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VézZeni kolegové a tenari,

asi nebude daleko od pravdy, kdyZ budu tvrdit, Ze hlavné
rozvojem siti podzemnich drah v méstskych aglome-
racich se zadala vyrazné prosazovat myslenka vyuZivani
“550 § podzemnich prostor ve vSech smérech méstotvorné funk-
ce, jako druhé Grovné mésta v podzemi.

Kazdy, kdo se podivé na pfeplnéné ulice dnesnich velko-
mést, trvalé dopravni zacpy, zbytky plvodni krajinné flory
a vzriistajicl ceny pozemk( nemUzZe uvaZovat jinak. Neni
to jen problém vyspélych mést zapadniho svéta, ale ¢im
dal vic problém velkomést prelidnénych rozvojovych ze-
mi.

VyuZivani podzemnich prostor od prvopog&atku lidskych déjin je doménou &lovéka. VZdyl
v mnohych oblastech to bylo jeho obydli &i Ukryt. S rozvojem hornictvi v dgjinach byly
ziskavany bohaté zkugenosti pro budovani podzemnich dél, tuneld, stol, sklepeni &i studni,
coZ se hlavné vyuZivalo pfi vystavbé mést. Rozvoj Zeleznicni dopravy v 19. stoleti
vyznamné rozsifil obor tunelafstvi a tento rozvoj v nebyvalé mite trva do dnesnich dn(, s
bohatym pfispénim védeckotechnické revoluce hlavné ve strojnim vybaveni a v tech-
nologiich.

Dnesni moderni mésta maji vybudovanu rozsahlou sit rychlodrah a kolektorl, stavi
podzemni garaZe a sklady, a pfesto na povrchu je ¢lovéku vic a vic tésno. Odborny svet
urbanistd, architektl, psychologl, specialistdl na Zivotni prostredi a nakonec inZenyr( —
projektantl a zahradnich architektl se déale zamysli nad efektivnéj§im vyuZitim podzemi
pro Zivot a ¢innost ¢lovéka. Obraci se na naméty do historie i do fantastické literatury,
studuje fyzické a psychické dopady na ¢lovéka Zijiciho v podzemi a tak shrnuje soubor
zkusenosti a znalosti pro nové projekty, o které Zadaji preplnéna mésta. Tak se rodi
projekty rozlehlych nakupnich stfedisek v Japonsku, podzemnich kongresovych hal
v historickych ¢astech mést, muzei a divadel ve skalnich Gtvarech, knihoven, dilen, sluZeb,
autobusovych nadraZi, bazénu, ale i rozsahlych regiont podzemnich doml, které za-
chovavaji raz krajiny, maji pfijatelné klimatické podminky a chrani Zivotni prostredi.

Jsou to mnohé projekty pro 21. stoleti, ke kterému se rychle blizime, ale musime si
uvédomit, Ze jsou to také projekty, bez nichZ by lidstvo v dalSich stoletich nemohlo Zit.
VZdyt jak jinak nazvat projekt desitek kilometr(i tunel a podzemnich hal zakruhovaného
nejvétsiho urychlovace svéta stavéného v Texasu. Tento po vybudovani a vybaveni bude
slouzit objeviim stejné velikosti, jako byly objevy Maxwellovy, Faradayovy &i Einsteinovy.
A pravé na novych objevech bude zaleZet, jak lidstvo ziska energeticky potencial pro Zivot,
aniZ by nicilo uZ dnes tak devastované Zivotni prostredi.

Cela 5. mezinarodni konference na vyuZitl podzemnich prostor v Delfach, které jsem se
i s nékterymi kolegy z Ceskoslovenska z(iéastnil na zadatku srpna letosniho roku, byla
vétsinou svych pfispévkd vénovana témto skvélym perspektivnim projektim.

Pfeji také nasim tunelafim a ostatnim stavbartm, aby méli brzy pfileZitost néjaky projekt
nového stoleti realizovat.

sansanlit
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Ing. Petr Vozarik




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 halls,
exacting water management structures, modern sports
complexes, reconstructed historically valuable buildings

and places.

We shall not disappoint you.

MeTRESTay

joint-stock company
Czechoslovakia

PHONE: 00422 — 876112
FAX: 00422 — 875387
Czechoslovakia
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METROSTAV STAVI V TURECKU

AUTOR: ing. MILOSLAV SALAC a. s. METROSTAV

METROSTAV IS BUILDING IN TURKEY
THE ARTICLE INFORMS ABOUT ENTERPRENEURIAL ACTIVITIES OF METROSTAV, JOINT STOCK
COMPANY, ABROAD AND ABOUT THE BIGGEST FOREING ORDER IN TURKEY TO DATE, FOR
CONSTRUCTION OF ROADWAY TUNNELS IN SELATIN. THE CONTRACT CONCERNS THE BUILDING
OF 1,500 METERS OF TUNNELS AND MASTERING IN PRACTICAL APPLICATION THE NEW
AUSTRIAN TUNELLING METHOD (NATM) ON BIG TUNNELS AND ENSURING ITS OWN ENTRY INTO
THE CONSTRUCTION MARKET IN TURKEY.

i

Aktivita zahrani¢niho podnikani Metrostavu v poslednich letech
dosahla konkrétnich podob. V soutasné dobé Metrostav stavi
nebo se na stavbach podili v Némecku, na Kypru a v Turecku.

Zatim nejvétsi zahrani¢ni zakazku ziskal Metrostav v Turecku
na stavbé dalni¢nich tunelll Selatin. Tato spoluprace ma asi dvou-
letou historii svého vyvoje. V druhé poloviné roku 1990 jednal
Technoexport s tureckou firmou URAS Group o moZnostech spo-
luprace. Na otazku existence eskoslovenské stavebni firmy, ktera
je schopna provadét velke tunelarské stavby, Technoexport dopo-
rucil tureckému partnerovi kontaktovat Metrostav jako dodavatele
tunelovych staveb na prazském metru a Strahovském tunelu.
Tento kontakt uskutecnila turecka firma Kutiutas pocatkem roku
1991 pii navstévé svého prezidenta pana Kogaka v Praze. V té
dobé se jednalo 0 mozZnost spoluprace na stavbé tuneld Balgova
jako souéésti dalniéniho obchvatu Izmiru, Metrostav pro tuto stav-
bu zpracoval koncem 1. pololeti 1991 svou nabidku, avSak pfi
schvalovacim fizeni projektu Balgovy na ministerské urovni se
ukazalo, Ze je potfeba tento projekt upravit a pfipravit pro nové
schvalovaci fizeni, planované na prvni étvrtleti 1992. Firma Kut-
lutas na zakladé této skutecnosti nabidla v poloviné roku 1991
Metrostavu spolupraci pfi vystavbeé jiz zapocatych tuneld Selatin
na dainiénim tahu Izmir-Aydin. Tato nabidka byla téZ motivovana
nespokojenosti firmy Kutlutas s kvalitou a pomalym tempem vy-
stavby mistni turecké stavebni firmy, v té dobé tunely provadéjici.
Metrostav v [ét& 1991 urychlené zpracoval nabidku na dva tunely
Selatin a 25. zafi 1991 podepsal kontrakt na provedeni 1500 m
tunelll s moZnosti Gpravy rozsahu dle potieby v hodnoté 2,740 mil.
UsD.

Oficialné byly Metrostavem prace zahajeny 11. listopadu 1991.

Cela stavba dalni¢niho tahu lzmir~Aydin vcetné tunelG Selatin
je budovana jako statni zakazka. Projekéni, konzultaéni a tech-
nicko kontrolni ¢innost zaji§fuje rakousko turecka konzultaéni
firma EMG. Realizace zajisfuje joint venture KDJV (turecka fa
Kutlutas a americka Dilingham).

Kontrakt byl uzavien mezi Metrostavem a KDJV na realizaci
vlastni razby tunell s tim, Ze strojni a materidlové vybaveni stavby
zaji$tuje KDJV.

Jednou z podminek kontraktu je, Ze si Metrostav zajisti svoji
registraci v Turecku (dnes MTS — Izmir, sidlo Izmir— Bornova) a tim
bude dan pravni zaklad moZnosti samostatné vystupovat, kupovat
vybaveni, najimat pracovni sily, zajistit pracovni povoleni a po-
bytova viza.

V dnesni dobé& Metrostav usiluje o registraci samostatné sta-
vebni spolegnosti v Turecku pro ziskavani vlastnich licenci, napf.
na dovoz stroji apod.

Doba realizace praci Metrostavu na tunelech Selatin je v kon-
traktu zavisla na vykonech raZzeni podle kiasifikace horninovych
atechnologickych podminek (rock class). Kazdy mésic se provadi
vyhodnoceni praci a pfipadné neodtvodnitelné neplnéni vykonu
Ize podle kontraktu postihnout uplatnénim penale.

V dobé zpracovani tohoto ¢lanku se stavba potyka s finanénimi
problémy. Nova turecka vlada s politickou podporou demokratické
strany pozdrZela schvaleni statniho rozpoétu na rok 1992 a tim
i finanéni prostredky na statni zakazky. V disledku toho dochazi
od pocatku roku 1992 k ¢astému pferusovani praci.

VLASTNIi STAVBA

Dalni¢ni tah 1zmir—Aydin je dlouhy pfiblizné 90 km, tunely Selatin
pobliZ méstecka Selguk nahrazuji ¢ast stavajici silnice ptes pri-
smyk (ktera je v zimé témér nesjizdna) v délce cca 25 km. Vlastni
tunely Selatin jsou raZené, tfipruhové, dalni¢niho typu a dlouhé
2940 m.

Metrostav pfevzal staveni$té na severnim portalu. V dobé& pre-
vzeti stavenisté bylo na pravém tunelu (ve sméru razby) vyrazeno
cca 400 m a na levem necelych 90 m.

Na pravém tunelu byla Celba stabilizovana na kaloté a bylo
ponechano minimalni jadro v déice zhruba 9-12 m. Na levém
tunelu byly prace pfedeslou tureckou stranou preruseny po zavalu,
do kterého, jako prizkumné dilo, byla vyraZena $tola o profilu
19 m? v délce 25 m. Tento stav do zahéjeni praci Metrostavem
trval na levém tunelu cca 3/4 roku.

Zjizniho portdlu razi tunely Selatin turecky subkontraktor KDJV.
Na obou tunelech vSak doSlo v srpnu 1991, po vyraZeni zhruba
800 m, k zavalGm, které byly vyzmahany aZ poéatkem roku 1992.

Prace Metrostavu byly zahajeny nejdfive na pravém tunelu a po
mésici pak i na levém. Koncem Unora bylo vyraZzeno na strané
Metrostavu na pravém tunelu cca 500 m, na levem cca 100 m.

GEOLOGICKE PODMINKY

Skalni masiv lze hodnotit jako geologicky pestry, tektonicky
poruseny. V celé délce tunelu se vyskytuji dvé vyrazna souvrstvi
liSici se predevSim pevnostnimi a strukturnimi vlastnostmi. Prvni
souvrstvi je tvofeno bfidliénatymi horninami vizuélné pfipomina-
jicimi jilovité vrstvy bridlic prazského ordoviku. Jejich vlastnosti
jsou znacéné proménlivé, vrstevnatost je tvofena tenkymi deskami
az bloky rizné uloZenymi, provrasnénymi, tektonické pukliny jsou
mistné 5-7 cm vyplnéné vykrystalizovanym Kkalcitem. M&k&i vrstvy
maji pevnosti 5-10 MPa a daji se rozpojovat nedestruktivné,
pevnéjsi polohy maji pevnost az 60 MPa a rozpojuji se s pomoci
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trhacich pracl. Na stran& praci Metrostavu je toto bfidli¢naté sou-
vrstvi v délce cca 650 m a je prostoupeno nékolika vyraznymi
poruchami.

Druhé souvrstvi je tvofeno krystalickymi vapenci s mozZnym
vyskytem hydrotermalnich zmén (mozné krasovéni). Pfedpokla-
daji se podstatnd vyssi pevnosini charakteristiky tchto hornin,
fadové 80-200 MPa.

Horniny jsou zatfidéné podle klasifikadnich tfid (rock class,
zkratka RC) s vazbou na technologické podminky vystavby (z&bér)
a dimenzovani provizorniho ostdni. Rozsah téchto RC je | aZ VI,
pfitemz tiida | zahrnuje horniny kvalitativng nejlepsi a tfida VI
nejhordi. U prvniho biidlinatého souvrstvi se zatfidéni hornin
pohybuje v rozmezi tfid RC II-VI, u souvrstvi krystalickych vapen-
cli se zatfidénim hornin bude pohybovat predevsim ve tfidach RC
lI-111, vyjimecné IV.

RaZeni tuneld probiha s pomoci nové rakouské tunelovaci
metody, na pravém tunelu s pouZitim trhacich praci, na levém do
konce Unora 1992 pomoci nedestruktivniho rozpojovani, v bfeznu
1992 se postupné pfechazi na rozpojovani pomoci trhacich praci.
Zabéry a navrh provizorniho vystrojeni jsou stanovené podle
jednotlivych RC od 4 do 0,75 m. Béhem raZeni levého tunelu
v mistd zavalu byla uplatnéna z hlediska provadéni dopliiujici RC
PORTAL se specifickymi technologickymi postupy, mezi neZ pa-
tilo i ruéni rozebirani nesoudrZnych hornin, speciéini Elenéni Celby
atd. Provizorni (primarni osténi) je tvoreno systémem: stfikany
beton na sit8, ocelové oblouky vyztuZné, kotveni. Tloustka stFi-
kaného betonu je prom&nna podle RC od 5 do 30 cm, rozte¢e ramu
a hustota kotveni (v&etni délek jednotlivych kotev) jsou téZ zavislé
na RC.

Plocha vyrubu tunelu se pohybuje mezi 140 aZ 150 m?/bm podle
RC a nutné tloustky provizorniho osténi.

Zakladni technologické &lendéni je u RC II-lll na kalotu (plocha
cca 75 m) a jadro (plocha cca 55 m2) s tim, Ze odstup téZby jadra
od &elby kaloty je prom&nny — RC Il mUzZe byt v&tSijak 100 m, u RC
Il méné jak 50 m. U RC IV je &lenéni Eelby ve 4 etapach s nutnou
protiklenbou ve dné tunelu, provadénou s odstupem méné jak
25 m od &elby kaloty. U RC V — RC Portal je &lendni &elby na vice
etap s riznymi odstupy jednotlivych Urovni.

B&hem raZeni tunell si KDJV zajist uje méreni deformaci horni-
nového masivu ve vyraZeném tunelu a operativné se reaguje na
zvydené deformace zesilenim & zhu$ténim vyztuZe tunelu, v ex-
trémnich pfipadech pak specialnimi Gpravami profilu, jako je uza-
vieni kaloty provizorni betonovou protiklenbou. Takovy pfipad
nastal v unoru 1992 pfi razb& pravého tunelu v prostoru kaloty
vzdaleném od &elby kaloty 15-30 m. Zakladni deformacni tole-
rance primarniho osténi tunelu je stanovena na 10 cm.

Pro pripady nenadalych nadvylomi & zavall se stanovuji
zvl&stni technologické postupy podle rozsahu t&chto udélosti.

Technologicky cyklus po podate€nich nesnazich se podafilo
uzavirat za 24 hodin bez piimé zavislosti na stanovené délce
zabéru.

Strojni sestava pro raZzbu tuneld Selatin byla Metrostavem prev-
zata prevazné jako pouzita z pfedchazejicich raZeb t&chto tuneld.
Jeji sloZeni je uréeno ze zakladni technologie raZeni, odpovidajici
RC |-IV. Zékladem této strojni sestavy jsou stroje od firem Tam-
rock (vrtaci technika), Getman (plodiny a tzv. scaler), Komatsu
(odtéZovan() a Meyco (stfikany beton).

Postupné v souladu s kontraktem pfevzal Metrostav tuto zéklad-
ni sestavu stroju:

- Tamrock Supermatic HS 315, 1 ks, ffilafetovy vrtaci viiz.

— Tamrock Rockbolt H 518, 1 ks, jednolafetovy svornikovaci viz.

— Getman Scaler, 1 ks, hydraulicky obtrhavag ¢elby.

— Getman Manlift, 1 ks, hydraulicka plo$ina pro prace ve vySkach.

— Getman Scissors, 1 ks, hydraulicka plosina pro montaZ lutno-
vych tahu.

— Caterpillar 966 E, 1 ks, nakladag kolovy.

— Komatsu D 75-S, 1 ks, naklada¢ pasovy a buldozer.

— Komatsu truck, 2 ks, ndkadni viiz 32 t.

— Mack dump truck, 2 ks, nakladni vz 12 t.

— Case 680, 1 ks, naklada¢ s bo¢nim vyklopem.

— Waet shotcrete machine, 1 ks, mokry stfikany beton.

- Dry shotcrete machine, 4 ks, suchy stfikany beton.

— Mixer, 3 ks, automichacky.

— Ostatni doplrikové stroje.

Soud4sti stavby je betonarka, kterou Metrostav pocatkem roku
1992 prevzal do své spravy.

Podle kontraktu je Metrostav na pfevzaté strojni vybaveni po-
vinen si zajiéfovat nahradni dily sam, jakoZ i nékteré druhy na-
hradniho materi&lu (napf. vrtaci korunky).

Takto sestavené strojni vybaveni odpovida potfebam raZeb
pouze na 1 tunel, pokud se m4 docilovat optimalnich vykond. Pro
raZbu obou tunell je toto vybaveni nedostadujici, nebof dochazi
k velkym Sasovym ztratam b&hem prejizdéni & premis{ovani
stroji od jedné Eelby na druhou, Casto jsou nékteré mechanizmy
vyfazeny z provozu pro poruchu a chybi pfi pracech na elbé.
Tento problém se tyka pfedevsim vrtaci techniky, obsluZnych
plo$in a zafizeni na suchy stfikany beton.

Proto byl v bfeznu zpracovan navrh Metrostavu pro jednani
s KDJV na doplnéni strojniho vybaveni za U&elem optimalizace
vykonl na obou tunelech, a tim sniZeni rizika dlouhého &asového
faktoru pro vy&erpéani Unosnosti tunell vystrojenych pouze pri-
marnim ost&nim (pokud nebude &asova prodleva zplsobena ji-
nym faktorem, napt. tinan&nimi problémy a do¢asnym zastavenim
stavby).

Zafizeni stavenisté Ize charakterizovat jako minimalni, vzhle-
dem k rozsahu stavby. Vyhodou jsou velké pfedportalové plochy
na dalniénim tdlese. Metrostav ma k dispozici viastnimi silami
postaveny pfizemni objekt s tfemi kancelaremi, pfeviékarnou a so-
cialnim zafizenim. Skladovani nejnutnéjsiho materiélu je feSeno
nékolika burikami kontejnerového typu.

Ubytovani pracovnikl Metrostavu je zajiSténo v penzionech
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v Selguku, vzdaleného cca 5 km od vlastn{ stavby. Doprava pra-
covniku je zajist ovana autobusem tureckého dopravce, technické
vedeni stavby ma k dispozici 2 osobni auta a 1 terénni auto pro
rychlejsi pohyb po stavbé.

Od zahgjeni stavby do konce bfezna byl pfi raZzbé tunelt Metros-
tavem zaveden dvousménny provoz s délkou smény 12 hodin.
Pokud nedochazelo k preru$eni stavby, pracovalo se b&Zné 30
dnt v mésici. V dal$i etapé Metrostav predpoklada zavedeni 4
sménného provozu s délkou smény 8,75 h s prekryvanim praci
tak, aby bylo dodrZzeno systematické stfidani smén (Cet) na Cel-
bach.

Ugelem kontraktu na vystavbu tunell Selatin bylo pfedev§im
osvojeni si nové rakouské tunelovaci metody (NRTM) na velkych

1. Celkovy pohled na stavbu tuneld v Balgova.

2. Pracovnici a. s, METROSTAV pfi praci.

3. Kouzlo podzemi automobilového tunelu v Turecku.
Fotografie: Petr Podloucky

tunelech, zajistit si vstup na stavebni trh v Turecku a obecné ziskat
zkusenosti v zahraniénim podnikani na velkych stavbach.

| kdyZ Metrostav s uplatn&nim NRTM na tunelech takového
rozsahu nemél Zadné zkusenosti, jeho prace z hlediska kvality a
pistupu je tureckym partnerem hodnocena velmi dobre. Dlsled-
kem toho je nabidka firmy Kutlutas na spolupraci pfi vystavbé
raZenych tunell na rychlodraze v Ankafe a zajem turecké firmy
GAMA o spolupréaci pri vystavbé moznych raZzenych tsek( metra
v Ankafre.

Z tohoto pohledu Ize hodnotit vstup Metrostavu na turecky
stavebnl trh velmi dobfe. Na dalSich akcich v Turecku je nutné (po
zkusenostech na tunelech Selatin) se vyvarovat nékterych pfi-
stupl v dobé pripravy i béhem realizace stavby tak, aby negativné
neovliviiovaly vztahy mezi obéma partnery.

Podélny profil tunelem s geologif
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DVOUKOLEJNE TUNELY

PRO PRAZSKE METRO
AUTOR: ing. JAROMIR ZLAMAL, METROPROJEKT PRAHA

DOUBLE-TRACK TUNNELS FOR THE PRAGUE UNDERGROUND
THE ARTICLE DEALS WITH THE PRACTICAL APPLICATION OF THE NEW AUSTRIAN TUNELLING
METHOD ON THE LINE IV. B OF THE PRAGUE UNDERGROUND WITH THE USE OF A
DOUBLE-TRACK TUNNEL. THE CONFRONTATION WAS COMPARED WITH THE SOLUTIONS USED IN
UNDERGROUND LINES IN LILLE AND PARIS.

V sou&asné dobé& se i v CSFR stale &ast&ji objevuji aplikace
nové rakouskeé tunelovaci metody (NRTM). Pro trasu V. B praz-
ského metra byl navrZen jednokolejny trafovy tunel, budovany
pomoci NRTM vCetné pouZiti izolaci a vyvoje betonaZniho voziku.
Sougasné s vyvojem jednokolejného traf ového tunelu metra byla
s pracovniky TO Metrostavu nékolikrat konzultovana otézka ra-
Zeného dvoukolejného tunelu metra pro mista v Praze, kde by to
bylo vhodné jak ze stavebniho, tak z provozniho hlediska.

Nékolik konkrétnich mist v siti praZského metra bylo jiZ vyty-
povano a raZeny dvoukolejny tunel byl na tato mista navrZen.
Jednalo se vétSinou o traf ové seky o vétsi délce mezi stanicemi
s bo¢nimi nastupisti, kde porovnani ekonomické a ¢asové lGspory
vystavby bylo zfejmé.

Osova vzdalenost traf ovych tunell metra je nejast&ji 11-25 m.
Pri této vzdalenoti je diky malému vyrubu a tim kratké dob&
vystavby dosaZen pomérné maly tlak na osténi tunelu. Tato sku-
teénost plati spi$e u tunell, budovanych klasickym zpisobem; pro
tunely, budované NRTM, jiZ nema tak zasadni vyznam. Rychlost
vystavby je v disledku nasazeni téZké mechanizace velka a
v hornin& jsou iniciovany takové tlaky, které odpovidaji Unosnosti
osténi tunelu. Jednokolejné tunely jsou intenzivnéji provétravany
pomoci pistového uUcinku soupravy, neZz dvoukolejné tunely, ale
nucené vétran{ dvou jednokolejnych tunelll je nakladné&jsi, nez
dvoukolejného tunelu, v disledku vétsiho aerodynamického od-
poru pii mensich hodnotéch hydraulického poloméru jednoko-
lejného tunelu.
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Lk VZDALENOST OS KOLEJI PLOCHA VNITRNIHO PROFILU A (m2)

Dalsi nevyhodou dvou jednokolejnych tunelt je obtizné pouZiti
tézké mechanizace v dusledku malé plochy vyrubu. Pfi vystavbé
jednoho dvoukolejného tunelu je moZné nasadit nékolikalafetové
vrtaci vozy, téZkou nakladaci a dopravni techniku. Pfi budovani
vnitfniho osténi dvoukolejného tunelu je pfi jednom betonazZnim
cyklu moZno efektivnéji vyuzit betonaZni vozik a produktivita prace
je mnohem vys$i neZ pfi betondZi dvou jednokolejnych tuneld.

Pfi navrhu pfiéného fezu dvoukolejného tunelu byl pouZit pri-
jezdny priiZez metra a tolerance dle Provozné technickych pod-
minek metra. Vedeni kabelovych lavek bylo navrZeno ve dvou
variantach, na sténach tunelu a uprostfed mezi kolejemi. Rozdil
ve svétlé ploSe dvoukolejného tunelu je pomérné velky, proto
varianta s kabelovymi lavkami mezi kolejemi neni pro prazské
metro doporudovana.

Vystavba vnitfniho osténi dvoukolejného tunelu se predpoklada
pomoci pojizdného betonaZniho voziku. Pfi vystavbé tunelu by
mély prace nasledovat v tomto pofadi: razba, odvoz rubaniny,
stflkany beton s vyztuZi vnéjsiho osténi, betonaz opérnych blokd
pojiZdénych kolem betonazniho voziku, izolace tunell, betonaz
vnitfniho ost&ni tunelu.

Pro porovnani kvality ndvrhu priéného fezu bylo praZské feSeni
konfrontovano s dvoukolejnymi tunely, pouzivanymi v podzemni
draze v Lille a v PafiZi. V téchto méstech jsou pouZivana vyrazné
mensi vozidla, osova vzdalenost koleji v PafiZije 2,9 m a v Lille je
2,54 m, zatimco v Praze je osova vzdalenost koleji 3,65 m. Svétla
plocha dvoukolejného tunelu (pocitano od temene kolejnice) je
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v Pafizi 27,8 m?, v Lille 22,5 m? a v Praze 37,6 m2. Dvoukolejny
tunel s kabelovymi lavkami mezi kolejemi ma svétlou plochu profilu
dokonce 43,8 m?. Kvalita navrhu pri¢ného fezu pak byla testovana
kriteriem poméru svétlé plochy profilu tunelu k osové vzdalenosti
koleji

l—'::—, kde A = plocha [m2], Ik = vzdalenost os koleji [m].

Tyto hodnoty byly zaneseny do grafu, kde se ukazuje, Ze praZsky
navrh je minimalné stejnd hospodarny, jako navrhy z Lille nebo
z Patize, v8echny tfi hodnoty poméru plochy k osové vzdalenosti
koleji jsou v pfimkové zavislosti.

Dvoukolejny tunel s kabelovymi lavkami mezi kolejemi méa ne-
sporné nékolik vyhod. Osvétleni tunelu je jednoduché (umisténim
svitidel do horni &asti lavek), v tunelu je moZno umistit podstatné
vétsi podet kabelovych lavek, kabelové lavky mezi kolejemi &a-
stecné& brani osInéni fidi¢e protijedouci soupravy. Podstatné zvét-
$ena plocha tunelu je vSak vaZnou nevyhodou.

Porovname-li pfi¢ny fez jednokolejného tunelu budovany
NRTM a dvoukolejného tunelu, z £I§f ujeme, Ze svétla vnitini pocha
jednokolejného tunelu je 18,6 m* a je ve srovnani s dvoukolejnym
tunelem témérF presnd poloviéni, plocha dvoukolejného tunelu je
37,6 m%. Rozdil ve svétlé plose dvou jednokolejnych tunell metra
a jednoho dvoukolejného tunelu je zanedbateny ve srovnani se
Zelezniénimi tunely a proto pro pouziti dvoukolejného tunelu musi

LILLE
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byt jiné dlivody, neZ Uspora plochy vyrubu. Jsou to napf. rychlost
vystavby, moZnost nasazeni téZké mechanizace apod.

Nebyly porovnavany ceny dvou jednokolejnych tuneld a jed-
noho dvoukolejného tunelu. Cenové porovnani musi vzit do Gvahy
komplexni soubor praci a dodavek v &ase tak, aby cena vypovidala
o skute€né vynaloZenych financich na pronajmy stroji, mzdy,
spotfeby energii, mnoZstvi nutnych prostoji apod. Teprve potom
bude znamo, ktery zplsob vystavby tunell je pro dané misto
vyhodnéj§i a bude v praxi pouzit. Dvoukolejné tunely metra, bu-
dované razenym zpisobem NRTM urcité v prazském metru naj-
dou uplatnéni a je nutné dale v jejich vyvoji pokracovat.
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NOVE AKTIVITY V RIESENi CESTNYCH A DIAENICNYCH TUNELOV V CSFR

TUNEL BRANISKO

AUTOR: ing. LADISLAV TOTH

RUDNY PROJEKT KOSICE

NEW ACTIVITIES IN SOLUTION OF ROAD AND ROADWAYS TUNNELS IN THE

CSFR — THE BRANISKO TUNNEL.

THE ARTICLE INFORMS ABOUT THE SOLUTION OF THE BRANISKO ROADWAY TUNNEL THAT WILL
BECOME A PART OF THE ROADWAY D-1 PRAGUE-VYSNE NEMECKE (THE CSFR-C.1. S.
FRONTERS). THE LENGTH OF THE TUNNEL IS 3.400 METERS THAT IS THE DOUBLE LENGTH OF
THE STRAHOQV TUNNEL.

Tunel Branisko bude stiast dialnice D1 Praha Vysné Nemecké
(hranice CSFR a SNS). Pre bliZsiu informéaciu, pohorie Branisko
sa nachadza medzi mestami Levoc&a a PreSov. V pripade podrob-
nejsieho popisu, medzi obcami Behéarovce a Siroké na rozhrani
dvoch okresov, SpiSskej Novej vsi a PreSova vo Vychodoslo-
venskom kraji.

Spojnicou medzi Zilinou a KoSicami je cesta l/18. V Useku
pohoria Branisko je povrchovo vedend s velkym poctom obldkov
a toiek, &m rychlost jazdy klesa na minimum. Obzvla$t vefky
problém maju nakladné auta s privesmi a kamiony, ktoré zapadny
svah Braniska prekonavaji krokom. PozdfZny sklon cesty na
viacerych usekoch je 12% a vy3Si. Rotne sa vynakladaju velké
investicie na sandaciu cestného télesa, ktoré sa postupne zosUlva.

Viada Slovenskej republiky (dialnice sd v kompetencii repu-
blikovych vlad) svojim uznesenim & 405 zo diia 23. 07. 1991
navrhla postup vystavby diarniénej siete na Slovensku do r. 2005.
Na z4klade tohto uznesenia bola Riaditel'stvom diafnic objednana
stadia u Dopravoprojektu Bratislava, ktora v subdodéavke, Gsek
tunel BRANISKO, objednala u Rudného projektu Kosice. Nemaly
vplyv na tento postup malo aj zaloZené konzorcium pod nazvom
D1 TATRY so sidlom v KoSiciach. V st&astnosti je velka realnosf
vystavby tunela, ktory vyriesi velmi zlé podmienky dopravy v tomto
useku cesty |/18.

Tunel bude razeny v troch zakladnych litografickych typoch:

— flySové stvrstvie — tvorené z pieskovcov s vapnitym tmelom
— triasové sUvrstvie — tvorené z kremencov s polohami bridlic

(werfén)
— triasové slvrstvie — tvorené z dolomitov (strednotriesové)
Vo werfenskych kremencoch predpokladame intenzivnejsie zvod-
nenie, ktoré je viazané na vacsie porusené zény na styku s pa-
leogénom, res. dolomitami. Tieto horniny su vyrazne tektonicky
porudené, nepravidelne rozpukané a v désledku toho aj tlaive.
V obdobnom stave sa nachadzaju aj dolomity.

Po zrealizovani tunela BRANISKO bude tento najdihdim cest-
nym tunelom v CSFR. Jeho dizka 3400 m je dvojnasobok Stra-
hovského tunela.

Ako sme uviedli uvodom, tunel je situovany medzi obcami
Behérovce a Siroké a po &ase bude stéasfou dialnice D1 Praha—
hranica SNS. PrevaZna &ast tunela bude razena v dolomitoch,
z toho cca 700 m v silne podrvenych, v dosledku &oho je nutné
pogitafl so stratou sudrZnosti a s bo&nymi tlakmi. Razenie tunela
navrhujeme novou rakuskou tunelovacou metédou (NRTM). Pre
potrebu razenia a vystuZenia bol horninovy masiv zatriedeny do
lIl., IV. a V. triedy klasifikdcie hornin pre NRTM podfa Pachera
a Rabcewicza.

Definitivhu vystuZ bude tvorif ostenie zo Zelezobeténu o hrubke
300 mm a beténu tr. B 20. BetonaZ sa bude realizovaf do po-
stvneho debnenia po zhotoveni medzil'ahlej hydroizolacie na
baze mik&eného PVC. V tunely st navrhnuté tri smerové obluky
R 2000 m, R 4000 m a R 2000 m, s navrhovanou prejazdovou
rychlosfou 80 km/h. Niveleta komunikécie v tuneli je vedena
v sklone 2,5 %.

Sudastne bolo navrhnuté aj vetranie, osvetlenie a signalizécia.

Vystavbou diafni¢nej siete na Slovensku sa ma realizovaf cca
32 km diafni&nych tunelov a ako prvy z nich tunel BRANISKO. T4to
stavba bude hystorickym prelomom v rieSen( cestnej a diaPni¢nej
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siete pod vplyvom ekologickych poZiadaviek, ako aj narastu cien
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ZELEZNICNIi TUNEL &. 8a — NOVOHRADSKY
NA TRATI BRNO-CESKA TREBOVA

AUTOR: ing. MILAN KREJCAR

VOJENSKE STAVBY s. p.

THE RAILWAY TUNNEL No. 8a - “NOVOHRADSKY”, ON THE ROUTE BRNO-CESKA

TREBOVA

THE ARTICLE INFORMS ABOUT THE RENOVATION OF THE RAILWAY TUNNEL INCLUSIVE THE
BUILDING OF A NEW PARALLEL, SINGLE TRACK TUNNEL. A TECHNOLOGY WAS USED THERE
WHICH HAD BEEN VERIFIED ON THE CONSTRUCTION OF THE llird VINOHRADY TUNNEL IN THE
COURSE OF RECONSTRUCTION OF THE RAILWAY JUNCTION PRAGUE —~ MAIN STATION.

e

Jednou z dulezZitych Zelezniénich trati,
ktera ma byt elektrifikovana je tral Brno —
Ceska Trebova. Na této trati, kter4 je ve-
dena v morfologicky €lenitém terénu, jsou
tunelové stavby, které svym prostorovym
usporadanim nevyhovuji draZnim predpi-
sim, tj. prljezdovému priZezu 1 SME.
Proto musi byt tunelové stavby rekonstruo-
vany. Jednou z téchto tunelovych staveb
v km. 175,100-175,700 je dvoukolejny tu-
nel & 8 — Novohradsky, ktery byl uveden
do provozu v roce 1848, Obezdivka tu-
nelové trouby je z fadkového, hrubého zdi-
va. Pojivo v loZnych a styénych sparach je
vyluhované. misty vypadané. Dusledkem
je dotlaovani zdiva a zména geometrie
obezdivky.

Na zplsob rekonstrukce tunelu nebyl
jednotny nézor. Prvni navrh uvaZoval s pro-
vedenim rekonstrukce tunelu v tratovych
vylukdch a zavedeni jednokolejného pro-
vozu. Tento zpisob rekonstrukce tunelu se

Situace razeného tunelu

ukazal velmi naroény, jak po strance tech-
nické tak i po strance asové.

Po zvaZeni dopadll rekonstrukce tunelu
na ekonomiku Zelezni¢niho provozu bylo
rozhodnuto vybudovat novy, soubézny jed-
nokolsjny tunel. Po pfevedeni Zelezniéné-
ho provozu do nového jednokolejného tu-
nelu, provést sanaci obezdivky stavajiciho
tunelu a upravit Zelezni¢ni svrsek pro jed-
nokolejny provoz.

Po skong&eni viech stavebnich praci bu-
de v uvedeném trafovém dseku obno-
ven dvoukolejny Zelezni¢ni provoz.

i i

Novy jednokolejny tunel &. 8a ma celko-
vou délku 554, 255 m, z toho je 495,756 m
razeno v pfimé a 58,499 m v oblouku o r =
520 m. Tunelova trouba je kruhového pro-
filu 7,8/8,8 m s obezdivkou ze Zelezobe-
tonovych prefabrikatdl, pouZivanych pfi vy-
stavbé stanic praZzského metra. Je opa-
tfena oboustrannymi zachrannymi vyklen-
ky.které jsou umistény v osové vzdalenosti

25 m, nevstficné s posunem 3,75 m. Jsou
konstruovany jako ocelovy prefabrikat, kte-
ry se vklada pfi montazi osténi. Portaly a
pfiportalové Gseky jsou monolitické.

Z celkové kubatury vylomd a vykopl
pfipada na
— tunelovou troubu 36 000 m®
~ vjezdovy portal a predzarez 1 500 mS
— vyjezdovy portél a pfedzafez 2 350 m®

Celkovéa doba vystavby byla stanovena
na 56 mésicy, s ukoncenim stavby v roce
1992. Celkové stavebni naklady v cenové
drovni 1990 jsou 141 mil. K&s.

Zajmové (zemi, ve kterém je provadéna
vystavba tunelu &. 8a: je tvofeno biotiti-
ckymi granodiority brnénského vyvielého
masivu. Misty se vyskytuji Zily biotitickych
aplitt a biotitickych Zul.

Horniny jsou postiZeny intenzivni tek-
tonickou &innosti, ktera se projevuje znac-
nou puklinatosti, vyskytem poruch a poru-
chovych pasem. Stupefl poruseni hor-
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Tunel

ninového masivu zna¢né ovliviiuje zplsob
vystavby tunelu. V severni asti zajmové
oblasti se vyskytuje v blizkosti portalu roz-
volnéna hornina (podle GEOTESTu v dél-
ce cca 50 m) a horninovy masiv je porusen
poruchovymi pasmy s proménlivym smé-
rem a sklonem. PfevaZujici je systém S-J,
ktery smérem k J pfechézi do systému
SZ-JV s tkony 5080 k Z aZ JZ a systém
SV-JZ s ukony 70-80 k JV a SV. Mocnost
poruchovych pasemje udavana1-2m. Ve
stfedni ¢asti zajmové oblasti je horninovy
masiv méné poruSeny. Oviem vyskytujf se
zde dvé strma pasma, kterd maji shodny
smér se smérem trasy tunelu. V mistech
kfiZzeni téchto poruch s pfi¢nymi porucho-
vymi pasmy je nebezpeti kominovani hor-
niny.

V jiZni Casti zajmové oblasti je poruen!
horninového masivu mensi neZ v pfedcha-
zejicich oblastech. Masiv Ize charakterizo-
vat jako pevny a relativné malo rozpukany.
V posudku GEOTESTu bylo v3ak upozor-
fiovano — na odluénou plochu ve vy3ce cca
20 m nad nivelitou koleje, ktera je v indi-
ferentni aZ labilni rovnovaze. DalSi poru-
$eni horninového masivu je cca 30—40 m
pfed projektovanym vjezdovym portalem.
Masiv je prostoupen rozevienymi puklina-
mi rovnob&Znymi s povrchem terénu.

Z hlediska hydrogeologie jde o Uzemi
chudé na podzemni vody, ktera je vézéna
na nepiili§ mocnou vrstvu kvarteru a na
poruchova pasma v horninovém masivu.

Pro vystavbu tunelu bylo uvaZovano
s témito technologiemi

Tunel novohradsky jiZn( portal ~ brnénsky

1. RaZeni s pomoci stani¢niho erektoru a
kolejového dopravniho systému, s pre-
fabrikovanym osténim ¢ 7,80/8,80 m.

2. RaZeni s vyuZitim kolejové mechani-
zace vrtaciho vozu a nakladadi a ko-
lejového dopravniho systému, osténi
z vyztuZzeného stfikaného betonu, pri-
padné monolitické.

2. RaZenl s vyuZitim kolové mechanizace
i dopravy, osténi z vyztuZzenédho stfi-
kaného betonu, pFipadné monolitické.

ad 1. RaZenl s pomocf erektoru a Zele-
zobetonového prefabrikovaného osténf
® 7,80/80

PouZiti této metody v delich usecich,
neZ na které byl erektor konstruovan, (1.
délky stanic metra) a v pevnych horninach
bylo problematické.

Proto, pro geologické pomé&ry Novo-
hradského tunelu, byla zkoumana fada
moZnost/ adaptaci jako:

— prestavba erektoru pro umoZnéni me-
chanizace vrtacich pracf (novy stroj)

— upravy Zelbet. osténi - vyleh&en( pfi po-
uZitl stavajicich forem

— Uupravy geometrického tvaru profilu — pfi
stévajicim (ev. vyleh&eném) osténi,

s pouZitim nového osténi

Duini kolejovy horizontalni dopravni sy-
stém bylo nutno doplinit o prekladaci za-
fizeni pro nakladani na nakladni auta.

Tato technologie pfedpokiada predsti-
hové vyraZeni smérové Stoly s vyuZitim
vrtného vozu VV4 a duiniho nakladade.

ad 2. RaZenl/ s vyuiitim kolefJové me-
chanizace a dopravniho systému
8 osténlm z vyztuteného stfikaného be-
tonu vychézelo z dlinfho dopravniho a

strojového parku, pouZivaného u VS s. p.
v pfedchézejici &innosti. Pro vrtani bylo na-
vrZeno pouZiti vrtaciho vozu VV4 (event.
inovovaného VV 14 | s max. prodlouZenim
ramene. Jeho dosah uroval nutnost pro-
vadaéni vyrubu tunelu podkovitého tvaru ve
dvou etaZich. Dogasnd vystroj byla navrZe-
na ze skruZ{, siti a stfikaného betonu. De-
finitivnl osté&ni bylo uvaZovano ve dvou va-
riantach —
— ze stfikaného betonu,
— monolitického, provadéni do mobilniho
bednéni
Dulni kolejovy horizontalni dopravni sy-
stém bylo nutné opét doplnit o prekladaci
zafizeni pro nakladani na nakladni auto.
Tato technologie neuvaZovala predraz-
ku smérové Stoly.

ad 3. RaZenl s vyuiitim kolové mecha-
nizace a dopravy, s oténim ze stFlka-
ného betonu se opiralo o mechanizaci
vyrab&nou a pouZivanou Bariskymi stav-
bami Prievidza a Cs. uranovym pramys-
lem.

Pfi pouziti stroji Bariskych staveb Prie-
vidza byl navrZen vrtaci viz PNV 2200.
Dosah vrtaciho vozu uréoval nutnost pro-
vadéni tunelového vyrubu ve dvou etazich.
Odvoz rubaniny byl navrZzen nékladnimi
auty pfimo z tunelu.

Docasna vystroj byla navrZzena ze skru-
Zi, siti a stfikaného betonu. Definitivni osté-
ni bylo uvazovano opét ve dvou variantach
- stfikany beton nebo monolitické, do mo-
bilniho bednéni.

PouZiti vrtného vozu s teleskopickymi
vrtacimi rameny TVR 21 (vyrobek &s. ura-
nového primyslu) na T 138 osazenymi hy-
draulickymi kladivy HVKS 125 (vyrobek
Permon KFivoklat) umoZfiovalo provadéni
vylomovych praci celého profilu v jedné
pracovni operaci. Dodasnd vystroj byla
uvaZovana téZ z vyztuZeného stfikaného
betonu, ale bylo moZné vyuZit schopnoti
TVR 21 provadét svornikovou vystroj. De-
finitivni osténi bylo opét bud ze stfikaného
betonu nebo monolitické. Nakladani ruba-
niny bylo navrZzeno kolovymi nakladaci PN
2200 a odvoz z tunelu nakladnimi auty.

Pro provadaéni vystroje ze stfikaného be-
tonu byl navrZen stroj SSB 24 (resp. SSB
30), popripad® manipulator trysky a pro-
vozni plodina — v§e vyrobky &s. uranového
pramyslu. Tato technologie pfedpokladala
stejnd jako u varianty 1 pfedraZeni smé-
rové $Stoly.

Na zakladé provedenych rozborl jed-
notivych technologifi byla doporu¢ena va-
rianta raZeni s kolovou mechanizaci a do-
pravou, 8 ostdnim z vyztuZeného stifka-
ného betonu.

DoporuZeny postup a strojni vybaveni
umozZiiovalo dosahovan( vykonu na Urovni
technicky vyspélych stath pri vysoké pro-
duktivits.

Vzhledem k nebezpetl nahlého vyjeti
skalniho bloku z ¢ela vyrubu, kréatké doby
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stabilnosti a moZnosti zabezpedeni stropu
a boc¢nich stén vyrubu aZ po otevieni ce-
Iého profilu, bylo doporugeno &lenéni vy-
rubu $tolou. Technologicka Stola byla ra-
Zena v ose tunelové trouby, v celé jeji dél-
ce, cca 1 m nad podvou tunelové trouby.
V severni ¢dsti tunelu byly Stolou zastiZeny
zhorené inZenyrsko-geologické podmin-
ky neZ byl pfedpoklad. Horninovy masiv je
prostoupen poruchovymi pasmy a ma vy-
soky stupeni rozpukani. Pfi raZeni Stoly do-
§lo v této oblasti tj. v km 175,550-175,602,
k vyronu statické zésoby vody a k vyko-
minovani stropu $toly na vysku cca 4 m.
Smérem k vyjezdovému portalu bylo za-
stiZeno mylonitisované pasmo, které v pfi-
portalové oblasti bylo charakterizovano ja-
ko jilovitohlinity $térk aZ jilovita hlina piséita
se $térkem. V mistech portalu byly zasti-
Zeny kamenitohlinité suts.

Zji$téné zhorsené geologické podminky
a kfiZujici Brezovsky vodovod v nadloZf

tunelu vedly k tomu, Ze doporudena tech-
nologie raZeni nebyla realizovana. Vzhle-
dem k rozestavénosti a terminu dokon&eni
stavby bylo pouZito nahradni feseni, tj. ra-
Zeni pomoci stani¢niho erektoru s pouZitim
trhacich praci a prefabrikované osténi.
Vlastni raZenl( bylo pfizpisobovano stava-
jicim geologickym pomérdm. V dobrych
geologickych podminkach byla délka z&-
béru dva prstence, v zhor§enych podmin-
kach byl zabér zkracen na jeden prstenec.
Zabezpecteni stropu a bokd vyrubu, pfi-
padné Celby bylo provadéno stfikanym be-
tonem v min. tlousfce 5 cm. V oblasti vy-
jezdového portélu byl zménén postup vy-
stavby, razici prace byly provadény ve
sméru stanicenl. V pfedstihu byla prove-
dena stavebni jama, zajisténa mikropilo-
tami a rozpérnou deskou, do které byla
opfena rozpérna tramova konstrukce, kte-
ra zabraiiuje mélkym, ploSnym sesuvim.
Déale byla provedena injektaZ a kotveni my-

lonitisovaného pasma z technologické
$toly. Tato opatfeni umoZnila dokon&eni
razicich praci ndhradni technologif.

Vystavba tunelu ¢. 8a— Novohradského
na Zeleznidni trati Brno—Ceska Trebov4,
byla provadéna v obdobi zasadnich eko-
nomickych zmén.

Vzhledem k nepfedpokladanym zhorse-
nym inZenyrsko geologickych pomérl a
k délce tunelu nebylo ekonomicky Gnosné
pouzit dvé technologie raZeni. Proto byla
pouZita technologie jiZ ovéfena pfi vystav-
bé Ill. Vinohradského tunelu, pfi prestavbé
Zelezniéniho uzlu Praha hl. nadraZi.

V sou¢asné dobé jsou razici prace prak-
ticky ukonéeny a byly zahajeny dokondo-
vacl prace.

II 5
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STABILITA KAVERNOVEHO

AUTOR: ing. KAREL KLOSS

ZASOBNIKU

APLIKOVANA GEOTECHNIKA A EKOLOGIE s.r. o.

STABILITY OF A CAVERN STORAGE — RESERVOIR
THE ARTICLE DEALS WITH THE SOLUTION OF STABILITY OF DRIFTS AND PILLARS OF THE
NATURAL-GAS CAVERN STORAGE-RESERVOIR IN THE PRIBRAM BROD LOCALITY. THE SOLUTION
OF STABILITY ORIGINATES FROM AN ANALYSIS OF THE STATE OF STRESS AND STRAIN (DEFOR-
MATION) THAT WAS CARRIED OUT ON THE MATHEMATICAL MODELS WITH THE METHOD OF

V ¢lanku autora RNDr. M. Horacka ,Ge-
ologicko-prlizkumné prace pro podzemni
kavernovy zésobnik zemniho plynu“ pu-
blikovaného v Tunelu & 1/1992 byly po-
pséany pfipravné prace pro stavbu kaver-
nového zasobniku plynu chodbového typu
situovaného do stfedodeského plutonu
u Pfibrami. Citovany ¢lanek byl pfedevsim
zaméfen na inZenyrsko-geologicky, geo-
technicky a hydrogeologicky prazkum, je-
hoZ cilem bylo potvrzeni vhodnosti vyty-
pované oblasti pro uvedeny zamér. V ramci
prizkumnych praci byla téZ feSena pro-
blematika stability zasobnikovych chodeb
a mezichodbovych pilifl, a to na zakladé
vyhodnocni chovani horninového masivu.
Analyza chovani horninového masivu byla
realizovdna na modelovych studiich, je-
jichZ popis je obsahem dal$iho textu.

Pro ziskani informaci o mechanlckem
chovani masivu pii vystavbé zasobniku
plynu na uvedené lokalité byly provedeny
tfi modelové studie. V prvé studii byla fe-
$ena stabilita horninového masivu okoli ce-
Iého zasobniku s ohledem na sekundérni
napjatost od vylomu chodeb pii proménné
Sifce pilitl [Kloss: DZ3, 4/1991].Ve druhé
studii byla feSena stabilita chodeb s oh-
ledem na moZny vyskyt prib&zné diskon-
tinuity v blizkosti profilu zasobnikové chod-
by [Kloss: DZ5, 11/1991]. Cilem treti studie
bylo ziskani predstavy o chovani horni-
nového masivu po uskladnéni plynu pfi
provoznimtlaku 12,5 MPa a sou¢asné ové-
feni poznatkl ziskanych v predchozich
dvou studiich [Kloss: DZ6, 2/1992).

Studie byly realizovany na rovinnych
matematickych modelech metodou koneg-
nych prvki (MKP). Na téchto modelech
byla postupné generovana plvodni nap-
jatost masivu, simulovana razba chodeb
zasobniku a nasledné pak (ve treti studii)
modelovano zatiZzeni masivu tlakem plynu

FINAL ELEMENTS.

v chodbach. PFi téchto modelovych pro-
cesech byla zjisfovana a vyhodnocovana
zména stavu nhapjatosti, zplsob pfetvoreni
a iniciace porusovani masivu v mezichod-
bovych pilifich, nadloZi (stropu) a podioZi
(pocvé) chodeb. Pfi feseni dané dlohy byly
respektovany inZenyrsko-geologické, geo-
technické a hydrogeologické poméry zji-
$téné provedenym prizkumem na lokalité
[Horagéek a kol.: DZ1, 6/1990, DZ2 3/1991,
Dz4 10/1991].

Na zakladé poznatkl ziskanych z mo-
delovych feseni MKP byla provedena ana-
lyza prognézovaného stavu napjatosti a
pretvoreni v okoli zasobniku plynu a od-
vozeny zavéry tykajici se stability a dimen-
zovéani chodeb a mezichodbovych pilifa.

Vsechny ffi modely byly vytvoreny ze
dvou typu materiali blokovych (a jednoho
kontaktniho ve druhé studii). Zakladni blo-
kovy material &. 1 ma vlastnosti hornino-
vého masivu nedotéeného dlini ginnosti,
zatimco materidl &. 2 pfedstavuje ,osla-
beny* horninovy masiv v malé z6né v okoli
vylomu. Pfi definovani tohoto materialu &. 2
se vychazelo z pfedpokladu, Ze viivem sil-
nych koncentraci napéti v lici chodby dojde
k prerozdéleni napjatosti tak, Ze maxima se
pfesunou z lice dale do masivu a Ze vlivem
seismickych uc¢ink( od trhacich praci dojde
k poruseni horniny do urcité hloubky ma-
sivu od lice chodby. Z téchto divod( pak
Ize olekavat &astecné sniZeni pevnostnich
a pfetvarnych parametrl v-okoli vyrubu
v z6n8, kterou zde nazyvame ,oslabenou®.

Vsechny kontaktni linie byly popsany
jednim typem materialu. Pokud byla kon-
takini linie funk&ni, tj. modelovala diskon-
tinuitu, pak méla prirazeny hodnoty odvo-
zené ze zkousek a jinych zjisténi, byla-li
vyiazena, méla vlastnosti okolnich hornin.
ProtoZe se v horninovém masivu nachazeji
kratké pukliny nepribézné a v celku s ne-

pravidelnou orientaci, je zavedeni diskon-
tinuity domodelu hypotetické a slouZi uce-
1Gm ovérovani mozného stavu.

Pro vytvofeni pocéateni napjatosti na
modelech byla pouzita metoda superpo-
zice zatiZeni od vlastni tihy masivu a od
bo¢niho tlaku daného koeficientem Kp.
Syniézou vysledki riznych zkousek a re-
Ser§i dostupnych materidlll byl stanoven
horizontalni tlak v misté budouciho zasob-
niku ox a odtud pak stanovena velikost
koeficientu bocniho tlaku Kp = oxfoy = 1,4.
Déle se pfedpokiadalo, Ze primérna ob-
Jemova tiha nadlozi zasobniku je cca
27 kNm™

Pro prvou studii byl zkonstruovan osové
symetricky model, ktery zobrazoval polo-
vinu oblasti o rozmérech 960 m x 640 m, tj.
oblast od hloubky — 680 m do hloubky —
1320 m pod povrchem terénu se zasob-
nikem polovi¢niho rozsahu situovanym do
hloubky — 1000 m. Model byl vytvofen 412
uzly a 764 prvky. Pro modelovani zasob-
niku zde byl tvar chodeb a pilifl idealizovan
na obdélniky (obr. 1).

Cilem prvé studie bylo ziskani pfedstavy
o rozloZeni napjatosti v okoli celého zasob-
niku plynu, tj. v okoli systému paralelnich
chodeb urcitého profilu o urité ifce pilifd
pfi okrajovych podminkéach danych pivod-
ni napjatosti a vlastnostmi horninového
masivu. ldeou této prace bylo posoudit na-
pjatost v okoli celého zasobniku z hlediska
vytvareni horninové klenby a stanovit veli-
kost zény okoli zasobniku, v niZ bude nap-
jatost ovlivnéna vyraZzenymi chdbami. Pro
tyto ucely byla provedena fada modelo-
vych variant, na nichZ byl sledovan vliv
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$itky pilife na stav napjatosti a porudeni
masivu v okoli zdsobniku. Déle byl na mo-
delech alternovan postup raZby s cilem
posoudit pfednost urditych technologi-
ckych postupl razby (obr. 4).

Na modelu prvé studie se dospélo k na-
sledujicim poznatkim: Vzhledem k vy$si
horizotalni sloZce plvodniho napéti docha-
zi ke zvySenym koncentracim napéti ve
stropu a podvé chodeb a nosna funkce
pilifu se silné potlatuje. Absolutni hodnoty
napéti véetné extrému se u variant s riz-
nou $itkou pilite pfili§ nelisi. Pfi Kp = 1,4
v hloubce 1000 m pod povrchem se horni-
nova klenba nad zasobnikem nevytovfi.

Matematicky model pro druhou studii
zobrazoval obdélnikovou oblast v pfiéném
fezu zasobnikem o rozmérech: 78 x 48 m
se dvéma symetricky unmisténymi zasob-
nikovymi chodbami uprostfed modelu. Do

modelu byly zabudovany kontaktni prvky
umoZniujici modelovat pribé&zZné diskonti-
nuity jako kontaktni linie. Model byl vy-
tvoren 640 uzly a 1010 prvky, z ¢ehoZ 832
prvk( bylo blokovych a 178 prvki bylo kon-
taktnich (obr. 2).

Cilem druhé studie bylo ziskani bliZsich
informaci o stavu napjatosti v t&sném okoli
chodeb zésobniku a vytvofeni pfedstavy
o Gginku prabézZné diskontinuity, potencio-
nalné se vyskytnuvsi v blizkosti profilu ra-
Zené chodby. Okrajové podminky byly za-
vedeny dle pfedchozi studie MKP s tim, Ze
v tomto modelu bylo umoZnéno zaktivovat
iednu nebo vice z jedenécti modelovanych
prib&Znych diskontinuit ze dvou rizng
orientovanych systémdu. Orientace diskon-
tinuit na modelu byla odvozena ze zji§t&-
nych pfeviddajicich orientaci puklin méfe-
nych na lokalité. Umisténi diskontinuity
vzhledem k chodbam je hypotetické a vy-
chazi ze snahy maximalizovat zisk infor-
maci z co nejmensiho po&tu variant.

Prace byla zaméfena na stanoveni nap-

jatosti v nejbliZz§im okoli z&sobnikovych
chodeb a zjisténi jakym zplsobem a do
jaké miry mGZe pfipadny vyskyt pribézné
diskontinuity ovlivnit stabilitu vyrubu. Nap-
jatost masivu po vylomu dvojice chodeb je
charakteristickd sevienim profilu chodeb
s koncentracemi obvodovych tlak{ ve stro-
pu a potvé chodeb a vyskytem tahovych
napéti, Jedna se o pfi¢ny radiélni tah, p-
sobici ve sméru do stfedu chodby, pficemz
ve vétsiné pripadul jsou tato tahova napéti
vét3i neZ pevnost masivu v tahu, takZe
dojde k poruSovan( Ifce chodeb, které se in
situ projevi odprysky horniny do chodeb.
Vyskytne-li se v masivu priib&Zna diskon-
tinuita, budou maximalni napéti a poruseni
se koncentrovat do mist, kde diskontinuita
vyustuje do chodby resp. kde se diskon-
tinuuita chodb® maximalng priblizi. Poru-
Seni masivu prekroenim tahové pevnosti
jsou kombinovana ve véts$ind pripadl s po-
ruSenim ve smyku, coZ signalizuje moz-
nost vytvareni uvolndnych blokd v okoli
priniku diskontinuity profilem chodby.
V pripadé vyskytu vice pribéZnych diskon-
tinuit v blizkosti profilu chodby, bude masiv
vice porusen.

Cilem tfeti studie bylo ziskani pfedstavy
o mechanickém chovani horninového ma-
sivu v okoli chodeb zasobniku po usklad-
néni plynu pfi tlaku 12,5 MPa a sougasné
ovéfeni poznatku ziskanych v pfedchozich
studiich. Prace byla zaméfena na zjisténi
GEinky natlakovani chodeb plynem na sta-
bilitu chodeb a pilifd. K tomu U&elu byl
zkonstruovan model s adekvatné zahusté-
nou siti prvkl v okoli chodeb. ProtoZe vy-
rub chodeb pred jejich tlakovanim kopi-
roval postup provadény v pfedchozi studii,
Ize povaZovat tento vypocet téZ za ovéreni
nékterych vysledkl modelovani z pfedcho-
zi prace (obr. 3).

Model zobrazoval pfi¢ny fez asti za-
sobniku plynu se dvéma symetricky umi-
sténymi chodbami. Model byl vytvofen 844
uzly a celkem 1391 prvky. Z tohoto poétu
bylo 1186 prvkd blokovych a 205 prvkd
kontaktnich. Blokové prvky byly smérem
k chodbam pozvolna zmen3ovany aZ na
velikosti trojuhelnikd v lici chodeb se za-
kladnou 0,6 m. V modelu byly konstruo-
vény kontaktni linie v tomtéZ usporadani
jako v modelu pFedchozi studie. Kontaktni
linie nebyly vak pro G&ely této studie akti-
vovéany, 1., bdhem modelovani byly liniim
prifazeny vlastnosti okolnich materialU.

V ramci zadané ulohy byly modelovany
dvd varianty zasobniku s chodbami profilu
10 m? a 24 m?. Vyrubani dvojice chodeb
profilu 10 m? bylo realizovéno v pdti kro-
cich. Nejprve se vyrubalo jadro levé chod:
by, potom se dorazila leva chodba na piny
profil 10 m?, d4le se vyrubalo jadro pravé
chodby a pak prava chodba na piny profil
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10 m2 Pfed tlakévanim chodeb byl pro-
veden jeden mezikrok. Mechanické cho-
van( masivu po vyrubani chodeb bylo ana-
lyzovéano z vykresu posunuti, napéti a po-
ruSen( (obr. 5). V dalsl fazi byl zasobnik
tlakovan na 12,5 MPa. Uginek tohoto pro-
cesu byl analyzovan stejnym zplsobem.
Obdobné se postupovalo pfi feseni varian-
ty zésobmku plynu s profilem chodeb
24 m2,

Chovani horninového masivu v okoli
chodeb po jejich vyrubani se projevi se-
vienim profilu chodeb. Sevfeni je charak-
teristické posunutim lice profilu do vyrubu,
koncentracemi tlakovych obvodovych na-
péti a vyskytem radidlnich tahovych napéti.
Modely demonstruji vyssi uginky sevieni
profilu po vyrubani jediné (prvni, na modelu
levé) chodby s posunutim lice aZ 5§ mm
a jisté odleh&eni napjatosti v okoli stavajlci
chodby vyrubanim dal$i (na modelu pravé)
chodby v blizkém sousedstvi. Obvodova
napétl jsou minimalni v bocich chodeb a
blizi se hodnotd nominalni (37 MPa), za-
timco v poCvé a ve stropu dosahuji témér
dvojnésobku. V rozich profilu pfi po&vé byl
naméfen tlakovy extrém 95 MPa. Pri¢ny
tah se projevuje nejnepfiznivéji v po&vé
chodeb, kde se také naléza nejvice prvki
porusenych bud samotnym tahem nebo
v kombinaci se smykem. Odivodnani to-
hoto jevu Ize hledat v tom, Ze rovné po&va
ma men$( odolnost proti sevfen( neZ zbyla
klenuta ¢ast profilu chodby. Poruené
prvky na obvodu chodeb se vyskytujl po-
Cetnéji na strand mezichodbového pilite.

Natlakovan( zasobnfku zplisobl zvét§e-
ni profilu chodeb, které se projevi zatla-
&enim lice chodeb zpé&t do masivu, zmen-
Senim obvodovych tlakll a kompenzaci
pfi¢nych tahl. Hodnota zatlatenl se po-
hybuje v rozmezl 1-2 mm v lici levé (sev-
fené;jsi) chodby a 2-3 mmw lici pravé chod-
by. Tlak plynu v chodbach zmensi radiélni
tahy. V klenbé (ve stropu a na bocich) se
jejich vyskyt témar potladi, v potvé nadale
zUstavaji, i kdyZ v omezeném poétu. Zde
se také vyskytujl, mezi poruSenymi prvky
z pfedchoziho kroku, prvky porusené tla-
kovanim. ZvétSovanim profilu chodeb v di-
sledku plsobiciho tlaku plynu se zmens(
obvodové tlaky svirajicf chodby a narostou
mens{ hlavni napéti (tlakova), takZe se sni-
Zi nebezpeéna smykova napéti v okoll cho-
deb. Nicmén& mlzZe dojit ve skutednosti,
zrovna tak jako na modelu, ke zvysenym
koncentracim tlak( v kritickych mistech ob-
vodu profilu, jakym je roh profilu pfi poéva.
Zde bylo na modelu odsaZeno aZ 98 MPa.

Chovéan( masivu f° vyraZenl chodeb
vétsiho profilu 24 m© ma stejny charakter
jako po vyraZenl profilu men$iho. Posunuti
zde byla vé&t$i cca o 1 mm a obvodové tlaky
podstatn8 vys$i ve stropu resp. po&vé (cca
65 MPa resp. 50 MPa) neZ na bocich cho-
deb. Podobnd natlakovan( zasobnikovych
chodeb profilu 24 m? m4 obdobny G&inek
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OBR. 3

na ho;ninovy’ masiv jako natlakovan! profilu

Z vysledki matematického modelovan(
se dospélo k nasledujicim poznatklm: (A)
Viiv vyrubanych chodeb na napéti v jejich
okoll zasahuje zhruba do vzdalenosti jed-
noho priméru chodby od lice profilu, z &e-
hoZ Ize odvodit minimalni bezpe&nou é‘r'ku
mezichodbovych pilifd: 8 m pro profil 10 m?
a 12 m pro profil 24 m?. (B) Po vyrubém
chodeb dojde k sevieni profil chodeb s vy-

skytem pFiénych tahu, které pfekra&uji vét-
Sinou mez pevnosti a zpusobuji v kom-
binaci s vysokymi obvodovymi tlaky od-
prysky horniny do vyrubu. (C) V prostoru
vyskytu pribéZné diskontinuity, ktera pro-
tina profil zasobnikové chodby, dojde k ne-
definovatelnym zménam napjatosti a v lici
chodby, v mistd priniku diskontinuity,
k moZnému vzniku uvolnénych blokd. (D)
Ze sledovani kritickych mist profilu chodeb
bez priub&Znych diskontinuit vyplyva, Ze
jisté zvySeni stability chodeb Ize docilit ra-
Zenim kruhového profilu. (E) Tiakovani
chodeb ma opaény smysl nam&hani nez
sevfeni od vyrubani a proto, jak bylo mo-
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OBR. 4a DETAIL PRVNIHO MODELU: POSTUP VYLOMU — VARIANTA 3 — PILIRE 12 M
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OBR. 4b NAPJATOSTV OKOLI ZASOBNIKOVYCH CHODEB — VARIANTA 3 — PILIRE 1
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delové prokazano, nema destrukéni cha-
rakter.

Popsané modelové stu y vystiz-
ny obraz o chovani granitoidniho masivu
v okoli projektovaného zasobniku a pos-
kytly informace potfebné k feseni problému
stability zasobnikovych chodeb a mezi-
chodbovych pilith. Zatimco prvé dvé studie
MKP byly viceméné feSeny kvalitativné,
vysledky tretl studie, vzhledem k jemnosti
sité, Ize povaZovat za kvantitativnd odpo-
vidajici skuteCnosti v podzemi.

Existuje fada dal$ich problému, které by
mély byt zodpovézeny pfed vystavbou za-
sobniku. Jsou to napf. otazky ucinkd pfi-
padnych netésnostl, resp. G&inkd uniku ply-
nu do masivu nebo otazky Ucinkd kolisani
tlaku v zésobniku, kdy bude horninovy ma-
slv namahan na Gnavu, nebo otazky pfi-
padného kotveni, ap.

1. Sif prvniho modelu pro fe$enl na-
pjatosti v okoli celého zdsobniku

2. Sif druhého modelu pro Fedeni viivu
moZné pribéZné diskontinuity

3. Sit tfettho modelu pro posouzeni
Uginkl vylomu a tlakovani chodeb

4, Detail sité a vysledky feseni prvniho
modelu

5. Grafické vysledky fesenf tfetiho mo-
delu
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MAX. POSUN DO VYRUBU 3,6 mm MAX. TLAKOVE NAPET| 95 MPa
PRAVA CHODBA
PO VYRUBANI
OBR. ba OBR. 5b
MAX. POSUN DO MASIVU 3,1 mm MAX. TLAKOVE NAPET| 98 MPa
PRAVA CHODBA PRAVA CHODBA
PO TLAKOVANI PO TLAKOVANI
OBR. b¢ OBR. 5d

OBR. 5e

PRAVA CHODBA

OBR. 5a CELKOVE POSUNY V LICI A OKOLI
PRAVE CHODBY PO JEJIM VYRUBANI

OBR. 5b HLAVNI NAPETI v PRVCICH v oKoLl
PRAVE CHODBY PO JEJIM VYRUBANI

0BR. 5¢  CASTECNE POSUNY V LiCI A okoLl
PRAVE CHODBY PO JEJIM TLAKOVANI

OBR.5d HLAVNI NAPETI V PRVCICH V OKOLI
PRAVE CHODBY PO JEJIM TLAKOVANI(

OBR. 56 PORUSENE PRVKY MODELU PO RUBANI
TAHEM: CARKOVANE SVISLE
SMYKEM: CARKOVANE VODOROVNE
OBEMA: KRIZKOVANE

A PO NATLAKOVANI
SMYKEM: TECKOVANE
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~ PODZEMNI GARAZE NA
NAMESTI J. PALACHA V PRAZE 1

AUTORI; ing. MILOSLAV NOVOTNY, ing. PAVEL LEBR
VODNI STAVBY PRAHA a. s., STAVEBNI DIVIZE 05

UNDERGROUND GARAGES IN JAN PALACH SQUARE IN PRAGUE 1
THE ARTICLE INFORMS ABOUT THE COURSE OF THE CONSTRUCTION OF UNDERGROUND
GARAGES IN JAN PALACH SQUARE AND ABOUT THE ESTABLISHMENT OF THE CONSTRUCTION
OF UNDERGROUND GARAGES OF VODN/ STAVBY PRAHA (WATER CONSTRUCTION WORKS
PRAGUE), JOINT STOCK COMPANY, THE DIVISION 05 — SEE THE ABUNDANT
PHOTODOCUMETATION.

Automobilismus a Zivotni prostifedi mést. Jak uvést do souladu
tento rozporuplny vtah mezi provozem automobild a obyvateli
(uZivateli) mést? Mnozi lidé navrhuji radikaini feSeni a poZaduji
vylougit z ma&st nebo jejich velkych &asti automobilovou dopravu.
Je to ale realné? Zrekne se moderni ¢lovék svého pohodli,zfekne
se moZnosti nezdvislosti na vefejné dopravé, kterou predstavuje
doprava vlastnim nebo firemnim automobilem?

Regulace automobilové dopravy je jistd 2adouci, ale radikalni
feSeni neni mozné, protoZe se nezdafi; tuto individuaini dopravu
si lidé nenechaji vzit a uré&its v Ceskoslovensku stojime pred jejim
dalsim nartstem.

Proto podzemni garaze jsou nutné, nebof jinak se parkovaci
mista v centrech mést nedaji vytvofit. Nadzemni gardZe jsou mrtvy
prostor, ktery Ize vyuZit — jak fika oblibené slovo posledni doby -
daleko smysluplnéji. A parkovani v ulicich ma kapacitu vy&erpanou
a obtéZuje.

Je tedy jistd chvalihodné, Ze se podafilo kladn& rozhodnout
o vystavbd podzemniho parkingu na Palachové namést( v Praze 1
a dokonce tuto vystavbu sladit s rekonstrukci vzacné pamatky -
prazského Rudolfina. Palachovo namésti leZi v samém centru
Prahy a je uzavieno z jednotlivych stran zminénym Rudolfinem,
Filozofickou fakultou Karlovy univerzity, Uméleckoprimyslovou
$kolou a vitavskym nébfeZim s Médnesovym mostem.

V zévéru nékolikaleté rekonstrukce Rudolfina se tedy toto na-
mésti stalo velkym stavenistém, protoZe se zde pod ochranou
podzemnich prefabrikovanych stén zaala hloubit stavebni jaAma
o pudorysnych rozmérech cca 76x56 m hluboka pfes 13 m. Dno
stavebni jamy zasahovalo tedy pod normalni hladinu podzemni
vody 5,6 m. Podzemni stdny byly zaji${ ovany dvémi fadami kotev.

Proveden! vlastniho zaloZeni konstrukce podzemnich garazi —
1. realizaci odkladnich vrstev, hydroizolace v&. ochranného potéru
a vlastni zakladové Zelezobetonové desky o tiousce 1,0 m, ziskala
akciova spoleénost VODNI STAVBY PRAHA, konkrétné jeji sta-
vebni divize 05 Praha.

Z hlediska provadéni byly tfi zakladni problémy:

- extremnd kratka lhdta pro provedeni praci,

— technologie betondZe 1 m silné ZB desky z vodostavebniho
betonu v&. dopravni naroénosti velkych kubatur betonu do
centra Prahy,

- riziko zimniho obdobi (prace se provadély v mésici unoru a
musely byt ukon&eny zadatkem bfezna 1992).

Extrémné kratkou Ihitu dodavatel musel akceptovat a pfi pod-
pisu smlouvy pfistoupit jesté na jeji dal$i zkracenl, protoZe cela
stavba parkingu byla zahdjena se znaénym skluzem oproti pfed-
pokladanym terminlim a presto bylo nutné namésti upravit vé&.

Soubsh zemnich pracf, kotvenl stén, hydrolzclace a armovanl( desky

Soub&h zemnich praci, kotvenl stén, hydrolzolace a armovan( desky
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sadovych Uprav do zahdjeni PraZského jara 1992, tj. do 12, 5.
1992, coZ byl termin pro oficialni znovuzahajeni provozu v Ru-
dolfinu. Harmonogram stavby proto vyZadoval skoro nepfetrZity
sled praci. Snimky z realizace to dokazuji. Zatimco v ¢asti stavebni
jamy se provadi kotveni podzemnich stén a zemni prace, v dalsi
drenazni systém a podkladni vrstvy, v &asti jamy blize Rudolfinu
se jiz proved! podkladni beton a féliova hydroizolace a armuje se
7elezobetonova deska. Pouze v nejnutnéj§im technologickém od-
stupu pak nastupoval Montostav na montaZ prefabrikované kon-
strukce parkingu.

Technologie betonéZe zékladové Zelezobetonové desky vycha-
zela z projektu, ktery zpracoval PUDIS Praha v prosinci 1991 pro
Konstruktivu Praha, ktera byla investorem.

Zakladova deska tloustky 1,0 m ma pudorysné rozméry
75,6x56,4 m. Byla navrZena z vodostavebniho betonu HV4-B20
a vyztuZena v obou smérech oceli 10 425. Je to velkorozmérova
konstrukce na pruzném podkladé bez dilataci.

Z technologickych ddvod( byla betondZ rozdélena do Sesti
Gsekl, betonovanych vidy na celou tlousfku. Svislé pracovni
spary tvofil B-systém. Pro betonaZ byl pouZit éerpany beton,
dodavky zaji§fovala betondrna s. p. Zakladani staveb v Modfa-
nech.

Projektant vyhodnotil korozni prostfedi zakladové desky jako
nepriznivé a pfedepsal pro zaji$téni Zivotnosti jeji odizolovani
foliovou hydroizolaci a zvy$ené kryti vyztuZe: dolni kryci vrstvu
50 mm a horni kryci vrstvu 35 mm. Horni povrch desky bude

v provoznim stavu chranén betonovou podlahou s pojizdnou
vrstvou z plastbetonu.

P¥i pfipravé betonaZe vznikly uréité obavy ze vzniku trhlin v z&-
kladové desce, zejména pro jeji rozméry, tioustku a pouzity &er-
pany beton.

Starosti nedélaly bézZné trhliny vznikajici predevsim ztratou vody
v povrchovych vrstvach betonu a smr§fovan/m betonu v prvnich
tydnech jeho stéfi. Tyto trhliny sahaji mélce pod povrch a nevadi
ze statického hlediska ani nesniZuji korozni ochranu vyztuZe.
Nebezpe&né jsou trhliny, jejichZ vznik je spojen s ohfevem a na-
slednym chladnutim konstrukce. Dochazi k nému hydrataci ce-
mentu béhem zrani mladého betonu. A pravé tyto trhliny mohou
dosahnout velkych hloubek, pfipadné staticky znehodnotit celou
konstrukci.

Nejradikaingjsi opatreni proti vzniku trhlin, jako pouZiti zavihlé
betonové smési s velkym kamenivem, cementu s niZzSim hy-
dratagnim teplem, chlazeni betonové smési, vnitfni chlazeni kon-
strukce, dodate&né vyztuzZeni pfi povrchu konstrukce apod., ne-
byla dostupna.

Vzhledem k objektivné niz§imu riziku neZ u extrémné ohro-
Zenych konstrukci bylo pfedepsano jen dikladné hutnéni s dru-
hotnym hutnénim v povrchovych partiich konstrukce, dokonalé
odetfovani mladého betonu a tepelna izolace vybetonovanych
&asti zdkladove desky.

Druhotné hutnéni potladuje vznik trhlin v souvislosti se sedanim
betonové smési. Nemé& probihat pfili§ brzo. Spravna doba pro

Armovén( dila 5, 6 desky; na dllu 1, 2 se |iZ montuje skelet parkingu

Armovanl dilt 5, 6 desky; na dilu 1, 2 se jIZ montuje skelet parkingu
Provadén( podkladnych vrstev v&. izolace




i SR 27727

Tunel

druhotné hutnéni se spolehlivé ur&i tak, Ze ponorny vibrator po
vytaZeni z hutnéné betonové smési jesté nezanecha vyraznou
stopu na povrchu.

Pokud jde o o3etfovani mladého betonu, bylo pfedepséano za-
kryti jeho povrchii nepropustnou félil jako parotdsnou zébranou.
DuleZitost tohoto opatfeni je zpravidla nedocendna. Pfitom ztrata
vody na povrchu, kterd se projevuje nepravidelnymi povrcho-
vymi trhlinami, dosahuje pfi obv¥klé teplotd a vihkosti vzduchu
a rychlostl vétru kolem 8 m.s™', pfekvapujici hodnoty 1,2 aZ
1,56kg. m™ 2h~1. Vezmeme-li v Gvahu, e odparovéani vody za-
sahne jen tenkou vrstvu pfi povrchu, je zfejmé, jaky vyznam ma
hermetické uzavieni povrchu konstrukce.

Tepelnd izolace sniZuje teplotni gradient v zatvrdiém a tepelné
aktivnim betonu a je hlavnim opatfenim proti vzniku nejnebezpeé-
néjsich trhlin.Izolace miZe byt odstranéna zpravidla po nékolika
dnech.

V souvislosti s tepelnou izolaci je tfeba zduraznit nebezpedi,
které s sebou prinasi oSetfovani betonu postfikem studenou vo-
dou. Konstrukce je v povrchovych partiich vystavena tepelnym
Sokdiim, které vyvolavaji druhotné napéti s rizikem, Ze bude pfe-
kroCena pevnost betonu v tahu a™tim i jeho integrita. VIh&en(
postfikem v§ak neprospiva ani tenkym konstrukcim a ve vyspélych
zemich se tento zptsob vihéeni stéle vice povaZuje za nouzové

“iﬂmﬂ’ﬂll” J
L

Sténa vyjezdu po odbedn&ni

Detail rozepfeni bednénl( stén

opatfeni pro pfipad, Ze beton neni moZno chranit parotdsnou
zébranou.

Aplikci uvedenych opatfeni byla vybudovana zakladova deska
v dobré kvalité bez trhlin a poruch, které by prekraovaly hodnoty
povolené projektem.

Priznivé se v tomto ohledu projevila i postupna betonaz po
Usecich, takZe zejména objemové zmény se lokalizovaly na mensi
Useky konstrukce.

Riziko pocasi (s vyjimkou pouze 3—4 mrazivych dn(), odstranila
sama priroda a tak pfipravena opatfeni pro betonaZ a pro pro-
vadéni féliové izolace nemusela byt pouzivana.

Celou stavbu jako vy$si dodavatel zaji$f ovala a. s. Konstruktiva,
zakladani v&. zemnich pracis. p. Zakladani staveb, betonové zakI.
konstrukce divize 05 a. s. Vodni stavby Praha, pro které hydro-
izolaci dodala firma Stavebniizolace Prahas. p., Praha 1, Narodni
27.

Vodni stavby Praha, divize 05 provedly jesté Zelezobetonové
konstrukce vjezdu a vyjezdu do parkingu situované mezi nabfeZim
a Rudolfinem (viz obr. 6-9).

Stavba jisté prokazala, Ze i nékteré Eeskoslovenské stavebni
firmy umi stavét rychle a kvalitn®. Hruba stavba garaZi a definitivni
Uprava naméstl J. Palacha byly do zahdjen( praZského jara 1992
dokon&eny.

Bednénl vjezdové a vyjezdové rampy
Bednénf vjezdové a vyjezdové rampy
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Tunel

PODZEMNI STAVBY VE FINSKU

AUTOR: RNDr. JOSEF MUHLDORF

SG GEOTECHNIKA a. s.

SUBTERRAIN CONSTRUCTIONS IN FINLAND
THE ARTICLE CONTAINS THE INFORMATION ABOUT SUBTERRAIN CONSTRUCTIONS
IN FINLAND IN THE YEARS 1958-1986. IN CONCLUSION OF THE ARTICLE THE PRICES
OF FINISHED BUILDINGS (SITES) ARE STATED.

V promyslové vyspélych zemich stale stoupaji poZadavky na
vyuZiti povrchu terénu. Dopravni a pramyslové stavby pohlcujl
stéle vice zemédélské pldy. Jsou poskozovany cenné krajinne
oblati. Mnohé objekty pfimo ohroZuji Zivotni prostfedi svymi ex-
halacemi, hlukem nebo prasnosti.

Nepfiznivou situaci pomaha fesit situovan( takovych objektd do
podzemi. V Ceskoslovensku je tato moZnost zatim vyuZivana jen
v omezeném rozsahu, V predkladaném ¢&lanku proto pfinasime
orientaéni pfehled o rozsahu a zpisobu vyuZiti podzemi ve Finsku,
které ma v tomto sméru pfed Ceskoslovenskem predstih.

Podzemni stavitelstvi je ve Finsku nesporné zvyhodnéno vy-
sokou kvalitou magmatickych a metamorfovanych hornin, které
tam jSOU velmi rozsweny Stabilita vyrubd v téchto hornindch
nemusi byt zaji§f ovana v takovém rozshau, jak je obvyklé v Ce-
skoslovensku. Na druhé strané tam jsou ale nakladnéj3i vlastni
raZebni prace. Ve velkém rozsahu je vyuZivana vrina technika a
horniny jsou rozpojovany trhavinami. VytéZena hornina je drcena
a déle vyuZivana jako $térk. Jeho prodejem jsou podzemni stavby
zleviiovany. K tomu pfispiva i ta skuteénost, Ze finska pfirodni
loZiska §térku jsou znaéné vygerpana.

PFi vystavbé podzemnich objektl odpadaji nékteré obtiZe, ob-
vyklé pfi vystavbé na povrchu. Minimalni vliv na prib&h vystavby
maé nepfiznivé poéasi. Mnohé, plosné i objemové rozsahlé stavby
1ze realizovat i v silné zastavéném, méstském prostredi pfi vy-
uzivani plo§né nenaro¢nych pfistupovych cest. Pfistup do hloubgji
situovanych d&l mize byt zajist ovan dpadnimi Stolami i z v&tSich
vzdalenosti. Tak Ize vybudovat podzemnl objekty i pod centry
mést, bez nepfiznivého narusovani dopravy a Zivotniho prostredi.

Vznikaji vSak jiné problémy. Zplsobuji je nepredvidané viast-
nosti hornin, horské tlaky a pritoky podzemnich vod. Predsjit jim
Ize fadnym inZenyrskogeologickym priizkumem horninového ma-
sivu a vhodnym organizovanim praci.

Uvadime prehled podzemnich staveb, které byly ve Finsku
vybudovény v letech 1958 aZ 1986.

1. Vodovodn/ pfivadéée. V uvedeném ¢asovém obdobi bylo ve
Finsku vybudovéno 32 d||§|ch tunell o celkové délce 201 675 m.
Pfiény profil 5 az 15,5 m?. Vyjimeény je pfivadéé pitné vody pro
hlavni mésto z jezera P&ijanne na severu zemé o délce 120 km.
K systému zdsobovani vodou patfi i podzemni Upravny a re-
zervoary.

2. Podzemnf{ stoky byly vybudovény v délice 87 714 m v 29

usecich. PFitny priZez je v rozmezi 6 aZ 18 m?. PfevaZné jsou
fe$eny na gravitaénim principu, jsou ale vybudovany i podzemni
&erpac! stanice, pokud je tfeba prekonavat vy$kovy rozdil.

3. Cistlrny odpadnich vod. Jsou vybudovany v kavernach o cel-
kovém objemu 172 000 me.

4. Zasobnlky ropy. 34 kavernovych zésobnikl méa celkovy ob-
jem 10 664 000 m°. Nejmenél zasobnik ma objem 30 000 m°,
nejvétsi 1 041 000 mS.

5. Kryty pro ochranu obyvatelstva. 27 objektl ma celkovy ob-
jem 849 600 m (nejmenél 1000 m®, nejvétsi 165 000 m3) Nékteré
kryty jsou vyuZivany pro sportovni Gcely, jako parkovisté pro
automobily apod.

6. Uzitkové tunely. SlouZi nejriznéj$im ucelim. Na priklad pro
pfivod chladici vody v prémyslovych objektech pro zasobovani aj
34 ol;‘jektu ma celkovou délku 51 315 m pfi pfiéném prlZezu 7 aZ
36 m*~,

7. Dopravnl, silnién/ a Zelezniénl tunely. Celkova délka
10 818 m pfi pricném prlZezu 25 azZ 84 m>2.

8. Podzemnl sila na skladovén/ plsku a $térku, nékdy spojena
s podzemn({ drtirnou hornin. 13 objekth predstavuje celkovy objem
507 400 m°.

9. Podzemnl vodn/ elektrarny. 5 objektd pfedstavuje objem
286 000 m°.

10. Transformaén/ stanice.
mu 12 300 m®.

11. Podzemnl prostory pro riznd technické zafizen/. 16 objektd
ma celkovy objem 503 000 m3.

12. Vytopna je umisténa v kaverné o objemu 30 000 md,

13. Méstskd doprava — meltro, tunely a stanice. Podzemni
prostory maji objem 427 450 m°.

14. Stdtn/ archiv a filmovy archiv jsou umistény v podzemnich
prostorach o objemu 30 000 m®,

15. Laboratofe pro nukleran/ fyziku Zanzmajl prostor
125 000 m®. Plocha laboratofi j je 15000 m*“.

16. I2(olektory Maji celkovou délku 5 000 m pfi pfi¢ném priifezu
15,5 m".

17. Mrazirenské skiadists. Jeden objekt ma objem 20 000 me.

18. Umelecka galerie. Podzemni prostory byly vyraZzeny ve
dvou fazich a jejich celkovy objem je 32 000 m°,

Uvedeny prehled podzemnich objektt ve Finsku neni vyCer-
pavajici. Poskytuje vak orienta&ni informace o prekvapivé velkém
vyuZivan( podzemi pro nejrizn&j§i, primyslové, bezpe&nostni
i kulturni Gcely.

Jedna kaverna o obje-
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Vysledna cena podzemnich objektll neni tak vysoka, jak se
obvykle predpoklada. V pribshu jejich vyuZivani je pak déle
sniZovana v disledku minimalnich naklad( na udrzbu, ktera je
v mnoha pfipadech niZ§i, neZ u odpovidajicich staveb na povrchu.

Cenu podzemnich objektld rovndZ vyznamné sniZuji Uspory,
vzniklé usetfenim pozemku na povrchu, pfipadn8, v zastavénych
oblastech, uSetfenim povrchové zastavby. Dal§iho sniZeni ceny
podzemnich objektl Ize dosahnout prodejem vyt&Zené horniny,
pokud je technicky vyuZitelna.

Pfipojujeme orientaéni ceny nékterych podzemnich objekttl
v USD.

Kolektor, spojujici elektrarnu v Salmisaari s Ruskeasuo (oblast
Helsinek). Obsahuje dva teplovody o praméru 700 mm, potrubi pro
piivadéni vody o praméru 800 mm a velké mnozZstvi kabeld.
Kolektor je diouhy 6,7 km, pFi&ny priifez m4 18 m? a celkovy objem
je 115000 m Byl vystavén za cenu 5,4 mil. USD, coZ pfedstavuje
47 USD{m Urovefi cen je z roku 1982,

Zésobnlk na ropu o objemu 500 000 m3 na ostrové Mustikkama,

véetnd tunelu, sgo;ulfciho zasobn(k s elektrarnou. Vypoc&tena ce-
naje 19 USD/m”.

Stoka o délce 10,3 km, pnéném prui‘ezu 12,5 aZ 18 m? a cel-
kovém objemu 205 000 m% 60 USD/m® nebo 1 080 USD/m.

Podzemn/ kry:t;, nyni vyuZivany jako podzemnf{ parkovisté, o ob-
jemu 80 000 m® (450 parkovacich mist), bez vnitrn( vystavby:
42 USD/m® (rok 1983).

Cenu podzemnich staveb vyznamné zvySuje cena vnitiniho
vybaveni. Pfikladem muZe byt vystavba podzemniho krytu:

Podzemn kryt, objem 72 000 md, kapacita 11 641 osob. Cena
zahrnuje projekéni préace, dozor v prib&hu vystavby, razebni
prace, stfikany beton, Zelezobetonvou vyztuz, vnitini stavebni
prace, vybudovani vytapéni a zaveden( vody, kllmatlzam a vzdu-
chotechniku, elektrické instalace, natéry aj.: 126 usD/m?®, tj. cel-
kem 9 072 000 USD (rok 1985). Pfepocteno na nasi ménu pii
souasném kursu to predstavuje priblizné 254 mil. Ké&s, nebo
3528 Kés/m

Uvedené udaje byly derpény z knihy: Laine O. a kol. (1986) —
Rock Engineering in Finland, Rakentajain Kustannus Oy, Helsinki,
186 s.

)
DOVOLUJEME S| VAS SEZNAMIT S ODBORNYM ZAMERENIM NASI FIRMY A NAVRHNOUT
VAM VZAJEMNE VYHODNOU OBCHODNI A TECHNICKOU SPOLUPRACI.

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

Nabizime vam zejména projekty méstskych dopravnich systému, projekty méstskych automobilovych
komunikaci, projekty tramvajovych a trolejbusovych trati, stanic metra, vozoven, méniren, napéajecich
kabelovych a trolejovych siti, projekty mostd pro automobilovou a tramvajovou dopravu, podchody
a lavky pro pési, projekty dopravnich a specidlnich tuneld, projekty garazi, podzemnich a pozemnich -
objektt, mastskych z6n klidu, podzemnich inZenyrskych siti. Nabizime rovnéZ inZenyrsko-geologické,
hydrogeologické a geotechnické prizkumy, geologické mapovani, priizkumy kvality Zivotniho prostfedi,
véetnd ndvrha ochrannych opatfeni, stavebné technické prazkumy pro modernizaci bytového fondu,
geodetické prazkumy, vyty¢ovani a sledovani staveb, digitalni technické mapy a programy pro automatizaci

projektovani.

Vysledky nasi prace je mozno hodnotit v Ceskoslovensku, ale i v né&kterych zemich Evropy, Asie,

Afriky a Ameriky.

VéFime, Ze ani vas v pfipadé vaseho zdjmu nezklameme.

Daldi informace vdm poskytneme na dile uvedenych adresdch:

Vedeni firmy PUDIS Praha

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

Stiedisko projektovéni dopravnich staveb a inZzenyrskych siti
Na vodovodem 169, 100 00 Praha 10, telefon 77 52 53

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

Stredisko projektovani tunelovych, podzemnlc-h 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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Tunel

SPOJKA NANTENBACH

AUTOR: ing. JIRi BREJCHA, ILF-CESKOSLOVENSKO spol. sr. o.

CONNECTING LINE NANTENBACH
THE ARTICLE INFORMS ABOUT THE CONNECTING LINE NENTENBACH IN NORTHERN BAVARIA
ON THE RAILWAY-ROUTE WURZBURG - FRANKFURT a.M. THE OBJECTIVE
OF THE ARTICLE IS TO REPRODUCE THE LESSON DRAWN RIGHT
ON THE CONSTRUCTION SITE THAT IS CHARACTRIZED NOT ONLY
BY THE TECHNOLOGY USED, BUT ALSO BY THE ORGANIZATIONAL STRUCTURE IN THE
COURSE OF THE CONSTRUCTION.

Nové budovana spojka Nantenbach ma za ukol propojit Zelez-
niéni traf Neubaustecke (NSB) Hannover — Wiirzburg s trati
Wirzburg — Aschaffenburg — Frankfurt. Ob& tratd jsou provo-
zovany Némeckymi spolkovymi drahami (Deutsche Bundesbahn
—DB). Nentenbach leZi v severnim Bavorsku, v kraji Main-Spesart,
pobliZ mést Karlstadt a Gemiinden (obr. &. 1). Nové budovanou
spojku tvoFi mostni objekt pres feku Mohan (Main) a ¢tyfi po sob&
nasledujici tunely — Schénrain, Harrbach, Sténdelberg a Ram-
mersberg.

Nasleduijici pfispévek se tyka pouze uvedenych tunell, které

pro vyb&rové Fizeni pfipravila, projektuje a dozoruje inZenyrska
kanceladf ILF (Ingenieurgemeinschaft Ldsser — Feizimayr) Inn-
sbruck — Mnichov. V dobé vzniku tohoto pfispévku v tunelech
probihaji prace v rozsahu od raZeb aZ po betonaZe definitivnich
vnitfnich konstrukci.

Cilem pfispévku je reprodukovat poznatky ziskané pfimo na
stavb®, které charakterizuji nejen pouZitou technologii vystavby,
ale i celkovou organizaéni strukturu pri vystavbé.

Pro ucelengjsi pfehled uvadim jen n&které vybrané zakladni
udaje:

Tunel Schénrain Harrbach Standelberg Rammersberg

Investor DB DB DB DB

Stavebni dozor (v objednavce DB) ILF ILF ILF ILF

zprac. projekt. dokumentace ILF ILF ILF ILF

dodavatel (resp. Stuag, AST, Riepl, AST, Riepl, Tiefbau,

prac. spole- Ziblin, Hinteregger Hinteregger Ostu,

Censtvi) PORR, WTB, Teerbau
ALLBAU

RaZena délka

mezi portaly 3909,4m 4870 m 5790 m 1322,0m

Celkova doba

vystavby 32 més. 20 més. 22 més. 20 més.

Nabidkova

cena 84,9 mil.DM 29,9 mil. DM 29,9 mil. DM 28,5 mil. DM

K uvedenym firmam sdruZenym do pracovnich spolegenstvi
pristupuje jesté celd fada dal$ich subdodavatelll. Ti na zaklad&
smiuvnich vztah( provadéji pro spolecenstvi rizné subdodavky,
jako napt.: preprava vytéZeného materidlu z meziskladky na sta-
venidti na definitivni deponii, vodotésné izolace, armovac( a be-
tonafské prace, dopravu betonové smési apod.

Spojka Nantenbach bude v budoucnu zadlendna do sité tratl
systému Inter City Express (ICE) a Euro City (Express (ECE).
Z tohoto dévodu jsou tunely vyprojektovany na navrhové para-
metry stanovené pro viechny budované trati expresnich viakd. Pro
celkovou orientaci uvadim je nékteré nejzakladnéjsi udaje:

- nejvy$si rychlost 350 km/hod.
— max.podélny sklon 12,5 %o
-~ min. polomér smérového oblouku 7000 m

- vzdalenost os oleji 4,70 m

Predevs$im hodnota nejvy3si rychlosti klade vysoké naroky na
stavebni tolerance definitivnich konstrukci.

Tunely jsou navrZeny jako dvoukolejné. Jejich konstrukce jsou
v podstaté velmi podobné a vyskytuji se ve dvou zaladnich va-
riantach: bud se spodni Zelezobetonovou deskou (obr. &. 2), nebo
s klenbou z prostého betonu (obr. &. 3). Plocha teoretického vyrubu
ve variantd s deskou je cca 129 m? a s klenbou cca 154 m?,
V zdvislosti na navrZené metodd vystavby je osténi dvouvrstvé
s mezilehlou vodotésnou izolaci. Vnéji vrstva je vytvafena nand-
Senim vyztuZeného stiikaného betonu na vyrub. Stiikany beton je
vZdy vyztuZen nejméné jednou vrstvou ocelové sité a pomocnymi
oblouky. Vnitini obezdivka je z monolitického betonu, provadé-
ného pomoci pojizdného bednéni. Jako vodotésné izolace je
pouZivéno vicevrstvych pésl z PVC tloustky 2 mm. Jednotlivé
pasy jsou mezi sebou vzdjemné po obvodé tepelné svafovany
dvojitym svarem se vzduchovym kanalkem, ktery (kaZdy) je podro-
bovan tlakové t8snostni zkousce. V oblasti opér je izolace nava-
fovéna na gumové podéiné tésnici pasy. Jako mechanické ochra-
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ny vodotésné izolace a drenéZni vrstvy je pouZivana geotextilie
plo$né hmotnosti 500 g/mz. Tato geotextilie je pfistfelovana na
upraveny povrch stfikaného betonu pomoci specidlnich ter&ika.
Na tyto ter&iky jsou izola&ni pasy tepelnd pfivafovany. PFi pro-
vadéni izolatérskych praci a zejména pfi jejich kontrole je jim
vénovana ze strany stavebniho dozoru mimofadna pozornost.

Tunely nejsou vybaveny Z4dnym nucenym vétracim systémem.

Z inZenyrskogeologického hlediska jsou uvedené tunely raZeny
v prostredi navétralych a? nezvétralych lasturnatych vépenci
a Gervenohnddého piskovce. V tdchto podminkach se pomémné
gasto vyskytuji zény poruseni a zejména v prostred piskovcd se
vyskytuji také lokalni vyrony vody s vydatnost( aZ 10 |/sec.

Metoda vystavby je pro vSechny tunely navrZena stejna a je
zaloZena na podpirani vyrubu vyztuZenym stfikanym betonem,
pomocnymi oblouky a horninovymi kotvami. V pfipadé potfeby je
v z4vislosti na chovéani okolni horniny urychlend vestavovana
spodni klenba. Tyto vystavbové prostiedky prejimaji sily vznikajici
v dusledku pferozdélovani napéti v horning.

S postupem raZby je provadéna podrobna geologicka dokumen-
tace a geotechnickd méfenl. Vysledky t&chto praci slouZi ke
zjis{ovani chovani horniny a posouzeni stavu bezpe&nosti jak
jednotlivych stavebnich stadii, tak i kone¢ného stavu. Jsou proto
soudasti pouZité metody, protoZe jak vyrub, tak i postup vystavby
jsou navrieny podle chovani horniny. Vnitinl osténi je vesta-
vovano ve velkém odstupu. Na zaklad$ statickych vySetfovani,
vysledk( geotechnickych mé&feni a geologickych pomér( je ure-
no, zda je vnitfni osténi vyztuZeno ¢&i nikoliv.

JelikoZ se domnivam, Ze zésady takovéto metody jsou nasi
odborné vefejnosti ddvno znadms, bude v&tsi &ast tohoto prispévku
vénovana jinym otazkam, pfedeviim vedeni stavby a s tim sou-
visejicich ¢innosti.

i =

Projektovou dokumentaci pro zadani stavby v&etnd smiuvnich
gasti a provadsdci dokumentaci pro vSechny tunely zpracovala
inZenyrska kancelaf ILF. U provadécl dokumentace byly pfedem
zpracovany &asti nutné k zahdjeni staveb a dalsi &sti jsou zpra-
covany v jejim pribshu. Dokumentace je zpracovéna zcela za
pomoci vypodetni a automatizované grafické techniky. Vécné je
velmi obsahla a podrobnym rozpracovanim daleZitych detail
svédéi o velikych zku§enostech s projekci staveb budovanych
navrzenou technologii.

Za zvladtni pozornost stoji klasifikatni systém tfid raZnosti
(v souladu s pfislusnou DIN 18312(88), ktery jednozna&né uruje
kritéria razby. Toto je vytvofeno zvlasf pro kalotu, opéfi a dno
tunelu. V navaznosti na tyto tfidy projekt stanovuje odpovidajici
opatfeni a vystavbové prostredky pro zaji$téni vyrubu v pfesné
definovaném a tim i kalkulovatelném rozmezi té které tfidy (napf.
tloustku strikaného betonu vngjsiho osténi, druhy a délky horni-
novych kotev, pouZiti ocelovych vyztuZi,... atd.). V praxi na stavbé
to znamena, Ze potvrzenim projektem predpokladané ffidy razno-
sti je urGeno v podstatd ve potfebné pro razbu.

Tak jako u vSech vétsich staveb v SRN je nutno ke statickym
vypod&tiim provadécich projektd dodat téZ protokol o pfezkoumani
stavu bezpeé&nosti, ktery vydava nezavisla osoba nebo organizace
se statutem zku$ebniho inZenyra. Tento inZenyr vydava nejen
protokol, ale je i povinovan k periodickym kontroldm b&hem vy-
stavby.

Cinnosti tizce souvisejici s projektovénim je i vypracovani pod-
kladG smlouvy o dod4vce stavby. Smlouva patfi mezi nejduleZtjsi
dokumenty, ke kterym se G&astnici stavby nescislnékrat vraceji.
Pro néazornost lze uvést, Ze smlouva o dodavce tunelu Ram-
mersberg v&etnd jejich nedilnych souéasti, technickych a do-
pliiujicich podminek, obsahuje 648 stran textu. Koncipovani tako-
véto smlouvy neni jen obrazem technickych schopnosti inZe-
nyrské kancelére, ale také i zkuSenosti, nebof ve smlouvé jsou do

podrobnosti rozpracovény predevsim takové detaily, které jiZ v mi-
nulosti znamenaly, nebo by mohly znamenat nejednoznacnosti
a rozpory.

i «%Eﬁ'ﬁm

Investorem tuneld jsou Némecké spolkové drahy (DB). ProtoZe
se véak jedna o technicky velice naro&na dila, objednaly si nejen
zpracovan( projektu, ale i veskerou inZenyrskou &innost u spe-
cializované inZenyrské kancelafe ILF. InZenyrska ¢innost zatina
zpracovanim zadéavaci dokumentace a pokraduje vyb&rem doda-
vatele podle véeobecn& platného zaddvaciho fadu. Pfi zkoumani
nabidek dodavatelll, respektive dodavatelskych spoledenstvi roz-
hoduji nejen kritéria cenova, 8asov4, ale i jejich serioznost. Na
Jrhu* dodavatelskych organizaci existuje omezeny pocet firem,
které se mimo jiné velice pozornd navzéajem sleduji a tak neni
mozZné zadat zakazku relativnd slabému dodavateli ,jen tak ze
znamosti“, Pravé v dlsledku trhu dodavek vznikaji pracovn( spo-
leGenstvi proto, aby vibec byla konkurenceschopna. Toto vie
sméfuje k vysoké profesionalité a specializaci dodavek, coZ ve
svém kone&ném dlsledku vede pfedeviim k vybornym &asdm,
vysoké kvalitd a nizkym cenam.

Déle inZenyrska kancelaF pfejima ulohu z&stupce investora a je
objednateli odpovédna nejen za technickou kvalitu, ale i za do-
drZeni &asovych a finan&nich limiti vystavby. DB si pak ponechava
pouze dozoré&i a koordina&ni funkci po celou stavbu (NBS).

Investor vynaklada podstatnou €4st nakladl na realizaci a &in-
nosti s ni pfimo spojené. Logicky z toho vyplyv4, jak velikd pozor-
nost je v podminkach vystavby v SRN v&novana realizaci, nebof
to je prostor, ve kterém se mizZe mnoho usetfit nebo také proho-
spodarit.

K dosaZeni relativn& stejného cile, hotového fungujiciho sta-
vebniho dila, vede mnoho cest, které ale pro investora mohou
znamenat rizné vys$e nakladu. -

Nejménd na takové profesionalni tirovni jako jsou dodavatelské
organizace musf byt i investor, v daném pfipadé jeho zéstupce,
aby si pfi vedeni stavby mohl zachovévat dostatedny nadhled.
Podle dlouhodobych statistik ILF &ini rozdil celkovych néklad( na
porovnatelné stavby realizované jednak se stavebnim dozorem
(tak, jak jej provadi ILF) a jednak bez néj az 40 %. Jeho hlavni
Ukoly pfi vedenl stavby Ize velmi zhruba charakterizovat nasle-
dujicimi ginnostmi:

a) Fidi a podrobné dokumentuje pribéh stavby — inZenyska kan-
celaf ma na kaZzdém stavenisti staly dozor, ktery nejen dba na
to, aby provadéné prace byly v souladu s projektem a smlou-
vou, ale i protokolarné dokumentuje veskeré rozhodujici &in-
nosti, které se na stavbd déji a vie co by mohlo mlt vliv na
technickou kvalitu a financovani stavby. Pfitom je veden( inZe-
nyrské kancelafe prostfednictvim t&chto dozord prib&Zné in-
formovano. Tato ucelena dokumentace neni samoucelna, ale
umoZiiuje zp&tn& prakticky pfesnd analyzovat potfebné tdaje
v pfipadé nastalych technickych nebo finanénich problému &i
sporti.

b) provadi priib&Znou geologickou a hydrogeologickou dokumen-
taci — o funkci této dokumentace bylo jiZ feCeno v kapitole
o stavebni metodé.

c) provadi geotechnické méfenl — tato méfen{ jsou v souladu
s projektem.

Pro kaZdy tunel jsou pfedem stanoveny hlavni mé&fi¢ské profily,
ve kterych jsou zji$f ovany potfebné udaje. V téchto profilech
jsou méfeny deformace a napéti v hornind v okoli vyrubu,
napéti na styku horniny s vngj$im ost&nim a napétl v osténich.
V pfipadé nastalé potfeby se mohou velmi pruZné provadét
dalsi dopliikovd mé&feni. O funkci tdchto méfeni bylo takeé jiZ
fedeno v ramci stavebni metody. Podle smlouvy je totiZ doda-
vatel s4m povinen si na zakladd vyhodnocenych méfenl od-
hadnout rezervu vyrubu pro deformace vnéjsiho osténl tak, aby
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v Zadném pripadd nedoslo k priniku deformovaného osténi
s poZadovanym teoretickym svétlym profilem.

Soudasti geotechnickych mé&feni je také geodetické sledovani
- jak znamo, u uvedené zvolené metody vystavby jde o ne-
ustalou hru vztahu napéti a deformaci v &ase. Tyto deformace
jsou komplexna sledovany geodetickym méfenim konvergené-
nich bodi (celkem pé&t kust v roving pri¢ného fezu) osazo-
vanych pfi razb&. Podle vieobecnd znamych Casovych pr|-
ristkd deformaci je zfejmé, jaka naroénost na koordinaci praci
je nutna, aby nulova méfeni byla provadéna v co nejkratsi dobé
po zabudovani méfi¢skych bodl. VEechny body v tunelu jsou
periodicky zaméfovény. V tomto geodetickém systému av jeho
vyhodnocovani spo&iva lidsky faktor, ktery byva nejéastéjsim
zdrojem chyb, pouze v zamé&fovani theodolitu na odrazné
terdiky. Jinak je v&e provadéno pomoci registrll a poditagovych
program(l. Vysledkem tdchto méfeni jsou soufadnice bodi
v daném &ase urSenych s pfesnosti do jednoho milimetru.
Vyhodnoceni vysledku se provadi zase automatizovanym zpl-
sobem a vydava se v rlznych grafickych formach & zavis-
lostech.

d) provadi geodetickd méfeni — hlavnim cilem této &innosti je
kontrola geodetické sluzby dodavatele. Pfedmétem je pfede-
v§/m neustala kontrola zakladni geodetické sité, hlavnich vy-
tydovacich bodu. Patfi sem také posledni kontrola ustaveni
bedniciho vozu pfed zahajenim betonéZe bloku a promé&fovani
tvaru vnitfniho ost&ni. Vyhodnocovani méfeni je obdobné jako
v pfedeslém odstavci.

e) kontroluje fakturaci dodavatele —k této Cinnosti jests pfistupuje
sjednavani a doporugeni ke schvaleni veskerych dodatkovych
cen. Téma financovani stavby by si zasluhovalo bud samo-
statny pfispévek, nebo je Ize jednoduse charakterizovat: je to
velmi tvrdy boj pro kaZdého ugastnika vystavby od zadavaciho
Ffizeni aZ po kone&nou bilanci stavby.

Ptiklad prib&zné provadéné technické dokumentace a jejiho

vyhodnoceni je znazorn&n na obr. 4 aZ 9.

V tomto pfisp&vku jsem se pokusil zachytit ginnosti, které jsou
nejvice charakteristické pro zplisob vystavby popsanych tuneld
danou metodou. Jeit jednou bych chtél zdiiraznit, Ze rozhodujici
neni jen volba metody samotné, ale i pruZnost celého systému
vedeni stavby, ve kterém stavebni metoda dokéZe vyuZivat svych
prednosti.

Pro ptiklad zkusme porovnat &asy vystavby srovnatelnych éasti
obdobnych staveb, (raZené &asti mezi portaly tunelu Rammer-
sberg a Strahovského tunelu u jedné raZené roury). Oba tunely
jsou stavény v obdobnych geologickych podmlnkéch Delsi raZeny
usek Strahovského tunelu se zhruba vyrovna s vétsi plochou
vyrubu v pfiéném fezu tunelu Rammersberg. Jediny rozdil je v tom,
#e Rammersberg je raZen v relativné volném terénu a Strahovsky
tunel v méstském prostfedi. Pro odhad éasového pribéhu vystaby
Strahovského tunelu byl pouZit Zpravodaj Metro 01/1989 a infor-
mace publikované v tisku — MF ze dne 12. 2. 1992, (Zadatek —
zahajeni razby opérnych tunelll 10/1985, predpokladany konec
razeb — odhadem 06/1992.)

Tunel plocha raZena dl. doba vystavby
vyrubu mezi portaly (raZba aZ po
def. osténf)
Strahov —
jedna roura 125 m2 1546,0 m 81 méslc
Rammersberg 129 m2 1322,0 m 16 mésich

(147 m? - klenba)

Krat$i dobu vystavby (samozfejmd s urditou korekcl na méstske
podminky) je moZno chépat z hlediska potfeb mésta jako méfitko
nutného éasu na vystavbu jedné ze zakladnich &asti Strahovského
tunelu pfimo ovliviujici celkovou dobu vystavby, kterd je nutna
k tomu, aby dilo mohlo byt uvedeno do provozu a slouzit svému
Gdelu. Zanedbatelna neni ani doba zatdZe Zivotniho prostredi
v okoli stavby po dobu jeji realizace.

DRZIME SLOVO

MeTRESTAD

naro¢né stavby poZadované na kli¢

akciovd spole¢nost

Dé&lnick4 12, Praha 7
FAX 8723 576

ICO 014 915
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Srovnani Casl také asi Eastednd vysvétluje vySe finanénich
nakladl v obou pFipadech.

Nastinénou strukturu kolem statem financovanych staveb
v SRN lIze chapat ponékud obecngji. Pro zakézky tohoto druhu
jsou vytvorena pevna pravidla zadavani a G&inny kontrolni systém.
Je nutno mit stéle na zieteli, Ze v SRN, v podminkéch skuteéného
trhu, musi vSichni i€astnici vysiavby o svou zakézku tvrdé bojovat,
Tyto zdanlivé jednoduché zasady a jejich dodrZovani jsou zakla-
dem vysoké efektivnosti a nesporné dobré technické a funk&ni
Urovné staveb v SRN.

Ve Wiesenfeldu, duben 1992

ZPRAVODAJSTVi

MEZINARODNI TUNELARSKE
ASOCIACE ITA/AITES

18. VYROCNI
VALNE =
SHROMAZDENI

-ACAPULCO
1992

Mezinarodni tunelafska asociace konala své 18. vyro&ni shro-
mazdéni v ACAPULCO - MEXICO ve dnech 16.—20. kvétna 1992,
u pfileZitosti mezinarodniho kongresu pod heslem ,Kupfedu, nové
svéty podzemi“, organizovany mexickou tunelaiskou asociaci
AMITOS. ShroméaZdéni se zucastnili zastupci, delegati, pozo-
rovatelé a €lenové pracovnich skupin z 22 statd z celkovych 38
¢lenskych statl mezinérodni asociace.

JiZni Afrika, Spolkovéa republika Némecko, Rakousko, Belgie,
Brazilie, Kanada, Korea, Dénsko, Egypt, Spanaisko, USA, Finsko,
Francie, Italie, Japonsko, Lesotho, Mexiko, Norsko, Nizozemsko,
Velka Britanie, Svédsko a CSFR.

AlZir, Austrélie, CLR, Kolumbie, Madarsko, Island, Indie, Ma-
roko, Novy Zéland, Polsko, Portugalsko, Svycarsko, Thajsko, Ru-
sko, Venezuela a Jugoslavie.

Tunelafska asociace ma nyni registrovano 41 novych &end (11
sdruzeni a 30 inviduélnich &lent), ktefi tak tvofi 156 ¢lenskych
zastupcl veetné 5 rezignaci a 6 doplnéni.

Do nového vykonného vyboru kandidoval za CSFR — sekreta¥
Cs. tunelafského komitétu, ktery nemal patficné téstf nebof po
dvou kolech, kdy bylo dosaZeno vZdy rovnosti hlastl, byl dle stanov
&len urden mezi dvéma kandidaty a los urgil pana De Lauthauwera
z Belgie.

Novy vykonny vybor e tvofen:

C.J. KIRKLAND, V. Britanie, byvaly prezident dor. 95
J. F. BOUGARD, Francie, byvaly viceprezident dor. 95
R. ROBBINS, USA, viceprezident dor. 95
M. SERRANO, Spanéisko dor. 95
H. DUDDECK, SRN dor. 95
W. De LAUTHAUWER, Belgie dor. 94
E. ABDEL SALAM, Egypt dor. 94
S. KIYOYAMA, Japonsko dor. 93
A. GLERUM, Nizozemsko dor. 93
C. BERENGUIER, Nizozemsko dor. 93

TUST je oficidlni asopis mezinarodni tunelafské asociace
amnoha spolupracujicich organizaci z riznych zeml. V roce 1990
a 1991, v osmi vydéni &asopisu bylo uvefejn&no kolem 70 doku-
ment( z 30 zemi a z mnoha pracovnich skupin ITA.

V poslednich péti letech, po&et spolupracujicich organizacl se
skoro z&tyfnasobil, z 6 v roce 1987 na dnesnich 23. Tyto organi-
zace uverejnily zajimavé informace o svych aktivitach v zvladtnich
rubrikach.

svou &tyfletou zpravu, Ze ITA
je pripravena do OSN. Tato zprava vyzyva k podporam asociace
a k rozvoji jejich geografickych reprezentaci. Také ukazuje na to,
Ze ITA spolupracuje s OSN agenturami k rozsifovani moznosti
sponzorstvf a spolupréace tykajicl se tunelafskych expertd.

Vainé shromazdéni potvrdilo pfipravenost Brazilie na sympo-
zium zajimajici se o OSN a vztahy s ECOSOC, kter4 by méla
iniciovat studie. ,Gibraltarského prilivového tunelu.*

Dal$i zasedani mezinérodni tunelafské asociace se uskute&ni:

V Amsterdamu {Nizozemsko) 18.-21. dubna 1993 u pfileZitosti
konani mezinirodniho kongresu ,Volby tunelovani*.

V Kahife (Egypt) - 3.~7. dubna 1994 u prileZitosti konani mezi-
narodni konference ,Tunelovani a podzemni podminky®. V Stutt-
gartu (SRN) 6.—-11. kvdtna 1995 u pFileZitosti konani konference
oslavujici 35. vyroci zaloZeni STUVA.

Poslednf informace je k prib&hu konferece v ACAPULCO, kde
UCastnici pracovali v 10 pracovnich skupindch (tématicky za-
mé&fenych) od vyzkumu aZ po mechanické tunelovani.

—MK -
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ZPRAVODAJSTVI

TUNELARSKEHO KOMITETU
7 ITAJAITES

PODZEMI
MESTA

JAKO ,
EKOLOGICKY
FAKTOR

Vysoka $kola bariska v Ostravé, katedra hornické geotechniky
a podzemniho stavitelstvi ve spolupraci s Vystavbou ostravsko-
karvinskych dolG Ostrava uspofadala dne 29. dubna 1992 celo-
denni odborny seminaf na téma Podzemn( kolektory — ekologicky
faktor mésta.

Akce byla uréena pracovnikim méstskych a obecnich urada,
projekénich a investorskych organizaci, uZivatelim méstskych
a inZenyrskych siti a dodavatelskym firmam. U&astnici byli se-
znameni s problematikou podzemnich kolektort z hlediska jejich
projekce, vystavby a provozu v organizmu mésta a nékterymi
novymi technologiemi mikrotunelingu, kladeni a asanace mést-
skych neprileznych komundlnich siti, asanace podzemi histo-
rickych objekt( a ¢isténim odpadnich vod.

Nad odbornym seminafem pfevzali zastitu rektor VSB prof. ing.
Tomas Cermak, CSc. a Feditel VOKD ing. Petr Plachy. Cela akce
probéhla velmi Usp&$nd a setkala se s velkym ohlasem mezi
zO¢astnénymi odborniky z celé CSFR, Polska i studenty VSB.
Ugastnici prijali doporugeni, zaslané pfedevSim na méstské a
obecni Gfady. S ohledem na aktualnost problematiky, dynamicky
rozvoj v daném oboru, s potfebou sladit tuto &innost s ekologickymi
poZadavky a ochranou Zivotniho prostfedi se doporuuje peri-
odické konéni podobnych akci. Pro potfeby pracovnik( méstskych

PODZEMI- MESTA

-

Vystoupeni hosti na odborném seminéfi

obecnich tfadd bylo doporugeno zfizeni konzultaniho a po-

radniho centra na VSB v Ostravé se zamé&fenim na

— navrhovani, vystavbu a provoz méstskych inZ. siti,

— Feseni problematiky vyuZivani podzemi pro umist ovani objektd
mastské infrastruktury (sklady, garaZe, odstavné plochy, COV,
objekty CO a dalsi),

— racionalni fizeni podzemniho a nadzemniho urbanismu,

- TFe$eni problematiky deponii, skladek a odpadového hospo-
défstvi,

— Feseni koliznich probléma ohroZujicich Zivotni prostfedi mést-
skych aglomeraci, rekreagnich a chranénych oblasti,

- Fedeni problematiky financovanf staveb sdruZzenymi prostfedky
ajinak,

~ problematiku viivi mélkého tunelovani na povrch,

— problematiku vlivu ddIni hornické &innosti na vystavbu a provo-
zovani méstskych kolektord.

Jubilejni jiZ 20. zasedani Cs. tunelaFského komitétu ITAJAITES
se uskutecnilo ve dnech 29.-30. dubna 1992 v Bratislavé (pod
patronaci s. p. Doprastav) za G&asti 36 zastupcl €lenskych orga-
nizaci véetnd predstavitell Strany zelenych z Ceské a Slovenské
republiky.

Ve stfedu 29. dubna v dopolednich hodinach probéhlo pracovni
zasedani komitétu, kde (iéastnici byli informovani o &innosti sekre-
tariatu od posledniho listopadového zasedani v Brné. Sekretaf ing.
Jaroslav Gran informoval mj., Ze ke dni zasedani ma Cs. tune-
laFsky komitét 36 Fadnych Elenskych organizaci a 7 individudlnich
dlendl. Komitét nabidl svym &lenlim pomoc pii organizovani cesty
na mezinérodni konferenci podzemnich staveb v Delftu v Ho-
landsku, ktera se uskute&ni letos v 16t& a v nabidce je rovnéZ u&ast
na mezinarodnim sympoziu 21.-24. ¢ervna 1993 v Lisabonu. Déle
prof. ing. Aldort informoval o priib&hu soutéZe o nejlepsi diplomni
praci za $kolni rok 1992/93 od studentl, ktefi budou ocendni
finanénimi edménami od komitétu. O vysledku soutdZe Vés bu-
deme informovat po jejim ukon&eni.

V programu nebyla opomenuta ani ucast &s. delegace na Val-
ném shroméZdéni mezindrodni tunelafské asociace v Mexiku
v druhé poloving kvétna 1992 za Gcasti predsedy ing. J. Hesse a
sekretafe ing. J. Grédna a 2 zastupcl a. s. Subterry. KaZdy z d¢ast-
nik( obdrZel nové &islo zpravodaje ,TUNEL® a vedouci redaktor

Veden( Cs. tunelafského komitétu pfi zahajenl 20. zasedani
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dr. M. kadlec poZadal o aktivnéjsi spolupraci &lenskych organizaci
formou externi spoluprace na tvorb& &lankd, fotografi, inzerce
nebo pfimo ve vydavatelském systému zpravodaje.

Odpoledni zasedanf bylo vénovano diskusi viech G&astnikll na
tiskové konferenci se zastupci tisku a Strany zelenych z Ceské a
Slovenské republiky. Zajimavé bylo i vystoupeni zastupce fran-
couzskeé firmy, ktera nabizi hlavnimu méstu Slovenské republiky
vybudovani metra (Hospodédiské noviny uvedly, Ze se jedna
o Castku 16 miliard K¢s), ale vlastni jednani nenf jedté u konce,
protoZe k této Eastce pridaji se jests troky a podminky, které zatim
na verejnost nemohou a tak Bratislavané si mohou o metru jiz 10
rok jenom snit. | ostatni diskusni pFispévky byly zajimavé a dok-
ladovaly, Ze podzemni stavitelstvi ma budoucnost a bude se
rozvijet od Sumavy a# po Kosice.

Druhy den étvrtek 30. dubna 1992 byl bohaty na pfekvapeni
nebof pofadatelé pfipravili vylet k rakouskym kolegiim. Za de-
Stivého poéasi vyrazili vaichni G&astnici kromé& vedeni komitétu lodi
po Dunaji proti proudu k rakouskému méstu Melk na exkurzi
Zelezniéniho tunelu Séusensteinu. Zastupci Cs. tunelafského ko-
mitétu navstivili videfiskou radnici, kde byli pfijati prvnim vice-
radnim panem Hansem Mayrem, ktery v rakouské metropoli ma
na starosti dopravu, finance a vystavbu. V rdmci rozhovoru nabidl
Cs. tunelafskému komitétu moZnost spoluprace, pfipadnou na-
vstévu na 4 tydny ¢&s. odbornikdl ve Vidni, aby lépe poznali vy-
stavbu metra i systém radnice pfi budovani dopravni sité. Po
skonceni vsichni odjeli na vySe uvedeny tunel, ktery ma délku
4 692 m, stavba byla zahdjena 15. Fijna 1990 a provoz bude
zahajen v roce 1994,

Spole¢ny ob&d v malé rakouské hosptidce a dale cesta do
Vidné ubéhla jako voda. Ve Vidni nasi rakousti hostitelé jesté
ukézali vystavbu jedné ze stanic metra, poté nasledovalo malé
obgerstveni a nékolik dotaz(i a pak jiZ cesta lodi zpét do Bratislavy.
Poté iz zpét cesta do Prahy a dalich mist na&( viasti.

20. zasedani Cs. tunelaiského komitétu bylo Uspésné, zastupci
byli spokojeni a jiZ se tési na 21. zasedéni, které se uskuteéni na
podzim v KoSicich na pozvani ing. Tétha.

Nakonec lze uvést, Ze se zastupci a. s. Metrostav sesli na
pratelském posezeni se zastupci s, p. Doprastav a a. s. Hydrostav,
aby si vyménili své zkuSenosti z provadéni privatizace i perspektiv
spole¢né spoluprace v rlznych oblastech. Dvoudenni zasedani
komitétu znovu tak prispélo k vzajemné informovanosti a vyména
poslednich zkuSenosti v oblasti podzemnich staveb.

- MK =

Clenové veden &s. tunelafského komitétu pfi exkurzi v Rakousku
a navstévé stavby Zelezniéniho tunelu se svymi hostiteli.

ZE SVETA

PODZEMNICH STAVEB

MEZI-
KONTINEN-
TALN
TUNEL

AUTOR: ing. RICHARD
SNUPAREK, CSc.,
VEDECKOVYZKUMNY
UHELNY USTAV,
OSTRAVA-RADVANICE

Uspa3sn4 feseni velkych tunelovych staveb v poslednim obdobi
umoZfiuje pomyslet na projekty, které byly jestd v nedavné dobd
fantazii. V USA bylo v roce 1991 ustaveno konsorcium spole&nosti
a nevlddnich organizaci, néplni jehoZ &innosti je podpora projektu

ystavby Zelezniéniho tunelu, spojujictho pod Beringovou GZinou
ukotku s Aljaskou a tim i euroasijsky se severoamerickym kon-
tinentem.

Podobny projekt se poprvé objevil na podatku 20. stoleti, aviak
vzhiedem k technickym a politickym problém(im byl brzy opustén.
Dnedni dvahy vychdzeji pfedevsim ze zamér( spojeni surovi-
novych zdroji Sibife a Dalného vychodu s vykonnym severo-
americkym a kanadskym primyslem, pfimé Zelezniéni spojeni
prudce se rozvijejicich dalnévychodnich zemi (,5 asijskych tygr*
avyhledové i Japonska) se severoamerickym trhem a samoziejmé
v neposledni fadé spojeni evropského a amerického prostoru.
Autofi projektu jsou presvéddeni, Ze z ekologickych a energe-
tickych divodu se stane Zelezni&ni doprava v budoucnu hlavnim
zplsobem pfepravy zboZi a materil(.

Navrhovana trasa Zeleznice a tunelu pod Beringovou GiZinou je
zdanlivd nevyhodna tim, Ze vede na sever aZ k polarnimu kruhu a
na amer. kontinentd pak opét sméfuje k jihu. Je to oviem pouze
zkresleni viivem bé&Zného Kartografického zobrazeni. Pohled na
polarni mapu (obr. 1) ukazuje, Ze zejména u spojeni Dalny vychod
— americky kontinent je to témé&F nejkrat$i spojeni po zemském
povrchu (napf. nejkratsi spojeni mezi Pekingem a Chicagem je
situovano jesté severnéji nez projektovand trasa Zeleznice).

Cely projekt (obr. 2) zahrnuje dostavbu a propojeni Zelezni&nf
sitd jak na asijské tak na americké stran®. Na asijské strané se
jedna o cca 3500 km Zeleznice z Tyndy pfes Jakutsk a na
Cukotku, na americké strand pak Zelezni¢ni traf z Nome do
Fairbanksu a déle propojeni aljasské Zeleznice do Kanady (pfes
Cease Lake resp. Fort Nelson) v celkové déice cca 1500 km.

Stavba viastniho tunelu se ve svétle dnednich poznatk nejevi
jako mimoradny technicky problém. Existence 2 ostrovi uprostfed
Beringovy tZiny (Velky a Maly Diomed — obr. 3) umoziiuje rozdlit
tunel na 3 Gseky v délce 22; 2,5 a 22 km(tedy jednotlivé délky krats(
neZ delka razeného tunelu pod lamangskym kanélem). Nejvétsi
hloubka mofe v oblasti trasy tunelu je 54 m a pevny granitovy
masiv, tvorici dno UZiny, umozZni bezpeé&nou raZbu v projektované
houbce 65 m pod dnem mofe. Stavajic! projekt predpoklada razbu
1 pilotniho tunelu priméru 6 m a 2 Zelezniénich tuneld o priméru
cca 10 m.

Pfedpokladané néklady na cely projekt v trovni cen r. 1988 &ni
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37 miliard US dolard, z toho vlastni tunel by stal 15 miliard USD.
Vedle vladni G¢asti USA, Kanady a Ruska se pfedpoklada znacny
podil soukromého kapitalu. Zajimavy je navrh vyuZiti starého
amerického systému pfi osidlovani divokého zapadu — prodeje
pozemkl v pasmu cca 50 mil po kaZdé strané trasy Zeleznice, coZ
je vzhledem k ¢etnym prirodnim zdroj(im v této oblasti (nafta, zlato,
diamanty apod.) jisté atraktivni.

Pro nasi technickou vefejnost je zajimavé, Ze jednim z hlavnich
propagatord tohoto ,projektu 21. stoleti“ je Cechoameri¢an pan
George Koumal, prezident firmy ETI US Inc. z Arizony (z jehoZ
materiall autor t&chto Fadkl Cerpal) a élenem uvedeného konsor-

cia je i Ceskoslovenska organizace - VVUU v Ostravé-Radva-
nicich.

Hlavni m&sto Rakouska Videil je jedno z mala mést na svéts,
které je zasobovano pramenitou pitnou vodou, pfivedenou z hor-
skych prameni$t. Velkorysé z&sobovani vysoce kvalitni vodou
bylo vybudovano jiZ za viady cisafe FrantiS8ka Josefa I.

SKANDINAVIE

SEVERNI POL

PLANOVANA ZELEZNICE
STAVAJICI ZELEZNICE

TRASA TUNELU
VELKY DIOMED

OBR. 2

MALY DIOMED

22 km

CUKOTKA

22 km
S

ALJASKA

OBR. 3
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I. viderisky pfivadé¢ z horskych pramenist byl uveden do pro-
vozu v roce 1873. Prudky vzrlist poétu obyvatel Vidn& nedostatek
vody jesté zvysil. Videriské rada dosla k zavéru, vybudovat Il
pfivadéc¢ z jinych horskych pramenisf.

Ze vSech rozsahlych prizkum( vychazela jako nejvyhodn&jsi
oblast Styrské Salzy s horskym masivem Hochschwab. Prameny
zde zarucovaly i v zimnim obdobi minimélni vydatnost 177 500
metr(i kubickych za den (2,05 m® za sec).

Po intenzivni praci byl podrobny projekt Il. videfiského pfiva-
déce se vSemi soutéZnimi, stavebnimi a dodacimi podminkami
hotov a v kvétnu 1903 ve slavnostnim séle videriské radnice
vystaven,
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Trasa pfivadéce, dlouhého cca 170 km, se sklada ze 77,02 km
Stol, 74,129 km dlouhého uzavfeného kanalu, 100 akvaduktd o
celkove délce 6,2 km, jednoduchych trubnich mostd délky 1,1 km
a 19 shybek z potrubi o svétlostech od 900-1200 mm.

Vlastni stavebni prace byly zahajeny v prosinci 1901 odstfelem
na portalu v ddoli Steinbach u Giistligu. Prvnich 400 metrli $toly
bylo vrtano ruéné. Po zfizeni pfijezdnich komunikaci a instalaci
strojniho zafizeni se za&alo v Unoru 1903 vrtat pomoci elektrickych
vrtagek. V zafi 1903 byl vyraZen kone&né prvni kilometr Stoly. V
témZe roce byla zahdjena i razba z opa&né, $tyrské strany. Po
vyraZeni Usekl Stoly ruéné byla v roce 1904 zahéjena strojni
razba,

GEOLOGIE

STOGRUNGSZONE

S§02

S02

S02

S01

STRATIGRAPHIE: PLATTENSANDSTEIN S 02
CIROTHERIENSCHIEFER S 01

S 02: PLATTIGER SANDSTEIN BIS MASSIGER
SCHLUFF - UND TONSTEIN

STORUNGSZONE: NE- FLAKE DES HARRBACHER GRABENBRUCHS
TONIC BIS SANDIGE MYLONITE MIT HARNISCHEN

LITHOLOGIE:

PROFIL S BODY PRO MERENI DEFORMACI

1..14/03/91 2,.23/03/91 3..27/06/91 4..27/07/91 5..11/08/1
LEGENDE

la —1i
1 e —o1 23.03. 91 10 TAGE NACH EINBAU KALOTTE
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3 — - — . =22, 25,07, 91 RINGSCHULUSS SPRITZBETON SG AM 20. 06, 81

4228 _ 11 08 91 Mas, MA7, E86, E7
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Velky pfitok vody (3 msls) viak znemoznil dalsi prace. Teprve
po vyraZeni odvodiiovaci Stoly a strojnim &erpani vody byl mozZny
dalsi postup razby.

Ve vzdalenoti 5 km od portdlu byla postavena elekirarna, za-
jistujici energii pfedevsim pro provoz elektrickych vrtacek. Ve
$tole bylo veden/ z neizolovanych vodi&t umisténo pod stropem,
pficemzZ napéti bylo transformovano na 500 V a teprve na ¢elbé
se snizilo na potfebnych 220 V.

Rubanina byla dopravovéna k portalu drazkou s elektrickou
lokomotivou a elektricky pohanénym vrétkem, ktery rubaninu do-
pravil na deponii, umisténou ve vysi 10 metrd nad drovni Stoly.

Vétrani zajisfovaly dva za sebou zapojené duini ventilatory
o profilu 600 mm, které dodavaly na celbu 30 m® vzduchu za
minutu. Celba byla elektricky osvétlena a vybavena telefonni
stanici.

Dopravu zaji$t ovaly benzinové dini lokomotivy. Prace na stav-
bé stoly probihaly nepfetrZité ve tfech sménach po osmi hodinach.

PFi&ny Fez tunelem se spodni klenbou

" b=5 761

TUNI ELASC?E-

STRECKENACHSE

8 420

Na obou stranach $toly pracovalo 150 délnikli. Maximalni denni
postup byl 6 metri, nejvéts{ mésiéni byl 139 metrl. To jsou
zajimavé vykony i pfi srovnani s dneénimi, kdyZ pfihlédneme
k sougasnému strojnimu parku.

Prorazka hlavni §toly u Gistlingu se uskutecnila 18. 1. 1906.

Tolik tedy o razené &asti Il. videriského pfivadéce.

Celé dilo v délce cca 170 km patii mezi nejvétsi dila mésta Vidné
na zadatku tohoto stoleti, Slavnostni zahajeni provozu pfivadée
se zG&astnil sdm cisaf Franti$ek Josef, ktery ze sklenéného po-
héaru, specialné vyrobeného pro tuto pfileZitost, vypil prvni dousek
skvélé horské pramenité vody.

Psal se 2. prosinec 1910.

Vytah z &lanku ing. Novotného, zpracovaného podle sborniku,
vydaného magistratem mésta Vidné k 75. vyrodi Il. pfivadéce pitné
vody.
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PRO VAS
NAVRHNE A PROVEDE

RAZENA LINIOVA
PODZEMN{ DfLA

KANALIZACN{ SBERACE
ODVODNOVAC] STOLY A JAMY
VODNI{ PRIVADECE
MESTSKE KOLEKTORY
STOLY PRO DALKOVE HORKOVODY
SILNICNi A ZELEZNICNI TUNELY
SIKME PRIVADECE A CHODBY
VETRACT A DOPRAVNI SACHTY

KAVERNY — PODZEMN{ HALOVE
PROSTORY

PODZEMNIi CISTERNY ODPADNICH VOD
SKLADY EKOLOGICKY
NEBEZPECNYCH ODPADU
CHLADIRENSKE SKLADY
ZASOBNIKY PLYNU A ROPY

SUBTERRA Praha,
Bezova 1658, 147 14 Praha 4
telefon (02) 478 16 09
FAX (02) 466 179

NABiZfME MODERNI{ RESEN{
VASEHO STAVEBNfHO ZAMERU,
opPOViDAJici SVETOVEMU TRENDU
USPORA ZA CENY POZEMKU
EKOLOGICKY SETRNY PRUBEH
VYSTAVBY
MINIMALN{ KOLIZE S POVRCHOVOU
ZASTAVBOU
NiZKE PROVOZNi NAKLADY

voDni STavBey

odstépny zdvod 05 Praha
Dobronické 635, 148 27 Praha 4 - Libud

telefon 471 44 84
dalnopis 123 547
FAX 471 3254

ODSTEPNY ZAVOD 05
VODNICH STAVEB PRAHA

Vam zajisti vodohospodéfské a inzenyrské stavby
véeho druhu s uzitim fady specializovanych technologii
jako napf. &tolovaci préace, protlaky, kanalizagni zdivo,

vodotésné betony a pod.

Podle potteby zajistime odbératelim i investorskou
ptipravu staveb od prazkumnych praci a projektu
az ke kolaudaci.

Mame kvalifikaci i zkuZenosti a vyjdeme vstfic vdem
pozadavkam investoru.




STAVEBNI GEOLOGIE ci' 5 GEOTECHNIKA a.s.

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

veikerou posudkovou a konzultaéni ¢innost v oblasti zakladani staveb, rekonstrukci stavebnich objekta
a geologie Zivotniho prostiedi

Jsme pripraveni pro Vas provést:

prizkum zikladové piidy pro obéanskou i prumyslovou vystavbu
prizkum pro sloziité komunalnich odpadi, popilku, strusky a toxickych pramyslovych odpadii
priizkum pro vodohospodaFské stavhy véeho druhu
prizkum pro vizemni plany, roziifovéni a rekonstrukce mést a obci, uréovani geofaktort a sestavovini
inzenyrsko-geologickych map
prazkum pro pod i stavby — tunely, &toly, podzemni sklady a zésobniky
priizkum pro navrhovani jam a zafezi, jejich zabezpeteni a odvodnéni
Fedeni stability skalnich stén a svahi pfirozenych i umélych
feeni stability zemnich svahti a svainych dzemi
fefeni dynamické stability proti seismickym téinkim pkirodnim i technickym véetné poruseni
staveb vlivem trhacich praci
zajigténi viech potfebnych zkousek v terénu i v laboratofich, véetné monitoringu
vetkeré potrebné vypoity s pouzitm zjisténych a ovéFenych hodnot
projekéni prace zikladovych konstrukci, podzemnich stén, pilotovych zikladi a projekty
sanaci sesuva vieho druhu
prizkum radonovych emanaci

NASM CILEM JE HAJIT VASE EKONOMICKE ZAJMY POMOCi KOMPEXNOSTI
A VYSOKE ODBORNOSTI NASICH PRACH

NASI SPECIALISTE VAM POMOHOU NALEZT RELATIVNE NEJVHODNEJS{ RESENf
VASICH PROBLEMU ,

VYZVETE NAS K NAVSTEVE, PRO VAS ZCELA NEZAVAZNE

Informace:

Stavebni geologie Geotechnika a. 8, W Telefon: 590 688, 590 709

Geologicka 4 Y
152 00 Praha 5 Telefax: 590 689, 690 710

Ing. Alexandr Rozsypal, CSc.
Feditel

Ceny pozemkt v centrech evropskych mést neustale stoupaji. Stejné tak
tomu je a bude zejména v Praze, Plzni, Brné a Bratislave.

V pripadé, %e jste majiteli obdobnych realit prislusného rozsahu, je ¢as kvali-
fikované posoudit jejich mo#né zhodnoceni. Napfiklad vystavbou objektu
umisténych do podzemi pro tolik potiebné sklady, gardZe, vyrobni nebo
obchodni prostory, vystavni a spoleéenska centra, specialni provozy a podobné.

Na zakladé seriozni dohody Vam zpracujeme projektovou studii dalSiho
mo#ného vyuziti Vageho pozemku, zajistime jeji projednani s kompetentnimi
organy mésta, pripadné podnitime ke spolupraci dalsi investory. Dohodnuty
objekt postavime tzv. na kli¢, v dohodnutém terminu.

Tésime se na setkani s Vami.

MeTRESTaU

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







KLASICKA STOLA PRO DN-BOO

INGSTAV

BUILDING AND RECONSTRUCTIONS

OF ENGINEERING SERVICE SYSTMS
BY SHIELD TUNNELLING TECHNOLOGY
OFFERS

BUILDING OD ENGINEERING SERVICE SYSTEMS (sewer, water, and gas systems, cables) by shield tunneling
« DN 63 through DN 180 mm by FlowTex® technology
horizontal directed drilling followed by in-drawing PE HD pipeline to the distance of 200 m for water and gas pipsalines and cables
DN 150 through DN 400 mm by Dr. Soltau's® microtunneling technology using carthenware and polymer-concrete pipes
DN 400 through DN 2200 mm by pipe jacking of lerroconcrete pipes and INGSTAV® type steel equipment
DN 1,600 through DN 3200 mm by shielding with INGSTAV® type shields for sewers with internal carthenware protection for collectors with complete supporting
gallery-driving in 16 m? excavation incl. final supporting for all lines and pipings
shaft sinking under difficult geological conditions
RECONSTRUCTION OF ENGINEERING SERVICE SYSTEMS (sewer, water and gas systems) by shield tunnelling from DN 150 through DN 3000 mm, namely
- pipeline cleaning
~ TV camera pipeline inspections (for diameters exceeding 100 mm)
- design of line maintenance and reconstructions
— cooperation with renowned firms
Further information available with:
Ingstav Brno a. s., Kope&na 20
657 15 Brno p. p. 115
Technical Department
Tel.: 0042/5/324 251 Telex: 631 92 Fax: 0042/5/338 132




