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VAZENI CTENARI,
timto &islem kong&ime prvni roénik zpravodaje Ces-
koslovenského tunelarského komitétu ITA/AITES
»TUNEL". Ro¢nik 1992 byl zaméren ve svych Cislech
na vSeobecnou informaci o stavu tunelarstvi v CSFR
a pridrzel se v Cislech 2, 3 a 4 jednoho z rozdéleni
- podzemnich staveb. Zakladni rozdéleni podzem-
—* nich staveb je dle dispoziéniho uspofadani, zplsobu
provadéni a UCelu pouZiti. Rozdéleni podle dispo-
ziéniho usporadani déli podzemni stavby na liniove,
plosné a halové, pfiCemz se u velkych podzemnich
' dél tyto druhy vhodné kombinuiji.
V letoSnim ro¢niku jsme se zaméfili na stavby liniové, a to Stoly, tunely malého
profilu, tunely stfedniho pficného profilu do 90 m? a tunely velkého profilu nad
90 m2 jeho pFiéného profilu.
Pfi snaze redakéni rady o dosazZeni vysoké odborné urovné zpravodaje TUNEL
a snaze o zvyseni celkové Urovné Eeskoslovenského tunelaistvi bych rad pfipo-
mnél nékteré tunely a jejich doby vystavby od let tficatych, kdy nase tunelarstvi
se fadilo k pfednim nejen v Evropé, ale i ve svété.
Pfi stavbé Zelezniéni trati Handlova—Horni Stubfia byl vyraZen jednokolejny tunel
T. G. Masaryka pod vrchem Bral délky 3.011,6 m od 8. 11. 1927, prorazka 7. 3.
1930 a provoz celé trati 30. 12. 1931. Celkova doba vystavby tunelu byla 4 roky
a jeden meésic.
Stfelensky dvoukolejny Zelezni€ni tunel na trati Horni Lideé—Puchov 302 m dlouhy
byl postaven v terminu od srpna 1935 do listopadu 19386, tj. jeden rok a &tyfi
mésice. Jednokolejny tunel pod SoroZkou na trati Turfia nad Bodvou—-RoZfava
delky 3.080 m se stavél od fijna 1951 do prosince 1953 tj. 2 roky a 3 mésice.
V novéjsi dobé se v Praze stavél dvoukolejny tunel Holesovické prelozky CSD
pod Bilou skalou délky 334 m od 1. 4. 1967 do 31. 12. 1971, tj. 4 roky a devét
mésicu.
Rychlé raZeni Stol ma velky vyznam nejen ve stavebnictvi pfi stavbé tunel(, ale
i v primyslu bariském. Rychlé raZeni stol je od vykon alespofi 5 m (24 hod. tj. pfi
20dennim pracovnim mésici vice neZ 100 m/mésic.
Zpravodaj Tunel pfinasel i nové poznatky ze svéta a tim se snaZil obohacovat Vas

vvvvv

Na zavér letoSniho ro¢niku chci podékovat odbornym redaktorim ing. Paviu
Mafikovi, ing. Milanu Kabatnikovi a ing. Ladislavu Pazderovi za vybornou spolu-
praci pfi technické redakci a vSem ¢&lenim redakéni rady i jednotlivym dopi-
sovatellm za aktivni a tvofivou praci. Podékovani patfi rovnéZ grafikovi Petru
Miskovi, fotografu Josefu Husakovi a Turnovskym tiskarnam. Viem é&tenariim

prejeme Uspé&sné vykroceni do roku 1993.
PhDr. Miroslav Kadlec
vedouci redaktor
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Tunel

RAZENI TRATOVEHO TUNELU METRA
TRASY IV. B ODDILU 05

AUTOR: ing. PAVEL POLAK, a. s. METROSTAV

DRIVING OF THE RUNNING TUNNEL

OF LINE IV. B, SECTION 05

THE ARTICLE DESCRIBES THE PRESENT STATE OF TUNNELLING WORK ON LINE IV. B USING THE
NEW AUSTRIAN TUNNELLING METHOD (NATM), INCLUDING THE ASSESSMENT OF CONDITIONS,
GEOLOGICAL CONDITIONS, PARAMETERS OF THE WORK, THE IMPLEMENTED TECHNOLOGY
AND THE EVALUATION ITSELF IN THE NATM; THE OBJECTIVE IS TO INFORM THE READERS IN AN
OUTLINE ABOUT SELECTED ASPECTS SOLVED BY THE INTRODUCTION OF THE NATM BY
METROSTAV JOINT-STOCK COMPANY.

UvoD

V soucdasné dobé& je na levém trafovém
tunelu trasy V. B na prvém useku oddilu
05 provadéna razba a prvotni vystrojeni
podzemniho dila novou rakouskou tune-
lovaci metodou. Jedna se o Usek, ktery je
vyprojekiovan v délce prozatim 347 m
i kdyZ celkova délka levého trafového tune-
lu mezi stanicemi ¢ini 980 m. Pocita se
vSak s tim, Ze pred vyrazenim prvniho use-
ku bude podle ziskanych zkuSenosti pro-
jekt dopracovan i na zbyvajici ¢ast. Proble-
matikou projektu se zabyval ¢lanek ,Prvni
projekt trafového tunelu praZzského metra
raZzeného novou rakouskou tunelovaci me-
todou" autort ing. K. Burzové a ing. L. Ma-
fika ve zpravodaji Tunel &. 2/92. Z hlediska
aplikace nové rakouské tunelovaci metody
(NRTM) provedl Metrostav jiZ v predcho-
zich letech nékolik pokusu, které byly za-
méfeny na prvotni vystrojeni vyrubu a mé-
feni vyvolanych deformaci (hygienicka
burika stanice Sokolovska — 1989, kalota
strahovského tunelu — 1981, obchozi $tola
stanice CKD — 1991). Vystavba trafového
tunelu v§ak bude provadéna na rozdil od
téchto realizaci komplexné vcetné mezi-
lehlé izolace a betonaze definitivniho mo-
nolitického osténi.

PODMINKY REALIZACE

Snaha o zavedeni NRTM byla urychiena
otevienim vyzkumného Ukolu, jehoZ hlav-
nim feSitelem a koordinatorem se v roce
1990 stal Metrostav. Cilem tohoto tkolu

nazvaného ,Modernizace oboru podzem-
niho stavitelstvi k dosaZeni vysp8lé své-
tové arovné* bylo za finanéni ucasti Metro-
stavu, Subterry, Vojenskych staveb, Zelez-
ni¢niho stavitelstvi a Ministerstva primyslu
zavést Uplnou legislativu pro navrh, pro-
jektovani i realné provadéni nové rakouské
tunelovaci metody. Dokon&eni tkolu se
predpokladalo v roce 1993. V letoSnim roce
vSak byl s definitivni platnosti Minister-
stvem financi statni pfispévek zrusen. Byly
rovnéZ zruSeny vzajemné smiouvy mezi
organizacemi s tim, Ze z hlediska prova-
déni dokonéi vyvoj dilCich aplikaci kazdy
dodavatel samostatné. A. s. Metrostav na-
vic zabezpedi ve spolupraci s vyznaény-
mi tunelafskymi specialisty dopracovani
véech nezbytnych smérnic pro navrh, vy-
pocet, projekt, provadéni, méfeni i geolo-
gické sledovani a vyhodnocovani.

ZAHAJENI A POSTUP RAZBY

Pro zahajeni ¢innosti na realizaci NRTM
v levém trafovém tunelu bylo nutné vyrazit
montaZni komoru pro sestaveni portalo-
vého raziciho komplexu v délce 20 m.
S ohledem na délku zafizeni (11 m véetné
hydraulickych rukou a samonavijeciho
bubnu) bylo rozhodnuto, Ze od doby za-
poceti praci dne 18. &ervna 1992 bude na
vzdalenost 40 m provedeno tak zvané
technologické zajeti raziciho komplexu
zprvu s omezenymi trhacimi pracemi,
funkénim doladénim zafizeni a jeho kom-
pletaci. Vzhledem k dodateénym montaz-
nim upravam na komplexu, étrnactidenni
stavenistni dovolené a dal$im dovolenym

¢lend pracovnich osadek bude technolo-
gické zajeti dokonéeno v poloviné zafi.

GEOLOGICKE POMERY

Projektovany usek tunelu je veden v hloub-
ce 25-30 m pod urovni terénu ve vrstvach
zahoranskych a bohdaleckych bfidlic praz-
ského ordoviku. Tunel leZi pod hladinou
podzemni vody a podle navétrani horniny
¢ poruchovych zén miZe vykazovat zcela
suchy lic vyrubu ale i lokalni fadové az
litrové pfitoky podzemni vody. Uréeni geo-
logickych podminek pro raZzbu bylo v tomto
pfipadé upresnéno extrapolaci geologic-
kych pomérd ze sousedniho pravého trato-
vého tunelu, ktery byl prstencovou meto-
dou raZen v predstihu. Podle sméru a sklo-
nu vrstev byly v levém tunelu vytypovany
Useky se sniZenou stabilitou vyrubu a zvy-
Senym pfitokem podzemni vody. Pfeva-
Zujici ¢ast vyprojektovaného useku byla
zafazena do Il. technologickeé tfidy s denni
aZ tydenni stabilitou horniny a rozmezim
klasifikacnich bodl QTS 51 aZ 64. Zby-
vajici ¢asti byly pfifazeny vlastnosti odpo-
vidajici lll. technologické tfidé, ktera je cha-
rakterizovana stabilitou horniny od 2 do 24
hodin a body QTS 42 az 51.

PARAMETRY DILA

Pficny profil tunelu je pfizpGsoben tvaru
definitivniho osténi, jehoZ lic bude v hor-
nich trech ¢tvrtinach tvarové dan polomé-
rem 2600 mm. Spodni ¢ast lice osténi je
zakfivena o poloméru 4 850 mm. Tloustka
vnitfniho betonového osténi tvoreného be-
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tonem B 30 bude 300 mm. Proménna je
tloustka primarniho osténi vetné uvazZeni
rozsahu mezavinéného nadvylomu a pred-
pokladané miry konvergence profilu pro
dané geologické podminky. Plocha teore-
tického vyrubu je pro Il. tfidu 28,89 m?apro
. tfidu 29,25 m2. Prvni Usek je raZen
v kratké primé trase (cca 8 m), v prechod-
nici (161 m) a v oblouku o polomé&ru 600 m
(178 m). Vyskové trasa klesa v celé délce
ve sklonu 21,56 %.

PRIMARN/I ZAJISTEN/
VYRUBU

Navrh i skuteéna aplikace primarniho osté-
ni vychazi z kvality horninového prostfedi
a uvaZované technologie provadéni. Pro
pfedpokladané geologické podminky jsou
pro aplikaci NRTM graficky a tabulkové
zpracovany technologické tfidy, které
kromé zéakladniho popisu geologie urduji
staticky posouzené zajisténi vyrubu. Pro
technologickou tfidu Il a Ill, které charak-
terizuji prvni razeny Usek je navrZzena kom-
binace ocelové Kari sité s kratkymi upev-
flovacimi svorniky respektive sité s pri-
hradovymi vyztuZznymi ramy a stfikanym
betonem tloustky 8 respektive 10 cm.

TECHNOLOGIE
PROVADENI

Technologie vystavby tunelu zahrnuje roz-
pojovani rubaniny s pomoci trhaci prace.
Pocet vrtl je obvykly pro zahoranské bfid-
lice prazského ordoviku a pohybuje se
v rozmezi 70 aZ 90 vrtd. Délka zabéru dle
podminek je od 1 do 2 m. Podle dosavadni
razby byla stanovovana délka zabirky vét-
Sinou 1,5 m. Diky mechanizovanému na-
vrtani bylo dosahovano velmi uspokojivého
obrysu vyrubu s minimalnimi nadvylomy.
NaloZeni rubaniny je v dvodni fazi pro-
vadéno kolejovym nakladacem PPN 1S,
pocita se vSak s odzkousenim kolového
vzduchového nakladage LB 125. Zagat-
kem zafi se uvaZuje s namontovanim vyna-
Seciho nakladaciho dopravniku, ktery by
mél umoznit plynulé nakladani viaku sesta-
veného z duinich vozikl. K tomuto kon-
tinualnimu systému nakladani je ve skladu
stroju k dispozici naklada¢ Haggloader
8HR2. Zatim jsou vozy nakladany jednot-
livé. Pracovni operace osazeni siti, svor-
nikG a eventualné ramt probiha ze dvou
hydraulicky ovladanych plosin stejné jako
nasledné zastfikani povrchu vyrubu beto-
nem. Prozatim ruéni aplikace stfikaného
betonu budou od zafi po osazeni manipu-
latoru provadény strojné. Po Upravé pocvy
jsou po kazdém druhém zabéru prodluZo-
vana kolejova vedeni a technologické in-
stalaéni tahy.

OBR. 1 PRIKLAD PRUBEHU KONVERGENCE BODU 1 — 2 V CASE A KONVERGENCNI KRITERIUM
PODLE PROJEKTU MERENI PRO TECHNOLOGICKOU TRIDU II
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pro stfikany beton je tvorena stfikacim stro-
jem s vynasecim dopravnikem SSB 45,
1 smésovacim cerpadlem a 2 pendlujicimi
gggoﬁlg;.i’ESTA VA zavaZzecimi vozy na suchou betonovou
smés, kieré jsou ve své spodni Casti
rovnéz vybaveny vyprazdrovacimi doprav-
Vedle obvyklych nakladacich mechanizmG  nimi pasy.
dominuje na ¢elbé tunelu razici portalovy
komplex (RPK 1), ktery nese na portalo- £y
vém ramu 3 vrtaci jednotky s osazenymi VYH ODNOCOVANI
vrtacimi kladivy VKS 45 V, 2 zminéné pra- PRI NRTM
covni plosiny na hydraulicky ovliadanych
ramenech, 2 hydraulické ruce H 3 000 pro  Zvlastni ddraz pfi razbé je vénovan pecli-
manipulaci s bfemeny na &elbé, zvedaci  vému vyhodnoceni horninovych podminek
zafizeni vynaseciho dopravniku, vlastni na &elbé po kazdém odstfelu i projevim
hydraulicky agregat a samonavijeci kabe-  pfipadnych tlak na deformagné mékke
lovy buben. V nejbliz§i dobé bude na n&j  primarni osténi vyrubu. Jsou proto zave-
namontovan také manipulator pro stiikani deny denni prohlidky speciaﬁzovan)'mj[
betonu, takZe navrtnani &elby i stfikani be-  pracovniky technického odboru, kterl
tonu budou piné mechanizovany. Sestava v souginnosti s vedenim stavby i zastupc
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projektanta provadé;ji revidovani technolo-
gického postupu pro kazdy dalsi zabér. Pro
objektivizaci sledovani deformaci nosného
systému osténi — hornina je podle projektu
méfeni prabézné provadéno méfeni kon-
vergenci a geodeticka méfeni v tunelu i na
povrchu Gzemi. Tyto podklady slouZi zpét-
novazebné k Upravam zpusobu zaji§téni
vyrubu a vyhledové po statistickém vyhod-
noceni i k presngj§imu nadimenzovani
primarniho osténi. Kromé toho budou ve
vytypovanych profilech zméteny defor-
mace v okoli vyrubu a napéti ve stfikaném
betonu i na jeho rozhrani s horninou. Pro
pfipad trvalého rustu deformaci v méfe-
nych profilech ale i v mistech, kde by
primarni osténi vykazovalo poruchy, jsou
stanovena organiza¢ni a zaji§fovaci opa-
tfeni. Po rozhodnuti odpovédnych pra-
covnikU by pravdépodobné bylo ve vétsiné

pripadl pfikroceno k okamzitému pfikot-
vovanf lice primarniho osténi hydraulicky-
mi svorniky, které byly v obdobnych pod-
minkach vyzkouSeny a osvédCily se.
Zviastni péce je rovnéz upfena na vyset-
fovani vlastnosti stfikaného betonu ze-
jména na nabéh tuhnuti a pevnosti v ¢ase
od Sesti minut do dvou dnl po nastfiku.
Receptura stfikaného betonu se ustalilana
400 kg cementu PC 400, 1580 kg stérko-
pisku 04 (ChrzZin) a poméru 6 % tekutého
urychlovace tuhnuti Torganit L-02 k vaze
cementu a priblizZné 170 | vody. Dullezity
pomér vahy urychlovace tuhnuti vici hmot-
nosti cementu je zaruéen pouZitim smé-
Sovaciho &erpadla na pfivodu vody, které
je soucasti sestavy na stfikany beton. Pra-
covnici technického odboru provadéli pre-
zkudovani nabéhu tuhnuti i pevnosti be-
tonu s pomoci penetradni jehly a pfistroje

Meyco- Kaindl a prokazali, Ze kvalita po-
uzivaného stfikaného betonu lezi nad kfiv-
kou skupiny beton( typu J2 rakouské smér-
nice pro stfikany beton. Kvalita i tloustka
nastfikaného betonu osténi bude odzku-
Sovana na vyvrtech po obvyklé dobé zrani
28 dni.

CAsoyy
PRUBEH PRACI, VYKONY,
NAKLADY

Pribéh pracovnich operaci je zazname-
navan na listy dennich diagrami s pres-
nosti na 15 min. Jsou pedlivé evidovany
také ¢asové prostoje vzniklé poruchou na
zafizeni ¢i jinou priinou. Zaznamy zatim
vykazuji velké vykyvy, které by mély byt po
definitivnim sestaveni osadek a zavede-
ni nového organizaéniho zabezpeceni od
1. z&fi minimalizovany. Dosavadni nabé-
hovy vykon véetné 14 dnd stavenistni
dovolené ¢inil 21 m za mésic Cervenec a
16,5 m za mésic srpen (tyden dovolené
v Eervenci a srpnu) vyrazeného a primarné
vystrojeného tunelu. V dalSich mésicich je
planovan vykon na hranici 60 m. Cilovym
vykonem je do 6 mésict pfekrodit 80 m ve
Il. technologické tfidé respektive 70 m ve
lll. technologické tridé. Tyto stfizlivé udaje
jsou silné ovliviiovany uvazenim vlivu lid-
ského faktoru, ktery bude tfeba trvale zkva-
litiovat a vychovavat pfedevsim ve smyslu
vys$i drovné organizace prace, vyuZiti pra-
covni doby, vyS8si zruCnosti pfi obsluze
stroji i samostatného vysoce odborného
rozhodovani a odpovédnosti. Po vyraZeni
1. useku NRTM se predpoklada na jeho
konci propojeni s pravym trafovym tune-
lem. Tim bude umoZnéno oddélené zaha-
jeni praci na osazovani mezilehlé izo-
lace a betonovani definitivniho osténi.
Zabezpeceni téchto praci je v soutasné
dobé& pfipravovano. Podle vycislenych
rozpodtovych poloZzek vykazuje 1 m kom-
pletné stavebné vystrojeného tunelu na
prvnim Useku s NRTM v cenové urovni
roku 1992 5 % usporu oproti tunelu vy-
razeném a vystrojeném tradi¢éni prstenco-
vou metodou.

ZAVER

Cilem pfispévku bylo rdmcové seznamit
étenafe o vybranych aspektech feSenych
pfi zavadéni NRTM u a. s. Metrostav.
Vzhledem k tomu, Ze prace na razbé se
k datu sepsani &lanku jesté nerozbéhly
v rutinnim tempu nebylo mozné se vice
vénovat provoznim zkuSenostem z jednot-
livych pracovnich operaci. Pfedpokiadame
vak, Ze k problematice NRTM uvadéné
stavby se jesté vratime.
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TESNOST TUNELU
Z MONTOVANEHO ZELEZOBETONU

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

WATER TIGHTNESS OF TUNNELS BUILT FROM ASSEMBLED

REINFORCED CONCRETE.

THE ARTICLE DESCRIBES THE IMPORTANCE OF THE WATER TIGHTNESS OF TUNNELS,
BUILT FROM ASSEMBLED REINFORCED CONCRETE.

THAT IS INFLUENCED BY A NUMBER

OF SUBJECTIVE AND OBJECTIVE FACTORS. THE ARTICLE DEALS WITH A FACTUAL EXPERIENCE

Tésnost tuneld je nejvice diskutova-
nym a reklamovanym problémem pfi vy-
stavbé a vlastnim provozu. | kdyZ pfimé-
fené prisaky nemohou zpusobit ohrozZe-
ni provozu, zplsobuji urcité komplikace,
v kaZdém pripadé zvySeni provoznich
naklad( na pfec¢erpani prosaklé vody a na
tésnici injektaZe a nékteré dalsi druhotné
dasledky.

CINITELE OVLIVNUJICl
PRUSAKY

Tésnost tuneld z montovaného Zelezo-
betonu je ovlivnéna celou fadou subjek-
tivnich i objektivnich ¢initel.

V dalSi ¢asti tohoto ¢lanku se pokusime
je vytypovat a posoudit jejich vyznam. Jde
zejména o nasledujici:

— pfitomnost a pfistupnost podzemni vody

k rubu osténi

- typ osténi a tvar lozné spary

poloha a kvalita materidlu tésnéni ve

sparach

— deformace osténi a zejména pak po-
otoceni v loZnych sparach

— postup vystavby

kolisani teploty

vliv provozu metra

kvalita skute¢ného provedeni

Vlastni prisak vody, ktera pronika osté-

nim pres injektaZ je zavisly na utésnéni

loZnych i styénych spar mezi dilci, na vodo-

tésnosti betonu dilce a kvalité rubové izo-

lace. Po zkuSenostech z vystavby a pro-

vozu se jevi jako nejslabsi misto prisak(

styéné a loZné spary mezi dilci.

FROM THE PRAGUE SUBWAY.

Pristupnost podzemni vody a kapacita
jejiho pfitoku k rubu osténi je zavisla na
charakteru obklopuijiciho prostiedi, na geo-
logickych poruchach, puklinatosti, propust-
nosti, na hydrostatickém tlaku, na kvalité a
vodotésnosti vypliiové a tésnici injektaze.

Z typu montovaného osténi, které se
v soucasné dobé na prazském metru po-
uzZiva - litina, trafovy a staniéni Zelezo-
beton — je z hlediska tésnosti a prisa-
ku nejnebezpetnéjsi osténi tralovych tu-
neld z montovaného Zelezobetonu. Roz-
hodujici nevyhodou tohoto osténi je mala
tuhost a to jak v podélném tak i pricném
sméru.

Jednotlivé prstence nejsou mezi sebou
v podélném sméru provazany, takZe pu-
sobi samostatné. V pricném sméru jsou
jednotlivé dilce mezi sebou kloubové spo-
jeny ve valcovych loZnych sparach, které
po statické strance pusobi jako klouby.
Tvarova stabilita tohoto osténi je zajisto-
vana injektazi mezi rubem osténi a vy-
rubem. Litinové osténi trafového i stanic-
niho tunelu stejné jako Zelezobeton stanic
je s plochou loZnou sparou, vzajemnym
pfevazovanim a Sroubovym spojenim, vy-
razné tuzsi a v loZnych sparach nedochazi
k takovym deformacim a pootoenim jako
u valcovych loZnych spar.

Poloha tésnéni v loZné spare a mecha-
nické vlastnosti materialu tésnéni maji roz-
hodujici vyznam na konecnou tésnost
a velikost prisaku. V soucasné dobé se
pouZiva jako tésnéni rozpinavy cement a
nebo nesmrsiujici se cement. U rozpina-
vého cementu dojde k rozepnuti 6 0,32 %o
aZ 1,6 %o. Proti odtrZeni tdsnéni od tésnici
drazky a vytvofeni spary pusobi také sou-
drZznost t&snéni s plochou drazky. U tés-
néni z nerozpinavého cementu plsobi pro-
ti odtrZeni pouze soudrZnost.

Deformace osténi, pootoc¢eni dilcu v loZ-
nych sparach je vyrazné zavisla na tvaru
této spary, na mechanickych viastnostech
okolniho horninového prostredi, represen-
tované ve statickém vypoctu koeficientem
loZnosti, na zménach zatiZeni, které pro-
béhnou po provedeni tésnéni. Jde zejmé-
na o narlst a pokles horninového tlaku,
zmény hladiny podzemni vody a tésnici
injektaZ. V dalsi casti textu je vliv téchto
zmén v rlznych geologickych pomérech
uveden podrobnéji.

Postup vystavby, pofadi razby jednot-
livych tunelll, termin provedeni tésnéni,
zamérné nebo pfirozené sniZeni hladiny
podzemni vody, dodate¢né provadéna tés-
nici injektaz, jsou €innosti, které vyvolavaji
zmény zatiZeni a pfi urcité intenzité zpu-
sobuji deformace a pootocéeni.

Kolisani teploty, a zejména jejim po-
kiesem, dochazi v pfiportalovych usecich
pistovym u&inkem a v mistech vyusténi
vétrani k dilataci osténi a tésnéni, ¢imz
vznikne spara mezi tésnénim a tésnici
drazkou. Pri poklesu teploty pod nulu dojde
potom k namrzani proséklé vody a pfi zvy-
Sené teploté pak k trvalym prasakim, jak
pfes loZné tak i pfes styéné spary. Tyto
prisaky se projevi nejenom u tratového
Zelezobetonu, ale i u litiny a staniéniho
Zelezobetonu.

Vliv provozu metra se nejvyraznéji pro-
jevi uloZné spary mezi po¢vovym dilcem a
dvéma bocnimi dilci. S ohledem na kon-
strukci loZné spary, ktera je navrZena jako
tlacena na vnéjsi zatiZzeni vyvolané horni-
novym tlakem a nebo vodou, pfi aktivnim
vnitinim zatiZeni zplisobeném pojezdem
vlakovych souprav, dochazi k tomu, Ze
poévovy dilec a tésnéni se ve spafre od-
déluje a vznika tak spara a moznost pri-
sakl. Toto uspofadani loZzné spary, spo-
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POCVOVY DILEC
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obr. 1 — PFi&ny a podéiny fez trafovym tunelem

z montovaného Zelezobetonu

PLOCHE LO2NE SP

PREVAZOVANE [

LOZNE SPARY
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obr. 2 — Pfi¢ny a podélny reZ staniénim tu-
nelem z montovaného Zelezobetonu

:INJEKTAZ
—_—

w
G @
23,
E?EENI?E[‘._..::::.- ._,._:.k.§ SR .
o
~

VALCOVA PLOCHA ~.}
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TESNEN(

obr. 3 — Detail valcové loZné spéry osténi trafo-
vého tunelu

INJEKTAZ
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PLOCHA LOZNA SPARA
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obr. 4 — Detail ploché loZné spary osténi sta-

niéniho tunelu

TESNENI v DRAZCE

le¢né& s vnitfnim plisobenim zatiZzeni ma
dlouhodoby uUéinek na stabilitu a soudrz-
nost kolejového betonu na poévovém dilci.
Prosakla voda pres vytvofenou sparu po-
stupné zavodiiuje kontakt kolejového beto-
nu a poévového dilce aZ dojde k jejich
oddaleni (obr. 6).

Kvalita vlastniho provedeni je zavisla
na pfistupu a odpovédnosti pracovniky,
ktefi tyto operace provadéji a na dusled-
nosti kontroly. Lhostejnost, nezajem, miize
znehodnotit jakykoliv dokonaly navrh a pro-
jekt.

VLIV ZMENY ZATIZENI

Pro posouzeni vlivu zmény zatiZeni na
tésnost byly vytypovany pripady, kdy k ta-
kové zméné mulZe dojit. Pro rizné zaté-
Zovaci stavy bylo na zakladé statického
vypoltu stanoveno pootogeni v loZnych
sparach a, b, ¢, d.

— narust zatiZeni od horninového tlaku pfi
stejném poméru svislého a vodorovného

zatiZeni (obr. 7),

— narlst aktivniho vodorovného zatiZen{
(obr. 8),

— pokles aktivhiho vodorovného zatiZeni
(obr. 9),

- narGst zatiZzeni zplsobeny vzestupem
hladiny podzemni vody aZ do vysky 2 r
nad vrchol tunelu (obr. 10, 11),

— narlst zatiZeni zpUsobeny injektaZi ve
vrcholu tunelu (obr. 12),

— narust zatiZeni zpusobeny injektaZi na
poc&vovy dilec (obr. 13).

VLIV PREDEPNUTI/

Uhel, pfi kterém dojde ke ztratd pre-
depnuti, je pro rozpinavy cement pfi ¢ =
0,0016,1 =18 mm, r =72 mm,
tg =18 x 0,0016 x 72" = 0,0004 — = 1,37
minuty.

VLIV SOUDRZNOSTI

Uhel, pfi kterém dojde ke ztraté sou-
drZnosti, je pii ¢ = 1 MPa, E = 10000 MPa,
e=0,0001, =18 mm, r=72 mm,
tg p = 18 x 0,0001 x 72" = 0,0000250, = 5
vtefin,

Pribéh pootoceni v jednotlivych loZnych
sparach a, b, ¢, d, od rizného zatiZeni je
uveden na obr. 7 aZ 13.

Z provedenych vypoétl je moZno kon-
statovat nasledujici:

Naristem horninového tlaku s pfeva-
2ujici svislou sloZkou dochazi k vyraznému
rozevirani spary a ve vrcholu, k malému
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SPARACH VYRAZENEHO

TUNELU

obr. 5 — Situace razby sousednich tunell

ZATIZENI KOLOVYM -0
TLAKEM SOUPRAVY
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PRI VNITANIM ZATIZENI NESPOLUPOSOBI BOCNI DILEC
S POLVOVYM DILCEM A ODDELUJE JE

KOLEJOVY BETON
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r| jZAVODNENA SPARA ~
bt e B0ENI DILEC
1
T 'L’" SPARA NEFAENASI TAH
POCVOVY DILEC L.pYNAMICKE ZATI2EN] PODLOZI OD POJEZDU VLAKD

obr. 6 — Ulozeni kolejového svrsku na pocvo-
vém dilci

obr. 7 — Pootoceni v loZnych sparach od za-
tiZzeni horninovym tlakem

rozevieni c, d. Vyrovnavanim vodorovného
a svislého horninového tlaku dochazi ke
stlaovani spary a ve vrcholu a nevyraz-
nému rozevirani spar b, ¢, d. Provadénim
injektaZe ve vrcholu tunelu dochazi k vel-
kému rozevreni, i kdyZ doasnému, po

'‘ErS—="ert—

S0 KU\ ws

A=

obr. 8 — Pootoceni v loZnych sparach od na-
rlstu aktivniho vodorovného zatiZeni

skonceni injektaZe dojde k sevieni spary,
ale k oddéleni tésnéni ji2 nevratn& doslo.
Pii injektaZi poévového dilce dojde k ro-
zevieni spary , u ostatnich spar dochazi ke
svirani. Provadime-li postupné injektaz po
celém obvodé, systematicky tim narusime

spojeni tésnéni se sténou tésnici dfazky.
Touto injektaZi sice sniZime pfitok vody na
rub osténi, ale poskodime tésnéni ve viech
loZnych sparach.

Dojde-li po provedeni tésnéni ve spa-
rach ke zvednuti hladiny podzemni vody,
spéara a ve vrcholu je stlaGovana, rozevirani
spary b se zmensuje.

Geologické poméry vyrazné& ovliviuji
deformace a tim i pootoCeni jednotlivych
dilct. Unosnéjsi hornina nepfipusti takové
deformace a pootoéeni jako u netnosné.
Tato zavislost plati pro vSechny zatéZovaci

stavy.

ZAVER

Zavérem je moZno konstatovat, Ze pfi
stavajicim uspofadani lozné spary a tés-
néni drazek z rozpinavého a nesmrsfu-
jiciho se cementu, neni moZné z objek-
tivnich divodu dosahnout absolutni tés-
nost tunelu. Na osténi plisobi béhem vy-
stavby a provozu zmény zatiZeni (horni-
novy tlak, zejména hladiny podzemni vody,
vnitini  dynamické zatiZeni od provozu),
které zpUsobi deformace a pootoeni v loz-
nych sparach a oddéleni tésnéni od plochy
tésnici draZky. Sou€asné pouZivané tés-
néni neni schopno zabranit tomu, aby ne-
doslo k odtrZeni tésnéni od drazky a k vy-
tvofeni prisaku pres tésnéni.

obr. 9 — Pootoceni v loznych sparach od po-
klesu aktivniho vodorovného zatiZeni

Absolutni suchost tunelu Ize zajistit
u prefa osténi jinym uspofadanim lozné
spary a zejména pruznym materialem tés-
néni, ktery je schopen reagovat na zmény
ve spafe a nebo realizaci tunel technologii
NRTM.
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obr. 10 — Pootodeni v loZnych sparach od zati-
Zeni osténi podzemni vodou s Urovni hladiny ve
vrcholu tunelu
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POOTOCENI V LOZNE SPARE V MINUTACH

obr. 11 — Pooto&eni v loZnych sparach a, b od
rlzné vysky podzemni vody

9;= 300kN/ m?

obr. 12 — Pootogeni v loZnych sparéch od zati-
Zeni injektazi v horni ¢asti tunelu

—5,23 =523

L 9; =300kN/mz

obr. 13 — Pooto&eni v loZnych sparach od zati-
Zeni injektaZi ve spodni Easti tunelu

DOBRA VODA
PRO VAS

ZDRAVY
ZIVOT

DOBRA VODA

vyjime&né kvalitni’ pfirodni voda
z Novohradskych hor

DOBRA VODA

¢erpana z hloubky 260 m v jiho¢eské Chranéné
krajinné oblasti

DOBRA VODA

16 000 let civilizaci nedotena, zaruCuje nejvyssi
miru Cistoty a kvality

DOBRA VODA

vhodna k piti, pfipravé napojli a pokrm{
i pro kojence

DOBRA VODA

vynikajici’ chuti, kterd je dana optimalnim
pomérem obsahu prvki

DOBRA VODA

perliva, obohacena CO2 - chutny a osvéZujici
napoj

DOBRA VODA

plnéna do lahvi 1,5 | z hygienicky nej¢istsiho
a ekologicky nezavadného materidlu PET

rozhodny krok pro zdravi, to je

DOBRA VODA

na vasem jidelnim stole

Vyrabi a dodava HBSW, spol. s r. 0., PRAHA
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RAZENE GARAZE LETNA

AUTOR: Ing. MILOS HOMOLKA, a. s. METROSTAV

DRIVING GARAGES LETNA.

THE ARTICLE DESCRIBES POSSIBILITIES FOR THE PARKING OF CARS IN PRAGUE
AND THE UTILIZATION OF THE LETNA AREA FOR CONSTRUCTION
OF UNDERGROUND GARAGES CONSTRUCTED THE NATM AND WITH THE PARKING CAPACITY

Neustale rostouci motorizace vyvolava sta-
le vétsi poptavku po prostorech, kde by
bylo moZno tuto masu vozidel odstavit &i
zaparkovat. V souc¢asné situaci véak nalézt
takovéto plochy na povrchu ve stavajici
zastavbé mésta je prakticky vylou€eno. Je
mozZno zfidit parkovaci plochy v nové budo-
vanych okrajovych dastech mésta a do-
pravovat cestujici do centra pomoci hro-
madné dopravy, nebo je moZno zvazit
moZnosti vystavby garadzi bez narokl na
plochu na povrchu — vystavba gara?i ra-
Zenych. Jednou z lokalit, kterd se svou
konfiguraci nabizi pfimo v centru Prahy je
prostor Letna — prostor mezi ,METRONO-
MEM" a tunelem Letna.

Pro feseni dopravni situace byla pouZita
Dopravni studie §pejc;har Letna, Argen-
tinska zpracovana VPU v X. 90. Napojeni
razenych garaZi na komunikace Stredniho
dopravniho okruhu je ve sméru do Prahy
(od Spejcharu) pomoci odboéné rampy
v predportalové ¢asti navrhovaného tunelu
SDO, kterou se vozidla dostanou pred por-
tal tunelu raZzenych garazi. Zde jsou na-
vrzeny jednosmérné kruhové rampy po-
moci kterych vozidla zajiZdi do jednotlivych
pater garazi. GaraZze budou vyuZivat auto-
busy a osobni vozy. Autobusy budou
ni komunikace. Tato komunikace bude
prijezdna, usti na nabfeZi kpt. JaroSe.
Dal$i 3 patra gardZi jsou neprijezdna
a jsou navrhovana pro parkovani osob-
nich voz(i. Vozidla parkujici koimo ke
komunikaci, komunikace je obousmérna.
Vozidla z garazi vyjizdi pomoci kruhové
rampy zpét na SDO, na kterou jsou
napojeny sjizdnou rampou ve sméru
z mésta (smér Spejchar). Je také moino
napojit vyjezd vozidel na komunikaéni
systém zde navrhovanych hloubenych ga-
razi budovanych v ramci SDO a tim uSetfit
stavebni naklady na vybudovani sjizdné

OF 577 CARS AND 16 BUSES.

rampy. Navrhovany zpUsob napojeni ga-
razi na SDO vyvola zvétseni stavebni jamy
pred portalem tunel(.

Variantni napojeni gardZi na stavajici
méstské komunikace je mozné tak, Ze se
zfidi sjezd z tfidy M. Horakové ke kruhové
rampé v Gele raZenych garazi, ztidi se
dvousmérné kruhové rampy pro dopravu
vozidel do jednotlivych garaZi a vyjezd se
opét napoji do tfidy M. Hordkové. Toto
feseni je ovdem nutné zkoordinovat s dis-
pozici SDO - na jeho feSeni je v soucasné
dobé vypsano vybéroveé fizeni.

Tunel razenych hromadnych garazi je si-
tuovan zhruba kolmo na Letensky svah, ma
délku 285 m. Tunel se bude razit v pevnych
letenskych bfidlicich, kalota tunelu zasa-
huje do navétralych vrstev. NadloZi tunelu
je cca 12,5 m. Priény fez tunelu ma svétlé
rozméry cca 19 x 16 m, jde o uzavieny
podkovovity prifez se spodni klenbou.
Vystavba bude provadéna NRTM, zpi-
sob ¢lenéni Gelby bude nasledujici: jako

PRICNY REZ
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F VYRUBU = 2856 m?

prvni se vyrazi boc¢ni Stoly bud na piny
profil nebo vyskové clenéné (podie geo-
logickych podminek), v dalsi fazi se vy-
razi §tola v kaloté, ktera propoji obé& boéni
$toly a na zavér se vyrazi jadro, které Ize
podle geologickych podminek Clenit ana-
logicky jako boéni Stoly. Vyrub bude za-
jiStén vrstvou stiikaného betonu a systé-
mem kotev. Sekundarni osténi z mono-
litického betonu se provede do posuvného
bednéni.

Tunel umoZiiuje zaparkovani 567 osob-
nich voz( ve 3 podlaZich a 16 autobusu.
Podita se s kolmym statnim pro velké osob-
ni automobily — skupina 1, podskupina 02
dle CSN 73 60 58. GaraZe jsou neprijezd-
né, na konci kazdého patra je ponechan
prostor pro otaceni vozidla. Komunikace je
tedy obousmérna. Autobusy parkuji v nej-
niz§im patfe, parkujici podélné a garaze
jsou v této Urovni prijezdné. Vyjezd je na
nabfezi kpt. JaroSe.

Kazdé podlaZi tvofi samostatny poZarni

TECHNOLOGIE VYSTAVBY TUNELU

CLENENI CELBY
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usek. Samostatné poZarni Useky dale pak
tvofi chranéné unikové cesty, vytahy a
Sachty dle CSN 73 08 02. Maxim. délky
nechranénych cest jsou 40 m, chranéné
cesty musi ustit na povrch. Proto je na-
vrZzeno Unikové schodisté s vytahy a 80 m
— vyusténi na povrch bude nutno zakom-
ponovat do stavajiciho terénu. Podle si-
tuovani pak bude nutno upravit pfistupové
chodby k témto vystuptm.

Podobné je nutno zfidit na povrchu Le-
tenské plané i vzduchotechnické objekty.
Tyto vétraci objekty je nutno opét architek-
tonicky zakomponovat do prostoru Leten-
ské plané.

Cestujici, ktefi pfijedou do garazi bud svy-
mi vozidly ¢i autobusy pouZiji vnitini vy-
tahy, které propojuji vSechna patra; jimi
budou dopraveni do nejvyssiho patra ga-
razi, kde je komunikace pro pési. Ta je
vyusténa portadlem do svahu Letné. Zde se
pak nabizi moZnost v misté vyusténi vy-
budovat vyhlidkovou restauraci s obcer-
stvenim.

Jinak je mozno napojit tuto komunikaci
na systém cest pro pési ve svahu Letné
a po schodisti pred byvalym pomnikem
sejit na Cechlv most a pfes néj na Staré
Mésto.

V soucasné dobé, kdy neni rozhodnuto
o vedeni SDO v useku Dejvice — Argen-
tinska nelze dispozi¢né stanovit zplsob
napojeni nami navrhovanych garazi na
tento okruh. Jejich vyhodou je vyuziti kon-
figurace terénu, také ekologické vyhody
nejsou zanedbatelné. Vystavba vétsi casti

SITUACE PODZEMNICH GARAZ[

STADION
SPARTA

objektu probiha razenim bez naruseni oko-
li hlukem a prachem. Nevyhodou je nutnost
vybudovani nouzovych vychodi a vétra-
cich objektd do stavajiciho prostoru Leten-
ske plané. Garaze zvysuji stavajici kapa-
citu parkovisté o 567 vozU bez narokl na
plochu na povrchu.

ﬁeégni pomUzZe zlepsit problém parkovani
v OU Praha 7. Tento problém, ktery nabyva
vaznosti zvladté dnes, kdy dochazi k ry-
chlému rdstu motorizace se stava jednim
z problém, ktery ovliviiuje Zivotni prostre-
di mésta a bude nutno mu vénovat pa-
tficnou pozornost.

DRZIME SLOVO

MeTRESTaU

naroc¢né stavby poZadované na klic

akciova spoleénost
Dé&lnick4 12, Praha 7

FAX 8723 576
ICO 014 915
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METRO BRATISLAVA

Autor: Ing. LUBOS CIZMAR, PUDOS PLUS s. s r. 0. - BRATISLAVA

BRATISLAVA SUBWAY

THE ARTICLE DESCRIBES THE LATEST DEVELOPMENTS REGARDING
STARTING CONSTRUCTION OF A SUBWAY
IN BRATISLAVA WITH SUPPORT FROM A FRENCH PARTNER.

Jednym z najzavaZnejSich problémov, ktoré musi hlavné mesto
Slovenskej republiky Bratislava akutne riesit, je prestavba systé-
mu mestskej hromadnej dopravy.

Genéza tohto problému siaha az do rokov sedemdesiatych.
Nasledne takmer 20 rokov potvrdzoval cely rad odbornych ma-
terialov a expertiz, Ze v podmienkach radialneho pédorysu mesta,
rozloZenia z6n hromadného byvania, pracovnych prilezZitosti, vy-
bavenosti, sluZieb a inych aktivit a pri neadaptibilnosti uliénej siete
v zafaZenej centrdlnej mestskej oblasti, nie je moZné docielit
uspokojenie rastacich narokov na mestsku hromadnu dopravu iba
rozvojom a modernizaciou elektrickovych, autobusovych a trolej-
busovych liniek. Uginnym riesenim je dopinenie systému mestskej
hromadej dopravy a nosny systém na baze metra, priom v po-
Giato¢nej etape jeho vystavby je prvoradou ulohou vybudovat
vykonné dopravné spojenie medzi mestskou ¢asfou PetrZalka so
130 tisic obyvatelmi na pravom brehu Dunaja a Centrom mesta.

Skala vyberu dopravnej technoldgie bola preduréena vtedajsim
politickym systtmom a tak jedinym segregovanym systémom
MHD bolo ,TaZzké metro* sovietského typu tak ako tomu bolo aj
v Prahe. Chvilu sa koketovalo s moZnym vyvojom madarsko-
nemeckého vozidla, o v8ak ¢oskoro stroskotalo. Presadenie sy-
stému klasického fazkého“ metra bolo po dthé roky nesmierne
problematické. Ako také sa pre mesto typu Bratislavy, s jej urba-
nistickymi a dopravnymi danosfami nehodilo, nehovoriac o jeho
davno preZitej progresivite. Navyse komplikovany legislativny po-
riadok vychadzajuci z prebujnelej administrativy a mnozstva ,ved-
l[ajsich“ vplyvov neumozZnil exakiné posudenie potrieb a moznosti,
ale Casto zavadzajucim spdsobom oddaloval zasadné rozhod-
nutie.

Napriek tomu sa predsa len dospelo v projektovej priprave
a legislative k diel¢im uzaverom problematiky vedenia trasy a tak
sa v juznej Casti trasy, pri vjazde do buduceho depa aj zrealizovali
tunely. Boli budované z povrchu v otvorenom vykope.

Politické zmeny v novembri 1989 postihli tito zapocati inve-
sticiu pozastavenim a intenzivnym hladanim optimalinejSej vozid-
lovej technolégie. Magistrat hlavného mesta Slovenskej republiky,
vedomy si naliehavosti tejto ulohy, vypisal konkurz na komplexné
rieSenie tohto dopravného problému.

Komplexnost v tomto pripade myslime hlavne v silade do-
pravného, technického ale aj finanéného navrhu, lebo od zadiatku
aktivity bolo evidentné, Ze pripravu a realizaciu takejto dopravne;j
stavby nie je mozZné v sGéastnosti zabezpedit bez finanénej U¢asti
zahrani¢ného partnera.

Odborna komisia pri Mestskom zastupitelstve hlavného mes-
ta Slovenskej republiky Bratislavy vyhodnotila zo Siestich ponuk
ako najvyhodnejSiu ponuku predioZenti francuzko-slovenskym
zdruZenim MATRA-TRANSPORT, CAMPENON-BERNARD, HY-
DROSTAV, BANSKE STAVBY, PUDOS-PLUS, HUMA 90, ku
ktorym neskér pristupil aj DOPRASTAV.

TRASA METRO BRATISLAVA
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Tomu vSak predchadzala chronolégia rokovani a krokov na
baze pre nas Upine novych parcidlnych zaverov, nutnych k tak
zavaznému kroku.

Francuzko-slovenské zdruZenie predloZilo nejredlnejsiu finang-
nu montaZ tohoto projektu pri predchadzajicom vybere optimal-
neho technicko-dopravného rieSenia l. etapy trasy ,Jahkého“ metra
typu VAL 256. Maximalne budu vyuZité doterajsie poznatky o geo-
logickej stavbe Uzemia, zUZitkuju sa geodetické prace a uZ rea-
lizované stavebné objekty suvisiace s vystavbou metra v pévodnej
koncepcii.

Navrh predpoklada tieZ maximalne vyuzitie kapacit tuzemskych
dodavatelov, najma pri stavebnych pracach. Prevadzka a udrzba
lahkého metra typu VAL, ktoré sa vyznaéuje vybornou stipa-
vostou, otadovosfou a automatickou obsluhou, je neporovnatelhe
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Tunel

lacnejsSia ako iné druhy hromadnej dopravy. Potvrdzuju
to skusenosti z miest, kde systém VAL uZ realizovali: fran-
cuzke Lille, Lyon, Toulouse, Bordeaux, Rennes, Pariz, talianské
Torino, americké Chicago a Jacksonville, ale i tchajwanské mesto
Tai-pei.

V Bratislave prepravi tento dopravny systém 17 000 cestujucich
za hodinu v kaZzdom smere, jazdit priemernou rychlosfou 38 km/h.
Prace zaénu koncom roku 1992. Technolégiou VAL sa vo svete
previezlo od roku 1983 uZ 300 miliénov cestujlcich v dokonalych
bezpec¢nostnych podmienkach. Bratislava sa tak dostava do po-
lohy miest buducnosti. .

Prvu etapu vystavby v Bratislave tvori usek v dlizke 7 200 m
poc¢nic depom na juhu Petrzalky po docasnu konecnu stanicu
na Obchodnej ulici v blizkosti hotela Forum. Bude mat celkom
8 stanic pod zemou, na estakddach aj na teréne. Vystavba
prvej etapy bude trvat podla predbeznych odhadov asi paf a pol
roka.

Naklady na vystavbu predstavuju sumu 3 ml. FFr (15 mid. KCs).
Na zahraniénu ¢ast pripada 66 % nakladov, ktoré st zabezpedené
dihodobymi Gvermi francuzkej vlady a zdruZenia franctzkych bank
CCF-Sociéte General. Splacanie uveru za¢ne po 5 rokoch s dobou
splatnosti 13,5 roka. Celkové naklady preto predstavuju sumu
5,005 mid. FFr (25,025 mid. K¢&s), na ktorych sa mesto Bratislava
podiel'a 38,3 % (9,6 mid. K&s). Mesto predpoklada zabezpedit tieto
prostriedky zhodnotenim svojho majetku formou odpredaja alebo
prenajmu nehnutelnosti, uplatnenim nového danového systému,
ktory bude jednym z vyznamnych zdrojov rozpoétu mesta, vy-
danim mestskych obligacii alebo vyuzitim dalsich p6zic¢iek Cesko-
slovenskych a zahraniénych bank.

Metro pocas svojej realizacie priamo i nepriamo zamestna
priblizne 4 500 os6b. V kone¢nom dosledku, vdaka rozvoju aktivit
v Bratislave, poméZe vytvoril dal§ich niekolko tisic pracovnych
prileZitosti. Slovensky priemysel a podniky, ktoré sa zi¢astnia na
realizacii metra VAL v Bratislave, ziskaju know-how S$pickovej
technoldgie, ktera im pomdze ziskal vyhodné postavenie na tre-
tich trhoch pri exporte. Na dodavke stavebnych prac zo Slovenska
sa bude podiel'af takmer 30 podnikov z okresov Bratislava, Zilina,
Prievidza, KoSice, Nitra, Martin, Banska Bystrica, Levice. Tato
moznost priaznivo ovplyvni vytvaranie pracovnych miest, obnovu
dynamiky v sektoroch, v ktorych sa v sti¢asnosti prejavuje stagna-
cia a hilboky pokles odbytu (elektronika, niektoré odbory stro-
jarstva).

Zainteresovaneé francuzke firmy roz$iria priliv francizkeho kapi-
talu do slovenskej ekonomiky aj vo forme vyrobnych kooperacii
a zakladania spoloénych podnikov. Predstavitelia francizkeho
zdruZenia a firma France Export Promotion navstivili na Slovensku
vyse 200 priemyselnych zavodov. S niektorymi uz boli podpisané
predbeZné dohody na vyvoz slovenskej produkcie. Celkovy roz-
sah spoluprace v najblizSich 10 rokoch sa uvazuje v hodnote
23 mld. Ké&s (letectvo, stroje, informatika, elektronika). Uvedené
aktivity budt znamenat v kone¢nom désledku priame aj nepriame
zvySenie prijmov do $tatneho rozpoctu a obecnych rozpoctov.
Realizacia vystavby 'ahkého metra VAL v Bratislave predstavuje
pre samotné mesto i pre cell slovensku ekonomiku vzpruhu, ktoru
v sugasnosti ani nemozZno exaktne kvantifikovaf.

Priprava a prijatie tejto investicie predstavuje prelom v chapani
uskutoénenia naro¢nej stavby, v tomto pripade dopravnej. Je
koniec s dubiéznym planovacim procesom, Jlimitmi“ a podobnymi
dobovymi nezmyslami. Technické rieSenie problému ostava pri-
marnym faktorom, ov§em levim podielom na uspechu jeho presa-
denia sa podiel'a rozsiahla skladba finanéného skeletu zabezpe-
¢enia prostriedkov na vystavbu nezanedbatelné sekundarne vply-
vy realizacie diela.

Rozsiahlej§i komentar zdanlivo odbodujuci od checenej technic-
kej povahy prispevku moZno v dnesnych nasich podmienkach nie
je na skodu.

Prva etapa metra v Bratislave, tak ako uZ bolo spomenuté riesi
akuatny dopravny problém spojenia mestskej Gasti PetrZalka s cen-

tralnou mestskou oblastou. PetrZalka ako novy urbanizaény celok,
zZial citelne poznadeny bytovym boomom minulych rokov bez
patriénej vybavenosti a s mizivymi pracovnymi prileZitosfami,
ma aspoi ti danost, Ze pri jej koncipovani bolo uZ poditané
s koridorom pre metro (viedy nazyvané rychlodraha), ¢o dnes
vlastne determinuje smerové vedenie trasy. Po réznych uva-
hach, zaoberajlucich sa vyskovym vedenim sa dospelo k es-
takadnemu variantu. Tento predstavuje optimu medzi dopravne
a urbanisticky vyhovujicu ale netmerne finanéne naroénym
vedenim trasy v podzemi (i ked vo vol'nom vykope) a finan¢ne
pritaZlivym, ale urbanisticky a dopravne nevhodnym variantom
Lpo0Zemnym* vytvarajicu severojuZznu bariéru v urbanizovanom
uzemi. Estakadnemu vedeniu trasy konvenuje aj koncepcia pesej
urovne v PetrZalke, ktora je zva¢sa orientovana cca 34 m nad
upravenym terénom. Bezkolizne vedenie prie¢nych dopravnych
fahov a jasne pre metro ,obratené garde" vyskového usporiadania
stanic, éo do pes$ich fahov sprehladiuje vzfahy v trase i sta-
niciach.

Diho diskutovany problém prechodu Dunaja v znaéne kom-
plikovanych hydrogeologickych podmienkach sa ustalil z do-
pravnych a urbanistickych dévodov v tunelovej podobe, kde
prechodovym elementom je stanica zo strany PetrZalky prilahla
k Dunaju.

V centréinej mestskej oblasti je potom rozptyl cestujucich zabez-
peCeny zatial' v troch staniciach hlbenych z povrchu a trasou
v tuneli.

ObtiaZzne geologické a hydrogeologické podmienky Bratislavy
v inkriminovanych Gzemiach metra nutia pouzivat Spickovu sta-
vebnu a tunelarsku techniku ¢o je ale podobne ako 3pecifika
systém VAL motivom na pokragovanie tohto prispevku v budicom
Cisle.

Zaverom len zostava zddraznif, Ze okrem splnenia primarneho
ciel'a realizacia 'ahkého metra v Bratislave nepoméze vytvoreniu
komplexného integrovaného systému primestskej hromadnej do-
pravy v bratislavskom regiéne, zmierni negativne Ucinky dopravy
na Zivotné prostredie mesta, podpori zhodnocovanie Gzemia spri-
stupneného metrom a lokalizaciu Sirokej Skaly ekonomickych
a spoloCenskych aktivit a zapoji esko-slovenské podniky do ob-
chodnych ¢innosti v stvislosti s prevadzkou metra.

Pohled z nastupisté do vagonu typu MATRA-VAL pres oteviené nastupistni
a vagonové dvere

Pohled na jizdni drahu lehkého metra typu MATRA-VAL

Pohled do nadzemni francouzské stanice s nastupistni sténou a dvefmi
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REKONSTRUKCE

PRECERPAVACI VODNI ELEKTRARNY

STECHOVICE

AUTOR: IVAN BOZEK, VODNIi STAVBY PRAHA, a. s., STAVEBNI DIVIZE 05

RECONSTRUCTION OF THE PUMPED-STORAGE

HYDRO-ELECTRIC POWER PLANT STECHOVICE.

THE ARTICLEDESCRIBES STARTING RECONSTRUCTION OF THE PUMPED — STORAGE
HYDRO-ELECTRIC POWER PLANT WITH THE AIM OF RESTORING
AVAILABLE OUTPUT BY REACHING MINIMUM OF 70 PER CENT EFFICIENCY
OF THE SMALL PUMPED-STORAGE CYCLE.

Pfecerpavaci vodni elektrara Stécho-
vice byla uvedena do provozu v letech
1947-1948 a je v soucasné dobé technicky
dozita a bez celkové rekonstrukce je jeji
provoz v nasleduijicich letech nemozny.

PVE neni mozno trvale zrusit s ohledem
na rychlou mobilizaci vykonu zejména kK lik-
vidaci nasledkd poruchovych vypadki
v oblasti Prahy a z d(ivod( potfeby posileni
regulaéniho vykonu v energetické sou-
stave.

Ucelem navrhované rekonstrukce PVE
Stéchovice je obnova pohotového vykonu
v odpovidajici vysi pfi dosazeni min. 70 %
uéinnosti malého precerpaciho cyklu. To-
hoto poZadavku bude dosaZeno instalaci
nového reverzibilniho soustroji s vySSi
uéinnosti a omezenim hydraulickych ztrat
v tlakovém privadé¢i odstranénim jeho
smérovych lomi v koncové ¢asti. Stavajici
2 soustroji budou nahraZena soustrojim
jednim a to reverzni rychlobé&Znou turbinou
FR 180 z CKD Blansko.

Projektované parametry:
priamér obézniho kola 2200 mm
otacky

jmenovité/pribézné  600/850 ot./min.
turbinovy provoz:
navrhova hitnost 24,0 m3/sec.
instalovany vykon

max. 45,4 MW

min. 43,1 MW
cerpadiovy provoz:
hitnost 20,1-21,3 mslsec.
ptikon cerpadla: 48,6-49,4 MW
max. prikon 51,3 MW
pramérna ucinnost
VE 84,3 %

ucinnost malého

precerpavaciho cyklu 71,3 %

Pfi provozu 260 dni

v roce bude

roéni vyroba elektfiny 56,73 GWh/rok

roéni spotieba

elektfiny na Cerpani 78,72 GWh/rok
ProtoZe rekonstrukci PVE nebylo moZno

navrhnout ve stavajicich objektech a to

s ohledem na nemoZnost Gpravy priva-

dédl v betonové konstrukci stavajici PVE

a vzhledem k tomu, Ze osa obé&zZniho kola

turbiny musi byt umisténa 29,0 pod mini-
maélni hladinou dolni nadrZe, je novy objekt
PVE situovan mimo objekt ptivodni na pro-
stranstvi v arealu VE Stéchovice na biehu
Vlitavy.

Objekt PVE je navrZen v cca 44 m hiu-
boké stavebni jamé, jejiZ horni paZzena &ast
rozmérd cca 32 x 32 m hloubky 8 m bude
hloubena v Gdolnich sedimentech Vitavy.
PazZeni na strané zapadni a severni smé-
rem do nadvofi VE Stéchovice je tvofeno
kotvenymi podzemnimi sténami, na strané
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jizni a vychodni larsenovou sténou bera-
nénou do nasypu, ktery bude nasypan pfed
nabreZni zdi, ktera bude ve stavebni jamé
v rozsahu potfebném pro vytokovy a nato-
kovy objekt rozebrana.

Dalsich 36 m jamy bude hloubeno ve
skalnim podlozZi, které je v tomto prostoru
tvofeno tmavé modro$edym porfyrickym
keratopyrem. Hornina je pevna, slabé alte-
rovand, ¢astecné rozpukana. Pukliny jsou
vyhojeny Zilkami bilého karbonatu a kfe-
mene. Pevnost horniny v prostém tlaku je
vrozmezi 77,0-194,0 MPa a je hodnocena
do urovné — 23,0 m jako l. stupeni raznosti,
v hloubce 2344 m jako lita skala. Hladina
podzemni vody je v hloubce 7,5 m, coZ
odpovida hladiné vody ve Vlitavé.

Na urovni skalniho podlozi bude mit ja-
ma rozméry cca 19 x 19 m, na urovni
zakladové spary cca 15 x 15 m a je situo-
vana pfesné v prodlouZeni osy pfivodnich
tlakovych potrubi DN 1700 mm. S ohledem
na kvalitu horninového masivu budou stény
vyrubu stavebni jAmy provizorné chranény
kotvenim tyGovymi kotvami se siti a stfi-
kanym betonem. Ze dna $achty bude ra-
Zena S$tola kruhového prifezu priméru
4,0 m nejprve cca 10 m vodorovné a pak
dovrchné ve sklonu 40°, délky 60 m, ktera
vyust( ve stavebni jamé pro ocelovy kalho-

tovy kus, kterym se dva stavajici pfivadéce
DN 1700 mm spoji v jeden DN 2200 mm.
Také plocha vyrubu $toly bude chranéna
provizorné kotvami, siti a stfikanym be-
tonem.

Vzhledem k silnym elektromagnetickym
polim v okoli stavajici VE, blizké rozvodny
110 a 10,5 kV a blizkosti vedeni linek VN,
bude nutné pfi veskerych trhacich pracech
pouZit neelektrického roznétu typu NOEL
pomoci stlateného vzduchu.

Svisla doprava v jdmé bude zajiSténa
mostovym jefabem nosnosti 20 t, ktery bu-
de pojizdét v horni &asti jamy na urovni
skalniho podloZi. Na tUrover skalniho pod-
loZi bude z Urovné nadvori zfizen sjezd pro
nakladni vozidla. Hornina rozpojena od-
stfelem bude nakladana bagrem, ktery bu-
de vZdy po odstfelu spustén na dno jamy
mostovym jefabem, do van Strager o ob-
sahu 5 m°. Vany s rubaninou budou mos-
tovym jefabem dopraveny na uroven skal-
niho podloZi a automobily Strager bude
hornina dopravovana do lomu Zbraslav
jako surovina ke zpracovani. Celkem bude
vytéZeno z jamy a Stoly cca 13 000 m?3
horniny.

Dovrchni razba S$toly bude provadé-
na pomoci specialni Splhaci razici plosi-
ny GROUNDHOG. Do vyraZené Stoly bude

osazeno ocelové potrubi pfivadéce
DN 2200/40 mm, zabetonovano a zain-
jektovano. Ve stavebni jamé bude vy-
budovana Zelezobetonova konstrukce
vlastni PVE a vtokového a vytokového ob-
jektu.

Stavba Rekonstrukce PVE Stéchovice
byla zahajena tfemi pfedstihovymi stav-
bami v listopadu 1991. Napini prvni z nich
je vybudovani nového zafizeni na Cisténi
zaolejovanych vod pro cely areal VE, na-
pini druhé je vybudovani erpaci stanice a
vytlaéného fadu DN 159/4,5 mm k dopl-
fiovani horni nadrze PVE po dobu stavby
a naplni tfeti je zabetonovani vytokl sta-
vajici PVE. Prvni ze staveb jiz byla do-
kondena a predana, 2. a 3. se v souasné
dobé dokonduji.

Vlastni stavba Rekonstrukce PVE bude
zahajena v Fijnu 1992 a zkuSebni provoz
nové PVE bude zahajen v srpnu 1995.

Dodavku stavebni ¢asti na zakladé vy-
bérového fizeni zajisfuji Vodni stavby a. s.
divize 05 Praha, utvar 10. Dodavku tech-
nologické Casti také na zakladé vybéro-
vého Fizeni zajistuje konsorcium firem CKD
Blansko A.s., Skoda Plzefi a. s. a Siemens.
Investorem stavby jsou Vodni elektrarny
Trebenice a projektantem Hydroprojekt
Praha.

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

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

Nabizime védm zejména projekty méstskych dopravnich systémi, projekty méstskych automobilovych
komunikaci, projekty tramvajovych a trolejbusovych trati, stanic metra, vozoven, méniren, napdjecich
kabelovych a trolejovych siti, projekty mostd pro automobilovou a tramvajovou dopravu, podchody
a lavky pro pé&si, projekty dopravnich a specidlnich tunell, projekty garazi, podzemnich a pozemnich
objektl, méstskych zén klidu, podzemnich inZenyrskych siti. Nabizime rovnéz inzenyrsko-geologické,
hydrogeologické a geotechnické prizkumy, geologické mapovéni, prizkumy kvality Zivotniho prostiedi,
véetn& navrhi ochrannych opatfeni, stavebné& technické prizkumy pro modernizaci bytového fondu,
geodetické pruzkumy, vytyéovani a sledovani staveb, digitdIni 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.

Vé&fime, Ze ani vés v pfipadé vaseho zadjmu nezkiameme.

Dalsi informace vdm poskytneme na ddle uvedenych adreséch:

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

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

Stredisko inZenyrsko-geologického prizkumu, geotechnickych praci a prizkumu Zivotniho prostfedf
Novéakovych 6, 180 00 Praha 8, telefon 82 92 83

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

Stiedisko projektovéani dopravnich staveb a inZenyrskych siti
Legerova 69, 112 70 Praha 1, telefon 22 62 95
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NAPJATOST V HORNINOVEM MASIVU
PRED ZAPOCETIM
DOBYVACICH PRACI

Autor: Ing. Jaroslav Vacek, DrSc., Kloknerlv ustav évur

STATE OF STRESS IN GROUND MASSIVE BEFORE STARTING
OF MINING WORK

THE ARTICLE DESCRIBES THE ANALYSIS OF STABILITY AND OTHER
QUALITIES OF UNDERGROUND CONSTRUCTIONS BY CALCULATION OF
STRESS

PFi vypodtu stability tunell a jinych podzemnich staveb je jednim
ze zakladnich predpoklad( pro vypocet napjatost, kterd byla
v misté stavby pfed zapocetim stavebnich praci. Nebot napéti
i deformace, vznikajici v masivu pii dobyvani, jsou pfimo zavisla
na napétich, plsobicich pfed dobyvanim.

1. KLASICKE RESENI NAPJATOSTI
PRUZNEHO POLOPROSTORU

Rozvoj a Uspéchy teorie pruznosti a pevnosti v minulém stoleti
zplsobil, Ze se pomoci této teorie zacaly fesit statické problémy
ve strojirenstvi, stavebnictvi i v hornictvi. Napjatost masivu se
zacdala fesit pomoci teorie pruzného poloprostoru, zatiZzeného
gravitaénimi silami. Hlavni napéti maji za tohoto stavu smér
01 = 0z, 02 = 03 = ox = gy (obr. &. 1)

Pro jejich velikosti pak plati znameé vztahy
o1=vy.H

1

2
v
1=V 1 3
(H je hloubka pod povrchem, y je objemova tiha a v Poissonova
konstanta).

o2 =03 =

Gy (MPa)
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obr. 2 Zavislost oy a H dle Browna a Hoeka

® Australie B JiZni Afrika
A Kanada O Skandinavie
¥ USA * ostatni oblasti

1.0y =0,027 H + 14 [MPa]

Reseni bylo odvozeno pro homogenni, izotropni, pruZny polo-
prostor bez inercie, tj. feSeni se zabyva masivem bez poruch, bez
stfidani hornin, bez uvaZovani plasticity nebo viskozity masivu a
neuvazuje se s vlivem ¢asu na zménu napjatosti. To znamena, Ze
fesi problém pro jiné prostiedi, neZ je masiv a proto dochazi ke
zkreslenym vysledkim.

2. IN SITU NAMERENA NAPJATOST

Zavedme op=v . H

a) Kompilace Browna a Hoeka (Brown a Hoek, 1978)
Analyzou méfeni na 120 lokalitach (49 australskych, 13 kanad-

skych, 17 z USA, 16 skandinavskych, 17 z JAR, 8 ostatnich)

dospéli autofi k zavéru, Ze

85 x bylo zjisténo, Ze oy > 1,1 oy

20 x bylo zjisténo, Ze 0,90v < o4 < 1,10v

15 x bylo zjisténo, ze on < 0,90y

Pro ov autofi odvodili vztah

oy = 0,027 H, tzv. oy = ap je-liy = 27 kNm™

Z obr. 2 plyne, Ze je-li
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obr. 3 Zavislost on a oy dle Browna a Hoeka

@® Australie W JiZni Afrika
A Kanada O Skandinavie
¥ USA % ostatni oblasti
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oy=0,027 H + 14 MPa 6
jsou jen 3 méfeni z uvadénych 120 mimo tento ramec.
Z obr. 3 plati pro on
2,7 + 0,008 H < 5y < 40,5 + 0,014 H (mimo jen jedno méfeni) 7
Pfepi$me nerovnost pro oH na rovnici
5y = 28,85 + 16,65 + (0,011 + 0,003)H MPa 8
PoloZenim oy = oy plyne
0,027 H=23,85+0,011 H
H=1490m
Tedy podle Browna a Hoeka je
pro H < 1500 m primérné oH > ov
pro H= 1500 m je oy > oH 9

pro H = 3000 m je oy = 0,7 dy

Obrazek 2 a 3 doslova obletél svét a predni autofi, zabyvajici se
geotechnikou, jej ihned zafadili do svych ugebnic (Goodmann,
1980, Jaeger, Cook, 1979)

b) Worotnického kompilace (Worotnicky, Denham 1976)
Worotnicky sebral celkem 56 méfeni, provedenych v Australii.
Z uvedenych hodnot plyne:

44x bylo oy > 1,1 oy (79 %)
4x bylo 0,9 oy < o4 < 1,1 sdy (7 %) 10
8x bylo oy < 0,9 oy (14 %)

Na obr. ﬂsou ziskané oy. Napéti dobfe odpovida o, je-liy masivu
26 kNm™ a chybou + 6 — 10 MPa. Horizontélni napéti (obr. 5) je
vyjadfeno rovnici
oH=77+021H=zx8MPa 1
3 méfeni jsou mimo tento rozsah. | z t&chto méfeni plyne, Ze
primérné 3y > dy pro hloubky do1500'm.

V horizontalnim sméru pfevlada napéti ve sméru vychod-zépad

(V-Z) — obr. 6.
Jejich pomér je pro primérné ary pro
Oy —
H=0m, 5g=7 =128 12
Oy —
H = 1000 m, =7 = 1,59 18

c) Kanagawova méreni (Kanagawa 1986)
Metodou overcoring méfil Kanagawa plvodni napéti v masivu
v Japonsku. Z 23 pfipadd naméfil, Ze

v 18 pfipadech je max oH > oy (78 %)
v 1 pripadé je max oH > 0,9 oy 4 %) 14
4x je max oH=0,86-0,89 ov (16 %)

obr. 9 Casovy pribéh zatizeni vyztuZe v tunelu v Bélehradé

REZ 1

REZ 2

d) Hergetova kompilace (Herget 1987)

Analyzou vice neZ 50 méfeni se zabyval Herget. Mé&feni se
provadséla v Kanads. Pro velikosti napéti oy a oy udava vztah
0,026 H < ov < 0,0324 H MPa
oH =9,86 + 0,0371 H MPaproH=0-900 m 15
oH = 33,41 + 0,0111 H MPa pro H = 900 — 2200 m
oH je priméré vodorovné napdti. Oznacime-li ve vodorovné
roviné vétsi hiavni napéti max on @ mensi min oH, plati, viz téZ obr.

¢.7.
maxﬂ=ﬂ+ 1,46
Oy H

OH 267 , 405 16
H

oy

min 28 - el
Oy

Z rovnic 16 vidime, Ze dle Hergeta ani mensi hlavni horizontalni

napéti neni pro hloubky do 2500 m mensi, neZ pusobici svislé

napéti.

+1,10

h) Shrnuti

Lze tedy shrnout, Ze autofi vét§inou naméfili, Ze svislé napéti se
zhruba rovnaji tize nadloZi on. Vodorovna napéti vdak jsou
mnohem vy3§i, neZ predpokladd teorie pruZnosti a vétsinou byvaji
vy$§§i, neZ an — viz obr. 8.

3. VODOROVNY TLAK A IN SITU NAMERENE
ZATIZENI VYZTUZE

Napjatost v masivu pfimo ovliviiuje zatiZeni vyztuZe. Proto pro
studium plvodni napjatosti Ize pouZit i vysledky méfeni zatiZzeni
vyztuZe.

ProtoZe zatiZeni vyztuZe se méfi obvykle v jinak neporuseném
masivu a pouzivid se zcela jinych postupll i aparatur, neZ pfi
pfimém méfeni napjatosti, mizZe se v pfipadé shodnych vysledku
a pfimym méfenim plvodni napjatosti znaéné zvysit vaha zjisté-
nych zakonitosti.

Z tabulky 1 a obr. 1 — 10 v lit (Vacek, 1979):

a) Ve viech pripadech se projevila viskozita masivu postupnym
narGstem zatiZeni v ¢ase.

b) Viude tam, kde byl prifez vyztuZe uzavieny (kruhovy, s proti-
klenbou, ale i s patkami v poCvé, byl prifez zatizen vSemi
sméry. Abel naméfil vodorovny tlak 5x mesi, 2x vétsi a 4x

obr. 10 Sachta llji¢, chodba s vodorovnou vrstvou uhli, zatiZeni vyztuzZe

16 DNI
50 DNI

160 DNI
180 DNI

MERITKO ZATIZENI
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. ze:lkéz.a;kél\’n 773 uhli
00 po a==s pisCity shi = hlinity slin
J T peton et

0
=

100 DNI 217 DNI
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prakticky stejny, jako svisly. Markovi¢ (téZ obr. 9) naméfil
vodorovné napéti asi 60 % svislého. Radosavljejicovi vyslo
maximalni zatiZzeni 1x ve sméru svislém, 1x 45° odklonéné od
svislé osy. Basinskij naméfil v homogennim masivu zatiZzeni
prakticky rovnomérné po celém obvodu vyztuZe — téZ obr. 12.
V pfipadé pfitomnosti méné pevné vrstvy (uhli) bylo maximalini
zatiZzeni vyztuZe vZdy v misté méné pevné vrstvy, bez ohledu
na jeji smér —téZ obr. 11 a 10.
Celkem bylo v lit. Vacek (1979) z 22 sebranych méfeni zjisténo,
Ze svislé napéti je vétsi, neZ vodorovné v 9 pfipadech, v 7 pri-
padech prevaZuje vodorovné, 6x jsou napéti celkem shodna.

4. TEORETICKE ZDUVODNENI

Nesouhlas naméfenych vysledku s teoretickymi predpoklady si
Zada zdlivodnéni. Star§ich vysvétleni je vice. Uvedu je v kratkém
prehledu.

a) Denudaéni teorie

Tato pomérné stara teorie predpoklada, Ze méfené misto, které
je nyni v hloubce naf. 1000 m, bylo v minulosti v hloubce 3000 m.
Tehdy tam vznikl vodorovny tlak, odpovidajici hloubce 3000 m. Po
denudaci 2000 m se misto dostalo do hloubky pouze 1000 m,
svisly tlak poklesl, ale vodorovny zlstal nezménén. Tato teorie se
vSak hodi pouze pro nékteré oblasti a nevysvétiuje, pro¢ tlak
stoupa s hloubkou rychleji, nez rychlosti 71—}' . On

viz napf.obr3ab
b) Teorie viskozniho masivu (Heimova teorie)

Tato rovnéZ starsi teorie predpoklada, Ze masiv je pro geo-
logicky dlouhé doby (miliony let) mnohem viskoznéjsi, neZ od-
povida laboratorn& naméfenym hodnotam. V dlsledku toho do-
chazi k postupnému nardstani boéniho tlaku, az doséhne hodnoty,
bliZici se svislému napéti. Tuto teorii Caste¢né potvrzuje to, Ze i pfi
relativné kratSich dobach (nékolik let) dochazi ke stejnéemu za-
tizeni vyztuZe ve svislém i vodorovném sméru. Touto teorii nelze
vysvétlit méfeni, kde on > oy.

¢) Teorie vlivu struktury masivu

Prestavme si klin horniny podle obr. 13. Zanedbame-li tfeni mezi
klinem horniny a masivem (nebo budeme-li predpokladat, Ze pfi
dostate¢né dlouhé dobé bude Ghel vnitfniho tfeni ¢ materialu,
vypliujiciho mezeru mezi klinem horniny a masivem, vlivem visko-
zity, @ = 0 zjistime, Ze vodorovny tlak na masiv je v misté spary
1,865

0,5

kazda soustava trhlin (viz napf. obr. 14) se bude chovat Castecéné
jako klin a bude prispivat ke zvyseni vodorovného tlaku. Zejména
napf. u strmych Zil, ¢asto vypinénych mékkymi horninami, jaké se

= 3,93x vétsi, neZ svisly. Toto je sice idealni pfipad, oviem

obr. 11 Sachta lijig, chodba se sikmou vrstvou uhli zatiZeni vyztuZe

T 400 | 800 kPa

- hI‘iniFy’sll'rj V777 uhli
gls;ény slin zékladka
] beton

¢asto vyskytuji na rudnych a uranovych dolech, mohou tyto Zily
spolu s dal§imi tektonickymi systémy vytvaret kliny, které mohou
znaéné prispét ke zvySeni vodorovného tlaku. Nékteré pokusy,
které provadél Malek z UGG CSAV na strukturnich fotoelastickych
modelech toto prokazaly, pfi zatéZovani shora vznikal boéni tlak
vétsi, neZ svisly.
d) Tvar terénu

Napf. v hlubokych Udolich je vodorovny tlak ovlivnén masami
hornin po stranach.

e) Mc Cutchenova teorie (Mc Cutchen, 1982)

Mc Cutchen vychazi z toho, Ze zemé neni pruZny poloprostor,
ale pruzna koule. Proto zkoumany element nema tvar hranolu, ale
Ctyfmi rovinami omezené kulové vysele. Jednotlivé elementy
pUsobi jako kliny, takZe v nich vznikd mnohem vétsi vodorovné
napéti. Vhodnou volbou vypogetnich konstant dochazi k hori-
zontalnimu napéti, které do jisté miry odpovida hodnotam, ktera
naméfili Brown a Hoek.

Popsané teorie vysvétlujici vyssi horizontalni napéti, neZ udava
teorie pruZného poloprostoru, nevystihuji v pIné mife celosvétovou
platnost vysledkl méfeni. Nebot denudaéni teorie stejné jako tvar
terénu a vliv struktury masivu maji jen lokaini platnost, Heimova
teorie nemuzZe vysvétlit to, Ze horizontalni napéti presahuiji svislé
a Mc Cutchenova teorie je spi$ teoretickou hfi¢kou.

V tvahu je nutno vzit jesté dal§i znama fakta. Tak napf. je
znamo, Ze Skandinavie se za poslednich nékolik tisicileti zvedla
o nékolik metrl, naopak Holandsko za stejné obdobi o nékolik
metrQ pokleslo. Nedavno bylo naméreno, Ze Karpaty rostou. Z to-
ho plyne, Ze zemékoule neni dosud v klidu. To ostatné potvrzuji
i zemétfeseni. Proto se domnivam, Ze pfi¢inou zvySenych hori-
zontalnich napéti jsou predevsim nové vznikajici tektonické sily,
vyjime&né i reliktni sily.

TEORIE NOVE VZNIKAJICICH
TEKTONICKYCH SIL

Zemska kira je tvofena fadou ker tloustky 25-80 km, které
plavou na viskoplastickém podkladu. Predstavime-li si zemékouli
o priméru 1,3 m, budou tyto kry mocné 2,5-8 mm. VSechno ostatni
je vazké. Vlivem rozdilnych teplot a hustoty dochazi pod zemskymi
krami k proudéni, které strhava jednotlivé kry a natladuje je na
sebe. V dusledku toho musi vznikat v krach horizontalni tlakové
sily, a tak to bylo i naméreno.

Ze se kry opravdu pohybuii, potvrzuji méFeni. Napf. druzicové
méfeni z let 1982—1987 ukazalo, Ze se Japonsko za poslednich 5
let pribliZilo k Asii 0 19 cm a potvrdilo, Ze se pribliZuje k Australii.
Davno se vi, Ze Amerika se pohybuje vi¢i Evropé na zapad, a na
JPFidi* kontinentu se vytvofily vysoké hory a jsou zde Gasta ze-

obr. 12 $Sachta llji&, uzavieny profil,
zatiZeni vyztuZe

uhli
zakladka

piscity slin
hlinity slin
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obr. 15 Nastin moZného geodynamického modelu Zemé dle Nedomy
(upraven)
1. Pacificka litosféricka deska, y = 1-3,4t. m™, n = 10%®Pa . s
2. Severoamericka litostéricka deska,
y=12-34t.m>, n=102-10"Pa.s
Je tvofena jednotlivymi zemskymi krami. B
. Atlantickd litosféricka deska, y = 1-3,4 tm™, n = 10 Pa. s
. Juan de Fuca litosféricka deska
. Riftova zéna Juan de Fuca
. Atlanticka riftova zéna
. Stenostéra (vn&j§i pladt) y=3,4-38t.m=, n = 10** Pas
. Mezosféra (vnitini plast) y =4,6-57t. m™, n=10""-10°Pa . s
Kanal, obsahujici materiél s vy3si teplotou a niZsi viskozitou.
. Vrstva s lehkymi materidly mezi plastém a jadrem,
y=3-34t. m°, n=10¥1 Pa.s
. Vné&jsi Jadro. Tar{no-magneio-hydrod_gnamické turbulence,
asi 20 km . rok™, y=9,8-1161. m~, n =10°-10""Pa. §
12. Vrstva ;r‘rszi vnéjsim a vnitfnim jadrem, y = 12-125t. m™,
n=10"Pa.s
13. Vnitinf jadro,y=13-14t.m™, n = 10" Pa.s
14, Termalnf proudénl asi 20 cm . rok™'
15. Viskdzni material
16. Zemska osa rotace
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métfeseni. Zhruba se dafici, Ze napéti v zemske kfe roste od jejiho
pocatku smérem proudéni a nejvétsi je na styku s dal$i krou. Na
styku ker dochazi k nerovnomérnému rozdéleni napéti, které ¢asto
zplsobuje zemétfeseni, dochazi k subdukci nebo obdukci ker atd.

Na obr. 6 je vidét, Ze je mozno v celych kontinentech pozorovat
pusobeni pfiblizné stejnych horizontalnich napéti, které je mozZno
nejsnaze vysvétlit tim, Ze je stlatovana cela zemska kra. (Napéti
ve sméru SJ jsou asi 70 % sméru VZ). Jeden z mozZnych modeld
proudéni v Zemi je na obr. 15.

ZAVER

Z fady méfeni napjatosti hornicky neporuseného masivu, pro-
vadéného fadou vyzkumnik( pfedevsim v zahranidi, ale i u nas,
a konfrontaci s vysledky méfeni vyztuze plyne:

A\ Il i

0.5 Q.cotg 16°=1,866 Q

05 Q ®<

OBR. 13

OBR.14

obr. 13 Vliv struktury masivu na velikost vodorovného napéti
obr. 14 Vliv struktury masivu na velikost vodorovného napéti
1-2ila 2-trhliny

1. Svisly horninovy tlak dobfe odpovida tize nadioZi.

2. Horizontalni tlak byl zhruba v 70 % méreni zjistén vétsi, nez on,
v 15 % stejny jako on a v 15 % mensi neZ o,. Méfeni v roce
1987 viak ukazuji, Ze i mensi hlavni napéti v horizontalni roviné
je prakticky vZdy vétsi, nez svislé, a to i pro hloubky okolo
2500 m, kde se vsak jiz pomér oH [ oy bliZi 1, Herget.

3. Vysvétleni, pro¢ je o4 > on ve vétsiné méreni (cca 85 % a snad
i vice) je tfeba hledat predev§im v plsobicich tektonickych
silach v masivu, predev§im nové vznikajicich. Lokalné se mize
uplatniti jeho strukturni porusenost a v jeho viskozni vlastnosti
(bud pfimo horniny masivu maji vazké vlastnosti nebo vypiné
poruch). Nékdy téZ v konfiguraci terénu nebo jeho minulosti
(denudaci).

4. Naméfené hodnoty kolisaji v dosti Sirokém rozmezi. Napt. dle
Browna oy v rozmezi +14 MPa, oH v rozmezi + (24 + 0,003H)
MPa, dle Worotnického oy v rozmezi (+7 —10) MPa, oy v roz-
mezi +8 MPa. Tyto meze, které jsou maximalnimi naméfenymi
odchylkami od teoretické hodnoty, jsou dany jednak kolisanim
napéti, ale i chybami méfeni.

5. Proto je dlleZité, potfebujeme-li znat napjatost masivu, napf.
pfi vypoctu vyztuZe, plvodni napjatost zrnéfit. Neprovede-li se
to, je moZno na zakladé predloZeného materialu za skute¢nosti
bliz8i povaZovat litostatickou napjatost (ox = oy = oz = on) nez

napjatost pruzného poloprostoru (ox = oy ﬁ On, 0z = On)

nebo vodorovné napéti jestéd trochu zvysit, zejména pro hloub-
ky do 250 m, kde horizontalni napéti prevy3uje svislé nékolika-
nasobné, viz obr. 3.

6. Na povrchu &asto byvaji malo pevné horniny (zeminy), které
nejsou schopny vysoké horizontalni napéti pfenaset. To se
proto objevi aZ v takové hloubce, kde jsou horniny dostate¢né
pevné.
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STOKA F JAKO SOUCAST PRAZSKEHO
KANALIZACNIHO SYSTEMU

AUTORI: Ing. PAVEL LEBR, Ing. JAROSLAV CHABR
VODNi STAVBY PRAHA, STAVEBNI DIVIZE 05

THE SEWER F AS A COMPONENT
OF THE PRAGUE SEWAGE SYSTEM

THE ARTICLE DEALS WITH CONSTRUCTION OF THE SEWER F
IN PRAGUE-TROJA WHICH WILL BECOME ONE
OF THE CONNECTIONS
BETWEEN THE EXISTING SEWAGE SYSTEM AND THE FUTURE CONDUIT OF
SEWAGE WATER IN THE NEW SEWAGE DISPOSAL PLANT, WHICH WILL
BE BUILT OUT SIDE OF PRAGUE AREA.

1. UVOD

Stoka F, ktera se buduje v Praze-Troji, ma byt jednou ze spojek
mezi sou¢asnym kanalizaénim systémem a budoucim pnvadecem
odpadnich vod do Nové &istirny odpadnich vod (NCOV), s jejiz
vystavbou se pocita mimo Uzemi mésta.

Pfehodnocovani koncepce umisténi nové Cistirny odpadnich vod
a zejména odklady doby jeji vystavby vedly k urgitym zménam
funkce stoky F v kanalizaénim systému, s nimiZ pavodni projekt
nepocital.

Béhem prehodnocovani funkce stoky F se také vyvijely nazory na
nékteré aspekty jejiho konstrukéniho feseni a zpusob vystavby.
Zmeény konstrukéniho feseni vSak nemély pfimou souvislost se
zménami projektového fesSeni a vedenim trasy.

2. ZMENY V KONCEPCI| PROVOZU STOKY F

Vystavba stoky F byla zahajena v rdmci t.zv. prvni stavby Nové
¢istirny odpadnich vod.

Podle plivodniho zaméru méla prvni stavbu dale tvorit mohutna
Gtyframenna shybka 4 x DN 2000 mm, ktera prevede splaskové
vody z UCOV na Cisafském ostrové na pravy bfeh Vitavy a napo-
jeni pravobreZnich sbéraél na prvni budovanou ¢ast privadéce do
NCOV v Hostiné. Stoka F predstavovala jednu z téchto pravo-
bfeznich stokovych pfipojek.

V roce 1990 byla ptiprava NCOV zastavena a tim hrozilo zastaveni
i prvni stavby vcetné stoky F. Nakonec se viak podafilo najit cestu
jak stavbu dokondit, zachovat jeji plvodni el a zaroven provést
takové upravy, které umozni G&elné vyuZiti prvni stavby vetné
stoky F do doby, nezZ bude zprovoznéna NCOV.

Podle posledni platné projektové dokumentace bude nové budo-
vana stoka F spolu se stavajici stokou E pfivadét odpadni vody do
nové shybky a do UCOV na Cisafském ostrové. Shybka bude tedy

zprovoznéna pro opa&ny smér toku odpadnich vod nez se plivod-
né poditalo. Trasa stoky F se musela ponékud zménit. Bude ale
vybudovana tak, Ze jeji napolenl na budouci pfivadéé do NCOV
bude stavebné pfipraveno a zména jeji funkce na pivodné predpo-
kladanou bude provozné jednoduchd. Pfechod na odvedeni od-
padnich vod do NCOV jiZ nezasahne stavebnimi pracemi aredl
Z0O0 a eventuelni dopad na Zivotni prostfedi bude minimaini.

Do té doby bude stoka F odlehovat sou¢asnou trasu stoky E.

3. CHARAKTERISTIKA STOKY F

Stoka F je v prevazné délce své trasy budovana v razené Stole.
Razena ¢ast zaCind objektem rozdélovaci komory, kterym se
v budoucnu napoji na stoku E. Pfiblizné uprostred jeji délky je
v souéasné dobé téZni véz. V tomto misté kfiZzi mimouroviiové
trasu bohnického sbérace, ktery se zde na stoku F napoji dvéma
spadisti a spojnou komorou. Stola koné&i portalem na Gzemi praz-
ské zoologické zahrady v misté byvalého pavilonu Selem. Stoka
bude pokraCovat novou shybkou pod tokem Vitavy do inten-
zifikované UCOV.

Stoka F je vedena ve velké hloubce pod povrchem, takZe kiiZzeni
se véemi inZenyrskymi sitémi je bezkolizni. Konstrukéné je feSena
jako monoliticka betonova konstrukce kruhového prifezu s vnitf-
nim licem obloZzenym keramickymi tvarnicemi. Sklon stoky ve
sméru ke shybce je zpo€atku 1%o. a za spadistém, tj. po napojeni
bohnického sbérale, se zvétsuje na 4,45 %eo.

4, INZJENYRSKOGEOLOGICKE POMERY

Z velkého mnoZstvi archivnich sond a doplfujicich prazkumnych
vrth vyplynulo, Ze raZena Stola prochazi pfevazné zdravymi nebo
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mirn& navétralymi algonkickymi bfidlicemi. Tuto prognézu razba
v zasadé potvrdila. U t&Zni $achty se nachazi poruchové pasmo
styku algonkia a ordoviku. Na povrchu se projevuje depresi, kterou
je vedena ulice Pod Hrachovkou.

Ponékud obtiZnéjsi geotechnické podminky pro razbu jsou pod
Trojskou ulici, tj. na po&atku trasy v blizkosti rozdélovaci komory.
V tomto Useku prochazi §tola vrstvou kamenito-hlinité suté s dlom-
ky bfidlic a pokrauje ve slabé zvétralych algonkickych bridlicich
azZ do zdravého podloZi.

Celkové je moZno konstatovat, Ze v pfevazné dalce trasy Stoly je
moZné vystadit s pomé&rné lehkym docasnym zajisténim dila. Od
podatku vSak bylo zfejmé, Ze razici prace ovlivni hladiny spodnich
vod v dotéeném Uzemi. Byla proto zpracovana pasportizace studni
a bylo zajisténo prabézné sledovani jejich hladin.

5. KONSTRUKCE STOKY

Stoka méa kruhovy pfiény priZez DN 2400 mm, obezdény kera-
mickymi tvarnicemi CS 5-24 z Keramickych zavod( Postorna.
Keramickeé tvarnice jsou propojeny ocelovou vyztuzi a dutiny tvar-
nic vypinény cementovou maltou.

Dodavatel stavby a generalni projektant Hydroprojekt Praha na-
vrhovali alternativni feseni, které mélo zajistit zrychleni vystavby
a zaroveri vodotésnost stoky: polyetylenové trouby zataZené do
zajisténého vyrubu, na misté vzajemné svafené a dodatedné
aktivované vybetonovanim mezilehlého prostoru.

Jind verze poditala s vyuzZitim ddkladné opevnéné plochy
vyrubu. Betonové dno s kynetou by bylo obloZzeno kameninou
a beton kaloty by byl chranén polyetylenovym obloZenim za-
kotvenym trny do betonu definitivni obezdivky. UvaZovalo se
i o celoplo§ném obloZeni betonového opevnéni plochy vyrubu
kameninou.

Budouci provozovatel stoky v§ak Zadné variantni feSeni nepfijal.
Jako hlavni divody odmitnuti uvadél dodrZeni jednotného charak-
teru stok pro usnadnéni provozni udrzby a ovéfenou Zivotnost
kameniny.

Pfijaty charakteristicky fez stokou je na obr.

SHYBKA POD VLTAVOU — PODELNY PROFIL

6. VYVOJ NAZORU NA VYSTAVBU STOLY

Razba se provadi klasickym zplsobem s pouZitim trhawin. Pd-
vodni projekt pogital s vystrojovanim razeného profilu poddajnou
ocelovou duini vyztuzi K 21, horni dil velikosti 00-0-6, bocni
00-0-12 prodlouZeny. Maximalni $itka profilu 4,2 m, vy$ka 3,5 m,
teoreticka plocha vyrubu 12,92 m?. Pro zajisténi vyrubu mezi ramy
diilni vyztuZe byly pfedepsany Zelezobetonové paznice, pro pied-
razeni v zeminach a v podzemnich objektech (spojna a rozdé-
lovaci komora a pod.) paZnice Union. Zakladni vzdalenost ramil
z ocelové diini vyztuZe byla stanovena na 1 m.

Prostor mezi paZnicemi a vyrubem mél byt zapinén zamaltovanim
a dodateénou injektaZi. Ve dné Stoly byla predepsana drenaz
@ 160 mm obsypana Stérkopiskem.

AZ po zah4jeni raZzby uplatnily organy mistni spravy poZadavek,
aby vlivem raZeb nedoslo k trvalé zméné hydrologického reZimu
v okoli stoky drenaznim efektem stavby. V této souvislosti je nutno
pfipomenout, Ze injektaZe pro utésnéni prostoru mezi vyrubem
a pazZnicemi nejsou jiZ svou podstatou zcela spolehlivé.
Dodavatel stavby proto navrhl vystavbu Stoly Novou rakouskou
tunelovaci metodou (NRTM). Podchyceni a doCasné vystrojeni
vyrubu stiikanym betonem a svorniky davalo predpoklad, Ze pro-
stor mezi horou a konstrukci vlastni Stoly bude dostate¢né kom-
paktni. Pro pouZiti stfikaného betonu svédéila i skuteénost, Ze
s jeho pomoci je mozZné jiZ pfi vystavbé doasného vystrojeni
sanovat povrch vyrubu a tim omezit pfitoky vody do prostoru Stoly.
Generalni projektant nemohl v té dobé z kapacitnich divodd
prepracovat projektovou dokumentaci. Vodni stavby proto poZa-
daly stavebni fakultu CVUT v Praze o zpracovani studie, ktera by
zformulovala novy zpusob vystavby Stoly v danych geotechnic-
kych podminkach.

Studie pfehodnotila pfedevsim profil Stoly ve vztahu ke konstrukci
arozméram stoky. Navrh CVUT zpo¢atku uvaZoval se zmenSenim
priifezu, ale podrobnéjsi rozbor ukazal, Ze s ohledem na provoz
b&hem vystavby neni tato mozZnost realna. Dale byl stanoven typ
svornik( a jejich aplikace, zakladni tioustka osténi ze stfikaného
betonu, systém kontrolnich konvergenénich méfeni a novy zpiisob
vystavby byl doloZen statickym vypodétem.

NejduleZitgjsim pfinosem nového zplsobu vystavby bylo zkvalit-
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néni podzemniho dila a v neposledni fadé také orientace do-
davatele stavby na progresivnéjsi technologii vystavby. Nezaned-
batelné jsou i Uspory oceli.

Konstrukce vlastni stoky zistala bez jakychkoliv zmén.

7. STOKA MUSI BYT VODOTESNA

Spolu s vyvojem nazorl na vystavbu $toly byla pfehodnocovana
otazka vodotésnosti stoky. Budouci provozovatel PraZska kana-
lizace a vodni toky pfipousti tak malé prisaky, Ze to znamena
postavit stoku prakticky vodotésnou.

Konstrukce stoky z keramickych tvarnic a s tim souvisejici postup
vystavby ale tak vysokou miru vodotdsnosti prakticky nemuize
zajistit. Po dikladném rozboru dodavatel stavby konstatoval, Ze
tak dokonalé utésnéni je mozné dosahnout jen tplnou ochranou
sbérace hydroizolaci.

V konkurznim Fizeni byla vybrana folie a technologie firmy SIKA.
Pfimym dodavatelem hydroizolace bude firma Izolace Jindfichtiv
Hradec, ktera zastupuje firmu SIKA a je z jejiho povéfeni take
nositelem prislu§ného know-how.

Stfikany beton dotasného vystrojeni Stoly je pro vybranou hydro-
izolaci vhodnym podkladem. Jak konstatovali technici dodavatele,
je i kvalita dosud realizovanych povrchi do¢asného vystrojeni
zcela vyhovujici a nevyZaduje dalsi dpravy.

Umisténi hydroizolace je zfejmé z obr. Prostor mezi télesem
stoky a hydroizolaci bude zaplnén stfikanym betonem.

8. VYSTAVBA STOLY PRO STOKU

V pocateénich fazich vystavby Stoly postupovala razba podle
puvodniho technologického postupu, tj. zabér 1 m a do¢asné
vystrojeni na ddini ramovou ocelovou vyztuz.

PrestoZe jiZ bylo ziejmé, Ze prejdeme na Novou rakouskou tune-
lovaci metodu, nemohli jsme opustit plvodni zplisob do¢asného
vystrojovani, protoZe jesté nebyla pro tuto technologii zpracovéana
statika. Dale bylo nutné, v souvislosti s uvaZzovanym pfechodem

SHYBKA POD VLTAVOU — PRIENY REZ STOKOU .F*
4220 B
80, 600 130 2 400
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na NRTM, posoudit délku pracovniho zabéru, protoZe z ekono-
mickych a vyrobnich divodl bylo Zadouci pracovat minimainé
s dvoumetrovymi postupy.

Na formulaci nové technologie vystavby se podileli Hydroprojekt
jako generalni projektant, dodavatel stavby a predevsim prof. ing.
Jifi Bartak, DrSc z katedry geotechniky stavebni fakulty ¢vut
v Praze. Soudasné byl vypracovan novy projekt trhacich praci,
ktery byl disledné orientovan na hladky vylom. Dogasné vystrojeni
tvori stfikany beton jmenovité tloustky 50 mm, ocelova sif s oky
100 x 100 mm kotvena svorniky do horninového masivu a dal$i
vrstva stfikaného betonu tl. 100 mm.

Pro optimalizaci dotasného vystrojeni a kontrolu stability jsou
v obezdivce ze stfikaného betonu zabudovéany olejové snimade
napéti a pod povrchem vnitini obezdivky strunové tenzometry.
B&hem vystavby doslo i k uréitym zménam v technologii stfikaného
betonu. Na zakladé kontrolnich zkousek jsme pfesli na jiny druh
kameniva, které lépe vyhovovalo optimalni kfivce zrnitosti. Déle
byl zaveden novy urychlova¢ tuhnuti betonu URL 2 misto pro-
blematického vodniho skla.

Pouzity tuzemsky stroj SSB 030 na stfikani betonu tzv. suchou
cestou se plné osvédEil. Vykonem, spolehlivosti a hmotnosti se
vyrovna dfive pouZivanym strojim BHSE. Vyhodou je nasavani
suché betonové smési z dlinich voz(, podstatné niZsi pofizovaci
néklady a levnéj§i nahradni dily. To je také jednoznacna odpovéd
na otazku, zda dovaZet nebo nedovaZet tyto stroje ze zahraniéi
jako v minulosti. .

Slab$im mistem vystavby je t&Zni véZ PS 2673. Pfi dvou obslu-
hovanych &elbach je nutné pedlivé synchronizovat prace tak, aby
nedochéazelo k &asovému soubshu téZeni rubaniny. Kapacita téZni
véZe byla také jednim z diivodli pro presun stfikaného betonu do
treti (noéni) smény.

9. ZAVERY Z VYSTAVBY STOLY

Budovani stoky F jsme zahajovali v jinych ekonomickych pod-
minkach nez jaké plati v soucasnosti. Tato zména vedla i k no-
vému pohledu na technologii vystavby a vlastnosti podzemniho
dila.

F=12,92 m?

ST — 0,000 — 029262
} VZDALENOST

ST —0,36932 — 0,58815
RAMO 1 m

ST —0,5938 — 0,76204
CELKEM: 679,59 m

ST —0,76768 — 0,84213 — VZDALENOST
CELKEM: 74,44 m RAMO 0,5 m

1 — HORNI OBLOUK

2 — BOCNI OBLOUK PRODLOUZENY
3 — TAMENOVY SPOJ

4 — PODELNE ROZEPREN! RAMU

4 A~ PRICNE ROZEPRENI RAMO

5 — PA2ENI PRILOZNE

7 — VODOSTAVEBNI BETON

8 — KERAMICKY OBKLAD

9 — DRENAZ

10 — SVAROVANA s8It

11 — STERKOPISKOVY OBSYP

12 — IZOLACE PROTI VODE

13 — VLOZKY DO DUTINY TVARNIC @ 8
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U ZOOLOGICKE ZAHRALY
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U VELKE SKALY

Dosavadni vystrojovani §tol na ddlni ramovou ocelovou vyztuZ
bude zfejmé vyhrazeno pro téZsi geotechnické podminky, spe-
cialni podzemni objekty, pfechody a pod. Bude nutné se podrobné
zorientovat v eventuelnich aplikacich pfihradové a laminatové
vyztuZe. Podle nasich soudasnych poznatki nebude problémem
jejich technické osvojeni, ale pofizovaci cena a naklady spojené
s jejich pouzitim.

Nastup folii jako prostfedku pro utésnéni Stol a kolektord je zfejmé
nezvratny. Pro jejich pouZiti svéd¢i poZadavky investorl na suché
podzemni dilo a snaha odlehdit CistiCky odpadnich vod o balastni
vody. Nové se za&in4 uplatfiovat tlak mistnich obyvatel a ochrancd
prirody na eliminaci disledk( vystavby podzemnich objektd, hlav-
né naru$enim hydrologickych pomérG. Souc¢asné se u nas v po-
slednich dvou letech neobycejné zvétsila nabidka vhodnych f6lii
a propracovanych technologii pro jejich aplikaci. Neméli bychom
ani prehliZet, Ze nasi zapadni sousedé izoluji liniova podzemni dila
jiz delsi dobu. P¥i striktnim diktatu trhu je to rozhodnuti jisté dobfe
zdivodnéné.

NRTM ma v téchto souvislostech nékolik vyhod. Nejvétsi Sance
Jeji vyhoda déle vynikne dojde-li k pfedpokladanému ristu cen
oceli. Z inZenyrského hlediska je jeji principielni vyhoda v tom, Ze
ke stabilizaci vyrubu vyuziva soudrznost a stabilitu hory.

Pfi realizaci vSak vystupuje do popredi Gasovy faktor a tedy
organizace praci. Pfednosti NRTM vyniknou zejména pfi rychlém

zajisténi vyrubu stfikanym betonem a svorniky. Ve svych di-
sledcich tim rostou naroky na znalosti a technickou zdatnost
stredn& technického kadru — technikd, ktefi se bezprostfedné
podileji na praci na elbé.

NRTM se u vétsich profili navic lépe mechanizuje a snaze se
vylou&i kolejova doprava. K uplatnéni NRTM prispiva Siroka na-
bidka svornikt a kotev. Zajimavé jsou napf. ,ztracené” vrtaci tyce
s Zivotnosti bfitd na jeden vrt. Ztracena vrtaci ty¢ zlstava ve vrtu
ajeji duté téleso slouzi pro pfivod injektaZni hmoty a tim spolehlive
zakotveni ty¢e do masivu.

Otevienou otazkou, ktera mize ovlivnit pouZiti NRTM, je stanovis-
ko statikii a projektantd na nasledné deformace budovaného
podzemniho dila a jejich zvladnuti ve vhodné zvolené konstrukci
stavby. V téméf modelové podobé jsme se s timto problemem
setkali pfi navstévach podzemnich dél v Rakousku a SRN. Za-
timeo v zemi pavodu NRTM se pfipoustéji pomérné znacné defor-
mace a nasledné definitivni vystrojeni s nimi pocita, sousedni
némedti investofi (zejména Spolkova draha) jsou rigoroznéjsi. To
ovéem vede k masivnimu definitivnimu vystrojeni, které svymi
vy$§imi naklady sniZuje potencialni prednosti NRTM.

Pouzivan( hydroizolaci pro utésnéni podzemnich dél povede i k ji-
nému pristupu k vybaveni kolektor(l, zejména jejich ocelovych
nosnych konstrukci. MoZna, Ze se dokonce odvazime pfiznat, Ze
dosavadni tuzemskou vystavbu kolektor(i s nevalnou vodotésnosti
nemlZeme oznacit jako pfilis uspésnou.
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ZELEZNICNI TUNEL
KRUMMNUSSBAUM-SAUSENSTEIN (RAKOUSKO)

AUTOR: Ing. KAREL BOROVSKY a. s. METROSTAV - TECHNICKY ODBOR

RAILWAY TUNNEL KRUMNUSSBAUM — SAUSENSTEIN / AUSTRIA
THE ARTICLE IDESCRIBES CONSTRUCTION OF THE
WEST-EUROPEAN RAILWAY NETWORK IN THE TERRITORY
OF LOWER — AUSTRIA, NAMELY THE RAILWAY TUNNEL
THAT REPRESENTS AN IMPORTANT STEPINTO THE 21ST CENTURY INTO
THE 21ST CENTURY BF THE AUSTRIAN RAILWAYS.

Spolkova republika Némecko pfikrocila k rozsahlému programu
vystavby vysokorychlostnich trati, které budou napojeny na za-
padoevropskou Zelezniéni sit . Rovnéz nas jizni soused Rakousko
ma v planu dobudovat Zelezniéni sif pro vysoké rychlosti, ktera
bude integralni soucasti vySe zminéné soustavy trati. Vedeni
novych tras v husté zastavénych Gzemich pfinasi cetné potize
z hlediska prostoru, ochrany Uzemi, ochrany obyvatel a dalsi.
Soucasti tras je fada tunelovych staveb. O jedné, budované v sou-
Casné dobé na trati Vider — Linec pfinasi nékolik informaci na-
sledujici élanek.

KOLEJE DO BUDOUCNOSTI - OBJEZD
KRUMMNUSSBAUM - SAUSENSTEIN |
ZAPADNI DRAHA BUDE EVROPSKA DRAHA
— EUROPABAHN

Objezd Krummnussbaum — Sdusenstein je prvnim velkorysym
projektem rakouské Zapadni drahy a sméfuje pfimo K cili.
QOdfFijna 1990 je v srdci Dolniho Rakouska realizovan projekt, ktery
predstavuje dlleZity krok rakouskych drah do 21. stoleti — odjezd
K-S. Tento stfizlivy pfiklad je prvni v fadé, stavéjici se pred velké
stavebni predsevzeti, které vytvofi ze Zapadni drahy mezi St.
Pélten a Attnang — Puchheim moderni vysokorychlostni drahu
evropského standardu.
Zasady evropského standardu Fikaji:

— zkracené, na sluzby se orientujici cestovni asy

— automatické viakové systémy

— prehledné jizdni rady

— pohodiné prestupy mezi zakladni a regionalni Zelezni€ni siti

— dal&i nabidky ve sluZbach, které ¢ini cestovani po Zeleznici

zdravym.

TUNEL KRUMMNUSSBAUM —
SAUSENSTEIN (viz situace)

Slavnostni zarazka a krest tunelu podle jména tunelové kmotry
Herlinde se konala 24. zafi 1991.

Stavba byla zahajena 15. fijna 1991, pfiéemz povrchové stavebni
objekty a pripravné prace byly zahajeny pfed timto terminem.
Podle harmonogramu nasledovalo zahdjeni razby jak ze zapad-
niho, tak z vychodniho portalu. Razba probiha v horninach, jejichZ
kvalita odpovida vysledkim geologického prizkumu, takZe se

doposud pribéh stavby odviji cenové-a terminové podle pavod-
nich predpokladd.

Prorazka kaloty se uskutecnila 19. 3. 1992 ve stani¢eni Zelez-
niéniho km KM 99 + 444,80 (TM — OST 2104,80, TM — WEST
2 530,20), pramérny denni vykon obnasel v kazdém pracovnim
dnu 12,88 m postupu, maximalni mésiéni vykon byl dosaZen
v unoru 1992 492 m, tj. 16,90 m za den. Soucéasné s razbou kaloty
byla odtéZovana lavka a spodni klenba tunelového prifezu. K 14.
kvétnu bylo nutno jesté dotézit 1 500 m jadra. S betonaZi vnitfniho
osténi bylo zapoc&ato 25. dubna 1992.

Na zapadnim portalu je vytéZeny material z tunelu upravovan
a bude zuZitkovan jako kamenivo do betonové smési pro desku
dna (protiklenbu), opéry a vlastni klenbu tunelu.

Pfi razbé z vychodni strany byl vytéZeny material doposud po-
uzZivan pro kamenity nasep Zelezni¢ni vleCky a pro zhotoveni
protihlukového valu. Od za¢atku zafi 1991 je dostavéna Zeleznicni
vlecka do prostoru vychodniho portalu, takZe zna¢na ¢ast dopravy
materialu je provadéna po kolejich. Dostavba podchodu Neuda-
strasse byla stanovena ve stavebné-dopravnich pracech jako
specielni ¢innost na konec zafi 1991. Stavba nadjezdového mostu
zemskeé silnice L-5320 u zapadniho portalu byla z 99 % dokon-
¢ena. Hrubé stavebni prace budou dokonéeny dle planu v dubnu
1993.

Zavérem nasleduje poloZeni koleji na zpevnény jizdni spodek
jakoZ i montaz provoznich zafrizeni.

Uvedeni do provozu se predpoklada na zacatek roku 1994.

PROJEKT V CISLECH

Celkova délka nové trasy, ktera je kratsi o 2,305 km

stavajici je 7043 m
Délka Sdusensteintunelu 4692 m
Min. R zatacek 3500 m
PFicny profil tunelu 120 m?
Max. stoupani 0,5 %
Provozni rychlost 200 km/h
Vlastni naklady cca 950 mil. Sch.
Zahdjeni stavby 15.10. 1990
Konec hrubych stav. praci duben 1993
Uvedeni do provozu zaé. 1994
Pocet zaméstnanc( prdm. 160
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SITUACE TUNELU — DIE NEUE STRECKE
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GEOLOGICKY PREHLED

Velka ¢ast razeného tunelu je vedena v granulitech ceského
masivu (na rakouském Gzemi se sklonem na jih od Dunaje).
Granulit je v&tSinou svétla, jemné zrnita, jasné bridlicnata hornina.
SloZena je prevazné z kfemene a Zivce. Krystalické horniny ¢es-
keho masivu byly na konci geologického obdobi terciéru postiZzeny
hlubokym zvétravanim, pfi kterém byly pfeménény z &asti na
kaolinit — kaolinizace (duleZita soucast hliny a jilu).

Tunel prochazi 3 geologickymi formacemi:

— Usek nadioZnich sediment( u vychodniho portalu t.zv. Rath-
Senke (Rathska deprese)

— Usek ve zvétralém krystaliniku
— usek ve zdravém krystaliniku

JAK SE STAV/?

V portalovych predcich tunelového pasma bylo kviili nestabilnim
podminkam (zeminy, zvodnélé horniny, podzemni i povrchova
voda) stavéno pod t.zv. ochrannou stfechou — pfitom byly vybu-
dovany nosné betonové konstrukce (stropy) a teprve pod nimi byly
raZeny tunelové trouby.,

V oblasti t.zv. Rath-Senke, kde nadloZi ma jen 4 m mocnost a je
silné zvétralé, je pro zajisténi viastni razby nasazeno tzv. vyso-
kotlaké zamni maltovani (HDBV nebo HDI) horizontalnimi pilotami,
dlouhymi 15 m, priméru 60 aZ 70 cm. V pevnych hornin4ch byl
tunel razen NOTM — Novou rakouskou tunelovaci metodou s kon-
vencnimi trhacimi pracemi. Vylomeny prostor byl zajistén stav.
ocelovym pletivem, kotvami a stfikanym betonem. Definitivni vy-
ztuZ sestava z 25 aZ 30 cm tl. betonové vnitini obezdivky,

@ HOLZERN

PUVODNI T'WW//// A I

KRUMMNUSSBAUM 7
= QEuDA 6 BRUNN PGCHLARN
UNTERFUHRUNG
' NEUDASTRASSE
" L=620m
&

GOLLING %

BITFENBERG

% HARLANDEN

ERLAUF

KNOCKING %

MITTERNDORF

ZZ 7N

SITUACE TUNELU PRICNY PROFIL F = 120 m?

OBAYS TEORETICKEHO V¥LOMU
TEQH AUSBRUCHSGRENIE

JIZDNI TROLEJ
" FAHRDRAHT

STRIKANY BETON
SPRIZBETON
TESNENS
ABDICHTUNG
BETON KLENBY

GEWOLBEBETON

BETON ZAKLADU
FUNDAMENTBETON

PEVNY SPODEK
FESTE FAHRBAHN BITUM. TESNENI
ZAKLAGOVADESKA | BIT DICHTUNGSSCHICHT

SOHLPLATE

FILTR
FILTERSCHICHT

CO RIKAJI MISTN/ OBYVATELE

Stavba neni Zadny ,lazefisky park®, jiZ zcela nikoliv, kdyZ to Fika
stavbyvedouci Herbert Renner o nejvétsim stavebnim projektu od
doby legendérni dunajské elektrarny Ybbs-Persenbeug. Mezi ve-
denim stavby a mistnimi obyvateli je nastolen dobry vztah spo-
luprace, ktery spociva predev§im v informovanosti a fesenim
vzéjemnych stfetd.
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SCHEMA RAKOUSKE ZELEZNICN{ SITE
DIE NEUE BAHN

ZELEZNICE — VYSOKORYCHLOSTNI TRASY

EISENBAHN — HOCHLEISTUNGSSTRECKEN
BB — V PLANU A VE STAVBE

LEX XYY YY)
OBB — ZUR PLANUNG UND ZUM BAU
HL — AG — V PLANU A VE STAVBE
HL — AG — ZUR PLANUNG UND ZUM BAU
= e em = HL— AG — V PLANU

HL — AG — ZUR PLANUNG

LINDAU —R

TRANSITKORRIDOR
ARLBERGBAKN BRENNER

5T, MARGARETHEN

WIEN — ST, POLTEN

PASSAL
[ LAINZER - TUNNEL"

H
MARCHTRENK —
TRAUM

H PYHRNBAHN I

.
- WL NELUSTADT
MURZZUSCHLAG

GRAMATNEUSLEDL

WL KELY

weene waen e
§ INNSBRUCK

BUCH £G._~7

e

ST.ANTONa. A

ST. JAKOB —
INNSBRUCK

UMFAHRUNGl

Sreaay,

BRENNERO
BRENNER

SAN CANDLDO
INNLCHEN

KAM S VYTEZENYM MATERIALEM?

Z tunelu bude vyvezeno na povrch asi 540 000 m® rozpojené
horniny. Za vydaje a naklady, které by zatiZily okoli pfesunem
takového mnoZstvi horniny byla zfizena pfimo na stavbé pred
zapadnim portalem Gpravna kameniva. Zde je vytéZeny material
drcen na poZadované frakce, jetfidén a pouzivan jako pfisada
do betonu na tunelovou obezdivku a jako nasypovy material
(hraze, hlukové stény), proti mrazovy zasyp a podobné. Tak se

& SCHWARZACH —
:'sr. VELT

SCHOBERPASS —
ENNSTAL

SPIELFELD — STRASS
THORL MAGLERN

ROSENBACH

bude moci skoro 1/3 (170 000 m3) materialu pouzit znovu na
stavbé.

Zbytek slouzi &astecné k vyplfiovani neotekavanych vyvald, &ast
bude pouZita pfi stavbé silince. Material, ktery pfebyva na vy-
chodnim portalu se odvazi vieckou, aby se ochranilo husté osidle-
ni krajiny mezi Krummnussbaumem a Pdchlarnem. Viedka je
jednokolejna ke hlavni trati zapadni drahy. Odtud se bude teprve
prekladat na nakladni vozy a déle odvazet. | tento material, pokud
si zachova kvalitu bude znovu pouzit.

Pfedpokladané naklady na stavebni prace budou dodrZeny.

| 3
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ZPRAVODAJSTVI
MEZINARODNI TUNELARSKE
ASOCIACE ITA/AITES

INFORMACE _

O CINNOSTI CESKOSLOVENSKEHO
TUNELARSKEHO KOMITETU
ITA/AITES

Od posledniho zasedani Cs. komitétu, které se konalo v dubnu
v Bratislavé s pé¢i Doprastavu Bratislava se uskutecnily nékteré
odborné akce:

1. Ve dnech 2. a 3. zafi 1992 se konala v Praze konference
.NUMEG" o numerickych metodach v geotechnice, ktera byla
vedena pracovniky Ustavu geotechniky CSAV a pfi jejiz pfi-
pravé se aktivné zudastnili ¢lenové tunelafského komitétu.
Konference byla navstivena fadou zahranic¢nich odbornik(
a znovu prokazala znacnou Grover ¢eskoslovenskych odbor-
nik( z této oblasti.

2. Ve dnech 23. aZ 25. zafi 1992 se konala védecka konference
stavebni fakulty Technické univerzity v Kosicich, ktera ve své
odborné sekci ,dopravni stavby“ a ,geotechnika* se rovnéz
zabyvala tunelovymi stavbami. Vyznam této konference spo-
éiva zejména v tom, Ze i na vychodnim Slovensku vstoupili
odbornici v podzemnich stavbach do odborného jednani
a s propagaci podzemnich staveb vibec.

3. Ve dnech 20. az 22. zafi 1992 byli na navsténé v Cesko-
slovensku &lenové Norského tunelaiského komitétu, ktefi se
setkali jednak s nékterymi ¢leny Ceskoslovenského komitétu
a usporadali seminar o stavbach v Norsku, zejména o silni¢-
nich tunelech a velkych kavernach, pro zajemce v Praze.
Norsky komitét se rovnéZ zucastnil jednani v Bratislavé
a KoSicich. Celad navstéva byla pfipravena ¢leny Ceskoslo-
venského tunelarského komitétu a jeho sekretariatem.

Mimo odborné akce se seslo predsednictvo komitétu dne 10. zaFi
1992 v Bratislavé, kde projednalo zejména dva dlleZité body:

1. Dalsi postup tunelafského komitétu v pfipadé nového uspo-
fadani Ceskoslovenské federace. Zavéry ze zasedani pred-
sednictva budou projednany na zasedani celého komitétu,
které se konalo koncem fijna 1992 v KoSicich na pozvani
Rudného projektu Kosice.

2. Druhym bodem jednani pfedsednictva byla ¢innost pracovnich
skupin a zastoupeni Ceskoslovenska v téchto pracovnich sku-
pinach.

Sekretariat Ceskoslovenského tunelafského komitétu byl rovnéz
informovan o Elenstvi ve vykonném vyboru, ve kterém doslo
k tomu, Ze némecka strana uvolnila jedno kfeslo ve prospéch
Ceskoslovneského zastupce. Tento navrh bude oviem projednan
na vykonném vyboru a jeho vysledky budou sdéleny Ceskosloven-
skému komitétu pozdéji.

Sekretariat komitétu rovnéz rozeslal mezi vSechny Eleny komitétu
oficielni ¢asopis ITA/AITES a rovnéZ zpravodaj Ceskosloven-
ského komitétu TUNEL, aZ po Cislo 3. Rozeslani Zurnalu, zejména
zahraniéniho, umozZiiuje ziskani vétsich informaci pro viechny
Cleny komitétu.

Sekretariat rovnéz pripravil fijnové zasedani komitétu v KoSicich
ve spolupraci s mistopredsedou ing. Téthem z Rudného projektu
Kosice.
Ing. Jaroslav Gran
a.s. METROSTAV

JAPONCI )
NA STUDIJNi CESTE
V PRAZE

Spolec¢nost Teito Rapid Transit Authority z Tokia je organizaci,
kterd se zabyva budovanim novych linek rychlého méstského
dopravniho systému. Vystavbou japonské podzemni drahy nové
generace. Tato spoleénost zorganizovala v srpnu navstévu Evro-
py. Jeji zasluhou sem pfiletélo 53 zastupch vyznamnych japon-
skych stavebnich firem i vyrobci techniky. Téch ktefi maji velmi
blizko k oboru podzemniho stavitelstvi. Zejména tokijského metra.
Cilem cesty byla tfi evropska mésta, v tomto pofadi: Moskva,
Praha a Rim.

Ve stfedu 26. srpna vyrazila na ,turné po prazském metru“ od
hotelu Intercontinental 53 &lenna skupina Japonct. Byla do-
provazena cCeskoslovenskymi tlumocéniky japonstinafi“, ale
i pravodci z Metrostavu. O bezpeéné seznameni s metrem se
staral ing. Vladimir Lansky s ing. Josefem Tomkou. Casu bylo
malo, ale zvédavost i nelnavnost japonskych odborniki byla
aZz fenomenalni. Nedokazala ji zlomit ani téméf chorobna od-
danost ke tmavym oblekiim s tésnou kravatou, které nesun-
dali v den kdy bylo snad jesté vétsi vedro neZ prorokoval stolety
¢esky kalendaf. Ani pfedstava, Ze s nimi projdou pfaZskym pod-
zemim.

| zdanlivé bezvyznamné ¢asti metra se snaZili vtésnat do hle-
dackd svych kamer, navic jednim okem pfilepeni na mapé Prahy
a s jednim uchem ucpanym sluchatkem — napojenym na odborny
vyklad. S miniaturni kratkovinou vysilackou byl se viemi spojen
Dr. Zdené&k Hrdlicka (nejen tlumoénik, ale i znalec Japonska -
kromé& svého zajmu o tuto zemi zde 11 let pracoval).

Utogistém se stalo ,béko”, trasa metra, kterou si sami Japonci
vybrali, zejména prestupni stanici Mustek. Na koneé&né pfisla
na fadu vystavba stanice Butovicka. Se zajimavym pohledem
na ocelové mostni premosténi. Stavbu buduji pracovnici z divi-
ze 3. Privodcem Japoncl se stal ing. Josef Daniel. Zasedaci
mistnost na stavbé do¢asné& zménila svou podobu: na konferenéni
sal, ktery snese i improvizovanou tiskovku. Chybél tu jenom ,air-
condition, z kapes Japoncl putovaly ven malované papirové
véjite. Personal cestovni kancelafe véetnd Sauri, hubené ja-
ponské privodkyné, zlistal na chodb&. Ale v mistnosti znéla
japonstina jak ve filmu. Na jeji rytmus si naSe ucho jiZ zvyklo,
preklad vSak potfeboval odbornika. A bylo co tlumogit. Od dotazi
na hloubku stanic, nové technologie, plan dalsi vystavby metra,
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feSeni ventilace podzemi aZ po socialni problémy ve mésté, které
ma na svédomi hluk, & omezeni provozu dopravy v blizkosti
stavenisté.

Naopak o nazor na prazské metro pro nase noviny jsme po-
Zadali feditele konstrukéni kancelafe vystavby nové trasy tokij-
ského metra pana Takeshi Sukegawa.

.Z prohlidky podzemni drahy mam dobry dojem. Reseni stanic
i kultura cestovani, kdy &asto eskalatory sméfuji az na povrch,
signalizuji, Ze jeho tvlrci dobfe védéli co obyvatelstvo potfebuje.
Vyhrady bychom mohli mit ke hluénosti souprav metra i k jejich
vzhledu. Na nas vkus ponékud zastaralé! Na druhé strané -
prostory metra a zejména vagony metra jsou velmi ¢isté. Musim
pfiznat, Ze vic neZ v Tokiu.”

Jaky je vas nazor na novou rakouskou tunelovaci metodu?

»Tuto otazku mohu z naeho hlediska téZzko posoudit. Tokijské
podzemi je velice mékké, v nasich podminkach se metoda neda
pouzit. V Tokiu pouzivame razici $tit s pretlakem vzduchu na
Celbé.*

Pane Sukegawa dovolte je3té otazku na zavér. Co vas v Praze
nejvice prekvapilo? Z té dobré, ale i Spatné stranky?

»My jsme do Prahy pfiletéli teprve v€era, neméli jsme tedy Sanci
vidét to ... feknéme, Spatné. Navic zdlrazriuji, Ze jsme priletéli
z Moskvyl*

Prezident spolednosti pro vyvoj metra v Tokiu ing. Dr. Takeshi
Watanabe podékoval pracovnikiim Metrostavu za pfivétive prijeti
a Gas vénovany tak podetné skupiné navstévnikd. | za profe-
sionalni vyklad a poskytnuté informace o prazském metru, které
mohou byt i pro Japonce inspiraci.

Petr Podloucky
a.s. METROSTAV

Japonska delegace v praZzském metru

BYT DOBRE INFORMOVAN JE POZADAVEK DOBY
BYT DOBRE INFORMOVAN JE PREDPOKLAD USPECHU

PROTO JE ROZUMNE CIST

VYDAVA HOSPODARSKE VEDENI A.S. METROSTAV

Redakce ¢trnéctideniku Metrostav
Délnick4 12, 170 04 Praha 7
telefon 87 23 499, fax 87 74 95
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ZPRAVODAJSTVI ,
TUNELARSKEHO KOMITETU
ITA/AITES

5. MEZINARODNi KONFERENCE
,CONFERENCE

ON UNDERGROUND SPACE
AND EARTH SHELTERED
STRUCTURES*

— DELFTSKA UNIVERSITA,
NIZOZEMi

VyuZiti podzemi jako dal$i prostorové irovné pro Zivot Slovéka se
dostava vic a vic do popfedi zajmu odborniki-futurist(i, zaby-
vajicich se perspektivou dalSiho Zivota lidstva .na nasi plane-
té. Divody jsou zfejmé - populaéni exploze, hlavné velkych
mést rozvojového. svéta, vzrlstajici naroky mést civilizovaného
svéta, zrychleny Zivotni rytmus, krize z nadbytku, ale také v ne-
posledni fadé ekologické divody odrazejici pavodni krajinny reliéf
a fléru.

Hlavni roli v novych perspektivnich technickych projektech pod-
zemnich staveb hraji stavebni projektanti, architekti a specialisté
technickych zafizent, ale vzhledem k hlub§im a citlivym aspektim
vyplyvajicich ze Zivota a ¢innosti ¢lovéka se otazkami spojenymi
s rozvojem podzemi jako dimenze Zivota zabyvaiji i psychologove,
lékari, pravnici, politici, zahradnf architekti & ekologoveé.

Praveé takovym $irSim pohledem na vyuZiti podzemnich prostor se
zabyvala 5. mezinérodni konference, konana ve dnech 2.-5. srpna
1992 v historickém mésté Delft.

V kréasném prostfedi universitniho mésta, které se maze pochlubit
hlavné bohatymi historickymi pamatkami z obdobi 10. aZ 17. stoleti
predstavovanymi mohutnymi gotickymi kostely, mé§fanskymi do-
my, starobylou siti kanall, ale i Vermeerovymi obrazy a znamou
delftskou keramikou, se seslo na 200 odborniki z 24 zemi svéta,
z nichZ nejvétsi podil byl — kromé& hostitelt ~ z Japonska a Ciny.
Nase republika méla zastoupeni Sesti odborniky ze stavebnich
firem Vodni stavby a Metrostav a projektanty z Techniky Bratislava
a Kosice.

Temata hlavnich referatd i prace sekci zahrnovala rozsahlou
problematiku jako Gzemni planovani, pravni apolitické aspekty,
projektovani, podminky a moZnosti viastniho vyuZiti, stavebni

konstrukce, udrZovani a samozfejmé ekonomiku vystavy i pro-
vozu.

Ze stovky zajimavych referatt bych rad-vyzdvihl informace o pro-
jektech rozsdlych podzemnich obchodnich center v Japonsku,
projektu skalniho Guggenheimova muzea v Salzburku, konstrukci
podzemniho autobusového nadrazi v Amsterodamu nebo navrhu
na provadéni nejvétsiho svétového urychlovade v Texasu. Vedle
téchto pro nas v soutasné dobé nedostiZitelnych projektli bylo
hodné referati vénovano i projektim ¢&i technologiim, které Ize
okamZité aplikovat u nasi sou¢asné vystavby podzemnich garazi,
vestibuld metra, podchodl, dopravnich tuneld & kolektorl siti.
Takeé dalsi poznatky ze zkoumaného vlivu podzemnich prostor na
fyziologicky a psychicky Zivot ¢lovéka, z vyvoje novych materialt
nebo stanovovani ekonomické efektivnosti &i navratnosti investic
maji pro nase zacinajici odvétvi, vyuZivani podzemi jako pro-
storové dimeze, ohromny vyznam.

Také v pristim roce bude v Nizozemi vyznamna konference.
Tunelarska asociace ITA-AITES pfipravila na 19.-22. 4. do Am-
sterodamu konferenci zamérenou na vybér a volbu tunelovacich
metod. Program témat a referdtu slibuje, Ze to bude setkani
svétové tunelafské elity, s moZnosti vymény zkudenosti z vy-
znamnych tunelovych staveb soucasné doby nebo projektt nej-
aiESichliet: Ing. Petr Vozarik
a.s. METROSTAV

NABIZIME
PRONAJEM vOzZU S RIDICI

pro pifepravu osob a nékladu
do 750 kg v tuzemsku i zahraniéi
vozidly

FORD TRANSIT

(Fidi¢ + 8 osob)

PEUGEOT 605

(Fidi¢ + 4 osoby)

'3 ¥

ZA VYHODNE CENY
MeTRESTAal

osobni doprava
Délnicka 12, 170 04 Praha 7
Tel.: 87 23 308 (24 hodin)
Fax : 80 99 06
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ZE SVETA
PODZEMNICH STAVEB

PODLE TYDENIKU NEWSWEEK
THE TOTTERING TOWER

(KYMACEJICI SE VEZ - VEZ HROZICI PADEM)

Luciano Pierini je jeden z hrstky lidi, ktefi jesté dovolovali vystoupat
na naklanéjici se véz v Pize. Ale ani Pierini, ktery stfezZil véZ 24 let
se uZ nepotési navsténou 819 let starého architektonického za-
zraku, ktery je uzavien pro vefejnost od roku 1990. ,To zlomi
néktera srdce” fika. ,Predtim byla pIna Zivota. Ted bych se nedivil,
kdyby spadla z osamélosti.”

Nestalo by se tak, kdyby moderni technika védéla jak na to. V&z,
ktera je odklonéna od kolmice témé&f 5 m, hrozila po staleti padem,
ale hadanka, jak zastavit jeji pomaly pohyb nabyla nové na-
Iéhavosti zvlasté poté, co 900 let stara véZ v Pavii spadla a zabila
4lidi. Po¢atkem tohoto mésice délnici ukongili utahovani ,opasku®
z 18 ocelovych lan kolem spodniho ochozu, jehoZ stény jsou
v nebezpedi zhrouceni z napéti, vznikajicino z vychylky. Mezi-
narodni komise expertd pro geologii a architekturu se sesla v Ri-
mé, aby zabezpedila projekt a dale umistila 600 tun olova jako
protivahu na severni stranu zakladu, a tim vyvaZila jeji jizni na-
chyleni. Prace za¢nou tento podzim. Pravé se délaji studie na
trvalé méfeni.

Fakt, Ze se véZ naklani a jesté nespadla, pfekvapoval inZenyry
a architekty uZ kdyz se véZ zacala v roce 1173 stavét. Jestlize véZ
jesté stoji je to proto, Ze byly vytvofeny nam neznamé rovnovahy*
fekl novinafdm nedavno prof. Giovanni Urbino, byvaly vedouci
Ustfedniho Ustavu pro rekonstrukce. Nékteti kritici obhajuji striktni
politiku: ,ruce pryé“ od ni. Naposledy se komise odvaZila ,do-
tknout* se véZe sdélenim, Ze injektovani podloZi v roce 1934
zvétsilo primérnou odchylku, ktera plivodné byla 1,2 mm/rok.
Hlavni problémy s véZi jsou: vzristajici napéti ve sténach spod-
nich galerii a kolisajici hladina spodni vody. Geologické podioZi
Pisy je vytvofeno piskem, bahnem a jilem s neoby&ejné vysokou
hladinou spodni vody. Cerpani podzemni vody b&hem poslednich
desitek let jesté horsilo vychyleni. Komise doporudila, aby studné
v okruhu pul kilometru od véZe nebyly pouZivany.

nativa: pfechodné sneseni zvonice, jejiZ vaha odpovida témér
poloviné ze 14062 tun vahy véZe. Zatimco umsledti historikové
a prodavaci suvenyrl se otfasaji hrGzou pfi pomysleni, Ze by se
zménil vzhled véze, jini usiluji o prodlouZeni jejiho Zivota. Ale lééba

muZe byt horsi neZ choroba. Je mnoho znamych vézi, ale jen jedna
z nich se naklani. Kontroverzni umélecky historik Vittorio Sgarbi to
snad nejlépe fekl v tydeniku Europeo: ,LepSi by bylo ji vidét
spadnout a vzpominat jak se naklanéla neZ uvidét, jak ji omylem

narovnali.”
Ing. J. Ratajova
a. s. METROSTAV

KONCEPT PROJEKTU
ZELEZNIGNIHO TUNELU
POD BERINGOVOU UZINOU

G. KOUMAL, J. G. S. HYND
TUSCON, ARIZONA, USA

PREDNESENO NA K ONFERENCI
VACAPULCU, MEXICO, KVETEN 1992

1. UVOD

Beringova 0Zina je jediné misto na planetd, kde je moiné
propojit dopravni systémy mezi kontinenty, mezi zapadni a vy-
chodni, ale také severni a jizni polokouli, pokud by nedoslo k rea-
lizaci Gibraltarského tunelu.

Myslenka Zelezni¢niho tunelu pod Beringovou Gzinou neni no-
va. Prvni navrh je z roku 1905. V sougasné dobé se ale stava opét
aktualni. Vzdalenost ze stfedu Sibife (obrovského zdroje pfirod-
niho bohatstvi) pfes Beringovu GZinu do primyslového stredu USA
je stejné velka jako ze Sibife na pobfeZi Atlantského oceanu
v Evropé. Projekt by umozZnil primyslovy rist oblasti Sibife a Al-
jaSky a zajistil by dal$i rozvoj pramyslu Severni Ameriky. Zaroveii
by byla dana mozZnost pro konverzi vyroby mocného vojensko-
primyslového komplexu SNS.

2. VYSTAVBA ZELEZNICE

Je zamyslena jako vysokorychlostni Zeleznice s priméfené
upravenou konvencni trati. Vystavba bude rozdélena na dvé faze:
I. Existujici Zelezniéni systém Severni Ameriky a Asie bude pro-
pojen pomoci tunelu pod Beringovou GZinou
il. Bude postavena Zeleznice spojujici primyslové a dopravni
stfedisko Jakutsk na fece Lené s existujici Zeleznici na vychod
od Uralu. Tato Zeleznice otevfe Sibif pro vyuZiti nerostd a pri-
mysl kolem 65° severni $itky.
Celkova délka propojeni Zelezniéni traté — zamys$lena dle bodu
l. — je 4 997 mil. Vede z Dease Lake (Britskd Kolumbie) pfes
Jakutsk do mésta Kulman, které leZi na jiZ existujici Bajkalsko-
amurské magistrale.

3. KONCEPCE VYSTAVBY TUNELU

Predpoklada se, Ze v poéatecni fazi vystavby bude vyraZen jizni
Zelezniéni tunel o priméru 9,0 metru a servisni (obsluzny) tunel
o prdméru 6,0 metru. Celkova délka hlavniho Zelezniéniho tunelu
pod mofem bude 98,43 km (véetné dvou ostrovll uprostied).
RaZba se predpoklada pomoci TBM a pasové technologie. Verti-
kaini konstrukce (Sachty) budou vzestupné vrtany. Hloubka mofe
je zde pomérné nizka — 52 m. Geologické podminky jsou dobré.
V projektované trase se nachazi Zula velmi dobré kvality.

3.1. SERVISNI TUNEL - obr. 1

Bude raZen dovrchné ve sklonu 5 %o z obou stran smérem ke
stfedu. To umozni gravitani odvodnéni nejen pfi razbé sevisniho
tunelu, ale i hlavniho tunelu ve fazi raZby i pozdéjsiho provozu.
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Nebude vybaven kolejovou trati. Kromé dopravy materidlu bude
slouZit jako cesta pro odtéZeni hlavniho tunelu pomoci pasové
dopravy a pro ventilaci.

Kazdych 400 metrli bude servisni tunel propojen vrtem s hlay-
nim. tunelem za ugelem odvodnéni. S povrchem bude servisni
tunel spojen upadnicemi na obou kontinentech i na obou ostro-
vech.

Na kontinentech budou umistény ¢erpaci stanice, na ostrovech
ventilaéni $achty. Tunelové propojeni hlavniho a sevisniho tunelu
bude kazdych 2 000 metrd.

3.2. HLAVNI TUNEL - obr. 2

Hlavni rozméry a konstrukce jsou patrné z obrazku. Odvodnéni
bude provedeno sklonem 5 %o mezi vrty do servisniho tunelu. Pfi
vystupu na povrch budou upadnicové sklony 1 %.

3.3. POSTUP RAZBY

Pfed zahajenim raZby hlavniho tunelu bude zcela dokon&en
servisni tunel, raZzeny ze étyf Geleb. Za razicimi stroji budou pasové
dopravniky a na kontinentech a ostrovech uprostred trasy bude
material vytéZzen na povrch. Podle pfedpokladu bude hornina

BERING STRAIT TUNNEL AND RAIL ROAD PROJECT
SERVICE TUNNEL CONCEPT FOR PILOT EXCAVACION PHASE TBM UTILIZATION EXPECTED
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znovu pouZita jako Stérk do betonu, pro vytvofeni hraze mezi
obéma ostrovy uprostfed Beringovy GZiny a pro jiné stavebni
konstrukce.

Pasové dopravniky zlstanou instalovany pro odtéZeni horniny
z hlavniho tunelu. Ten bude raZen ze dvou ¢éeleb z kontinentt
smérem ke stfedu trasy (k ostrovam).

ZAVER

| kdyZ samotny tunel vzbudi jisté nejvice pozornosti diky svym
parametrtm, kliGovy vyznam ma projekt celé Zeleznice jako ta-
kové. Pristup k ohromnym zdrojim pfirodniho bohatstvi Aljasky,
Kanady a Sibife da podnét k rozvoji primyslu a zemédsistvi
v téchto oblastech. Zeleznice je nejvhodné&jSi také z ekonomic-
kého hlediska pro pfepravu zboZi na velké vzdalenosti a neov-
liviuje $kodlivé Zivotni prostiedi. Bude také zaji§fovat nejkratsi
mozZné spojeni po zemi mezi Asii, Evropou, Sevemi a jiZni
Amerikou.

Na zacatku tohoto stoleti byl zamér postavit tunel pod Berin-
govou UZinou. Bylo by vhodné, aby v zavéru stoleti byly ucinény
kroky k jeho realizaci.

BERING STRAIT TUNNEL AND RAIL ROAD PROJECT
CONCEPT OF THE MAIN LINE RAILROAD TUNNEL
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STAVEBNI GEOLOGIE I GEOTECHNIKA a.s.

V oboru infenyrské geologie a geotechniky je nejvétsi odbornou firmou s nejdel¥i tradici v GSFR
NABIZIME VAM:

vegkerou posudkovou a konzulta¢ni & t v oblasti zakladini staveb, rekonstrukci stavebnich objektd
a geologie Zivutniho prostiedi

Jsme pripraveni pro Vas provést:

prizkum zékladové pady pro obéanskou i prumyslovou vystavbu
pruzkum pro sloZigté komunélnich odpadd, popilku, strusky a toxickych pramyslovych odpadi
pruzkum pro vodohospodaiské stavby véeho druhu
pruzkum pro vizemni pliny, rozsifovéni a rekonstrukce mést a obci, uréovani geofaktori a sestavovéni
mienyrsko-geologxckych map
pruzk pro pod stavby — tunely, §toly, podzemni sklndy a zﬁsobmky
pruzkum pro navrhovani jam a zéfezi, jejich zab deni a od i
fedeni stability skalnich stén a svaha pﬁrozenych H umélych
fedeni stability zemnich svahi a svaZnych uzemi
feseni dynamické stability proti seismickym ii¢inkim pFirodnim i technickym véetné poruseni
staveb vlivem trhacich praci
zajisténi viech potiebnych zkougek v terénu i v laboratotich, véetné monitoringu
vedkeré potrebné vypoity s pouZitm zjisténych a ovéfenych hodnot
projekéni price zdkladovych konstrukci, podzemnich stén, pilotovych zdkladi a projekty
sanaci sesuvii vieho druhu
pruzkum radonovych emanaci

NASIM CfLEM JE HAJIT VASE EKONOMICKE ZAJMY POMOCI KOMPEXNOSTI
A VYSOKE ODBORNOSTI NASICH PRACH

NASI SPECIALISTE VAM POMOHOU NALEZT RELATIVNE NEJVHODNEJSf RESENT
VASICH PROBLEMU

VYZVETE NAS K NAVSTEVE, PRO VAS ZCELA NEZAVAZNE

Informace:

gﬁ‘;ﬁg;‘:k%:zhgie Seotechiixa/e s W Telefon: 590 688, 590 709

152 00 Praha 5 Telefax: 590 689, 590 710

Ing. Alexandr Rozsypal, CSc.
Feditel

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

V pripadé, Ze jste majiteli obdobnych realit p¥isluéného rozsahu, je ¢as kvali-
fikované posoudit jejich moZné zhodnoceni. Napriklad vystavbou objektu
umisténych do podzemi pro tolik potfebné sklady, garaze, vyrobni nebo
obchodni prostory, vystavni a spolec¢enska centra, specialni provozy a podobné.
Na zakladé seriozni dohody Vam zpracujeme projektovou studii daldiho
mozného vyuziti Vaseho pozemku, zajistime jeji projednani s kompetentnimi
organy mésta, pripadné podnitime ke spolupraci dalsi investory. Dohodnuty
objekt postavime tzv. na kli¢, v dohodnutém terminu,

e

Tésime se na setkani s Vami.

MEeTRESTAaU

FIRMA, SE KTEROU STOJi ZA TO KONZULTOVAT
VASE INVESTICNI ZAMERY

170 00 Praha 7, Délnicka 12
FAX 87 53 87
telex 12 12 21
telefon /tuzemsko 80 82 75
telefon/ zahraniéi 80 94 53




PRO VAS
NAVRHNE A PROVEDE

RAZENA LINIOVA
PODZEMNI DiLA

KANALIZACNI SBERACE
ODVODNOVACI STOLY A JAMY
VODNI{ PRIVADECE
MESTSKE KOLEKTORY
STOLY PRO DALKOVE HORKOVODY
SILNICNi A ZELEZNICNi TUNELY
SIKME PRIVADECE A CHODBY
VETRACI A DOPRAVNI SACHTY

KAVERNY — PODZEMNI HALOVE
PROSTORY

PODZEMNI CISTIRNY 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

NABIZIME MODERNI RESENi
VASEHO STAVEBNIHO ZAMERU,
ODPOVIDAJiCi SVETOVEMU TRENDU
USPORA ZA CENY POZEMKU
EKOLOGICKY SETRNY PRUBEH
VYSTAVBY
MINIMALNI KOLIZE S POVRCHOVOU
ZASTAVBOU
NiZKE PROVOZNI NAKLADY

CZECHOSLOVAKIA
PODZEMN
INZENYRSKE STAVBY

INGSTAV
BRNO
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BUILDING AND RECONSTRUCTIONS OF ENGINEERING
SERVICE SYSTEMS BY SHIELD TUNNELLING
TECHNOLOGY OFFERS

BUILDING OF ENGINEERING SERVICE SYSTEMS (sewer,
water, and gas systems, cables) by shield tunneling

+ DN 63 through DN 180 mm by Flow Tex® technology

horizontal directed drilling followed by in-drawing PE HD pipeline to the distance of
200 m for water and gas pipelines and cables

DN 150 through DN 400 mm by Dr. Soltau's™ microlunneling technology using
carthenware and polymer-concrete pipes

DN 400 through DN 2200 mm by pipe jacking of ferroconcrete pipes and
INGSTAV® type steel equipment

DN 1,600 through DN 3200 mm by shielding with INGSTAV® type shields for
sewars with internal carthenware prolection 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., Kopeé&na 20

657 15 Brno p. p. 115

Technical Department

Tel.: 0042/5/324 251 Telex: 631 92 Fax: 0042/5/338 132




P(.IDOS PL(.IS spol. s r.o.
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arobi pre Vas

INVESTORSKO - INZINIERSKU CINNOST

investorska, kompleta&na a koordinaéna cinnost
poradenska, konzultaéna a expertizna Cinnost
pomoc pri spracovani koncepcii

PROJEKTOVU A PREDPROJEKTOVU DOKUMENTACIU

vyhladové a rozvojové stadie v oblasti dopravy, dopravny urbanizmus
architektonické a objemové 3tidie dopravnych a obcianskych stavieb
predinvesti¢né $pecialne Stadie a ponukové projekty
predprojektové, projektové a realizacné dokumentacie so zameranim na dopravné, obtianske a ekologické stavby,
rekonstrukcie, modernizacie, inzinierske siete a energetické zariadenia
komplexné ekologické Stadie a projekty

GEODETICKE PRACE

zameranie a vyhotovenie zikladnej mapy Gzemia
zameranie a vyhotovenie polohopisnych a v§3kopisnych planov 1:200 - 1:500
zameranie, vyhotovenie a digitalizacia dokumentécie skutoného vykonania stavby, inZ. sieti
zameranie priecnych a pozdiinych profilov
vyty&enie priestorovej polohy stavebnych objektov
vybudovanie vytyCovacej siete
vyhotovenie geodetickych podkladov pri rekonstrukcii objektov
digitalizacia mapovych podkladov do siborov dwg v AutoCAD
vytvaranie pasportov inZ. sieti a ich priebeZné aktualizovanie

PONUKAME

stavebny a technicky dozor
ravrhy a vyhotovenie propagaénych materidlov, cennikov

telefonate, piste, faxajie
PUDOS PLUS, Stefdnikova 1, 817 58 Bratislava

telefon: 07/334 576 fax: 07/333 929




DORRA VODA

DOBRA VODA PRO VAS ZDRAVY ZIVOT

PRO ZIVOT V DOBRE KONDICI

Kazdému je jasné, v jakém prostredi Zijeme. Zdravé jidlo a piti se uz musi vybirat!
Vyberte si k piti original - DOBROU VODU! Je zaruCené pfirodni a zdrava.
16 000 let byla pred civilizaci skryta ve skale Novohradskych hor. Kvalitu neztraci
ani v Gerstvé uvarené kavé! Dobra voda chutna kaZdy den!
Naberte silu a svéZest v DOBRE VODE! Pijte ji s laskou. Vychutneijte Zivot bez
Iéku, prosté v nejlepsi kondici!




