMORA/
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BEZP. TLAKOVA PREPAZKA

VYRON PISKU AVOD
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Projektem bylo stanoveno prochazet Usek diouhy 50 metrd
pomoci tfi zmrazovacich krokd (0. krok — 12 metrd, 1. krok — 20
metr(, 2. krok — 18 metrl) — viz obrazek &. 1. Zmrazovaci krok
zatinal v tzv. startovaci komofte (prostor zvétSeny po obvodé o 1,0
metru nad profil raZené $toly). Startovaci komora 0. kroku byla
situovana tak, aby v bocich a stropé komory zlstal dostate&né
mocny ochranny celik, tvofeny skalnimi horninami. Dal$i startovaci
komory se razily pod ochranou zmrazovacich vrtl, vyvrtanych a
zmrazenych z pfedesié komory, které byly vidy o 5 metrd delsi,
nezZ byl razeny Usek Stoly. Projekt predpokladal, Ze komory budou
raZzeny pod ochrannym zmrazenym valcem o mocnosti 1,4 metru
a Stola pod ochrannym vélicem 1,1 metru. Skutecny stav pfi raz-
bach ukazal, Ze v pevné horniné s nizkym obsahem vody byla
mocnost zmrzlé horniny 0,5 metru a pfi druhém zmrazovacim
kroku, kdy se razba dostala do zvodnélych vrstev, byla hornina
promrzla jiz 4 — 5 metrd.

Zmrazovaci a teplomérné vrty (obrazek &. 2) byly vedeny ze
zmrazovacich komor. Po obvodu $toly bylo rozmisténo 10 aZ 15
zmrazovacich vril a 2 aZ 4 teplomérné vrty. Délky byly stanoveny
podle zmrazovacich krokl od 20 metri do 25 metrd. Vrty byly
umistény 0,45 metru od svétiého obrysu komory a 0,4 metru od
vylomu §toly. Jadra vrtd byla vyhodnocovana pro stanoveni na-
slednych postupu. Vlastni vrtaci prace probihaly vzestupné od
podvy vrtaci komory symetricky podle osy dila.

Dulezitou soucéasti byla i stabilizace Gvodnich kolon, jak z hle-
diska jejich pevného zabudovani, tak i pfesného nasmérovani.
Bylo nutné vodni kolony dobre utésnit, protoZe jakékoliv proudéni
vody okolo nich by zplsobilo postupné rozmrazovani ochranné
vrstvy. Uvodni kolony byly rovnéZ vybaveny preventry. Vzdalenost
vt od poGvy byla maximalné 1 metr. Projekt také pfedpokladal,
Ze v pripadé vyskytu zvodnélych hornin pod touto vzdalenosti bude
nutné startovaci komoru vyhloubit a zmrazovaci vrty provésti pode
dnem stoly. Toto opatfeni viak nebylo nutné. VZdy po dovrtani byl
vrt proplachnut, vrtaci souprava demontovana a do vrtu insta-
lovany zmrazovaci jehly. Dobu zmrazovani ovliviiovala i véasna
sanace drobnych vyront vody v okoli zmrazovacich vrtl.

Vlastni razba byla zahéjena na zakladé vyhodnoceni zmra-
zovaciho kroku projektantem. Vyhodnocovalo se na zékladé uda-
jt, ziskanych z teplomérnych vrtd.

Stola s komorami byla vyztuZzovana ve dnou etapach TH vyztuzi
K 21 z ocele 11 500 a betonafskou siti navzdjem svazanou
ocelovou kulatinou @ 14 a 20 milimetrd, s velikosti ok 200 x 400
milimetr(. Ve bylo zastfikano ve dvou vrstvach o sile 19 milimetrd
stfikanym betonem s vodnim sklem. Druha etapa spodivala ve
vybudovani vnitfni TH vyztuZe stejnych parametrd, jak je uvedeno
vySe, vZdy po vyraZeni nasledné komory a zastfikani betonem
v tloustce 450 milimetrG. Viastni Gelo komory a Stoly bylo zajisténo
svorniky, betonafskou siti a stfikanym betonem o sile 300 mili-
metrd.

Dulezité bylo vybudovat vyztuz tak, aby doslo k dokonalému
spolupisobeni vyztuZe a okolni horniny. Toho se dosahlo betonazi
vyztuZe pfimo ve vylomu s pouZitim technologie stfikaného betonu
s vodnim sklem, jako urychlovaGem tuhnuti.

Krok vyztuZe €inil 0,4 metru. Definitivni cbezdivka se provadéla
litim betonu za betonovaci formu.

Vlastni zmrazovani bylo moZné vypnout az 9. den po dostfikani
druhé etapy vyztuZovani, kdy bylo dosazeno predpokladané unos-
nosti stfikaného betonu. Podle nejnovéjSich pozitivnich zkusenosti
s nanasenim stfikaného betonu bylo upusténo od izolaci pfi na-
stfiku na zmrazenou horninu. Pfi tomto zpusobu pouZiti stfikaného
betonu je dlleZité, aby pfisady, urychlujici v betonu tuhnuti a
tvrdnuti, mély charakter latek, zmirfiujicich tepiotu mrznuti beto-
nové smési. Rovnéz bylo kalkulovano s hydrataénim teplem, uvol-
fiujicim se pfi tuhnuti stfikané smési. Je potfebné, aby beton
pouZity ve zmrazovaném Useku tvrdnul pfi zaporné teploté pro-
stfedi od 0 °C do -5 °C a byl schopny po zmrznuti a nasleném
rozmrznuti dodateéné hydratovat v co nejkratsi dob&. Témto poZa-
davkim stfikané betony vyhovuji. Samoztejmé byly provadény
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kontrolni odbé&ry vzork( betonové smési, pfedepsané CSN na
pevnost betonu a insitu. Podle kontrol byla poZadovana pevnost
betonu dosazena.

Diky vy$e popsané technologii se podafilo raziéskému kolektivu
p. Véaclava VojtiSka pod vedenim vedouciho Useku ing. Petra
Stfeduly a stavbyvedouciho ing. Petra Miéunka prorazit dne 27.
11. 1991 zavaleny Usek.

Zavérem Ize konstatovat nasledujici:

1. Pouziti zmrazovaci technologie bylo nejvétS§im provoznim
nasazenim systému zmrazovani solankou v CSFR. Novinkou i ve
svétovém méfitku je zmrazovani a souéasné razeni pomoci stiel-
nych praci. Tato metoda se v piném rozsahu osvéd¢ila a mizZeme
konstatovat, Ze v priibéhu celé razby doslo k poskozeni jen dvou
kust zmrazovacich jehel. Ani tato skuteénost viak neméla pod-
statny vliv na postup praci.

2. P¥i aplikaci této metody je nutné se zaméfit pfedevsim na
v&asné a Uplné utésnéni prostoru mezi zmrazovaci jehlou a paZnici
a mezi paZnici a horninou, aby se zabranilo vytok(m vody, ktera
ma viiv na kvalitu a dobu zmrazovan|.

3. Vriné prace maji zasadni vliv na kvalitu, dobu i ekonomiku
zmrazovani. Vechny nepfesnosti vrtani si vynucuji nahradni opa-
tfeni, jako je zahustovani vrtd, ¢asové prodlouZeni praci a zvy-
$ovani naklad(. Stejné tak je podstatné spravné inklinometrické
zaméfeni vrtnych praci.

4. Pfi méfeni hodnot pritokd jednotlivych médii, jejich Cistoty a
pfi kontrolnich méfenich teplot by méla byt vice vyuZivana moderni
vypocetni technika.

5. Celkové nakladovost pouZitého systému je pak nasleduijici:
— 1 den zmrazovani 6 340,~ Kés
— 1 bé&Zny metr vrtu 1 800-2 000,— Ké&s
— raZba v&etné vystrojeni a komor

za 25 mésicl 4 000 000, Kd&s.

Udaje jsou uvedeny v cenové drovni roku 1991.

Na zavér chci podékovat véem zi¢astnénym na této akci. Byli
to:
ing. Tegelhoff CSc, ing. PokrivEak, ing. Michalek z Investoconsuity
Bratislava za odborné zpracovany a dozorovany projekt,
ing. MiSove CSc z VUIS Bratislava za provedena méreni,
ing. Hopian s kolektivem z Priizkumu Pfibram za vrtné prace,
kolektiv vedeni brnénského useku st.p. SUBSTERRA vcetné ra-
ziCské osadky za uspé&sné proraZeni kritického Useku trasy stoky
#C"

Pouzité materialy:
Projekt INCO Bratislava,
Zprava o priibéhu zmrazovani druhého zmrazovaciho kroku INCO
Bratislava, ’
sménova hlasen( z prabéhu razby useku Brno,
Zprava o IGP kanaliza¢niho sbérate v Brné—Lesné, Prlzkum

) Pfibram.

Ceny pozemku v centrech evropskych mést neustile stoupaji. Stejné tak
tomu je a bude zejména v Praze, Plzni, Brné a Bratislavé.

V pripadé, Ze jste majiteli obdobnych realit prislusného rozsahu, je ¢as kvali-
fikované posoudit jejich moiné zhodnoceni. Napriklad vystavbou objekti
umisténych do podzemi pro tolik potiebné sklady, garaze, vyrobni nebo
obchodni prostory, vystavni a spoleéenska centra, specialni provozy a podobné.

Na zaklad& seriozni dohody VAm zpracujeme projektovou studii dalgiho
mozného vyuziti Vaseho pozemku, zajistime jeji projednani s kompetentnimi
organy meésta, pripadné podnitime ke spolupraci dalsi investory. Dohodnuty
objekt postavime tzv. na kli¢, v dohodnutém terminu.

Tésime se na setkani s Vami,

MEeTRESTAaU

FIRMA, SE KTEROU STOJi ZA TO KONZULTOVAT
VASE INVESTICNI ZAMERY

170 00 Praha 7, Délnicka 12
FAX 87 53 87
telex 12 12 21
telefon /tuzemsko 80 82 75
telefon/ zahraniéi 80 94 53
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RAZBA STOLY PRO KANALIZACNI SBERAC
V MLADE BOLESLAVI

AUTOR: ing. PAVEL GERVENY, VODNI STAVBY PRAHA, o.z. 05

TUNNELLIG FOR SEWAGE MAIN IN TOWN OF MLADA BOLESLAV

THE ARTICLE INFORMS ABOUT TUNNELLING FOR SEWAGE MAIN IN MLADA BOLESLAYV,
THE TOWN OF SKODA CARS PRODUCTION, WITH USING MINEMILL (TYPE MK ZA) IN
GEOLOGICAL ENVIRONMENT, THEAT IS COMPARATIVELY DISADVANTAGEOUS FOR

TUNNELLING. THE CHOSEN TECHNOLOGY WORKS WELL AND THE TUNNELLING
CONTINUES WITH SUCCESS.

S rozsifovanim vyroby osobnich automobild v zavodé Skoda
v Mladé Boleslavi vzrista soutasné i poCet obyvatel mésta. Kapa-
cita systému ¢isténi odpadnich vod prestala vyhovovat a proto bylo
koncem 70. let zapod&ato s vystavbou nové: &istirny odpadnich od
a sou&asné i nového kmenového pfivadé&e na tuto &istirnu. Sbérad
je navrZen nejen na predpokladany narlst obyvatel mésta, ale i na
pFipojeni satelitnich obci. Celkova délka usekd pfivadéée razenych
tunelafskym zpUsoben je 2 100 m. V soutasné dobs je ve vystavbs
posledni raZzeny Usek v délce 650 m.

Sbérad je taZen pod pravou krajnici silné frekventované vozovky
s pomérné nizkym nadlozZim, které se pohybuje od 4,3 do 3,1 m.
Po obou stranach vozovky jsou obytné budovy, vétsinou Ctyr-
patrove.

Razeny profil je podkovovitého tvaru, plocha vyrubu 13,5 m?.
Dodasnou vystroj tvofi dulni ramy tfidilné, ocelové velikosti 10,
paZeni vyrubu ocelovymi paZnicemi pouze ve stropd. Definitivni
obezdivka sb&rade sestava z betonovych tfidilnych segmentl, dno
je vyzdéno z keramickych tvarnic.

Geologické poméry jsou pro razbu pomérné nevyhodné. TéméF
cely profil tvofi piskovce znatné tvrdosti, které v pfistropi 3toly
prechazeji velice rychle do zcela zvétralych partii. Vzhledem

SITUACNI SCHEMA HRADEB V LOUNECH

] 1700 o
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—— O~ &
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= T ) 79 m
—— - 86
e :
" .

I
MESTSKY URAD
5K MIROVE NAMEST!

k tdémto skute€nostem a zarovefi pfihlédnutim k zastavbé bylo
nutno pouZit beztrhavinovou razbu.

Na akci je nasazena fréza na vyloZniku anglické fy DOSCO, typ
MK ZA. Tvrdost piskovce obzvlasté ve spodnich Eastech profilu je
témeF na hranici pouZiti frézy. Tato skute€nost se projevuje jednak
znadénou spotfebou feznych nastroju a dale zvySenym opotfebe-
nim &epl u pistnic vyloZniku. Samotna skute€nost razby v piskovci
pak plsobi znaéné opotfebeni frézy obrusem, obzvlasté u hfeblo-
vého dopravniku.

Odbé&rovani od frézy je pomoci kolejové dopravy. Sestavu tvori
duini lokomotiva a podvozek se specialni nadobou. Touto nadobou
se rubanina zarovefi dopravuje stabilnim jefdbem SOJ na povrch,
kde se vyprazdriuje do kontejnérd systému Strager.

Vlastni technologii vyrubu zcela ovliviiuje zcela zvétrala hornina
ve stropé. Profil je frézovan od spodu takovym zpiisobem, aby
v Zadném pFipadé nedoslio vlivem vibrace k vypadavani materialu
ve stropé. V nékterych Usecich raZby bylo nutno paZiny ve stropé
predraZet. S touto skute&nosti je tieba poditat i nadale, nebof raZba
probiha se stale se sniZujicim nadloZim.

Zavérem lze Fici, Ze razba probiha i pfes zvySenou namahu
razici frézy usp&sné a technologie byla zvolena dobie.

STOKA A — PROTLAKY
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LOUNY — STOKA A
GRAF VYSKOVYCH ODCHYLEK — S5 AZ Sba
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V licenci
francouzské
firmy SELAM :
stavime rodinné /

dom
umozfiujici dokonalou variabilnost,
dispozicni feseni
a splnéni individudlnich pfani.
Ddm na Klig,
véetné terénnich dprav i projektu,
postavime

do Sesti mésicu
od pfedani stavebniho pozemku.
-~ &

PRIJDTESIPROKLIC!

MmeTRESsTauy

DIVIZE 9
zakazkova kancelar

Husitska 55, 130 00 Praha 3

Telefon: 236 58 71
Telefonujte, prijd'te, informujte se!

oy,
BANSKE STAVBY, PRIEVIDZA

NAVRHUJU, PROJEKTUJU, REALIZUJU

STAVEBNE PRACE V PODZEMI
I NA POVRCHU

E-377

zvislé, horizontdlne a uklonné banské diela
tunely, kolektory, $tolne, sklady, potrubné vedenia
podzemné objekty pod mestskou zdstavbou
vodné diela, COV, skladky, ekologické stavby
sandcie svahov, budov, podzemnych objektov
konzultécie, inzZinierska ¢innost
a iné stavby.

o,

Telefén: 0862/230 81—6
722 74
Telefax: 0862/244 94

Banské stavby
Kosovsk4 cesta 16
971 74 Prievidza

Telex:
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PROTLACOVANI ZELEZOBETONOVYCH
TRUB NA STAVBE STOKY A V LOUNECH

AUTOR: PETR ZNAMENACEK, VODNI STAVBY s.p., ODSTEPNY ZAVOD 05 PRAHA

FORWARDPRESSING OF IRONCONCRETE PIPES AT THE |
CONSTRUCTION OF THE SEWER IN TOWN OF LOUNY |

THE ARTICLE DEALS WITH BUILDING OF CIVILS IN THE BUILT-UP AREA IN VICINITY OF
HISTORICLY VALUABLE OBJECTS WHEN USING FORWARDPRESSING OF IRONCONCRETE
PIPES METHOD IN TOWN OF LOUNY. THE MENTIONED WAY AND ITS REALIZATION
CONFIRMS ADVANTAGEOUSNESS OF THIS TECHNOLOGY IN HISTORIC CENTRE OF

LOUNY.

Realizace inZzenyrskych siti v zastavéném Uzemi vidy pfinasi
specifické poZadavky na dodavatele stavebnich praci. Ve zvySené
mife to plati o stavbach v historickych jadrech mést nebo v blizkosti
historicky a kulturné cennych objekt(. K zakladnimu poZadavku,
aby realizace stavby probihala s ohledem na provoz mésta a Zivot
jeho obyvatel zde pfistupuje nutnost uchranit kulturni pamatky pfed
negativnimi vlivy vystaby.

V plné mite to plati o stavbé kmenové stoky A, kterou odstépny
zévod 05 s.p. Vodni stavby Praha realizuje v Lounech.

Toto misto, které ma asi 15 tis. obyvatel, patfi k nejstarsim
Ceskym kralovskym méstim. Prvni pisemna zminka o osadé Lou-
ny je pfiblizné z r. 1088 a na kralovské mésto ji povysil Premysl Il
Méstské historické jadro se rozklada na biehu Ohre, kde se také
dodnes dochoval zbytek mistnich hradeb a pravé zde méla byt
postavena nova kmenova stoka, aby byly podchyceny stavajici
kanalizace a odpadni voda odvedena na novou gistirnu.

Stoka A nahradi spolu s novou ¢erpaci stanici stavajici kapa-
citné i stavebné nevyhovujici kanalizaéni patefni systém a umozni
svym zprovoznénim dal§i izemni rozvoj méstské zastavby.

Nova stoka A propojuje novou €erpaci stanici situovanou do
prostoru byvalych méstskych lazni v ulici Pod $ancemi.

Stoka je vedena po pravém bfehu feky Ohfe podél Husovy ulice
od namésti Komenského pod ulici Pod $ancemi aZ k napojeni do
stavajici Stoly. Celkova délka Stoly je 598 metrl a vzhledem
k hloubkam 7 aZ 12,5 metr byla stoka navrZena jako $tolovana.

Prvni ¢ast Stoly (70 metr(l) smérem od &erpaci stanice je na-
vrZzena v ramech 00-0-10/B a obezdivku tvoii prefabrikované
osténi podkovitého tvaru poloméru 3,6 metru (typ Vodnich staveb)
a kyneta s pochozi lavkou vyzdéna z keramickych blokd.

Zbyvajici cast stoky je navrZena v ramech 00-0-02/B a defi-
nitivni vystrojeni tvofi Zelezobetonové potrubi DN 1700 a vyplfiovy
beton mezi potrubim a tunelarskymi ramy.

Stola v ulici Pod $ancemi prochazi nepfili§ priznivym uzemim,
po jedne strané dila se tyCi méstske hradby, na druhé strané spada
prikry svah k OhFi. Stola bude v t&chto mistech dle geologického
prizkumu raZena pfevazné v navazkach jilovitopisitych hlinach
arizné navétralych prachovitych slinovcich. RaZba se tudiz bude
pohybovat ve Il. aZ lll. stupni raZnosti.

Na zakladé geologického profilu zjiSténého geologickym pru-
zkumem a na zakladé prohlidky stavenisté, pfi které bylo zjisténo,
Ze ve zdech opravenych hradeb se nachazi trhliny a nékteré Gasti
zdi jsou viditelné naklonéné, bylo zpracovano stabilni posouzeni
Uzemi podel méstskych hradeb. Z vysledku stabilniho posouzeni
hradeb vyplynula potifeba co nej$etrnéj§ich zasahl do svahu pod
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hradbami. Z tohoto divodu dodavatel Vodni stavby zavod 05
navrhl v maximalni moZné mife (v zavislosti na geologickych
pomérech) provedeni nové stoky ,A“ v Useku pod méstsky-
mi hradbami technologii zatlatovani Zelezobetonovych trub
DN 1 700. .

Prvni realizovany Usek byl z S5 v km 0,321 smérem proti spadu
stoky do t&Zni Sachty. Pfi zatlatovani tohoto useku bylo roz-
hodnuto o0 zméné umisténi t&2ni Sachty do vzdalenosti 115 metrt
od §5. Tento 115metrovy tsek byl protladen s pfesnosti + 50 mm
od projektované osy jak ve vySkovych, tak i ve smérovych od-
chylkach na zatlaéeni trub bylo v danych geologickych podmin-
kach pouzito pouze 56 % sily tlaéné soupravy.

Dal3i realizovany tsek byl z §6 v km 0,519 smérem po spadu
stoky do t&Zni Sachty. Tento isek méril 83 metrli. Tento protlak byl
realizovan s naprostou presnosti, protoZe v téZni Sachté byl vy-
zvednut razici Stit a trouby byly pouze dotlageny na trouby jiZ

dokonceného useku a napojeny. Tim byl dokongen lsek mezi S5
a $6 dlouhy 198 metr.

Pouiiti technologie zatlaGovani Zelezobetonovych trub
DN 1 700 nevyvolalo 2adné nepfiznivé zmény v okolnim terénu a
ani posuvy hradeb, proto bylo rozhodnuto této technologie pouzit
v maximalni mozZné mife, to znamena dle predpokladanych geo-
logickych podminek ze $achty $4 v km 0,224 do S7 (napojeni na
stavajici stoku) v km 0,598.

Tyto dva prvni realizované lseky potvrzuji vyhodnost pouZiti
technologie zatladovani vzhledem k minimalizaci vlivu na okolni
zéstavbu a vzhledem k dosaZenym minimalnim odchylkdm ve
sméru a vysce.

Pfesnost, rychlost a kvalita stavi v odpovidajicich geologickych
podminkéach zatlaGovani na &elni misto pro provadéni kanalizaci,
propustl, kolektor( atp. Protlaovani realizuje stfedisko protiakd
utvaru 30, vedené st. Robertem Kleinem.
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PRETVARENi HORNINOVEHO MASIVU
V OKOLI KAVERNY PVE DLOUHE STRANE

Ing.VACLAV KUNES, CSc - SG GEOTECHNIKA, GEOLOGICKA 4, 152 00 PRAHA 5

TRANSFORMATION OF ROCK MASSIF IN CAVERN SURROUNDINGS
OF THE THS AT DLOUHE STRANE

THE ARTICLE GIVES AN INFORMATION ON TRANSFORMATION OF ROCK MASSIF NEAR
TRANSFERRING HYDROGENERATING STATION (THS) AT DLOUHE S TRANE AND
SPECIFIES THE ACTION OF ROCK MASSIF AFFECTED BY WORKS. AMONG OTHERS,
GEOLOGICAL TERMS AND BUILDING TECHNOLOGY ARE GIVEN IN
THE ARTICLE AS WELL.

Prederpavaci vodn/ elektrarna (PVE) Dlouhé Strané, jejiz hlavni
objekty jsou umistény do horninoveho masivu, je jednou z posled-
nich postavenych v CSFR v tomto stoleti. Stavba je situovana do
horninového masivu Hrubého Jeseniku, lokality Dlouhé Strané asi
20 km severné od Sumperka.

Horninovy masiv je tvofen dvéma zakladnimi typy hornin (ruly,
pararuly), které se lisi jen petrografickou stavbou.

Statické zajist&ni vyrubu obou hlavnich objektil (kaverny traf a
kaverny hydrocentrél — HC) sestava z vrstvy stfikaného betonu,
tycovych kotev v klenbach a lanovych ve sténach. Klenba kaverny
HC je navic opatfena vestavénou Zelezobetonovou klenbou.

Kontroni systém umozfioval bezpeéné provadéni vyloml a nyni
zajistuje vyrub b&hem instalace technologickych celkd.

1. Uvod

PVE Dlouhé Strand sestdva z komplexu podzemnich a po-
vrchovych staveb. Hlavni podzemni objekty, kaverny HC a traf jsou
umistény cca 130 m pod povrchem zemi. Kaverna HC ma plochu

piiéného fezu 1250 m?, délku 87,2 m, vysku 50,0 m a §itku 25 5m.
Sousedni kaverna traf ma plochu pfiéného fezu 320,0 m?, délku
128,0 m, $itku 16,0 m a vy$ku 20,0 m. Je situovana rovnobezne
s osou kaverny HC ve vzdalenosti 30,0 m. Obé& kaverny maji pfi¢ny
fez hribovitého tvaru b&2Zné pouZivaného pfi vystavbé podzemnich
kaveren.

Clanek je predev§im zaméfen na chovani horninového masivu
ovlivnéného pracemi pfi vystavbé kaverny HC. Soucasné se struc-
né zmifuje o geologickych podminkach a technologii vystavby,
o faktorech ovliviiujicich &asovy vyvoj zmé&n silovych projevil hor-
ninového masivu.

2. Geologické podminky

Kaverna HC je umisténa cca 120,0 m pod povrchem terénu,
svisla vzdalenost mezi kavernou a horni nadrZi je cca 400,0 m.

V horninovém masivu v okoli kaverny HC se vyskytuji éryfi
zéakladni typy hornin (lit. &. 1)
— desenska rula velmi malo rozpukana (l.),

£ E £ E
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3 e e 3
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OBR. &. 1 PODELNY REZ KAVERNOU HC (ROZMISTENI EXTENZOMETRU A DYNAMOMETRO)

@® EXTENZOMETR

OBR. €. 2. PRICNY REZ KAVERNOU HC
(ROZMISTENI EXTENZOMETRU A DYNAMOMETRO)

== DYNAMOMETR
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— desenska rula se stfednim stupném rozpukani (Il.),
— zbridlicnatélé polohy v desenské pararule se stfednim stupném
rozpukani (11.),
- zbridlitnatélé polohy v desenské pararule s prib&Znymi plo-
chami diskontinuit.
Horniny v okoli kaverny HC prosly v minulosti regoinaini meta-
morfézou a jsou zbfidliGnaté&lé. Obecné jsou velmi pevné, kom-
paktni v prevladajici &asti vyrubu.

3. Vlastnosti horninového masivu

Zkousky hornin v laboratofi a in situ provedl Geo—test Brno.
Zékladni fyzikalni viastnosti horninového masivu jsou uvedeny
vtab. 8. 1.

4, Kontrolni systém sledovani

4.1 Navrh méreni

V klenbé a ve sténach kaverny HC byly instalovany snimace
posunu, tahu a tlaku v celkovém poctu 158 ks. Registrace silovych
projevi horninového masivu byla provadéna jednostupfiovymi a
tfistupfiovymi ty¢ovymi extenzometry, dynamometry na svornicich
a lanovych kotvach a tlakovymi hydraulickymi poduskami. Prehled
instalované techniky je uveden v tab. ¢&. 2.
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OBR. €. 3 ROZDELENI DEFORMACI V KLENBE KAVERNY HC
(PRO ZABETONOVANI KLENBY KAVERNY)

Tab. . 1 Zakladni fyzikalni viastnosti horninového masivu v oko-
li kaverny HC

Fyzikalni vlastnost Zagatek Konec
kaverny kaverny
Objemovéa hmotnost 2 690,0 2720,0
(kgm™)
Pevnost v prostém tlaku 54 69
(MPa) 82 72
Modul pfetvarnosti (MPa) 62 31
70 50
Modul pruZnosti 71 46
(MPa) 72 59
Poissonova konstanta 4,2 3,8
|
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OBR. . 4 ROZDELENI DEFORMACI V KLENBE A STENACH KAVERNY HC
(PO DOKONCENI VYRUBU KAVERNY)
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Tab. ¢. 2 Pfehled instalované méfici techniky

| Méfena hodnota | Zarizen{ Misto méfeni

Deformace tFistupfiovy sté&ny kaverny
extenzometr dl. 20,0 m | klenba kaverny
jednostupriovy patkové Stoly
extenzometr dl. 30,0 m, |klenba kaverny
120m,80m,3,0m
pasmovy extenzometr

Tahove sily dynamometry pod patkové Stoly

v kotvach svorniky a kotvy

Kontaktni napéti | tlakové hydraulické klenba kaverny

pod patkami podusky stény kaverny

Méfeni napjatosti

pasmova extenzometrie
triaxialni vioZka
doorstopper

patkové stoly

OBR. C. 5 PRIENY REZ | — I
(ROZDELEN| POSUNU V OKOLI KAVERNY HC)

OBR. €. 7 PRICNY REZ Il — 1II"
(ROZDELEN( POSUNU V OKCLI KAVERNY HC}

4.2.Vyhodnoceni méfeni

Vysledky méfeni v klenbé a ve sténach kaverny HC jsou roz-
déleny do etap dle postupu vystavby:
- vylom klenby a patek,
- vylom jadra kaverny,
— vylom jadra kaverny traf.

4.2.1. Vylom klenby a patek

Vtéto etapé, jako i v ostatnich etapach vystavby, je Sasovy vyvoj
deformaci a tahovych sil zavisly na geologické stavbé okoli ka-
verny HC. K maximalnim deformacim, zmé&nam tahovych a tla-
kovych sil dochézi v profilech lIl. a IV. Deformace stanovené jedno
a ffistupfiovymi extenzometry zde dosahuji velikost 8,00 mm.
PFirGstky tahovych sil ve svornicich jsou maximalng 15 %. Zéna
zvySenych napéti okolo klenby kaverny dosahuje hloubky 12,0 m.

l
|
L .
|
|

faf )

----Y"'"‘

OBR,. C. 6 PRIENY REZ Il — I’
(ROZDELENI POSUNU V OKOLI KAVERNY HC)

OBR. €. 8 PRICNY REZ IV — Iv*
(ROZDELENI POSUNU V OKOLI KAVERNY HC)
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V profilu Il. jsou naméfené hodnoty dvoutfetinové, v profilu I. jsou
pétinové vzhledem k maximalnim hodnotam v profilech Ili. IV. Zéna
zvySenych napéti okolo vyrubu klenby je hloubky cca 3 m.

4.2.2. Vylom jadra kaverny

V tomto éasovém obdobi, zahrnujicim vyrub jadra kaverny HC
dochazi k minimalnimu silovému projevu v klenbé a k vyraznému
ve sténach kaverny. Nejvétsi deformace byly zji§tény predevsim
v mistech s nejvétsi ¢etnosti puklin (oblast SZ stény ve vyskové
urovni 750,00-778,00 m n.m.) a s vyskytem zbfidli¢natélych poloh
v desenské pararule s pribéZnymi plochami diskontinuit. Maxi-
malni zméfené deformace v profilech Ill. a IV. jsou 17,00 mm. tj.
5nasobek primérné deformace v ostatnich ¢astech stén. Dife-
rence tahovych sil v lanovych kotvach jsou v intervalu 0-12 %
napinaci sily v zavislosti na vzdalenosti od vysSe uvedené ¢asti SZ
stény. Zéna zvySenych napéti okolo vyrubu dosahuje do hloubky
cca 12,0 m v profilech lll. a IV: V profilech I. a Il. dosahuje
maximéainé do 6,00 m od lice vyrubu.

4.2.3. Vylom jadra kaverny traf

Po dokongeni vyrubu kaverny HC dochazi ke zpomaleni ¢aso-
vého vyvoje silovych projevll horninového masivu. Kfivky Caso-
vého vyvoje deformaci a tahovych sil maji konstantni pribéh.
NarGst deformaci a tahovych sil nastava po zahajenf vylomu jadra
kaverny traf, kdy ve sténé& kaverny HC k ni pfilehlé dochazi ke
zvy$eni deformaci cca o jednu tfetinu.

5. Zaveér

Ze zAvislosti mezi kvalitou horninového masivu a velikosti zmé-
fenych deformaci v prib&hu razby kaverny je mozno pfedpovidat
dalsi vyvoj pretvareni vyrubu kaverny HC. ZvySené deformace Ize
ocekavat jen v mistech s vyssi etnosti puklin.

Pretvareni horninového masivu v okoli kaverny HC probiha
podél puklin, omezujicich jednotlivé horninové bioky.
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HISTORIE A PROGNOZA
VYSTAVBY TUNELU

AUTOR: ing.LADISLAV PAZDERA, a.s. METROSTAV

HISTORY AND PROGNOSIS OF TUNNELS BUILDING
THE ARTICLE DEALS WITH HISTORY AND PROGNOSIS OF TUNNELS BUILDING IN THE

FEDERAL REPUBLIC OF GERMANY AND INCLUDES THE COMPARISON WITH THE CZECH

AND SLOVAK FEDERAL REPUBLIC IN THIS FIELD. IT ALSO TELLS OF PROGNOSIS OF

FURTHER DEVELOPMENT OF TUNNELS BUILDING IN CZECHOSLOVAKIA WHEN USING

NATM METHOD.

Je zajimavé sledovat nejenom historii narodi a statd, ale i pri-
béh vystavby dopravnich podzemnich staveb, jako jsou Zelezniéni
a silniéni tunely, tunely metra, kanalizadni a vodovodni tunely.
Z publikovanych informaci o prib&hu vystavby téchto tunelt Ize
vypozorovat vyraznou vazbu na celkovou ekonomickou a tech-
nickou Groven oblasti nebo statu. Pro rozvoj podzemnich do-
pravnich staveb a i jinych staveb musi ,dozrat* urdité podminky
a pak je pfirozné, Ze se do podzemi zalina investovat. ZvySena
investiéni ¢innost je tedy vyslednici potfeb, ale zejména in-
vestiénich moZnosti investorl podzemnich staveb v konkrétnim
obdobi.

Historii vystavby podzemnich staveb budeme v tomto pfispévku
sledovat na vystavbé v Némecku, tedy zemi naseho souseda,
ktery mél vétSinou podobné podminky jako my. Z uvedeného
pribéhu historie v Némecku, miZeme provést prognézu z vy-
stavby podzemnich staveb i pro nas.

Obr. &. 3

Struktura riznych tunell rozestavénych ke kon-
ci roku 1990 podle vyraZenych objemd.

Obr. ¢. 4

KANAL. TUNELY 3%

2% ZASOBOVANI — OSTATNI 0,6 %

TUNELY
20,1 km
36,8%

SILNICNI

TUNELY
41,9%

ZELEZNICNI
TUNELY 6,1%

Struktura technologii u rozestavénych tunell
dopravnich staveb ke konci roku 1990.

HLOUBENE

JINE ZPO—
SOBY RAZENI
14,5 km,26,7 %

Nejdelsi historii maji Zelezni¢ni tunely. Jak je zfejmé z obr. 1,
byly budovany jiZ v letech 1840 aZ 1850 a dodnes jsou v provozu.
V tomto obdobi to byly vesmés jednokolejné tunely pro nee-
lektrifikované vlaky. Tunely byly ve srovnani s dnesnimi s malym
vyrubnim prifezem a byly provadény klasickymi tunelafskymi me-
todami.

Z pribéhu provozovanych tunell v jednotlivych desetiletich je
zfejma znacna nerovnomérnost. Na obr. 1 se poznd, kdy byla
konjunktura (1870—1880; 1980-1990), kdy byla stagnace (1880 azZ
1910) a deprese (1920 azZ 1960).

Vedie Zeleznitnich, se buduji tunely pro metro, pro S-Bahn
a silniéni. | v desetileti konjunktury 19801990, je z obr. 2 zfejma
vyrazna nerovnomérnost v jednotlivych letech. Zatimco u metra
S—-Bahnu je ro¢ni nerovhomeérnost mala, u Zelezni¢nich je dosti
vyrazna. Magistratni drady ve velkych méstech, jako je Berlin,
Hamburk, Mnichov, Nirnberg, Bochum, Disseldorf, Duisburg,

Obr.¢.5
Podil hloubenych a razenych tunelll u roze-

stavénych tuneld u dopravnich staveb ke konci
roku 1980.

HLOUBENE

19.9 km TUNELY
345km | RAZENE
38,0% ,/ TUNELY
63,9 km

61%
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Frankfurt a Stuttgart si uvédomuji vyznam MHD pro méstské klima,
takeé ji preferuji oproti Zivelné narustajici osobni dopravé a vZdy si
naleznou investicni prostfedky pro souvislou vystavbu. Silniéni
tunely maji v desetileti 1980—-1990 vzestupnou tendenci.

Progno6za vystavby tuneld v Némecku pro dal$i dekadu letdo r.
2000 byla provedena za pfepokladu existence dvou stétl — SRN
a NDR. Sjednocenim obou statd pod SRN a vysoka potfeba
komunikaci na Gzemi byvalé NDR, vyvola jesté vétsi konjunkturu,
po urdité stagnanci, neZ jaka se plivodné predpokladala.

obdobi 1960 - 1980 + obdobi 1980 ~ 1990 ++

Norsko 408,0

Svédsko 366,6

Svycarsko 150,0

Italie 113,6

Francie 79,8

SRN 37,50 62,2
CSFR 15,0 22,6

+ plati pro vSechny podzemni prostory
++ plati pro dopravni stavby (metro, silnice, Zeleznice)

Tab. 1 Pfehledna tabulka, ktera udéva objem vyrubl evropskych
zemi véetnd CSFR v tisicich m® za rok na 1 mil. obyvatel.

Porovname-li idaje z let 1960—1980 s objemy v letech 1980 aZ
1990 v CSFR a SRN zZjistime, Ze u obou zemi doSlo k néristu
vyrazenych podzemnich prostor, i kdyZ v udajich let 1980-1990

Obr. & 1 Prlibsh vyraZenych a dnes jestd provozovanych
Felezni&nich tuneld v jednotlivych desstiletich
odr. 1840 do r. 1990 a prog6za na léta 1990 aZ
2000.

jsou uvadény pouze dopravni stavby — Zeleznice, metro, silnice.
V SRN k tomu vyrazné prispéla vystavba trati rychlé Zeleznice
a u nas rovnomérna vystavba metra v Praze, velka rozpracovanost
Strahovského silniéniho tunelu a dokonéeni Vinohradskych Zelez-
niénich tunelu.

Primé&rné realizované délky tunelu v jednotlivych letech dekady

1980-1990 jsou:

u metra S—Bahn 10-22 km za rok
u silniénich tunell 1-10 km za rok
u Zelezniénich tunell 0-55 km za rok.

- Vyrubni prifezy u jednotlivych oborll dopravnich staveb pro
obdobi 1991 aZ 2000 se pohybuiji:

u metra a S-Bahn od 30 m? do 160 m?
u silni&nich tuneld od 60 m? do 200 m?
u Zelezni¢nich tunell od 100 m? do 125 m?
u kanalizagnich sbéradi  od 5m? do 25 m?

S ohledem na prijezdné prifezy metra, Zeleznice a silnice, se
vyskytuji nejéastéji tlamové prafezy, které se realizuji NRTM.
Z pfedchoziho textu Ize udinit nékteré obecné zavéry, které
budou mit platnost pro nase poméry:
1. Prdbéh vyraZenych km a objemi podzemnich staveb je v éase
nerovnomarny;
2. Prubéh vyraZzenych km a objem( v jednotlivych letech a i del-
Sich obdobi je zavisly na okamzité politické a ekonomické
situaci statu a nebo regionu;
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. Existuje zavislost mezi drovni riznych technickych obori a
objemy podzemnich staveb (rychld Zeleznice);

. Provozuschopnost tunell dosahuje vice jak 100 let;

. Podzemni objekty jsou provédény jak raZen/m, tak i hlou-
benim, previada vsak razeni;

. RaZené tunely jsou provadény NRTM, razicimi stroji a $tity;

Yiwr

=N )

. Pro dopravni stavby (metro, S—Bahn, ieleznioeé silnice) jsou
nejcetn&j$i vyrubni prifezy o ploSe od 30 m“ do 160 m?
tlamového prirezu;

V SRN je preferovana MHD, coZ se projevuje souvislou rea-

lizaci tuneld metra a S—Bahn;

U metra je rovhomémost vystavby tuneld tim vétsi, &im je

vy$§i poCet mést s vystavbou metra.

Aplikaci téchto obecnych zavérl na nase poméry Ize proveést
prognézu vyvoje U nas:

— s ohledem na plochu CSFR (mezi Rakouskem a SRN) dojde k
zahdjeni rozsahlé vystavby komunikaci, coZ povede k vystavbé
tunell pro dalnice a Zeleznice. Investorem nebude jenom stét,
ale zahranicni investofi. Dodavatel bude uren na zékladé me-
zinarodniho konkursu. S ohledem na prijezdny prifez pro dal-

9.

10.

Obr. & 2

Prabéh vyraZenych tunelt v km a objemy v m?
u Zeleznicnich, silni¢nich tuneld, metra a S—

nice a Zeleznice bude rozhodujici technologie NRTM s raZbou
tunelu od 60 m? do 140 m2. Ugast na vystavbé pfedpoklada
zvladnuti raZby tunelu s &len&nim &elby v riznych geologickych
pomérech technologii NRTM v&etné& projektld a zajisténi vy-
konné mechanizace, ktera umozZni razby o vykonu az 80-100 m
za mésic. U metra v Praze dojde k urcité do¢asné stagnaci, ale
s ohledem na prednosti MHD bude i nadale vystavba pokra-
Govat, nebude zastavena, ale pfi jinych podminkach vybéru
dodavatele;

pfi podnikovém planovani je nutno s nerovnomérnosti tunelar-
skych praci poéitat jako s trvalym a s objektivni skutednosti.

Zpracovano podle:
ETR,10/89

Tl

S,11/91

Podzemni stavby a Zivotni prostfedi, 1990

Bahn v jednotlivych letech obdob( 1980—1990. o 7
£ /‘l
. 60 - D © 7 ¢
k3 H / »
> / I > s 1
> 60 7l 55 -
3 k- ZeLEzNICE z j {- ZELEZNICE
/i H Z a .
Zz 40 / i s 4
> ; | @ / \
T 30 ; S5 3 ¥ -
3 7/ \ METRO & / \
8 20—t g / e s 2 / [ METRO
S~ PN\ D : —
e 7 SILNICE I -~ 1 SILNICE -4 T
T / —_--"'"_.—-._‘ h ’.-"-‘. -f---— K
o |l S P L
80 81 82 83 84 85 8 87 88 89 90 82 83 84 85 86 87 88 89 90
Obr. &. 6
Podil v procentech raZzenych a hloubenych tu-
nell u rozestavénych Zelezni¢nich, silniénich
tunelt a u metra a S—Bahn ke konci roku 1990,
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Stroje a zafizeni pro razeni
— Hornicka elektrotechnika

Rozsitujicimi disciplinami jsou ekologické discipliny a zaklady

ZPRAVODAJSTVI - psychologie a fizeni pracovnich kolektiv(.
5. Délka studia je 5 let. Studium v prvnim roéniku je spole¢né
cs' TUNELARSKEHO KOMITETU vSem oborim na fakulté, ve druhém ro&niku v§em profilim
ITA/AITES tohoto oboru.
6. Charakteristika oboru:
Studium je orientovano komplexné na problematiku podzem-
niho stavitelstvi a geotechniky, techniky a technologie rozpojo-
Na 19. zasedani Ceskosloven- vani homin a problematiku hornického stavitelstvi (podzemni
ského tunelarskébo komitétu i na povrchu). Absolvent je zevrubné seznamen se zéklady
ITAJAITES, konaného 19. listo- téchto obortl, vdetné navazujici problematiky v oblastech eko-
padu 1991 v Brné byly kromé& nomiky a fizeni, bezpe&nosti prace a ochrany Zivotniho pro-
jiného probirany informace o stu- stfedi. V oblasti hornického stavitelstvi je studium smérovano
diu podzemnich staveb na vy- na otazky provadéni hornickych staveb, asanaci Gzemi dot-
sokych Skolach v CSFR. Re- Geného hornickou &innosti, posuzovani efektivnosti investic-
dakce ziskala 3 informace z vy- niho rizika, otazky likvidace doli a problematiku ukladani
sokych $kol, s kterymi Vas chce odpadu.
vSechny seznamit. Jedna se Rozsifujicimi pfedméty z oblasti ekologickych staveb (odpady
o nasledujici studium: a jejich opétovné uZiti, ¢isténi vod, aplikovana ekologie) ziskava
1. Vysoké uéeni technické absolvent kvalifikaci pro realizaci staveb tohoto charakteru.
v Brné - stavebni fakulta Studiem v oblasti rozpojovani hornin ziskava absolvent po
2. Vysoka skola bafiska - vykonani pfisl. zkousek kvalifikaci technického vedouciho od-
Ostrava stfeld. Studium podzemniho stavitelstvi a geotechniky je zamé-
3. Vysoka Skola dopravy feno na navrhovani a technologii provadéni podzemnich sta-
a spojov - Zilina. veb, zakladani staveb a specialni geotechnickeé prace (injektaz,
. L kotveni, apod.).

. VYSOKA SKOLA BANSKA Komplexnost uéebniho planu a rozsah osnov jednotl. disci-
Hornicko—geologicka fakuita plin zaji$tuje pfedevsim vychovu inZenyrd pro provozné-tech-
Katedra hornické geotechniky a podzemniho stavitelstvi nologické funkce. Bez problémi se absolvent mize rovnéz
Katedra hornického a ekologického stavitelstvi uplatnit i jako projektant podzemnich a ddinich staveb, pra-

covnik v bariském a geotechnickém vyzkumu a pracovnik st.

. Nazev oboru: hornické a podzemni bariské spravy. i
stavitelstvi 1. VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE - Stavebni fakulta
profil (zaméreni): 2. Ustav geotechniky — specializace geotechniky v 5. ro¢niku
— podzemni stavitelstvi a geotechnika oboru konstruktivné-dopravni
— technické vedeni odstfell 3. Poéet studenti v letech 1991/93 —pro smér KD 105
— hornické a ekologickeé stavitelstvi posluchaét z toho pro obor geotechniky : 8 aZ 12 / pro jeden

rok

. Podty absolventu: 1991 — 15 4. Pfedméty v oboru geotechniky : — smér KD — profilujici.

1992 - 12 Mechanika zemin — 3r. zimni semestr — rozsah 3/2
1993 -7 Mechanika hornin a inZ.geologie — letni — 3r. 2/2
Zakladani staveb IV. roénik — zimni 3/2
4. Hlavni predmeéty studia: Podzemni stavby IV. roénik — letni 3/3
Studium navazuje na rozsahly pfirodovédny zéaklad (matema- Predméty specializace: V. roénik —geotechnika
tika, fyzika, mineralogie, petrografie, geologie, mech. hornin, tech- v zimnim semestru: diplom. seminaf 0/3
nicka mechanika) a v dal$im studiu je zaméfené pfedeviim na vybérovy predmét: 2/2
problematiku technologie podzemnich a duinich staveb. Jsou mj. v letnim semestru:
studovany discipliny: diplomovy seminar 0/3
— Trhaci prace a rozpojovani hornin predméty specializace: 5/5 z toho podil podzemni stavby
— Razeni duinich dél cca 1/2.
— Podzemni stavby diplomovy seminar dle zaméfeni na zakladani staveb nebo na
— Zakladani staveb podzemni stavby cca na 1/2.
— Geotechnika 5. Doba studia: 5 let
— Mechanika podzemnich konstrukci 6. Profil absolventa: — obecné geotechnik.
— Vystavba a rekonstrukce doltl 1. VYSOKA SKOLA DOPRAVY A SPOJOV
— Specialni metody raZeni a hloubeni jam Moyzesova 20, 010 26 Zilina
— Geotechnicky monitoring 2. Stavebna fakulta
— Geotechnika skladek odpadt Katedra: geodézie a geotechniky
— Projektovani odstrell Odbor: objekty dopravnych stavieb
-~ Destrukéni trhaci prace Specializacia: podzemné stavby (tunely)
— Vétrani a bezpec€nost 3. Vrokoch 1991 aZ 1993 priemerne 5 absolventov
~ Ekonomika a fizeni vystavby 4. Hlavné predmety:

— matematika, fyzika, statika, pruznost, dynamika
— geologia, inZ. geoldgia, geomechanika, zakladanie stavieb

Tyto pfedméty jsou dale propojeny se studiem predmétl hor- — betbénové konstrukcie ., Il., kovové konstrukcie 1., II.,
nického (Dobyvani loZisek, Projektovani doli, Bezpe&nostni ocel'ové mosty I., II., Ill., beténové mosty |, II., Ill.
otazky) a stavebniho zékladu ( Stavebni konstrukce, Stavebni - podzemné stavby . Il. lIl., matematické metody (MKP),
hmoty, Navrhovani stav. konstrukci). vybrané state z geotechniky
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5. Doba $tudia ~ 5 rokov

6. Profil absolventa:
vyskumno-vyvojova &innosf, projektant, stavebno-udrZovacia
a investiéna &innost v oblasti mostného a podzemného sta-
vitel'stva.

Nazory na uplatn&ni v specializaci po skon&eni studia se ruzni,
ale podle zji§tni ndkterych vysokych kol &inf cca 30 %. Proto také
sekretariat komitétu pripravi soutéZ o nejlepsi diplomni projekty
v oblasti podzemniho stavitelstvi a 3 nejlepsi projekty budou doto-
vany éastkou 20 000 K¢s.

- MK -

ZPRAVODAJSTVI

MEZINARODNI TUNELARSKE
ASOCIACE ITA/AITES

RUMUNSKO - VYSTAVBA METRA

Mezinarodni konference ,Pod-
zemni stav- by 91 konana 21.—
23, tijna 1991 v Praze se zu&ast-
nili i predstavitelé rumunské
akciové spolecnosti, ktera prova-
di vystavbu metra v Bukuresti.
Redakce ziskala zakladni infor-
mace o bukuresfském metru,
s kterymi Vas chce seznamit.

Systém metra v Bukuresti (viz
tabulka s popisky). Zakladni trasy
podzemni sité tabulka ukazuje
trasy metra, které jsou v provozu
do roku 1991.

LINIE 1 MILITARI - TITAN

Délka trasy &ini celkové 30,7 km s 19 stanicemi, 2 depy a jednim
ustfednim vyménikovym centrem pro celou podzemni sif. Na této
trase dvé& nasleduijici stanice jsou vyprojektovany a stavény: ,Gor-
jului“ (v Militari okrsku) a ,Pantelion”.

LINIE 2 M.G.B. - PIPERA

Sekee . all. — 1.M.G.B. - Piata Unirii celkova délka &ini 10,7 km.
8 stanic, byla dokondéena v prosinci 1987. Sekce Ill. a IV. Piata
Unirii 2 - Pipera celkova délka 8,5 km, 6 stanic byla rovnéz
dokong&ena v prosinci 1987. Celkem tuto linii tvofi 19,2 km se 14
stanicemi a 1 depem.

LINIE 3 GARA DE NORD - DRISTOR

Celkova délka 9,9 km, 6 stanic a 1 depo, byla dokon&ena v srpnu
1989,

Podzemni sif metra funguijici nyn{ v Bukuresti (1991) ma délku
59,8 km s 39 stanicemi a 4 depy. Dv& nové sekce budou stavény
jako pobogky Linie — 1 s moZnosti pfistiho rozvoje nezavislé trasy:

SEKCE I. ,N. GRIGORESCU — BELT LINE" celkové délka 4,8
km se 4 stanicemi, ktera bude slouZit S-E &4sti okrsku Titanu a
pramyslové oblasti Dudesti.

SEKCE |l. ,GARA NORD ~ LAROMET" celkové délka 5,7 km s
6 stanicemi, které budou svaZet cestujici z okrsku Grivita a Bucu-
resti Noi.

Nové trasy dosahnou pfiblizné délky 60 km s 50 stanicemi a jsou
planovany vybudovat do roku 2010. Dalsi linie jsou pFed schva-
lenim a mély by spojovat okrsky Drumul Tabarei-Pantelimom
(prvni stanice bude v Drumul Tabarei-Universitate) a Ramova—
—Piataunirii—-Coletina.

- MK -

NABIiZiME

PRONAJEM VOZU S RIDICI

pro piepravu osob a nakladi
do 750 kg v tuzemsku i zahraniéi
vozidly

FORD TRANSIT
(fidi& + 8 osob)

PEUGEOT 605
(fidi¢ + 4 osoby)

=3

o e ST

I 4

ZA VYHODNE C
meTRESTal
osobni doprava
Délnicka 12, 170 04 Praha 7

Tel.: 87 23 308 (24 hodin)
Fax : 80 99 06
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DRZIME SLOVO
MeTRESTAaD

naroéné stavby pozadované na klic

akciova spole¢nost

Délnick4 12, Praha 7
FAX 8723 576

ICO 014 915

METROUL BUKURESTI

LAROMET
AUREL VLAICU
PAJURA OO
PIPERA
1 MAL AVIATORILOR

PIATA VICTORIE!
‘STEFAN CEL MARE

BASARAB

R

CRINGAS| @ ® osor
PIATA ROMANA
SEMANATOAREA @ GARA DE
NORD PANTELIMON
PIATA LANCULUI
GRozavEsT! O UNIVERSITATII .Q
MUNCII

PIATA MUNCI
® ‘o-o
@PIATA UNIRII g

5
]
&
&
PIEPTANARI (9
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&
&
BRINCOVEANU >

PIATA SUDULUI
APARATORII PATRIEI

IMGB

BNO@®ME VAGISTRALA 1 L
1@ 1 MAGISTRALA 2 .

[0 1 MAGISTRALA 3

——@ —— RACORDURI LA RETEAUA DE METROU (IN CONSTRUCTIE)
@@  STATI DE CORESPONDENTA
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ZE SVETA

PODZEMNICH STAVEB

1. STANICE VENEZIA — PODZEMNI

ZELEZNICE V MILANE.
(Casopis Tunnelling in Italy) r. 1990

Zakladni charakteristika stavby:

Cisty prarez 300 m?
raZeny profil 500 m?
délka 215m
doba trvani vystavby 40 mésicl
dokonéeni rok 1992

Postup praci na tomto velkopro-

filovém dile je zfejmy z priloZe-

nych obrazka.

Jednotlivé faze vystavby jsou na-

sledujici:

a) injektaZ prostfedi po obvodu
Uvodni Stoly vyraZené ve stfe-
du priéného profilu

STANICE VENEZIA—EUROTUNEL

o

PRICNY REZ

b) raZba patnich smérovych §tol a dokonc&eni injektaZe po obvodu
pfi€ného fezu stanice a nasledné vybetonovani patnich opér
(do formy)

c) protladovani (ze startovaci jamy) 10 ks protlakd praméru 2,1 m

d) razba propojeni mezi boénimitunely (podpérami) a protlaky. Po
tomto propojeni budou nasledné vybetonovany komorové
oblouky.

@) umisténi ocelové vyztuze a zaliti betonu do formy komorovych
obloukd a protlaku

f) raZba horni sekce (po etaZich)

g) raZba a betonaZ protiklenby.

Je nutno poznamenat, Ze injektaZ méla hlavni smysl pro zajisténi

stability nadloZi b&hem provadéni protlak( a razby propojeni mezi

patnimi tunely a protlaky. Zpevnéni bylo provedeno pomoci ce-
mentové a chemické injektazZe.

Pouzitim této metody nevznikly Z2adné zavazné potize pfi stavbé
kromé& béZnych problému napf. pfi ukladani vyztuze komorovych
oblouk( apod.

2. EUROTUNNEL - Podmofska komora
krizeni na francouzské strané tunelu.
(Tunnels and Tunnelling jaro 1991
Specialni vydani pro Eurotunell).

Hilavni charakteristika stavby:
délka
raZeny profil

170 m
350 m?2

T

PODELNY REZ

POSTUP VYSTAVBY

INJEKCNI A PATNI STOLY

KOMOROVE OBLOUKY (ZEBRA)

PROBIRANI JADRA
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9-14m?
1,7 4,2 m (v patd)

raZzeny profil obvodovych tuneld

tloustka obalky

geologie: sliny
Pro porovnani s pfedchézejici technologii raZby velkoprosto-

rového dila uvadime postup pfi razbé:

a) RaZba 11 podéinych tuneld, které jsou vypinény prostym be-
tonem.

b) Razici stroje trafovych tunelti + 8,7 m projely budouci komorou
a maji vybudované osténi ze segmentl. V dob&, kdy razici
stroje projizdély komorou, byly vSechny podéiné tunely za-
betonovany.

c¢) Povybudovani ,obalky” bylo odtéZeno jadro véetné demontaze
segmentu.

Veskera doprava materialu a rubaniny byla provedena pfes
servisni tunel (viz obrazek).

Ing. Karel Borovsky
Ing. Miroslav Uhlik

STANICE VENEZIA—-EUROTUNEL

MEZINARODNI KONFERENCE A VYSTAVA
O BEZVYKOPOVYCH TECHNOLOGIICH

NO - DIG '91
Hamburg 27. 10— 2. 11. 91

Konference NO-DIG se kona pravidelné kaZdy rok a jejim
organizatorem je ISTT (International Society for Treuchless Tech-
nology) v kooperaci s pfislusnou narodni organizaci této mezi-
narodni spoleénosti. V Hamburku byla tedy spoluorganizatorem
GSTT (Germany Society for Treuchless Technology).

Uroveri konference i soub&2Zné vystavy NO-DIG '92 v Hamburku
méla vynikajici odbornou i spoleenskou droveri. Zugastnilo se ji
kolem 2 000 odbornikli ze 30 zemfi celého svéta. Svoje expozice
predstavilo vice neZ 80 firem a Ize konstatovat, Ze zajem o bez-
ryhové provadéni praci pfi vystavbé a rekonstrukci inZenyrskych
siti se rok od roku zvySuje. Novinky z minulych let jsou uZ pre-
zentovany formou zprav z realizovanych staveb a pfichazeji stale
nova zdokonaleni. Kromé toho se objevuji nové a nové materialy

1 ""-"’\...

2 Y e
\\-

RAZBA JEDNOTLIVYCH PODELNYCH
TUNELU

PRI PROJIZDENI STROJE JSOU
VYRAZENE TUNELY ZABETONOVANE

3

./

4

KLENBA VE FAZI BETONAZE

DOKONCENA KLENBA

5

6

POBIRANI JADRA (HORNI CAST)

PROBIRANI JADRA (DOLNI GAST)

7

KONSTRUKCE PROTIKLENBY

KONECNY STAV
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i technologie. Oteviené vykopy pfichézeji ke slovu &m dél méné
i kdyZ rozsah praci zejména na rekonstrukcich starych podzem-
nich vedeni se radikalné zvysuje. Dlivody jsou ekologické i eko-
nomické. Unikani medii z podzemnich vedeni znamena totiZ per-
manentni kontaminovani podz. vod a sou€asnd tyto Uniky jsou
financni ztratou pro spravce siti pii rozvodech vody, plynu apod.
Exkurze na jednotlivé stavby v Hamburku byly dokladem toho,
Ze vSechny prezentované technologie na vystavé NO-DIG jsou u2
béZné pouzivany v SRN na stavenistich. Zejména vysoka kvalita
zabudovavanych material svédéi o tom, Ze nejvétsim plytvanim
je Setfeni na nepravém misté. Pouzity kvalitni i kdyZ drahy material
je zarukou toho, Ze se dodrZi planované Zivotnost. Prakticky se uz
nepouZivaji betonové kanaliza¢ni trubky bez vnitfni vystylky.
Ing. Miloslav Novotny v.r.
technicky naméstek o.z. 05

DUL TOYOHA - DUL S NEJTEPLEJSIM
PROSTREDIM

Ostrov Hokkaido, v severnim cipu Japonska, je znam nejen
podle jeho hl. mésta SAPPORA, ale i tim, Ze leZi v geologicky velmi
aktivni zéné. Asi hodinu jizdy od SAPPORA se nachazi dil TOYO-
HA s teplotné extrémnimi dulnimi podminkami. 600 m pod zemi se
t&éZi ruda obsahujici méd, olovo, stfibro a zlato a teplota horniny
na Celbé zde dosahuje aZ 200 °C. Pfes intenzivni systémy chlazeni
je teplota prostfedi nad 40 °C,

Jaka opatfeni musela byt v tdchto podminkach pfijata uvadi
Casopis firmy TAMROCK, ktera pro tento ddl dodava strojni vyba-
veni.

1) V celém dolu je zaveden rozsahly systém pro méfeni teploty.
2) K chlazeni se pouZiva chladna voda z blizké feky, rozpra-
Sovana do dulniho prostfedi. V letnich mésicich je tato voda

vedena skrz chladici systém. Pro jeji odvedeni je vybudovana
rozsahla sif sbérnych kanal a spole¢né s duinimi vodami je
cerpana na povrch.

3) Vétranim je do dolu pfivadéno 20 m3/min. chladného &erstvého
vzduchu.

4) Vyrubané prostory jsou bezprostfedné zapliiovany a ,zazat-
kovany*,

5) K podstatnému sniZeni teploty prostfedi dochazi skrapénim
horniny bezprostfedné po odpalu. Tato voda smiSena s horkou
podzemni zaroveri plsobi jako chladici pro kola pouzZivané
bezkolejové mechanizace.

6) Pracovnici nosi (v oblastech s vy33i teplotou) speciaini obleky
vypinéné ledem a nebo obleky, které umoZniuji, aby skrz né
proudil chladny vzduch.

7) Pro odpodinek pracovnikl jsou v podzemi vybudovany her-
metizované mistnosti.

8) Pro provadéni trhacich praci jsou pouZivany specialni trhaviny
ve tfech druzich:

a) pro teploty nad 70 °C

b) pro teploty nad 110 °C

c) pro teploty nad 160 °C
Jsou jiZ dostupné trhaviny pro teploty nad 200 °C.
Vedeni dolu prepokiada t&Zbu jesté z vétsich hloubek — tedy

i vy$Sich teplot. Pfedpoklada se pouZit zafizeni na dalkové ovla-

dani. ProtoZe soucasné strojni vybaveni dodala firma TAMROCK,

moZn4, Ze v jeho daldich &islech Easopisu se doéteme, jakym
zplsobem bude t&Zba v takto extrémnich podminach fesena.

PreloZeno z ¢asopisu TAMROCK NEWS 3/91

QCDD WATER

DOBRA VODA

MmeTR@ESsTay |

PROJEKT ZAVODU NA BALENOU PRIRODNI VODU GOOD WATER - DOBRA

VODA PRO FIRMU HBSW CESKE BUDEJOVICE BYL VYPRACOVAN
STAEDISKEM PROJEKTOVANI A.S, METROSTAV PRAHA VE SPOLUPRAC!
S BELGICKOU FIRMOU BELIMPEX,




STAVEBNI GEOLOGIE ‘i GEOTECHNIKA a.s.

V oboru inZenyrské geologie a geotechniky je nejvétsi odbornou firmou s nejdelsi tradici v CSFR
NABIZIME VAM:

veikerou posudkovou a konzultaéni &innost v oblasti zakladani staveb, rel rukci stavebnich objekta
a geologie Zivotniho prostfedi

Jsme pripraveni pro Vas provést:

prazkum zékladové pudy pro obéanskou i prumyslovou vystavbu
prizkum pro sloziété komunalnich odpadih, popilku, strusky a toxickych pramyslovych edpadi
pruzkum pro vodohospodaiské stavby vieho druhu
pruzkum pro dzemni plany, rozSifovani a rekonstrukce mést a obci, uréovani geofaktori a sestavovani
inZenyrsko-geologickych map
prizkum pro podzemni stavby — tunely, stoly, podzemni sklady a zasobniky
priuzkum pro navrhovani jam a zafezi, jejich zabezpedeni a odvodnéni
Feseni stability skalnich stén a svahu pFirozenych i umélych
Fegeni stability zemnich svahi a svaZnych uzemi
refeni dynamické stability proti seismickym uéinkim p#irodnim i technickym véetné poruseni
staveb vlivem trhacich praci g
zajisténi vSech potiebnych zkousek v terénu i v laborato¥ich, véetné monitoringu
veskeré potrebné vypolty s pouzitm zjisténych a ovéfenych hodnot
projekéni prace zdakladovych konstrukci, podzemnich stén, pilotovych ziklada a projekty
sanaci sesuvli véeho druhu
pruzkum radonovych emanaci

NASIM CILEM JE HAJIT VASE EKONOMICKE ZAJMY POMOC] KOMPEXNOSTI
A VYSOKE ODBORNOSTI NASICH PRACIH

NASI SPECIALISTE VAM POMOHOU NALEZT RELATIVNE NEJVHODNE]JSi RESENI
: VASICH PROBLEMU

VYZVETE NAS K NAVSTEVE, PRO VAS ZCELA NEZAVAZNE

Informace:

Stavebni geologie Geotechnika a.s. Telefon: 236 22 59, 235 32 41
Gorkého nam. & 7 Telefax: 12 20 08
113 09 Prahal FAX: (422) 236 15 22

Ing. Alexandr Rozsypal, CSc
feditel

PROJEKTOVA A INZENYRSKA
ORGANIZACE

zajist'uje veskerou predprojektovou a projektovou dokumentaci zakladani
staveb, tuneld, kolektor(, architektury, urbanismu, dopravnich staveb, metra,
tramvajovych a trolejbusovych trati, nekonvencénich dopravnich systéma,
METROPROJEKT silnoproudu, slaboproudu, zabezpecovaciho zafizeni, sdélovaciho zafizeni,
strojniho zafizeni a eskalatoru, vzduchotechnického zafizeni, dalkového
ovladani a signalizace, fidicich systém(, mobilnich stroju a zafizeni.

Zastoupeni BST AUSTRIA — kabelové prichodky pro veskera kabelova
silnoprouda a slaboprouda vedeni a potrubi.

Wuzijte sluzeb odborniki viech potfebnych profesi s vice jak
dvacetiletymi zkusenostmi, ziskanymi pfi navrhu koncepce,
zpracovani viech stupnit projekéni dokumentace a realizaci
dopravnich, ob¢anskych a vyrobnich staveb v CSFR i zahranici.

POD SLOVANY 2077, 128 09 PRAHA 2 CSFR
TEL: 20 40 41, 20 23 51  TELEFAX: 298960
REDITEL PODNIKU: TEL. 29 85 6!

TECHNICKY NAMESTEK: TEL 29 89 74




PRAGIS

podnik s 30-ti letou tradicf
s provadénim inzenyrskych staveb
nabizf realizaci v oborech:

PODZEMNI STAVBY

Razby 3tol a tuneld
véetné jejich oprav a rekonstrukci.
Obezdivky podzemnich staveb
stifkanymi betony
a litym betonem v tazenych forméch.
Vyzdivky stok keramickymi tvarnicemi.
Protladovani ocelovych trub
DN 630— 1420 mm.

ZAKLADANI STAVEB

Vrtané velkoprtiimérové piloty
pilotové stény nosné
i kombinované té&snici.
Mikropiloty a kotvy.
Beranéni stétovych stén
véetné vytazeni $tétovnic.
Komplexni realizace
spodni ¢asti stavby.

DEMOLICE

Odstielem i postupnym rozebiranim.

Zajistime zpracovani projektu,
poradime pfi vyb&ru vhodné technologie.
Realizujeme stavby na kli¢.

Bliz&i informace na adrese:

PRAGIS PRAHA
Na Vyhlidce 190 00 Praha 9
Tel.: (02)88 26 08, 858 45 92
FAX: (02)858 46 21

ods$tépny zdvod 05 Praha
Dobronické 635, 148 27 Praha 4 - Libusg

telefon 471 44 84
dalnopis 123 547
FAX 471 3254

ODSTEPNY ZAVOD 05
VODNICH STAVEB PRAHA

Vam zajisti vodohospodaiské a inzenyrské stavby
véeho druhu s uzitim fady specializovanych tqunologil’
jako napf. Stolovaci prace, protlaky, kanaliza¢ni zdivo,

vodot&sné betony a pod.

Podle potfeby zajistime odbératellim i investorskou
pfipravu staveb od prlzkumnych praci a projektu
az ke kolaudaci.

Mame kvalifikaci i zkuSenosti a vyjdeme vstfic véem
pozadavkim investort.




SUBTERRA A.S.

CS-147 14 Praha 4-Branik Bezova 1658
Telefon 42-2-4781 111

Telefax 42-2 466 179

Telex: 122 529-VIS

Divize:

01 - Praha Zbraslay

03 - Ostrov nad Ohfi

04 - Tisnov

06 - Praha - dilensko-montazni
07 - Praha - sluzby pro fizeni

Banka: CS obchodni banka
Praha 1, €. 0. 321-103

Generalni feditel: Ing. Petr Kuchar
Reditelé: Ing. Lubomir Prosek,

Ing. Alfred Brunclik

Predseda pFedstavenstva:

Ing. Miroslav Uhlik

tel.: 4781 671, 460 379

Vedouci marketingu:

ing. Jifi Smolik

tel. 462 591

Pfedmét ¢innosti:
Komplexni zajistovani
podzemnich inZenyrskych
a dllnich staveb,
projektova a inzenyrska
cinnost

Likvidace nebezpeénych
odpadu, budovanf

a provoz skladek,
sanacni prace

pii kontaminaci ptid

a podzemnich vod

Stavebné montazni
préace pro stavby
primyslove,
vodohospodarsks,
dopravni, bytové
aekologické

Strojirenska
vyroba a servis
pro stroje

a zafizeni

SUBTERRA A.S.
CS-147 14 Praha 4-Branik Bezova 1658




Telefon 42-2-4781 111
Telefax 42-2 466 179
Telex: 122 629-VIS

Divisions:

01 — Praha Zbraslav

03 — Ostrov nad Ohri

04 - Tisnov

06 - Praha — workshops ~ assembly plant
07 - Praha - services for management

Bank: CS obchodni banka
Praha 1, &. U. 321-103

General Director: Ing. Petr Kuchar
Directors: Ing. Lubomir Prosek,
Ing. Alfred Brunclik

Chairman: Ing. Miroslav Uhlik

tel.: 4781 671, 460 379

Marketing Manager:

Ing. Jifi Smolik

tel. 462 591

Activities:

Contractors of underground
engineering and mining
structures, engineering

Waste disposal,
enviromental services,
sanation works on
contamination of soil
and underground
water

Public and industrial

building contractors

for hydro-constructions,
transport and

H ecological
constructions

m General mechanical
engineering
and service

] for machinery

and various
types of
| equipment




