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Vazeny &tenafi,

letos v dubnu uplynul rok od vyznamneho
data v hospodafském zivoté nasi republiky.
Tim nepochybné byl zagatek transformace
statnich podnikd na privatni spoleCnosti
v prvni viné kupénové privatizace.

Mezi témito statnimi podniky byla i SUBTERRA, ktera se stala dnem
1. 4. 1992 akciovou spoleénosti.

Rad bych se s Vami podélil o zkuSenosti, které po prvnim roce nové
existence mame. Chci se pii tom obejit bez vétSiho mnozZstvi Cisel.

Spole&nost Zila a podnikala pod vedenim prakticky nezmeénéného mana-
gementu jako v predchozim roce a doséhla vSech cil(, které si vytkla.
Hospodafi se ziskem, zaméstnava 2200 pracovnikd, snizeni stavu pro-
biha zatim bez sociélnich konfliktl, ma zakézky v zahranici (Spanelsko
N&mecko), usiluje o své uplatnéni v doméci soutézi. Stejné jako na
ostatni dopada na nasi spole¢nost investiéni utlum, chapeme v§ak toto
obdobi jako pfechodné se snahou preZit je bez zasadni (jmy na odborné
zpusobilosti a pohotové kapacité.

Rozhodné& bych nechtél hodnotit uplynuly rok jako obdobi stagnace.
Nova situace pfinesla nové moznosti, nové podnéty, nové vztahy. Mezi
nimi na pfednim misté ocefiuji zdsadni zménu ve zplsobu ziskavani
mezindrodnich zku$enosti a kontaktll smérem na nejvyspélejsi Cast
svéta. K tomu pfispiva i &innost ¢eského komitétu mezinarodni tune-
laFské asociace ITA/AITES a koneckoncl i existence naSeho ¢asopisu
TUNEL.

Ted jsme ve fazi, kdy se ujimaji svych prav skuteéni vlastnici, vzesli
z kupdnové privatizace. To, Ze naSe akcie byly prakticky beze zbytku
rozebrény, sv&d&i o jisté duvéfe, kterou vyjadfili jednotlivi obane,
zejména vsak silné investiéni privatiza¢ni fondy, v budoucnost oboru, ve
kterém SUBTERRA podnika a tim je podzemni stavitelstvi. Rad se s nimi
ztotoZnuiji.

Ing. Miroslav Uhlik
pfedseda predstavenstva
a. s. SUBTERRA

Y,
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lunel

UPLYNUL ROK...

MOTTO: NRTM NENi NAVOD,
ALE PRISTUP K RESENI ...

OD ZPRACOVANI PRVNIHO PROJEKTU TRATOVEHO TUNELU PRAZSKEHO METRA
RAZENEHO NOVOU RAKOUSKOU TUNELOVACI METODOU
... APUL ROKU UPLYNULO ...
CO SE TENTO TUNEL ZACAL RAZIT.
Autor: Ing. Georgij ROMANCOV, CSc., Metroprojekt a. s. Praha

THE ARTICLE INFORMS ABOUT THE NEW AUSTRIAN TUNNELLING METHOD AND COMPARES
THE EXPERIENCE GAINED FROM THE CONSTRUCTION IN NANTENBACH
FROM THE IMPLEMENTATION OF THE CONSTRUCTION TO THE ENGINEERING
OFFICE'S ACTIVITY.

Pozorngjsi tenafi naseho Casopisu si mozna uvédomili, Ze v podtitulu
je skryt nazev &lanku, ktery v ndm vySel pravé pred rokem (v &. 2/92). Nez
budou ¢ist dale, méli by si vzpomenout jesté na &. 3/92 a €. 1/93, ve kterém
byl uvefejnén ¢lanek ,Spojka Nantenbach*. | kdyZz mistné nemaji tyto dva
pfipady nic spolecného, tématicky spolu velmi Uzce souviseji. A na tuto
vazbu, kterd mozna mnohym unikla, bych dnesrad ve stru¢nosti upozornil.

Jiz v prvnim ze zminénych ¢lankd, jehoz autory byli pfimi zpracovatelé
projektu, se upozorfiuje, Ze mnohé Udaje, které jsme byli zvykli do projektu
vkladat jako neménné konstanty, a jejichz pfipadna zména v priibéhu
realizace byla né¢im zcela vyjimeénym, se nejen mohou, ale dokonce
musi ménit -- prizpsobovat konkrétnim podminkdam v konkrétnim misté
a &ase. Sebedlkladnégjsi geologicky prlizkum nem(ze se stoprocentni
jistotou stanovit zcela pfesné pro kazdy metr budouciho tunelu v3echny
parametry horninového prostredi tak, jak je projektant potfebuje zejména
pfi navrhovani primarniho osténi mit k dispozici, aby jeho navrh byl
tunelu NRTM se prub&zné méfenim in situ celd fada udajl zjistuje nebo
zpfesiuje, a na podkladé téchto novych dat se operativné upravuji para-
metry osténi i technologie razby vlbec. Je vSak néco jiného o tomto
postupu teoreticky hovorit, a néco jiného je uplatnit jej v praxi. Reknéme
zcela oteviené -- jeho praktické uplatnéni stoji penize, a to relativné velké
penize, v oblasti, kde bylo dosud zvykem ,Setfit".

Podivejme se proto, co k tomuto problému fika autor druhého ze
vzpomenutych élankd, élovék, ktery vySel z fad nasich projektantd, a byl
pak ,vrzen" pfimo do realizace velkého tunelového dila. Nepochybné tedy
muze velmi pfesné odhadnout, na co ma pravé nas upozornit.

Hlavni rozdil mezi pfistupem k realizaci takového dila u nas a ,u nich*
zFejmé neni v jednotlivych dil¢ich ukonech jednotlivych partnerd vystavby
- investor(, projektantl a dodavatell -- ale v jejich vzajemné vazbég,
v rozdéleni ukoll a v jejich vnitfni organizaci. Pro¢ na tuto skute&nost
upozoriiuji? Protoze jsem pfesvédéen, Zze u nas mame neméné dobré
odborniky, ale vysledky prace tomu, bohuzel, neodpovidaji (a to fadové -
podivejme se na zavér zminéného &lanku).’) Samoziejmé, Ze prvni
a nejjednodussi vysvétleni tohoto rozporu je: ,penize”. Nepochybnég, je
v tom veliky kus pravdy. Ale: pustili jsme se do vystavby néjakého dila.
Nepredpokladam, ze v pfipadé tunelu metra (nebo Strahovského tunelu)
se jedna o stavbu charakteru Hladové zdi. Ergo: toto dilo je potfebné. Je-li
potfebné, mélo by byt vybudovano co nejrychleji a s nejmensimi naklady.
Umi to nékdo Iépe nez my? Nepochybné ano. Zkusme si tedy z néj vzit
priklad!

PROJEKTOVA DOKUMENTACE =

Srovname-li navzajem élanek naéigh projektantd v &. 2/92 a stal ,Po-
znamky k projektové dokumentaci"’) v ¢lanku pracovnika ILF &. 3/92
a ¢. 1/93 dospéjeme k zavéru, ze velice zasadni rozdil mezi postavenim
naSeho a jejich” projektanta je v rozsahu odpovédnosti, kterou mu svéfuje
investor. Systém, ktery praktikuji Spolkove drahy (DB), je zfejmé dia-
metralng odlisny od toho, ktery praktikuji investofi nasi -- at na metru, nebo
na jinych tunelovych stavbach. Nechci tim fici, Ze nas systém je Spatny a
jejich dobry. Napriklad na Videriském metru je investorska sloZka velice
siind a zaméstnava celou fadu Spickovych odbornikl, ktefi by mohli
pracoval stejn& dobre v projekci. V kazdém pfipadé v8ak u nas chybi to,
co ,u nich" je velice podstatné -- investor bud vlastnimi silami, nebo
prostiednictvim najaté organizace vystupuje vici dodavateli daleko ak-
tivngji. O tom se jesté podrobnéji zminime v ¢asti pojednévajici o realizaci.

V samotném technickém zpracovani projeklu se v zasadé prilis ne-
lisime. Jak by take, kdyz jsme se ze svych kolegl a zndmych z rakouskych
a némeckych projekénich kanceldfi snazili ,vydolovat" v této oblasti co
nejvice. To, ze dokumentace neni ,zcela“ zpracovana pomoci vypocetni

a zejména automatizované grafické techniky, neni otdzka schopnosti
nasich projektant(l, nybrz technického vybaveni jejich pracovist. Co je
daleko podstatnéjsi, Ze se nam jiz také podafilo zavést systém klasifi-
kagnich tfid. Neni samoziejmé zdaleka priveden k té dokonalosti, jakou
se vyznaduje u nasich sousedl -- a toho bude mozno dosahnout pouze

tehdy, bude-li se na ném dale pracovat v nejuz8im kontaktu s realizaci.

REALIZACE STAVBY

Co podle pracovnik{ ILF musi projektant (a v tomto pfipadé i reprezen-
tant investora) na stavbé vykonz'%vat, je ve zminéném c¢lanku ,Spojka
Nantenbach" podrobné popsano.”) S politovanim je v8ak tfeba konsta-
tovat, Ze mnohé z téchto praci se u nas provadéji v rozsahu naprosto
nedostaéujicim vzhledem k vlivu, ktery jejich vysledky mohou mit na
ekonomii i bezpeénost celého dila. Udaj v ¢lanku uvadény (Ze se mize
jednat az 0 40 % usporu investiénich nakladt) samozfejmé nemusi vzdy
a za vSech okolnosti platit v této vysi, avSak je nesporne, Ze tento viiv
existuje, a pri vydl investiénich nakladl u razenych dél puljde vzdy
o nezanedbatelné &astky, i kdyby se jednalo pouze o zlomek uvadéneho
cisla.

Zda tuto praci svéfime projektantovi, jako je tomu v pfipadé tuneli
némeckych statnich drah, nebo zda si pfisluSnou skupinu vybuduje inves-
tor sam, jako je tomu napfiklad na Videfském metru, neni asi to nejpod-
statnéjsi. Vzhledem k tomu, Zze sama metodika se u nas teprve vyviji, a ze
tudiz nas projektant (ve smyslu ,Cistého" projektovani) potfebuje mit se
stavbou daleko uz§i a dast&ji kontakt, nezli tomu je u nasich kolegl (tim
je minéno, ze nejen kontroluje, ale soutasné ovéfuje a reviduje svoje
vlastni postupy, napli arozsah projektové dokumentace), jevi se znaseho
hlediska uCelnéjsi systém, pfijaty u DB. V kazdém pfipadé vak si zavedeni
tohoto systému vyzada nova organizacni opatfeni, a také urgité pre-
rozdéleni finan¢nich prostiedkl -- sice s jednoznaénym kladnym finanénim
efektem v celkovém souétu, ale nezvyklym v nasich dosavadnich po-
mérech. Bude tfeba dat vice pravomoci, odpovédnosti, ale také zvysit
finanéni ohodnoceni (v absolutnim souctu, ale i jednotliveim) tam, kde to
skuteéné mize ekonomiku ovlivnit daleko podstatnéji, nezli jsme si mohli
(a byli ochotni) predstavit.

Poznamky pro &tenafe, ktefi nemaji moznost se vratitk élankdm, na néz
se v textu odvolavam:

GnrEN
Tunel plocha razena dl. doba vystavby
vyrubu mezi portdly  (razba az po
def. osténi)
Strahov -- jedna
roura 125 m? 1546,0 m 81 mésic
Rammersberg 129 m? 1322,0 m 16 mésich

(147 m? - klenba)

Dale jeSté pfipojujeme (daje ziskané pfimo na stavbé tratového tunelu
metra; 0 némz hovofi ¢lanek ¢. 2/92:

Za obdobi od 30. 6. 1992 do 30. 10. 1992 bylo vyrazeno celkem 99,4 bm
tunelu v primarnim osténi, pfitom primé&rna rychlost se pohybovala mezi
1,44 mj/den v srpnu a 1,67 m/den v zafi. Primérné tydenni postupy
pomalu, ale trvale stoupaly od 4,1 m v po&atcich razby na 8,1 m ke konci
sledovaného obdobi. Velice dobfe Ize na podrobnych rozborech sledovat,
jak s narGstanim zkusenosti a zlepSovanim organizace prace se zkracuji
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Tunel

doby jednotlivych &innosti v cyklogramu razby, napf. doba vrténi temer na
polovinu, nakladani zhruba o tetinu, sitovani na méne nezii polovinu,
stfikani rovnéz zhruba o tfetinu atd. V dobé, kdy tento ¢ldnek vychazi, jsou
jiz k dispozici jesté novéjsi udaje, které tento trend potvrzuji. Jednoznacné
to svédéi o tom, Ze ani pro nase pracovniky nejsou nedosazitelné postupy,
srovnatelné s kteroukoli zahrani¢ni stavbou.

2) Hiavni tdaje z této statl

Dokumentace je zpracovana zcela za pomoci vypocetni a automati-
zované grafické techniky. V&cné je velmi obsahla a podrobnym rozpra-
covanim ddlezitych detaill svédci o velikych zkuSenostech s projekci
staveb budovanych navrzenou technologii.

Zazvlastni pozornost stoji klasifikacni systém tfid raznosti (v souladu
s pfislusnou DIN 18312/88), ktery jednoznaéné urCuje kriteria razby.
V navaznosti na tyto tfidy projekt stanovuje odpovidajici opatfeni a vy-
stavbové prostiedky pro zajisténi vyrubu v pfesné definovaném a tim
i kalkulovatelném rozmezi té které tridy. V praxi na stavbé to znamena, ze
potvrzenim projektem pfedpokladané tridy raznosti je uréeno v podstaté
vée potfebné pro razbu.

Tak, jako u v8ech vétsich staveb v SRN ke statickym vypoétim pro-
vadécich projektl je nutno dodat téZ protokol o prezkoumani stavu
bezpeénosti, ktery vydava nezavisla osoba nebo organizace se statutem
zkusebniho inzenyra. Tento inZenyr vydava nejen protokol, ale je i povi-
novan k periodickym kontrolam béhem vystavby.

Cinnosti Gizce souvisejici s projektovanim je i vypracovani podkladi
smlouvy o dodédvce stavby. Smilouva patfi mezi nejdlleZitéji dokumenty.
Pro nazornost lze uvést, ze Smiouva o dodavece tunelu Rammersberg
véetnd jejich nedilnych sougasti, technickych a doplfiujicich podminek,
obsahuje 648 stran textu.

Ne|dulezitéjsi &innosti jsou:

Inzenyrska kancelaf prejima ulohu zastupce investora a je objednateli
odpovédna nejen za technickou kvalitu, ale i za dodrzeni ¢asovych a
finanénich limitd vystavby.
fidi a podrobné& dokumentuje pribéh stavby - inZzenyrska kancelaf ma
na kazdém stavenisti staly dozor,

) provadi priib&znou geologickou a hydrogeologickou dokumentaci,

c) provadi geotechnické méfeni -- tato méfeni jsou v souladu s projektem,

d) provadi geodeticka méfeni -- hlavnim cilem této &innosti je kontrola
geodetické sluzby dodavatele,

e) kontroluje fakturaci dodavatele - k této &innosti jedté pristupuje sjed-
navani a doporuceni ke schvaleni veskerych dodatkovych cen.

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

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

DN 63 through DN 180 mm by Flow Tex® technology

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

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

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

DN 1,600 through DN 3200 mm by shielding with INGSTAV® type shields for
sewers with internal carthenware protection for collectors with complete supporting
gallery-driving in 16 m? excavation incl, linal supporting for all lines and pipings
shalt sinking under difficult geological conditions

RECONSTRUCTION OF ENGINEERING SERVICE SYSTEMS (sewer, water and
gas systems) by shield tunnelling from DN 150 through DN 3000 mm, namely

— pipaeline cleaning

- TV camera pipeline inspections (for diameters exceeding 100 mm)

— design of line maintenance and reconstructions
— cooperalion with renowned firms

Further Information available with:
Ingstav Brno a. s., Kope&na 20
657 15 Brno p. p. 115
Technical Department
Tel.: 0042/5/324 251

Telex: 631 92 Fax: 0042/5/338 132
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FENNER-PACHEROVA KRIVKA

AUTOR: PROF. ING. JIRi MENCL, PROFESOR SLOVENSKE TECHNICKE UNIVERZITY V BRATISLAVE

THE ARTICLE INFORMS ABOUT THE FENNER-PACHER’S CURVE

DEFORMACE VOLNEHO VYRUBU

Fenner-Pacherova kiivka je zjednodusenym, ale nazornym vyjadfenim
skuteZnosti, ze horninovy tlak na tunelové osténi zavisi na vyvoji deformaci
horninového masivu jesté pfed osazenim osténi a pfi jeho stavbé. Vy-
chozim stavem nasich Uvah tedy bude vyrubem nenaru$eny horninovy
masiv. Je ve stavu primarni (geostatické) napjatosti. Svisla slozka napéti
masivu odpovida plné tizi nadlozi s vy$kou z a pfi vodorovném povrchu
uzemi je tedy oy = y . z, kde y -- objemova tiha horninového prostredi.
Vodorovna slozka nemusi byt zavisla na svislé, ale formalné mizeme
napsat oh = K. v. z, kde soucinitel bo¢niho tlaku K muize mit hodnotu
i znac¢né nizSi nebo vyssi nez jedna.

Jestlize v masivu vyrazime otvor, jeho vyrub se postupné zdeformuje,
protoze jeho stény ztratily podepreni, jez poskytovala odstranéna hornina.
Zatim si pov8imneme jen kone¢ného ucinku. Na obr. 1 je zndzornén pficny

e —— e
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OBR. 1

Obr. 1 Koneény stav deformac/ tunelové roury a povrchu nad tunelem s prumérem
D = 6,00 m, vypocitany na matematickém modelu. Vievo: uginek odlehéen/ masivu
vyrubem. Vpravo: ucinek ztraty podepfen/ stén vyrubu, vyvolany vyrubdnim horniny
(lit. 2).

OBR. 2

Obr. 2 Deformace vyrubu. Nahofe: podéiny Fez pridf tunelu (Sipka oznaluje smér
raZenl). Dole ve zvétseném méritku: radidin/ deformace stén vyrubu Uy v zavislosti
na vzdalenosti od ¢ela vyrubu. D-pramér vyrubu, Uc - celkové pedbihajlc/ deformace
vyrubu.

rez lunelem s primérem 6,00 m, v horminé s modulem pfetvarnosti

50 MNm™ a objemovou tihou 20 kNm™ pii K = 0,5 (lit. 2). Vypoctem se

zde podarilo uméle oddélit dva rizné, ale v piirodé soucasné probihajici

deformacni uginky otevieni vyrubu:

a) Vlevo je znazornén uinek odlehéeni horninového masivu, z néjz byla
odslranena horninovd hmota. Ve vypoétovém modelu se predpo-
kladalo, ze hornina ma vy = 20 kNm™, ale vyrub je naplnén latkou s y =
0 a je vystrojen. O vystroji se pfedpokladalo, Ze ma stejny odpor jako
hornina, ktera vyplnovala plvodné vyrub a méla vySe uvedené E,
Ukazuje se, Zze se tim cely otvor ponékud zdvihne, coz se projevi
i zdvihem povrchu Gzemi. Jde o Ucinek t. zv. geostatického vztlaku.

b) Vpravo je icinek vyvolany tim, ze vyrub ztratil plvodni podepfeni, které
mu poskylovala hornina jadra vyrubu. Ve vypoctovém modelu se zde
predpokladalo, ze odpor vystroje je nulovy, napjatost masivu je geo-
slaticka, vyrub je prazdny a hornina ma y = 0. Uvolnénim plvodné
stlagené horniny kolem vyrubu se vyrub ovalizuje.

L
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OBR. 3

Obr. 3 Deformace vyrubu a osténl. Nahofe podéiny fez prfdf tunelu. Uprostied ve
zvét§eném méittku radidin/ deformace vyrubu Uy a osténi Uk. Dole vyvoj pravého
horninového tlaku na osténi.
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OBR. 4

Obr. 4 SloZky primarn/ geostatické napjatosti na obvodu budouciho vyrubu.
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Prvni jev vylou¢ime z dalSich uvah. MUzeme predpokladat, ze se na
konvergenci vyrubu, jez nds zajimd, protoze ji mGzeme lehce méiit,
projevuje nepatrné. Zjednodusené si piedstavime, Ze se otvor posunuje
vzhlru jako celek. Budeme se dale zabyvat jen druhym jevem, jenz
ovalizuje vyrub, vyvolava jeho konvergenci a zpUsobuje tlak horniny na
osténi, postavime-li mu do cesty tuto umélou konstrukci. Budeme déle
sledovat rlst téchto projevll s asem a se vzdalenosti od &ela razeného
dila.

PRUBEH KONVERGENCE VOLNEHO VYRUBU

Obecné feceno existuji dvé pri€iny, pro¢ profily vyrubu postupné kon-
verguji. Jsou to:

a) Efekt ¢ela, jenz je vyvolan tim, Zze se Celo vyrubu vzdaluje od sle-
dovaného pficného profilu linedrniho razeného dila. S rostouci vzda-
lenosti se zmen$uje vyztuzovaci Uinek jeSté neodstranéného
horninového jadra pfed ¢elem na pozorovany profil. Jeho deformace
tedy rostou.

b) Efekt Casu, jenz spo€iva v tom, ze deformace uvedené ad a) rostou
dale uginkem dotvarovani. Oba efekty nemtizeme rozlisit, pokud razeni
plynule pokracuje. Samotny efekt ¢asu se projevi, jestlize razeni pe-
rusime.

V obou pfipadech jde o tfirozmérny problém, jenz musi byt sledovan
nejen v dvojrozmérném pficném profilu dila, ale i podél tieti osy, znazoriiu-
jici vzdalenost profilu od ¢ela vyrubu anebo &as, jenz uplynul od priichodu
cela vyrubu sledovanym profilem. Na obr. 2 nahofe je podélny fez pfidi
razeneho tunelu. Sipka oznacuje smér razeni. K fezu je dole piirazen graf,
jenz ve zvétSeném méritku ukazuje radialni slozku posunuti zvoleného
bodu na obvodu vyrubu. Tu Ize sledovat opakovanym méfenim konver-
gence postupné se zmensujiciho priméru vyrubu.

Obr. 2 Ize interpretovat bud' jako znazornéni funkce u = f (x) nebo
znazornéni funkce u =f (t), kde u - radiaini slozka posunuti stény do vyrubu,
x - vzdalenost profilu od ¢ela, t - &as od prichodu &ela vyrubem. Neméni-li
se podél useku geologické podminky a probiha-li razeni kontinualné a
stalou rychlosti v, je ¢as t spojen se vzdalenosti x vztahem x = v . t.
Podminka plynulého razeni nebude ov§em vzdy dodrzena a zejména pri
razeni po zabérech s pomoci trhavin nebude kfivka tak hladka jako na
obrazku. )

Obrazek ukazuje, ze deformace vyvolané razenim zacinaji jiz pfed
¢elem, t. . v mistech, kam jesté nedospélo razeni. To jsou t. zv. predbihajici
deformace, které jsou umoznény tim, ze Celo vyrubu se deformuje podéiné
do vyrubu. Jsou tim vétsi, &im hufe je Celo vystrojeno. Za celem deformace
vyrubu dale rostou. Jsou tii mozZnosti:

a) velikost radialnich deformaci se asymptoticky pfiblizi koneénym hod-
notam (v pevnych horninach se samonosnym vyrubem),

b) deformacni proces se ukonéi zavalenim vyrubu,

c) vyrub podepfeme véas osténim, které rlst deformaci definitivné za-
stavi.

VYRUB S OSTENIM

Schema vyrubu s osténim je na obr. 3. Podoba se predchazejicimu, ale
vyrub je volny jen na délku L a dale je podepren osténim. Presnéji bychom
méli do délky volného vyrubu L zahrnout i predni Cast osténi, jejiz kontakt
s horninou nebyl jesté aktivovan. Krivka radialnich deformaci vyrubu un
ma podobny prabéh jako na obr. 2 az do mista, kde hornina dolehne na
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Obr. 5. Fenner-Pacherova kiivka (vpravo) pro bod A na obvodu vyrubu v masivu
s primérni napjatostl. Stény vyrubu jsou podporovany tlakem p, jenZ je postupné
sggovén na nulu. Tim se zvétduje radidinf posunut/u bodu A aZ na koneénou hodnotu

osténi. Za timto mistem se jiz hornina deformuje spolu s osténim jako

sprahnuta konstrukce a pribéh deformaci této konstrukce (uk) je mirnéjai

adrfive se zastavi. V obrazku je kfivka deformaci uy prodlouzenai do tseku

s osténim. Zde znazorfiuje nerealné, ale predstavitelné (virtuelni) defor-

mace, které by vznikly, kdyby hornina méla svoje skuteéné pietvarné

charakteristiky, ale zaroven i neomezenou pevnost. Rozdil pofadnic kfivek
unh a ux udava hodnotu deformaci, které nenastaly, protoze osténi jim
zabranilo svym odporem. To jsou zabranéné deformace uz. Stejnou

velikost jako k tomu potfebny odpor osténi, ale opaény smér, ma tlak p,

jimz horninové prostredi tlaci na osténi. Tento druh horninového tlaku na

osténi oznatime jako pravy horninovy tlak.
Velikost pravého horninového tlaku na uréité misto rubu osténi je mozno

vypocitat v téchto krocich:
a) Vypoditame svislou slozku ooy @ vodorovnou slozku oon primarni
(geostatické) napjatosti masivu v daném misté a tedy i v dané hloubce
pod povrchem (zemi (obr. 4). Odtud vypocitame slozky orientované
k pfipravovanému vyrubu: radialni oor a tangencialni oo Tyto slozky
primarni napjatosti vyjadfuji G€inek pIné tize nadlozi a horizontalni
napjatosti masivu. Otevieme-li vyrub a zfidime-li osténi, pfevezme
osténi jen &ast téchto napéti. Zbytek tize nadlozi i zbytek Uginku
horizontalni napjatosti masivu ponese i nadéle hornina kolem vyrubu
svym klenbovym Gginkem.

Pro vySetfované misto na obvodu vyrubu sestavime kfivky radialnich

deformaci un, uk jako na obr. 3. Mély by byt nalezeny pomoci 3-di-

menzionalniho modelu (obvykle matematického, metodou koneénych

prvkd), coz je naroéna uloha. Proto existuji zjednodusené postupy.

Jeden z nich je v praci (3). Jesté jednodussi postupy, pouzivané &asto

pii NATM, pfedpokladaji, ze soucinitel bo¢niho tlaku v masivu je K = 1

a vyrub mozno pfiblizné povazovat za kruhovy; jde tedy o jednoduchou

centrainé symetrickou Ulohu.

Z kiivek un (x) a uk (x) uréime i prib&h zabrané&nych deformaci uz (x)

pro sledované misto na obvodu vyrubu.

d) Cim vétsi pomérnou &asti virtualnich deformaci uy budou zabranéné
deformace uz, tim vétsi pomérnou &asti primarniho geostatického tlaku
bude pravy horninovy tlak. Napf. pro radidlni slozku pravého horni-
nového tlaku pr plati

P, = fi - Ogr ()
kde cor ~ radialni slozka primarni geostatické napjatosti ve vySe-
tfovaném misté na rubu osténi, a plati:

f = Uz | Uyger ]
kde uz a uHdef jsou znazornény na obr. 3.
| popsany postup je zjednodusen. Ve vzorcich (1) a (2) jsme totiz
zaved|i linedrni zavislost mezi napétimi a deformacemi v horning, coz
odpovida pruznému chovani horniny. To plati jen pfiblizné a je viibec
pouZitelné jen za pfedpokladu, Ze osténi se do vyrubu osazuje véas,
takze nedojde k pfemahani a naruseni horninového prostredi kolem
tunelové toury.

Teoretici NATM se snaZili obejit popsany postup s pomoci metodiky,
ktera pouziva vyhradné jen 2-rozmérny model vyrubu a osténi, t.J. pracuje
jen s pfiénym profilem tunelové trouby. To nés pfivadik Fenner-Pacherové
kfivce.

b

~
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Fenner-Pacherova kiivka znazorfiuje zavislost radialni deformace vy-
rubu na velikosti tlaku p, ktery zevnitf podepira vyrub (obr. 5). Ve vychozim
stavu odpovida vnitini tlak p pGvodni geostatické napjatosti masivu a

OBR. 6

Obr. 6. Nahofe schematicky podéiny fez raZenym tunelem. Dole vievo: radiin/
deformace vyrubu a osténl jako na obr. 3. Dole vpravo: Fenner-Pacherova kfivka.
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radidini deformace vyrubu u se pfi tom rovna nule. Klesa-li tlak p, roste
deformace u. Podle autord kiivky je p reakci vystroje vyrubu a kfivka
prokazuje, Ze zatizeni vystroje nebude odpovidat piné tizi nadlozi, pfi-
pustime-li, aby se vyrub ponékud zdeformoval. Vyklad, ktery jsme uvedli
vy§e, pfipousti i sloZit&jSi interpretaci kfivky: s postupem razeni se &elo
vyrubu vzdaluje od posuzovaného profilu a deformace vyrubu rostou.
Osadime-li osténi, bude nakonec tim méné zatizeno, ¢im vétsi deformace
vyrubu jsme pripustili pfed jeho osazenim. Mezi kfivkou deformaci vyrubu
a osténi na obr. 3 a Fenner-Pacherovou kfivkou na obr. 5 je tedy pfima
souvislost, ktera je graficky znazornéna na obr. 6. Fenner-Pacherova
kfivka je na pravé strané obrazku. Pro zvoleny bod na obvodu volného
vyrubu je zde znézornéna charakteristika vyrubu H. Odpovida Fenner-
Pacherové krivce podle obr. 5. Pro odpovidajici bod na rubu vystroje, resp.
osténi, je znazornéna charakteristika vystroje K, ktera ukazuje, jak se
postupné zatézuje a tim i deformuje vystroj vyrubu.

Krivka K zaéind osazenim je§té nezdeformované vystroje do jiz €as-
teéné zdeformovaného vyrubu (bod A) a pokraguje do bodu B, jenz
odpovida koneénému stavu rovnovahy v spfahnuté soustavé vystroj --
hornina. V bodu B koné&i reainé vétve charakteristik H, K, jejichz pri-
seénikem je bod B. Obé kfivky sice na obrazku pokraduji i za bodem B.
ale nemaji zde jiz realny vyznam.

Pro statické reSeni osténi je nutno sestavit kfivky H a K a potom nalézt
jejich prasedik B. Ten udava velikost pravého horninového tlaku ve
vySetfovaném misté rubu osténi. Kfivku K sestavime aplikaci zasad me-
chaniky konstrukci (ocelovych nebo betonovych). Kfivka H je charakteris-
tikou konstrukce vytvofené z horniny a vyzaduje zvlastni vysvétleni.

Postup pro stanoveni Fenner-Pacherovy kfivky pro vyrub ma nékolik
rizné komplikovanych variant. Oba autofi pfedpokladali, Ze vyrub Ize
zjednodusené povazovat za kruhovy a lze predpoklddat, Zze soudinitel
boéniho tlaku je K = 1. Pfi téchto zjednodusenich Ize tlohu jednoduse Fesit
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OBR.7
Obr. 7 Fenner-Pacherova kiivka pro tuhy jil podle méfenf na fyzikdinim modelu.
pramér vyrubu 60 mm, vyska nadloZf 72 mm, primarn{ vertikain/ tlak 140 kNm™2.

Horizontdinf osa: vnitinitiak ve vyrubu p, vertikain/ osa: radiin/ posunut! stény vyrubu
u. Krivka 1 — vertikéinl konvergence, kfivka 2 - horizontéln/ konvergence vyrubu.

P [kNm’z]

analyticky a kivka je pro vSechny body na obvodu vyrubu stejna. Plvodni
feSeni bylo jen linearné-elastické, ale s pokroky védy pfibyla i analyticka
feSeni s pouzitim zakonO nelinedrni pruznosti, plasticity, reologie
a s vyuzitim rdznych hypotéz o omezené pevnosti materialu, t.j. horni-
nového prostiedi. Dnes existuji celé sbirky takovych kfivek pro horniny
s rliznymi mechanickymi charakteristikami, a to i pro velké, napf. dalni¢ni,
tunely.

Poudnéjsi jsou vysledky, ziskané modelovanim, pfi némz se neuZiva
zjednodusujici radialné-symetrické reSeni. Priklad kfivek ziskanych hmot-
nym modelovanim je na obr. 7. Kfivky ukazuji, jak postupné konverguje
vyrub, snizujeme-li tlak media, které vypliuje vyrub. Ve vyobrazeném
pripadu jde o londynsky jil (model byl vytvofen z prekonsolidovaného
kaolinu) a o tratovy tunel metra. Ten byl modelovan jako otvor s primérem
6 cm, vystrojeny gumovou membranou, pfes niz byl na stény otvoru
nanasen radidlni tlak, realizovany stlatenym dusikem. Primarni geo-
staticka napjatost masivu byla modelovana odstfedivym uginkem mode-
lovaci centrifugy (lit. 1).

Jedté obecnéjsi model je matematicky, sloZeny z koneénych prvkl. Tak
je mozZno ziska! kfivky H pro libovolné body na obvodu nekruhového
i élené&ného vyrubu v horninovém prostiedi s libovolnou horizontalni na-
pjatosti. )

Jak jsme vysvétlili, zaklada se vypocet tlaku horniny na osténi podle
Fenner-Pacherovy teorie na hledani priseciku kfivek, které jsme oznadili
H a K. Jako vlastni Fenner-Pacherova kiivka se zpravidla oznacuje kfivka
H, ktera znazoriiuje zvétSovani deformaci navystrojeneho vyrubu pfi
klesajicim vnitfnim tlaku p. N&kdy je kladena otazka, zda by bylo mozno
sestavit podobnou kfivku i pro vystrojeny vyrub, napf. pro vyrub s pri-
marnim osténim podle NATM, pro vyrub s primamim i sekundarnim
osténim a pod. Tato otazka ma prakticky vyznam a zodpovidame ji pomoci
obr. 7a.

OBR. 9

Obr. 9 Schema pokusu K. Térzaghi. Nddoba s p/lskem méla ve dné otvor se §ffkou
B = 73 mm,uzavieny postupné spousténou zgklopkou.
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Obr. 7a. Odvozen tvaru Fenner-Pacherovy kfivky pro vyrub s osténim. Vievo je
schéma vyrubu s osténim. Uprostied: Fenner-Pacherova kfivka pro horninu (H) a pro
osténl (K). Kone&na hodnota deformace ostén/ u a tlaku na ostén/ P je déna polohou
priiseciki obou kiivek B. Vpravo na obrdzku je zndzornéna Fenner-Pacherova krivka
pro vyrub s osténim. Jejl svislé pofadnice se rovnajl svislym pofadnicim krivky H,
zmen$enym o svislé pofadnice kfivky K. Na vodorovné ose obou diagrami jsou
radiain/ deformace u, na svislych osdch je tlak p.

Obr. 8 Roz§ffena Fenner-Pacherova kiivka: u ~ radidlnf de-
formace vyrubu, p -~ tlak horniny na osténi, p, — primarni
horninovy tlak, p1 -- pravy horninovy tlak, p» tlak z rozvolnéni.
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Na obrazku je vlevo schema vyrubu s osténim, které bylo ovéem do
vyrubu vestavéno dodate¢né. Uprostfed obrazku je znazornéni kfivek H
a K podle Fenner-Pacherovy metodiky a tedy stejné jako na obr. 6. Kfivka
H znazorfiuje pribéh deformaci zvoleného bodu na lici vyrubu v misté A;
koneéna deformace vyrubu je znazornéna use¢kou OF na vodorovné ose
u. Kfivka K znazorfiuje pribéh deformaci odpovidajiciho bodu na rubu
osténi v témze misté; kone¢na deformace osténi je znazornéna tseckou
AF na vodorovné ose u. Kdyby vyrub nebyl vystrojen (a nezavalil by se),
byly by jeho koneéné deformace mnohem vétsi a odpovidaly by useéce
OE. Na pravé strané obr. 7a je zobrazena pro tentyz pfipad odpovidajic
Fenner-Pacherova kfivka pro vyrub s osténim. Oznadili jsme ji symbolem
H/K.

Kfivka H/K zagind v bodu G, ktery odpovida situaci v okamziku osazeni
osténi do volného vyrubu. Usecka OA na vodorovné ose odpovida defor-
macim volného vyrubu pfi osazovani osténi. Kfivka H/K musi kongit v bodu
F, jenz odpovida stavu, kdy se deformovani systému ,hornina-osténi*
ukondilo, protoze tlak p plsobici na systém klesl na nuiu. Kfivka H/K
spojuje tedy body G a F. Jeji svislé pofadnice odpovidaji svislym pofad-
m kfivky H, zmengenym o svislé poradnice kfivky K.

Kfivku H/K pro vyrub s primarnim osténim ze stfikaného betonu a
s kotvami bychom vyuzili pfi projektovani podle NATM, kdybychom hledali
zatizeni sekundarniho osténi. Hledali bychom prlsecik krivky H/K, platici
pro vyrub s primarnim osténim, s kfivkou (oznacime ji K2), sestrojenou pro
sekundarni osténi z monolitického betonu. Kdyby ovem stavebni postup
pfisné odpovidal teorii NATM, bylo by sekundarni osténi vestavéno az po
dokonc&eni deformaci primarniho osténi. Sekundarni osténi by tedy nebylo
zatizeno tlakem horniny a obé kfivky by se neprotinaly.

Rozsifend Fenner-Pacherova krivka

Fenner-Pacherova kfivka, jak jsme ji dosud popsali, klesa s rostoucimi
deformacemi vyrubu. Budi tedy faledny nazor, Ze nejlépe by bylo osadit
osténi az do znaéné zdeformovaného vyrubu -- bylo by potom malo
zatizeno. Chceme-li ziskat spravny obraz, musime krivku roz3ifit, a to tak,
aby vyjadfovala, Ze s postupujicimi deformacemi vyrubu se hornina okolo
vyrubu rozvolfiuje. To si vynuti, aby bylo osazeno osténi. Rozvolnéna
hornina dolehne na osténi. Tak vznikne horninovy tlak z rozvolnéni, jenz
je - na rozdil od pravého horninového tlaku - tim vétsi, &im pozdéji bylo
osténi osazeno a zaktivovano. Pofadnice roz&ifené Fenner-Pacherovy
kfivky odpovidaji souctu obou tlak(, pravého i z nakypfeni (obr. 8).

Je dllezité pochopit, ze koncepce statického vypoétu osténi zavisi na
tom, jaky druh horninového tlaku pfevlada, pravy horninovy tlak je vyvolén
napjatosti masivu a ptisobi tedy na osténi po celém jeho obvodu. Ale tlak
z rozvolnéni zatézuje osténi silami tihy rozvoinéného horninového télesa.
Osténi je tedy v tomto piipadé tlateno tihou &asti svého nadlozi (pod
horninovou klenbou) smérem ke svym zakladim. Proti tomuto tlaku na
klenbu se mobilizuje odpor podlozi v zakladovych spardch. sila vyvolana
tfenim na rubu obou boénich opér, a -- je-li to tfeba -- i odpor podlozi pod
spodni klenbou osténi. Na rozdil od vypoétu na pravy horninovy tlak se
zde objevuji tangencialni sily na kontaktu osténi s horninou jako vyznamny
faktor, ktery uleh&uje pfetizenému osténi.
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Obr. 10 Tlak na zdklopku v dné nédoby s pfskem podie méfen! K. Terzaghi. Na
vodorovné ose: svisly pokles zaklopky, na svislé ose: vyska sloupce pisku, ktery
zatéZuje zéklopku. B -- §ftka otvoru se zdklopkou (73 mm), H -- pind vyska plsku
v nadobé, 1 - kfivka pro ulehly pfsek, 2 — kfivka pro kypry plsek.

| pribéh rozsifené Fenner-Pacherovy kfivky je mozno uréit pomoci
hmotného modelu. Pro pisek ho jiz davno zaméfil K. Terzaghi (lit. 4).
Schema jeho modelu je na obr. 9 a zaméfené kfivky jsou na obr. 10.
Povéimnéme si rozdilu mezi zafizenim prq prostou kfivku (obr. 7) a
zafizenim pro rozsifenou kfivku (obr. 9). V prvnim pfipadu bylo osténi
vylou&eno z hry sil (byla to zcela poddajnd membrana), v druhém to byla
tuha, postupné& spousténa podlozka, jejiz zatiZzeni bylo mozno méit.

Vysledky z matematického modelu jsou na obr. 11 (lit. 5). V. Mencl také
sestavil jednoduché vzorce pro pfiblizny vypocet tfi charakteristickych
bodl rozsifené Fenner-Pacherovy kfivky (levé maximum, prayé maximum
a minimum podle kfivky na obr. 8), které byly pfevzaty do CSN 730037
(&l. 78 aZ 85). Tato nade norma z r. 1969 se stala prvym piedpisem na
svété, ktery zaved! dimenzovani tunelovych konstrukci s pomoci Fenner-
Pacherovy krivky.

Rozsifena Fenner-Pacherova kiivka dobfe znazorfiuje zakladni zasadu
NATM, ktera Fika, ze osténi se ma vestavét v pravy cas, ne dfive a ne
pozdéji. ,Pravy ¢as" je dan polohou minima na kfivce. Je ov8em vyznamna
vyjimka: je-li nadlozi nizké a zastavéné, je nutno vestavét osténi dfive,
dokud deformace nadlozi nepiekrodi pripustnou hodnotu. Hlavni vyznam
kFivky je v tom, Ze ndm umoziiuje propocitat zatizeni osténi v zavislosti na
deformacich vyrubu, pfipusténych pfi vystavbé. Proto umozfuje i kon-
trolovat vystavbu méfenim konvergenci vyrubu.

Literatura 2 0 =

1. Atkinson H. J., Model tests for shallow tunnels, Tunnels and Tunnelling,
7.1974

2. Frohlich B., Vergleichende Untersuchungen an Hohlraumbauten, Fels-
mechanik kolloquium Karlsruhe 1978

3. Mencl J., Pokyny pre vypocet tunelov s mensim priemerom razenych
NATM, VUIS-Zakladanie s. r. 0., Bratislava 1992

4. Terzaghi K., Stress distribution in dry and in saturated sand, Proc. ist
Int. Conf. SMFE, Cambridge USA, 1936

5. Zaruba Q.-Mencl V., Inzenyrska geologie, Praha 1974

p [knr?]
4

16 mm Ux
46 mm U:

Obr. 11 Fenner-Pacherova kfivka pro vrchol klenby a pro bo&nf opéry Zelezni¢niho
tunelu (Iit. 5).
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VYHLAD A PRIPRAVA VYSTAVBY
DIALNICNYCH TUNELOV NA UZEMI SR

AUTOR: ING. BRTAN FRANTISEK, RIADITELSTVO DIALNIC, BRATISLAVA

THE ARTICLE INFORMS ABOUT THE OUTLOOK AND PREPARATION FOR THE MOTORWAY
TUNNEL SYSTEM CONSTRUCTION IN SLOVAKIA.

Cestna doprava ma osobitny vyznam, pretoze riesi prepravu od zdroja
az po ciel. Najvy§sou formou komunik4cie je dialnica.

Vystavba dialnic prind§a so sebou cely rad novych objektov, ktoré sa
doposial pri vystavbe cestnej siete vyskytovali ojedinele, jednym z tychto
objektov su aj dialniéné tunely.

Tunelové stavitel'stvo patri medzi najstarsie stavebné discipliny. Roz-
mach vystavby spoéiva predovetkym pri zrychlovani dopravnych pre-
pravnych nakladov z hladiska spotreby pohonnych hmét, opotrebovania
motorov a pneumatik. Dal§im a velmi délezitym klucovym faktorom je
najma vplyv na ochranu a tvorbu Zivotného prostredia. Ide tu o ob-
medzovanie hluénosti, prasnosti, minimalna devastacia prirodnych sce-
nérii a geomorfoldgie pdvodného povrchu. Dolezitym momentom je aj
Setrenie polnohospodarskeho a lesného pddneho fondu.

V suvislosti s rozvojom automobilovej dopravy vo vztahu k rozvoju
trhového hospodarstva nadej republiky je predpoklad rychlejSieho nastupu
dialniénej vystavby a tym aj rozvoja dialniéného tunelarstva.

Prvym krokom k vystavbe dialnic na izemi byvalej CSFR bolo vypra-
covanie dokumentu ,Koncepcia dlhodobého rozvoja cestnej siete” ktory
bol schvaleny v roku 1963. Kostrou dialniénej siete je tah D-1, ktery
prechadza pozdlz byvalej CSFR. Ostatné dialni¢né useky navazuju na
tuto os a rieSia prepojenia na susedné Staty. Toho ¢asu je schvalena
dialni¢na siet na uzemi SR nasledovna (obr. ¢. 1):

Zéakladny tah:

D-1 hranica SR/CR -- Trend&in -- Poprad -- PreSov - KoSice -- hranica
SR/Ukrajina
ostatné tahy:

D-2 hranica SR/CR - Bratislava - hranica SR/Madarsko,
D-61  hranica SR/Rakusko -- Bratislava -- Trencin (D-1),
D-18  Zilina (ViSnové) -- Cadca -- hranica SR/Polsko.

Vystavba dialnic na izemi SR bola zahajena v aprili 1969 a doteraz boli
vybudované tieto useky na tahoch:

D-2 hranica SR/CR -- Bratislava v,diike 58,4 km,
D-61 Bratislava -- Horna Streda v dlzke 77,8 km,
D-1 Ivachnova -- Hybe v dizke 34,5 km,

D-1 Presov -- Budimir (Ko8ice) v dizke 19,3 km,

na Uzemi mesta Bratislavy:
D-2 Most Lafranconi v dizke 3,5 km .
D-61  Most hrdinov Dukly -- Gagarinova ul. v dizke 4,5 km.

DALNICNI SIT SR S VYZNACENIM DALNIENICH TUNELO

Spolu je na uzemi SR v prevadzke 198,0 km dialnic. Vo vystavbe je
toho ¢asu len stavba: ] )

D-61/1 Chocholna -- Skala v dizke 9,5 km ako prva stavba obchvatu
mesta Trencin.

Postupom vystavby dialnic na izemi SR sa zaoberala aj viada SR, ktora
k dalsiemu postupu prijala 23. jula 1991 uznesenie &. 405, v ktorom bol
uréeny prioritny postup vystavby do roku 2005.

Tah dialnice D-1 prechadza severnou ¢astou Uzemia republiky, kde
v dosledku potreby prekonavania obtiaznych prirodnych prekazok, ale
i rieenia ochrany Zzivotného prostredia nas nuti budovat velké mostné
stavby, dihé estakady, ale nezaobideme sa ani bez najnarocnejsich
objektov t. j. diafni¢nych tunelov.

Narocnost a nakladovost dialnicného tunela je dana jednak tym, ze je
potrebné pre kazdy smer premavky budovat osobitnu tunelovt rdru s nut-
nym prieénym prepojenim, ale i vybavenostou tunelov na zaistenie rychlej
a bezpecénej premavky v fiom.

Useky dialnic, v ktorych su tunely navrhované, maju doposial spraco-
vanu len pripravnu projektovi dokumentéciu vo forme $tudii. Podla jed-
notlivych dialniénych tsekov st navrhované nasledovné tunelové stavby
na tahoch (obr. 1):

Vel Pt

ica D-1 Horné S

Vystavba dialnice v oblasti strazovskych vrchov si nutne vyzaduje
vystavbu tunelov vzhfadom k velmi élenitej morfologii uzemia. pri spra-
covavani Studii bolo uvazované s viacerymi alternativami, ale ani jedna
alternativa nebola bez tunelovych stavieb. Doporugena alternativa ma
jeden tunel Velka Cierna", dizka tunela je 1281 m.

b) Dialnica D-1 Poluvsie ~ Ivachnovs - v 3

Velmi nérocny je navézny Usek a to vedenie dialnice od Poluvsia po
Ivachnovi, kde Udolie Vahu je velmi exponované (zemie. Dnes nim
prechadzaju velmi délezité tri dopravné tepny t). dvojkolajna Zeleznica
Zilina--KoSice, Statna cesta ¢. 1/18 a vodny tok Vah. Okrem toho je toto
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uzemie krajinarsky chranene. Cely komplex este komplikuje planovane
vybudovanie dalSieho Vazskeho stupna pri Streéne s dopadom zmen razu
krajiny. Cely tenta komplex si vyZiada aj prelozenie dnesnej Zeleznice a
Statnej cesty. Do tohto nového komplexu je zadleneny i navrh vedenia
dialnice. Na tomto vedeni trasy st tunely ,Domasin” v dizke 715 m a
JKosariska" v dizke 508 m. 3

Z hladiska krajinarskeho, ochrany Zivotného prostredia ako i Setrenia
zaberu polnohospodérskeho a lesného padneho fondu je spracovana
druha varianta, a to vedenie dialnice tunelom Vishoveé" v dizke 6030 m.

Dalsi problematicky Usek vedenia trasy je pri obci Lubochia. Tu znova
z dévodu ochrany Zivotného prostredia, krajinarskeho ako i ochrany
kupelnej oblasti bola riedend dalSia alternativa kde st navrhnuté dialniéne
tunely, tunel ,Korbelka" v dizke 5381 m a tunel ,Havran" v dizke 1637 m.

Vedenie trasy dialnice v oblasti mesta RuZomberok je znova rieSené
mimo mestsky oblast ako i udolie Vahu. Mesto obchadza severne, a to
tunelom ,Cebrad" v dizke 2071 m. |

Celkove na tomto dseku dialnice je dizka tunelov podla vyberu varianty,
a to minimalne 10 312 m a maximalne 14 849 m.

¢) Dialnica D-1 Hybe-Preso

V tomto Gseku dialnica sa dostava do velmi tazkych pomerov v oblasti
Braniska. Aj tu bol navrh trasy rieSeny vo viacerych alternativach, ale
vietky alternaltivy si vyzaduja vystavbu tunelov. Doporucena alternativa
ma dialniény tunel ,Branisko" v dizke 3400 m. V priprave tohto Useku je
Riaditefstvo dialnic najdalej. Z dévodu zvazlivého (zemia terajSe] trasy
cesty &. 1/18, &o zvySuje naklady na opravy ale najma na narocnu a
nakladnt zimnd Gdrzbu tejto cesty, uvazuje sa v ramci vystavby diafnic
vybudovat jednu tunelova riru, v ktorej by bola vedena dvojpruhova
vozovka. Tato by bola napojend na cestu 1/18 pri obci Korytné na zaciatku
a obci Siroké na konci Gseku. V prvych rokoch by tento tunel sliZil aj ako
cesta 1/18.

Na zaklade vypisania verejnej obchodnej stifaze bol spracovany pred-
bezny Inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum. Tento prieskum
spracoval Uranpres §. p. Spidska Nova ves. Toho Casu sa na tento
prieskum spracovéva expertny posudok. Zaroveil sa spracovava na tah
D-1 v useku Hybe-PreSov ,Environmentélna Studia“, ktora ma posudif
vedenie navrhovanych tras a doporugit vysiednu alternativu. Tuto Stadiu
spracovava Pragoprojekt a. s. Praha. Na zaklade spracovaného expert-
ného posudku a odsuhlasenia trasy predmetného Useku organmi zivot-
ného prostredia zabezpeti Riaditelstvo dialnic spracovanie projektovej
dokumentécie pre vydanie izemného rozhodnutia.

Dalsim problémom vedenia trasy dialnice je aglomeracia mesta PreSov.
Vlastna trasa dialnice bola v navrhoch riedenda v junozépadnej casti mesta,
v oblasti Kalvarie a rieky Torysy. Tato trasa ma velmi negativny vplyv na
ivotné prostredie, ma nepriaznivé geologickeé pomery a koliziu s Uzem-
nym planom mesta PreSov, a preto bola vypracovana druha alternativa a
{0 trasa vedena mimo mesto Prefov, tunelom ,PreSov". Tento viak
zasahuje obec Hanisku. Dizka tunela je 1520 m.

A G %

d) Dialnica D~18 Poluvsie (Zilina) — hranica SR/Polsko

Na tito trasu je spracovana len vyhladavacia Studia za ucelom prevere-
nia moznosti prechodu dialnice zo SR na (izemie Polska. Tymto tahom je
doplnena dialnicna siet na Gizemi SR a v budtcnosti by mala byt vetvou
JA" transeuropske] magistraly Sever-Juh. Vedenie trasy je rieSené vo
viacerych alternativach, ale ani jedna nie je rieena bez tunelovych
objektov. Na doporucenej alternative su tieto_tunely: tunel ,Nededza"
v dizke 480 m, tunel ,Budatinska lehota" v dizke 1900 m, tunel Hore-
lica" v dizke 2340 m (tu v3ak len jedna tunelova rira) a tunel wSVrel-
novec” v dizke 490 m.

Iné alternativy st na tunely este narocnajSie.

Z tohto celého zhodnotenia je vidiet, Ze nas v oblasti tunelovej vystavby
gaka velmi naroéna praca. Aj ked tieto navrhy moézu doznat zmien, jedno
je isté, ze bez tunelovych stavieb sa pri vystavbe dialnic nezaobideme.

Aj ked s otazkou navrhovania a vystavby dialniénych tunelov sa u nas
zaoberé viacero projektovych organizacii, $kél a vyskumnych ustavov,
skusenosti v praxi s velmi skromne.

Finagéne su lieto diela s predpokiadanymimi vysokymi investi€nymi
nakladmi. Naklady st ovplyvilované geologickym zloZenim horniny, v kto-
rych bude treba tunely razif ale najma prevadzkovou vybavenostou tu-
nelov. Z tohoto dévodu bude kazda tunelova stavba skimana a rieSena
ako osobitna stavba, kde tunel musi byt starostlivo osadeny do terénu
v naviznosti na komunikaénu trasu, tak, aby nenaruSoval raz krajiny a
zabezpe&oval ochranu Zivotného prostredia. Okrem dopravného navrho-
vania tychto stavieb bude hlavnym ciefom vyrieSenie a zavedenie novych
technoldgii pre efektivnu vystavbu tunelov i v nepriaznivych geologickych
podmienkach. To je pripad vSetkych nasich tunelov v pasmovych po-
horiach s prikrovnou stavbou, kde sa pozdlz tunela striedajd horniny velmi
rozdielnej kvality. Pre tieto podmienky st vhodné rozne technoldgie
razenia.

Tymto svojim prispevkom by som cheel odborn( verejnost informovat,
&0 nas caka pri vystavbe diatnic. Checel by som vyprovokovat vsetkych
odbornikov v tejto oblasti, aby sa zapojili do verejnych obchodnych sufazi,
& do prieskumov, projektovania ako i samotnej realizécie, aby nase stavby
v nidom nezaostavali za stavbami v zahrani&f, na ktoré sa doteraz chodime
len pozeraf a obdivovat.

TORGANIT L:O2

JEDNOSLOZKOVY TEKUTY URYCHLOVAC TUHNUTi STRIKANEHO BETONU

SMESUJE SE S VODOU, KTERA JE PRIDAVANA DO PROUDU
SUCHE BETONOVE SMESI VE STRIKACI TRYSCE

TORGANIT L-02
— je zasadita kapalinaph =140 mérné hmotnosti 1 450 kg/m3,
— vyrazné zrychluje nabéh tuhnuti betonu,

— nezplsobuje korozi ocelové vyztuze,
— nesniZuje konecnou pevnost betonu,
— umoziuje nasttik silnych vrstev betonu,
— snizuje spad betonové smési pfi stfikani,
— ulehéuje praci a zvysuje vykony
TORGANIT L-02 se pouziva v mnoZstvi 2 az 6 % z hmotnosti cementu
TORGANIT L-02 se dovazi v ocelovych sudech o objemu 200 |

O DODAVKACH TORGANITU L-02 VAM POSKYTNE INFORMACE
TECHNICKY ROZVOJ
METROSTAV a. s. — DIVIZE 5
THAMOVA 14, 186 00 PRAHA 8
TEL.: 02/2327420
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PERSPEKTIVA VYSTAVBY CESTNYCH
TUNELOV NA SLOVENSKU

Autor: Ing. Vodansky Alojz, INCO, a. s. Bratislava

THE ARTICLE INFORMS ABOUT FURTHER PROSPECTIVES OF THE AUTOMOBILE TUNNEL
CONSTRUCTION IN SLOVAKIA, NAMELY “MALE KARPATY, SOROSKA, NOVA BYSTRICE”ETC.

Vystavba cestnych tunelov na Slovensku je zahrnuta do celkovej
rekonstrukcie a modernizacie cestne;j siete I. a |l. triedy.

Rekonétrukcia ciest je vyvolana z dévodu nevyhovujlcich dopravnych
parametrov, ale aj naro&nej lidrzby a zjazdnosti ciest vedenych cez horské
priesmyky v zimnom obdobi, napr. Fackovské sedlo, Branisko, Donovaly,
Prislop.

Na véetky cestné tunely bola v minulych rokoch spracovana $tudijna
dokumentécia pre cestné investorské Utvary v rdmci planovanych pre-
loZiek ciest.

Pri rozhodovani o vybere variant boli zvazované najmé cenové naklady
a tak bolo rozhodnuté pre povrchové varianty prelozky cesty napr. u tunela
Soroska, Nova Bystrica a iné.

Uvedenym ¢lankom chcem upozornit na nové cenové reldcie tune-
lovych stavieb a to z pohladu su¢asnych trhovych cien nehnutelnosti a ich
vykupu. Bolo by preto vhodné aby vietky pdvodné rozhodnutia v ne-
prospech tunelovych stavieb boli znova prehodnotené na zaklade su-
casnych cenovych ukazovatelov vo v3etkych kritériach.

NajdélezitejSie cestné tunely su zakreslené na obr. €. 1.

1. Cestn y tunel Malé Karpaty

Tunel je navrhovany pre Stvorpruhovd komunikaciu a ma byt spojnicou
dialnice D2 Bratislava--Praha, s dialnicou D 61 Bratislava--Trnava.

Prepojenim dialnice zo zapadnej strany Malych karpat na vychod-
nu stranu Bratislavy tunelom v dizke 6,2 km vznikne vefmi vyhodné
a rychle dopravné spojenie, ktoré skrati doterajiu dopravnu trasu cez
intravilan mesta v dizke 20,1 km. Zapadny portal sa navrhuje vo Frantis-
kovom dvore za Lamacom (oproti krizovatke ,DIAMANT") a vychodny
portal v lokalite Hajne--Vinice (Krasnany). | ' .

Navrhovana trasa je vedena tunelom dizky 5920 m, usek hlbeny
z povrchu je dihy 280 m. Paraleina vzdialenost obidvoch tunelov je 40 m
pri portaloch 18 m.

Razenie tunela v granitickej zule (karpatsky kriStalinik) je zatriedené dg
il. a lll. klasifikacnej triedy podlla NRTM. Plocha vyrubu 95 m* -- 109 m

(spodné klenba). Ostenie pozostdva z rubového plasta vytvoreného strie-
kanym beténom a svornikmi a z plasta licového z monolitického betdnu
do debnenia. Medzilahla izolacia je navrhnuta z félii m PVC.

Vetranie je uvaZované prie€ne s ventilatoroviiami umiestnenymi pri
portaloch.

2. Cestny tunel Soroska

Ide o zaujimavy navrh tunela z hladiska technického, dopravneho ale
aj ekologického. Nachadza sa v prekrasnom horskom prostredi CHKO
Slovensky kras, na spojnici RoZnava -- Kosice na ceste I. tr. €. 50 medzi
obcami Lipovnik -- Jablonov. Jeho navrh vyplynul z planovanej prelozky a
Upravy cesty na 4-pruhovl cez horsky prechod Sorodka, ktory je velmi
narocny na Udrzbu cesty najma v zimnom obdobi.

V spracovanej §tadii bola exaktne dokdzana jeho opodstatnenost a vy-
hodnost oproti povrchovym variantom. Redlnost tunela dokumentuje aj
skutoénost, ze vedla planovanej trasy cestného tunela je uz vybudovany
zelezni¢ny tunel (Jablonovsky) realizovany v rokoch 1951--1954.
Struéné technické udaje:

dizka razeného useku tunela 3615 m
sv. 8irka tunela 10,5 m
pozdIizny spad 1,67 %
vetranie prie¢ne s vetracimi priestorami

v strope

plocha vylomu 109 m?
svetly prierez tunela 81 m?

Ge'o!obié?{téf a hydrogeologické pomery .

Podia geologickych prieskumov, vagsiu East tvoria poloskalné horniny,
pozostavajlce z bridlic a vapencov. Hydrogeologicky malo priepustné az
nepriepustné malo poru$ené, zaradené do . stupria razitelnosti. MenSiu

SCHEMA CESTNYCH TUNELO VE SLOVENSKE REPUBLICE

BRATISLAVA

OBR. 1
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cast tvoria formacie Sedych vapencov, znatne zvetralych, rozpuka'nych
s puklinovou priepustnostou vod. Trieda razenia Il. stupen.

Razenie je navrhované podla NRTM so stabilizaciou vyrubu striekanym
betdnom a svornikmi. Ostenie je dvojplastové s medzilahlou izolaciou po
celej dizke.

Tunel Soro$ka sa jevi velmi perspektivny pre najblizsie roky z vyhladu
cestnej dopravy v smere zapad vychod.

Vystavbou vodnej nadrze Nova Bystrica, do$lo k zatopeniu §t. cesty
11/520 ako jedinej dopravnej spojnice medzi Kysucami a Oravou.

Navrhované nové cestné prepojenie medzi obcami Oravska Lesna --
Nova Bystrica prechadza chranenym krajinnym GUzemim a arealom skan-
zenu. Uzemie je morfologicky velmi &lenité, v mnohych Usekoch nesta-
bilné -- svazlive, trasa prechadza bohatym lesnym porastom.

Preto boli podrobne vypracovne viacere varianty vedenia novej prelozky
cesty a to s vyuzitim tunelového rieSenia.

Jednotlivé tunelové diela sa li§ia svojou dizkou a polohou v désledku
rozdielneho smerového a spadového vedenia trasy prelozky (za pod-
mienky dodrzanial. all. ochranného hygienického pasma vodnejnadrze).

Pri navrhu tunela sa vychadzalo u zdelenej vynimky z CSN 73 7507 &l.
67, 75 (Sirkové usporiadanie a spadové pomery).

Délezitost a nevyhnutnost cestného prepojenia Oravy a Kyslc bola
dokladovana verejnopravnym konanim a stavba mala byt zahajena v roku
1993 ako nutna sudast investicie vodnej nadrze.

V suéasnosti pre nedostatok finanénych prostriedkov sa od zameru
upustilo.

Planovana rekonstrukcia cesty /518 na Useku Fagkov-Klagno, cest-
ného tahu Prievidza-Zilina s parametrami cesty |. triedy nie je mozna

v )estvu1ucej trase z dévodov extremnych pozdlznych spadov. Preto na-
vrhnUté 3 varianty prelozky uvaZuji s novou trasou a tunelov dizky od
2440 m do 3610 m.

Tunelové vedenie cesty pod Fackovskym sedlom ma viaceré vyhody,
odstrafiuje najma problémy dopravy v zimnom obdobi.

Z geologického hladiska ide o triedu razitelnosti I. aZ Il., juZna &ast je
tvorena dolomitmi v nadloZi ilovcami, severna &ast je tvorena slienitymi
vapencam| so silne zvodnelym prostredim. Vzhladom na moZnost aj
vyraznej akumulacii podzemnych vod bude tunelové dielo vyuzité ako
zdroj pitnej vody pre oblast Prievidza.

S uvazovanou rekonstrukciou $tatnej cesty 1/59 s prebudovanim na
Stvorprudovt rychlostn komunikaciu S 22 na trase Banskd Bystrica -

RuZomberok, déleZitého dopravného tahu Madarsko - Polsko, uvazuje
sa s vybudovanim tunela pod horskym priesmykom Donovaly.

dizka tunela 4960 m
$irka tunela 10,5 m
pozdiz. spad 1.6 %
nadmorska vySka 740--820 m

ochranné pasmo vodny zdroj Jergaty

Rekonstrukcia cesty 11/521 v Useku Oravsky Podzamok -- Hrudtin, ma
odstranit dopravné problémy novou trasou, ale hlavne znizit naroénu
Udrzbu zjazdnosti cesty v zimnom obdobi, cez kopec Prislop. Navrhované
varianty uvazuju s dizkou tunela 1400--2100 m, Sirka tunela 10,5 m.

U v8etkych tunelov sa predbezne uvaZuje s vystavbou len jednej
tunelovej rary.

vVOoODNI STAVBY PRdHA

STAVEBNI
DIVIZE 05

FAX: (02) 4713254

POTREBUJETE PODEJIT SILNICI, KRIZOVATKU ZELEZNICI, VLEEJKU NEBO JINOU PREKAZKU’?
POTREBUJETE STAVET V HUSTE ZASTAVENEM UZEMI PODEJIT STAVAJICI OBJEKTY, CO NEJMENE
NARUSIT ZIVOTNI PROSTREDI MiSTA NEBO OBCE?

VAS PROBLEM - NASE PRILEZITOST

PROVADIME:
— OCELOVE CHRANICKY, OD DN 200 mm DO DN 800 mm, PRIMO Z VYKOPU NEBO Z MINIMALNI SACHTY
METODOU RAMOVANI (VODOROVNE BERANENI)

- PRUPICHY DN 130 mm VC ZAVLECENI POTRUBI Z PE NEBO CHRANICKY

— VYSTAVBU KANALIZACNICH RADU METODOU ZATLACOVANI ZELEZOBETONOWCH TRUB
DN 1 200 mm a DN 1 700 mm NA VZDALENOSTI AZ PRES 100 m.

POZN.: ZATLACENE ZELBET TROUBY LZE POUZIT | JAKO CHRANICKY PRO INZENYRSKE SITE

— ZATLACOVANI OCELOVYCH CHRANICEK DN 1 200 mm AZ DN 1 800 mm.

OBRATTE SE NA NAS!
VODNI STAVBY PRAHA, a. s.
stavebni divize 05~
DOBRONICKA 635, PRAHA 4-LIBUS, PSC 148 27

TEL.: (02) 471 44 84 —- TECHNICKY USEK
(02) 401 98 85 - ST. KLEIN (STR. ZATLACOVANI)
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PRIPRAVA VYSTAVBY PODZEMNYCH
GARAZi V BRATISLAVE

Autor: Ing. Peter Pokrivéak, INCO, akciova spolo¢nost BRATISLAVA

THE ARTICLE INFORMS ABOUT THE PREPARATION OF THE PARKING PROJECTS IN BRATISLAVA
AND UNDERGROUND GARAGES IN THE CAPITAL OF THE SLOVAK REPUBLIC.

Bratislava, tak ako vagSina eurépskych a svetovych miest, ma velké
problémy so statickou dopravou. Markantne sa tieto problémy prejavuji
majméa v mestskej Sasti Staré mesto, ktoré patri medzi atraktivne miesta
turistickej navstevnosti, je sidlom mnohych Gradov, indtittcil, kultdrnych a
reStauradnych zariadeni, ako aj podnikatelskych aktivit. Zmenou poli-
tického rezimu dodlo k expanzii tychto aktivit a tym aj problemov so
statickou dopravou.

Mestské zastupitelstvo vyhlasilo celé Uzemie Casti Staré mesto za
parkovaciu zénu, kde sa za parkovanie plati. Aj tak je absolutny nedostatok
parkovacich miest. Je preto nutné pristUpit k budovaniu velkokapacitnych
hromadnych parkovacich garazi.

Vzhladom na obmedzené priestorové moZnosti a v slade so svetovym
trendom ochrany Zivotného prostredia aj v Bratislave sa uvaZuje s vy-
uzivanim tretieho priestoru -- budovat velkokapacitné viacpodlazné par-
koviska v podzemi. ,

Uz do roku 1989 boli Utvarom dopravného inzinierstva vytypované
lokality najvagsich zataZzeni statickou dopravou a v rdmci povrchovej
zastavby navrhnuté podzemné parkoviska. Prehlad vytypovanych lokalit
aj s charakteristikou parkovacich garazi je v nasledovnej tabulke.

Vetky uvedené gardZe boli navrhované zo Zelezobeténove] monoli-
tickej alebo montovanej konstrukcie budovanej z povrchu v otvorenej
stavebnej jame, vagsinou paZenej podzemnymi konstrukénymi stanami,
Zmenou legislativnych podmienok po novembri 1989 do8lo aj k zmenam
viastnickych vztahov, &o pribrzdilo pripravu vystavby tychto garaZi.

Po zmene politického systému prejavili zaujem investoval v Bratislave
aj zahraniéni investori. Zname garazove druzstvo APQA po prehliadke
Bratislavy vytypovalo ako najatraktivnejSiu lokalitu pre vystavbu hromad-
nych garaZi Hviezdoslavove namestie. Tato lokalita bola schvalena aj
radou magistratu hlavného mesta Slovenskej republiky Bratislavy ako
prva pre vystavbu podzemnych garazi,

INCO a. s. Bratislava spracovala $tadiu a nasledne zadanie stavby
Podzemné parkovacia gara? na Hviezdoslavovom namesti. V sutasnej
dobe prebieha tizemné konanie.

Je navrhnuta trojpodlazna gardz pre 329 stani budovana z povrchu
v otvorenej stavebnej jame paZene] podzemnymi stenami. Vjazd aj vyjazd

PRICNY REZ HLOUBENYMI PODZEMNIMI GARAZEMI

Charakteristika garaze =|
¢ Ident.
Lokali 5 ¢islo [Nadzem-
okalita ~ | & |doprava| doprava | par- | na Gast
TR ‘g 0s6b aut cely
o 0 o=
- aa | at | | I |S=——
Spitalska 3 375 |vytahom |vl. 8 306 | parkov.
ulica pred hybnou
hotelom Kyjev . |silou | |
Vysoka ulica - 3 255 |vytahom |vl. 8 590 | polyfun.
parkov. hybnou dom
! | silou o
Kolldrovo 2 500 |vytahom |vi. 8 |hotel
namestie hybnou 116 |alebo
silou az 8 |polyf.
| - I | | 121 |dom
Palackého 2 270 |schodmi |vl. 136 |Skolsky
ulica hybnou dvor
| silou I
Rajska ulica 3 150 [vytahom |vi. 8 609 | obchod
za OD Prior hybnou spojeny
silou s Prio-
i | . (rom
Rajska ulica 2 105 |schodmi |vl. 8 642 | polyf.
pred hotelom hybnou 8 643 |dom
Kyjev silou

Z garadze suU z komunikacie pozdiZ konzulatu USA, s napojenim na
Vajanského nabrezie, odkial je mozny rozptyl vietkymi smermi. Garaz je
prepojena chodbou pre pesich s hotelom Carlton a Slovenskym narodnym

divadiom.
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PRICNY REZ RAZENYMI PODZEMNIMI GARAZEMI
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Vstup do garaZe pre pesich je priamo z ndmestia schodmi.

Podobna garaz je navrhnuta aj na Jakubovom (byvalom Leninovom)
namesti - vid obrazok &. 1. Podmienka zachovania vysokej zelene a
stromov pri oboch garazach je rieSena tak, Ze tieto stromy sa v dostatotnej
hibke podtuneluju.

Zaujimavou lokalitou pre vystavbu podzemnej garaZe je aj Hradny vrch
Bratislavského hradu. INCO a.s. Bratislava spracovala v 10/90 ponukovy
projekt na vystavbu takejto parkovacej gardze, Ide o razeny tunel
dvojpodlazny Sirky 16,5 m a dizky podia pozadovanej kapacity. Pri dizke
450 m je kapacita 690 stani pre osobné vozidla, alebo aj v kombinacii
s autobusmi. GaraZz ma jednosmernl dopravu s vjazdom na spodné
podlazie z NabreZia generala Svobodu a vyjazdom cez horné podlaZie na
Zizkovu ulicu. Vjazd a vyjazd sO navrhnuté malymi tunelovymi otvormi
a nebudu prekéazaf novonavrhovanej koncepcii zastavby podhradia. Za-
Ustenie vyhovuje | dopravnému napojeniu z frekventovanej komunikécie
Dunajského nabreZia, ktord je priamo napojena na dva mosty cez Dunaj,
Viedenskl a Budapestiansku cestu, Na zapad tato komunikacia je napo-
jena na dialniény privadzaé dialnice D2 do Prahy. Garaz bude spojena
podzemnou chodbou pre pedich s historickym jadrom Bratislavy a vyta-
hom s Bratislavskym hradom a novou budovou Narodnej rady Slovenska.

Hradny vrch je z hladiska geologickej skladby stéastou bratislavského
granitoidného masivu, ktory aj ked tvorl geomorfelogicky pahorkatinu,
jokélne maju jeho svahy velmi ostry sklon. Takymto je aj juzny svah
Hradného vrchu, ktory ma charakter skalnej steny. Masiv je znagne
tektonicky porugeny tam, kde nejde o tektonické prehnetenie masivu, ale
len o lokalne porusenie systémom puklin dost presne zmapovanych.
Vystavba tunela v tomto masive je mozna beZnymi tunelarskymi tech-
nolégiami, ddkazom &oho je aj vybudovany cestny tunel, teraz sluZiaci pre
elektricky, ktory bol ukon&eny cca v 1945-tom roku. Prieny rez tunelovou
garazou je na obrazku &. 2.

Zaverom si dovolim vyslovit presvedCenie, Ze aj ked stcasny rozpodet
mesta nedovoluje zadinal takéto stavby, ako si hromadné podzemné
garaze, za prispenia zahraniénych investorov a podnikatelskej sféry sa
dotkame aj v Bratislave -- Starom meste podzemnej garaze. Cielom tohto
&lanku je poukazal na moZnosti situovania takychto gardzi,

BRNENSKY
OBLASTNi VODOVOD

AUTOR: Ing. JIRi TESAR, SUBTERRA a. s.

THE ARTICLE DESCRIBES GEOLOGICAL
CONDITIONS, MAIN PARAMETERS OF THE
WORK AND THE IMPLEMENTED TECHNOLOGY
OF ONE OF THE BIGGEST CONSTRUCTION OF
THE BRNO AREA — THE DRINKING WATER
TUNNEL FROM THE “VIR” RESERVOIR TO THE
TOWN BRNO.

Ucéelem vystavby brnénského oblastniho vodovodu je rozhodujici mé-
rou zlep$it zasobeni mésta Brna a jeho okoli pitnou vodou z dlivodu
nevyhovujici situace a s ohledem na vydatnost a kvalitu stavajicich zdrojd.

V soucasné dobé je Brno zasobeno kvalitni pitnou vodou z Brezove,
ale s kolisavou vydatnosti do 1,00 m%s a problematicky upravovanou
vodou ze Svratky v Brné — Pisarkach. Z téchto dlivodd fesi brnénsky
oblastni vodovod zasobeni Brna a okoli (vyhledové i Moravsky Krumlov
a Vyskov) kvalitni pitnou vodou. Pro Ugely tohoto zasobeni bude vyuZi-
vana jako zdroj surové vody vodni nadrZ Vir. Zakladni komplex staveb
obsahuje odbérneé zafizeni na hrazi ve Viru, Stolu surové vody Vir —
KorouZnévdelce 4,5 km, Upravnu vody Svafec— Stépanovice v celkove
délce 16,182 km, trubni trasu Stépanovice — Brno v délce cca 25 km
s vodojemem Cebin a napojeni na brnénskou sit ve vodojemu Palacky
vrch.

Tento ¢lanek se podrobngji zabyva raZbou $tol Svafec — Bélec|.
a Bélec Il. — Stépanovice provadénou SUBTERROU a. s., divizi Ostrov.

V dané lokalité byla v rdmci samostatnych objednavek pro potfeby dila
zpracovana rada geologickych prizkumnych praci. Na zakladé vysledki
geologickych priizkuml a korelace vsech ostatnich prizkumnych geo-
fyzikalnich metod (geoelektrickd, magnetometricka a seismicka) byla
uréena trasa Stolového pfivadéde upravené vody. V neposledn fadé byly
geologické poméry dané lokality ovéfeny v prib&hu viastni raZby Stol

upravené vody, kdy byl provadén provozni geologicky sled raZeb Sto-
lovych pfivadégd z divodi sledovani skutecnych geologickych a geo-
technickych poméril a podminek pro raZby a definitivni obezdivky.

Trasa $tol upravené vody prochazi dvéma jednotkami svratecke klenby
moravika. Od portélu_Svarec po km 0,935 fseu to horniny skupiny oles-
nické, déle k portalu St&panovice horniny biteSské skupiny.

Horniny olesnické skupiny jsou zastoupeny stiibfitesedymi aZ zeleno-
Sedymi fylity prechazejicimi aZ do grafitickych rul. Pevnost téchto hornin
je od 40 do 100 MPa.

Horniny bitesské skupiny jsou zastoupeny biteSskou rulou (biotiticka,
sericiticka) s viozkami rul, amfibolitdl, metakvarcitQ a Krystalickych va-
pencl. V nékterych pfipadech jsou ¢etné vioZky kfemene. Mocnost vioZek
je proménliva, zpravidla vak nepfesahne 3 m. Pevnost téchto hornin je
od 80 do 180 MPa.

Horniny jsou velmi nepravidelné zvodnény, hladina podzemnl vody je
v nékterych Usecich volna, jinde napjata. Propustnost vech ¢asli hor-
ninového masivu je puklinova, vétsinou jsou zvodnélé zony vazany na
tektonicky oslabena pasma a vyrazné linie. Podzemni voda neni agre-
sivnl.

Stoly upravené vody se skladaji ze tfi §tol. Stola Svafec — Béled 1. jo
détky 10,830 km, ve vzdalenosti 8,039 km od portélu Svarec je napojena
bo¢ni Stola Cernvir délky 0,335 km.

Stola Béleg Il. — Stépanovice je délky 5,017 km. Celkova délka raZeb

$tol upravené vody je tedy 16,182 km.
. Razba stoly Svarec — Bélec |. byla zahdjena v dubnu 1988 z portélu
Svafec. Do km 0,090 byla Stola raZena klasickou technologii pomoci
trhacich praci v hrubém profilu 11,05 m?. Od km 0,090 do km 5,800 byla
raZba Stoly provadéna plnoprofilovym razicim strojem RS 24-27/0
o praméru vrtaci hlavy 2,84 m. Do km 5,129 byla raZba vedena dovrchné
se stoupanim 1,5 %o, od km 5,129 Upadné s klesanim 1,5 %e.

Strojni raZba byla provadéna bez vyztuZe, v Usecich s opady horniny
z Klenby a bok0 duinfho dila bylo pouZito lehkych ocelovych lisovanych
segmentd navzajem spojenych a zavrtanych do dliniho dila lepenymi
svorniky délky 1600 mm. Vyraznéj§i geologicka porucha, grafitické ruly,
se projevila v km 0,735 — km 0,775. K zajisténi klenby a boku ddiniho dila
zde byla pouZita ocelova vyziuZz 00-0-08 B a ocelové paZnice UNION.
Pritoky vod se pohybovaly do 10 I/s, voda gravitacné odtékala do jimek a
odtud byla gerpana potrubnim fadem do &istirny diinich vod pred portalem
Svafec, odkud po odsazeni a zbaveni ropnych latek byla vypousténa do
feky Svratky.

Strojni razba byla skongena v km 5,800 v kvétnu 1991, razici stroj byl
zdemontovan a vytaZen na podvozcich portadlem Svarec.

RaZba $toly Béle¢ Il. — Stépanovice byla zahajena v bfeznu 1989
z portalu Béle¢ Il. Do km 0,060 byla $tola raZena klasickou technologii
s pouzitim trhacich praci v profilu 11,05 m?, od km 0,060 do km 5,017 byla
raZzba provadéna plnoprofilovym razicim strojem RS 24-27/1. Razba byla
opét vedena dovrchné se stoupanim 1,5 %o pfevazné bez vyztuze nebo
ojedinéle s pouZitim lehkych ocelovych lisovanych segment( a lepenych
svornikl délky 1600 mm. Vyznamnéjsi geologicka porucha ani dalsi
komplikujici vlivy se béhem razby neprojevily. Pfitoky vod se pohybovaly
do 5 Ifs, voda byla z Gerpacich jimek Cerpana trubnim fadem do Cistirny
dlinich vod pfed portdlem Béled. Po skonceni raZzby v lednu 1991 byl
razici stroj vytaZen portdlem Stépanovice a zdemontovan.

Strojni razba §toly Svafec — Béleé |. z portalu Bélec |. byla zahdjena
v poloviné kvétna 1991 pInoprofilovym razicim stroje RS 24-27/1 od km
10,328 ve sméru od portalu Svafec po pfedchozim vyrazeni 502 m Stoly
klasickou technologii v profilu 14,5 m?, resp. 12,4 m2 V km 7,900 byla
strojni raZba zastavena na dobu cca 6-1i dnli z ddvodu proraZeni bocni
Stoly Cernvir do této Stoly.

Strojni raZba byla vedena dovrchné se stoupanim 6,5 %o, resp. 1,5 %o
pfevazné bez vyztuZe, ojedinéle s pouZitim vyztuZe shodné jako u pred-
chozich strojnich raZeb. Pfitoky vod se pohybovaly do 6 I/s, vyznamnéjsi
geologické poruchy ani dal$i komplikujici vlivy se neprojevily.

Razba sStoly Svarec — Béle¢ . byla ukon&ena v listopadu 1992 presnou
prorézkou ve stani¢eni 5,800 km. Po proraZce byl razici stroj zdemontovan
a vytaZen na podvozcich portalem Cermnvir.

Bocni Stola Cernvir byla raZena klasickou technologii za poutziti trha-
cich praci v profilu 11,05 m? s provizorni ocelovou vyztuZi 00-0-10 Ba
Zelezobetonovymi paZnicemi. Po proraZeni do Stoly Svafec — Béle€ I.
slouZila boéni Stola Cernvir pro vétrani a dopravu rubaniny od raziciho
stroje.

Pro raZbu $tol upravené vody Svafec — Bélec |. a Béleé Il. — Stépanovice
bylo pouzito plnoprofilovych razicich stroji RS 24-27/0 a RS 24-27/1.
Jedna se o razici stroje vyrobené v byvalé CSSR a uréené pro raZeni ve
stredné pevnych a pevnych hornindch, rozpojujici horninu v piném pru-
fezu raZeného dila soudasné a pracujic/ na principu rotagniho valivého
vrtani.
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Odtézeni od raziciho stroje bylo provadéno s vyZitim voz{ pro dopravu
rubaniny HAGGLUNDS o obsahu 9 m?® a dtinich lokomotiv BND-30. Pro
dopravni situace ve $tolach byly budovany vyhybny o rozmérech 3x4x40
m ve vzdalenosti cca 1500 m od sebe.

Na zakladé téchto vysledkd je SUBTERRA pripravena nabidnout
razby touto technologii pfi stavbach ekologickych délv Ceské republice
i v zahraniéi.

Prehled dosaZenych maximélnich vykori plnoprofilovymi razicimi
stroji na stavbdch Brnénského oblastniho vodovodu

max. mésiéni | max. denni | max. sménovy
postup postup postup
s g ) . . . |$tola Syafec-Bsle¢ I.
Popsana raZba Stol upravené vody prokdzala spravnost nasazeni 41 Sy areX
R e - o e B Gn - portal Svare¢ 350,0 248 12,6
pinoprofilovych razicich strojli s tmito pozitivnimi vysledky oproti kla- st. km 0.090_5.800
sickym razbam: RS 24_2’710 ’
1. Vy38i primérné mésiénl postupy raZeb. — = S v s o X
2. Minimalni mnoZstvi nadvylomu, mozno zmensit loustku definitivni obez- | Stola Svarec-Béle .
divky na nezbylné minimum, coZ prindsi sniZeni nakladu na provizorni a  |portal Bélec I. 346,0 18,4 10,2
definitivnl zafisténl vyrubu, st. km 10, 328-5,800
3. Minimalini naruseni bezprostfedniho okoli podzemniho dila, vyrub je pra- RS 24-27/1
videlny s ¢isté opracovanymi sténami, Stola BEled Il -StBpanovi
4. MoZnost vyu3iti rubaniny pro Ugely podsypli a zasypl, v daném piipads | Stola Belec ll.-Stepanovice
trubnich &4sti privadéde. portal Stépanovice 322,0 19,0 11,6
5. Zwyseni kultury tuneldrské prace, zvy$eni kvalifikace osadek, snizeni rizika  [st. km 0,60-5,017
Urazovosti a nemoci z povolani. RS 24-27/1
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VYHODY RAZENYCH KANALIZACNICH
SBERACU V HRADCI KRALOVE

AUTOR: Ing. OTAKAR VRBA - STAVEBNi GEOLOGIE ~ GEOTECHNIKA, a. s. PRAHA

EVOLUTION OF THE PROJECT OF NEW MAIN SEWER COLLECTORS. COMPARISON
OF SHALLOW ALTERNATIVES (2 EXCAVATING, 1 TUNNELING)
WITH THE ALTERNATIVE OF TUNNELING COLLECTORS IN DEEP POSITION.
MAIN CHARACTERISTICS OF THE FINAL PROJECT.

Hradec Kralové, moderni Eeské mésto primatora Ulrycha a architekta
Gocara, které ma cca 100 000 obyvatel, se do dnedniho dne fadi k mnoha
nasim meéstim, kterd postradaji Cisténi odpadnich vod a v mnoZstvi,
bliZicim se 1 m%s je pfimo vypousti do Labe a Orlice. Mésto, rozprostirajici
se na roviné na soutoku obou fek s osidlenim na obou brezich jak Labe,
tak i Orlice, ma mimofadné nepfiznivé prirodni podminky pro lokalizaci
COV a napojeni novych kanalizaénich sbéradl na stavajici kanalizaci.
Stavajici sbérace jsou dnes zaustény pfimo do vodotedi tésné nad vodni
hladinou. Proto nezbyva, nez trasovat kanalizacni sbérace s niveletou
z&asti nebo zcela pod hladinou pofiéni podzemni vody a s pfeerpavanim
splaskovych vod na konci trasy do COV. Lakava moznost pfeCerpavani
na zagatku tras do novych sbéract se ukazala jako nerealna vzhledem
ke geografické poloze, urbanizaci Uzemi, nejméné trojnasobnému kfiZzeni
vodoteCi (nezbytné jsou v téchto mistech shybky) a také z divodu
ekologickych. Proto se hledalo feSeni mezi dvéma zakladnimi variantami
hloubkového vedeni nivelety sbéracl: mélkym umisténim v hloubce
20-30 m.

KazZdé alternativni feSeni musi nezbytné vychazet z mistnich spe-
cifickych pfirodnich a inZenyrskogeologickych podminek Uzemi. Spravné
feSeni by mélo navazat na poznani a pochopeni mistnich podminek, mélo
by byt zaloZeno na jejich espektovani a pokud moZno i vyuZiti ve prospéch
stavby. Mistni inZenyrskogeologické podminky lze struéné charakteri-
zovat nasledovné:

Povrch uzemi tvofi akumulace piscitych a Stérkopiskovych naplavil
Udolnich teras Labe a Orlice o mocnosti 10-12 m, hladina pofiéni pod-
zemni vody je zhruba v Urovni fi€nich hladin v hloubce 4-5 m. Udolni
néplavy jsou zvodnélé a vysoce propustné (k = x . 10° m . s™), zfizeni
hlubsich vykopll vyZaduje hnané paZeni resp. pouZiti beranénych $tétov-
nic nebo aplikaci paZeni se sniZzenim hladiny podzemni vody Cerpanim
soustavou studni. Proto jsou podminky pro hloubeni kanalizaénich vykopti
velmi naroéné. Od hloubky 10-12 m se vyskytuje horninovy masiv kfi-
dovych slinovcl turonského stafi. Ve slinovcich jsme vymezili 4 hloubkoveé
geotechnické zony, ve kterych se méni vlastnosti horniny v dlsledku
ucinkd periglacialniho zvétravani. Svrchni z6na A o mocnosti 1-2 m je
tvofena zcela rozloZenymi slinovci charakteru slinu, tato vrstva je prakticky
nepropustna (k=x . 10 m . s7') a tvoii artézsky strop pro obzor podzemni
vody v z6né B a C. Z6na B o mocnosti 5+2 m je jiZ tvofena slabé navétralym
slinovcem pevnostni tfidy R 4 (5—15 MPa) s vyraznym rozpukanim (D 5)
a castecné otevienymi puklinami, proto je propustnost zény C o mocnosti
543 m, tvofena zdravym slinovcem pevnosti R 3 (15-30 MPa) s pravidel-
nou vodorovnou vrstevnatosti a dvéma systémy subvertikalnich diskon-
tinuit, hustota diskontinuit je D 3 — D 4 a pukliny jsou z&asti seviené, resp.
v této zoné dochazi smérem do hloubky k Uplnému svirani puklin
a vrstevnich spar. Propustnost zony C je mala a klesa s hloubkou
(k v rozpsti x. 107 aZ x. 10® m.s™). Zéna D pfedstavuje horninovy
masiv nedotCeny U€inky periglacidiniho klimatu se zdravou horninou
(pevnost R 3, alternace A 1, rozpukani D 3), masiv je prakticky ne-
propustny (k = x. 10® m . s™"). Povrch zény D se vyskytuje v hioubce
10-15 m pod povrchem kfidovych hornin, éili zhruba 20-25 m pod
povrchem Gdolni nivy. V zéné B existuje artézsky obzor puklinové pod-
zemni vody s tlakovou Urovni v hloubce 4-5 m pod terénem, ve kterém je
podzemni voda bez jakékoliv proudéni, obzor je od poficni vody v pis€itych
Stércich oddélen izolagnim horizontem zény A. Tento artézsky obzor
pfechazi do zdny C, ve které vyzniva realna propustnost horninového
prostredi. Podzemni voda artézského obzoru méa znacné anomalni che-
mické sloZeni (pfechodna i celkova tvrdost mensi neZ 2° N, pH 7-8),
pravdépodobné se jedna o ,zakonzervovanou podzemni vodu“ znaéného
geologického stafi (n . 107 let).

Projektové FeSeni, porovnani jednotlivych alternativnich poloh trasy
a hloubky nivelety a také alternativnich stavebnich technologii, probihalo
v letech 1989-1991 a ke konecnému rozhodnuti doslo na jafe 1992
vydanim stavebniho povoleni. Vybér optimalniho feseni se konal v pod-
minkach pfechodu na nové zplsoby prace (investi¢ni priprava, pro-
jektovani, financovani, vybér dodavatele) a byl poznamenan tvrdou sou-
t8zi fady dodavatell, ktefi ne vZdy zcela seriozné pfedkladali sva tech-
nicka feSeni a cenové nabidky. Existujici stav rodic se soutéZe neumoznil
zcela objektivni cenové srovnani predkladanych alternativ. Pfitom Ize fici,
Ze optimalni feSeni se neopird pouze o cenovou vyhodnost, ale ze-
jména o redlnost solidniho postaveni kvalitnich kanalizacnich sbéradt
s dlouhou Zivotnosti.

Zékladni feseni kanalizaénich sbéract musi splnit nasledujici pod-
minky. Pro napojeni stavajici kanalizacni sité je tfeba vybudovat 4 hlavni
nové sbérade (A, B, C, E). Zakladni patef tvofi sbéra& A (od Velkého
namésti smérem na jih do COV v délce cca 4 km). Na pravém brehu Labe
je tfeba novymi sbéraci zachytit dnesni stoky B, D, a E a na levém bfehu
Labe i Orlice je tfeba napojit stoku C. Nejmensi délka novych sbéracd cca
5 km je moZna pouze pfi poloze sbéracl v hloubce 20-30 m, kdy neni
tieba brat vétsi ohled na stavajici Fiéni sif ani urbanizace. Naopak
alternativy mélkych hloubenych variant vychazeji v délce sbéract 6—7 km.
Nova Cistirna odpadnich vod je rozestavénajizné od mésta, cca 3 km pod
ustim Orlice do Labe na levém bfehu Labe.

V dal$im textu bude struéné rekapitulovan vyvoj technického feseni
a zarover porovnavany zakladni uvaZované aiternativy. Studovany byly
moZnosti hloubeni kanalizace v mélké poloze 4-8 m pod povrchem uzemi
(alternativy A, B a K) a alternativa razené hloubkové kanalizace v hloubce
20-30 m (alternativa C).

ALTERNATIVA A:

Kanaliza¢ni sbérade, umisténé v hloubené ryze pod ochranou sté-
tovych stén, zahloubenych aZ do podloZnych slinovcd s Eerpanim vody
zryhy. Do ryhy se poloZi prefabrikované Zelezobetonové dily (¢ cca 2 m).
Kanalizaéni sbéra¢ je umistén z&asti nebo zcela pod hladinou podzemni
vody, proto redlnost této alternativy zavisi na moZnosti zmonolitnéni
a dokonalého utésnéni kanalizaéniho potrubi. Pokud by tato pdminka
nebyla 100 % zarucena, zménil by se sbéraé dfive i pozdéji v drenaz
podzemni vody, ktera by brzy vyloucila kanalizaci z funkce. O realnosti
této alternativy je tfeba pochybovat, navic skute€na cena feseni by byla
vysoko nad optimistickymi kalkulacemi dodavatel(i. Nevyhodami pfi stav-
bé jsou: zabor pozemkl, skladka vykopku, odvod Cerpané vody z ryhy do
feky a naruseni Zivota mésta (stavebni doprava, hluk a dalsi vlivy). Dalsi
nevyhodou je vétsi délka tras, problematicka realizace nejméné 3 shybek
pod fekami, Zivotnost dila a problematickd moZnost oprav pfipadnych
poruch. K nevyhodam je tfeba pficist i moZné negativni viivy na stavajicf
zastavbu a naruseni prirodniho reZimu podzemni vody. Tuto alternativu
je treba oznacit co do technické reélnosti za znacné problematickou.

ALTERNATIVA B:

Je modifikaci alternativy A, kanalizaéni sbérace jsou umistény v hlou-
bené ryze. Aplikaci systému odvodnovacich studni se dosahne suchého
prostredi pro hioubeni ryhy, odpadne beranéni §tétovnic, postadi pri-
loZené paZeni (napf. systém union). Mimofadné narogné by bylo sniZeni

)
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hladiny podzemni vody studnémi. Potfebna vzdalenost studni vychazi
25-50 m, mnoZstvi derpané vody z jedné studny by &inilo 5-151. s,
K nevyhodam alternativy A pfistupuje razantni zasah do hydrogeolo-
gickych pomérdl podél trasy se znaénym rizikem poskozeni &asti po-
vrchové zastavby viivem stavebniho Cerpani podzemni vody. Navic
odvedeni Eerpané vody do feky by &inilo urgité potiZe. Realnost této
alternativy je problematicka bez ohledu na jeji cenu. Jinak ma toto feseni
fadu nevyhod predchozi alternativy (vodotésnost, Zivolnost, obtiZneé aZ
nemozZné opravy).

ALTERNATIVA K:

Kanalizaéni sbérade v hloubce 4-8 m. Pro sbérace se pouZije tech-
nologie tunelovani v nesoudrZnych zeminach pomoci Stitovani. Sys-
témem studni se sniZi hladina podzemni vody po dobu stavby, takZe
stavba bude probihat v prostiedi bez pfitoku podzemni vody. Ve $tole se
zfidi skladané dilcové Zelezobetonové osténi, jehoZ nepropustnosti se
dosahne chemickou injektdZi za rub osténi (¥ raZby cca 2,5-3 m).
Zakladnim technickym problémem je moZnost a spolehlivost zfizeni
nepropustného ostani injektazi za dilcové osténi. O rediné moZnosti
s nezbylnou spolehlivosti a navic potfebnou Zivotnosti Ize opravnéné
pochybovat, navic skuteéna cena této technologie by byla znaéna. (délka
injektovanych spar na 1000 m Stoly je pres 15 000 m). K pochybnostem
o realnosti technologie se pridruZuje otdzka doby spolehlive Zivotnosli
dila a moZnosti pripadnych oprav za provozu.

V dobé vystavby dochazi k naruseni Zivota mésta (odvoz rubaniny,
stavebni doprava, necistota a hluk, odvod Eerpané vody ze sludni, zabor
pozemki). Existuje rovnéZ riziko poskozeni okolni zastavby nasledkem
sniZeni hladiny podzemni vody a otazkou je velikost deformaci nadloZi
nad raZenou $tolou. Také nelze vylougit uréité nebezpeéi vzniku sufoznich
jeva.

Spolednymi problémy a nevyhodami prvych 3 alternativ A, B a K jsou:
— délka tras zvétSena o viiv morfologie (nutnost respektovani koryt Labe

a Orlice)

— nezbytnost stavby nejméné 3 shybek pod fekami

— dosaZeni nepropustnosti kanalizace, resp. mnozstvi drénovanych pod- -

zemnich vod, které pfedstavuiji balastni vody pro COV a mohou ohrozit
provoz sbérac

POROVNANI ALTERNATIV — KRITERIA PRI VYSTAVBE (EKOLOGIE)

ZABOR SKLADKA oDVOD STAVEBNI HLUK DELKA
POZEMKU VYKOPU CERP. VODY| DOPRAVA VE MESTE TRASY
A|B[K|C[A|B|K|C|A|B|K|C|A|B|K|C|A|B|K|C|A|B|K|C
RIR|RR|R|R|R[R[R[R|R|R[R[R[R|R|R[R|R[R|R|R|R IR
gl8[8]=[8|8|2|=|3|8|8[*|3|8[8]|[8]|8|%["|8|8(8|R
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POROVNAVANI ALTERNATIV DLOUHODOBA HLEDISKA(EKONOMIE)

DELKA | VODOTESN, MO2ZNOST | ABSOLUTNf [ RELATIVNI
TRASY OSTENI ENOTNGST OPRAV CENA CENA
A[B|K|C|A|B|K|C|A|B|K|C|A|B|K|C|A|B|K|C|A|B|K|C
RIR|R[R | dld RIR|R|R[R|R|R(R
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T[T v Via 2122|7227 |2
2 T 7
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? ?

ALT. B - HLOUBENA RYHA
SOUSTAVA STUDNI
HLOUBKA 6£2 m

ALT, C - RAZENA STOLA
STR. BETON + SIT + SVORNIKY
+ MONOLIT.BETON 160 mm

HLOUBKA 266 m

ALT. A - HLOUBENA RYHA
STETOVNICE LARSEN
HLOUBKA 62 m

ALT. K - RAZBA STITEM
. +SOUSTAVA STUDNI
- DILCOVE OSTENI+CH. INJEKTAZ
HLOUBKA 842 m

- otazka Zivotnosti dfla (I1ze skuteéné zarucit Zivotnost a bezporuchovy
provoz alespofi na dobu 6080 let?)

— problematickd mozZnost oprav v pfipadé poruch vodotésnosti, existuje
vazné riziko narlstu mnoZstvi drénované podzemni vody, otdzkou je
po&ateéni mnoZstvi v extrémné propustném prostfedi a progresivita
narustu pfitokd
Dal$l problémy a nevyhody se dotykaji nepfiznivého viivu stavby na

stdvajici zastavbu:

— sniZenim hladiny podzemni vody s rizikem sufose (zejména u alternativ
BakK

— deformaci nadloZi (zejména u alterntivy K)

— dynamickymi U¢inky berandni $tétovnic (u alternativy A)

Dal§imi spoleénymi nevyhodami jsou negativni zasahy do Zivota mésta

v dobé stavby:

— zabor pozemku a skladka vykopku

~ stavebni doprava ve mésté

— odvadéni erpané vody ze studni do Labe a Orlice

— konflikty s vedenim pozemnich inZenyrskych siti

ALTERNATIVA C:

Spogiva ve stavbé hloubkové kanalizace”, sbérale jsou umistény do
razenych §tol v prostfedi kfidovych slinovell v hloubce 2533 m pod
povrchem Uzemi. Trasy jsou vedeny nejkrat§im mozZnym smérem, jejich
vedeni neni limitovano prib&hem koryt Labe ani Orlice. Kanalizacni
systém vyZaduje precerpavani splaskovych vod v misté Eistirny, naklady
na prederpavani budou v budoucnosti &asteéné sniZeny umlisténim ma-
lych vodnich elekiraren do spadistnich Sachet. RaZba vice neZ 5 km Stol
probéhne pouze ze 3 Sachet (z kaZdé se vyrazi cca 1300-2400 m Stol),
z nichZ pouze jedina je umisténa v méstském intravilanu u zimniho
stadionu. Zbyvajlci 2 téZebni Sachty leZi vné obvodu zastavby mésta,
Dalsi 4 Sachly nebudou slouZit razbé, jsou potfebné pouze pro napojeni
stavajici kanalizace a také pro stavbu vodnich elektraren.

Stoly maji $itku vyrubu 3,2 m, vySku 3,3 m a plochu 9,3 m2 Kfidové

VEDEN| NOVYCH SBERACU DO EOV V JIiZNI CASTI MESTA
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slinovee zony D a Gasteéné C tvof| horninovy masiv pfiznivych viastnosti

pro raZbu (dobra stabilita wrubu, zvladnutelné pfitoky vody o 3 a7 4 fady

mensi, neZ v piséitych $téreich). Pro raZbu se pouZivaji stroje Alpine-miner

(soutasné nasazeni 2 az 4 mechanismu), pracovni vyztuz je z vrstvy

armovaného stflkaného betonu (50-100 mm), kombinovaného s vyztuz-

nymi svorniky, Vlastnosti rubaniny - slinové zeminy s drtf — umoZiuji
ekologické uplatnéni pro slinovan| zeméadaiskych pld a alternativng pro
dalsi rekultiva&ni pouZiti, takze nevznikajl trvalé deponie rubaniny.

Tato Kallernativa mé fadu nespornych vyhod ve srovnani s alternativami

A Bak:

= nejkratsi veden/ tras sbéragl a Jejich nejmensi nutnd délka (Uspora
délky tras 20-30 %)

- b?zprobfémow podchod fek ve srovnani se shybkami hloubenych
alternativ

— vysoka Zivotnost kanalizaénlich shéragt (1ze garantovat 150-200 let) ve
srovnani s hloubenymi alternativam|

— redlnd opravitelnost betonového osténi

= minimain{ pfitok balastnich vod do sbara&d (odhaduje se 10 1.s™"
£50 %) ve srovnani s hloubenymi variantami
Z hlediska U¢inkl stavby na Zivotni prostfedi, zejména na stéavajicl

zastavbu, vystupuji do popfedi dalgl prednosti:

— deformace nadlo2l budou zanedbatelns (méné nez 1-2 mm, zcela
vyjimeéné do 5 mm) a nepfiznivé uginky na stavby jsou téméf vylouceny

- raZba vyraznd nezméni refim malkého kvarterniho obzoru podzemni
vody (lokaini mozné sniZen( hladiny bude < 0,5-1,0 m)

— odpadaj dynamické Uginky stavebnich praci, trhaviny budou v ome-
zeném mnoZstvi pouZity pouze pfi hloubeni Sachet a pfl raZbé nadraz(
RovnéZ z pohledu dopadu stavby na Zivot mésta predstavuje tato

alternativa optimalini feseni:

= Praklicky odpada rozsahly zabor pozemki, zabor nakolika set m2
v mistech 6 sachet je minimaln(

- stavebni doprava uvnitf mista je minimdini, vyZaduje ji pouze razba ze
Sachty 83 u zimnfho stadionu, ze které se vyrazi cca 1300 m délky stol
(cca 25 % délky)

— odpada skladka horniny (vykopku, rubaniny) ve mésts, rubanina se

odvazi ihned mimo mésto pomoci kontejner(

— odpada rozsahlé Eerpani podzemni vody pfi stavbé a sloZité odvadani

méstem ;
— obtéZovani mésta hlukem, vibracemi a nedistotou je minimalni
Alterntiva K ma samozfejma i uréité nevyhody:

= Je to absolutni cena (Ca), ktera je ponékud vétsi nez u alternativ mélké
kanalizace, uvazime-li ale relativni cenu Cr, pak je cena této alternativy
vyrazné niZ$i oproti ostatnim alternativam a je jednoznagné prizniva
(relativni cenu uvaZujeme C; = C 4/d;, jeslliZe dy je doba Zivotnosti dila
— Provoz bude vyZadovat urité naklady na precerpavani odpadnich vod
u COV, které Ize v budoucnu sniit vybudovanim vadnich elektraren ve

spadistnich $achtach

- nevyhodou je rovné# technicky a finanéné naroéné hloubeni t&63nich
i spadistnich $achet hloubky kolem 25 m (podzemni stény, injektovani

horniny za sténami)

Po fadé srovnéavacich studii, expertiz Ceskych odbornikil a zavéreéns
expertize némeckych specialistd byla potvrzena pro realizaci investorem,
projektantem a geotechnickou organizaci preferovana alternativa C, ktera
byla wyhodnocena jako technicky redlnd, spolehliva a nejlépe vy-
hovujicl potfebdm a zajmiim mésta Hradce Krélové. Po kone&ném vydani
stavebniho povoleni v kvétnu 1992 byla naplno rozbdhnuta stavba

a v soucasne dobé (leden 1993) je Uspésné vyraZeno cca 800 m Stol.

Technologie stavby je v podstaté modifikaci nové rakouské tunelovaci
metody. V zajmu bezpednosti razby a bezpednosti objektl zastavby,
inZenyrskych siti a dal3ich zafizeni je stavba provazena systematickym

komplexnim geotechnickym monitoringem.

V tomto pfispévku seznamujeme Ceskou tunelaiskou verejnost s eta-
pou pripravy stavby a vybéru optiméiniho Feseni, které nebylo jedno-
duchou ani rychlou zaleZitosti. V nékterém z pFistich éisel naseho ¢aso-
pisu seznamime é&tenafe s tuneldfskou a geotechnickou problematikou
stavby a s fesenim fady specifickych tloh na této, svym zplisobem

ojedinélé a progresivni tunelové stavba.

ALT. A — HLOUBENA KANALIZACE + STETOVNICE LARSEN
+ CERPAN( voDY

CERPANE MNO2STVI Q 2 n.(146)1 /s
n..POCET USEKO DELKY cca 100 m
CERPANI voDY
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ALT. B—HLOUBENA RYHA + PAZNICE UNION+SNI2EN( HLA -
DINY PODZEMNI VODY SOUSTAVOU STUDNI

ODVODNENI STUDNEMI Q=n.(5 — 16) I/
n ... POCET STUDNI ... 20 — 40 ke.” 1000 m
b .. VZDALENOST STUDN( 26-50 m
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ALT. K—RAZENA §TOLA POMOCI STITU+SNIZENI HLADINY
PODZEMN[ VODY SOUSTAVOU STUDNI(
TECHNOLOGIE STOLOVANL: RAZ8A STITEM+SKLADANE
OSTEN[+CHEMICKA INJEKTA2 (NEPROPUSTNOST OSTENI)

ODVODNEN( STUDNEMI ... Q=n.(6 <+ 16) I/s
POCET A VZDALENOST STUDNIIDEM ALT. 8
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ALT. C—RAZENA STOLA VE SLINOVCICH (POLOHA SHYBKY,
PRECERPAVANI v €OV) RAZBA ALPINOU, VvYZTUZ
STA. BETON+SIT + SVORNIKY

PRITOK VODY DO $TOLY PRI RAZBE V USEKU 100 m:
Q=n.{0,01 + 0,1} 1.§~'/100 m DELKY |~ 230
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NRTM u a. s. METROSTAYV

Autor: Ing. Ladislav PAZDERA, a. s. Metrostav

THE AUTOR INFORMS ABOUT IMPLEMENTING THE NRTM TECHNOLOGY AT THE METROSTAV
JOINT-STOCK COMPANY. THAT IS THE MAIN DESIGNER OF THE STATE-FUNDED RESEARCH PROJECT.
THE ARTICLE ALSO SHOWS A SPECIFIC APPLICATION ON THE RAILWAY TUNNEL IV. B.

Realizace projektu tunelu modernf tunelafskou technologil = NOVOU
RAKOUSKOU TUNELARSKOU METODOU - dale jen NRTM, bylasnem
mnoha geskoslovenskych odbornik{ — tunelafi — jiz v 80. letech.

PrestoZe v 70. letech doslo, zasluhou praZského metra, k oZiven( do té
doby stagnujicl vystavby tuneld a pfevzata technolologie z byval&ho
SSSR, prstencova metoda s prefa osténim, méla celou fadu technickych
nedostatkd a nebyla konkurenceschopnd, bylo jenom otazkou &asu, kdy
se piejde na modernl tunelafskou technologil, jako je NRTM.

Ze dvou moZnosti zavedenl nové technologie, ndkupem know-how
anebo vlastnim vyzkumem, bylo v r, 1989 rozhodnuto zavést NRTM do
praxe Geskych podnikil pfes statem dotovany vyzkumny Gkol. PH tomto
rozhodnutl se vychézelo z tehdejsi ekonomické vyhodnosti, nendro&nosti
na devizy a finanénfl politiky viady pfi zajisfovan( vyzkumnych ukolt.

Hlavnim fesitelem byl stanoven jeden z potencidlnich realizatorl této
technologie - METROSTAV.

Doba fesenfi byla naplanovana na 4 roky s rokem zah&jeni 1990,

Vlastni feSeni bylo skuteéné zahajeno v r. 1990 a pokracovalo se podle
plvodniho programu i v roce 1991.

Metrostav jako hlavni feSitel vypracoval PROGRAM RESENI, kde
fesené problémy byly rozdéleny do tff oblasti, které pro Usp&3né zavedenl
télo technologie predpoklada vyresit, Slo o nasledujici:
~ projektovani a navrhovani podle NRTM — dil&i kol 01
- vlastni provadéni — dilcf ukol 02
— mechanizace pfi NRTM - dil&i akol 03

Na financovani vyzkumného Ukolu se vedle statu podilely Metrostav,
Vojenské stavby, Subterra a Zelezni&ni stavitelstvl.

Na podzim roku 1991 doslo ke zméné politiky viady CR k financovani
vyzkumnych Ukoll. Obor podzemnich staveb nebyl zafazen do pre-
ferovanych oblasti vyzkumu a Ministerstvo primyslu CR prestalo pos-
kylovat planované dotace. A protoZe i u ostatnich spolufinancujicich
podnikil doslo k finangnim t&Zkostem, fedeni vyzkumného Ukolu vr. 1991,
v poloviné feseni, vlivem nedostatku finanénich prostfedki de facto
skoncilo.

Metrostav, s ohledem na novou situaci, zpracoval pro rok 1992 nahradnf
program feSeni v takovém rozsahu, aby bylo moZno vyuZit viechny
doposavad zpracované materidly. Metrostav poskytl na dopracovani né-
klerych asti a zpracovani souhrnnych materialis uréité finanénf krytl.

V dalsi &asli tohoto élanku se zabyvame specifiénosti navrhu a pro-
vadeénl, vysledky obecné teorie (inosnosti, projektem a navrhem, viastnim
provadanim, mechanizaci a pouZitelnosti této technologie, tedy partiemi,
kterymi se vyzkumny Ukol podrobnd zabyval.

RHOVANI

SPECIFICNOST N

Navrhovani a provadéni tunelu podle NRTM ma oproti klasickému
zplsobu nékterd specifika, kterd vyplyvaji ze zasad a principd této tech-
nologie.

NRTM je totiz technologil, kterd na rozdil od viech pfedchazejicich
zplisobl navrhu a provadéni, zamémé vyuZiva a podila s pfirozenou
schopnostl horninového prostredf podilet se na pfenosu zatiZzenf z nad-
loZi. Abychom tuto schopnost hornin vyuZili, musime pfistoupit k ndvrhu i
k provadénl ponékud jinak, neZ obvykie. Proto je nutna Uzka souginnost
mezi navrhem™v projekiu a skuleénou situaci pfimo na Gelbd. Tato
soucinnost se prevadi pfes méfenl, které registruje pribéh deformaci
horniny, zaliZzeni a naméhan( osténi a pfes posuzovénl kaZdého dal§iho
zabéru,

Nosny systém, kiery se podill na pfenosu zatiZenl, je tvofen hornino-
vym prostiedim, ve kterém se vZdy vytvofi uzaviena horninova klenba
aosténim ze stiikaného betonu, vyztuZnych obloukd a kotev. Nas( snahou
je, aby homninova klenba, jako rozhodujici nosny prvek, pfenesla co
nejvice a osténi naopak co nejménd. Kolik prenese horninové klenba, kolik
osténl, je v zésadé zavislé na délce volného vyrubu, Cim déle od &elby
se provede nastiik osténi, tim je zatiZeno méné. S délkou volného vyrubu
ale roste namahani horniny na lici vyrubu a hrozi, pokud neni zajisténa
osténim, jeji rozvolnéni, coz miZe vést aZ k zavalu anebo k velkym tlakim
z rozvolnénl na piili§ pozdd osazené primarni osténi, Toto plali pro
neclendny vyrub.

PFi €lenéném vyrubu je situace mnohem sloZitgjsi, protoZe kazdy dalsi
dilél vyrub vyvolava deformace a zménu zatiZeni i na jiZ provedenych
osténich diléich vyrubd,

V projektu se na zéklad$ statického vypoétu a uritych predpokladd
stanovl pro vSechny pravd&podobné zastizitelné technologické tfidy na-
sledujlcl 0daje:

- rozclenénl ¢elby
— celkové dotvarovan( a deformace horninového prostfedi a primarniho

a sekundarniho osténl tak, aby byl dodrZen s uréitou tolerancf prijezdny

priifez tunelu
— rozméry primarniho a sekundérniho osténi
— pribéh konvergencl vybranych bod{ pfi&ného fezu

Tyto Udaje se podle skuteénd zastiZenych pomér méni. O tom, jaké
se primarni a sekundarnl osténl provede, se rozhodne pimo na mist
v tunelu.

Pfi viastnim provadani, vZdy pfed zah&jenim rozpojovéan( dalsiho z&-
béru, se na zékladé skuteéné zastiZenych urgitych geologickych pomari
a jejich vyhodnoceni a porovndnl s pfedchozimi zabdry rozhodne
o zarazeni zabéru do technologické tridy, &imZ se rozhodne o rozméru,
na ktery se bude po rozpojeni stiikat beton,

PfestoZe rozhodujicim nosnym prvkem co do podilu pfenosu je hornina,
0 Unosnosti celého nosného systému rozhoduje osténi,

. Pristup ke sledovanl chovani horniny a ostnf ve statickém vypoétu je
razny.

Pri statickém pfistupu se vychazl ze znamé skutecnostl, Ze nedojde-li
k poruden( osténl, pak i porusena hornina pfenese ve stavu proslorové
napjatosti jakekoliv zatiZeni. Je véci vypottového modelu, predpokladd
a parametrd zatiZeni a nosnosti, aby situaci vhodné vystihl.

V druhém pfipadé se sleduje i chovani a stav horniny. Vypoélem se
stanovujf oblasti poruenf a deformace.

Stabilita horniny na lici &elby a bok je zavisla na prostorovém roznesenti
tihy nadloZl z vyrubaného prostoru do boku a do &elby a na pevnosti
horniny v rovinné napjatosti. (obr. 1)

Zékladn( cil a zamér tohoto plivodné Etyrletého diléiho vyzkumného
ukolu byl stanoven v souladu se zamérem celého vyzkumného Ukolu, Slo
o vypracovani takovych podkladl, aby bylo moiné na jejich zakladd
zpracovat kompletni projektovou dokumentaci.

Tento zakladni vytyEeny zamér byl v pdvodnim programu fesenl roz-
Clenén do Sesti logicky navazujicich ¢asti:

1. gbeqné teoreticka Cast fedici zakladni problémy Gnosnosti systému osténi x

ornina

hydrogeologické podklady pro navrh a provadéni

méFeni a sledovani pfi realizaci tunelll

zpracovani metodickych smérnic

— pro hydrogeologicky priizkum

— pro zpracovnani projektu

— pro navrh osténi

= pro méfeni a sledovani

5. zpracovani vypoétovych modelll a programi pro nedlenény a &endny
vyrubni prifez a aplikace na névrh osténi konkrétnich tunelG

6. ovéfeni souladu pouZitych vypoctovych modelii a pfedpokladil se skutednym
chovénim horniny a osténi.

Skonéeni stainl dotace a tim de facto omezeni aZ preruseni praci
v poloviné fedenl ovlivnilo vysledky fedenl. Ze 3esti vyty&enych bodd byly
v zasadé spinény Etyfi body programu a &astedné bod paty, vypodtovy
model a program pro neélenény prifez.

Technologie NRTM vznikla v 80. letech v Rakousku na zaklads staré
tunelafské zkusenosti, Ze dojde-li k popustdni vyztuZe, Ze se snizi i tlak
na tuto vyztuZ. Tato zavislost mezi deformaci a radialnim tlakem se
obvykle demonstruje na tzv. Fenner-Pacherovd kiivce. PrestoZe prabéh
a zavisloslitéto kfivky jsou zdénlivé jednoduché, dochézf ve vykladu jejiho
pribéhu, zejména po osazeni osténi k nejasnostem. BIiZ5i o této kiivce
je uvedeno v samostatném &lanku v tomto &isle od prof, Mencla.

V obecné teoretické ¢asti likolu byla Fedena tnosnost systému hornina
* osténi s ohledem na reologické vlastnosti horniny a zejména osténi. Byl
sestaven program vypoctu osténi pro ne¢lenény prifez.

Pro zpracovan( projektu a viasini realizaci se provéd( v rdmei geo-
logického priizkumu zatfidéni horninového prostfedi do lechnologickych
tfid. Technologické tfidy |. aZ V. a se stanovi na zékladé vybranych

hoON
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klasifikatnich parametrl zohlednénych body QTS a $frkou celého
nebo diléfho vyrubu. Je zajimavé, Ze stejné horninové prostiedi ma
pro rizné &ffky vyrubu jiné vypottové charakteristiky (K, v). Dochazi
tedy ke zlepgovan( ukazatell, které rozhoduji vypoltové o stabilité
a unosnosti z dvojl strany, zmenSenim &itky vyrubu a pfiznivéjsimi
vypoftovymi parametry horniny. KaZdé technologické tfidé jsou pfi-
Fazeny zékladn( informace o chovani horniny a uspofadan( konstrukce
osténl.

Mé&Fenl( a sledovani tvofl nedllinou &ast realizace. Podklady pro zpra-
covanl projektu mé&fenl jsou uvedeny v rdmci statického vypodtu. Jde
zejména o tzv, konvergendnf kriteria, kter4 udévaji hodnoty deformaci,
které by nemaly byt pri provadénl prekrogeny s ohledem na Unosnost
osténl.

V &asti tunelu priléhajicl k &elb& do vzdalenosti cca 1,5 $itky tunelu se
méf. deformace a konvergence, které jsou zplsobeny ,efektem Cela®
a ,efektem &asu®, piicemZ nelze rozlisit podil &ela a &asu (obr. 2).

Ve vzdélenosti ccal,5 $ffky tunelu se jiZ viiv Eelby neprojevuje a de-
formace jsou zpUsobeny &istym efektem &asu. Prubsh konvergenénl
kfivky Je od této vzdalenosti zavisly na reologickych vlastnostech horniny
a stflkaného betonu.

Finalnfmi vystupy d. 0. 01 Jsou nasledujici metodické smérnice a ko-
mentére:

- InZenyrsko-geologicky priizkum pro NRTM, smérnice a komentaf
- Projektovan( tunelt podle NRTM, smérnice a pfiloha

PR 1

TEREN

- Doporugenl pro vybar typl a prvkl vystroje $tol a tunell
- Navrhovan( osténl budovanych NRTM, smérnice a komentaf
— Mé&¥en( a sledovan( pfi stavbd tuneld NRTM, smérnice a komentar

Smérnice ,InZenyrsko-geologicky prizkum pro NRTM® spolu s komen-
taFem uvad( pokyny a zasady pro provadén( prizkumu pro potfeby NRTM.
Obsahuje kriteria pro zafazenl horniny a zemin do technologickych trid
podie kvality horniny a rozméru vyrubu, (obr. 3)

Smérnice ,Projektovan( tunelld podle NRTM“ s pfilohou se zabyva
staticko-technickyml zasadami, poZadavky na osténl, podklady pro zpra-
covani dokumentace, obsahem a napini vlastnl dokumentace a navaz-
nosti projektu na realizacl. PFiloha uvadl kriteria pro zafazovén( do techno-
logickych tfid a konstrukce ostdnl a roz&lendnl &elby pro nejtetné|s(
prufezy. Smérnice je s ohledem na novost a neroz$ifenost této tech-
nologie a za&fnajicl trZnl vztahy mezi GCastniky vystavby zpracovana
jinym zplsobem neZ obvyklé smérnice pro projektovanl podle tradi€nich
technologil. Obsahuje zjednoduseny vyklad nékterych pojmll a vztahil
nutnych pro pochopenl filozofie této technologie.

Smérnice ,Navrhovan( osténi budovanych NRTM* spolu s obséhlym
komentafem se zabyva navrhem osténi podle NRTM. Resi obecné prob-
Iémy, Unosnosti systému osténl x hornina, podava zékladnf informace
o zplsobu vypoétu &lenéného prifezu.

Smérnice ,Mé&feni a sledovani pfi stavbé tunell NRTM" s komentafem
uvadi pokyny pro zpracovani dokumentace a postup méfeni pfi vlastnim
provadéni.
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HORNINA JE NA LICI BUDOUCIHO ‘LYRUBU
V PROSTORNE GEOSTATICKE HM’IJATOS'I‘I
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Lc vYRuBU JE
VROVINNE
NAPJATOSTI

VPROSTOROVE
NAPJATOSTI

OBR. 1
VLIV VYRUBU NA ZMENU NAPJATOSTI HORNINY NA LICI VYRUBU,
PROVEDENIM VYRUBU DOCHAZI KE ZMENE POVODNI GEOSTATICKE
PROSTOROVE NAPJATOSTI NA ROVINNOU NAPJATOST,VYBUDOVANIM
OSTENISE MENI ROVINNA NAPJATOST NA PROSTOROVOU NAPJATOST

Obr. 1 - Vliv vyrubu tunelu na zménu napjatosti horniny na lici vyrubu.
provedenim vyrubu dochazi ke zméné puvodni geostatické prostorové
napjatosti na rovinnou napjatost, vybudovanim osténi se méni rovinna
napjatost na prostorovou napjatost.

Obr. 2 - Prib&h konvergence lice vyrubu v zévislosti na vlivu ,efektu gela"
a vlivu ,efektu ¢asu* u nec¢lendného vyrubu.
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Tunel

Vyznamné je zejména konvergen&nl méfeni, které tvofl soudast pra-
covniho cyklu raZby a ovliviiuje dalsl postup.

Vlastn( staticky vypoet nosného systému hornina x osténf |ze v z&sadé
fesit nasledujlcim zplisobem: polygondinl metodou (PM), analytickou
metodou (AM), metodou kone&nych prvki (MKP), kombinaci predeslych
metod.

Vyznamnym a rozhodujicim &initelem pro provadéni statického vypog&tu
je skuteénost, zda jde o tunel provadény ¢lenénym nebo nelenénym
porubem. Z hlediska pracnosti statického vypoétu je mezi témito dvéma
vypoclty vyrazny rozdil. Ne€lenény vyrub, kdy Celba je rozpojena najednou
a osténi ma po celém prifezu stejné vlastnosti, je z hlediska vypoctu
jednoduss| a |ze ho provadét i polygonalni a analytickou metodou.

Clendny vyrub, kde se &elba rozpojuje v dildich zabérech a osténi je
rizné staré a Unosné, je moZno pocitat MKP anebo kombinaci MKP a
PM.

U polygonéini metody je spoluplisobeni horniny na prenosu zohlednéno
taZzenymi radiéinimi a tangencidlnimi pruZinami, kvalita horniny pak
Kav.

Vypoétovym programem, zpracovanym na zékladg analytické metody
a vztahl Kolosov-Muscheliswiliho, Ize fesit ne€lendny vyrub, ktery umoz-
fiuje:

— stanovit oblasti poruSenl horniny kolem vyrubu v zavislosti na pfi¢ném
fezu, hloubce ulozenl, pevnosti horniny

— urgit zatfZenl osténl | stanovi* MNT v zAvislosti na celé fadé Cinitell

— navrh a posouzen/ kotev v huinind

Ovéfenl souladu vypoétovych modell a predpokladl se skuteEnym
chovéanim horniny a osténl je moZno provést na zékladé porovnan( celé
fady méfenl s projektem. BohuZel, takovyto rozsah méfen( zatim neby!
proveden, takZe dnes nelze porovnat predpoklady se skutecnosti, i kdyz
provadéné primarni osténi je bezpecné.

i

V ramci Feseni dal$ich dvou dil¢ich Ukoll — provadéni a mechanizace
byla
- feSena a ovéfovana v praxi fada diléich technickych a technologickych
problému :
- zpracovana projektova dokumentace vybranych strojnich zarizeni a
mechanizmul
- vyrobena néktera strojni zafizeni a mechanizmy
— ovéfena in situ komplexni technologie razby neclen&ného tunelu.
Konkrétné byly feSeny néasledujici diléi problémy, jejichZ vyfeSenl
a zvladnuti podmiriuje Uspésna realizace tunelu podle projektu NRTM:
technologie provadéni v&etné ¢lenéni tunelu, vazba realizace na projekt,
rozpojovani horniny, nakladan( rubaniny, doprava v tunelu, technologie
stflkaného betonu, vyztuZné oblouky, kotvenl, méfeni, konvergence vy-
rubu, deformace nadloZl, tésnost tunelu, izolace tunelu, betonaz sekun-
darniho osténl, zpeviiovani nelinosného prostredl, strojni sestavy me-
chanizmd, vykony, ekonomika a ceny, technické a podnikatelské riziko,
kontrola investora provadénych praci.
K jednotlivym vyznamnym feSenym problémim déle pondkud po-
drobnéji.

- Technologie provadén[ kaZdého konkrétniho tunelu Je zévisla:
- na velikosti pfi¢ného fezu
- na hydrogeologickych pomérech horninového prostfed/
- na moZnostech pouZiti mechanizace a |ejiho dosahu,
Navrh kaZdé technologie obsahuje feSeni vech mnoZnostl, které se mohou
Eﬂﬁ riznych geologickych pomérech v podéiném sméru tunelu vyskytnout.
alé profily, do vysky cca 8 m, mohou byt raZeny v dobrych geologickych
pomérech nellendnym porubem, v obtiZnych pomérech | &lenénym
porubem. Velké vyrobni profily, silniéni, stanice metra, kaverny a jiné
podzemni objekty Jsou i v dobrych pomérech, s ohledem na dosah
mechanizmU, vesmés provadény ¢lenénym porubem,
Clenéné &elba umoZiiuje i v nepfiznivych pomérech razit velké vyrobni profily
i pod obytnou zastavbou,
lastni technologie je dale vyrazné ovlivnéna:
— zpsobem rozpojovani horniny na elbé
- zpUsobem dopravy, kolejova nebo nekolejova
— polohou tunelu a jeho vyusténim,

— Vlastni projekt tunelu je zpracovan tak, aby pokryl vEechny moznosti,
které mohou byt s ohledem na hydrogeologické poméry a na pfipustné
deformace povrchu zastiZeny. Konkrétni technologicky postup a kon-
strukce osténi je vZdy stanovena pfimo na Celbé pred kaZzdym dal$im
zabérem po vyhodnoceni pfedchozich zabsri a zjisténych konvergenc/
a deformacl na povrchu. Zafazenim zabérl do technologické tfidy se
zohledfuje skutedna situace.

— Horninu na ¢elbé 1ze rozpojovat pfi NRTM technologil trhaclch pracl
nebo mechanickym rozpojovanim razicimi stroji s C&ste€nym Fezem a
rypani rypadly. KaZd4 z téchto technologii je vazana rlizné na druhy
horniny. Nejekonomictéj§im zptsobem pro téméf vdechny druhy hor-
niny je rozpojovani trhacimi pracemi.

Z ekonomickych i konstrukénich divedd se viechny mechanizmy pro
rozpojovani a zafizeni provadéji vesmés lak, aby dosahly do vysky cca 6 m,
coZ je dostateéné pro jakkoliv velky tunel, provadény i Zlenénym porubem,
Konkrétni nasazeni mechanizace pro rozpojovani horniny je zavislé, mimo
jiné vlivy, zejména na technickém vybaveni a moZnostech dodavatele.
Zpusob rozpojovéani horniny Uzce souvisi s pouZitou dopravou v tunelu a s
nakladanim rubaniny.

— Nakladani rubaniny na celbé je zavislé:

- na systému dopravy, kolejova nebo kolova

- na zpUsobu rozpojovani horniny

— na vybaveni a moZnostech dodavatele

Pro vetsi profily tunell se doporutuji pfi nekolejové dopravé kolové

nakladace a bagry.

Prepravu rubaniny a materialu Ize realizovat kolejovymi nebo ne-

kolejovymi prostfedky. Doporucuje se pfechazet na nekolejovy zplsob,

odvoz rubaniny zajidlovat kapacitnimi auty. Kolejovou dopravu moZno
pouZivat pfi malych profilech.

— Rozhodujicim nosnym stabilizujicim prvkem osténi je stfikany beton.
V ramci vyzkumného ukolu byla navrZzena optimalni technologie stfi-
kaného betonu v&etné receptury smési, urychlovae tuhnuti a strojniho
zarizeni pro nastfik. Urychlova TORGANIT LO2 v po&ateéni fazi zpl-
sobuje narlst pevnosti v tlaku oproti B 20 cca o 100 % a vyhovuje
rakouskému poZadavku na pevnost po 24 hodinach. (obr. 4)

" / / /
T 20 / / / /
- / =7 == =
c 1 / 7 7 4 7
5 12 / /
235, | 62/ . f 3 / 2. A 1. TECHNOLOGICKE TRIDY NRTM
E5 9 / / / pd
a s / / /7 z
2 L/ / /] yd
$ el / / / /]
sl / / e
A

30 40 60 80 70 80 80

OBR. 3

POCET KLASIFIKACNICH BODO QTS =P
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RaZba kaloty staniéniho tunelu pa stanici
Hloubétin na trase IV. B,

Obr. 3 — Zafizeni hominového prostfedi pki razbé tuneld do techno-
logickych tfid NRTM podle $Itky vyrubu a klasifikaénlch bod QTS.

Obr. 4 — Prlibsh nardstu pevnosti v tlaku u stfikaného betonu s rliznymi
urychlovadi tuhnuti a betonu B 20.
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- VyztuZné oblouky rizného provedenl, pinostdnné pfihradové, slouzl
k vyty€enl prifezu, uchycenl sitl a jako soudast nosného systému
pfimirného osténl.
Svorniky, kotvy, jsou nosnym prvkem, ktery se pouZiva za urditych
geologickych podminek a vySce nadloZi, pro zvySeni Unosnosti hor-
ninového prostredi, k zastaveni deformaci do vyrubu anebo pfi Cle-
néném neuzavreném profilu pro osténi s horninou, V rdmci vyzkumného
ukolu byly ovéfovany hydraulicko-upinatelneé svorniky, lepené svorniky,
svorniky s upinatelnou hlavou, trubkovy stérbinovy svornik.
Méfeni, zejména konvergenéni a méreni pevnosti stfikaného betonu,
tvofl nedilnou &ast pracovniho cyklu raZzby. Pfi méfeni dochazl ke
konfrontaci vypoctového modelu a predpokladl vypoltu se skutenym
chovanim horniny jako zatéZujiciho a jako nosného prvku v systému
hornina x osténi.
RaZbou tunelt dochazl k deformaci Uzemi v uréitém pasmu nad
tunelem. PFi provadéni se kontroluje pribéh deformaci. V pfipads, Ze
dojde k prlib&hu a velikosti, ktery projekt nepfedpoklada, upravi se
technologicky postup anebo se provedou dalsi opatfeni, kterd omezi
deformace.
- Tésnost provozovaného tunelu je moZné zajistit:
- oddrenovanim a sniZenim hladiny spodni vody svedenim prosaklé
vody samospadem pfes portal
- provedenim mezilehlé izolace
— provedenim vodostavebného betonu sekundarniho osténi (v pfipadé
nizké agresivity podzemn/ vody).
Pfipustny mérny prisak g, obvykle v[l.m™2,den "] je nutno uvést
v kontraktu mezi dodavatelem a investorem.
- Betonaz sekundarniho osténi véetné montaze izolace je rutinni za-
lezZitost, ktera nema s vlastnl razbou nic spoleéného, O kvalité dila,
zejména tésnosti a povrchu lice, rozhoduje lidsky &initel dodavatele
a duslednost kontroly investora. Vlastni betonaZ se provadi do po-
suvného bednéni.
Technologil NRTM je mozZno razit tunel i v nepfiznivych pomérech,
kdy nestabilni a neunosné prostfedi se upravi injektdZi, kotvenim,
sniZenim hladiny podzemni vody, vzduchovym pfetlakem, tuhym pri-
marnim osténim nebo jinym technologickym postupem. Tato opatfeni
je nutno provést s ohledem na vysku nadloZi, rozméry tunelu a zastavbu
na povrchu.
Konkrétné pouzitda sestava mechanizmi zohledriuje moZnosti do-
davatele a potieby s ohledem na geologické poméry a raZeny profil
tunelu. Kazda sestava mechanizmi se snaZi o maximalni pfibliZzeni
k idedlni sestavé mechanizmi, odpovidajic/ geologickym pomérim
a rozméru tunelu,
Pro raZbu tunelu s rozpojovanim trhacimi pracemi se doporucuje na-
sledujici sestava mechanizmu na &etbé:
— vicelafetovy vrtny vz pro provadéni vrtd pro trhaci prace a pro
svorniky
~ manipulaéni a pracovni ploSiny
- sestava strojl pro stfikany beton
- kontinuéini naklada¢
— pfepravnik
- bezkolejova doprava rubaniny a materialu.
Pro beztrhavinové rozpojovani horniny razici fréza nahradi vriny viz
(nejsou-li pouzivany svorniky).
V ramci vyzkumného Ukolu byly navrZeny, vyrobeny a odzkouseny
nasledujicl mechanizmy:
- tunelové pracovni zafizen( na rypadlo UNEX DH - 431
~ zaflzenl na stfkanl betonové smési suchou cestou pro profily do
80 m? a pfes 80 m?
- razicl portalovy komplex.
Pro realizaci sekundérniho osténi v&etné izolace je nutno zajistit pro
kady konkrétni tunelovy profil;
- plosinu pro montézZ izolace
- ocelové posuvné bednéni
— zatizeni pro dopravu a betonaZ sekundarniho osténi.
Prabsh vyzkumného Ukolu v oblasti mechanizace je poznamenan do-
znivajicl predstavou o zajisfovani mechanizace pro tunelafské prace,
totiz, Ze mechanizaci si musi zajistit sém tunelaisky podnik a ne spe-
cializované firmy strojniho zaméfeni tak, jak je to béZné na zapads.
Rozhodujicl pro postup vystavby tunelu je raiba a provedeni
primérniho osténi. Pribéh této rychlosti je u primarniho osténi pfi
stejné plode tunelu a stejné mechanizaci pravidelné nerovnomérny.
Obecné je postup pfi konstantnim vyrubu zavisly:
- na hydrogeologickych pomérech
- na nasazené mechanizaci
- na zapracovani pracovnich et
— na stanoveni optimalni délky zabéru
— na organizaci razby.
Z uvedenych vlivi jsou konstatnimi &initeli nasazena mechanizace
a organizace, které tak po celou dobu provadéni vyrazné ovliviuji
postupy.
Ostatni vlivy, geologie, zapracovani posadky, délka zabéru, se béhem
raZby méni.
—Cena za 1 bm tunelu s primarnim osténim je v trZzni ekonomice
stanovena na zakladé soutéZe mezi stavebnimi dodavateli. Pfi sta-

noven( ceny se vychazl z vykazu vymér pro jednotlivé technologické
tfidy, kde je uréen zplsob ¢lenéni tunelu, zabezpe&en( gela vyrubu,
délka zabsru, konstrukce primarniho osténi, tloustka stfikaného betonu,
pocet, profil a délka kotev a svornikl a z reZijnich nakladl a pfiméFfeného
zisku,

- Technicka rizika a z toho vyplyvajic. rizika podnikatelska, ktera pfi-
rozend vznikaji pfi kaZdé Cinnosti a obzvlasté pfi raibé tunell, se
doporuduje fesit podle doporuceni ITA/AITES. Tato doporuceni, publi-
kovana ve zkraceném znéni ve Zpravodaji metro 4. 1/91 a Tunel 1/93,
obsahuji pfehled bod(, které by mély byt pfedmétem kaZdé smlouvy
mezi dodavatelem a investorem. Doporuéeni vychazeji ze snahy inves-
tora a dodavatele, aby ekonomické dopady, které mohou vzniknout, byly
rozdéleny mezi investora a dodavatele. Text konkrétni smlouvy, uzavie-
né mezi dodavatelem a investorem, podle uvedenych doporuceni, je
zavisly na Urovni pracovnikl, ktefi se na vypracovani smiouvy podileji.
Nevhodné zpracovany text smlouvy mizZe byt pfi¢inou ekonomického
prodélku akce.

— Kvalita realizovaného podzemniho dila — tunelu - je zavisla nejenom
na kvalité projektu, na zviadnuti v8ech diléich technologickych problému
dodavatelem, ale také na disledné, pribézné a systematické kontrole
vSech pracl provadénych na Celbé. To samozfejmé pfedpoklada ne-
ustdlou pfitomnost zastupce investora. Investor mimo jiné potvrzuje
zafazeni zabéru do technologickych tfid a dosaZené objemy pfi razbé.
V nasich podminkéach zatim investor takovouto dislednou ¢innost pod-
cefiuje a neprovadi ji.

POUZTELNOST TECHNOLOGIE NRTH

O technologii NRTM je moZno, na zékladé dlouhodobych zku$enosti
z realizace na zapad$ Fici, Ze ma v8estranné pouZiti a je adaptabilni do
nejriiznéjSich podminek. Touto technologii je mozZno razit tunely o vy-
rubnich prifezech i nad 150 m?

— v horninovém prostredi s vysokym nadlozim
— v zeminovém prostfedi s nizkym nadloZim
— v prostiedi pod hladinou podzemni vody

— pod obytnou zastavbou.

Ze srovnani nabidkovych fizeni vyplyva, Ze NRTM je cenové minimalné
srovnatelna s ostatnimi technologiemi.

Prednosti této technologie je to, Ze potfebnou mechanizaci je mozno
pouZit pro nejraznéjsi rozméry tuneld. To dodavateli umoZfiuje nastoupit
k realizaci prakticky ihned, pokud ji ma a nemusi si pofizovat speciaini
zafizeni.

Urgitym omezenim pro névrh libovolného pficného fezu tunelu je be-
tonaz sekundarniho osténi. Zatimco primarni osténi je moZno provést
v libovolném tvaru, u sekundarniho osténi se doporuduje pouZit pricny fez
bednéni, které je k dispozici a z hlediska prujezdného prifezu odpovida
poZadavkim nové budovaného tunelu

Podle projektdl, zpracovanych podle vysledku vyzkumného Ukolu, se
v soudasné dob$ realizuji dva tunely na trase IV. B praZského metra —
jednokolejny trafovy tunel a kalota staniéniho tunelu (obr. 5). Oba tunely
jsou raZeny ne€lenénym vyrubem. Rozpojovani horniny tratového tunelu
se provadi trhacimi pracemi, u kaloty stropni Stoly razici frézou, material
arubanina se pfepravuje kolejovou dopravou. O obou tunelech podrobnsji
projednavaiji élanky v Tunelu v predchozich &islech.

Metrostav se podilel také na realizaci tunelu v Turecku, kde podle
zahraniéniho projektu razil Usek nékolik stovek metrl silniéniho tfipru-
hového tunelu élenénym porubem.

O vdech téchto realizacich je moZno Fici, Ze nasi pracovnici zvladli
v3echny €innosti cyklu razby primarniho osténi, a to jak u neclenéného,
tak i ¢lenéného tunelu.

Urgitym problémem jsou dosahované vykony, a to jak u raZby trafového
tunelu na V. B, tak i tunelu v Turecku. Je zfejmé, Ze pro postup
80-100 m za mésic, po zabéhnuti posadky a mimo geologické poruchy,
je rozhoduijicl kvalita mechanizace na elb8, zejména vrtani, nakladani
a provadéni nékterych €innosti v soubéhu s ostatnimi. Vyraznym zrych-
lenim v8ech kritickych &innosti je nasazeni nekolejové dopravy a me-
chanizace.

Zavérem je moZno konstatovat, Ze sen nasich pfednich odborniku-
tunelary, realizace projektu tunelu technologii NRTM, se u nas v soutasné
dobé uskutecniuje. Je mozZno Fici, Ze uréitym zpisobem k tomu prispél
i vyzkumny Ukol. Umoznil totiZ zpracovani projektu, zatim pro ne&lenény
vyrub, v oblasti vlastni realizace pak pfispél k zvladnuti nékterych roz-
hodujicich éinnosti pracovniho cyklu.

PfestoZe vedeni MTS ma uréité vyhrady k dosahovanym vykonam pfi
razbé trafového tunelu na IV. B, uvédomuje si vyznam NRTM, a proto ji
zaradilo do preferovanych obor(i podnikani. Pro jeji uplatnéni je nutno
zajistit ndkup potfebné mechanizace a prejit na nekolejovou dopravu.

PfestoZe feSeni vyzkumného Ukolu bylo poznamenano zkracenou
dobou feseni, je mozno fici, Ze svoji funkci splnil — zagalo se podle teorie
NRTM projektovat a zejména staveét.
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PRAZSKE KANALIZACE

AUTOR: Ing. JIfi SEJNOHA, PRAZSKE KANALIZACE A VODNi TOKY

THE ARTICLE INFORMS ABOUT THE PAST AND PRESENT TIMES
OF THE PRAGUE SEWAGE SYSTEM INCLUDING SPECIFIC FACTS ABOUT THE SEWAGE
NETWORK IN PRAGUE AS OF 31. 12. 1992.

V pribéhu dvacétého stoleti, v dobé budovén( praZského kanalizaénfho
systému, se postupné vytvarely stavebnl kapacity zamérené na budovén/{
kanaliza&nich stok ve $tolach. Co do velikosti razeného profilu a dimenze
kanalizacnl stoky jsou tyto stavby nesouméfiteiné se stavbami dopravnich
tunell & s jinymi obdobnymi raZzenymi dily. AvSak co do narocnosti
provadéni kanalizaénich $tol se jedna o stavby vysoce naro¢né a kom-
plikované. UZ samotna b&Zna vyska nadloZi téchto $tol, pohybujicl se od
3 do 8 metrll, naznacuje obtiZnost pracl z dlvodu:

— styku s ostatnimi inZenyrskymi sitémi,
— provadénl raZeb obvykle v pokryvnych geologickych Gtvarech, ¢asto

v malo soudrZnych zeminach,
~ bezprostfedniho vlivu stavby na pfilehlou zastavbu,

— vzéjemného negativniho vlivu stavby a okoInl dopravy,
- nutnosti udrzet ve funkci kanalizaéni systém pfi jeho rekonstrukci.

PovaZuji proto za vhodné seznamit ¢tenare &asopisu Tunel struéné
s historii praZské kanalizace a to z pohledu, ktery alespoil Castecné
odpovida zaméfen( tohoto Casopisu.

Ojedinélé snahy o vystavbu uliénich stok v Praze dle archivnich ma-
teriall byly uskutecndny jiZ v 18. stoletl. Obdobi vystavby skute&ného, byt
nedokonalého kanalizaénfho systému, vSak spad4 do doby po siou¢eni
jednotlivych, plivodné samostatnych praZskych obcl, tj. po roce 1784.
S vystavbou stok bylo zapo&ato v roce 1791. Postupné byly budovany
mélké kanalizaéni stoky ve vét3iné hlavnich praZskych ulic a do roku 1828
bylo postaveno cca 44 km stok. Stoky byly budovany z oby&ejnych cihel,

misto malty se pouZfvala hiflna, mély ploché dno, rizny tvar a nedo-
state¢né sklony. Casem tyto stoky zanikly.

S dal$im rozvojem mésta v souvislosti se zruSenim médstskych hradeb
pokraovala i vystavba stok. Zavislost rozvoje mésta na kanalizaénim
systému pfinutila praZské radni vénovat problematice kanaliza&nl sité
zvySenou pozornost. V roce 1876 byl zfizen zvlastn[ komitét pro feSeni
kanaliza&nl otdzky a v dubnu 1884 byla vypsana soutéZ na projekt praZské
kanalizaénl soustavy. Pfesto, Ze v8ech pét pfihlaSenych projektd bylo
zamitnuto, pfipravy na vystavbu kanalizace intenzivné pokracovaly.
V roce 1887 byla zfizena kanalizagnl kanceldf, kterd zajistila nivelaci
Prahy, vypracovani situaénich pland 1:2800, zaméfenl 106 studnl, hlou-
bek sklept v cca 5 tisicich domech a také zaméfen( viech stavajicich stok.
Na prazské hvézdarné byla zjislovana vydatnost a &etnost deslil. Po
komplikovanych jednénich kolem projektu celd pfipravna taze kond!
21. 4. 1894, kdy byl pfijat projekt anglického inZenyra W. H. Lindleye.
Vystavba nového kanaliza¢niho systému byla zahajena v roce 1897.

Lindley vénoval maximéaini pozornost nejenom celoméstské koncepci
systému, ale také volbé vhodnych stavebnich materilG, tvaru stok
i technologii provadén(. Pro trubnl stoky pouZil vyhradné kameninovych
trub DN 250-500 mm a pro v&t3 pruto&né prolily pak zd&né stoky
Z kvalitnich ostre palenych cihel. Za pritoény profil stok zvolil pfevySeny
vejcity profil, sloZeny z kruhovych obloukl podle jednotného vytvarného
z4kona. Tak vznikla Fada patnacti velikostnich profilt s rozméry 60/110;
70/125; 80/143;90/160 ..... 200/280 cm, oznagovanych dodnes jako

VZOROVY PRICNY REZ KMENOVE STOKY F DN 3200mm
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stoky L, 1, Lo as o XV. tFidy praZského normalu. Prevyseny veijcity profil
byl zvolen velice vyhodné jak z divod( statickych, hydraulickych tak
i provoznich. Hloubkové uloZenl stok, zabezpeéujicich odvodnéni pfe-
vainé vatdiny sklepl, bylo pfiginou nebyvalého rozvoje souvisejicich
tuneldfskych praci. Stoky uloZené v hloubkach do 5,5 m byly budovany
v paZenych ryhéch, stoky hloubéiji uloZené pak ve Stolach.

V (zké navaznosti na vnaj$l obrys konstrukce zdénych kanaliza&nich
stok jednotlivych tFid byla navrZena i soustava dotasné vystroje razenych
&tol zahrnujici kovoveé, délené, podkovovité ramy stavéné na dievéné
prahy, dfevéné paZiny s kliny a podéiny odvodiiovacl systém pracovn(
drenaze. Pro velikostni tFidy stok byly navrZeny velikosti rami jednotného
typu. KaZdy rdm se skladal ze tf &asti — paru stojek (nohou) a klenbového
prvku (klobouku), kleré byly navzajem spojovany pomoci $roubl a pfi-
loZek. Prifez rdmem pak byl 100/20 (22) mm. Je samozfejms, Ze viastni
razicl prace i vodorovna doprava ve $lole byly provadény ruéné. pres
nasledujici vyvoj tunelafskych praci, technologii vystavby stok aZ po
soudasnost si vSak tato technologie, stara pres 90 let, zachovala své
opodstatnéni, byl v mnohem mensi mife, i nyni. PouZiva se béZné pro
vystavbu domovnich piipojek a pfi nékterych rekonstrukénich pracech na
praiské kanaliza&ni siti. Soubor statickych vypoé&ld, zpracovany v roce
1992 pro rizné zatdZovaci stavby raienych kanalizagnich &tol prokazal
velmi dobré statické parametry praZskych ramid ve srovnani s licho-
béznikovymi ramy z diinl zvonkové vyztuZe.

Technologicky postup razby 3tol a zdénl stok byl velmi dobfe pro-
pracovan, V prijatelnych geologickych podminkdch byly Casto ramy
dogasné vystroje Stoly po vyzdéni stoky demontovény, vyjmuty a na-
sledné pouiity na jiné stavbé. Tento postup umoZiioval systém vyzdivani
prignych cihelnych &el, kleré podchylily dfevéné paZiny vystroje Stoly
a umoznily postupné vypliiovani vainého prostoru mezi rubem stoky
a vystroji stoly.

Piesto, Ze technologie raZzeb na praZské ramy byla velmi rozsifena,
nebyla jedinou. Pri budovani kruhovych stok desfovych vypusti a dale pak
v obtiznych geologickych podminkdch se rovnéz pouZivala klasicka,
drevéna dogasna vystroj $tol, Z vyznamnych staveb praZskeé kanalizacnl
sité vybudovanych po&atkem tohoto stoletl v raZené Stole je tzv. Letenska
skola dimenze 180/260 cm, dlouha 1 140 m navazujici na levém vitav-
ském brehu v prostoru pfedmosti mostu Sv. Cecha na staroméstskou
shybku a konéici ve Stromovce. Toto dilo si osobné prohléd| dne 13. 6.
1901 tehjdejsi cisaf FrantiSek Josef |. a oznadil je za velkolepé a krasne.
Hromadné pouZivani prazskych tunelovacich rami skongilo po 70 letech
v roce 1971, kdy byla vydéna vyhlaska CUBP & 18/1971 U, v., ktera
stanovenim minimalnich vysek a &ifek raZenych $tol vyrazné omezila
jejich dalsi pouiivani.

Pro rozvoj hlavniho mésta Prahy po roce 1945 byla charakteristicka
vystavba sidli§tnich celkil, napf. sidlisté Petiiny, Severni mésto. Jizni
mésto, Severozapadni mésto, Modfany a dalsi. Vlastni bytové vystavbé
predchazelo budovani nadsidlitnich kanalizagnich sbéracl budovanych
prevainé ve Stolach. U sbdratl vatsich dimenzi se postupnd prechézelo
ke kruhovému profilu a rovnéZ se z diivodu omezen( pracnosli pfechazelo
od pouzivani kanalizaénich cihel k jinym stavebnim materidlim. Nej-

vétéiho uplatndn/ dosahly kameninové segmentové bloky. Z fady vy-

znamnych kanaliza&nlch staveb je Zadoucl uvést stavby:

— Pankracka $tola, DN 180 cm, raZen4 ze dvou portald, s nadlozim do
60 m v délce 2,208 km,

— Kmenové stoka K, DN 200-360 cm, celkova délka 11,2 km, nejdels(
razeny Usek — Petfinsky tunel dliouhy 1,032 km,

— Soubor staveb rekonstrukce kmenové stoky D, z néhoZ dosud rozes-
tavéna 3. stavba predstavuje stavbu stoky z kameninovych segmentd
DN 220 cm v délce 0.998 km a DN 180 cm v délce 0,902 km,

— Nadsldli&tni sb&rage JiZzni mésto, Jihozapadni mésto a dal$i vyznamné

stavby.

Jako pfiklad zdafilé stavby stoky se uvadi soubor staveb kmenoveé stoky
F vybudovany v letech 1976-1988. V ramci souboru Sesti samostatnych
staveb bylo vybudovéno 6060 m stoky kruhového prifezu DN 3200 mm
nékladem 532 001 tis. K&s. ZdaFilé koncepenl vodohospodéafské fedenl,
pouZitl kvalitnich konstruk&nich prvkd stoky = kameninové segmenty
a kvalita celého dila v souhrnu byly pFi&inami vyjime&nosli tohoto souboru.
Vedeni trasy v zastav@ném i nezastav&ném uzeml, stfidani Usekl
s extrémnimi hloubkami nadloZ(, razba v riznych geologickych pomérech
od tekoucich piskl a2 po kompaking pevné horniny, to ve na tomto
vybraném pfiklad® dokazuje narodnost tunelaiskych praci na prazskych
kanalizaénich stavbach.

TUNELOVE RAMY 0—IX TA.
PRAZSKY TYP

DETAIL $ROUBU

TUNELOVACH RAM V. TR.
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V tomto minulém obdobl se na vystavbd praiské kanalizanl sitd
podilely zejména tunelafské kapacity byvalych statnich podnika Vodn!
stavby, Rudné doly Pflbram, Vystavba doll uranového priimyslu, Metros-
tav, PraZske silni¢nl a vodohospodarské stavby, InZenyrské a primyslové
stavby a dal$( praZské | mimopraZské podniky.

Rozsah kanaliza&nl sité provozovany PKVT dle evidence k 31. 12, 1992
je nésledujici:

— celkova délka kanalizadnisité...............cconvennn 2345 km

z toho stoky nepriilezné (DN do 800 mm) .............. 1667 km
stoky prilezné aprichozi ...............vvuue. 687 km

— materidlova skladba stok:
trubni kameninové stoky ............ .. .l 1 536 km
ZABNE SIOKY o\ v ittt i e 521 km
Zelezobetonové stoky ............... ... ...... 183 km
stoky z ostatnichmateridlld .................... 114 km

Stafi stok uréené z meziroénich pfirlstkd, nikoliv z poméru pofizovaci
a z(statkové ceny, pro kanalizadni sif jako celek &ini 43 let.

Skupina zdénych stok vSak vykazuje priimérné stafi 66 let. Z celkové
délky sité je starSich 80 let cca 297 km stok, z toho zdénych stok 167 km.

Podle rozsahu potfeb rekonstrukci z roku 1991 je tfeba na praiské
kanaliza¢ni siti rekonstruovat:

betonem nebo injektdZni smésl, &ernd napojenl s hrubym porudenim
konstrukce stavby, jsou b&Znymi novymi poznatky.

Provoznl Udaje vySe uvadéné jsou prezentovany zcela zamé&rné. Na-
znacujf totiZ, jak velké prostfedky bude nutno do prazskeé kanalizagn( sité
investovat a jak velkd bude budouc! potfeba specializovanych stavebnich
kapacit. Uvedené potfeby budou dale dopinény o vystupy z nového
generelu kanalizace, ktery bude nezbytné vypracovat v navaznosti na
novy podrobny Gzemni plan Prahy. Tyto Udaje rovnéZ naznacuji divody
soucasného rustu cen stoéného.

Rust preventivni ¢innosti na siti, zvySenl kontroly kvality stavebnich
praci i soucasnd nabidka stavebnich kapacit umoZriuji provozovateli
finanéni, terminovou a technologickou kazer a naopak ze soutéze vy-
luCovat dodavatele neseri6zni.

Presto, Ze se v poslednich dvou letech zadinaji pfi pracech na ka-
nalizaéni siti uplatriovat nové metody obnovy sité a také bezvykopové
technologie, Ize konstatovat, Ze neexistuje Zadna univerzalni metoda
obnovy, rekonstrukce ¢i nové vystavby. Proto i v budoucnu si zachova své
opodstatndné misto klasicka razba kanalizagnich $tol a tradiéni tech-
nologie vystavby stok.

PROFIL At [R2 [Ra [ Rra[mrs [ &1 [ 82 [vi]va]va]t [vara
z dlivodu $patného stavebniho stavu cm mm kg
DN do 800 mm DN pfes 800 mm celkem 0. f - 50x87.5
27,1 km 34,4 km 61,5 km I t-60x<i10 | 330 | 680(1450(1070 940| 520| 820| 7201540 73
z diivodu kapacitniho deficitu It - 70x125 | 360 | 7601640 1040| 600| 920 1740 75
40,9 km 121,6 km 162,5 km Il - dvoupas. | 477 | 822|1580|12?0| = [y230] 780] 90| 82°[1780 o0 |22
celkem 68,0 km 156,0 km 224,0 km Il \F-80x143 | 430 | 7801540 1420 1140| 560| 920| 920]1840 84
. . L. . o, e IIl. tF - dvoupas. 780| 980 | 1020|2000 82
Prizkum sité televiznimi kamerami, zahajeny v roce 1989, pfinasi stale V. .- goxi60 | 492 | 9862|1996 3 50eTaa00(1360 7301150 | 1150 | 2300 102 |
nové poznatky, které jsou pficinou riistu evidovanych potteb rekonstrukci V. {r- 100175 | 542 | 1012|2048 |1730 1460 7501220 | 1220 | 2420 04 |
! ,OPF(?V- Televizni PLUZK,Um é);ﬂ’}alule nek%rgproms’nbe' hfll!bﬁ _SIaVZb”' VI. 1 - 110x187,5 | 574 [1083]2182[1778 1556 127512702545 118
Z?Vﬁ é’ r(;a S'tt' IZPUSO i tato§“ha' lclelel OLrToﬁ“ ,IY"aDyc . ts%“ éa;‘s- VIl 1 - 120x200 | 636 |1146|2268[1840| .. [1680| o [1350]1320|2670] ,, | 124
”?’gﬂ B Oieas\;i:nlé a?:s%rivcu 95&3'&0&?}:’3’&3] yct jé' O RI0 ,?v O [V #-130x210_| 672 [1192]2336 1878 1756 1400 | 1385|2785 126
protilu pre: PIIpOJKy, pruc (abety a trubnimi cizimi SHemi, 71y 204020 | 852 | 137225162420 2116 | 1400 | 1580 1400 2080 132
prolomeni stoky v disledku zasypu balvanitymi materialy, zaplnéni stok
|
|
|
PRAHA 9
| PRAHA 7 - TROJA | PRAHA 8 - LIBER | -vysocany |
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TUNEL GENERALA MILANA RASTISLAVA STEFANIKA
, NA ZELEZNICNI TRATI ,
VESELI NAD MORAVOU - NOVE MESTO NAD VAHOM

AUTOR: Ing. KAREL BOROVSKY A. S. METROSTAV

THE ARTICLE INFORMS ABOUT THE TUNNEL CONSTRUCTION HISTORY IN
THE CZECH REPUBLIC — THIS TIME ABOUT THE TUNNEL OF GENERAL M. R. STEFANIK.

Rozvoj Ceskoslovenské republiky pojejim vzniku v roce 1918 byl podminén
vystavbou komunikadnich spojeni — silnic a Zeleznic, zejména mezi ¢eskymi
zemémi a méné vyspélym Slovenskem. Proto uZ v roce 1920, 30, bfezna, viada

rljala zdakon €. 235 Sb. z. o vystavbé jednokolejné drahy mezi Veselim nad

oravou a Novym Mestom nad Vahom v délce 67 km. Tato draha byla po
Severni draze Kosicko-Bohuminské, JiZni draze Bfeclav — Bratislava 3. vy-
znagnou spojnici Moravy se Slovenskem (existovalajesté jedna vyznamna tral
Vsetin-Bylnice-Brumov).

Stavba trall byla slavnostné zahéjena 8, Eervence 1923 stavebnimi pracemi
na neldﬁ!ailtéjé m objekiu frati — na tunelu pod Polanou, vrchem na slovenské

sirane s nejvyssi kétou 580 m n. m.
Na trali je celkem 5 viadukti a 3 tunely:
— pod Polanou 2 421,5 m dlouhy
~ Cachticky 250 m
- Poriadsky 520 m
Tunel r|:|c:uci Polanou (generdla M. R. Stefénika) byl v tehdej$i dobé, po
proraZeni v roce 1927, nejdelsim lunelem v Ceskoslovensku. Cela traf byla
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dokonéena v roce 1928, v desatém roce republiky. Trasa Zeleznice prochazi
horskym hfebenem Bilych Karpat, je navriena pro maximalni rychlost
80 km/hod, ve 12 %. spadu, poloméry oblouk( 400 m, spad tunelu 2-3 %..

Vypracovéni generalniho projektu bylo zadéno vynosem ministersiva Zelez-
nic ¢. 24 796/20 ze dne 17. 5. 1920 civilnimu inZenyrovi Jaroslavu Menclovi
v Moravské Ostravd za cenu 1300 K&s za 1 km tunelu. Detailni projekt byl
zpracovan tymZ autorem (zadano vynosem min. Zeleznic & 41 372/1921 ze
dne 29. 7. 1921 (za cenu 6 100 K&s za 1 km).

Stavbu provadélo stavebni spolecenstvi Ing. J. V. Velfik Praha, které vyhralo
vefejnou soutdZ, do niZ se phihlasilo 13 firem, na zakladé nejniZsi financni
nabidky 35 420 658,— Kés,

Slavba byla pripravena odbornymi organy statnich drah ve veimi vysoke
kvalité. Po celé trase drahy byl proveden Geologickym ustavem CSR (prof. Cyril
Purkyné a Dr. Ad. Liebus) geologicky prizkum.,

Tunel je veden mohutnym souvrstvim (vrchni hierografické vrstvy) kleré je
budovano mékkymi slinitymi bidlicemi, Seds, hnédé a modrofialové barvy, Mezi
vrstvami bridlic se vyskytujl piskovcové lavice modroSedé a rezavoZluté barvy,
rizné mocnosli a kvality (tvrdosti). Vrstvy jsou silné zvrasnény a oruéanr.
Jelikoz mékké slinité bridlice viivem govetmcsln{ch viivi rr\chle vétraji, bylo
nutno pfi raZenl dbat na nebezpe&l pohybl téchto uklonénych vrstev. Prirazbé
se to projevovalo zvySenymi Ha?. jeZ_byly podchycovény a eliminovén
stavebni metodou a postupem spodni smérové Stoly a laké pottem rozvinutycl

pracovisf. Useky se zvySenymi tlaky byly zajistény spodni tunelovou klenbou a
dilkladnym odvodnénim tunelu.

Stavba tunelu byla zahdjena 8. Eervence 1923. Jako prvni byly zfizeny
predzarezy abyla zahajena raZba spodni smérové Stoly z moravskeé | slovenske
strany. Tyto reZijni prace grovédél akordanl za dozoru organl spravy statnich
drah a v listopadu 1923 pfevzal prace staveni podnikatel, ktery zvitézil
v nabidkovém fizeni.

QOd tohoto terminu se provadély prace na zafizeni stavebnich dvorl a
pistupovych komunikacich. K pinému rozvinuti vlastnich stavebnich praci na
tunelu doslo aZ v prvni polovina roku 1925.

Slavebni a razicské prace byly rozvinuty hlavné ze slovenské strany, mensi
¢ast ze strany moravskeé (sklon na slovenskou stranu 10,4 %). Pomér rozsahu
praci byl cca 3:1 ve prospéch slovenské strany.
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Stavebni metoda byla volena s ohledem na geologické poméry. Tunel byl — vylom &inil 143 000 m® horniny, s nakypfenim 186 000 m® /1,30)
razen jako velka vélSina slovenskych tunell rakouskou metodou. To zna-  — rozméry spodnl smérove &toly (viz schéma v pifloze): §[Fia ve strops 2,20 m,
mena, Ze prace nasledovaly v tomlo postupu: §itka ve dné 2,80 m, vyska 2,20 m, raZeny profil 7,80 m?, svétly profil
~ spodni smérova $tola (Fraz. 7,8 m ) 5,50 m
— zalomy do stropni $toly — vedenl trasy: :
— se zalomu se razily ¢asti stropni Stoly (Fraz. 4 m?) predportalovy Usek na moravské strand 77,45 m
- vylom kaloty pfedportalovy Usek na slovenské strand 63,30 m
— sestup ke spodni §tole ve 3 stupnich vlasini tunelova trouba 2421,50 m
— vylom opér — celkova délka smérové Stoly 256225 m
— vyzdéni opér - niveleta &foly je —60 cm pod budoucl nivelelou tunelu (odvodnéni).
— vyzdéni klenby DéIlga pasl se pohybovala od B.p m do 8,75 m z divoedl geologickych
— spodni klenba- vylom pomérll a z technologickych dlivodl manipulace se stavebnim materialem,
- vyzdéni zejména dlouhou drevénou kulatinou,

Drevo se pouZivalo mékké- smrkové, jedlové a modfinové, z oblasti Polany
a : ggigsi Bvookoif Zyolena. Priiméry kulatiny se pohybovaly podle druhu vyziuZe
o o 60 cm.

— opéry tunelového kanalu
— nadezdivka spodni klenby
— zakryti odvodriovaciho kanalu

i

: P "% Stavbu vedli vihradné &estl inZenyFi. Minéfi byli vétsinou Chorvati, kieff pfisli
Jednokolejny by \é/}/fil;asséomm na Sio;emlsko z a;l‘;;skych tt;nalﬂga zﬁcli:e se l}ii L;?ia&ilfi ndatrvgil)u. Vl_dglﬁlm prﬂb&lﬂg
; . ; ' 2 vystavby slovenskych tunel( olili tito minefi jiZ fadu odbornik( ze slovens
protiklenba vysky 1,30 m (plocha 27,88 m’) papu:ace. ng{léci. tassflfﬁ pggnocni pracovnicl byl% ml'sénf zfakgll stavby.
) . . - s statni stavebni dozor tvoril: vedouci inZenyr
po 50 m jsou vybudovany zachranné vyklenky _g r?(};afb:)omm 2 inenyii pridéleni
— g CRRRME0 m celkem tedy 6 odbornych zaméstnancd, jisté zaﬁngggncgil:gvﬂ?ﬁl s posty
- ?\?!;91 Ob%ly s ‘éyg l:;mr‘;f%ymz ml;omory pro Uschovu nafadi a materialu dnednich technikii na obdobnych stavbach.
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moravska str. slovenska str,
spodni $tola minéhi 1 misto 20 20
doprava
horni tola {minéfi a dopravaj) 2 mista 20 20
vylomy (minéfi a doprava) 5 mist 80 |10 mist 160
vyzdivka (zednici, pornocnici, doprava 4 mista 48 9 mist 108
vedlejsi prace 40 90
nepfedvidané price 2 2

Na stavbé tunelu pracovalo prumérné 1 443, max. 1 830 délniku
Podle dochovalych dokumentu bylo pfi dosazeni cca 70% objemu praci na
slavbé 14 tézkych urazd, z toho 6 smrtelnych v podzemi a 4 téZké na povrchu.

Predak dul 8,40 Kés/h. 5,80 Késfh. Tesaf 5,30 Kés/h.

Minér
povrch 8,40 Zednik dul 5,20 Kamenik 5,20
povrch 4,80 Ostatni  dul 3,20
povrch 2,40

1. Dfevo —jak jiZ bylo feGeno, pouZivalo se mékkeé ze slovensky ch les(,
—spoliebana 1 m spodnl Stoly 0,76 m

- spolieba na 1 m vylomu tunelu 1,450 m®
—celkové na 1 m tunelu 5111 ma
— celkem bylo spolfebovano na tunelu 12 380 m® dfeva

2. Kamen byl pouzwan jednak misini (piskovec), ale rovnéz zula, dopravovana
z Krhanic na Sazave,

— spotfeba na 1 m tunelové roury 31,68 m®

- na cely tunel 76 713,12 m®

— kvadrové zdivo portalit 44,40 ma

— dale se spotfebovalo 1200 m Stérku
21800 m®pisku

3. Cement byl pouzivan portlandsky — Ladce 56 %
— Tlumacov 44 %
— spotfeba na 1 m tunelu 3,151
na cely tunel 762773 1

4. Strelivo
Byl pouZit dynamit &. 1 —sloZeni 75 % nitroglcerinu a 25 % infusoriové hlinky
(vyrobce Semtin).

— spotfeba na 1 vrt

0,08 az 0,80 kg
—na 1 m tunel. roury

80 vrtl — primerné
21 kg dynamitu
0,35 kg

—na 1 m? vylomu spotieba
50 850' kg dynamtu

Na vylom celého tunelu bylo spotrebovano
Rozbusky - vyrobce Dynamit Nobel Bratislava

— sloZeni traskava rtul Hg/NOg/»
—na 1 m tunelu 85 ks
— na cely tunel 210 000 ks rozbusek
Zapalna siitra — vyrobce Jan Anders, Chrast u Plzné
— spotieba 290 000 m
Sklady streliva pro 1 000 kg dynamitu byly umistény cca 600 m od

obou portall
5. Spotreba vzduchu

264 m“!mm na slovenské strané
280 m ,-'mm na moravske strané

Stavba tunelu byla zahajena 8. Gervence 1923, skutecna razba v srpnu 1923,
razba byla dokoncena v breznu 1927, stavba celé drahy v roce 1928.

—jeden pas délky 8 m byl vylomen a vydieven za 3 tydny
— provedeni vyzdivky bez spodni klenby 2 tydny
—jeden 8 m pas bez spodni klenby 5 tydnQ

— vylom byl provadén ve 3 sménném provozu

—vyzdivka byla provadéna ve 2 sménném provozu

— primérny denni postup — v 06—07 a 08/1924 spodni smérové $toly
na moravské strané ) 340m
slovenské strané 3,75 m

— provadéni vyzdivky — primérny postup tunelové roury na

slovenské strané 3,30 m
moravské strané 2,20 m
celkové 550m

bez spodni klenby

(viz pfiloha grafické znazornéni postupu praci).

Zelezniénf tral Veseli nad Moravou-Nové Mésto nad Vahom byla dokongena v desétém roce
1. republiky, v roce 1928, a stala se ddleZitym Eldnkem spojeni Moravy a Slovenska. Z dnesnich
hledisek byla stavba dokonéena ve velmi kratké dobé, uvédomime-li si tehdejdi moZnosti nasazeni
moZné mechanizace. Samozfejmé tato doba souvisi s nasazenim velkého poctu délniki. Srov-
name-li si skute¢nost, Ze stavba napf. Strahovského tunelu byla zahajena v roce 1978 a dnedni
jejf stav — neni o &em diskutovat. Vykony nasich pfedkd v podzem( pfed 70 lety jsou i v dnesni
dobé hodny obdivu, proto si vaZme lidi i jejich prace. Stavba tunelu generéla M. R. Stefanika byla
v dobé realizace stfedem pozornosti odborniky i vefejnosti. Napf. 27. 8. 1925 stavbu navstivil
tehdejél ministr 2eleznic Dr. Franke, kterému se dostalo vfelého uvitani. Doktor Franke a zejména
jeho piedchidee ministr Stiibrny byli hlavnimi strdjci a propagétory Zelezniniho spojeni Eeskych
zem| se Slovenskem, Patfil jim i dik a vdé&nost tamniho obyvatelstva, které zahy pochopilo, Ze
Zeleznice pfispéje k povzneseni hospodafské i kulturni urovné chudého kraje za karpatskym
hfebenem.
PFilohy:
1. Situace Zeleznice
2. Grafické znazornéni postupu praci
3. Ministr Zeleznic na stavbé 27. 9. 1925
Literataura:
1. Zpravy vefejné sluby technickeé 1926
2. Pamétnl spis Stavba tunelu pod Polanou, Praha 1926

CENOVA PROBLEMATIKA
PRI ZAVADENI NRTM
V CESKE REPUBLICE

AUTORI;
Ing. JAROSLAV CERVINKA
Ing. MILAN KREJCAR

THE TRANSITIONS FROM THE CENTRAL PLANNED ECONOMY
TO MARKET ECONOMY IS MUCH MORE DIFFICULT IN
ENGINEERING. QUICK IMPLEMENTATION OF NRTM IN THE
CZECH UNDERGROUND INGINEERING WILL BE DEPENDENT
ON PRICE MAKING. THE ARTICLE POINTS AT ECONOMIC
RELATION BETWEEN THE SUPPLIER AND CUSTOMER.
THAT WILL OCCUR AT ITS IMPLEMENTATION.

O technické strance NRTM bylo u nas publikovano dostatek informaci,
aby si Sirsi odborna vefejnost mohla o ni udélat pomérné dobrou pfed-
stavu. V jejim stinu ale zistaly jeji ekonomické aspekty.

Z celé rady objektivnich pficin je v naSem tunelovém stavitelstvi
pfechod z centralné planovaného hospodarstvi na trzni hospodarstvi
v mnohém sloZitéjsi neZ v jinych oborech. Jednou z nich je logicky nutn4,
pretrvavajici zavislost tvorby cen na staré, politickym a ekonomickym
vyvojem prekonané, soustavé pevnych cen.

Proto je snaha autort &lanku strucné upozornit na hlavni zasady tvorby
cen pii aplikaci NRTM, bez kterych by tato nebyla UpIna a které jsou velmi
odlisné od dosavadniho cenového systému.

Podle dosavadniho cenového modelu hradil zadavatel dodavateli pro-
vedené prace a konstrukce podle jejich fyzického rozsahu a podle pomér-
né presné a obsahlé technické specifikace. Za celkové rozpoctové nakla-
dy prakticky nenesl| zadavatel Zadnou ekonomickou odpovédnost.V trz-
nim hospodarfstvi dostava dodavatel zaplaceno jen za hotovy stavebni
objekt nebo za jeho &ast, technicky vymezenou ve smlouvé o dilo.

Uplatnéni tohoto principu je sice mozné i u podzemnich staveb ale pro
vysokou zdvislost vyrobnich nakladl na inZenyrskogeologickych pod-
minkach, které neni schopen urcit ani sebenakladnéjsi inZenyrskogeo-
logicky prizkum, se zvlast u NRTM neuplatiivje.

Findlnim vyrobkem, ktery je samostatné ocefovany, je jeden metr
tunelu, v presné specifikovanych inZzenyrskogeologickych pomérech vy-
jadreny horninovymi tfidami 1-VI, nikoliv vSak cela tunelova trouba.

U jinych metod, napf. TBM je systém zatfidéni pochopitelné odlisny.

V projektu, ktery je technickym podkladem pro vypsani soutéZe, jsou
horniny zatfidéné u NRTM podle pfisludnych zavaznych norem. Zatfidéni
muZe byt, podle konkrétnich podminek, jesté podrobnéji specifikovano.
Pro kazdou tfidu, tak, jak je v zadani uvedeno, nabidne zhotovitel
v nabidkovém Fizeni svoji cenu, ktera pfi dodrZeni ostatnich podmi-
nek danych obchodnim zakonikem a specifikovanych jak v zadani, tak
i v nabidce, je zdvaznd a dodavatel nemiZe poZadovat jeji zménu
z technickych a technologickych divodu.

Pro kaZdou horninovou tfidu je pfesné specifikovana konstrukce vnéj-
$iho a vnitiniho osténi a mezilehlé isolace. ProtoZe obvykle vnitini osténi
a mezilehla isolace proti prosakujici vodé jsou konstantni pro cely tunel,
je kaZda horninova tfida charakterisovana objemem vyztuZnych prvku
vnéjsiho osténi . j. hustotou a délkou kotev, tloustkou strikaného betonu,
objemem ocelové obloukové vyztuZe, v hornindch s kratkou dobou samo-
nosnosti poctem a délkou mikropilot nebo pazZnic ocelového hnaného
paZeni. Dale je pro kaZdou tfidu specifikovano, zda je nebo neni nutna
spodni klenba a jsou ur&ené jeji technické parametry.

Objem vylomu pro kaZdou horninovou tfidu musi dodavatel stanovit
sam. Je povinen dodrZet svétly profil a pfedepsanou tloustku vnitfniho a
vnéjSiho osténi. Velikost trvalého nadvylomu ale i docasného, musi
stanovit dodavatel sam. V ptipadé $patnych predpokladd musi na vlastni
néklady nadbyteéné nadvylomy vyplnit betonem, v opaéném pfipadé, kdy
i pres osazeni dodatecnych kotev a dalsi vrstvy stfikaného betonu dojde
k zatlageni svétiého profilu, musf opét na vlastni naklady, t. j. bez zmény
ceny, provést pribirku. Toto pravidlo je pro dodavatele na prvni pohled
nespravedlivé, ale zapada do celkove koncepce NRTM, ktera vede do-
davatele k maximalni Uspornosti.

Cim je vy$si kvalifikace pracovnik(l dodavatels, tim pfesngji a Uspornéji
stanovi doCasny a trvaly nadvylom.

Pii cenové nabidce musi dodavatel zvaZit, jakou technologii vylomu
pouZije, jak kvalifikované techniky a razi¢e ma k disposici pro tunelaiské
prace a podle toho musi kvantifikovat velikost nadvylomu. Zatfidéni
horniny se provadi pribézné pfi kazdém zabéru a to odpovédnym za-
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stupcem objednatele a dodavatele. Pro pfipad rozporneho hodnoceni je
ve smlouvé stanoven nestranny arbitr, jehoZ rozhodnuti je koneéné. Je
zajimavé, Ze po ukon&eni a vyhodnoceni celé fady tunell metraZ jed-
notlivych horninovych tiid je podie skuteéné zjiSténych inZenyrskogeolo-
gickych podminek posunuta smérem k vy$8im, tim i draZz$im tfidam a to
nékdy dost vyrazné.

Podle zasad NRTM, kdyZ je vnéj§i osténi dokonéeno, miZe se prikrocit
k provedeni vnitiniho osténi a2 kdyZ se prokaZe, Ze konvergence skonéila,
nebo Ze doslo k jejimu ustdleni a tedy Ze horninovy masiv je stabilizovan.
To miZe byt dosaZeno projektovanym objemem vyztuZnych prvkd pro
danou horninovou tfidu ale i mensim objemem vyztuZnych prvkl anebo
naopak, ke stabilizaci bylo tfeba pouZit vétsi objem vyztuZnych prvki neZ
predpokladala specifikace a konstrukce vnéjsiho osténi. Pfislusna roz-
hodnuti musi byt provedena zastupci objednatele a dodavatele spolecné.

O uspory nebo vicenaklady se déli objednatel a dodavatel. V prvnim
piipadé ma vétsi podil z Uspor dodavatel, v druhém pfipadé jde vétsi ¢ast
vicendaklad k tiZi objednatele. Tim je dodavatel stimulovan k uréité odvaze
a podstoupeni rizika Usporngjsiho feseni.

V predchazejici stati popsany systém cenovych vztahll mezi objed-
natelem a zhotovitelem tunelafskych praci je vlastné ekonomickym sti-
mulem zakladniho technického principu NRTM t. j. dimensovat osténi tak
aby stabilita horninového masivu kolem tunelu byla zaji$téna pfi do-
state¢né bezpecnosti s minimalnimi naklady.

Z tohoto systému vyplyvé, Ze uZitnou hodnotu predstavuje svétly profil
tunelu. Cenu jednoho metru tunelu v dané horninové tfidé determinuje jen
mnoZstvi jednicového materialu pro danou horninovou tfidu, pfedepsany
objem konstrukénich prvk( osténi a to bez stratného a bez materidlu
spotfebovaného na likvidaci nadvylomu.

Vyrobni naklady na vylom a na provedeni osténi a ostatnich konstrukci
tunelu musi zhotovitel vykakulovat sam a odvodit od nich cenovou na-
bidku. Spravny vypocet Uplnych vyrobnich nakladd, véetné reZijnich t. zn.
vedlejSich a doplrikovych, které taktéZ nejsou normované, je otazkou byti
a nebyti tunelarské organizace. KdyZ jsou naklady podhodnoceny, bude
stavba realizovana se ztratou. V pfipadé, Ze naklady jsou nadhodnoceny,
organizace neuspéje v soutéZi. To je ovSem obecny zékon trZnfho me-
chanizmu v konkurenénim prostfedi. Ve stavebnictvi, a v tunelarstvi
zvlast, ma problematika vyrobnich kalkulaci vétsi vyznam, nez v pra-
myslové vyrobs.

V SRN, kde trZni hospodafstvi ma prakticky nepretrZitou kontinuitu, je
relativné daleko vetsi pocet Upadkil ve stavebnictvi a tento vzrostl 2vI&st
po sjednoceni Némecka. Odborné kruhy udavaji jako jeden z hlavnich
diivodl zanedbavan/ vyrobnich kalkulaci, jako jediné moZného podkladu
pro tvorbu cenovych nabidek. Kdo spoléha jen na informace o primérnych
cendch a na ceny zakazek realizovanych v minulosti, je odsouzen k ne-
spéchu. JesliZe v SRN varuji pfed pouZivanim prﬂmérnych a minulych
v soucasné dobé v naSem tunelovem stavitelstvi.

Pevné ceny podle ceniki tunelaiskych praci, pfes indexy ristu cen a
vstupl, které jsou dodnes pouZivané, byly pevné jen teoreticky. Jsjich
vyltvofeni bylo provedeno pfed 40-ti léty podle metodiky odvozené do
znadné miry od t. zv. ,Staré rakouské soustavy“ a dnes jiZz opusténych
technologii. Proto jsou dnes Upiné odtrZené od vyrobnich nakladd a jsou
tedy naprosto nepouZitelné s vyjimkou nékterych normativl. Z téchto
divodu je nutné se orientovat na nakladové a vykonové normativy cen
oboru 825, které byly vytvofeny z podstatnd S$irSi vyrobni zdkladny a
v mnohém maji blize k technologiim pouZivanym pfi NRTM a maji bliZe
ke skute¢nym nakladam.

Soustavné zmény organizadnich struktur a jejich vzajemnych vazeb,
zmény ve financovani podnikové sféry, zavedeni nového darfiového sys-
tému spolu s nutnosti promitat do nakladl i ekonomicka rizika nedodrZeni
terminl a vytiZeni vyrobnich kapacit, vyluCuji pouZiti globalnich normativii
rezijnich, vedlejsich a doplriujicich nakladi pro tvorbu cen.

Cilem tohoto ¢lanku je upozornit v souvislosti s pfechodem Ceského
podzemniho stavitelstvi na NRTM a do fungujiciho trZniho hospodarstv(
na ekonomickou problematiku, ktera je stejné dlleZitd jako zvladnuti
NRTM po strance technické.

Popsany systém ocefiovani tunelovych staveb, ktery se vyvijel vzemich
s trZnim hospodafstvim celd desetileti, bude nutné dfive nebo pozdgji
zavést i v na$i republice. Proto ziskanl podrobnéjsich informaci nejen
o systému cen ale i o nékterych dalSich oblastech ekonomiky, jako jsou
pravidla konkursniho fizeni, systém Uhrad za provedené prace, systém
financovani tunelovych staveb ale i nové formy dodavek stavebnimi
spolecnostmi.

V soucasnych ekonomickych podminkéch je nutné si uvédomit za-
vaZnost vyrobnich kalkulaci nejen jako jediného podkladu cenovych na-
bidek ale | Jako ekonomického modelu, ktery provéfuje efektivnost tech-
nického feseni. Proto by bylo velkou chybou tunelafskych podnik(, kdyby
problematika vyrobnich kalkulaci zlstala ve stinu dnes ekonomickou
propagaci preferovaného marketingu.

ZPRAVODAJSTVI CESKEHO

A SLO\{ENSKEHO TUNELARSKEHO
KOMITETU ITAJAITES

1. ZASEDANI CESKEHO KOMITETU

Ve dnech 24.-25. tnora 1993 se v Praze prostfednictvim SG-GEOTECHNIKA
a. s. uskuteénilo 1. zasedani Ceského tunelaiského komitétu ITA/AITES. Ucastnici
byliinformovani o registraci komitétu, schvalili nové Stanovy teského komitétu véetné
volby pfedsednictva na léta 1992—1995 arozpoctu na rok 1993. V ramci diskuze bylo
hovoreno o ¢lenstvi v profesni Komofe a CSSI.

Prof. Ing. Bartak podal zpravu o autorizaci inZenyrl v oboru ,Geotechnika". Ve
stfedu 24. Unora se rovné? uskute¢nilo spole¢né zasedani Clenl Ceského a Slo-
venského komitétu ITAJAITES, kde kromé organizagnich zaleZitosti se uskuteénila
beseda o realizaci podzemnich staveb. napi. stavbé podzemniho zasobniku plynu
na PFibramsku. Pofadatelé piipravili pro 0Castniky odborné exkurze napf. na lokalitu
podzemnich garaZiv Praze 1 nanamésti Jana Palacha. -MK-

STANOVY

~CESKEHO TUNELARSKEHO KOMITETU
ITA/AITES*
déle nazyvaného komitét
Stanovy byly schvaleny na zakladajicim zasedani dne 24. (inora 1993.

§1
. Komitét nese nazev: Cesky tunelafsky komitét ITAJAITES
2. Sidlo komitétu je: PRAHA
3. Cesky tunelaisky komitét pokraGuje v &innosti jako pfimy naslednik Ceskoslo-
venského tunelarského komitétu, zaloZzeného v r. 1991.

§2

. Komitét zastupuje zajmy odbornik( v podzemnim stavitelstvi Ceské repu-
bliky v mezinarodni nevladni spoletnosti ,International Tunnelling Association —
ITA/AITES".

. Cilem komitétu je podporovat podzemni stavby, vyuZivat podzemnich prostor

a jejich dalsiho vyvoje. Za timto Ugelem bude komitét zprostfedkovavat védecké
poznatky, vysledky vyzkumu a praktické zkuSenosti ve prospéch verejnosti a Zi-
votniho prostiedi, bude podporovat vyvoj, provadét Skoleni a vydavat publikace
psané, obrazové i zvukové.
Bude podporovat vyménu zkuSenosti a za tim Ugelem organizovat Ugast na
konferencich, kongresech, vystavach, seminafich, nebo se jich zG¢astfiovat.
Obzvlasté bude podporovat mezinarodni vyménu poznatkd a za tim Ucelem
navazovat kontakty. K tomu vyuZije zejména &innost pracovnich skupin, které
ustavila ITAJAITES.

. Aby splnil své Ukoly, je komitét opravnén také povéfovat Ukoly dalSiho spo-
lupracovnika nebo organizaci.

. Finang&ni prostiedky ke spinéni Ukoll komitétu budou ziskavany vyluéné z pii-
spévkl ¢lend a z dotaci. Tyto prostiedky mohou byt pouZity vyluéné ke spinéni
Ukold komitétu.

. Komitét je zavisly vyluéné jen na majetku komitétu.

§3
. VSechny fyzické a pravnické osoby plsobici na uzemfi Ceské republiky, stejné tak
jako dal$iinstituce, které jsou ochotny naplfiovat cile komitétu, se mohou statjeho
cleny. Zadost o piijeti je tfreba podat pfedsednictvu, které o tom rozhoduije.
2. Vlystoupeni z komitétu je moZné po tfimésiéni hitd, na konci obchodniho roku.
O vystoupeni je tfeba pisemné poZadat.
3. Déle Glenstvi kongi umrtim, vylougenim, likvidaci nebo zvefejnénim konkursu.
§4
1. Clensky pispévek pro jednotlivce je K& 500~ na rok, pro studenty a dichodce
K& 100,— a pro pravni subjekty a instituce K& 5 000,— a je splatny v prvnim Etvrtieti
roku. Vysoké Skoly hradi pfispévek ve vysi K& 1 000,~ajsou tlenam jako instituce.
Valné shroméaZdéni miiZe rozhodovat o piimé&fenosti vyde piispavki. Malé or-
ganizace (méné neZ 25 osob) plati 2 000,— K¢
2. Komitét miZe rozhodnout vétsinou hlasd, na svém pracovnim zasedani, o dalsich
pfispévcich komitétu na kryti mimoradnych potfeb, které v8ak v jednom roce
nesméji prekrocit vysijednoro&nich prispévka.
§5
Ve Valném shromaZdéni ma kazdy &len jen jeden hlas. Je moZné zastoupeni &lena
pfi hlasovani jinym &lenem s pravem hlasovacim na zékladé pisemného pro-
hlaseni.

-

-

N
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—

§6
Organy komitétu jsou:
1. Valné shromazdéni
2. Piedseda a pfedsednictvo

§7

1.Valné shromédZdéni se kond jednou za 1 rok. Je svolavano predsedou
pisemnou formou &tyfi tydny pfedem s uvedenim programu. Lhita zagina ode-
slanim pozvani.

2. Valné shromaZdéni je moZné svolat také, jestliZe je to 2adouci v zajmu komitétu,
nebo jestli deset ¢lenl o to poZzada s pisemnym udanim divodu.

3. Zavéry jsou pfijiméany na zakladé hlasovani vétsiny pfitomnych a zastupovanych.
Rovnost hlasU plati jako odmitnuti. Zmé&na Stanov je moZna na zakladé 2/3 vétsiny
pfitomnych.
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4. Valné shromaZdéni ma nasleduijici ukoly:
1. pfijet! zpravy pfedsedy
2. volbu predsednictva
3. schvdleni rozpottu a hospodaiského planu na pfiti obdobi
4, zmény Stanov.
5. pfijeti a vylougeni ¢lend.

. O zavérech Valného shroma2déni se pofizuje a schvaluje z4pis a je ovéfovan
2 ovéfovateli. Zapis podepisuje piedseda.

. Pracovni zasedani komitétu se konaji nejméné jedenkrat ro&né za Udasti mi-
nimalné 50 % Elenl. Pozvanky na pracovni zasedani jsou zaslany dva tydny
pfedem s uvedenim programu,

(o) BN &)

§8

.V ¢&ele ptedsednictva komitétu stoji pfedseda komitétu. Valné shromazdén voli
pfedsedu, dale dva mistopfedsedy a dva dalsi &leny, ktefi se oznaduji jako &lenové
pfedsednictva.

. Pfedsednictvo se voli na étyfi roky. Znovuzvoleni je moZné. Po uplynuli volebniho
obdobi zUstavajl ¢lenové pfedsednictva ve funkci a2 do novych voleb.

. Pfedsednictvo je usn#senischopné za pfitomnosti nejméné i &lenl. Predsed-
nictvo pfijim4 usneseni bud na schizi vé&t§inou hiasd nebo pisemnym pro-
halésenim V nutnych pfipadech stadi telefonické, pisemné nebo dalnopisné vy-
jadreni.

4. Ptedsednictvo uzavira dohody komitétu. Spravuje majetek komitétu.

5. Jestli &len pfedsednictva rozhodne z vlastni vile 0 odchodu z pfedsednictva, mize
pfedsednictvo povolat jiného &lena do pfedsednictva aZ do pfistiho Valného
shroméaZdéni.

. Predsednictvo pracuje (z titulu Cestného Ufadu) na zakladé dobrovolnosti (bez-
platné). Ma nérok na Uhradu malych vydaju spojenych se svou &innosti.

. Pfedsednictvo zfizuje sekretariat. Sekretariat vede sekretéf, jmenovany pfedsed-
nictvem. Cinnost sekretariatu miZe zabezpedit néktera z instituci (kolektivnich
¢lent), schvalena Valnym shroméa2dénim.,

§9
Valné shromé#déni muze ustavit pracovni skupiny na pomoc pfedsednictvu,
zejména pro feseni védeckotechnickych a obchodnich zaleZitosti.

§10
1. Valné shromadéni miZe rozpustit tesky tunelaisky komitét 3/4 vétsinou &lend
pritomnych a zastupujicich, kdy? je na programu navrh na rozpuéténi.
2. Likvidaci provede predsednictvo, pokud Valné shroma2déni neobjedna dal$i likvi-
déatory. Valné shromaZdéni rozhodne o tom, jak bude naloZeno se zbylym majet-
kem po uhrazeni vSech pohledéavek,

-
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Zdvér z usneseni zakladajiciho shromazdéni:
+Predseda miZe provést redakéni zmény nebo doplitky ve Stanovach, které by
vyplynuly z potieb registrace.”

ROZPOCET
CESKEHO KOMITETU NA R. 1993
1. Zbytek na U¢tu k 1. lednu 1993 12 051 - K¢
(vioZené ITA a odbér tasopisli na r. 93 uhrazeno)
2. Ptijmy:
22 kolektivhich &lend a5 000,— K& = 110 000,- K¢&
8 kolektivnich &lent a1000,~ K¢= 6 000,- K&
2 individualni &lenové a 500-K4= 1 000,— K&
4 individualni &lenové a 100—K&= 400,—- K&
pfiplatek na 8asopis T+UST
5 ks 4 B850-K&= 4 250,- K&
celkem 121 650,- K&
CELKEM k dispozici 133 701,— K&
3. Vydani
a) &innost sekretariatu, postovns, telefony 15 000,- K&
b) Uhrada ,Tunel” dasopisu 36 ks & 240,— K& = 8 640,— K¢
¢) dotace odbornym akcim
(v&. soutéZe studentll, odmény) 50 000,— K&
d) nakup odborné literatury 10 061,- K&
e) reserva pro rok 1994 50 000,~ K&
CELKEM VYDANI 133 701,-K¢&

Obdobng jako v Ceské republice rovnd? zastupci Slovenského komitétu
ITAJAITES usporfadali zakladajici valné shroméa2déni, které se konalo 23. inora 1993
v Bratislavé na podnikovém feditelstvi Doprastavu. Pozvény byly vachny stévajicl
organizace véetné organizacl a instituci, které projevily o tuto éinnost z&jem. Program
valneho shroméaZdénf zahrnoval mj. objasnéni zplsobu zaloZeni Slovenského ko-
mitétu ITAJAITES s vazbou na dosavadni &innost a napojeni na mezinarodni or-
ganizaci ITAJAITES, projednan/ stanov komitétu, volbu predsednictva Slovenského
komitétu ITAfAITES, program éinnosti na rok 1993,

Caelkové se pfihldsilo do Slovenského komitétu 16 organizaci, které v ném chtéji
pracovat, coZ je, dvojnasobek stévajicich élend. Zvolené pfedsednictvo: Doc.
Ratkovsky — STU Bratislava, Ing. Kele$i — DOPRASTAV Bratislava, Ing. Kusy —
L. Slovenska tunelafska spoleénost, Ing. Brtan — Reditelstvi dalnic a Ing. Téth —
Rudny projekt Kosice.

Slovensky tunelaisky komitét ma v programu na nejbliZ§i obdobi mj. (igast na
konferenci v Amsterdamu, uspofadani konference o pfivadddi, lamadské cesté
v Bratislavé i s tunelovym fesenim, déle feseni raZenych tunell na vodnim dile
Turgek, dalniéni tinely na stfednim Slovensku, bude se zabyvat rovnéZ proble-
matikou rekonstrukce Zelezniénich tunelli a oZiveni problematiky metra v Bratisiavé.

O dal8ich aktivitach Vas budeme informovat v nasledujicich &islech.

Redakce

ZPRAVODAJSTVI
MEZINARODNI TUNELARSKE
ASOCIACE ITA/AITES

V patek 19. bfezna opustil nase fady po netekansé kratké nemoci
nas spolupracovnik, kterého jsme si vysoce vaZili a se klerym
proZival cely kolektiv Metrostavu tolik zavaZnych chvil rozhodovan(
o jeho budoucnosti, vykonny teditel iseku zahraniénich vztaht ing.
Jaroslav Gran.

Ing. Jaroslav Gran se narodil 30. Cervence 1932 v Kosicich.
Vystudoval Vojenskou technickou akademii v Brné (1951-1956).
Po dokoncenl studia nastoupil k n. p. Vojenské stavby a pozdéji
do Vodnich staveb, kde dostal pfileZitost pracovat i v zahrani&i
(1969-1972). Pracovnikem naSeho Metrostavu se stal v roce
1972.

Postupné svou iniciativou, zdravou ctiZadostivosti a zasluhou
bohatych zkuSenosti se vypracoval ze stavebniho technika, hlav-
niho inZenyra vystavby, samostatného pracovnika vyvoje, ve-
douciho technického odboru aZ na technického naméstka pod-
niku, vykonného feditele pro tisek obchodné technicky a od ledna
letosniho roku do funkce vykonného feditele tiseku zahraniénich
vztahd. Byl v ¢ele inovaénich poginl pfi konstrukci a vyrobé &titu
s frézou pro trafoveé tunely praZského metra. Pozd&ji i pfi vyrobd
polostitu pro Strahovsky automobilovy tunel, ktery svym profilem
je v nasi republice naprostou zvlastnostl.

V pribéhu let si nejen neustale zvy$oval svou kvalifikaci, ale
dokazal se rovnéZ intenzivné vénovat cizim jazykiim, mnozi jeho
kolegové oceriovali jeho skvélé znalosti anglictiny v oboru sta-
vebnictvi. Svych znalosti dobfe vyuZival pfi jednéni s obchodnimi
partnery.

Ing. Jaroslav Gran aktivné plsobil v &s. tunelafském komitétu
ITA/AITES jako jeho sekretar. Aktivné se zGZastiioval vrcholnych
konferenci mezinarodnl tunelafské asociace, kde hajil a diistojné
reprezentoval zajmy naseho podzemniho stavitelstvi v zahranici.
BohuZel jiZ se nedockal nominace do mezinarodniho vyboru
ITAJAITES, jehoZ byl vaZnym kandidatem.

Jeho zésluhou vychazel odborny zpravodaj METRO a od roku
1992 ve zménéné verzi s novym nazvem TUNEL, kde ve funkci
pfedsedy redakéni rady dokazal propojit Ceské a slovenské firmy
ke spolupraci a k publicistické &innosti.

Jen téZko bychom mohli vyjadfit bohatost jeho &innosti a sotva
dostateéné slovy vyjadfit nasi tictu k jeho praci. V jeho odchodu
i naSe redakce TUNELU ztraci. Akciova spolegnost Metrostav
ztraci dobrého €lovéka s neobycejnymi viastnostmi a svého pred-
niho pracovnika, ktery pro nasi firmu Zil.

Poznamka: Na zékladé rozhodnuti redakéni rady 7. dubna 1993
bude v tirdZzi TUNELU vZdy uvefejnéno: ,Zpravodaj Ceského
a Slovenského tunelédiského Komitétu ITAJAITES — zaloZen ing.
Jaroslavem Granem v roce 1992*,

-redakce-
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ZE SVETA

PODZEMNICH STAVEB

METRO V NEWCASTLU

I kdyZ historie vystavby podzemnich drah ma svoje koFeny v Londyns,
kde byla r. 1863 uvedena prvni podzemni draha svéta do provozu,
najdeme nyni v Anglii pouze tfi mésta, jejichz mistni dopravni systém je
feSen podzemni drahou — Londyn, Glasgow a Newcastle.

Pro budovatele a provozovatele praZského metra je zajimavé prede-
v8im metro v Newcastlu, jehoZ prvni tisek byl uveden do provozu vr. 1980,
Je zde totiZ moZnost srovnavat; jednak Udaje, které jsou velice podobné
(doba vystavby, délka trvani, vozovy park atp.), neni véak ani nezajimavé
se seznamit s jinou koncepci feSeni dopravy, kterd by moina byla
pouZitelna v Brné ¢&i Bratislavé.

Stavbé Metra, jak skutecné tuto pfevaZné nadpovrchovou drahu v New-
castlu nazyvaiji, pfedchazelo nékolikaleté porovnavani a zvaZzovani va-
riant feSeni dopravni situace v hrabstvi Tyne and Wear ve stfedni Anglii.
Podrobné provedeny sociologicky priizkum ukazal, Ze z 1,2 mil. obyvatel
hrabstvi uZiva vefejnou dopravu 85 % populace. Souvisi to také s tim, Zze
zde pouze 54 % domacnosti viastni auto, coZ je hluboce pod celostatnim
primérem. Proto oproti varianté fesici zdokonaleni silniéni sité v kraji
s eventualnim zlep$enim autobusové dopravy jednoznaénd zvitézila do-
prava kolejova i s ohledem na jasné ekologické vyhody. Ze zbyvajicich
dvou variant, rozhodujicich se mezi vybavenim stévajici Zeleznice novymi
vlaky nebo pfebudovanim celého systému na &asteénou dopravu v pod-
zemi (ve méstech Newcastle a Gateshead) se ukazal ,The Rapid Transit
System* neboli Metro vyhodnéjsi.

V r. 1973 bylo vydéno stavebni povoleni, v r. 1974 zahajeny stavebni
prace a v r. 1980 byl otevfen prvni Usek cca 12 km dlouhy. JiZ v roce 1981
zde pfivitali desetimiliéntého cestujiciho. Do r. 1984 byl zahajen provoz
na celé 55 km trase, ktera byla letos je$té prodlouzena o 2 stanice a 3,5 km
trasy na letisté.

Pro srovnani s praZzskym metrem:

Oproti 59 km trase se 46 stanicemi v Newcastlu ma Praha 40 km trasu
se 41 stanicemi. Vozovy park &inf v Praze 370 voz(l, v Newcastlu 180 a
polet pfepravovanych osob v Praze je 460 miljrok a v Newcastlu
60 mil.frok. Profil tunell trafovych i staniénich se prakticky nelisi, stejné
tak i max. rychlost voz{l nebo kapacita vagonu. Zajimavé je srovnani po&tu
zaméstnancl Metra v Newcastlu. Zatimco prazské Metro zaméstndva
6 100 zaméstnanct, kompletni §tab zaméstnanci Metra v Newcastlu &inf
600(!) lidi v€etnd 150 fidi¢h. Kone&né srovnani administrativnich budov
Centralniho dispedinku, Depa Kacerov, Hostivaf, event. Zli¢in s jedinou
jednopatrovou budovou.fidiciho centra v Newcastlu mnohé napovida.

Kingston Wansbeck Regent
Alrport Callerton Bank Foot Park Fawdon Road Centra
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Celkova dopravni koncepce se samoziejmé od praZského Metra lisi,
Vétsi Cast systému sestava z plvodni Zelezniénl sitd, jejiZz konverze byla
relativné levna, To umoznilo pouZit vice penéz na vybudovan( zcela nové
podzemni trati pod cenirem Newcastiu a druhého nejvétilho mésta
hrabstvi — Gatesheadu. Tunelovan! pod obéma mésty bylo mimofadné
naroéné. Podzemi je totiZ protkdno obrovskym mnoZstvim opusténych
uhelnych $achet, z nichZ nékteré jsou aZ ze 14. stoleti! Sachty byly pred
zahajenim tunelafskych praci vypinény popilkobetonovou kasl. Jen pro
dva 1,5 km dlouhé tunely v Gatesheadu bylo pouZito pfes 20 000 m?
popilkobetonu. Navzdory geologickému prizkumu bylo zde pfi razbé
nalezeno dal$ich osm opusténych Sachet, které musely byt nasledns
zainjektovany. Oba vstupy do tunelll v Gateshead byly provedeny
v otevfené jamé. Stanice Gateshead byla postavena na misté byvalého
plskovcového lomu, ktery byl zatatkem stoletf zasypén, Nynl byly navazky
odstranény a stanice byla vybudovana v oteviené jamé od kolejists
nahoru. Vestibul je pod Urovni autobusovych zastavek a slouZ| jako
podchod, obdobné jako vétsina vestibull v Praze,

Centrem Newcastlu prochézeji dvé kfiZujici se trasy tunelll — severojiZni
a vychodozapadn/, 2,2 km dlouhé tunely ze severu k jihu se budovaly
pfevainé v jilech, V blizkosti Central Station byla vihkost tak velika, %e
prace byly provédény v pfetlaku za vzduchovymi uzavéry, aby byla
udrZena stabilita zeminy a sniZeno povrchové sedani. V okoll Central
a Monument Stations bylo nutné podchytit pfed tunelovanim nékolik
doleZitych budov a z pamatniku Jihoafrické valky pfimo nad tunelem
demontovat sochu.

Tunely vychodo-zapadni jsou dlouhé 1,4 km a kfiZujl trasu severo-jizni
ve stanici Monument Station, Tato stanice byla s ohledem na nejrusnéjs/
kfizovatku mésta budovana pod zastropenim, Strop, uloZeny na pilotach
a vybetonovany na povrchu umoznil vyhlouben( vestibulu pod povrchem
a betonovani kaZdého dalSiho mezistropu na terénu po dosaZeni po-
Zadované drovné vykopu (obdoba vystavby stanice Dejvicka). Nynl se nad
stanicemi nachazi pfevazné pésf zéna.

Newcastle je od Gatesheadu oddélen Fekou Tyne, ktera protéka geo-
logickym zlomem v hluboce zafiziém udoli, Hned v Gvodnich projektech
bylo rozhodnuto, Ze Metro feku prekFiZi po mosté, Tunelovani by bylo
hluboké a drahé a navic by obd nejbliZ§i stanice — Central a Gateshead
Stations — byly mnohem hlub3f a obtiZnéji pfistupné. Tuto tivahu neovlivnil
anifakt, Ze pfi stavb& mostu z pfihradovych ocel. nosniki na beton. pilifich
musela byt dodrzena podjizdna vy$ka 25 m nad max. hladinou vody.

V letodnim roce byla oteviena nova trasa Metra, spojujici Newcastle
s letistém, Byla vybudovana na povrchu soub&2né se stavajici Zelezniéni
trati a umoZiuje spojeni centra mésta s leti§tdm za 20 minut. Provozovatel
uvaZuje s rychlou navratnosti naklad této trati, z&4sti financované spra-
vou letisté. Pfedpokladané rodni provozni naklady — 270 tis, liber jsou
vysoce pfekraovany predpokladanymi vynosy — 700 tis. liber roéna.

Stavbé Metra v Newcastlu byla vénovana pozornost celé zemé a nenf
nahodou, Ze provoz jednoho z Usekl zahajovala osobné kralovna. Pro-
vozovatel - Tyne and Wear Passenger Transfer Executive — vydava velice
pékné informaéni broZury, informujici o stavbd i provozu a zaplijéuje
videokazety s obdobnymitématy. A z letodniho vydani jedné z brozur (The
Metro — Fact File) byly Eerpany Odaje pro tento &lanek.

Ing. Eva Svobodova
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WATKOPFTUNNEL
V ETTLINGENU

Bude to trvat do konce roku 1993 a potom si milZe cca 40 000 obyvatel Ettlingenu,
bavorského zameckého mésta na severni stran& Svarzwaldského vyjezdu, vydech-
nout, Po skoro pétilet# vystavb& bude zprovoznén vnitfni Usek severniho obchvatuy,
Wattkopftunnel a tim bude odvedena velmi intenzivni Albtal doprava kolem mésta.
Pradpokladané dopravni zatiZeni v tunelové roufe je 16 400 automabill za 24 hodin.

Skoro 2 000 m dlouhy silni&nf tunel je pro silnidni stavabni Gfad v Karlsruhe prvnl
a nejdeldl tunel na zemskych siinicich v Badansku-Wiirtembersku. Na realizaci
vlastniho projektu bylo vynaloZeno kolem 120 miliond DM. Projekce a pfiprava stavby
phisiudf Heldelberské inZenyrské kancelafi Bung. InZenyfi prol. Dr.-Ing. M. Bauden-
distel a Dr.-Ing. Stiglat pfevzali stavebné technické poradenstvi a zkcudenl.

4. prosince 1988 zapotalo pracovni spolegenstvi Wattkopftunnel, sestavajicl
z firem Jose! Riepl Bau A-G Mnichov a Hinteregger Brandstetter & Co. stav. spo-
letenstvl mbH Freilassing s pracemi, které jsou rozvinuty na dvou Gzemich: v otev-
fené stavebn( jam& bude zfizen vychodni a zapadni portal s provoznim centrem
vzdélenym 200 m a podzemni raZena trasa, 1795 m diouhd. NadloZ( se pohybuje
mezi 10 aZ 160 m.

V souttasné dobé je stavba zastavena z dilvod( fady nepfedvidanych a sloZitych
stavebné-technickych problém, které nebyly zahrnuty do &asového planu. V zafi
1991 byly zahajeny préce na vychodnim portalu (zarazka).

Uvnitf 86 m? vylomového profilu bude vybudovéna 7,50 m $iroka jizdni drdha se
2 protismé&rnymi pruhy. Oboustranné poloZené 1 m Siroké bezpaénostni (nouzové
chodniky ohranituji jizdni pruhy. Na tfech mistech jsou navrZeny 40 m diouh
odstavné pruhy pro pfipad nehod. Tunel bude po dokon&eni vybaven tak zvanym
1/2 pfignym aZ pfiénym vétracim systémem: nad svétlym profilem budou umistény
vodorovné mezistropy s Jednou stahovac! pravouhlou délicl sténou — to vytvofi dva
kanaly, Z jednoho kanalu bude erstvy vzduch vtahovan pfes bo&ni kandly do
dopravniho prostoru, z druhého proud( vzduch skrze stropni $térbiny piimo do
dopravniho prostoru. Zne&istény vzduch je odvadén pies oba portaly.

Svételny pas s proménlivou svételnou intenzitou je pfedpokladan nad jizdni
drahou.

V jednom jizdnim pruhu bude instalovano automatické svételné méfici zafizeni,
které buda reagovat na rozdil mezi intenzitou venkovni a v tunelu v co nejkratsi doba.
Pomocl 15 nouzovych telefont bude pfimé spojeni s policejni stanici.

Pfes nouzové spojeni bude instalovadno po dvou suchych hasicich pFistrojich
a rovnéZ vyvody hydrantu.

Dal$imi bezpecnostnimi zafizenimi jsou liniovy automaticky hlasi¢ poZaru, sle-
dovani kamerou, rychly hlasovy telefon, dopravni fidici zafizeni a automatické vy3$i
kontroln{ zafizeni.

Horniny se dé&li do dvou skupin a oblasti s riznymi piidné-mechanickymi vlast-
nostmi. Rozdéleni tvofi podélny pfikopovy zlom v zapadnim okraji Wattkopfu.

Oblast 1: kvartér, terciér a pfikopovy zlom. Tunel prochazi od zapadniho portélu
nejdfive v délce od 180 m Gsekem pleistocennich, jilovito-piséitych naplavi s velkymi
piskovcovymi bloky (moréna). Na tento (isek navazuje aZ k zatatku prikopového
zlomu 250 m dlouhy Usek s oligocennimi, pfekonsolidovanymi, jemné pisgitymi jily
a pistitymi &o&kami, Tato oblast je z pidné mechanického hlediska zafazena mezi
pevné aZ tvrdé horniny. Uvnitf pfikopového zlomu se nachézejl zcela rozruSené
a znovu zpevnéné skalni horniny, Toto zpiscbuje mnohé poklesy a sypné oblasti
zvétralych sedimentu.

Oblast 2; pestré piskovee

Vychodné od ptikopového zlomu je tunel razen ve skoro stejnorodych, jemné
lavicovitych a masivnich piskovcovych vrstvach stfedniho piskovcového souvrstvi.
Pfi razbé tunslu se rozhodlo pro technologii NRTM, ktera je pouZivana ve velkém
rozsahu pfi mnoha tunelovych stavbach v Némecku pro némecke drahy.

V Ettlingenu mohly byti provadény trhaci prace jen v oblasti 2 ~ v pestrych
piskovcich.

Délka zab&ru se pohybovala mezi 1,0 aZ 2,5 m v prifezu kaloty a 2,0 a2 5,0 m
v oblasti spodku.

V' oblasti rozrugenych a nakypFenych hornin se musela razit patni Stola. Profil
tunelu bude délen na dvé patni Stoly, kalotu a jadro a 1 spodni protiklenbu.

Metodou patnich $tol byl proveden usek od 60 do 200 m a od 406 do 503 m
tunelového stanitenf.

Tunel zde byl raZen specidinim hydraulickym bagrem. Dodate&né odlomy mély
zabér v kaloté od 0,80 do 1,0 m, v lavce a v poévé od 0,80 do 2,0 m.

Odstfeleny materidl, celkové 160 000 m3, byl nakladan na dumpry a byl vyvaZzen
Z tunelu do naspl spolkové silnice B3 nebo byl znovu pouZit jako vypliiovy material
stavebnich objektd na povrchu u tunelovych zafezh.

Mezitim byla zFizena mobiln{ drtirna Nordberg typu Lokotrack 100R pro velikost
frakce do 8/56 mm, vyskytujici se material 0/800 mm.

Vedle Lokotracku 100 R Nordberg GmbH bude na stavbé instalovano specialni
drticl zafizeni na pasovém podvozku —~ pomoci ruénfho Fldiciho zafizenl, spojeného

fidicim kabalem s timto strojem bude moZno manipulovat na prostorové omezenem
stavenidti, V recyklickém provozu se predpoklada driici vykon Lokotracku aZ 200 t za
hodinu (frakce 0/200 mm) nebo 150 t frakce 0/100 mm. Pfi zmen3ovani trakce
predevsim pevnych homin se podstatné zvySuje vykon. K zatizeni naleZi horizontaini
podavag, éelislovy drti& s regulaénim rozsahem od 50 do 200 mm a plnici otvor
1000x750 mm, jakoZ i pasovy dopravnik. Zafizeni je pohanéno motorem 155 kW
Diesel, ktery pohéani pfes spojku klinovym femenem &elisfovy drti€ a genarator.
Podavaé pasového dopravniku a oba driige pod podvozkem jsou pohanény hy-
draulicky. Hydraulicka kabina s fidicim zaf{zenim je umisténa na separatni koze nad
rameny. 48,5 tun tézké zafizeni bude dopraveno ve zkomplelovaném stavu na
trajleru. Rozméry pro provoz | dopravu jsou totoZné:
délka 14,50 m — §itka 3,0 m — vyska 3,80 m.

Po dopravé na stavbu je zafizeni v provoznim stavu b&hem nékolika minut.
Vzhledem k nepatrnému vznikajicimu hluku je Lokotrack 100 R vhodny pro pfipravu
stavebnich hmot na stavbach uvnitf mést.

e

Na stavb& pracuje trvale 25 pracovniku, ze kterych 15 naleZi strojné-technickemu
a dilenskému persondlu a 10 pracovnikil k vedeni stavby a spravé.

Pracovnici se budou stfidat ve 2sm&nném provozu. KaZdéa tunelovaci parta
(5 pracovniku) zUstava na stavb& 10 dnii po 12 hodinach. Pracovni cyklus vysttida
5 volnych dndi, v tomto €ase je na stavbé tretl parta.

— colkova délka

L=3600m
- AUG L=1600M
— Wattkopftunnel L=1950m
— provedeno razenim L=1750m
— otevieny vykop L=200m
— stoupani tuneiu 3,38 %, zkr. 0,65 %
— celkové néklady 80 mil. DM
— naklady na raZbu tunelu 57,7 mil. DM
— budoucl provoz v tunelu 16 400 vozl za 24 hod.
— zemni prace 230 000 m®
— tunelovy vylom z toho 160 000 m®
— termin dokonéeni tunelu rok 1993
— prufez L 562 RQ 12
- tunel RQ12T
— stav. zabor 10 ha
— plocha silnic 4,6 ha
— obratky, zpsvnéni 0,8 ha
— nové vysu$ené plochy 3,8 ha
— cena vysadby zelené 0,5 mil. DM
— stavebni objekty 1 tunel, 1 nadjezd, 8 opérnych zdi

(délka 1,2 km)
Z &asopisu Tunnel 5/1991 pfeloZil Ing. Karel Borovsky D1
Pfilohy:
1. Situace
2. Profily razby v zeminach a ve skale

1. SITUACE
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STAVEBNI GEOLOGIE d GEOTECHNIKA a. s.

NEJVETSi ODBORNA FIRMA S NEJDELSI TRADIC| A NEJROZSAHLEJSIMI ZKUSENOSTMI V CR V
OBORECH INZENYRSKA GEOLOGIE A GEOTECHNIKA

NABIZIME, ZAJISTUJEME, REALIZUJEME
@ PRUZKUMNE PRACE @ PROJEKTOVAN{ @ MERENI A MONITORING e SPECIELNI POLNI ZKOUSKY
@ KONZULTACE A ODBORNE PORADY @

V CELEM ROZSAHU DISCIPLIN
e GEOTECHNIKA o INZENYRSKA GEOLOGIE @ ZAKLADANI STAVEB @ INZENYRSKA SEIS-
MOLOGIE @ MECHANIKA ZEMIN @ MECHANIKA HORNIN @ HYDROGEOLOGIE @ GEOFYZIKA
pro vSechny stavby nové, rekonstrukce a opravy staveb a pro viechny ulohy, souvisejici s ochranou Zivotniho
prostfedi.

JSME PRIPRAVENI VAM POMOCI, PORADIT, REALIZOVAT PRO VAS UVEDENE
CINNOSTI, PRUZKUM, PROJEKCI, CONSULTING, ZNALECKOU CINNOST:
- pro viechny druhy podzemnich staveb (3toly, tuncly, kolektory, sklady, zisobniky, gariZe), véetné navrhi osténi a technologie
razby a odpovidajiciho geotechnického monitoringu
- pro viechny stavby pozemni, obéanské, primyslové, energetické, dopravni a vodohospodifské, véetné navrhi zaloZeni objektd
- pro viechny stavby zemni a geotechnické (zafezy, nisypy, vykopy, slavebni jamy), véetné stabilitniho fesenti, navrhu zajisiéni
stability a potfebného monitoringu
- pro geotechnické tilohy pti ukladéni odpadu do hominového prostfedi a ulohy pfi ochrané Zivotniho prostfedi
- Fedeni jakychkoliv speci¢lnich a mimotidnych geotechnickych dloh
NASIM CILEM JE HAJIT YASE EKONOMICKE ZAJMY POMOC[ KOMPLEXNOSTI, VYSOKE KVALITY A ODBORNE
UROVNE NASICH PRAC
NASI ODBORNICI VAM POMOHOU NALEZT OPTIMALNI RESENI VASICH ULOH A PROBLEMU

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

Informace: Telefony
S.G. GEOTECHNIKA a. s. 02-590 688, 590 691, 590 692
Geolagicks 4 ] 590 709, 798 0161 (usti.)

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

Feditel

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

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

Nabizime vdm zejména projekty méstskych dopravnich systému, projekty méstskych automobilovych
komunikacl, projekty tramvajovych a trolejbusovych tratl, stanic metra, vozoven, méniren, napéjecich
kabelovych a trolejovych siti, projekty mosti pro automobilovou a tramvajovou dopravu, podchody
a lavky pro p&si, projekty dopravnich a specidlnich tunelt, projekty gardzi, podzemnich a pozemnich
objekt, méstskych zén klidu, podzemnich inZenyrskych sitl. Nablzime rovné% inZenyrsko-geologické,
hydrogeologické a geotechnické prizkumy, geologické mapovani, prizkumy kvality Zivotniho prostied,
véetnd navrha ochrannych opatfeni, stavebn& technické prizkumy pro modernizaci bytového fondu,
geodetické prazkumy, vytyéovani a sledovan( staveb, digitdIni technické mapy a programy pro automatizaci
projektovéni.

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

V&Fime, Ze ani vas v piipadé vadeho zéjmu nezklameme.

Dalsi informace vdm poskytpeme na didle uvedenych adresdch:

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

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

Stredisko projektovdni mostnich a dopravnich staveb a inZenyrskych siti
Legerova 69, 112 70 Praha 1, telefon 236 78 59

Stiedisko InZenyrsko-geologického priizkumu, geotechpickych praci a pruzkumu Zivotniho prostiedi
Novéakovych 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




ECOOP Praha vyhradni zastupce firem eternm
SAARGUMMI

DORKEN
BAUDER
SITA
RODECA
BOSTIK

PROFILOVANE
FOLIE DELTA

z polyetylenu vysoké hustoty

» drenazni folie pro inZenyrské stavby
s vysokou unosnosti v tlaku a velkou
drendzni kapacitou

« drendzni a ochranné folie zdklad( (misto
izolaéni prizdivky)

« sanovani tuneli a vihkych stén pomoci
folie DELTA-PT

1) puklinové a prosakujic{ 6) stfikany beton vnitfnf
voda (713

2) skéla 7) vyztuX vnitin( Zdet

3) stfikany beton 8) vyplitovy beton

4) DELTA-PT,profiiovand 9) kabelovy kanél
folie 8 navafenou 10) zikiad

GfFET 11) spojent k patefnf
5) drenaz drené3n( vatvi

12) $térkové loZe

Z dalsi nabidky
firmy ECOOP

» systém plochych stfech
o systém Sikmych stfech
o fasddni systémy

e podlahové systémy

YDORKEN

ECOOP Praha

Tel.: 02/84 17 135
FAX: 02/42 84 305

Technické podklady a zaji$téni odbornych
konzultaci problémovych pfipadd s nasimi
techniky, odborné semindfe a skoleni.

ECOOP ... jsou mista, kde se vyplati jistota.

DRZIME SLOVO

MeTRESTAaU

naro¢né stavby pozadované na kli¢

akciova spoleénost

Délnicka 12, Praha 7
FAX 800275

ICO 014 915




Podzemni inZzenyrské stavby

SUBTERRA a. s., reditelstvi

Bezova 1658, 147 14 Praha 4-Branik

Tajemnik — telefon 02/460379
telefax 02/466179

Marketing — telefon 02/462591
telefax 02/4781606

SUBTERRA a. s., divize 01 Praha
Uranova 380, 156 00 Praha-Zbraslav
Reditel - telefon 02/592500
telefax 02/592509
Marketing — telefon 02/5691375
telefax 02/591375

SUBTERRA a. s., divize 03 Ostrov nad Ohfi
Horni Zdar, 363 01 Ostrov nad Ohi
Reditel - telefon 0164/2985
telefax 0164/4130
Marketing — telefon 0164/2986
telefax 0164/4439

SUBTERRA a. s., divize 04 TiSnov

666 11 TiSnov

Reditel — telefon 0504/267
telefax 0504/3145

Marketing — telefon 0504/85198
telefax 0504/3145

SUBTERRA S. A, divize 05 Espana

Felix Aramburu 1-1°, 33007 Oviedo
Reditel - telefon 0034/85276527
telefax 0034/85275610
0034/85274555

SUBTERRA a. s., divize 06 — dilensko-montazni
Ulice Mezi sklady, 147 14 Praha 4-Branik
Reditel — telefon 02/462652

telefax 02/462652
Marketing — telefon 02/462653

telefax 02/462652

SUBTERRA a. s., divize 07 — sluzby pro fizeni
Bezova 1658, 147 14 Praha 4-Branik

Reditel — telefon 02/4781701
telefax 02/466152

Marketing — telefon 02/4781750
telefax 02/466152

JOINT VENTURES:

TOP-EKO s. 1. 0.

Telefon: Feditel 02/4781631

Telefax 02/4781606

SAKOSTA s.r. 0.
Telefon; feditel 02/4781651
Telefax: 02/4781608

ZBRASLAV MANAGEMENT s. r. 0.
Telefon: feditel 02/592301-4/268
Telefax: 02/591375







