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Vazeni étenafi!

Stalo se jiz témér tradici, ze prostor pro Uvodnik byva k dispo-
zici zastupci organizace, ktera v pfisluéném obdobi prochazi
néjakym predélem, pfipadné prispéla nééim vyznamnym
v teorii Ci praxi k rozvoji naseho podzemniho stavitelstvi. Akci-
ova spole¢nost METROPROJEKT PRAHA, pfimy nastupce
byvalého generalniho projektanta prazského metra, je vétsi-
né z Vas dobfe znama. Jisté Vam tedy také neuniklo, ze ob-
dobi, nasledujici po roce 1989 bylo pro nas (stejné jako pro
mnohé z Vas) mimofadné slozité.

Tim vice si cenime cti, které se nam na strankach TUNELU dostava. Véfime, ze je to
primym dlsledkem nasi prace v minulém roce, ve kterém se naplno rozvinula nase sna-
ha zaujmout mezi organizacemi, sdruzenymi v Ceském tunelafském komitétu, opét
dlstojné postaveni. Tvlréi a pracovni potencial nasich pracovnik(, trebaze jejich pocet
oproti drivéjSku nékolikanasobné poklesl, vykazuje vzestupnou tendenci. Snazime se
aktivné ucastnit co nejvétsiho poctu akci, souvisejicich jakkoli s podzemnim stavitel-
stvim. Na strankach TUNELU ¢&i ve sbornicich konferenci jste se mohli do€ist o nékte-
rych z nich. Jen namatkou se zminim o tunelech, budovanych NRTM na prazském
metru, pfipravovanych tunelech daini¢ni a zeleznicni sité, tunelech komunalnich a ko-
lektorové siti. Jako projektanti povazujeme za svoji povinnost spolupracovat v oblasti
normotvorné, bezpecénostnich predpist a samozrejmeé i teorie konstrukci podzemnich
inzenyrskych staveb.

Za nasi doménu v$ak povazujeme to, co je nam nejblizsi, a Cemu vétsina z nas vénova-
la vétSinu svého Zivota - feSeni dopravni situace v nasem hlavnim mésté. Proto jsme si
také - i kdyz nas mnozi od tohoto kroku zrazovali - ponechali svdj nazev METROPRO-
JEKT. Slovo metro, které se stalo synonymem pro méstskou podzemni drahu, je odvo-
zeno od slova metropolis a nazev METROPROJEKT je tfeba nyni chapat jako jméno
spole¢nosti, ktera v nasem hlavnim mésté plsobi, jejiz pracovnici dokonale znaji jeho
problémy a chtéji se podilet na jejich feseni.

A ¢im bych chtél uzaviit? Jsme spoleénosti, sdruzujici odborniky vSech moznych profe-
si. Bez této komplexnosti bychom si vabec nemohli troufnout poustét se do tak roz-
sahlych a riznorodych aktivit. Velice dobfe si véak uvédomujeme, Ze i pfes to mizeme
zviadnout jen zlomek prace, kterou je tfeba vykonat. Tento Uvodnik je tedy i vyzvou ke
spolupréaci véem, ktefi maji stejné nebo obdobné nazory a chtéji fesit stejné ukoly. Pro-
fesni soupefeni je jisté nutné a prospésné, nesmi se vak zvrhnout tak, aby znemozrio-
valo realizovat cile, kterych chceme dosahnout. A staré Ceskeé pfislovi ..kdyZ se dva
perou, treti se sméje” ma v dnesni dobé platnost vétsi, nez kdy jindy.

Jsem presvédcéen, ze budoucnost je nasi profesi naklonéna. Ted' jde o to, vyuZit této
prilezitosti, nenechat se predbéhnout, nevzdalit se od naeho i svétového déni.
V ramci Ceského tunelafského komitétu se chceme podilet na akcich, které by tomu
v§emu mély pomoci. A proto jemu i naSemu Casopisu

ZDAR!

7 %
2
Ing. Jifi SYVOBODA,

reditel a pfedseda predstavenstva
a. s. METROPROJEKT Praha
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SPOLEHLIVOST OSTENI RAZENYCH TUNELU -
STOCHASTICKA KONCEPCE
KONSTRUKCNIHO RESENI

E. A. DEMESKO, DrSc., MOSKEVSKA STATNI UNIVERSITA DOPRAVNICH SPOJU MIIT, MOSKVA, RUSKO

THE RELIABILITY OF THE DRILL-AND-BLAST TUNNEL LININGS IS DETERMINED
BY CONSIDERING AN UNEVEN, RUPTURED OUTLINE OF THE TUNNEL HOLE.
THE PROPOSED METHODS OF THE STOCHASTIC DESIGN MAKES IT POSSIBLE
TO USE GIVEN VALUE OF PROBABILITY OF Q-DISTRIBUTION AND CALCULATE
THE STRESS OF LININGS.

Spolehlivost osténi tunelu razeného s pomoci trhacich praci je
uréena nerovnym a rozpraskanym licem vyrubu. Navrhovana me-
toda stochastickeho pojeti konstrukce umoznuje uziti dané hodno-
ty pravdépodobnosti s g-distribuci a vypocist namahani osténi tu-
nelu.

Spolehlivé chovani a Unosnost tunelu silné zaviseji na korekt-
nosti a pfesnosti definice jeho stavu napéti a deformace. Tento
problém je také velmi ddlezity z ekonomického hlediska. Pfehnané
bezpeénostni limity zvétSuji materialni, pracovni a finanéni vydaje.
Na druhé strané nedostate¢na Gnosnost tunelu snizuje jeho zivot-
nost a nasobi objemy udrzbarskych praci.

Statisticka analyza ukazuje, Ze existuji velké rozdily mezi na-
vrhovymi hodnotami a skuteénymi geometrickymi rozméry tunell
provadénych trhacimi pracemi. Diky nepravidelnému vylomu vy-
kazuje tloustka osténi velké a nepfedvidatelné odchylky od pra-
meéru. To vede k nahodné geometrii rubu osténi tunelu. Na obrazku
1A je znazornén projektovany tvar tunelového osténi, zaiimco ob-
razek 1B ukazuje typicky tvar osténi tunelu pfi pouziti trhacich pra-
ci.

Statické vypocty potvrzuji Uplnou inkonsistenci stavu napéti a
deformace mezi skute¢nym osténim a jejich projekénimi pfedloha-
mi. tyto rozdily jsou dobfe patrny z obrazku 2, ktery ukazuje prabéh
ohybovych momentd pro oba vy$e zminéné pfipady.

PRIGNY REZ OSTENIM

A) PROJEKTOVANY TUNEL B) SKUTECNY TUNEL

STﬁEDNI(,;E OSTEN(

Tl.OUéTKﬁI\ h OSTENI

RUB OSTENI

(lc osTEN

Py _ ety

e rmmmm———————
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Diky tomu spolehlivost provedeného osténi, jakozto velmi zati-
zené konstrukce, zUstava neznamou veli¢inou a v souc¢asné dobé
nemame k dispozici zadnou metodu, ktera by pomoci konvenénich
pfistupll byla schopna tuto spolehlivost kvantitativné definovat.

Navrhovana metoda stochastického vypoctu betonového osténi
je zaloZzena na nahodné povaze hlavniho proménného faktoru, tj.
tloustce osténi. Jak je dobre znamo, tento proménny cinitel ovliv-
nuje pruznou, podélnou a smykovou tuhost osténi.

Navrhovana metoda si klade za cil dat odpovéd’ na praktické
technické otazky a nedava universalni feSeni probiému interakce
osténi tunelu a horninového masivu simulované stochasticky roz-
¢lenénym systémem s nekonenym poétem stupn volnosti.

Budeme zkoumat rovinny napétovy stav osténi. Osténi je pova-
Zzovano za mnohonasobné staticky neurcity systém nosnika, zati-
zeny vertikalnim a horizontalnim tlakem hornin. Tento systém ma
jednostranné okrajové podminky dané horninovym masivem elas-
tickymi vlastnostmi, odpovidajicimi Winklerovu pfedpokladu.
Problém se jevi jako problém teorie pravdépodobnosti, nebot ohy-
bova a ostatni tuhosti, stejné tak jako soufadnice systému nosni-
kd, jsou nahodné veliciny.

Nejprve je nutno urcit statistické charakteristiky tloustky osténih
a jeho hustotu pravdépodobnosti za predpokladu, ze kazda ¢ast
kontury vyrazeného tunelu je linearizovana. Je uZite¢né si v§im-

PRUBEH OHYBOVEHO MOMENTU PRO:
A) PROJEKTOVANY TUNEL

B) SKUTECNY TUNEL

|
|
|
|

OBR. 1

OBR. 2
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nout, ze pracovni geodetické nacrty jsou nakresleny
carkované. Lze tudiz obecny fez osténi aproximovat posloupnosti
trapezoidd, z nichz kazdy je povaZzovan za diagram své proménné
vySky h. V konstrukénim schématu je pocet nosnikl povazovan za
nezavisly na poctu a poloze trapezoidnich segment(. Jeden nos-
nik tudiz mize obsahovat nékolik trapezoidu.

Statistické charakteristiky kazdého nosniku mohou byt vypocte-
ny nasledujicim zplisobem:
velikost vzorku h, stfedni hodnota vzorku h, disperze vzorku D (h).
Potom je tfeba nalézt novou polohu neutralni osy vyztuhy a sou-
fadnice uzl(. Obrazek 3 ukazuje diagram H a hustoty pravdépo-
dobnosti p (h).

V nasem pfipadé jsou vertikalni a horizontaini tlak horniny a mo-
dul reakce podlozi brany jako konstanty. Z toho diivodu normalové
napéti 6 v nebezpeénych prifezech mize byt pokladano za funkci
nahodné proménné vysky h, posunuti uzlu a, ohybového momen-

GRAFY UKAZUJICI:

A) TLOUSTKU OSTENI B) HUSTOTU PRAVDE-

PODOBNOSTI p(h)
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OBR. 4

tu M, normalni sily N a posouvajici sily Q. Posunuti je proti obec-
nym velikostem rezu osténim velmi malé a jeho proménnost prak-
ticky neovliviiuje stav napéti.

Abychom definovali vliv M, N a Q, provedli jsme fadu statistic-
kych vypodth. Ziskany vysledek byl, ze N, Q a parametr h jsou sto-
chasticky nezavislé. Naproti tomu ohybovy moment M je funkci na-
hodného parametru h. Tato funkce ma linearni charakter a ize ji vy-
jadfit jako souéin M = k. h, a tak navrh osténi mlze byt zredukovan
na uUlohu nalezeni pravdépodobné funkce & nahodné proménné h.
Z rovnice pro mimostiedny tlak po nékolika Gpravach mazeme
psat
kde &= Ah™! (1)
a dale A=Db"(6M,h"+N,)

b je Sitka osténi uvazovana v podéiném sméru

M, a N, jsou ohybovy moment a posouvaci sila v misté nebez-
pecného prifezu

h je stfedni hodnota h v misté nebezpecného prifezu

Abychom mohli uréit M, a N, stati provést jediny konkrétni sta-
ticky vypocCet tunelového osténi se stfedni hodnotou h pro kazdy
nosnik. Obvykle konstrukéni schéma obsahuje kolem 24 a 30 nos-
nikd. Stoji za povaimnuti, Ze pouziti metody Monte Carlo by si vy-
zadovalo mnoho tisic statickych vypocti k tomu, abychom dostali
stejny vysledek.

Nyni je potfebi vypocist stfedni hodnoty veli¢iny S v nebezpe¢-
ném prifezu

‘. 6”18)(
6=Amm(6_) @)

a disperzi D(0) m
D(é) - Ap(h)(amax - 6min) -672 (3)
Hodnoty 9, @ 0, S€ ziskaji z rovnice (1) dosazenim h,,, a h,,

pro odpovidajici konstruovanou sekci.
Hustota pravdépodobnosti p (8) (obrazek 3B) se vyjadfi jako
p(h) = C . (hmax N hmin)_1
Hustota pravdépodobnosti veli¢iny d mize byt nalezena pouzitim
reciproéni funkce h = h (9)
o(d) = Ap(h)d 2= ACo™2
Priibéh kfivky p (8) je zobrazen na obrazku 4A.
Z p (8) mlzeme ziskat normalizovanou distribu¢ni pravdépodob-
nostni funkci (6), ¢ili tak zvanou ,,8-distribuci*.
Tato funkce je naznadena na obrazku 4B.
Nejvétsi konstrukéni normalové napéti d v misté nebezpeéného
prlfezu je definovano jako _
_ 0=0++S
kde 0 je stfedni hodnota z rovnice (2)
v ie koeficient bezpecnosti, uréeny danou hodnotou pravdépodob-
nosti, ktera poskytuje $anci na spolehlivé chovani navrzeného os-
téni
S = /D(®) je standardni odchylka 8, viz (3)
Jestlize stanovime pravdépodobnost rovnou 0.9 (1j. 90 %), potom
plati

5=25+16S
Pro pravdépodobnost 0,95 (tj. 95 %), pak je
0=06+2.02S

Meze zmén veliciny 0 pro rizné pravdépodobnosti ukazuje obra-
zek 4B.

Byl vyvinut soubor programu pro PC, ktery zahrnuje:

a) program ,,CROSS" pro vypocet statistickych charakteristik vy-
$ek fezl h a rovnéz posunuti uzld a,

b) podprogram ,,SUM" pro vypocty statistickych charakteristik uni-
fikovanych fezu,

c) program ,,SIGMA" pro uréeni statistickych charakteristik a hod-
not normalového napéti v mistech nebezpetnych prifezd.

Cely soubor programti muze byt uzivan spole¢né s jakymkoli pro-
gramem pro vypo&et mnohonasobné staticky neurcitého systéemu
obyéejnych nosniki s jednostrannymi okrajovymi podminkami.
Piedkladana metoda muze byt rovnéz aplikovana pfi konstrukci ji-
nych podzemnich struktur se stochastickou geometrii své obvodo-
vé plochy.
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SANACE STARYCH ZELEZNICNICH TUNELU
ZAPOMOCI ,
PROFILOVANYCH DRENAZNICH FOLII

DIPL. ING. NORBERT KLINGENHAGE, EWALD DORKEN A. G., NEMECKO

THE REQUIREMENT FOR RENOVATING TWO-TRACK RAILROAD TUNNEL
WITHOUT TRAFFIC INTERRUPTION AND REDUCING CLEARANCE DIAGRAM WAS
REACHED WITH INSTALLING A DIMPLED SHEETING DRAINAGE LAYER.

Pozadavek na sanaci dvoukolejnych ZelezniCnich tunel( bez
prerudeni dopravy a pii zachovani plivodnich rozméra prafezu tu-
neld byl spinén diky instalaci profilovanych félii, slouZicich jakozto
drenazni vrstva.

V&asné zahajena spoluprace viech zG¢astnénych partnerd za-
jistila spravnou volbu materialt a pracovnich postupd.

Instalace tenkych drenaznich vrstev, napfiklad profilovanych f6-
lii, nabizi racionalni postup ve véech konstrukénich fesenich sta-
rych nebo novych osténi za celkem libovolnych hydrologickych
podminek.

Ve véech nizkych horskych pasmech Némecka je stale jesté
v provozu mnoho starych cihlovych Zelezni¢nich tuneld, z nich
mnohé byly postaveny pred vice jak 100 lety.

Mnohé z téchto tunell jsou umistény v oblastech s hydrogeolo-
gickymi podminkami, podmifiujicimi vyznamny pohyb podzemnich
vod kolem tunelu a periodickou piitomnost velkého mnoZstvi po-
vrchové vody nad nimi.

Diky poskozeni tunelovych drenaznich systému v dusledku je-
jich stafi voda prosakuje osténim dovnitf tuneld. To zpusobuje sko-
dy na starych palenych cihlach a na malté, ktera byla poZita pfi
stavbé. Aby se zajistila stabilita téchto tunel(, jsou nutné sanace
osténi, véetné drenazniho systému.

K zajisténi tohoto Ukolu je mozno pfistupovat dvéma riznymi
zplsoby:

1. Realizaci vnitfniho nového osténi s tim, ze se zmensi plvodni
prijezdni profil. Nevyhodou takoveho pfistupu je snizeni pro-
pustnosti trati po opravé, nebot pro dopravni provoz by zbyla
z ptivodnich dvou koleji obvykle pouze jedna. Kromé toho vy-
stavba vnitfniho osténi vyluéuje moznost udrzovat tunel béhem
rekonstrukce alespon v ¢aste¢ném provozu.

2. Rekonstrukce tunelu cestou postupné vymény &asti tunelového
osténi, véetnd zavedeni nového drenazniho systému.

VYHODY DRUHE METODY:

Priijezdni profil tunelu zGstane po opravé stejny, Castecny pro-
voz tunelem v pribéhu opravy je mozny.

Nasleduijici pfiklad ilustruje renovaci dvou dvoukolejnych tunell
v lokalité Grachbach/Bidenholz v Némecku. Oba tunely byly pos-
taveny v $edesatych letech minulého stoleti a jsou 232 metrd dlou-
hé. Stafim byly poskozeny vyse uvedenym zplisobem.

Pocinaje tunelem v Brachbachu v roce 1989, s ohledem na po-
sadavky Deutsche Bundesbahn udrzet v tunelu ¢astecny provoz.
bylo tfeba prace v tunelu rozdélit na dvé poloviny.

Nejprve se udélala kompletni sanace podéiné ¢asti tunelu nad
jednou koleji, potom se presio na druhou plku.

Protoze nebylo mozné prerusit Upiné dopravu na dilezité lince

mezi Kolinem a Siegenem, Bundesbahn si vyminily, Ze prace na
projektu budou probihat pouze v noci. V pribéhu dne pak byly
povoleny pouze takové prace, které umoznily piny dvoukolejny
provoz. V noci byl provoz omezen na jednu kolej.

Snizena stabilita tuneld, zpisobena vodou, si vyzadovala po-
stup praci na projektu pouze v malych Usecich. Kazda 232 metrd
dlouha podéIna plika tunelu byla rozdélena na jednotlivé segmen-
ty (10 metr(i v Brachbachu a 6 metrG v Bldenholzenu) a kazdy
segment byl rozdélen na tfi pasma oznacené A, B a C. VSechna
identicka pasma napfiklad A, byla opravena postupné v celé délce
tunelu. Prace byly provadény z ploginy umisténé na pracovnim
vlaku, stojicim pod pracovnim prostorem. Po zesileni opér, coz byl
nezbytny pfipravny krok, mohla byt zahajena vlastni oprava klenby
tunelu.

Zesileni opér bylo vyuzito k umisténi sbérnych trubek drenazni-
ho systému. Poté byla odstranéna asi 20cm vrstva z 90 cm silné
obezdivky, tvofici klenbu tunelu. Prace byla provedena tak, ze byly
vysekany radialni zafezy do hloubky 20 cm v intervalech 30 az
40 cm, ¢imz se zajistilo snadnéjéi odebrani pravé jen potfebné
vrstvy zdiva. Nerovnosti na odkrytém zdivu byly vyrovnany nane-
senim tenké vyrovnavaci vrstvy.

Na vyrovnany povrch pak byly piilozeny profilované f6lie DEL-
TA-PT dodané firmou Ewald Dorken, A. G., coz je material HDPE
vysoké kvality.

Profilované félie vytvafeji drenazni skuliny mezi jednotlivymi
&astmi osténi, &imz se zajisti drendz a odvod vody do sbéracich
drenaznich trubek. Upevnéni drenaznich félii bylo provedeno na-
stfelovacimi hreby. Pouzil se takovy typ hiebl, ktery zajistoval
dobré upevnéni v plivodnim zdivu tunelu. Hieby byly opatfeny
podlozkami, které byly vyuZity jako upeviovaci mista pro sitovou
armaturu pomoci draténych Gvazka.

Plasticka mfiz, pfivafena k drenaznim foliim, vytvarela vhodny
podklad pro prvni vrstvu nové provadéného osténi ze stfikaného
betonu. Tato prvni vrstva byla stfikana v tloustce asi 8 - 10 cm. Po
provedeni druhé sifové armatury byla nastfikana zavérecna
vrstva osténi v tloustce 10 az 12 cm.

Vrstvy stfikaného betonu byly na svych okrajich sousedicich
s nejblizsi dalsi sekci zeslabeny tak, aby se mohlo provést dobré
propojeni sitovych armatur a tim dokonalé spojeni sousednich
sekci.

Po skongeni praci v jedné podéiné poloviné tunelu se preslo
s identickym postupem na druhou pQli. Tak byl tunel
v Brachbachu vracen po renovaci opét do dvoukolejného provozu.

V mezidobi mezi projektem v Brachbachu (1989) a projektem
v Biidenhoizu (1991) byly pozménény nékteré detaily. Opravova-
né sekce byly napf. zkraceny z 10 m na 6 metrd, coz umoznilo
spolehlivéjsi vzajemné presahovani profilovanych drenaznich félii.
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BERLINSKA KRIZOVATKA :
CHYBEJICI CLANEK
V SRDCI BERLINA

DIPL. ING. W. GOETZ, LAHNEYER INTERNATIONAL, BERLIN, NEMECKO

THE STUDY DEALS WITH BERLIN FROM THE POINT OF VIEW OF ITS
INCORPORATION INTO THE SYSTEM OF EUROPEAN RAILWAY TRAFFIC -
BEFORE 1945, AFTER WORLD WAR Ill, AFTER THE FALL OF THE BERLIN WALL
IN 1989 AND FINALLY AT PRESENT AND IN THE FUTURE. SPECIAL ATTENTION
IS PAID TO CONSIDERED CONSTRUCTION METHODS AND LOGISTICS SUPPORT
OF THE PROJECT.

BERLIN A EVROPSKY ZELEZNICNIi SYSTEM

Berlin, toto staronové hlavni mésto Némecka, byl a podnes zlstava jed-
né piedpokladat, Ze se dloha Berlina stane v tomto smyslu v nedaleké bu-
doucnosti jesté vyznamné;si.

Z Berlina mohou cestujici snadno odjet viakem do Skandinavie Zelezni-
ci pres Femer Baelt. Polsko, Pobalti a staty byvalého Sovétského svazu
jsou s Berlinem propojeny vychodni drahou a nékdejsi Ceskoslovensko,
Mad’arsko a Rumunsko byly zeleznici propojeny s Berlinem na jihovy-
chodnim tahu jiz velmi davno.

ZAapadni a jizni asti Némecka s pripoji do zemi Beneluxu, Francie, Svy-
carska a ltalie jsou nyni dostupné pomoci nedavno zahajeného provozu
na zeleznici s velkou cestovni rychlosti.

PRED ROKEM 1945

Az do zacatku druhé svétové valky mél Berlin velmi dobie vybudovany
Zeleznicni systém. Jednotlivé spoje koncily na péti terminalovych nadra-
Zich a kromé nich existovala v Berliné jesté tfi nadrazi prujezdni. Cestujici
mohli snadno prestoupit na nékolik typti méstskych hromadnych doprav-
nich prostiedk:

« na podzemni drahu (U-bahn)

+ na méstsky vlak (S-bahn, ,,rychlodraha")
« na tramvaj

+ na autobus

PO ROCE 1945

Vétsina ZelezniCnich zafizeni byla v Berliné koncem valky zni¢ena a po
jejim skonceni bylo mozné pouzivat Zeleznici a terminalové nadrazi pouze
castecné. V té dobé byla vSechna daltkova i méstska zeleznicni zafizeni
pod kontrolou Sovétské okupacni armady a byla z némecké strany provo-
zovana organizaci Reichsbahn. Vzhledem k ,,ostrovni* situaci Zapadniho
Berlina s jeho americkym, britskym a francouzskym sektorem, byl existuji-
ci zeleznicni systém €aste€né zrusen a rozebran, zejména v okoli Berlina.
Aby se predeslo dalSimu systematickému ruseni Zeleznic v zapadnich
sektorech Reichsbahnu, ktery byl pod kontrolou Sovétd, byly vytvoreny
specialni Spojenecké jednotky, jejichz Gkolem bylo zbytky Zeleznice chra-
nit.

Po postaveni Berlinské zdi v roce 1961 nékteré useky podzemni drahy,
a tudiz i nékteré méstské linky metra, projizdély pres uzemi Vychodniho
Berlina bez zastavovani ve stanicich s jedinou vyjimkou stanice ve Frie-
drichstrasse. Vychodonémecka policie Volkspolizei méla pod pevnou
kontrolou jak stanice, tak i tunely metra.

PO PADU BERLINSKE ZDI — 1989

Zména politické situace a zrudeni vnitronémeckych hranic umoznily,

aby se drive existujici spolecné Useky dalkovych Zzelezni¢nich spojl
a méstské rychlodrahy znovu propojily.

Stanice rychlodrahy a metra na Postupimském namésti mohly byt zno-
vu uvedeny do pavodniho piného provozu.

Po rychle provedenych stavebnich Gpravach byl zahajen provoz na dal-
kovém spoji v iseku Berlin - Magdeburg - Brunswik v kvétnu 1993,

Byla zahajena projektova faze nového rychlého spojeni z Norimberka
do Erfurtu s vyhledem pozdéjSiho prodlouzeni rychlostniho useku az do
Berlina. Uvazuje se téz o zlepSeni spoje Berlin - Drazd'any.

SOUCASNE PLANY

Soucasné plany na usporadani Zeleznicni dopravy v hlavnim mésté
hlavné predpokladaji dalsi rekonstrukce celého systému za Gcelem racio-
nalnéjsiho rozdéleni zatéze cestujici vefejnosti.

Prognéza do roku 2000 predpoklada:

85 miliénua cestuijicich v berlinské oblasti
50 milionu cestujicich na dalkovych spojich

S ohledem na politickou situaci byl Zeleznicni systém Zapadniho Berli-
na vyuzivan a udrzovan ve stavu, odpovidajicim tehdej$im moznostem
a poptavce. Diky tomu neni nyni k dispozici dostatek dobfe fungujicich
nadrazi pro dalkové spoje.

Pro rekonstrukci celého berlinského Zeleznicniho uzlu byla navrzena
dvé zakladni reseni:

«,, Okruzni* model
= ,,Radiaini model

,;Okruzni” model predpokiadal provést rekonstrukci berlinského okruhu
v jediné fazi. Pfi realistickém posouzeni jak financnich, tak i technickych
moznosti Ize predpokladat, Ze centralni severojizni spojka nebude uvede-
na do provozu pred rokem 2000. Rozhodnuti vliady prestéhovat se
z Bonnu do Berlina a piemisténi parlamentnich budov do mist nad Zelez-
niénim tunelem dale podtrhio dllezitost uspiseni vystavby potiebné infra-
struktury. Reichsbahn spole¢né s berlinskym senatem se posléze shodli
na prijeti tzv. ,,houbovité (prirtstkové) koncepce zaclenéné do ,,Radialni-
ho modelu*.

VYHODY:

— kompatibilita s ¢asovym rozpisem vystavby vliadnich budov

— dalsi dopravni systémy, jako napi. U-Bahn a S-Bahn, stejné tak jako sil-
ni¢ni tunel, mohou byt spolu integrovany pii dodrzeni ¢asovych termint
vystavby

— pozdéjsi pristavby a rozsifovani systému je mozné bez znehodnocovani
drive provedenych investic

— systém poskyine prostor pro Gcelny rozvoj a racionalizaci dopravy ve
mésté

PRINCIPY FUNKCE SYSTEMU:
— vlaky ze vSech smér( budou vedeny nejkratsi cestou do stiedu mésta

— rozptyl cestujicich probihd jak ve smérech zapad-vychod tak
i sever-jih napojenimi na méstskou dopravni sit’
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— hlavni zastavky jsou na severojiznich smérech

LEHRTER BAHNHOF JAKOZTO BUDOUCI
HLAVNI NADRAZI:

— jsou k dispozici kiizovatky a spojeni vychod-zapad a sever-jih ke véem
méstskym vefejnym dopravnim prostiedkiim

— nadrazi na Postupimském namésti bude slouzit jako hlavni regionalni
stanice s pripoji na veskeré systémy verejné dopravy.

STAVEBNI POSTUPY

Berlinska geologie sestava vesmés z:

— homogennich piskd

— mistnich aluvialnich naplavenin (hlina, pisek, vapenec) s obéasnym vy-
skytem velkych balvana (nékdy dosti husté nakupenych).

Hiadina spodnich vod je vysoko, pouze asi 3 metry pod povrchem. Pro-
toze Berlin erpa veskerou svou pitnou vodu z podzemnich zasob, je nut-
né pii stavbach velmi pfisné zachovavat specialni stavebni postupy.

Metoda podzemnich stén s kotvenym dnem: PrFiblizné 80 % veskeré
dopravni infrastruktury bude vybudovano metodou podzemnich stén
s kotvenym dnem.

Postup je nasleduiici:

— provedeni podzemnich stén
— hloubeni jamy
— provedeni kotev proti vztlaku
— betonaz dna pod vodou a spojeni s pfipravenymi kotvami
— vycerpani vody a prikryti jamy
— konstrukce tunelu
Riskantnimi operacemi jsou betonaz dna pod vodou a jeho spojeni s ko-
tevnimi hlavicemi ochrany proti vztlaku. Velikost stavebni sekce by vzdy
méla byt pouze takova, aby bylo mozno udrzet vée pod fadnou kontrolou.

PROVADENI PODZEMNICH STEN

Protoze neni zadna jina moznost, nez zakotvit podzemni stény nad hla-
dinou spodni vody, pficemz vykopy dosahuji hloubky az 26 metrt, bude
tloustka zdi 1,2 a 1,5 metrii. Celkem bude nutno provést témér 600 000 m?
podzemnich stén.

HLOUBENI JAMY

Po provedeni podzemnich stén se odtézi material pomoci bagrl a exka-
vator(. Protoze neni misto, kde by vykopek mohl byt deponovan k jeho se-
dimentaci, je nutno tézenou smés hliny, vody a pisku specialné upravovat
v mechanickém zafizeni. Tak, jak pokracuje vykop do hloubky, je nutno se
postarat o udrzeni pivodni vysky hladiny vody, aby se zabranilo nebez-
pecnému proudéni podzemnich vod do vykopu z vnéjsku jamy diky nestej-
né vysce vodnich hladin.

KOTVENI PROTI VZTLAKU

Tyto prace mohou byt provedeny za pouziti vrtacich platforem
s vrtacimi véZemi pro vrtani s povrchu. Do vyvrtanych otvorl se pak umisti
piloty typu Gevi nebo Ri. Alternativni koncepce umoznuje umisténi kotev-
nich prvki (kotev nebo tahovych pilot) po vybetonovani spodniho panelu
a ma proti prvni metodé nasledujici vyhody:
— na kazdém misté se vrta a vytvari kotevni prvek pouze jednou
— je relativné nezavisla
— vykazuje celkem rychly postup
— neni hluéna
— nejsou problémy s betonazi dna v okoli kotevnich prvkd

BETONOVE DNO

Velikost najednou betonované plochy je omezena. Pole maji velikost az
do 10 000 m2. Z toho plyne, Ze je tieba polozit pfiblizné 15 000 m® betonu
bez spojovacich spar a s kvalitnim spojenim s podzemnimi sténami.

Technicka kritéria jsou nasleduijici:

— propustnost 1,5 litru na 1000 m?, povrch betonové desky musi byt rovny.
povolena odchylka by méla byt v rozmezi 3 = 10 cm

— spojeni s kotevnimi hlavicemi by mélo byt pokud mozno co nejjedno-
dussi, aby se dalo snadno odistit potapéci

— zvolené feseni kotveni musi odpovidat mistni hodnoté potencialniho
vztlaku

— soucasné s tim musi byt kotveni schopno vydrzet adekvatni mechanic-
ké namahani.
Pouzitelna betonova smés:

— cement 270 + 360 kg/m?

— létavy popilek 0 = 80 kg/m?®

— voda/cement 0,55

— velikost zrna 32 mm max.

— akcelerator/retardator 0,5 %

Smési mohou byt chlazeny za U€elem zabranéni jejich ohfevu béhem
tvrdnuti. MoZnosti, jak omezit tloustku betonového dna, jsou omezené,
nebot' se vzdy vyskytuje moznost pfitomnosti slabych mist, zptsobena
proniknutim bahna do betonové smési.

RAZENI TUNELU STITEM

Stitové razeni tunelu bude pouZito pfi podchlazeni oblasti Zoologické
zahrady a také v mistech na jih od Postupimského namésti. Vysoka hladi-
na spodnich vod si vyzaduje pouziti pneumatického nebo bentonitového
stitu.

Pfi priméru tunelu 9.4 metrd a étyfech paralelnich tunelech pro Zelezni-
ci se bude vrtat pouze ve dvou pomérné kratkych usecich, 720 m a
550 m dlouhych. Z toho divodu nejvice ¢asu spotrebuii pripravné prace.
Bude se pouzivat dvou stroji TBM. Osténi tunelu bude tvoieno jednodu-
chou dilcovou vystroji s neoprénovym tésnénim spojd.

Tloustka segmentu bude 0,4 metru a kvalita betonu B 45.

CASOVY HARMONOGRAM

Vyjime¢ny rozsah stavebnich praci si vyZzaduje dlouhodobé planovani
a specialni pristup k celému komplexu problém, souvisejicich se schva-
lovaci procedurou.

Ramcovy ¢asovy plan:
— pokryti oblasti viadni ¢tvrti (1998)
— zahajeni provozu v silni¢nim tunelu (1999)
— zahajeni ¢asteéného provozu nadrazi Lehrter Bahnhof (2000)
— docileni piné projektované kapacity (2002)

Cas na realizaci véech projeki potfebné infrastruktury je velmi kratky.
Téméi viechny dseky stavby jsou rozestavény soucasné. Z toho plyne
mnoho logistickych problému organizovani tak slozité akce.

RACIONALIZACE PROJEKTU

Odstrarovani velkého mnozstvi materialu ze stavby a prisun konstruk¢-
niho materialu v centru velkého mésta si vyzaduje, aby stavba byla fizena
na zakladé logistickych postupd.

Aby se predeslo tvofeni dopravnich zacp v prostorové stisnénych oblas-
tech, je tieba pfijmout celou fadu opatieni, jako napr.:

— priprava nevefejnych stavebnich komunikaci

— Ustfedni zavod na pripravu a michani betonovych smési

— dopravni prostfedky na zasobovani a ¢isténi stavenist' (zeleznice/vodni
doprava), které budou nezavislé na ostatnich vefejnych dopravnich si-
tich ve mésté.

Spolecénost pro logistiku, zaloZena plvodné pro Gcely akce na Postu-
pimském namésti, jejimiz partnery jsou verejni a privatni investofi, prevez-
me zodpovédnost za fizeni a koordinaci staveb.

Zaijisti neruSené zasobovani vSech stavenist materialem a plynuly od-
voz prebytecného vykopaného materialu. Zaroven s tim se tato firma bude
zabyvat ekonomickymi hledisky organizace celého procesu.

STAVENISTE V OBLASTI PRED BUDOVOU
REICHSTAGU

Dosud znamé tunely a celé zafizeni bunkru pfed Reichstagem (véetné
nové objeveného krytu) a odklonéni toku Sprévy, planované Albertem
Speerem pro stavbu ,,Salu slavy némeckého naroda“, budou muset byt
v samém zacatku stavebnich praci zllkwdovany, aby bylo mozno zacit
na prvni pohled zdalo, nebof je duvodny predpokiad, ze podzemnl tunely
a kryty mohou dosud skryvat velké mnozstvi munice a vybusnin od konce
valky.

NAKLADY

Celkové naklady na vystavbu infrastruktury v centru Berlina se odhaduiji
castkou témér 4 miliard dolard.

j
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NAPLAVOVANY TUNEL
PRES
REKU MEDWAY

C. R. WEEKS, E. STEHLIK, MOTT MACDONALD CROYDON, UK

DESCRIPTION OF THE DESIGN FEATURES AND CONSTRUCTION OF MEDWAY
IMMERSED TUNNEL BUILT ACROSS THE RIVER MEDWAY EAST OF ROCHESTER
AS A DESIGN AND CONSTRUCT CONTRACT BY TARMAC-HBVY JV. MOTT MACDONALD
WAS THE NAMED DESIGNER OF THE CONTRACTOR. THE TUNNEL IS A TOTAL
OF 720 M IN LENGTH, THE IMMERSED PART IS 370 M LONG AND CONSISTS
OF THREE REINFORCED CONCRETE ELEMENTS.

UvoD

Medway tunel kfizuje feku Medway u mésta Rochester v hrab-
stvi Kent, asi 50 km vychodné od Londyna (obr. 1). Tunel je sou-
casti komunikac¢niho tahu, ktery ma odlehéit pretizené oblasti
u mésta Rochester. Pro investora, kterym je Kent County Council
ho stavi Tarmac - HBV Joint Venture, jako ,,Design and Construct*
kontrakt. Mott MacDonald byl projektantem dodavatele, zodpo-
védnym za navrh vSech trvalych konstrukci a elektro-strojniho za-
fizeni. Zodpovédnost za vlastni naplavovani a s tim spojené ¢in-
nosti byla na HBV, holandské stavebni firmé specializujici se na
naplavované konstrukce.

POPIS PROJEKTU
Délka tuneiu od portalu je 720 m, z toho 370 m je délka naplavo-

vaného tunelu, zbytek byl stavén pomoci metody hloubeni. Délka
jednotlivych naplavovanych sekci byla 2 x 126 m a 118 m (obr. 2).

SITUACE TUNELU POD REKOU MEDWAY

A
"Ver MEDwWAY

GILLINGHAM

CHATHAM

OBR. 1

Podélny profil byl diktovan pozadavkem lodni dopravy - zadna cast
tunelu nebo ochranného zahozu nesmi vycnivat nad dno feky.

Pficny fez umoZnuje umisténi dvou dopravnich pruhd
v kazdém sméru, s chodniky po obou stranach (obr. 3).

GEOLOGICKE POMERY

Dno feky je tvofeno aluvialnimi mékkymi jily a silty, pod nimi jsou
piscité Stérky lezici na svrchni kFidé Kfridové vépence obsahuji

bfezich se nad uvedenymi vrstvami
o mocnosti 2 az 5 m.

Ve vrstvé kfidy je horizont pitné vody, jeho Groven se méni v za-
vislosti na pfilivu a odlivu v rozmezi 2 m.

Aby nedoslo k znehodnoceni tohoto horizontu infiltraci vody
z feky, byla navrzena izolace pomoci folie, ktera bude spocivat na
200mm vrstvé betonu (bez jemnych soucasti) polozeného na horni
desce tunelovych sekci.

nachazeji navazky

NAPLAVOVANY TUNEL

V pri€ném fezu je tunel navrzen jako uzavieny ram se stfedni
sténou. Rozméry umoznuji provoz ve dvou dopravnich pruzich se
svétlou vyskou 5,35 m, chodniky maji rozméry 1,25 a 1,30 m. Svét-
la vySka mezi prajezdnym prifezem a stropem je 450 mm, coz
umoznuje pouze umisténi dopravnich znacek a osvétleni, vétrani
bylo nutné fesit umisténim ventilatord v hloubeném useku. Tim by-
lo mozné snizit celkovou konstrukéni vySku a tim volné prostory
uvnitf tunelu, které jsou rozhodujici pro vypocet vztlaku a navrh
balastového betonu zajidtujicino potiebnou vahu s predepsanym
stupném bezpecénosti 1,10. Kromé balastového betonu byla bez-
pecnost dosazena také prodiouzenou spodni deskou a zapoCita-
nim vahy zahozu.

Ve vrstvé balastového betonu je fada chranicek, drenazni sys-
tém pod vozovkou a také vodovodni potrubi. Také pfevazna cast
¢erpaci jimky v prostfedni sekci je v tomto betonu, i kdyz bylo nut-
né vytvofit i malé vybrani v konstrukénim betonu spodni desky.
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SPARA MEZI NAPLAVOVANYM| SEKCEMI

Pro tésnéni této spary bylo pouzito tradi¢nich gumovych tésnéni
pouzivanych pro naplavované tunely jiz fadu let. Jako primarni tés-
néni je to tésnici pas ,,Gina" (tvar pfed deformaci a jméno slavné
herecky vse jisté vysvétluje). Tento pas je pfipevnén vzdy na celé
jedné sekci a po vyCerpani vody z prostoru mezi dvéma ponoreny-
mi sekcemi vznikly hydrostaticky tlak pfitlaci celou sekci a tim
i pas na ploché celo dal$i sekce. Druhotnym tésnicim pasem je
tésnici pas ,,Omega", ktery je pfipevnén ke spare zevnitf.

Na &elech sousedicich segmentu byly vytvofeny specialni vy-
stupky, které umoznily podepreni ponofené sekce o sekci jiz usa-
zenou na dné, navic jsou k prozatimnimu podepfeni a vySkovému

PUDORYS A PODELNY REZ NAPLAVOVANEHO TUNELU

dily spojit predpinacimi kabely, které ale po definitivnim usazeni
sekci bylo nutné ve spojich pfefiznout, pro umoZnéni zminénych
pohyb(.

Naplavovana, ani hloubena ¢ast tunelu nemaji Zadné vnéjsi izo-
lace proti vodé, vodotésnost musela byt dosaZena vysoce kvalit-
nim betonem. Kazdy dil jednotlivé sekce naplavovaného tunelu by}
betonovan ve tiech etapach, nejprve spodni deska, potom strfedni
sténa a nakonec boéni stény najednou se stropem.

Pfi tomto postupu je bez dal$ich opatfeni nebezpeci, Ze po be-
tonazi boénich stén dojde ke vzniku trhlin ve sténach béhem
tvrdnuti betonu, vzhledem k velkym teplotnim rozdiliim mezi jiz vy-
betonovanou (a vychladlou) spodni deskou a sténami s vy3si
teplotou. Aby se snizil tento teplotni rozdil, byl do stén instalovan
chladici systém (obr. 4), pozlistavajici ze dvou fad chladicich tru-
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OBR.2

usazeni volného konce sekce instalovany uvniti sekce zvedaci li-
sy, prochazejici spodni deskou a opirajici se o betonové zaklady
o rozmérech 5 x 6 m, instalované v pfedstihu ve dné ryhy.

Nakonec byl spoj zevnitf ve sténach a dnu zabetonovan monoli-
tickym betonem do bednéni, stropni ¢ast byla vypinéna stfikanym
betonem.

BETONAZ

Kazda naplavovana sekce byla betonovana po dilech délky
21 m, dilataéni spara mezi témito Useky je navrzena tak, aby umoz-
nila malé pohyby mezi jednotlivymi dily. Vodotésnost je zajistova-
na specidlnimi tésnicimi pasy s moznosti dodate¢ného zainjekto-
vani. Podélna vyztuz v této spafe je pferusena, a proto bylo nutné
z divod manipulace se sekcemi béhem naplavovani jednotlivé

bek ve sténach a chladiciho agregatu s vykonem 100 kW. Od za-
c¢atku betonaze byla do trubek ¢erpana voda o teploté 6 °C. Cilem
chlazeni bylo dosahnout rozdil v teplotach mezi betony ve sténach
a spodni deskou mensi nezli 15 °C. Bez chlazeni by tento rozdil byl
az 40 °C. Detailni navrh chlazeni vyuZil pfedeslé dlouholeté zkuse-
nosti z Holandska a pro navrh i pro vlastni sledovani a fizeni chladi-
ciho procesu byly pouzity specialni pocitatové programy.

HLOUBENY TUNEL A RAMPY

Pro hloubeny tunel a rampy na zapadni strané feky byly pro kon-
strukci stén pouzity podzemni stény, spodni deska je zaloZena na
pilotach, které v hlubgi ¢asti maji funkci tahovych pilot proti vztlaku.

Stavenisté vychodni pfistupové rampy bylo vyuZito jako suchy
dok pro vystavbu naplavovanych sekci (obr. 5), a proto s pracemi
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na této ¢asti tunelu bylo mozné zacit az po naplaveni vSech ftii
sekci a vyCerpani zaplaveného doku.

Docasné opérné konstrukce na obou stranach feky byly ze tfi ji-
mek na kazdé strané. Stény téchto jimek byly tzv. ,,Combi Wall",
pozUstavajici z kruhovych ocelovych pilot prdméru 1400 mm osové
vzdalenych 2600 mm, mezi nimiz byly dvojité pilotové stény ,,Lar-
sen” se zasypem, pfivafené k ocelovym pilotdm pro zajisténi vo-
dotésnosti.

Pro snizeni hladiny podzemni vody v suchém doku na Groven
0,5 m pod uroven dna byl vyuzit systém éerpacich studni po obvo-
du i uvnitf doku.

PRICNY REZ NAPLAVOVANYM TUNELEM

&

pfeni sekce do ozubu v zakladové desce. Prostor mezi sekci
a okolnimi jimkami byl utésnén sténami, coz umoznilo opétovné
vyCerpani doku. Potom byla postavena definitivni nabfezni zed,
dobetonovan zbytek spary a provedeny zasypy.

HLOUBENI RYHY VE DNE REKY

Hloubka ryhy byla maximalné 13 m, s hloubkou vody béhem pfi-
livu bylo nutné mit zafizeni schopné hloubit ryhu do hloubky
22 m od hladiny. Tuto podminku splnilo obfi rypadlo ,,Rocky", vyvi-
nuté pro podobné Ucely. Operace jsou fizeny pocitaci a obsluha
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UZAVIRACI SPARA

Zajimavym aspektem projektu byl navrh uzaviraci spary mezi
posledni naplavenou sekci a hloubenym tunelem na vychodnim
brehu. Konec posledni sekce prochazi uzkym , krkem" mezi provi-
zornimi jimkami, ktery spojuje dok s fekou. Konec sekce byl vtom-
to pripadé usazen na specidlné vytvarovanou zakladovou desku
s ozubem, ktera byla vybetonovana jesté v suchém diku. Po napla-
veni posledni sekce a jejim spojeni s predchozi sekci byla pritlacna
sila mezi témito dvéma sekcemi ,,zakonzervovana' pomoci roze-
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/
ODVOD CHLADICI vODY «+—+o0 of}—»

o o BETONOVANO

5 : NAJEDNOU
TRUBKY PRO CHLAZENI BETONU—]

6o

o O

o O

o O SPODNI DESKA
PRIVOD CHLADICI VODY 6°C —®-©

i

¥

vidi na monitoru napf. polohu Izice vzhledem k pozadované tézeb-
ni urovni. Rypadlo ,,Rocky* je schopno tézit horniny az do pevnosti
80 MPa.

Celkovy objem vytéZzeného materialu byl 350 000 m3, z toho kfi-
dovych hornin bylo 50 000 m3. Vertikalni povolena odchylka byla
300 mm, horizontalni 1000 mm. Sitka ryhy ve dné byla 31 ma z to-
ho plynouci maximalni Sirka ryhy ve dné byla 150 m. Tésné pred
vlastnim naplavenim bylo dno ryhy zbaveno siltovych naplavenin.

NAPLAVOVANI A SOUVISEJICI CINNOST!

Po dokonceni betonaze naplavovanych sekci v suchém doku
byly sekce pripraveny pro zaplaveni doku. Byly instalovany nadrze
a pumpy na zatézovou vodu, ktera je potfebna pro regulovani po-
noru a vlastni ponofeni. Celkova kapacita nadrzi je 6000 m®
a jejich rozmisténi bylo nutné zahrnout do zatézovacich stava sta-
tického vypoctu.

Doprava na misto ponofeni byla pomoci systému vratki a pon-
tonu. Sekce byly drzeny a spoustény pomoci vratku instalovanych
na ocelovych mostech spocivajicich na kataramovych pontonech.
Vzhledem k blizkosti suchého doku nebylo nutné pouzivat vie¢né
¢luny. Celé operaci asistovali potapéci, ktefi vzhledem k hloubce
a nepruhlednosti vody pracovali po hmatu. Po ponofeni
a pfesném usazeni byl pomoci systému trubek zabetonovanych ve
spodni desce vplaven pisek do prostoru mezi spodni deskou
a dnem ryhy.

Nasledovalo zasypani zbytku ryhy, provadéné z obou stran stej-
nomérné, aby nedochazelo k nesymetrickému zatézovani. V ano-
ru 1995 byla pokladana tésnici folie a zasypavana zatézovacim za-
sypem. Celni stény na posledni sekci byly jesté upevnény, pn';l-
chod tunelem byl mozny tlakovymi dvefmi. Nékteré nédr:'ze)na za-
téZovou vodu byly jesté v tunelu a byly postupné nahrazovany za-
z&zovym betonem.
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V té dobé byla také provadéna betonaz konstrukci na vychod-
nim brehu.

PROGRAM VYSTAVBY
Vystavba byla zahajena v Iété 1992 pfipravou suchého doku.
Betonaz sekci byla ukoncena v Cervenci 1994. Naplavovani pro-

béhlo v srpnu a v zafi 1994. Otevieni tunelu je ptanovano na konec
roku 1995.

ELEKTRO-STROJNI, OVLADACI A ZABEZPECOVACI
ZARIZENI

Soucasti kontraktu je také navrh na instalace elektro-strojnich

SITUACE SUCHEHO DOKU

Dale bude v tunelu instalovan radiovy systém, uzavieny televiz-
ni okruh a také komplexni systém pro sledovani prostiedi v tunelu
a ovladani véech tunelovych systémd, ktery zahrnuje:

— sledovani ovzdusi v tunelu a oviadani vétrani

— osvétleni tunelu a ovladani osvétleni

— sledovani a ovladani zafizeni v provozni budové
— sledovani a fizeni dopravy

Rizeni dopravy je opét obdobné jako na dalnicich, s pouZitim
dopravnich signali a znacek. Tunelové bezpecnostni systémy bu-
dou napojeny na fidici mistnost v policejni stanici v Rochestru.

VETARANI A OSVETLENI

Pro vétrani byl navrzen podélny systém vétrani pomoci skupin

SMER POSUVU

P —

OBR.5
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OBR. 6

zafizeni. Tyto jsou ovladany z hiavni provozni budovy na zapadnim
brehu, vediejsi provozni budova je u portalu na opaéném bfehu.
Obé budovy jsou bez obsluhy.

Elektro zafizeni zahrnuje dva nezavislé zdroje napajeni a gene-
ratory pro nahradni napajeni.

V tunelu je navrzen pozarni vodovod, s hydranty umisténymi
kazdych 100 m u nouzovych priichod( mezi obéma tunelovymi
troubami (prichody opatfeny pozarnimi dvefmi).

Drenazni systém tvori tfi jimky, kazda se tfemi ponornymi Cer-
padly a jednim zaloznim.

Tunelové telefony jsou instalovany kazdych 50 m, systém je ob-
dobny jako u dalni¢nich telefond.

ventilatord umisténych ve zvysené ¢asti hloubeného tunelu. Sys-
tém byl navrzen jak pro extrémni dopravni podminky (stojici dopra-
va v tunelu), tak i pro pfipad pozaru.

Vysokotlaka sodikova osvétlovaci télesa jsou navrzena ve Cty-
fech pasmech s postupnym Gtlumem smérem do tunelu a opacné.

INVESTICNI NAKLADY

Tunel je souéasti odlehéovaciho tahu kolem mést u feky Med-
way, ktery by mél stat zhruba 170 mil. liber. Cena tunelu je 80 mil. li-
ber sterlinkd.
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~ DOKONCENI
HLAVNIHO KANALIZACNIHO SBERACE
JABLONEC -LIBEREC

PETR ZELECHOVSKY, SUBTERRA a. s. DIVIZE 03 OSTROV

THIS ARTICLE DESCRIBES THE DRIVING AND METHOD OF SUPPORTING
THE SEWERAGE COLLECTOR JABLONEC-LIBEREC. THE CONSTRUCTION WAS
PERFORMED BY SUBTERRA, a. s., DIVISION 03 WITHIN THE FRAME OF SEWERAGE
CONSTRUCTION IN JABLONEC -LIBEREC IN 1991 - 1994.

1. UVOD

Na zakladé dlouholetych zku$enosti, ziskanych nejen na dosud
provedenych stolovych Usecich v ramci propojeni Jablonce s Li-
bercem hlavnim kanalizaCnim sbéraCem, ale i na jinych vodo-
hospodarskych stavbach, byla firmé Subterra, a. s. svéfenaireali-
zace poslednich dvou $tolovych Usekl tohoto sbérace. Jeden
o celkové délce 1721 m s nadiozim do 35 m byl soucasti stavby
,,Kanaliza¢ni sbérac Liberec B - dokonéeni', druhy o celkové délce
2527 m s nadlozim do 50 m byl souéasti stavby - ,,Kanalizacni
sbéraé, Jablonec-Liberec, Il. stavba”“. Oba tyto Useky byly pra-
covniky divize 03 Ostrov realizovany ve stejném ¢asovém obdobi
(1991-94) obdobnou technologii a pfi téméf shodnych podminkach
vystavby.

2. RAZBA

Celé (zemi, ve kterém byla razba provadéna, je tvoreno masi-
vem liberecké zuly. Diky procesu zvétravani je pevny skalni masiv
pokryt navétralou az zvétralou Zulou, pfikrytou vesmés zulovym
eluviem, deluviem a nejmladsimi kvartérnimi nanosy, véetné nava-

Provadéni injektaze dilatacnich spar

SCHEMA INJEKTAZE DILATACNICH SPAR
PRICNY REZ -~ PODELNA SPARA

PUDORYS — PRICNA SPARA

zek. Z divodu malé vysky nadlozi byla razba provadéna prevazné
v eluviu a ve svrchni ¢asti navétralého Zulového podioZzi. Uvedene
vrstvy byly navic zna¢né zvodnéné. S ohledem na tuto skutecnps!
byla pro razbu zvolena klasicka technologie s pouZitim trhacich
praci malého rozsahu s naslednym doc¢asnym vyztuzenim oblou-
kovou ocelovou dliini vyztuzi s pfiloznym paZzenim Zelezobetono-
vymi paznicemi. V mistech znaéného poruseni horniny bylo pouzi-
to hnaného pazeni ocelovymi paznicemi UNION. Ve velmi ob-
tiznych geologickych pomérech byla provedena stabilizace horni-
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Betonarské bednéni

SITUACNI SCHEMA:

e JABLONEC

LIBEREC B DOKONGENI
JABLONEC - LIBEREC II, ST.

DRIVE REALIZOVANE 8TOLOVE USEKY

............... HLOUBENE USEKY
o CISTIRNA ODPADNICH VOD

ny armovanim pomoci véjifll z kratkych kotev. V jednom pfipadé
bylo nutno pouzit zpeviiujici injektaz. Trhaci prace byly limitovany
jednak hustou méstskou zastavbou nad znacnou casti trasy sbé-
race, jednak kiizenim nebo soub&hem s ochrannymi pasmy CD,
plynovodu a Vratislavické Kyselky. Byly proto stanoveny omezujici
podminky pro provadéni trhacich praci malého rozsahu, tj. byla

omezena délka zabirky, byla stanovena maximalni naloz na ¢aso-
vy stupen i maximalni celkova naloz. S ohledem na méstskou za-
stavbu byly trhaci prace omezeny téz Gasové - nemohly byt prova-
dény v noCnich hodinach. Vzhledem k terminu realizace bylo proto
nutno zahdjit prace na nékolika ¢elbach souéasné. Pfi viastni reali-
zaci bylo zjisténo, Ze geologické a barsko-technické podminky
umoznuji v nékterych Gsecich provadéni strojni razby, coz by ovliv-
nilo rychlost realizace a odstranilo problémy spojené
s provadénim trhacich praci. Bylo proto rozhodnuto o nasazeni fré-
zy na vylozniku ALPINA-AM 50. Pro odtéZovani za frézou byl
pouzit na drazce podvéseny dopravni pas. Rubanina byla vyvaze-
na velkoprostorovymi ddinimi vozy s vynasecim hreblovym do-
pravnikem umisténym na dné vozd.

3. DEFINITIVNI VYZTUZENI

Na rozdil od dosud realizovanych Stolovych sek kanalizacniho
sbérace Jablonec- Liberec byla jako definitivni vwyztuz navrzena li-
ta monoliticka obezdivka. V dosud provedenych tsecich je obez-
divka tvofena prevazné stiikanym betonem. Pro provadéni lité
obezdivky bylo vyrobeno speciaini bednéni, jehoz konstrukei tvofi
jednotiivé dily délky 3 m. Po sestaveni bednéni a zahajeni betonar-
skych praci byl vzdy prvni dil (po zatvrdnuti betonu) pomoci hy-
draulického vozu odtrhnut, sloZen a pfemistén sestavenym bedné-
nim do mista dalsi betonaze. Tim bylo dosazeno plynulého postu-
pu. Pouze v koncové Gasti Stolového Gseku ,,Jablonec- Liberec, Il.
stavba*“ nebylo mozno plynulou betonaz vyuzit, nebot zde bylo
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Vyrazena $tola s provizorni vyztuZi

nutno vzhledem k vy$kovému vedeni trasy zvednout hladinu
balastnich vod v bezprostiednim okoli $toly do Urovné, ktera by
umoziovala jejich odtok pfimo do LuZické Nisy. Zvednuti hladi-
ny ovlivnilo provadéni obezdivek do vzdalenosti 800 m od
portalu u $3. Proto bylo nutno v uvedeném tseku v maximalni
mite zamezit vzniku balastnich vod do Stoly. Obezdivka byla
rozdélena na dilataéni celky délky 15 m. Tim bylo zabranéno
vzniku smrstovacich trhlin.

Tésnéni dilataénich spar bylo provadéno ve svété bézné
pouzivanou, v CR véak pomérné malo znamou technologii. Do
spar byly vkladany profilované listy s pénovou vlozkou. Spary
byly po dokonalém zatvrdnuti betonu injektovany dvouslozko-
vou injektazni hmotou. Zdanlivou nevyhodou této technologie
je pomérné vysoka cena pouzivanych materiald. Ta je vSak vy-
vazena snadnym a rychlym provadénim. V kone¢ném disled-
ku je tato technologie cenové srovnatelna s bézné pouzivanymi
technologiemi tésnéni dilatanich spar. Po provedeni obezdi-
vek, na které byl pouzit beton B 20-HV4 s vlozenou svafovanou
siti, bylo mozno pfistoupit k definitivni upravé poc¢vy. Vzhledem
ke gravitaénimu odvodnéni $toly byla nejdfive realizovana stér-
kova drenazni vrstva, zakryta proti zanaseni geotextilii. Vlastni
poévu tvofi dostfedné spadovany beton B 20-HV4. Rovnéz be-
tonaz poévy byla provadéna plynule. Pouze ve stejné Castijako
u obezdivek byly feSeny i v pocvé dilataéni spary, a to jak pfic-
né tak podélné (na styku pocvy a obezdivky). Tyto spary byly
tésnény stejnou technologii, tj. profilovanymi listami s nasled-
nou injektazi.

4. ZAVER

Realizaci téchto dvou $tolovych Useku byla dokonéena vy-
stavba hlavniho kanalizagniho sbérace Jablonec-Liberec na le-
vém bfehu Luzické Nisy, umoziujici pfimé odkanalizovani regio-
nu Jablonce a Liberce ptes COV v Liberci. COV byla zprovozné-
na 17. 11. 1994 a od konce listopadu 1994 je v provozu i hlavni ka-
naliza¢ni sbérac.

PROFILOVANA LISTA S VLOZKOU
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PODIL a. s. SUBTERRA
NA DOBUDOVANI SYSTEMU
ODKANALIZOVANI HRADCE KRALOVE

ING. ANTONIN FORMANEK, SUBTERRA a. s.

THE ARTICLE ROUGHLY DESCRIBES UNDERGROUND AREAS OF THE NEWLY BUILT
SEWERAGE SYSTEM IN HRADEC KRALOVE. SUBTERRA, a. s. IS THE GENERAL
SUPPLIER OF THE SEWAGE SECTION OF THE SYSTEM AND IMPLEMENTS
THE UNDERGROUND SEWAGE WATER TREATMENT PLANT’S PUMPING STATION.

Hradec Kralové patfi dosud mezi mésta, kterd vypoustéji od-
padni vody do protékajicich fek bez jakéhokoliv &idténi. V osmde-
satych letech se problematika likvidace nejvétsich zdroj(i znegiste-
ni Labe zacala feSit vystavbou cistiry odpadnich vod (dale COV)
v Pardubicich-Semtiné. Po roce 1989 se dockal i Hradec Kralové.
V roce 1990 byla zahajena vystavba COV a po velmi sloZitém a na-
roéném procesu rozhodovani mezi nékolika variantami fegeni
vy$kového a situa¢niho usporadani patefnich sbéracti (podrobné
popsany v ¢lanku ,,Vyhody razenych kanalizacnich sbéraét
v Hradci Kralové" Ing. Otakara Vrby, uverejnéném v &isle 24-2-93
tohoto ¢asopisu) bylo na podzim roku 1991 zapod&ato s hloubenim
prvni tézni jamy stavby ,,PFipojeni Hradce Kralové na COV*.

SUBTERRA, a. s. se podili na realizaci obou staveb. V dodava-
telském systému stavby ,,Pfipojeni Hradce Kralové na COV* za-
jidtuje funkci kontraktora objednateli VAK Hradec Kralové divize
04-Tidnov a na stavbé ,,COV Hradec Kralové" realizuje divize 03-
Ostrov nad Ohfi poddodavku pro VVS - Ingstav s. r. 0. Hradec Kra-
lové. Jednd se o vybudovani objektu podzemni ¢erpaci stanice
splaskovych vod.

Vedle struéného popsani podzemnich ¢asti obou staveb je
autorovym zamérem seznameni étenafské obce zejména s nékte-
rymi problémy a negativnimi poznatky spojenymi s razbami ve sli-
novcich labské kotliny.

INZENYRSKOGEOLOGICKE POMERY
HRADECKYCH STAVEB

Povrch tzemi tvofi piséité a $térkopiskové naplavy udolnich te-
ras Labe a Orlice s mocnosti 10-12 m. Udolni naplavy jsou zvodné-
1é a vysoce vodopropustné. Dale nasleduje horninovy masiv kiido-
vych slinovel turonského stafi. Geologicky prizkum vymezil
z geotechnického hlediska ve slinovcich Ctyfi zony s vlastnostmi
rozdilnymi vlivem periglacialniho zvétravani. Horni zéna A, s moc-
nosti 1-2 m, je tvofena zcela rozlozenymi slinovci charakteru slinu.
Tato vrstva je vodonepropustna a tvofi artésky strop vodam dal-
Sich, hloubéji ulozenych zén B a C. Zéna B ma mocnost zhruba
5 m a je tvofena slabé navétralym slinovcem s vyraznym rozpuka-
nim, nékdy i s otevienymi puklinami. Propustnost zény B je vlivem
rozpukani zna¢na. Zéna C ma opét mocnost zhruba 5 m a je tvore-
na zdravym slinovcem s pravidelnou vodorovnou vrstevnatosti
a dvéma systémy subvertikalnich diskontinuit. Pukliny jsou z&asti
seviené, resp. s pibyvajici hloubkou dochazi k jejich GpInému se-
vieni. Propustnost je mensi a klesa s hloubkou. Zona D neni G€inky

zvétrani dot¢ena, je tvofena zdravou horninou a je prakticky vodo-
nepropustna. Povrch zény D se vyskytuje v hioubce 20-25 m pod
povrchem udolni nivy.

STAVBA ,,PRIPOJENI HRADCE KRALOVE NA COV*

DODAVATELSKY SYSTEM PODZEMNICH OBJEKTU
STAVBY

kontraktor: SUBTERRA, a. s. Praha, divize 04 Ti$nov, 03 Ostrov
poddodavatelé: Vojenské stavby, o. z. Baraba, realizuje spadisté
83, S4, S6 a razené stoky mezi Sachtami S3-S4 a S3-S6
v déice 1260 m.

Geotest Brno, Zakladani staveb Praha, realizovali milanské stény
Sachet

STRUCNY TECHNICKY POPIS STAVBY

Stavba je tvofena 25 objekty, z nichz podzemnich, provadénych
hornickym zplisobem, je 9 objektu:
— stoka ,,A" dlouha 4088 m, RP 9,78 m?, svétly profil 6,15 m?
— stoka ,,B* dlouha 699 m, dtto
— stoka ,,E" diouha 327 m, dtto
— spadisté S1 orazeném ¢ 7,1 m
— spadisté S2 o razeném ¢ 4,8 m
— spadisté S3orazeném ¢ 7,1 m
— spadisté S4 orazeném @ 71 m
— spadisté S5 orazeném & 4,8 m
— spadisté S6 o razeném ¢ 4,8 m
hioubka Sachet 25-30 m.

STRUCNY POPIS POSTUPU PROVADENI
PODZEMNICH OBJEKTU

Sachty spadist S1 a S3 byly realizovany v piedstihu a slouzily
jako tézni Sachty. Na droven zony B byly hloubeny. pod ochranou
milanskych stén, dale pak klasickymi hlubinaiskymi metodami
s budovanim provizorniho zajisténi TH vyztuzi, svorniky, ocetovymi
sitémi a stiikanym betonemu S1 (SUBTERRA) a litym betonem za
formu u S3 (BARABA). Obdobnym zplsobem byly vyhloubeny
i Sachty ostatnich spadist.

Ze Sachty S1 smérem k Sachté S5 byly provedeny razby stoky
,,.B" s podejitim Labe, smérem k $achté S2 a dale S3 razby stoky
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, A“ v délce 1471 m s podejitim Orlice a smérem k COV razby stoky
A" v délce 1284 m z plivodné ptedpokladanych 1684 m. V tomto
useku, jak je zfejmé z piipojeného schématu, prochazela razba
pod slepymi rameny Labe.

Ze Sachty S3 byla v délce 327 m vyrazena k 3achté S6 stoka
,.E", také s podejitim Labe, a smérem k $achté S4 zbyvajici ¢ast
stoky ,,A" v délce 933 m. Tento Usek razeb jako jediny neprochazel
pod zadnou vodotedi.

Razby byly provadény nedestruktivni technologii frézami na vy-
loZzniku. Pfestoze se jedna o pomérné velmi maly razeny profil, by-
larazba provadéna podle nékterych zasad NRTM. SG-Geotechni-
ka Praha 5, ktera provadéla geologicky prizkum pred zahajenim
praci a nasledné pfi razbach i komplexni geotechnicky monitoring
(dale GTM), v jejich pribéhu stanovila 3 zakladni geotypy. Plvodni
pfedpoklad jejich vyskytu, skuteénost a zptsob budovani provizor-
ni obezdivky v ramci jednotlivych geotypl popisi pouze velmi
strucné, protoZe na zakladé velmi obsahlé dokumentace GTM lze
ocekavat z pera povolanéjsich odbornik(i zpracovatele podrobnéj-
$i seznameni.

VEDENI NOVYCH SBERACD DO Cov
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TH vyztuz | svorniky SB/sit

pfedpoklad skutecnost

geotyp vyskytu (%) (%) kpl/m ks/m cm/vrst

JATL BT LET LAY BT | L EY

| 90 | 90 | 90 | 62 | 47 | 42 - 3—-4 7/1
1] 20 | 35 | 35 - 6—7 12/1
1] 10 10 10 18 18 23 1—-2 pazeni maltov

PfestoZe bylo realizatory stavby oekavano na zakladé predpokla-
du pomérné monotonnich geotechnickych podminek i monotonni
chovani horninového masivu, skuteénost tento predpoklad zcela ne-
potvrdila. Proto byl mimo jiné ,,zaveden® i tfeti geotyp (ll). Nejvétsi roli,
zejména z negativniho pohledu, ale sehrala podzemni voda. S jejim
vyskytem se samoziejmé zhorSovaly stabilitni podminky, ale vedie to-
ho vyskyt podzemni vody, ktery byl oCekavan pomérné sporadicky,
vyvolaval nepfijemné otazky. Jedna se o ve slinovcich zakonzervova-
nou, statisice let starou podzemni vodu, jak uvadéla SG-Geotechni-
ka, nebo doslo ke komunikaci s kvarterni stérkopiskovou labskou tera-
sou v pradavném korytu Labe?

Pi podchazeni stavajicich koryt fek byly z celby realizovany aZ
50 m dlouhé, pod sklonem 2° dovrchné vedené prizkumné vrty, ové-
fujici v pfedstihu kvalitu a vodonepropustnost nadiozi. Tam jsme ale
o ficnim korytu védéli.

Po provedeni vSech razicich praci Ize jen zkonstatovat, Ze nejhorsi
podminky pro razby se nevyskytly pod stavajicimi koryty fek, jak bylo
pfedpokladano.

Dalsim zajimavym poznatkem, jehoz pfi¢iny nejsou zcela zname, je
pomérné nahla ztrata stability jiz dfive vyrazenych usekd (dokonce
nékdy zafazenych do geotypu ), vyZadujici pomérné rozsahlé a na-
kladné sanacni prace. Tyto projevy byly vétSinou provazeny i zvyse-
nym lokainim pfitokem vody, Casem doznivajicim. Jestli mély tyto pro-
jevy néjakou spojitost s vlivem kolisani hladiny ve vodotedi {velké ne-
bo vétsi vody), resp. jestli mélo kolisani hladin vliv a jaky na vodni re-
Zim davnych, nam vétsinou neznamych meandrd, se uz asi nedozvi-
me.

Voda téZ podstatnou mérou ovlivnila i podminky nasazeni fréz na
vyloZniku. Spolu se slinovcovym prachem z frézovani vytvafela blato,
které se ale po urtitou dobu chovalo jako suspenze. P¥i transportu
hreblovym dopravnikem nakladace frézy dochazelo k takovému od-
vodnéni rubaniny, ze zpGsobovala zvét§ovani odporu proti pohybu az
do stavu ztraty funkCnosti dopravniku. | dal$i dily fréz AM-50, zejména
pfevodovky klepet pfihrnovacl, byly slinovcovym blatem extrémné
namahany. Dochazelo k Eastym porucham fréz. Tyto podstatné zvysi-
ly nakladovost stavby a zmensily postupy razeb proti pfedpokladiim.

Moznost otevieni dalsi éelby z jamy podzemni gerpaci stanice COV
umoznila eliminovat takto vzniklé zpozdéni razeb. Na této ¢elbé byla
nasazena fréza ET 110 Q Eickhoff, kter4 je na rozdil od AM-50 (jeden
centralni pohon s rozvody k pfevodovkam jednotlivych pohyblivych di-
IG) vybavena samostatnymi pohonnymi jednotkami pfihrnovaciho
Ustroji. Toto konstrukéni uspofadani se v danych podminkach ukazalo
byt podstatné méné poruchovym.

Z dosud uvedeného se milze na prvni pohled jevit uréity rozpor. By-
ly prezentovany velké potize s vodou pfi razbé a také prakticky stopro-
centni vodonepropustnost zény D, ktera zacina cca 25 m pod po-
vrchem. Pro¢ se tedy pfevazna vétsina raZeb realizovala na rozhrani
zony C a D dokonce s tim, Ze vrty pro svorniky provizoriho zaji$téni
klenby Stoly vlastné tvorily drenaz privadéjici vodu do $tol? Pro¢ se
Stoly neumistily v celém rozsahu do zény D, tedy o néco hloubgji?
Hloubkové umisténi stok je vyslednym kompromisem mezi snahou
0 co nejpfijatelnéjsi podminky provadéni razeb a snahou o co nejmen-
Si provozni naklady systému Kaidy metr, o ktery je kanalizace uloze-
na hloubéji vyzadu;e navic znaéné mnozstvi kWh elektrické energie,
které je treba k vycerpani splaskovych vod v ¢erpaci stanici COV zpét
na povrch terénu. A kdyz si uvédomime, ze systém ma fungovat 100-
200 let a zacneme pocitat, zZjistime, ze se jedna o desitky miliénd Ké.
Lze jen konstatovat, Ze projektant Hydroprojekt Praha a Trutnov od-
vedl spolu s SG-Geotechnikou pfi uréeni vyskového umisténi stok
dobrou préaci.

Definitivni obezdivka stok je tvofena litym betonem za bednéni.
Tloustka betonu je 15 cm, s pfidanim armatury v exponovanych mis-
tech. Bednéni o priméru 2,80 m vyprojektoval projekéni ateliér divize
07 a vyrobily diny divize 04 a. s. SUBTERRA. Jedna se o
60 m dlouhé hydraulicky oviadané bednéni pro kontinuaini betonaz.

STAVBA ,,COV HRADEC KRALOVE*
DODAVATELSKY SYSTEM STAVBY
kontraktor: VVS-Ingstav s. r. 0. Hradec Kralové

poddodavatel objektu ¢erpaci stanice: SUBTERRA a. s. divize 03,
Ostrov n/0.

I
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STRUCNY TECHNICKY POPIS OBJEKTU
PODZEMNI CERPACI STANICE

Cerpaci stanice splaskl je umisténa v jamé, ktera hornickym zpQ-
sobem (bez zajisténi specialnim zakladanim na pinou hloubku) dosud
v nasi zemi realizovana nebyla. Rozmérové parametry nepotiebuji
dalsiho komentare:

—Razeny prumér . . . . . . 20m
—Razeny profil . . .. ... 314 m?
— Hloubka jamy . . . . . .. 30m
—Obvodjamy . . . . .. .. 63 m

STRUCNY POPIS POSTUPU PROVADENI

Do hloubky 7 m byly realizovany milanské stény (zéna D vystupu-
je v misté COV podstatné vyde, nez v misté stok), ale bez zavazani
do zoény D. Pri dohloubeni na uroven milanskych stén bylo zjisténo,
ze pukliny zény C jsou zna¢né vodonosné. Vznikly problém se poda-
filo vyfesit dale uvedenym zplisobem. Na trovni ¢elby byly po obvo-
dé jamy veskeré pfitoky stazeny do drent a pomoci metroplechu,
svornikd, ocelovych svafovanych siti a litého betonu byl vytvoren
uzaviraci prstenec. Po dobu realizace uzaviraciho prstence byla in-
tenzita pfitok( do jamy Gspésné omezena inzenzivnim ¢erpanim

Pohled na sanovani spodnich vod pod milanskymi sténami
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ze soustavy péti v okoli jamy umisténych studni. V jamé byla voda
ze vSech drenu svedena do jednoho Cerpaciho mista a pribézné
odcerpavana na povrch. Po dosaZeni pozadované pevnosti uzavi-
raciho prstence byla jdma bez dalsich potizi dohloubena. Rozpo-
jovani a nakladani bylo provadéno rypadiem BROYT s ¢asteénym
(velmi omezenym) piistiilenim. Celba byla rypadlem rozpojovana
,,po spirdle" na kone¢nou hloubku 30 m. Odtézovani bylo prova-
déno velkoprostorovymi vanami jefabem MB 10.30. Provizorni za-

jisténi pod arovni milanskych stén a uzaviraciho prstence tvorily
hydraulické svorniky, svafované sité (2 x) a stfikany beton
(15 cm).

Pfes potiZe a problémy, jejichz popsani bylo vedle struéného se-
znameni s podzemnimi éastmi obou staveb hlavnim autorovym
zamérem, se stavby blizi k Uspésnému konci. Ve druhé poloviné
roku 1995 bude na tomto, svym pojetim v Ceské republice ojediné-
lém, kanaliza¢nim komplexu zahajen zkuéebni provoz.

Fréza na vylozniku

e —T T—

Celkovy pohled na vyrazenou §tolu
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PROBLEMATIKA RAZENI KANALIZACNI STOLY
V HRADCI KRALOVE NA USEKU
VOJENSKYCH STAVEB, a. s., ZAVOD BARABA

ING. JAROSLAV VEVODA, VOJENSKE STAVBY, a. s.

THE AUTHOR OF THE ARTICLE DESCRIBES THE METHOD OF CONSTRUCTION
OF SEWERAGE SHAFTS IN THE SECTION PERFORMED BY VOJENSKE STAVBY, o. z.
BARABA. HE REFERS TO MAJOR CHANGES IN TECHNOLOGY OF CONSTRUCTION
AND CAUSES OF THE GIVEN CHANGES.

UvoD

Vystavba kanaliza¢nich $tol v Hradci Kralové predstavuje
jednu z vyznamnych mistnich staveb. Jejich celkova délka
je 5107 m. Stoka A je hlavni kanalizacni stokou o délce
4094 m. Do hlavni stoky zadstuji stoky B v délce 690 m a E
v délce 323 m. Vojenské stavby, a. s., zavod BARABA pro-
vadeéji vystavbu kanalizaéni stoky E a stoky A od km 3,153 do
km 4,094 a to od 07/92. V souCasné dobé se provadeéji do-
koncovaci prace.

INZENYRSKO-GEOLOGICKE POMERY

Razeni stok bylo podle provedeného priizkumu provadé-
no v kfidovych sedimentech reprezentovanych coniackymi
slinovci, které jsou prekryty fluvialnimi sedimenty fek Kabe
a Orlice. Mocnost kvarternich, fluvialnich sedimentd je
10-12 m.

Vlivem mechanického zvétravani maji slinovce riiznou in-
tenzitu poruseni, kterou Ize charakterizovat 4 hloubkovymi
zénami:
zéna A zvétraly aZ silné navétraly slinovec
z6na B navétraly slinovec, mistni rozevieni pukiin
zona C nezvétraly ,,technicky zdravy“ slinovec deskovité

vrstveny, pukliny je mozno povazovat za zaviené
z6na D nezvétraly-zdravy slinovec s lavicovitou
vrstevnatosti, beze stop chemického poruseni.

Hladina podzemni vody je ve fluvialnich sedimentech. Ve
slinovci byla zastizena voda puklinova, v nékterych pfipa-
dech rezidualni.

Pfedani stavenist¢ na vystavbu stok probéhlo
v 07-08/92 pro vystavbu Sachet spadist’ S3 u zimniho stadi-
onu, S4 za véznici a S6 v prostoru pfed gymnasiem J. K. Ty-
la vedle jezu Hucék.

Technologie vystavby Sachet byla stanovena provedenim
milanskych stén priim. 6,3 m v pfipadé Sachet $3 a S4
a prim. 5,4 m v pfipadé Sachty S6, které byly vetknuty do
slinovcu.

Hloubka milanskych stén se pohybovala od 12 m do 18 m
od povrchu terénu. Po vytéZeni jadra Sachty se provadslo
dohloubeni $achet hornickym zplisobem hiubinafskym

bagrem KS 3 a odtéZovani rubaniny okovem za pomoci je-
fabu RDK nebo AD 28. Zabér hloubeni byl stanoven na 1 m
a provizorni osténi bylo zajistovano kotvami HUS 89, sitémi
100 x 100 x 6,3 mm a stfikanym betonem tl. 10 cm v pfipadé
S3 a S4 nebo tuhou diini vyztuzi K 24 a paznicemi UNION
v pripadé Sachty S6. Po vyhloubeni Sachty bylo provedeno
definitivni osténi v pfipadé Sachet S3 a S4 do posuvného
bednéni se zavéSenym povalem. Definitivni osténi bylo pro-
vedeno z betonu HV 8.B.20 tl. 30 cm, takze ¢isty profil spa-
distnich Sachet S3 a S4 byl 5,7 m.

Sachta S6 byla betonovana klasickym zplsobem do ra-
menatd véetné vybudovani mezipodest a lezniho oddéleni,
spadistni roury a kompletniho vystrojeni $achty. Cisty prﬁm.
byl 3 m z betonového osténi HV 8.B.20.

U Sachty S3 po vytéZeni jadra ohrani¢eného milanskymi
sténami byl zjistén enormni pfitok vody. Proto se provedlo
zaplombovani dna Sachty a injektaz okolo $achty provede-
nim svislych vrt( z povrchu az na hloubku 25 m.

Provedeni milanskych stén a injektaz Sachty S3 zajistila
firma SOLETANCHE. Injektaz Sachet S4 a S6 byla provede-
na vlastnimi silami vodorovnymi vrty hloubky 1,5 m a vze-
stupnou injektazi jilocementovou suspenzi.

Rozrazky Sachet byly provadény trhacimi pracemi, osténi
bylo zajiStovano v pfripadé Sachet S3 a S4 pantexy a stfika-
nym betonem, v pfipadé $achty S6 duini vyztuzi K 24 a paz-
nicemi UNION.

Kanalizaéni Stoly byly razeny modifikovanou metodou
NRTM podkovovitého tvaru v pocvé 3,1 m a vysce Stoly 3,3
m v ploSné mife 10,62 m2. Provizorni vyztuZeni $tol bylo na-
vrzeno ze svorniku HUS 89 dl. 1,5 bm v pottu 4 a 5 ks ve
sponu 80 cm, ocelové sité s oky 100 x 100 x 6,3 mm a stfika-
nym betonem v tl. 5-10 cm. Pouze v rozrazkach a
v kfizenich se uvazovalo s ddlIni vyztuzi nebo s Pantexy. Dél-
ka zabirky byla stanovena max. na 2 bm. S odstupem max.
25 bm se provade!o Cisténi potvy a betonaz dna Stoly.

Profily pro méfeni konvergence byly stanoveny ve vzdale-
nosti 5-20 m v zavislosti na typu zastavby eventualné typu
vodni plochy nad razenou tolou. V ramci zakladniho moni-
toringu bylo provadéno méreni konvergence, které smluvne
zajiStovala firma IKE. Bézné se pohybovala v rozmezi
4-8 mm. Pfi naméfené hodnoté 15 mm se provadéla rlizna




19 SR 2 -2 -5

lunecl

opatieni, pridani kotev, siti, zvétseni tioustky stiikaného be-
tonu. Zarover s méfenim konvergence se monitoroval i po-
vrch plosnou nivelaci. Maximalni poklesy na Giseku provadé-
nem Vojenskymi stavbami se pohybuiji v rozmezi 6-10 mm.

Naméfené hodnoty se pohybovaly v rozmezich stanove-
nym projektem. Technologie razby byla stanovena nede-
struktivnim zplisobem frézou AM 50 s krokem 50-200 cm,
s nakladanim pomoci zavé$ené pasové dopravy do diilnich
vozli JDV 1,25, které byly dopravovany ddini lokomotivou
BND 30 na narazi a svisle odtézovany téznim zafizenim Pe-
ro-Svarc do sila na rubaninu a odtud Tatrami na skladky.

VySe popsana technologie je jasna, ale praxe nas nutila
se neustale potykat se vSudypfitomnym ,,8mantem*, ktery
byl vytvofen z nafrézovaného slinovce smichaného
s vodou a to nejen technologickou, ale i geologickou. To
kladlo znagné naroky na denni tidrzbu mechanismti frézy
AM 50, pasové dopravy, diinich lokomotiv, naroky na cisténi
voz(i JDV 1,25 m® a v neposledni fadé i na pracovniky. Viast-
ni razici prace byly zahajeny na tézni Sachté S3 razenim
stoky a smérem k Sachté S4.

Jiz pri zahajeni razby pfistupové $toly dochazelo k nadvy-
lomim a ke znaénym vyrontim vody. Vlastni napojeni pfistu-
pové Stoly na stoku A bylo v oblouku o poloméru 7 m.
V dobeé nepritomnosti geodeta na stavbé doslo ke smérové
odchylce, kterou se osadka rozhodla napravit. Tim doslo ke
zvétseni vyrubu a nasledné k 1. provozni nehodé. tato byla
zlikvidovana v pomérné kratkém ¢asovém Gseku provede-
nim betonové plomby z povrchu s naslednou injektazi téz
z povrchu, kterou provedia firma SOLETANCHE. Po projiti
zavalu byla opét aplikovana technologie kotvy, sité, stfikany
beton, kde nejvétsim problémem bylo provedeni stiikanych
betont ve zvodnélych slinovcich. Ukazalo se, Ze vodni sklo
jako urychlova¢ tuhnuti ve zvodnélém prostredi je nedcinny,
a proto byl nahrazen TORGANITEM po pfedchozich poku-
sech pouzit prefabrikovanou smés z RD Jesenik, ktera v po-
Zadovaném rozsahu nemohla byt z ekonomickych diivodii
pouzita. V dobé podstatné zmény sloZeni smési a technolo-
gie strikanych beton( doslo v km 3,310-3,320 k dalsi provoz-
ni nehodé. Pfi méfeni konvergence byly naméfeny hodnoty
presahuijici varovny stav. Bylo nutno uvolnit pracovi§té od
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raziciho kombajnu AM 50 a v dobé provadéni této operace
doslo k destruovani stoly v déice 10 béznych metr( a ¢as-
te¢nému zavaleni kombajnu.

K jejimu vyprosténi bylo pouZito napinaci pistole pro
predpinani lanovych kotev. Po vyprosténi frézy bylo prove-
deno zabetonovani konce zavalené stoly a z povrchu pro-
vedena tésnici injektaz jilocementovou suspenzi.

Po projiti zavalu bylo nafizeno CBU pouziti tuhé dlni
vyztuze v minimalnim rozsahu 100 bm.

Po ziskanych zkuSenostech bylo zajisténi vyrubu zmé-
néno na:

1) v extrémnich podminkach pouziti ocelové dulni vyztu-
Ze K 24 ve vzdalenosti 0,5-1 m a stfikanym betonem
vyztuzenych siti 100 x 100 x 6,3 mm,

2) v priznivéjSich podminkach pouziti pfihradové kon-
strukce ve vzdalenosti 1-1,8 m a stiikanym betonem
vyztuzenych siti 100 x 100 x 6,3 mm.

V obou pripadech bylo pouzito vodorovné zajisténi vy-
rubu tzv. jehlovanim. Do vodorovnych predvrtl délky
1,25nasobku zabéru byla osazovana betonarska ocel
prim. 32 mm v poctu 4-8 kust podle kvality horninového
prostiedi.

V prosinci 1993 bylo rozhodnuto o nasazeni druhé frézy
na razbu stoky E.

Pouceni problémy z razby stoky A a z faktu, Ze stoka
E podchazi Labe, bylo stanoveno pouziti ocelové duini vy-
ztuze K 24 v celém rozsahu razby, kde minimalni osova
vzdalenost ramenati byla 50 cm. Ramenaty byly stavény
na podélné prahy vytvoirené z U 20, které byly osazovany
v celé délce podchazeni Labe.

Po pocatecnich obtiZich byly razby ispésné ukonéeny
v fijnu 1994,

V souc¢asné dobé se provadi definitivni obezdivka stok,

ktera je tvorena z litého betonu B 20 HV 4 tl. 15 cm. Beton
je dopravovan za posuvné ocelové bednéni betonarskym
potrubim pomoci Cerpadla na beton Putzmeister. Ocelova
forma bednéni je tvofena ze segmentu dl. 1,25 m a beto-
naz je provadéna v zabérech po 30 metrech. Forma byla
navrzena a vyrobena Vojenskymi stavbami.

Na stoce ,,E“ se provadi tésnici jilocementova injektaz
a definitivni dokoncujici prace. Na povrchu jsou budovany
destové oddélovace, které napojuji stavajici systém kana-
lizacnich stok na nové vybudovanou kanalizacni sit
a pfes né na COV.

Razba byla provadéna v obtiznych inzenyrsko-geolo-
gickych pomérech a vzhledem k pivodnim predpokladim
doslo k podstatné zméné technologie vystavby.

Dusledkem byl pocatecni skluz v razi¢skych pracech,
ktery musel byt eliminovan nepfetrzitym provozem a na-
sazenim druhého dulniho kombajnu.

Konecny termin dokonéeni vystavby v 07/95 na Useku
Vojenskych staveb se jevi realny.
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POUZIT PREFA MONOLITU
A W SYSTEMU

ING. LADISLAV PAZDERA, METROSTAV, a. s., DIVIZE 4

THE ISSUE OF BEARER-LESS CEILING CONSTRUCTIONS, POINT-SUPPORTED,
USED EVEN IN THE PRAGUE METRO, IS DEALT WITH IN METRO, THE ANCESTOR
OF TUNEL, IN SEVERAL ARTICLES. AND AS THE LAST ONE DATED 1984 IS MORE

THAN 10 YEARS OLD AND THE ORIGINAL SOLUTIONS EXPERIENCED MAJOR
CHANGES, THE AIM OF THIS ARTICLE IS TO PROVIDE TOPICAL INFO
ON THE CURRENT SITUATION AND THE HISTORY OF THE DEVELOPMENT
OF THIS SOLUTION.

Tematice bezpriviakovych stropnich konstrukei, bodové podepienych,
pouzivanych i na prazském metru, bylo ve zpravodaji Metro, predchidci
Tunelu, vénovano nékolik samostatnych élankd. A protoze od posledniho
z roku 1984 uplynulo vic jak deset let a plivodni feSeni doznala vyraznych
zmen, je cilem tohoto prispévku podat aktudlni informaci o souéasném
slavu problematiky a také o historii a vyvoji tohoto feseni.

Koncem Sedesatych let prof. J. Wiinsch pfiel s navrhem zvysit Ginos-
nost bezpriviakovych stropii bodové podepfenych prepjatou zelezobeto-
novou hlavici osazenou na sloup. Na toto feSeni byl podan a pfijat patent
¢. 144928 , monoliticky Zelezobetonovy strop". Posléze byla technologie
rovnych bezpraviakovych stropii doplnéna o dalsi patent €. 155991 - , vy-
ztuZnd rohoz pro vyztuZovani bezpriviakovych stropnich desek”. Tento
patent feSil vyztuz zapormnych momentd kolem hlavice spiralovou nebo
kruhovou vyztuzi bez radiaini vyztuze.

Vyvrcholenim vyvoje nazori prof. Wiinsche o plisobeni spiralové vyztu-
Ze byla jeho Zadost o objev - zpétna vazba mezi betonem a jeho zakfive-
nou vyztuzi. Zadost z roku 1981 nebyla nikdy pro neplvodnost a nereal-
nost prijata.

Prefa-monolitem byl oznaCovan konstrukéni systém, kdy byly oba pa-
tenty pouZity. W systémem pak bylo oznatovano pouziti spiralové vyztu-
Ze, treba v kombinaci s monolitickymi hlavicemi.

Pouzivani konstrukcniho systému Prefa-monolit a W systému je rozdé-
leno v praxi v zasadé do dvou obdobi, které se vyrazné od sebe lisi. Mezni-
kem téchto obdobi je rok 1979, kdy doslo k havarii stropu suterénu budovy
OAC v Praze 7 (obr. 2). :

Technologie bezpriviakovych stropnich konstrukci bodové podepre-
nych byla do roku 1979 provadéna vyhradné podle obou patentd prof.
Wiinsche a jeho neustale se ménicich predstav o stalickém chovani viast-
ni konstrukce.

V nékterych vyznamnych bodech byly pfedstavy prof. Wiinsche v roz-
poru s platnymi normami a obecnymi zasadami vyztuZovani a bezpeénos-
ti konstrukce.

Pfedstavy prof. Wiinsche o chovani konstrukce byly komplexné publi-
kovany v &lanku v Inzenyrskych stavbach €. 7 z roku 1983 s nazvem
»Zpéina vazba mezi betonem a jeho zakfivenou vyztuzi'. Clanek vysel
4 roky po havarii suterénu OAC a po zavérech odborné komise a po publi-
kaci dilCich vysledka rozsahlého vyzkumného Gkolu. Autor prof. Wiinsch
trval v ném na svych predstavach a pfedpokladech.

Zakladni pfedstavy a predpoklady jsou nasledujici:

— spiralova nebo kruhova vyziuz kolem hlavice dimenzovana pouze na
tangencialné ohybové momenty pienasi i radialni ohybové momenty,
aniz je nutne plochu vyztuze zvySovat,

— styk spary mezi prefa nebo monolitickou hlavici a monolitickou deskou
je mozno resit bez smykové a ohybové vyztuze samosvornosti - 1zn, tie-
nim od normalni sily. Tato normalni sila, podle prof. Wiinsche, vznika ja-
ko soucet radialnich sloZzek od vEech spiral vyztuze kolem hlavice bez
ohledu na velikost radiainiho momentu ve spare.

SCHEMA SYSTEMU PREFA - MONOLIT

N

SPIRALOVA VYZTUZ
!-Mowouncxix ZFELEZOBET. DESKA

RI.«-“--- T

e

SLOUP | SPARA NEN(

KRYTA WYZTUZI

I-PFIEFA HLAVICE

OBR. 1

Rozsahly vyzkumny (kol potvrdil, ze predpoklady prof. Wiinsche neod-
povidaji skuteénému chovani konstrukce.

Predstavy prof. Wiinsche o samosvornosti jsou zohlednény
v citovaném ¢lanku v InZzenyrskych stavbach 7/83 ve vzorci, ktery udava
zavislost mezi posouvajici silou T, normalni silou N, koeficientem tieni k
a stupném bezpeénosti s. Uvedeny vzorec ma tvar T < s.kN, piicemz
spravny vyraz je KN

S

T

A

Bezpecnos! spary s je zavisla na poméru N/Taprok=0,7as =22
a pro spravny vztah ma hodnotu 3,14. Znamena to, aby byla dodrzena
bezpeénost s = 2,2, musi byt normaini sila 3,14x vétsi nez posouvajici, coz
je zfejmé spravné. Podle vzorce prof. Wiinsche je dostaéuijici pomér N/T
pro stejné k a s hodnota 0,649, coz znamena, ze normalni sila mize byt
mensi nez T, coz je zfejmé nespravné. Pro zajimavost uvadim, Ze autor to-
hoto ¢lanku zjistil tuto zasadni chybu v roce 1992, téméF po deseti letech
diskuse odbornikd.

Po havarii stropu suterénu budovy OAC v roce 1979 doslo k zasadnimu
obratu v navrhovani stropnich konstrukci podle této technologie.

QOdborna komise posoudila vSechny provedené a rozestavéné stavby
a projekty navrzené podie této technologie. Vypracovala prozatimni a po-
sléze definitivni smérnice pro navrhovani, které zohlednily vysledky expe-
rimentalniho a teoretického vyzkumu.

Oproti plvodnim piedstavam a projektim prof. Wiinsche je nutno za-
jistovat sparu hlavice x deska ohybovou a smykovou vyztuzi, nebo pfiznat
na styku deska x monolit kloub a vedle tangencilni spiralové vyztuze pro-
vadét i radialni vyztuz v desce a posuzoval strop na prihyb.

Je tak trochu ironii, Ze kdyby se dusledné postupovalo podle textu popi-
su patentu 144928, tak nemuselo dojit ke véem naslednym problémam,
ato jak v pfipadé OAC, mezistropu na stanici metra Muzeum, a i na dalich
objektech po celé republice.

V textu popisu patentu 144928 se totiz uvadi, Ze z obvodového vénce
hlavice vy€niva stfidavé rovny prut pro zachyceni negativnich moment
a prut s ohybem, ktery slouzi k zachyceni smykovych sil.

Pavodnost a pouzitelnost obou patenld v piipadé OAC byla projednava-
na Uradem pramyslového vlastnictvi. Rozhoduijici pro vyklad pouziti pa-
tentu je text predmétu patentu. Text popisu patentu, jakkoliv obsahly, je
zcela nezavazny. V pripadé projektu OAC se prof. Wiinsch zamérné vzda-
lil od popisu patentu tim, Ze nenavrhl Zadnou nosnou radialni a smykovou
vyziuz v monolitické desce a na styku, ale pouze nenosnou primér 5,5
bez zakotveni a kryti a pfesto obecnému znéni predmétu patentu vyhovél.

Pivodnost obou patentli byla zprvu potvrzena, v odvolacim fizeni
v roce 1993 byl pak patent 155991 zruSen od samého zacatku.

V soucasné dobé patentu 144928 dvacetileta ochranna Ihiita prosla,
takZe je mozno navrhovat konstrukce tohoto typu bez jakychkoliv zavaz-
kd.

RESENI STYKU PREFA - MONOLIT PROSAZOVANE
PROF. WUNSCHEM V SOULADU S PATENTEM 144928

?NZTUZ @ 5,5 ~PREDEPNUTI HLAVICE

MONOLIT \$ SPIRALOVA

VYZTUZ

PREFA HLAVICE

- [ 2 . 2

SPARA PREFA - MONOLIT/
OBR. 2
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Pohled na polozenou vyztuz na stropé vestibulu stanice Muzeum

Pouziti obou patentt v pfipadu OAC bylo projednavano u soudu, ktery
vroce 1994 s prihlédnutim k zruseni patentu 155991 a posudku znalce pfi-
mérené snizil odménu za vyuziti. Spoluautor patentu a dédicové se odvo-
lali. Zruseni patentu 155991 se mohlo samoziejmeé projevit pouze v cause
OAC, v ostatnich soudnich sporech bylo vyuziti patentu 155991 finanéné
uplatnéno.

Nedavno provadéna rekonstrukce mezistropu na stanici Muzeum reali-
zaci spada do obdobi do roku 1979. Bohudik doslo k takovémuto feseni na
metru pouze v tomto pripadé. Na konstrukci mezistropu, ktery je tvofen

*monolitickou hlavici a deskou, byly zjistény rozsahlé trhliny odpovidajici
nevyztuzenému styku hlavice s deskou a velky prihyb. Rekonstrukce
mezistropu spocivala v nabetonovani nové 20 cm desky a jejim spfazeni
s plvodni konstrukci.

Po roce 1979 doslo k rozsahlému pouzivani bezprivlakovych stropnich
konstrukci na celé radé stanic metra. Jde o stanice Vitavska, Palmovka,
Skalka, Zli¢in.

RELACE MEZ! NORMALNOU SILOU N, POSOUVACI( SILOU T,
TRENIM K A BEZPECNOSTI S VE SPARE PREFA - MONOLIT

SPARA PREFA MONOLIT\ l T - POSOUVAJICI SILA

N MONO DESKA

’ N - NORMALNA S(LA

-
SOUGINITEL TREN( K/ N.K

NA SPARE

Pfi navrhu téchto konstrukci se vychazelo z nékterych zasad patentu
144928 s tim, ze byl vesmés jinak upraven detail styku hlavice x deska
a vzdy se respektovala ,,Smérnice pro navrhovani . . .** a platné CSN.

Vsechny tyto konstrukce slouzi provozu a jsou zcela bezpecné.

Po formalné-pravni patentové strance tyto konstrukce nespliovaly
vSechny body predmétu patentu 144928, protoze vzdy, minimalné v jed-
nom bodé, se odlisovaly.

Priklady pouzivanych bezpeénych feseni spary hiavice x deska jsou
uvedeny na obr. 7.

Dalsi vyuzivani bezprivlakovych stropi typu prefa x monolit na praz-
ském metru je mozné samoziejmé i nadale. Z hlediska dodavatele je do-
konce vyhodné, protoze rovny podhled s nec¢lenénym bednénim je méné
pracny.

Zavérem je mozno konstatovat, ze pfestoze vyzkum i praxe prokazaly
nerealnost nékterych pfedpoklad( podle predstav prof. Wiinsche a jejich
riziko pro bezpecnost, zakladni namét, zvySeni anosnosti stroptl inosnéjsi

PRICNY REZ STROPEM A MEZISTROPEM VESTIBULU

A PODCHODU STANICE MUZEUM NEVVZTUSENY STYK

HLAVICE DESKA
|

e e

VESTIBUL A PODCHOD

40

MONOLIT

SOUCASNE RE-
KONSTRUOVANY
MEZISTROP

NABETONOVANI 20cm
JELEZOBETONOVE DESKY

OBR. 3

NEPREDPJATA
HLAVICE

SPIRALOVA VY2 TUZ

OBR. 4
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hlavici je spravny a je ho i nadale mozno vyuzivat. Vylep$ovani ptvodniho
patentu 144928 o tzv. samosvornost a zpétnou vazbu je dnes jiz jen preko-
nanou epizodou, kiera zkomplikovala a nékdy zdramatizovala jeho pouzi-
vanl.

POUZITE PODKLADY
A MATERIALY

1) Patent 144928 - Wiinsch, Sulak, Monoliticky zelezobetonovy strop

2) Patent 155991 - Wiinsch, Vyztuzna rohoz

3) Zpravodaj Metro 2/71 - Wiinsch, Hlavice sloup v konst. prazského
metra

4) Zpravodaj Metro 3/77 - Voltr, Centralni dispecink

5) Zpravodaj Metro 1/80 - Pesek, Vystavba OAC

6) Zpravodaj Metro 1/80 - Zdenék, Efektivnost systému prefa-monolit
na OAC

7) Zpravodaj Metro 2/84 - Horacek, Vyzkum bezpr(ivlakové stropni
konstrukce systému prefa-monolit

8) Inzenyrské stavby 7/83 - Wiinsch, Zpétna vazba mezi betonem a je-
ho zakfivenou vyztuzi

9) TAZUS, Zavéretna zprava odborné komise pro problematiku prefa-
monolit, 1984

PRICNY REZ STANICI VLTAVSKA
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OCHRANNY SYSTEM METRA

ING. TOMAS TOMASEK, METROPROJEKT PRAHA, a. s.

METRO PROTECTION SYSTEM (MPS) BELONGS AMONG SO CALLED SYSTEMS
"IF ANYTHING HAPPENED", WHICH MEANS SYSTEMS ACTIVATED UNDER SPECIAL
CIRCUMSTANCES. THESE SYSTEMS INCLUDE FIRE PROTECTION, RESCUE
SYSTEMS ETC. EVEN THOUGHT IT IS NOT EXPECTED THAT EVERY AREA
WILL EXPERIENCE A FIRE, AT THE VERY STAGE OF DESIGNING ASPECTS
DECREASING THE RISK OF SPREADING FIRE ARE CONSIDERED, FIRE-PROTECTION
SYSTEMS ARE DESIGNED JUST IN CASE THERE "WOULD BE* SOME FIRE.

TFi slova, tvofici nazev tohoto ¢lanku, se dlouhou dobu musela
vyslovovat jen potichu. Neni divu, Ze se kolem nich nashromazdilo
mnoho polopravd a ¢asto pfimo nesmyslQ. A jak uz to byva, véci
samé piilisné a vétsinou zbyteCné utajovani prokazalo medvedi
sluzbu. Vyuzijme moznosti (kdovi, jak dlouho bude trvat!) a pokus-
me se uvést ji na pravou miru.

Pro¢ jsme se rozhodli vyuzit k tomu pravé odborného ¢asopisu
Ceského a Slovenského tunelaiského komitétu? Nebyt toho, Ze je
metro podzemni, a dokonce z vétsi ¢asti razenou stavbou, asi by
s ochranou obyvatelstva nikdy nebylo spojeno. Je tedy nasnadé,
Ze konstrukce tunell tvofi jeho nutnou (i kdyz nikoli postacuijici)
soucast. A je také pravdou, Zze pozadavek umoznit Ukryt osob tyto
konstrukce ovlivnil, i kdyz zdaleka ne v takové mire, jak se nékdy
tvrdi. Pak je zde cela fada dalSich, velice zajimavych zafizeni, i ori-
ginainé fesenych problém(, které budou jisté zajimat mnohé z na-
Sich ¢tenafl. Mame tedy v planu postupné je s nimi seznamovat,
a to formou sice trochu popularni, pfitom v§ak natolik odbornou,
aby pfinesla nejen zajimavosti, ale i pouceni.

Ochranny systém metra (OSM) patii mezi tzv. systémy ,,kdyby
se néco stalo”, to znamena systémy, které se uvadéji v ¢innost,

pokud nastanou mimoradné okolnosti. Do téchto systéma mize-
me zaradit protipozarni ochranu, zachranné systémy apod. Ackoli
se nepocita, ze v kazdém objektu bude hofet, jsou uz pfi jeho na-
vrhovani vzaty v avahu okolnosti, které snizuji riziko rozsifeni po-
zaru, zkoumaji se Unikové cesty, projektuji se protipozarni systémy
a to vSechno je proto, ,,kdyby“ nadhodou horelo.

Stejné tak je ukryvani osob pfipraveno ,,kdyby* nastaly takové
okolnosti, takové mimoradné udalosti, kdy ukryti obyvatelstva bu-
de nejoptimalnéjsi variantou pro snizeni nasledkd této mimofradné
udalosti.

Samoziejmé jako mimofadnou udalost a okolnost musime
v prvé fadé brat ohrozeni obyvatelstva pfi valeCnych udalostech.
Avsak i v case miru mizZe dojit k takovym mimofadnym udalostem,
které by mohly ohrozit obyvatelstvo v rozsahlém regionu, coz by
v oblasti velkomésta mélo nedozirné nasledky.

V tomto ohledu tvofi metro a jeho ochranny systém jedinecny
a svym zplisobem univerzalni zachranny systém pro velkou ¢ast
regionu mésta Prahy.

Z téchto jedineénych vlastnosti, jimiz se li$i od klasickych Gkrytd,
si miZeme uvést alespon nékteré.

Ochranny systém metra
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— Metro prochazi oblastmi mésta s nejvétsi hustotou obyvatelstva,
pfimo ve mésté ma vstupy a tyto vstupy jsou vétsiné obyvatelstva
znamy.

— Metro, které svymi tunely propojuje vzdalené ¢asti mésta, tvori
vzajemné zalohovateiny systém.

— Tunely metra samy o0 sob& mohou tvofit vzduchovody nezavislé
na povrchu.

— Metro umoznuje plynuly pfechod mezi evakuaénim reZimem,
kdy je obyvatelstvo vyvaZeno do nezasaZenych ¢asti mésta
a ochrannym rezimem provozu, kdy je zaji$téna plnohodnotna
ochrana osob v OSM.

—Metro je systém, jehoZ prvky jsou trvale provozovany. Energetic-
ké sité, fizeni, vzduchotechnika, ¢erpaci stanice apod. jsou tech-
nologie, které jsou vyuZivany jak v dopravnim, tak v ochranném
provozu metra.

— Tunely a stanice metra jsou svym podzemnim zaloZenim pfimo
pfeduréeny pro vyuziti na ukryvani. Vzdyt zemé a beton tvori nej-
lep$i ochranu proti véem dosud znamym druhim ohroZeni.

Kromé uvedenych viastnosti mluvi pro vyuziti metra k ochran-
nym aceldim i velmi nizké investi¢ni naklady na jednoho ukryvané-
ho v porovnani s klasickymi Gkryty. Je to zejména tim, ze OSM je
feden jako prisné dvoudcelova investice, tzn., Ze pokud je to moz-
né, vyuziva se technologickych zafizeni v obou systémech - do-
pravnim i ochranném.

Pfi diskusich o ochranném systému se Casto objevuii otazky ty-
pu:

— Jaké ¢asti metra jsou vyuZivany pro ukryti?

— Kde jsou vybudovany zvlastni krytové prostory?
— Kde jsou vybudovany podzemni nemocnice?

— Kdo se bude moci v metru ukryt?

Jsou to ,,velké oti", vyprovokované dlouhodobym utajovanim
béznych véci.

Je nutno konstatovat, Ze OSM je uréen pro viechny obyvatele,
bez zvlastniho vybéru, dale je tfeba zdaraznit, Ze pro OSM nejsou
budovany zadné zvlastni Gkrytové prostory nebo podzemni ne-
mochnice. Metro Zadné takovéto prostory neskryva. Pro ukryti jsou
vyuZivany tunely metra a stanice metra. Mistnosti ve stanicich jsou
vyuzivany i pro ochranny systém (osetiovny, sklady apod.).

Pro technologické zdroje elekirické energie, vody a vzduchu
jsou v nékterych pfipadech budovany zviastni objekty, tzv. techno-
logicka centra. Tyto objekty jsou budovany pobliz trasy metra, pi-
padné jsou pro technologicka centra vyuZity jiz diive postavené
podzemni objekty. Objekty technologickych center jsou technolo-
gickym zafizenim vypInény vice nez na 100 %.

Pokud se vam nékdy postésti nahlédnout pod poklicku chranici
OSM, zaujmou vas jisté mohutné uzavéry, chranici vstupy do met-
ra a uzavirajici tunely. Tlakové uzavéry jsou také vdécnym objek-
tem novinart. Av§ak tyto uzavéry jsou pouze jednim z mnoha zafi-
zeni ochranného systému.

Problematiku navrhovani a provozu ochranného systému ma-
zeme rozdélit do nékolika oblasti:

Prvnim okruhem je zaijisténi plynotésnosti a tlakové odolnosti
chranéného prostoru. Jedna se o statickou odolnost stavby, tlako-
vé uzavéry, servosoupata na potrubich mensiho rozméru a jiné
uzaviraci prvky.

Druhym okruhem jsou technologie, umozuijici vytvofeni podmi-
nek pro pfeziti ukryvanych. Zasobovani vzduchem, zasobovani
vodou a elektrickou energii, vytvofeni snesitelnych mikroklimatic-
kych podminek apod. Ochranny systém metra je koncipovan jako
systém autonomni, nezavisly na vnéjsich zdrojich a vnéj§ich roz-
vodnych sitich.

Tretim okruhem jsou opatfeni a systémy umozhuijici viastni Zivot
ukryvanych. Tato oblast je malo publikovana, nebot neobsahuje
atraktivni stroje a zafizeni, ale pro vlastni OSM je stejné nezbytna.
Jedna se o zajisténi sanitarnich zafizeni, pééi o zranéné a nemoc-
né, pééi o malé déti, zajisténi poradku, odpadové hospodaistvi
apod. Musi se pocitat jak s narozenim ditéte, tak s Umrtim ukryva-
ného, jak s fadnymi obCany, tak s hyenami, které vyuZiji situace ke
Zlo€inu, jak s lidmi zdravymi, tak s lidmi zranénymi éi lidmi, ktefi
onemocnéli infekéni chorobou. Zkratka, rtiznoroda problematika,
tykajici se Zivota ve stresu a ve stisnénych podminkach.

Kazdy z téchto problémovych okruhti pfinasi technicky zajimava
a netradicni feSeni, ktera postupné rozvedeme v dal$ich pokraéo-
vanich.

ZPRAVODAJSTVI
ITA/AITES

Vyrocni shromazdéni ITA/AITES za rok 1995 se konalo 7. az 10. kvétna
1995 ve Stuttgartu v SRN. Jednani se zi¢astnili zastupci 34 ¢lenskych na-
rodnich organizaci, mezi nimi i Ceska republika.

Z organizacnich zalezZitosti byla zajimava volba nového presidenta a Cle-
nii vykonného vyboru. Dosavadniho presidenta ITA/AITES, Cechokanad'a-
na prof. Z. Eisensteina, vystiidal S. Pelizza z ltalie. Pro nas je dlleZité, ze
jednim z &end vykonného viboru byl zvolen predseda Ceského tunelarské-
ho komitétu ing. Jindfich Hess. Jeho zvoleni chapeme jako uznani ¢eskym
tunelarim.

K technickym problémim, feSenym na shromazdéni, se vratime
v pritich Cislech. Redakce

ZPRAVODAJSTVI
SLOVENSKEHO

TUNELARSKEHO KOMITETU ITA/AITES

Dia 15. februara sa uskutocnilo v Bratislave 3. pracovné zasadnutie Slo-
venského tunelarského komitétu za &nej (casti 19-tich organizacii a 2 indivi-
dualnych €Elenov. Ako host' bol za Cesky tunelarsky komitét pritomny prof.
Jozef Aldorf z Vysokej Skoly Banskej v Ostrave.

Na zasadnuti bola zhodnotena innost’ za uplynuly rok a kon3tatovalo sa,
Ze bola bohata. Pomeme dobre sa udrzuje kontakt so svetovou ITO-u, ako aj
s okolitymi Statmi a Gspedne je spolocné vydavanie casopisu Tunel s CTK.
V kaZdom Cisle si élanky zo Slovenska a informacie o Cinnosti STK. Uéast
jednotlivych clenskych organizacii na Cinnosti vsak nie je rovnomema a to
isté sa da konstatovat' o pracovnych skupinach, kde mozno vyzdvihnit InZi-

niersko geologickd skupinu, vedend PhDr. Vozarom z Geologického (istavu,

Dionyza Stdra v Bratislave.

Pre dalSie zameranie Cinnosti STK bolo doporucené:

— nadalej udrZovat' zké kontakty so svetovou ITO-u a jednotlivymi narod-
nymi komitétmi

— ozivif ¢innost' v pracovnych skupinach a dopinit ich o pracovni skupinu
pre ekonomiku a financovanie podzemnych stavieb a skupinu mikrotune-
ling

— zamerat’ sa na spdsoby rieSenia financovania a navratnosti podzemnych
stavieb v masovokomunikaénych prostriedkoch

— usporiadat’ v oktébri 1995 na Slovensku medzinarodni konferenciu

o podzemnych stavbach a poskylnif na kongrese ITA/AITES

v Stuttgarte prvy informacny material
— v zmysle stanov STK zvofat' na jin 1995 Vainé zhromaZzdenie vzhfadom

k tomu, Ze predsednictvo je prvy krat volené na 2-roéné obdobie a dalsie

obdobia s0 uZ 4-roéné, pricom znovuzvolenie je mozné,

Dalej bola na zasadnuti vyhodnotena siitaz o najlepsiu diplomov( pracu
v odbore podzemnych stavieb. Na rozdiel od predchadzajicich rokov pre
zjednodusenie a po dohovore s STK bola sitaz len narodna s tim, Ze o pra-
cach vyhodnotenych v oboch komitétoch sa navzajom budeme informovat.

Na 1. mieste bola vyhodnotena Jana Koniarova s témou ,,Dopravny Gzol
Patrénka - tunelové riesenie* ....... odmena 6000 Sk.

Na 2. mieste Pavol Lancz s témou ,,Postdenie Gnosnosti horninového pi-
liera medzi dvomi vyrubmi’ ....... odmena 4000 Sk.

Na 3. mieste Marek Fabry s témou ,,Vyhodnotenie vystavby razeného ka-
nalizaéného zberata ,A' v Bratislave* ....... odmena 2000 Sk.

Zasadnutie bolo doplnené odbornym programom, v ktorom boli technicky
prezentované aktulne a pripravované podzemné diela na Slovensku ako:
tunel Branisko, tune! Patronka, viacucelovy tunel v Banskej Bystrici, garazo-
vé aktivity a rekonsstrukcia Zelezniénych tunelov.

V priebehu marca sa uskutoénila na Slovensku navsteva prof. Sebestiana
Pelizzu z Polytechnico v Turine, ktory je tiez clenom exekutivy ITA/AITES.
V ramci navitevy pan profesor mal 2 prednasky na STU v Bratislave
a VSDS v Ziline na tému Tunelovanie v Taliansku. Na§ host, ktorého pro-
gram zabezpecoval STK, sa oboznamil aj s terénom a problematikou tunela
Branisko.

V diioch 14.-17. 3. 1995 sa v Bratislave konalo zasadnutie Eurdpskej Onie
G-24 o dopravnych koridoroch. Nas komitét zabezpecoval exkurziu pana De
Lathauera z Belgie, tiez clena exekutivy ITA/AITES na prehliadku trasy VI.
Zilina - Cadca - Zwardon, ako aj koridoru V. Bratislava - Zilina - Tatry - Pre-

Sov - Kosice. Ing. Juraj Keledi, predseda STK
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ZE SVETA

PODZEMNICH STAVEB

ROZVOJ
TECHNOLOGIE
MIKROTUNELOVANI
V BERLINE

DOC. ING. FRANTISEK KLEPSATEL, CSc.,
ING. JAROSLAV RACLAVSKY Jr.,
SvF STU BRATISLAVA - KATEDRA GEOTECHNIKY

THE SHARE OF CONDUITS BUILT IN THE
GROUND WITHOUT DIGGING INTO

THE OVERBURDEN, I. E. USING

THE TECHNOLOGY OF DIRECTED
MICROTUNNELLING DOES NOT REACH IN
GERMANY EVEN 5 % OF THE OVERALL
LENGTH BUILT. CONSTRUCTION IN OPEN
DUG-OUTS IS FOR THE TIME BEING
CONSIDERED CHEAPER. HOWEVER, AS
PROVEN IN BERLIN WHERE ALMOST

50 % OF NEWLY BUILT LENGTH IS BUILT
USING THIS MICRO-TUNNELLING
TECHNOLOGY, IT DOES NOT HAVE TO BE
THE CASE. CONDITIONS AND MEASURES
USED THAT PROVE THIS METHOD TO BE
ECONOMICALLY MORE ADVANTAGEOUS
ARE DESCRIBED IN THIS ARTICLE
PREPARED ON THE BASIS OF FOREIGN
LITERATURE, ESPECIALLY THE TIS
MAGAZINE.

Podil trubnich vedeni zabu-
dovanych do zemniho masivu
bez rozkopani nadiozi, tj.
technologii fizeného mikrotu-
nelovani, nedosahuje dopo-
sud v SRN ani 5 % z celkové
budované délky. Vystavba
v otevienych vykopech se
prozatim povazuje za levnéj-
8i. Ze tomu tak ale ve skuteé-
nosti nemusi byt, dokazuje
pifiklad z Berlina, kde se
v soucasnosti uz zabudovava
témér 50 % délky nové budo-
vanych usekd mikrotunelova-

nim a podil této technologie soustavné nartsta (obr. 1).
O podminkéach a opatfenich, kterych dosahii, ze technologie
mikrotunelovani je ekonomicky vyhodnéjSi, pojednava
predkladany prispévek. Prispévek je zpracovany na zakladé
zahranicni literatury, zejména ¢asopisu TIS.

Zacatky fiditelného protlacovani trub neprileznych profi-
IG, tzv. mikrotunelovani, se datuji v Berliné od roku 1984.
Prvni objednavku od berlinskych kanalizaci (Berliner Was-
ser-Betriebe) tvoril poZzadavek na provedeni splaskové ka-
nalizace DN 250 z azbestocementu piné automatickym pro-
tlacovacim systémem RVS 100A od fy. Dr. Soltau. Geologic-
ky profil byl prevazné tvoren piscitymi zeminami. P¥i téchto
geologickych podminkach bylo garantovano, ze uvedeni ra-
zici techniky s mechanickou dopravou zeminy bude bez rizi-
ka. Délky razeni mezi $achtami odpovidaly béznym zvyklos-
tem pro trasu v otevieném vykopu, tak jako i pozadavky na
piesnost polozeni potrubi. Tim se prokazalo, Ze tato techno-
logie je vhodna a oteviela tim novou kapitolu v dlouhych dé-
jinach vystavby kanalizace.

V predchazejicich desetiletich byl relativné pomaly rozvoj
ve vystavbé kanalizaci. Rozvoj se omezoval zejména na
mechanizaci stavenistniho provozu, predevsim pfi tézeni
zeminy a zabudovavani trubnich materiald. Dobré hospo-
darské vysledky byly pfi pouzivani tunelovacich metod pri
vystavbé prileznych kanalizaci, jejimz zakladem bylo dobré
materialné-technické zabezpedeni tj.:

1) dokonalé potrubi

2) kvalitni tésnéni

3) vykonné hydraulické zaftizeni

4) vykonné dopravni zafizeni

5) spolehliva méfici a fidici technika

Obzviasté, kde se nachazely kanalizacni sbérace ve vel-
kych hloubkach pod hladinou podzemni vody, bylo dosaho-
vano vyznamnych uspor oproti vystavbé v otevienych vyko-
pech. Protlaky tohoto druhu jsou dnes uz bézné, délka pro-
tlaku pres 1000 m za pouziti tlaénych mezistanic neni zviast-
nosti, stejné jako protlaéeni v oblouku. Taktéz riznorodé
geologické poméry necinily potize pii vystavbé praleznych
kanaliza¢nich sbérac¢h protlacovanim nebo Stitovanim. Pi
zvazovani mikrotunelovani na prvni stavbé v Berliné byly
zrejmé piednosti této nové razici metody, zejména presné
fizeni, dostatecna protlacovaci délka, maly rozmér startova-
ci a cilové $achty, minimalni naklady na obsluhu a malé po-
Zzadavky na zabezpeceni razby pfi Spatném pocasi v zimé.
Pro technické, ale predevsim ekonomické prosazeni a pro
dosazeni Sirokého pouziti bylo potieba dalsiho vyvoje. Po-
zadavky vyplyvaly bez vyjimky z charakteristiky kanaliza¢ni
sité a mistnich podminek.

V Berliné je prevazna c¢ast kanalizaci nepralezného profi-
lu (obr. 2). Okolo 77 % kanalizaci patfi k oddilnému systé-
mu, coz umoznuje dosahnout, Ze pfiblizné 90 % kanalizaci
je neprulezného profilu (DN < 800 mm). Aby se zmensil po-
Cet profild razicich stroju, bylo potiebné prikrocit k unifikaci
praméri. Byla pfijata typova fada profili DN 250, 300, 400,
500, 600, 800, 1000, 1200, 1500.
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Zakladnim predpokladem nasazeni mikrotunelovacich
strojd v Berliné byla schopnost razit ve véech typech zemin
a pod hladinou podzemni vody i ve vrstvach s tlakovymi ho-
rizontami vody. Pro tyto rozmanité podminky jsou vhodné
protlacovaci systémy, bud’ se Snekovou dopravou vykopku
nebo s hydraulickou dopravou vykopku. Oba systémy musi
byt vybaveny odpovidajicim rozruSovacim a téZicim zafize-
nim i integrovanym drtiCem na drceni kamend, které se
vyskytuiji v glacialnich sedimentech v Berliné.

Kanalizace nejsou jen transportnim vedenim, ale zpravid-
la jsou do nich zaustény pripojky z pozemk( nebo ulicnich
vpusti. Pfednosti bezvykopové vystavby by nebyly tak vy-
razné, kdyby nebylo mozno vSechny tyto pfipojky provést
bezvykopové. Pro né se muselo vyvinout co mozna nejjed-
nodussi a cenové vyhodné strojni zafizeni, které muize tyto
piipojky a vedeni o priméru DN 150 a DN 200 mm fizené
provést. Shora uvedené pozadavky mély byt spinény pokud
mozno bez subvenci. Signaly pro pouziti novych technologii
byly predkladany v alternativnich nabidkach jak pro otevie-
ny vykop, tak pro bezvykopovou technologii, které daly jiz
dostateény prehled, kde probiha hranice hospodarnosti.

PInéni téchto pozadavkll vyrobci stroji probihalo sou-
bézné s vyvojem a se zdokonalovanim protlacovacich trub

z rGznych materidlGd. Tim byl dan predpoklad pro Siroké
uplatnéni mikrotunelovani a moznost konkurovat konvenc-
nim kanalizacnim metodam. Pro ,,Berliner Wasser-Betrie-
be* byly dany dalsi diivody pro rozvoj bezvykopovych metod
nepruleznych profil.

Na zakladé topografickych pomért v Berliné je mozné
nasazeni mikrotunelovani pro celou oblast. Vzhledem k rovi-
natému povrchu terénu v Berliné, musi byt nékdy kanaliza-
ce ulozena ve velkych hloubkach (obr. 3). U otevienych me-
tod s pribyvaijici hloubkou nevzrista jen pracnost pazeni, ale
také tézené mnozstvi vykopku. V méstskych oblastech se
jen vyjimecné miiZe nechat vytézena zemina v bezprostied-
ni blizkosti stavenisté. Zpravidla je potiebné vykopek tran-
sportovat na velké vzdalenosti. Casto se nemiize vytézena
zemina pouzit k zasypu, nebot se s ni nedosahne dostated-
ného zhutnéni pod vozovkou. Od nedavné doby nesmi sta-
vebni firma volné nakladat ani s materiadlem z konstrukce
vozovky ani s vytéZzenou zeminou; oba jsou stavebni odpad.
Musi byt uloZzeny na odpovidajici skladce. Na zakladé toho
se musi posuzovat viiv asfaltového koberce na Zivotni pro-
stfedi. Eventualné se pozaduje specialni likvidace. Zkouska
nezavadnosti musi byt predloZzena také pfi dodavkach zasy-
pového materialu. Provadéni vykoptl je pfesto velice sloZité

ROK CELKOVE PROTLACOVANI (%) [MIKROTUNELOVANI (%)
1983 33 0
1984 6,2 12
1985 27.4 24,1
1986 31,5 31
1987 37,5 30
1988 4 30
1989 50,8 443
1990 38,8 37.6
1991 433 432
1992 428 413
OBR. 1

Rozvoj mikrotunelovani v Berliné (BWB) [% délky kanalizace]

DN (mm) CASTI V % Z CELKOVE DELKY
KANAL. 8 258 km
< 250 452
> 250 < 300 18,7
> 300 < 400 1,7
> 400 < 500 7.3
> 500 < 600 37
> 600 < 700 1.6
> 700 < 800 1.9
PRULEZNE PROFILY 9.9
OBR. 2

Vyskyt jednotlivych profil(i v kanaliza¢ni siti v Berliné
[v procentualnim podilu z celkové délky]
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OBR. 3

Nejcastéjsi hloubky uloZeni kanalizaci v Berling v [%]

a s témito podminkami jesté drazsi. Uhrnem: tézba zeminy,
jeji transport, potfebna vymeéna zeminy, ceny deponii, jakoz
i opétovné zahazeni vykopii, zhutnéni a odstranéni pazeni -
to vée Cini cca 39 % stavebnich naklad( na kanalizace. Dal-
sich 31 % ceny tvofi rozru$eni povrchu vozovky a znovuzii-
zeni vozovky. V souctu to znamena, Ze cca 70 % vzniklych
stavebnich nékladi otevienym vykopem nema ve skuteé-
nosti co do ¢inéni s pokladkou kanalizace, takZe jsou neho-
spodarné. Zcela jiné naklady vznikaji, kdyz je provadéna vy-
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stavba bezvykopové - protlatovanim. Zasahy do silnice se
omezuiji na plochu zfizenych startovacich a cilovych Sachet.
Ty jsou pfi pouziti kruhovych Sachet zpravidla mensi, nez po-
tfebna plocha pro pravoihié stavebni jamy, vstupni Sachty
podle DIN 41241. Pfi pouZiti bezvykopovych metod se Cast
ceny pro otevieni a opétovnou Gpravu silnice redukuje
Zz 31 % nacca 8 % (obr. 4).

Sachty, ve kterych se nepracuije, jsou prikryty prefabrika-
ty, a proto netvoii Zzadnou prekazku pro dopravu. Pfi otevie-
né metodé vystavby kanalizace je vhodné predem prelozit
kfizici nebo i soub&zna vedeni. Pfi protlacovani se nanejvy-
Se prekladaji vedeni v misté startovaci a cilové Sachty. Sou-
&asné také odpada snizovani hladiny podzemni vody, nebo
se omezi na startovaci a cilové Sachty.-

Mikrotunelovani patii k bodovym stavbam, pouze je tfeba
vyhloubit 3achty. Tim se omezuiji Skody na okolni zastavbé.

Casté pri¢iny nehod na stavbach kanalizaci jsou chyby
a vady v souvislosti s vystavbou v otevieném vykopu. Pri
protladeni piedstavuje startovaci a cilova $achta, které se
sestavaiji z prefabrikatd, absolutné bezpecny pracovni pro-
stor pro pracovniky.

Vyrazné ekologické prednosti jsou dany snizenim hiuku
a emise, omezenim objizdék a ochranou zelenych ploch
a stromq, které se mohou beze $kod podjizdét.

Ekologické a socialni vyhody bezvykopovych metod se
prozatim v Némecku nezohledriuji. Pfesto se v Berliné Casto
bezvykopové metody jevi jako vyhodnéjsi.

Berlinska metoda vystavby spociva v pouziti fizeného
protlatovani trub pro ulicni kanalizace a domovni pripojky
v rozmérové fadé pro priméry DN < 600 mm s kruhovou
startovaci a cilovou Sachtou (obr. 5). Pro protlacovani uli¢-
nich stok jsou hloubeny Sachty, které zaroven slouZi pro pro-
tla¢ovani domovnich pfipojek. Domovni pfipojky jsou pak
protlaovany z téchto $achet nebo z pomocnych Sachet
hvézdicovité k jednotlivym pozemkdim.

Pfi berlinské metodé je tfeba dodrzet zasady volby opti-
malni polohy $achet pro pfipojeni pripojek. Sachty (starto-
vaci, mezilehlé a cilové) se provadéji predem. Pokud se na-

OBR.4

Porovnani cen kanalizaci pfi oteviené vystavbé (1) a mikrotunelo-
vani (2) nad HPV v télese zpevnene komunikace [asfalt na pod-

kladnim betonu]

chazeji pod hladinou podzemni vody, je tfeba pouzit $achty
se zapichovymi otvory tésnénymi manzetami. Kruhové
Sachty DN 2,0 a 3,2 mm se ujaly pro profily potrubi DN <
600. Pro profily DN > 600 se pouzivaji pravouhié Sachty pa-
7ené prefabrikaty, resp. stfikanym betonem. Dali z moz-
nych alternativ jsou Sachty ze Zelezobetonovych tubingQ
(@ 1.52 az 10.67 m - Anglie). Napojeni pfipojek do Sachet
nabizi vedle ekonomickych vyhod celou fadu provoznich vy-
hod. Predevsim proto, Ze na kazdém konci trubniho vedeni
jsou otvory, které uleh¢uii ¢isténi a kontrolu. Soucasné se da
provadét zkouska vodotésnosti a kvality odpadnich vod.

V poslednich letech se v Berliné provadi a opravuje 40-
50 % kanalizaci bezvykopové. Pri tak velkém mnozstvi pro-
vadénych praci v Berliné si pfedepsala ,,Berliner Wasser-
-Betriebe" kontrolovat tyto hodnoty:

— zatlaceci silu,

— horizontalni a vertikalni odchylku,
— natoceni potrubi v dobé zatlaceni,
— skutecnou délku protiaku.

byl dan interval (20 cm, nebo 90 s), ve kterém je zapotiebi
zaznamenavat vySe uvedené hodnoty. Povinnou soucasti
zadani stavby jsou vysledky geologického prizkumu. Pfi-
tom je zejména dulezité zjiStovat: kfivku zrnitosti, tvar zrn,
ulehlost, konzistenci, vihkost, pevnost a propustnost.

ZAVER:

Zkusenosti z Berlina dokazuiji, ze bezvykopové metody
vystavby kanalizacnich sbéract mohou byt ekonomicky vy-
hodnéjsi, nez vystavba v otevienych vykopech, a to i bez zo-
hlednéni dalich ekologickych a dopravnich pfednosti, spo-
jenych s jejich pouzitim. Podminkou je unifikace prameérd
sbéradl, typizace priméru a pouzitych konstrukci Sachet
a dobréa organizace prace, umoznuiici plynuly pfechod ze
stavby na stavbu, a tim i optimalni vyuziti prednosti vykon-
nych, piné mechanizovanych a drahych mikrotunelovacich
souprav. Neodmyslitelnou podminkou je v3ak i moznost
bezvykopové vystavby a napojeni pfipojek.

g D]
0 YA e N
= :,_’553;::/3 = ?fé—%‘;‘g——:—:—?;j
et

Princip berlinské metody [hvézdicovité protlatovani domovnich
pripojek]
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GRANDIOZNI
TUNELARSKE
A ENERGETICKE DILO

Tunel

Rozsifeni systému Cleuson-Dixence, navrzené a v sou-
¢asnosti realizované spolec¢nostmi Grande Dixence SA
a EOS SA, vytvari svétové rekordy z hlediska spadu
(1883 m) a velikosti tfi Peltonovych turbin (kazda s vykonem
400 MW a s hltnosti 25 m3/s.) v¢. pfipojenych generatord.

Stavajici prehrada Grande Dixence ma nadrz se zasobni
kapacitou 400 mil. m®, ktera predstavuje 1800 GWh, tj. 20 %
celkové zasobni vodni energie ve Svycarsku.

Tfi stavajici hydroelektrarny - Chandoline, Fionnay a
Nendaz, které jsou napojeny na nadrz Grande Dixence, maji
celkovy instalovany vykon 780 MGW. Je to v8ak nedosta-
te¢né vyuziti z hlediska optima a to z hlediska vzristajici po-
ptavky po energii v mezinarodni evropskeé siti a z hlediska
ceny $pi¢kové energie.

To jsou diivody pro stavbu, ktera zahrnuje:

— novy odbér vody vyrazeny mech. stitem (TBM),

— privodni tunel 15 km dlouhy s definitivnim prdmérem
4,8 m a s vysokym vnitfnim pfetlakem (vice nez 20 atm.),

— Uklonna $achta dlouha 4,3 km o praméru od 3,4 m do
3,0 m s mimofadnym dynamickym tlakem 207 atm. a
s ostenim z oceli o celkové tonazi 11 tis. tun,

SITUACE ELEKTRARNY

— podzemni elektrarnu vybavenou tfremi 400 MGW Pelto-
novymi jednotkami se svislou osou.

Celkova hltnost elektraren, napojenych na nadrz Grande
Dixence, vzroste z 55 na 130 m®/s., coz odpovida 850 hodi-
nam zimniho provozu namisto 2000 hod. pfed rozsitenim.

Prace byly zahajeny v roce 1993 a predpoklada se, Ze bu-
dou ukon&eny v roce 1998/99. Investi¢ni naklady budou ko-
lem 700 mil. USD.

OBECNY POPIS A KONCEPCE HLAVNICH
PRACI

POCATECNI STUDIE PROKAZALY:

— vyuziti tohoto velmi vysokého spadu v jednom stupni bu-
de ekonomické pro stavebni prace, technologické vyba-
veni, rozvodnu i vysokonapétové vedeni

— velmi vykonné jednotky snizuji naklady na megawatu

— nové technologie mohou byt vyuzity nasledujicimi zpGso-
by:

— razba tunell a $achet pomoci mech. §titd

— osténi Sachet z vysoce pevnostni specialni oceli

— navrh a konstrukce vicetryskové turbiny na vysoky
spad a vodou chlazené generatory.

® ®

®

H |

- SIKMA SACHTA 8 - KAVERNA ELEKTRARNY

1 .

2 - MONTAZNI KOMORA MECH. 8TITU 9 - KOMORA KULOVYCH UZAVERU

3 - ROZDELOVACI TUNEL 10 - PRISTUPOVY A VETRACI TUNEL

4 - SPOJOVACI TUNEL DO ELEKTRARNY NENDAZ 11 - VYVOD EL. ENERGIE DO TRAF

5 - PRISTUP K ROZDELOVACIMU TUNELY 12 - TUNEL TRANSFORMATORU

8 - NADRZ CHLADICI vODY 13 - SPOJOVACI TUNEL

7 - UNIKOVY TUNEL 14 - KABELOVY MOST ROZVODNY ~

OBR. 1
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NOVY ODBER VODY

Novy odbér bude razen pres stavajici 280 m vysokou gra-
vitaéni prehradu Grande Dixence a pres jeji levou opeéru.
Razbu provede mechanizovany tit o prameru 4,4 m.

Po dokonéeni razby pii prazdné nadrzi bude provedeno
ocelové osténi a za sebou dvé prepazky, ktere musi odolat
pretlaku sloupce vody vysokého 164 m. Toto umozni nor-
malni provoz nadrze i béhem klidu stavebnich praci a také
pii provadéni osténi tunelu smérem po proudu od prepazek.

HORNI PRIVODNI TUNEL

Je 15 km dlouhy a ma razeny profil 5,7 m. Prace budou
zahajeny z obou stran pomoci mechanizovanych §tit( spe-
cialné upravenych podle previadajicich geotechnickych
podminek. Stit razici smérem po budoucim toku vody, bude
nasazen u Le Chargeur. Je to otevieny $tit konstruovany fir-
mou Wirt pro celkové homogenni masiv, slozeny ze slidnaté
biidlice a ruly. Druhy §tit razici smérem proti budoucimu toku
vody je uzavieny se zdvojenym plastem. Byl konstruovan
firmou Robbins-Grandori pro nehomogenni a porusené
slidnaté biidlice a rulu. Za normalniho provozu bude tento
tunel vystaven dynamickému tlaku vice nez 20 atm. Tento
vysoky vnitini pretlak pozaduje mimofadny ohled vzhledem
k moznym Gnikim vody do vnéjsiho propustného prostredi.

USEK MEZI CHARGEUR A TORTIN

V tomto useku je vysoké nadloZi ze zdravé skaly
a pretlak podzemni vody je vetsi nez vnitini navrhovy tlak.
Tunel o profilu 5 m bude mit obecné osténi z betonu bez
specialni injektaze s vyjimkou prvniho kilometru, kde je ne-
dostateéné skalni nadlozi. Zde bude silnosténné ocelové
osténi a ,,sendvitové" osténi - beton, tenka ocel, beton.

USEK MEZI TORTIN A TRACOUET

Zde jsou nepriznivé geologické podminky a misty je ne-

dostateéné nadlozi. Toto &ini nezbytnym prefabrikovane be-
tonové osténi montované pod ochranou Stitu, injektaz k za-
jisténi vodotésnosti a definitivni betonové osténi o primeéru
4.8 m nebo ocelové osténi s pramérem 41 m v poslednich
dvou kilometrech, kde je nadlozi nedostatecné.

Na obou staveniétich, ktera jsou ve vysce cca 2100 m
n. m., panuji typické vysokohorské zimni podminky.

NADRZ PROTIRAZOVE OCHRANY

Je to dillezita soucast projektu a je umisténa v hore
Nendaz. Nezbytnost vyplyva z velkého mnoZzstvi kinetické
energie vzhledem k délce pfivadéce 15 km, pratokovému
mnozstvi 756 m®/s. a také z proménlivé drovné hiadiny v re-
servoaru. Tyto podminky vedly k navrzeni protirazové na-
drze s velkou Sachtou, horni ¢ast bude svisla Sachta
120 m vysoka o praméru 6,5 m a spodni bude Sikmy tunel ve
spadu 20 procent o prdméru 3,6 m. Protirazova nadrz bude
zakontena dvéma Skrticimi klapkami k utlumeni razd pfi
respektovéani tlakového narastu.

SIKMA OSA S OCELOVYM OSTENIM

Sachta vede z nadmorské vysky 2150 m n. m. do udoli
Rhony do vysky 480 m n. m. Kdyz se vezme v uvahu maxi-
malni vodni hladina v nadrzi ptehrady Grande Dixence
s nadmorskou vy$kou 2364 m n. m., tato Sachtama rekordni
charakteristiku - tlak nasobeny primérem (207 atm dyna-
mického tlaku x pramér 3,4 resp. 3,0). Pfitom dopravuje
75 md/s. ke trem turbinam s tlakovou ztratou 60 m/3 %
z maximalniho spadu).

HORNI SIKMA SACHTA

Bude dlouha 2000 m se sklonem od 12 do 64 procent
a povede z vysky 2100 m n. m. do vysky 1450 m n. m. Bude
razena ptes nepfiznivé geologické podminky - fylity, bfidli-
ce, mramor a kiemenec.

PODELNY REZ PRIVADECEM
| LE CHAHGEUR' TORTIN | TRACOUET l ] BIEUDRONI
PTE D’ ALLEVES LA GDE AHPETI’E! m
; i - 3o00
LAC DES DIX . M. GOND
EL. 2364 DENT DE NENDAZ
F2 SURGE TANK E— -1 25%
= HORNI PRIVODNI TUNEL NG
= -1 2000
1350m 12 200m 2 300m - &
o Lt 5 ¢\ o
15 850m i . o 1800
~L
F7 &
SIKMY PRIVADEC "\ » = -1 1000
? 1 2 3 4 Sk §
TF8e_ ¥ _lspo

OBR.2

ELEKTRARNA
1 100MW
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SPODNI SIKMA SACHTA

Bude to 1600 m dlouha Sikma Sachta se skionem 64 pro-
cent, vedouci dolli do udoli Rhony do vy$ky 480 m n. m. pres
lep$i geologické podminky - pevné bfidlice, piskovec a va-
penec.

Razba bude provadéna stitem fy Robbins - Gradori s dvo-
jitym plastém. Stit bude montovat kruh z prefabrikovanych
segmentt, o které se bude opirat pii nasleduijicim kroku.

Toto feseni bude poprvé pouzité pro Sachtu téchto roz-
mér(l a pozaduje nasazeni mohutného vratku, ktery bude
zasobovat stit prefabrikovanymi segmenty a bude dopravo-
vat dolt rubaninu.

Razeny profil bude 4,7 m a Cisty profil s prefa osténim
bude 4,0 m.

Osténi Sachty je navrzeno na vnitfni dynamicky tlak
s bezpecnosti 1,5.

Protoze geologické poméry jsou riznorodé, nebylo vzato
do (vahy spoluplsobeni skalniho masivu, coz souc¢asné vy-
loucilo potiebu injektazi.

NAVRH BIEUDRONSKE ELEKTRARNY

Nejlepsim Fesenim bylo umisténi elektrarny v kaverné
ptedevsim proto, Ze je zde malo prostoru mezi skalnim ute-
sem, ve kterém je razena Sachta a recistém reky Rhony.

Dale - mistni geologické podminky jsou dobfe znamé,
protoze planovana kaverna sousedi s existujici elektrarnou
Nendaz, ktera byla postavena v roce 1959. ProtoZe mistni
masiv (vapenity piskovec a bridlice) ma poruchy, je dilezité
provadét razby prostor s malymi rozpétimi. Navic bezpec-
nostni hlediska pozaduji, aby duilezita zafizeni byla umisté-
na v nékolika oddélenych kavernach.

Podle téchto zasad je vytvofen zastavovaci plan elektrar-
ny. Kaverna strojovny bude mit minimalni mozny pfiény pro-
fil s hlavni osou, kolmou na skalni vrstvy, které klesaji ve

PRIGNY REZ ELEKTRARNOU

skionu 60 % dovnitf tesu. To znamena, ze kaverna bude
kolma na utes. Zbyvaijici zafizeni bude umisténo symetricky
k elektrarenské kaverné, ponechavajic odpovidajici skalni
mezilehly pilif z dGvodu stability.
Rovnobézné s elektrarenskou kavernou na pfitoku vody
budou:
— v napojeni na $achtu bude rozvadéci galerie affi pfivodné
vétve k turbinam,
— komora uzavéra oddélena od el. kaverny, aby se zabrani-
lo zaplaveni v pripadé pravalu.

NA ODTOKU BUDOU:

— tfi samostatné kanaly kolmé na el. kavernu, nad kterymi
budou tunely pro izolované tyéové vodicCe,

— na konci téchto tfi tunelli tii vyklenky pro tfifazové trans-
formatory 400/20 kV,

— rovnobézné s elekirarenskou kavernou bude hlavni od-
padni tunel, kterym bude odtékat voda do Rhony. Nad
nim bude tunel, ve kterém bude umisténo 9 jednofazo-
vych 400 kV kabell. Tento tunel bude takeé slouzit pro do-
pravu transformator( do nebo z jejich vyklenkd.

Celkovy objem vyrubu kavern bude 150 tis. m>.

ZAVER

Dilo je vyjimecéné také tim, Ze je velky rozdil ve vykonu nej-
bliz§i vysokospadové turbiny instalované v Reissecku v Ra-
kousku, kde je spad 1765 m, ale vykon pouze 23 MW. Také
z hlediska spadu je velky rozdil - nejblizsi vysoky vykon Pel-
tonovy turbiny se svislou osou je 260 MW, avSak spad je
pouze 1126 m (Silz - Rakousko).

Podle ¢élanku: A. Bezinge, P. Loth ,,Rozsifeni vyuZiti systému
CLEUSON-DIXENCE vytvaii svétové rekordy” z casopisu Hydro-
power and Dams ¢. 2 z 1994 zpracoval ing. Miloslav Novotny.

KOMORA KULOVYCH

UZAVERU
ROZDELOVAC( :
TUNEL |

KAVERNA ELEKTRARNY

KAVERNA TRAFO

OBR. 3
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JAK TO BYLO
V HEATHROW

Odbornym tiskem a i TUNELem probéhla kratkd informace
o havarii razené stanice rychlodrahy na londynském letiéti Heat-
hrow. V3echny tyto informace byly podany a vyznély jako neu-
spéch pouzité technologie NRTM, pfi¢emz nebyly uvedeny Zadné
rozhodujici skuteénosti, které by prezentovany zavér doloZily.
Averze vaéi NRTM dosla tak daleko, Ze je v Anglii tato technologie
zakézana pouZivat.

Protoze jsme ziskali podrobnéjsi informace ze spolehlivého pra-
mene, rozhodujici skute¢nosti dale uvadime.

Vlastni stanice je tvofena tfemi tunely, pfiéemz stfedni tunel je
razen v pfedstihu pfed dvéma krajnimi. Tunely jsou razeny techno-
logii NRTM. S ohledem na geologické pomery, kdy tunely jsou ra-
zeny v jilech, bylo osténi kazdého tunelu navrzeno uzaviené se
spodni klenbou. Polovina délky stanice se vSemi tremi tunely byla
vyrazena pfedepsanou technologii s osténim ze stfikaného betonu
bez problémd.

Prvotnim podnétem k pozdéiji vzniklé havarii bylo zjisténi tech-
nického dozoru investora, Ze kvalita stfikaného betonu
v omezené &asti spodni klenby nema predepsanou kvalitu a Ze je
ho nutno nahradit betonem kvalitngjsim.

Byl tedy odstranén nekvalitni beton ve spodni klenbé, aniz byla
provedena takova technicka a organizacni opatfeni, ktera by plo$-
né zajistila, aby nedoslo k vytladovani jilu do tunelu.

B&hem weekendu, kdy se nepracovalo, skuteéné doslo k plasti-
zaci jilu a vtékani dovnitf tunelu, coz se projevilo deformacemi na
primarnim osténi a posléze pak zhroucenim osténi a nadloZi.

Z predchoziho struéného vyliceni vzniku havarie tunelu je zfej-
mé, ze doslo pi realizaci k nedodrzeni zak!adniho technologické-
ho postupu - nepfipustit v jilovém prostredi jeho zplastizovani a ne-
zajisténi plosného podepfeni primarniho osténi pfi pferuseni praci.

Ke vzniku této havarijni situace pfispélo i to, ze zkuSeny rakous-
ky projektant, ktery si uvédomoval nebezpeéi razby v jilech
a spravné navrhl primarni osténi se spodni klenbou, se nepodilel
podle smlouvy na technickém dozoru pfi realizaci stanice.

Je velmi pravdépodobné, Ze kdyby se na technickém dozoru pfi
realizaci podilel tento zkugeny rakousky projektant, k havarii by
nedoslo, protoZe by nepfipustil, aby pfi odstranovéani jedné zava-
dy (mensi kvalita betonu spodni klenby), se provadéla daleko vét-
§i. Jedinou pravné nepostizitelnou chybou projektanta bylo to, Ze
pristoupil ve smlouvé na to, aby se nepodilel na dozorovani pfirea-
lizaci tunelu.

Z predchoziho je zfejmé, ze o Gspéchu realizace projektu rozho-
duje nejenom spravny projektant, ale na stejné Grovni i zkusenosti
dodavatele a technického dozoru investora a organizaéni zajisténi
akce.

Ing. Ladislav Pazdera

ZALOZENI CESKE SPOLECNOST!
PRO BEZVYKOPOVE TECHNOLOGIE
(CzSTT-CSBT)

ING. IGOR FRYC

@ STT)

Dne 9. listopadu 1994 byla v Brné v arealu VUT Brno na ustavujicim
shromazdéni zaloZzena Ceska spolecnost pro bezvykopové technologie
(Czech society For Trenchless Technology - CzSTT). Tato samostatna na-
rodni spoleénost se rovnéz od 1, 1. 1995 stala élenem ISTT (International
Society For Trenchless Technology) se sidlem v Londyné.

Tato mezinarodni organizace byla zaloZzena v roce 1986 a sdruzuje ko-
lem sebe jednotlivé narodni spoleénosti. Nové zalozend CzSTT se stala
12, Glenem a je prvni organizaci tohoto druhu v zemich byvalého vychodni-
ho bloku. Urednim jazykem ISTT je angli¢tina.

PUSOBNOST A CILE ISTT

ISTT si pfi svém vzniku dala za dkol, trochu nadnesené fe¢eno: ,,Propojit
v dané problematice bezvykopovych technologii védu, vyzkum a realizaci
ve prospéch celé nasi planety Zemé. A docilit bezvykopovym zplisobem
ekologicky co nejdokonalejéiho vyuziti podzemi pfi ukiadani novych inze-
nyrskych siti nebo pfi rekonstrukei starych podzemnich vedeni®.

Z vy$e uvedeného je patrné, ze ISTT, na rozdil od Mezinarodni tunelai-
ské asociace ITA/AITES, se zaméfuje na podstatné uzsi okruh podzem-
nich staveb. Zejména pak na vystavbu a rekonstrukci inzenyrskych siti
v méstskych aglomeracich.

Cleny ISTT jsou nasledujici narodni, ale i nadnarodni organizace: au-
stralska, rakouska, némecka, nizozemska, japonska, tchajwanska, seve-
roamericka, skandindvska, $vycarska, britska, jihoafricka a nyni i ¢eska.
Tato skuteénost je prijemnym dikazem, ze Ceska spoleénost pro bezvy-
kopové technologie dokazala spinit véechny podminky tzv. afilaéni smiou-
vy pro pfijeti nového Clena do ISTT a pfedstihla tak i nékteré vyspélé zemé
EU. Jedna se o jeden z dil¢ich Uspéchu, které pomahaji zviditelnit nasi ze-
mi ve svétovém méfitku, byt se jedna o relativné Uzky obor specializace,
ktery nemiize podstatné ovlivnit hospodéarské vysledky celého statu.

POSLANI A POSTAVENI CzSTT

Ustavuijici valna hromada CzSTT v Brné odsouhlasila ,,stanovy" této
spoleénosti, ve kterych se charakterizuje jako dobrovolné, nestranické
a neziskové zajmové sdruzeni, které kolem sebe sdruzuje pravnické a fy-
zické osoby. Poslanim spolecnosti je ziskavani a rozsifovani védeckych
a technickych poznatk( o stavbach provadénych bezvykopovymi techno-
logiemi. A dale vyména a hodnoceni praktickych zkusenosti o novych ma-
teridlech, strojich a technologiich, spoluprace pfi vydavani legislativnich
a technickych norem véetné poradani kongresu, seminafd a vystav. V ne-
posledni fadé chce CzSTT mit viastni redakéni radu a vydavat sviij odbor-
ny éasopis NO-DIG. V sou¢asné dobé bude NO-DIG prozatimné vychazet
jako pfiloha ¢asopisu SOVAK (pro obor vodovodu a kanalizaci).

Prvnim pfedsedou spole¢nosti byl zvolen Doc. Ing. Ivo Véavra, CSc.
z CVUT Praha. Mistopfedsedové jsou Ing. Stanislav Drabek (AB Servis
Terrabor) a Ing. Jaroslav Raclavsky (Ch + R Breclav).

Sidlo spolec¢nosti: Bélohorska 157/188, 169 00 Praha 6.

MEZINARODNI KONFERENCE NO-DIG 1995

Ve dnech 19.-21. zafi bude ISTT, prostfednictvim némecké spole€nosti
GSTT, pofadat 12. mezinarodni konferenci NO-DIG v kulturnim paldci
v Drazd'anech, jez navazuje na obdobnou akci, kterd se konala foni v Ko-
dani. Tato konference se bude pod heslem , K ¢emu oteviené vykopy,
kdyZ je mnoho lepsich fe$eni*, zabyvat pfevazné problematikou vystavby
a rekonstrukci vodovodnich, kanalizaénich, plynovodnich a telekomuni-
kaénich siti. Konference bude spojena i s omezenou vystavou.

Kontaktni spojeni: Hamburg Messe und Congress GmbH
Junginsstr. 13
203 55 Hamburg
tel.: 040/3569-2236
fax: 040/3569-2183




METROPROJEKT PRAHA

akciova spolec¢nost

nam. |. P. Pavlova 2/1786
120 00 Praha 2-Nové Mésto

Nabizime:

— veskerou projektovou dokumentaci,
autorsky dozor, inzenyrskou a doda-
vatelskou ¢innost ve vSech oblastech
inzenyrskych, dopravnich, pozemnich
a ekologickych staveb véetnée techno-
logickych zarizeni

— konzulta¢ni a poradenskou ¢innost
zejména u specialniho zakladani
staveb

— kvalitu provadénych praci, jejimz da-
kazem je realizace prazského metra
se 46 km provozovanych trati a
S 46 stanicemi

Metroprojekt Praha, a. s. ma svou uspésnou 24. letou tradici,
spolehlivou pfitomnost a jasnou budoucnost. Je zarukou pro kazdého
zakaznika a zrealizuje vSechny VaSe investi€ni a obchodni zaméry.

Kontaktni spojeni:
Ing. Jifi Svoboda, feditel a predseda predstavenstva a. s., tel.: 02/24229734, fax: 02/24240051
Ing. Jifi Pokorny, technicky a obchodni naméstek, tel./fax: 02/24240025

(Udaje jsou vuci Tunelu ¢. 1/95 inovované - pozn. redakce)




€D DULNI PRUZKUM A BEZPECNOST PASKOV

DP AKCIOVA SPOLECNOST, 739 21 PASKOV, OKRES FRYDEK - MISTEK
Paskov Provadi na obchodnim zakladé:

@ velkoprimérové vrty pro vét-
riani, transport i spojeni (pro
doly, tunely, podzemni kolekto-
ry ap.)

® prizkumné vrty v podzemi
(véetné karotdznich méreni a
komplexniho zhodnoceni vzor-
ki)

@ dilni vrty pro geomechani-
ku, odvodnovini, degazaci a za-
bezpetovini podzemich dél

@ povrchové vrty pro inZenyr-
skou geologii, hydrogeologii
a ekologii

DULNI ELEKTROHYDRAULICKA VRTNA SOUPRAVA RHS - 2 PRO VSESMERNE VRTANI

@ laboratorni analyzy uhli,
hornin, vod, odpadi a pra-
myslovych prachi

@ prizkum znecisténi vod a ze-
min a jejich dekontaminaci

@ inZenyrské sluzby a znalec-
tvi v oborech dulni degazace,
vétrini, hydrogeologie, odvod-
novini, geologie, vypoltd zi-
sob, geotechniky, geomechani-
ky, geofyziky, ekologie a spe-
cidlnich méfi¢skych praci.

Za vice jak 30 let pusobeni organizace v mimotadné slozitych provozné-geologickych podminkach
Ostravsko-karvinského uhelného reviru ziskali pracovnici DPB potiebné zkuSenosti s realizaci nabizenych sluzeb.
DPB spolupracuje s fadou organizaci v Ceské republice a rozviji dnes sva obchodni spojeni se zahrani¢nimi
partnery. Stavime na solidnim jedndni, vstiicné cenové politice, vysoké odbornosti a kvalit¢ praci.

Telefon:

Ostrava 069/6112722, 6111546

Frydek-Mistek 0658/95281, 95425

Fax: 0658/95429, 0658/95428

PODZEMNI
INZENYRSKE
STAVBY

UNDERGROUND
CIVIL
ENGINEERING

SUBTERRA a.s.
Bezova 1658
147 14 Praha 4
Telefon 02/460379
Telefax 02/466179
rr et NV Bl e
O VIRAME
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PROSTOR
PODZEMNI INZENYRSKE A DULNI STAVBY, STAVBY VODOHOSPODARSKE. PRU-
MYSLOVE, DOPRAVNI, BYTOVE A EKOLOGICKE VYSTAYBA TUNELU. STOL A JAM
MESTSKYCH KOLEKTORU, VODNICH PRIVADECU KANALIZACNICH SBERACU
KAVEREN, REKONSTRUKCE TUNELU, KANALIZACI A STAVEBNICH OBJEKTU

LIKVIDACE NEBEZPECNYCH ODPADU A BUDOVAN! SKLADEK
PROJEKTOVA A INZENYRSKA CINNOST. SLUZBY MERICSKE A LABORA-

TORNI. STROJIRENSKA VYROBA A SERVIS PRO STROJE A ZARIZEN!
PUICOVNA STROJU A ZARIZENI SLUZBY PREPRAYNI A ZASOBOVAS!
CESTOVNI KANCELAR A HOTEL BARBORA V PRAZE-ZBRASLAV!

&




vVOoDoni STavey PRaHAa

AKCIOVA SPOLECNOST

STAVEBNI DIVIZE 05 PRAHA

DOBRONICKA 635, 148 27 PRAHA 4-LIBUS, TEL. (02) 471 4484, FAX (02) 471 3254, DALNOPIS 123 574
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@f STAVIME PODZEMNI A INZENYRSKE STAVBY:

FF TUNELY, STOLY, KOLEKTORY, PODZEMNI GARAZE,
PODCHODY VODOTEC:I SHYBKY PROTLAKY, PRURAZY,
KANALIZACNI sITE ZAKLADY STAVEB.
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DALE NABIZIME ==
% malé vodni elektrarny, preCerpavaci elektrarny, jezy %
5 zékladni systémy zasobovani vodou o
2 < kanalizacni soustavy na odvedeni a Ci$téni odpadnich vod SGB>
<= pramyslové stavby, zemni prace véetné trhacich praci = <
2 konstrukce ze specialnich a vysokopevnostnich betonu, kanaliza¢ni zdivo go>
% skladky komunalnich, primyslovych a nebezpec¢nych odpadi %
Jooﬂ = o
% VE SPOLUPRACI S OSTATNIMI DIVIZEMI akciové spoleénosti VODNI STAVBY -
2= PRAHA POSTAVIME JAKOUKOLIV STAVBU Z OBLASTI VODOHOSPODARSKYCH, i
o= PRUMYSLOVYCH A INZENYRSKYCH STAVEB =
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Ingstav BRNO’

NASE NEVIDITELNE TECHNOLOGIE
VEDOU VZDY K VIDITELNYM VYSLEDKOM

-

Ingstav Brno
akciova spole¢nost

Kopetnéa 20
657 15 BRNO
Ceska republika

Tel: 05/43210054-6
05/339527

Fax: 05/43212473

NABIZIME VAM VYSTAVBU A REKONSTRUKCI INZENYRSKYCH SIT{
V SIROKE SKALE BEZVYKOPOVYCH TECHNOLOGII:

DN 32 — 225 mm technologie Flow-Tex (PE-HD)

DN 200 — 800 mm technologie Soltau (zb. HOBAS)

DN 800 — 1400 mm provadéni ocelovych protlaku

DN 1000 — 2200 mm provadéni protlakl ze zb. trub

DN 2000 — 3600 mm technologie Stitovani

Klasické stolovani do plochy vyrubu cca 24 m?

Dale nabizime:

Hloubeni Sachet v obtiznych hydrogeologickych podminkach
Rekonstrukce stavajicich siti - relining

Komplexni zajistovani projektové dokumentace

Ingstav Brno jako odborna dodavatelska firma s dlouholetou tradici
respektuje v piné mite zajmy zakaznika a vklada do véech
Staveb svuj technicky um a dovednost.




