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Vazeni ¢tenari,

rok 1994 je rokem tricatého vyrocCi vzniku akci-
ove spoleCnosti SUBTERRA. Toto vyrodi si pfi-
pominame takeé proto, ze je to pravé tricet let, co
byl u nas znovu vzkiisen pro civilni vyuziti obor
podzemni stavby.

V zari roku 1964 byl proveden prvni odpal na pokusné razbé Stolového pfi-
vadéce pitné vody ze Zelivky do Prahy. To byl zaatek dal$iho souvislého
vyvoje naseho podniku. Od samotného utvaru Jachymovskych dol( Pribram
pfes odstépny zavod Zelivka, narodni podnik Podzemni inzenyrské stavby,
koncernovy podnik Vystavba dolll uranového pramyslu, statni podnik SUB-
TERRA az po dnesni akciovou spole¢nost SUBTERRA.

Za uplynulych 30 let doznal obor podzemni stavby u nas i ve svété veliky
rozkveét. Je také zasluhou nasi akciové spolecnosti, Ze se nam dafilo drzet
krok na dohled s nejvyspélejsimi tunelaiskymi zemémi. Diky tomu se u nas
objevily nové projekty jako Stolové pfivadéle na vodarenskych soustavach,
podzemni objekty na prehradach, razené kanalizace, kolektory, podzemni
hydrocentrala, Cistirna odpadnich vod, prazské metro, silnicni i zelezni¢ni tu-
nely. Vznikly i nové specializované firmy, které tyto projekty realizuii.

A.s. SUBTERRA ma stale ve svém vyrobnim programu pfevahu zakazek na
podzemnich inzenyrskych stavbach. Hodlame tento obor déle rozvijet a vé-
fime, ze se to nasim odbornikim v Cele s Prof. Ing. Jitim Bartakem, DrSc.,
prezidentem nasi akciové spolecnosti, bude darit.

y

Ing. Petr Kuchar
generalni feditel a
viceprezident a.s.

SUBTERRA
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PODZEMNI( STAVBY V DOPRAVNICH SYSTEMECH MEST A MESTSKYCH
PODZEMNICH SIT(

AUTORI: ING. VLADIMIR CIGANEK, METROPROJEKT PRAHA, A. S.
ING. MILOSLAV NOVOTNY, VODNI STAVBY PRAHA A.S., STAVEBN‘ DIVIZE 05
ING. GEORGIJ ROMANCOV, METROPROJEKT PRAHA A.S.

ING. JAN SOCHUREK, INGUTIS PRAHA A.S.

THE PRESENT DAY CITIES ARE UNTHINKABLE WITHOUT SUBTERRANEAN TRANSPORT AND
COMMUNAL COLLECTORS. THE CONTEMPORARY TECHNOLOGY IS CAPABLE TO BUILD JUST
ABOUT ANYTHING NOW; HOWEVER, THE ECONOMIC AND SOCIAL RESTRAINTS CONTINUE TO
BE COMPLICATING FACTORS.

Lidé odjakziva tihli k pospolitostem. Dokud SYSTEM METRA A ZACHYTNYCH PARKOVIST
se vétsina obyvatelstva Zivila zemédélstvim,
skutecné velkych mést bylo poskrovnu. S roz-
vojem primyslu jejich absolutni velikost i hus-
tota osidleni prudce stoupa. Ale jiz starovéka
a stfedovéka mésta méla své podzemni pro-
story a komunikace. Aby dnesni velkomésta
mohla existovat, bez vyuziti podzemi se
neobesla. Nejprve vznikly kanalizaéni a vodo-
vodni sité, velmi brzy se pod zem zacaly sté-
hovat stavby dopravni. P¥i jejich budovani se
stavbafi setkavaji se zcela specifickymi prob-
Iémy. Také finan¢ni naroénost téchto dél je mi-
moradna. Vzdy to byl a stale je trvaly boj:
v§ichni by dokonalou podzemni komunikaéni
sit uvitali. Ale technické, spoleéenské
a pfedevsim ekonomické problémy jeji vystav-
bu silné omezuji. Kazda spoleénost prochazi
Udobimi, kdy tyto stavby maji ,zelenou”,
a kdy se naopak pod zemi téméF nestavi. Nase
republika v tom neni vyjimkou. My, jako projek-
tanti a realizatofi téchto dél vSak musime mit
trvale na paméti, Ze celosvétovy vyvoj se ubira

ZACHYTNA PARKOVISTE :

zcela jednoznaénym smérem, a souc¢asny Ut- ————— METRO V PROVOZU
lum tzv. ,,velkého stavebnictvi”, k némuz pod- ~  =====-- METRO ROZESTAVENE A J1Z REALIZOVANA
zemni dila v drtivé vétsiné patfi, je jevempomi- ~ cerereeeee METRO - PROVEROVANE ZAMERY A NAVRHOVANA

jejicim. Pokud otekavame dalsi rozvoj ekono-
miky, bude se muset pod zemi stavét, a ve vel-
koméstech obzviast. Je nasi povinnosti ne-
ztracet kontakt se Spickovymi teoriemi a tech-
nologiemi provadéni a byt pfipraveni k realiza-
¢i téchto staveb, jakmile se o nich rozhodne.
Jednou z cest, jak tento kontakt udrZovat, je
pofadani odbornych setkani a vyména zkuse-
nosti pisemnou i verbalni formou. Na podzim
letodniho roku se v Praze uskuteéni dal$i z cy-
klu jiz tradiénich konferenci ,PODZEMNI
STAVBY". Organizatofi oekavaji, Ze se k sou-
&asnému stavu vyjadfi cela fada nasich i za-
hrani¢nich specialist(i. Tento ¢lanek by rad tu-
to fadu zahajil.

Podzemni stavby ve méstech Ize délit podie
nékolika hledisek do rdznych skupin. Za nej-
duleZitéjsi 1ze povaZovat ucel a zplisob prova-
déni stavby. Podle toho hovofime o technolo-
giich hloubeni a raZeni, o stavbach dopravnich
a komunaéinich.

DOPRAVNI TUNELY

.....

- VYSEHRADSKY TUNEL
- LETENSKY TUNEL
-NABR L SVOBODY

- STRAHOVSKY TUNEL
- MRAZOVKA

- MALESICE

- LETNA

- SLIVENEC

- KARLOVY LAZNE
0-HL NADRAZI - NUSELSKY MOST (MUZEUM)

METRO V PROVOZU A VE VYSTAVBE
sesreveses METRO - STABILIZOVANY ROZVOJ

mm— S(LNICN] TUNELY V PROVOZU A VE VYSTAVBE
ammmmw SILNIEN TUNELY - PROVEROVANE ZAMERY

SO DONDO A DN -
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DOPRAVNI STAVBY

Z historického hlediska je trasovani a feseni dopravnich koridord

vzdy vedeno snahou o optimalizaci smérového a vyskového pribéhu
s cilem maximainiho napfimeni trasy a zejména minimalizace ztrace-
nych spadu. Je ziejmé, ze v podminkach ¢lenité terénni konfigurace je
takovy Ukol mnohdy téZko fesitelny. Jeho slozitost vzrista tim spise,
jedna-li se o uzemi s vysokym stupném urbanizace. Vyhovét alespon
¢astecné véem casto protichGdnym pozadavkim je bez podzemnich
Usekl zcela vylouceno.
Z tohoto ddvodu se postupné v souladu s celosvétovym vyvojem
a trendy ve stavebnictvi stale ¢astéji pfistupuje k feSenim, ktera vyuzi-
vaji podzemni uroven, obzvlasté pak tunelll. Tato inZenyrska dila se
nejdriv za¢ala objevovat na Zeleni¢nich tratich, nasledovala méstska
kolejovéa doprava (metro) a s nastupem a naslednym prudkym rozvo-
jem automobilismu se obdobna situace zopakovala i ve stavitelstvi sil-
niénim, specielné pak mestskych komunikaci. V poslednich letech se
stale naléhavéji projevuje potieba budovat dalsi souvisejici podzemni
stavby, zejména podzemni parkoviste.

Pfitom je tfeba zdlraznit, Ze prudky vzestup technické drovné sta-
vebnictvi postupné odstrafnuje nevyhody téchto staveb, zejména pak
jejich znaénou investicni naroénost. V souéasné dobé je mozné kon-
statovat, Zze z technického hlediska je mozné tunelové stavby budovat
prakticky bez zasadniho omezeni a pouze v extrémné slozitych pod-
minkach je tfeba zvazit jejich ekonomickou naro¢nost. Pfi vhodném
trasovani a volbé vhodné technologie je pak takové feseni ekonomicky
srovnatelné s moznymi povrchovymi a estakadovymi alternativami, a
v mnoha jinych ohledech je pred¢i.

Hovofime-ii o technické urovni, je tfeba konstatovat, ze drtiva vétsi-
nau nas (a tedy i v Praze) existujicich podzemnich staveb, zejménara-
Zenych, byla budovana technologiemi, o nichz se jiz neda hovofit jako
0 modernich. V plné mie to plati o vétsiné Zelezni¢nich tunelli, které
byly budovény prevazné klasickymi tunelafskymi metodami. Stejné tak
byl razen i prvni vétsi prazsky automobilovy tunel pod Letnou. Vystav-
ba metra sice ve své dobé - zejména vzhledem k tehdejsi Urovni nase-
ho podzemniho stavitelstvi - pfedstavovala pokrok (prstencova meto-
da, Stitovani, podzemni stény), ale ani to dnes jiz nestaci. A to nejen co
se ty¢e rychlosti a hospodarnosti, ale predevsim kvality. Potize s pod-
zemni vodou jsou v8eobecné dobfe znamy, ale nedostatkd, byt méné
napadnych, je mnohem vice.

Skuteéné moderni tunelafskou technologii je dnes bezesporu Nova
rakouska tunelovaci metoda. Bohuzel, na dopravnich stavbach, tedy
na tunelech velkych profilll, byla zatim u nas pouzita veimi sporadicky.
Potésuijici okolnosti je, Ze vSechny nase velké stavebni firmy, zabyvaji-
cf se tunelovanim, se ze v8ech sil snazi ji zvladnout a mdzeme tedy
doufat, ze ,,az pfijde ¢as", nebudou pfili§ zaostavat za renomovanymi,
svétoveé proslulymi firmami. Zvladnuti NRTM, jak doufame, umozni na-
piiklad na metru realizovat to, co se vlastné dosud nepodafilo, napfi-
klad dvoukolejny razeny tunel nebo razenou jednolodni stanici. A sou-
dé podle celosvétovych trendl, vystavba automobilovych i mnoha ze-
lezniénich tunelll je bez aplikace NRTM ve vét§im rozsahu iluzorni.

Samozfejmé, Ze ani v dnesni dobé razené dopravni tunely nejsou
budovany pouze NRTM. | kdyz $kala horninovych podminek, v nichz ji
Ize pouzit, je skuteéné Sirokd, zUstavaji oblasti, kde bude vyhodnéjsi
pouziti titd, eventuelné i jinych, tfeba jiz stargich metod. Podminkou
vaak je zvysit kvalitu hotového dila, tak, jak si ji dnes$ni doba vyzaduje.
To ov8em predpoklada optimalné vyuzivat nové hmoty, nové mecha-
nizmy a pfedevsim praci dokonale organizovat a dodrZzovat technolo-
gickou kazen. Je tieba si oteviené pfiznat, Zze zejména s pinénim po-
sledni podminky byvaji u nas ¢asto problémy.

Vystavba hioubenych podzemnich objektll byla a je ve vét§iné pFi-
padu provadéna metodami a mechanizmy, které ve srovnani se svéto-
vou $pickou snesou prisnéjsi méfitka. Technologie podzemnich stén,
vrtanych pilot, kotveni a daldich specielnich metod jsou u nas aplikova-
ny jiz velmi dlouho. Ani zde vSak vysledna kvalita mnohdy neodpovida

moznostem danym pouzitymi mechanizmy a technologii. Stale jesté
nelze prohiasit, Zze je dokonale zvladnuta vystavba skuteéné vodotés-
nych konstrukénich podzemnich stén, pravé tak jako organizace prace
,»pod zakrytim“ s asové minimalnim naru$enim povrchu. Pfi vystavbé
hloubenych objektl, budovanych v otevienych jamach, dochazi stale
k prilisné a dlouhotrvajici devastaci okoli, coz samozrejmé
zvlast v dnesni dobé vzbuzuje znadnou nevoli vefejnosti a zvlasté
ekologickych aktivit a tim nasledné jesté vice komplikuje realizaci téch-
to tak potfebnych staveb.

Tim jsme se dostali k dal§imu vyznamnému aspektu, ktery podporu-
je vyuziti podzemi v oboru plisobnosti dopravnich systéma. Je jim eko-
logicky faktor a Uzemni dopady. Oproti povrchovému nebo estakado-
vému vedeni tras jsou podzemni dopravni koridory prakticky intaktni
k zastavbé ¢i krajiné, kterou prochazeji. Neomezuji v dotéeném Gzemi
vyraznym zpUsobem jeho rozvojové moznosti a s vyjimkou nezbytnych
technologickych (vétracich) vyulsténi neovliviuji negativné Zivotni
prostiedi. Znovu je vsak tfeba zdlraznit - také vystavba pod-
zemnich, zvlasté pak hloubenych objektd se musi k ekologii
chovat ohledupiné.

Vratme se nyni od technologii vystavby k jednotlivym nasim vy-
znamnym velkoméstskym - tudy prazskym podzemnim stavbam. Au-
tomobilovych tunell je zatim minimum: Vy$ehradsky, ktery, a¢ doprav-
né dulezity, je objemem praci nepatrny, jiz zminény Letensky, dale
hloubeny tunel na nabfezi L. Svobody a v souéasnosti tunel Strahov-
sky. Netfeba byt velkym odbornikem k tomu, abychom uéinili zavér, ze
je to mnozstvi pro Prahu naprosto nedostaduijici, zejména vzhledem
k jeji terénni konfiguraci.

Zelezniéni tunely zaujimaiji ve mésté ponékud jinou pozici, nezli tu-
nely slouzici MHD, pésim (i takové v Praze existuji) nebo automobilim.
Vefejnost je tolik nevnima, ai kdyz jsou ¢inény pokusy zaclenit zelezni-
ci do sité MHD, jeji pfepravni podil v této oblasti je maly. | kdyz tedy je-
jich vystavba neni pro vnitini Zivot mésta tak dllezita, Zelezni¢ni spoje-
ni uvniti mésta existuje a existovat bude. | v ramci mésta je proto tieba
s vystavbou dalSich Zelezni¢nich tuneld pocitat.

Nejvyznamnéjsi podzemni dopravni stavbou v Praze je véak beze-
sporu systém metra, ktery pfedstavuje v dnesni dobé zhruba 45 km
tras (obousmérné). Pfitom dopravni a provozni vykony tohoto zaklad-
niho prvku méstské dopravy spolu s celkovou bilanci ekonomické
efektivnosti davaji jednoznaénou odpovéd’ na otazku vhodnosti jeho
aplikace ve mésté. Soucasné zbrzdéni jeho vystavby, stejné jako od-
kladani rozhodnuti o vystavbé automobilovych i Zelezni¢nich tunell je
proto pfinejmensim diskutabilni. V soucasné situaci transformace ce-
lospole€enskych vztah(, kdy je kladen stale vétsi duraz na kriteria
funkceschopnosti organismu mésta je nutno pfipomenout, Zze doprava
je jednou ze zakladnich slozek, které takovou funkci umoziuji. K tomu
dale pfistupuiji stale vyraznéjsi pozadavky na setrny postup pfi feseni
dopravnich otazek z ekologického hiediska a z hlediska narokt na za-
bor Gzemi. A méame-li hovofit zcela konkrétné, v Praze je situace ve
vSech téchto smérech skute¢né kriticka.

Stale Castéji dochazi k dopravnim kongescim se véemi nezadoucimi
pravodnimi jevy. Pfitom je ziejmé, ze nezméni-li se radikalné pfistup
k feseni téchto problémd, mlze dojit ke katastrofé. V této souvislosti je
nutno zminit jeden fenomen, ktery je - bohuzel - vysledkem nespravné
chapané demokracie a zasadnich nedostatkd v legislativé. Je logické,
ze zadnou stavbu dopravniho charakteru ve mésté nelze vybudovat,
aniz se dotkne néd&ich zajmd. Dokud tento fakt bude dostacujicim k za-
mitnuti jakéhokoliv feseni, jsou veskeré projekty predem odsouzeny
k zaniku.

Je tedy nezbytné urychlit rozhodovaci procesy v oblasti stabilizace
koncepénich zasad feSeni dopravnich systémd, a pfistoupit
k vystavbé a zasadnimu kvalitativnimu posunu v této oblasti. Pfi sou-
¢asnych technickych moznostech a znalostech je tfeba maximainé cit-
livé pristupovat k otazkam naru$eni Zivotaschopnosti organismu mést
a krajiny a to jak z uzemniho, tak ekologického hlediska. Konkrétni
technickéa reSeni i mista, kde maji byt aplikovana, jsou v mnoha pfipa-
dech jiz znama. Mapka schematicky ukazuje, kde napfiklad v Praze je
podle naseho nazoru zcela nezbytné vybudovat podzemni komuni-
kaéni spojeni, aby mésto mohlo vibec existovat. Jsme pfesvédéeni,
Ze i kdyZ se po dalsim provéfeni mohou vysledna feseni jak v technic-
kych detailech tak v pfesné lokalizaci od naseho navrhu li$it, k vybudo-
vani téchto staveb musi dfive nebo pozdsiji dojit. Cim dfive, tim Iépe
pro nas vsechny.
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INZENYRSKE SITE

Mésto Ize prirovnat k zivému organismu, ktery musi byt zasobovan
energiemi, potfebnymi latkami a ze kterého musi byt odstrafovan
odpad.

Prostor, kde se toto odehrava, je vétsinou méstské podzemi. Zde
jsou vedeny rozvody pitné vody, kanalizace, tepelné rozvody, plyn,
primyslova vedeni v¢. produktovodd a rozvody kabelové (elektfina,
slaboprouda vedeni aj.).

Podil staveb téchto vedeni provadénych podpovrchovym zplsobem
(razenych), je vyznamny a bude narlstat. Podzemni stavby totiz Setfi
zivotni prostfedi mést nejen v dobé realizace, ale vétsinou také pfi pro-
vozu.

Pro méstské prostredi je nejvétsim prinosem sdruzovani siti do raze-
nych kolektord.

Kolektorizace jako moderni a velmi progresivni forma vedeni inze-
nyrskych siti v podzemnich stolach, umozni stalou kontrolu opravy i vy-
ménu vsech siti, 1.j. elektrorozvod, tepelnych vedeni, plynovodd a vo-
dovodnich rozvod(, stejné tak i dodateénou pokladku novych siti v pfi-
padé pozadavkl na vétsi mnozstvi prepravovanych médii. Porucho-
vost tradiéné pokladanych siti neustale roste a roéné je vydano jenom
na Gzemi hl. mésta Prahy pfes 6000 povoleni k vykoptm, za Gcelem
oprav poruch na kabelovych a trubnich siti. Délky vykopd &ini pfitom
cca 50 km a dochazi k naruseni cca 250 000 m? chodnikl a cca 35 000
m? vozovek. Pokud zUstaneme u problematiky hlavniho mésta Prahy,
bylo mnoha vyzkumy a rozbory vyhodnoceno, ze k nejvy$si koncentra-
c¢i zajmu dochazi v oblasti zvané historické jadro. V nékterych oblas-
tech centra se dokonce jiz vybudovalo celkem nékolik kilometrt raze-
nych kolektorovych tras, dfive mnohdy jen na zakladé momentalnich
potfeb a pozadavkll, po roce 1984 jiz koordinované podle vypracova-
ného generelu. Sit kolektord byla rozdélena na nasledujici kategorie:

Kolektory |. kategorie — transversalni, napajeci, maji celostatni
nebo celoméstsky vyznam.

Kolektory Ii. kategorie — zasobovaci, oblastniho nebo celomést-
ského vyznamu, pfivadeji média do zaso-
bované oblasti nebo do pfevodnich uzld.
Jsou razeny ve hloubkach kolem 22 —
— 30 m, razeny profil od 14 do 20 m?.

Kolektory lll. kategorie — distribuéni, spotiebni, vedlejsi, maji vazbu
na spotfebni objekty pfimo nebo prostfed-
nictvim domovnich pripojek.

Jsou razeny maximalné v hloubce do
10 m, razeny profil se pohybuje do 14 m?.

K jiz provedenym razenym kolektordm Ize pouze konstatovat, ze ja-
ko doslo k vyvoji technického feseni (nova CSN, Technické podminky
vystavby kolektort v Praze, Brné atd.), tak doslo i k vyvoji technologie
razeb.

Na dokresleni tohoto tvrzeni predkladame maly pfehled realizova-
nych razenych kolektord:

Kolektor lll. kat. Smetanovo divadlo a pfipoj pro byv. Narodni shro-
mazdéni, celkova délka 42 a 56 m, klasicka razba, maly profil, uveden
do provozu 1977.

Kolektor u Chotkovy ulice méné znamy, razeny, maly profil, rok uve-
deni do provozu 1972, délka 137 m.

Kolektor RNLS(pod nébfezim Ludvika Svobody), Ill. kat., budovany
dastetné z povrchu, ¢aste¢né mélka razba, velmi nizké nadlozi, pfiény
profil cca 10 m?, délka 638 m, uvedeni do provozu 1979.

Kolektor Vaclavské namésti, razeny kruhovy profil, osténi betonové
do bednéni, profil do 10 m?, uveden do provozu 1980.

Kolektor Zizkov |, lll. kat., razeny plné mechanizovanym razicim $ti-
tem fy L. M. Priestley, osténi kruhové, svétly profil 3,6 m, uveden do
provozu 1982.

Kolektor Kralovska cesta |, distribu¢ni kolektor Il kat., razeny obdél-
nikovy profil cca 6 m?, délka 700 m, uveden do provozu 1986.

Kolektor Centrum |, Il kat., raZeny podkovovy profil systémem nove
rakouské tunelovaci metody, osténi vrstevné, stfikany beton, min. pro-
fil 14 m?, celkova délka 3900 m, dosud cely nepfedan do provozu.
Kolektor Tylovo divadlo, kombinace distribu¢niho kolektoru s kolek-
torem Il kat., lll. kat. razeny klasicky, osténi tvofi ramy z dlIni vyztuze
+ strikany beton, délka 550 m, uveden do provozu 1989.

Kolektor Rudolfinum, II. kat., mélce razeny s nizkym nadlozim, osténi
dtto jako pfedchozi pfipad, profil 12 m?, pfedan do provozu 1991.

Z pfedlozeného prehledu je patrné jak se rdzné vyvijela pouzita
technologie razby, tvar a vyztuzeni profilu. Timtéz vyvojem prochéazelo
i vlastni vystrojeni uvnitf kolektoru. Dnesni technologie razby kolektorG
probiha podle nejnovéjsich poznatkl i v téch nejtézsich geologickych
podminkach velice rychle a bez patrnych deformaci na povrchu. Pri
provadéni kolektort Il. kat, se nejvice osvédéila kombinace vylozniko-
vé frézy (napf. Alpina, Eikhof) a systému nové rakouské tunelovaci
metody se stiikanym betonem, ramy z ddIni vyztuze, ohybané obrace-
né, tak aby se mohly stat funkénim prvkem obezdivky ze stfikaného
betonu.

Oproti témto zkusenostem se dale neosvédcila daini prefabrikovana
zelezobetonova vyztuz, jako napi. u kruhového prifezu tubinky (pFilis
mnoho spar na tésnéni, velké deformace profilu, Spatna kvalita betonu
atd.), u podkovovitého profilu - panelova vyztuz (ke stejnym problé-
mulm jako u tubinkd pfibyva jesté slozitost vlastni realizace).

Kolektor se dale vyvijel i tvarové, nové pozadavky pfinaseji pfisna
ekonomicka hodnoceni vyuzitelnosti prarezli pro vedeni inzenyrskych
siti, vyjadfovaného procentuelné pomérem svétlé plochy vnitfniho prii-
fezu k plose vedenych siti. Tento dilezity ukazatel mnohdy zasadné
ovliviiuje i tvar razeného profilu, Jako idealné vyuzitelny profil je sa-
moziejmé prosty obdélnik, proto se nyni navrhované profily razenych
kolektort tomuto idealu musi blizit. Rostouci pozadavky na kvalitu pro-
stfedi uvnitf kolektoru tvofi také jednu skupinu problémd resiteinych
jen s pomoci velmi kvalitni obezdivky z vodovzdorného betonu nebo
s pomoci aktivnich izolaci.

Poslednim hitem pfi navrhu osténi se jevi obezdivka z ¢erpaného
kvalitniho betonu vyztuZzena mekkou vyztuzi betonovana pfimo do vy-
rubu. Tato technologie bude realizovana pfi razbé nyni zacinajiciho ra-
zeného kolektoru CIA v centru Prahy, kde bude pouzito moderni tech-
nologie — nozového stitu firmy Westfalia Becorit.

Ponékud specifické postaveni mezi méstskymi inzenyrskymi sitémi
ma kanalizace. Odlisnosti je nékolik. Predevsim se zde v nejvétsi moz-
né mife vyuziva gravitace k odvadeéni odpadnich nebo destovych vod,
Casto definitivni osténi podzemniho dila tvori viastni provozni osténi,
kanalizace je jedina (prozatim) inzenyrska sit odvadéjici odpad a jedi-
né vedeni, které musi zvladnout mnozstvi odvadéné latky dané ne ¢lo-
vékem, ale pfirodou pfi destovych pratocich.

U kanaliza¢nich rozvodl je mozno v poslednich letech vytypovat fadu
tendenci, ktere zpétné ovliviuji fedeni i realizaci téchto staveb.

Je to zpfisnény pozadavek vodotésnosti jak na Unik odpadnich vod ze
stoky do okolniho prostiedi, tak na pronikani podzemni vody do stoky.

Zcela nové pozadavky na podzemni stavby kanalizaci vSak vznikaji
v souvislosti s fesenim odvedeni a likvidace znecisténi destovych pra-
toku at' v oddilnych nebo jednotnych systémech. Destové pritoky zna-
menaji nebezpedi pro zivotni prostiedi. Pfepady z destovych oddélo-
vacu nebo vyusténi destovych kanalizaci do recipient( prinaseji zne-
gisténi ve formé latek rozpusténych, koloidnich i pevnych. Sledovani
kvality téchto vod potvrzuje, ze jejich dalsi lehkomysiné vypousténi
bez ¢isténi nebo v nékterych pfipadech alespon bez Upravy, vede k ni-
&eni ptirodniho prostfedi. Ve svété je v oblasti odvodnovéani mést tato
problematika nejsledovanéj§i a severské zemé zkoumaji napf.
i kvalitu tajici vody ze snéhovych skladek pfi zimnim ¢isténi mést.

Soubéznym problémem je obrovské mnozstvi destovych vod, coz
v mnoha pfipadech vyustuje v potfebu, aby kanalizatni stavby svou
dostatecnou kapacitou chranily mésta pred ni¢ivymi zatopami. Zaji-
mavym pfikladem takové stavby muze byt stitem razeny dvojity tunel
v japonském mésté Chiba (Narashino City), které lezi v niziné u Tokij-
ské zatoky. Je obklopeno horami a proto je ¢asto ohroZované povod-
novymi priitoky. Aby se uginky téchto prutokl snizily, ev. zcela elimino-
valy, bylo rozhodnuto o stavbé 4.1 km dlouhé stoky s kapacitou 41,6 m>
za sekundu. Odvadét bude destovou vodu z plochy 601 ha. Vzhledem
ke geotechnickym podminkam a prekazkam v trase (kfizeni
s zeleznici a podzemni drahou), byla zvolena razba pomoci mecha-
nizovaného dvojitého stitu a vysledné dilo ma tvar lezaté osmicky.
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Uprava nebo ¢isténi destovych pratoki pred vypousténim do recipi-
entu ptinasi do podzemniho stavitelstvi nové impulsy. Jde o vytvareni
retenénich prostor a budovani podzemnich zafizeni na Gpravu desto-
vych vod.

Retenéni prostory se vytvareji v podstaté dvéma zplisoby: jednak
budovanim podzemnich retenénich nadrzi nebo vystavbou stok vét-
Sich rozmérd, nez by bylo nutné pro odvedeni pritokd. Voda takto za-
drzena je pozdéji odvadéna na Cistirnu. Souc¢asti systému jsou zafize-
ni na sledovani odtokovych pomérd v kanalizaéni siti a fizeni odtok.

Retenéni nadrze mohou mit charakter podzemni kaverny nebo né-
kolika soubézné razenych tunelll. Hioubené nadrze se s vyhodou kom-
binuji s jinymi stavbami, jsou znamy piipady, kdy retenéni nadrz je tvo-
fena poslednim suterenem podzemniho parkovi§té nebo tvoii druhé
patro podzemni drahy.

Stoky s retenénim U¢inkem stavi v poslednich letech napf. mésto No-
rimberk. Toto mésto je protékéno pouze malymi vodnimi toky, Fickami
Pegnitz a Rednitz, a vliv destovych pfitok( z kanalizaéni sité velmi ne-
pfiznivé ovliviioval kvalitu vody v téchto recipientech. Podle geotechnic-
kych podminek v trase se stoky buduiji jednak protlaéovanim zelezobe-
tonovych trub DN (1200), 2500 a 3000 mm nebo technologii NRTM.

Stitovanim se stavél napf. sbérag Pegnitztal, ktery ma retenéni pro-
stor 53 tis. m® aje 7500 m dlouhy. V ptiznivych podminkach byl nejdelsi
dosud realizovany protlacovany Usek dlouhy 935 m. Razi se i do oblou-
ki, rozpojovani na elbé je pouze mechanizované, vyzkousela se také
hydraulicka doprava rubaniny z ¢elby, pouzivd se mazaci a podle po-
treby i vypliova injektdz. Kazdy spoj se zkousi na vodotésnost.

Razicl hlava dvojitého mechanizovaného &titu (Chiba, Japonsko)

Pomoci NRTM bylo napi. z jedné $achty vyrazeno 1225 m
$toly s plochou vyrubu 9,5 m? (kruhovy pficny profil o priméru 4 m).
Definitivni osténi je z monolitického betonu, kruhové s pra-
mérem 3 m.

Zatizeni na Upravu nebo &isténi odpadnich destovych vod vyZzaduiji
provedeni podzemnich prostor odpovidajicich tvarem instalované
technologie ¢isténi. Mimo klasické &istirny umisténé v podzemi, budou
v budoucnosti do podzemi pravdépodobné umistovany virové separa-
tory, jejichz vyvoj stale pokracuje.

Reseni a realizace razenych podzemnich staveb pro méstské inze-
nyrské sité ma fadu spolenych problému a znak(l s podzemnimi do-
pravnimi stavbami. Je to otdzka vodotésnosti, vyuziti Uprav viastnosti
zemin a hornin, fe$eni problematiky mrazovych jevd, zavadéni moder-
nich technologii (NRTM, stitovani, protlacovani trub) ap. Je zde vsak
i fada specifickych problému. Sem mizeme zafadit novou technologii
mikrotunelovani, ktera je v bouflivém vyvoji a hleda uspokojiva fedeni
nékterych otazek (napf. napojovani pfipojek). Patfi sem také otazka
definitivniho osténi kolektort a kanalizaci, jeho spolehlivost na vodo-
tésnost a odolnost proti vnéj§i a vnitini agresivité. Diky novym poznat-
kam a technologiim proziva i v kanalizacich svou renesanci monolitic-
ky Zelezobeton. Podle provoznich podminek lze dnes navic beton
chranit také vystylkami z plastickych hmot.

Podzemni stavby budou mit jisté zvétsujici se podil pfi feSeni do-
pravnich systémi mést i systémd inzenyrskych siti. Mésto se musi na-
ucit své podzemi racionelné vyuzivat. Je to prostor, ktery poskytuje
své moznosti k zlep$eni urovné méstské civilizace.

PFiny Fez tunelu razeného dvojitym &titem (Chiba, Japonsko)

4 300

DEFINITIVNI OSTEN(
(MONOLITICKY BETON)

PRIMARN( OSTENI
(PREFABRIKOVANE
7B SEGMENTY)
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VYVOJ TECHNOLOGIE VE VYSTAVBE PODZEMNICH STAVEB

PROF. ING. IVAN TRAVNICEK, CSc.
VUT V BRNE, STAVEBNI FAKULTA, USTAV GEOTECHNIKY BRNO

THE ARTICLE IS DEVOTED TO THE TOPIC OF THE COMING CONFERENCE
ON SUBTERRANEAN CONSTRUCTIONS. THE NEW TECHNOLOGIES
AND THE THEORETICAL RESEARCH ARE DEALT WITH IN SOME DETAIL. THE AUTHOR
ATTEMPTED TO SUMMARIZE THE RECENT RESULTS IN INTRODUCTION
OF NEW TECHNOLOGIES.

Treti tematicky okruh pfipravované konference Podzemni stavby 1994
je vénovan novym technologiim vyzkumu a teoretickym Gvaham. Vzhle-
dem k terminu uzavérky prispévku konference, ktera je pozdéji nez re-
dakéni uzavérka ¢lanka, zaméfil jsem informaci na obdobi mezi dvéma
konferencemi a snazil jsem se shrnout vysledky zavadéni novych techno-
logii.

Ustfednim tématem obdobi bylo zavedeni nové rakouské tunelovaci
metody (NRTM) do vystavby podzemnich staveb u nas. V élanku cituji pfi-
spévky nékterych autord v ¢asopisech nebo na konferencich, Zavadéni
NRTM u nas se vaze prevazné k podniku Metrostav. V roce 1989 bylo roz-
hodnuto v ramci vyzkumného Ukolu Zavedeni metody do praxe s dobou
fedeni 4 let. Byl vypracovan program a rozdélen do tfi oblasti, a to:

— projektovani a navrhovani NRTM,

— vlastni provadéni,

— mechanizace.

Ukol byl financovan nékolika stavebnimi organizacemi pouze do roku 1991
a dal$i fedeni prevzal ve viastni rezii Metrostav v ramci Nahradniho pro-
gramu v roce 1992 (Pazdera, 1993).

Teoretické aspekty nové rakouské tunelovaci metody shrnuje Aldorf
(1992) do tii bodu:

1. Koncepce technologického raZeni a vyzituZovani je zamérena na vy-
uziti pevnostnich charakteristik masivu, autostabilni konstrukci dila
s minimalnim vyuzitim vyztuze, stabilizaéni a zpevnuijici prvky a jejich
pusobeni.

2. Technologie vylomovych praci ovliviuje fizeni pracovné deformac-
nich charakteristik vyztuze podle vysledk( méfeni masivu.

3. Geotechnicky monitoring a jeho zarazeni do cyklu postupd a vypocet-
ni techniky.

Principem je maximalni vyuziti pevnosti hornin v ramci pevnosti defor-
maéniho diagramu s vymezenim oblasti NRTM. V prvni oblasti se jedna
o pretvafeni na mezi kluzu a je to oblast stabilniho vylomu. Druhou oblasti
je pietvareni od meze kluzu do meze pevnosti a je to oblast vhodného
pouziti metody. Treti oblasti je pfetvafeni za mezi pevnosti, odpovida ob-
lasti nestabilniho vylomu a ¢tvrta oblast odpovida rezidualni pevnosti.

Teoretickymi vztahy feSeni NRTM se zabyval Zapletal (1990—1991)
v fadé teoretickych uvah citovanych v riiznych ¢asopisech.

Zajimavé srovnani vyuziti metody NRTM v NSR uvadi Pazdera (1992).
V 1. 1990 byl zde podil razenych tunell proti hloubenym 63,2 % z celkové
vystavby a z toho podil NRTM 36,5 %.

Srovnani doby vystavby uvadi Brejcha (1992) pro dva tunely razené
v obdobnych geologickych podminkach, a to pro Strahovsky tunel, razeny
polostitem a tunel Rammersberg, NSR, razeny NRTM.

tunel plocha vyrubu délka mezi doba vystavby
[mm?] portaly po def. osténi
Strahov
1 roura 125 1546 m 81 mésicd
Rammerdberg 129 1322 m 16 mésicl
klenba 147

Polak (1992) uvadi NRTM pfi razbé tratového tunelu prazského metra,
trasy 4B. Usek je veden v hloubce do 30 m pod povrchem zahotanskych
a bohdaleckych bfidlic. Tunel je pod hladinou podzemni vody s hodnoce-
nim horniny QTS 51 az 64. Uspora je 5 % proti pouziti prstencové metody.

Z dalsich praci uvadi Cizek, Mafik, Krasny (1993) v ramci ZAKOS-u tu-
nel Mrazovka s ¢lenénym vyrubem a tloustkou osténi do 0,22 m

Soukup (1993) uvadi pouziti metody na stanici Vyso¢anskéa na trase 4B
a kolektiv autorl Rizi¢ka, Fuksa, Vale$, Skubanek (1993) publikuji pouziti
NRTM na stanici Hloubétin v kombinaci s prstencovou metodou.

Ze Ize vyuzit uvedené metody také pro mensi prifezy uvadi Bartak
(1993) v piispévku Vystavba Stoly F. Zabyva se navrhem primarni vystroje
pro dané geologicke prostiedi véetné méfent, jak v prostiedi, tak v proce-
sech probihajicich ve stfikaném betonu.

V podminkach vystavby primarnich kolektord v neogenu pod Braem by-
lo pouzito nékterych prvkd NRTM pro navrh hospodarné tloustky osténi.
Prvni méfeni a jeho aplikace byla jiz uvedena na minulé konferenci v pfi-
spévku Karhanek-Travni¢ek. Druhé konvergentni méfeni v iseku Ponav-
ka - galerie pied hotelem Grand proved| Hordk v r. 1993.

V prvni ¢asti pfispévku jsem uved| podminky zavadéni metody stiika-
nych betond, siti a kotev v podminkach nasi republiky. | kdyZ nastupujeme
se znadnym ¢asovym zpozdénim, je navrhovana vystavba novych tuneld
zalozena na metodé NRTM. Uvazujeme-li nové silniéni tunely jako Lisko-
vec v Brné, Hiebe¢ v Moravskeé Trebové, €i dalnicni tunely do SRN, ty tuto
domnénku plné potvrzuji. Pokud sledujeme pdvodni navrhovanou délnici
D 1, prochazejici v podstatné ¢asti Slovenskou republikou, podle studie
VUIS Bratislava (prof. J. Mencl), pocitalo se jiz pfed mnoha lety, Zze véech-
ny tunely budou realizovany touto metodou.

Z dalsich novych technologii zavadénych v CR jsou to metody mikrotu-
nelovani, v prvni fadé protlaky ,,SOLTAU” realizované Ingstavem v Brné
(Kubitek 1993). Metoda je zaloZena na principu protlagovani potrubi, a to
jak nad hladinou, tak pod hladinou podzemni vody. Podle volby razici hla-
vy je metoda vhodna pro skalni horniny i zeminy. Technologie dovoluje
provadét protlak od 100 do 2200 mm a v délkach do 100 m. Dal$i metodou
zavadénou stejnym podnikem, je technologie horizontalniho fizeného vr-
tani mikrotuneld ,,FlowTex”. Metoda je zaloZzena na principu rozplavovani
a rozrudovani zeminy vysokym tlakem smési vody a bentonitu. Rizeni
sméru a zmén vrtu vede radar z povrchu. Pracovni vykon je az 150 m za
den. Metoda je vhodna pro jemnozrnné materialy, jako jily, sliny, pisky
apod. Nenivhodna pro hrubozrnné zeminy. Vrty se provadeji v rozmezi od
32 do 225 mm, délka vrtli je 230 mm, pfesnost do 120 mm.

V poslednich letech jsou velmi aktuélni rekonstrukce trubnich vedeni,
Druzstvo WOMBAT v Brné zavedlo metodu KAWO. Je to bezvykopova
metoda vhodna pro priméry od 100 do 1600 m ve stavajicich potrubich.
Podle prohlidky TV kamerou a stavu potrubi navrhuje se vlozka odpovida-
jici profilu Stoly. Renovace je pomérné rychla a odpovida 50 az 100 m za
den. Metoda je inverzni, znamena to, ze do potrubi se osadi polyester
epoxidova vlozka, pomoti tlakové vody. Vlozka je provedena z polyeste-
rovych netkanych viaken, nasycenych epoxidovou pryskyfici. Vytvrzuje
se 8 az 10 hodin pfi teploté 80 °C.

V pfispévku jsem se snazil shrnout podle dostupnych materiald a viast-
nich poznatk(, co bylo v uvedeném obdobi realizovano v ramci zavadéni
novych technologii v oboru podzemnich staveb.

Pazdera L. (1993) NARTM u a. s. Metrostav — Tune/ 24—3 str. 19
Pazdera L. (1992) Prognoza vystavby tuneli — Tunel 23—2 str. 24
Brejcha J. (1992)  Spojka Nantechbach — Tunel 23—2 str. 23
Bartak J. (1993) Aplikace NRTM pfi vystavbe stoky F — Tunel 24—2

str. 3
Cizek—Krdsny~Marik (1993) Tunel Mrézovka — Tunel 24—1 str. 16
Kubicek L. (1993) Moderni technologie mikrotunelaze systému

SOLTAU — Tunel 24—3 str. 19
Aldorf J. (1992)  Teoretické aspekty NRTM — INCO Bralislava —

Sbornik str. 75
Jal (1993)  Moderni technologie bezvykopového pokiadani trubnich radt
— Shornik 13. Geot. symp. Brno str. 37
Holes (1993)  VioZkovani kanalizacnich fadu metodou KAWO —

Sbornik 13. Geot, symp. Brno str. 45.
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POUZITI NRTM PRI RAZBE TRATOVEHO TUNELU
METRA

ING. IVAN HRDINA — METROSTAV, a. s. - DIVIZE 1

THE AUTHOR REPORTS ON THE DESIGN AND CONSTRUCTION OF THE SINGLERAIL TUNNEL
OF METRO BY USAGE OF NRTM TECHNOLOGY AS IT HAS BEEN PERFORMED
BY METROSTAV a. s.

1. OVOD

Tratovy tunel razeny pomoci NRTM je soudasti realizované trasy IV. B
prazského metra. V UP byly tratové tunely oddilu 05 mezi stanicemi CKD
a HLOUBETIN navrzeny klasicky ze skladaného osténi. V ramci vyvoje
NRTM na stavbé CKD, kdy byly ziskany potfebné zkusenosti technik(
araziél s aplikaci prvki NRTM béhem razby stropni a obchozi $toly stani-
ce, bylo mozné pristoupit k myslence realizace razby levého tratového tu-
nelu novou rakouskou tunelovaci metodou. Tuto myslenku bylo mozné us-
kutecnit diky pruznému pfistupu projektant(i Metroprojektu a pomoci tech-
nického odboru Metrostavu

LTT v délce 1188 m se nachazi v hloubce 25—30 m pod Grovni terénu.
Projekt je rozdélen do tfi Casti. Prvni ¢ast je situovana pod Kolbenovou uli-
ci. V sou€asné dobé je vyrazeno 365 m v provizorni obezdivce a 150 m za-
betonovano v definitivni obezdivce. Druha &ast podchazi viedky CKD
a tfeboradicky pfivadéé. Treti Cast je situovana pod zahradkami, pfetina
tramvajové téleso a konéi ve stanici Hloubétin.

2. PROJEKT

Projektu LTT je vénovan vétsi prostor v &lanku ,,Prvni projekt tratového
tunelu razeného novou rakouskou tunelovaci metodou” v ¢asopisu Tu-
nel €. 2/92. Proti pGvodnimu navrhu doslo ke zméné v fedeni vodonepro-
pustnosti tunelu pomoci mezilehlé izolace. Z tohoto divodu bylo mozné
snizit tloudtku definitivni obezdivky na 200 mm z plivodnich 300 mm, Diky
tomuto opatfeni byla snizena plocha vyrubu na 28,11 m?, kubatura defini-

VZOROVY PRIENY REZ TRATOVYM TUNELEM

|
|
|

KAR! sit

PRIHRADOVY RAM 100 mm

+ STAIKANY BETON 150 mm (RESP. 100 NEBO 80 mm}
MEZILEHLA IZOLACE (PVC FOLIE + IZOCHRAN)
REZERVA NA DEFORMACE 20mm

MONOLITICKY BETON B ?o 200 - 300 mm

5825

!
~ MONOLITICKY BETON B 30
~ MEZILEHLA IZOLACE + GCHRAN. MAZ, 50 mm
-BETON DNA +CEM; POTER 20 mm
- PRAZEC - OCEL UC. 140

tivni obezdivky na 5,55 m® a i pfes zvy$ené naklady na mezilehlou izolaci
bylo dosazeno Uspory nakladl proti plvodnimu projektu. Vzorovy pficny
fez je na obr, 1.

SPECIFIKACE MATERIALU NA 1 BM TUNELU

Technologicka trida NRTM
Popis polozek Jednotka
1l 1] v
Tloustka slfikaného betonu mm 80 100 150
Plocha teoretického vyrubu m? 27,81 2811 28,88
Plocha stfikaného betonu m’ 15,17 15,17 15,17
Plocha izolace klenby m’ 15,0 15,0 15,0
Plocha izolace dna m’ 39 39 39
Hydraulicky upinavy svornik m; ks 15,05 2,0;1 2,07
Prihradovy vyztuzny oblouk m; ks - 15,2; 0,67 15,2; 0,67
Drenazni trubka & 100 m’ 10 1,0 1,0
U¢. 140 m/ks 4,02 4,02 4,02
Ocelova sit' vE. presahu m? 71 171 171
Beton dna m? 0,614 0,614 0,614
Cem. potér . 20 mm m’ 3,85 3,85 3,85
Bet. mazanina . 50 mm m’ 39 39 39
Beton vnitrniho osténi m? 4,94 4,94 494
Svétly profil m? 20,75 20,75 20,75
Stérkovy zdsyp m® 0,05 0,05 0,05
LEVY TRATOVY TUNEL
ZE STANICE KD SMEREM KE STANICI HLOUBETIN
NRTM
GEOLOGICKA DOKUMENTACE CELA VYRUBU C. 107

STANICENI: km 24,755 STAV KE DNI 23.4.1993

PUDORYS 1y

I a~o*=)/\’,Ft
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3. GEOLOGIE

Geologické poméry trasy byly ve stadiu zpracovani projektovych a tech-
nologickych postupd odvozeny z podminek predstihové razby pravého
tratového tunelu. V sou¢asném stadiu realizace se kazdy 4 m podrobné
dokumentuje. Sledovani a dokumentaci inZzenyrsko-geologickych pomér(
provadi nezavisla organizace, firma IKE. Na zakladé vyhodnoceni je razba
zatfidovana do technologickych tfid NRTM a jsou navrhovana opatieni
k zajisténi vyrubu (svorniky, bretexové ramy, zastiik éelby atd.). Kvalita
horninového masivu je v souhrnu hodnocena prostfednictvim klasifikace
QTS. Limitni hodnoty jednotlivych tfid byly pro konkrétni podminky NRTM
pfedem ur&eny (v zavislosti na velikosti, tvaru vyrubu a nékterych smér-
nych geotechnickych parametru)

Tfida | 64 bodl
Trida Il 51—64 bodl
Ttida 1l 42—51 bodd
Trida 1V < 42 bodl

Razba je vedena v prachovitych a prachovitopiscitych bfidlicich ordovické-
ho stafi, pfevazné ve vrstvach zahofanskych a ¢aste¢né bohdaleckych.
Na kvalitu vyrubu ma rozhodujici vyznam stupen tektonického porugeni
horniny. V prvni ¢asti LTT bylo mozné tyto poméry oznacit za dobré az pr(i-
meérné. Ve zbyvajicich éastech bylo vytypovano nékolik tektonickych
zvodnélych poruch, které nepfiznivé oviivni dal$i razbu. PFiény fez s geolo-
gii je na obr. 2.

4. TECHNOLOGIE RAZBY

Protoze koncepce stanice CKD a pfilehlych tratovych tunelt byla fese-
na klasicky s pouzitim kolejové dopravy, bylo nutné i vLTT pouzit kolejovou
dopravu a tim zasadné omezit vyuziti vSech vyhod NRTM (pouziti strojni-
ho vybaveni, bezkolejového odtéZeni a dopravy). Razba je provadéna po-
moci raziciho portalového komplexu. Jedna se o rekonstruované zafizeni
VKD, plivodné uréené pro razbu pfekopd na dole Slany. Rekonstrukce
a nékteré dalsi Upravy byly provedeny v podniku VZ Kamenna. Komplex
se pohybuje po dulnich kolejnicich v. 115 mm o rozte¢i 3000 mm.

rozmery: § (mm) 3000 mm
v (mm) 2682 mm
d (mm) 11 000 mm
hlavni ¢asti: vrtaci lafety s vrtacimi kladivy VKS 45 ks

vysuvné manipulacni plosiny ks

hydraulicky pfesunovaé vozU
nosny samohybny ram

3

2
hydraulicka ramena HR 3000 2 ks

1

1
hydraulicky agregat 2

podvéseny stikaci stroj SSB 41 1 ks
davkova¢ tekutého urychlovac¢e DU 200 1 ks
K navrtani, kterému je nutné vénovat nejvy$si pozornost, jsou pouziva-
na vzduchova vrtaci kladiva VKS 45 a VKS 29. Maximalni déika zabéru je
v dobrych geologickych podminkach 2 m. Pfi pouzité vrtaci technice jde
o hranici pro zachovani inosného tvaru profilu (velikost a tvar vyrubu, ¢a-
sové ztraty pfi zadistovani do profilu, kubatura betonu atd.). Po zku$enos-
tech s lokalnim vypadavanim horniny je po odpalu provadén bezpeénostni
zastfik stropu, eventuéline Celby stfikanym betonem tl. 20 — 50 mm. Odté-
Zeni pomoci bagru PPN 1S a nasiedné prodlouzeni pojezdovych koleji
komplexu je operaci, kiera pfinasi nejvétsi casové ztraty. Podle zatfidéni
do technologické tfidy nasleduje stavba bretexového ramu, pfipadné
pouze zasitovani postupu z vysuvnych plosin (obr. 3). Sttikany beton je
nanasen ve vrstvé 100 mm stiikacim strojem SSB 41. Smés pro stiikani je
pfipravovana na povrchu v michacim centru a do podzemi dopravovana
tremi zavazecimi vozy ZV-01. Dle receptury smési SB je pouzivan cement
PC 400 v mnozstvi 400 kg/m3 a jednoslozkovy tekuty urychlovaé tuhnuti
TORGANIT L/02 v mnozstvi 5 % vahy cementu. Pevnost stiikaného beto-
nu je standardné kontrolovana 1x mési¢né. Priibézné jsou také méfeny
narlsty pevnosti stfikaného betonu pomoci penetraéni jehly. Na zavér
cyklu jsou vystfidané pfikotveny paty vyrubu hydraulickymi svorniky délky
2 m. Rychlost razby, kterd je ovlivnéna pouZitou mechanizaci
a zatfidénim do jednotlivych technologickych tfid, se pohybovala od
35 m do 44 m/mésic. Primeérné ¢asové rozlozeni operaci v jednom cyklu
bylo procentualné rozloZeno takto:

1. vrtani 14,9 %
2. odpal 4.8 %
3. nakladani 23,0 %
4. pikovani do profilu 4,4 %
5. sitovani 4,0 %
6. bretex a kotvy 3.4 %
7. strikani 20,5 %
8. koleje 7.0 %
9. opravy 6,0 %
10. méreni, pfestavky 12,0 %

5. MERENI DEFORMACI HORNINOVEHO MASIVU

Méfeni deformaci provadéla v prvni ¢asti levého tratového tunelu firma
IKE. Provadéna byla tato méfeni:
1. Méfeni konvergence vyrubu. Bylo osazeno 19 méficich profild, tvofe-
nych vzdy péti kulovymi méficimi body. Mé&feni zaznamenava tvarové
zmény vyrubu v obdobi od jeho vytvofeni az po ustaleni deformaci
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stavbou vytvofeného nosného systému hornina - provizorni vystroj.
Vysledek méfeni je vykreslovan do ¢asového grafu pretvafeni, ve kte-
rém je vynesen &asovy pribéh deformaci. Deformacni kritéria jsou
pfedepsana pro jednotlivé technologické tidy.

2. Geodetické méfeni v tunelu. Aby se relativni hodnoty konvergenéniho
méfeni mohly prepocitat na absolutni velikost pfemisténi jednotlivych
bodd, je nutné navazat méfeni konvergenénim pasmem na méfeni
geodeticka. Geodeticky se sleduji spodni dva body profilu, oba vysko-
vé a jeden z nich i smérové. Vypocet slozek absolutniho pfemisténi
u daldich bodt se provadi pomoci jednoduchého programu pro PC.

3. Méfeni napéti betonu na kontaktu a v konstrukci. Uéelem méfeni je
zjistit zatizeni provizorni vystroje. Konkrétné vrstvy stfikaného betonu
a 0sové napéti v ni. Méfeni na kontaktu je provadéno plochymi lisy
kruhového tvaru, ulozenymi na plast vylomu do podkladu z vy-
rovnavaci malty a zastfikanymi betonem. Lisy pro méfeni normélové-
ho napéti ve stiikaném betonu maji obdéInikovy tvar a jsou orientova-
ny do roviny kolmé na jeji strednici.

4. Méfeni extenzometricka, kterymi se zjistuje velikost rozvolnéni a na-
kypFeni horniny v okoli tunelu. Méficimi jednotkami jsou extenzometry
osazené do vrtll. V na§em pfipadé byl jeden profil osazen z povrchu
a jeden z tunelu.

5. Geodeticka méfeni na povrchu. Nivelace povrchu ma za Gkol zazna-
menat priibéh depresni kotliny nad tunelem a dat podklady pro po-
souzeni vlivu stavby na okolni zastavbu.,

Méfeni potvrdila pfedpodkladany ¢asovy pribéh deformaci, absolutni
hodnoty nepfekrodily vypoétena mezni pretvofeni. Deformace do 20 mm
se ukazaly byt bezpeénymi. Pfi nepfiznivém piekroceni 20 mm deformace
(pribéh kfivky) je nutné provizorni obezdivku dodateéné stabilizovat po-
moci svornikd. Nezbytné je okamzité pfedavani méfeni a urychlena reak-
ce v pfipadé nepfiznivého pribéhu deformace.

6. MEZILEHLA [ZOLACE

Pfed provedenim mezilehlé izolace je nutné povrch provizorni obezdiv-
ky zacistit, srovnat pfipadné zasahy do profilu tak, aby byly dodrzeny
pfedepsané tolerance. Minimalni polomér nerovnosti pod izolaci je 200
mm. Na zacistény povrch se z pojizdnych plosin pfipevnuje izochran, ktery
dodava Juta Turnov pod obchodnim nazvem ,,Netex 500". Izochran je
pfistfelovan pfes ,,Rondell” 37mm hiebiky pomoci pistole Hilti DX. Rondell
je kruhovy tercik ze stejnorodého materialu jako izolace (moznost pfivare-
ni), poCet Rondellli je 1—2 ks/m?, Dodavatelem mezilehlé izolace je né-
mecka firma Alkor, pod dozorem jejichZ pracovnika jsou izolatérské prace
provadény. Vlastni mezilehla izolace ,,Alkorpian 35036, il. 2 mm, na bazi
PVC a je vyrabéna podle némecké normy DIN 16938. Z pojizdného leseni
jsou jednotlivé nastfihané pasy spoustény a postupné navafovany na

Rondell. Pasy jsou mezi sebou svafovany svarecim poloautomatem firmy
Leister, ktery vytvari dvojity svar. Véechny svary jsou v koneéné fazi tlako-
vany a 15 minut je zjistovan Ubytek tlaku. Pokud dojde k jeho Ubytku, je
svar peclivé prekontrolovan a netésné misto je dodateéné opraveno. Po-
hled na mezilehlou izolaci je na obr. 4. Prace jsou provadény v tydennim
jednosménném cyklu, kdy je zaizolovano cca 50 bm tunelu.

7. DEFINITIVNI OBEZDIVKA

Definitivni obezdivka je betonovana do ,,celokruhové” ocelové pojizdné
formy 0 5,2 m. Jedna se o zrepasované bednéni z Diouhych strani. V ram-
ci Uprav byl zplostén spodni dil a dopinéna betonazni okna. Jedna se
v podstaté o skladané Sroubované bednéni, které je pomoci presuvného
vozu na jednom konci rozebirano a na druhém konzolovité dostavovano.
Jednotlivé sekce jsou 3 m dlouhé. Cely betonovany oddil se skiada ze tii
sekci o celkové délce 9 m. Dalsi ¢tvrta sekce je vetknuta v jiz zabetonova-
ném tunelu a fixuje celou formu, ktera je v pfedni éasti rozepiena stavéci-
mi $rouby do pozadovaného sméru. Cilko je z foden, zajisténych rozpér-
nym systémem (obr. 5). V kazdé sekci jsou 3 betonazni okna, kterymi je
provadéna betonaz a zaroven slouzi ke sledovani naristu betonové hladi-
ny. S ohledem na subtilnost formy a k nutnosti zabranit ,,plavani” formy, je
betonaz pferusovana technologickou pfestavkou po zaliti spodni &asti for-
my. Klenbova Cast je dotla¢ovana postupné a narust hladiny je kontrolo-
van pies odpoustéci trubice. Betonaz je provadéna z povrchu stabilnim
Cerpadlem BP 550 HDE pfes vrt schwingovym potrubim o 125 mm. Nejdel-
$i dopravni vzdalenost byla 300 m. zbytkovy beton je vyuzivan jako kryci
vrstva na izolaci dna pfed poskozenim. Je pouzivan pfedepsany beton
kvality B 20 V. Zkousky pevnosti jsou provadény na betonarce a také pi-
mo na stavbé. Proti teoretickému mnozstvi betonu (vychazejiciho z ideal-
niho tvaru prlfezu) je prakticka spotieba o cca 50 % vy$si, coz odpovida
i obdobnym zahranicnim zku$enostem. Pohled na definitivni obezdivku je
na obr. 6.

8. ZAVER

Na vystavbé jednokolejného tratového tunelu pomoci NRTM byl piné
potvrzen pfedpoklad Gspésnosti této technologie pouze v pfipadé zmény
celkové koncepce v pfistupu k podzemni stavbé. Nezbytné je odpovidajici
strojni vybaveni, umozriujici dosahovat vysokych vykond, zabezpeéuijicich
ekonomicnost stavby. Velikosti vyrubu, dovoluijici piné nasazeni mechani-
zace, odpovida dvoukolejny tratovy tunel. Dal$im podmifujicim prvkem
v nasazeni NRTM je zkuSenost razicl i technik(, protoze pravé v okamzi-
tém zhodnoceni pomérll na ¢elbé a stanoveni pouze nejnutnéjsiho nadi-
menzovani primarniho osténi spociva uméni zvliadnuti NRTM. Jednoznad-
nym pfinosem pro uzivatele je vodonepropustnost definitivni obezdivky.
Tato vlastnost jiz definitivné provedené ¢asti LTT vynikne pii srovnéni s jiz
vyrazenou a zainjektovanou ¢asti PTT.
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SUCASNY STAV NORMALIZACIE TECHNICKYCH NORIEM
V TUNELOVOM STAVITEESTVE

ING. ALOJZ VODANSKY - INCO, A.S. -DIVIZIA BANSKE PROJEKTY
BRATISLAVA

WITHIN THE FRAMEWORK OF ITS STANDARDIZATION ACTIVITY, THE INCO, A.S. IS PREFPARING
FOR THE SLOVAK OFFICE FOR STANDARDIZATION, METROLOGY AND ATTESTATION SEVERAL
NORMS RELATIVE TO TUNNEL MAKING; THE TASK INVOLVES BOTH THE REVISION AND OR
AMENDMENT OF THE EXISTING STANDARDS, BOTH THE CREATION THE NEW ONES.

V sllade so zdkonom €. 142/91 Zb. a zakonom ¢. 632/92 Zb. konc&i za-
véaznost oborovych noriem schvalenych pred U¢innostou tychto zakonov
driom 31. 12. 1993 a Statnych noriem diom 31. 12. 1994. V slvislosti s tym,
ako aj s novym Statopravnym usporiadanim, sa pripravujd, programy na
postupny prechod doteraz platnych &sl. noriem (CSN) a déleZitych oboro-
vych noriem (ON) na Slovenské technické normy (STN).

Nasa organizacia INCO, a.s. v ramci svojej normaliza¢nej tvorby pripra-
vuje pre Slovensky Urad pre normalizaciu, metrolégiu a skusobnictvo nie-
kol'ko noriem v oblasti tunetovania a to ich reviziu, dopinenie, resp. vyda-
nie novych noriem.

S pripravovanou vystavbou dialni¢nych tunelov, ale aj v si¢asnosti pre-
biehajucou vystavbou tunelov na vodnych dielach Ruzin, komunikaény tu-
nel Turéek a iné, vyvstala potreba revizie normy:

ON 73 7507 Projektovanie tunelov na cestnych komunikéaciach. Revizie
tejto normy a potreby jej prepracovania sa dovolavaju viaceri odbornici na
odbornych konferenciach, ale aj projektanti pri spracovavani stadii tunelo-
vych stavieb. V uvedenej norme je planovany prvy termin revizie na r.
1994. Revizie by sa tykala kap. V. Prieéne usporiadanie komunikacie v tu-
neli, kap. VI. Prejazdny prierez tunela, pripadne kap. IX. Vybavenie tunela.

CSN 73 7501 Navrhovanie konétrukcii razenych tunelovych objektov. Je

v u¢innosti od 1. 10. 1980 a plati teda bez zmeny uz 13 rokov. V priebehu
tohto obdobia bola s Uspechom vyuzita pri projektovani ddlezitych a obta-
Znych stavieb. SUcasne sa ale vytvarali nové okolnosti, ktoré vyvolavaju
potrebu jej urychlenej revizie. Pri¢inou s nové naroky pri uplatiiovani naj-
novsich tunelovacich metéd a désledky zmien, ktoré medzi¢asom vznikli
v existujlicej sUstave stavebnych noriem.
Vyznamnou zmenou v technolégii si¢asného tunelovania je zavedenie
novej rakiskej tunelovacej metody (NRTM), ktora je v poslednom de-
satroéi hlavnou svetovou metddou a zavadza sa teraz aj u nas,
Z hl'adiska tu zddvodnovanej revizie normy pre projektovanie tunelov je
délezite, ze konstrukéné rieSenie a postup pri projektovani tunelov su pri
NRTM podstatne odlisné od u nas dotarez obvyklych rieseni, pre ktoré bo-
la vypracovana norma CSN 73 7501, Ostenie tunelov stavanych metodou
NRTM bude dvojvrstvové, zlozené z prvej Casti, ako primarne ostenie,
chrani vyrub tunelu pri razeni a z druhej &asti (sekundarne ostenie), ktoré
sa osadzuje az po dozneni deformacii primarneho ostenia. Deformacie
primarneho ostenia sa sleduji meranim a podl'a vysledkov merani sa na-
vrhuji dimenzie tunelového ostenia. Tento postup (empirické dimenzova-
nie konstrukcie na zaklade meranie jej deformécii) je pre tunelovanie
vel'mi vyhodny, ale neodpovedé ustanoveniam nasich stavebnych noriem
ajeho pouzitie by bez revizie CSN 73 7501 vyzadoval pri kazdej novostav-
be Ziadat a udelit vynimku z ustanoveni platnej normy. Okrem toho treba
prirevizii normy zohladnit' aj skutoénost, Ze primarne ostenie priNRTM je
vytvorené zo striekaného beténu, s ¢im sa zatial v norme nepocitalo.

Okrem toho je revizia CSN 73 7501 potrebna aj preto, ze norma zatial
neobsahuje ustanovenia o vypo&tovom zataZeni tunelovych konstrukcii
horninovym tlakom. Existujuca norma sa totiz v tejto veci pine odvolava na
ustanovenia CSN 73 0037 Zemny a horinovy tlak na stavebné konétrukcie
(navrh). Avsak tato norma bola medzi¢asom revidovand a pri revizii boli
v nej vSetky ustanovenia o zatazeni tunelovych konstrukcii vynechana
s tym, Ze budd novo formulované a zahrnuté do CSN 73 7501 pri najblizsej
(ale doteraz neuskutoénenej) revizii CSN 73 7501.

Cielom revizie normy bude uviest jej text do stavu, v ktorom bude pou-

ZiteI'na aj pre tunely stavané Novou rakiskou tunelovacou metoédou bez
toho, Ze by bolo potrebné ziadat' o vynimku z ustanoveni normy.
S priebehajucou &innostou v podzemnych razenych stavbach, vynara sa
potreba upresnenia nazvoslovia a terminolégie tunelovych stavieb.
Pripravuje sa preto nova STN 73 75. Tunelarske nazvoslovie. Spracova-
nie normy povazujeme za vhodné a U¢elné jednak z technickoodborného
hl'adiska, ale i zo vS§eobecného hospodarsko-legislativneho hladiska. Pri
uzatvarani zmlav pre projektovanie, vystavbu aj prevadzkovanie podzem-
nych diel sa kladie najmé v zahranici vel’ky déraz na presné definovanie
prac, vykonov a ginnosti, ¢im sa vopred zamedzuje rozporom medzi U¢a-
stnikmi investi¢ného procesu, k comu je samozrejme potrebna presna de-
finicia objektov, ich konstrukénych &asti, technologii, postupov atd. Dote-
raz sU v oblasti podzemného stavitel'stva vel'mi asto zamienané vyrazy
stavbarske za tunelarske, resp. sU pouzivané vyrazy banského na-
zvoslovia.

Norma ON 73 7508 Projektovani a provadéni zeleznicnich tunelt

V sl¢asnosti sa vykonavaju rozsiahle rekonstrukéné prace na viace-
rych Zelezniénych tuneloch, prevazne charakteru sanacii, obnovy obmu-
rovky, odvodnenia a pod. v zmysle uvedenej normy.

V ramci revizie ON 73 7508 bolo by Ziaduce doplnit kap. Ill. o predpro-
jektovu pripravu sanécii alebo rekonstrukciu Zel. tunelov dokonalym po-
znanim jestvujuceho stavu a horninového prostredia, podra zasad diag-
nostiky stavebnych konstrukcii, za u¢elom zvysenia ich kvality a zivot-
nosti.

V ramci vypracovania novych noriem STN, doporuéujeme vytvorit' sa-
mostatnu normu: ,Geologicky, hydrogeologicky a geotechnicky prieskum
pre razené tunelové stavby", ktora by podrobne $pecifikovala obsah a roz-
sah geologického prieskumu, potrebny pre staticky vypocet, navrh oste-
nia, navrh technolégie razenia a iné, pre tunelovl stavbu napr. dialniéné
tunely.

V sti¢asnosti platna €SN 73 0090 Geologicky prieskum pre stavebné
ucely jej obsah a sposob vykonavania geologickych prac je naprosto ne-
dostatocny pre vykonavanie prieskumu pre razené tunelové stavby.

V oblasti normalizacie sme prave tunelarstvu vela dizni, absencia celej
Skaly techn. noriem bola pravdepodobne spdsobena aj stagnaciou ta-
kychto stavieb od 50-tich rokov doteraz.

Mnohé chybajlice normy su nahradzované najmé v Ceskej republike,
napr. Technickymi podmienkami pre projektovanie a vystavbu tunelov,
Smernice pre inziniersko-geologicky prieskum pre tunely razené NRTM,
Smernice pre striekany beton a iné.

Normotvorna éinnost' v tomto odbore zahriuje spolupracu Sirokého
okruhu odbornikov, vedeckych Ustavov, vysokych $kél, ale aj dodava-
tel'skych firiem.

Spinenie tejto naroénej ulohy a to v najblizsich rokoch, je véak zavisla
od dostatku finanénych prostriedkov SUTN a tiez na rozhodnuti technicke;]
normalizaénej komisii pri Ministerstve dopravy, ktora rozhodne o poradi
a délezitosti jednotlivych noriem.

Uvedené navrhy revizie a doplnenia noriem by mali prispiet
k zvyseniu kvality nielen dokumentacie ale aj realizacie a to uz v priprave
stavby, pri posudzovani a vybere tunelovych variant zahraniénymi sub-
jektmi, pripadne pri vybere dodavatelov v konkurznom konani pri zahra-
ni¢nej dodavke.
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) REALIZACIA TUNELOV
V NAPUCAVOM (BOBTNAVOM) HORNINOVOM PROSTREDI

AUTOR: ING. VLADIMIR GROF, VSDS ZILINA

THE ACCELERATED DEVELOPMENT OF THE SUBTERRANEAN BUILDING MAKES THE PROBLEM
OF BORING IN THE SWELLING ROCKS ENVIRONMENT EVER MORE IMPORTANT.

THE OCCURRENCE OF SEVERAL BENTONITE DEPOSITS IN SLOVAKIA MAKES IT FEASIBLE TO
EXPLOIT THEM IN BUILDING OF ECOLOGICAL PROJECTS EITHER IN THE FORM OF ,,BUILDING
MATERIAL” OR AS THE ROCK SUBSTRATE. THE NECESSITY TO IMPROVE THE TRANSPORT
NETWORK IN SLOVAKIA BEARS IN ITSELF THE POTENTIAL DANGER OF MEETING THE SIMILAR
SWELLING ROCK ENVIRONMENT AS THAT FOUND IN RELATED GEOLOGICAL FORMATIONS OF
SWITZERLAND, AUSTRIA AND GERMANY. THE DANGER OF THE SWELLING ROCKS ENVIRON-
MENT MUST BE IDENTIFIED WELL AHEAD OF THE BUILDING ACTION ITSELF; TO UNDER
ESTIMATE THE POTENTIAL DANGER OF THE PHENOMENON OF SWELLING ROCKS COULD
BRING ABOUT THE DAMAGES WHICH CAN HARDLY BE ELIMINATED AT THE TIME OF
THEIR INCEPTION

UvoD

Napuc¢anim (bobtnanim) rozumieme zvacsovanie jej objemu v zavi-
slosti na &ase. Jav spociva vo fyzikatno-chemickej reakcii horniny s vo-
dou. Dominujacim prejavom tohto fenoménu v stavebne] praxi je dvi-
hanie dna tunelov. Napucania s schopné len niektoré ilové mineraly
a anhydrit.

Problémy s napucanim sa u nas doposial’ vyskytli pri banskej &in-
nosti (Handlova, Hnust'a). Zamery budovat' v najblizsich rokoch mo-
dernu dopravnu siet' s vefkym poc¢tom tunelovych objektov ako i prob-
lém uskladnenia vysokoradioaktivneho odpadu, nabadaju venovat
pozornost’ i navrhu ostenia v napu¢avom prostredi. Podnety na to da-
vaju komplikacie pri stavbe tunelov v zahrani¢i v poslednych rokoch
(Pfandertunnel v Rakusku, Belchentunnel vo Svajéiarsku, San Donato
Tunnel v Taliansku,...). Dodato¢né kons$trukéné opatrenia su totiz
technicky naroéné (pripojenie spodnej klenby na vybudovan( oporu
ostenia), financne nakladné (kotvenie spodnej klenby antikoréznymi
kotvami) a v neposlednom rade narusia celkovy postup vystavby s do-
padom na termin dokoncenia.,

Navrhnut' spol'ahlivé ostenie v napu¢avom horninovom prostredi je
jednou z najtiazsich uloh podzemného stavitef'stva. Ani uz vyse sto-
roéna prax nezbavila projektantov obav z nevystihnutia velkosti
a smeru zat'azenia stavebnej konstrukcie z naptcéania totiz vyZzaduje
nielen poznat’ mechanizmus napucania, vykonat' ilomineralogicky roz-
bor a laboratdrne skusky ku kvantitativnemu popisu potencialu napu-
Cania, ale i vytvorit’ vypoctovy model s okrajovymi podmienkami, vysti-
hujucimi jednak stav napatosti a jednak stav prudenia priesakovej vo-
dy. Nakol'ko ma proces napuc¢ania dlhodoby charakter, je potrebné rie-
Sit’ tato Ulohu (napétie - prudenie) v ¢ase.

1. PREJAVY NAPUCANIA V TUNELOVOM
STAVITELSTVE

Problémy s napu¢anim v okoli horninového vyrubu st zname od po-
Ciatku vystavby Zelezni¢nych tunelov v polovici minulého storocia.
Stavba tunelov sa vtedy realizovala i v ilovych a ilovosadrovcovych for-
méciach centralnej Europy (8vajciarska a franctizska Faltenjura, juzné
Baden-Wirttenbergsko v Nemecku). Tieto horniny pri razeni preuka-
zovali stabilitu, avSak neskdr doslo k dvihaniu dna tunelov. Uz vtedy
objem. Udaje z tohto obdobia sa obmedzuju zvaésia na hodnoty zdvi-
hu kol'aji alebo dna tunela. Nakolko sa jednalo o zdvihy, ktoré ohrozo-

vali prevadzku v tuneli, bolo potrebné niveletu kol'aje pri pravideinom
udrzbe znizovat.

Samotné ostenie bolo namahané tlakom z naptéania od spolu bud’
prostrednictvom spodnej klenby, ak bola tato vybudovana, alebo sa
tlak z napUcania u ostenia bez spodnej klenby prejavil vel’kymi pohyb-
mi opdr smerom nahor, &o pri nedostatoé¢nom vyplneni priestoru medzi
ostenim a vyrobom viedlo k excentrické mu zat'azeniu péty klenby nor-
malinou silou na vnitornom okraji prierezu. Nakolko takéto namahanie
zodpovedalo i G€inku tiaku z horniny nad klenbou, nebolo mozné prici-
nu vzniku trhliny v pate klenby jednozna&ne uréit. Pokial' bola pouzita
spodné klenba, zélezelo na jej zakriveni, do akej miery bola namahana
momentami a tlakom. Pri prili§ plochej spodnej klenbe nastavali poru-
chy v jej strede. Kritickym miestom bol i styk spodnej klenby s oporou,
kde pri vel'kej prienej sile mohlo nastat’ udmyknutie prierezu. Ak sa
tlak z napucania podarilo preniest do opory, najCastejSie sa ostenie
porusilo v pate klenby ako nasledok prekroéenia Gnosnosti prierezu
v tlaku (vnutorny okraj klenby) alebo dochadzalo k nadvihnutiu celého
ostenia. U niektorych starsich tunelov bez spodnej klenby sa vyskytli
horizontalne deformacie opdr. Sanaéné prace véak ukazali, Ze priestor
za oporami je duty a teda zuzovanie prejazdného profilu nebolo na-
sledkom bocného tlaku ale dvihania dna. Dodnes boli zaznamenané
tlaky z napucania len v dne tunela. (obr. 1).

A

DVIHANIE DNA

N

PORUSENIE SPODNEJ KLENBY

RE

DVIHANIE CELEHO TUNELA

OBR. 1 PREJAVY NAPUCANIA V TUNELOCH (Anagnostan, 1992)

Ukondenie procesu napucania zvaésa trva niekol’ko desiatok rokov, na-
pr. Oberer Hauensteintunnel vySe 100 rokov, ale si zname i pripady, ked'
napuéanie nastalo uz v priebehu razenia (Belchentunnel - za 14 mesiacov
zdvih 90 ¢m). Rozmanitost’ ¢asového priebehu napucania je vysvetlena
zavislostou na mnozstve vody, priepusnosti horniny ako i na zatazeni.
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2. POVOD VODY V NAPUCAVOM PROSTREDI

Bez pritomnosti vody napucanie nenastava a je preto prioritnou Glohou
zistit' jej povod. Voda je bud’ pritomna v hornine uz pred vyrazenim tunela
a dostane sa do inych poléh zmenou napatosti pri razeni tunela, alebo vo-
da vnikla do napUcavych hornich technickym zasahom. Rozdiel medzi ty-
mito dvoma pdvodmi tkvie v tom, Ze v prvom pripade sa voda len presku-
puje vo vnutri napUc¢avej horniny, v druhom pripade sa voda dostava do
napuc¢avého horninového prostredia okrajom vyrobu.

Nakol'ko neboli pozorované sadnutia vrchnej klenby z dévodu napuca-
nia, mozno usudzovat, ze primarnou pri¢inou napucania nie je prerozde-
lenie napétosti v horninovom prostredi pri razeni a z toho vyplyvajuce
zvacsenie objemu jeho ¢asti, ale pri¢inou je voda, ktora sa dostala do hor-
ninového prostredia vyrubom. Najnebezpeénejsia je voda cirkulujuca po-
zdlz dna tunela, ¢i uz sa sem dostala cestou umelou (poskodena dre-
naz,...) alebo prirodzenou (zvodnena vrstva,...).

Ako bolo v predchadzajucom odseku ukazané, méze priebehat’ napu-
¢anie s réznou rychlostou. Podmienkou rychleho nastupu napucania je
dostatok vody. Predstava o priamej zavislosti mnozstva vody a rychlosti
napucania nie je vSak spravna. Vplyv na rychlost napucania ma totiz
i priepustnost’ horniny.

3. MECHANIZMUS NAPUCANIA

Napuéania st schopné len niektoré ilové mineraly a anhydrit. Ide pritom
o dva rézne mechanizmy napucania.

Napuéanie ilu spocCiva v adsorbcii vody na povrch ilovych mineralov za-
stupenych v hornine. Za napucave ilove mineraly sa povazuju tie, ktorych
povrch pristupny vode ¢ini niekol'ko stoviek m? na 1 gram ilu (montmorillo-
nit 800 m?), zatial' ¢o u nenapUcavych materialov je tato hodnota o jeden
réd nizsia (kaolinit 30 m?). Vyrazna anizotropia javu je spdésobena gené-
zou sedimentov, ked’ sa platni¢ky iliov ukiadali kolmo na smer hlavného
napatia. Najvaésie tlaky z naptéania mozno o¢akavat' v smere kolmom na
tuto vrstevnatost. Pri napucani vysuseného montmorillonitu dochadza na-
jprv k prijmu vody hydrataciou vymenite'nych kationov, teda k vnatrokry$-
talickému napucéaniu. Pre stavebného inziniera je vyznamnejsia druha fa-
za a to osmotické napucanie, spocivajuce vo velkom rozdieli koncentracie
ionov medzi povrchom ilového mineralu a roztokom v pdroch horniny.

Osmotické napucanie nastane, ak sa ilove horniny technickym zasa-
hom odr'héia a mézu prijat’ vodu. Povrchy platniCiek ilovych mineralov su
negativne nabité, preto sa v ich blizkosti vytvori vysoka koncentracia klad-
nych iénov, tzv. difuzna dvojvrstva, Koncentracia kationov sa zmensuje
vzdialenostou od povrchu ilu. Horninovym tlakom sa dostanu dve plosky
ilu tak blizko k sebe, Ze sa dvojvrstvy prekryvaju, pri odl'aheni sa prejavia
odpudivé sily z titulu dvoch negativnych potencialov. Vyrovnanie koncen-
tracie sa dosiahne vniknutim vody medzi platnicky a tym dochadza k na-
pucéaniu (obr. 2). Napucanie trva dovtedy, pokial' sa nevytvori nova rovno-
vaha medzi vonkajsimi a vnutornymi silami. Ak sa teda hornina odl'ah¢i
Uplne, bude napucéanie pokracovat' lak diho, az sa vyrovna koncentracia
ionov v celom systéme.

OBR. 2

NAPUCANIE LU

Celkovy podiel sedimentov na sedimentaénom pokryve Zeme je az
80 %. Problémovymi z h'adiska napucania sa javia tie, ktoré obsahuju illit
a najmé& montmorillonit.

Napuéanie anhydritu spociva v chemickej reakcii:
CaS0, + 2 H,0 - CaS0, .2 H,0

Pribranim dvoch molekul vody sa anhydrit meni na sadrovec pri zvacse-
ni objemu o 60 %. Tento proces je na rozdiel od napuc¢ania ilu nevratny.
Reakcia méze pritom trvat’ niekol’ko rokov. Mocné vrstvy anhydritu nevy-
kazuju napuc¢anie, nebezpeény je jemne rozptyleny v hornine. Pritomnost’
ilov v anhydrite pdsobi ako katalyzator a cely dej urychl'uje tym, Ze ily po-
skytuju anhydritu slabo adsorbovanu vodu a vymenu ionov. Najvacsi po-
tencial napucania majl anhydrity s obsahom 10 — 15 % ilu, u ktorych sa
nameral tlak z napucenia vyse 4 MPa (Madsen, Ntesch, 1990).

4. ILOMINERALOGICKE SKUSKY HORNIN

Potencial napic¢ania hornin zavisi predovéetkym od ich mineralogické-
ho zlozenia a tiaze nadlozia. Horniny pochadzajuce z malej hI'bky pod te-
réenom sU odl'héené, prijali uz vodu a su uz napuéané. Realizacia zaklad-
nych mineralogickych skusok vyzaduje nakladné pristrojové vybavenie
a dostato¢né skusenosti mineraldga, preto ich vyuzivanie pocas vystavby
je obmedzené. Sluzia na zakladné posudenie napucavosti horninového
masivu a najma na vyskum javu napucania.

Identifikacia mineralov. Mineralogické zlozenie je mozné zistit' rontge-
nodifraktometriou (XRD). Pre urCenie napucavych mineralov sa okrem
snimania zékladného materialu pripravi i vzorka z ilovej frakcie sytena ety-
lénglykolom, ¢im sa umoznia odliit' expandujice (smektitové) a neex-
panduijuce (illitové) vrstvy (Sucha et al., 1991).

Specificky povrch rozlisujeme vnatorny a vonkajsi. Nenapucavé ily di-
sponuju len vonkajsim povrchom, kiory sa vySetruje na vzorke << 2um ad-
sorbciou dusika na zaklade metédy Brauenauer-Emmet-Teller (BET). Na-
puc¢avé mineraly majd i vnutorny povrch, ktory je pristupny vode. Jeho
vel'kost sa zisti napr. glycerinovou metédou podl'a Madsena, 1977.

Zrnitostné zlozenie je mozné urcit' snimanim Brownovho pohybu ilo-
vych mineralov laserom, odhadom z XRD alebo zo Stokesovho zékona
napr. pipetovou analyzou.

5. LABORATORNE MERANIA NAPUCAVOSTI

Cielom laboratornych merani je poskytnut hodnoty, pouzitelné pre
nadimenzovanie konstrukcie tunela. Len kvalitnymi vzorkami mézeme za-
bezpedit' realny obraz o potenciali napuc¢avosti v horninovom materiali,
Vzorky, ktoré su uz napucané, davaju prili§ nizke hodnoty, naopak vysu-
Sené vzorky vysoké hodnoty prirastku objemu vplyvom napucania. Pri
odoberani vzoriek je vhodné pouzit' dvojitd jadrovnicu s diamantovou ko-
runou pre zisk jadra. Do vyplachovej Qody mozno pridat’ 0,5 % roztok anti-
solu, ktory vytvori na povrchu vrtného jadra mazlavy poviak a vyrazne
spomaluje napucanie, ¢o je zvlast ddlezité, ak vitanie trva viacero hodin.
Bezprostredne po odobrati vzorky sa jadro ocisti a zabalené do aluminio-
vej félie s vrstvami PVC sa zaleje parafinom.

Nepriame metody vysetrenia napucavosti slizia pre posudenie relativ-
nej miery napucania (napr. pre vzorky hornin z rovnakej hibky). Su zaloze-
né na merani:

® plastickych viastnosti (medza zmrétovania, medza plasticity, medza te-
kutosti, index plasticity, index aktivity, index tekutosti a senzitivita). Cim
vacsia je napr. medza tekutosti, tym vacsie napucanie. (Pri rovnakej pri-
rodzenej vihkosti a objemovej tiazi susiny).

® objemovej tiaze susiny (porovitosti). Cim vaésia objem. tiaz susiny
(mensia porovitost), tym vacsie naplcanie. (Pri rovnakej medzi teku-
tosti a prirodzenej vihkosti)

® prirodzenej vihkosti zeminy. Cim vadésia prirodzena vihkost, tym je na-
pucanie mensie. (Pri rovnakej medzi tekutosti a objemovej tiazi susiny)

Pouzitie nepriamych metdd len pre konkrétny typ zeminy vo forme empi-
rickych vzorcov i tak je véak korelacné kvalita zvacsia velmi nizka a preto
takto uréené hodnoty tlaku z napuéania prip. jeho miery nemozno na sta-
vebny objekt spol'ahlivo stanovit.




5 RUWR 25 -2-9F

Tunel

Priame metddy zalozené na merani miery nap(cania a tlaku z na-

pucania.

¢ Miera napudania je relativna deformacia z napucéania. Vzorke st umoz-
nené prirastky objemu v smere axialnom, pripadne i radialnom. Vzorka
musi mat’ prirodzeny vihkost a byt spravne orientovana, ¢o prinaga
zvy$ené poziadavky na odber vzoriek. Deformacia (miera napucania)
sa udéva v percentach pévodnej vysky vzorky, ktor( predstavuje zvaé-
Sia vrtné jadro vysky 3 cm (Obr. 3a). Pri porusenych vzorkach je mozno
vy$etrit napucanie vysudenej rozomletej vzorky (obr, 3b). Takato skis-
ka je podstatne rychlejsia, avsak ma charakter podobny nepriamym
skaskam t.j. indexovy, nakol'ko pévodny stav vzorky nie je zachovany.

A € & MIERA NAPUGANIA (%) €%
€| MIERA NAPUCANIA (%) 50 ~Z_
a b
e* 25
5 hvd
g T 3 — #
0 10 20 t 0 1 2 l

—p DOBA NAPUCANIA (DNI)
a - NEPORUSENEJ VZORKY

~—p DOBA NAPUCANIA (DNI)
b - V PRASKOVOM STAVE

OBR. 3 VYSETRENIE MIERY NAPUCGANIA

Tlak z napU¢ania je maximalny tlak, ktory musime vyvodit, aby sme za-
branili akémukol'vek zvacseniu objemu vzorky (obr. 4a). Vzorky majd
vySku vacSiu ako 15 mm a priemer min. 2,5-nasobok vysky vzorky a za-
budovavaju sa v neporudenom stave s orientaciou ako in situ. Vyuzivaju
sa pristroje Standardné i $pecialne. Meranie v oedometri spoéiva v po-
¢iatotnom zatazeni vzorky hodnotou 10 kPa a naslednym zavodnenim
cez filtratne platne. Maximalny tlak sa oznaduje ako ,,swelling pressure
index“. Vyhodné su &pecialne pristroje, zalozené na spatnom ovladani
vznikajucich axialnych deformacii. Vzorka, ulozena v tuhom kruhovom
prstenci vykazuje vplyvom napucania axialne deformacie, ktoré sa
v malych intervaloch (0,01 mm) koriguji na pévodnu vy$ku vzorky a to
hydraulicky alebo mechanicky. Oedometer ako i $pecialne pristroje sa
pouZivaju i pre vySetrenie napatostno - deformaénej krivky vzorky pi
napuéiavani. (obr. 4b, —d,)

€| PREDLZENI vZORKY

0o In0g

L
In 0y

Ingg

OBR. 4 PRIEBEH SKUSKY

a - TLAKU Z NAPUCANIA PRI KONSTANTNOM OBJEME VZORKY (ISAM 1989)

b - ZAVISLOSTI & — w NAPUCANIA PRI KONST AXIALNOM NAPATI (/SRM, 1979)

¢ - ZAVISLOSTI & — w NAPUCANIA PRI POSTUPNOM ODLAHCOVANI VZORKY /SAM, 1979)

d - ZAVISLOSTI  — w NAPUCANIA PRI POSTUPNOM ODLAHCOVANI VZORKY PO PREDO-
SLOM ZATAZOVACOM CYKLE (Huder et al.. 1970)

Laboratorne stanovené tlaky z napuc¢ania maju vyssie hodnoty ako
hodnoty namerané in situ, ¢o méa pévod v neidentickych okrajovych pod-
mienkach.

6. REALIZACIA PODZEMNYCH OBJEKTOV
V NAPUCAVOM HORNINOVOM PROSTREDI

Prvym stavebnym opatrenim proti tlaku z napucania bola spodna klen-
ba pri budovani tunela Oberer Hauenstein (1853 — 1858), Pri stavbe d'al-
Sich tunelov sa budovanie spodnej klenby zamietlo s tym, Ze sa fiou tlak zo
spodu prenasa do opér a klenby, ¢o vedie k ich poskodeniu. Namiesto to-
ho sa pozornost venovala nepripusteniu vody do dna tunela. k tomuto
Ucelu sa budovali naprie¢ dnom tunela betdonové zabrany proti pretekaju-
cej vode, ktora sa po stranach tejto zabrany zachytavala do $acht a z nich
sa odCerpavala a odvadzala von z tunela. Uspech bol v$ak kratkodoby.
D'als$im opatrenim z tohto obdobia je zvaésenie vyrubu nad kienbou
a jeho vyplnenie lomovym kameriom. Stlacenim tejto vrstvy (jej hribka &i-
nila 1 m) pri velkych tlakoch od spodu, ktoré sa preniesli oporou do klenby,
sa umoznil posuv ostenia a tym znizenie napétia v obmurovke. Ked' d’alsie
stlaenie priestoru medzi klenbou a horninovym prostredim uz nebolo
mozné, zacala sa obmurovka porusovat' v $karach. Aby sa zabranilo také-
muto rozdrveniu muriva, zvolil sa podobny ,naraznik* i pod oporami. Lo-
movy kamen medzi zakladom opory a napicavou horninou sa musel ¢as-
tejSie vymienit. Najvaé¢sim probiémom vsak bol pohyb opér do vnutra tu-
nela, ¢o sa vysvetlovalo tym, Zze rub ostenia nebol vertikalny. Vytvaranie
popisanych naraznikov sa v praxi neosved¢ilo a napokon sa opat’ siahlo
k budovaniu spodnych kienieb.

V sl¢asnosti sa i napriek vyvoju techniky neda spofahnit, Ze by sa
podarilo dlhodobo zabranit' pritoku vody do napGcavej horniny, Ddsled-
nym zainjektovanim rozhrania medzi napi¢avym prostredim a zvodne-
nym prostredim sa zva¢$a podari proces napuc¢ania len spomalit’. Kratko-
doba G¢innost' tychto opatreni nie je prekazkou ich pouzitia po dobu vy-
stavby. Rychly priebeh procesu napuéania pri razeni mdze mat velmi ne-
priaznivé nasledky: poskodenie ¢i zni¢enie ¢erstvo zabudovaného betdnu
alebo obmedzenie pohybu mechanizmov, dokonca i zovretie titu. Najdé-
leZitejSie je sa vyvarovat' cirkulcii vody v pozdlznom smere, zapri¢inene;
¢i uz netesnym privodom Uzitkovej vody, poskodenou drenazou alebo vo-
dou zo zvodnenych horizontov horninového prostredia prip. od portalu.
Vyskyt vody sa v§ak neda vyluéit’ Uplne, napr. voda z prieskumného vrtu,
a preto je potrebné byt pripraveny na pouZitie injektaze, Pokial' sa oéaka-
va vel'ka miera naptcéania je vhodné zabudovat definitivne ostenie a2 po
odezneni procesu. Provizorny vystroj musi vytvarat' vol'ny priestor pre na-
puc¢ani horninu. Problémom véak je zvatsa dihy Gasovy Usek, pokial sa
proces napucania zastavi a teda praktické vyuzitie je vel'mi obmedzené.
Na zaistenie vyrubu v napi¢avom prostredi sa v poslednych rokoch uplat-
nili nasledné konstrukéné Gpravy:

Zabranenie dvihaniu dna spodnou klenbou je najpouzivanejSou
Upravou, po ktorej projektanti siahajd, hoci s vedomim mozného rizika po-
skodenia a naslednych sana¢nych prac, neraz uz zakalkulovanych v na-
kladoch. Sanaéne prace véak blokuju dopravu v tuneli na dihéi ¢as
a preto je takéto rieSenie na vyznamnych dopravnych tahoch s velkym
objemom dopravy neprijatelné. Samotné zosilnene spodnej klenby ne-
postaCuje, pokial nie je zvladnuty detail jej napojenia na oporu. Hranica
realizovatel'nosti tuhého ostenia so spodnou klenbou je pri tlakoch z napu-
¢ania do 3 MPa (Kovari et al., 1987). Takéto tuhé ostenie uzavretého tvaru
mbze véak zapri¢init zdvihnutie tunela, zvlast pri malom nadlozi alebo vy-
skyte makkej horniny nad klenbou.

Zaistenie dna systémovym kotvenim naslo vo vaésom meradle zatial
len jedno pouzitie - Pfandertunnel v RakUsku. Tu zabudovanych 70 km ko-
tiev sice splnilo svoj ciel, ale o hospodarnosti tohto riesenia mozno pochy-
bovat'. Kotvy tunela totiz musia siahat’ az do prostredia, kde uz napuéanie
nehrozi a to je minimaine v hibke rovnajlcej sa Sirke tunela, Systémové
kotvenie mozZno pouzit’ len vo vel'mi slabo napiéavom prostredi, pretoze
pri vel'kych tlakoch vychadza niekol'ko kotiev na 1 m?,

Vytvorenie prazdného priestoru v dne tunela sa realizovalo doposial
v rdmci sanacnych prac. Pod betdénovouv doskou, ktoré je na oboch okra-
joch dna ukotvena, sa vytvori prazdny priestor. Pri vysokych tlakoch je
vSak obava, ze sa vol'ny priestor rychlo zaplni a tlaky porusia beténov(
dosku. Osteniu chyba i staticky vyhodny uzavrety prierez.

Vytvorenie poddajnej vrstvy medzi horninou a spodnou klenbou sa
aplikovalo uz vo viacerych tuneloch. Vrstva ma za u¢el redukovat' napétie
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tym, Ze umoznuje napU¢anie horninoveho prostredia. Rie$enie vychédza
z filozofie, ze najvacsi tlak z napucania je vyvijany pri zabraneni deforma-
ciam. UmozZnenie i malého napUéania podstatne redukuje tlak. Myslienka
bola zndma uz v minulom storoéi, avéak material (lomovy kamen) i jeho
umiestnenie (nad klenbou, za oporami a pod zakladom opér) neboli vhod-
né. V sUvislosti je konstrukcia poddanej zony spojena s realizaciou spod-
nej klenby. Jej hribka je zavista od miery napucania horniny. Poddajna vr-
stva pod spodnou klenbou musi mat’ také vlastnosti, aby jej stla¢anie vy-
volalo len maly prirastok napétia. Ako material méze byt pouzity napr.
polyuretan.

(XTI

a) MERANIE PRIEBEHU PREDLZENI POSUVNYM MIKROMETROM
b) VYPOCTOVY MODEL (KOVARI, 1987)

OBR. 5

8. KONTROLNE MERANIA IN SITU

Informacie z kontrolnych merani maji vysoké hodnoty, nakolko overuju
prijaté predpoklady a umoznuja prispdsobit navrh konstrukcie skutoCnym
pomerom. Systematicky sa merania zac¢ali vykonavat az po uvedomeni si
nebezpecenstva tlaku z napucania. Merania v napué¢avom prostredi sa
sustreduje na zaklade empirie v spodnej ¢asti tunela. Na sledovanie vyvo-
ja napucania resp. jeho prejavu na stavebn( konstrukciu existuje viacero
meracich technik:

¢ nivelaciou sa meraju zdvihy dna, resp. kol'aji v istom ¢asovom Useku.
Preto je presnejSie uvadzat rychlost zdvihu dna tunela v mm za rok ako
absoldtne zdvihy.

e konvergencné merania maju presnost 0,01 mm a sledujd sa nimi de-
formacie okraja vyrobu alebo pretvaranie vnutorného okraja ostenia na
pevne zabudovanych meracich bodoch (napr. Distometer ISETH, So-
lexperts AG)

e extenzometrami sa zachytava ¢asovy vyvoj deformacii v jednotlivych
bodoch horninového prostredia do hibky 50 m s presnostou na 0,01 mm
(napr. Uni - Rod Extensometer ISETH, Solexperts AG)

¢ posuvné mikrometre umoziuju s presnostou 0,001 mm merat’ vyvoj
vertikalnych deformacii horninového prostredia pod dnom tunela pozd|z
priamky az 100 m dlhej (napr. Sliding Micrometer, Solexperts AG). Tym
je presne stanovena oblast napu¢ania pod dnom tunela. Tento (daj je
vel'mi hodnotny pre vol'bu a vypocet konétrukénych opatreni.

* meranie vyvoja sil v kotvach spodnej klenby

o tlakovymi krabicami sa meria napatie v spodnej klenbe. Skusenosti
vSak evokuju pochybnosti o spol'ahlivosti tychto merani pre uz zname
rozdielne tuhosti krabic a okolitého prostredia.

ZAVER

Problematika napucavych hornin sa stava v sGvislosti s trendom rozvoja
podzemnych stavieb velmi aktualna. Existencia viacerych loZisk bentoni-
tov na Uzemi Slovenska vytvara predpoklady pre ich pouzitie v ekologic-
kych stavbach, ¢i uz vo forme ,,stavebného materialu” alebo horninového
prostredia. Nutnost riesit’ dopravnu siet Slovenska predznamenéva moz-
nost' vyskytu podobnych problémov s napdc¢anim ako v pribuznych geolo-
gickych formaciach Svajéiarska, Rakiuska & Nemecka. Nebezpedie ply-
nuce z napUcavého horninového prostredia musi byt' rozpoznané véas,
pretoze v pripade podcenenia tohto fenoménu ostavajl uz len obmedze-
né moznosti.

Pri spracovani prispevku bolo ¢erpané najmé z prac a skisenosti In3ti-
tUtu geotechniky ETH Zurich, ¢o sa tyka i vyvoja spomenutych meracich
pristrojov.
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HLOUBENI VETRACI SACHTY PRO
SILNICNI TUNEL SAUKOPF

AUTORI: ING. VLADIMIR SIMON VOKD, A.S., OSTRAVA ING. FRANTISEK MACHA VOKD, A.S., OSTRAVA

THE ARTICLE DESCRIBES THE BORING OF THE VENTILATION SHAFT OF THE ROAD TUNNEL
SAUKOPF IN WEINHEIM (GERMANY) WHICH WAS CARRIED OUT BY THE STAFF OF VOKD A.S.
OSTRAVA (CZECH REPUBLIC) LATE IN 1990 AND AT THE BEGINNING OF 1991

UvoD

Silni¢ni tunel Saukopf je situovan na trase B 38A na hranicich spolko-

vych zemi Baden-Wirttenberg a Hessen ve Spolkové republice Némecko.
Tento tunel je soucasti silni¢niho tahu, ktery zajistuje odklon velmi fre-
kventované dopravy jizné od mésta Mérlebach a severné od mést Birke-
nau a Weinheim, ¢imz fesi ochranu Zivotniho prostfedi v této oblasti (viz
obr. 1),
Provedeni hlavnich praci na tomto tunelu zabezpeéovaly firmy OSTU
Schacht- und Tiefbau GmbH a Bauunternehmung STETTIN Hoch- und
Tiefbau GmbH, pro které provadélo VOKD Ostrava dodavku hloubeni vé-
traci Sachty.

TECHNICKE PARAMETRY HLOUBENE SACHTY

Profil: atypicky - vejcity (viz obr. 2)
Vylom: fez A - 53,2 m?, fez B - 54,5 m?
Rozméry: deliosa 9,1 m

kratsi osa 8,1 m
Hloubka Sachty: 164,7 m

SECTION "A*
SECTION *B*

ENTWASSERUNGS DRENAGE

8100

ENTWASSERUNGS
DRAINAGE

ISOLATION

OBR 2. PRICNY REZ HLOUBENOQU VETRACi SACHTOU

Vyztuz: provizorni — mfizovina s okatosti 15 x 15 cm, pfipevnéna svorni-
ky o délce 0,5 m, Nastfik betonovou smési o siie
10 cm nebo 15 cm,
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definitivni — pro vyhloubeni byla provedena vnitini betonaz pomoci taze-
ného bednéni. Tato betonové vrstva byla armovana ocelo-
vou miizovinou. Mezi provizorni a definitivni vyztuz byla kla-
dena izolacni vrstva.

Vétsi sedmimetrovy profil jamy je uréen pro odvétrani vlastniho tunelu, za-

timco mensi profil o priméru 1,2 je uréen pro pfivod ¢erstvého vzduchu do

prostoru vétraci centraly (viz obr. 2).

GEOLOGIE

Geologické podminky Ize charakterizovat jako neméenné pro celou dél-
ku hloubené Sachty. Horninou je granodiorit o pevnosti 134 — 160 MPa,
bud'to celistvy nebo misty prostoupeny puklinami, Vétsi pukliny byly vyho-
jeny mineralnimi vypinémi. Pokryvna vrstva sahajici do hloubky cca
2,5 m je tvofena pfevazné montmorilonitickymi jily a sprasovymi hlinami
s roztrousenymi kusy zvétralého granodioritu. Pfitoky vody do hloubky
70 m od povrchu se projevovaly jen kapajici vodou, vytékajici z puklin. Ve
vétsi hioubce byly ojedinéle pfitoky vody az do 5 I/s.

TECHNOLOGIE VYSTAVBY JAMY

kazky byla minimalizace prostoru pro umisténi zafizeni stavenisté hloube-
ni jamy, byla zvolena technologie hioubeni, vyuZivajici velkoprimeérny
predvrt.

Po zahloubeni jamy, které bylo provedeno pomoci bagru s podkopovou
1Zici (viz obr. 4), se proved| velkoprimérovy predvrt - 1 700 mm, jehoz rea-
lizaci zajiStovala a.s. DPB Paskov. Popis této akce byl zvefenén

OBH 4. ZAHLUBOVANI JAMY BAGREM

v leto$nim prvnim éisle ¢asopisu Tunel (2), proto tuto zalezitost nebudeme
popisovat.

Soucasné s realizaci velkoprimérového predvrtu probihala montaz za-
fizeni stavenisté pro hloubenou jamu. Jednalo se o téZni véz a ohlubfiovy
poval, oboji konstrukce VOKD, a dale pak o soustavu hlavnich a pomoc-
nych vratd, natazeni lan, pfedmontaz pracovni plosiny do jamy, montéz
a zprovoznéni mechanismd (VSH-4, PRH). PFi této pfilezitosti je tieba
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konstatovat, Ze cela tato etapa byla zvladnuta véetné kolaudaci za velmi
kratké ¢asové obdobi. Celé zafizeni stavenisté hloubené jamy bylo umis-
téno v prostoru 25 x 25 m ve vyseku lesa, pfic¢emz porost musel byt
chranén,

POPIS VLASTNI TECHNOLOGIE HLOUBENI

Vrtani hornin az do staniéeni - 16 m bylo provadéno pomoci béznych
ruénich vrtacich kladiv VK 22 ¢s. vyroby. Od stanic¢eni - 16 m byla nasaze-
na vrtaci souprava VSH 4 (konstrukce VOKD, viz obr. 5), 0sazena pneuma-
tickymi sanovymi kladivy Tampella Tamrock typ ES 300 a nasledné Cs. sa-
fnovymi kladivy VKS 90, VM 2. Pro vrtani byly pouzity jednobfité Cs. korunky
@ 38 mm a vriaci ty¢e od firmy Fagersta. Vrtano bylo na hloubku 3,1 m.

Rozpojeni horniny bylo provadéno pomoci 130 vyvrid (primérny po-
éet) nabitych skalni trhavinou firmy Dynamit Nobel s @ naloz-

VRTACI SOUPRAVA VSH 4

1 ; 2

- LANOVE KOTVENI
- VNITANI ROZVOD
- KOTVICI RAMENA
- VRTACI LAFETA

- VRATAC{ KLADIVO

- MANIPULATOR

- STOJAN

- OVLADACI PULT
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POUZITI

K vitani svislych a Gklonnjeh vrid k provadéni trhacich praci v jamach
o svétlém @ do 8,5 m. Je vybavena étyrmi vrtacimi jednotkami, které umo-
znuiji vrtani rotaénim nebo rotaéné priklepnym zplsobem. Prach je likvido-
van vodnim vyplachem nebo pomoci odprasovacich hlav. K stabilizaci
soupravy v jamé slouZi tfi teleskopicky vysuvné a sklopné stabilizaéni ra-
mena. V§echny pohyby vrtacich jednotek, vrtacich kladiv a stabilizacnich
ramen jsou piné mechanizované. Jen nataceni vriacich jednotek je rucni.

Pramér vrtu;

- rotacné piiklepné 38 — 45 mm

— rotacni 38 — 42 mm
Max. hloubka vrtu:

— rotaéné pfiklepné 4 390 mm

— rotaéni 4 320 mm
Délka soupravy 5768 mm
Obrysovy & pii dopravé 1420 mm
Tlak vzduchu 0,4 az 0,6 MPa
Tlak vody 0,3 az 0,4 MPa
Vrtaci kladiva VKS 90 VM-2
Pro vrtani v pokryvnych
horninach Turbo VP-2
Hmotnost 5710 kg

ky 35 mm, iniciovanou rozbuskami némecké vyroby. U rozbusek se vyuzi-
vala cel4 18ti stupfiova Fada. Pro dosazeni maximalni presnosti vylomené-
ho profilu byla snizena vzdalenost mezi obvodovymi vyvrty a navic bylo
pouzito v téchto vyvrtech trhaviny s mensim prdmérem nalozek - 22 mm.
Pozdsji byla pouzivana i bleskovice SC 100. Primérné bylo spotfebovano
180 kg trhavin na odpal jedné zabirky. U poslednich tfi zabirek (cca 6 m)
pfed prorazkou do vyrazené vétraci komory tunelu byla uplatiiovana znaé-
né omezuijici opatieni rozsahu trhacich praci, coz vedlo ke komplikacim
z hlediska kvality odpalu a zejména pak k ¢asovému omezeni vSech praci
pfi hloubeni.

Odtézeni rozpojové horniny do pfedvrtu bylo do nasazeni nakladace
(cca do hloubky - 10 m) provadéno ru¢né, docistovani poCvy pak pneuma-
ticky. Po nasazeni nakladace PRH vlastni konstrukce i vyroby VOKD (viz
obr. 5), pak probihala odtézba horniny pomoci tohoto zafizeni.

Pro realizaci provizorni vyztuZe stiikanym betonem byly pouZity dva
stroje Meyco Piccolo 020 Lst, které pracovaly se suchou smési a prasko-
vym urychlovaéem tvrdnuti. Zavih¢eni smési probihalo az ve stfikaci
trysce. Nastfik byl provadén dle horninovych podminek po Usecich
cca 8 — 10 m z pracovniho povalu. Pfed vlastnim nastfikem byly polozeny
ocelomfizové paziny a pfichyceny kratkymi svorniky. Dale pak bylo pfed
nastfikem instalovano na obou stranach kratsi osy jamy potrubi z PVC
o @ 150 milimetrd s isticimi elementy - okny o rozmérech 30 x 50 cm,
montovanych po Usecich cca 50 m. Potrubi slouzi pro odvodnéni budouci
jamy.

NAKLADACI ZARIZENI PRH

2 900

]

NAKLADACI ZARIZENI PRH

Zafizeni je uréeno pro mechanizaci operace odtézovani rozvolnéné horni-
ny pfi hloubeni jam pomoci technologii rozsifovani predvrtd. Lze jej vsak
vyuzit i pro nakladani horniny do okovt pfi hloubeni na piny profil. Zafizeni
sestava z nosné lrojramenné ocelové konstrukce, ktera spociva svymi 3
hydraulicky vysuvnymi opérami na poévé dila. Uprostied této konstrukce
je instalovano hlavni lozisko, v némz se otaci cela nastavba sestavajici
z nosné plosiny, pfihrnovaciho (nakladaciho) ramena, hydraulického agre-
gatu a ovladani, Soucasti jsou Ifi rostové sklopné segmenty, hydraulicky
samostatné oviadané, kieré kryji pfedvrt a tim chrani osoby a pfedméty
proti padu do predvriu. Pro event. potfeby fixace PRH v centru dila a pfe-
nos horizontalnich sil slouzi 3 trny, montované na spodni éast trojramenné
konstrukce:

Maximalni pramér hloubeného dila 10 m
minimalni pramér hloubeného dila 6,2m
maximalni hmotnost 4,96
Pohon elekiro-nebo pneumohydraulicky

Max. prikon 30 kW
obsah zice 0,335 m*
rozméry:

max. pramér kruznice opsané 6,2m
vyska ve sklopené pfepravni poloze (bez 3 trnd) 29m

Prepravni rozméry @6,2x2,9m

Vyvoj zafizeni zabezpedil podnik Vystavba OKD, ktery zajemcdm podain-
formace o ziskani hotového vyrobku nebo vykresové dokumentace pro
vyrobu.
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DOSAZENE VYKONY PRI HLOUBENI

celkova metraz jamy 164,7 m
pocet pracovnich dnu 71 dnd

max. dosazeny postup 3 m/den

& dosazeny postup 2,32 m/den

Vlastni prace probihaly v tfisménném provozu pti operacich vrtani, tr-
haci prace a tézeni. Pfi betonazi bylo obsazeni zménéno na 2 x 12 hodin
z davodu posileni poétu pracovnikl pfi vyztuzovani. Organizaéné i vyko-
nové nejefektivnéjsi se ukazal nasledujici cyklus, ktery zahrnoval obdobi
3 dnl a postup 9 m.
1.a2.den - 3x vrtani, odpal, tézZeni
1x poloZeni ocelomfizkovych pazin
a zasvornikovani celého Useku
provedeni stiikaného betonu na celém
9 m Useku
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OBR. 6. SCHEMA HLOUBENI

PRUBEH REALIZACE ZAKAZKY

vystavba zafizeni stavenisté 15. 8. — 22, 10. 1990

kolaudace tézniho zafizeni

a zafizeni stavenisté 23. 10. 1990
zahéjeni hloubeni 24, 10. 1990
ukonéeni vylom. praci - probiti 8. 2.1991
ukonéeni betonaze - stfikani 16. 2. 1991

Na zakladé dobrych zkusenosti s pracovniky VOKD pozadala némecka
strana jesté o rozsifeni naseho kontraktu o provedeni nékterych praci ve
vlastnim tunelu. Jednalo se o kompletni montaz rozsifené formy pro beto-
naz ,,nehodovych prostord” za ztizenych podminek v prostorach viastniho
tunelu a dale pak o prace pfi profilovani tunelu pred izolaci a kone€nou be-
tonazi. | tyto prace provedii nadi pracovnici k piné spokojenosti a
v terminu stanoveném zadavatelem.

ZAVER

V tomto pfispévku jsme se snazili ve stru¢né forme priblizit cast vystav-
by tunelu - vétraci jamy, kterou provadéli pracovnici VOKD Ostrava.

Jak bylo na zavér konstatovano odbératelem v referenénim listu, prace

byly provedeny v dobré kvalité techniky i odborné kvalifikovanymi pracov-
niky vystavbového hlubi¢ského podniku,

LITERATURA

1. Informaéni brozurka Saukopftunnel, vydana Hessiches Strassenbau-
amt Bensheim a Strassenbauamt Heidelberg.

2. Ing. Stanislav KUCIK - Technologické piedvrty vétrnich jam silni¢nich
uzli v SRN, realizované DPB Paskov, a.s., Tunel 1/94,

0OBR. 7. NAKLADAC PRH

OBR. 8. KOMPLETNI VETRACI SACHTY TUNELU SAUKOPF
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VYSTAVBA PODPOVRCHOVEHO KOLEKTORU
JOSEFSKA - MASARYKOVA V BRNE

PROF. ING. JIRI BARTAK, DrSc., SUBTERRA, a. s.
ING. FRANTISEK DVORAK

THE ARTICLE DESCRIBES THE BUILDING OF THE SUBTERRANEAN URBAN COLLECTORS
IN BRNO. THE COLLECTOR BETWEEN JOSEFSKA AND MASARYKOVA LOCATIONS IS BEING
BORED UNDER EXTREME GEOLOGICAL CONDITIONS. THE LARGE-VOLUME CHAMBERS
ARE BORED IN THE ENVIRONMENT OF THE DUMPED MATERIAL WITH THE ROOF
OF ABOUT 1 METRE. THE PROJECT PROTECTS THE ENVIRONMENT IN THE URBAN AREA.
THE STATIC FUNCTION OF THE WAINSCOTING HAS BEEN TESTED BY EXPERIMENTAL LOAD.

KOLEKTOROVY SYSTEM V CENTRU BRNA

V roce 1974 byla zahajena razba prvého hloubkového kolektoru v cen-
tru Brna, kterym byl primarni kolektor Dornych - Kfenové. Pfi pfilezitosti
dvacatého vyroéi je vhodné provést malou rekapitulaci a soucasné infor-
movat o neobyéejném tunelafském dile, které v samem ,,srdci” Brna reali-
zuje a. s. SUBTERRA, divize 04 - TiSnov.

Zminén& dvé desetileti probéhla bez podstatnéjsiho zajmu nejen ob-
¢anské vefejnosti, ale do znaéné miry i kruht odbornych. Veskrze Uspés-
nou vystavbu primarnich a v sou¢asnosti i sekundarnich kolektord v Brné
postihl paradoxni osud podzemnich staveb nevefejného charakteru (k
nimz patfi napi. kabelové tunely, spojové tunely, vodovodni toly, razené
kanaliza¢ni stoky): Cim lépe tato dila slouz, tim vice jsou stranou vée-
obecného zajmu.

SEKUNDARNI KOLEKTORY

Pro Brno byl v r. 1974 zpracovan generel primarnich kolektor(, ktery byl
po &tyfech letech upraven zmengenim rozsahu a upfesnénim nékterych
parametr( (hloubka, spad, profil) jako vysledek poznatki, ziskanych
v prvych letech realizace.

Systém primarnich kolektor obepina svym jednim okruhem historic-
ké jadro mésta, druhy okruh je veden vice kolem primyslovych zavodu si-
tuovanych od centra v nevelké vzdalenosti. V sou¢asnosti je v provozu cca
7 km tras s pfislusnymi komorami a vystupnimi Sachtami (pro srovnani -
primarni kolektor ma pfi¢ny prifez rovny tratovému tunelu prazského met-
ra).

S postupem Gasu se stale duraznéji prosazovala potfeba fesit nejen
zpUsob ulozeni nejdilezitéjsich hlavnich rozvodd, ale zajistit i zasobovani
objektd historického jadra pii dodrzovani pozadavki ochrany a tvorby zi-
votniho prostiedi v prabéhu zavadéni novych a rekonstrukci stavajicich in-
zenyrskych siti, Byly zpracovany studie s rdznymi zadsadami feSeni a pro
rdzny rozsah, jez vyUstily do Generelu sekundarnich kolektor( v historic-
kém jadru Brna, zpracovaného v letech 1990-91 v a. s. AQUATIS Brno
(obr. 1).

\

- PRIMARN{
KOLEKTOR
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Systém sekundarnich kolektora je uréen pro ukladani potrubi pitné
i uzitkové vody, potrubi pary s kondenzatnim potrubim, silnoproudé kabe-
ly, sdélovaci kabely a kabely vlastniho vybaveni kolektord (signalni, ovla-
daci, napdjeci). V kolektorech neni ukladan plynovod, systém je vsak
feSen v souvislosti s rekonstrukci kanalizaéni sité. Kanalizace je
ukladana do podlahy kolektoru; pokud zasahuje stavajici stoka do
razeného profilu, je pribézné za provozu pfevadéna do nahradniho po-
trubi.

Jednotlivé trasy jsou umistovany do ulic; vyskove reSeni umoznuje neo-
vlivnit nepfiznivé stavajici pozemni objekty.

V souladu se stavebnim povolenim maji jednotlivé domy samostatné
domovni pfipojky. Plvodni snaha o sdruzovani pfipojek pro nékolik ne-

DOMOVNI PRIPOJKA

MASARYKOVA ULICE

movitosti se ukazala vzhledem k moznym mnohostrannym stfettim zajmd
jako feseni nevhodné.

Domovni pfipojky jsou umistény do odbocek z hlavni trasy, jejiz velikost
je dana mnozstvim a dimenzemi prabéznych siti; pro domovni pfipojky je
hlavni trasa mistné zvét$ena, pfipadné dopinéna Stolou, odboguijici k ob-
jektu (obr. 2).

Generel systému sekundarnich kolektor(i pfedpokldda postupnou vy-
stavbu dil¢ich samostatnych usekd. Znamena to, Zze Usek uvadény do
provozu musi mit své vétrani, zasobovani el. energii, podruzny dispecink
s vyhodnocovanim Udaju signalizace a méfeni. Jednotlivé Gseky jsou (po-
stupné) napojovany na centralni dispecink, ktery fidi véechny tseky kolek-
tord, dosud uvedené do provozu (v&etné kolektort sidlistnich).

200~ 1650
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M
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.

KANAL PRIPOJKA VRTANA ¢ 200

OBR. 2

INZENYRSKOGEOLOGICKE POMERY

Geologické poméry v zajmové oblasti Ize charakterizovat typickym
profilem:

skalni podklad je tvofen granodiority brnénského masivu, jehoz Cleni-

ty povrch je prekryt neogennim souvrstvim vapnitych jilli (tzv, tégld). Pfipo-

vrchovy komplex tvofi kvartérni a antropogenni sedimenty mocnosti az

12 m, v nichz je vystavba sekundarnich kolektorl realizovana
Geologicky profil kvartérniho komplexu je na bazi tvoren $térky, piséi-

tymi §térky a hlinitymi pisky v mocnosti 2,5 az 4,0 m. Nad témito fluvialni-

mi sedimenty se prakticky souvisie rozprostira souvrstvi eolickych spra-

sovych sedimentd (sprasi, sprasovych hlin a pohfbenych pldnich hori-

zont() mocnosti 5—10 m. Severozapadnim smérem k Nam. Svobody se
mocnost sprasovych sedimentl zmensuje na cca 3,5 m; mezi ni a podloz-
ni $térky je vklinéna vrstva jilovitych hlin az jild, které maji vlivem pod-
zemni vody v podlozni vrstvé piscitych stérkd az mékkou konzistenci
Antropogenni sedimenty jsou tvofeny variabilnim komplexem nava-
zek, prostoupenym raznymi stavebnimi konstrukcemi, zejména opustény-

mi sklepnimi prostorami, zbytky starého zakladového zdiva a funkéni ka-

nalizaci (obr. 3 a 4)

Pfedstavu o mocnosti této vrstvy silze uginit z hloubky ulozeni kanaliza-
ce (cca 6—7 m pod terénem)
Podzemni voda v zajmové oblasti vytvafi dva horizonty, které souvisi

s plognym a hloubkovym rozsifenim vrstev nepropustnych pro vodu:

— Spodni horizont je vyvinut v souvrstvi pis¢itych stérkl v nadlozi tegld
a je mimo dosah razby kolektoru,

— svrchni horizont v propustnych navazkach v nadlozi kvartérnich jilovi-
tych hlin az jili byl zastizen v severozapadni ¢asti kolektoru a znacné
zhorsil podminky razby.

Nejdulezitéjsi fyzikalnémechanické vlastnosti zemin nachazejicich

se v trase kolektoru, které byly pouzity jako vstupni parametry statického
feseni, jsou prehledné sestaveny v tab. |.

Smykové parametry Modul
Zemina totalni efektivni deformace
c © c %] E
(kPa) [ () | (kPa) [ () (MPa)
Jilovite hliny a2 | 35 94 | 14-08 | 0-16 | 13-30 46
jily mekke az tuhé 50) | (20) (10) (20) (5)
konzistence
Sprasove hliny az | 46 9 | 4-15 | 0-16 |26-32 3-6
g e £ ®0) | @ | (10) | (29) (4)
pevné konzistence
Navazky charakteru
jilovitych a pracho- 20-90 | 1-28 | 7-10 | 29-31 346
vitych hlin s (50) | (15) | (10) | (30)
primési stérkul

Tab. | Vlastnosti zemin
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Pokud se tyka stability nevystrojeného vyrubu, byly prizkumné Udaje
dosti skeptické (pfedpokladano az hnané pazeni, pazeni Cela, injektaze
nadlozi). V prdbéhu razeb se ukazalo, Ze za normalnich okoinosti je nevy-
strojeny vyrub v kaloté technickych komor stabilni na rozpéti 0,5 m i pfi ex-
trémné nizkém nadlozi (1,1 m), a to spolehlivé po dobu nutnou k osazeni
vyztuze a zastfikani betonu. Pfi vy&sim nadlozi u kolektorovych chodeb
(cca 3,0 m) bylo mozno rozpéti nevystrojeného vyrubu pfi postupech zvét-
it az na 1,0 m. Ve svislych sténach jsou vyruby stabilni na vysku cca
3,0 m az nékolik hodin. Stabilita nevystrojeného vyrubu vychazi v danych
podminkach ponékud pfizniveji, nez by odpovidalo zndmé klasifikaci

Obr. 4
Staré zdivo a ,,sucha” kanalizace

podle LAUFERA (1958) pro tfidy F a G (soudrzné zeminy s konzistenci tu-
hou az pevnou).

Tunelovani v dané lokalité probihalo ve zcela specifickych pomérech,
takze podminky pro razbu Ize obtizné klasifikovat. V zemnim prostfedi za-
plnéném funkcnimi inzenyrskymi sitémi i.rozsahlymi stavebnimi fosiliemi
byla potencionalni moznost vzniku mimotfadnych udalosti znacné vysoka.
V tomto smyslu se velmi negativné projevovaly prdsaky vody u poruse-
nych vodovodnich fad( a zasypy stavebnich ryh nesoudrznymi zeminami.
Ramcové lze tézbu zaradit do tfidy IV.—V. a klasifikace pro NRTM
(TESAR, 1992).

Obr. 3
Navazka a sprasové hliny

KONSTRUKCE KOLEKTORU JOSEFSKA - MASARYKOVA

V souladu s vy$e uvedenym generelem byla ke konci roku 1991 zahaje-
na vystavba podpovrchového kolektorového systému, jehoz prvni Easti je
kolektor Josefska - Masarykova.

Situaéné je kolektor veden po celé délce Masarykovy ulice a ¢asti ulice
Josefska k usti Novobranské. Celkova délka kolektoru bez domovnich pfi-
pojek je 522 m, z toho v Masarykové ulici 340 m, v Josefské ul. 103 m; dél-
ka odbocéek zahajujicich pfilehlé Useky kolektorl je 79 m.

Kolektor je umistén priblizné do osy obou ulic, které tvofi soucast fre-
kventované pési zony. Uréitou zvlastnosti této zdny je existence tramva-

jové pouliéni drahy v Masarykové ulici, ktera sice v obdobi vystavby nebu-
de v provozu, musi véak byt k dispozici v pfipadé poruchy na zbyvajicich
dvou tramvajovych trasach, které obsluhuji stred mésta. Stavebni povoleni
zavazuje dodavatele umoznit provoz tramvaji v Masarykové ulici do
24 hod. po oznameni pfi razbé kolektoru, resp. do 5 dnii pfi razbé technic-
kych komor.

V kolektoru jsou umistény véechny v oblasti potfebné inzenyrské sité,
vyjma plynu, avéak véetné kanalizace. Havarijni stav kanalizace a ne-
zbytnost obnovit parovod v Masarykové ulici byly dlvodem, proc
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realizace systému sekundarnich kolektorll byla zahajena pravé timto
Usekem.

Niveleta podlahy kolektoru je cca 6,5 m pod povrchem komunikace,
zalomové pasmo vyrubu nezasahuje nikde pod zaklady objektd.

Velikost a tvar pfiéného fezu je uréen mnozstvim jednotlivych siti
v souladu s CSN 73 7505, geotechnickymi vlastnostmi zemin dotéenych
razbou a zatizenim povrchu. Po zhodnoceni uvedenych faktor( byl na-
vrzen podkovity profil o svétlé vysce 3,30 m s klenbou o poloméru 1,50 m
a obloukovymi boky o poloméru 4,5 m s rovnym dnem, ve kterém je uloze-
na kanalizace (obr. 5).

SO 103 - KOLEKTOR JOSEFSKA - KVETINARSKA

L 1125 i 1125 |
il g
A ’,‘rf’/"-r_ =
o
:_f
3 .
© 4 8
8| 2
- s N [=}
§ /s Er 8
o A « 2
5 2 A %l 8
o~ o, 1 _,e": g
§ o “f o ™
8 1 8
x x
o~ Y
o gl o
g § RAR:
L

e
b

OBR. 5

Definitivni osténi je tvofeno 20 cm stfikaného betonu B 25-HV 4, vy-
ztuzeného pfihradovymi oblouky a dvéma svafovanymi sitémi. Osténi je
provadéno ve dvou etapach. Primarni osténi, prodiuzované pfi razbé po
kazdém zabéru dl. 0,5—1,0 m, tvofi pfihradové oblouky s jednou siti
a 8—10 cm stfikaného betonu. Jakmile konvergenéni méfeni prokaze rov-
novazny stav mezi zemnim masivem a primarnim osténim, je mozno pro-
vést dopInéni o druhou ocelovou sit a nastfik betonu do tloustky 20 cm
(obr. 6).

Dno kolektoru tvofi lity beton o tl. 0,3 m, provadény ve 2 vrstvach —
prvych 10 cm pfirazbé, zbytek po polozZeni kanalizace a jejim obetonovani,

REZ OSTENIM KOMORY
—SIT $100 x 100 x 6,3 mm
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OBR. 6

Pro domovni pfipojky se provadi zvétseni profilu kolektoru a $tola k ob-
jektu (obr. 2). Uroven podlahy této Stoly je stanovena s ohledem na Groven
suterénu napojovaného objektu a nutnost zajistit pfistup obsluhy kolektoru
k pfipojkam. Ze §tol jsou provedeny vrtané pfipojky, jejichz déika je zavisla
na misté ukonceni Stoly (v lici suterénniho zdiva nebo ve vétsi & mensi
vzdalenosti od ného). Délka pfipojek se pohybuje mezi 1.0—6,0 m, primé-
ry od 100 mm do 400 mm (para).

KONSTRUKCE TECHNICKYCH KOMOR

Pro kfizovani a odbo¢ovani inZenyrskych siti v kolektoru se v kfizovat-
kach ulic provadéji tzv. technické komory, jichz je v trase kolektoru Josef-
skd—Masarykova celkem pét, pficemz kazda komora je pfizpisobena
konkrétnim statickym a stavebnim podminkam.

Podle plivodniho zadani mély byt komory provadény v otevienych ja-
mach, nebo vyrazeny pod ochranou stropni desky, vybetonované z po-
vrchu po provedeni pielozek inzenyrskych siti. Oba tyto postupy jsou jed-
nak nakladné, pravé vlivem velkého mnozstvi pielozek stavajicich siti, jed-
nak velmi negativné ovliviuji Zivotni prostiedi béhem vystavby.

Byly proto navrzeny a realizovany komory razené. Pfi tomto mimoradné
naroéném zplsobu vystavby byly v nesourodych antropogennich vrst-
vach vyrazeny prostory vétdiho profilu nez méa jednokolejny tratovy tunel
metra, a to pod nadloZim vysokym pouhy jeden metr (ve vrcholu klenby).

Ctyfi technické komory v Masarykové ulici pod kfizovatkami s Kapucin-
skym naméstim, Kvétinaiskou, Orli a Janskou ulici jsou podkovovitého
prifezu s max. svétiou $ifkou 5,4 m, svétlou vyskou v ose 5,1 m a délkou
10 m (obr. 7).

V8echny tyto komory jsou umistény pod kolejemi tramvajové pouliéni
drahy tak, Ze jejich osténi je nepfimo pojizdéno ve sméru podéiné osy
klenby, z Eehoz rezultuji pro osténi znacna namahani od pohyblivych bre-
men. Statické feSeni i postup vystavby musel zajistit spinéni podminek
stavebniho povoleni, tj. umoznit v pfipadé potfeby zatizeni rozpracované-
ho dila provozem tramvaji.

REZY TECHNICKOU KOMOROU
PRICNY REZ

SEKUNDARNI VYSTROJ (25 cm) |

PRIMARN( VYSTROJ (10cm)

6 100 L
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OBR.7

Primarni osténi bylo proto navrzeno ze stfikaného betonu B 25tl. 15¢m
s vyztuznou siti a ocelovou TH-vystroji profilu K 21 & 0,5 m, coz byla take
délka zabéru pfi razbeé.

Sekundarni osténi se provadélo pro celou komoru najednou nastfi-
kanim dal$i vrstvy betonu tl. 25 cm, vyztuzeného svafovanymi rovin-

STATICKE

PREDPOKLADY VYPOCTU

Pti aplikaci Nové rakouské tunelovaci metody (NRTM), kterou je treba
chapat pfedevaim jako tunelovaci metodu a nikoliv jako systém pro zabez-
pedeni spolehlivosti konstrukce osténi, se nelze vyhnout vypoctim, které
v souladu s principy této metody feéi problém vzajemné vazby zatizeni
a unosnosti vyztuznych prvka.

NRTM jako koncepce postupu rubani a vystrojovani podzemniho dila je
determinovana jak vlastnostmi horninového prostiedi, tak viastnostmi vy-
ztuze; zejména vSak jejich vzajemnou interakci ovliviiovanou na zakladé
observace vybranych deformaénich parametrtl.

V pfipadé dostateéné velkého nadlozi Ize aplikovat poznatky obecng
vyplyvajici z Fenner-Pacherovy kivky a nadimenzovat primarni osténi na
uréitou &ast predpokladaného svislého zatizeni. Vyhodnocenim méfenych
deformaci Ize verifikovat pozadovany soulad mezi uvazovanou Casti zati-
zeni, deformacemi vyrubu a osténi a Unosnosti osténi.

Razba brnénského kolektoru Masarykova—Josefska ma urcita specifi-
ka, ktera vyzadovala v aplikaci NRTM nékteré Upravy:

— Kolektor ma nadlozi pouhé 3,0 m.

PFi této malé vysce nadloZi je nutno uvazovat zatizeni plnou tihou nad-

lozi (rozumi se modifikovanou nékterymi pfipustnymi redukcemi). V ta-

kovém pfipadé jsou véak moznosti snizeni tlaku na primarni vystroj
omezené, nebot’ jakékoliv vétsi deformace vedou ke ziraté stability
nadloznich vrstev a tim ke zvétSovani zatizeni.

— Lze pfipustit pouze takové informace, které umozriuiji aktivaci smyko-
vych parametrd horninového masivu v ramci pfedpokladanych teorii
zatizeni (Bierbaumer, Suquet, Terzaghi). Tyto deformace jsou realizo-
vany prostiednictvim deformaci primarni vystroje dimenzované na
Gcinky tihy nadlozi,

— Sekundarni vystroj hraje v daném pfipadé ze statického hlediska po-
druznou roli, nebot’ ke zvySeni unosnosti dvouvrstvého systému osténi
pfispiva v relativné malé mife, dané urovni namahani primarni vystroje.
Nicméné pokryva svym plsobenim U(¢inky pfipadného pfitizeni po-
vrchu terénu. Dilezity je jeji vyznam technologicky, nebot umoznuje
zakotveni vnitfniho zafizeni kolektoru.

REZ OSTENIM KOMORY
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OBR. 8

nymi prvky z betonafské oceli se smykovou a rozdélovaci vyztuzi
(obr. 8).

Technicka komora v Josefské ulici ma podkovovity profil se svislymi
opérami, coz bylo umoznéno nizsim pfitizenim povrchu (bez tramvajového
provozu).

RESENI

PFi razeni technickych komor nebylo mozno aplikovat NRTM v jeji kla-
sické observaéni podstaté, protoze enormné maléd vyska nadlozi (ve
vrcholu klenby cca 1,0 m) nevyzaduje ani neumozrfiuje snizeni tlaki na
osténi v dusledku deformaci systému hornina—osténi.

Veskeré prace spojené s razbou i vystrojovanim musely byt provadény
velmi profesionalné s minimainimi deformacemi, v ¢lenénych vyrubech a
s kratkymi postupy (0,5 m), umozriujicimi udrzet toto extrémné nizké nad-
lozi celistve.

ZATIZENI
U kolektorl bylo zatizeni horninovym tlakem stanoveno Terzaghiho po-
stupem pro tunelovani v zeminach (obr. 9).

ZATIZENI PRI NiZKEM NADLOZ{ STOLY
TEREN
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U technickych komor byla uvazovana neredukovana pina tiha nadtozi,
jejiz G€inky jsou véak nepodstatné. Podstatnou roli hralo nahodilé zatizeni
povrchu terénu, véetné jeho dynamickych Ucinkd.

Masarykovou ulici v Brné vede exponované tramvajova trasa a probiha
staly obsluzny provoz tézkych nakladnich automobilli (kropici cisterny,
KUKA vozy, zasobovani). Pfi vysce nadlozi 1,0 m nad klenbou komory
pfedstavuje podélny pojezd tramvaji a podéliny i pfiény pojezd nakladnich
automobilli velmi neobvyklé, ale vyrazné pfitizeni tunelového ostén, které
se tak svou statickou funkci pfiblizuje charakteru mostni konstrukce.

Viiv povrchového liniového zatizeni na jednotlivé uzlové body v klenbé
byl stanoven dle Bousinessqua (obr. 10). Pro celkovy Gdinek je smérodat-
na sumarizace vlivu véech naprav.

NAHODILE ZATIZENI

OBR. 10

VYPOCET VNITRNICH SIL

Vnitfni sily a deformace osténi kolektort i komor byly uréeny pomoci vy-
pocetniho programu GEOSTUNL, ktery fesi vnitini sily v osténi polygonal-
ni metodou s uvazenim pasivniho odporu horninového prostfedi aproxi-
movaného Winklerovskymi pruzinami.

DIMENZOVANI

Posouzeni Unosnosti osténi kolektort bylo provedeno postupem vy-
uzivajicim meze Unosnosti osténi ze stiikaného betonu (ZAPLETAL et al.,
1992).

Ze znalosti jednotkovych vnitinich sil pro zadané intervaly tvrdnuti sti-
kaného betonu byl uréen ¢asovy prabéh spodni meze Gnosnosti osténi ze
stfikaného betonu, tzv. Menclovy meze Q (t). Deformace Y, (t) pfifazené
k1. Menclove mezi pfedstavujilimitni hodnoty deformaci primar-
ni vystroje ze sttikaného betonu, pfi nichz poprvé mize teoreticky dojit
ke ztraté jeji Gnosnosti,nikdy vSak pfi hodnotach nizsich.

Posouzeni Unosnosti osténi technickych komor se tykalo predevsim
sekundarniho osténi, zatizeného dynamickym pohyblivym zatizenim.
Sekundarni osténi bylo posuzovano samostatné (vzhledem k podstatné
nizsi Zivotnosti ocelovych TH-profilli v primarni vystroji) jako Zelezobeto-
novy prifez. Podminky spoluplisobeni osténi se zemnim masivem a roz-
nosu nahodilého zatizeni byly zpfesriovany na zakladé pribéznych geo-
technickych méfeni a G¢inkl zkusebniho zatiZzeni na osténi komor. Ziska-
né poznatky byly vyuzity k postupnému zhospodarnovani navrhu osténi.

ZPUSOB PROVADENI

Razba kolektoru se provadéla ru¢né pinym profilem na délku zabéru
0,5 az 1 m; vzdalenost 0,5 m byla uzita ve velmi malém rozsahu. Byla
pouzita antipoklesova varianta NRTM, tzn. Ze bezprostfedné po osazeni
svafovanych obloukl a vyztuzné sité bylo provedeno na délku zabéru za-
stfikani betonem.

Pokud se v pfiéném profilu nachazi stavajici kanal. stoka (zde zpravidla
©50/70 cm), vybetonuje se ve vzdalenosti cca 2 m od Celby ve stoce hraz
nezasahuijici az po vrchol. Do hraze se pfi dné zabetonuje gumova hadice
pro pfevedeni splask( ze stavajici stoky do provizorniho potrubi pfi sténé
(obr. 4). Pfi razbé se postupné stoka odbourava, po dosazeni mista
s hrazi se hraz odstrani (splasky bohuzel teCou na pocvu) a postup se
opakuje. Do provizorniho potrubi se zausti i zastizené domovni pfipojky,
destové a uliéni vypusti, a to i v pfipadé, Ze jsou suché.

i

.
e T

OBR.11a

Razba technickych komor se provadi ru¢né s élenénym schematem
potirani (obr. 11a). Po provedeni dostropniho zalomu se razi stredni ¢ast
kaloty, kiera se postupné rozsifuje do stran, Délka zabéru je zpravidla
0,5 m se zastfikem bezprostfedné po osazeni TH-vyztuZe a siti (obr. 11b).
I pfi extrémné nizkém podiozi jednoho metru je tento postup Uspésné apli-
kovan; nejvétsi problémy jsou zplsobeny zasypy nékdejsich ryh nesou-
drznym materidlem a vyskytem neznamych inzenyrskych siti v prostoru
razby.

Po dokonceni ptistropi se postupné pobira opéfi, osazuje primarni vy-
stroj a sleduje chovani (deformace) osténi, Dosazeni rovnovazného stavu
v celém profilu umoziiuje osazeni vyztuze sekundarniho osténi a zastiika-
ni betonem.
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Domovni pFipojky se razi v uréitém zpozdéni za razbou kolektoru, pfi-
¢emz prace na pfipojce umoznuji pribéznou dopravu materialu kolekto-
rem. Na strané kolektoru protilehlé sméru pfipojky se rozeberou oblouky
v pfistropi a vystoupa se do Urovné stropu pfipojky. Pak se razi smérem
k pfipojovanému objektu az na konec pfipojky a zavérem se pfipcjka pro-

Obr. 11b

hloubi az do Urovné kolektoru v pfipadé, ze soucasti pfipojky je i spa-
distova Sachta kanalizace. Po dokonéeni razby, pfi které se provadi zajis-
téni vyrubu v rozsahu primarni vyztuze, se dokon¢i osténi do definitivni
skladby. Konstrukce strojnino zafizeni pro vrtani otvord pro chrani€ky pfi-
pojek umozriuje zachovat dopravu v kolektoru bez omezeni.

OBSERVACNI MERENI PRI VYSTAVBE KOLEKTORU
A TECHNICKYCH KOMOR

Nezbytnou soucasti aplikace NRTM je provadéni kontrolnich méfeni
deformacnich zmén provizorné vystrojeného tunelového profilu. U kolek-
toru se provadi metodické konvergenéni méfeni a nivelace osténi
(DVORAK, F.-ZIDEK, V., 1992), v komorach ma toto méfeni vzhledem
k extrémné nizkému nadlozi ponékud jiny charakter.

Vysledky konvergenénich méfeni v prdbéhu celé dosavadni vystavby
potvrdily (az na jedinou vyjimku) dostate¢nou Unosnost provizorniho osté-
ni bez nutnosti dodate¢ného zesilovani osténi.

Vyjimeé&nost podminek razby technickych komor vedla po dohodé pro-
jektanta, dodavatele a konzultanta k realizaci komplexu geotechnickych
méfeni ve dvou komorach a k ovéfeni statické funkce osténi zkusebnim
zatizenim ve vSech Etyfech komorach pod Masarykovou ulici.

ZkuSenosti z pfedchozich méreni prokazaly, ze geotechnicka méfeni
je nutné provadét v meéficim poli, tvofeném méficimi fezy. Vyvozo-

vat seridzni zavéry z vysledk( méfeni v jednom méficim fezu je obtizné.
Geotechnicka méreni, napf. v prvni realizované technické komore TK
102, byla provedena v méficim poli tvofeném dvéma mericimi fezy, které
byly od sebe vzdaleny 6,75 m. Rozmisténi méficich fezl ovlivnila hlavné
poloha pfistupové Stoly (viz obr. 12).
Soubor méfeni (kromé méreni konvergence) realizovanych v méficim
poli tvofilo:
— meéreni kontaktniho napéti mezi vyrubem a osténim komory,
— méfeni pficnych povrchovych napéti ve stiikaném betonu definitivniho
osténi,
— méfeni pfiCnych povrchovych deformaci ve stiikaném betonu defini-
tivniho osténi.
Zakladni schema rozmisténi méfidel je na obr. 12. V kazdém méficim
fezu bylo instalovano 10 méridel kontaktniho napéti, 5 méfidel pficného
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povrchového napéti a dvé dvojice méficich trnd pro méfeni pficnych
povrchovych deformaci. Na obou stranach méficich profild byly instalova-
ny odeditaci skfiné, do kterych byly svedeny veskeré elektrické kabely,

Vysledky jednotlivych méfeni jsou velmi rozsahlé (BARTAK, J.-PACOV-
SKY, J., 1993) a v podrobnéj$im zpracovani budou naplini pfispévku téch-
e autorG na konferenci ITA/AITES — PODZEMNI STAVBY '94.
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et “—-m
J .

TECHNICKA KOMORA TK 102 I

150

-t I

- N ———
MERICI PROFIL 1800 ,  MERIC|PROFIL
g 1 c.1('uz\ﬂ?) <o C.2(THAW) ﬁ
. S (S e v T Y SR ISR | I
o 7 - Ch 5
2 | ISACHTA! [~
ic 1 == &2

e . Isool v e
-v-q ) 1650 3200 ] 3550 ].1300 ( —~——

2001 3.ooo 200
il 11

SCHEMA ROZMISTEN{ MERIDEL

o N
(=]

&

z PRl asT \‘ LT
o ' ! \ o| @
3 P opear| ! Bl 0
i T—J"""'-'_"- Clewm

E 0 ssT] |
8 JADRO | od—ot- | 1=}

§ ! ' 8fe8 | 8
;, | }g‘- !.10HTB o
@B -rJ; == by 2

g

PRIMARNI OSTEN( SEKUNDARN[ OSTENI{

1HTB - 10 HTB HYDRAUDICKE TLAKOVE BUNKY (MERENI KONTAKTNIHO NAPETI)
18T-5ST STRUNOVE TENZOMETRY (MERENI POVRCHOVEHO NAPETH)
1D - 2D DEFORMACNI TRNY (MERENI POVACHOVYCH DEFORMACH)

OBR. 12

Na tomto misté& uved'me pouze pro ilustraci souhrnné vysledky méfeni
tlakd na kontaktu hornina—primarni osténi v pribéhu vystavby véetné za-
téZovaci zkousky (obr. 13).

Z vysledki méfeni byly vyvozeny nékteré podstatné zavéry, které byly
podkladem pro realizaci observaéniho projektovani dal$ich komor:

— Tuhosti osténi a spolupUlsobiciho okolniho prostredi jsou vyssi nez teo-
reticky pfedpokladané hodnoty, coz vyplyva z vysSich naméfenych
hodnot kontaktniho napéti a malych hodnot konvergence osténi.

— Pomér mezi bo¢nim a svislym zatiZzenim osténi, ktery ma zasadni vliv
na velikost ohybovych momentd, vychazi na zékladé méfenych hodnot
cca 0 20 % vétsi nez teoreticky.

— Teoreticka napéti na rubu osténi od pfitizeni vozovky a tramvajové tra-
1€, stanovené podle Boussinesquovy teorie, jsou vy$si nez hodnoty
méfené — dlsledek neurcitého roznosu povrchového zatizeni kon-
strukci panelové vozovky.

— Velikosti povrchovych napéti v betonu sekundarniho osténi signalizuiji
nedostate¢nou aktivaci vyztuze.

Statickou funkci véech &tyf komor bylo nutno ovéfit zkuSebnim zatize-
nim pfiméiené v souladu s ustanovenimi CSN 73 6209 — ,,Zatézovaci
zkousky mostd” a CSN 73 2030 — ,,Zatézovaci zkousky stavebnich kon-
strukei”,

Pfi daném prostorovém umisténi komor bylo'nutno uvazovat jako zati-
zeni komor nakladni automobil s napravovym tlakem 2 x 100 kN (celkova
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hmotnost 22 t) a tramvajovy v(iz s napravovym tlakem 120 kN (celkova
hmotnost 48 t) v souladu s TP ,,Zatizeni stavebnich konstrukci”.

Statické feSeni prokazalo, ze Uc¢inky zatizeni nakladnim automobilem
jsou v jednotlivych fezech prakticky ekvivalentni uginkim tramvajového
vozu.

Provozni zatizeni nakladnim automobilem bylo ve statickém vypoétu si-
mulovano idealizovanym bfemenem 100 kN uprostred dvojice kol na jedné
strané zadnich naprav, coz pfedstavuje pfi pfenosu na délku
1,3 m zatizeni 75 kN/m,

Nejvétsi pficinky deformaci a vnitfnich sil dava symetrické postaveni
bfemen 2 x 75 kN/m vzhledem k pfi¢né ose komory.

Staticky vypocCet napf. osténi komory TK 104 stanovil deformace ve
vrcholu klenby od U¢ink{ tohoto zatizeni hodnotou:

84=12,5mm

Pfi zatéZovaci zkousce nakladnim automobilem T 815 s napravovym
tlakem 2 x 100 kN (skuteéna celkova hmotnost 28 t) byla zméfena maxi-
malni deformace ve vrcholu klenby (obr. 14) hodnotou

0 =0,199 mm

Deformace 0 jsou podstatné mensi nez deformace uréené pro provozni
zatizeni ve statickém vypoctu.

Posouzeni statické funkce tunelového osténi véech technickych komor
na zakladé ugink(l zkusebniho zatizeni prokazalo, ze konstrukce z defor-
macniho hlediska bezpeéné vyhovuje uzivatelskym potfebam.
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Otazkou je, pro¢ byly zjistény znacné diference mezi hodnotami vypoc-
tenymi a namérenymi.

Divodem je jednak ponékud konzervativni pojeti statického vypoctu
(avsak: tunelovani komor o rozmérech cca 10 x 6 x 6 m s nadlozim 1,0 m
v prostfedi navazek protkaném nepfedvidatelnymi stavebnimi fosiliemi
pod provozné exponovanou hlavni tfidou mésta opravnéné nuti k opatr-
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nosti), jednak zfejmé spolupUsobeni osténi ze stiikaného betonu se zem-
nim prostiedim je nad oCekavani priznivé. Navic nelze poditat s dlouhodo-
bou zivotnosti primarniho osténi, jehoz pfiznivy vliv na velikost méfenych
deformaci neni v sou¢asné dobé zanedbatelny.

ZAVER

Kolektory jsou jednou z cest komplexni rekonstrukce inzenyrskych siti.
Zivotnost jednotlivych vedeni je omezend, coz vede pii klasickém ulozeni
v ryhach k cyklickému rozkopavani ulic, dilem planovité podle harmono-
gramu oprav, dilem nahodile v souvislosti s vyskytnuv&imi se poruchami
a havariemi. Tyto problémy z vétsi Casti fesi vystavba kolektor(i, nebot
umozfiuji kontrolu, rekonstrukei i ukladani novych siti bez rusivych zasah(
do parteru.

Vyuziti podzemni méstské Urovné v centralni méstské oblasti ovéem vy-
Zaduje mimofadné vstficny pfistup k ochrané zivotniho prostfedi. Liniové
stavby kolektorového typu je proto Zadouci provadét prevazné razenim,
atoiv podminkach pro razbu zdanlivé nevhodnych jak z hlediska charak-
teru zemniho prostfedi, tak z hlediska prostorového uspofadani.

Prikladem zviadnuté razby podzemniho dila v limitnich podminkach je
vystavba technickych komor a kolektoru Masarykova—Josefska v Brné.

Zejména Uspésna realizace komor o rozmérech cca 10 x 6 x 6 m v prostie-
di navazek pfi nadlozi vysky 1,0 m je unikatnim ,kouskem” projektantd
i dodavatele tunelovacich praci.

Vystavba technickych komor podle piivodniho zadani stavby méla pro-
bihat v otevienych jaméach, coz by ovéem v souhrnu znamenalo vyrazné
zhors§eni zivotniho prostiedi v centru mésta nejen vlastni tézbou a dopra-
vou vykopu z jamy, ale i rozsahlymi a finanéné naroénymi prelozkami inze-
nyrskych siti.

Téméi pfimé zatizeni klenby osténi komor automobilovou a tramvajo-
vou dopravou si vyzadalo ovéfeni statické funkce osténi zkusebnim zati-
zenim, Vysledky zatézovacich zkousek prokazaly, ze osténi komor bez-
pecné pienese provozni zatizeni.
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BUDOU SE STAVET V PRAZE DALSI PODZEMNi GARAZE?

ING. LADISLAV STEFAN, SUBTERRA, A.S., PRAHA

THE WORK ON THE MODEL OF THE LAID UP TRAFFIC IN THE CENTRE OF THE CITY OF PRAGUE
IS GAINING MOMENTUM. THE PROJECT ENVISAGES THE BUILDING OF UNDERGROUND
GARAGES AND THE INTRODUCTION OF THE RESTRICTED PARKING ZONES WHERE THE

FPARKING WILL BE CHARGED FOR. THE ARTICLE DEALS MAINLY WITH THE PREPARATORY
PHASE OF THE PROJECT OF UNDERGROUND PARKING LOTS.

SOUCASNA SITUACE

Problemem Prahy, stejné jako kazdého velkého mésta, je feseni
pozemni dopravy. Zejména v centralni ¢asti mésta je obtizné vy-
tvofit podminky pro parkovani a gardzovani vozidel (tzv. dopravu
v klidu).

S témito problémy se Praha potyka dlouhodobé, aniz by se tuto
situaci zatim dafilo Uspésné fesit. Ve stiedu mésta je kratkodobé
parkovani, garazovani a odstavovani vozidel ie$eno na volnych
plochach (crganizované, ale i zivelné) ¢asto v rozporu s platnymi
predpisy. Vystavba samostatnych garazovych objektl byla dosud
spiSe vyjimkou. V poslednich letech se pirehodnocuje hlavni mést-
sky komunikacni systém a hleda se také cesta k vyfedeni zminéné
dopravy v klidu.

VSTRICNY KROK MAGISTRATU

PraZsky magistrat, ve snaze fesit parkovani v centru mésta, vy-
hlasil v roce 1992 dvé obchodni vefejné soutéze.

Prvni soutéz byla vypsana na investora vystavby a provozovate-
le garazi na vybranych lokalitach v centralni ¢asti Prahy, Jako vy-
brané lokality do soutéze byly zafazeny nezastavéné pozemky ve

vlastnictvi mésta (vétsinou plochy namésti a park(), na kterych se
magistrat touto formou rozhod| zajistit vystavbu podzemnich par-
kovist. Magistrat svoji povinnost fesit problémy mésta timto pre-
nesl na uchazece, se kterymi ma mésto uzavfit smlouvu na vy-
stavbu a provoz garazi. Vybrany uchaze¢ se ma zavazat provést
vystavbu garazi jako podnikatelsky zamér na pronajatém pozem-
ku mésta, na své naklady a svoje riziko a za plny vynos z provozu
garazi.

Druha soutéz byla vypsana na provozovatele zony placeného
povrchového parkovani ve vybranych ulicich na Uzemi Prazskeé pa-
matkové rezervace.

Cilem obou soutézi bylo regulovat dopravu v klidu a jeji velky po-
dil umistit do podzemnich objektt a vytvorit tak podminky pro hu-
manizaci zivotniho, kulturnino a pracovniho prostfedi ve mésté.

Dle mého nazoru Magistrat ale nema snahu dostatecné koordi-
novat projekty povrchoveho a podpovrchového parkovani, coz po-
cituji UCastnici soutéze jako zvysené riziko zaméru a neprospiva
to ani celému koncepcénimu fedeni dopravy v centru.

Vlastni soutéz na podzemni garaze probiha ve vice etapach.
V prekvalifikacnim kole byl uveden pfedbézny seznam lokalit dle
navrhu UDI z 10/1992. V tomto navrhu byly uvedeny vefejné plo-
chy vhodné k vyuziti jake podzemni garaze. Seznam obsahoval 21
lokalit.
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Zatim byla vyhiasena pouze prvni etapa, do které Magistrat hl.
mésta Prahy zafadil téchto 15 lokalit:

nazev umisténi doporuceny
pocet stani
Opletalova hfisté ve Vrchlického sadech 100
Nabrezi L. Svobody  park proti poliklinice 500
Na Frantisku hfisté mezi klasterem sv. Anezky
a nemocnici 350
Tylovo namésti park na namésti 400
Zitkovy sady park Viléma Zitka 500
U pisecké brany na nameésti vedle Pisecké brany
smérem Ke Spejcharu 100
Hladkov hfi§té mezi gymnasiem J. Keplera
a bastiony barokniho opevnéni 200
Jirdskovo namésti park na nameésti 200
Ujezd ve svahu Petfina proti ulici
Vitézné 700
Véaclavské namésti na namésti mezi podchody ve
— dolni ¢ast stfedni a dolni ¢asti nameésti 200
Malostranské nam. plocha dnesniho povrchového
— dolni &ast parkovisté 250
Marianské namésti plocha dnesniho parkovisté pred
Magistratem 100
Strahovsky tunel v misté severniho portalu v hloube-
— sever ném useku tunelu nad budoucimi

troubami 480

Senovazné namésti  dva samostatné garazové prostory

—vychod +zdpad  pod plochou namésti 2 x 350
Klarov pod mostem mezi Klarovem, Manesovym
mostem a ulici U Zelezné lavky 200
VYSLEDKY SOUTEZE

SoutéZe se zucastnilo 22 uchazecl. Prekvalifikacnim kolem
proslo do vlastni soutéze 12 uchazeéd, z toho 2 tuzemsti a 10 za-
hrani¢nich.

Na zasedanich v 09/93 a 1/94 rada Zatupitelstva hl. mésta Pra-
hy (vyhlagovatel soutéze) schvalila vitéze prvni etapy soutéze na
investora - provozovatele podzemnich garazi na téchto lokalitach:

1. Opletalova TRILET (Kanada)
2. Na Frantisku SUBTERRA a.s.
3. Tylovo namésti SUBTERRA a.s.
4. Ujezd TRILET

5. Vaclavské namésti - dolni ¢ast GTM (Francie)

6. Jirdskovo namésti SUBTERRA a.s.

Nabidky na garaze v ostatnich lokalitdch, zafazenych do prvni
etapy soutéze, nebyly zatim vyhodnoceny. Na lokalité Senovazné
namésti bude vybérové Fizeni dokonceno po dofedeni majetko-
pravnich vztah(, Lokality Malostranské namésti - dolni ¢ast a Ma-
rianské namésti budou pfipadné zafazeny do nové obchodni sou-
t&%e po dofeseni podminek archeologll. Osud garazi v dalsich vy-
psanych lokalitdch mi neni dosud znam.

Pravo realizace podnikatelského projektu podzemnich garazi
na Jiraskové namésti, na Tylové namésti a Na Frantisku na po-
zemcich mésta pfi jejich beziplatném pronajmu ziskala SUBTER-
RA a.s., ktera pro zaji$téni tohoto z&méru zalozZila spole¢né se
svymi partnery obchodni spole¢nost Prazsky parking servis a.s.

Fas

TECHNICKE NAVRHY GARAZI A POSTUP VYSTAVBY

V souéasné pocatecni fazi pfipravy zaméru jsou zpracovany
pouze zakladni technicko-objemové studie staveb. Jedna se
o klasické vicepodlazni garaze se sjezdnymi a vyjezdnymi rampa-
mi. Vechny objekty jsou zakladané do otevienych hloubenych
stavebnich jam, pazenych milanskymi sténami. Optimalizace
technického a dopravniho feeni objektil v dobé psani tohoto &lan-
ku teprve probiha.

Snahou investora je soucasné vyuzit nabizeného tfetiho rozméru
pfi feseni dot¢eného Gzemi a plynule propojit parter mésta s podpo-
vrchovou Urovni. Funkci inZzenyrského dila (sklad aut) doplnit ko-
merénim vyuzitim vytvofenych prostor a tak ho humanizovat.

Je snahou i povinnosti investora uvést podzemni garaze na
v8ech uvedenych lokalitach do provozu poc¢atkem roku 1996.

POZNAMKY K POUZITI
MONOLITICKEHO BETONU
PRO OSTENI
KANALIZACI

ING. PAVEL LEBR,
VODNI STAVBY PRAHA A.S., DIVIZE 05

THE DEVELOPMENT OF THE EXPERT
OPINION ON THE USE OF THE CONCRETE
AS THE BUILDING MATERIAL IN SEWAGE
PROJECTS HAS BEEN RATHER
CONTROVERSIAL DURING THE PAST
50 YEARS. THE AUTHOR, AFTER HAVING
PRESENTED THE CRITICAL ANALYSIS OF
THESE OPINIONS COMES TO THE
CONCLUSION THAT AT LEAST
FOR ANOTHER TEN YEARS THE
STANDARD WASTE SEWAGE WILL REQUIRE
THE USE OF PROTECTIVE BARRIER
BETWEEN THE LIQUID WASTE AND THE
CONCRETE STRUCTURE IT SELF. THE
PROTECTION MAY BE MADE
FROM OF EITHER INORGANIC OR
POSSIBLY EVEN SOME ORGANIC MATERIAL.

Nazory na beton jako finalizujici konstrukéni material kanaliza¢-
nich siti prodélaly za posledni pllistoleti rozporny vyvoj. Nejnazor-
néji se to projevilo v Némecku.

Po vélce prevladio presvédéeni, ze kvalitni beton je vSestranny
a prakticky neproblémovy material. Béhem nékolika desetileti se
véak zjistilo, Ze betonova kanalizace je v pfekvapivé Spatném sta-
vu. Podrobna $Setfeni v 80. letech dokonce vedla ¢ast odbornikl
k ndzoru, Ze kanalizace je ekologicka ¢asovana bomba.

Nekritické pouzivani betonu vystfidala skepse. Podle soucas-
nych odhad(l bude nutné vydat v nejblizSich letech na sanaci ka-
nalizace kolem 60 miliard DM, t.j. pfiblizné 1000 DM na obyvatele.

Opravy a sanace kanaliza¢nich siti z betonu v8ak souasné na-
znadily, Ze beton mnohdy neobstal v disledku chyb v technologii
vystavby, nedostatk(l v navrhu spravného betonu a predevsim
v podcenéni biologické koroze.

Nové pohledy na beton ve stokach pfinesl i rozvoj diagnostiky
poruch betonovych kanaliza¢nich siti a podrobna analyza koroz-
nich vliva spolu s aplikaci sanac¢nich material( na bazi cementu
a jeho kompozitQ - vybranych na miru konstrukci a jejimu vnitfnimu
prostfedi. Ukazalo se, ze moznosti cementového betonu nejsou
vycerpany.

K trvalému prehodnocovani pouzitelnosti betonu pro kanalizac-
ni stavby ptispiva jeho dobrd zpracovatelnost, jednoducha dopra-
va uvnitf budovaného dila, vyspélé vyrobni zazemi betonu, relativ-
né nizka cena a pokrocila technika bednéni.

Uplatnéni betonu je tfeba hledat pfedevsim u destové kanaliza-
ce, primyslové kanalizace s vhodnym chemismem odpadnich vod
a u kanaliza¢nich objektl nevystavenych extrémni koncentraci ko-
roznich plynnych a kondenzacnich latek. Pravdépodobné v kombi-
naei s inhibitory koroze a materialy, které uzaviraji strukturu beto-
nu, napf. tésnici krystalizaci. To soucasné vyzaduje vSestranné
vyhodnoceni vnitiniho prostfedi navrhované konstrukce a kvalifi-
kované vyuZiti téchto poznatkl v projektu. A v neposledni fadé
i odklon od predsudku poslednich desetileti, ze beton jako finalizu-
jici material do kanalizace nepatfi.

Standardni splaskova kanalizace se v8ak minimalné v nejbliz-
&im desetileti neobejde bez vhodné bariéry mezi odpadni vodou
a konstrukénim betonem v podobé inertnich anorganickych nebo
i organickych materiald.
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ZPRAVODAJSTVI CESKEHO
A SLOVENSKEHO KOMITETU
ITA/AITES

ZE ZASEDANI CESKEHO
TUNELARSKEHO KOMITETU
ITA/AITES

Jednani, které se konalo 9. 2. 1994, zahéjil predseda Ceského komitétu
ITA/AITES ing. Hess. Ing. Novotny a ing. Doubek seznamili pfitomné
s programem odborné Casti jednani. Poté pfedseda pfedstavil nového
sekretare Ceského tunelaiského komitétu ing. Bélohlava.

Byla podana zprava o hospodareni a projednany administrativni zalezi-
tosti.

Ing. Bélohlav seznamil pfitomné se sidlem sekretariatu na Ovocném
trhu 573, Praha 1, tel. 02/24220647, fax 24220881

Poté se ing. Bélohlav vyjadFil k pfehledu placeni élenskych
prispévki za rok 1993 a upozornil na dopis ze 4. 1. 1994, ve kte-
rém jsou ti &lenové Ces. tun. kom. ITA, kteFi dosud nezaplatili
prispévky, vyzvani k ahradé.

V dalsi ¢asti byli pfitomni informovani o &tvrtletniku ,, Tunnelling and
Underground Space Technology”.

Ing. Bélohlav dale upozornil na stav ,,Safe Working in Tunnelling, Cast-
ka £ 72,50 za 25 objednanych publikaci byla zaplacena Metrostavem 4.
10. 1993 a urgovana u British Tunnelling Society.

PFitomni odsouhlasili navrh, aby ¢lenské pfispévky na rok 1994 zistaly
nezménény s tim, ze predplatné &tvrtletniku ,, T + UST" pro rok 1994 bude
1440 K¢ pro véechny ¢leny Ces. tun. kom. ITA
P¥ispévky za rok 1994:

K& 5000,— (organizace) + 1440,— za ,,T + UST”
Ké 2000,— {org. s po&tem max. 25 zamést.) + 1440,— za

»T + UST”

K& 1000,— (vysoka §kola) + 1440,— za ,,T + UST”
K& 500,— (jednotlivec) + 1440,— za ,,T + UST”
Ké 100,— (student, dichodce) + 1440,— za ,,T + UST”

Zajisténi konference ,,Podzemni stavby 1994”’

Pripravny vybor konference mél doposud tfi zasedani.

Koordinatorem c¢innosti, spojenych s pfipravou konference, byl ustano-
ven ing. Voltr,

Byla provedena kontrola pinéni harmonogramu pfiprav a byly sumarizo-
vany odezvy na ,,Prvni oznameni o konferenci”.

Bylo dohodnuto, ze garanti témat pfedaji vy&erpavajici informaci sekre-

tariatu ITA o stavu pfihlasek ve svych oborech.

Pfedseda Ces. tun. kom. ITA ing. Hess upozornil, ze by konference
,,PS 94" méla byt Ustfednim bodem prace ITA v roce 1994 a vyzval vSech-
ny Eleny k aktivni uéasti na ptipravé a pribéhu této akce.

V sougasné dobé je pocet piihlagenych 36, z toho 30 z CR, &tyfi ze SR
a 2 ze zahraniéi (mimo SR). Piispévky budou posouzeny dle anotaci a roz-
déleny do &tyf tematickych skupin.

Smiluvni zajisténi Palace kultury pro jednani konference bylo provede-
no.

Pfihlagky na umisténi odbornych panelii, propagaé&nich vy-
stavek apod. adresujte na sekretariat komitétu ITA/AITES
Metrostay, a. s., Délnicka 12, Praha 7.

Vyhlaseni vysledkd soutéZe ,,0 nejlepsi diplomovou
praci v oboru podzemnich staveb” za rok 1993

Prof. Aldorf nejprve zd(ivodnil rozhodnuti komise o vysledcich soutéze.
Poté podal ndvrh na vyhlageni 3. ro¢niku soutéZe pro rok 1994. Navrh byl
prijat véemi hlasy a bylo rozhodnuto, Ze podminkou napfisté bude pfedani
vitéznych praci k archivaci do sekretariatu ITA.

Pfedseda ing. Hess pfedal finanéni odmény autordm vitéznych praci,

a) Sekretar ing. Bélohlav seznamil pfitomné s programem Mezinarodni

tunelaiské asociace ITA/AITES pro rok 1994.

3.—7. 4. 94 Kahira (Egypt) — 20th General Assembly of ITA

10.—14. 5. 94 Santiago (Chile) — Mining Latin America

1.—3. 6. 94 Austin, Texas (USA) — First North American Rock Mechanics

Symposium
6.—9. 6. 94 Denver, Colorado (USA) — North American Tunnelling 94
12.—15. 6, 94 Alesund (Norsko) — 3rd Symposium on Strait Crossings
14.—17. 6. 94 Gjovik (Norsko) — International Symposium on Underground

Openings for Public Use
5.—7.7.94 Londyn — Tunnelling 94
27.—29. 10. 94 Vancouver (Kanada) — 12th Annual Canadian Conference
28.—30. 11. 94 Basle (Svycarsko) — Intertunnel 94
3.—5. 11. 94 Praha — Podzemni stavby 94
6.—11. 5. 95 Stuttgart — 21. Valné shromazdéni ITA

Dale ing. Bélohiav informoval o workshopu ,,0 novych technologiich
v tunelovani”, ktery povedou prof. Eisenstein a prof. Bartak. Datum koné-
ni: 7.—11. 11, 1994,

b) Zastupce Ceského banského Ufadu ing. Tomek informoval o vydani
Hornické ro¢enky 1993, jejim zaméfeni a napini. Poté bylo dohodnuto, Ze
budeme s Ceskym banskym Ufadem jednat o zplsobu spoluprace, event.
o Elenstvi v ITA/AITES.

¢) Ing. DoleZalova vystoupila s pfispévkem o programu ,,UDEC”, tykaji-
cim se metody oddélenych prvkd. Tento program ma k dispozici Ustav
struktury a mechaniky hornin AV CR Praha.

d) Zastupce firmy INGUTIS ing. Sochlrek navrhl kontaktovat
ITA/AITES s asociaci GSTT (technologie bezvykopového pokiadaniinze-
nyrskych siti). Navrh byl odhlasovan.

e) DalSi diskuse se soustredila na distribuci ¢asopisu
TUNEL. 8asopisy budou rozesilany Eleny redakéni rady. V pF¥i-
padé reklamace je nutno obracet se pfimo na predsedu re-
dakéni rady ing. Vozarika (Metrostav a. s., Délnicka 12, Praha
7, tel. 8723526). Clenaim ITA byl rozeslan nabidkovy list s za-
dosti o zpfesnéni Elenstvi ve vydavatelském systému éasopi-
su TUNEL v roce 1994.
ad e) redakce urguje potvrzeni nabidkového listu, aby uz ¢. 1 mohlo byt
podle néj distribuovano.

Neclenové ITA si mohou objednat TUNEL na adrese: p. Bedrnova, Déinic-
ka 12, 170 00 Praha 7, Utvar Human Relations, tel. 8723469.
Cena jednoho vytisku je 75 KE.

Prof. Aldorf podal navrh na uskuteénéni pfigtiho zasedani ¢lent ITA/
AITES v fijnu 1994 v Javorniku. Organizatorem bude Subterra (ing. Dou-
bek), odborna ¢ast jednani by byla zaméfena na tunelové stavby v silni¢-
nim stavitelstvi (pfednaska prof. Bartaka).

Zavérem piedseda Ceského tunelaiského komitétu ITA/AITES ing.
Hess podékoval ing. Novotnému a jeho spolupracovnikim ve Vodnich
stavbach D 05 za pfipravu zasedani. Vyzval véechny ¢leny komitétu k ne-
formalni spolupraci pii prezentaci podzemnich dél u odborné i laické ve-
fejnosti.
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Z AKTUALNEJ CINNOSTI
SLOVENSKEHO
TUNELARSKEHO KOMITETU

Taziskom nasho snazenia je priprava vhodnej tunelovej stavby. Takouto
stavbou je diafniény tunel Branisko na trase D 1 Poprad—Presov. Pri pre-
rokovani expertiznych posudkov, na ktorych sa podielali aj nasi ¢lenovia,
vznikli d'alSie otazky z hladiska poziarnej bezpecnosti a prevadzky len
v jednej tunelove;j rure, ¢o sa predpoklada v prvych 15—20 rokoch. Za tym
Ucelom nas komitét dohodol s rakiskymi kolegami navstevu 7-¢lenne;j
skupiny na znamy tunel Karawanken 7.800 m na hraniciach medzi Rak(s-
kom a Slovinskom. Poznatky z prevadzky tohto tunela dali jednoznacné
odpovede na vzniknuté nejasnosti, o ¢o sa velmi pri¢inili rakuski tunelari.
Naviac sme navstivili stavbu zelezniéného tunela GALGENBERG
TUNNEL dfzky 5.142 m, kde sa robia prave raziace prace z dvoch stran po-
mocou NRTM. Tunel lezi na trati WIEN—KLAGENFURT a nasi sprievod-
covia nam umoznili odpalit hostovsky odstrel na zapadnom &ele. My sme
si Zelali, aby to bol symbolicky vstup do vystavby dopravnych tunelov na
Slovensku.

V priebehu januara sa pracovnikom Prvej Slovenskej tunelarskej ak-
ciovej spolo€nosti, ktori su tiez lenmi nasho komitétu, podarilo Uspesne
predlozit' $tudijny navrh viacuéelového tunela v Banskej Bystrici o dlzke
2.500 m, ktori poslanci velmi prieznivo prijali a ulozili sa d’al$ie tlohy na je-
ho priprave. Tento tunel velmi G¢elne riesi dopravné problémy na nabrezi
Hrona v Banskej Bystrici, odstranuje nebezpegie povodni v tejto oblasti
a sUCasne prevedie kanalizaciu a inZenierske siete. Pritom je mozné aj
energetické vyuzitie ¢asti prietoku Hrona a pozitivne vplyva na zlepsenie
Zivotného prostredia.

V drioch 28.—30. januara 94 sa 5 ¢lenovia STK zug¢astnili na Konferencii
ITA/AITES v Budapesti kde sme aktivne vystUpili s prispevkom
o priprave diafni¢nych tunelov na Slovensku. Toto vystipenie priaznivo
zapadlo do tvorby a pripravy doprovodnych koridorov v Europe, kioré sa
nanovo formujd, po politickom uvolneni sme uskutoénili odborny seminar
na tému pouzitia foliovych izolacii a technoldgie striekanych beténov za
Ucasti Svajciarskych firiem SIKA a ALIWA, pricom svoje poznatky z tejto
oblasti predniesli aj pracovnici z Vodnich stavieb Praha a Zelezni¢ného
stavitel'stva z Brna. Seminar sa tesil velkému zaujmu odbomikov, mal
velmi dobrd droven, k ¢omu prispela aj firma EKOIZOLACE
z Jindfichovho Hradca. Dalej sa &lenovia nasho komitétu podielali aj na
ponukovom konani stavby Prazska radiala v ramci Dopravného systému
mesta Brna. V druhej polovici marca nas komitét pripravuje pracovné za-
sadnutie v$etkych svojich ¢lenov, kde chceme koordinovat’ a usmernit' na-
Su ¢innost pre dalSie obdobie a pripravit nasu (cast na Kongres
ITA/AITES do Kahiry, ktory bude v aprili 94.

Ing. Juraj Kelesi
predseda STK

ZPRAVODAJSTVI MEZINARODNI
TUNELARSKE ASOCIACE
ITA/AITES

MEDZINARODNY SEMINAR
BUDAPEST 1994

V drioch 28.—30. januara 1994 sa konal v Budapesti medzinarodny se-
minar na tému ,,Obdobie medzi potrebou a realizaciou podzemnych do-
pravnych stavieb v krajinach Strednej a Vychodnej Eurdpy”, ktory zorgani-
zoval mad'arsky narodny komitét medzinarodnej tunelarskej asociacie
ITA/AITES. Suc€astou seminara bolo i zasadnutie vykonného vyboru
ITA/AITES pod vedenim jeho predsedu prof. Z, Eisensteina. Vykonny vy-
bor sa v dvoch samostatnych poldiovych zasadnutiach zaoberal &in-
nostou asociacie a pripravou medzinarodného kongresu ,, Tunelovanie
a horninové prostredie”, ktory sa bude konat' 3.—7. aprila 1994 v Kahire
(Egypt).

Na seminari sa z(&astnili 64 zastupcovia z 18 krajin, ktorymi boli Belgic-
ko (1 ucastnik), Egypt (1), Esténsko (1), Francuzsko (2), Japonsko (1), Ka-
nada (1), Mad'arsko (32), Nemecko (3), Pol'sko (2), Rakusko (3), Rumun-
sko (2), Slovensko (5), Spanielsko (1), Svajéiarsko (1), Taliansko (1),
Ukrajina (4), USA (2) a Velka Britania (1).

Qdznelo 22 prednasok velmi réznorodého zamerania. Popri prezentacii
realizovanych projektov sa prednasalo na témy slvisiace s navrhovanim
podzemnych konstrukcii, s perspektivami vystavby, s technoldgiami tune-
lovania aj s otazkami rizika pri financovani projektov. Hlavnej témy semi-
nara sa tykala vdésina prispevkov zastupcov krajin Strednej a Vychodne;j
Europy, ktoré sa prave nachadzaju v obdobi, ked’ poziadavky na vystavbu
podzemnych infrastrukturalnych stavieb st formulované, no z dévodov fi-
nanénych narokov je ich realizacia odkladana. Sucastou rokovania bola
i rozsiahla diskusia pri okrihlom stole, v ktorej sa hl'adali nové cesty a po-
stupy v spolupraci medzi Zapadnou a Vychodnou Eurépou v oblasti rozvo-
ja podzemného stavitel'stva so snahou zlep$it spolupracu v ramci
ITA/AITES a napomdct' urychleniu integrovania vychodoeurdpskych kra-
jin do eordépskych truktur.

Vysledkom separatnych rozhovorov i spolonych diskusii delegatov
jednotlivych narodnych komitétov je iniciativa ¢lenov medzinarodnej tune-
larskej asociacie z Estonska, Mad'arska, Pol'ska, Rumunska, Slovenska
a Ukrajiny smerujuca k vytvoreniu pracovnej skupiny ITA/AITES pre od-
bornu ¢&innost, ktorej cielom bude skiimat moznosti dosiahnutia pokroku
v rieSeni spolo¢nych problémov na poli rozvijania podzemnej, hlavne do-
pravnej infradtruktury v krajinach Strednej a Vychodnej Eurépy. Vytvorenie
tejto subkomisie je podporované vykonnym vyborom i jeho prezidentom
prof. Eisensteinom a malo by byt schvalené Generalnym zhromazdenim
ITA/AITES. Subkomisia bude otvorena vsetkym ¢lenskym krajinam aso-
ciacie ¢eliacim podobnym problémom ako iniciujlce krajiny.

Na zaver seminara sa uskutoCnila poldriova technicka exkurzia do troch
podzemnych objektov v Budapesti, do stavebnej jamy metra (podzemné
steny, podchytavanie budov), do prirodnej jaskyne rekonstruovanej pomo-
cou striekaného betdnu, ktord v sicasnosti slizi ako kapinka a do umelo
budovanych $téIni, v minulosti slGZiacich na tazbu stavebného kamena
pre vystavbu centra mesta, ktoré su dnes vyuzivané ako vinne pivnice.

Na seminari odznel i navrh rumunskych kolegov na zorganizovanie od-
borného seminara v Rumunsku, ktory by sa mal konat' po kongrese v Ka-
hire.

V priebehu seminara bol vydany zbornik obsahujuci va¢sinu z predne-
senych prednasok.

Ing. Pavol KUSY, CSc.,
Slovensky tunelarsky komitét
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JEDNALA
REDAKCNI RADA

Redakéni rada na svém zasedani 15. 12, 1993 vzala na védomi kooptaci
novych &lent RR zastupujicich Slovensky tunelarsky komitét, Ing. Pavola
Kusého, CSc., feditele Prvé tunelarske v Bratislave a ing. Ladislava Huda-
ka, Banské stavby, $. p.

Schvalila novy vydavatelsky systém (viz samostatny material) a podil
na vydavatelskych nakladech mezi Ceskym a Slovenskym tunelafskym
komitétem v poméru 2 : 1. Kusova cena byla stanovena na 75,—, celoro¢ni
predplatné 300,—.

Byl pfijat navrh Ing. Kusého, aby slovenské ¢leny vydavatelského systé-
mu zastupoval véi redakci a administraci ¢asopisu jediny kontaktni part-
ner, Slovensky tunelarsky komitét, ktery bude garantovat souhrnnou Uhra-
du slovenského podilu ve vysi 200 000,— roéné a zaroven bude prebirat
200 ex. od kazdého ¢isla pro vlastni distribuci.

Na navrh Ing. Uhlika bude RR, poéinaje uzavérkou roku 1994, pravidel-
né seznamovana s ro¢ni ucetni uzavérkou k posouzeni hospodaiské ¢in-
nosti.

RR vzala na védomi pfesun vyroby ¢asopisu, pocinaje 1/94, do praz-
ské tiskarny, z divodd ekonomickych, redakénich, organizaéné technic-
kych a provoznich, pfedbéznou kalkulaci a smluvni podminky.

Upfesneni &lend vydavatelského systému, véetné kategorizace (A, B,
C) musi byt provedeno do 10. 1. 1994, Uhrada pfisluéné &astky za rok 1994
do konce I. kvartalu 1994.

Redakéni rada dale schvalila ptdnované odborné materialy do cisla
1/94. Navic byly zafazeny studie Ing. Kuéika (Technologické predvrty
vétrnych jam tunell v SRN) a Ing. Hudka, CSc. (Zména charakteristik li-
beriskych bfidlic zplisobené stavbami vinohradskych Zelezni¢nich tuneld).
Podle rozhodnuti RR ze 7. 10 t. r. byla do ¢isla zafazena bibliografie publ.
¢lankl 1992—1993.

Celkové: Cislo 1/94 je pfipraveno kvalitné, je obsahové vyvazené,
vhodné pfedznamenava tunelafskou konferenci.

Do konce ledna bude dokonéena kontrola ,,neplati¢(” za rok 1993 a bu-
de zpracovan novelizovany seznam ¢len(l vydavatelského systému.

—btk—

Pl

» l|'
»
» lll'
.1
» D » t
{1
»
» nll'

NOVA KONCEPCE
VYDAVATELSKEHO SYSTEMU

V zajmu zkvalitnéni spoluprace pfi vydavani TUNELU, tiskového organu
Ceského a Slovenského tunelafského komitétu ITA/AITES, by se méla
v letosnim roce vyrazné zlep$it vyména informaci mezi organizacemi ko-
mitétu, posilit jejich dobré jméno, akviziéni ¢innost v tuzemsku i zahraniéi
a dale zintenzivnit kontakty s mezinarodni tunelafskou asociaci
ITA/AITES, zejména v souvislosti s pfipravou a realizaci konference Pod-
zemni stavby '94, ktera se bude konat poc¢atkem listopadu v Praze.

S ohledem na uvedené aktivity musel plvodni Zpravodaj doznat obsa-
hovych a formalnich zmén. Piedevsim se stal, jak jste jiz asi zaregistrovali,
od 1, Cisla tohoto ro€niku fadnym Casopisem, se viemi nalezitostmi. Po
obsahové strance jsou v letosnim roéniku preferovana hlavni témata chys-
tané konference: Podzemni stavby v Gzemnim planovani, v dopravnich
systémech a méstskych podzemnich sitich CR, Vyvoj technologie ve vy-
stavbé podzemnich staveb a Udrzba, opravy a rekonstrukce podzemnich
staveb.

Vzhledem ke zménénym vydavatelskym podminkam byl zménén vyda-
vatelsky systém (v&. poplatkll) i sazebnik inzerce (uvef. samostatné)
a zpusob distribuce. Finan¢ni naklady vydavatelské ¢innosti budou kryty
upravenymi alikvotnimi podily organizaci zapojenych do vydavatelského
systému a prostiedky ziskanymi z inzerce a reklamy.

Casopis TUNEL vychazi i letos &tvrtletng, v rozsahu 32 stran plus obal-
ka, v nakladu cca 1500 vytisk(, s anotacemi v anglickém jazyce.

Organizace se mohou, podobné jako v minulém roce, rozhodnout mezi
tremi osvédéenymi alternativnimi formami spoluli¢asti na vydavatelské
ginnosti:

Alternativa A:

Organizace je zastoupena v redakéni radé a je plnopravnym spoluvy-
davatelem s hlasem rozhodujicim. Do vydavatelského systému skiada
roéné (ve Ctvrtletnich splatkach) 70 000 K¢. Ze spoluuéasti tohoto typu vy-
plyvéa pravo na bezplatné vyuziti dvou stran redakeni plochy, inzertni avizo
v kazdém &isle a 50 kusu vytiskl pro vlastni distribuci.

Alternativa B:

Organizace je zastoupena ¢lenem v redakéni radé a je spoluvydavate-
lem &asopisu s hlasem poradnim. Do vydavatelského systému vklada ro¢-
né (ve Ctvriletnich splatkach) celkem 50 000 K¢. M4 pravo bezplatné vy-
uzivat minimalné 1 stranu redakéni plochy, inzertni avizo v kazdém disle
a na 25 vytiskl pro vlastni distribuci.

Alternativa C:

Organizace je spoluvydavatelem ¢asopisu Tunel bez piimé Ggasti v je-
ho redakéni radé. Do vydavatelského systému vklada roéné, v jednorazo-
vé splatce splatné do konce prvniho kvartalu roku, 30 000 K&. Z této formy
spoluléasti vyplyva pravo na inzertni avizo v kazdém Gisle a na 15 vytisk{
¢asopisu pro vlastni distribuci.

V této souvislosti prosime véechny organizace, které doposud neupies-
nily své ¢lenstvi ve vydavatelském systému pro rok 1994, aby tak nepro-
dlené ucinily (Uhrada bude provedena dodate¢né).

Redakce



vVOoDNI STAvVBY PRaHAa

AKCIOVA SPOLECNOST

STAVEBNI DIVIZE 05 PRAHA

DOBRONICKA 635, 148 27 PRAHA 4-LIBUS, TEL. (02) 471 4484, FAX (02) 471 3254, DALNOPIS 123 574

STAVIME PODZEMNI A INZENYRSKE STAVBY

TUNELY, STOLY, KOLEKTORY, PODZEMNI GARAZE,
PODCHODY VODOTEC(,SHYBKY, PROTLAKY, PRURAZY,
KANALIZACNI SITE, ZAKLADY STAVEB.

DALE NABIZIME

malé vodni elektrarny, preCerpavaci elektrarny, jezy
zakladni systémy zasobovani vodou
kanaliza¢ni soustavy na odvedeni a Cisténi odpadnich vod
primyslové stavby, zemni prace vcetné trhacich praci
konstrukce ze specialnich a vysokopevnostnich betonu, kanalizaéni zdivo ;&ﬂ
skiadky komunalnich, pramyslovych a nebezpec¢nych odpadu

PRUMYSLOVYCH A INZENYRSKYCH STAVEB

52
ﬁ‘é VE SPOLUPRACI S OSTATNIMI DIVIZEMI akciové spole¢nosti VODNI STAVBY
c

PRAHA POSTAVIME JAKOUKOLIV STAVBU Z OBLASTI VODOHOSPODARSKYCH, gf;ai




PERMON Kfivokliat, vyrobce pneumatického pfiklepného a vrtaciho naradi,
hydraulického nafadi pro doly, lomy, stavebnictvi a ostatni vrtaci a bouraci prace
pod zemi, nabizi Sirokou $kalu vyrobk:

roubikové korunky
svornikovaci soupravu
vzduchovou lopatu

sekaci kladiva
pneumatickeé Skrabky

vrtaci kladiva ruéni

pneumatické podpéry

vrtaci kladiva sanova

hydraulicka vrtaci kladiva sanova
shijeci kladiva

ponorna vrtaci kladiva (geo. prizkum)

KOMPLETNI PRISLUSENSTVI

vrtaci tyCe, korunky, oskrty, sekace, vrtné trubky, hadice, olejovaée, rozvodné baterie,
svérky, natrubky, redukce, matice, rychlospojky, mazaci oleje, lepici a tésnici tmel.

Permon Kfivoklat dale nabizi poradenskou sluzbu, kompletni servis a opravy,
zavedeni Ci pfedvedeni vy$e uvedenych vyrobku.
MATE ZAJEM O KVALITNi A LEVNE CESKE VYROBKY?
SPOJTE SE S FIRMOU PERMON KRIVOKLAT.

PERMON Krivoklat, 270 23, tel.: 0042/0313/98 271-4, fax: 0042/0313/98 268

PERMON Krivoklat produces pneumatic percussive tools (for example pick hammers,
drill hammers) and hydraulic drifters for mines, quarries, foundries and building industry and
for the other drilling and demolition work both underground and on the surface, PERMON also
offers advisory maintenance service, demonstration and introduction of these toals.




STAVEBNI GEOLOGIE el GEOTECHNIKA a. s.

NEJVETSi ODBORNA FIRMA S NEIDELS{ TRADICI A NEJROZSAHLEJSIMI ZKUSENOSTMI V CR
V OBORECH INZENYRSKA GEOLOGIE A GEOTECHNIKA

NABIZIME, ZAJISTUJEME, REALIZUJEME
@ PRUZKUMNE PRACE @ PROJEKTOVANI @ MEREN| A MONITORING e SPECIELNI POLNi ZKOUSKY
e KONZULTACE A ODBORNE PORADY @

V CELEM ROZSAHU DISCIPLIN
® GEOTECHNIKA @ IN2JENYRSKA GEOLOGIE @ ZAKLADAN{ STAVEB @ INZENYRSKA SEIS-
MOLOGIE @ MECHANIKA ZEMIN @ MECHANIKA HORNIN @ HYDROGEOLOGIE ® GEOFYZIKA
pro viechny stavby nové, rekonstrukce a opravy staveb a pro vechny ulohy, souvisejici s ochranou Zivotnihg
prostfed!.

JSME PRIPRAVENI VAM POMOCI, PORADIT, REALIZOVAT PRO VAS UVEDENE

CINNOSTI, PRUZKUM, PROJEKCI, CONSULTING, ZNALECKOU CINNOST:
- pro viechny druhy podzemnich staveb (Stoly, tunely, kolcktory, sklady, zdsobniky, gardZe), véctné navrhi osiéni a technologie
razby a odpovidajiciho geotechnického monitoringu
- pro viechny stavby pozemni, obtanské, pramyslové, energetické, dopravni a vodohospodafské, véetné navrhl zaloZeni objekti
- pro vicchny stavby zemni a geotechnické (zafezy, nisypy, vykopy, stavebni jamy), véetné stabilitniho tedeni, navrhu zajidiéni
stability a potfebncho monitoringu
- pro geotechnické ulohy pH uklidini odpadu do horninového prosttedi a ilohy pH ochrané Zivotniho prostredi
- tedeni jakychkoliv speci¢lnich a mimotadnych geotechnickych dloh
NASIM CILEM JE HAJIT VASE EKONOMICKE ZAJMY POMOCI KOMPLEXNOSTI, VYSOKE KVALITY A ODBORNE
UROVNE NASICH PRACI

NASI ODBORNICT VAM POMOHOU NALEZT OPTIMALNI RESENI VASICH ULOH A PROBLEMU

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

Informace: Zm Telefony
S.G. GEOTECHNIKA a. s. M 02-590 688, 590 691, 590 692
Geologicka 4 590 709, 798 0161 (ustF.)

152 00 Pruha 5 - Barrandov Ing. Alexandr Rozsypal, CSc. Fax: 590 689, 590 710

Feditel

Jste-li majiteli realit, je ¢as kvalifikované posoudit jejich mozné zhodnoceni. Na-
priklad vystavbou objektii umisténych do podzemi pro tolik potiebné sklady, ga-
raze, vyrobni nebo obchodni prostory, vystavni a spole¢enskd centra, specidlni
provozy a podobné. ’

Na zdkladé seriozni dohody Vam zpracujeme projektovou studii dalSiho mozné-
ho vyuziti Vaseho pozemku, zajistime jeji projedndni s kompetentnimi orgiany
mésta, piipadné podnitime ke spolupraci dalSi investory. Dohodnuty objekt
postavime tzv. na kli¢, v dohodnutém terminu.

Tésime se na setkani s Vami.

MEeTRESTAD

FIRMA, SE KTEROU STOJI ZA TO KONZULTOVAT
VASE INVESTICNI ZAMERY

170 04 Praha 7, Délnicks 12
FAX 87 53 87
telex 12 12 21
telefon/tuzemsko 80 82 75
telefon/zahraniéi 80 94 53




SAZEBNIK VYDAVATELSKEHO SYSTEMU
A INZERCE V CASOPISE TUNEL 1994
VYDAVATELSKY SYSTEM

Kategorie A — 70000,— Gratis odbér (ex) A — 50
B — 50000,— B — 25
C — 30000,— C — 15

Rozlozeni nakladd mezi Cesky a Slovensky tuneldfsky komitét
Celkové naklady: 600 000,—
Proporce rozdéleni ndklada: 2 : 1
tj. 400 000 : 200 000,—

INZERCE
1/ UVNITR CASOPISU

a) celostrankovy inzerat ¢ernobily 11 000,—
b) celostrankovy inzerdt plus 1 barva 14 000,—
c) 1/2strankovy inzerat ¢ernobily 5 000,—
d) 1/2strankovy inzerat plus 1 barva 7 000,—
2/ NA OBALCE
a) celostrankovy inzerat ¢ernobily 16 000,—
b) celostrankovy inzerat plus 1 barva 25 000,—
c) 1/2strankovy inzerat &ernobily 8 000,—
d) 1/2strankovy inzerat plus 1 barva 12 600,—

Inzerce v celém ro¢niku -- sleva 10 %

V ptipadé, Ze inzerent objednad i grafické feseni, pfip. navrh inzeratu, redakce zajisti
jeho realizaci (cena smluvni, dle naro¢nosti pozadovaného fegeni).

SERIOZNI )
INFORMACE Z PODZEMI

Nejen z ckologického, ale i z finantniho hlediska je a stile bude v¥hodné umistovat celou fadu objekid do podzemi.

Mimo jiz zndmych Zelezni¢nich, silnicnich a mésiskych dopravnich tunehi, vodovodnich a kanalizacnich 3tol, jsou ve
vyspélych zemich do podzemi umistoviny zejména sklady, garize, podzemni voddrny, Cistirny odpadnich vod,
elektrirny, tovdrny, laboratofe, obchodni a administrativni centra, koncertni a divadelni sdly, fitcentra, skiddky

odpadii a dal3i. Potfebujete-li byt v tomfo sméru prubézné informovini, zhodnotit pozemek, vsetfit finanéni
ndklady pti vystavbé a uzivdni novych objektd, doporutujeme Vdam objednat si

CASOPIS CESKE A SLOVENSKE TUNELARSKE ASOCIACE ITA/AITES

Tune

Ctyiikrél roéné, pokazdé na 32 strandch, celkem za 300 K¢, piinasi informace, inspiraci, technické novinky,
priklady vyuZivani podzemnich prostor velkych mést i chrinénych oblasti, zkuSenosti a ndzory projektanti,
dodavateli i uZivatela.

Kontaktni adresa: a. s. Metrostav, Délnickd 12, 170 04 Praha 7
Objednivky piijim4: Milena Bedrnovd, tel. 87 23 469, fax: 80 98 18




SIBTERAZ 3O LET

SUBTERRA a. s,

Reditelstvi

Bezovéa 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

U skalky 16

181 00 Praha 8-Bohnice

Reditel — telefon 02+8542922
— telefax 02+8542798

Marketing — telefon 02+8540652
— telefax 02+8542798

SUBTERRA a. s.

Divize 03 Ostrov nad Ohfi

Horni Zd'ar 23

363 01 Ostrov nad Ohri

Reditel — telefon 016412986
— telefax 0164+4130

Marketing — telefon 016442985
— telefax 016444439

SUBTERRA a. s.

Divize 04 TiSnov

Ostrovec 233

666 11 Tidnov

Reditel — telefon 05044267
— telefax 0504+3145

Marketing — telefon 0504185198
— telefax 0504+3145

SUBTERRA &, s.

Divize 05 zahrani¢ni

Bezova 1658

147 14 Praha 4-Branik

Reditel — telefon 02+460288
— telefax 02+4781675

Marketing — telefon 02+4781679
— telefax 02-+4781675

SUBTERRA a. s.

Divize 06 dilensko-montazni

Ulice Mezi sklady

147 14 Praha 4-Branik

Reditel  — telefon 02+462652
— telefax 02+462652

Marketing — telefon 024462653
— 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 024466152

SUBTERRA Bratislava spol. s 1. o

Roentgenova 23

810 11 Bratislava

Jednatel — telefon 07+838575

Marketing — telefon 0504+3451/265
— telefax 0504+3145

JOINT VENTURE:

TOP-EKO a. r. 0.

Bezova 1658

147 14 Praha 4-Branik

Reditel — telefon 0244781631
— telefax 02+4781

Marketing — telefon 02+4781
— telefax 02+4781

JOINT VENTURE:

SAKOSTA s. 1. 0

Bezova 1658

147 14 Praha 4-Branik

Reditel  — telefon 02+4781651
— telefax 02+4781608

Marketing — telefon 02+4781635
— telefax 02+4781608

JOINT VENTURE:
ZBRASLAY MANAGEMENT s. r. 0.
Elisky Pfemyslovny 380
156 00 Praha-Zbraslav
Reditel — telefon 02+4025962
— telefax 02+591375
Marketing — telefon 02+592301/272
— telefax 0244781606

JOINT VENTURE:

PRAZSKY PARKING SERVIS, a. s.

Bezova 1658

147 14 Praha 4-Branik

Jednatel — telefon 02+4781111
— telefax 02+4781606

Marketing — telefon 02+462591
— telefax 02+4781606
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CIVIL ENGINEERING
BEZOVA 1658
147 14 PRAHA 4
CZECH REPUBLIC

PODZEMNI STAVBY

TELEPHONE (02) 4781 111
TELEFAX 466 179
TELEX 122529-VIS

PODZEMNI INZENYRSKE A DULNI STAVBY,

STAVBY VODOHOSPODARSKE, PRUMYSLOVE, DOPRAVNI A BYTOVE.
VYSTAVBA TUNELU, STOL A JAM, MESTSKYCH KOLEKTORU,
VODNICH PRIVADECU, KANALIZACNICH SBERACU, KAVEREN.
LIKVIDACE NEBEZPECNYCH ODPADU, BUDOVANI SKLADEK.
PROJEKTOVA A INZENYRSKA CINNOST, SLUZBY MERICSKE.
STROJIRENSKA VYROBA A SERVIS PRO STROJE A ZARIZENI,
PUJCEOVNA STROJU, SLUZBY PREPRAVNI A ZASOBOVACI.

CESTOVNI KANCELAR A HOTEL BARBORA *** V PRAZE - ZBRASLAVI.




