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Vazeni kolegoveé a &tenéfi,

do nového roku 1993 vstupuije jiZ 24. roénik
zpravodaje ,TUNEL® (2. ro€nik s novym na-
zvem), ale se zménou podstatnou, Ze ro¢nik
1993 bude mit novy titul ,Zpravodaj Ces-
kého a Slovenského tunelaiského komitétu
ITAJAITES. Dlvod je prosty. Po rozdéleni
CSFR doslo k dohodé na poslednim zase-
dani v KoSicich, vytvofit dva samostatné
komitéty mezinarodni tunelafské asociace
ITAJAITES. Od 1. ledna 1993 budou exis-
tovat Cesky a Slovensky tunelarsky komitét
ITAJAITES, které se stanou rovnéZz Cleny ITA/AITES, ale budou
i_nadale spolecne vydavat zpravodaj . TUNEL®

Ctenaf si polozi otazku, k &emu asociace slouZi. Asociace byla
zaloZena s cilem napomahat pfi vyuZivani podzemi a rozvoji sta-
vebnich technologii pfi navrhovani a provadéni podzemnich staveb.
Tento cil uskutecnule vymeénou informaci, pofadanim verejnych set-
kani, organizovanim a koordinaci studii, zobecrfiovanim zkusenosti
a doporucemm vhodnych cest rozvoje.

Asociace pfijima z kazdého statu pouze jednu kolektivni narodni
spolecnost Tato nérodni spoleCnost musi reprezentovat prlslusny
statv obdobne SiFi, jako mezinarodni asociace. Jeji organlzace neni
uréena, miZe byt riznoroda, a ma odpovidat zakonim prlslusne
zemé. MiZe to byt spoleCnost mdnwdualmch ¢lend, organizace za-
méFena na tunelovani, anebo to muze byt vybor, ktry zastupUje fadu
orgamzam Mimo kolektivni narodni &lenstvi prulma mezinarodni
asociace tzv. ,pridruzené“ cleny a to jak organizace taki fy2|cke osoby.
Asociace udrZuje styky s pfibuznymi nevladnimi organizacemi, které
se zabyvaji pribuznymi technickymi problémy (mechanika zemin
a hornin, inZenyrska geologie, betonové konstrukce atd.) nebo vyuZzi-
tim podzem| (silnice, Zeleznice, metro, hydroelektrarny atd). Pocho-
piteln& spolupracuje i s hornictvim, ale jen v oblasti vystavby Sachet
a dopravnich cest, nikoli v oblasti tezby

Redakéni rada TUNELU“ v letognim roce chce nadale pokradovat
v tradici zverejiiovani dllezitych informaci z €innosti narodnich ko-
mitétll, mezinarodni asociace a vytvorit pravidelny tok zajimavych
¢lanku, fotografii, faktl pro eskou i slovenskou odbornou vefejnost.
Snahou bude rovnéZ zlepsit grafickou urover i anglickou anotaci
véetné popiskl v angli¢tiné. Do nového roku Vam pfeji jménem
redakéni rady mnoho praoovnlch uspéchd, rodinné pohody a zpra-
vodaji ,TUNEL* co nejvice ¢lanku i pfispévka.

Ing. Jaroslav Gran
pfedseda redakéni rady
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CESKE A SLOVENSKE TUNELOVE STAVBY

AUTOR: PROF. JIRi MENCL, AUTORIZOVANY INZENYR PRO GEOTECHNIKU, BRATISLAVA

AUTHOR IN HIS ARTICAL DEALS WITH THE HISTORY OF TUNNEL CONSTRUCTIONS IN
CZECHOSLOVAKIA FROM THE DRIVING OF THE RAILWAY TUNNELS DURING THE FIRST
HALF OF THE 19th CENTURY. HE DESCRIBES USED TECHNOLOGIER,

THE WOST SIGNIFICANT TUNNEL STRUCTURES AND THEIR COMPARISON WITH
TODAY’S TECHNOLOGIES AND PERFORMANCES.

Vyvoj tunelového stavitelstvi na nadich tzemich by nas mél
zajimat z nékolika divodl. Uvedu tfi; spravny pfistup k Gdrzb&
a sanacim starych tuneld by mél byt zaloZen na predstaveé, jak byly
skute¢n& navrhovany a provadény; znalost vyvoje staveb umoz-
ruje pochopit dlouhodobé vyvojové trendy; v Zivoté inZenyrl pred-
chéazejicich generaci najdeme pro sebe vzory i poudeni.

ZAGATKY TUNELOVANI

Do prehistorie nasich tunelovych staveb naleZeji dila jako Ru-
dolfova Stola pod Letnou pro vedeni vody do Kralovské Obory
(Stromovky) v Praze, a déditné Stoly v barskych méstech na
Slovensku, které davaly razit celé generace podnikateld aZ do
nit. Ale prvy skuteény rozmach tunelovani ve velkych profilech
u nas nastal aZ se vznikem a rozvojem Zeleznic v minulém stoleti.

Metoda, kterou byly stavény nase prvni Zelezni¢ni tunely, byla
poprve uplatnéna na stavbé drahy Drazdany-Lipsko, v tunelu
Oberau (1837-1840). Je dlleZité si uvédomit, Ze ji navrhli pfizvani
hornici. Ti fedili novy dkol raZeni jednokolejného Zelezniéniho
profilu podie jim znamého zplsobu raZeni mensiho profilu
banské chodby. Misto lichob&Znikovych vereji, jimiZ se traditné
vydrevovaly malé $toly, navrhli dfevéné polygonalni oblouky,
které nesly podéiné uloZené paznice a byly podepfeny dalsi vy-
drevou. Tunelova vystroj paznice a byly podepreny dalsi vydfevou.
Tunelova vystroj tohoto uspofadani se obecnd oznaluje jako
pfiénikova; dnes jako pfiéniky ovSem spide slouZi ocelové ob-
louky. Tunel se pii tom razi dopfedu po zabérech od pfiniku
k priéniku.

Postup s dfevénymi polygonalnimi oblouky se rozsitil v rakou-
ské monarchii a, i kdyZ vznikl v Sasku, zatal byt oznacovén jako
~rakouska tunelovaci soustava“. | nase nejstarsi tunely byly raZzeny
timto zpGsobem. Prvni byl tunel u Trebovic na trati Olomouc-—
Praha, 510 m dlouhy, postaveny v letech 1842—1844. Byl pivodné
dvoukolejny a vyraziliho s velkymi obtizemi ve velmi tlagivych
a bobtnavych kfidovych slinech. Proto ho bylo nutno pozdsji
vickrat n&kladna rekonstruovat. Tento na$ prvni tunel a cela draha
olomoucko-praZska je spojena s &innosti inZenyra Frantiska An-
tonina Gerstnera, projektanta nasi prvni (koriské) Zeleznice Bu-
déjovice-Linec a ruské prvni (parni) drahy Petrohrad—Moskva. Byl
to syn profesora Franti8ka Jozefa Gerstnera, jehoZ roku 1806
zaloZil viibec prvni technickou vysokou $kolu, Polytechnicky ustav
v Praze.

Stejnou metodou, kterou pouzili u Trebovic, byly potom razeny
dalsi nase tunely, napf. bratislavsky tunel (traf Videfi- Budapesf)
a tunely na trati Bmo—Ceska Tfebova (1843-1849). Pozdéji tuto
metodu s dfevénymi polygonalnimi pfi¢niky zacali retrospektivné
oznadovatjako ,starou rakouskou tunelovaci soustavu*. Kdyz totiz
roku 1853 zadala stavba rakouské Krasové drahy s dlouhymi
tunely, dodlo v rakouské monarchii k prvnimu velkému tune-
lafskému pfevratu: tunely zacali razit po pasech, z vice mist
oteviranych z pfedem pfedraZené smérové Stoly. To mélo umoz-
nit, aby se pod zemi umistilo vice minért a tim urychlila stavba
dlouhych tunell. Jednotlivé pasy se otviraly ze smérové a stropni
Stoly pii¢né a byly vystrojovany podélnikovou vydfevou. Jeji pfiéné
usporadané paZeni bylo podepirano podélnymi nosniky (drevé-
nymi podélniky ¢&ili longarinami) a ty spo&ivaly na ,plnych vazbach*
z dfev, postupné prodiuZovanych na prohlubované dno ,plného
vylomu®. Vhodna délka longarin (s ohledem na pfirozenou kuZe-
lovitost kulatiny) byla 8 m a proto viechny nase takto stavéné
tunely jsou Slenény na zpravidla 8 m dlouhé samostatné vyzdéné
pasy.

Boj za zavedeni nové metody byl tvrdy. Stoupenci nové (po-
délnikové) metody si ji oznadili nazvem ,moderni rakouska tu-

Obr. 1 Porovnén/ starsi pliénikové vydlevy (vlevo) a novéjsi podéinikové
vydfevy (vpravo) v naSich tunelech.

Nahote: vydFeva pli postupném otevirani vyrubu, dole: postup p¥i vyzdivani
obezdivky po vrstvdch. A — pliEnikova vydieva: 1 - paZeni, 2 - pliEnik,
3 - podviak, 4 - stojka piné vazby, 5 — zednicky ramenét, 6 — zdivo klenby;
B - podéinfkova vydPeva: 1 — podvoj (kapna) stropni $toly, 2 — paZnice,
3-odstavnice (filata), 4 — podéinik (longarina), 5 — rozpéra mezi podéiniky,
6 ~ stojka piné vazby, 7 - zednicky ramendt, 8 — zednicky podviak, 9—zdivo
klenby, 10 ~ stojka pro provizorni odepien{ o ramenét, 11 — rozpéra mezi
vydrlevou a hominou.
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nelovaci soustava“ a pvodni metod& s polygonalnimi pFiCniky
s despektem prisoudili oznadeni ,stara rakouska tunelovaci sous-
tava“— a to vie se stalo v polovind minulého stoleti sto let pfedtim,
neZ vznikla NATM ¢ili Nova rakouska tunelovaci rwetodal Stara
metoda po této poraZce zmizela z nasi scény a sto let o ni u nas
neusly$ime. Ale nezmizela ze scény svétové. Dale ji uZival slavny
FrantiSek RZiha, jenZ vykonstruoval kovové priCniky, upravené
tak, aby je bylo moZno po dokonéeni obezdivky odejmout. Ty se
potom pouZivaly v modifikaci tunelarské firmy Kunz jako tzv.
Kunzova vystroj. Vidél jsem ji jesté v padesatych letech na stavbé
metra v Budapesti a soudé podle prospektl se uZiva dodnes.
Drevéné polygondlni pfiéniky se nejdéle udrZely v USA, kde
z nich vytvéfeli definitivni osténi — muZete je oblas vidét
ve filmu, divate-li se jako ja na staré westerny. Zadatkem naseho
stoletf ale tyto dfevéné tunely vétsinou vybetonovali, oviem bez
toho, Ze by odstranili vydrevu. Potom misto polygonélnich dre-
vénych obloukll zagéali pouZivat ocelové oblouky z I-profilll se
Sirokymi prirubami, aby dobfe nesly paZeni. Tak ze ,staré” metody
vznikla nova americkd, ,full face driving®, rozsitena po celém
svét&. Dnes ji ale postupné vytla&i NATM se stfikanym betonem
a kotvami.

Ale vral me se na Uzemi naSich statd. Spolu s rakouskou me-
todou pfenesli sem svoje uméni italdti minéfi. Ti razili tehdy slavné
alpské tunely, vCetné nejdelSiho, Simplonského (20 km). Na nase
tunely prichazeli ovSem minéfi z téch Casti Italie, které jesté drZela
stard habsburskd monarchie. Zistala po nich u nas, jako i jinde
v Evropé, tunelafiska terminologie, jako kalota, longariny, (mar-
cavanty marcia avanti, hnané pazeni). Tunelafsky a Zelezni¢ni
boom, ktery se rozvinul, vedl| k tomu, Ze party délnik( tahly ze
stavby na stavbu. Tak vznikli barabové, jejichZ jméno pochazi ze
zkomoleného nazvu Zelezniéniho délnika (némecky Bahnar-
beiter). Dobfe se uplatnili také ¢esti inZenyfi, z nichZ FrantiSek rytit
von RzZiha se stal profesorem Zeleznic a tunelll ve Vidni. Mame
z téchto let mnoZstvi pfekrasné fesenych tunelovych trati, napf.
v soutésce Vahu u StreCna anebo na stoupajici Zelezniéni
rampé od Hronské Dubravy ke Kremnici a v mnohych udolich
Cech a Moravy; jsou to vyznamné technické pamatky ze stoleti

pary.

Obr. 2 VydFeva piného profilu pfi podéinikové rakouské tunelovac/ sous-
tavé (Bujanovsky tunel). Stavebn/ f4ze pro osazovén( hlavnich sloupl pod
hlavnf pfi&éné prahy.

OBR. 2

Mohutny vyvoj tunelového stavitelstvi byl v této epo3e prerusen
jen dvakrat. Poprve to zplsobila hospodarska krize, ktera zacdala
povéstnym krachem na videiiské burze cennych papirl roku 1873.
Objem vyroby tehdy u nas klesl! na tfetinu, zhroutil se primysl
a Uplné se zastavily vefejné prace. Nasi tunelafi ztratili praci
a z inZenyr( méli §tésti ti, ktefi se uchytili jako pfednostové stanic
nebo technici na tratich, které predtim stavali.

Podruhé se v§e zastavilo, kdyZ za¢ala prvni svétova vélka roku
1914. Tunelaiské uméni se uplatiiovalo jen najiZni (italské) fronte,
kde si minéfi z rakouské monarchie a z ltalie navzdjem pod-
kopavali a vyhazovali do vzduchu opevnéné pozice spolu s celymi
vrcholky alpskych hor.

KdyZ vznikla roku 1918 spole&na republika Cechtl a Slovakd,
trvalo dlouho, neZ se hospodarstvi zvedlo z vale&ného rozvratu,
AZ po sedmi letech mohla nova republika za¢it novou velkou
inZenyrskou stavbu. Byl to tunel pod Polanou (2421 m), postaveny
vletech 1925 aZ 1929 na nové trati Nové Mesto nad Vahom-Veseli
na Morav®. Tentokrat sem jako odbornici pfisli minéfi z Chor-
vatska. Zustali jiZ u nés natrvalo. S nimi se potom vyuéili slovenst(
minéfi, nejdfive od Myjavy, potom od Cervené Skaly, Telgarty,
Starych Hér, zo Spania Doliny, tak jak vystavba novych trati a
Zelezni¢nich tunelt postupovala podél Slovenska. Tehdy vznikly
diouhé slovenské tunely, jako Bralsky (3 010 m, 1927-1931, traf
Horna Stubiia—Handlova), Harmanecky (4 698 m, 1937-1941,
Banska Bystrica-Diviaky), Bujanovsky (3 410 m, 1951-1955, Ko-
Sice—Zilina) a Jablonovsky (3 120 m, 1951-1954, Turiia nad Bod-
vou—-RoZfava).

Za druhé svétové vélky se tedy aktivita tunelaf nezmensila, na
Slovensku se dokonce i posilila, protoZe v Zelezni&ni siti bylo nutno
nahradit spoje, prerusené zaborem jiZzniho Slovenska, Za valky
byly tedy dokondeny tunely na tratich Ban. Bystrica—Diviaky,
PreSov—Strazné, vystavén novy tunel v Tisovci, rozestavén dalsi
tunel pod Dielikom u Tisovce, zaZaty tunely u Slavosovec, Hniezd-
ného, NiZnych RuZbach, Banskej Stiavnice a silniéni tunel pod
Hradem v Bratislavé. Nékteré z rozestavénych tunell byly
pozdéji dokon&eny, jiné se staly po navratu Slovenska do tria-
nonskych hranic zbyte€nymi. Bylo téZ nutno rychle opravit
tunelové trati znitené pfi bojich na naSem Uzeml, zejména
u Stredna a u Starych Hor. Ale i v Cechach a na Moravé se
pracovalo, zejména na stavbé trati Brno—Havlickiv Brod a na
rekostrukcich starych tuneld.

MiZeme tedy fici, Ze obdobi Zelezni¢niho tunelovani po prvé
svétoveé vélce u nas trvalo od roku 1925 aZ zhruba do 1955. Potom

Obr. 3 Podchycovac/ (belgicka) tunelovacl soustava pfi klasickém uspo-
r4dani s podéinikovou vydfevou. Vievo: vylom kaloty, vpravo: podchy-
covén/ klenby.
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se vystavba velkych Zelezni&nich tunelll ukondila, minérské party
se roze§ly a minéfi se uplatnili aZ na stavbé vodni elektrarny Lipno
na Vitavé, kde razili kavernu, Sachty a dlouhy odpadni tunel. Tak
skongilo obdobi klasickych tunelovacich metod, pfedevsim ra-
kouské metody, na nadem Uzemi.

KONSTRUKCE NASICH STARYCH TUNELU

Obcas byvam dotazovan, jak byly nade tunely vyzdivany a jak
mohla byt vydieva odstrafiovana bez zazdéni nékterych &asti.
Odpovéd na tyto otdzky zaleZi na stafi tunelu. Na obr. 1 je
schematicky vyznaden postup pfi staré pri¢nikové rakouské sous-
tavé (vlevo) a pii podélnikové soustavé, které se kdysi fikalo
~moderni“ a kterou jsme pouzivali asi do roku 1955. Odtud plyne,
Ze pfi staré pri¢nikové soutavé a v tlacivé horniné nebylo mozno
vydfevu vyjmout nazpét. Jak jsme jiZ uvedli, v USA ji soustavné
zabetonovavali do osténi ve viech pfipadech. Ale rakouska sous-
tava s longarinami (na obr. 1 vpravo) méla propracované, i kdyZ
pracné, feseni. KaZdy pas se vé&jifovitd rozsifoval od stropni $tovy
na obé strany. Misto pro osazeni nové longariny bylo proti horniné
chranéno paZenim, jehoZ poloha byla zabezpedena pakovym
udinkem dfevénych klind. Ty plsobily pfes drevénou filatu (odstav-
nici), kterd umozZiiovala samostatné vyjmout anebo vyménit kte-
roukoliv paZinu. Stejné se vydreva odstrafiovala: po vyjmut( lon-
gariny zUstalo misto pro novou vrstvu zdiva v obezdivce a zed-
nické prace byly chranény paZenim diky vyklinovani paZnic na
opacnych koncich.

Uspofadani obezdivek v nasich starych tunelech, kromé& t&ch
nejstarsich, v nichZ pouzili starou rakouskou metodu s prigniky,
odpovidalo vy$e uvedenému principu:

1. Osténi tunelového pasu vznikalo zd&nim po 8 m dlouhych
vrstvach. Aby vrstva byla hned nosna a bylo moZno v pripadé
nouze do ni opfit i vydfevu pfi vyzdivani, muselo se vyzdivat
z kamene. Postupné se §ifilo pouZiti betont, ale to bylo moZné jen
v opérach, a jen tam, kde v horniné nebyly boéni tlaky. V klenbach,
nebyly-li hornina tlagiva, mohlo byt misto kamenného zdiva po-
uZito zdivo z betonovych kvadfiku.

2. Podle pfedpisu nasich drah se jednalo (kromé& nejtéZsich
typl obezdivek, které se témér nepouzivaly) o lomové kamenné
zdivo. Ale ve skuteénosti se poZadovalo zdivo fadkové, z kamenu
v lici obdélnikovych, které se k horniné dozdivalo lomovym zdivem
z nepravidelnych kamenu. Tato snaha o pékny vzhled méla ne-
predvidany nasledek: napé&ti od normalové prstencové sily N se
koncentrovala K lici osténi, protoZe tam bylo lep$i a tedy tuhsi
zdivo. V tlacich tedy i dobfe dimenzovan4, ale zamérn8 v lici pfilis
dobfe provedend obezdivka kfehce praskala.

3. Postup stavby osténi po jednotlivych vrstvach pod ochra-
nou dfevéného paZeni umoZiioval ukladat na rub vyzdivané klen-
by rubovou izolaci. Zpravidla byla z presahovanych a navaro-
vanych asfaltovych desek s rozmdry 800/600/10 mm, litych
z asfaltové Zivice s nerostnou mouckou a azbestovymi vidkny.
Nadvylom k hornind (n&kolik dm, aby dosahl izolatér, se pinil
poréznim betonem, kterym probihaly drenaZni trubky pro gravi-
taéni odvedeni podzemni vody. Drény se na urovni klenbovych
patek svadély do svislych priiduchl, vynechanych ve vzdéle-
nostech 50 az 200 cm (podle zvodnéni horniny) ve zdivu opér pfi
horing. '

4. Zavélky byly asfaltové kryty postupné nahrazovany 10 cm
silnou vrstvou nepropustného betonu ( s némeckym Tricosalem).
Tyto vrstvy byly kiehké a tedy popraskaly, kdyZ se pfi postupném
vyzdivani a izolovani po vrstvach pod nimi zékonité deformovala
obezdivka, uloZenéd na deformujici se dievéné skruZi. Proto je
napf. netésny tunel pod Hradem v Bratislavé.

5. Zasadni chybou bylo, Ze investor objednéaval izolace jen pro
ty pasy, které se ve vylomu jevily jako mokré. Pozdéji se drenaZe
za obezdivkami zanesly (vétsinou pro nedostate€nou Udrzbu)
a voda se pfestéhovala do ptivodné suchych mist.

6. Hlavn( pritinou nynéjiho zlého stavu mnohych starsich
tunell je ztrata vodotésnosti. Skody vyvolané vodou jsou v Zelez-
niénich a silni&nich tunelech zmnohonasobeny uginkem mrazu na
mokré zdivo,

7. Néprava by méla vychézet ze znalosti sloZitych odvod-
fiovacich systémd, skrytych za obezdivkami, ze znalosti pro-
vedenych izolaci, z mnoistvi pfitok, z tloustky nadvyloml
a z poznani geologie kazdého pasu. To vSe bylo precizné zjis-
fovano, vymaFovano a vykresleno pro kaZdy tunelovy pas a nako-
nec uloZeno v centralnich ufadech Zelezni¢ni spravy. Avsak slo-
vensky archiv v Bratislavé byl po obsazeni roku 1949 svéfen
pracovnikiim vysoce kadrové spolehlivym, ale s nizkou drovni 1Q.
Jak jinak by mohli archiv zniCit jako pozlstatek kapitalistického
zfizeni?

Pokusime-li se porovnat stavbu nasich tunel( rakouskou tune-
lovaci soutavou s nyndj$imi technologiemi tunelovani, dojdeme
asi k tdmto zav&éram:

1. Prom&rné rychlosti tunelovani nebyly pred sto lety niZsi ne2
dnesni, ale byl k tomu potfebny asi 10krat v&tsi pocet pracovnika.

2. Podet smrtelnych Grazl byl, podle pfibliznych vypottl, asi
jeden na kilometr tunelu. Dnes je to ai 10krat méné.

3. Ménd urazu bylo ve vapencich a jinych houZevnatych hor-
ninach. Nejhorsi byly kfehké, i kdyZ pevnéjsi, Zuly a krystalické
bridlice. Nejvétsi zdravotni $kody vznikly v Bujanovském tunelu,
do kterého minéfi pfisli po dlouhém obdobi raZzeni v mékkych
véapencich a jinych sedimentarnich horninach. V kfemitych krys-
talickych bfidlicich bujanovského tunelu odmitali minéfi vrtat
s vodnim vyplachem (tehdy se vSude vrtalo z ruky) a vypinali ho
pres pfisné z&kazy dozoru. To potom vyfadilo mnoho zkusenych
minérG nejdfive z prace (pro silikézu) a potom ze Zivota (pro
rakovinu). | tato zkusenost by nas méla presvédcit o tom, jak je
dlleZité zavadét vrtaci vozy.

4. Postupy byly neoby&ejné pracné a spotfebovalo se obrov-
ské mnoZstvi kulatiny a feziva. Na jeden tunel pad! cely les
(obr. 2). To zpodatku nevadilo, ale po roce 1945 se to stalo
ekonomicky netunosnym. Odpomoc se hledala nejdfive v nasazeni
podchycovaci (belgické) metody. Ta poskytuje pod hotovou kien-
bou prostor pro nasazeni velkych stroji a zaroveri Setfi dfevem
(obr. 3).

Podchycovaci soustava se pfedtim na nasich Zelezni€nich tu-
nelech nepouZila, protoZe Zelezni¢ni sprava pouZivala rubovou
izolaci obezdivek proti vodé. Pfi podchycovaci soustavé v3ak
tfeba dozdivat obezdivku do horniny, aby byla pfi podchycovani
dostatené upjata. Nasi tunelari ji tedy nasazovali jen v zahrani€i
(Gaducky tunel na transiranské Zeleznici, dlouhy 2 880 m, stavény
v letech 1932-1935) anebo na stavbach mimo nasi Zelezniéni
spravu (obtokovy tunel vodniho dila Slapy, 1949—-1951). Aby se ji
podafilo prosadit na Zelezni¢nich tunelech u nas, bylo tedy nutno
zmeénit izoladni systém. Proto byly zavedeny mezilehlé izolace,
nejdfive na tunelu v Chuchli (1949-1955). Pavodné se pfi tom
pouZival izolagni povlak z natavovanych asfaltovych pasu, ale
velky poZér pfi natavovani v Tahanovském tunelu u Kosic si vynutil
prechod k féliim z mék&eného PVC. To by nas jiZ ale zavedlo
k metoddm souasnosti. Zavérem této exkurze do historie tunell
a tunelard bych rad uved|, Ze po skonéeni Zelezniéni éry, kterou
jsem zde popisoval, se zejména na Slovensku hodné minérskych
part rozeslo. KdyZ se po urcité prodlevé za¢ala chystat preCerpaci
vodni elektrdma Cemy Vih a jeji podzemn &4st, bylo nutno pfizvat
na pomoc hornickou organizaci. V tom obdobi se nalezla v mést-
ském podzemnim stavebnictvi i pracovni pfileZitost i pro horniky,
ktefi museli opustit uranové doly. Tak se obnovila prételska sym-
biéza tunelaft s horniky, zadatd, jak jsem uved| na za¢atku tohoto
vykladu, pfed 150 lety.
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SPOJKA NANTENBACH

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

CONNECTING LINE NANTENBACH
THE ARTICLE INFORMS ABOUT THE CONNECTING LINE NANTENBACH IN NORTHERN
BAVARIA ON THE RAILWAY-ROUTE WURZBURG - FRANKFURT a.M. THE OBJECTIVE
OF THE ARTICLE IS TO DEAL WITH GAINED EXPERIENCE FROM THE CONSTRUCTION
SITE THAT ARE CHARACTERIZED NOT ONLY BY THE USED TECHNOLOGY, BUT ALSO BY
THE ORGANIZATIONAL STRUCTURE DURING CONSTRUCTION.
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Pro ucelenégjsi prehled uvadim jen nékteré vybrané zakladni udaje:

Nové budovana spojka Nantenbach ma
za ukol propojit Zelezniéni traf Neubaus-
tecke (NSB) Hannover — Wiirzburg s trati
Wirzburg — Aschaffenburg — Frankfurt,
Obé traté jsou provozovany N&meckymi
spolkovymi drahami (Deutsche Bundes-
bahn — DB). Nentenbach leZi v severnim
Bavorsku, v kraji Main-Spesart, pobliz
mést Karlstadt a Gemiinden (obr. & 1).
Nové budovanou spojku tvoti mostni objekt
pfes feku Mohan (Main) a &tyfi po sobé
nasledujici tunely — Schénrain, Harrbach,
Sténdelberg a Rammersberg.

Nésledujici pfispévek se tyka pouze
uvedenych tunel(, které pro vybérové fi-
zeni pripravila, projektuje a dozoruje inZe-
nyrskd kanceldf ILF (Ingenieurgemein-
schaft Lasser — Feizimayr) Innsbruck —
Mnichov. V dobé vzniku tohoto pfispévku
v tunelech probihaji prace v rozsahu od
raZeb aZ po betonaZe definitivnich vniti-
nich konstrukci.

Cilem pFispévku je reprodukovat poznat-
ky ziskané pfimo na stavbég, které charak-
terizuji nejen pouzitou technologii vystav-
by, ale i celkovou organiza&ni strukturu pfi
vystavbé.

K'uvedenym firmam sdruZenym do pra-
covnich spoledenstvi pristupuje jests cela
fada dal$ich subdodavateld. Ti na zakladé
smiuvnich vztaht provadéji pro spole&en-
stvi rizné subdodévky, jako napt.: prepra-
va vytéZeného materialu z meziskladky na
stavenisti na definitivni deponii, vodotgsné

Tunel Schénrain Harrbach Stindelberg Rammersberg
Investor DB DB DB DB
Stavebni dozor (v objednavce DB) ILF ILF ILF ILF
zprac. projekt. dokumentace ILF ILF ILF ILF
dodavatel (resp. Stuag, AST, Riepl, AST, Riepl, Tiefbau,
prac. spole- Ziiblin, Hinteregger Hinteregger Ostu,
Genstvi) PORR, WTB, Teerbau
ALLBAU
RaZena délka
mezi portaly 3909,4 m 4870 m 579,0m 1322,0m
Celkova doba vystavby 32 més. 20 més. 22 més. 20 més.
Nabidkova
cena 84,9 mil.DM 29,9 mil. DM 28,5 mil. DM —




SURREE -] 57

Tunel

PRICNY REZ TUNELEM SE SPODNI DESKOU
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izolace, armovaci a betonafské prace, do-
pravu betonové smési apod.

NAVRHOVE PARAMETR)
KONSTRUKCE A METODA
VYSTAVBY i

Spojka Nantenbach bude v budoucnu
zaélen&na do sité trati systému Inter City
Express (ICE) a Euro City (Express (ECE).
Z tohoto davodu jsou tunely vyprojekto-
vany na navrhové parametry stanovené
pro véechny budované trati expresnich via-
kd. Pro celkovou orientaci uvadim jen nék-

ews

teré nejzakladnéjsi Udaje:

- nejvy$si rychlost 350 km/hod.

— max.podéiny sklon 12,5 %o

— min, polomér smérového oblouku
7000 m

— vzdalenost os koleji 4,70 m

Pfedevéim hodnota nejvy3si rychlosti
klade vysoké naroky na stavebni tolerance
definitivnich konstrukci.

MALTOVE LOZE §cm
VYPLROWY BETON B 15/8 25

VICEUCELOVA ROURA DN 260

ODVODNOVACI VRTY
....(‘/_ S FILTROVYMI ROURAMIL 1=5m

SPODNI KLENBA BETON B 25
T~ TesNICI PAS

Tunely jsou navrZeny jako dvoukolejné.
Jejich konstrukce jsou v podstatd velmi
podobné a vyskytuji se ve dvou zéladnich
variantach: bud se spodni Zelezobetono-
vou deskou (obr. €. 2), nebo s klenbou
z prostého betonu (obr. €. 3). Plocha teo-
retického vyrubu ve variantd s deskou je
cca 129 m? a s klenbou cca 154 m?
V zavislosti na navrzené metodé vystavby
je osténi dvouvrstvé s mezilehlou vodotds-
nou izolaci. Vnéjsi vrstva je vytvarena na-
nasenim vyztuZeného stfikaného betonu
na vyrub. Stiikany beton je vidy vyztuZen
nejménsd jednou vrstvou ocelové sité a po-
mocnymi oblouky. Vnitfni obezdivka je
z monolitického betonu, provadéného po-
moci pojizdného bednéni. Jako vodotésné
izolace je pouZivano vicevrstvych péast
z PVC tloustky 2 mm. Jednotlivé pasy jsou
mezi sebou vzajemné po obvodé tepelné
svafovany dvojitym svarem se vzducho-
vym kanalkem, ktery (kaZdy) je podrobo-
van tlakové tésnostni zkousce. V oblasti
opér je izolace navafovana na gumové po-
délnd tésnici pasy. Jako mechanické
ochrany vodotésné izolace a drenaZni

vrstvy je pouZivana geotextiie plosné
hmotnosti 500 g/m?2. Tato geotextilie je pfi-
stfelovana na upraveny povrch stiikaného
betonu pomoci specidlnich ter&iku. Na tyto
ter&iky jsou izolaéni pasy tepelné privaro-
vany. Pii provadéni izolatérskych praci
a zejména pii jejich kontrole je jim véno-
vana ze strany stavebniho dozoru mimo-
fadna pozornost.

Tunely nejsou vybaveny Zadnym nuce-
nym vétracim systémem.

Z inZenyrskogeologického hlediska jsou
uvedené tunely raZeny v prostiedi navét-
ralych aZ nezvétralych lasturnatych vapen-
cl a dervenohnédého piskovce. V téchto
podminkach se pomémé Easto vyskytuji
z6ény porugeni a zejména v prostfedi pis-
kovcl se vyskytuji také lokalni vyrony vody
s vydatnosti aZ 10 I/sec.

Metoda vystavby je pro vSechny tunely
navrZena stejn4 a je zaloZena na podpirani
vyrubu vyztuZenym stfikanym betonem,
pomocnymi oblouky a horninovymi kotva-
mi. V pfipad® potfeby je v zavislosti na
chovani okolni horniny urychlené vestavo-
véana spodni klenba. Tyto vystavbové pro-
stfedky pfejimaji sily vznikajici v disledku
prerozdélovani napéti v horniné.

S postupem razby je provadéna pod-
robna geologicka dokumentace a geotech-
nicka méFeni. Vysledky téchto praci slouzi
ke zji§f ovani chovani horniny a posouzeni
stavu bezped&nosti jak jednotlivych staveb-
nich stadii, tak i kone&ného stavu. Jsou
proto soucasti pouZité metody, protoZe jak
vyrub, tak i postup vystavby jsou navrZzeny
podle chovani horniny. Vnitini osténi je
vestavovano ve velkém odstupu. Na zéa-
kladé statickych vySetfovani, vysledkd
geotechnickych méfeni a geologickych po-
mérl je urGeno, zda je vnitini osténi vy-
ztuzeno &i nikoliv.

JelikoZ se domnivam, Ze z&sady tako-
véto metody jsou nasi odborné vefejnosti
davno znamé, bude vétsi &ast tohoto piis-
pédvku vénovana jinym otadzkam, prede-
véim vedeni stavby a s tim souvisejicich
ginnosti.

Projektovou dokumentaci pro zadani
stavby véetnd smiuvnich ¢asti a provadéci
dokumentaci pro v8echny tunely zpraco-
vala inZenyrska kancelér ILF. U provadéci
dokumentace byly pfedem zpracovany
&asti nutné k zahdjeni staveb a dal$i ¢asti
jsou zpracovany v jejim prubéhu. Doku-
mentace je zpracovana zcela za pomoci
vypodetni a automatizované grafické tech-
niky. V&cné je velmi obsahla a podrobnym
rozpracovanim dileZitych detaild svadéi
o velikych zkuSenostech s projekci staveb
budovanych navrZenou technologii.

Za zvlastni pozornost stoji klasifikadni
systém tfid raZnosti (v souladu s prislusnou
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DIN 18312(88), ktery jednoznacné urcuje
kritéria raZby. Toto je vytvoreno zviast pro
kalotu, opé&fi a dno tunelu. V navaznosti na
tyto tfidy projekt stanovuje odpovidajici
opatfeni a vystavbové prostfedky pro za-
jisténi vyrubu v pfesné definovaném a tim
i kalkulovatelném rozmezi té které tridy
(napt. tloustku stiikaného betonu vnéjiho
osténi, druhy a délky horninovych kotev,
pouZiti ocelovych vystuZi,... atd.). V praxi
na stavbé to znamen4, Ze potvrzenim pro-
jektem predpokladané tfidy raZnosti je ur-
&eno v podstaté vSe potfebné pro razbu.

Tak jako u v8ech vétsich staveb v SRN
je nutno ke statickym vypodtim provadé-
cich projektd dodat téZ protokol o pfezkou-
mani stavu bezpeénosti, ktery vydava ne-
z4visl4 osoba nebo organizace se statutem
zkuSebniho inZenyra. Tento inZenyr vyda-
va nejen protokol, ale je i povinovan k peri-
odickym kontrolam béhem vystavby.

Cinnosti tzce souvisejici s projektova-
nim je i vypracovani podkladd smlouvy
o dodavce stavby. Smlouva patfi mezi nej-
nici stavby nescisinékrat vraceji. Pro na-
zornost Ize uvést, Ze smlouva o dodavce
tunelu Rammersberg v&etné jejich nedil-
nych soucasti, technickych a doplriujicich
podminek, obsahuje 648 stran textu. Kon-
cipovani takovéto smlouvy neni jen obra-
zem technickych schopnosti inZenyrské
kancelare, ale také i zku$enosti, nebot ve
smlouvé jsou do podrobnosti rozpracovéany
predevéim takové detaily, které jiZ v mi-
nulosti znamenaly, nebo by mohly zna-
menat nejednoznacnosti a rozpory.

i

Investorem tuneld jsou Némecké spol-
kové drahy (DB). ProtoZe se vSak jedna o
technicky velice néro¢nd dila, objednaly si
nejen zpracovani projektu, ale i veskerou
inZenyrskou ¢innost u specializované in-
Zenyrské kancelare ILF. InZenyrska &in-
nost zaCina zpracovanim zaddvaci doku-
mentace a pokracuje vybérem dodavatele
podle vieobecné platného zadavaciho fa-
du. Pfi zkoumani nabidek dodavatell, res-
pektive dodavatelskych spoleéenstvi roz-
hoduji nejen kritéria cenové, Gasova, ale
i jejich seri6znost. Na ,trhu“ dodavatel-
skych organizaci existuje omezeny podet
firem, které se mimo jiné velice pozorné
navzdjem sleduji a tak neni moZné zadat
zakazku relativné slabému dodavatli ,jen
tak ze znamosti“. Pravé v disledku trhu
dodavek vznikaji pracovni spoleCenstvi
proto, aby viibec byla konkurenceschopna.
Toto ve sméiuje k vysoké profesionalité
a specializaci dodavek, coZ ve svém ko-
necném duisledku vede pfedevsim k vy-
bornym &asim, vysoké kvalité a nizkym
cenam.

PROFIL S KOTVAMI PRO MERENI SIL
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OBR. 5

Dale inZenyrska kancelaf prejima ulohu
zastupce investora a je objednateli odpo-
védna nejen za technickou kvalitu, ale i za
dodrZeni ¢asovych a finanénich limitd vy-
stavby. DB si pak ponechava pouze do-
zor&i a koordinac¢ni funkci po celou stavbu
(NBS).

Investor vynaklada podstatnou ¢ast na-
kladi na realizaci a &innosti s ni pfimo
spojené. Logicky z toho vyplyv4, jak velika
pozornost je v podminkéach vystavby v SRN
vénovana realizaci, nebof to je prostor, ve

‘ DALSI STLACENI
(i) 0O 3/9/91

23 03 91 10 DNI PO ZABUDOVANI V KALOTE
2—x——x— 26 27 06 91 1 DEN PO PROCHODU OPER!
3o —=s— 22 25 07 91 UZAVAEN! PRSTENCE STRIKANEHO BETONU 20 6, 1991

MERIC PROTAZENI

kterém se mlze mnoho usetfit nebo take
prohospodafit.

K dosaZeni relativné stejného cile, ho-
tového fungujiciho stavebniho dila, vede
mnoho cest, které ale pro investora mohou
znamenat rdzné vy$e nakladu. )

Nejméné na takové profesionalni urovni
jako jsou dodavatelské organizace mus!
byt i investor, v daném pfipadé jeho za-
stupce, aby si pfi vedeni stavby mohl za-
chovavat dostate¢ny nadhled. Podle dlou
hodobych statistik ILF &ini rozdil celkovych
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OBR. 7

néakladd na porovnatelné stavby realizo-
vané jednak se stavebnim dozorem (tak jak
jej provadi ILF) a jednak bez néj az 40 %.
Jeho hlavni Ukoly pfi vedeni stavby lze
velmi zhruba charakterizovat nasledujicimi
¢innostmi:

a) Fidi a podrobné dokumentuje priibéh
stavby — inZenyska kancelaf ma na kaz-
dém stavenisti staly dozor, ktery nejen dba
na to, aby provadéné prace byly v souladu
s projektem a smlouvou, ale i protokolarné
dokumentuje veskeré rozhodujici &innosti,

které se na stavbé déji a vSe co by mohlo
mit vliv na technickou kvalitu a finan-
covani stavby. Pfitom je vedeni inZenyr-
ské kancelafe prostrednictvim téchto do-
zorl prabézné informovano. Tato ucelena
dokumentace neni samougceln4, ale umoz-
fuje zpétné prakticky presné analyzovat
potfebné udaje v pfipadé nastalych tech-
nickych nebo finanénich problémd ¢&i
sporu.

b) provadi pribéZnou geologickou a hy-
drogeologickou dokumentaci — o funkci

této dokumentace bylo jiZ feCeno v kapitole
o stavebni metodé.

c) provadi geotechnické méfeni — tato
méfeni jsou v souladu s projektem.

Pro kazdy tunel jsou pfedem stanoveny
hlavni mé&Ficské profily, ve kterych jsou zjis-
{ovany potfebné udaje. V téchto profilech
jsou méfeny deformace a napéti v horniné
v okoli vyrubu, napéti na styku horniny
s vn&jSim osténim a napéti v osténich.
V pripadé nastalé potfeby se mohou velmi
pruzné& provadét dalsi dopliikova méreni.
O funkci téchto méreni bylo také jiz feCeno
v ramci stavebni metody. Podle smlouvy je
totiZ dodavatel sam povinen si na zakladé
vyhodnocenych méreni odhadnout rezervu
vyrubu pro deformace vnéj$iho osténi tak,
aby v Zadném pfipadé nedoslo k priniku
deformovaného ostdni s poZadovanym
teoretickym svétlym profilem.

Soudasti geotechnickych méreni je také
geodetické sledovani — jak znamo, u uve-
dené zvolené metody vystavby jde o ne-
ustdlou hru vztahu napéti a deformaci
v Case. Tyto deformace jsou komplexné
sledovany geodetickym mé&fenim konver-
genc¢nich bodl (celkem pét kust v roviné
pficného Tezu) osazovanych pfi razbé.
Podle v§eobecné znamych ¢asovych pfi-
rastkd deformaci je zifejmé, jaka narognost
na koordinaci praci je nutnd, aby nulova
méfeni byla provadéna v co nejkratsi dobé&
po zabudovani méfitskych bodl. Viechny
body v tunelu jsou periodicky zaméfovany.
V tomto geodetickém systému a v jeho
vyhodnocovani spoéiva lidsky faktor, ktery
byva nejCastéjSim zdrojem chyb, pouze
v zaméfovani theodolitu na odrazné ter-
¢&iky. Jinak je vSe provadéno pomoci regis-
trG a pocitacovych programd. Vysledkem
t&chto méfeni jsou soufadnice bodl v da-
ném ¢ase urenych s presnosti do jednoho
milimetru. Vyhodnoceni vysledkd se pro-
vadi zase automatizovanym zplsobem
a vydava se v riznych grafickych forméch
&i zavislostech.

d) provadi geodeticka méfen( — hlavnim
cilem této ¢innosti je kontrola geodetické
sluzby dodavatele. Pfedmétem je pfede-
viim neustala kontrola zakladni geodetic-
ké sit&, hlavnich vytyCovacich bodu. Patfi
sem také posledni kontrola ustaveni bed-
niciho vozu pred zahajenim betonaZe
bloku a proméfovani tvaru vnitfniho osténi.
Vyhodnocovani méfeni je obdobné jako
v pfedeslém odstavci.

e) kontroluje fakturaci dodavatele —
ktéto Cinnosti jesté pristupuje sjednavani
a doporuceni ke schvéleni veskerych do-
datkovych cen. Téma financovani stavby
by si zasluhovalo bud’ samostatny pfispé-
vek, nebo je Ize jednoduse charakterizovat:
je to velmi tvrdy boj pro kazdého G¢astnika
vystavby od zadavaciho fizeni aZ po ko-
necnou bilanci stavby.

Priklad prib&Zné provadéné technické
dokumentace a jejiho vyhodnoceni je zna-
zornén na obr. 4 aZ 9.
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V tomto prisp&vku jsme se pokusil za-
chytit &innosti, které jsou nejvice charak-
teristické pro zplisob vystavby popsanych
tunelt danou metodou. Jestd jednou bych
chtél zdiraznit, Ze rozhodujici nenf jen
volba metody samotné, ale i pruZnost
celého systému vedeni stavby, ve kterém
stavebni metoda dokaZe vyuZivat svych
prednosti.

Pro pfiklad zkusme porovnat &asy vy-
stavby srovnatelnych ¢&asti obdobnych
staveb, (raZené ¢asti mezi portaly tunelu
Rammersberg a Strahovského tunelu
u jedné raZené roury). Oba tunely jsou
stavény v obdobnych geologickych pod-
minkéach. Del$i raZzeny Usek Strahovského
tunelu se zhruba vyrovna s vétsi plochou
vyrubu v pfiéném Fezu tunelu Rammers-
berg. Jediny rozdil je v tom, Ze Ram-
mersberg je raZzen v relativné volném te-
rénu a Strahovsky tunel v méstském
prostiedi. Pro odhad &asového pribéhu
vystaby Strahovského tunelu byl pouZit
Zpravodaj Metro 01/1989 a informace

publikované v tisku — MF ze dne 12. 2.
1992, (Zatatek — zahdjeni raZzby op&rnych
tunelt 10/1985, predpoklédany konec ra-
Zeb — odhadem 06/1992.)

Srovnani &asl také asi ¢astecnd vysvét-
luje vy$e finanénich néakladd v obou pfi-
padech.

Nastinénou strukturu kolem statem fi-

Tunel plocha raZena dl. doba vystavby
vyrubu mezi portdly (razba aZ po
def. ostén()
Strahov -
jednaroura 125 m? 1546,0 m 81 mésic
Rammersberg 129 m? 1322,0 m 16 masicl

(147 m? -

klenba)

Kratsi dobu vystavby (samoziejmé s ur-
¢itou korekci na méstské podminky) je
moZno chapat z hlediska potfeb mésta jako
méfitko nutného asu na vystavbu jedné ze
zakladnich ¢asti Strahovského tunelu pfi-
mo ovliviiujici celkovou dobu vystavby,
ktera je nutna k tomu, aby dilo mohlo byt
uvedeno do provozu a slouZit svému Gelu.
Zanedbatelna neni ani doba zatéZe Zivot-
niho prostredi v okoli stavby po dobu jeji
realizace.

CENY POZEMKl:J V CENTRECH EVROPSKY'CH MEST
NEUSTALE STOUPAJI STEJNE TAK TOMU JE
A BUDE ZEJMENA V PRAZE, PLZNI A BRATISLAVE
V PRIPADE, ZE JSTE MAJITELI OBDOBNYCH REALIT PRISLUSNEHO
ROZSAHU, JE €AS KVALIFIKOVANE POSOUDIT JEJICH MOZNE
ZHODNOCENI NAPRIKLAD VYSTAVBOU
OBJEKTU UMISTENYCH DO PODZEMI PRO TOLIK POTREBNE SKLADY,
GARAZE, VYROBNI NEBO OBCHODI PROSTORY, VYSTAVNI A
SPOLECENSKA CENTRA,
SPECIALNI PROVOZY A PODOBNE
NA ZAKLADE SERIOZNI DOHODY VAM ZPRACUJEME
PROJEKTOVOU STUDII DALSIHO MQZNEHO VYUZITI VASEHO POZEM-
KU, ZAJISTIME JEJI PROJEDNANI 3 KOMPETENTNIMI ORGANY MESTA,
PRIPADNE PODNITIME KE SPOLUPRACI DALSI INVESTORY.
DOHODNUTY OBJEKT POSTAVIME TZV. NA KLi¢, y
V DOHODNUTEM TERMINU NEBOT | PFIO'NAS PLATi ANGLICKE RCENI
,,CAS JSOU PENIZE*.

METROSTAV, akciova spole¢nost
Délnicka 12, 170 04 Praha 7, telefon: 87 61 12; fax: 87 61 60

nancovanych staveb v SRN lze chapat
ponékud obecné&ji. Pro zakazky tohoto dru-
hu jsou vytvorena pevna pravidla zad&vani
a uc¢inny kontrolni systém. Je nutno mit
stale na zreteli, Ze v SRN, v podminkach
skute€ného trhu, musi vsichni u&astnici
vystavby o svou zakazku tvrd® bojovat.
Tyto zdanlivé jednoduché zasady a jejich
dodrZovani jsou zakladem vysoké efektiv-
nosti a nesporn® dobré technické a funkéni
trovné staveb v SRN.

GEOLOGIE

Z0NA PORUSENI

STATIGRAFIE: DESKOVY PISKOVEC S02
BAIDLICE SO1
LITOLOGIE: SO2: DESKOVE ODLUCITELNY PISKOVEC

ZONA PORUSENI: HARRBASSKY PRIKOPOVY ZLOM

OBR. 8
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STAV GEOLOGICKEHO VYZKUMU
BEZPECNEHO ULOZENI m e
VYSOCE RADIOAKTIVNICH ODPADU V CSFR

AUTOR: RNDr. JIRi KRiZ, CSc., GESKY GEOLOGICKY USTAV, PRAHA

STATE OF THE GEOLOGICAL RESEARCH OF SAFE DISPOSAL FOR HIGH LEVEL WASTE
IN CZECHOSLOVAKIA

THE ARTICLE GIVES A REPORT ON THE PRESENT STATE OF THE CZECH
GEOLOGICAL SURVEY RESEARCH PROJECT “SAFE FINAL DISPOSAL FOR HIGH LEVEL
WASTE FROM NUCLEAR POWER STATIONS IN CZECHOSLOVAKIA”
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Vyzkum zahdjil jiZ v roce 1990 z iniciativy Ministerstva Zivotniho
prostfedi Ceské republiky (MZP CR) Cesky geologicky ustav
(CGU), povéreny statni geologickou sluzbou. MZP CR uvolnilo
pro rok 1991 na tento vyzkumny uUkol &astku 1,4 milionu Kés
na pokryti nezbytnych kooperaci a na rozbéh mezinéarodni spolu-
prace.

Zakladni filozofii pfi zah&jenl geologického vyzkumu bez-
petného uloZeni vyhorelého paliva a vysoce aktivnhiho odpadu
z jadernych elektraren (VAO) v Ceské republice (CR) byl zamér
neprotahovat zbyte&nd vice neZ 15lety skluz CSFR ve vyzkumu
této problematiky za vyspélym svétem. Hlavnim cilem bylo pfi-
pravit nezbytné podklady pro dalsi etapy vyzkumu uskutecnénim
resers( |. etapy vyb&ru perspektivnich oblasti v CR pro situovani
konecného GloZists. Nikoliv vedlejdim cilem bylo seznamit se
hloubéji s filozofii kone&ného uloZeni (VAO) a prispét k feSeni
problematiky v CSFR z pohledu sougasného poznani geologie
Ceského masivu vytvofenim podkladd nezbytnych pro dalsi pla-
novani geologického vyzkumu kone&ného uloZisté. DlleZitym
krokem bylo navazani spoluprace s vyspélymi zemémi, kde se
problematika jiZ dlouho fesi a odkud miZeme ziskavat potfebné
know-how,
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V pribéhu roku 1991 byla zpracovana rozsahla, prevazné re-
Serdni studie, jejimZ cilem bylo vybrat vyhradné z geologickeé-
ho hlediska perspektivni oblasti pro kone¢né ulozisté VAO.
Na sestaveni podkladd se podilel Siroky tym specialisty
z CGU, z Geofyziky s. p. Brno, zavod Praha, z Geofyzikalniho
ustavu CSAV, z Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
a z Projektového Ustavu dopravnich a inZenyrskych staveb s. p.
Na zakladé podkladovych studii a kritérii tektonickych, hydro-
geologickych, geofyzikélnich, seismicity a recentnich pohyb
pak vybral tym praoovnlku z CGU celkem 27 perspektivnich
geologickych oblasti na izemi Cech a Moravy. Z toho v centralnim
moldanubickém plutonu 8 oblasti, ve stfedoGeském plutonu
3 oblati, v zdpadnich Cechéch v masivech magmatickych hornin
5 oblasti, na zapadni Moravé v masivech magmatickych hornin
2 oblasti, v pararulach moldanubika 5 oblasti, v zdpadoteském
proterozoiku 1 oblast a na severni Moravé v bfidlicich a drobach
3 oblasti.

Soutasti studie je reer3e tykajici se moZnosti vyuZiti Cesko-
slovenskych bentonitd. Ukazuje, Ze v CSFR je nedostatek Na typl
bentonitl, které jsou vyuZitelné pro vytvareni umélych bariér
v trvalém uloZisti. Dal$i vyzkum vlastnosti Ca a Mg typt bentonitd,
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kterych mame velké zasoby, by mohl pfi nasich zku3enostech
s jejich natrifikaci znamenat jejich vyuZiti a pripadny vyvoz.

Cela studie byla poCatkem roku 1992 podrobena uspésné
interni oponenture a b&hem roku 1992 bude po doplnéni zejména
nékterych dal$ich geofyzikalnich tudaju pfipravena k dikladné
vefejné oponentufe, ktera probéhne poatkem roku 1993.

Jestd v roce 1991 schvilila viada CSFR »Lasady statni ener-
getické politiky* svym usnesenim ¢. 828/1991. V ramci tohoto
usneseni je stanovena zakladni koncepce konce palivového
cyklu Ceskoslovenskych jadernych elektraren konstatovanim Ze:
~...bude nutno vybudovat podzemni trvalé tloZisté vysoce aktiv-
nich odpadu, resp. vyhofelého paliva. Kapacita tohoto uloZi§té by
méla byt dimenzovana jako centralni definitivni uloZisté téchto
materiall pro celou CSFR. Prizkumné prace k vyhledavani
lokality pro toto GloZisté je nezbytné zahdjit v roce 1992.“

Tim, Ze se CGU diky iniciativé a finanéni podpofe MZP CR
dostal do zna&ného predstihu v ramci CSFR, mohl v roce 1992
pokragovat v CR vyzkum zahajenim reserni &asti druhé
etapy vyzkumu, jejimZ cilem je vybér studijnich lokalit a jejich
vyzkum nedestruktivnimi i destruktivnimi metodami geologic-
kého vyzkumu. Na zéakladé politicko-ekonomickych a ekologic-
kych hledisek byly z plvodnich 27 oblasti vybrany 3 studijni
lokality, které budou slouZit pro zakladni geologicky vyzkum
vybraného horninového prostfedi. Dvé uzemi budovana granity
jsou situovana v oblasti centralniho moldanubického plutonu
a jedno Uzemi, budované pararulami je situovano v oblasti mol-
danubika. Dal$i Gzemi budované granity a sienity bylo doporudeno
jako tzv. geologicky analog pro studium pohybu pfirozené radioak-
tivity horninovym prostfedim.

Vyzkum je v tomto roce zatim pokryvéan pouze z rozpottu MZP
CR v ramci vyzkumnych praci CGU. V tomto roce probshia jednani
o grant Federalniho ministerstva hospodaistvi, ktery byl pfiznan
na projekt hlubinného tloZisté VAO, ktery vypracovalo koordinaéni
pracovisté Ustavu jaderného vyzkumu v ReZi. V ramci tohoto
projektu se CGU stal hlavnim Fesitelem geologického vyzkumu
jako resortni Ustav MZP CR povéFeny vykonem statni geologické
sluzby. Projekt UJV v ReZi uréuje na Iéta 1992 a 1993 10 dil&ich
krokd, z nichZ 4, dotykajici se geologického vyzkumu jsou re-
alizovany v GGU. Tyto kroky se tykaji navrhu funk&nich kritérii
geologickych aspektl hostitelského prostfedi hlubinného uloZisté
(vyfeSeni do 28. inora 1993), metodiky geologicko-prizkumnych
praci navazujicich prizkumnych etap (vyfeseni do 30. &ervna
1993), dokond&eni 1. etapy prizkumu realizovaného v roce 1991
dopracovanim geofyzikalni reSerSe a provedenim vefejné opo-
nentury po&atkem roku 1993 a zahdjeni 2. etapy geologického
prizkumu pro vybér vhodné lokality k bezpeénému uloZeni VAO
v CR. Jeden dil&i krok se tyka uskutednéni 1. etapy geologického
vyzkumu vyb&rem perspektivnich oblasti na _Slovensku a jeho
realizdtorem je Geologicky Ustav Dionyza Stira v Bratislava.
Ostatni zbyvajici kroky se tykaji pfedevsim projektu vyvoje
hlubinného uloZisté VAO, vzorového projektu UloZistd, metodiky
provadéni technicko-ekonomického rozboru systémi trvalého
zneSkodnéni VAO a citlivostni analyzy navrZzeného postupu,
projektu zajisténi jakosti prizkumnych, vyzkumnych a vyvojovych
¢innosti a projektu zapojeni verejnosti do procesu zneskodriovani
VAO.

Od roku 1993 by podle usneseni federélni viady mél byt
vytvaren finanéni fond z &asti ceny elektfiny, ktery by pokryval

viechny néklady na projekt vyzkumu a vyvoje hlubinného
ulozisté VAO. Obdobi roku 1992 je prekryto finanénimi
prostredky z grantu Federalniho ministerstva hospodafstvi ve vysi
2,9 miliénu Ké&s na cely projekt vyzkumu a vyvoje hlubinného
uloZisté a finanénimi prostredky pridélenymi jednotlivym fesitelim
ze statniho rozpod&tu ve vysi 2,12 milionu K&s. Vlastnl geologicky
vyzkum na studijnich lokalitach, opirajici se o terénni a vrtné prace
bude vyZadovat nesrovnatelné vy3si finan&ni naklady a proto bude
moci byt zahéjen aZ na néj budou vytvofeny a uvoinény dostatecné
prostfredky. Minimalni néalady se budou pohybovat v desitkach
milién Ké&s ro&né.

Velice dileZitou souéasti celého komplexu geologického vyz-
kumu kone&ného dloZisté je zahranini spolupréce. V uplynu-
gch letech jsme navazali spolupraci se Svédskem, Finskem,

vycarskem a Francii. Zvia3té Uzka spoluprdce se vyvinula
se Svédskou spoleénosti SKB, s kterou jsme uzavieli dohodu
o dlouhodobé spolupraa v roce 1991 a s Finskym geologickym
stavem, s kterym CGU jiZ fadu let Gzce spolupracuje. Svédska
strana nam posoudila metodlcky projekt vyzkumu studijnich
lokalit a doporucila ndm Fadu Uprav podle svych zkuSenosti. Na
pozvani Svédské SKB a Finského geologického Ustavu jsme se
seznamili s celkovou metodikou geologického vyzkumu na stu-
dijnich lokalitach, s provozem jadernych elektraren, podzemnich
GloZist nizko a stfednd radioaktivniho odpadu, a ve Svédsku
s centralnim mokrym skladem vyhofelého paliva. Do bu-
doucna nam nabizi SKB pomoc pfi vychové specialistl pro
specialni hydrogeologicky vyzkum. Finsky geologicky ustav
nam nabizi kromé jiného spolupraci pfi pouZivani specialnich
hydrogeologickych technik vyzkumu a rovnéZ vyskoleni dvou
specialistll v roce 1993. V pfistim roce se chceme déale prakticky
seznamit s vysledky vyzkumid Svycarské spoleCnosti NAGRA
a prohloubit spolupraci s Kanadou, Francii a s USA. MZP CR
uvolnilo v roce 1991 finanéni prostredky na spolupraci se
Svédskou spolednost! SKB ve vysi 0,37 miliénu K&s. Pro rok 1993
pocgitdime s obdobnym uvoln&nim finanénich prostfedkd, které
jsou nezbytné v zajmu ziskavani know-how v zemich, kde
jsou s geologickym vyzkumem hlubinného tiloZi§té VAO 15-20 let
pfed nami.

Zévérem jo moZno konstatovat, e vyzkum CGU spojeny
s konenym hlubinnym uloZistém VAO postoupil od roku 1990
o dal$i kus dopfedu. Prestoze MZP CR pokryvad v soudas-
nosti svym rozpod&tem jiZ i ¢ast terénniho vyzkumu 2. etapy,
hlavni rozbéh tohoto vyzkumu &eka aZ na vytvareni finanéniho
fondu z kterého bude mozZno vyzkum piné financovat. V CGU
je pripraven jiZ sehrany zakladni tym odbornikl, ktery spo-

_le&né s dal$imi specialisty z Ceské akademie véd, Pfirodovédecké

fakulty Univerzity Karlovy, z geofyzikalnich a dal$ich pracovis{
je pripraven fesit vyzkumné tkoly dalSich etap geologického
vyzkumu kone&ného hlubinného uloZisté VAO z nasich jadernych
elektraren.
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PRIVADEC PITNE VODY

ZELIVKA -

PRAHA -

20 LET V PROVOZU

AUTOR: ING. MIROSLAV UHLIK, SUBTERRA A. S. PRAHA

THE AUTHOR OF THE ARTICLE GIVES AN ACCOUNT
OF THE HISTORY OF BUILDING THE WATER SUPPLY PIPING FROM ZELIVKA TO PRAGUE
THAT HAD STARTED 20 YEARS AGO.

V loiiském roce uplynulo 20 let od okamzZiku, kdy byl uveden do
provozu pfivadéé pitné vody ze Zelivky do Prahy. Stavbu proved!
n. p. Podzemni inZenyrské stavby, dnesni a. s. SUBTERRA se
svymi poddodavateli v obdobi od listopadu 1965 do dubna 1972.

Jde o ojedinélé dilo podzemniho stavitelstvi, o ¢emZ svéd&i
nékolik nasledujicich Gdajd:

— délka trasy 51 916 m

— z toho raZen4 $tola 51 131 m

- celkovy objem vylomené horniny 534 tis. m3

- maximalni dosaZeny postup v razb& na jedné Celb& &inil pres
330 bm Stoly za jeden mésic

— do podzemi bylo uloZeno pfes 250 tis. m® betonu

— maximaini dosaZeny vykon v betonaZi definitivni obezdivky na
jedné $tole &inil 666 bm za mésic

Cely Stolovy privadé¢ ma obsah 284 039 mS. Pojme
284 039 000 litrd upravené vody. Pfi odbéru 6 m /s se vyprazdni
za 13 hodin.

Charaktristicky profil $toly byl zvolen kruhovy o priméru 264 cm
na zakladé geologického, hydraulického a statického fesen.
Definitivni obezdivka byla navrZena betonova v prevazné vétsing
trasy tloustky 20 cm, bez armaturyé vyhovujici dovolenému
namahani od vnitfniho tlaku 6-8 kg/cm*®.

Objekty na trase pfivadé&de tvori jednak useky na prfechodech

pfes vodotete s uzavérovymi komorami u shybek pod Blanici

a Sazavou a jednak vyrovnavaci komory pro sniZeni tlaku od razu,
Pro né bylo vyuzZito t&Znich Sachet, vétracich komina a dpadnic.

Trasa pfivadéCe byla smérové situovéana prevaZné v pfimce
mezi Gpravnou vody u Svihova a vodojemem Jesenice. Mistni
odchylky od sméru a lomy vznikly pfizptsobenim konfiguraci
terénu, zvolenim nejvyhodnéjSich pfechodu pfes udoli vodotedi
a prichodu nejvhodnéjsimi geologickymi Utvary. Vyskové byl
privod navrZen tak, aby pfi zachovani podminky gravitaéni
dopravy vody do Prahy a podminek optimalnich pro raZeni bylo
zachovano co nejvétsi mnoZstvi vody, které pfipferuseni dodavky
dotee do Prahy, a aby pfi normainim provozu byl zaji§tén pfetiak
v celém prabéhu Stoly.

Z hydraulického hlediska byl navrZen tlakovy pfivadéé,
jehoZz maximélni kapacita se predpoklédalasm /s. PTi provoz-
nich zkouskach bylo prokézano, Ze se dosahlo projektovanych
parametrl, v nékterych smé&rech i pfiznivgjSich. Byly té2
Zjistény dva kratké useky Stoly v mistech nejvétsich tlakd
vody s nepfiznivymi geologickymi poméry, které si vyZadaly
dodatedné zabezpedeni vodotésnosti vioZenim ocelového pan-
cite.

ZavaZnym problémem pfi uzavirani hospodarské smlouvy na
dodavku stavby byla garance dodavatele za maximalni pfipustné
ztraty vody v celé délce privadéte. Dospélo se k dohodé, Ze
dodavatel garantoval pripustnou ztratu vody 1 I/s na km $toly,
tj. celkem 50 I/s. M&Fenim se prokazalo, Ze skute&né ztraty vody
této hodnoty nedoséhly a pohybovaly se kolem 36 I/s celkem.
Tento stav do dnesnich dnu trva.

Projektant vénoval hodné Usili pfi navrhu revize Stoly, ktera se
uvaZovala po jednom roce provozu a dale asi po péti letech
pravidelnd. Za tim UCelem byly dokonce navrZeny a vyrobeny
mechanismy, jako napf. mobilni souprava vybavena injektaZnim
zafizenim, elektrickymi vrtatkami a dal$im zafizenim, pohanéna
akumulaénim elektrickym pohonem a déle soupravy na revizi
shybek. V praxi se v3ak nepouZijly, protoZe PraZské vodarny,
jako provozovatel privadée, organizuji dil&i revize bez Gjmy na
zéasobovani Prahy vodou. Technickym garantem téchto revizi je
Vodohospodarsky rozvoj a vystavba, a. s. SUBTERRA piijala
zévazek stalého dodavatele potfebnych stavebnich zasahd.

Za uplynulé dvacetileté obdobi byl nejzdvaznéj$i zasah pro-
veden na useku Stoly pod obci Pétihosty, kde byl po zku§ebnim
provozu vloZen pancitf. Revize prokazala deformaci pancéfe na
jeho konci, takZe po pedllivé pripravé se prikrocilo k vyfiznuti
deformované &asti a vyvezeni na povrch. Zadna dal$i opatfeni
nebyla nutnd. Opravu provedly pracovnici dne$ni a. s. SUBTER-
RA ve vymezeném Case, takZe ani v tomto pfipadé nebylo ov-
livndno zasobovani Prahy vodou. Zadny dal$i podobny problém
se dosud nevyskytl.

ZkuSenosti s provozem tlakového pfivadé&e pitné vody ze Zeliv-
ky do Prahy, na némZ je zavisla zhruba polovina spotfebitelt vody
v Praze, jsou vcelu pozitivni. Ukazuje se, Ze raZena $tola
s betonovou obezdivkou vyhovuje poZadavkim na vodotésnost
a dlouhodoby bezporuchovy provoz. RovnéZ kvalita upravené
vody neni ovlivnéna konstruk&nimi matridly. Ve své dobé& pred-
stavoval projekt odvazné feseni, protoZe podzemni stavitelstvi
u nés bylo v hlubokém Gtlumu. Od té doby v§ak tento obor se
rozvinul i zde a projekty, které nasledovaly, jiZ vyuZivaly nej-
modemajsich technologii jako je napf. beztrhavinové raZeni pino-
profilovymi razicimi stroji. Pfesto neskodi se &as od ¢asu vracet
k star§im stavbam, protoZe vykony na nich mnohdy pfekvapuiji
i dne$ni odbomiky. Pfivadé& pitné vody ze Zelivky do Prahy je toho
dokladem.

Literatura: Jaroslav Macha a kolektiv — Zelivka tunelem do Prahy
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Tunel

HISTORIE

STAVBY TUNELU

AUTOR: Ing. KAREL BOROVSKY, a. s. METROSTAV

THE AUTHOR INFORMS ABOUT THE SERIES OF TUNNEL CONSTRUCTIONS
THAT HAVE THE NAMES OF THE FOUNDERS OF OUR REPUBLIC -~
T. G. MASARYK, Dr. EDVARD BENES, GENERAL MILAN R. STEFANIK

Ve 2. Cisle Zpravodaje Tunel, roénik
23/1992 byly uvedeny zajimavé udaje
z historie a prognostického odhadu vystav-
by tunell. Chtél bych navézat na toto téma
a pravidelné od ro¢niku 1993 uvefejiovat
zajimavé poznatky, zkuSenosti a fakta
z historie vystavby tuneli na Gzemi Ces-
koslovenské republiky a pozdéji i tuneld
v zahrani¢i. Zejména je skromna snaha
probudit v této pro nase narody sloZité
dobé zajem o historii nasich zemi, pfedk
v nam blizkém oboru vystavby podzemnich
staveb.

Zamérem je v prvé fadé uvést historicke
materialy, souvisejici s budovanim naseho
statu, podafi-li se zajistit materialy i sku-
tednosti mnohem star$iho data.

Symbolicky za¢indme uvadét tento his-
toricky serial o tunelech, jeZ nesou jména
zakladatel nasi republiky v roce 1918
— T. G. Masaryka (tunel pod Bralom)
~ Dr. Edvarda BeneS$e (tunel &remo$nian-

sky)

- Generala Milana R. Stefanika (tunel pod

Polanou)

— Dr. Milana HodZi (B. Bystrica - Diviaky)

PRIEVIDZA -
HANDLOVA -
HORNA STUB

V roce 1918 vznikla po dlouhé zahra-
niéni i domaci ¢innosti &eskych i sloven-
skych politiki za vyrazného prispéni
svétovych velmoci rozbitim Rakouska-
Uherska Ceskoslovenska republika. Mo-
ment, celym narodem tehdy oslavovan
(zejména bourdnim pomnikd a soch) se
v dnedni dobé jevi ve zcela jiném svétle,
kdy snahy politikd sméfuji znovu k vytvo-
feni silného politického celku ve stredni
Evropd. Vznikem Ceskoslovenska, pfipo-
jenim vychodnich &asti (Homich Uher a
Podkarpatské Rusi) k historickym zemim
koruny ceské zapocal dlouhy proces bu-
dovani republiky. Ceské zemé byly tradi&ni

AND Dr. MILAN HODZA

primyslovou oblasti Rakouska-Uherska,
s rozvinutym pramyslem, zemédélstvim
i dopravou. Naproti tomu vychodni Eésti
republiky byly kulturné i hospodaisky za-
ostalé zemédélské zemé. Jednim z prvnich
krok( vlady bylo zahajeni programu vyrov-
navani zemi ve vSech oblastech Zivota.
Dulezitou roli hralo vybudovani komunikac-
nich siti — silnic a Zeleznic.

Slovensko se svym geografickym utvé-
fenim se podstatné lii od zemi na zapad.
Je oddéleno severojiznim obloukem Kar-
pat od Moravy, feky sméfuji do Dunaje,
takZe komunikaéni podminky byly zna&né
znesnadnény. Navic, na za€atku 20. stoleti
sméfovala tehdej$i Zelezniéni si{ pavudi-
novitd do center Rakouska-Uherska, Pesti
a Vidné. Dosavadni KoSicko-Bohumin-
skou drahu, vedenou severem Slovenska
bylo nutno doplnit o stfedni drahu, vedenou
Pohronim do Kosic. Trasa byla smérové
dana mésty Brno - Zvolen - KoSice. Do roku
1932 byly vybudovany nésledujici Gseky
této transversaly:

Banovce - Vajany 20 km 35 mil. Kés
Zvolen - Krupina 33 km 72 mil. K&s
Veseli n/M -

Nové Mésto 67 km 250 mil. Kés
Handlov4 -

Horna Stubia 19km 150 mil. K&

(20. 12. 1931)

Na trati Handlova - Horna Stubfia bylo
vybudovéno od roku 1913 celkem 6 tunell:

Handlovsky 13660m 1913
Stubfiansky 646 m 1930
Pod Bralom (TGM) 3010,80m 1931
Pekelsky 304 m 1931
Hajnicky 103 m 1930
Pstruharsky 380 m 1931
Celkem 4580,40 m tuneld.

Z porovnani vy$e uvedenych stavebnich
nakladl Ize vysledovat obtiZnost vedeni
trasy, na které je mimo tuneld (6), 3 viaduk-
ty, most, 4 nadjezdy, 25 silni¢nich pod-
chodu a 29 jinych objektl. Nejvyznamnéjsi
tehdej$i inZenyrskou stavbou v republice

byl tunel pod horskym hibetem Bral, diouhy
3010,80 m, v roce dokonéeni 1931 — nej-
delsi tunel v Ceskoslovensku. 7. biezna
1930 v den 80. narozenin prezidenta Os-
voboditele byl slavnostné pojmenovéan na
Tunel prezidenta Masaryka.

Stavba byla provedena konsorciem
Geskych inZenyrl KruliSe, Jachymka a
Schwarze. Zahajeni stavby bylo 18. fijna
1927, dokonéena uvedenim do provozu
20.12. 1931, tedy celkem za 50,5 mésict
(postup 60 m hotové tunelové roury za
mésic).

Stavba byla zahajena raZenim spodni
smérové Stoly ze 2 protilehlych portald.
13. ervence 1931 byla stavba tunelu pro-
raZzena. Vyskova odchylka &inila 27 mm,
smé&rova 22 mm, coZ svéd&i o svédomité
praci méfi¢l. Osa $toly byla oproti pro-
jektované kratsi o 24 cm.

Pro stavbu byly vybudovény 2 lanové a
svaZné drahy od mist kamenolom{, 5,7 km
uzkorozchodné drahy a z Handlové vie¢ka
se Zelezni¢ni rampou.

Raziéské prace v tunelu probihaly ve
3 sménném provozu. Pro vrtani byly po-
uZity pneumatické vrtacky systému Flot-
tmann.

Trhaci prace se provadély dynamitem.

Geologické poméry byly velmi sloZité,
zejména v riiznorodosti prochézenych hor-
nin. Tunel byl raZen dolomity, tlacivymi hii-
nitymi bfidlicemi, andezity a andezitovymi
tufy, ftretihorniho stafi. Tunel byl raZen
upravenou rakouskou metodou.

Tato vznikla v roce 1837 na stavbé tu-
nelu u Oberau na draze DraZzd'any - Lipsko
— v Sasku. Jeji aplikace se nato za¢ala
pouZivat v Rakousku na stavbé alpskych
tunel( a zacala se potom nazyvat rakouské
metoda.

Zatina se raZzenim spodni smérové $to-
ly, z této se prechazi zalomem ke stropni
(horni $tole). Z této se do stran razi kalota.
Pracovalo se po pasech (vyska kaloty se
dalila na stupnd). Po vyraZeni celé kaloty
se vyrazl ¢ast mezi stropnl a dolni smé-
rovou $tolou, nasleduje vylom opér a tim
celého profilu. VyztuZovalo se drevem.
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Obezdivka se provadi od zékladl do za-
véru klenby. Pracuje se plynule po pasech
délky obvykle 8 m.

Prace na razbé tunelu prezidenta Ma-
saryka zt&Zovaly silné pfitoky podzemni
vody (v Fijnu 1929 aZ 204 |/s). Ze stavby
bylo celkem odvedeno 9 milioni m? vody.
V téchto podminkach, v zaplavé vody a
bahna pracovali tunelafi — za coz jim patfi
obdiv. Tunelové pasy jsou 8 m dlouhé,
obezdivka byla provedena z lomového ka-
mene na cementovou maltu, betonem
v suché horniné a téZkou kvadrovou obez-
divkou v usecich tlacivych hornin.

Objemy provedenych praci:

zemni prace (m®) 683 000
vylom tunelu (m®) 211 000
max. poGet razi¢l 1 200
pracovnikd na draze 3600
cena tunelu (mil. K&s) 57

Je zajimavé, Ze 2/3 stavebniho nakladu
tvorily mzdy, coZ bylo dllezité pro okolni
chudy kraj v dobé& hospodarské krize. Tyto
finanéni prostfedky pozvedly tehdy Zivotni
uroven kraje a lidu.

Dokoncéenim trati v roce 1932 vzniknul
mimo jiné i predpoklad Uspésného rozvoje
hnédouhelnych dold v Handlové.

Tunel TGM zustal nejdel$im v CSR do
roku 1939, kdy byl dokonfen 4697 m
dlouhy tunel ¢remos$niansky (tunel Dr. Ed-
varda Benes$e) na trati Banska Bystrica -
Diviaky.

& 1. ~ Zeleznitni mapa Useki
¢ 2. — Nadvolf pfed portdlem tunelu
(lept. A. Alexe)
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TUNEL MRAZOVKA

AUTORI: ING. JAROMIR CiZEK, ING. PAVEL KRASNY, ING. PAVEL MARIK, PUDIS PRAHA a. s.

THE DEVELOPMENT OF THE COMUNICATION SYSTEM IN PRAGUE.
CITY CIRCUIT IN THE AREA OF SMICHOV.
TECHNICAL PARAMETERS OF THE MRAZKOVKA TUNNEL. ENGINEERING
AND GEOLOGICAL CONDITIONS ON THE LINE. DRIVING TECHNOLOGY DESIGN.
TUNNEL EQUIPMENT.

uvoDp

Koncepce vykonnych komunika&nich tahd, tvoficich zaklad ko-
munikaénich systému v Praze prochézi dlouhodobym vyvojem, pfi
kterém je posuzovano mnoho rozhodujicich hledisek.

Ve smérném Uzemnfim planu hlavniho mésta Prahy, schva-
leném viadnim usnesenim z roku 1973 bylo zakotveno feseni
nazyvané ,Zakladni komunikagni systém®. Podle této scvhélené
koncepce, ktera sestavala ze tfi okruZnich komunikaci a na né
navazujici fady radiél probihala postupna vystavba aZ do roku
1989,

V oblasti Smichova byl podle tohoto systému, jako souéast
stfedniho dopravniho okruhu postaven a uveden do provozu
Barrandovsky most a rozestavén Strahovsky tunel. Spojnice
t&chto dvou vyznacnych staveb méla byt vedena od jihu k severu
nejprve v Grovni Strakonické ulice, dale pfemostdnim jiZniho zhlavi
nadrazi Praha-Smichov do Radlické ulice a po uli¢ni Urovni
s podjezdem Ostrovského ulice do ulice Kovaku k jiZnimu portalu
Strahovského tunelu.

Toto schvédlené feSeni bylo v letech 1989-91 podrobeno
fadé expertnich posudky, jejichZ vysledkem byla novéa koncepce
LHlavni uliéni sité“. Pro prostor Smichova byl kromé jinych sta-

Obr. 3 PPeEny fez razenym tunelem

noven cil nalézt vedeni trasy méstského okruhu, které by lépe
vyhovovalo poZadavkim urbanistické pfestavby.

Pavodni navrh svym vedenim v uliéni Urovni nepfiznivé
rozdéloval cenné Gzemi a jen s problémy vyhovoval pfisnym
hygienickym pfedpisim.

Vysledek novych navrh( byl posouzen rozhodujicimi mést-
skymi organy. Usnesenim Rady zastupitelstva magistratniho
ufadu hlavniho mésta Prahy z kvétna 1992 byla stabilizovana trasa
v pokradovani Strahovského tunelu smérem jiznim. Usek, ktery
bezprostfednd navazuje na soubor staveb Strahovského tunelu je
pracovnd nazyvan tunel Mrazovka.

NejdlleZitéj§imi &lanky Fedeni hlavni uliéni sité na Smichové
(dale HUS) jsou:
— Soubor staveb Zlichov-Radlicka
— Soubor staveb Radlicka—Strahovsky tunel
— Soubor staveb Strahovského tunelu

Soubor staveb Strahovského tunelu je v souasné dobé vre-
alizaci. Rozhodujici 1. stavba, tj. dv& tunelové trouby (zapadni
a stfedni) by mély byt uvedeny do provozu v roce 1995, 3. stavba

PRICNY REZ RAZENYM TUNELEM
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souboru staveb ST (mimouroviiova kfiZovatka v prostoru Plzeriska

— Kartouzska) je ve fazi pfipravy. Rovnéz tato stavba by méla byt

uvedena do provozu v roce 1995.

Optimalni feseni by bylo, aby v dobé zprovoznéni Strahovského
tunelu byl provozuschopny i navazujici usek méstského okruhu
smérem jiznim k Radlické ulici. To znamend nutnost co nej-
tunel a to 0. stavby a 1. stavby tohoto souboru (tunelu Mrazovka).

, Jediné toto fedeni pIn& vyhovuje dopravnim poZadavkim.

' Zakladni Gdaje o tunelu Mrazovka jsou uvedeny v nasledujicim

l ¢lanku.

j Dopravni zétéZe, které byly podkladem Feseni koordinaéni
studie HUS na Smichové, byly pfevzaty z tdaji UDI a jsou patrny

z tabulky (obr. &. 4). ,

V koordinaéni studii komunikaci HUS na Smichové (PUDIS
09/92, HIP Ing. Krasny) byla tunelova trasa zpracovana ve dvou
variantach:

— ve variant& ,A“ (tzv. dlouhé) vede tunel Mrazovka od severniho
portalu u ulice Mrazovka aZ k jiZnimu portélu u hranice se
souborem staveb Zlichov — Radlick3,

- ve varianté ,B“ (tzv. kratké) vede tunel Mrazovka od severniho
portalu u ulice Mrazovka po jiZni portél u ulice Radlicka je
navrZen dal$i kratky hloubeny tunel v kolejisti CSD.

V sou&asné dobd zpracovdvana dokumentace sleduje pfiz-
nivéjsi variantu ,B“ a o této variantd bude také psano v dalsi éasti
¢lanku.

Jedna se o: .
— hlavnl tunely na MO (tzv. tunel Mrazovka a tunel v kolejisti CSD),
- tunely na komunikacich vytoriské spojky.

Sestava ze dvou tunelovych trub:
- z&padni tunelové trouby (ZTT),
— vychodni tunelové trouby (VTT).

KaZda tunelova trouba je navrZena pro tfi dopravni pruhy
(2 prajezdni jizdni pruhy a 1 odpojovaci & pFipojovaci pruh).
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i NADRAZI PRAHA - SMICHOV

SOUBOR STAVEB
VYTON. SPOJKY

ZTT vZT
— délka severniho hloubeného Gseku 32,0m 32,0 m
- délka raZeného useku 624,0m 577,0m
— délka jizniho hloubeného useku 87,0m 82,0 m
— hloubené useky celkem 1190 m 1140 m
— tunelova trouba celkem 743,0 m 691,0m
Pri¢né usporadani:

— tiipruhovy tunel: §itka vozovky mezi obrubniky

3x 3,50 + 2x0,50 = 11,50 m
— dvoupruhovy tunel: $itka vozovky mezi obrubniky

2x3,50 + 2x0,50 = 8,0 m
- jednopruhovy tunel (vytoiiska spojka): mezi obrubniky

35+25=6,0m.

Podjizdna vy$ka (respektive vyska prijezdného profilu) je uva-
Zovana 4,80 m, rezerva pro opravu vozovky 0,1 m.

Obrubniky jsou navrZzeny zvySené o vySce 0,40 m.

Pricné klopeni vozovek je 2,0 %.

V tunelech je navrZen pravostranny sluZebni chodniek o mi-
nimalni §ifce 0,75 m.

Obé trouby, tzn. zapadni i vychodni, maji obdobné inZenyrsko-
geologické a hydrogeologické podminky. RaZené useky ZTTiVTT
budou raZeny v ordovickém skalnim podloZi, kde se sttidaji jilovité
bridlice a kiemence souvrstvi libeifiského s flySovym vyvojem
souvrstvi letenského.

Libefiské souvrstvi je tvofeno jilovitymi bfidlicemi, které
v Gasti trasy jsou postiZeny zvétravacimi procesy a pravdépo-
dobné i tektonickymi vlivy.

Charakteristickym znakem flySového vyvoje je stfidani poloh
kfemennych piskovcil a jilovitych bfidlic o mocnosti do 25 cm.

Nejménd priznivé inZenyrsko-geologické podminky budou
u obou raZenych portal a v prostoru erosni ryhy.

Zavérinzenyrsko-geologického posouzeni pro tunely Mrazovka
(PUDIS 06/92) konstatuje, Ze raZzba obou tunell (ZTT i VTT) je
technicky moZna pfi pouZiti nové rakouské tunelovaci metody
(dale NRTM), ale s &lendnim vyrubu na vice &asti.

Hladina podzemni vody se kromé Useku erosni ryhy vyskytuje
v horninach skalniho podloZi a v téchto tisecich budou pfitoky do
vyrubu minimalini (desetiny aZ setiny litru za sekundu z jednoho
zdroje).
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Obr. 2 Podéiny profil zdpadniho tunelu

MRAZOVKA

NADRAZ[ PRAHA - SMICHOV

SOUBOR STAVEB
VYTON. SPOJKY

V mistech pod erosni ryhou lze o&ekavat zvysené pritoky a je
to i oblast moZnych zvySenych deformaci horninového masivu.

V trase hloubenych tunelt lze o&ekdvat fluvidlni sedimenty
s pokryvem navazek.

Fluviélni sedimenty jsou tvofené pisky a piscitymi Stérky. Na-
vaZky prevladaji kamenitohlinité a kamenitopiscité, tzn. vétsinou
pisCité hliny se Stérkem. Sterkovou frakci tvofi ulomky betonu,
cihel, opuky a kfemencu.
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Na zé&kladé orientaéniho popisu inZenyrsko-geologickych pod-
minek v trase raZenych tunelovych trub se jednozna¢né uvazuje
s pouZitim nové rakouské tunelovaci metody (NRTM).

Zasady této metody a jeji prednosti byly jiZ tolikrat uvefejnény,
Ze zde nebudeme opakovat znamé skutednosti. Je to metoda
vysoce adaptabilni na zménu geologickych podminek v trase
tunelu, vyuZiva spoluplisobeni horninového masivu, je bezpecna
a vysoce hospodarna. )

Pfi razbé se predpoklada &len&ni vyrubu na nékolik casti (mi-
nimalné na vyrub kaloty, prostoru opé¥i, jadra a vyrub pro spodni
klenbu).

Primarn( osténl ze stfikaného betonu se pfedpokladav ﬂou‘.!:f-.
ce 0,15-0,20 m, stfikany beton bude vyztuZen ocelovymi
svaFovanymi sitémi a obloukovymi pfihradovymi vytuZnymi prvky.
Pro kotveni a zaji§tdni spoluptisobeni s horninovym masivem $6
uvaZuje s pouzitim hydraulickych svornikti o délce cca 4-6 m.

Po ustaleni deformaci vyrubu se provede vnitini izolatni plast
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a vnitini definitivni ostdn( o tloudf ce 0,35 aZ 0,4 m, betonované na
pojizdném bednéni.

Celkovéa teoretickd plocha vyrubu je 139,9 m? (viz obr. 3).
Dimenzovani bude upfesnéno podle vysledkl podrobného IGP,
podle kterych bude horninové prostiedi v trase zaglenéno do
prisludnych technologickych tfid a pro kaZdou tfidu bude navrZeno
roz&lendni ¢elby a konstrukce osténi.

Vzhledem k obtiznym inZenyrsko-geologickym podminkam
v trase tunelu se uvaZuje v pfipravné dokumentaci v celé délce
razenych Gsekd se spodni klenbou. U obou raZenych portali se
predpoklada zfizeni ochranného destniku z mikropilot délky cca
40,0 m.

V nejobtiZzn&jsim mists, tj. pod erozni ryhou, Ize po upfesnéni
znalosti o horninovém masivu na zékladé podrobného IGP na-
vrhnout dal$i opatfenl (napf. pfedraZeni ochrannych mikropilot,
zpevnéni masivu injektaZi apod.).

Vzhledem k podéinému profilu trasy tunelu je nejnisi misto
tunelu v raZeném Useku. Proto je nutno poditat v blizkost
tohoto nejniZ&iho mista se zfizenim podzemni Cerpaci stanice
s potfebnou retenéni jimkou.

Severni a jiZzni hloubeny Usek se bude provadét ve stavebni
jama zajisténé podzemnimi nebo pilotovymi sténami, které budou
kotveny dratovymi kotvami. Konstrukce hloubenych usekl bude
monoliticka Zelezobetonové, po celém obvodé izolovana.

Obdobnd jako ve Strahovském tunelu bude provoz zajidtdn
technologickym vybavenim na vysokém evropském standardu
a provoz bude fizen centralnim pocitatem, umisténym ve velinu
na Strahov®. Rizeni dopravy v obou tunelech a navazujicich
Usecich bude koordinovano.

Pro osvétleni budou v adaptagnich Usecich pouZita asymetricka
svitidla podle nejnovéjSich zkuSenosti, kterd prinaseji proti
dfive pouZavanym systémim osvétleni vyraznou usporu elek-
trické energie. K dosaZeni optimainiho ucginku bude intenzita
osvétleni v adaptaénich Usecich regulovana v nékolika stupnich
ve vazbé na vnéjsi podminky.

Vétrani tunelu bude podélné, v kaZdé troubs ve sméru jizdy
vozidel, co? umozZiiuje vyuZiti pistového uinku a vede k minimaini
spotfebé el. energie. S ohledem na zéstavbu o obou portald neni
mozZno znedistény vzduch vypoustét portaly. Vétraci vzduch bude
pred portaly jimén odsévaci strojovnou a vypoustén do vyde-
chovych objektu, které budou situovany a dimenzovany tak, aby
vyhovovaly predpisiim a poZadavkim. Vhodnost fedeni je pro-
kazana rozptylovou studii.

Tunel Mrazovka jako sou&édst souboru staveb Radlicka —
Strahovsky tunel vyrazné zlepsi dopravni poméry na Smichové
a soudasnd vytvoii podminky pro pfipravované urbanistické za-
méry.

Je proto nezbytné, aby vystavba tunelu MRAZOVKA, ktery je
nejn&ro&né&jsim dilem celého Useku, byla zahéjena co nejdfive.

Obr. 4 Tabulka névrhovych dopravnich zat62(

Rok 2482 v tisicich vozidel/den
celkem z toho z toho
nakladnich | t&Zkych néki.
2000 49,3 3,5 1,8
2030 50,5 3,7 1,3
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INTEGROVANY VYPOCTOVY SYSTEM
. PRO NAVRHOVANI A POSUZOVANI STABILITY VYLOMU
A VYZTUZE TUNELU RAZENYCH NRTM U NECLENENEHO VYRUBU

AUTOR: PROF. ING. JOSEF ALDORF, DrSc., VYSOKA SKOLA BANSKA, OSTRAVA

THE ARTICLE GIVES OPTIONS OF THE TUNNATM COMPUTING PROGRAM FOR DESIGN
AND EVALUATION OF TUNNEL BRACING CARRIED OUT BY NRTM ON A
NON-SEGMENTED CROSS SECTION. THE COMPUTING PROGRAM WAS DESIGNED ON
THE BASIS OF ANALYTHICAL APPROACH.

Navrhovani a zp&tna kontrola parametril tunelové konstrukce
pfi raZeni pomoci NRTM {optimalni tvar priiZezu, tloustka a tnos-
nost vyztuZe, hustota kotveni, fdzovost raZeni a vyztuZovani
apod.) mlZe byt realizovana nékterou z nasledujicich metod:
1. empiricky, pripadné s vyuZitim vysledkd méFeni in situ
2. ZjednoduSenym mat. modelem s vyuZitim pracovné defor-
macnich charakteristik horninového masivu a vyztuZe [1]
3. matemat. modelem MKP (MHP) [2]; (numerické feseni kon-
taktni Glohy)
4. analytickym feSenim kontaktni ulohy ,hornina-vyztuz*
KaZdy z uvedenych postupl ma své vyhody i nevyhody, ply-
nouci z nutnosti zjednoduseni Giohy, moZnosti modelovat zvlast-
nosti chovani systému, konstrukce dila, variantniho Fedeni dlohy
apod.
Predmétem prispévku je popsat skute&né mozZnosti integro-
vaného vypoctového systému fady TUNNATM, vychazejiciho ze
Gtvrté skupiny metod, které fesi otdzky nap&fového a deformad-
niho vztahu systému hornina—vyztuz“ analytickou cestou. Reseni
vychazi z rovinného matematického modelu podzemniho dila,
umisténého v pocateénim napéfovém poli horninového masivu,
které je charakterizovano obecn& znamymi slozkami napé&ti
o= - y-h
o§°)=0§°)=—k.y.h
h — hloubka uloZeni tunelu
Y — objemova tiha hornin
o = soucinitel bo¢niho tlaku
JestliZe vyztuZ ma piny kontakt s horninou na celém obvodu
vylomu, pak zatiZeni vyztuZe (normalové a smykové) miZe byt
uréeno z feseni ulohy, jejiZ okrajové podminky plynou z rovnic
Uy=ufy.h)~uo=a* ufy.h)=u(a*y.h)
Ww=v(y.h)=vo=a" v (y.h)=v(a* y.h), kde znadi
Uv; Vv — posunuti (normélové a te¢né) bodl vyztuZe
na kontaktu s horninou

u(y.n) v(y.n) - posunuti bod horninového masivu
na kontaktu s vyztuZi

a* - koeficient charakterizujicl jak miru (velikost)
tzv. poéateéniho posunuti uo; Vo,
které probéhne do doby zabudovani vyztuZe,
tak reologické a pevnostni vlastnosti materidlu
vyztuZe v €ase, Viv pfetvafeni horninového
masivu pfed a za ¢elbou, vliv kotveni apod.
Je uréen z vyrazu o= a1 . 02 . a3 . o4, kde oj
vyjadfuje funkci uvedenych vlivl.

Takto formulovand uloha je feSena analytickym zplsobem pod-
le Kolosova-Muscheli§viliho pro libovolny tvar vylomu s vyuZitim
konformniho zobrazeni skutecného pfi€ného prafezu dila na jed-
notkovy kruh. Jedinou omezujici podminkou je nutnost symetrie
prifezu kolem jedné osy [3].

Soucasné& s feSenim této kontaktni tlohy je nutno, aby vysledek
feSeni odpovidal poZadavkiim NRTM na samonosnost horniny,

fesit a provérit redlnost stavu stability hornin v okoli nevyztuZzeného

vylomu, Tato Uloha vyZaduje stanovit napjatost v okoli vylomu

a posoudit zda vznikne &i nevznikne poru$ena oblast.

Takto koncipovany systém umozZnil roz§fFit jeho vypo&tové moz-
nosti zahrnutim fady faktorl, které determinuji chovani podzem-
niho dila z hlediska horninového okoli (reologie, pevnost, viiv
kotveni), vyztuZe (reologie materiélu vyztuZe, smréfovani, dotva-
rovani), technologie raZeni a vyztuZovéni (fazovost raZeni a pos-
tupu vyztuZovani, odstup vyztuZe od &elby, viiv &elby) a konstrukce
vyztuZe (homogenni ¢&i nehomogenni vrstva vyztuZe, kotveni).

Zpracovany systém TUNNATM v jeho posledni verzi TUNKOT1
Ize charakterizovat moZnostmi:

— fedeni libovolného tvaru priéného prifezu tunelu (s omezenim
viz vyse) a tloustky vyztuZe se zahrnutim vlivu nerovnostf po-
vrchu vylomu s ne€lendnym vyrubem

~ urdit stav stability nevyztuZeného otvoru (vypo&tem velikosti
zény poruseni) na zékladd znalosti stavu piivodni napjatosti,
pevnosti hornin charakterizované obalovou &arou pevnosti (jed-
no a trilinearni) a tvaru prifezu. Vysledek umoz2uje doporudit
optimalni skladbu provizorni stabiliza&ni vyztuZe

- urdit zatiZeni vyztuZe dila v podminkach geostatického napéfo-
vého pole (pfip. kvasistatické nahrady vlivu seismického vinéni),
pfi libovolnych pfetvarnych parametrech hornin a stupni mecha-
nického poruseni (RQD). Hornina mizZe byt pruZna nebo reolo-
gicka latka (vyuZiva se teorie linearni d&diéné plouzivosti)

~ pouZit prakticky libovolnou skladbu konstrukce vyztuZe (ho-
mogenni, nehomogenni (napf. Zelezobeton, s tuhymi oblouk
apod.) a uvaZovat s reologickymi vlastnostmi betonu (smrsfo-
vanl, dotvarovani)

— pouiit a ve vypo€tu zohlednit vliv kotveni horninového masivu

— modelovat technologii budovani vyztuZe (viiv Celby, viiv vzda-
lenosti zabudovani vyztuZze od &elby, postupnost zesilovani
vyztuZe) v ,Easovych fezech*

- testovat, zda kotveni a reakce vyztuZe na lic vylomu dostate&nsé
stabilizuje horninu v téch pfipadech, kdy u dila bez vyztuZe
vznika oblast poruseni (z 0,3 m). Vysledek signalizuje pfi-
padnou potfebu upravy parametrll vyztuZovani.

Programovy systém je realizovan v jazyce PASCAL pro po-
titate PC/AT. Uvedeny vypottovy program je k dispozici na
Metrostavu.

Literatura:

1. ALDORF, J.: Pfispévek k teoret. aspektim NRTM. Sbornik
tohoto seminéfe ,Tunelové a podzemné stavby* — INCO Bratis-
lava, oktéber 1992

2. SVOBODA, G.: Numerical modelling of tunnels. Springer Ver-
lag, Wien 1990

3. BULYCEV, N. S.: Mechanika podzemnych sooruZenij, Nedra,
Moskva 1982

4. ALDORF. J.: The influence of time dependent deformation
properties of concrete on load a loading capacity of support of
underground working. Procedings of Geomechanics 91 Hradec
n. Moravici. Balkema, Rotterdam 1992,
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__NOVE MOZNOSTI
POUZITI IZOLACNICH MATERIALU
V PODZEMNIM STAVITELSTVI

AUTOR: VERONIKA FESSLOVA, ECOOP PRAHA

THE ARTICLE INFORMS ABOUT THE POSSIBILITY OF USING DELTA PVC FOILS
FOR UNDERGOUND CONSTRUCTIONS.

i

V oblastiizolagnich materiéld a technologii pro podzemni stavby
je v CSFR stale malo informaci a praktickych znalosti. Tento
nedostatek byl zapfi¢indn zavedenim prefabrikace pro obezdivky
podzemnich dél a cenovymi relacemi.

V sougasné dobé&, kdy doslo ke zméné ekonomickych pravidel,
je ekonomicnost stavby hlavnim kritériem pro jeji realizaci.

Jednim z faktor( je zkraceni Ihiity vystavby, ktera je v CSFR
zna&né dlouhd, ve srovnani s technicky vyspélymi stéty.

Jednou z operaci, které ovliviiuji rychlost vystavby a kvalitu
podzemnich dél je provadéni izolaci. Jednim ze systémdl, které
umozZiiuji rychlé provadéni kvalitnich izolaci je pouZiti profilo-
vanych félii DELTA.

Profilované félie jsou vyrobeny z polyetylénu, ktery je stabiini
a odolava jednak tlaku a jednak anorganickym, organickym kyseli-
nam esterim, ketonim. Jsou odolné chemismu podzemnich vod,
bakterie houby a drobni ZivoCichové nenapadaiji profilované félie
Delta. Rizna vyska profilovani umoziiuje odvadéni podzemni
vody ve vodorovném i svislém sméru. Proti zanaSeni profilovani
je folie opatfena geotextilii, ktera odolava tlaku a zachovava si
filtradni schopnost. S navafenou vioZkou-mfizkou je typ félie vhod-
ny pfi pouZiti stfikaného betonu.

Pfi provadéni podzemnich staveb hlubenych nebo raZenych,
Ize pouZit Etyfi druhy folii DELTA

TEQRETICKY LIC VYRUBU
VNITANI OBEZDIVKA
VNEJS[ OBEZDIVKA

PLOSNA ZOLACE
FOLIE DELTA MS

PAIVOD VZOUCHU

HLASIC POZARU

DRENAZNI ROURA PVC 2150 REVIZNI $ACHTICE 80/80 em, KAZDYCH 53 m

DELTA - MS je hn&da profilovana félie s vyskou profilovani 8 mm
DELTA - MS 20 je hnéda profilovana félie s vyskou profilovani
20 mm

DELTA - DRAIN je hnéda profilovana félie, ktera je opatfena
geotextilii, odolava tlaku a zachovava filtraéni schopnost

DELTA - PT je bila profilovana félie s navafenou mfizkou
z plastické hmoty

Jednou z vyznamnych tunelovych staveb, kde byly pouZity
profilované félie DELTA, je tunel KARAWANKEN. Tunel byl razen
v jiznich vapencovych Alpach a umoZiiuje dalniéni spojeni mezi
Rakouskem a byvalou Jugoslavii. Zatim byla vyraZena jedna
tunelova trouba v délce 7 864 m tlamového profilu, plocha vyrubu
je 90 m?2. Konstruké&ni a prostorové uspofadani je na obrazku é. 1.

Na strand Rakouska byla vyraZena tunelova trouba v déice
3 414 m, na strané byvalé Jugoslavie bylo vyraZzeno 3 450 m.
RaZeni tunelové trouby bylo provedeno z obou portald tj. ze strany
Rakouska a ze strany byvalé Jugoslavie, metodou NRTM. RaZenf{
probihalo ve velmi obtiZnych inZenyrsko-geologickych podmin-
kach. Na rakouské strané byly zastiZeny prevainé dolomity
a vapence, na jugoslavské strané se vyskytovaly piskovce a ji-
lovité bfidlice. V t&chto horninach byly vétsi vyrony podzemnich
a proto bylo nutné vybudovat ucinny drenaZni systém.

Jako spolehlivé a mnohostranné osvéd€ené feseni pro odvod
podzemni vody bylo pouZiti profilovanych félii DELTA.

Profilovana félie DELTA MS poskytla spolehlivé a ekonomické
feden( pfi stavbd tunelové trouby. Profilovani orientované proti
zajisténému lici vyrubu stiikanym betonem, vytvéfi prichodny
systém pro odvedeni podzemni vody k drenaZi a dale v podéiném
sméru do odvodiiovaciho systému tunelu.

Zplsob odvedeni podzemni vody profilovanou félii DELTA MS
je na obréazku &. 2.

Na tunelové stavbé bylo pouZito 3 500 m? profilované félie
DELTA MS.

v podzemnim staviteltvi ma Siroké uplatnéni. Umoziiuje podstatné
sniZeni u&inkd hydrostatického tlaku na obezdivky tunelovych
staveb a kontrolované odvadét podzemni vodu do drenaZniho —
odbodiiovaciho systému. Zejména se uplatiuji pfi pouZiti WU
betonu, ktery v pribéhu tvrdnuti nesmi byt naméhan tlakovou
vodou.

Pousziti profilovanych félii DELTA umoZiiuje provadéni tenko-
stdnnych obezdivek i v obtiZnych inZenyrsko-geologickych pod-
minkach.




AR ZH -] 57

22

lunel

TECHNICKE UDAJE

Oznadeni vyrobku
Material

Tloustka materialu
Vy$ka profilovani
Vyméry télie v roli

Pevnost v tlaku

DrenaZni kapacita

Objem vzduchu mezi
profilovanim
Teplotni odolnost
Chemické viastnosti

Pozarni vlastnosti

Oznaceni vyrobku
Material

Tloustka materialu
Vyska profilovani
Vyméry félie v roli

Pevnost v tlaku
Drenazni kapacita
Objem vzduchu mezi
profilovanim

Teplotni odolnost
Chemické vlastnosti

PoZarni vlastnosti

+«——HORNINA

DELTA-MS

polystylén vysoké hustoty
cca. 0,6 mm

cca. 8 mm

24x20m

20x20m

1,5x20m

1,0x20m

cca. 100 kN/m?

cca.blls. m
cca.300lm. m
cca. 18000 /h. m

cca. 5,5 I/m?

-30°C: +80 °C

odolava béZnym chemikaliim
odolava prorustani kofinkd
muazZe byt ve styku s pitnou
vodou

B2 podle klasifikace DIN 4102,
pfi zvlastnich poZadavcich
objekty mlzZe byt i B{

podle DIN 4102

(zkouska PA 1ll 2.2087).

DELTA-MS 20

polyetylén vysoké hustoty
cca. 1 mm

cca.20 mm

2,0x20m

pii zvlastnich poZadavcich

muUZe byt dodavana i v deskach

cca. 150 kN/m?

cca. 141l/s. m
cca. 600 I/min. m
ccad6000lh.m

cca. 14 /m?

-30°C:+80°C

odolava béZnym chemikaliim
odolava prorustani kofinkd
muaZe byt ve styku s pitnou
vodou

B2 podle klasifikace DIN 4102,
pfi zvlastnich poZadavcich na
objekty miZe byt i B1

podle DIN 4102

(zkouska PA 11l 2.2087)

-FOLIE DELTA MS
DRENAZNI ROURA

VNEJS| OBEZDIVKA

SPODNI KLENBA

Oznadeni vyrobku
Material

Vyska profilovani

Vymeéry félie v roli

Pevnost v tlaku

DrenéZni kapacita

Objem vzduchu mezi
profilovanim

Propustnost vody textilii

Permitivita textilie
Ucinné mezery mezi
vlakny textilie
Teplotni odolnost
Chemické vlastnosti

PoZarni vlastnosti

Oznaceni vyrobku
Material

Tloustka materialu
Vy$ka profilovani
Vyméry félie v roli
Pevnost v tlaku
DrenéZni kapacita
Objem vzduchu mezi
profilovanim
Teplotnf odolnost
Chemické vlastnosti

PoZarni viastnosti

DELTA-DRAIN

polyetylén vysoké hustoty
cca. 12mm .
2,0x2,5mm
1,5x125m

cca. 90 kN/m?

cca. 1,2l/s. m

cca. 72 l/min. m

cca. 4320h. m

cca. 6 | na kazdé strané
10x 1074 m/s
20s™!

Ogs=180m

-30 °C + +80 °C

odolava b&Znym chemikaliim
odolavé prorastani kofinkd muZe byt
ve styku s pitnou vodou

B 2 podle klasifikace DIN 4102

DELTA-PT

polyetylén vysoké hustoty
cca. 0,5 mm

cca. 8 mm

2,0x20m

cca. 70 kN/m2

cca.bl/ls. m

cca, 5,5 I/mm2

-30°C + +80 °C

odolava b&Znym chemikaliim
odolava prordstan( kofink( muZe byt
ve styku s pitnou vodou

B 2 podle klasifikace DIN 4102

BYT DOBRE INFORMOVAN JE POZADAVEK DOBY

BYT DOBRE INFORMOVAN JE PREDPOKLAD USPECHU

PROTO JE ROZUMNE CIST

|||I I'.L'!
Lo

\ \ ‘ CTANACTIDENIK AKCIOVE SPOLECNOSTI METROSTAY

VYDAVA HOSPODARSKE VEDENT A.S. METROSTAV

Redakce ¢unictideniku Metrostav

Délnick4 12, 170 04 Praha 7

telefon 87 23 499, fax 87 74 95
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PRUZNE TESNENi TUNELU
FOLIi Z PVC

AUTOR: ING. HEINRICH FENNER, HTL, SIKA AG, ZURICH

THE SWISS AUTHOR EXPLAINS THE USAGE OF THE SIKAPLAN PVC FOILS IN FLEXIBLE
INSULATION OF TUNNELS.

Az do poloviny $edesatych let se pouZival v tunelech vodotésny
systém z natérl syntetické pryskyfice a nékolikanasobné vrstvy
asfaltovych pasu. Tyto systémy pouzivala také akciova spole€nost
SIKA, ale pozdéji vyvinula vodoté&snou félii s velkou molekulovou
hmotnosti.

Nova izolace se stala od téch dob b&Zné pouzivanou pfi pro-
vadéni protivodni izolace tunell. Pri postupu prace od lice horniny
je pfipeviiovana na vrstvu stfikaného betonu drenaZni geotextilie
a na ni vodotésna {dlie Sikaplan PVC, ktera je nasledné prekryta
vnitinim betonovym osténim.

Vodotésny systém tunelu (tabulka 1)

Tésnéni tunelu - netlakove — tlakové vodé
proti: vodé
otevieny vykop &astedné t&snédni celoplodné t&snéni
(t&snéni podkovo- (A)BCD
vitého tvaru
ABC
v podzemi Gasteéné tésnéni/  celoplodné t8snéni
rovny podklad celopl. tésnéni (A)(B)CD
pro izolaci AB)C
v podzemi GasteCné t&snéni/  celoplodné tésnéni
nerovny podklad celopl. t&snéni (AY(B)CD
pro izolaci A(B)C

Zpusob tésnéni (tabulka 2)

Izolace volna celopl. pripevnéna
jednoducha A B

jednoduchg, tésnéna

ve spojich injektovanim

je-li treba C -

dvojita spojovana D

— s kontrolou tésnosti
— s injektovanim

Sikaplan® 20

"
1
I

18 cm concrate course

5 cm Styrofoam

Back-fill

22 cm proleclive concrele

Sikaplan 20B waterproof sheeling

30-50 cm filtering concrete BN 200 20 cm

PPN IS A IR K I L R K KD
B P A IR I AR
KA PRI A D

LA IR K H AN

Vodotésna izolace Sikaplan PVC vykazuje nasledujici vlast-

nosti:

- dlouhodobou odolnost proti agresivnim podzemnim vodam
a korodujicim konstruk&nim materialim,

- odolnost na statické a dynamické namahani,

— stalé vlastnosti v daném rozsahu teplot,

— prizplsobivost vlastnostem konstrukce,

- jednoduchost provadéni,

- jednoduchost v feseni detailnich napojeni,

~ nékladovou Gspornost.

Piiklad je patrny na obrazku 2. Jedna se o napojeni zékladove
desky pfi budovani tunelu v otevieném vykopu. Vodotésna izolace
se déli tak, aby odpovidala fazim betonaZe. Pro kazdy projekt se
vykresluje bd2nd montaZni plan osazovan( tésnicich pasu, ktery
zahrnuje konstruk&nl spoje, dilatani spoje, montaZni f4ze, detaily
vodoté&sného napojeni, ochranna opatfeni proti mechanickému
porudeni atd.

DV

Mezery mezi 2 vrstvami (obrazek €. 3) slouZi pro kontrolu
a moznou injektaz v pfipadé poskozeni.
— po uloZeni izolaéni folie,
- po osazeni vyztuZe,
— po betonéazi,
— kdykoli v pozdé&jsi dobé

V zé4vislosti na pouZitém systerhu tésnéni tunelu musi podklad
pod izolaci spliiovat poZadavky na:

Anchorage

Sikaplan

Welding

LR

9.9, 0.
AL
5; 83630,
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— drsnost,

- nerovnost,

- vlhkost povrchu.
VraZenych tunelech s bodové pripevnénou izolaci nezplisobuje

vihkost povrchu podkladu Zadné problémy ale tekouci voda mus{

byt svedena (napf. Zlabkovymi drenaznimi hadicemi typu Aliva).
Vlastnosti fdlie Sikaplan na dvouosy tah a protaZeni umoz2fuji,

Ze Ize bez poskozeni pFeklenout nerovnosti povrchu podkladu

v poméru Sitky a hloubky 5: 1

B

Folie & membrany Sikaplanu jsou homogenné svafovany podél
presahu jednotlivych pasu. Spoje provadéné na pracovisti v tunelu
jsou bud dvojité s kontrolnim kanalkem mezi nimi nebo jsou
provedeny jako jednoduché §vy.

A =
oluji tlakem

b

e R e
Kontrola stlaGenym vzduchem: Dvojité $vy se kontr

vzduchu pfiblizné dvou bard (obrazek &. 4). Vyhovi tehdy, kdy? tlak
klesne o0 méné neZ 20 % do 5 minut.

Vizualni prohlidka: jednoduché $vy mohou byt timto zplisobem
velmi snadno zkontrolovany.

i ; -
V raZenych tunelech se pdsy folie Sikaplan obvykle pripeviiuji
bodové. Sika vyvinula metodu zavésnych péski (pFichytek) jako

alternativu k upeviiovacim teréim. Pasky Sikaplanu pfiblizné ve-
likosti 4 x 20 cm se pripeviiuji hfeby k povrchu stiikaného betonu
a k nim se pfivafi rub vodotésné fdlie (obrazek &. 5). Tento zplisob
upevnéni vhodnéji pfejima tahové sily, které vznikaji b&hem be-
tonaZe, bez oslabeni vlastni féliové izolace Sikaplan.

'b'nsp nim spoleéhostl SIKA se za wp"oslednlch 40 Iétmvyvmuiy

specialni montaZni zafizeni a konstrukce s pohyblivymi plo§inami.
Obrézek &. 6 ukazuje postup osazovani félie instalované pred
beton&zi vnitinl obezdivky.
Spole¢nost SIKA se podilela na vzniku norem pro souvisejici
materidly a pracovni postupy ve Svycarsku, SRN, Rakousku,

Tunelova tésnéni Sikaplan spifiuje poZadavky zavaznych zkou-
Sek pro t8snost izolace v tunelu a je k dispozici v riznych pro-
vedenich podle pfani zakaznika na pfiklad:

- se signalni vrstvou,
- se specialni odolnosti proti ohni,
- v rlznych tloustkach materialu, v riznych délkach a $itkach
podle drubu dila,
- s laminétovou geotextilii o tlousfce 2 mm,
— v prithlednych a prisvitnych provedenich,
— v provedeni odolavajicim olejim a asfaitim.
volné pfelozZil ing. P. Polak

A Geotextile installation

B Instaliation, overlap welding
and seam testing of Sikaplan
walerprooling membrane

C Mobile Formwork

D Inner ring concreted




25 UMK ZE -] 47

Tunel

_NOVA RAKOUSKA“ NA STANICI VYSOCANSKA

AUTOR: ING. VACLAV SOUKUP, a. s. METROSTAV

THE AUTHOR INFORMS ABOUT FIRST EXPERIENCE
OF USING THE NEW AUSTRIAN TUNNELLING METHOD ON THE CONSTRUCTION OF THE
VYSOCANSKA STATION ON LINE IV. B.

RaZena stanice Vyso&anska je prvni stanici na soutasné bu-
dované trase metra IVB. Vystavba stanice a trafovych tunell
v Useku Ceskomoravska—CKD byla zahajena v roce 1990 a pro-
biha ze stejného stavenistd jako byla realizovana posledni stanice
trasy Il eskomoravska.

S prvnimi pokusy se stiikanymi betony a uplatnénim Nové
rakouské tunelovaci metody jsme zadali na Vysotanské poCatkem
roku 1991 pfi raZzbé obchozi $toly stanice. Tyto pokusy ztroskotaly
hned z nékolika divodu.

~ Za prvé nam chybéla micharna suché smési v podzemi,

- za druhé jsme neméli vyfeSenu vodorovnou dopravu suché
smési v podzemi,

— za tfeti ndm chybé! kontinudlini pfisun suché smési do stfikaciho
stroje SSB,

— za ¢tvrté nam chybél vhodny urychiovad tuhnuti,

— a v neposledni fadé zde vzhledem k pfedchozim nezdafenym
pokustim existovala i nedvéra pracovniki k technologii NRTM.

Na zéklad® t&chto okolnostl jsme pferusili na pil roku pokusy
se stiikanim a prvni &ast obchozi Stoly véetné zvétseného profilu
strojovny hlavniho vétrani vyrazili klasicky s poddajnou dulni
vyztuZi a paZenim. B&hem této doby jsme se plné vénovali vyvoji
technického zabezpeden( pro stfikané betony, tak aby pfisti pokus
se stiikanim byl jiZ usp&Sny. Vytvofil se zde z pracovniki stavby
tym odbornikt zapalenych pro véc a pozitivnl vysledek se dostavil.
Za pul roku po netsp&sném pokusu byly hlavni problémy vyfe-
Seny. Na stavbé bylo vyvinuto:

— zafizeni na vyrobu pfihradové vyztuZe do stiikanych betonl,
ZFizeno pracovisté pro vyrobu této vyztuZe a zah4jena vyroba
vyztuZe ,Bretex, ktera svoji kapacitou pokryva sou¢asnou po-
trebu této vyztuZe u a. s. Metrostav Praha.

— navrZena a zkonstruovana micharna suché smési v podzemi,

- velkokapacitni zavaZeci samovyprazdiiovaci viz pro dopravu
Stérkopisku a suché smési v podzemi,

— technologie stfikani bez pouZiti urychlovade s vyuZitim
rychlovazného vysokopevnostniho bezsadrovcového cementu
NOYEMENT.,

Tim byly spinény ptedpoklady pro Uspésnou realizaci této tech-
nologie pfi raZzb& obchozi $toly stanice s cilem prodat stiikany
beton v této zaroveii vzduchotechnické $tole jako definitivni obez-
divku, aby tato technologie méla i svij ekonomicky efekt. Bshem
raZby OS odpadia i nedtivéra pracovnik( ke stfikani a tato tech-
nologie si ziskala své fandy i z fad razitd. Jejich um byl docen&n
i na stavbé dalni¢niho tunelu ,Selatin“ v Turecku.

Dalsi objekt pfi kterém jsme se rozhodli vyuZivat osténi ze
stfikanych beton( byl pfevy3eny profil technol. tunelu stanice
.Vyso&anska“. Jedna se o staniéni profil svétlosti 7,8 m navySeny
v délce 26 m 0 3,5 m nad profil stanice a to v celé §ifi. Horni klenbu
tohoto profilu jsme provedii ze stfikaného betonu v&etné definitivni
obezdivky, ¢imZ odpadlo i velké atypické bednéni klenby. Zde byl

aplikovan stiikany beton s urychlovadem tuhnuti SIKA a pos-
16ze i URL 2 jeZ pro nas véetnd davkovaciho Cerpadla zajistil
technicky odbor.

Jako dalsi dila kde jsme pouzili stfikany beton je Stola tlakového
uzavéru, coZ je opét atypicky velkoprofilovy tunel o $ifi 7,8 m,
vzepéti klenby pfes 5 m a délky 26 m a déle vzduchotechnicka
propojka o profilu 12 m?.

Nase zku$enosti a doporucéeni z pouZivani stfikanych betoni
na Vysoganské jsou nasledujici _

— maximalni vykon pfi razbé OS ~ 1 pracovni cyklus za B-ho-
dinovou sménu,

— maximélni mésiéni postup — 40 zabérl a 1,2 m (primeér
2 zabéry/den),

- rychlovazny cement NOYEMENT Ize pri vy$Si vihkosti pisku
pouiit jen v misté zamichani (nelze prevaZet namichanou su-
chou smés nebof predhydratuje),

~ stfikany beton pfi stavajicl technologii provadéni PraZského
metra Ize Usp83né vyuZit

- pfi razbd VZT $tol (zaroveri i jako definitivni osténi t&chto Stol),

— pfi razbé atypickych profild,

— pfi razbé pfedkomor a montaZnich komor pro razici mechanis-
my,

- pfi razb& vSech tunell vétsiho prarezu, ktere umoZiiuji kolovou
dopravu v podzemi.

Doufame, 2e zkusenosti a um nasich technik( a raziél budou
vyuZity pfi raZbé velkého liniového dila Novou rakouskou.
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JESTE K VYSTAVBE STOKY F
NA 1. STAVBE NCOV PRAHA

AUTOR: ING. MILOSLAV NOVOTNY, VODNi STAVBY 05

PHOTOGRAPHICAL DOCUMENTATION OF THE CONSTRUCTION OF THE
SEWAGE PIPE IN PRAGUE - TROJA.

V &isle 3/92 byl uvefejnén &lanek ing. Lebra a ing. Chabra o  Pozn.: [zolaéni prace provadi firma Izolace Jindfichiv Hradec.
vystavbé stoky F v Praze-Troji, ktera se realizuje v ramci 1. stavby
NCOV Praha. Stoku F stavi divize 05 akciové spole&nosti VODNI
STAVBY PRAHA.

Citovany ¢lanek chceme dnes doplnit nékolika fotografiemi a tim
ilustrovat provadéné prace.

Obr. 1 Cést stoky pfipravend k zahdjeni h ydroizo/ac/. Pocdva je vybetonovdna a na
provizorn{ ostén{ — v této Easti provedené z duinf ocelové vyztuZe a pazin — je proveden
stiikany beton.

Obr. 2 Stiikany beton v &4sti stoky razené NRTM

Obr. 3 Na osténl ze stiikaného betonu se pripevni geotextilie pomoci nastfelenych
terét z PVC. Na tyto terCe je v dalsi fazi navafovana fblie Sikaplan, ktera tvolf viastnf
hydroizolaci.

Obr. 4 Jednotlivé pruhy 6lie Sikaplan jsou svafovény dvoustopym horkovzdu$nym
svafovacim automatem. Dvoustopy svar umo2fiuje kontrolu tésnosti svard pomocl
stlaceného vzduchu, kirym se natlakuje kandlek mezi svary.

Obr. 5 Prdce se provadi z leSenf HAKI. Viastni fblie Sikaplan fe dvouvrstva.
Vrstva na vnitfnim lici je jasné 2lutd, coZ ma vyhodu z hlediska osvétlen( pracovisté
a soucasné jasnd barva vyrazné upozorfiuje na izolacnf prvek, ktery je nutno chrénit
pled poskozenim. Vrstva na rubu je ¢ernd. Priraz nebo poskozen félie je signa-
lizovano &ernou barvou na 2luté ploSe.




lunel

ZPRAVODAJSTVi

MEZINARODNI TUNELARSKE
ASOCIACE ITA/AITES

VYHODNOCENi SOUTEZE =~ |

O NEJLEPSi DIPLOMOVOU PRACI )
V OBORU PODZEMNIHO STAVITELSTVI
VE SKOLNiM ROCE 1991/1992

Ceskoslovensky tunelafsky komi-
tét ITAJAITES vyhlasil pro $kolni rok
1991/1992 soutédZ o nejlepsi diplomo-
vou praci v oboru podzemniho sta-
vitelstvi, jejimZ cilem bylo pfedev3im
podnitit a motivovat studenty tohoto
oboru k dosaZenl co nejlepsich vy-
sledkl pfi zpracovani DP a prispét
k rozvoji oboru podzemniho stavitel-
stvi v CSFR jak z hlediska jeho vyuky
a vyzkumu na VS8, tak z hlediska
uplatnén( Raho moZnostl pro fese-
ni aktuélnich problém( spoledenské
praxe.

Kritéria sout&Ze byla vyhlaSena na
zasedani Cs. tunel. komitétu v Bratis-
lavé dne 29. 4. 1992 a publikovéna
v &asopise TUNEL a v Hospodéf-
skych novinach. Ukon&enl prihladek
do soutdZe bylo terminovano dnem
31. 8. 1992

V terminu pro podéani pFihl43ek bylo zaregistrovano celkem 8 pfihla-
senych diplom. praci z téchto vysokych $kol:

CVUT Praha, katedra geotechniky -1 prce
STU Bratislava, katedra geotechniky ~ 3 prace
VSB ostrava, kat. geotechniky a podz. stavitelstvl =1 prace
VSDS Zilina, katedra geotechniky a geodézie ~ 2 préce
TU Kosice, katedra dobyvani a podz. stavitelstvi  ~1 prace

Ze $kol, které v CSFR vychovévaji absolventy tohoto oboru se nezt-
¢astnila soutéZe pouze VUT Brno, Ustav geotechniky. V8echny pfihladené
préce splfiovaly stanovena kritéria pro tdast v soutdZi a jsou z oboru
podzemniho stavitelstvi.

Seznam prihlagenych praci s uvedenim jména absolventa, tématu a ve-
douciho DP je v pfiloze tohoto zépisu.

Vyhodnoceni praci bylo provedeno dne 24. 9. 1992 komis( ve sloZeni:
Prof. Aldorf — pfedseda

Doc. Kubik — VSDS Zilina

Doc. Hatala - TU KoSice

Ing. Glisnikovd, CSc. — VUT Brno

Ing. Hordk — VUT Brno

Jako kritéria posuzovani kvality a obsahu praci byly zvoleny a pfijaty
predevsim:

— Urovefi formalini stranky zpracovani DP, Groved grafické a vypodetni Casti
— aktudinost tématu ve vztahu k souasnym potfebam spol. praxe a vyuZiti
metod a moznosti podz. stavitelstvi pro Fedeni neklasickych problémo

— mira a podil reder$i a kompilaci v DP

—mira a podil vlastniho pfinosu k feSeni dané problematiky, stuper
mozZnosti vyuZiti DP v praxi

— pristup k feeni tkolu (pouZitl vypodetni techniky, vyuZiti zahran. literér-
nich pramen(, metoda feseni apod.)

~ vyvazenost projektové (ndvrhové) a statické stranky DP ve vazbé na
feseny problém

— poutiti vlastnich nebo cizich vypoZet. postupll

Clenové komise po prostudovani pfihlaSenych praci hodnotili prace
pridélenim kladného bodu v pofadi, které by podle jejich ndzoru prace mély
zaujmout. Po provedeni souétu téchto hodnoceni bylo konstatovano, Ze:
— 5 bodl a stejné poradi obdrZely prace

Ing. Evy Dobrovodské — STU Bratislava
Ing. Milana Pastierika — TU Kosice
— 4 body obdriely prace
Ing. Andrei Hrubé — VSDS Zjlina
Ing. Tomé3e Kamenika — VSB Ostrava
~ 1 bod obdrzela préce Ing. René HyZ — V8DS Zilina
Ostatni prace nebyly bodové ohodnoceny.

Vzhledemn k tomu, e mezi ptihla8enymi pracemi nebyla 24dn4, ktera by
vykazovala mimoféadnou Uroveil a kvalitu z hlediska pHjatych kritéri,
doporutuje komise, aby préce byly odménény takto:

1. cenu soutéZe neudélovat

2. cenu udéliting. E. Dobrovodské a ing. M. Pastierikovi

3. cenu udélit ing. A. Hrubé a ing. T. Kamenikovi

Tento névrh byl kemisi pfedioZen ke schvéleni plénu &s. tunel. komitétu

ITAJAITES dne 22. 10. 1992.

Z plbdhu hodnoceni a diskuse &enl komise vyplynuly tyto zévéry

a doporugeni k viastni soutdZi a k pfedioZenym diplom. pracem:

1. SoutdZ povaZujeme za vyznamny motivaéni a stimulagni prvek procesu

pfipravy absolvent pro obor podz. stavitelstvi, pfestoe v letoSnim

ro&niku nebyl tento charakter soutdZe zcela naplnén v diisledku pozd-
niho vyhlasen( soutéZe vzhledem k terminim zadéni a zpracovani DP.

Doporutujeme proto vyhlasit novy roénik soutéZe pro k. rok 1992/93

na tomto zasedani Cs. tunel. komitétu i za cenu piipadného sniZeni

dotace soutdZe. v pfipadd rozdélenl komitétu na dva samostainé
republikové subjekty, doporugujeme, aby soutéZ byla vyhlésena, rea-
lizovana a financovana spolend ob&éma komitéty.Pro zvy$ent jejl pfi-
taZlivosti pro katedry a jednotl. pedagogy doporucujemse, aby vadoucim
ocenénych diplomovych praci bylo udélovano &estné uznani komitétu.

3. Doporudujeme zvaZit, zda pro zvySen( objektivnosti vyhodnocenl sou-
t&Ze by bylo vhodné vyhlasit komitétem 1-2 témata DP, jejichZ zpra-
covéanl by automaticky vedlo k G&asti v souléZi a upfednostiiovalo
pofadi pfi rovnosti hodnoceni.

4. Z celkového hodnoceni prihlaSenych praci Ize konstatovat uréité spo-
le&né znaky, kiré se projevuji al jiz v pozitivnim nebo i negativnim
smyslu:

— vyborné graficka a formalini Groverl praci

— projevila se pfevaha praci typu studii s riznou mirou kompilace

— préce prokazujl dobrou orientaci v odborné literatufe, ale malé vyuZit(
vypodetnl techniky | v pfipadech, kdy k tomu samotné téma vybizi

— v&t&ina ndvrh( a fedent je pouZiteinych pro daldl nebo | pfimé vyuZitl
v praxi

— projevuje se maly podil t&ch &4stl praci fesiclch statické otazky podz.
stavitelstv(

— préce prokézaly inZ. urovefi a metody zpracovén( a pfistup diplomatd
k tématu ukazujl na dobrou Groveli pedagog. préce jednotl. Skol
a kateder

— za slab3/ Ize povaZovat orientaci na nejmoderndj$i metody a jejich
aplikace (napf. NATM)

Komise je toho nézoru, Ze soutdZ spinila, pfes uvedené nedostatky, svij

udel a prispéla k daldimu posileni a rozvoji podzemniho stavitelstvi na

zt&astnénych vysokych Skolach. Doporuduji ocenéné studenty pozvat na
pridti zasedani komitétu (nebo jeho pfedsednictva) a pfedat jim udélené
cany. Prof. ing. Josef Aldorf, DrSc.

PRILOHA ) !
SEZNAM DIPLOMOVYCH PRACI
PRIHLASENYCH DO SOUTEZE

STU Bratislava - katedra geotechniky

1. Eva Dobrovodské
Nézev prace: ,Vystavba dopravnych tunelov pod korytami riek*
Vedoucl diplomové prace: doc. ing. F. Klepsatel, CSc.

2. Josef Janlk
Néazev prace: ,Podzemna garaZ — Hviezdoslavovo ndmesti“
Vedouc! diplomové prace: doc. ing. K. Radkovsky, CSc.

3. Arpad Zsigmond
Nézev prace: ,Vytvorenie podzemnej pasdZe medzi stanicou metra na
Satérikovom namesti v Bratislave a podchodom na Kyjevskom né-
mesti*
Vedoucf diplomové préce: doc. ing. R. Hulman, CSc.

v$DS Zilina — katedra geotechniky a geodezie

1. Andrea Hruba
Nézev prace: ,Diagnostika Zelezni€nych tunelov v sieti &so
Vedouci diplomové prace: doc. ing. |. Kubik, CSc.

2. René Hyia
Nézev préce: .Studia rekonstrukcie Zelezniéného tunela Hrenca I*
Vedouci diplomové préace: doc. ing. I. Kubik, CSc.

&VUT Praha - katedra geotechniky

1. Alois Vyleta
Nézev prace: ,Podzemni urbanismus*
Vedouci diplomové prace: prof. ing. J. Bartdk, DrSc.

v$B Ostrava - katedra hornické geotechniky a podzemniho stavitelstvi

1. Tomas Kamenlk
Nazev prace: ,Automatizace projektovani respovych odboek*
Vedouc! diplomové prace: prof. ing. J. Cigének, CSc.

TU Kosice - katedra dobyvania loZisk a podzemnfho stavitelstva

1. Milan Pastierik
Néazev préce: ,Pokles nadloia pri rekontrukcii tunelového privadzada
LOPEJ-DUBOVA*
Vedouc! diplomové préce: doc. ing. J. Hatala, CSc.
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ZPRAVODAJSTVi

TUNELARSKEHO KOMITETU
ITA/AITES

Z ODBORNEHO TISKU

V lofiském dubnovém &isle &aso-
pisu ,Tunnelling and Underground
Space Technology” (odborny &asopis
vydévany étvrtletnd mezinarodni spo-
legnosti ITA — pozndmka pfeklada-
tele) je uveden ¢&lanek ing. R. J.
Smitha nazvany ,Rizikovy manag-
ment v oblasti podzemnich projektu:
Zpusob a praklicky navod pro vlast-
niky projektu jak sniZit naklady."
(str. 109-117). Smyslem ¢&lanku je
uvaha, Ze spréavné rozdélen rizika
souvisejicil s projektem pfinese
uspory.

Ve svém Uvodu k éldnku ing. Smith
poukazuje, Ze podzemn/ préce v ob-
lastl stavebnictvi jsou obzvIadts rizi-
kové a jakakoliv chyba v odhadu
rizika mGZe vésti k nesmimym néa-
kladam. Casto je pFiinou nerealistické chapani projektu viastnikem,
nutici kontraktora ke ,zkracovéni si cesty” a  Sizeni", Vysledkem jsou
potom Casté sporyaopoZdénive vystavbe. K rozebirani uvedenych pfidin
je nutné, aby vSechny zigastnéné strany si byly pfedeviim védomy
existence tohoto rizika. Cas straveny identifikaci a rozdélenim rizika
uSetfi pozdéjsi naklady spojené s vydaji za spory azabrani nepfijemné
pracovni atmosfére.

SniZenl tohoto rizika Ize dosahnout pfedevEim uréenim oblasti do klerd
spadé a po té rozloZenim stupné zodpovédnosti stranam, které v dané
oblasti pracujf (tzv. implimentaéni metoda ~ poz. pfekladatele).

Vyhody tohoto fedeni se projevi pro vSechny zi&astnéné strany. Vlast-
nik projektu uSetfi na nédkladech normélnd spojenych s fedenim sporli
a prostojl, kontraktor nemusi zabudovévat do kontrakiu poloZky hradicl
eventudini ztraty joho zisku. Institut pro stavebnictvl uvédi, Ze shora
uvedené feSeni muZe uSetfit aZ 5 % celkovych nakladi (str. 110).

ProtoZe kontraktofi jsou zbaveni strachu z neoZekévanych vydaji,
nakladové odhady urSené pro konkursy se stanou vice realistické
a pfijateln&jsi.

Také projektanti majl usnadnénou praci pfi um&rnd rozdéleném riziku;
jejich navrhy nemusi byt ,pfedimenzované®.

InZenyr Smith déle uvadi, Ze spravné odhadnuti rizika sniZuje nélad
a eliminuje spory, které jsou vysledkem pferudeni prace, naristky popia:kz
za sluZby advokétl, poradci a expert. Namisto toho vyivafl prostfedi
porozuméni s védomim zodpovédnosti zdéastndnych stran. Timto se déle
zajisluje lep3i spoluprace v lep&im pracovnim prostfedi,

Na podporu tohoto konstatovani ing. Smith uvadi existujicl filozofie
pifstupu k riziku, a to od jednostranné zodpovddnosti uddlené pouze
kontraktorovi, aZ po usporadéni, kde zodpovédnost za riziko je délend. Ve
svém hodnoceni pak dochézi k zavéru, Ze v prvnim piipadd je toto
uspofadanf velice drahé, v pfipadé délen rizika je tomu naopak; vysledny
efekt je tedy maximalné 2adouci. Pro potvrzeni svych z&vérd se ing. Smith
odvoldva na konferenci z roku 1979, kterd Jednala s problémy rizika
a zodpovédnotl. Vysledkem této konference bylo prohladeni, Ze ,riziko je
zodpovédnosti vSech, kiefi jsou kampetentni a vybaveni schopnostmi jej
kontrolovat, ale také jsou odménéni za spravné pochopeni, Fizeni
a kontrolu fe¢eného rizika." (Str. 111),

Za Ugelem sprévné integrace rizikového faktoru do kontraktu, ing. Smith
rozdéluje riziko do téchto skupin:

1. zdroje a nezbytné pfedpoklady pro uskute&nénl projektu,
2. rizika spojena s uskutecnénim projektu,
3. vnéjsi vlivy.

Pro kaZdou skupinu je tedy nutno rizika identifikovat a ur&it, které ze
ziastnénych stran je schopna a povoldna je nejlépe nést. Napfiklad
zabezpeden finantnich zdroji a zpUsobilost pracovitd by mélo byt své-
feno vlastnikovi, efektivita vykonu préce a cdhodnoceni nékladd by mélo
byt pod kontrolou kontraktord. Rizika spojené se ziskanim a obdrZenim
vsech pfislusnych Gfednich povoleni a licenci by méla byt zodpovédnosti
obou zmindnych stran.

Uvedend rizika jsou specifickd a proto jejich Fe$enl mohou byt adre-
sovana pomocl standardnich formull bd2né pouZivanych v kontraktech.

| kdyz kontrakt je nejduleZitgjSim néstrojem pro spravné definovan(
rizika, existujl specifické dohody, které ovliviiujl a zlepujl viastnl pinéni

kontraktu. Jsou to: zajisténi a distribuce podrobnych geologickych zpréy,
revize pland a konstrukénich navrhi z hlediska plnéni u&elu pro které byly
vyhotoveny pfed zahajenim stavby, moZnost okamZitého pouZili neza-
vislého vyjednavatele v pfipadé sporu, vytvofenl realistického harmono-
gramu, vytvofeni finanZnich zaloh, vybudovan( planu efektivni komuni-
kace, zajiSténl pfedb&Znych plani pro inZenyrské sitd, zajisténl stavebnich
povoleni a licencl, pridéleni zodpovédnosti za bezpednost na pracovisti,
jmenovéani vedoucich sloZek zodpov&dnych za nezbytnd rozhodnuti
v piipadé nepfedvidanych situacl.

Aby rizikovy management mohl skuteénd fungovat, mus( se stati neds-
litelnou sloZkou v procesu planovénl. Tohoto miZe byt dosaZeno vytvo-
fenim podminek: finanéni zajiSténi, dostatek odbornikd, revize vSech
dokumentd a svolénf reviznl porady se zaméfenim na kontrolu rizik.

Ing. Smith dochéz( k jednoznacnému zavéru: spravné chapéni a pristup
k riziku se mnohonasobné vyplati. Svij zavér doklada prohladenim In-
sfitutu pro stavebnictvl univerzity v Texasu, ve kterém se uvadl, Ze vy-
sledek pfed&l naklady 10.1, pakliZe popsané metody jsou pouZity.

1. Dostatek financi urenych pro pro}ekl
2. Dostatek kvalifikovanych pracovnich sil
3. Stavebnf povoleni a licence

4. Zabezpelenl pristupu na pracovi§té

Tabulka ¢&. 1 - Rizlka spojend se zdroji a podminkami pro projekt

. Dostatené vybavenl plany

Podhodnocenl néakladt

. Materidly a zafizeni dodané vlastnikem projekiu
. Materidly a zafizeni dodané kontraktorem
ZpGsoby a metody konstrukce

. Odkladan( jiZ existujicich probléma

. Odkladan( feSenl a zodpovédnosti za problémy
. Produktivita pracovnich sil

. Podpovrchové podminky

Bezpetnost pracovnikl a pracovi§té

CODNDORWN

'y

Tabulka &. 2 — Prace na projoktu

. Zasahy ufedni moci

. Nepfiznivé potas(

. Pfirodni pohromy a katastrofy

. Postaveni unif, pravidla prace spojena s vykonem prace
. Soudnl spory

NHWN =

Tabulka &. 3 - Rizika vnéjsich viiva

Riziko zod%%\:‘évdoréi ésrt‘r‘ana, zplsob feseni
Dostatek financ{ majitel — klausule v kontraktu
urgenych pro projekt | vlastnik projektu umoZiiujicl

kontraktorovi potvrdit
mozZnost Serpani
fondu
Dostatek kontraktor — méa vlastnik pFi tvofen(
kvalifikovanych nejlepsi podminky projektu by mél vidy
pracovnich sil k odhadu v dobé uvaZovat alternativni
konkursu feSen( (pfiklad: nedos-
tatek betonérd zvol
néhradni material
&i technologii),
nabidnout alternativni
fedenl pro situace —
prebytek/nedostatek
Stavebni povolen( obé strany maiji vlastnik by mél iden-
a licence schopnost ovlivnit tifikovat véechny své
a kontrolovat tuto poZadavky v plném
zéleZitost rozsahu; kontraktor
ma vétsinu zodpo-
védnosti se podfidit
témto poZadavkim
Zabezpeden! piistupu | viastnik projektu - vlastnik by mél
na pracovisté jeho projekt a jeho vyjmenovat viechny
pracovi$té podminky spojené
s pfistupem a uvést
je pfi vyhlageni
konkursu

Tabulka &. 4 - Pfiklady Jak uréit a rozdslit vychoz/ rizika pro (spéiné
zafistén/ projektu
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Riziko

zodpovédna strana,
odGvodnéni

zplsob feseni

Jodané vlastnikem
projektu

Rozsah a podrobnost | vlastnik z jeho kvalifikovan{

plani nakladl na projekt projektanti se
zodpovédnym
pfistupem k projektu

Podhodnocenl kontraktor méa kompetentn( odhad

nakladl moZnost kontroly pfes | nakladd

néklady
Materidly a zfizeni vlastnik projektu — pfedbéZné planovani

jeho rozhodnuti

nakupu, vlastnl na-
kup, dovoz, distribuce,
atd. Alternativn( feSenf

Materidly a zafizeni
dodané kontraktorem

kontraktor —
v jeho kontrole

pfedbézné pldnovani
nékupu, vlastnl na-
kup, dovoz, ditribuce,
atd. Alternativnl
zajisténi

Zplsoby a metody kontraktor - v rdmci | pouZivani a dodrZo-
konstrukce jeho expertizy vani stanovenych
postupll
Odkladani jiz postiZeny Utvar —méa | nasleduje, pouZiva
existujicich problém0 | kapacitu tyto a dodriuje dané
problémy nahldsit direktivy

Odkladani feseni

strana, ktera obdrZela

urgit organ, ktery

a zodpovédnosti hlaSeni o existujicim | bude mit autoritu
za problémy problému mé rozhodnout
povinnosti podnikat
ptisludné kroky
Podpovrchové vlastnik projektu — specilické definice
podminky jeho majetek a misto | a popisy téchto rizik,
uréeno pro stavbu pokud je Ize predvidat
Bezpetnost kontraktor — ma pinou | bezpe&nostni
pracovnikd kontrolu pracovisté predpisy musi byt
a pracovisté jednoznatné a
srozumitelné

Tabulka & § — Pfiklady jak definovat rizika spojend s vystavbou a pracl na
projektu s cllem nejlepsiho zajistén{ tspéchu projektu

zodpovédn4 strana,

Riziko odivodnan( zplisob Fesen(
Zasahy ufedni moci vsichni z(&astnéni, klauzule v kontraktu
nepredvidatelné o prerusen( prace

a nelze kontrolovat

Nepfiznivé potasl

vsichni zG&astnéni,
nepredvidatelné
a nelze kontrolovat

klauzule v kontraktu,
nahradnf terminy
v harmonogramu

Ptirodni pohromy

vsichni z(&astnéni,

klauzule v kontraktu,

vané vysledky

a katastrofy nepredvidatelné nahradnf terminy
a nelze kontrolovat v harmonogramu
ZvySend naklady pfi | vSichni zGCastnéni, vyjadfit formulaci
budovani projektu nepredvidatelné splatky téchto zvy3e-
a nelze kontrolovat nych nékladd (pouze
pro dlouhodobé
projekty)
Tabulka & 6 — Pllklad feSenl vnéjsich viivi s cllem zafistén{ dspéchu
daného projektu
1. Definice poZadovanych vysledk{
2. Zavazek k poZadovanym vysledkim — rozvrh

- rozpoget

~ pfistup a chépan/ rizika
- kompetentni osoby

. Porada zapojenych osob za (i€elem zaméfeni se na poZado-

3
4. Kontrola dokumentace a postup(
5. Pfiprava a pfedloZeni névrhu
6. Porada a revize navrhu

7. PoZadovany vysledek v reéiné a spinitelné formé
8. Uvedeni v platnost

Tabulka &. 7 - Postup pli uréovanf{ a rozdélen/ rizika

PROBLEMY MECHANIZOVANEHO
RAZENI TUNELU ,
SYMPOZIUM '92 TECHNICKE UNIVERZITY
V MNICHOVE 22. A 23. RiJNA 1992

Technicka univerzita v Mnichovd, institut stavby tunell a stavebniho
provozu (Institut fir Baingenieurwesen IV Lehstuhl flir Tunnelbau und
Baubetriebslehre) spolu s ETH Ziirich poféadajl pravidelné tuneléfska
sympozia. V leto$nim roce pfipadlo organizovéni tohoto sympozia
Mnichovské univerzits a to na téma: ,Problémy mechanizovaneého raZenl
tuneli? - Vyrobcl zafizenl a uZivatelé pfedévaji zku$enosti®. Cilem
Symozia '92 bylo ozfejmit jak z hlediska vyrobed, tak uZivatell dobré
i $patné vysledky mechanizovaného raZenf tunel. O sympozium byl velky
z4jem, zutastnilo se jej pfes 400 osob, a to 58 % z SRN, 26 % ze
Svycarska, 12 % z Rakouska, z ostatnich zemf( 4 % (z toho 3 z Japonska,
4 z Ruska, 4 ze Slovinské republiky, 2 z Velké Britanie, 1 z CSFR). Bylo
ptedneseno celkem 15 referatd a to vétsinou formou pfedévén( zkusenost(
2ze staveb. Dv& pfednésky byly vénovéany vypo&tovym problémim stability
hornin v tunelovém stavitelstvl.

Podzemnl stavitelstvi ziskdvd podporu obyvatel, jeZ podporuje eko-
logicky pfistup, a coZ je zejména zfejmé ve Svycarsku. Technika a tech-
nologie tunelovani se tak zdokonalila, Ze trasy tuneld jsou vadeny t&Zkymi
geologickymi podminkami. Pfednésejicl se shodli v tom, Ze je nutna spolu-
préace konstruktér(, investori-stavebnik( a dodavatell stavebnich pracl.

Prikladem obtiZné stavby je raZeni tunell m&stské drahy v Milheimu
v SRN. Jde o stavbu dvou jednokolejnych tuneld délky 1038 m, respektive
1092 m, vystrojenych tybinky. Byl nasazen hydro$tit o profilu 6,80 m, 3tit
typu ,MIXSCHILD" (mix3tit). Tento $tit umoziiuje kombinované razit jak
soudrZné, tak nesoudrZné horniny. Postup byl 16 aZ 36 prstenci za tyden,
pfi délce prstence 1,20 m. Stroj byl v pracovnim nasazenl 47 % Casu,
53 % &asu spotfebovala UdrZba a opravy. Obvyklé pracovn( doba byla
16 hodin, v sobotu se provadély opravy a GdrZba. Pro Fizenl stroje byl
nasazen automatizovany systém fizenl typu TUMA. Systém plynule méfil
prostorovou polohu stroje. Jeden monitor byl umistén u Stitu, druhy vkan-
celéfi. Tento politaovy systém byl hodnocen velmi kladné. Pfednéasejicl
zdlraznil poji§téni rizika stavebniho postupu. Stavba byla poji§téna proti
zdrZen| pracf a to na &astku 15 aZ 20 tislc DM za den. Smiuvni pojistén(
bylo rozepséno na jednotlivé mechanismy (3tit, Eerpadla, lokomotivy
a voziky atd.) a poji§téni bylo dojednéno na 12 mésicl stavby.

Daléi zajimavou stavbou vedenou ve sloZitych geologickych pomérech
je stavba dvoukolejového tunelu v Grauholz u mésta Bernu ve Svycarsku.
Opét zde byl nasazen Mixstit o profilu 11,65 m. Tunelovac( stroj byl pro
tuto stavbu navrZen v délce 150 m, aviak na zakladd zkusenosti stavby
byl doplnén o dal$i mechanismy a nyni dosahuje délky 245 m. Postup
raZenl &nil 108 mjtyden, 467 m za masic ve skalnatém Useku. Stavba viak
byla zdrZena o 4 mésice, protoZe doslo k zavalu. Prace byly zahdjeny
v lednu 1990 a olekavané dokonlen( stavby je v polovind roku 1993.
Stavba je realizovana spoleentvim firem Marti AG, Frutiger AG, Wayss-
Freytag AG, Kopp AG Schalir-Mugglin AG.

Prvni Zelezni&ni tunel raZeny v Japonsku $titem, byl stavén v roce 1939,
Rozvo| tunelovacich metod v Japonsku je systematicky a metoda EPB
(Earth pressure balance shield tunneling method - zeminovy mecha-
nizovany $tit) byla vyvinuta v roce 1974. Rozsifen( této metody EPB
v jJaponském tuneléfstvl nejlépe zobrazuje rist produkee $tith - viz obr. 1.

Z ekologickych tunelafskych staveb Ize uvést stavbu objlzdného tunelu
v Locarnu. Silnidnf tunel prochéazl 4 800 m skalnim masivem a 700 m
nesoudrZnou horninou. Investor stanovil, Ze tunel o koneéném ¢10,8 m
bude provadén s predraZenym pilottunelem o #4,5 m. Tento postup byl
zvolen proto, Ze investor chtél co nejvice omezit viiv stavby na okolnl
prostiedi. Oba razicl Stity byly konstruovany firmou Wirth. Koncem z&f{
t. r. bylo vyraZeno 3 840 m tunelu. Rubanina z tunelu je vyvéZena doprav-
nim pasem.

Znaénou pozornost U&astnikly sympozia vzbudily dva referéty ze stavby
sibifské magistraly, speciainé zprava o stavbd Severomujského tunelu. Na
této trase je celkem 33 tunelll, stavba Severo-mujského tunelu je spojena
s nejvétsimi potiZemi. Na stavbé je nasazen Stitf. Wirth, a i ten pfi nasazeni
3,5 let nepracoval z rliznych divod( 2,5 roku. Pro pfedstavu obtiZnosti
raZenl tunelu Ize uvést pfitok vody &ini 700 I/sec. PFi dobrych podminkéch
dosahovalo raZenl postupu aZ 308 m za masic.

O velkém nasazeni mechanizace v tunelovém stavitelstvl sv8d&( stavba
Zelezniéniho tunelu pod Velkym Beltem, spojujici poloostrov Fyn s ostro-
vem Sjaelland v Dansku. Zeleznice je vedena dvéma jednokolejnymi tunely
o délce obou tunelll 7 917 m, opét v téZkych geologickych pomérech
a tlakové vods. Na stavbd {sou sou¢asnd nasazeny &tyfi mechanizované
3tity profilu 8,752 m. Razicl mechanismus mé celkovou délku 219 m.
TéZeny materidl je od pfidi dopravovédn Sneky a miZe transportovat
jednotiivé kameny aZ do rozméru 40 cm. Nasazen( &ty Stitd si pfedepsal
stavebnlk, patrn@ z divodu IhGty vystavby. Opatfit soucasnd tyto &tyfi tity
nebylo ani pro zapadnl poméry jednoduchu zéleZitost(. RaZenl tunelu bylo
zdreno zejména z divodu nutného zesflenl tésnénf u Stitu. Stity jsou
Tizeny po&itatem a postup je | po&itatem graficky dokumentovén.

Dal¥( zajimavé pfednasky se zabyvaly mechanizovanym raZenim ve
velké hloubce (1 300 m) v uhelnych dalech v Poriiff a raZenim Eurotunelu
(Channel Tunnel).
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Sympozium prokézalo velky zéjem o podzemn| stavitelstvi. Vystavba se
v podzemi provadi vesmés z ekologickych nebo dopravnich divodd,
Nepfiznivé geologické podminky nejsou dnes zébranou pro efektivni
realizaci podzemnich dél, Tuneldfské pridce je moZno vysoce mecha-
nizovat a automatizovand ovladat. Moderni tunelafské stavby se blizi
automatizovanym tovérndm. Pfes tuto vysokou techniku a technologii
zOstéva prace pod zemi vysoce rizikovym podnikanim. Modernim mana-
gementem rizika lze dopady rizika zmirnit.

prof. ing. Vladimir Hajek, DrSc.

Poz. lektora: Z uvedeného pfispévku je zfejmé, Ze razba tuneld, zejména
dlouhych, se provadi ve velkém rozsahu i mechanizovanymi stity,

RIZIKA V TUNELOVYCH KONTRAKTECH

Mezindrodni tuneldfka asociace ITAJAITES, jejimz je i &lenem CSFR,
vypracovala a publikovala v &asopise ,TUNNELING AND UNDER-
GROUND SPACE TECHNOLOGY* v péti &islech roéniki 1988, 1990,
1992 zkudenosti a doporudeni z uzavirani smluv — kontraktl mezi inves-
torem a dodavatelem tunelovych staveb s cilem sniZeni a rozdéleni rizik
z vicenékladu na &innosti zplisobené zmé&fenymi podminkami pfi vlastnim
provadéni.

Originaly textu doporueni v angliétind jsou uvedeny v nésledujicich
Cislech ¢asopisu ,TUNNELING..." Hlava |, = XIX, — ro&nik 1988, &islo 2,
strany 103 — 140, Hlava XX. - XXI. — ro&nik 1990, &islo 4, strany 337 -
341, Hlava XXII. = XXIII. = ro&nik 1992, &islo 1, strany 5-8, Hlava XXIV. -
XXV. - roénik 1992, &islo 4, strany 393 - 397.

Doporuteni obsaZené v hlava |. — a2 XIX. byla publikovana v zpravodaji
METRO, rognik 1991, &islo 1, sirany 2 — 11 a tykala se zmé&nénych
padminek, uverejiiovani dostupnych informaci, zodpovadnosti investora,
prekvalilikace dodavatell, zmény v cendch, fe$eni spord, zajidténi vyrubu,
hodnaceni hornického prostfedi, nabidkové Fizeni, platby na nékup strojl
a zafizenl, urCovanl vymér, zdruky provadéni pojidténi, stavebni dozor,
potfebna povoleni, zajisténi strojl investorl, alternativni nabidky, ochrana
zastavby, problémy s podzemni vodou.

V néasledujicim textu jsou uvedena doporu&eni obsaZené v hlavach XX.—
XXV. tykajici se zejména: moZnosti financovani stavby dodavatelem,
subdodavkami, bezpetnosti, posouzeni projektl, zména projektu pfi reali-
zaci, ukon&eni nebo pferuseni praci.

XX. — FINANCOVANI STAVBY DODAVATELEM

V pripadech, kdy investor poZaduje, aby dodavatel financoval realizaci
stavby, je nutno v podminkéach tendru stanovit rozsah a podminky finan-
covani pro normélni pribdh i mimofadny prib&h véetnd preruseni
a pozaslaveni praci.

XXI. - SUBDODAVATELE

Investor v podminkéch tendru musi urdit, které &asti dila musi byt prove-
deny vlastnimi silami dodavatele a nebo byt zadany subdodavatelim.
Ucast kazdého subdodavatele musi byt schvalena investorem, Odpovéd-
nost za subdodavatele, v kaZdém pripadé, nese dodavatel.

XXII. ~ BEZPECNOST

Dodavatel je odpovédny za zachovani bezpe&nosti na pracovisti v rozsahu
staveni$td a za UdrZbu veskerého zafizeni. Stavebni dozor musi mit
zmocnéni k prosazovéani bezpeénostnich opatfeni. Ve smlouvd musi byt
uvedeny viechny organizace, které se podileji na dodrZovéani bezpe&nosti.
XXM — NEZAVISLE HODNOCENi PROJEKTU

B&hem pfipravy zpracovani podkladd tendru, musi investor stanovit or-
ganizace a osoby, které budou nezavisle hodnotit realizaci projektu.
Ve smlouvé musi byt uveden postup i pro pfipad, kdy zdsahem nezvislé
organizace dojde ke zdrZeni postupu praci.

XXIV. - MOTIVACE DODAVATELE
Dodavatel ma byt motivovén tak, aby pfi vlastni realizaci objektli pos-
tupoval takovym zplsobem, kdy pfi dodrZeni pfedepsanych parametrd,
dojde k Uspordm na nakladech. NavrZené zmény konstrukce nebo tech-
nologie musi byt schvaleny pfed zapogetim praci investorem. Vznikié
Uspory se rozdéll mezi investora a dodavatele.
XXV. - POZASTAVENI NEBO UKONCENI PRACI
V zadani tendru nebo ve smlouvé musi byt jednozna&né stanoveno:
1. prava a povinnosti dodavatele a investora v souvislosti s ukonéenim
nebo pozastavenim praci
2. investor musi dodavateli povolit pozastaveni praci takovym zp(isobem,
aby bylo moZno zpracovat nepouzity material a zafizeni.
3. piikaz k zastaveni prace musi obsahovat:
- jasné definovani prace, kterd se ma zastavit
- pokyny, jak postupovat s dodanym materislem a objednanymi pra-
cemi
— pokyn, jak postupovat vii¢i subdodavatel(im
~ uvést viechny &innosti a préce, které nutno provést k zabezpedeni
pracovi$té a okoli stavenisté
~ dopad prerudeni pracl nad termin dokong&eni dila
~ zplsob thrady nakladl na prace provadénych v rdmci pozastaveni
nebo ukon&enl praci.

4. investor musf v pfipad8, e pfikaz o zastaveni nebude zruden, iniciovat
aktualizaci smlouvy o realizaci dila

5. investor musi uhradit dodavateli pfim&fené néklady, které vyplyvaji
z piikazu o zastaveni préce, af se smlouva ukon&i a nebo aktualizuje.

Zéavérem je nutno pfipomenout, Ze viechna uvedena doporu&eni pokryvaji

pouze rozsah kontraktu mezi dodavatelem a investorem. Av$ak neuve-

denim nékterych z doporueni se dopoustime hrubé chyby.

Je nutno si uvédomit, Ze o Usp&3nosti podniku nerozhoduje jenom to, Ze

néco umi udélat, ale Ze to i umi prodat.

ing. Ladislav Pazdera
a.s. METROSTAV

PROBLEM - o
VODOTESNOST PODZEMNICH DEL

V Casopise Tunneling and Underground Space Technology, roénik 6,
&lslo 3/1991 uvefejnil Dr. ing. Haagk &ldnek, zabyvajicl se problematikou
vodotésnosti podzemnich staveb. Clanek je vlastné zpravou, zpracovanou
pro pracovni skupinu mezindrodni tuneléafské asociace ITAJAITES, a doty-
ka se kritérii poZadované vodotésnosti, smluvnimi aspekty problematiky
vodotésnosti a stru&né | metodami oprav.

ProtoZe &lanek obsahuje zajimavé informace a podnéty, které by mohly
byt uZite&né pro eskoslovenské tunelafe, rozhodli jsme se nékteré vy-
brané £asti &ldnku uverejnit. Viiv vody na podzemni dilo z hlediska kompli-
kaci pfi razbd a provozu dila, i z hlediska Zivotnosti, je u nas &asto
podcefiovan a nejsou v projektu i pfi realizaci schéma vhodné a dotate&na
opatfeni proti jejimu neZadoucimu G&inku.

Profesor Haack v tivodu svého &lanku konstatuje, Ze mimo plvodni
izolace z bitumenovych pasll postupnd se rozsirilo pouzivani kons-
trukei z vodostavebniho betonu
— pokud vodostavebni beton spolehlivé vyhovi jako dostatedna prekazka

proti podzemni vodé — a déle se vice a vice rozsifuje pouZivani izolaci

z plastovych 16lii. Lze tedy fici, Ze v poslednich letech si konkurujf izolaéni

plasté, zaloZené na plastickych hmotach (méné jiZ na bitumenovych

materidlech) a vodostavebni beton,

Dalsi text je tedy vybran z vy3e citovaného &lanku.

Izolagni plasté nelze vZdy bez problémi nahradit vodotdsnym betonem.
Beton napfiiklad vyZaduje v souladu s némeckou normou DIN 4030 (1989)
povrchovou ochranu proli vodé agresivni na beton.

Volny kyslignik uhlicity a sirany hraji v tomto pfipadé vyznamnou roli.
JestliZe ale klima uvritf objektu podléhé vyraznym zménam, je izolaéni
efekt vodotésného betonu &asto nedostateény. Pronikanf vodni péry
je i u vysoce kvalitniho betonu pfili§ velké, pokud nejsou podniknuta daléi
opatfenl, a to zvla$18 u objetkd, které maji slouZit jako
— skladovaci prostory pro zboZi ohrozené vihkosti (napf. papir, potraviny)
= prostory pro elektronické zpracovani dat
— prostory pro diouhodobé ubytovani persondlu.

Z téchto divodu je nezbytné v kazdém jednotlivém pfipads velmi pedlivé
uvaZit, které ze dvou zakladnich metod izolace ma byt pouZito, Rozhodnuti
je nutné uginit v ranném stadiu planovén, nebof volba izolagniho materialu
mé nejriiznéj8i dopady jak v oblasti stavebni, tak i organizadni,

Volba pozadovaného stupnd t&snosti, kterd zavisi na tom, k jakému
ugelu maji byt podzemni prostory vyuZity (napf. ubytovani osob, sklady,
doprava, odpadni vody), je velice vyznamné pro oba zpiisoby izolace.

PoZadovany stuperi tésnosti je oby&ejnd tim faktorem, ktery rozho-
dujicim zplsobem ovliviiuje formulaci smlouvy &, pfesnaji fedeno, pribéh
konkursniho fizeni a ustanoveni tykajici se zéruky. Je tudi podstatné
dobrat se jasné definice poZadovaného izolaéniho efektu. Zcela nezavisle
na zvolené metods izolace by mai byt od samého za&atku stanoven také
vhodny zplsob opravy pro pfipad, Ze se objevi mistni prisaky.
POZADOVANA TESNOST

Nenl 2&dnym tajemstvim, Ze ve Spolkové republice N&émecko je kladen
skutetnd velky diraz na vodotdsnost podzemnich prostor. V porovnani
s ostatnimi zemémi je existujici norma néro&nd. Zarover vak tato norma
klade zvySené néaroky na dobu vystavby i cenu stavby.

Ve srovnani s oby&ejnym betonem vyzaduje vodolgsny beton napriklad
vyvaZensjsi pfedpis, intenzivnéjSi vibrovani, vy3si stuped vyztuZeni
amensi mezery mezi pruty vyztuze, zviasini konstrukéni poZadavky, delsi
dobu odbednéni (je-li tfeba odbedriovat) a rozsahlej§i dokonéovaci (pravy,
V mmnoha pfipadech je nezbytné tyto finalni Gpravy zakonéit ne zrovna
zanedbatelnou injektaZi, kterd musi byt provedena predtim, neZ viibec
zalne béiet zaruéni doba,

Je zcela zfejmé, Ze néaklady souvisejici se zlepdovanim kvality rostou
daleko vice neZ pfimo Umémé s kazdym dalgim kvalitativnim poZadavkem.
Tento poznatek neni ni¢im novym. Pravé v disledku 1éto skutednosli se
pojem ,absolutni t&snost*, ktery svého Easu vyvolaval znatné diskuse
a byl nékterymi ndmeckymi klienty vyslovnd poZadovén, dnes uZ ve
stavebnich smlouvach neobjevuje, alespoil tedy pokud jde o tunely budo-
vané raZenim.

Obecnd teleno je pri Uvahach o potfebném stupni t&snosti nutné si
ujasnit vie, co miZe souviset s planovanym zplsobem vyuZitl objektu.
V této souvislosti neexistuji 24dné znamky toho, Ze by se odbornici
domnivali, Ze poZadavky kladené na komunalini tunely by mély byt ména
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pfisné neZ u tunell dopravnich. Hlavnim diivodem se zdé byt skuteZnost,
Ze tunel musi byt dostate¢nd suchy, aby byla zajisténa moZnost jeho
bezporuchového uZivani po celou dobu jeho pldnované Zivotnosti. Vysled-
kem Uvah o Sirokém spektru moZnych zplsobl vyuZitl podzemnich prostor
je tabulka &islo 1.

Tabulka &. 1. PoZadovany stupeh tssnosti v zdvislosti na plédnovaném
vyuZitl tunelu ¢&i stavby.

Pozadovany Druh vyuZit{ MozZné problémy
stupen tunelu/prostory (poskozeni)
tésnosti
Vys§i Lidé pFitomni po delsi dobu Chronick& onemocnéni
/] Sklady zboZi ohroZeného  SniZeni kvality nebo Upiné
vihkosti zni¢eni zboZi
Useky dopr. tunelu ov- Tvorba rampouchll
livnéné mrazem (oblast v prijezdnim profilu, sniZeni
portalu, pa3i tunely) bezpe&nosti provozu
Mrazuprosté Useky Poskozeni stavebniho
dopravnich tuneli materidlu, moZné zhorseni
stability
Komunalni tunely dtto, koroze vedeni
Ny Kanalizagni Stoly dtto, moZne zvysens
zatizeni Gistitky, zne&isténi
Nizsi Ziv. prostredi

Co se tyka dopravnich tuneld, musime rozli§ovat mezi iseky nachéze-
jicimi se v oblastech zasahovanych mrazem a tiseky ;mrazuprostymi* vice
vzélenymi od Gsti tunelu. Délka Useku ohroZeného mrazem — méfend od
portalu - zavisi (mimo méstské Gizem() predevsim na obecné poloze tunelu
a na okolnostech jeko jsou pfeviddajicl smér vétru, topografie okoli,
hloubka a smér tunelu.

Kupfikladu tunel v zdpadni & stfedni Evropd, ktery je, pokud jde
o podasi, ovlivnén pfevladajicim zapadnim prouddnim, bude - v pfipads,
Ze vede vychodo-zdpadnim smérem ~ nepochybné vystaven vlivu nepoho-
dy daleko vice neZ tunel vedouci od severu na jih. Stejné tak Ize pred-
pokladat, Ze tunel vybudovany jako pokradovéni protéhlého tdoli, které
uréuje smér vétru, bude ohroZen mrazem na mohem vétsi délce neZ tunel
umistény kolmo na smér Udoli.

Méfeni provedend Svycarskymi federéinimi drahami (Swiss Federal
Reilways) ukézala, Ze u jednokolejného ZelezniEniho tunelu dosahuje
hloubka proniknuti mrazu aZ 400 metrd na navétrné strand tunelu, zatimco
na zavétrné strand jen asi 50 aZ 100 metrd.

Je znamo, Ze nékteré tunely Ndmeckych spolkovych drah, které se
nachézeji v obzvlasté exponovanych mistech a jsou deldi neZ 1 km, mohou
b&hem tdZké zimy zcela promrznout. Vzhledem k tomu, Ze nelze vylougit
moznost byf | jen &asteénd zmény klimatickych podminek, je obecnd
rozumné dopravni tunely opatfit izolaci (izola&nim pl&$tém nebo vodotés-
nym betonem) v délce alespori 300 aZ 400 metrll od portélu.

Tento princip je 8asto pouZivén pfi vystavbd dalniénich tunel( v Rakous-
ku, Svycarsku i Spolkové republice N&mecko. N&mecké spolkové drahy
instalovaly spojitou plastickou izolaéni folii ve vétdind tunell novych ex-
presnich trati Hannover - Wiirzburg a Mannheim - Stuttgart.

Informace obsaZend v tabulce 1 umoZiiuje dosdhnout dohody o kvalita-
tivnich rozdilech souvisejicich s poZadovanou t&snosti v zavislosti na Ggelu
daného tunelu. Dal§im krokem je pfislu§né poZadavky vyjadfit Giselnd —
¢il, jehoZ dosaZeni je podstatnd obtiZn&jsi. Vychodisko poskytuje uz po
mnoho let Liga némeckych mést (The German League of Cities), ktera se
pokusila definovat povolené prusaky u staveb podzemnich Zeleznic
ve velkém podtu némeckych mést. Podstainé udaje jsou uvedeny
v tabulce 2.

Tabulka 2. PYpustné dennl prisaky v zavisloti na vyulit!{ podzemn/
prostory podle Otto-Graf-Institute.

Pozn.: MnoZstvl vody prosékié v fednotlivjch mistech prisaku nesmi
pfevysit desetindsobek povolené primérné hodnoty prisaku.

& Charakteristika VyuZitl Pfipustny dzennf
prusak (m™)
0 1 2 3
1 Zcela suché Skladg, 0.001
odpoCivémy
2 V podstaté suché Tunely pro 0.01
tramvaje a metro
3 Kapildrni prinik Silniéni a p&si 0.1
vihkosti tunely
4 Slabé praminky Zelezniéni tunely 0.5
prosakujici vody
5 Praminky vody Kanaliza&ni Stoly 1.0

Uvahy tykajicl se povolenych prisaki musf byt v podstaté vidy vztaZeny
na néjakou referenéni délku. Liga némeckych mést za referenéni zvolila
délku dilatagnfho dflu obezdivky vietnd dilatadnf spéry, t]. Usek tunelu od
Slfedu Jednoho dilatagniho dilu ke stfedu dflu nasledujiciho. Na zékladé
tohoto fedenti, které bylo odpovidajicl pracovni skupinou pfijato za do&asny

pracovn zaklad, se pokud jde o povolené prisaky vody v tunelech pod-
zemnich a expresnich dopravnich systémU Liga némeckych mést pfiklani
k hodnotadm uvedenym v Fadku 3 tabulky &fsto 2.

Kdy2 Némecké spolkové drahy sepsaly své tuneléfské smérnice (1984),
nedefinovaly v nich 24dné povolené prisaky. Byly zde nicméné zavedeny
i tFidy 1&snosti (viz tabulka 3). PFislusné charakteristiky vihkosti odpovidaji
tadkOm 1 aZ 3 v tabulce 2. To napfiklad ukazuje, Ze limitni hodnota
povoleného priisaku vody pro Zelezniénl tunely uvedend ve 4. fadku
tabulky 2 je podle mindni Némeckych spolkovych drah pfili§ vysoka.

Tabulka 3. Trdy tésnosti definované Némeckym/ spolkovyml drahami
v zavislost! na vyuZit/ podzemnich prostor

Trida Charak- Vyuiiti Definice

tésnosti  teristika

0 1 2 3

1 Zcela Sklady, Osténi musi byt tak tésné, Ze
suché dilny, uvnitf nejsou pozorovatelné

odpodivarny Zadné vihké skvrny.

2 Vpodstats  Useky Osténi mus| byt tak tésné, Ze
suché tunelu se uvnitf objevi pouze mirné

ohroZené zavlhlé izolované skvrn

mrazem (napf. zména barvy). Pri dote-
ku suchou rukou na ni nesmi
ulp&t Zadna voda. PfiloZzeny
savy nebo novinovy papir ne-
smi v Z&dném pripadé zménit
barvu v disledku absorbova-
né vihkosti.

3 Kapilarni Useky tu- Osténi musi byt tak t8sné, Ze
prinik nelu nebo se uvnitf objevi pouze izolova-
vihkosti Erostory. né a plo$né omezené vihké

teré nevy-  skvrny. Tyto skvrny jsou
Zaduji tfidu  takového charakteru, ktery
tésnosti 1 jasnd svédéi o pronikani
nebo 2 vihkosti gpfiloien)'i savy nebo

novinovy papir zméni barvu),
ale neni vidét proudici vodu.
Na zéklad® aplikaci principl uvedenych v tabulkdch 1 aZ 3 a jejich
posouzeni shrnuje tabulka &islo 4 navrhované zplisoby stanoveni pri-
pustnych priisakU pro rlizné typy tunel( v zavislosti na planovaném vyuZiti
tunelu a zvolené referenéni délce.

Tabulka 4. Urdovén/ pFipustnych dennich prisaki v ndmeckém tunelafstvi
v Zdvislosti na délce a zplsobu vyuZitl tunelu podle STUVA.

TtHda Charak- Vyuiitl Definice Pfipustné
tdsnosti  teristika denni
prisaky
(v 1/m2)
na ref. délku
10m 100 m
1 2 3 4 5 6
1 Zcela Sklady, Osténi musi byt 0.02 0.01
suché dilny, tak t&sné, Ze uvnitf
odpodivarny nejsou pozorova-
telné Zadné vihké
skvrny.
2 V podstatd  Useky Osténi mus( byt 0.1 0.05
suché tunelu tak tésné, Ze se
ohroZené uvnitf objevl pouze
mrazem, mirné zavihlé izolo-
staniéni vané skvrny (napf.
tunely zména barvy). Pfi
doteku suchou ru-
kou na ni nesmi
ulpét Zadna voda.
PriloZeny savy
nebo novinovy pa-
pir nesmi v Zad-
ném piipadd
zménit barvu v dl-
sledku absorbo-
vané vihkosti.
3 Kapilarni  Useky Osténl musi byt 02 01
prinik dopravnich  tak t8sné, Ze se
vihkosti tunell, uvnitf objevl pouze
které izolované a plosné
nevyfaduji = omezené vihké
tfidu skvrny. Tyto skvr-
tésnosti 2 ny svedEi o tom,

Ze sténa je vihka
(pfiloZeny savy
nebo novinovy pa-
plr zménl barvu),
ale nenl vidét
proudici vodu.
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ven( ve smlouvé je snaha vyhnout se nepfiméfenym nakladiim na strand
stavebni firmy. Specifikace mozZnych rizik vede od samého zaCatku
k ekonomi&t&js( struktufe nakladu, nebol pFipadné Gpravy, které by mohly
byt zdkaznikem poZadovany, jsou ve smlouvé jasné definovany.

Ve vé1$iné pHpadl se pouZiva injektdze, a to jednak ke zlepSen( kvality
objektl postavenych z vodotésného betonu, ale také k opravam vadnych
izolagnich plasld nebo vnitinich skofepin vytvofenych z vodotdsného
betonu. Obecné fedeno jsou aplikovany dvouslozkové epoxidové nebo
polyuretanové pryskyrice. Je tfeba prokdzat, Ze tyto materiély jsou
trvanlivé a funk&nl ve styku s podzemni vodu, ostatnimi stavebn/mi hmo-
tami jako jsou beton, ocel, dilataéni pasy (elastomerni nebo termoplas-
tické), popfipadé také s materidly izolacniho plasté. Obygejné je nutné,

32
Trida Charak- Vyugziti Definice Pfipustné
tésnosti  teristika denni
prisaky
(v 1/m2)
na ref. délku
10m 100m METODY OPRAV
1 2 3 4 5 6
4 Slabé Komunalinl Praminky vody 05 0.2
praminky tunely pripustné lokalné
proudici a na izolovanych
vody mistech.
5 Praminky  Kanalizaénl  Praminky vody 1.0 05
vody Stoly pfipustné lokalné

a na izolovanych
mistech.

SMLUVNI ASPEKTY

Stanoveni povolenych priisakl souvis( také s uzaviranim smluv. jak jiz
bylo fe€eno v uvodu, ovliviiuje pfedevsim pribéh konkursniho fizeni
a ustanoveni tykajici se zaruky.

Aby se od samého zafatku pokud moZno vylougilo nedorozuméni
a nasledné neshody, zdkaznik by mél v technickém Uvodu jasné stanovit,
jaky druh tunelu poZaduje a jakd uroves musl byt dodriena pokud jde
otésnost. V této souvislosti se zakaznik miZe omezit na obecné rozdélen(
do tfid tdsnosti nebo na popis vihkostni charateristiky podie tabulky 3 &i 4.

Zéakaznik si ale musi byt védom toho, Ze vy$3( tiidy t&snosti Ize doséh-
nout pouze pomoci odborné vyprojektovaného a provedensého izola¢niho
plasté. Vodotdsny beton je vzhledem ke svym fyzikélnim vlastnostem pro
splnéni tak vysokych pozadavkd nevhodny.

V zadénich pro konkurzni fizeni musi byt zminén fakt, Ze bude nutné
provadét dodatednou injektdZ aZ do té doby, kdy bude dosaZeno tfidy
tésnosti poZadované ve smouvé. Teprve potom miZe dojit k pfevzeti
stavby, coz v disledku znamené za&4tek zaruéni doby.

Zakaznik by mél také specifikovat pozadovanou tfidu t8snosti pro
izolagni plast. V pripadé, kdy se pozdsji ukaze, Ze tento poZadavek nebyi
dodrzen v dlsledku konstrukénich chyb nebo dokong&ovacich praci, je
nezbytné provést pfisluiné opravy. U staveb hloubenych z povrchu to
muzZe na mistech, kde se objevilo podkozenl obezdivky nebo zastie3eni,
znamenat novy vykop, aby se dosahlo Urovné stanovené ve smlouvé.

Definice jednotlivych tiid t&snosti s pfisluSnymi povolenymi prisaky
muZe na nékterych mistech vyvolat obavy ze v§ecbecného a smluvné
zakotveného sniZeni kvality. Pfi podrobnéjsim zkouméani problému je viak
zfejmé, Ze by k takové situaci nemélo dojit. Konec koncl neni prostd
technicky moZné vytvoiit izola&ni plast & stavbu z vodotésného betonu
s cilem doséhnout jistého konkrétniho mnoZstvl prosaklé vody tak, aby
bylo uginéno zadost smouvé. Jinymi slovy feCeno, dodavatel je i dnes,
stejnd jako v minulosti, nucen planovat i odvést kvalitni praci, aby byl
vznikly tunel dostateéné vodotésny.

Jak odpovidajici technickd dokumentace tak i nabidkové fizeni musi
jasné (a s moZnosti kontroly) ukazat, Ze planované tfidy bésnosti bude
mozno spolehlivé dosahnout, za pfedpokiadu bezchybného proveden/
stavebnich prac/. JelikoZ v3ak je stavebnictvi v dnesni dob# stale jesté do
zna&né miry zaloZeno na manualini praci, nelze bezpecné vyloucit lidské
selhani bdhem planovani &i vystavby samotné. Pro tyto pfipady je podsttné
védsét, do jaké miry budou nutné - a pfedevsim ekonomicky realizovatelné
—rlzné opravy.

Vy3e uvedené tridy t&snosti a pripustné prisaky poskytuji obdma stra-
nam - jak zakaznikovi, tak i projektantim a dodavatelim — zékladni
voditko. Divodem pro dosaZeni dohody o t&chto otazkach a jejich zakot-
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aby prisludny hygienik potvrdil fyziologicky bezpe&né hodnoty pokud jde
o spodni vody. Samotny injektovany material musi byt odolny proti korozi
a namahani zplisobenému pohyby konstrukce.

V soucasné dobé je k dispozici velké mnoistvl injektaZnich piipravki
s rozmanitymi vlastnostmi jak co se ty¢e prace s nimi tak jejich kone¢ného
stavu. Proto je ve skutecnosti pro uZivatele dosti obtizné uréit nejvhodné;si
materiél pro injektaz trhlin. Viskozita injektaZniho materialu by méla byt co
moZnd nejnizsi, aby mohi proniknout do drobnych trhlin (Sirokych i jen
0,2 mm). | v pfipadé, Ze zed obsahujici trhlinu je vihkd, musi byt injektovany
materidl schopny k betonu dokonale pfilnout a musi mit odpovidajici
vlastnosti pokud jde o pruznost, aby se vyrovnal s roz$ifovanim a zuZo-
vanim trhliny, k némuz dochazi v dusledku zmén teploty nebo zatiZeni.

Jiz po tadu let provadi STUVA modelové zkousky t&chto viastnosti.
Testovany injektaZni materidl je vstfiknut do mezery mezi dvéma beto-
novymi bloky $iroké 5 milimetrd a vystavené ptsobeni vody pod tlakem
i aZ 2 bary. Cely vzorek betonu je pred provedenim injektdZe po dobu delsf
neZ 24 hodin udrZovan pod tlakemn vody minimainé 1 bar, aby bylo moZno
predpoklédat, Ze vihkost dokonale pronikla mezi obé drsné plochy trhliny.

Béhem injek&niho procesu je voda obsaZena v trhliné postupné nahra-
zovéna injektaZnim materidlem a odtéka vypustnym ventilem. Po pFislusné
dobé nutné k zatvrdnuti je vzorek umistén do testovaciho zafizenl. V ném
je nejprve postupné po 0.5 baru zvy3ovén tlak vody uvnitf vzorku, aZ je
dosaZeno maxima 1.5 baru. Obé poloviny vzorku jsou poté od sebe pomalu
oddalovany. V disledku toho je injektaZni material rozpinan, pochopitelné
za piedpokladu, Ze nejprve doslo k dostate&né oboustranné adhezi.

Vysledky dosud provedenych testl ukazuji, Ze jen velmi malo injek-
taZnich hmot dokaze odolat protaZeni vétsimu neZ 5%. Z celkového poétu
25 rliznych zkouSenych vyrobkd jen dva dosahly expanze pies 20%.
Mame-li trhlinu o §ifce asi 3 mm a material schopny pouze pétiprocentniho
protaZenf, znamena to, Ze uZ v pfipadé rozsiteni trhliny 0 0.015 mm, tj.
0 méné neZ dvé setiny milimetru, dojde k novému prisaku.

Za teploty 10 °C, coi je béZna teplota osténi, cela fada testovanych
injektaZnich materiald vibec neztvrdla, pfipadné doslo k zatvrdnuti aZ po
nékolika dnech. Jiné materidly se smritily bdhem reakéni faze — lze
predpokladat, Ze uZ na samém zadatku u nich nebylo dosaZeno obou-
stranné adheze. Dalsi vyrobky nelze pouzit v praxi, jelikoZ maji velmi
neprijemny zépach, jsou agresivni viéi izolaénimu plasti, pfipadné hot-
lavé,

Souhrné Ize na zékladé dostupnych vysledki série modelovych testd
fici, Ze v oblastl opravnych injektaZi zbyva jedté stale provést velké
mnoZstvi vyzkumné a vyvojové prace. Snad budou chemici, firmy specia-
lizované na tuto oblast i stavebni primys! schopni reagovat na tuto potfebu.

Pozn.: z Cldnku prof. Haaca vybral J. Novotny, Vodnf stavby Praha,
divize 05. )
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STAVEBNI GEOLOGIE & GEOTECHNIKA a. s.

NEJVETS{ ODBORNA FIRMA S NEJDELSI TRADICI A NEJROZSAHLEISIMI ZKUSENOSTMI V CR V
OBORECH INZENYRSKA GEOLOGIE A GEOTECHNIKA

NABIZIME, ZAJISTUJEME, REALIZUJEME
o PRUZKUMNE PRACE @ PROJEKTOVAN{ @ MEREN{ A MONITORING @ SPECIELNI POLNi ZKOUSKY
® KONZULTACE A ODBORNE PORADY @

- V CELEM ROZSAHU DISCIPLIN
® GEOTECHNIKA @ INZENYRSKA GEOLOGIE @ ZAKLADAN| STAVEB @ INZENYRSKA SEIS-
MOLOGIE @ MECHANIKA ZEMIN @ MECHANIKA HORNIN @ HYDROGEOLOGIE ® GEOFYZIKA
pro viechny stavby nové, rekonstrukce a opravy staveb a pro viechny ulohy, souvisejici s ochranou Zivotniho
prostiedi.

JSME PRIPRAVENI VAM POMOCI, PORADIT, REALIZOVAT PRO VAS UVEDENE
CINNOSTI, PRUZKUM, PROJEKCI, CONSULTING, ZNALECKOU CINNOST:
- pro viechny druhy podzemnich staveb (Stoly, tunely, kolektory, sklady, zisobniky, garaZe), véetné navrhi osiéni a technologie
raZby a odpovidajiciho geotechnického monitoringu
- pro viechny stavby pozemni, obéanské, prumyslové, energetické, dopravni a vodohospodiiské, véetné navrhi zaloZeni objekti
- pro vicchny stavby zemni a geotechnické. (zifezy, nisypy, vykopy, stavebni jamy), véetng stabilitniho feseni, ndvrhu zajisténi
stability a potfebného monitoringu
- pro geotechnické ulohy pti uklidéni odpadu do hominového prosttedi a tilohy pfi ochrané Zivotniho prosttedi
- bedeni jakychkoliv speci¢inich a mimotadnych geotechnickych iloh
NASIM CILEM JE HAJIT VASE EKONOMICKE ZAJMY POMOC! KOMPLEXNOSTI, VYSOKE KVALITY A ODBORNE
UROVNE NASICH PRAC!
NASI ODBORNICI VAM POMOHOU NALEZT OPTIMALN] RESENf VASICH ULOH A PROBLEMU

OCEKAVAME VASI NAVSTEVU, NA VYZVU PRIJEDEME NA VASI STAVBU
PRVN{ KONZULTACI A PORADU POSKYTUJEME ZDARMA

Informace: Zw Telefony
S.G. GEOTECHNIKA a. s, /ﬂ{ 02-590 688, 590 691, 590 692
Geologicka 4 590 709, 798 0161 (usti.)

152 00 Praha S - Barrandov Ing. Alexandr Rozsypal, CSc. Fax: 590 689, 590 710

Feditel

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

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

Nabfzime vdm zejména projekty méstskych dopravnich systémi, projekty méstskych automobilovych
komunikaci, projekty tramvajovych a trolejbusovych trati, stanic metra, vozoven, méniren, napéjecich
kabelovych a trolejovych siti, projekty mostd pro automobilovou a tramvajovou dopravu, podchody
a lavky pro pé&si, projekty dopravnich a speciélnich tunell, projekty garadZi, podzemnich a pozemnich
objekt,, méstskych z6n klidu, podzemnich inZenyrskych siti. Nabizime rovnéz inZenyrsko-geologicks,
hydrogeologické a geotechnické prizkumy, geologické mapovani, prizkumy kvality Zivotniho prostiedi,
véetnd navrhl ochrannych opatfeni, stavebn& technické pruzkumy pro modernizaci bytového fondu,
geodetické pruzkumy, vytyéovani a sledovani staveb, digitalni technické mapy a programy pro automatizaci
projektovani.

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

V&Fime, e ani vas v pfipadé vadeho zajmu nezklameme.

Daldi informace vdm poskytneme na didle uvedenych adreséch:

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

Stredisko projektovani dopravnich staveb a inZenyrskych siti
Nad vodovodem 169, 100 00 Praha 10, telefon 77 52 53, FAX 77 66 43

Stfedisko projektovani mostnich a dopravnich staveb a inzenyrskych siti
Legerova 69, 112 70 Praha 1, telefon 236 78 59

Stfedisko inZenyrsko-geologického prizkumu, geotechnickych praci a prizkumu Zivotniho prostfedi
Novékovych 6, 180 00 Praha 8, telefon 82 92 83, FAX 82 82 26

Stredisko projektovani tunelovych, podzemnich a pozemnich staveb
Nad vodovodem 169, 100 00 Pfraha 10, telefon 77 85 42
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CIVIL ENGINEERING
BEZOVA 1658

147 14 PRAHA 4
CZECH REPUBLIC
PODZEMNI
INZENYRSKE STAVRY
TELEPHONE (02)4781 111
TELEFAX 466179

TELEX 122529-VI§

RAZENA LINIOVA
PODZEMNI DILA
KANALIZACNI SBERACE
ODVODROVACISTOLY A JAMY
VODNI PRIVADECE

: MESTSKE KOLEKTORY
STOLY FRO DALKOVE HORKOYODY
SILNIONT A ZELEZNICNT TUNELY
SIKME PRIVADECE A CHODBY
VETRACI A DOPRAVNISACHTY
KAVERNY - PODZEMNI HALOVE
PROSTORY
FODZEMNI CISTIRNY ODPADNICH YOD
SKLADY EKOLOGICKY
NEBEZPECNYCH ODPADU
CHLADIRENSKESKLADY
ZASOBNIKY PLYNU A ROPY

VSE, CO NABIZIME,
JSME UZ
POSTAVILI...

OMBRAN
Systematicka ochrana
staveb WOELNER WERKE

REKOM spol. s r. o.
Velflikova 6
160 00 Praha 6

- Specilizovana firma s dlouholetymi zkuSenostmi na rekonstrukce dopravnich, inZenyrskych staveb
a pamatkovych objektu

- V souéasné dobé rozsahla technicka, odborna spoluprace
s predni evropskou firmou WOELNER WERKE Gmbh v oblasti ochrany a rekonstrukci staveb.

- Specializace na odstraiiovani skod na betonovych konstrukceich, zesilovani konstrukei,
zpeviiovani konstrukei s prirodnich material injektaZzi a dalsimi modernimi prostredky.
Rozsahly program raznych druhi injektaZi proti pusobeni vody, vzlinavé vlhkosti, netésnosti objekti
ve sparach a plose, sana¢ni omitky a zpeviovani a konzervace povrchu konstrukei
z prirodnich materiala.

- Zpeviovani konstrukci vlezenymi prvky, kotvenim, spinanim t. zv. hiebikovani zeminy, zdiva
a dalsich konstrukci.

- Speciilni leSenové konstrukce pro vrtné prace u skalnich stén, podéprné konstrukce
a vySkové objekty véetné technologickych objekti elektraren,
chemického prumyslu a pod.




METROPROJEKT PRAHA

akciova spole¢nost

Zajist ujeme veskerou pfedprojektovou, projektovou i provadéci dokumentaci,
autorsky dozor a inZenyrskou ¢innost ve vSech oblastech inZenyrskych,
dopravnich i pozemnich staveb, ekologickych staveb, technologickych zafizeni,

METROPROJEKT mobilnich strojl, zafizeni a fidicich systému.

PRAZSKE METRO ma nyni pfes 40 km provozovanych tras, coZ predstavuje
témé&r 150 km $tol a tunells vyprojektovanych nasimi pracovniky a realizovanych
za na$i ucasti a pod nasim dozorem.

Je to absolutné nejvétsi soubor Gspé&$né realizovanych podzemnich staveb,
které byly u nasi akciové spole¢nosti komplexné vyrojektovany.
Nasi projektanti drZi krok se svétovou Spickou jak v teorii tak i v praxi.

METROPROJEKT PRAHA a. s.
JE ZARUKOU PRO KAZDEHO INVESTORA
VSECH SLOZITYCH PODZEMNICH STAVEB

Kontaktni adresa: Pod Slovany 2077, 128 09 Praha 1
Ing. Vladimir Michalec, pfedseda predstavenstva a. s. afed. a. s, tel.: 29 85 61
Ing. Jifi Pokorny, mistopredseda predstavenstva a. s., tel: 22 36 00

Agency for Business and ABP Consulting a. s. Praha
' Prolectln'g - ansultlng je registrovanou ochrannou
je ochodné-projek&ni akciova znamkou pro obchodni
spole'é'nost’ i projek¢ni €innost na celém
550 % Ucasti uzemi Ceské
belgického kapitalu i Slovenské republiky

CONSULTING
A.S. PRAHA

ABP Consulting zajisfuje odborné expertizy, doporudeni technologickych postuptl a material(,
jejich dovoz a technickou pomoc a dozor pfi rekonstrukcich i u novych staveb.

Zaméijem? se zejména na renovace a obklady vihkych a poskozenych fasad,
opravy tekoucich stfech, natéry zrezivélych konstrukci a odstrariovani jinych stavebnich zavad
tam, kde béznée prostiedky selhaly, a to u staveb pozemnich, inZenyrskych i podzemnich.

Spoluprace s renomovanymi belgickymi firmami umozZriuje zajistit $pickové materialy
a poskytnout mimoradné dlouhé zaruky

ABP Consulting zastupuje fy ETERNIT, IMPERBEL a MATHYS s jejichZ vyrobky
se budete moci seznamit na sympoziu, které se bude konat ve Il. &tvrtleti 1992 v Praze

Podrobné informace a pisemné materialy ziskate na adrese:
ABP Consulting a. s., Antala Staska 80, 146 00 Praha 4
Telefon/fax (42 - 2) 42 78 20




VOJENSKE STAVBY, a.s.

PRAHA 1, REVOLUCNI 3
TEL. 02/2321724

M

Né3 tym odborniki mé dlouholeté

_ zkusenosti s vystavbou metra, podzemnich
staveb hloubenych i razenych oz do profilu 140 m?,
s zelezni¢nimi tunely progresivnich technologii.

Od projektu pies investorskou pfipravu az po
posledni dokonéovaci prace Vam vybudujeme:

a stoly pro kanalizaéni sbérade
kolektory pro inzenyrské sité
zeleznigni a silnigni tunely
halové prostory pro COV, sklady, zasobniky
plynu a ropy
dopravni $achty

skladky nebezpeénych odpadi

Vojenské stavby, a.s.
o. z, Inzenyrské stavby 1
Hulkova ulice, 190 00 Praha 9 - Kbely
feditel: Ing, Erban Miroslav
tel. Ostfedna: 02/850 12 51-9
linka 2115

e stavby, a.s.
" o.z. Inzenyrské stavby 2
Sokolovska 278

180 44 Praha 9 - VysoZan
feditel: Ing. Hlad FronfiEeK
tel. 02/802 840



