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Vazeni Ctenafi,

dovolte, abych jménem redakce uvedl prvni Cislo naseho
¢asopisu v roce 1995 a zarover Vam popial v jeho pribé-
hu uspéchy v praci i v osobnim Zivoté.

Dosavadni tfi ro¢niky Tunelu pfinaSely studie a ¢lanky orientované predevsim na nej-
riznéjsi aspekty tunelafstvi v nékdejsi CSFR, pozdéji CR a SR. ZkuSenosti
z vyspélého tunelafského svéta jsme pfinaseli zejména v rubrikach Zpravodajstvi tune-
larského komitétu ITA/AITES a Ze svéta podzemnich staveb. To vSak jiz nestaci. NaSe
hlavni odborna odvétvi geotechniky a dopravniho stavitelstvi musi nyni fesit obdobné
problémy, které trapi vSechny civilizatné vyspélé zemé, a to hlavné v oblasti ekologie
Zivota mést a krajinnych oblasti. Rist vyznamu podzemi si vynucuije pocitat s nim uz pfi
Gzemnim planovani mést, dopravy, inzenyrskych siti.

V nasi nezralé demokracii se pod tlakem nejrtiznéjsich ob¢anskych iniciativ projevuje
podbiziva mySlenka: ,,Nejlepsi doprava je, kdyz neni potieba”. Tenhle ,,zeleny” bonmot
vzbuzuje usmév — i laik vi, Ze se bez ni neobejdeme. Jakmile jej vak obratime, vyvola-
va ve verejnosti zlobu, vasné a narky. Dopravu sice potfebuje kazdy, ale ne kazdy je
ochoten smifit se s jejimi neblahymi ekologickymi a dal$imi dUsledky. Jak tedy z toho?

.......

ku 470 pred naSim letopoétem na svého ucitele. Jejich mluvéi viozil do dlané ptacatko
a zeptal se Mistra: ,,Zije, &i ne?” Mistr se zamyslil, védom si relativni hodnoty kladné
i zaporné odpovédi (vSe zalezelo jen na tom, zda pést mluvéiho ptace rozmacka Ci
osvobodi) a pravil ,,Odpovéd’ lezZi jen a jen ve tvé dlani.”

To plati i pro nase dilema: ekonomie kontra ekologie. Zdanlivé nefesitelné, dokud se
uvazuje v zajeti tradiCnich, navyklych predstav (doprava v jedné roviné), ale nezfidka
schiidné, jakmile se vyuzije tvréi feSeni — jit s dopravou pod zem. Tvofivost zde slucu-
je imaginaci s kritickym usuzovanim . . .

A ponévadz ctime De Neversav zakon (Nikdy nebadejte nad tim, co si mizete presné
zjistit), chceme v tomto ro¢niku daleko vice nez dosud vyuzit domacich i zahrani¢nich
poznatkli a zku$enosti, jak spojit prostrednictvim tunelafiny ekonomické s ekolo-
gickym a pomoci — jak doufame — nasi odborné verejnosti sladit krok se sou¢asnou
teorii a praxi tunelarstvi ve svété.

Skvélou prilezitosti k tomu je mj. zpfistupnéni mySlenkového bohatstvi, které shromaz-
spévky z oblasti podzemnich staveb v Gzemnim planovani mést, v dopravnich systé-
mech, dale k vyvoji technologii ve vystavbé podzemnich staveb a k G4drzbé, opravam
a rekonstrukcim podzemnich staveb (zahrani¢ni i domaci provenience) postupné zve-
rejfiujeme (v tomto Gisle davame prostor prof. Z. Eisensteinovi, Jean-Paul Godardovi,
A. J. Howardovi, E. Stehlikovi a dal$im).

Déle predpokladame rozsiteni nasi participace na akcich ITA/AITES, uzsi spolupraci
s odbornymi ¢asopisy (World Tunnelling ap.) a pravidelné informovani o vyznamnych
veletrzich, vystavach, konferencich a symposiich.z oblasti tunelafstvi a pfidruzenych
odvétvi.




Zaroven zavadime nové Ci inovované stalé a pfileZitostné rubriky ¢asopisu:

Rekonstrukce — jiz v tomto Cisle zafazujeme pfispévek od Ing. Romana Smidy a

Ing. Michala Gramblicky ze SUDOPu Praha zaméfeny na udrzbu, opravy a rekon-

strukci zelezni¢nich tuneld).

Ze svéta podzemnich staveb — inovovana a rozsifena rubrika systematicky vyuzivajici

akci ITA/AITES, Ceské stavebni spolecnosti, aktivit redakce, redakéni rady a jejich

spolupracovnikU.

Redakéni rada informuje — nepravidelna rubrika ke zvefejiiovani vyznamnych zavéri

z redakéni rady, zejména z jejich vyjezdnich zasedéni.

Bibliografie ¢lanku a stati uvefejnénych v ¢asopise Tunel v pfedchazejicim roce.

Uvazujeme i o piileZitostné rubrice slouZici ke zvetejfiovani anotaci ze sledovanych za-

hrani¢nich odbornych ¢asopisu.

Véfim, ze uvedené zaméry se nam podafi naplnit. Nestaéi vSak k tomu pouha vira, ale

predevs$im spinéni nasledujicich predpokladd:

— transformace TUNELu ze zpravodaje na fadny ¢asopis,

— dobudovani a stabilizace vydavatelského systému,

— jasna koncepce Gasopisu, jeho obsahové zaméfeni i jeho technicko-hospodaiske
a organizacni zajisténi,

— kvalita souéasné redakéni rady, v niz pracuji $piCkovi tunelaFsti odbornici,

— spoluprace s kvalitnimi odbornymi redaktory a lektory, fotografy, grafiky a vytvarniky
a realizatory v oblasti polygrafické pfipravy a tisku.

V Uzké spolupraci se véemi, ktefi nasemu ¢asopisu fandi a poméahaji mu na svét (a jimz

i touto cestou za jiz vykonané upfimné dékuji) mame realnou Sanci nadale zvySovat je-

ho odbornou, jazykovou i grafickou Groven a jeho prostfednictvim posilovat i kredit Ces-

kého tunelafského komitétu a Slovenského tunelarského komitétu ITA/AITES.

et

Prof. dr. Jan Bartak, DrSc.
vedouci redaktor Tunelu
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RENEZANCE TUNELARINY

ROZHOVOR S PROF. ING. ZDENKEM EISENSTEINEM,
PRESIDENTEM ITA/AITES

THE EDITORS ARE PRESENTING THE PRESIDENT OF ITA/AITES ORGANISATION
AND THE AUTHOR OF A FOLLOWING ARTICLE FROM ING. ZDENEK EISENSTEIN,
WHO IS AN ADVISER OF SIGNIFICANT TUNNELLING PROJECTS OVER THE WORLD
AND WHO TAKES INITIATIVES IN SOME CONSTRUCTION PROJECTS
IN CZECH REPUBLIC.

Dosud jsme neméli moznost slySet Vas nazor - experta na
realizaci laman$§ského tunelu. Ostatné, je o vas znamo, Ze jiz zi-
jete dals§imi projekty, o nichz mnoho nevime. Nezname tedy ani
Vase stanovisko k dal$im zajimavym namétam, které iniciuje-
te, realizujete ¢i posuzujete. | kdyz nazory na né se leckdy rdzni
(viz napfiklad odli$na stanoviska k tunelu pod La Manchem na
jedné a druhé strané kanalu, ¢i - abych nechodil tak daleko -
k dobudovani Strahovského automobilového tunelu se strany
riznych méstskych éasti a obéanskych iniciativ v Praze), av-
$ak jedno maji spolecné: posiluji vefejny zajem o tunelaiské
prace a o jejich ekologické, dopravni, pfipadné i ekonomické
efekty. Zvy$uiji tak prestiz tunelafiny nejen mezi stavebnimi od-
borniky, ekonomy, ekology a dopravnimi inZzenyry, ale nacha-
zeji pFiznivy ohlas mezi politiky a ve verejnosti. To je u tak spe-
cifického oboru netradicni. Jak si vysvétiujete tuhle renezanci
vefejného zajmu o tunelarstvi?

Zminil jste se o tunelu pfes La Manche. Na ném je mozné de-
monstrovat, ze technické, tunelafské problémy nebyly pfi stavbé
zdaleka rozhoduijici. Daleko horsi byly nejriiznéjsi tlaky, které vedly
k pfepracovavani projektu, napfiklad v souvislosti se zménami do-
pravnich podminek, poZadavky osobni, nakladni a autobusové do-
pravy ap. Tim se ztracel ¢as, energie, penize - vznikaly zbyte¢né
vicenaklady.

Cim se zabyvate nyni?

Snad nejzajimavéjsi je projekt tunelu pod Gibraltarskou uzinou,
spojujici Spanélsko s Marokem. Jde o multinarodni projekt, u né-
hoz pasobim jako poradce OSN. Jde o stavbu technicky mnohem
naro¢néjsi, nez tunel pod La Manchem. Tam jsme stavéli zhruba
pod tficetimetrovou vrstvou vody dvacet metrd pod dnem, zde to
bude 300 metrd pod vodou a 100 metr( pod dnem Gziny. Navic se
stavba bude realizovat v obtiznych geologickych podminkach, stfi-
daiji se vrstvy plastickych jilG s tvrdymi piskovci a vapenci. Vzhle-
dem k hloubce vodni hladiny a nebezpecnym prouddm pfi pfilivu
a odlivu nebude mozné uskutecnit Upiny geologicky prizkum. Je
totiz obtizné zakotvit vrtnou lod', proto vyuzivame ponarek. Pravé
jsem se vratil ze Spanélska, z ponorkového priizkumu, ale nejsem
piili§ spokojen. Moznosti ponorek jsou omezené a vysiedky jen dil-
¢i. Prace tedy budou probihat sou¢asné s doladovanim vyzkumu.
Vysledkem ma byt jednokolejny zelezni¢ni tunel pro osobni a na-
kladni dopravu.

Myslim, Ze za zminku stoji jesté projekt podzemni drahy v Los
Angeles. Ponévadz jde o rizikovou oblast, byl ustanoven sbor kon-
zultantd, véetné mé osoby, ktery mél provéfit odolnost tunelového
systému pii zemétfeseni. Po nezbytnych méfenich jsme 15. 1. 1994
jednoznaéné konstatovali, Ze tunel je bezpe¢ny. Den nato, ze 16.
na 7. ledna zasahlo mésto obrovské zemétreseni, které si vy-

zadalo Sedesat mrtvych. Tunely vydrzely, podle méfeni byly nej-

Lépe si uz snad nelze upevnit odborny
kredit. A co chystate pro domovinu? Jak
prognézujete realnost projektu
Ekotunelu?

Jde o projekt, ktery mi pfirostl k srdci nejen svou obtiznosti
a technickou zajimavosti. Takovych projekti je vic. Chapu ho véak
jako projekt, spjaty s vizi budouci Prahy, ktera, chce-li naplno Zzit
a pfitom si uchovat své historické a kulturni bohatstvi, musi s do-
pravou pod zem. Jde o prestiZni projekt, ktery chapu jako vyvrcho-
leni své kariéry. Ve mésté, ze kterého jsem vySel, by mél pfispét
k vyfedeni mnoha ekologickych, kulturné historickych a civiliza¢-
nich problém( a uvolnit od dopravy svétové unikatni vitavské na-
bfezi s pohledem na Hrad¢any . . . Udélam vSechno, aby se poda-
filo projekt prosadit.

Ovsem uz v souc¢asné Praze dochazi
k ,,renesanci tunelaFiny. ..

Ano, v rozhlase jsem zaslechl, ze starostové Prahy 6 a 7 chtéji
budovat tunel pod Dejvicemi do HoleSovic, pokraovat ve vystav-
bé severniho portalu. Odbornici védi, Ze doprava v Praze, vzhle-
dem k unikatnosti mésta, musi pod zem. Cenné vsak je, Ze uz si to
pod vlivem verejného minéni zacinaji uvédomovat i politici. Doka-
zuje to Strahovsky automobilovy tunel, Mrazovka, dojde i na EKO-
TUNEL ...

Jakou roli p¥i oné ,,renesanci tunela¥iny*
sehraje, podie vaseho nazoru, Metrostav?

Metrostav musel v pfechodném obdobi po roce 1990 nacas utlu-
mit tunelafskou aktivitu, chybély vyznamnéjsi a rozsahlejsi objed-
navky. Ale tvorbu velké infrastruktury v Praze nelze odkladat done-
kone¢na. Dnes uz dochazi k oziveni infrastruktury, do projektd
podzemnich dél se za¢ina investovat. Metrostav je podle mého na-
zoru pripraven zvladnout objednavky tunelafskych praci na vyni-
kajici urovni, s vyuzitim $pickové svétové technologie. Napfiklad
na metru se jiz tvofivé vyuziva Nové rakouské tunelovaci metody.
Véiim, Ze postupné se vyvine i jeji specificka teska verze, jakasi
Nova éeské tunelovaci metoda. U EKOTUNELu bychom radinasa-
dili nejmodernéjsi techniku - hydrostit a na tunelu Mrazovka se
uplatni, zejména v tvrdsich Usecich, velkokapacitni fréza. Metro-
stav ma schopné lidi, ktefi si s novou technikou dovedou poradit.

Dékuiji za rozhovor.

Jan Bartak
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Stavba tuneltl byla po dlouhou dobu spise empirickym uménim
nez exaktni technickou védou. Hlavni pfi¢inou této okolnosti je sa-
ma povaha prostiedi, kterym se tunely razily a stale jesté razi: cas-
to zcela nepredvidatelna geologie a stav hmoty, kterou se razi ces-
ta tunelu. Reakce tunelaf na podminky pod zemi tak, jak se na né
pfi stavbé narazelo byla tradi¢né ad hoc reakci a zavisela do znaé-
né miry na zku$enosti a Sikovnosti toho kterého inzenyra.

Je tomu tak pouze poslednich tficet &i Etyficet let, co tunelaistvi
pokrocilo od stadia uméni a femesla ke stadiu technické védecké
discipliny. Tento pfechod se odehral hlavné diky aplikaci mechani-
ky hornin a zeminy na fe8eni otazky chovani se tunelové struktury
a také diky vyvoji velmi pokrogilych razicich stroji (TBM).

Aplikace principl mechaniky hornin a zeminy na fe$eni plisobe-
ni okolni hmoty na strukturu samotného tunelu umoznily rozvinout
konstrukéni principy, které jsou platné a pouZitelné za zcela obec-
nych podminek. Vyvoj velmi slozitych TBM stroju, v tésné navaz-
nosti na pokroky v oborech mechaniky, hydrauliky a vypocetni
techniky, oteviel moznost ekonomicky razit tunely tak nepfiznivym
geologickym prosttedim, ze by se dfive takova moznost zcela vy-
luovala.

Ugelem tohoto exposé je podat pfehled o sou¢asnych trendech
technologie stavby tunelG a kriticky zhodnotit jejich vyhody
a jejich inherentni omezeni. Pro tento (¢el bude pfehled rozdélen
na dvé casti: razeni tuneld skalnim prostfedim a razeni tunelQ
v mékké zeminé. K tomu jesté bude pfipojena diskuse o metodé
konstrukéniho feSeni s pomoci pozorovani a o ekonomiénosti jed-
notlivych tunelafskych metod.

Hlavni aspekty tunelaiského inzenyrstvi zahrnuji obvykle nasle-

dujici body:
1. Kompatibilita systému razeni s geologickym prostfedim
razby.

2. Ekonomicka stranka systému razeni.
3. Konstrukéni kritéria, a to v ohledu na
a) zatizeni osténi,
b) pohyby zeminy.

Na rozdil od vétSiny ostatnich stavebnich technickych struktur,
konstrukce tunelu se nezbytné musi zabyvat ivahami o volbé razi-
ci metody a o jeji kompatibilité s podzemnim prostredim razby. Lo-
gickym vyusténim téchto Uvah je pak vysledovani ekonomiénosti

razici metody, ktera zavisi do zna¢né miry na spravnych rozhod-
nutich ohledné razici metody samotné. Konstrukéni kritéria jsou
také zcela zavisla na zvoleném systému razby.

1. Systém razby je vybran tak, aby odpovidal mistnim geotech-

nickym podminkam nebo

2. Mistni geotechnické podminky jsou pozménény tak, aby

vyhovovaly dané technologii prace v podzemi.

ProtoZe stala, a dokonce i pouze do¢asna zména geotechnic-
kych podminek (napfiklad tmelenim, zmrznutim, odvodnénim) je
¢asto pokladana za akci rizikovou z hlediska zachovani neporuse-
nosti zivotniho prostredi, je dnesni trend orientovan smérem k vy-
voji razicich metod, které vpodstaté ponechaji okolni masy mate-
rialu v klidu a beze zmény. To je mimochodem dal$i dulezity divod
pro nedavny rychly vyvoj metod pro obtizné prostiedi, které patfi
do prvé metodické skupiny.

AvSak tyto nové stroje s vysokou Grovni moderni technologie
spolu pfinaseji novy stupei sloZitosti v oblasti interakce stroj-hor-
nina (zemina). Ke konvenénimu namahani a deformaénim zmé-
nam, které se vyskytuji u vSech tunelaiskych metod, tyto nové
stroje TBM Casto reaguiji v razeném prostfedi zplsobem, ktery je
z hlediska dosavadnich zku$enosti bez jakékoliv analogie a je tu-
diz nutno témto reakcim vénovat pfi konstrukci specialné pozor-
nost. Nékteré aspekty téchto skute¢nosti budou v tomto piehledu
jesté diskutovany.

RAZICI METODY PRO PROSTREDI HORNIN

Tfi razici metody, které dnes pfevladaiji pfi praci v tvrdych horni-
nach, jsou tyto: Metoda vrtani a odstielu, Nova rakouska metoda
a metoda pouziti stroje na vrtani tuneld (TBM), jak je schematicky
ukazano na obrazku 1.

Technika vrtani a nasledného odstrelu, ktera jesté pfed nedav-
nem dominovala na poli razby tunell ve skalnim prostiedi je v ny-
néjsi dobé, hlavné z dlivodi ekonomickych, nahrazovana meto-
dou pouziti TBM.

Nova rakouska technologie razby, zavedena v §edesatych letech,
se stala se svymi ¢etnymi modifikacemi dominantni metodou stav-
by tunelll nekruhového prifezu a pravidelnych tuneld, vyzaduiji-
cich si zvlastni postupy.

Metoda, ktera v souasné dobé zaznamenava nejrychlejsi rozvoj
a pokroky v tvrdych skalach je pouziti tunelového vitaciho stroje
(TBM). Divody pro tento trend jsou ziejmé: rychly postup dila, nepie-
ruSovany cyklus prace, minimalni naruseni okolnich skalnich struktur
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a moznost budovani osténi pod ochranou $titu samotného vrtaci-
ho stroje.

Jak bude dale ukazano v tomto pfehledu, rychlost postupu raz-
ovlivnit cenu vystavby tunelu, zejména pak dlouhého tunelu. Nej-
vyznamnéjsiho zlep$eni v tomto smyslu bylo dosazeno zavedenim
TBM s dvojitym Stitem. Na rozdil od konvenéniho stroje s jednodu-
chym &titem, kde je rychlost postupu ovlivnéna povahou postupu
typu ,,stdj a popojdi", stfidajici fazi vrtani s fazi budovani osténi,
stroj se dvojitym stitem postupuje vpred témeér plynule, bez preru-
$eni. To je umoznéno oddélenim Gelni ¢asti stroje (vrtaci) od jeho
zadni ¢asti (stavba vyztuhy). Opéra, potfebna pro vyvolani sily do
vrtu, se ziskava pouzitim systému jakychsi ,,rozpiracich opér", in-
stalovanych mezi predni a zadni sekci TBM. Rozpiraci opéry jsou
tvofeny parem symetrickych plosek, hydraulicky vzepfenych proti
bocni sténé vrtu. Nektera mozna usporadani jsou vidét na obrazku
1. Tak se docili toho, ze postup pfedni vriaci ¢asti je nezavisly na
instalaci osténi v zadni ¢asti &titu a postup dila se tim témér
zdvojnasobi.

Aby se docililo potfebné podélné opérné sily, rozpérky (;ozpiraci
opéry) musi byt tlaceny do boéni stény vriu pod velmi vysokym
normalovym tlakem. Z toho celkem snadno plyne, Ze rozpérky
zpusobi ve sténé vyznamné mistni napéti, které muze vést k pre-
péti a poskozeni stény, ¢imz dojde také k naruseni stavu hmoty
bezprostiedné obklopujici tunel a zvy$eni jeji propustnosti. Ten-
to jev je obzvlasté vyrazny v pripadé nepifilis tnosné horniny nebo
v pfipadé horniny silné narusené trhlinami. Konstrukce systému
razby tunelu by méla vzdy vzit tyto faktory v Gvahu a pocinat si
v rozhodovaci fazi spise opatrné (Eisenstein, Rossler, 1995).

RAZICI METODY PRO PROSTREDI MEKKYCH
ZEMIN

Soucasna scéna na poli razby v mékkych zeminach je témér
Uplné ovladnuta dvéma zakladnimi pfistupy: Novou rakous-

kou metodou razby a aplikaci modernich TBM (viz schéma na
obrazku 2).

Principy Nové rakouské metody razby, které byly plvodné vyvi-
nuty pro prostredi tvrdych hornin, byly pfeneseny a modifikovany
tak, aby vyhovély prostfedi razby zeminou. Prvni znama aplikace
byla pfi stavbé tunell pro podzemni drahu ve Frankfurtu v roce
1969. Od té doby byla metoda mnohokrat nejriiznéjsim zpisobem
modifikovana, avsak jeji zakladni principy zistavaji nezménény.
Na rozdil od klasické metody, kdy se souc¢asné razi a vyztuZuje ce-
ly prafez tunelu, NRTM (Nova Rakouska tunelovaci metoda) spo-
¢iva na razbé postupné v malych sekcich, které jsou okamzité po
odtézeni podepieny osténim. Hlavni vyhodou NRTM je okolnost,
Ze pri prachodu obtiznéjsi zonou je mozno pocet postupnych sekci
zvétsit, popfipadé aplikovat jesté néjaka dodatecna opatfeni na
zpevnéni zeminy (tmeleni, injektaZe, atd.), aniz by se tim néjak vy-
znamné narusil postup samotné razby. Metoda také ulehéuje
techniku pfipravy konstrukénich pland, nebot se pii jeji aplikaci
snadno pofizuji pribézna data, na jejichZ zakladé Ize modifikovat
posloupnost a pocet provedenych dilCich sekci a stavéni podpér.
Dalsi velkou vyhodou NRTM, a podle mého nazoru je tato vyhoda
rozhodujici, je jeji pouzitelnost pfi stavbé kratkych tunel( a pod-
zemnich dutin neobvyklého nebo nekruhového prarezu (Phelps,
Brandt a Eisenstein, 1988). Rakouska metoda je diky svému poné-
kud pomalejSimu postupu obvykle ponékud nakladnéjsi, nez
pouziti TBM v pfipadé, Ze se jedna o kruhovy tunel vétsi délky.

Stroje na vrtani tunelG (TBM) pro prostiedi mékkych zemin Ize
rozdélit do tfi kategorii, jak je schematicky ukazano na obrazku 2.
Jsou to po fadé OF TBM s otevienym ¢elem, EPB TBM s vyrovna-
vanim tlaku zeminy a BS TBM s bentonitovou emuisi.

TBM s otevienym ¢elem nemaji na ¢elbé Zadnou podporu. Né-
které modely jsou vybaveny oddélovaci pfepazkou bezprostiedné
za vrtacim kolem. Uéelem této pfepazky, kterou Ize velmi rychle
uzavrit, je zabranit zaplaveni stroje v pfipadé, Ze se neoéekavané
narazi na vodonosnou nestabilni zonu. Av§ak tato uzaviraci pie-
pazka neposkytuje zadnou pozitivni podpéru vlastniho vrtaného
dela razby. Proto jsou TBM s otevienym Celem vhodné pouze pro
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pouZiti v prostfedich tuhych a kompaktnich zemin s vyskytem
pouze ojedinélych piskovych &odek. Diky prevaze piiznivych geo-
logickych podminek vétsina mélkych méstskych tunel® v Severni
Americe byla raZzena touto metodou (Eisenstein, Thompson,
1978). V méné stabilnich zeminach, nebo pfi razbé pod hladinou
spodnich vod byly TBM s otevienym éelem doplnény velmi éasto
stla¢enym vzduchem, avsak tato iechnika je v posledni dobé na-
hrazovana stroji TBM s aktivni podpérou ela raZby, jako jsou na-
priklad EPB TBM a BS TBM.

Stroj BS TBM s bentonitovou emulsi podpira nestabiini éelo raz-
by hydraulicky pomoci bentonitové emulse, ktera je udrzovana
pod fizenym tlakem. Komora, ktera také obsahuije vlastni vrtaci ko-
lo, je hydraulicky spojena se separa¢nim zafizenim na povrchu.
Bentonitova emulse neustale cirkulue mezi tunelem a
separacnim zafizenim. Odchazejici bentonitova emulse je nasyce-
na odvrtanou zeminou, ktera je odstranéna v separaénim zafizeni.
Stabilita ¢elby je udrzovana nastavenim tlaku v komote tak, aby se
kompenzoval vnéjsi tlak zeminy a vody. Bentonitova emulse proni-
k& do vrtu pfed feznym nastrojem a vytvéfi tak vodotésnou mem-
branu, proti které pusobi tlak z komory stroje. Tento tlak nejen ze
zabrariuje provaleni éela vrtu, ale také ovlada posunuti zeminy na
¢ele vrtu a pomaha tak pfedchazet povrchovym propadlinam, kte-
ré jsou jinak pfi mélkém tunelovani b&zné. BS TBM byly velmi
Uspésné pouzity na mnoha obtiznych tunelafskych projektech na
celém svété (Babendererde, 1987). Jejich nevyhodou je ponékud
slozity systém zajistujici cirkulaci a separaci bentonitové emulse.

Tento problém je do znaéné miry vyfesen stroji typu EPB TBM
(Babendererde, 1991). Stroj EPB TBM méa na svém ¢&ele rovnéz
oddélenou, utésnénou a natlakovanou komoru, ktera je napinéna

odvrtanou zeminou. Pozitivni tlak na Celo vrtu je vyvolavan tim, ze
tato odvrtana ,,drf* je tlacena proti ¢elu vrtu oddélovaci sténou
(ucpévkou), separujici ¢elo stroje od jeho ostatnich ¢asti. Odvrta-
né zbytky zeminy (kterych by pfi vriani stale pfibyvalo) jsou odstra-
Aovany z prostoru komory Sroubovym transportérem, podél jehoz
delky se také tlak vyrovna na tlak atmosféricky. Na rozdil od BS
TBM, kde je vyrovnavaci tlak na ¢elo generovan hydraulicky, je
v pfipadé EPB TBM tlak generovan mechanicky, prosttednictvim
odvrtanych zemnich ¢astic. Proto jsou v tomto pfipadé platné za-
kony tlaku v zeminéch, s jejich zavislosti tlaku na posunu ¢astic. To
muze vést k problémiim s fizenim chovani éela vrtu v téch pfipa-
dech, kdy se prochazi smiSenym materidlem, kde jedna vrstva je
podstatné pevnéji, nez jina. ProtoZe posun &astic v Eelni tlakové
komore, odvozeny od pohybu stroje vpfed je stejny pro obé vrstvy,
mékgei vrstva vytvali mensi protitlak, nez tvrdsi. Nizsi z ohou tlakd
muze byt nedostate¢ny pro udrZeni stability Gela a v piipadé pisku
mize dokonce dojit k nekontrolované ztraté zeminy. Nicméné, pfi
tunelovani s uniformnim celem se EPB TBM ukazaly jako velmi
Uspésné i ve velmi obtiznych podminkach a protoze se relativné
snadno vyporadéavaji s problémem odvadéni odvrtaného materia-
lu, nahrazuji v posledni dobé stale ¢astéji BS TBM.

K tomu, aby bylo mozné spravné navrhnout a provozovat razici
systém s aktivnim Fizenim chovani Cela razby, je nutné se dobie vy-
znat v otazkach slozité interakce zeminy a tlakového média. Zatim-
co u tunel(i razenych néjakou jednoduchou konvenéni metodou je
mozné aplikovat znamé principy mechaniky zemin, u téchto mo-
dernich stroj a metod tomu tak zdaleka neni. Kfivka reakce zeminy

bd zeminy a tlaktl na osténi tunelu (Eisenstein, Ezzeldine, 1994).
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Av$ak neni pochyb o tom, ze TBM s aktivnim fizenim chovani ¢ela
razby jsou ze vSech dosavadnich metod razby nejvykonné;si
a jsou pouziteiné i v nejobtiznéjsich zeminach.

RAZBA VE SMISENYCH ZEMINACH

Urcity typ stroje TBM muze byt velmi Gc¢inny v podminkach pro
které byl navrzen, avSak jeho uzite¢nost se drasticky snizi, kdyz
narazi na odliSny typ zeminy. Proto byly ¢inény pokusy zkonstruo-
vat takové TBM, které by byly schopny se vyporadat alespon s ur-
gitou varietou typd zemin. Casté piiklady smisenych geologickych
podminek mohou byt nalezeny v ledovcovych usazeninach, pokry-
vajicich obrovska Uzemi Severni Ameriky a Severni Evropy, kde
¢asto byvaiji izolované kamenné balvany zakotveny v hlinéné nebo
piskové matrici. Ani BS TBM ani EPB TBM nedokazi odvést takové
balvany svym systémem na odvadéni odvrtaného materialu ven
z tlakové komory a tak vznika nutnost komoru odtlakovat, otevrit
a balvany rozbit ruéné. Ponékud lepsi feseni bylo nalezeno v po-
dobé vyvoje dvoufézového vrtaciho kola. Takové kolo je vybaveno
diskovymi fezaci balvanu, které jsou ponékud pfedsunuty pied
Skrabadla zeminy. Disky rozmélni balvany, které jsou pak doprave-
ny ven z komory stejné, jako zemina. Tato technika dvoufazového
vrtaciho nastroje postupné nahrazuje starsi techniku, spodivajici
vtom, Ze na dné tlakové komory byl umistén drti¢ kamene.

METODA KONSTRUKCE S POMOCI POZOROVANI

Metoda konstrukce s pomoci pozorovani (OM) je metoda, kde

dem pro aplikaci pozorovaci metody je existence dlikladného mo-
nitorovaciho zafizeni a také specialni smiuvni podminky, které do-
voluji provadét zmény v konstrukci stavby v prbéhu jeji realizace.
Vysledkem spravné aplikované pozorovaci metody konstrukce je

,,,,,,,,,,

Protoze tunely jsou liniové stavby, jsou velmi vhodné pro aplika-
ci této metody a také z jeji aplikace mohou vyt&zit takika maximum
toho dobrého, co v sobé skryvaji. To je zietelné zejména u dlou-
hych tunelli, razenych v pomérné homogennim prostredi. Pozo-
rovani, uéinéna na zacatku razby tunelu mohou byt vyhodnocena
a vyuzita pro vylep$eni pozdéji budovanych useku.

Pristroje, které se pfi pozorovacich metodach pouzivaji, jsou
dvojiho druhu: pozemni pfistroje a pfistroje na osténi tunelu. Po-
zemni pfistroje obvykle zahrnuji mélké usazovaci body, hluboké
usazovaci body, mnohobodové extensometry a inklinometry. Se-
skupenim téchto pfistroji do sekci kolmych na osu budovaného tu-
nelu je mozno ziskat kompletni obraz toho, jak stavba tunelu zmé-
nila horninu a zeminu ve svém okoli (Eisenstein, El-Nahhas
a Thompson, 1979 a 1981). Pristroje umisténé na tunelovém osténi
se zamérfuji pfedevsim na zjiStovani miry jeho namahani. Pfima
méfeni z mist kontaktu osténi a okolni zeminy je nesmirné obtizné
ziskat. Misto toho je ¢asto mnohem praktictéjsi méfit, jak je osténi
namahano a z téchto udaji potom tlak vnéjsich vrstev na osténi
vypocist. Toho Ize docilit pomoci tzv. snimacl zatéze, umisténych
do spoji mezi jednotlivymi segmenty osténi a pomoci mérek de-
formace [tensometrické cely], zabudovanych pfimo do materialu
osténi. Jako doplInék k zjistovani zatizeni osténi se doporuéuje téz
méfit konvergenci osténi. Méfeni konvergence slouzi jako ukazatel
velikosti a sméru vnéjsich sil, plsobicich na osténi.
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pozorovanim chovani budované struktury pfimo na misté v terénu
uzivame jako zpétnou vazbu k neustalému ,,doladovani* kon-
strukénich aspektd zbyvajiciho dila, nebo jako material pro kon-
strukci podobné struktury v budoucnosti. Nezbytnym predpokla-

Doporucuije se sestavit cely méfici programdo dvou typ(i pozo-
rovatelskych Gsek(:

Vyhodnocovaci sekce (varovani) — je umisténa v blizkosti po-
¢atku razby tunelu nebo kdekoli v téch mistech, kde dochazi ke
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zméné geologie. Vyhodnocovaci sekce ma byt bohaté vybavena
pfistroji a vysledky méfeni maji slouzit k pfimému hodnoceni toho,
jak se potvrzuji konstrukéni predpoklady a posléze k modifikacim
v konstrukci samé. Takové modifikace mohou byt napfiklad zména
vzdalenosti mezi Zebry, zména tloustky finalniho osténi, zména
tlaku v komofe EPB nebo BS TBM, atd.

Kontrolni sekce — tyto sekce, kieré nejsou jiz tak bohaté vyba-
veny pfistroji, jsou obvykle umistény na strategicky ddleZitych bo-
dech stavby (napf. v blizkosti dulezitych budov v okoli stavby nebo
pfi kiizovani inzenyrskych siti apod.) podél celého tunelu, aby se
ziskal pfehled o tom, jak se cely tunel chova.

Tyto dvé méfici sekce jsou jesté Casto doplnény souvislou fadou
pfistrojd v podéiném sméru, obvykle to jsou mélké a hluboké usa-
zovaci body. Tyto méfici body, zejména hluboké, jsou schopny za-
registrovat reakci zeminy aZ do vzdalenosti rovné jednomu prime-
ru prufezu tunelu za elo razby. Jejich role je tak poskytnout nejen
informace o celkovém chovani struktury, ale téz signalizovat jaké-
koli anomalie pfedem, dfive, nez razba dosahne fyzicky kritického
bodu. Pfiklad tohoto typu pozorovani a jeho interpretace je uveden
v publikaci Tweedie a spol., 1991.

CENA TUNELU

Cena tunelu je ur¢ena tiemi faktory:

1. Cenou za poc¢ateéni pfipravu staveni$té, za opatfeni raziciho
zafizeni, za provedeni vstupnich portalu, pfistupovych Sachet,
atd.

2. Cenou odvozenou od doby trvani potfebné pro vyrazeni a vy-
ztuZeni tunelu a dale pak cenou za udrzovani stavenisté v piné
provoznim stavu.

3. Cenou odvozenou od fyzické délky tunelu, zrcadlici objem vy-
lamaného a odvezeného materialu a celkovy rozsah osténi.
Na zakladé jednoduché rozvahy o vzajemné souvislosti mezi

témito faktory je mozné sestavit jednoduchou rovnici

c=a+m-t+n-|

kde

je celkova cena tunelu

je cena zahajovacich praci

je provozni cena za jednotku ¢asu

je doba potfebna k vyrazeni a vyztuzeni tunelu

je cena za vyrazeni a odvoz materidlu, cena osténi,
injektaze a ostatni objemové naklady vztazené na
jednotku délky tunelu

| je délka tunelu

> ~3®o0

Nedavné studie velkych podmoriskych tuneldr (SETEC; Eisen-
stein, 1994) ukazuji, Ze v relativnim pohledu dominantni kompo-
nentou v rovnici uvedené shora je cena vztazend k ¢asu, predsta-
vujici pfiblizné 50 % celkové ceny. Druhy faktor, ktery je v pfimém
vztahu k dobé, potfebné pro postaveni tuneiu, je cena za financo-
vani. Kirkland (1986) ukazal, Ze v pfipadé tunelu pod kanalem La
Manche, ktery byl razen po dobu necelych tfi let (1988 — 1991) byla
cena financovani (Uroky) 18,5 % celkovych nakladd. Naproti tomu
u tunelu Seikan v Japonsku, ktery byl rozpracovavan po dobu 15 let
(1969 — 1984) byla cena financovani 100 %, to jest stejna jako za
veskeré ostatni prace (Matsuo, 1986). Jak tunel mezi Anglii a Fran-

cii, tak i tunel v Japonsku, byly razeny metodou postupnych vrtd
a odstreld, avsak evropsky tunel rovnéz vyuzival 11 vysoce vykon-
nych strojit TBM s dvojitym $titem. Toto srovnani je krasnou ukéz-
kou vlivu rychlosti postupu razby na cenu tunelu a také vlivu pokro-
¢ilé techniky na postup razby.

Dokonce i u krat$ich tunell, jako jsou tunely podzemni drahy
si byt u¢inéno na samém zacatku, je volba razici metody. Primarni
faktor v téchto Gvahéach je technicka kompatibilita vybrané metody
s danymi zemnimi podminkami. Pokud jsou rozumné pfijatelné vi-
ce jak jedna metoda, pak jedinym dal$im kritériem je koneéna
cena tunelu. K nalezeni odpovédi na tuto otazku se doporucuje
pracovat s uvedenou rovnici a prezentovat vysledky pro viechny
(technicky) pfijatelné metody v grafické formé dat do sou-
vislosti cenu tunelu a jeho délku. Jestlize jsou porovnavany dvé
rGizné metody razby, feknéme NRTM a TBM, ukaze se, ze dvé Cary
se protinaji v bodé, ktery predstavuje urcitou délku tunelu. Typicky,
porovnanim metod NRTM a TBM v piijatelné pevné zeminé (tuhé
az tvrdé hliny) pro jednoduchy tunel pro podzemni drahu (pramér
6 metrd), je kritickd délka nékde mezi 500 a 1000 metry,
v zavislosti na mistnich podminkach. To znamena, Ze tunel kratsi
nez 500 metr( by stal méné pii pouziti metody NRTM, zatimco tu-
nel deli nez 1000 metr( by mél byt razen pomoci TBM. Pro délky
leZici mezi témito hodnotami je tfeba provést detailnéjsi porovnani.
Podobné porovnani muze byt vypracovano i pro jiné metody razby,
jak je napfiklad uvedeno pro metodu BS TBM (Kavanagh, Eisen-
stein, 1991).

ZAVER

Soudasny stav vyvoje technologie pro podzemni stavitelstvi
muze byt shrnut do nasledujicich bodu:

1. P¥i raZeni tunell tvrdou horninou stale Castéji nahrazuiji vyso-
kovykonné stroje TBM konvencni techniku vrtani a odstfelu.
Stroje TBM s dvojitym stitem diky svému rychlému postupu
horninou snizily cenu tunelu a tak u¢inily mnohé projekty, dfive
pokladané za piili§ nakladné, ekonomicky pfijatelné.

2. Metody spocivajici v Upravach zeminy pfed raZzenim jsou po-
stupné opoustény. Pfi razbé mékkou zeminou se dava pred-
nost strojum TBM s aktivni podporou ¢ela razby, jako napfiklad
metodé bentonitové emulse (BS) nebo metodé vyvazeni ¢ela
tlakem zeminy (EPB) pfi praci v obtiznych zeminach (mékké
hliny, pisek). Aplikace téchto preferovanych metod je méné ris-
kantni, tyto metody jsou pfijatelnéjsi z hlediska ochrany zivotni-
ho prostredi a ¢asto jsou i levnéjsi.

3. Nova rakouska technika razeni (NRTM) je pevné etablovana
jakozto technika pro razeni a vyztuzovani tunell kratsich délek
a nekruhového prifezu.

4. Detailni konstrukéni rozbory a navrhy jak vyztuzujiciho osténi,
tak i posunu zemin a jeho kontrola vykazuji rostouci tendenci
vyuzivani metody zalozené na prabézném pozorovani. Pomér
nakladd na potfebné pristrojové vybaveni k usetfenym nakla-
ddm na stavbu hovofi jednoznaéné ve prospéch téchto metod,
zalozenych na experimentainim sledovani chovani rozestavé-
ného dila.

5. Cena tunelu je dominantné uréovana délkou trvani vystavby.
Z toho plyne, ze rychlost postupu razby je velmi dulezitym fak-
torem. To vede k vyvoji stroji TBM s vysokymi vykony. Tento
trend snizuje véeobecné cenu tuneld a ¢ini mnohé projekty pl-
vodné pfili§ narocné ekonomicky nejen pfijatelné ale i atraktiv-
ni.
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UDRZBA, OPRAVY A REKONSTRUKCE
PODZEMNICH STAVEB

A. J. HOWARD,
REDITEL TUNELARSKE DIVIZE, MOTT MACDONALD, VELKA BRITANIE
ANIMATEUR, MEZINARODNI TUNELARSKA ASOCIACE, PRACOVNI SKUPINA PRO UDRZBU A OPRAVY

IF WE ARE TO MAINTAIN A STRUCTURE PROPERLY WE WILL NEED TO KNOW
WHAT THE STRUCTUR IS AND HOW IT INTERACTS WITHIN THE SURROUNDING
GROUND. FOR MANY OLDERS TUNNELS THIS INFORMATION IS NOT READILY
AVAILABLE. THIS MAKES MAINTENDENCE AND REPAIR MORE DIFFICULT, AND IN SOME
CIRCUMSTANCES INTRODUCES UNNECESSARY RISK AND DANGER INTO REPAIR
OPERATIONS.

TO ASSIST IN THE AVOIDANCE OF THIS FOR FUTURE GENERATION OF TUNNEL
ENGINEERING AND OWNERS, THE ITA WORKING GROUP ON MAINTENANCE AND
REPAIR OF UNDERGROUND STRUCTURES PUBLISHED RECOMMENDATIONS
(REFERENCE) FOR CIVIL ENGINEERING RECORDS OF UNDERGROUND
STRUCTURES.

PRIPRAVY PRO UDRZBU

Pokud méame néjakou podzemni konstrukci fadné udrzovat, je
nutno, abychom byli dobfe obeznameni s tim, o jakou konstrukci se
jedna a jakym zplisobem probiha jeji interakce s obklopuijici ma-
sou horniny &i zeminy. V pfipadé mnoha starsich tunel( takové in-
formace nejsou snadno k ziskani nebo prosté neexistuji. To &ini
problém jejich Udrzby a oprav obtiznéjsi a v nékterych pfipadech
za urcitych okolnosti zavadi do opravarenské ¢innosti zbyteéné ri-
ziko a jista nebezpedi.

S cilem napomoci budoucim generacim tunelait a provozovate-
IG podzemnich zafizeni vyhnout se podobnym problémum, Pra-
covni skupina pro Udrzbu a opravy podzemnich struktur ITA, publi-
kovala sva doporuceni [1] pro vedeni stavebnich zaznamd pod-
zemnich stavebnich dél. Poskytnout takové informace a
tyto naklady budou daleko pfekonany hodnotou téchto informaci
pro budouci Udrzbu a opravy. My, jakozto inzenyfi-tunelafi musi-
me presvédcit nase klienty, ze délat peclivé zaznamy stoji za na-
mahu; a souc¢asné s tim musime také ukaznit sami sebe a posky-
tovat potfebné informace od stadia pfiprav, navrhu az po samot-
nou stavbu a Udrzbu. Pracovni skupina vzdy véfila, ze tento jeji pu-
blikovany dokument pomlze tunelafsky engineering presvédcit
o spravnosti véci. A v tomto duchu vam publikaci doporuéuiji také
ja séam.

PROHLIDKA OBJEKTU A STRATEGIE UDRZBY

Strategie pravidelnych prohlidek tunell a jejich Gdrzby musi byt
rozvazena pro kazdy objekt zvlast, musi byt jasné formulovana
a také skute¢né realizovana. To se mlze zdat jako samoziejmost,
ale ve velmi mnoha pfipadech je tato ¢innost zanedbavana bud
pro nedostatek ¢asu, nebo pro obtiznost pfistupu k objektu. Pro-
jektanti a konstruktéfi se pfemisti na dalsi projekt; viastnik objektu
ho pfevezme v nadéji (¢asto pozdéji zklamané), Zze nebude potfebi
délat zadnou adrzbu po mnoho let.

Univerzalni strategii inspekci a idrzby tunel( neni mozné for-

mulovat, protoZe jak okolnosti, tak i jejich typy a uziti se navzajem
velice lisi. Existuji véak urcité, velmi dilezité, spoletné aspekty:

— inspekce musi byt vykonavany v uréenych intervalech technic-
kou organizaci, ktera je dobfe obeznamena s podzemnim stavi-
telstvim a nejiépe by bylo, pokud by inspekci vykonavala insti-
tuce, ktera méla néco do ¢&inéni s konstrukci nebo stavbou pfi-
slusného objektu.

Intervaly meziinspekcemi budou uréeny na zakladé rozvahy na-
sledujicich okolnosti:

— fyzikalni povaha pfislu$né strukiury, terén, v némz je zasazena
a k jakému Gcelu slouzi,

— stafi konstrukce,

— predchozi historie inspekci a Gdrzbarskych praci,

— otazka proveditelnosti inspekce (snadno?, obtizné?) véetné vli-
vu inspekce a uzavirky z titulu Gdrzby na funkénost pfislusného
zafizeni,

— potieba pokracujiciho monitorovani instalovanych pfistroju véu-
de tam, kde jsou nainstalovany jako sou¢ast projektu nebo jako
disledek pfedchozich inspekci a idrzby a véude tam, kde je to
relevantni z hlediska konstrukce struktury; nutno zdaraznit, ze
toto monitorovani musi byt pravidelné provadéno a hodnoceno
kvalifikovanymi technickymi silami.

V nékterych pfipadech, napfiklad u tunell hydroelektrickych, tu-
neld pro zasobovani vodou a kanalizaénich tuneld, je tfeba uéinit
specialni a nékdy velmi komplikovana opatfeni proto, aby mohia
probéhnout inspekce a také mnoho raznych udrzbaiskych praci je
nutno provadét najednou. To si vyzaduje zcela specifickou strate-
gii pfistupu k provozu takového zafizeni i k jeho (idrzbé&, mozna za-
loZzenou na statistické analyze velkého poctu tunelll s podobnym
poslanim [2].

Ve vétsiné pfipadl vSak jsou mozné pravidelnéjsi prohlidky. In-
terval mezi inspekcemi v pribéhu Zivotnosti tunelu mize byt riz-
ny. Napfiklad, ackoli se zpocatku provadély ¢asté prohlidky nové-
ho objektu, mize byt pozdéji rozhodnuto, Ze je mozné interval
mezi prohlidkami prodiouzit, nebot' je zfejmé, ze zmény probihaji
velmi pomalu.

Inspekéni zprava musi obsahovat nakladové ohodnoceny pro-
gram udrzby a opravarenskych praci, musi zduraznit véci, které si
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vyzaduiji urgentni pozornost a musi téZ detailné popsat jakékoli do-

dateéné specialni zkoumnani, které se ukazalo byt nezbytnym. Pro-

gram se bude snazit postihnout budoucnost pokud mozno co nej-
dale, aby vlastnik objektu mohl zahrnout naklady na Gdrzbu do
svého celkového rozpoctu nakladd.

Rozsah takovéto strategie se mize majiteli i pozorovateli objek-
tu, ktery nema 2adné velké technické zazemi, zdat pfehnany. Je
tudiz dulezité, abychom jiz v pocateénim koncepénim stadiu no-
vych projektd zcela jasné zahrnuli strategii idrzby do prdb&znych
provoznich pland objektu, aby bylo mozno ve financni analyze s té-
mito naklady pocitat.

Vyhody fadné provadénych inspekci a udrzby jsou nasleduijici:
— vydaje na tyto ¢innosti jsou pfedvidany a planovany nékolik let

predem,

— Ize z nich vytézit vCasné varovani o vznikajicich defektech, kte-
ré umoz2ni piijimani adekvatnich opatfeni pfiméfenych momen-
talni situaci spiSe nez pozdéjsi reakci na skute¢nou krizi,

— umo2ni vyhnout se uzavirce zafizeni v disledku hroziciho nebo
skuteéného strukturalniho selhani.

Nebezpedi, ktera plynou ze zanedbani inspekci a pravidelné
Gdrzby jsou opakem pravé uvedenych bodu: v souhrnu to zname-
na, Ze majitel mGze nahle zjistit, ze stoji tvafi v tvar rozhodnuti, zda
provést nahlou, nepldnovanou a podstatnou opravu (tudiz velmi
nakladnou) anebo se smifit se ztratou uzitnosti celého objektu.

Samoziejmé by nebylo z nasi strany seridzni tvrdit, Ze pravidel-
né prohlidky zabrani véem neplanovanym vydajdm. Neocekavané
okolinosti mohou nastat a mit svij vliv na tunely a se véemi témito
vlivy je pak nutno se vyporadat s takovou mirou urgence, jakou si
vyzaduije jejich zavaznost. Mnozi si v této souvislosti mozna vybavi
pfipad tuneld v San Francisku, které byly poSkozeny praci na stav-
bé pilifa. Nabidka na opravu poskozené sekce tunelu pfekroila
majitelliv odhad na opravu. Rozhodnuti o provedeni préce se diky
tomu pozdrzelo o dva mésice. V pribéhu tohoto obdobi viak pro-
nikajici spodni voda zptsobila zhoreni podminek okolo tunelu,
ktery se posiéze propadl, coz vedlo k zaplaveni sklepli v mnoha
budovéach v okoli tunelu a naslednym ztratam, které mnohonasob-
né prekroCily nakiady na samotnou opravu.

INSPEKCE A DEFEKTY

Pfi prehlidce defekt(, které je moZno pozorovat v prubéhu pra-
covniho Zivota uréité podzemni stavby neni zadnym pfekvapenim
Zjistit, ze vétsina z nich je zplsobena bud' pfimo anebo nepfimo
vodou. Vzhledem k této skute¢nosti provedia pracovni skupina ITA
studii $kodlivych vlivi vody na tunely v pribéhu jejich provozniho
Zivota a publikovala svou zpravu v roce 1991 [3]. Tato zprava ob-
sahuje 48 pfipadt dokumentovanych udalosti vedoucich ke $ko-
dam a také o napravnych akcich, které byly v tom kterém pfipadé
podniknuty. Diky tomu je mozno pokladat tuto publikaci za velmi
uziteénou pfirucku. Jsou v ni rovnéz obsazeny nékteré navody, jak
si po&inat pfi opravéach. Pracovni skupina pokracuje ve sledovani
této problematiky studii zabyvajici se metodami utésfovani prisa-
kovych mist, pouZivanych material(i a podobné, ktera ma byt publi-
kovana v roce 1995.

Byl jsem nucen omezit rozsah tohoto mého €lanku, a proto jsem
se rozhod! soustfedit pozornost na tunely s betonovym osténim, at
jiz provedenym pfimo na misté v tunelu, nebo zhotovenym ve for-
mé prefabrikatd. Ostatné vétsina modernich tuneld patfi k tomuto
druhu. Tunely bez osténi jsou specialni pfipad. Mnoho tuneld, vy-
zdénych cihlami nebo zdivem, které byly vétdinou postaveny
v pribéhu minulého, nanejvyse pak na za¢atku tohoto stoleti, jsou
kapitolou samou pro sebe, ackoliv nékteré véeobecné poznamky
jsou pro né rovnéz platné. ,,Vyzdivky" z ocelové litiny se ukazaly
byt jako velmi trvanlivé, avéak nékteré problémy, spojené se speci-
Alnimi zemnimi podminkami (které by byly agresivni viéi libovolné-
mu druhu vyzdivky) jsou uvedeny v praci [3].

Prohlidky tunelli by se mély zejména soustfedit na nasledujici
body:

— zvy$ené mnozZstvi prosakuijici vody,

— selhani drenazniho systému zeminy,

— deformace osténi,

— elektrolyticka koroze ocelovych komponent ptedpjatého beto-
nu,

— degradace matrice betonu,

— zhorgeni betonovych konstrukci v tunelu, omitek a servisniho
vybaveni.

Prosakovani vody nema vzdy nezbytné vazné disledky. Avsak
vzdy by mélo byt povazovano za potencialné zavazné a tudiz take
odpovidajicim zplisobem sledovano. Kazdy tunel mé tendenci
chovat se jako odvodfiovaci drén a voda se k nému mize dostavat
ze Sirokého okoli. To mGzZe vést ke zménam ve vlastnostech zemi-
ny a naslednym zménam zatizeni osténi. Ze zemé mohou byt vylu-
hovany uréité chemikalie, které zplsobi, ze je voda agresivni.
V nékterych ptipadech dochazi k tomu, Ze poté, co urtité chemikéa-
lie prosakly spolu s vodou do nitra tunelu pfichazeji do styku se
vzdusnym kyslikem a oxiduji, coz vede k vaznym disledkim. Na-
priklad tvorba kyseliny sirové ze sirniku zelezitého, vody
a vzduchu je dobrym pfikladem toho, o ¢em mluvime.

Solemi nasycena voda se mlze vyparovat na vnitfnim povrchu
tunelového osténi, ¢éimz se zde zvysuje koncentrace soli a urychlu-
je se tak rozkladna chemicka &innost. Pokud je cokoliv takového
zjisténo, musi se zastavit prosakovani vody, povrch osténi peclive
odistit a zajistit dlouhodobéjsi pozorovani, jehoz smyslem je se
ujistit, ze nedoslo k Zadné vaznéjsi skodé.

Voda také dokaze do tunelu pfivést jemné zrnité pevné latky, je-
jichz ubytek v zeming okolo tunelu mize vést ke katastrofickym
nasledkdm jak pro tunel samotny, tak i pro jeho okoli. S vyjimkou
pfipadu solidni pevné skaly kolem tunelu, je vzdy nutné testovat
prosakuijici vodu na pfitomnost jemné rozptylenych tuhych ¢astic;
pokud je nalez pozitivni, prosakovani musi byt zastaveno.

MnozZstvi prosakuijici vody by mélo byt pravidelné méfeno a za-
znamenavano takovym zpusobem, aby bylo mozné provadét po-
rovnani raznych méfeni. Sezoénni zmény v mife prosakovani jsou
normalnim jevem, nebot trhliny a spoje se oteviraji a zaviraji diky
tepelné roztaznosti osténi. Také neni neobvyklé pozorovat postup-
né zvySovani prisaku v pridbéhu mnoha let. V zavislosti na kon-
krétnich okolnostech, tento jev mlize byt az do uréitého limitu pfija-
telny, aviak mélo by se provést opatfeni v rozpoctu na kryti vydaju
s omezovanim prisakd utésnovanim trhlin, tmelenim a podobné,
podle toho, jak si to konkrétni situace vyzaduje.

U nékterych konstrukci tunell je za osténim drenaz, ktera
svadi vodu pod téleso tunelu, odkud je pak dal$im drenaznim sys-
témem odvadéna mimo tunel. Tyto drendze se mohou ucpat; je
proto velmi duleZité sledovat mnozstvi vody, které z nich vytéka,
zejména v pfipadé, ze konstrukce osténi nezahrnuje moznost mé-
fit tlak vody pro pfitomnost pevnych ¢astic.

Méfeni deformace osténi je nékdy provadéno jako pokracujici
proces ovéfovani spravnosti technické konstrukce tunelu.
V jinych pfipadech se osténi deformuje pomalu v ddsledku zmén
zatéze zeminou, jak jiz bylo zminéno dfive. V cihlovych tunelech
nebyva deformace vzdy napadna a profily zdénych zelezniénich
tunelll jsou Easto a pravideiné proméfovany pomoci fotografickych
nebo jinych metod, pficemz vysledky se uschovaji v takové formé,
kterd umozni provadét porovnavani pomoci vypocetni techni-
ky.

Tunely, jejichz osténi je vyrobeno z betonové smési pfimo na
misté v podzemi je inherentné méné pruzné, nez ostatni typy tune-
I&i a snadno prasknou pfi deformaci. V pfipadé tohoto typu osténi
je véak zpravidla dosti obtizné si véimnout prasklin do té doby, nez
se diky deformacim, které je zpUsobily, dostatecné vyvinou. Tune-
ly vyztuZzovaneé po jednotlivych sekcich jsou v tomto smyslu pone-
kud odolngjsi, ale pfi vétsich deformacich popraskaiji také. _

Jakmile nastane podezieni, ze dochazi k deformaci tunelu, J€
nutno zahajit presna méfeni pramérd tunelu a zacit s prizkumem
stavu horniny v okoli struktury. Také je ovéem mozné, Ze ke zme-
nam v zatizeni horniny na tunel doslo v disledku vykopovych pracl
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v blizkosti tunelu nebo stavby novych budov nad nim, pasobicich
zménu zatizeni.

Elektrolytickd koroze ocelové armatury betonu je zplisobovana
— depasivaci betonu diky vytvafeni slabych kyselin reakci vody s kysli¢-

niky uhliku (obvykle dopravni exhalace), které pronikly do betonu,

— elektrochemickymi reakcemi, obvykle zpisobenymi proniknutim chlo-
ridu sodného k armatufe.

Druh4 z téchto pfi¢in se v tunelech vyskytuje nejcastéji; sti po-
chazi bud' z opateni proti vzniku naledi (solny posyp snéhu na uli-
cich) nebo ze slané prisakové vody. Pocate¢nimi pfiznaky jsou re-
zavé skvrny a olupovani betonu na vnitfnim povrchu vyzdivky,
avéak tyto prvni priznaky mohou byt mistné velmi omezené Proto
méfeni, uré¢eni obsahu vihkosti a chloridu sodného, atd., aby se ur-
¢il skute¢ny rozsah problému. Koroze, pokud jednou zapoéala, se
neustale zrychluje, pokud se ji nepodafi néjak odstranit.

V osténich ze zelezového betonu, obvykle prefabrikovaného, je
nejobtiznéjsi zaregistrovat nastup korozniho procesu na vnéjsi
strané osténi. Lze celkem spolehlivé predpokladat, Ze tato koroze
obecné nebude produkovat rozpinavé produkty vzhledem k ne-
dostatku kysliku na této strané vyzdivky. Ztraty na prifezech ar-
maturni oceli nemusi byt kritické v télesech jednotlivych segmentd
samotnych, ale v mistech radidlnich spojl je situace zcela jina. Ja-
kykoli anomalni pfiznak v téchto mistech nebo v jejich blizkosti mu-
si byt co nejdfive dikladné prozkouman a vySetien.

K poskozeni betonu osténi mitZe dojit diky chemickému napa-
deni, naptiklad sulfatem. Tento jev nebyva v tunelaiské praxi pfilis
Casty, nebot diky tomu, Ze pfitomnost sulfatu je zpravidia odhale-
na jiz ve stadiu pfipravnych konstrukénich a projektovych praci, je
na stavbu pouzit odpovidajici druh betonu, ktery je proti tomuto ne-
pfiznivému plUsobeni sulfatu imunni. Jiny proces degradace beto-
nu byl zaznamenan u silni€nich tunelli v Egypté, kde byl beton roz-
rusen krystalizaci sali uvnitf osténi. Vodni prisak v tomto pfipadé
nebyl velky, av8ak koncentrace soli byla vyjime¢né vysoka. To
v8ak byla mozna zcela jedine¢na shoda okolnosti. Ja sam si nevy-
bavuji Zadny pfipad osténi, které by trpélo Skodlivymi dlstedky ag-
regatnich alkalickych reakci. Tém Ize vzdy zabranit peélivym vybé-
rem spravného druhu betonu.

Jakékoli zpozorované defekty nesméji byt nikdy ignorovany,
a musi byt vzdy poradné vys$etieny, tak, jak je predepsano a pokud
nejde o trividlni zaleZitost, je nutno provést véechna nalezita opa-
treni. Jakékoli odkladani napravnych akci se zpravidla vymsti ve
formé mnohem vétsich nakladd za pozdni opravy.

To, co zde bylo fe¢eno o betonové strukture tunelu jako takové-
ho, plati ovsem také pro betonové struktury do tunelu ulozené. Po-
kud tyto vioZené struktury vykazuiji néjaké zmény, mélo by to byt
signalem k tomu, aby se provedla dikladna inspekce osténi tune-
lu, pokud neni zcela jasné, ze zmény ve vloZenych strukturach ne-
maji se stavem télesa tunelu jako takového nic spoleé¢ného.

SPECIALNI VYSETROVACI TECHNIKA

Kromé vizualni inspekce a zaznamenavani pfipadnych zmén profi-
lu tunelu, o kterych byla jiz zminka, je ob&as nutno osténi tunelu
v téch jeho ¢astech, kde se objevily defekty, vySetiit podrobnéji. De-
struktivni metody, jako napfiklad vrtani otvorli skrz osténi nebo vy-
lamovani jejich Casti jsou sice dlleZité, aviak zcela zfejmé nemohou
byt pouzity kdykoliv a kdekoliv. Pracovni skupina ITA zkompilovala
Udaje o nedestruktivnich metodach inspekce tunelovych osténi. Zpra-
va je pfipravovana k publikaci. Obsahuje vysledky praci, provedenych
Némeckym vyzkumnym Ustavem tunelafskym, STUVA, které se doty-
kaji Siroké Skaly moznych technickych postupt, z nichz nékteré jsou
velmi slozité.

Jednou z nejslibnéjsich prizkumnych technik je pouziti radaru, kte-
ry pronika zemi. Tato technika ve spolupraci s konstrukéni dokumen-
taci a prizkumnymi vrty dokaZze zaznamenat prazdné dutiny na
vnéjsi strané osténi a anomalie v jeji tloustce. Dal$i metody, o kterych
Ize tvrdit, Ze maji své potencialni vyuziti v oboru tunelafstvi, jsou ter-
mografie a multispektraini analyza, ale byly testovany i mnohé jiné
metody, které slibuji, Ze je bude v nékterych pfipadech mozno vyuzit.
Pfipravovana zprava bude identifikovat, jaké procedury se budou
pravdépodobné pouzivat nejéastéji za urCitych danych okol-

nosti. VSechny tyto metody si vyzaduji praci specialist(, a to jak pfi je-
jich aplikaci, tak i pfi interpretaci vysledka.

At jiz je detailni prdzkum stavu osténi provadén jakkoli, peclivé na-
planovani celé akce pfedem je naprosto nezbytné. Cile prazkumu by
mély byt jasné a jednoznacné formulovany a prizkumné prace by
mély byt aranzovany takovym zplsobem, aby se ziskala pokud moz-
no veskera informace, potfebna pro dosazeni planovanych cili. Opa-
kované navstévy objektu za U¢elem ziskani néjaké chybéjici informa-
ce nejsou vzdy mozné a pokud se uskutecni, jsou téméf vzdy naklad-
nou zaleZitosti. Omezovani rozsahu prizkumu neni dobra ekonomic-
ka politika, ale bohuzel se s ni velmi ¢asto setkavame i v dne$ni dobé.

OPRAVY A REKONSTRUKCE

Jakmile je identifikovan defekt, prvnim krokem k jeho odstranéni

musi byt stanoveni jeho pfi¢in. Tato diagnosticka faze zahrnuje:
— detailni prostudovani konstrukéni a opravarenské dokumentace,
— studium zaznamd, popisuijicich vyvoj defektu a jakychkoli ostatnich

Udajl, které s defektem souviseji,

— navrh a provedeni speciainiho prazkumu,
— analyza zaveérd, priciny a nasledky.

Teprve potom je mozno pistoupit k navrhu rekonstrukcni procedu-
ry. Tento navrh by se mél tykat:

— problému odstranéni pfi¢in pfislusného defektu (pokud je to mozné),
— volby materiald pro opravy a metody jejich aplikace,

— specidlni ochrany objektu, pokud nelze eliminovat pfic¢inu defektu,

— rozsahu opravy nebo rekonstrukce na strukturach bezprostredné sou-
sedicich s defektnimi,

do&asnych podpér, potfebnych v pribéhu opravy,

pracovnich hodin, odstavek, pfistupu k objektu, vybaveni, atd.,

— rizika a nebezpedi.

A opét se setkdvame s faktem, Ze tento opatrny a Gasové naroény
postup byva ¢asto zanedbavan a podcefiovan. Disledkem takového
pocinani je, ze samotné opravy jsou pouze polovi¢até a dlouho nevy-
drZi. V nékterych pripadech dokonce mohou nepiiznivé ovlivnit i sou-
sedici ¢asti celé konstrukce.

Nejbéznéjsim prikladem takového pfistupu jsou ,,zaplatové" opra-
vy, které se ¢asto provadéji na odlupujicim se betonu. Jestlize je odlu-
povani zplsobeno korozi armatury diky zaneseni soli do struktury,
zaplaty na betonu mohou dokonce proces koroze urychlit v soused-
nich strukturach, protoze zaplaty mohou poskytovat ¢erstvé alkalické
prostiedi a tudiz zvyraznit kontrast mezi zaplatou a okolnimi oblastmi,
které se pak jevi jako méné chranéné. Vysledkem je, ze se olupuijici
plocha zvétSuje a je posléze nutné pustit se do mnohem nakladnéj-
Sich oprav.

Spréavna procedura je odstranit veSkery beton, ve kierém presahuje
kontaminace soli hodnotu 0.4% vahy cementu. To si vyZaduje roz-
sahly program vzorkovani a analyz. Po odstranéni kontaminovaného
betonu se oprava provede s pouzitim materialu (obvykle na bazi ce-
mentu) ktery splnuje nasledujici pozadavky:

musi byt strukturainé kompatibilni s betonem, ktery tvofi povrch za-

plfiovaného volného prostoru; to znamena musi byt shodny co do pev-

nosti v tlaku a pfi pruzném namahani, v modulu pruznosti, charakteris-
tiky ,,teCeni'" (creep), velikosti srazeni a termélnich vlastnosti,

® musi slouZit jako efektivni ochrana armatury, véetné aspektu propust-
nosti vody,

e musi byt snadno a Ucinné aplikovatelny, musi byt schopen zaplfiovat
vSechny skulinky a musi na substratu drzet,

e musi mit prijatelny vzhled.

Pouziti malty dosud neproniklo do standardnich procedur, avéak
komise EEC pfipravuje normu, kterou by malty na tyto opravy mély
spliiovat. S ohledem na tuto skutecnost, tiskoviny vydavané vyrobci
nemusi nezbytné obsahovat veskeré potfebné informace, které by
umoznily si vybrat ten nejvhodnéjsi material pro dany G¢el. Dal$i spe-
cialni testovani material( na opravy je tudiz vzdy zapotiebi.

Vlastni zplsob aplikace materialu je zaleZitost zasadni duleZitosti.
Opravaiské materidly jsou vyrobeny pro nejrGznéjsi zpsoby jejich
aplikace: ruéné, zalévanim (nikoli kapalné), stfikanim, vysoce kapal-
nou formou, atd. Vétsina kapalnych smési je vhodna pouze pro utés-
novani podiaznich ¢asti struktury tunelu. Malty pro manuaini nanaseni
jsou vhodné jak pro podlahy, tak i vertikani stény, avéak mnoho-
nasobné nanaseni vrstev, které je nékdy nutné ve vertikalnich situa-
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cich, mliZe vést ke vzniku diskontinuit. Tekuté malty mohou byt
pouzivany na podlazni prace a také na sténach, pokud se pouzije
bednéni. Pii praci nad hlavou se vieobecné doporucuje metoda stfi-
kani, avéak tato metoda maze byt pouzita s Gspéchem i v jinych situ-
acich.

Ve véech pFipadech velmi zalezi na profesionalni zruénosti, se kte-
rou jsou prace provedeny a také jsou velmi dlleZité pracovni podmin-
ky. V tomto ohledu se vyplati radéji utratit vice penéz, aby jak lidé, tak
i podminky byly co nejlepéi, nebot v opatném pfipadé hrozi, Ze po-
zdéji bude nutno zaplatit daleko vy3si cenu za novou (a rozsahlejsi)
opravu. Kvalita prace by méla byt vzdy peclivé pfezkoumana, aby by-
la jistota, Ze nové materialy jsou celistvé a ze dobfe drzi na svém mis-
té.

V situacich, kdy neni mozné provést odstranéni veskerého betonu
kontaminovaného chloridem sodnym, je mozno vyuzit tzv. katodické
ochrany, aviak tato metoda je aplikovatelna pouze v pfipadech, kdy
se jedna o pomérné malé rozméry chranéného pole, nebot je to me-
toda velmi nakladna. Obvykle se v pripadé betonu pouzivd metoda
vynuceného proudu; v nedavné dobé se zacala s ispéchem apliko-
vat metoda sitovité titanové anody pro elektrokatalytické poko-
veni.

Utésnéni prasakU je dilezitou soucasti tdrzby tunelu. Tmeleni ko-
lem osténi je &asto prvni opatfeni, které se v této véci podnika. Tmely
na bazi cementu jsou véeobecné znamé. Také rdzné hydrofilni tmely
(vétsinou na bazi polyuretanu) se nyni pouzivaji velmi ¢asto. Jsou to
materialy, které pfi kontaktu s vodou za¢nou pénit a vytvofi posléze
nepropustnou bariéru; mohou byt pouzity za mnoha raznych okol-
nosti a v riiznych podminkach. Jedinou nevyhodou téchto materiald
je jejich toxicita.

Tam kde je prasak znaény, tmel se miZe nakonec vyplavit a tak
dojde opét k selhani. Nyni je k dostani specialni tmel na bazi latexové
suspenze. Latex vypadava ze suspenze, je-li tmel promichan, nebo
je-li pfidan katalyzator, aby vytvofil gumovou ucpavku. Takova
ucpavka je schopna zastavit i velmi vazny prisak, ale k tomu, aby se
to podafilo, je tieba znaéné Sikovnosti a zkuenosti s praci s timto
tmelem. Tento tmel je velmi nakladny, avéak ja sam jsem ho jiz néko-
likrat s Uspéchem pouzil v situacich, kdy ostatni typy tmel( selhaly.

ZAVERECNE POZNAMKY

V tomto &lanku jsem se zminil o véeobecnych principech a o né-
kolika detailech velice $irokého oboru. Byvaly doby, kdy Pracovni
skupina ITA, zabyvajici se problematikou oprav a udrzby byla ve
srovnani s jinymi pracovnimi skupinami skute¢nou ,,popelkou’.
V nedavné dobé vsak se dostavil znaéné zvyseny zajem o proble-
matiku ze strany ¢lenskych zemi z celého svéta. To je znamkou to-
ho, ze jak ve svété roste pocet tunell postavenych pro nejrizngjsi
Udely, majitelé i Inzenyfi si uvédomili dlezitost fadné udrzby.

Nékteré tunely nepotfebuji téméf zadnou Udrzbu, jiné ji naopak
potfebuiji az pfilis. V obou pfipadech véak systematicky, planovany
a kompetentni pfistup k inspekcim a k Gdrzbé zajisti, ze podzemni
zafizeni budou dlouho slouZit svému tcelu pfi miniméalnich provoz-
nich nakladech.
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RIiZEN{ ZNECISTENI DESTOVYCH VOD
V KANALIZACI PRES RETENCNI TUNELY

J. MARSALEK, NATIONAL WATER RESEARCH INSTITUTE
BURLINGTON, ONTARIO, CANADA

THE ARTICLE IS A TRANSLATION WHICH WAS PUBLISHED IN PROCEEDINGS
“"PODZEMNI STAVBY 1994 (UNDERGROUND CONSTRUCTION "94). IT IS AN EXAMPLE
HOW THE TUNNELS MAY BE PROFITABLE IN A CASE LIKE RETENTION SPACE
FOR DRIVING CONTAMINATING RAIN DOWNPOUR WATER IN URBAN ENVIRONMENT.
MORE WIDER ADVANTAGE OF THE TUNNELS IN OUR CASE IS SLOW
FOR THE PRESENT BECAUSE OF A SHORTAGE OF FINANCIAL MEANS FOR FATHER
INVESTMEN AND AN OPERATION.

1. UVoD

Postupuijici zlep$eni v fizeni méstskych a primyslovych zdroju
znedisténi vod privadi pozornost k dopadim méstského znecisténi
za desté, zplsobeném méstskym odtokem, ktery je vypoustén do
recipientdl bud jako povrchové destové vody z destovych stok ane-
bo jako piitoky z jednotnych stok. Nepfiznivé dopady takovych
vytoku na recipienty jsou dobfe dokumentovany a vedly k vyhlase-
ni prisnéjsich opatfeni pro fizeni méstského znedisténi v destivém
pocasi a obzviasté pritok( z jednotnych siti [1]. Takova opatieni
vyzaduiji snizeni objemu a ¢etnosti pfitokd zavedenim asanacnich
opatreni. V tomto ¢lanku jsou takova opatfeni rozebrana a detailni
diskuse se soustred'uje na retencni tunely a jejich aplikace ve tfech
studiich.

2. RIZENI PRITOKU

Planovani fizeni pfitoku je zaloZzeno na étyfech zakladnich Gva-
hach - podminky Zivotniho prostredi, predpisy, infrastruktura a so-
cialné-politické faktory. Podminky Zivotniho prostfedi zahrnuji cha-
rakteristiky recipientu (typ, velikost, fyzikalni faktory a vyuZiti vod),
akvatickou faunu (typ a rozmanitost organismu, sezonni vlivy, pre-
chodné variace v rozpusténém kysliku a toxickych latkach), lokalni
klima (srazky a tani snéhu), a omezeni na zlepseni podminek (na-
pf. jiné zdroje zneéisténi). Predpisy mohou zahrnovat celou $kalu
rdznych opatfeni pocinaje jednoduchymi povolenimi ¢etnosti pfito-
kd a konce lokalné definovanymi cili nebo normami jakosti Zivotni-
ho prostredi [1]. Plany asanace pfitokd musi uvazit vSechny slozky
existujicich infrastruktur, véetné sbérové stokové soustavy, jeji
pratocné kapacity a strukturalni integrity (zachovalosti), Cistiren
odpadnich vod a jinych méstskych rekonstrukci v podobé zlepseni
stavu vozovek nebo Cistiren odpadnich vod. Socialné politické fak-
tory, které jsou obzvlasté dulezité pfi planovani fizeni prepad, za-
hrnuji informovanost a Ucast vefejnosti, a nazory regionalnich
politikd.

Jednotliva technicka opatfeni pro fizeni pfitoki mohou byt klasi-
fikovana do ¢tyf kategorii, véetné predpisovych a planovacich stra-
tegii, fizeni zdroju, fizeni stokovych soustay, a zafizeni na cisténi
vod. Vzhledem k tomu, Ze fizeni pfitokd se provadi v méstskych

regionech s existujici zastavbou, predpisové a planovaci strategie
vyuzZivajici fizeni méstské zastavby jsou v takovychto pfipadech
zfidka aplikovatelné.

Rizeni zdrojii odtoku a znedisténi, zvlasté v nekonstrukénich
formach, je vysoce nakladové efektivni. Priklady takového fizeni
zahrnuji Gzemni a planovaci predpisy minimalizujici objem odtoku,
zamezeni eroze, zakaz odhazovani odpadku a papiru, ¢isténi ulic
a vpusti, proplachovani stok, zamezeni pritoku a infiltrace ¢istych
vod do stok, a pfestavba jednotnych stokovych siti na sité oddilné.

Rizeni sbérnych stokovych soustav zahrnuje pfepadové regula-
tory, retenci v siti a mimo sit' a fizeni v rediném case. V pripadé re-
gulatord, dava se pfednost modernim navrham, které zlepsuiji ja-
kost pfitokd dynamickou separaci dispergovanych latek (kal()
a adsorbovanych polutant( a jejich zadrzenim ve sbérném systé-
mu. Retence v systému (na lince) mize byt zlep$ena vhodnou
operaci dynamickych regulator(i a pfedimenzovanim stok.

Retence mimo linku je jednou z nejbéznéjsich metod fizeni pfi-
tokd a jeji efektivnost je dobfe dokumentovana [1, 2]. Tato opatfeni
pfispivaji k maximalnimu vyuziti existujici kapacity ¢istirny odpad-
nich vod, a tim pfispivaji k celkové efektivnosti systému. Retence
mimo sit vyZaduje stavbu retencnich zafizeni, v podobé nadrzi ne-
bo tuneld, a ¢erpacich stanic na ¢erpani pfitokd do retence anebo
do Cistirny odpadnich vod. Retenéni zafizeni jsou pinéna
gravitaci, ale po prdirzich jsou vyprazdnéna preéerpanim. Rizeni
stokovych siti v redlném ¢ase se snazi docilit optimalni provoz sto-
kové sité meximalizaci jejich pritokovych a reten¢nich kapacit, a
s tim souvisejici minimalizaci ¢etnosti a objemu pfitokt a zpisobe-
ného znecisténi recipientd. Systémy fizeni vyzaduji sbér srazko-
vych a pritokovych dat v siti v realném ¢ase, simulaci toku ve sto-
kové siti a implementaci nejlepsi fidici strategie zahrnujici manipu-
laci regulace tokua v stokové siti.

Béhem fady let mnohé Cistirenské procesy byly navrzeny a vy-
zkouSeny vcetné cezeni sity (bubnova sita, mikrosita, ro-
tacni sita, diskova sita a statickd sita) a usazovani v nadrzich bez ¢i
s vyuzitim naklonénych lamel. V destivém pocasi, splasky ziedéné
destovou vodou v jednotné soustavé jsou dopravovany do existuii-
ci ¢istirny odpadnich vod za uéelem ¢isténi takovymi procesy, jako
je biologické ¢isténi, uhlikova absorbce, déleni pratoku s obtokem
sekundarni faze ¢isténi, chemickeé cisténi s pfidavkem koagulant,
filtrace, vzduchova flotace a dezinfekce [2].

Nejlepsi metody fizeni jsou nalezeny coby nejméné nakladné
kombinace jednotlivych metod diskutovanych v tomto ¢lanku.
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Obr 1. Virovy spadistni objekt

2 = Viok
4 = Dolni spiralova dréaha
6 = Retencni tunel

1 = Pritokova stoka
3 = Horni spirdlova draha
5 = Transporini tunel

V husté zastavénych méstskych oblastech je vybér fidicich metod
silné ovlivnén nedostatkem prostoru potfebného k implementaci
téchto patfeni a vysokymi cenami pozemku. Z téchto divodd vy-
bér nejlevnéjsich variant pro fizeni pfitoku v husté zastavénych ob-
lastech ¢asto vede k volbé variant vyuZivajicich podzemni objekty

[2].
3. RIZENI PRITOKU TUNELY

Hluboké tunely slouZi nékolika Géelam, véetné retence pfitok(,
transportu a 8asteéného &isténi. Pritoky pfitékaji do tunell gravita-
ci a vyplni retenéni objem, ktery je k dispozici. Po skon&eni pritrze
retenéni prostor musi byt vyprazdnén v kratkém case dvou az tfi
dni, aby tyto objekty byly pfipraveny pro pfisti pritrz. Zadrzene
pfitoky jsou obvykle precerpany do &istirny odpadnich vod, jejiZ
kapacita musi byt rozsifena, aby &i§téni zvy$enych pratokd nena-
rusilo aginnost &isténi. Podzemni retence mize byt doplnéna mé-
né nakladnymi otevienymi nadrzemi.

Tunely, které slouzi jako transport do Eistirny odpadnich vod,
mohou byt dosti dlouhé (az 30 km). Béhem retence a transportu
dochazi k usazovani a usazené kaly musi byt odstranény, hydrau-
licky ¢&i mechanicky v zafizeni na likvidaci kalt.

Specialni Gvahy potiebné v navrhu retencnich tuneld obsahuii
retenéni a pritokové kapacity, trasu a hloubku tunelu, metodu ra-

Zeni a zvlastni objekty. Reten¢ni a pritokové kapacity jsou vypoé-
teny z pozadavk( fizeni znecisténi a uréuji zakladni rozméry tu-
nelu, které se pohybuji v priméru od 6 do 12 m, délky od 3 do
30 km a objemy retence od 100 000 do 3 mil. m®. Trasy tuneld jsou
dany vlastnimi prepady a polohami ¢istiren odpadnich vod
a Gasto sleduiji bieh recipientu. Tunely razené v mensich hioub-
kach jsou provadény pod vefejnymi prostorami, jako jsou parky
a ulice. Hloubka t&chto tunell zavisi na geotechnickych podmin-
kach a pfitimnosti jinych podzemnich objektd (napf. podzemni dra-
hy) a vesmés se pohybuiji mezi 40 ma 100 m. Cim vétsi je hloubka
tunelu, tim draz$i je pfeerpavani zadrzenych destovych vod na
povrch.

Metoda razeni tunelu je volena v zavislosti na lokalnich geotech-
nickych podminkach. Pouziti razicich mechanismu u &titl s pretla-
kem na &elb& v mékkych materialech s vysokym tlakem podzemni
vody je bézné [3].

Zvlastni objekty zasluhujici zvy$enou pozornost pfi navrhu re-
tenénich tunell zahrnuji vtokové spadistni objekty, ventilaéni 8ach-
ty, pfistupové $achty, zafizeni na odstrafovani kalu a cerpaci sta-
nice.

Podle hloubky tunelu, pfitékajici destové vody, mohou padat az
do hloubky 100 m. Proto je nutné utlumit kinetickou energii pfitéka-
jiciho proudu a zabranit pfebyteénému provzdusnéni. Dava se
prednost virovym spadiétim. V takovych objektech proud pfitéka
tangencialné a zustava v kontaktu s vnéjsi sténou a vytvafi vnitini
vzduchové jadro. V nékterych pfipadech, jak je uvedeno na obr. 1,
spolehliva funkce spadiétnich $achet je zaru¢ena viozenim spiral-
nich vodica.

Ventilaéni $achty o vnitfnim prdméru 3 az 5 m , slouZi

k odstranéni toxickych plyni. Podobné objekty jsou tfeba pro pfis-

tup, provoz stavidel a vyrovnani tlakovych vin. Usazovani pevnych
¢astic v pristupovych a retencnich tunelech je nevyhnutelné,
zvlasté béhem prodlouzené retence. Z tohoto divodu je nutno za-
jistit odstrafiovani hrubych tatek a kall. Shromazdéné hrubé mate-
rialy a kaly jsou dopraveny na povrch.

Retenéni tunely vyzaduiji cerpaci stanice, aby bylo mozné vy-
prazdnit retenéni prostor v tunelu po privalovych destich, obvykle
béhem 2—3 dni. K tomu se pouziva vicenasobny pocet éerpadel,
umisténych ve dvou oddélenych komorach, proto, aby se sniZilo ri-
ziko Uplné ztraty cerpaci kapacity. Cerpaci vysky Gerpadel do
100 m jsou bézné pozadovany. Ochrana proti vodnimu razu pomo-
¢i vyrovnavacich komor je obsazena v projektu.

Hlavnimi zabranami rozsifenéjsiho vyuziti retencnich tunell
jsou vysokeé investicni naklady na m® retence a potfeba precerpéa-
vat destové vody po skonceni privald. Obtize s likvidaci kald, jejich
usazovanim a odstrafiovanim byly rovnéz popsany v literatuie [2].

4. PRIKLADY RETENCNICH TUNELU

4.1 CHICAGO, USA

Metropolitni okrsek na asanaci vod Vét§iho Chicaga dokonéil
hlavni &asti Tunelového a nadrzniho systému (TARP) v obdobi
mezi r. 1980 a 1986. Upiny systém TARP se bude skladat z 211
km hlubokych tunelll razenych ve skale, 157 mil. m® retence ve
tfech otevienych nadrzich a tfi Cerpacich stanic s celkovou kapa-
citou 118 m®/s. Tunelova &ast TARP se sklada ze &ty systémi
s praméry tunel v rozmezi od 2,7 do 10 m a umisténych 46 az
107 m pod povrchem. Pfitoky pfitékaji do systému TARP ze sbér-
nych objektd pies spadistni Sachty. Cerpaci stanice na dolnim
konci systému maji kapacitu dostaéuijici k vyprazdnéni plného
tunelu béhem 2—3 dni. Popisy tii TARP tunell nasleduii [2].

Upper Des Plaines tunel obsluhuje Gzemi o plose 230 kn)2
a odvadi jak odpadni vody v suchém tak pfivalovem obdobi a je
vyuZivan k retenci uvnitf systému. Tento systém se sklada
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Z 10,6 km tunelll o primérech 2,7—6 m) s celkovou retencni ka-
pacitou 260 000 m3. Systém zahrnuje 8 spadistnich Sachet a 18
viokovych objektl. Cerpaci stanice precerpava odpadni
a destové vody do O'Hare ¢istirny odpadnich vod.

Mainstream tunelovy systém obsluhuje Gzemi o plose 530 km?
a je tvofen z 50 km tunell s priméry od 4 do 10 m a s celkovou
retenéni kapacitou 3 200 000 m?. Systém zahrnuje 113 spadist-
nich Sachet a 245 objekt(. Mainstream cerpaci stanice, uvedena
na obr. 2, je umisténa ve dvou oddélenych komorach proto, aby
se minimalizovalo riziko UpIné ztraty ¢erpaci kapacity z divod(
nepfedvidanych poruch. Ctyfi &erpadla maji celkovou kapacitu
311 m®/s pfi vysce pieCerpavani 46 m. Mechanické cesle se §if-
kou s$térbin 88 mm odstraniuji hrubé dispergované latky pred er-
padly. Shrabky jsou dopraveny na povrch mechanickym zafize-
nim.

Calumet tunelovy systém obsluhuje Gzemi o rozloze 110 km?
a sklada se z 15 km tuneld s praméry od 2,7 do 6,4 m a s celko-
vou retenéni kapacitou 440 000 m3, Systém zahrnuje 17 spa-
ditnich 8achet a 30 viokovych objektd. Calumet cerpaci stani-
ce, umisténa 111 m pod povrchem, vyprazdni 1. fazi Calumet tu-
nelového systému za 40 hodin. Stanice je tvofena Sesti cerpadly
s celkovou kapacitou 15,2 m3/s. Pouze jeden objekt této sta-

byla vyhodnocena v nedavné dobé a demonstrovala, ze TARP
vyznamné zlep$il kvalitu vod v Chicagu [2].

4.2, TOKIO (WADA-YAYOI) RETENCNI TUNEL

Wada-Yayoi tunel v Tokiu, Japonsku (viz obr. 3) obsluhuje
Gzemi s plochou 5,8 km? a slouzi pro transport a retenci z jed-
notné stokové sité, ke kterému dochazi kdyz intenzita desté pre-
kroc¢i 30 mm/hod. [3]. Primér tunelu je 8 m, délka 2,4 km a nad-
IoZi je 45 m. Celkova retenéni kapacita je 120 000 m®. Stavba tu-
nelu byla schvélena v roce 1990 a bylo pouzito Stitového razeni
s pretlakem tak, aby byl pfekonan vysoky tlak podzemni vody na
celbé.

Navrch spadi$tnich $achet byl vypracovan pomoci zkousek
na hydraulickych modelech. Ddlezité otazky zkouSené
v modelu zahrnovaly tvar spirdlovych svodidel a uspofadani vto-
ku a vytoku. Navrzené $achty jsou stavény jako spadidté s verti-
kalnimi viry a jsou vybaveny spiralovymi svodidly. Obdobi mezi
dvéma privaly s vysokou intenzitou je dva dny, a proto byla ka-
pacita ¢erpaci stanice navrzena tak, aby retenéni prostor byl vy-
prazdnén béhem dvou dni po skonéeni privalu. Kaly usazené
béhem retence pfepadu jsou odstranény zvlastnim Cisticim za-
fizenim [3].
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Obr. 2. Cerpaci stanice Mainstream retencniho tunelu (Chicago)

1 = Planovana retenéni nadrz
3 = Stavidlo

5 = Ventilace

7 = Ventilaéni Sachta

9 = Pristupova Sachta

4 = Cesle

2 = Oviddani stavidla

6 = Provozni budova
8 = Cerpaci stanice
10 = Vytokovy tunel

11 = Lapék hrubé dispergovanych latek 12 = Viyrovndvaci komora

13 = Ovladani uzaveru

nice je na povrchu, jednopatrova budova s pocitacovym velinem
a pfidruzenymi systémy.
Zlep$eni v jakosti povrchovych vod docilené operaci TARP-u

14 = Do Eistirny odpadnich vod

4.3. RETENCNI TUNEL NAVRZENY PRO TORONTO

Rozsahla analyza alternativ pro asanaci pfitokud z jednotné si-
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té v Torontu vedla k navrhu generalniho planu, ktery zahrnuje Fi-
zeni destovych stok a systém ¢tyf tuneld. Tento plan by mél za-
jistit vyZzadovanou ochranu recipientu, v dlsledku sniZzeni obje-
mu pfitoku o 93 % a snizeni Cetnosti pfitoku v blizkém okoli
plazi na Ontarijském jezefe, vyuzivanych ke koupani, na jeden az
dva za rok [4]

Zakladni tunel, situovany podél pobrezi jezera, bude 13 km
dlouhy a 6—8 m v praméru. Lateralni tunel, kolmy na pobfezi je-
zera, je nazyvan podle feky Don a bude 3,4 km dlouhy a 8 m
v praméru. Tyto rozméry tunelu byly uréeny jako nakladové neje-
fektivnéjsi.

Cerpaci stanice bude potfeba k pfederpavani prepadd pii
konstantnim pratoku z tunelu do &istici stanice. Navrzena ¢erpaci
kapacita je 1 m¥/s pfi celkové vysce 60 m. Zviastni Cistirna desto-
vych vod bude postavena vedle stavajici Cistirny a bude vyuZita
k ¢isténi precerpavanych destovych vod primarnim cisténim
s dezinfekci. Daldi nadrze v generalnim planu zahrnuji dvé re-
tenéni nadrze (kapacity 8000 m® a 600 m®). S vyuzitim tohoto tu-
nelu bude mozno eliminovat 44 pfepadovych objektl a pouze
étyri stavajici prepadové objekty budou ponechany pro pfipad
piivalll prevysujicich kapacitu tunelu.

Tento projekt na fizeni pfitoku bude vybudovan v péti fazich
béhem 20 let s celkovymi naklady 346 milion kanadskych dolard
(cena v roce 1991); bude-li vyzadovano sekundarni ¢isténi, na-
klady by se zvysily o dalich 64 miliona dolart. Dal$i zafizeni byla
navrzena pro fizeni destovych vod z povrchového odtoku [4].

5. ZAVERY

Vsestranna feseni problémi destovych vod a pfitoku z jed-

notnych siti v husté zastavénych méstskych oblastech ¢asto vy-
Zaduji pouziti retenénich tuneld razenych ve velkych hloubkach
pod mésty. Zkusenosti z fady mést ukazuiji, ze takové tunely na-
bizrji spolehliva feSeni problém( znedisténi vod, ale jejich Sirsi-
mu pouziti brani pomérné vysoké naklady na jejich stavbu i pro-
voz. Celé fada takovych tuneld je v sou¢asnosti v provozu a dal-
i se planuji. S postupem prisnéjsich pozadavku na fizeni pfito-
kd z jednotnych siti 1ze o¢ekavat celou fadu novych tunelovych
projektu.
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Obr. 3. Retencni tunel Wada- Yayoi v Tokiu

1, 5 = Sbérna stoka
3 = Hloubka=45m
6 = Reka Kandagawa
8 = Raczici stit & 8 m

2 = Sachta
4 = Podzemni draha
7 = Cerpaci stanice

9 = Retencni tunel &2 8 m dl. 2400 m
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podzemnich staveb
prof. ing. Ivan Travnicek, CSc.
2/94 6

Pouziti NRTM pii razbé tratového tunelu
metra
ing. Ivan Hrdina

2/947

Hloubeni vétraci sachty pro silniéni tunel

Saukopf .

ing. Vladimir Simon, ing. FrantiSek Macha
2/94 15

Vystavba podpovrchového kolektoru
Josefskd-Masarykova v Brné
prof. ing. Jiti Barték, DrSc.,
ing. Frantisek Dvorak
2/94 18

Poznamky k pouZiti monolitického betonu
pro osténi kanalizaci
ing. Pavel Lebr

2/94 29

Perspektivy podzemnich dopravnich
staveb v prazské aglomeraci
ing. FrantiSek Polak

3/94 8
Moznosti aplikaci NRTM v Ceské
republice
ing. Pavel Polak
3/94 11

Norské tunelovaci metoda a stiikany
drédtkobeton
prof. ing. Jifi Bartak, DrSc.

3/94 17

Styri stavby — $tyri rozne technoldgie
doc. ing. Frantiek Klepsatel, CSc.,
ing. Juraj Rybansky

3/94 23

Provédéni vodotésnych izolaci na stavbhé
tratového tunelu prazského metra
ing. Frantisek Rehot

3/94 26
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Sanace a opravy podzemnich staveb
ing. Pavel Lebr
3/94 27

Problematika prisakd do podzemnich
staveb prazského metra
ing. Jaroslav Subert

3/94 31

VWyvoj technologif ve vystavbé podzemnich
staveb
prof. ing. Jifi Bartak, DrSc.

4/94 4

Udrzba, opravy a rekonstrukce podzemnich
staveb
prof. ing. Josef Aldorf, DrSc.

4/94 5

Prvni raZeny dvoukolejny tunel
na prazském metru
ing. Otakar Formének,
ing. Georgij Romancov, CSc.

4/94 10
Hloubeni vétraci sachty pro silniéni tunel
Sommerberg.
ing. Vladimir Simon, ing. FrantiSek Macha

4/94 15

Obchvat silnice Rinnthal-Annweiler
ing. Ladislav Stefan

4/94 24
Nasazeni noZového Stitu na stavbe
kolektoru C 1. A v Praze
ing. Jan Vintera

4/94 26

EKONOMIKA, RIZIKA

Rizika v kontraktech podzemnich staveb
1/93 28

TEORIE,

Geologicko-prizkumné préce pro
podzemni kavernovy zasobnik zemniho
plynu
RNDr. Milos Horacek

1/92 14

Pretvareni horninového masivu v okoli
kaverny PVE Dlouhé Strdné
ing. Vaclav Kunes

2/92 20

Stabilita kavernového zdsobniku
ing. Karel Kioss
3/92 13

Napjatost v horninovém masivu pied
zapocetim dobyvacich praci
ing. Jaroslav Vacek, DrSc.

4/92 16

Stav geologického vyzkumu bezpecéného
uloZeni vysoce radioaktivnich odpadi
v CSFR
RNDr. Jifi KFiz, CSc.
1/93 11

Integrovany vypoctovy systém pro
navrhovdni a posuzovdni stability vylomu
a vyztuZe tuneli raZenych novou
rakouskou tunelovaci metodou
u neclenéného vyrubu
prof. ing. Josef Aldorf, DrSc.

1/93 20

.,Nové rakousks’’ na stanici Vysocanskd
ing. Vactav Soukup
1/93 25

Cenovaé problematika pii zavadéni NRTM

v Ceské republice

ing. Jaroslav Cervinka, ing. Milan Krejcar
2/93 28

VYZKUM, SLEDOVANI

Fenner-Pacherova krivka
prof. Ing. Jifi Mencl
2/935

NRTM u a. s. Metrostav
ing. Ladislav Pazdera
2/9319

Deformdcie zeminového masivu v trase
$titovanych stéini v geologickych
podmienkach Bratislavy
ing. Martin Bako§,
doc. ing. Frantisek Klepsatel, CSc.

3/93 11

Vybrané poznatky z aplikaci stfikaného
betonu
ing. Pavel Polék

4/93 2

Presiometrickd kontrola injekéniho
zpevnéni liberiskych bfidlic v oblasti
Ill. vinohradského Zelezniéniho tunelu
ing. Jifi Hudek, CSc.
4/93 8

S8G Geotechnika, Simecsol a podzemni
stavitelstvi
ing. Alexandr Rozsypal, CSc.

1/94 2

Komplexni monitoring geotechnickych
a podzemnich staveb v zastavéném uzemi
ing. Otakar Vrba

1/94 10

Zména pfetvérnych charakteristik
liberiskych bridlic zpiisobend stavbami
vinohradskych Zelezniénich tuneli

ing. Jifi Hudek, CSc.

1/94 20
Vyvoj technologie ve vystavbé
podzemnich staveb
prof. ing. lvan Travni¢ek, CSc.
2/94 6

Pouziti NRTM pii razbé tratového tunelu
metra
ing. Ivan Hrdina

2/987

Stiidasny stav normalizdcie technickych
noriem v tunelovom stavitelstve
ing. Alojz Vodansky

2/94 10

Realiz4cia tunelov v napucavom
{bobtnavom) horninovom prostredf
ing. Vladimir Grof

2/94 11
Moznosti aplikaci NRTM v Ceské
republice
ing. Pavel Polak

3/94 11
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PROVADENE STAVBY

Geologicko-priizkumné prédce pro
podzemni kavernovy zdsobnik zemniho
plynu
RNDr. Milo§ Horacek

1/92 14

Vyuziti zmrazovani pfi razbé kmenové
stoky ,C”* v Brné
ing. Karel Stryk

2/92 9

Protlaéovani Zelezobetonovych trub na
stavbé stoky v Lounech
Petr Znamenadek

2/92 16

Pretvédreni horninového masivu v okoli
kaverny PVE Dlouhé Strané
ing. Vaclav Kune§

2/92 20

Eurotunel — Podmorska komora kiizeni na
francouzské strané tunelu
ing. Karel Borovsky, ing. Miroslav Uhlik

2/92 30

Stanice Venezia — podzemni Zeleznice
v Miléné
ing. Karel Borovsky, ing. Miroslav Uhlik
2/92 30

Metrostav stavi v Turecku
ing. Miloslav Sala¢
3/92 3

Zelezniéni tupel é 8a — Novohradsky na
trati Brno—Ceskd Trebové
ing. Milan Krejcar

3/92 10
Stabilita kavernového zdsobniku
ing. Karel Kloss

3/92 13
Spojka Nantenbach
ing. Jifi Brejcha

3/9223

Pitnd voda pro Viden
3/92 29

Razeni tratového tunelu metra trasy IV. B
oddilu 05
ing. Pavel Polak

4/92 3
Stoka F jako soucdst prazského
kanalizacniho systému
ing. Pavel Lebr, ing. Jaroslav Chabr
4/92 21

Jesté k vystavbé stoky F na 1. stavbé
NCOV Praha
ing. Miloslav Novotny

1/93 26
Brnénsky oblastni vodovod
ing. Jifi Tesaf

2/93 14
Metro v Newcastlu

2/93 31
Watkopftunnel v Ettlingenu

2/93 32

Aplikace NRTM pfi vystavbé ,.STOKY F”
prof. ing. Jifi Bartak, DrSc.
3/933

Pouziti NRTM na stanici Hloubétin
ing. Jifi RUZjcka, ing. Roman Fuksa, ing. Jifi
Vale$, Petr Skubanek

3/938
Silnicni tunel Léwenherz
ing. Ladislav Stefan
3/93 14
Norské podmorské tunelovani
ing. Miloslav Novotny
3/93 32

Presiometrickd kontrola injekéniho
zpevnéni liberiskych bridlic v oblasti 1ll.
vinohradského Zeleznicniho tunelu
ing. Jifi Hudek, CSc.

4/93 8

Technologické predvrty vétrnich jam
silniénich tuneld v SRN realizované DPB
Paskov, a.s.
ing. Stanislav Kugik,

1/94 23

Lesotho Highlands Water Projekt (LHWP)
1/94 29

Hloubeni vétraci §achty pro silnicni tunel
Saukopf
ing. Vladimir Simon, ing. Franti§ek Méacha

2/94 15
Moznosti aplikaci NRTM v Ceské
republice
ing. Pavel Polak
3/94 11

Norské tunelovaci metoda a stitkany
dratkobeton
prof. ing. Jifi Bartak, DrSc.

3/94 17

Hloubeni vétraci $achty pro silniéni tunel

Sommerberg_

ing. Vladimir Simon, ing. FrantiSek Macha
4/94 15

Obchvat silnice Rinnthal-Annweiler
ing. Ladislav Stefan
4/94 24

Nasazeni noZového Stitu na stavbé
kolektoru C |. A v Praze
ing. Jan Vintera

4/94 26

DOPRAVNI STAVBY

Podzemni halové objekty
ing. Miroslav Uhlik
1/929

Predpoklady vystavby podzemnich gardzi v
Praze .
ing. Jaromir Cizek, ing. Pavel Mafik

1/92 16

Automobilové tunely v Praze a navrhované
technologie |
ing. Jaromir Cizek, ing. Pavel Marik

1/92 18

Soudasny stav a vyvoj Zeleznicnich tuneli
v CSFR
ing. Milan Krejcar

1/92 22

Historie a progndza vystavby tuneli
ing. Ladislav Pazdera
2/92 24

Metrostav stavi v Turecku
ing. Miloslav Sala¢
3/923

Nové aktivity v rieSeni cestnych
a dal'niénych tunelov v CSFR, tunel
Branisko
ing. Ladislav Téth
3/92 8

Zelezniéni tunel ¢. 88 — Novohradsky na
trati Brno—Ceska Trebovd
ing. Milan Krejcar

3/92 10

Podzemni gardze na namésti J. Palacha
v Praze 1
ing. Miloslav Novotny, ing. Pavel Lebr
3/92 18
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Razené gardze Letnd
ing. Milo§ Homolka
4/92 10

Zelezniéni tunel
Krummnussbaum— Séusenstein
(Rakousko)
ing. Karel Borovsky
4/92 25

Spojka Nantenbach
ing. Jiri Brejcha
1/93 6

Tunel Mrdzovka
ing. Jaromir Cizek, ing. Pavel Krasny,
ing. Pavel Marik
1/93 16

Vyhl'ad a priprava vystavby dialniénych
tunelov na uzemi SR
ing. Frantisek Brtan

2/93 9

Perspektiva vystavby cestnych tunelov na
Slovensku
ing. Alojz Vodansky

2/93 11

Priprava vystavby podzemnych garazi
v Bratislave
ing. Peter Pokrivéak
2/9313

Perspektivy metra v Praze
ing. Jindfich Hess
1/92 25

Prvni projekt tratového tunelu praZzského

metra razeného novou rakouskou

tunelovaci metodou

ing. Katefina Bursova, ing. Libor Mafik
2/923

Dvoukolejné tunely pro prazské metro
ing. Jaromir Zlamal
3/92 6

RaZeni tratového tunelu metra trasy IV. B
oddilu 05
ing. Pavel Polak

4/92 3

Watkopftunnel v Ettlingenu
2/93 32

Silniéni tunel Lowenherz
ing. Ladislav Stefan
3/9314

K problematice vyuZiti tuneli v dalniéni

vystavbé v CR

RNDr, Jaroslav Karka, ing. Karel Nechmac
3/93 24

Nové podzemné stavby na Slovensku
prof. ing. Jifi Mencl, doc. ing. Frantisek
Klepsatel, CSc.

4/93 11

Predbehne Slovenska republika Ceskou
republiku v realizaci prvniho dalniéniho
tunelu?
ing. Miroslav Kupka, ing. Georgij Romancov,
CSc., RNDr. Otakar Tesaf, DrSc.

4/93 19

Prazska doprava a dopravni infrastruktura
ing. Jifi Landa
1/94 16

Podzemni stavby v dopravnich systémech
mést a méstskych podzemnich sitf

ing. Vladimir Ciganek, ing. Miloslav Novotny,
ing. Georgij Romancov, ing. Jan Sochtrek

2/94 3
Metro Bratislava
ing. Lubo§ Cizmar
4/92 12

.Novd rakouskd’* na stanici Vysocanské
ing. Vaclav Soukup

1/93 25
Metro v Newcastlu
2/93 31
Pouziti NRTM na stanici Hloubétin
ing. Jifi Razi¢ka, ing, Roman Fuksa,
ing. Jifi Vales, Petr Skubanek
3/93 8

Pouziti NRTM pri razbé tratového tunelu
metra
ing. lvan Hrdina

2/947

Budou se stavét v Praze dalsi podzemni
gardze? B
ing. Ladislav Stefan

2/94 28

Perspektivy podzemnich dopravnich
staveb v praZské aglomeraci
ing. FrantiSek Polak

3/94 8

Podzemni stavby v dopravnich systémech
mést a méstskych podzemnich siti
prof. ing. Ivan Travnic¢ek, CSc.

4/94 2

Podzemni stavby v dzemnim planovani
meést
prof. ing. Jifi Mencl

4/94 2

Bratislava potrebuje akupunktiru
ing. Peter Rak$anyi
4/94 12

Prazsks doprava a dopravni infrastruktura
ing. Jifi Landa
4/94 19

Obchvat silnice Rinnthal—Annweiler
ing. Ladislav Stefan
4/94 24

Problematika prusakd do podzemnich
staveb praZzského metra
ing. Jaroslav Subert

3/94 31
Paty provozni usek trasy metra B
ing. Jifi Pokorny, Frantisek Plasil

4/94 7

Prvni raZeny dvoukolejny tunel na
prazském metru
ing. Otakar Formanek,
ing. Georgij Romancov, CSc.

4/94 10

KANALIZACE, KOLEKTORY
PROTLACOVANI, MALE PROFILY

Stoly a protlaky pro ekologii
ing. Miloslav Novotny
1/92 3

Vyuziti zmrazovani pii razbé kmenové
stoky ,,C"' v Brné
ing. Karel Stryk

2/92 9

Razba stoly pro kanalizaéni sbéra¢
v Mladé Boleslavi
ing. Pavel Cerveny
2/92 13
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Protlacovdni Zelezobetonovych trub na
stavbé stoky v Lounech
Petr Znamenadek

2/92 16
Mezingrodni konference a vystava
o bezvykopovych technologiich
ing. Miloslav Novotny

2/92 31
Stoka F jako souédst praZzského
kanalizacniho systému
ing. Pavel Lebr, ing. Jaroslav Chabr

4/92 1
Brnénsky oblastni vodovod
ing. Jifi Tesaf

2/93 14

Whody razenych kanalizaénich sbéraéi
v Hradci Krélové
ing, Otakar Vrba
2/93 16

Aplikace NRTM pfi vystavbé ,,STOKY F”~*
prof. ing. Jifi Bartak, DrSc.
3/933

Moderni technologie mikrotuneldze systém
Dr. Soltau
ing. Libor Kubicek

3/93 19

Maly zacdtek velké stavby? (1)
ing. Miloslav Novotny
4/93 17

Perspektivy mikrotunelovéni v SRN
4/93 32

Maly zaéatek velké stavby? (2)
ing. Miloslav Novotny, ing. Jaroslav Chabr
1/94 14

Vystavba podpovrchového kolektoru
Josefskd—Masarykova v Brné
prof. ing. Jifi Bartak, DrSc.,
ing. FrantiSek Dvorak
2/94 19

Nasazeni noZového Stitu na stavbé
kolektoru C I|. A v Praze
ing. Jan Vintera

4/94 26

IZOLACE, PRUSAKY

Tésnost tunelti z montovaného
Zelezobetonu
ing. Ladislav Pazdera

4/92 6

Nové mozZnosti pouZiti izolaénich materisli
v podzemnim stavitelstvi
Veronika Fesslova

1/93 21

PruZzné tésnéni tuneld félii z PVC
ing. Heinrich Fenner
1/93 23

Vodotésnost podzemnich dél
1/93 30

Pouziti izolacnich desek (folii) pfi ochrané
kanalizacnich stok .
ing. Lubomir Sedlaf, ing. Pavel Stépan

4/93 15

Provéddéni vodotésnych izolaci na stavbé
tratového tunelu praZzského metra
ing. FrantiSek Rehof

3/94 26

Problematika prisaki do podzemnich
staveb prazského metra
ing. Jaroslav Subert

SANACE, REKONSTRUKCE

Soucasny stav a vyvoj Zeleznicnich tuneld
v CSFR
ing. Milan Krejcar

1/92 22
Rekonstrukce precerpdvaci vodni
elektrarny Stéchovice
Ivan Bozek

4/92 14

Sanace a opravy podzemnich staveb
ing. Pavel Lebr
3/94 27

STAVEBNI MATERIALY

Tésnost tuneli z montovaného
Zelezobetonu
ing. Ladislav Pazdera

4/92 6

Nové moznosti pouZiti izolaénich materiali
v podzemnim stavitelstvi
Veronika Fesslova

1/93 21

3/94 31
Udrzba, opravy a rekonstrukce
podzemnich staveb
prof. ing. Josef Aldorf, DrSc.

4/94 5

Pruzné tésnéni tuneli folii z PVC
ing. Heinrich Fenner

1/93 23
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Vybrané poznatky z aplikaci stiikaného
betonu
ing. Pavel Poldk

4/93 2

Pouziti izolaénich desek (fdlii) pfi ochrané
kanalizaénich stok ]
ing. Lumir SedlaF, ing. Pavel Stépan

4/93 15

Historie a prognéza vystavby tunelt
ing. Ladislav Pazdera
2/92 24

Ceské a slovenské tunelové stavby
prof. ing. Jifi Mencl
1/93 3

Privadéé pitné vody Zelivka-Praha — 20 let
v provozu

ing. Miroslav Uhlik
1/93 13

Historie stavby tuneli — Masarykdv tunel
na Zelezni¢ni trati 3
Prievidza—Handlové—Hornd Stubna

ing. Karel Borovsky

1/93 14
Mezindrodni konference a vystava
o bezvykopovych technologiich
ing. Miloslav Novotny

2/92 31

MikrotuneléZ na kongresu Wasser—Berlin
doc. ing. Milo§ Broudek
1/94 4

CESKY A SLOVENSKY TUNELARSKY
KOMITET ITA/AITES

Zpravodajstvi ¢s. tunelaiského komitétu
ITA/AITES
1/92 28

Zpravodajstvi &s. tunelafského komitétu
ITA/AITES
2/92 27

Poznamky k pouZiti monolitického betonu
pro osténi kanalizaci
ing. Pavel Lebr

2/94 29

Norské tunelovaci metoda a strikany
dratkobeton
prof. ing. Jifi Bartak, DrSc.

3/94 17

HISTORIE

Minulost a soucasnost praské kanalizace
ing. Jifi Sejnoha
2/93 23

Tunel generéla M. R. Stefénika na
Zelezniéni trati Veseli nad Moravou—Nové
Mesto nad Véhom

ing. Karel Borovsky
2/93 26

Podzemni hydrocentrdla LIPNO —

pozoruhodnd tuneldfska stavba prvnich

povéleénych let — I. cdst

ing. Josef Zajic, CSc., RNDr. Karel RizZicka
3/93 25

Tunel Dr. Milana HodZi na trati Banskd
Bystrica— Diviaky
ing. Karel Borovsky

3/93 28

KONFERENCE

Konference ,,Podzemni stavby 1994
ing. Petr Vozarik, ing. Miloslav Novotny,
prof. ing. Jifi Bartak, DrSc., ing. Jifi Smolik,
ing. Georgij Romancov, CSc., ing. Josef
Kutil, ing. Milan Krejcar

3/943

Zpravodajstvi &s. tunelafského komitétu
ITA/AITES
3/92 27

Zpravodajstvi &s. tunelarského komitétu
ITA/AITES
4/92 30

Proviadéni vodotésnych izolaci na stavbé
tratového tunelu praZského metra
ing. Frantiek Rehof

3/94 26

Vihohradské tunely v Praze
ing. Karel Borovsky
4/93 22 |

Podzemni elektrérna LIPNO —

pozoruhodné tuneldiskd stavba prvnich

povéleénych let — (2. cast)

ing. Josef Zajic, CSc., RNDr. Karel Rizi¢ka
4/93 26

Trebovicky tunel na trati Olomouc—Praha
ing. Karel Borovsky
1/94 25

Podzemni stavby 94
prof. ing. Jifi Mencl, prof. ing. Ivan
Travniéek CSc., prof. ing. Jifi Bartak, DrSc.,
prof. ing. Josef Aldorf, DrSc.
4/94 2 |

Zpravodajstvi Ceského a Slovenského
tunelarského komitétu ITA/AITES
1/93 28

Zpravodajstvi Ceského a Slovenského
tunelaiského komitétu ITA/AITES
2/93 29
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Zpravodajstvi Ceského a Slovenského
tunelafského komitétu ITA/AITES
3/93 29

Zpravodajstvi Ceského tunelatského
komitétu ITA/AITES
4/93 28

Zpravodaijstvi Ceského a Slovenského
tunelafského komitétu ITA/AITES
1/94 28

Zpravodajstvi Ceského a Slovenského
tunelafského komitétu ITA/AITES
2/94 30

Zpravodajstvi Ceského a Slovenského
tunelafskeého komitétu ITA/AITES
3/94 32

Zpravodajstvi Ceského a Slovenského
tunelafského komitétu ITA/AITES
4/94 29

MEZINARODNI TUNELARSKA
ASOCIACE ITA/AITES

Zpravodajstvi Mezinarodni tunelarské
asociace ITA/AITES

1/92 29
Zpravodajstvi Mezinarodni tuneldrské
asociace ITA/AITES

2/92 28
Zpravodajstvi Mezindrodni tunelarské
asociace |ITA/AITES

3/92 26
Zpravodajstvi Mezinarodni tunelérské
asociace ITA/AITES

4/92 28
Podzemni stavby ve Finsku
RNDr. Josef Miihldorf

39221

Kymécejici se véZ — véz hrozici pddem
ing. J. Ratajova
4/92 31

Uplynuly rok
ing. Georgij Romancov, CSc.
2/933

Zpravodajstvi Mezinarodni tunelaiské
asociace ITA/AITES
1/93 27

Zpravodajstvi Mezinarodni tunelafske
asociace ITA/AITES
2/93 30

Zpravodajstvi Mezinarodni tunelafské
asociace ITA/AITES
3/93 30

RUZNE

Wyuziti podzemi pro bankovni trezory
ing. Pavel Lebr
3/93 22

Bibliografie stati a ¢ldnki uvefejnénych
v Tunelu
v letech 1992—1993
1/94 31

Zpravodajstvi Mezinarodni tunelaiské
asociace ITA/AITES
4/93 29

Zpravodajstvi Mezinarodni tuneldfské
asociace ITA/AITES
2/94 31

Zpravodajstvi Mezinarodni tunelarské
asociace ITA/AITES

4/94 29
Jednala redakéni rada

2/94 32
Novi koncepce vydavatelského systému

2/94 32
Jak na to jdou Norové
Petr Podloucky

4/94 31
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“JMENNY REJSTRIK AUTORU STATI
CASOPISU TUNEL ZA LETA 1992—1994

A

ADAMEK AUGUSTIN ING.
ALDORF JOSEF PROF. ING., DrSc.

BAKO$ MARTIN ING.
BARTAK JIRI PROF. ING., DrSc.

BOROVSKY KAREL ING.

BOZEK IVAN__
BREJCHA JIRI ING.

BRTAN FRANTISEK ING. -

BROUSEK MILOS DOC. ING.
BURSOVA KATERINA ING.

CIGANEK VLADIMIR ING.

GERVENY PAVEL ING.
CERVINKA JAROSLAV ING.
CIZEK JAROMIR ING.

€1ZMAR tUBOS ING.

DVORAK FRANTISEK ING.

FENNER HEINRICH ING.
FESSLOVA VERONIKA
FORMANEK OTAKAR ING.
FUKSA ROMAN ING.

Roénik:

3/93
1/93
4/94
4/94

3/93
3/93
2/94
3/94
3/94
4/94
4/94
2/92
2/92
2/92
2/92
4/92
1/93
2/93
3/93
4/93
1/94
4/92
3/92
1/93
2/93
1/94
2/92

2/94

2/92
2/93
1/92
1/92
1/93
4/92

2/94

1/93
1/93
4/94
3/93

Str.:

13
28
16
18

12

19

23
2
10

GRAN JAROSLAV ING.
GROF VLADIMIR ING.

HESS JINDRICH ING.

HOMOLKA MILOS ING.
HORACEK MILOS RNDr.
HRDINA IVAN ING.
HUDEK JIRI ING., CSc.

CH

CHABR JAROSLAYV ING.

K

KADLEC MIROSLAV PhDr.
KANKA JAROSLAV RNDr.
KLEPSATEL FRANTISEK DOC. ING., CSc.

KELESI JURAJ ING.
KLOSS KAREL ING.
KRASNY PAVEL ING.
KREJCAR MILAN ING.

KRiZ JIRI RNDr., CSc.
KUBICEK LIBOR ING.
KUCIK STANISLAV ING.
KUCHAR PETR ING.
KUNES VACLAV ING.
KUPKA MIROSLAV ING.
KUTIL JOSEF ING.

LANDA JIRI ING.
LEBR PAVEL ING.

M

MACHA FRANTISEK ING.

1/93
2/94

1/92
1/92
3/94
4/92
1/92
2/94
4/93
1/94

4/92
1/94

4/92
3/93
1/92
3/93
4/93
3/94
4/94
3/92
1/93
1/92
3/92
2/93
3/94
1/93
3/93
1/94
2/94
2/92
4/93
3/94

1/94
4/94
3/92
4/92
3/93
2/94
3/94

2/94
4/94

25

10
14

20

21
14

24

"
1"
23

13
16
22
10
28

11
19
23

20
19

15
15
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MARIK LIBOR ING.
MARIK PAVEL ING.

MENCL JIRi PROF. ING.

MUHLDORF JOSEF ING.

NECHMAC KAREL ING.
NOVOTNY MILOSLAV ING.

PAZDERA LADISLAV ING.

PLASIL FRANTISEK
PODLOUCKY PETR
POKORNY JIRI ING.
POKRIVCAK PETER ING.
POLAK FRANTISEK ING.
POLAK PAVEL ING.

RATAJOVA J. ING.
RAKSANYI PETER ING.
ROMANCOV GEORGIJ ING.

ROZSYPAL ALEXANDR ING., CSc.

RUZICKA JIRI ING.
RUZICKA KAREL RNDr.

RYBANSKY JURAJ ING.

REHOR FRANTISEK ING.

SALAC MILOSLAV ING.
SEDLAR LUBOMIR ING.
SMOLIK JIRi ING.

SOCHUREK JAN ING.
SOUKUP VACLAV ING.
STRYK KAREL ING.

XJ¢

2/92
1/92
1/92
2/92
1/93
1/93
2/93
4/93
4/94
3/92

3/93
1/92
2/92
3/92
1/93
3/93
4/93
1/94
2/94
3/94

2/92

4/92
2/93
4/94
4/94
4/94
2/93
3/94
4/92
4/93
3/94

4/92
4/94
2/93
4/93
2/94
3/94
4/94
1/94
1/94
3/93
3/93
4/93
3/94

3/94

3/92
4/93
1/94
3/94
2/94
1/93
2/92

26

SEJNOHA JIRI ING.
$IMON VLADIMIR ING.

SKUBANEK PETR

SNUPAREK RICHARD ING., CSc.
STEFAN LADISLAV ING.

STEPAN PAVEL ING.
SUBERT JAROSLAV ING.

T

TESAR JIRI ING.

TESAR OTAKAR RNDr., DrSc.
TOTH LADISLAV ING.

TRAVNICEK IVAN PROF. ING., CSc.

U

UHLIK MIROSLAV ING.

URBANEC JIRI ING.

\'

VACEK JAROSLAV ING.

VALES JIRI ING.

VANICEK IVAN PROF. ING., DrSc.
VINTERA JAN ING.

VODANSKY ALOJZ ING.

VOZARIK PETR ING.
VRBA OTAKAR ING.

ZAJiC JOSEF ING., CSc.

ZLAMAL JAROMIR ING.
ZNAMENACEK PETR

2/93
2/94
4/94
3/93
3/92
3/93
2/94
4/94
4/93
3/94

2/93
4/93
3/92
2/94
4/94

1/92
2/92
1/93
2/93
4/93

4/92
3/93
4/93
4/94
2/93
2/94
3/92
3/94
2/93
1/94

3/93
4/93
3/92
2/92
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PODZEMNI STAVBY
A UZEMNI PLANOVANI MEST

JEAN-PAUL GODARD
REGIE AUTONOME DES TRANSPORTS PARISIENS - PARIZ, FRANCIE

KOORDINATOR PRACOVNI SKUPINY ITA PRO PROBLEMATIKU ,,PRIMYCH
A NEPRIMYCH VYHOD PODZEMNICH STRUKTUR*.

THE HISTORY OF CIVILISATION CONTINUES TO REGISTER A STEADY THE URBAN
LIFE AS THE BASIS OF ITS SOCIAL ORGANIZATION. THE MANIFESTATION OF THIS
MOVEMENT IS A CONTINUOUS GROWTH AND INCREASING DENSITY
OF POPULATION IN OUR TOWNS AND CITIES, AS THE FAVOURITE SPACE FOR
THE DEVELOPMENT OF HUMANITY. NATURALLY, THIS TREND BRINGS ABOUT
A CERTAIN NUMBER OF PROBLEMS WHICH GROW PROPORTIONALY WITH THE SIZE
OF THE CITY. WE SHOULD TAKE A LOOK AT THESE PROBLEMS BEFORE
PROCEEDINGS WITH AN ANALYSIS OF THE SOLUTIONS WHICH UNDERGROUND
STRUCTURES MAY PROVIDE AND TO NOTE THE PRECAUTIONS WHICH WE SHOULD
NEVERTHELESS TAKE BEFORE WE CAN PUT INTO OPERATION.

Historie lidské civilizace zaznamenava neustaly rist urbanizace
jakozto zadkladu své spoleéenské organizace. Tento historicky
trend se projevuje ve stalém rdstu poctu a hustoty obyvatelstva
v nasich méstech a velkoméstech, ktera jsou Ustiednim prostorem
rozvoje soutasného lidstva. Je jenom pfirozené, Ze takovyto vyvoj
piinasi sebou také nejriznéjsi problémy, které rostou Umérné s ve-
likosti nasich mést. Dfive, nez prikroc¢ime k rozboru, jakym zpUso-
bem muze k rozvoji mést pfispét podzemni stavitelstvi, bude dobfe
se na tyto problémy nejprve s odstupem podivat a také si ujasnit
néktera opatreni a predpoklady, které je nutno spinit dfive, nez se
podzemnimi strukturami pokusime problémy urbanizace fesit.

1. KLICOVE OTAZKY, KTERE SUZUJI
VELKA MESTA

1.1. RUST MESTSKEHO OBYVATELSTVA

Celosvétovy rist pottu obyvatelstva je doprovazen také prud-
kym narlGstem podilu obyvatelstva, Zijiciho v méstskych oblas-
tech. V globalnim méfitku se tento podil na méstském Zivoté zvysil
faktorem 1.64 ve srovnani s padesatymi lety. Tento proces probiha
nejrychleji v rozvojovych zemich. Vedouci postaveni v tomto ,,za-
vodé" maji Afrika a Jizni Asie. Tento trend je potvrzovan nedavnym
rozvojem nejdulezitéjSich a nejvétsich méstskych oblasti svéta.
V letech padesatych pouze tfi z nejlidnatéjsich oblasti svéta byly
v rozvojovych zemich a nyni [ze oéekavat, ze v roce 2000 tomu bu-
de pravé naopak. Kromé toho néktera mésta dosahnou znaéné
ohromujicich rozméra.

Tlak vyvolany ristem populace je dileZitym faktorem pfi zhor-
Sovani Zivotniho prostredi, zejména z hlediska piilisného ¢erpani
prirodnich zdroju a z hlediska kvality Zivota ve méstech.

1.2. MOZNE ZPUSOBY PRIDELOVANI , MESTSKEHO
PROSTORU* RUZNYM FUNKCIM MESTSKEHO
ORGANISMU

Mésta byla a jsou zakladana, protoze uspokojuii lidskou potiebu
vzajemné smény zbozi. V ramci relativné omezeného prostoru
mésta Zije pohromadé veliké mnozstvi lidi, ktefi vyuZivaji vyhod
malé vzajemné vzdalenosti ke svym nejriiznéjs§im ekonomickym
cilim. Timto svym aspektem se mésta stavaji atraktivnim mistem
k Zivobyti, nebot poskytuji znany vybér prilezitosti k obzZivé,
nabizi se zde nejriznéjsi zbozi ke koupi a v neposledni fadé

poskytuji mésta mnoho pfilezitosti ke traveni volného ¢asu a k za-
bavé.

Teoreticky vzato, ¢im vétsi je mésto, tim vétsi vyhody by mélo
v tomto smyslu nabizet a tim atraktivnéjsi by mélo byt. Avéak lidé
ke svému Ziti také potfebuji néjaky prostor k bydleni, prostor pro
zfizovani svych pracovist, kancelafi a spole¢enskych instituci
a rovnéz prostor pro ob&anskou vybavenost, sluzby a podobné.
A tak dochazi k tomu, Ze ¢im vice se mésto rozrista, tim drazsi
a vzacnéjsi je také jakykoli méstsky prostor, at jiz se pouzZiva
k éemukoli. Rist mésta se tudiz odehrava cestou zvysovani husto-
ty obyvatelstva v jeho stfedu a sou¢asné s tim se neustale osidluji
okrajové oblasti mésta.

V disledku trznich sil zcela pfirozené dochazi ke koncentraci
terciarni ekonomickeé sféry v samém srdci velkomést a zaroven tak
vzniké klasicka méstska nerovnovaha mezilokalizaci rezidenénich
a pracovnich oblasti mésta. Tato nerovnovaha je pak hnaci silou
na pozadi neustale rostouci poptavky po dopravé. V disledku toho
v8echny prileZitosti, které mésta nabizeji jsou skuteé¢nymi a hod-
notnymi pfilezitostmi pouze za pfedpokladu, Ze ve mésté funguje
efektivni dopravni systém, ktery dokaZze kompenzovat neustale se
zvétdujici vzdalenosti mezi bydlisti a pracovisti vétsiny méstskych
obyvatel.

Za téchto podminek se jednim z kliovych probléma méstského
planovani stava problém, jak rozdélit priority ,,spotfeby méstského
prostoru* mezi rlizné aktivity. Tento problém je nejmarkantnéjsi pi
rozhodovani, jak rozdélit prostor mezi ,,staticky" aspekt, tj. bydleni,
Uredni a kancelarské prostory, ob¢anska vybavenost a sluzby, atd.
na strané jedné a ,,dynamicky" aspekt, tj. dopravni systém, ktery
umoziiuje, aby se uskuteciiovala vzajemna sména mezi statickymi
méstskymi prvky a tudiz podporuje ekonomicky, spoletensky
a kulturni Zivot na strané druhé.

1.3. NEZBYTNOST UPREDNOSTNENI
EKONOMICKEHO ROZVOJE

Mésta odjakziva brala a v budoucnu nepochybné budou také
hrat veimi dileZitou roli v rozvoji oblastni, narodni a mezinarodni
ekonomie. Ztélesnuji totiz vSechny ekonomické vyhody malych
vzdalenosti a soucasné velkého méfitka a rozsahlé aglomerizace
a hraji tak hlavni roli v povzbuzovani technologickych zmén. Mésta
pfedstavuiji vysokou koncentraci investic do infrastruktury, budov
a spolecenskych, kulturnich a pedagogickych zafizeni. Z toho snad-
no vyplyva, ze efektivnost, se kterou mésta budou podporo-
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vat ekonomickou aktivitu, ovlivni efektivnost ekonomiky jako
celku.

1.4. TLAK PUSOBICI NA MESTSKE PROSTREDI

Kvalita a atraktivnost Ziti ve méstech neni uréovana pouze piné-
nim materialnich ekonomickych potieb, ale také tim, jaké v nich
prevladaji spole¢enské podminky a jaké Zivotni prostfedi poskytuiji
svym obyvatelim. Podminky Zivotniho prostfedi v méstskych ob-
lastech jsou zdrojem kritickych starosti, nebot obyvatelé mést jsou
obzvlasté vyrazné vystaveni kombinovanému Géinku znedisténé-
ho ovzdusi a vody, problémim s odpadem a poni¢enou pldou,
hluku a dopravnich problému. VSechny tyto problémy, které se
v mnoha méstech stale zvétsuiji, jsou jesté navic doprovazeny ne-
dostatkem volného prostoru a zelené a v nékterych pfipadech také
rozkladem zastavéného prostoru. VSechny tyto otazky se netykaji
pouze mést néjaké urcité velikosti, stafi nebo typu a také nejsou
pfiznacné pro mésta néjaké uréité zemé. Méstské problémy s Zi-
votnim prostfedim a podminkami existuji ve vSéech zemich, avsak
jsou zdrojem rlzného stupné starosti spole¢nosti od akutnich
a bezprostfednich az po malé a zcela lokalni.

1.5. OMEZOVANI VLIVU MEST NA GLOBALNi
ZIVOTNI PROSTREDI

Velka mésta na celém svété mohou byt povazovana za hrozbu
Zivotnimu prostredi, protoze vytvareji veliké zasobovaci toky zbozi
a materialu. Mésta také mohou byt povazovana za hrozbu Gnosné-
mu globalnimu rozvoji, protoze produkuji ohromné mnozstvi Spiny
a odpadu, ktery nelze recyklovat, ktery se ale presto musi néjak
absorbovat v ekosystému, ¢imz vznikaji problémy, kieré svym do-
padem maji jak lokalni, tak i globalni charakter. Problémy pro Zivot-
ni prostredi, které jsou generovany mésty, jsou tudiz velmi vazné
a neustdle se zvétsuji.

2. VZTAH MESTA A JEHO PODZEMNIHO
PROSTORU

Ne vSechna mésta maji stejny vyuzitelny potencial svého pod-
zemi. Je zcela ocividné, ze libovolné mésto je vybaveno uritym
vyuzitelnym podzemnim prostorem stejné jako kazda jina privatni
parcela. Avsak ze zku$enosti je znamo, Ze existuji fakiory, kieré
povzbuzuji vyuZiti podzemnich prostor a také faktory, které naopak
od vyuzivani podzemnich prostor odrazuiji. Tyto faktory jsou ve hie
bez ohledu na schopnost ¢i neschopnost méstské komunity pfi-
padné vyuziti podzemnich prostor financovat.

Obvykle se rozlisuji tfi zony méstského podzemniho prostoru:
¢ bezprostiedni podpovrchova vrstva, jejiz vyuziti je pfimo

ovliviiovano pozadavky mésta. O této vrstvé budeme hovofit ja-

ko o podzemni z6né pro mnohoucelové vyuziti. Ve vétsiné pfi-
padl je tato vrstva tvofena nepfili§ kompaktni zeminou nebo
aluvialnimi usazeninami nebo starymi navazkami, av§ak pova-
ha zeminy nebyva rozhodujicim faktorem pfi Gvahach, jak tento
prostor v podzemi vyuzit. Rozhodujici je v podstaté diktat po-
vrchovych omezeni a pozadavk(, vyplyvajici z konkrétni mést-
ské situace, ktera ur¢uje, co ma byt postaveno v podzemi

v tésné souvislosti s tim, co je jiz vybudovano na povrchu.

e hluboka vrstva neboli ,,skutecné podzemi“, jejiz vyuziti je
diktovano vlastnostmi této vrstvy a jeji vhodnosti k jejimu vyuZziti
k tomu &i jinému Gcelu. Je ziejmé, Ze tyto vlastnosti jsou prevaz-
né geologické a hydrogeologické povahy a Ze geologické a
hydrogeologické podminky rozhodujici mérou uréuji stupef ob-
tiznosti a nasledné i cenu staveb podzemnich struktur v této
vrstve.

e skalnaty povrchovy relief, ktery poskytuje prostor, majici zcela
jasné vyhody, protoZe véeobecné vzato, horniny, které tvofi tyto
Gtvary jsou zpravidla velmi vysoké kvality a ve vétsiné pripadd
jsou mimo dosah podzemnich vod. Avsak predev$im jsou vy-

hodné tim, Ze se nachazeji v pfistupnych hloubkach, zatimco

pristup do hlubokého podzemi je mozny pouze pomoci galerii

a Stol.

Existuji jesté dalsi faktory, které hraji roli pfi volbé zplsobu vy-
uziti podzemnich prostor ve méstech. Je nutno se zejména zminit
o nasleduijicich faktorech:

— pfipad novych mést nebo novych méstskych okrska, které po-
skytuiji jedineénou pfileZitost planovat racionalni vyuziti pod-
zemnich prostor a také pfipravit do¢asna nebo provizorni opa-
tfeni, kiera usnadni pozdéjsi stavby pozemnich struktur a snizi
jejich nakladnost.

— existence Sirokych tfid a nezastavénych prostor, které mohou
odstranit néktera stavebni omezeni (prace v otevienych ja-
mach, nepferuseni dopravy v pribéhu stavby apod.).

3. JAK MOHOU PODZEMNI STRUKTURY i
POMOCI PRI RESENI PROBLEMU PLANOVANI
MESTSKEHO ROZVOJE ?

Urbanista a byvaly fimsky prefekt Giulio Carlo Argan prohlaso-
val: ,,Cilem urbanismu neni navrhnout mésto budoucnosti (idealni
mésto, postavené pro idealni spole¢nost, tvofenou idealnimi obéa-
ny této spolecnosti), ale starat se o odkaz minulosti ve jménu spo-
leéného zajmu a to nikoli jen z hlediska hodnot v (izce ekonomic-
kém smyslu slova, ale také s ohledem na fadné uznavané historic-
ké, estetické, moralni, kulturni a individualni hodnoty, které jsou
uloZzeny v nasem podvédomi*.

Z tohoto pojeti by pak vyplyvalo, Zze jednim z primarnich cil ur-
banismu je usporadat, pokud mozno co nejharmonictéji, rozmisté-
ni nejriznéjsich Gcelovych méstskych staveb a ob¢anské vybave-
nosti, které spole¢né uspokojuji nejrozmanitéjsi pozadavky na
funkénost mésta, a zaijistit k nim snadny pfistup pfi zachovani udr-
zitelné kvality méstského Zivotniho prostredi.

V tomto ohledu mohou sehrat dulezitou roli podzemni struktury,
af jiz s ohledem na jejich schopnost sniZzovat miru znecistovani
a hluénosti, efetivnéji vyuzit dany prostor pro ekonomicky rozvoj
no pokladat za platné zejména s ohledem na okolnost, Ze jedna
z hlavnich motivaci pro vyuziti podzemniho prostoru pro budovani
infrastruktury spodiva nejCastéji v ,,odmitnuti” povrchovych feseni.

Reseni probléma planovani méstského rozvoje, ktera se nabizi
cestou budovani podzemnich struktur se zakladaji na urcité kvalité
podzemnich prostor. V prvé fadé, podzemi pfedstavuje ,,prostor",
¢&i ,,misto" schopné akceptovat aktivity, kieré je bud’ obtizné nebo
nemozné nebo nepfijatelné provozovat na povrchu. Tento prostor
nabizi pfirozenou ochranu véemu, co se umisti pod zem. Takovéto
podzemni uvéznéni, umoznéné vybudovanim podzemnich struk-
tur ma vyhodu v tom, Ze ochrani povrchové prostiedi pred riziky
a rusivymi vlivy, které nezbytné nékteré aktivity provazeji. V nepo-
sledni fadé pak, diky pfirodni vizualni cloné, vytvofené geologic-
kym médiem, vSe, co je instalovano pod zemi, je velmi nenapadné.
Tato schopnost ukryvat muze byt tudiz vyuZzita zejména pii ukryva-
ni nékterych nehezkych technickych zafizeni a tak vyfesit nejeden
esteticky urbanisticky problém.

V dalSim textu se podrobnéji zminime o nékterych oblastech,
kde podzemni struktury mohou poskytnout velmi kvalitni feseni
problému urbanistického planovani. Provedeme po fadé rozbor
hlavnich oblasti, kde podzemni prostor mdze byt v méstském pro-
stiedi Géelné vyuzit, a to zejména s odkazy na francouzské zkuse-
nosti a priklady.

3.1. SILNICNI DOPRAVA

Problémy se silniéni dopravou jsou do znaéné miry zodpovédné
za zhorsujici se zivotni podminky v méstskych oblastech a zejména
pak ve velkych méstech. Vznika tak mnoho znamych nevyhod, ja-
ko napf. znecistovani prostredi a znaéné mnozstvi ztraceného ¢a-
su. Byly jiz provedeny mnohé studie, které objektivné ukazuiji, ze
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takto nelze jiz dale rozumné pokraCovat, aniz by pfitom nedoslo
k vaznym dusledkdm v oblasti obyvatelnosti nadich mést. Sama
podstata mést, totiz poskytovat velkému poctu lidi najednou pfis-
tup k co nejvétsimu poctu nejriznéjdich sluzeb, se tak stavéa pro-
biematickou v duisledku obtizi pfi pohybu ve mésté. Neni tudiz pfi-
li§ pfekvapivé zji$téni, ze organizovani riiznych zpusobl méstské
dopravy a s nimi spojenych otazek je v centru neustale rostouci
pozornosti planovadu, urbanistd a posléze i vefejné spravy tak, jak
se tento dopravni problém $plha stale vy$e na zebfitku namétd
pretfasanych na politickych debatach.

Vaechna velka francouzska mésta stoji tvafi v tvar problému na-
rastu silniéniho provozu. Zadna spoleéna politika francouzskych
mést pro feSeni tohoto ptoblému neexistuje; spise se jedna o vel-
kou a rGznorodou mnozinu lokalnich iniciativ, které uvaZzuiji vyuziti
podzemnich prostor ve znaéné rozdilné mife. Avsak véechny tyto
rozdilné pfistupy se shoduiji v nasledujicich bodech: (1) Dllezitost
existence komplementarniho dopravniho prostfedku je véeobecné
uznavana. (2) Snaha odradit uzivatele soukromych motorovych
vozidel od jizd do centra mésta - v tomto ohledu je nutno konstato-
vat, Ze opatfeni k omezeni pfistupu soukromych vozidel do stfedu
mésta, pfijata v mnoha méstech v celém svété, nebyla nikdy Gpiné
aplikovana ve méstech ve Francii, kde se nanejvyse uplatnuje za-
kaz viezdu do nékterych ulic v centru. (3) Snaha povzbudit mést-
ské obyvatelstvo k ¢astéj§imu pouzivani vefejnych dopravnich
prostredka.

A tak kromé tradicnich opatieni, ktera se pokouseji odlehcit do-
pravni hustoté a jejichz efekt je nezbytné pouze omezeného vy-
znamu, jako je napfiklad rozsifovani ulic a stavba mimouroviovych
kfizovatek na hlavnich dopravnich tazich, vét$ina programti ve vel-
kych méstech se vénuje vystavbé servisnich a obchvatnych cest.
Avs$ak struktura francouzskych mést je vétsinou takova, ze tyto
stavby nemohou byt provedeny bez pouziti podzemnich struktur,
zejména kvdli nedostatku mista a s ohledem na nutnost zachovani
ptivodniho vzhledu prostredi. Navic, nedostate¢né fondy z verej-
nych rozpoétl nestaci na financovani stale nakladnéjsich projektt
a nuti mistni spravy obracet se 0 pomoc na privatni financovani
cestou poskytovani rliznych kongesi. V disledku toho se jednim
z dllezitych G¢eld takovychto staveb stdva sluzba komercni do-
pravé, nebot’ zde se otevira nejsnadnéjsi cesta k vybirani riznych
poplatk( za jejich pouziti.

V pafizské oblasti se mnoho miuvilo o projektech méstskych pod-
zemnich cest pod centrem mésta, za jejichz pouZiti by se vybiral
poplatek, av§ak prace na téchto projektech byly preruseny. Na
druhé strané vSak nedostatek okruznich cest na pokraji mésta na-
konec vyprovokoval vznik nékolika dalSich projektd. Nejdilezitéjsi
Z nich jsou:

— Dalnice A86, vnitini predméstsky okruh dlouhy 80 km; jeho po-
sledni Usek v déice 13 km ma byt vybudovan v podzemi, aby se
ochranil historicky okrsek zapadni Pafize.

— Pfedméstska podzemni okruzni cesta (Rocade Souterraine
Pheripherique - RSP), 14.5 km dlouha okruzni cesta vedena tu-
nelem o vnitinim priméru 9.75 metrd, umoznujicim obousmeér-
ny provoz dvakrat po tfech pruzich pro auta ve dvou Urovnich
nad sebou.

— Expresni podzemni méstska sit E3, (Maille Urbaine Souterrai-
ne Express - MUSE), coz je ambiciozni projekt pochazejici od
Haut-de-Seine, ktery piedpoklada stavbu tunelu v délce 48 km
o praméru mezi 10.5 az 12 metry, ktery by byl schopen slouZit
jak soukromym automobilim, tak i systému vefejnych doprav-
nich prostredkd.

Avsak Pafiz neni jedinym méstem ve Francii, které by se zaby-
valo podobnymi projekty. Napfiklad prvni francouzska podzemni
placena silnice, ktera byla uvedena do provozu v roce 1993 je
v Marseilles: tunel ,,Prado - Carenage”, dlouhy 2.5 km, by mél
znaéné ulehéit prajezd méstem.

3.2. PROBLEM PARKOVANI

Je v8eobecné uznavéano, Zze vsechna feseni dopravnich problé-
ma musi zahrnovat opatfeni tykajici se ,,pouli¢niho parkovani*,
které je v souéasné dobé vnimano stale castéji jako ,,nepfijem-
nost“, piestoze parkovani na ulici je ve Francii ,,normaini* zvyk-
lost. V§echna velka francouzska mésta kombinuji svou dopravni
politiku s politikou vOéi pouliénimu parkovani, ktera je obecné zalo-
Zena na omezovani jeho moznosti a pokud je povolovano, pak za
nepfiméfené vysokou cenu poplatk. Nicméné tento restriktivni
trend zpravidla Setfi sféru ekonomické prosperity a tak soucasné
s restrikci parkovani se mistni méstské urady angazuiji pfi zfizovani
parkovist vyhrazenym urcitym soukromym kruhtm cestou posky-
tovani riznych koncesi. Tato zafizeni jsou vét§inou v podzemi, jed-
nak s ohledem na nedostatek volného mista, jednak také proto, ze
v piipadé jejich véeobecného budovani a uzivani se uvolni po-
vrchovy prostor pro néjakeé ,,dlstojnéjsi* vyuziti, nez je parkovani
zahdlejicich vozidel.

Povrchova a nadzemni parkovisté na zakladé koncesi se zacala
budovat v $edesatych letech. Koncem roku 1990 fungovalo 76
riznych staveb, predstavujicich celkem 51 000 parkovacich mist.
Generalni plan, schvaleny v roce 1990 navrhuje vystavbu podzem-
nich parkovist o celkové kapacité 11 000 stani dokonceny nékdy
kolem r. 2000, to jest dvojnasobek kapacity, ktera je dnes k dispo-
zici. V Pafrizi se také konecné vynofilo feseni problému parkovani
pocetnych turistickych autobust v blizkosti nejprestiznéjsich mist
v hlavnim mésté; jedno takové parkovaci zafizeni pro autobusy jiz
bylo nedavno uvedeno do provozu (,,Grand Louvre", kapacita 80
autobust).

3.3. VEREJNA MESTSKA DOPRAVA

Ve snaze vyrovnat se néjak s dopravnim problémem, témér
v8echna francouzska mésta se nyni spoléhaji na rozvoj verejné
dopravni sité. Av§ak k tomu, aby vefejna doprava byla vskutku
efektivni, musi byt imunni proti dopravnim zacpam. To Ize napfi-
klad docilit tim, Ze ma verejna doprava exkluzivni pravo prednosti
v jizdé nebo tim, ze ma specialni chranéné vlastni cesty. Tento
piistup se jevi jako zcela legitimni, vezme-li se v Uvahu relativni -
efektivnost vefejné dopravy vzhledem k prostoru, ktery pro sebe
zabira.

Moznost podzemniho feseni je v tomto pfipadé spojena s vybé-
rem typu dopravniho systému a s pifisluSnou politikou v oblasti ty-
kajici se sdileni povrchového prostoru jednotlivymi typy dopravy,
jak vefejné, tak i privatni. Je celkem jasné, Ze objem dopravy je
rozhodujicim faktorem pfi vybéru systému vefejné méstské dopra-
vy.

AUTOBUSY

Umistit autobusovou dopravu pod zem neni vhodné feseni, uva-
Zime-li nemérnou cenu potiebné infrastruktury. Problém autobu-
sU, a to jak jejich uzivatel(, tak i jejich provozovateld, je zajistit, aby
autobusy nebyly nadmérné zdrzovany ostatni véeobecnou dopra-
vou. Mozné feseni spociva v zavadéni vyhrazenych silnicnich pru-
hi, které mohou byt nékdy i fyzicky separovany od ostatniho pro-
vozu. Je vSak nutno podotknout, Ze zavedeni takovychto opatreni
byva v praxi obtizné jak z technického, tak i z politického hlediska.

,,.STREDNI SYSTEM*“ (TRAMVAJE A VAL)

Pfi Gvahach o ,,stfednim” dopravnim systému, ktery je obvykle
reprezentovan tramvajemi nebo soustavou VAL (automaticky pro-
voz), pak je tfeba se zminit o skuteénosti, Ze Francie byla jedna
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z mala industrializovanych zemi, které v letech padesatych fyzicky
odstranily své tramvajové sité. Tato radikalni politika kupodivu
vedla k tomu, Ze dnes se ve Francii zavadéji nové moder ni tramva-
jové sité a systémy mnohem snadnéji neZ v jinych zemich.

Volba mezi lehkym dopravnim systémem (tramvaje) a automati-
zovanymi systémy typu VAL je pfedmétem stale CastéjSich debat
ve francouzskych méstech stfedni velikosti (s poétem obyvatel
300 000 az 600 000). Pokud si mistni sprava zvoli tramvaj, zname-
na to pro ni téZ problém zavést néjakou formu sdileni povrchovych
cest privatni a vefejnou dopravou. Na druhé strané, systémy VAL
vyzaduiji exkluzivni a absolutni pfednost v jizdé podél celé trasy
a obecné feéeno, jejich zavadéni vede k nutnosti budovat delSi
podzemni Useky, éimz se projekty tohoto typu znaéné prodraZi.

Velky pocet mést jiz dal pfednost tramvajim: Nantes (1985),
Grenoble (1987), Saint-Etienne (1983), Strasburg (projekt) a Rou-
en (projekt). Pro néktera mésta nebyl vybér transportniho systému
nikterak snadnou zalezitosti. V Grenoblu bylo tfeba usporadat
mistni referendum v &ervnu 1983. Ve Strasburgu se piivodné roz-
hodli pro VAL, ale pozdéji bylo od projektu odstoupeno a posléze
se s kone&nou platnosti zvolila tramvaj, ¢imz bylo ukonéeno obdo-
bi bouflivych debat v souvislosti s volbami do méstského zastupi-
telstva v roce 1989. Vybér tramvaje je obecné zaloZen na jedné
strané na okolnosti, Zze tramvaje skutecné fyzicky zabiraji néjaky
viditelny prostor pro vefejnou dopravu, ¢imz se obyvatelstvu snaze
dostava do podvédomi existence vefejného dopravniho systému,
argument, totiz Ze tramvaje jsou levné;jsi, nebot' si nevyzaduii vy-
budovani zadné podzemni infrastruktury.

Jina francouzska mésta se rozhodla po vzoru Lille (pog. 80. let)
pro VAL. Jsou to Toulouse, Rennes a Bordeaux. Projekty obsahuiji
navrhy na rozsahlou podzemni infrastrukturu, nebot jsou jen ome-
zené moznosti zavadéni tras s vyhradnim pravem pfednosti
v jizdé na povrchovych komunikacich ve vysoce stisnéném prosto-
ru stredni éasti mésta. Ty ¢asti systému, ktera se dostavaji na po-
vreh, jsou jednak ojedinéla mista podél trasy a posléze ty useky
trati, které vedou predméstskymi ¢astmi mésta.

Oblast PafiZe si zaslouZzi zvlastni pozornost s ohledem na pro-
ces zavadeéni ,,stredniho” &lanku méstské dopravy. V ramci Za-
kladniho Gzemniho planu pro lie-de-France (Schema Directeur
d’Aménagement et d’Urbanisme de I'lle-de-France, SDAURIF) byl
vypracovan projekt ,,ORBITALE" pro vefejnou dopravni sit
v Pafizi a v blizkych pfedmeéstich, ktery se zaklada na postupné se
rozrastajici kombinované siti vefejné dopravy po trasach $ exklu-
zivni a absolutni pfednosti v jizdé vedoucich do vsech husté obyd-
lenych ¢asti Pafize a predmésti. Projekt zahrnuje nékolik prodlou-
Zeni tras metra, do urcité miry rozsireni tramvajové sité a systém
s okruzni trasou, vyuZivajici techniku automatizovaného metra se
stfedni prepravni kapacitou.

Linky okruzni cesty budou, pokud to bude mozné, vedeny po
viaduktech, avéak nejcastéji povedou pod povrchem nebo hloubéii
v podzemi v diisledku stisnénosti povrchovych pomérd v husté za-
stavénych ¢astech mésta.

Vcelku projekt ,,ORBITALE" pfedstavuje sit o délce 170 km
a do jeho infrastruktury bude nutno investovat pfiblizné 60 miliard
frankd, coz je asi 0.13 % hrubého produktu regionu v pribéhu let
1994 az 2015.

KLASICKE A REGIONALNI METRO

Pouze nékolik francouzskych mést je vybaveno tradiénim kla-
sickym nebo regionalnim metrem. Jde o Pafiz, Lyon a Marseil-
le. Pro tento typ hromadné dopravy je vybér zda ,,na povrch*
nebo ,,pod zem* primarné diktovan rozvahou o mozném umisté-
ni v daném prostiedi, které je vyrazné determinovano méstskou

strukturou a také vnitfnimi vliastnostmi tohoto systému (zejména
prijatelnym polomérem zatacek a délkou jednotlivych stanic). Ta-
to moznost vybéru je teoreticky mozna v oblastech méstskych
pfedmésti, avsak v centralni méstské oblasti je nepochybné jed-
noznaénym imperativem umistit cely systém pod zem.

3.4. JINE VYUZiIVANI PODZEMNIHO PROSTORU
VE MESTECH

Podzemi mést bylo uéelné vyuzivano jiz davno pred tim, nez
se objevily automobily a podzemni draha. Po cela staleti se mno-
ha vefejna zafizeni ve méstech umistovala pod povrch zemé; jiz
pfed 2500 lety byla destova voda a kanalizace svedena pod po-
vrch Forum Romanum. Soukromi vlastnici budov povaZovali
podzemni ¢asti svého pozemku za své vlastnictvi a kromé zakla-
da si pod povrchem stavéli sklepy a podobné. Ale teprve koncem
devatenactého stoleti jednak vyhody, které podzemni struktury
nabizely, jednak spole¢ensky tlak a podminky Zivotniho prostredi
ve méstech urychlily zna¢né rozvoj technologie v této oblasti sta-
vebnictvi.

VEREJNE INZENYRSKE SITE

Zavadéni méstské infrastruktury pod povrch zemé zapocalo
budovanim sbéru a odvadéni odpadni vody. Rozvod vody v trub-
kach byl umistén rovnéz do podzemi, aby se predeslo konfliktu
s povrchovou dopravou a také proto, ze podzemni rozvody vody
jsou chranény proti mrazu. Rozvod elektfiny je v nékterych més-
tech dosud jesté cely Uplné nad zemi, ale vétSina velkych evrop-
skych mést zrusila tento element ,,estetického znedisténi polo-
Zenim veskerych kabell s rozvody pod zem, vcetné kabell pro
telekomunikace. V sou¢asné dobé muze slouzit prostor bezpro-
stfedné pod povrchem cest a chodnikd jako Ukryt pro dvacet ne-
bo i vice riznych rozvodnych siti, véetné méstského hromadné-
ho vytapéni, které tak tézi z pfirozené tepelné izolace zdarma.
Pouze nékteré z téchto siti jsou umistény v podzemnich kolekto-
rech, jako napfiklad rozvod stlaceného vzduchu v Pafizi (Pafiz je
mimochodem jediné mésto na svété, které ma tento rozvod).

Jestlize se timto zptisobem odlehéilo povrchovym cestam ale-
spon z hlediska celkového vzhledu, neznamena to, Zze by obyva-
telam mést nebyla neustale pfipominana existence téchto pod-
zemnich rozvodu; zpusob, jakym jsou tyto sité vybudovany si vy-
%aduje neustalou praci na jejich adrzbé, zfizovani pfipojek,
zpeviiovani ochrany siti a to vée se ve vétsiné pfipadd neobejde
bez neustalého rozkopavani ulic a chodnikai. K témto ukondm je
nutino pfipocist ty, které jsou zpGsobeny poskozenim jinych siti
pfi praci na néjakém uréitém podzemnim rozvodu. Diky velikému
poctu nejriznéjsich siti nepfekvapuje, Ze koordinace praci v nej-
svrchnéjsi vrstvé podzemi mést je priinou ¢astych bolesti hlavy
méstskych planovaci a koordinatord.

MNOHOUCELOVE STRUKTURY

Jednim z dulezitych aspektl planovani méstského rozvoje
jsou struktury, slouzici k usnadnéni pfestupu z jednoho doprav-
niho prostfedku na druhy. Lze celkem s jistotou tvrdit, Zze cely do-
pravni systém mésta zavisi do zna¢né miry na kvalité téchto pre-
stupnich spojeni, které propojuji rdzné dopravni prostfedky.
V tomto ohledu vyuZziti podzemnich prostor nabizi velké vyhody,
protoze dava moznost oddélit rizné kategorie dopravy na riizné
vertikaini Grovné, pfitemz potfebné struktury si vyzadaji mno-
hem mensi zabor vzacného povrchového prostoru, nebot takto
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lze postavit kratké a navzajem natésnané spojky spoleéné
s vertikalnimi spojenimi, které 1ze snadno vybavit efektivni me-
chanizaci pohybu lidi, pfipadné zbozi.

Kromé samotné dopravni funkce prestupniho uzlu tohoto ty-
pu velmi éasto takové zafizeni pini i jiné funkce, jako napfiklad
obnovu méstského okoli stanice, uvolnéni mista na povrchu pro
chodniho prodeje a nékdy dokonce tvoii skuteénou podzemni
sit pésich koridor(i, jako napfiklad v Montrealu nebo v To-
rontu.

OSTATNi STRUKTURY

Nakonec se mizeme zminit o nékterych dalsich vyhodach
podzemnich strukiur slouzicich jak privatnimu, tak i vefejnému
sektoru nejriiznéj$imi zplsoby. Podzemni nakupni centra pu-
vodné vznikla v podchodech pro pési a v horizontalnich chod-
béch systému metra, respektive jeho stanic. Pozdéji byla vybu-
dovéana velka nakupni stfediska pod ulicemi v nejvétsich japon-
skych méstech, kiera jsou vzdy navazana na systém podzemni
drahy, podobné jako je tomu v Les Hales v Pafizi. V centru Mon-
trealu a Toronta jsou zaklady uli¢nich blokl propojeny s pod-
zemnimi ulicemi, lemovanymi obchody a souc¢asné slouZicimi
jakozto soucast systému méstského metra.

V Kansas City zase podzemni prostor mésta slouzi pro ko-
meréni skladovani chlazeného a mrazeného zbozi. Vice jak 6
miliona étvereénich metra prostoru bylo vybudovano v mistech
opusténych loml a nyni tento prostor obsahuje nejvétsi skladis-
té kukufice a ovoce na svété, véetné provoznich prostor s mno-
ha kancelaremi a dilnami.

Skandinavské zemé maji rovnéz bohatou tradici pfi vyuzivani
podzemnich staveb. Ve skandinavskych méstech je mnoho pfi-
kladd jak soukromého, tak i vefejného vyuzivani téchto prostor
ve formé skladist, chladnych skladist, sportovnich hal, divadel,
zafizeni na Upravu pitné vody a odpadnich vod atd., pficemz
mnohé z téchto facilit nepochybné maji téZ vyznam ochrany
pied obtiznymi klimatickymi podminkami. AvS§ak pravdépodob-
vani Olympijské zimni haly Gjevik v Norsku: Je to nejvétsi
uméla skalni dutina na svété o rozpéti 62 metrd, kterou co do
velikosti pfekonava pouze nékolik pfirodnich jeskyr.

Ve Francii také existuji nékteré zajimavé piiklady. V PafiZi je
to napfiklad jednohektarovy sejf francouzské Narodni banky,
umistény ve vapencovych vrstvach 25 metra pod povrchem.
Tiskarna jednoho pafizského deniku je umisténa v patém po-
schodi pod zemi, aby svym hlukem nerusila okoli. Po¢etné ob-
chodni domy vyuzivaji své suterénni podlazi. Aviak pravdépo-
dobné nejznamé;jsim pfikladem je nedavna podzemni vystavba
v Grand Louvre. Zvelebeni prostor pod nadvofimi a parky
Louvru zdvojnasobilo plochu palace a tak reagovalo na poZzada-
vek rozvoje a modernizace musea, pficemz zlstal zachovan
vnéjsi vzhled Louvru, této nejdileZitéjsi historické pamatky
Francie.

V Marseille bylo vybudovano podzemni zafizeni na ¢isténi od-
padnich vod, pficemz se toto zafizeni nachéazi prakticky ve stfe-
du mésta, v okrsku, ktery byl pfed tim sportovnim areélem.
Sportovni zafizeni byla pak znovu postavena na ,,stfeSe" pod-
zemni &istiky vod. Takovéto stavby jsou ve Francii spiSe ojedi-
nélou originalitou, avéak v nékterych zemich je tento zplsob vy-
stavby a integrace podzemni struktury do organismu mésta
dosti obvykly.

4. NEZBYTNA OPATRENI PRI VYUZIVANI
PODZEMNICH PROSTOR POD MESTEM

Podzemni méstské prostory nelze vyuzit, aniz by pfitom by-
la p¥ijata néktera opatfeni v oblasti organizace a fizeni méstské-
ho prostfedi a urbanistického planovani.

4.1, OCHRANA PODZEMNIHO PROSTORU JAKOZTO
SOUCASTI MESTSKEHO ZIVOTNIHO PROSTREDI

Zkusenost ukazuje, Ze podzemni prostory jsou ¢asto vyuzi-
vany jako misto pro méné noblesni ¢innosti nebo jako misto vy-
hodného skladovani odpadu, produkovaného lidskou &innosti.
Je vsak velmi dulezité si uvédomit, ze podzemni prostory jsou
soudasti celého méstského prostiedi a jako takové si zaslouzi
také urdity respekt. Zranitelnost podzemniho prostoru se tyka
jednak vlastni geologické struktury, jednak spodnich vod. Kro-
mé toho se jedna o vyuzitelny prostor jako takovy a jeho ,,kon-
zumace” by neméla probihat nepfiméfenou mérou, Ziveiné
a neorganizovanym zpusobem.

Snadna poskoditelnost spodnich vod je nejcharakteristictéj-
&im projevem kfehkosti podzemnich prostor. Jakékoliv pouZziti
podzemniho prostoru, které ma vliv na geologické formace ve
spodnéjsich vrstvach pod hladinou spodnich vod mize mit na
spodni vody vliv jak co do jejich kvality, tak i co do jejich toku.
Navic, jakékoli podzemni vyruby maji vliv na okolni geologické
struktury, jejichz pfirodni rovnovaha je touto lidskou &innosti
vZdy do jisté miry naruena. Geologické prostiedi zlistane per-
manentné poznamenano ¢innosti, kterd v ném probiha a ne-
existuje zadna cesta, jak je vratit do pivodniho stavu.

Kromé toho, pokud neni tento jev ,,dekomprese" pofadné
ohlidan, miize mit nepfiznivé disledky pro stabilitu sousednich
umélych struktur. Vyuzivani podzemniho prostoru ma jesté dalsi
dulezitou vlastnost: je totiZ nevratné. Na rozdil od staveb na po-
vrchu, které mohou byt v krajnim pfipadé zbourany
a postaveny znovu €i jinak, podzemni stavby nelze bourat. Ten-
to aspekt nevratnosti uziti podzemi je velmi zavaznym faktorem
pfi rozvoji vyuzivani podzemnich prostor a je pfi¢inou toho, ze
podzemni stavitelstvi je zcela specificka zalezitost. Proto je tak
dalezité nepodnikat invaze do podzemniho prostoru bez roz-
myslu a dukladného planovani.

Kone¢né poslednim aspektem je okolnost, Zze podzemi nékdy
skryva archeologické poklady, které jsou v dnesni dobé syste-
maticky chranény pfed ni¢enim. Tento aspekt ochrany kulturni-
ho dédictvi nesmi byt v Zzddném ptipadé podcerovan a zaned-
bavan a omezeni, ktera z toho plynou, musi byt zahrnuta do cel-
kového tasového rozpisu planu, zejména aby se umoznilo ar-
cheologim provést své viastni vykopy a také zachrannou a do-
kumentaéni praci. Na druhé strané by se snad mélo uznat, ze
diky podzemnim stavbam byla odhalena néktera velka archeo-
logicka nalezisté.

4.2. VZTAHY MEZI PODZEMNIiMI STRUKTURAMI
A POVRCHOVOU SITUACI

V8echny podzemni stavby musi mit néjaké spojeni s po-
vrchem, av$ak jejich stavba a ostatni prace s tim spojené (zej-
ména uréeni, kde vlastné tyto vychody na povrch maji byt umis-
tény) jsou velmi obtiznou zalezitosti pokud jde o stavbu
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v méstském prostiedi. Tento problém nesmi byt prehlizen, ne-
bot &asto predstavuje velkou obtiz pfi konstrukénim navrhu, sa-
motné stavbé a nékdy dokonce i pfi provozu podzemniho dila.

4.3. NUTNA OPATRENI PRI PROBIHAJICI
VYSTAVBE DiLA

Viastni fazi vystavby podzemniho dila je nutno vénovat mimo-
fadnou pozornost, zejména pokud se stavi ve mésté. Je treba
&init mnoha opatfeni s ohledem na existujici stavby v bezpro-
stfedni blizkosti staveni§té a také z diivodu nutné minimalizace
nepfiznivého dopadu stavby na mésto (hluk, dopravni vyluky,
atd.). Nespokojenost obyvatel v sousedstvi stavby je zpravidla
nasobena okolnosti, Ze podzemni stavby trvaji obvykle velmi
dlouho. Diky véem témto okolnostem si podzemni stavitelstvi
vyzaduje ¢asto pouziti velmi komplikovanych a naro¢nych sta-
vebnich techologii a technik. Tento fakt byval (a jeSté dnes né-
kdy byva) prekazkou v hledani redeni urgitych problémi pod-
zemnf vystavbou. Nicméné z(istava faktem, Ze v poslednich 20
az 30 letech byl u¢inén znaény pokrok v oblasti stavebnich me-
tod, ktery dnes jiz pomaha pfekonavat vahavé postoje k pod-
zemnimu stavitelstvi.

5. 0D PROSjL—‘HO VYUZIVANI PODZ,EMI'
K JEHO PLANOVITEMU ZACLENENI DO
STRUKTURY MESTA

Vidéli jsme, ze zapojeni podzemniho prostoru do struktury
mésta muze byt vyznamnym prispévkem k feseni sou¢asného
vaZného probiému mést, to jest vzajemné usmifit ekonomicky
rozvoj s pozadavky na Zivotni prostredi a kvalitu Zivota ve més-
tech viibec. Uvedeni téchto feeni do Zivota zavisi do znaéné
miry na vyuziti moznosti podzemniho stavitelstvi. V tomto ohle-
du snad ani nelze dostate¢né zdaraznit dilezitost roli, kterou
hraji rzni lidé, zac¢astnéni tak ¢i onak na takovych stavbach (vy-
vojéfi, vlastnici pozemku, technici a podnikatelé), ktefi bud’ pod-
poruii, nebo se pfimo podileji na praci, ktera si davéa za cil fesit
problémy soucasnych mést. Vsichni tito lidé jsou spojeni spo-
leénym usilim a maji podporu jak narodnich, tak i mezinarodni
asociace pro podzemni stavitelstvi.

A piesto vée vsak zkuSenost ukazuje, ze jakkoli dilezity je
technicky pokrok, sam o sobé nestaéi k tomu, aby se podzemi
mést vyuzivalo vice a racionalnéji. Veskera vyuziti podzemnich
prostor velkych mést svéd¢i o tom, ze zabor tohoto nového pro-
storu probiha vétsinou zcela neorganizované a zpravidla se
uplatriuje heslo ,,kdo dfiv pfijde, ten dfiv mele®.

Bylo by tudiz vhodné, kdyby se podzemni prostor dostal do
velkoplosnych plan( rozvoje mést a byl tak bran v Gvahu pfi
dlouhodobém planovani a pfi rozhodovani o dlouhudobém osu-
du mésta a sméru jeho dalsiho rozvoje. Timto zplsobem by se
zaméry, jak naloZit s podzemim, mohly dostat téz do dokumentd,
pojednavajicich o urbanizaci jak na lokalni, tak i na regionéini
Urovni. Tato myslenka, ktera jiz byla nékolikrat vyslovena nékte-
rymi jasnozfivymi lidmi, zatim zlstala bez konkrétni odpovédi,
zfejmé pro neobytejnou slozitost problému, které v sobé za-
hrnuje. To viak neni davod pro to, aby se tunelaiské asociace
i nadale nesnazily pfispivat k vyzkumam, které jsou zasvéceny
tvorbé lepsi celkové politiky viéi podzemnimu prostoru a jeho
pokud mozno co nejlepsimu vyuziti.
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UDRZBA, OPRAVY A REKONSTRUKCE
ZELEZNICNICH TUNELU

ING. ROMAN SMIDA - SUDOP PRAHA A. S.
ING. MICHAL GRAMBLICKA - SUDOP PRAHA A. S.

THIS PAPER PRESENTS INFORMATIONS ABOUT MAINTENANCE, REFAIR
AND RESTORATION OF RAILWAYTUNNELS.

Stavebnétechnicky stav zelezniénich tuneld v siti Ceskych drah
odpovida zptsobu péce, moznostem a postaveni Zeleznice v nasi
spole¢nosti. Pokud vezmeme v Gvahu, Zze téméf vSechny tunely
v siti byly vybudovany v minulém stoleti a jsou tudiz za hranici Zi-
votnosti, je obraz jejich stavu zfetelnéjsi, i kdyz neni tak Spatny, jak
by se zdalo. Z hlediska prostorové prichodnosti odpovidaji histo-
ricky prekonanym potfebam, vyjimku tvofi rekonstruované tunely
a maly pocet téch, které byly postaveny po druhé svétové véice.

Z (dajt poslednich provérek stavu tunell na tratich uréenych
k modernizaci, tj. na dopravnim koridoru Dééin — Praha — Ceska
Trebova — Brno — Bieclav, Praha — Plzer — Cheb a Ceska Tfebo-
va — Bohumin vyplyva, Ze bude nutné rekonstruovat témér 25 %
tunell a na 40 % provést opravy (sanace) rlizné zavaznosti. Tento
stav je dusledkem jak zplsobu sprévy objektl, tak poZzadavki(l na
parametry staveb odpovidajicich sou¢asnym potfebam.

Udrzba a opravy byly v minulosti sméfovany pfedevéim k udrze-
ni alespofi bezpecnosti zelezni¢niho provozu. Na podrobnéjsi pro-
zkoumani pocinajicich jevl signalizujicich zmény stavu konstruk-
ce nebo okolniho masivu jednoduchou diagnostikou nebyly fi-
nanéni prostiedky a vétSinou se zhorSujici stav jen registroval
a postupné nechal dospét az do havarijniho stadia. Poté se tunelo-
vé osténi podchytilo skruzemi a tunel byl dale mnohdy nékolik
let provozovan za r(zné pFisnych provoznich a organiza¢nich opa-
tfeni. Pokud byly naplanované finanéni prostfedky, provedla se
komplexni oprava. Na tratich urCenych k elektrizaci se tunely
v §patném stavebnétechnickém stavu rekonstruovaly, pficemz se
zvétdoval jejich svétly prirez. Udrzbové prace, v kompetenci jed-
notlivych tratovych distanci, nebyly provadény specializovanymi
Getami a omezily se vétsinou na ¢isténi drenazniho systému, ob-
novovani bezpe¢nostnich natérd, kontrolu podskruzeni a odstra-
fovani uvolnénych kamend po zimnim obdobi v ptedzafezech
a nadportali tunell. Vyjime¢né se v malém rozsahu mistné pfe-
sparovalo zdivo nebo prezdily jednotlivé kameny. Opravy a rekon-
strukce zabezped&ovaly specializované zavody Zelezni¢niho stavi-
telstvi Brno a Praha.

Pro opravy tuneli se u Ceskych drah dnes jiz bézné pouzivaji
sanaéni metody zalozené na mechanizovaném hloubkovém spa-

rovani zdiva, vyplhové a tésnici injektazi zdiva, resp. horninového
masivu za rubem tunelového osténi, torkrétovych plastich, strika-
nych betonech, dratkobetonech, kotveni a podle potfeby na jejich
vhodné kombinaci. Pro opravy portalll, event. jejich pfestavbu
a prodlouzeni, aby plnily funkci ochranné galerie, se Uspésné
pouzilo i ocelovych plnosténnych nebo pfihradovych skruzi s pro-

.lamovanymi plechy (systém Bernold). Pfi prosté prestavbé osté-

ni nékolika tunelovych past, kdy se neméni velikost tunelového
profilu, v nepfiznivych geologickych pomérech se pouziva i klasic-
kych tunelafskych metod. Jejich vyhoda je spatfovana v tom, ze
poskytuji moznost reagovat na problémy v postupné oteviraném
vyrubu a hlavné umoznuji zabezpedit rozpracovany vyrub a tim
i Zeleznitni provoz mimo kratkodobé vyluky, které jsou k dispozici
pro tyto prace. Vyjmenované sana¢ni metody byly aplikovany na
tunelech: napf. Mnieckém na trati Liberec — Cernousy st. hrani-
ce, na tunelu Prose¢ském u Jablonce nad Nisou, Décinskych tu-
nelech a v Nelahozeveskych tunelech na trati Praha — Roudnice
nad Labem.

Rekonstrukce tunell byly provadény z dlivod( statickych a pro-
storovych, predev$im v ramci predelektrizacnich uprav. Z davodu
statickych byly pfestavény napt. Tfebovicky tunel v 30. letech, I. Vi-
nohradsky tunel v Praze v 40. letech, Zizkovsky tunel na prelomu
$edesatych a sedmdesatych let, tunel Dzban a tunel Zeleznorud-
sky.

Rekonstrukce z dGvodu elektrizace byly provedeny v tunelech
napf. jakubském na trati Vsetaty — Prostfedni Zleb, Davelském, Li-
bfickém a Skochovickém (probiha v sou¢asné dobé) na trati Vrané
nad Vitavou — Ceréany, tunely Blanenské na trati Brno — Ceska
Trebova. Do $edesatych let byly rekonstrukce navrhovany i reali-
zovany klasickymi tunelovacimi metodami — rakouskou a belgic-
kou. Typickym pfikladem jsou tunely &. 3, 4, 7, 9, 10, 11 na trati Br-
no — Ceska Tiebova, tunely Svojsinsky, Oselinsky a Pavlovicky na
trati Plzefi — Cheb a jednokolejny tunel Haraticky na trati Zelezny
Brod — Tanvald. Po rekonstrukci Jivovského tunelu na trati Olo-
mouc — Krnov, kdy byly poprvé vyraznéji v rekonstruk&nich pra-
cech aplikovany prvky Nové rakouské tunelovaci metody, se kla-
sické metody postupné prestaly pouzivat. V zelezni¢nim tunelo-
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vém stavitelstvi nastupuje éra pouzivani stfikanych betond, torkré-
tu, kotveni. Postupné se pfechazi od technologie rozpracovani ce-
Ieho tunelového pasu na postup po kratsich zabérech, prstencich.
Zvysila se tim efektivnost rekonstrukénich praci a oteviela moz-
nost vy8Siho nasazeni mechanizace a zkraceni jednotlivych pra-
covnich cykld. Bohuzel, z(istava doposud typickym znakem pro
rekonstrukéni technologie vysoky podil ruéni prace. Souvisi to
¢aste¢ne i s organizaci praci, nebot’ v tunelu se pracuje soucasné
na portalech a na nékolika pracovistich uvnitf tunelu a také s tim,
Ze pro pohyb mechanizace v (zkém prostoru, vétsinou podskru-
Zeného tunelu, neni misto. Protoze se tunely rekonstruuiji v kratko-
dobych vylukach zelezniéniho provozu a po kazdé vyluce musi byt
zajistén bezpedny prijezd viakl, ma v technologii kliovy vyznam
zabezpeceni vylomu a ochrana pfed padem horniny. Tento faktor
ovliviuje vSechno déni v tunelu a je specifickym pro tunelarské
préce pfi rekonstrukcich. Vylomy se proto provadéji po mensich
segmentech, jak v klenbé, tak opérach a jejich rozmér je zavisly
nejen na geologickych podminkach, ale také na vykonu pfi nakla-
dani a Casu, ktery je k dispozici v kritické vyluce. V ni je toti nutno

nabit, odstfelit, odvétrat, naloZit rubaninu, zadistit a zabezpedit vy-
lom. Po dlouhou dobu pfetrvavaji snahy mechanizovat rozhodujici
operace a vytvofit komplexné vybaveny stavebni viak pro rekon-
strukce a sanace. Nikdy se vSak véc nedotahla do konce (ani pfed
Casem zapocaty vyzkumny Ukol na toto téma) a na stavbach jsou
proto ob¢as k vidéni jen torza téchto vlaki s riznou kombinaci vy-
baveni (pojizdna leseni, manipulator pro osazovani skruzi, cen-
trum pro hloubkové sparovani, event. stfikani betonu, apod.).
V odstranéni velkého podilu lidské prace spatfujeme zésadni krok
pro dalsi zproduktivnéni rekonstrukénich praci. V pouZivani za-
kiadnich stavebnich material( pro rekonstrukce neni dle naseho
nézoru zasadnich problému. V sougasné dobé se paleta moznosti
navic znaéné rozsitila.

Zlep$eni stavu spravy tunelovych objektd v siti Ceskych drah do
budoucna vidime také v zlep$eni dohlédaci ¢innosti, zavedeni jas-
nych pravidel pro jejich skute¢né provadéni, vytedeni a stabilizaci
organizaéni struktury v ramci Ceskych drah. Nutna je inovace me-
todiky a diagnostiky tunelovych staveb, jako zaklad pro odpovéd-
né, ale také ekonomické rozhodovani pfi spravé svéfeného ob-
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jektu. Urcity stav nebo jeho postupny vyvoj u podzemnich kon-
strukci provozovanych Zelezni¢nich tuneld je vysledkem komplex-
niho pusobeni celé fady pficin, z nichz nékteré se projevuiji samos-
tatné, jiné zaroven s jinymi, ¢asto jako piidruzené. Ukolem diag-
nostiky potom neni jen zjisténi a popsani okamzitého stavu pod-
zemni konstrukce, ale i jeho vyvoje a zejména, coz je nejobtizné;si,
odhaleni téch faktord, které maji na stav konstrukce rozhoduijici
vliv. Pfitom je tfeba podtrhnout tu okolnost, Ze se vy$etfenim stavu
povrchu obezdivky, event. lice skalniho vyrubu neobezdénych tu-
neld a funkénosti odvodiovaciho systému nejedna jen o zjisténiin-
formaci o stavu vlastni obezdivky, ale i o vyvoj stavu horninového
prostiedi v okoli, které tvofi nedilnou souc¢ast podzemni konstrukce.

Za zakladni formu dohlédaci &innosti a diagnostikovani staveb-
niho stavu stavajicich Zelezni¢nich tunelli povazujeme peclivou
a systematickou vizualni prohlidku tunell, doplhovanou informa-
cemi z archivnich dokument(. Pfes svoji pomérnou pracnost a ur-
¢itou jednotvarnost stale zlstava i v souéasné dobé zakladnim
zpusobem inspekce, nebot je Siroce dostupnou metodou k apli-
kaci bez vysokych narokul na pouzité prostiedky a pfitomnost spe-
cialistd. Pro pribéznou praxi zcela vyhovuje. Jeji nahrazeni slozZi-

téjsimi, technicky a odborné narocnéjsimi fyzikalnimi metodami
pro kontinualni detekci se jevi z hlediska pozadavk( standardné
provadéné inspekce v $ir§im rozsahu jako nereainé. Tyto metody
se naopak pIné vyuziji na vytypovanych mistech, profilech, pasech
z bézné ohlédaci ¢innosti, k prohloubeni a zpfisnéni znalosti o sta-
vu podzemni konstrukce, které jsou nezbytné pro blizsi specifikaci
a rozhodovani o charakteru a rozsahu udrzby nebo vyznamné;jsi
stavebni ¢innosti, typu oprav nebo rekonstrukci.

Nedilnou soucasti komplexniho posuzovani tuneill a tedy i spra-
vy musi byt sledovani a vyhodnocovani jejich prostorové priichod-
nosti. V souCasne dobé se pro tento Uc¢el zmodernizoval méfici vz
FS 3, ktery vyuziva nezkontaktniho zpusobu snimani svétlych tu-
nelovych prifez(. Zvysila se pfesnost méfeni, potitatové zpraco-
vani vysledkd umoznuje lepsi, aktualngjsi informace a jejich vyuzi-
ti. Dalsi vyrazna inovace je véak nutna i v tomto sméru.

Zeleznitni doprava, podobné jako v mnoha vyspélych zemich
svéta, bude jisté plnit svoji nezastupitelnou roli v obsluze Gzemi
naseho statu a zajistovat spojeni s celou Evropou. Zelezniéni tu-
nely nemohou byt omezujicimi piekazkami.
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ZPRAVODAJSTVI

CESKEHO TUNELARSKEHO
KOMITETU ITA/ AITES

ZHODNOCENI KONFERENCE PS 94.

VE DNECH 3.—5. LISTOPADU 1994 SE
KONALA V PALACI KULTURY V PRAZE )
CELOSTATNI KONFERENCE SE ZAHRANICNI
UCASTI PODZEMNI STAVBY 94.

O USPORADANI KONFERENCE ROZHODL
CESKY TUNELARSKY KOMITET ITA/AITES
NA SVEM Il. ZASEDANI; KONANEM 22. 6. 1993,
ODBORNYM GARANTEM KONFERENCE BYLA
MEZINARODNI TUNELARSKA ASOCIACE
ITA/AITES, KTEROU NA KONFERENC!
REPREZENTOVAL PREZIDENT ITA/AITES
PROF. ZDENEK EISENSTEIN A CLEN
VYKONNE RADY PROFESOR SEBASTIANO
PELIZZA. ORGANIZACI KONFERENCE
ZAJISTOVALA POBOCKA CESKE STAVEBNI
SPOLECNOSTI A. S. METROSTAY.

BYLA STANOVENA CTYRI ZAKLADNI
TEMATA KONFERENCE:

1. Podzemni stavby v Gzemnim planovani mést

2. Podzemni stavby v dopravnich systémech mést a méstskych
podzemnich siti

3. Vyvoj technologie ve vystavbé podzemnich staveb

4. Udrzba, opravy a rekonstrukce podzemnich staveb

Kazdému z uvedenych témat byl vénovan jeden pulden konfe-
renéniho jednani. Konference se zucastnilo 231 odbornikd, z toho
195 z Ceskeé republiky, 13 ze Slovenskeé republiky a 23 z deseti
dalSich zemi.

Konferenci zahdjil sekretai Ceského tuneldfského komitétu
ITA/AITES Ing. Jifi Bélohlav. Primator hlavniho mésta Prahy
RNDr. Jan Koukal svym proslovem potvrdil zajem méstské spravy
o podzemni stavby pfi feSeni nékterych problému hlavniho mésta.
Nasledny projev prezidenta ITA/AITES profesora Zdenka Eisen-
steina vyzdvihl vyznam vyuZziti podzemi mést pro umisténi inzenyr-
skych staveb, a to zejména dopravnich. O podilu Ceského tunelar-
ského komitétu na zvySovani urovné Ceskych odbornikd a o vy-
znamu podzemnich staveb pro zlepsovani zivotniho prostfedi pro-

miuvil predseda Ceského tunelaiského komitétu ITA/AITES
Ing. Jindfich Hess.

Nésledovalo jednani v jednotlivych sekcich, pro néz byl podkla-
dem sbornik pfispévku obsahujici 4 generaini referaty a 76 pii-
spévkud. Jednani kazdé sekce bylo uvedeno generalnim refera-
tem, ktery pfednéaseli pfedsedové sekci a hlavnim zahraniénim pii-
spévkem k danému tématu.

Nejen &lenové pfipravného vyboru, ale prakticky vsichni, jimz
zalezi na dobrém jménu ¢eského podzemniho stavitelstvi s hapé-
tim ocekavali, jak konference dopadne. Urcité obavy byly na mis-
t&. Obdobi, kterym jsme v poslednich letech prochazeli, nebylo na-
$i profesi pfilis pfiznivé naklonéno. Velké spoleenské otfesy se
projevily jak v ekonomické, tak v personalini oblasti. A jako by téch-
to obtizi nebylo dost, Cesky tunelafsky komitét utrpél velkou ztratu
odchodem ing. Jaroslava Grana, jehoZ nezdolna energie a velké
organizaéni schopnosti vzdycky pomohly pfi pfekonavani i téch

Dnes je konference za nami, a s radosti mizeme konstatovat,
Ze prokazala Zivotaschopnost jak komitétu, tak ceského podzem-
niho stavitelstvi. Organizatordm se podafilo - také diky spolupraci
prezidenta ITA/AITES prof. Zdefika Eisensteina - zgjistit skutecné
reprezentativni obsazeni hlavnich referatd skuteénymi osobnost-
mi tunelaiského svéta, a i po organizaéni strance v hlavnich ry-
sech vdechno fungovalo.

Piiznivé odezvy uéastnikl konference nas viak nesmi uspokojit
a vyvolat domnéni, Ze dal plijde vSechno automaticky. Jisté je veli-
ce povzbuzujici, kdyz sam prazsky primator, RNDr. Jan Koukal, ve
svém zahajovacim projevu potvrdil dilezitost podzemnich staveb
pro rozvoj hlavniho mésta, a kdyZ jsme si pak navzajem potvrdili,
Ze véechny pozadavky na nas kiadené umime splinit. Dnes neni si-
tuace takova, Ze staci vydat usneseni, které je pak plnéno. Kazdy
Z nés musi doslova mravenci pili kazdodenné potvrzovat a doka-
zovat, Ze podzemni stavby jsou skute¢né v mnoha smérech nena-
hraditelné, a Ze. je umime realizovat rychle, relativné levné
i $etrné, jak jsme o tom po oba dny na konferenci slySeli.

K odbomé napini Ize na tomto misté jiz jen podotknout, Ze
v predchézejicim ¢isle TUNELU byly otistény generalni referaty,
v tom, které pravé Ctete, je cela fada ¢lank( dalSich. Redakce tak
¢ini proto, aby i ti, ktefi neméli moznost se pfimo konference
zUgastnit, dostali do rukou jeji hlavni materialy. Vlastni pribéh
snad Ize hodnatit jako bezkonfliktni, pro pristé je tfeba dbat jesté
vice na dodrZzovani ¢asového harmonogramu, aby pfednasejici
a diskutujici, nasleduijici po nékterém ze svych méné ohledupinych
kolegu, nemuseli byt na jeho ukor zkracovani ve svych vystoupe-
nich. To je uz ukol pro organizatory konference pristi.

A tim se dostavame k vyhledim do budoucna. Na svém zavé-
re¢ném zasedani ¢lenové pfipravného vyboru navrhli predsednic-
tvu Ceského tunelarského komitétu, aby pFiprava dalsi konference
(PS 97) zac¢ala prakticky ihned. Samozfejmé ze nikoli psanim refe-
rata, ale pfipravou jejiho ducha a organizaci celé ¢innosti komitétu
tak, aby kazda dalsi konference ,,PS*, jejichz trilety cyklus bychom
chtéli zachovat, byla vzdy logickym vyvrcholenim celého mezido-
bi. V ném budou poradana setkani, k jejichz organizaci se nabidli
kolegové z Brna a Ostravy, a ktera zajisti kontinuitu €¢innosti ¢lend
CTK, trvalou vzajemnou informovanost i kontakty se svétem.

Zavérem by piipravny vybor konference chtél podékovat za
spolupraci a pomoc - jak moréalni, tak materiaini - vdem, ktefi se
podstatnou mérou o jeji uspéch zaslouzili. Na prvnim misté je to
prezident ITA/AITES, prof. Zdenék Eisenstein, ktery podle svych
vlastnich slov uvital moZnost vystoupit na tak vyznamném setkani
ve svém rodném jazyce, a 0 jehoz podilu pfi zajisfovani Gcasti
ptedstaviteld ITA/AITES na konferenci jsme jiz hovorili. Dale jsou
to tvlrci a prednasejici hlavnich zahraniénich referatd, ktefi nas
vesmés velmi zasvécend seznamili se $pickou stavu a vyvoje pro-
fese v oblasti, tykajici se prislusného tématu. A samoziejmé - po-
névadz materialni zajisténi je také podminkou Gspéchu - nas dik
patfi i vSem spole¢nostem a organizacim, jejichz pfispévky organi-
zaci tohoto podniku umoznily.

At Zije konference ,,Podzemni stavby 97!
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ZPRAVODAJSTVI
SLOVENSKEHO

TUNELARSKEHO KOMITETU ITA/AITES

Viaceré organizacie Slovenského tunelarskeho komitétu sa
z(¢astnili v Prahe tradi¢nej medzinarodnej konferencie poriadane;j
Ceskym komitétom ,,Podzemné stavby 94“. Okrem ziskanych po-
znatkov a vymeny skisenosti pripravili aj vlastné prispevky a po-
dielali sa aj na organizacii.

V diioch 16.—19. 11. 94 vykonal prezident svetovej ITA/AITES
prof. Zdenék Eisenstein oficialnu navstevu Slovenského tunelar-
skeho komitétu. V ramci dohovoreného programu mal rokovania
s vedenim Slovenskej technickej Univerzity, s rektorom
a dekanom Stavebnej fakulty 0 moznej spolupraci medzi univerzi-
tami v Bratislave a Edmontone. Dalej mal prednasku pre odborn(
verejnost na tému ,, Tunelovanie vo veku vysokej techniky*, stret-
nutie s primatorom hl. mesta Slovenska Bratislavy Petrom Kresan-
kom zameranym na dopravné problémy mesta a moznych doprav-
nych stavieb. Navstivil tieZ niektoré vyznamné stavby a mal moz-
nost sa stretnt’ s vedenim podnikov a investorov, ktoré maju v na-
plni podzemné stavitel'stvo. Cell navstevu zabezpecoval STK,
s ktorym mal na zaver osobitné rokovanie.

Navsteva vyznamne podporila myslienku vyuZivania pod-
zemnych priestorov pre dopravné a iné ucely, najméa v prehuste-
nych mestach a trasach dialniénych stavieb.

Zaciatkom decembra sa uskutocnilo v SpiSskej Novej Vsi roko-
vanie medzi STK a mad'arskym, ktory zastupoval prof. G. Greschik,
o priprave konferencie pre Podzemné stavby pripravovanej
v zmysle dohovoru z kongresu v Kahire na druhy polrok 1995, ktora
by sa mala uskuto¢nit’' v Bratislave.

STK vyuzil obhajobu doktorskej prace dipl. Ing. K. R. Seidla
z Regensburgu na STU v Bratislave na $irSie propagovanie moz-
nosti vyuzitia podzemnych priestorov a $pecialne zakladanie hibo-
kych stavebnych jAm v nestdrznych zeminach.

Praca obsiahla 12 moznych technolégii a vytvorila ich ekono-
mické porovnanie nezavislé od narodnej meny. Obhajoba sa usku-
tocnila 16. 12. 1994 a Skolitefom doktoranta bol doc. Ing. V. K. Rat-
kovsky. Riaditel'stvo dialnic s projektovou organizaciou Geocon-
sult uzatvorilo §tadiu variant tunela Branisko na trase Tatry - Pre-
Sov.

Dalej vybor STK pripravuje slovenski Géast na kongrese
v Stuttgarte 95 a stretnutie v8etkych ¢lenskych organizacii komité-
tuna |. Stvrtrok 1995.

Tiez boli pripravené najlepsie diplomové prace v oblasti pod-
zemnych stavieb pre vyhodnotenie sitaze studentov.

Ing. Juraj Kelesi
predseda STK ITA/AITES

INFORMACE

Z 2. VEDECKOTECHNICKE KONFERENCE
 ZAKLADNI SMERY ZEFEKTIVNENI
VYSTAVBY A PROVOZNI BEZPECNOSTI
KANALIZACNICH TUNELU

A KOLEKTORU"

KONANE V MOSKVE
VE DNECH 3.—6. RIJNA 1994

Védeckotechnickou konferenci pofadala Tunelova asociace za
spoludéasti odboru komunalniho bytového hospodaistvi Minstroj
Rusko, Moskevskych méstskych podnikl Mosvodokanal a
Mosinzstroj. Konference se zGc€astnili nejen specialisté z nejvét-
Sich mést Ruska, ale i ze zahraniéi.

Cela konference se nesla v duchu vymény poznatku z vysledki
vyzkumu a praci v oblastech projektovani, vystavby, provozu
a Gdrzby kanaliza¢nich tunelli a trubnich vedeni, posouzeni vytvo-
feni vysoce provozné spolehlivych kanalizaénich systém( mést.

Béhem plenarniho zasedani a jednani v sekcich bylo pfednese-
no 42 prednasek a zprav zaméfenych na cely komplex problémd,
orientujicich se na spolehlivost kanaliza¢nich tuneld a trubnich ve-
deni.

S prednaskami jak v plénu, tak i v sekcich vystoupili také speci-
alisté zahrani€nich firem, a to z Némecka zastupci firem Meyer-Pi-
pes, Herrenknecht a Soltau, z Anglie zastupce firmy Euro Iseki a
z Ceské republiky pak zastupce firmy Chytil & Raclavsky.

Tunelova asociace obratila pozornost na nutnost projednat
a posoudit feSeni problému zvy$eni spolehlivosti kanalizaénich tu-
nelli i kanalizacnich systém( mést.

Tyto otazky byly predmétem projednavani na prvni konferenci,
ktera se konala pod patronaci Tunelové asociace v ¢ervnu 1992,
na které bylo pfijato usneseni soustfedit koordinaci ¢innosti v Tu-
nelové asociaci a v jeji sekci komunalni tunely a vSechnu soucin-
nost podpofit riiznymi formami a metodami urychieni védecko-
technického pokroku v oblastech zvySeni spolehlivosti a Zi-
votnosti komunalnich tuneld rizného vyuziti, a to zejména:
— vypracovanim norem pro projektovani komunalnich tuneld, pro-
vadéni a prejimani praci, pravidla technického vyuziti,
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— vybér korozivzdornych materialil a odolnych proti plynové, bio-
logické a jiné korozi,

— vytvoreni obezdivek komunalnich tunell z principiainé novych
materidll mnohonasobné prevysuijicich spolehlivost a Zivotnost
(napf. nové druhy betonl, vyuZivani skla, keramiky, struskoka-
menné liti, dvouvrstvé obezdivky s vyuZitim chemicky odoinych
materiall do vnitfni vrstvy. Systematické studium prostfedi komu-
nalnich tunelu s cilem ohodnoceni diferenciace stupiit jejich plso-
beni na stavebni konstrukce,

— rozpracovani doporu¢eni pro zvyS$eni provozni spolehlivosti
a vhodnosti pro rekonstrukci komunainich tunell, ale také preven-
tivnimu pfedchézeni a rychlejsi likvidace moznych havarijnich si-
tuaci.

V tomto duchu byly zaméfeny pfednasky prvniho dne plenarni-
ho zasedani:

N. N. Zukov, zastupce Feditele odboru komunainiho bytového
hospodarstvi GOSSTROJ Rusko, ,,Stav a perspektivy rozvoje ko-
munalnich tunell a kolektorli v méstech Ruské federace a problé-
my financovani“,

P. P. Bessolov, piedseda sekce komunaini tunely TA a feditel fir-
my ITEP ,,Vzajemny vztah mezi projektovanim a vyuzivanim kana-
lizacnich tunell, rezervy zvy$ovani spolehlivosti*.

V. P. Samoljov, pfedseda sekce razici stroje a strojni zafizeni pro
podzemni stavitelstvi, feditel NTC Mosinzstroj ,,Stav, sméry a per-
spektivy rozvoje prostfedk( mechanizace pro kanalizaéni tunely
a kolektory",

N. A. Zenitov, feditel TOO Dorkomtechnika ,,Nova technika pro
udrzbu kanalizaéni sité*.

Prvni den se také prezentovalo mikrotunelovani, a to prostfed-
nictvim prednasek zastupcu firem Herrenknecht, Euro Iseki,
Dr. Soltau a trubni a $achtovy program z polymerbetonu POLYC-
RETE firmy Meyer-pipes Lineburg.

Druhy den probihala jednani v sekcich, a to:

— V prvni sekci perspektiv rozvoje, projektovani a provozovani ka-
nalizaénich tunelll a kolektorl bylo pfedneseno 17 pfednasek se
zaméfenim zejména na otazky projektovani, protikorozni ochrany
a ventilace kanaliza¢nich sbéracu.

— V druhé sekci vystavby a oprav kanaliza¢nich tunell
a kolektor( bylo pak pfedneseno 18 pfednasek zabyvaijicich se te-
matikou napf. vystavba kanal. sbérate Stitem o priméru 5.6 m
v Moskvé, zku$enostmi s vystavbou hloubkové kanalizace v Sant
Peterburgu, kde do hl. 30 m pod povrchem se vyrazilo pres 180 km
sbéra¢l za pomoci pfetlaku a zmrazovéni a do hl. 70 m pak pfes
25 km sbéradi $tity o priméru 4.03 m. Déle pak zku$enosti
s obezdivkou kanal. tunelu z pressbetonu, havérie $titu Mitshu-
bishi DN 2.6 m v Moskvé, hioubeni $achty DN 6 m hl. 24 m, pfes
prognostiku ssedani nadlozi pii razbé po perspektivy a moZnosti
pokladky a rekonstrukce potrubi bezvykopovymi technologiemi jak
domaci konstrukce a vyvoje, tak s pouzitim zahraniénich technolo-
gii. Soucasti pfednasek v této sekci bylo seznameni se s metoda-
mi rekonstrukce inZ. siti bezvykopovymi technologiemi v Ceské
a Slovenské republice.

Struéné zévéry:

1. Zékladnim smérem technického rozvoje v oblasti komunal-
nich tunell, pro které je nutno soustfedit investiéni fondy
a provést védeckovyzkumné a konstrukéni prace, jsou:

— dopracovéni normativné-technickych dokumentu, jednacich fa-
du jednotlivych etap projektovani, vystavby a provozu kanal. tune-
10 a kolektord,

— projektovani obezdivek z korozné a abrazné odolnych materialG
(struskokamen, polymerbeton, dvouvrstvé obezdivky),

— provedeni vyzkumu vlivu hydraulickych a aerodynamickych
proudt v kanal. kolektorech s ohledem na jejich Zivotnost,

— vyzkumn pro ohodnoceni vlivu kanal. tuneld na Zivotni prostfedi
mésta, primyslovou a obytnou infrastrukturu,

— vybudovani databanky stévajicich hlavnich tunelovych kanali-
zaénich komplexu s charakteristikou provozu,

— ukongit vyzkum agrese plynové i vodni s ohledem na Zivotnost
a spolehlivost provozu.

2. Zvy$eni urovné mechanizace prace a ochrany Zivotniho pro-
stiedi pfi mikrotunelovani.

3. Utastnici konference budou podporovat iniciativu CNKB, Tu-
nelové asociace, AO Mospromstrojmaterialy v Gasti zavadéni vy-
roby polymerbetonovych trub pro kanalizaci v Moskvé.

INFORMACE ZE

4. MEZINARODNIHO KONGRESU
TRUBNI VEDENI

HAMBURG

KONANEHO V HAMBURGU VE DNECH
16.—20. 10. 1994 V CCH CONGRESS
CENTRUM HAMBURG

ING. JAROSLAV RACLAVSKY
AUTORIZOVANY INZENYR PRO OBORY
GEOTECHNIKA A VODOHOSP. STAVBY

Tento kongres organizovalo HMC - Hamburg Messe und Con-
gress GmbH ve spolupraci s AGI - Pracovni spole¢enstvi pro pru-
myslové stavby, BMFT - Spolkové ministerstvo pro rozvoj a techni-
ku, EWPCA - Evropska spolecnost pro kontrolu zneéisténi vody,
Svobodné a hansovni mésto Hamburg, GSTT - Némecka spolec-
nost pro bezvykopové technologie a G€astnili se ho hosté z vice jak
40 zemi.

Cely kongres se ve svych dopolednich seminéfich vénoval stavu
praci na Zakladnim programu ,,Ekologické technologie k sanaci
netésnych kanall“, a to G¢inkim $kod, jejich detekci, zkouskam
tésnosti a inovacim sanaénich metod pro trubni vedeni, odpoledne
pak kazdy den se vénoval mezinarodnim pfednagkam.

Prvni skupina z 29 mezinarodnich prednasek byla zaméfena na
konkrétni zkuSenosti a poznatky ze zajimavych staveb jako:

— vystavba teplovodu DN 900 mm v Amsterdamu,

— obnova kanalizace polootevienou metodou v Hamburgu,

— zkuSenosti s mikrotunelovanim v Santa Barbaie a Bostonu.
Dalsi ¢ast prednasek se zaobirala pfedpisy, normami a pravem:

— DIN 19630, DVGW-Merkblat W 403,

— pojisténi proti rizikiim v sousedstvi stavby,

— poskozeni stromu pfi vystavbé trubnich vedeni,

— zakon o stavebnich vyrobcich s navaznosti na smérnice
EWG (EV),

— euronormy EN 752 - Kanalizace, planovani, stavba a provoz,

— evropska harmonizace technickych pravidel pro pokladku kana-
lizace,

— zkousky tésnosti vzduchem,

— betonové trouby a spojeni v navrhu evropskych norem,

— stav samokontroly v spolkovych zemich z pohledu primyslu
amést.

Treti skupina prednések se vénovala otdzkam:

— prizkumu trubnich odvodiovacich vedeni pozemk( pomoci
satelitni televizni kontroly,

— poznatki z geofyzikalnich priizkumu kanalizace (georadary),

— planovani udrzby a obnovy vodovodni sité.

Posledni skupina prednasek byla na tato témata:

— velkoprostorovy model vsakovacich trub v deponiich pod vyso-
kym zatizenim,

— vyzkum a ovérovani mikrotunelovacich stroju se $nekovou a hy-
draulickou dopravou na speciélnim testovacim zafizeni v USA.
Posledni den se uskuteénily exkurze. Exkurze obsahly zakiadni

tematické okruhy kongresu a uskuteénily se na konkrétnich stav-

bach v Hamburku a jeho nejblizsim okoli.

Soucéasti kongresu byla i vystava vice jak 60 vedoucich némec-
kych firem podnikajicich v bezvykopovych technologiich.
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ZE SVETA

PODZEMNICH STAVEB

TUNELOVE PROJEKTY
U FIRMY
MOTT MACDONALD, UK

ING. ERMIN STEHLIK,
MOTT MACDONALD, UK

THE AUTHOR BRIEFLY DESCRIBES

THE HISTORY OF THE PRESENT
CONSULTING FIRM MOTT MACDONALD AND
ITS PREDECESSORS AND GIVES

AN ACCOUNT OF SOME OF THE SIGNIFICANT
TUNNELLING PROJECTS IN WHICH

THE FIRM HAS BEEN INVOLVED.

HISTORICKY PREHLED

Firma Mott MacDonald (déale jen MMD) vznikla v roce 1989 slou¢enim
firem Mott, Hay & Anderson (dale jen MHA) a MacDonald. Historie MHA je
vak mnohem delSi a za nékolik malo let uplyne celé stoleti od doby, kdy
britéti inzenyfi Basil Mott a David Hay plvodni firmu Mott & Hay zaloZili.

B. Mott byl bariskym inzenyrem, druhy pariner mé| zku3enosti zejména
s vystavbou Zeleznic a doki. Oba jmenovani se poprvé sesli pfi vystavbé
prvni podzemni Zeleznice ,,City and South London Railway", ktera byla
uvedena do provozu vroce 1890. Dalsi velkou stavbou, na které spolecné
pracovali, byla podzemni ie_leznice »Central London Railway", uvedena
do provozu v roce 1900. Kratce nato vznikia firma Mott & Hay (déle jen
MH), ktera projektovala tunely a mosty nejen v UK, ale podilela se také na
stavbach v Australi a Indii. oo

Po prvni svétové valce se k firmé pfipojil stavebni inzenyr David Ander-
son a tak vznikla firma MHA, ktera pod timto jménem fungovala az do kon-
ce osmdesatych let. o o )

V povéle&ném obdobi doslo k realizaci mnoha projektd navrhovanych
jesté pred valkou a z té doby se datuje Uspesna Cinnost firmy zejména
v tunelovém a mostnim stavitelstvi.

Pro obdobi mezi dvéma valkami bylo charakteristické rozsifovani amo-
dernizace londynského metra, pfi kterém se ziskalo mnoho zku$enosti
a bylo vyvinuto mnoho novych technologii, osténi apod. Britsti inzenyfi byli
diky témto zkusenostem zvani do mnoha zemi jako experti pro vystavbu
metra. Jednou ze zajimavych navstév byla napf. cesta do Moskvy v roce
1935, pii kiteré se D. Anderson zU¢astnil slavnostni veéefe poradané Bul-
ganinem, jednim z hosta byl i Chrus¢ov.

Vyznamnym tunelovym projektem v té dobé byl Mersey Tunnel v Liver-
poolu, ktery byl uveden do provozu v roce 1934.

Oba zakladatelé firmy ziskali béhem svého pusobeni fadu vyznamnych
ocenéni a uznani, Sir B. Mott obdrzel jiz v roce 1930 titul ,,baronet”. Oba
zemfeli kratce po sobé v roce 1938.

Zacatek druhé svétové valky v r. 1939 mél pro stavebni inzenyrstvi stej-
né nasledky, jako tomu bylo za valky prvni - mnoho projekt bylo odsunu-
to az do povaleénych let. Béhem valky firma pracovala na vystavbé kryt(,
protipovodnovych zafizeni a na obnové nalety znicené vystavby. Z té doby
se datuje nejdéle trvajici tunelovy projekt firmy, na udrzbé krytu firma pra-
cuje dodnes.

V povélecné dobé se firma MHA zicastnila fady vyznaénych projektl
z oblasti tuneld, mostl, elektraren, pramyslové a obéanské vystavby.

V soucasné dobé patii firma MMD se 4500 zaméstnanci, rocnim obra-
tem zhruba 200 mil. liber a G¢asti na projektech ve 130 zemich svéta k nej-
vétsim firmam ve svété. Vysledkem slucovani s dal§imi firmami, zejména
v poslednich letech, je existence multidisciplinarni projekéni organizace,
ktera je schopna pokryt vSechna odvétvi stavebniho inzenyrstvi, dopravy,
energie a elektrarenstvi, budov a infrastruktury, dodavek vody a kanaliza-
ce, zavlazovacich systém, strojnich a elektro zafizeni, Zivotnino prostre-
di a dalSich.

VYZNAMNE TUNELOVE PROJEKTY V MINULOSTI
S UCASTI FIREM MH, MHA A MMD

Vzhledem k velkému poctu projektd s éasti uvedenych firem jsou
v dals$im uvedeny pouze vyznaéné projekty, celkovy pocet vSech projektl
az do soucasnosti se blizi k deseti tisictim.

LONDYNSKE METRO (LONDON UNDERGROUND)

Jak bylo uvedeno v historickém prehledu, oba zakladatelé firmy MH se
individualné a pozdéji jako spolecna firma podileli na vystavbé prvnich li-
nek metra v Londyné jiz koncem minulého stoleti.

I v nasleduijicich letech se firma intenzivné podilela na modernizaci
a rozéifovani londynského metra.

V mezivale¢ném obdobi se jednalo zejména o modernizaci stanic, vy-
stavbu eskalatorovych tunel(l a zavadéni umélého vétrani metra. Vzrista-
jici dopravni zatizeni si vyZzadovalo zavadéni novych vozu s nutnosti zvét-
Sovat tratové tunely a prodluZovat stanice. Tyto ¢innosti probéhly na ,,City
and South London Railway“ (dnes ,,Northern Line") a na ,,Central Line“.

Z novych linek je nutné uvést ,,Victoria Line", ktera se stavéla v letech
1963—1968 a MHA byla projektantem znaéné Casti této, ve své dobé nej-
modernéjsi, linky metra.

Ugast firmy na vystavbé metra pokracuje i v sou¢asnosti pfi vystavbé
,»Jubilee Line Extension". Toto prodlouzeni stavajici ,,Jubilee Line" je 16
km dlouhé, z toho 12 km je tunelova trasa. Na trase je celkem 11 stanic,
z toho 4 razené. Trasa JLE celkem Ctyfikrat prekracuje feku Temzi. MMD
projektovala razenou stanici ,,London Bridge" a pfilehlé tratové tunely.

Na vystavbé se (castni fada prednich svétovych tunelarskych firem
a vyrobctl zafizeni. V soucasné dobé je prodlouzeni ve vystavbé a ve slo-
zitych geologickych podminkach a v komplikované méstské zastavbé do-
chazi k uplatnéni fady nejmodernéjsich technologii, jako je napf. pouziti
tunelovacich strojil (bentonitové a zemni tlakové TBM), aplikace NRTM
pfi vystavbé razenych stanic a vidlic, pouziti kompenzacnich injektazi pro
eliminaci poklest, atd.

MERSEY TUNNEL, LIVERPOOL, UK

Tento tunel patfi k nejvyznamnym projektlm v mezivaletném obdobi
a nedavno oslavil své ,,diamantové" jubileum - otevien byl v roce 1934
kralem Jifim V.

Toto pozoruhodné inzenyrskeé dilo - ve své dobé nejvétsi a nejdelsi tu-
nel (4.6 km) pod fekou na svété - znamenalo nejen velky ispéch tehdejsi-
ho tunelového stavitelstvi, ale pro nékolik pfimych aktérd znamenalo zis-
kéni reputace, ktera pretrvava dodnes. Jenom namétkou je mozné jme-
novat nékteré soucasné stavebni firmy jako Mc Alpine, Edmund Nuttal,
John Mowlem a také projekéni firmu MHA.

Vnitfni prdmér tunelu 13.4 m, osténi je litinové, Zelezobetonova deska
vozovky umozfuje dopravu ve Ctyfech pruzich. Ve spodni &asti tunelu
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Mersey Tunnel, Liverpool, UK

méla byt provozovana dvoukolejna tramvajova trat, k cemuZ nakonec ne-
doslo. Pod vozovkou jsou také dva vzduchotechnické kandly pro pfivod
¢erstvého vzduchu.

P vystavbé tunelu byla poprvé pouzita fada novych technologii a po-
stupl, jako pouZiti dvou pilottunelt, zavésené vozovky pro dopravu ruba-
niny a tybinkd, nebo razeni kratsiho Useku pod bfehem pomoci polostitu
(fotografie tohoto polotitu byla jednim z prvnich podkladu pro navrh po-
lodtitu pro Strahovsky tunel). Rada technologii musela byt ovéfena zkous-
kami ,,in~situ" béhem vystavby. Jednalo se o Elenéni vyrubu, injektaze,
osténi a vétrani tunelu béhem provozu.

MERSEY KINGSWAY TUNNEL

Pavodni tunel z roku 1934 nestaéil narlstajici dopravni zatéZi,
aproto byl v letech 1970— 1974 postaven dalsi tunel. Je vzdalen 1.5 km od
plvodniho tunelu a je dlouhy 2.2 km. Tunel byl razen pomoci pinoprofilo-
vého tunelovaciho stroje, osténi o vnitinim praméru 9.2 m kromé kratkého
useku, kiery byl v litiné, bylo Zelezobetonové montované, tiouStky 30 cm
s ocelovou izolaci v lici.

DARTFORD TUNNEL, UK

Tento tunel umoziuje dopravni spojeni pfes Temzi vychodné od Lon-
dyna, dnes duplikované silnicnim mostem kralovny Alzbéty Il (otevien
v roce 1932). S plany na realizaci tunelu se zacalo jiz pfed druhou svéto-

vou valkou a v letech 1936—1938 byl dokonce vyrazen pilottunel. S vy-
stavbou se vSak zacalo aZ v roce 1957 a tunel byl otevien v r. 1963.

Reka je v misté kfizeni Siroka skoro 1 km, hloubka kolem 10 m. Slozité
geologické poméry si vyzadaly aplikaci v t€ dobé novych injektaznich
technologii, jako byly chemicko-jilové injektaze metodou ,tube a man-
chette”". Cetkem bylo spotfebovano 8500 m? injektazni smési. Pro razbu
bylo pouzito tfi tradicnich §titd o vnéj§im priméru 9.45 m v kombinaci se
stladenym vzduchem. Vytézeny material byl dopravovan hydraulicky, po
smichani s vodou a pre¢erpani do usazovacich nadrzi na povrchu byl ma-
terial pouzit pfi vystavbé protipovodniovych hrazi.

Deska silniéni vozovky je prefabrikovana, délka sekce 6 m, vaha
37 t. Vétrani tunelu je polopri¢né, vzduch je dodavan pres kanaly pod vo-
zovkou.

BLACKWALL TUNNEL (NOVY), LONDYN

Pivodni Blackwall Tunnel pod Temzi ve vychodnim Londyné byl do-
koncen jiz v roce 1897, a v ¢ dobé se jednalo o unikatni inzenyrské dilo pfi
vystavbeé kterého bylo dosazeno kritérii, za ktera by se ani dnes nemusely
stydét nejmodernéjsi tunelarskeé technologie (napf. razba 2.5 m pod dnem
feky Temze v bahnitych nanosech a usazeninach).

Nesmirné zajimavé a pouéné je ¢teni zapist ze schlzi Britské tunelai-
ské spoleénosti z et vystavby a po otevieni tunelu a také prohlidka nabfe-
#i v misté jedné z vétracich Sachet (slouzila pro vystavbu) béhem piilivu
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déava Uplnou predstavu o tom, do ¢eho se tunelafi pfed sto lety dokazali pus-
tit. Ackoliv tunel byl navrzen pro koriska spiezeni, spolehlivé funguje pro ves-
kerou dopravu dodnes.

Kapacita starého tunelu samoziejmé nestacila nardstajicim dopravnim
z4téZim, a proto byl v letech 1960—1965 postaven tunel novy, ktery prevzal
dopravu smérem na jih, stary tunel je vyuzivan pro severni smér.

Tunel je dlouhy 865 m, prdmér tunelu je 8.60 m a pfi jeho vy-
stavbé bylo pouzito chemickych injektazi provadénych z predrazeného pilot-
tunelu. Vlastni razba se provadéla pomoci §titd, které predtim razily Dartford
Tunnel.

TYNE TUNNEL, UK

Vystavbé silni¢niho tunelu pod fekou Tyne v Durham v letech 1961—1967
predchazela vystavba dvou malych tunell pro pési a cyklisty. Realizace
téchto tunell pfinesla fadu cennych informaci pro vystavbu 1650 m diouhé-
ho silniéniho tunelu s litinovym osténim o vnitfnim praméru 9.30 m, ktery byl
z vét8i Casti razen pomoci pilottunelu a nasledné $titu se stlatenym vzdu-
chem. V Casti tunelu raZzené bez pretlaku byla pouzita technologie, kterou
v Praze zname pod nazvem ,,razba erektorem™.

SHING MUNG TUNNEL, HONG KONG

MHA se podilela na projektu a dozoru vystavby 2.6 km dlouhého silni¢ni-

jako v minulosti a také pozdgji v sedmdesatych letech politické dlvody byly
nepfekonatelnou prekazkou stavby.

Nakonec se véak politici dokazali domiuvit a stavba byla v roce 1986 za-
hajena. Tunel je v piném provozu od konce roku 1994, po roc-
nim zpozdénim, zpisobeném hlavné problémy s viakovymi soupravami,
vystavba tunel( probéhla bez vétsich technickych problému a véas.

MHA byla hlavnim projektantem britské Casti projektu a pro pfedstavu
o Utasti firmy |ze uvést jedno zajimavé Cislo - podil firmy na aki ¢inil 650 Clo-
véko-let.

SOUCASNE TUNELOVE PROJEKTY (VE FAZI
VYSTAVBY)

Opét budou uvedeny pouze vyznacné projekty, na kterych se MMD podili
bud’ samostatné, nebo s dalsimi projekénimi firmami.

HEATHROW EXPRESS, LONDYN

Tato linka bude zajistovat spojeni mezi nadrazim Paddington a letistém
Heathrow. Zapadnim smérem od nadrazi linka vyuziva stavajici zelezniéni
trat, pozdéji se otaci smérem na jih a pomoci dvou jednokolejnych razenych
tratovych tuneld délky 3 km se dostava do razené stanice pod Terminaly 1, 2
a 3, odkud pokracuje jeden jednokolejny razeny tunel délky 2.3 km do raze-

Round Hill Tunnel, UK

ho tunelu, tvofreného dvéma dvoupruhovymi tunelovymi troubami. Tunely
jsou zhruba uprostied preruseny cca 100 m dlouhymi mosty nad rokli stejné-
ho jména jako tunel.

Tunely byly razeny v zule, provizorni osténi ze stfikaného betonu a kotev,
definitivni osténi z prostého betonu. Vystavba byla zahajena v roce 1986, tu-
nely uvedeny do provozu v roce 1990.

ROUND HILL TUNNEL, UK

Dva dvoupruhové silniéni tunely na silnici A 20, spojuijici Londyn a Dover
byly postaveny jako souéast 16.5 km dlouhého Useku mezi Folkestone a Do-
ver, ktery byl stavén v letech 1991—1993. Firma MMD byla projektantem ce-
[ého Useku.

Délka tunelu je 380 m, prufezova plocha jedné roury je 95 m? a pro firmu
MMD byl projekt vyznamny tim, Ze se jedna o prvni silnicni tunel v UK vyra-
zeny pomoci NRTM.

Rozpojovani kfidovyich hornin bylo pomoci fréz, které slouzily pfi vystavbe
NRTM tunelu pro Channel Tunnel a které jsou od uvedenych silni¢nich tune-
& vzdaleny pouze nékolik stovek metru.

CHANNEL TUNNEL, UK

Jiz v roce 1930 firma MHA spoletné s dalsimi dvéma projekcnimi firmami
prediozila inzenyrsky rozbor pro vystavbu Channel Tunnel, avsak podobné

né stanice pod Terminalem 4. Veskeré tunely jsou razeny v londynském jilu,
tratové tunely pomoci §titl a stanice pomoci NRTM.

Vystavba byla zahdjena v roce 1994 a otevieni je planovano na
1997, naklady na stavbu jsou 300 mil. liber. Firma Siemens Transportation
Systems zvitézila v nabidkovém Fizeni na dodéavku 14-ti viakovych souprav
v celkové hodnoté 40 mil. liber.

V fijnu 1994 doslo pfi vystavbé razené stanice pod Terminaly 1,2 a 3k roz-
sahlému zévalu, ktery mlze mit velmi vazné nasledky jak pro vystavbu této
linky, tak i dal$ich tuneld v Londyné.

MEDWAY TUNNEL, UK

Firma MMD byla autorem projektu do nabidkového Fizeni pro Tarmac
HMB Joint Venture a pozdsji zpracovatelem provadéciho projektu.

Délka naplavovaného étyrpruhového silniéniho tunelu pod rekou Medway
vychodné od Londyna je 725 m (véetné prijezdovych ramp), z CehoZ délka
vlastniho naplavovaného tunelu je 370 m. Naplavované Céast poziistéava ze tfi
sekci Sitky 25 m a vysky 9.2 m.

V zafi 1994 byly véechny tfi sekce UspéSné naplaveny a prace pokraduii
na pfijezdovych rampéach.

GREAT BELT TUNNEL, DANSKO

Ostrov Zeeland, na kterém lezi hlavni mésto Kodan, oddéluje od zbytku
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Danska (Zina Great Belt (Storebealt), kiera spojuje Baltské a Severni more.

Dopravni spojeni, které nahradi stavajici trajekty, bude zajisténo pomoci
mostu a také Zelezniéniho tunelu.

MMD spolecné s COWI Consult (Dansko) vypracovali projekt pro nabid-
kové fizeni a posléze také provadéci projekt tunelu. Jedna se o dva jednoko-
lejné Zelezniéni tunely spojujici ostrov Sprogo {pfi vystavbé znatné zvétden)
s ostrovem Zeeland.

Vnitini pramér tunelli je 7.7 m, osténi Zelezobetonové montované, vyztuz
tybinkd chranéna proti korozi pryskyficemi. Tunely razeny pomoci Etyf zem-
nich tiakovych tunelovacich strojl, vSechny dodany firmou Howden UK. Kro-
mé nesmimé obtiznych geologickych pomérd byly tunelaiské prace prona-
sledovany fadou vaznych mimoradnych udalosti, zaCinaje zatopenim dvou
tunelovacich strojd a konce pozarem v jednom z tunelt.

BOSTON HARBOUR CLEAN-UP, USA

MMD zodpovidala za projekt $achet a tunell tohoto velkého Eistirenského
komplexu pro odpadni vody. Jedna se o 7.6 km dlouhy pfivodni tunel o vnitf-
nim priméru 4 m, se dvéma Sachtami hloubky 97.5 m a 75 m o primérech
3.35 az 5 m a o odpadni podmorsky tunel délky 15.4 km a praméru 7.5 m.

CAIRO WASTEWATER SCHEME, EGYPT

MMD se jako subkonzultant podilela na projektech tunelll v hodnoté
400 mil. liber. Cela akce kromé jiného zahmuje vystavbu 50 km tuneli od
priméru 1.2 az do 5.0 m.

LESOTHO HIGHLANDS WATER PROJECT -
DELIVERY TUNNEL NORTH AND SOUTH

Firma MMD fungovala jako poradce hlavniho projektanta pro tento tunel,
ktery ma primér 4.5 m a délku 38 km. MMD se takeé podilela na navrhu Zele-
zobetonového montovaného osténi a pfi zahajeni razby Tunnel North dohli-
Zela na kolaudaci TBM a zahdjeni razeb.

ST. CLAIR RIVER TUNNEL, KANADA

MMD spoleéné s mistni firmou Hatch Associates vypracovala provadéci
projekt a podili se na stavebnim dozoru.
elezniéni tunel o vnitfnim priméru 8.5 m, délky 1.8 km umozni prijezd
velkorozmérnych nakladnich viakd, coz nebylo mozné pres stavajici zelez-
niéni tunel, ktery byl postaven koncem minulého stoleti. Naklady na vystav-
bu jsou pies 100 mil. liber a termin dokonceni i cena mohou byt ohrozeny
vzhledem k problémum s tésnénim hlavniho loZiska tunelovaciho stroje (Lo-
vat, zemni tlakovy §tit), které si vyzadaly vyhloubeni Sachty a vytaZeni stroje
pro provedeni piislusnych dilenskych oprav.

Razba tunelu byla spésné dokoncena v prosinci 1994, celkovy skluz ve
vystavbé je cca 6 mésicu.

PROJEKTY VE FAZI PRIPRAVNE

CROSS RAIL, LONDYN

Firma MMD se podili na pfipravnych projektovych pracich tohoto velkory-
sého projektu (odhadované naklady 2.6 mid. liber), umoZzriujiciho propojeni
Zeleznicnich trati na vychod a zapad od Londyna, které v sou¢asnosti konéi
v hlavovych nadraZich. Pod centréini ¢asti Londyna by propojeni mélo byt
realizovano pomoci tratovych tuneld (vnitfni primér 6 m) a razenych stanic.
Mozné dusledky tunelovani (poklesy) a stavebni ¢innost v centralni oblasti
mésta jsou divodem znaéné opozice vuéi projektu, proto je realizace stale
odsouvana.

Navrh raZzenych stanic a velkoprostorovych podzemnich prostor (pfestu-
py) vyuziva princip NRTM a vzhledem ke komplikacim pfi vystavbé Heat-
hrow Express Ize otekavat dalsi zvySeni opozicnich tlakd.

SHEPPARD LINE SUBWAY, TORONTO, KANADA

MMD spole¢né s Hatch Assaciates dostala zakazku na vypracovani pro-
vadécich projektd na prodlouzeni linky metra délky 4 km. Tratové tunely jsou
o vnitfnim pruméru 5.6 m.

HEATHROW, TERMINAL 5

Firma byla povéfena zpracovanim studie infrastruktury planovaného Ter-
minalu 5 londynského letisté Heathrow. Jedna se zejména o prodlouzeni lin-
ky Heathrow Express (ktera je pravé ve vystavbé) a Piccadilly Line o cca 2
km, novy silni¢ni tunel délky 1 km a odpadni tunel pro privalové desté
o0 délce 4 km. Zahajeni vystavby je zatim planovano na rok 1997.

CHANNEL TUNNEL RAIL LINK, UK

Spojeni Channel Tunnel s Londynem bude pomoci nové Zeleznicni traté
délky 109 km (naklady 3 mid. liber), ktera spoji stavajici tunelovy terminal
s londynskym nadrazim St. Pancras.

Na trati bude nékolik tunell, MMD se podili na ptipravé tunelu pod Londy-
nem. Jedna se o dva jednokolejné tratové tunely o vnitfnim pruméru 7 m,
délky zhruba 15 km. Se zahajenim vystavby se pogita v roce 1997.

ZAVER

Tunelové projekty, na kterych se firmy Mott & Hay, Mott, Hay & Anderson
a Mott MacDonald béhem své existence zu€astnily, jsou popsany velmi
struéné a autor doufa, Ze v pfistich ¢islech ¢asopisu ,, Tunel* bude mozné
zverejnit podrobné;jsi informace o nékterych z uvedenych projektt.

Jubilee Line - londynské metro




METROPROJEKT PRAHA

akciova spolec¢nost

Zajist ujeme veskerou predprojekiovou, projektovou i provadéci dokumentaci,

autorsky dozor a inZzenyrskou éinnost ve viech oblastech inZenyrskych,
dopravnich i pozemnich staveb, ekologickych staveb, technologickych zafizeni,

METROPRO’EKT mobilnich S"Ojl:l, zarizeni a fidicich Systéml.J

PRAZSKE METRO ma nyni pfes 40 km provozovanych tras, co? pfedstavuje
témer 150 km $tol a tunell vyprojektovanych nasdimi pracovniky a realizovanych
za nas$i Ucéasti a pod na$im dozorem.

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

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

Kontaktni adresa: Pod Slovany 2077, 128 09 Praha 1
Ing. Viadimir Michalec, predseda pfedstavenstva a. s. afed. a. s., tel.: 29 85 61
Ing. Jifi Pokorny, mistopfedseda predstavenstva a. s., tel.: 22 36 00

PODZEMNI
INZENYRSKE
STAVBY

UNDERGROUND
CIVIL
ENGINEERING

SUBTERRA a.s.
Bezova 1658
147 14 Praha 4
Telefon 02/460379
Telefax 02/466179

OTVIRAME
NOVY
PROSTOR

PODZEMNI INZENYRSKE A DULNI STAVBY, STAVBY VODOHOSPODARSKE, PRU-
MYSLOVE, DOPRAVNI, BYTOVE A EKOLOGICKE. VYSTAVBA TUNELU, STOL A JAM,
MESTSKYCH KOLEKTORU, VODNICH PRIVADECU, KANALIZACNICH SBERAGU,
KAVEREN. REKONSTRUKCE TUNELU, KANALIZACI A STAVEBNICH OBJEKTU.
LIKVIDACE NEBEZPEGNYCH ODPADU A BUDOVANI SKLADEK.
PROJEKTOVA A INZENYRSKA GINNOST, SLUZBY MERICSKE A LABORA-

TORNI. STROJIRENSKA VYROBA A SERVIS PRO STROJE A ZARIZENI, '

PUJCOVNA STROJU A ZARIZENI. SLUZBY PREPRAVNI A ZASOBOVAG.
CESTOVN[ KANCELAR A HOTEL BARBORA V PRAZE-ZBRASLAVI.




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 tunelafsky komitét
Celkové naklady: 600 000,—
Proporce rozdéleni nakladi: 2 : 1
tj. 400 000 : 200 000,—

1/ UVNITR CASOPISU
a) celostrankovy inzerat ¢ernobily 11 000,—
b) celostrankovy inzerat 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 emobily 16 000,—
b) celostrankovy inzerat plus 1 barva 25 000,—
c) 1/2strankovy inzerdt Eemobily 8 000,—
d) 1/2strdnkovy inzerat plus 1 barva 12 500,—

Inzerce v celém roéniku — sleva 10 %

V ptipadé, Ze inzerent objednd i grafické feseni, pfip. navrh inzeratu, redakce zajisti
jeho realizaci (cena smluvni, dle naro&nosti pozadovaného fesenf).
Zmeény vyhrazeny

OBJEDNAVKA PREDPLATNEHO PRO ROK 1995

OBJEDNAVAME . .. .. KS CASOPISU TUNEL

(TJ. CTVRTLETNIKU CESKEHO A SLOVENSKEHO TUNELARSKEHO KOMITETU

ITA/AITES)
CENA VYTISKU PRO ROK 1995 — 75 K¢&

VYTISKY A FAKTURU ZASILEJTE NA ADRESU............... REDAKCE
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Akciova spole¢nost METROSTAV je vic nez stavba metra.
Predstavuje ¢eskou, dynamickou stavebni spole¢nost s proslulou tradici,
spolehlivou pfitomnosti a jasnou budoucnosti.

Tunely, kolejové svrsky, depa, dopravni a vodohospodarské stavby,
primyslové haly, hotely, rekonstrukce palacu, rodinné domky, pozemni
a podzemni stavby - to je kompletni program firmy METROSTAV.

MeTRESTAaU

VAS PARTNER NA CESTE VZHURU !

Kontaktni aIdE:esa: ’Centrélg akciové spoleénosti Metrostav, Délnicka 12, Praha 7, Ceska republika
tel. Ceska republika 02-66793 331, tel. zahranici: 02-80 94 53, fax 02-80 02 75







