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Vazeni étenafi casopisu Tunel!
Nazev casopisu ,, Tunel” trochu zakryva jeho
8ir§i zaméreni na podzemni stavby. Tedy nejen
tunely, ale také Stoly, protlaky, podzemni pro-
story rlizného uréeni patii do podzemnich sta-
veb. Obdobné musi byt pozornost asopisu za-
meéfena na udrzbu, opravy a rekonstrukce
podzemnich dél, protoZze vyprojektovanim a realizaci podzemni dilo
vznikne, ale pak teprve za¢ne slouzit svému uéelu, je provozovano
a soucéasné starne se vSemi souvisejicimi privodnimi jevy (koroze,
poruchy). Nékdy je nutné dilo rekonstruovat, zmeénit jeho parametry,
aby vyhovélo sou¢asnym a vyhledovym provoznim pozadavkim.

A timto smérem se vyrazné rozsifila aktivita divize 05 Vodnich sta-
veb Praha, a. s. Nejen vystavba stol, kolektor(, tunel a dal$ich pod-
zemnich dél véetné protlakl, ale také jejich sanace a rekonstrukce.
Vyuzivame pfitom dnes jiz velmi Siroké nabidky sanaénich i reprofi-
laénich hmot a uéinné technologické postupy, které si jako zakladayji-
ci ¢len SdruZeni pro sanace betonovych konstrukci jiz fadu let osvo-
jujeme.

Snazime se byt spolehlivym obchodnim partnerem v realizaci i re-
konstrukcich Vasich staveb na povrchu i v podzemi.

Ing. Augustin Adamek
feditel stavebni divize 05
a. s. Vodni stavby Praha
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PRECERPACI VODNI ELEKTRARNA
STECHOVICE

ING. JAN HOLOUBEK, VODNI STAVBY PRAHA, divize 05

THE NEW HYDROELECTRIC POWER STATION NEAR STECHOVICE ON
THE RIVER VLTAVA, APPROXIMATELY 30 KM SOUTH OF PRAGUE,
HAS BEEN COMPLETED. THE ACTUAL POWER STATION WAS
LOCATED 45 METRES BELOW GROUND ON THE SAME SITE AS THE
ORIGINAL PLANT. PARTS FROM THE ORIGINAL POWER PLANT, SUCH
AS THE UPPER TANK, WERE USED. ESTHETICS WERE ALSO TAKEN
INTO ACCOUNT.

Na Fece Vitavé u Stéchovic bylatésné pfed druhou své-
tovou valkou zahdjena stavba prehrady a vodni elektrar-
ny, respektive dvou elektraren — prito¢né a piecerpava-
ci. V dusledku valky byla prederpavaci vodni elektrarna
dokondéena az v r. 1947-48. Ve své dobé se jednalo o §pic-
kové energetické dilo evropské urovné s vyhradné Ces-
kym projektem i strojnim zafizenim.

Elektrarna vyuzila pfiznivych mistnich morfologickych
podminek k ziskani spadu 210 m. Horni nadrz je umisté-
na na vrchu ,,Homole’ a jeji obsah je 500 000 m? vody.

Tato plvodni elektrarna jiz technicky i fyzicky zastara-
la a proto a. s. CEZ rozhodl o zasadni rekonstrukci, ktera
v podstaté znamenala vystavbu nové prederpavaci elek-
trarny na nadvofii elektrarny stavajici v tésné blizkosti fe-
ky Vltavy.

Obr. 1: Zabér z razby stoly pro pfivadéé

O hloubeni stavebni jdmy a razbé sikmého pfivadéce
jsme jiz v tomto ¢asopise informovali. ProtoZe v soucas-
né dobé je elektrarna dokonéena a celkové Ize fici, ze jde
o stavbu unikatni, chceme timto ¢lankem informovat
o pribéhu a dokonéovani praci.

Rekonstrukce PVE Stéchovice spociva ve vybudovani
zcela nové podzemni elektrarny na nadvorii stavajici vod-
ni elektrarny, vybudovani nové podzemni ¢asti pfivadé-
¢e a celé fady dalSich souvisejicich objektl. Dolni ¢ast
vlastniho objektu nové vodni elektrarny se nachazi ve vy-
razene Jame hloubky 38 m a pudorysu cca 17 X 18 m
Horni ¢ast elektrarny je umisténa v navazce na biehu re-
ky a ma pldorys cca 23 x 256 m a vy$ku 10 m. Cela elekt-
rarna ma 8 podzemnich podlazi a celkovd vyska pod-
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zemniho objektu je 48 m. Je zde umisténo veskeré tech- k4, objem uloZeného betonu cca 12 000 m? a vyztuZe cca
nologické zafizeni potiebné pro vyrobu elektrické ener- 1 200 t. Cela stavba je provedena bez jakékoliv izolace
gie. Konstrukce elektrarny je zelezobetonovd, monolitic- proti vodé. Obvodové stény maiji tloustku 1,40 m, aby

&

Obr. 2: Ve stavebni jamé hluboké 45 m probiha 1. etapa osazovdni technologickych zafizeni
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odolaly tlaku vody, ktery v nejnizsich podlaZzich dosahu-
je az 40 t/m?2.

Pro realizaci téchto masivnich Zzelezobetonovych kon-
strukei byly provedeny specielni vypocty s ohledem na
hydrataéni teplo a zpracovan podrobny technologicky
postup.

Prace na stavbé byly zahajeny v fijnu 1992, betonarské
prace zapotaly po vyraZeni stavebni jdmy v zafi 1993. Az
do bfezna 1994 pak probihala pievadziné montaz technolo-
gickych zafizeni uréenych k zabetonovani. V bfeznu 1994
pak byla pfedana montazni pripravenost a betonaiské
prace se rozjely naplno az do jejich ukonéeni v srpnu 1994,
Za cca 5,5 mésice tak bylo ulozeno asi 11 000 m® betonu
a 1100 t vyztuze, to vée prevainé v hluboké stavebni ja-
meé na velmi stisnéném prostoru. Okolni zastavba a néko-
lik linek vedeni vysokého napéti navic znemoznilo pouziti
bé&znych stavebnich jefabu Peiner o nosnosti 3 000 kg.

V zafi 1994 byla prfedana stavebni pfipravenost pro
montdaz technologie, ktera az do konce roku probihala
v 6.-8. PP. od ledna 1995 pak jiz na v8ech podlazich.
V soub&hu s montazi technologie probihaly stavebné-
montazni a dokonc¢ovaci prace. V rdmci stavebnich praci
byla provedena monta? rozsahlé vzduchotechniky s au-
tomatickym provozem, elektroinstalace, vytapéni sdélo-
vacich rozvodl, EPS, rozvodu vody. Z dokonéovacich
praci bylo provedeno asi 500 m? zdénych pficek, kera-
micka dlazba na vSech podlazich v rozsahu asi 1 200 m?,
800 m? keramického obkladu stén, asi 300 m? plastobe-
tonovych podlah, osazenf rliznych ocelovych konstrukei,
nerezového zabradli v délce cca 300 bm, izolace stropu,
natér betonovych st&n uvniti i zvendi, natéry v8ech oce-
lovych konstrukei.

Obr. 3 a 4: Pohled do dokonéené strojovny PVE Stéchovice

Protoze se b&hem stavby zjistilo, 2e na obvodovych
sténach kondenzuje vodni para, byla zna¢na ¢éast plochy
stén v nizéich podlaZich (asi 1 200 m?) oblozena belgic-
kym obkladem z cemento-vléknitych desek Glasal na hli-
nikovém rostu, ktery umozfuje proudéni vzduchu mezi
sténou a obkladem. ProtoZe se desky Glasal dodavaiji
v riizném barevném provedeni, bylo zpracovano nékolik
architektonickych navrhG barevného feseni obkladu
a vysledné feseni je velmi pékné. Stavebni prace byly
7 valné gasti dokondeny v zafi 1995, obklad Glasal v li-
stopadu tého? roku. V prosinci 1995 byla celd stavba pFe-
dana do uZivani dodavateli technologie (konsorcium
CEES), nebot ten byl jiz ve zpoZzdéni s montazi.

Béhem betonaze objektu PVE probihala rovnéz mon-
taz a betonaz sikmé podzemni ¢asti privadéce priméru
2 200 mm ve stole v délce asi 60 m. Jednotlivé dily v dél-
ce 6 m byly po kolejich spustény stolou, svafovany a po-
stupné zabetonovany. Na zavér byla provedena vyplfio-
va a kontaktni injektaz, vnit¥ni natéry a tlakova zkouska.

V roce 1994, jiz behem stavby PVE, bylo rozhodnuto,
7e v horni gasti plvodnich pfivadéct bude nutné zfidit
jesté vyrovnavaci komoru. Proveden( propojovacich po-
trubi komory si vyzadalo vylom stavebni jAmy ve skale
s rozméry 20 x 9 m a hloubce 15 m. Vylomové préace by-
ly zahajeny zatatkem ledna 1995 a jiz zatatkem unora by-
la CKD Blansko predana prvni stavebni pfipravenost.
Celkové bylo v tomto obdobi ulozeno asi 1 700 m3 beto-
nu a 120 t vyztuze.

Vodni stavby Praha, divize 05 si velmi vaZi toho, Ze tu-
to zajimavou stavbu mohly realizovat.
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DOTESNOVANI
SKLADANEHO OSTENI
TUNELU METRA

ING. PAVEL POLAK, METROSTAV A. S. - DIVIZE 5

THE ARTICLE DEALS WITH EXPERIENCE WITH ACTUAL METHODS TO
ACHIEVE WATERTIGHTNESS OF THE METRO TUBE SYSTEM IN
PRAGUE. BESIDE STANDARD PERFORMANCE THERE ARE
DESCRIBED BASIC CONSIDERATIONS OF SEALING WITH
INTERMEDIATE WATERPROOF PVC MEMBRANE, SEALING STRIPS
AND ESPECIALLY WITH POLYURETHAN RESINS.

1. UVOD

Problematika vodotésnosti skladaného prefabrikova-
ného osténi metra byla znovu oteviena po ekonomic-
kém dopadu pii zavadéni trznich mechanismu, které se
postupné promitly po roce 1989 také do hospodareni
provozovatele DP-Metro v Praze. Do té doby zna¢nd do-
tace ze statni poklady vykryvala také naklady na erpa-
ni a stoéné podzemni vody pronikajici do prostoru systé-
mu metra. Kromeé uvedené polozky jde samoziejmé také
o naklady souvisejici s korozi zabudovanych ocelovych
konstrukci, vlastniho betonu i problémy s funkénosti
zontd, jejichZ zaneseni ¢i poskozeni se muZe projevit
prasaky aZ do prostoru kleneb provozovanych stanic. Si-
fe dopadu pruasakl podzemnich vod do provozované
prazské podzemni dréhy je popsdna v €lanku ing. Jaro-
slava Suberta v Cisle 25/3/94 na strané 31.

2. PUVODNI RESENI VODOTESNOSTI,
ZKUSENOSTI A PODMINKY

Systém zabezpetovani co nejvétsi vodotésnosti byl
spolu s konstrukci osténi pievzat pfi zahajeni razeb na
prazském metru od sovétského vzoru, tedy podle zpl-
sobu budovani skladaného prefabrikovaného osténi ze
7elezobetonu nebo litiny realizovaného predtim na lin-
kach metra v Moskvé ¢i Leningradé. Sit mnoha tisic met-
ra styénych a loznych spar mezi jednotlivymi dilci osté-
ni byla ,,vodotésné’ uzavirana po provedené vyplnové
injektaZi naslednou injektazi tésnici na bazi cemento-
vych malt. Finaln{ uprava sestavala ze zatemovani spa-
ry osinkocementovym provazcem a zatfeni rozpinavym
cementem zpravidla madarské provenience. V dalsi eta-
pé& vyvoje byl ze zdravotnich dlvodu jako vysoce karci-
nogenni latka vyfazen osinek. Vazba na provazec v8ak
zUstala soudasné s plnivem z tuzemského rychlovazné-
ho cementu.

V prazskych podminkach mnoha tektonickych poruch,
pfi podchodu Vitavy s nizkym nadlozim pode dnem fe-
ky, pfi stfidani hornin ordovického stafi relativné velmi
pestré skladby a pfi prchodu tunell (napf. eskalatoro-
vych) kvartérnimi pokryvy jsou vybudovana podzemni
liniova dila vystavena silnym pfitokidm podzemni vody
dokonce mnohdy znaéné siranové agresivni. Princip za-
kladniho tésnéni dilc( osténi zUstava i dnes stejny jako
v dobé zavadéni vystavby se skladanym osténim. Bude
jesté vyuzivan az do dokondeni razeb na trase |V B praz-

ského metra na Usecich razenymi erektory a nemecha-
nisovanymi tity. Jiz dnes je v8ak mozné konstatovat né-
které zasadni poznatky, které mluvi v neprospéch vyuzi-
vani tohoto systému u budoucich tunelovych dél.
Systém vyplnové a tésnici injektdze na béazi cemento-
vych hmot doplnény cementovym zasparovanim pfred-
stavuje z hlediska poZadované trvalé vodotésnosti zcela
nedostateénou formu tésnéni podzemniho dila. Davo-
dem je problematicka prostupnost cementové malty do
nejjemngjsich trhlin v okoli rubu osténi zejména pfi nut-
nosti jeji aplikace pod nizkymi tlaky {napf. s ohledem na
pfipadné poruseni inZenyrskych siti ¢i zakladd mést-
skych objektd v nadlozi tunelu). Pfi injektaZzi vy$simi tla-
ky v blizkosti spodni ¢asti prstence by mohlo dokonce
dojit k poruseni staticky nejslabsiho mista — rovného
pocévového dilce. Rovnéz lidsky faktor nenapomaha do-
konalému provedeni, ponévadz je motivovan vysi od-
mény za dosazeny vykon pfi razbé &i injektdze tunelu
a logicky ,,8etfi"’ ¢as pfi provadéni tézko kontrolovatel-
nych objem hmot zainjektovanych za rub osténi. Avsak
i pfi dokonalém vyplnéni v8ech prostor za osténim
a vzorové vysparovani tybink( véak nemusi byt vyhra-
no. Systém mnoha nestejnomérné k sobé provazanych
betonovych hmot v trase tratovych a stanié¢nich tunel(
vystavenych hydrostatickému tlaku podzemni vody (tlak
podle vysky hladiny podzemni vody 1 az 3,5 baru) je
denné po otevieni metra atakovan dynamickymi u€inky
vyvozenymi mnohdy zna¢né nevyvazenymi soukolimi
dosluhujicich vozl navic mistné v kombinaci s odstfedi-
vymi silami ve smérovych i vyskovych obloucich tras
metra. Vibrace od prljezdu souprav se pfenaSeji pres
znatné tuhé a tedy nepruzné prostiedi kolejovych beto-
nt do spodni éasti prstenct tratovych tunelll a opako-
vané utodéi na vSechny spoje nehomogennich prstencl
osténi —tedy i spary mezi jednotlivymi dilci. Tam, kde je
mozné jen nepatrné vzajemné posunuti (obecné umoz-
néné i zménou vlastnosti horninového masivu v okoli
vyrubu) dilce ¢&i celého prstence, dochazi k rozevirani
prasklin ve zcela nepruznych spdarovacich hmotach
a v pribéhu postupu ¢asu ke stale vétsimu pfitoku pod-
zemni vody do tunelu. Tim dochazi k progresivnimu néa-
rastu ndkladu na jeji odéerpavani. Takova situace je do
budoucna nemyslitelna.

Soucasné naroky na vodotésnost budovanych tunell
metra jsou legislativné pokryty pavodnimi technickymi
podminkami vystavby metra ¢. 04 (Tésnéni spar skla-
daného osténi) a ¢. 08 (Hodnocen{ vodotésnosti pod-
zemnich objektd metra). Technické podminky 08 byly
komisi sestavenou z ucastnik( vystavby v tomto roce




6 NOUMK ZBF-96 -F

Tunel

dopracovany s cilem dosahnout sniZeni skuteénych
prusak( na dostavované trase metra i zohlednit realné
ustanoveni nové vyhlasky 177/95. Upravené podminky
s nazvem ,,Chemické nadstandardni dotésfiovani osté-
ni tunel( trasy IV B” jsou legislativnim podkladem pro
dodate¢né tésnic{ prace zmiriované v dalsim textu.
V podminkach jsou stanovena zpfisnéna kritéria tés-
nosti, ktera napfiklad pro mérné prusaky g na tratovém
tunelu &ini 1 litr a pro stani¢ni tunel 0,5 litru na m? za je-
den den. Na nové zahajované useky metra se bude vzta-
hovat provadéci vyhlagka 177/95, kterou ministerstvo
dopravy CR vydalo jako stavebni a technicky rad drah
a metra. Komentaf k ni od ing. Ladislava Pazdery je uve-
den v ¢isle 27/96/1 na strané 20.

3. VYHLEDOVE RESEN/

Jednoznaéné& nejvyhodnéj8im FeSenim, jak zajistit
prakticky dokonalou vodotésnost tuneld, je vloZeni fo-
liové isolace z mékéeného PVC mezi konstrukéni vrstvy
osténi. Tato cesta byla jiz zahdjena i na prazském met-
ru vSude tam, kde bylo zfizovano primarni osténi ze stfi-
kaného betonu a raZzba tunelu byla provadéna v duchu
zésad nové rakouskeé tunelovaci metody. Uzavfeny tvar
vytvoreny isolaéni folii (svafované dvojitymi svary
a odzkousenymi v tésnosti tlakovym vzduchem), davéa
po zkusenostech se stovkami metrl tratového tunelu

Obr. 1: Injektdz kiizového styku spar u rovného pocvové-
ho dilce Mediatanem 701

100 procentni vysledky bez jediného prlsaku. Z hledis-
ka nakladi na cerpani proniklé podzemni vody pfed-
stavuje dosaZeni vytéené mety. Nasledné provadéné
definitivni monolitické osténi betonované do formy
a dimenzované na tlaky podzemni vody i pfedpoklada-
nou Zivotnost dila pfedstavuje podstatné vyssi uZitko-
vou a estetickou kvalitu. Informace o provadéni mezi-
lehl¢ izolace je uvedena v &isle 25/3/94 na strané 26
(autor ing. Frantisek Rehof).

4. TESNICI PASY

Jednou z cest, jak dosahnout suchosti tunelu u skla-
daného prefabrikovaného osténi je vybavit jednotlivé
dilce osténi obvodovymi tésnicimi pasy jiz ve fazi budo-
vani osténi. Tento postup je ve svété standarni zejména
pfi rychlorazbéch za $titovymi komplexy. V podminkach
vystavby praiského metra pfi uplatnéni erektord pro
ukladku dilcl a pf#i vyuziti trhaci prace pro rozpojovani
horniny na ¢elbé je z fady divodu znaéné problematic-
ky. Pfesto byl v priibé&hu fijna a listopadu roku 1995 pfi
vystavbé pravého tunelu stanice Hloubétin proveden
pokus s tésnicimi pasy Adeka, nalepovanymi na upra-
vené prefabrikované dilce vybavené drazkou. Jednalo
se o Usek v délce 42 prstencu, tj. 31,5 m. Tésnici pas byl
osazovan u standardnich dilcl pouze ze dvou stran.
Zvyseni ndklad(i za pouziti tésniciho pasu Adeka
Ultra Seal KM-2010, jednoslozkového lepidla ltec Ultra
Bond a tmelu Ultra Seal P-201 ¢éinilo na 1 prstenec
14.324,20 Ké&.

Pokusem s nalepovanym tésnénim Adeka na stani¢ni
prefabrikaty a jejich montazi se prokazalo, ze jeho apli-
kace je realnd a neznamena vyrazné zdrzen{ v ramci ra-
zebniho cyklu. Podafilo se relativné ve velmi kratké do-
bé ve spolupraci s firmou Betonika plus upravit
nezbytné mnoizstvi forem a vyrobit z nich prefabrikaty
s pfijatelnou presnosti. S ohledem na poloobvodové
osazeni tésniciho pasu u jednotlivych dilct se podatilo
eliminovat Ué&inek trhaci prace na odhalenou sty¢nou
plochu do¢asné posledniho prstence osténi.

Vzhledem k nepatrnému mnozstvi podzemni vody
v délce zkusebniho useku se nepodatilo prokazat plnou
funkénost tésnéni a jeho nabyvani na objemu v pfipadé
jeho namodeni a dlouhodobé pritomnosti tlakové vody.
Obdobné nebyla prokazana potfebna mira stazeni pre-
fabrikatd ve styénych sparach stejné jako dostatecnost
sevieni tésniciho pasu v loZznych sparach od vlastni va-
hy prvka v prstenci a jejich pritizeni od vypliiové a tés-
nici injektaze.

V ramci pokusu nebyla feSena problematika napojeni
tésného stani¢niho osténi na jiné profily tunelu a jeho
napojeni na prostupové ¢asti. Specielnim, dosud nefe-
Senym problémem, je pouiiti tésnéni v mistech pro-
kladky pro korekci sklonu a sméru tunelu.

5. SOUCASNE POSTUPY ZATESNENI

V rdmci ¢innosti komise sloZené ze zastupcl projek-
tanta, investora, uzivatele a dodavatele pro zajisténi vo-
dotésnosti budovanych tunelt trasy IV B se dospélo
k zavéru, Ze zdkladem pro aktivaci osténi i dosazeni co
nejvétsi vodotésnosti zGstava i nadale co nejpedlivéjsi
provedeni vyplfiové a tésnici injektaze za skladanym
osténim. Tam, kde moZnosti téchto postupu i po kon-
trole jejich fadného provadéni budou vyéerpany, bude
uplatnéno tak zvané nadstandardni feseni v podobé
chemickych injektazi. Rozhodnuti jakych injektazi pouzi-
vat, pfedchazela fada vnitropodnikovych jednani doda-
vatele a. s. Metrostav i jednani se specializovanymi fir-
mami, které prokazaly v ramci nesystémovych postupl
s chemickymi injektdZemi na provozovaném tseku met-
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ra V B relativné nejlepsi vysledky. Cilem pf#i pouZiti che-
mického dotésnéni je kromé ekologického hlediska a co
nejmensi skodlivosti pouzitych hmot dosahnout zalepe-
ni vodopropustnych trhlin trvale pruznou hmotou, ktera
by bez poskozeni prenesla vibrace od tlakovych souprav
po uvedeni metra do provozu.

Pro pozadavek dodateéného zatésnéni tuneld pfipa-
daly v dvahu pfi prvni Uvaze tyto druhy syntetickych
pryskyfic: akrylaty, polyestery, polyurethany a epoxydy.
Na zakladé referenci ze svéta i z tuzemska a pfi porov-
nani jejich fyzikalnich vlastnosti padla volba na nejroz-
gitenéjsi hmoty s nejlepdimi vysledky v relaci k jejich ce-
né: polyurethanové pryskyfice. Zamérem je zcela
logicky dosahnout maximalné mozného omezeni pfito-
k& podzemni vody ve vytypovanych Usecich do trato-
vych tuneld a u staniénich tuneld zabranit véem viditel-
nym vyron(m (razené eskalatorové tunely jsou feSeny

- jiz s mezilehlou isolaci). Je nutno si v8ak uvédomit, Ze
metoda dodateénych injektazi podle dosavadnich zku-
$enosti nemuzZe zarudit ani s témito chemickymi materi-
aly absolutni vysledek. Zatésfiovani dlouhych asek(l nad

1 uréitou hranici celkového pfitoku by mohlo vést k eko-

| nomicky neobhajitelnému narlstu finanénich nakladd
dokonce bez dalsich zjevnych vysledkd v omezeni pfito-
ku vody do tunelu (pfetlacovani tlakové vody podé! lini-
ového dila).

Jako prvni byl na trase IV B v ramci dodate¢ného za-
tésfiovani komisi vybran na levém tratovém tunelu usek
v délce 161 m, v jehoz pfiblizném stfedu se nachazelo
koryto fi¢ky Rokytky. Usek byl rozdélen na 4 dily, které
si mezi sebou podélily Metrostav — divize 5, stfedisko A.
Straky a firmy Santech CZ, Sasko-Cechy a Austis. Pro-
vadéni zatésnovani bylo limitovano ¢asové a po dokon-
&eni byly vysledky u jednotlivych prstencl useku zapro-
tokolovany. Naésledovalo zpracovani technického
a ekonomického vyhodnoceni a komisionelni stanoveni
nejuspésnéjsi firmy a pouZité injektdazni hmoty. Viem
uvedenym firmam se podafilo ve velmi zvodnélem Use-
ku dosdhnout dobrych vysledkd. Jako nejperspektivnéj-
i t&snici hmoty byly vybrany vyrobky Svycarské firmy
Asmédia, u kterych je moiné vyuZit dvoustupniového
systému zatésnéni. Zatimco vysledky vysou$eci injekta-
ze Mediatanem 701 jsou srovnatelné s jinymi polyuret-
hanovymi pryskyficemi obdobné funkénosti, natér
Mediatanem 36-1 pfedstavuje originalni stabilizaci za-
tésnéni s vysokou pfidrznosti, mechanickou odolnosti
a trvalou pruznosti. Tyto vlastnosti po nasledném ové-
feni na usecich metra v litinovych tybincich davaji dob-
ré ptredpoklady pro trvalé udrzeni vodotésnosti i v nej-
slozitgjsich provoznich podminkach liniovych dé&l metra.

Mediatan 701 je jednoslozkovéa pryskyfice na bazi po-
lyurethanu polymerujici v pfitomnosti vody. K nejvy-
znamnéj$im vlastnostem patfi:

— idedlni isola¢ni vlastnosti

— expanzni koeficient od 4 do 15

— doba reakce mezi 10 vtefinami a 5 minutami

- velka prilnavost na beton

- vznikla p&na obsahuje aZz 90 % uzavfenych bunék

Mediatan 701 se pouZiva jako prostfedek pro vysu-
geni vlhkych povrchi a pro zastaveni vyronu vody pfi
isolaénich pracich, bud formou injektaze prasklin ne-
bo formou natéru mista mensich vyronl a jeho néa-
slednym kompletnim oSetfenim z hlediska vodotés-
nosti, napfiklad dvouslozkovymi polyurethany jako
Mediatan 36-1, 32 nebo 165. Mediatan 701 se také po-
uziva pro lepeni riznych isola¢nich elementd v mok-
rém prostredi.

Mediatan 36-1 je specialni tixotropni plasticka isolag-
ni dvouslozkova pryskyfice na béazi polyurethanu bez
pouziti fedidel s velkou odolnosti viéi brouseni, prask-
linam a chemikaliim. Jeho vlastnosti jsou charakterizo-
vany zejména témito polozkami:

— idealni isolaéni vlastnosti

- velka plasticita

- vynikajici fyzické a mechanické vlastnosti

- velka odolnost viéi chemikaliim

— odolnost v(&i 130 m vodniho sloupce

Mediatan 36-1 je vhodny pro isolaci vSech druh( staveb,
kde je potfeba urgité plasticity jako napf. naméhanych
betonovych konstrukci, podzemnich kanalizaci, tuneld,
raznych konstrukei na komunikacich a vdude tam, kde je
nutna velkad odolnost vici olejam a kyselindm.

Vybrané charakteristiky:

Mediatan 701 Mediatan 36-1
pramérna tloustka vrstvy — min. 1 mm
max. doba zpracovani 10 vt. az 5 min. pfi 20°C 40 min. pfi 20 °C
tplna polymerizace 24 hod. pfi 20°C 4 dny pfi20°C
prodleva mezi natéry 24 hod. pfi 20°C 4 a7 24 hod. pfi 20 °C
kontakt s chemikéliemi  po Uplné polymerizaci po uplné polymerizaci

hustota 1,07 1,24

tepelna odolnost 180°C 200 °C

pfidrznost k podkladu 1,1 Mpa 2,6 az 3 MPa
tvrdost Shore A 88 80 az 85

odolnost proti olejim inertni kompletné inertni
hoflavost M2 (die evropské normy) M2

elasticita 100 kg/cm?

vrstva tl. 1,5 mm pfenese rozevieni

trhliny do 1,2 mm

Obr 2: Spéry skladaného prefabrikovaného osténi findl-
né osetfeného natérem Mediatan 36-1
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Systém Mediatan 701/Mediatan 36-1 se aplikuje podle

téchto zasad:

1. Pfiprava povrchu. Povrch musi byt homogenni, isty
a odmastény. V prostiedi tunell se provadi o¢isténim
tlakovou vodou s piskem.

2. Vysuseni povrchu Mediatanem 701. Po fadném pro-
michani se nandsi vale¢ckem nebo $tétcem. Neni-li
takto oSetfeny povrch perfektné vysusen, je tfeba
operaci opakovat, ale jen na vlhkych mistech. V pfi-
padé& potfeby se pouZiva tepelny zdroj (pramyslovy
fén), jehoz funkci je ptechodné vysusit povrch tak,
aby Mediatan 701 urychleny katalyzatorem na 10 vte-
fin nebyl vyplaven. Zastaveni vyronl vody lze pro-
vést vatou nebo jakoukoliv latkou namoéenou v Me-
diatanu 701. U velkych vyron( vody je nutné toto
misto injektovat.

3. Dosazeni plastické vodotésnosti Mediatanem 36-1.
V pfedepsaném poméru se smichaji slozky A a B. Me-
diatan 36-1 se nanasi vale¢kem nebo stétcem. Je tfe-
ba nejméné dvou natérd, podle zplsobu namahani
lze pFidat zesilujici sitovinu nebo vldkna.

Na obé& hmoty je zpracovan technicky a bezpe€nostni
list a jsou pfezkouseny Technickym ustavem poZarni
ochrany Ministerstva_vnitra a schvaleny k pouZivani
Hlavnim hygienikem Ceské republiky.

Vzhledem k pouzitym hmotdam a postupum je kon-
cepce nadstandarniho systémového zatésnéni postave-
na na téchto zasadach:

- pfednostné se tésni useky vydatné dotované pfitoky
podzemni vody (naptiklad usek tunelu pod dnem fi¢-
ky Rokytky)

— zatésnéni se provadi od komisionelné stanovenych
po&atkd v proudu az k nejvétsimu prasaku vody nebo

zdroji (napf. v nadlozi dno koryta Rokytky)

— chemicka injektaz je realizovana az po dokonéeni tés-
nici cementové injektdze a kompletnim zasparovani
prstencd tunelu véetné pocevnich paneld

- nejdFive jsou zatéshovany spary a praniky vody ve dné
tunel( az nad uroven kolejovych beton(

— v dalgi fazi se provadi zatésnovani horni ¢asti tunelu se
zvlastnim zietelem na zamezeni vS8ech kapavych pri-
sakll (provadéni useku v proudu)

- podle rozhodnuti komise se na vybranych usecich po
provedené vysous$eci injektdzi provadi pruzny polyu-
rethanovy natér stabilizujici dosazené protivodni za-
tésnéni.

6. ZAVER

V soucasné dobé probihaji dotésnujici prace na tra-
tovych oddilech 01 a 03 a chysta se zatésnéni oddilu 07
v levém tratovém tunelu. Komise slozena z udéastnikd
vystavby uréuje konkrétni styky dilcG, kde se mistni &i
plo§né zatésnéni provede. Po dokonéeni tésnicich pra-
ci se provadi vyhodnoceni a stanovuji se eventuelni
daldi opatieni. Dosavadni vysledky v této oblasti za-
bezpeduji Fadové snizeni celkovych pfitokli na jednot-
livych usecich. Napfiklad na oddile 03 byl plvodni pFi-
tok po celoobvodovém vysparovani tunelu 12 litrd na
m? za 24 hodin. Dvoustupfiovou injektazi dna tuneld
Mediatanem 701 byl snizen na 1,44 |/m? za 24 hodin.
Tim se vytvofily pfedpoklady pro vybetonovani kvalit-
nich kolejovych betontl. Po zatésnéni znaénych piftokd
v klenbé tunelu u vétraciho vrtu a pomocného vrtu pro
betonaz bude zftejmé pfitok z oddilu snizen pod hra-
niéni mérny prasak 1 1/m? za 24 hodin. Nabyté zkuse-
nosti i ovéfované vlastnosti polyurethanovych hmot
firmy Asmedia tak pomahaji zabezpedovat v plném roz-
sahu splnéni kriterii tésnosti zpfisnénych technickych
podminek pro hodnoceni vodotésnosti podzemnich
objektl metra z kvétna 1996.

Obr. 3, 4: Zatésnéné litinové a Zelezobetonové osténi tra-
tfovych tunelid systémem Mediatan 701/Mediatan 36-1

B
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TUNEL AKO MIMOUROVNOVE
KRIZOVANIE DOPRAVNYCH,
VODNYCH A INYCH CIEST

ING. JOZEF FRANKOVSKY, BANSKE STAVBY A. S. PRIEVIDZA

AN UNDERPASS IN THE FORM OF VAULTED BRIDGE PLACED IN THE
EARTH BODY OF RAILWAY OR ROADWAY IS CONSIDERED TO BE A
SHORT TUNNEL. THE PAPER DESCRIBES EXCAVATION OF SUCH
TUNNELS UNDER THE PROTECTION OF FORTIFYING CORSET
CREATED AS A SYSTEM OF INSERTED BORES AND INJECTED SOILS
OVER THE OUTLINE OF ITS SHAPE.

1. UVOD

Stavba objektov pre mimouroviiové krizovanie do-
pravnych, vodnych a inych ciest je rutinnou, ¢asto opa-
kovanou ulohou, ktora sa riesi nielen v ¢ase vzniku inzi-
nierskeho diela ako novostavby, ale aj dodatoéne ked'
v zemnom telese nasypu Zelezni¢nej trate alebo nasypu
cesty je treba dodatoéné vybudovat podchod, priepust
alebo klenbovy most. Stavebny objekt, ktory sa vytvori
novy komunikaény priestor v zemnom telese je svojim
charakterom velmi blizky tunelovej stavbe.

V minulosti sa problém takejto dodato¢nej stavby rie-
8il vzdy tak, Ze sa na urdity ¢as odstavila trat alebo cesta,
kym sa nepostavilo bud mostné provizérium alebo sa
novy objekt nevybudoval otvorenym vykopom. Cenu ta-
kéhoto rieSenia predstavuju potom nielen néaklady na
stavbu, ale aj straty nasledkom dopravnej vyluky alebo
budovanych provizorii pre ndhradne spojenie preruse-
nych komunikaénych systémov.

Jednym z osved&enych tvorivych postupov je prenos
a aplikacia poznatkov z odvetvia do odvetvia. Takovyto
pristup volili aj technolégovia Banskych stavieb a. s. Prie-
vidza, ked na klenbovy most v nédsype Zelezni¢nej trate
zacali nazerat ako na kratky tunel. Na stavbach klenbo-
vych mostov a priepustov sa zadali od tohoto momentu
aplikovat prvky tunelarskej a banickej rutiny, ktoré su ty-
pické pre postupy razi¢skych prac v nesudrznych zemi-
nach alebo silno porusenych poloskalnych a skalnych
horninach.

Prvotnou ulohou pri raziéskych pracach v prostredi ne-
sudrzného zemného nasypu je zabezpedit stabilitu vylo-
meného priestoru.

2. POPIS METODY

Z niekolkych technologickych moZnosti ako spevnit
nesudrzny nasyp tvorcovia novej technoldgie vybrali ako
najuniverzalnejsiu metédu votknute] kienby vytvorenej
v prvom kroku este pred akymkolvek raziéskym zasahom
do nésypu. Umelo vytvorena klenba (obr. 1 a 2}, kterd by
sme mohli nazvat aj korzetom obopinajucim budtici pro-
fil napr. klenbového mosta pozostdva bud z mikropilét
alebo sustavy vypaZenych a preinjektovanych vrtov.
Inou alternativou je ststava ocelovych rdr vacsieho pri-
emeru zabudovanych do nasypu pretld€anim a s takym
rozmiestnenim, Ze nad kon&trukciou budiceho tunela
vytvoria prvotnd umeld klenbu (korzet). Pod ochranou
tejto klenby je mozno bezpe&ne vyrazit tunel a zaroven je
tato votknuta klenba nosnou sdstavou zarudujucou sta-
bilitu Zelezniéného zvrsku alebo cestnej komunikacie.

Pri stavbe objektu pre mimourovriové krizovanie popi-
sanym spdsobom sa pouZivaju iba prilahlé plochy po
obidvoch stranach nasypov. Tunelari preto vobec nepre-
kazaju dopravcom na prislusnej podtunelovanej komu-
nikacii.

Touto metédou Banské stavby vybudovali niekol'ko tu-
nelov tohto druhu pod Zglezni¢nymi tratami tak v SR ako
aj v CR (Vlkov pri Brne, Ceskobrodska ul. v Prahe, Rado-
tin pri Prahe ai.) (Obr. 3.}

3. VYRUBOVE PRACE

Pri razeni tunela sa aplikuju dalej zndme rutinné tech-
nolégie a technické prostriedky. Isté obmezenie tu plati
iba pre poutzitie trhavin, namiesto ktorych sa prednostne
pouZivaju prostriedky mechanického rozpojovania, podi-
najuc pneumatickymi zbijacimi kladivami dalej tazkymi
elektrohydraulickymi impaktormi alebo mechanickymi
frézami.

Na nakladanie a odvazanie vyribanej zeminy sa pou-
Zzivaju s vyhodou velkokapacitné lopatové nakladace
s dieselovym pohonom na pneumatikovych podvozkoch
(obr. 4). Tieto nakladace sa zdroven pouzivaju ako mno-
houéelové mechanizmy, nielen na nakladanie a odvoz ze-
miny, ale aj na transport a manipulaciu s akymkolvek
inym kusovym ¢&i sypkym materialom.

4. PRIMARNE OSTENIE TUNELA

V suéasnosti sa optimalnym rie§enim javi pouzitie
kombinacie ocelovych oblukov systému TH, zvaranej

Obr. 1: Umelo vytvorend klenba z ocelovych rur prumeru
600 mm pretlacenych nad profilom buddceho priepustu v na-
sype Zelezniénej trate (Radotin pri Prahe).
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ocelovej mreZoviny a striekaného beténu (obr. 5.). Zjed-
nodusene sa da povedat, Ze ide o aplikaciu prvkov Novej
rakuskej tunelovacej metédy. Ocelové obluky, ako pri-
marne zabezpetenie vyribaného priestoru sa stavaju
spravidla s hustotou 0,33 alebo 0,66 m.

Stabilita éelnej plochy vyrubu sa podla potreby zaistu-
je strieckanym beténom. Interval striedania vylomovych
prac a budovania primarneho ostenia sa prispésobuje
charakteru zemného telesa a statickym vlastnostiam vo-
tknutej klenby.

5. DEFINITIVNE OSTENIE TUNELA

Po materialovej stranke sa definitivhe ostenie tunela
navrhuje spravidla z vodostavebného beténu HV4 a pev-
nostnej triedy B20. V zemnom telese Zelezni¢nych trati je
Ziaduice pouzivat siranovzdorny cement. Geometriu a di-
menzie ostenia tunela podmieruje velkost svetlého pro-
filu, vy8ka nasypu, predpokladana zataz naduroviiovej
komunikacie a u¢el ktorému tunel bude sluzit (klenbovy
most, priepust, podjazd, kanal, vodna cesta).

Najéastejsi tvar svetlého profilu tunela je kombinaciou
kruhovej klenby s rovnymi bo&nymi stenami. V inom va-
riante sa navrhuje iba ako kruhova klenba ktora zo spo-
du ohraniéuje rovinna plocha napr. konstrukcie vozovky.
Méze to viak byt aj iny jednoduchy profil, ktory sa da vy-
tvorit kombinaciou rovinnych a cylindrickych pléch.

Medzi priméarne ostenie a definitivnu konstrukciu ostenia
tunela sa spravidla vklada medzilahla membranova izola-
cia. Priklady tvarov a konstrukéné vyhotovenie niektorych
tunelov funkéne uréenych ako klenbové mosty su na obr. 3.

6. ORGANIZACIA PRACE

Stavba tunela pre mimouroviové krizovanie nijako ne-
prekaza povodnému Uéelu naduiroviiovej komunikacie,
preto jej ¢asovéa organizacia nehré zvlastnu dlohu. Vy-

"_,——-—

Obr. 4. Podiatoéna faza razenia podchodu pre pesich pod Zelez-
niénou tratou. Votknutu klenbu tvori sustava mikropilot a prein-
jektovand zemina. Na odtaZbu a manipuldciu s materidlom sa
s vyhodou pouZiva lopatovy nakladac.

nimku su iba vlastné raziéské prace v tuneli, ktoré sa or-
ganizuju v nepretrzitej prevadzke so striedanim osadok
na pracovisku. Dévodom pre tento rezim je nutnost tr-
valej kontroly a pohotovost pri likvidacii eventualneho
neziaduceho vyvoja z hladiska stability vyrubu tunela.

7. ZISTOVANIE VPLYVOV NA
NADUROVNOVU KOMUNIKACIU

Podas celého razenia tunela sa na doélezitych komuni-
kaciach povinne vykonavaju nivelatné merania v 24 ho-
dinovom intervale. Vdaka funkénym vlastnostiam vo-
tknutej klenby sa na doterajsich stavbach klenbovych
mostov ani raz nezistilo prekroéenie dovolenej odchylky
v poklese nadloZnej ¢asti nasypu.

Poziadavka pravidelného merania poklesov je zvlast
délezita pri Zelezni¢nych tratiach. Pripominame, Ze na
doterajsich stavbach ani v jednom pripade sa nepoZado-
valo znizenie dopravnej rychlosti premavajticich viakov.
V z&dujme maximalnej bezpeénosti trate malo pracovisko
vzdy trvalé telefonické spojenie s dispe¢ingom na naj-
blizSej Zelezni¢nej stanici.

8. ZAVER

Stavba tunelov pre mimouroviiové krizovanie doprav-
nych, vodnych a inych ciest prinasa cely rad vyhod, na-
jméa dopravnej organizécii, resp. investorovi, Realnym
prinosom je vyluéenie strat, ktoré by vznikli dopravcovi
pri vyluke pocas stavby mostného provizéria a jeho de-
montéaze, vratane ¢asu na obnovu kolajového zvrdku
a znizenia dopravnej rychlosti pocas vystavby.

Pri aplikacii tunelarskej metddy s pouzitim popisaného
korzetu v podobe votknutej klenby na spevnenie nasypu,
sa nijaké obmedzenie na naduroviiovej komunikacii ne-
vyzaduje.

Obr. 5. Primdrne ostenie tunela tvori spravidla ocelova obliko-
vd vystuZ, ocelovd zvarovand mreZovina a striekany beton. Na
obrdzku je vidiet ¢ast pévodnej betdnovej klenby rekonstruova-
ného klenbového mosta (Vikov pri Brne).
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REKONSTRUKCE STANICE
PRAZSKEHO METRA
HRADCANSKA

ING. LEOPOLD CHODURA, INZENYRING DOPRAVNICH STAVEB, A. S. PRAHA
ING. MIROSLAV KOCHANEK, METROPROJEKT PRAHA A. S.

DURING 1995 AND 1996, A NEW ESCALATOR WAS INSTALLED AND
OTHER RENOVATIONS WERE COMPLETED AT HRADCANSKA METRO
STATION. THE ARTICLE TALKS ABOUT THE PLANNING OF THIS
PROJECT, THE EXTENT OF THE RECONSTRUCTION, AND THE NEW
LESSONS LEARNED AND HOW THEY MAY BE USEFUL IN
PREPARING SIMILAR PROJECTS.

1. UVOD

V poslednich ¢tyfech letech zajistoval InZzenyring do-
pravhich staveb pro Dopravni podnik hl. m. Prahy a. s.
vymény pohyblivych schodl spojenych s rekonstrukce-
mi eskalatorovych tuneld, pfipadné vystupu, na nékolika
stanicich prazského metra. Byly to postupné oba eskala-
torové tunely stanice MUstek na trase |. A, eskalatorovy
tunel stanice Hradéanska, vystup ze stanice I. P. Pavlova,
vystup ze stanice Budéjovicka a vystup z podchodu sta-
nice Muzeum na Vinohradskou t¥idu. V souéasné dobé
se provadeéji vymény pohyblivych schodt ve stanicich
Muzeum, Kagerov a Pankrac. Projektantem téchto vy-
meén a rekonstrukci je Metroprojekt Praha a. s.

Na péti uvedenych stanicich metra bylo dosud vymé-
néno 16 ramen eskalator( a rekonstruovéany tfi razené
eskalatorové tunely. V tomto roce jesté bude ukongena
vyména dalsich 6 ramen a provedena rekonstrukce dal-
&iho razeného tunelu ve stanici Muzeum na vystupu z tra-
sy . A. B&hem ¢&tyf let bude tedy celkem vyménéno 22 ra-
men pohyblivych schodl a provedeny rekonstrukce &tyf
razenych eskalatorovych tuneld. V pfistich sedmi letech
se podle schvaleného harmonogramu ma provést vy-
mé&na daldich 42 ramen pohyblivych schodd, z nichZ nej-

Obr. 1. Boéni staniéni tunel — zaéatek montdze zonti

naroénéjsi budou vymeény opét v eskalatorovych tune-
lech a to na stanici Staroméstska, Namésti miru a Malo-
stranska.

Divodem uvedenych vymén a rekonstrukei je ukonce-
na technicka zivotnost stavajicich eskalatorud, neefektiv-
nost jejich oprav i nemozZnost doséhnout opravou dnes
ptedepsanych technickych parametri pohyblivych scho-
dd. Rekonstrukce tuneldl jsou nutné pro nevyhovujici
stav jejich odvodnéni, event. oplasténi a z dlvodd nut-
nych stavebnich uprav pro nové pohyblivé schody. Pro-
blematika vymeén pohyblivych schodl v razenych eska-
latorovych tunelech vé. jejich rekonstrukce byla popsana
jednim z autord tohoto ¢lanku ve 3. &isle naSeho casopi-
su uz v r. 1995 a to na pfikladu vystavby ve stanici Mds-
tek.

V letosnim roce byla zrealizovdna obdobnad vyména
pohyblivych schod( ve stanici Hrad¢anskda. Oproti dFi-
vé&jsim vymé&nam ve stanici MUstek, byla realizace obtiz-
né&jsi, jednak pro vétsi dopravni vysku 38,2 m a dale pro
vétsi pracnosti montaze. Vymeéna pohyblivych schodt se
provadéla poprvé v razené pilifové stanici, ktera ma
mensi rozméry prostupl oproti stanicicm sloupovym.
Z transpornich divodud bylo proto nutné kazdé rameno
pohyblivych schodU rozdélit na 16 montéaznich dila. Na-
ro&nost rekonstrukce ve stanici Hrad¢anska narostia pfe-
devsim proto, Ze soutasné s vymeénou eskalator(l byla
provadéna rekonstrukce vefejné ¢asti vlastni stanice, to
vée v omezeném Case, nebot stanice Hrad¢anska, jako
stanice s jednim vstupem, musela byt po dobu vystavby
uzavfiena pro cestujici.

2. VARIANTY REKONSTRUKCE STANICE

Jako prvni material pro posouzeni zplsobu rekon-
strukce stanice, vymény eskalator( a rekonstrukce eska-
latorového tunelu ve stanici Hradéanska byla zpracova-
na IDS a. s. studie provéfujici dopady rekonstrukce ve
stanicich s jednim vystupem. Po obecném posouzeni
véech hledisek &asovych, finanénich, kapacity nahradni
dopravy pfi uzavieni stanice, technologicko-stavebnich,
pozarni ochrany a Unikovych cest, bezpeénosti prace i ce-
lospole¢enskych hiedisek byla doporuéena varianta vy-
mény eskalator(l pfi uzavieni provozu stanice a kon-
strukéni FeSeni rekonstrukce eskaldtorového tunelu
systémem nerezovych zontG a podhledu EKRONA ob-
dobné jako na trase B, resp. stanici MUstek.

Po vybéru vyrobce novych pohyblivych schodl, fy
OTIS a rozhodnuti o souéasném provadéni rekonstrukce
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zpracoval Metroprojekt Praha v dubnu 1995 novy rozbor
variant realizace vymény eskalator(i a rekonstrukce sta-
nice s ochledem na dobu jejiho uzavfeni pro cestujici.

Prvni varianta fe8ila vyluku stanice ve dvou ¢asovych
obdobich, a to na za¢atku a na konci rekonstrukce. V téch-
to vylukach by bylo nutné provést nezbytné ¢innosti, kte-
ré by nebylo mozné realizovat pfi provozu cestujicich,
nebo pfi nichz by nebylo mozné plné zajistit bezpeénost
cestujicich. Postupnd vyména jednotlivych ramen po-
hyblivych schodll by se provadéla v eskalatorovém tu-
nelu.

Druha varianta pfedpokladala uzavieni a vyluku pro-
vozu stanice po celou dobu rekonstrukce, véetné vymé-
ny pohyblivych schodu.

Zhodnoceni obou variant prokazalo, Ze pfi dvou vylu-
kdch stanice a postupné vymeéné pohyblivych schodl
nelze dodrzet podchozi vysku pro cestujici u krajnich ra-
men predepsanou normou CSN EN 115 a zajistit komu-
nikaéni spojeni uliékou podél krajnich eskalator( v tech-
nickém prostoru eskalatorového tunelu, coz znemoziiuje
kontrolu a udrzbu odvodriovaciho systému zontl. Sa-
motna vyména by pak byla technicky a organiza¢né ne-
smirné komplikovana a jeji realizace velmi pracnd, nékdy
az na hranici proveditelnosti, napf. vytyéeni poloh no-
vych eskalatort ve stisnénych a nepfistupnych prosto-
rach, nebo provedeni zont( s pravidelné vynechanymi
deskami v mistech montaznich zavésl coz naru$uje je-
jich tésnost apod. Technicky problematické by bylo rov-
néz zajisténi udrzby a provozuschopnosti zejména sta-
rych eskalatord v soubéhu se stavebnimi a montaznimi
pracemi, kdy nelze zcela-odstranit napf. prasnost, coz by
negativné ovlivihovalo i provoz cestujicich.

Z sasového hlediska byla délka takovéto rekonstrukce
odhadnuta na cca 28 mésicu.

Naproti tomu u varianty s jednorazovym uzavienim
stanice pro cestuum je moZzno dosadhnout optimalniho
dlsp02|cn|ho feSeni novych eskalator odpovidajici CSN
i pozadavkim udrzby a kontroly, p¥i celkové délce vylu-
ky cca 10 mésicll. Finanéné pak varianta jednorazové vy-
luky znamenala celkovou Usporu cca 6 mil. K&.

Po podrobném posouzeni variant, vedeni Dopravniho
podniku hl. m. Prahy i s pfisludnymi organy hl. m. Prahy
vé. rady zastupitelstva, bylo rozhodnuto rekonstruovat
stanici Hradganska vé. vymény eskalatora pfi vylouéeni
stanice z provozu cestujicich s pozadavkem na maximal-
ni zkraceni terminu vyluky. Prace pfi vyméné eskalatorq,
rekonstrukci eskalatorového tunelu a na nastupisti stani-
ce mohou pak probihat nepfetrzité, prace v krajnich sta-
ni¢nich tunelech mohou probihat s ohledem na zacho-
vani provozu trasy pouze v no¢nich vylukach metra.

S ohledem na tuto vyluku byla navrzena a schvalena
nezbytna dopravni opatfeni spoéivajici vinformacich pro
cestujici a zménach v povrchové dopravé tramvaji i au-
tobus.

3. CHARAKTERISTIKA UZEMI STAVBY

Stanice Hradéanska byla pvni stanici prazského metra,
kde kromé& vymény eskalatord a rekonstrukce eskalato-
rového tunelu byla provedena i rekonstrukce stanice.
V prabé&hu vystavby bylo dodate¢né rozhodnuto i o pro-
vedeni rekonstrukce podchodu.

Stanice Hradéanska se nachazi na trase I. A prazského
metra. Jedna se o tiilodni raZzenou pilifovou stanici s jed-
nim vestibulem, ktera je druhd nejhlub$i na metru v Pra-
ze. Nastupisté stanice je s vestibulem propojeno eskala-
torovym tunelem, ve kterém jsou umisténa tfi ramena
pohyblivych schodu. Vestibul je v podzemi a lezi pod uli-
ci Milady Horakové, s pfestupy na navaznou povrchovou
dopravu.

Stavba se provadéla pri vyluce cestujicich uvnitf sta-
nice tj. ve vestibulu s pfilehlymi technickymi prostory,

v eskalatorovém tunelu a ve stanicich, pfip. v technolo-
gickych tunelech. Prace pfi vyméné eskalator( probiha-
ly nepretrzité, rekonstrukéni prace v krajnich stani¢nich
tunelech pouze v noénich vylukdch metra. Pfi dennim
provozu osobnich vlak(i se ve vefejném prostoru razené
stanice mohly provadét pouze prace v rozsahu nastupis-
té.

Pro dopravu materialu se vyuzivaly dvé dopravni ces-
ty. Jednak doprava po kolejich provozované trasy A met-
ra z depa Hostivaf do Urovné nastupisté. Dopravu zajis-
toval v noénich vylukach provozovatel DP-Metre. Jako
druha mozZnost slouZila dopravni cesta naktadnim V\’/ta—
hem z technickych prostor vestibulu na uliéni troven. Vy-
dsténi vytahu bylo ve dvofe zavodu Skoda Praha a. s. Pro
dopravu v zavodé se pouzival prijezd garazemi.

4. POPIS STAREHO STAVU

Stanice metra Hrad¢anska patfi k prvnimu razenému
useku prazského metra, ktery byl zprovoznén v roce
1978. Problémy na této i ostatnich razenych stanicich tra-
sy lze shrnout do nasledujicich okruh:

- netésnosti obezdivky dochazi ke znatnym priasakam
podzemnich vod

- plvodnim konstrukénim fesenim zontl (ochranného
zavédeného ,,destniku’’} dochézi'k zaristani odvodno-
vacich prvk( vyluhy z injektazi a cely systém se stavé
nefunkéni, nebot voda se svadi z irokych ploch do uz-
kych odvodriovacich Zlabke, které se zanaseji a prusa-
ky jsou ze ?labk{i odvadény dzkymi rourami, které jsou
jiz vétdinou zarostlé vyluhy z injektazi, Vétdina mist je
nadto naprosto nepfistuphd. pro jejich tdrzbu.

- nedostateény rozsah zontl zpUsobuje zatékani prisa-
kovych vod na kamenné obklady a ostatnl konstrukce
vnitfniho plaste -

- nevhodné feseni omitkovych’ podhledu ve stanlcnlch
prostupech znemoznilo jakékoliv ¢isténi odvodnovaci-
ho systému

— kamenné obklady pilif(l a stén provedene systemem
suché montaze FEAL jsou poskozeny .

- nebyla provedena ochrana obklad( proti narazu my-
cich voziku (svodidia)

— podle ¢aste¢ného prlizkumu v rozsahu stavajicich otvo-
ri v omitkovych rampach bylo zjisténo, Zze sbérné Zlab-
ky nad staniénimi prostupy byly provedeny z ocelové-
ho protikorozné nedostateéné upraveného plechu,
ktery byl pfivafen k prvkam tunelové obezdivky {lemo-

Obr. 2. Stredni staniéni tunel - oprava prostup(
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vani monolitického privlaku) a odvod vody zde prak-
ticky jiz neexistuje

- pouzité laminatové zonty mély nizkou protipozarni
odolnost, ktera se negativné projevila pfi pozaru ve sta-
nici Staroméstska v kvétnu r. 1994 a neodpovidaji dnes-
nim pozarnim zasadam.

5. DEMONTAZNI A BOURACI PRACE

Po provedeni pfipravnych praci t.j. ochrany dlazeb na-
stupisté PVC polic hobrou a pieklizkou bylo nutno pro-
vést demontaze veskerych vnitinich prvkl plésté, el. in-
stalace, svitidel a ozvuéeni.

Postup demontazi byl stanoven v souladu s pozadav-
ky na maximalni mozné zachovani prvkid pro opétné pou-
Ziti v poradi:

— demontdz svitidel, el. instalace a ozvuéeni
—demontdz obkladd (kdmen-suchd montéz FEAL, vé.
nosné konstrukce)

- demontdz elexovanych podhledl (nutno zachovat pod-
hledové desky a nosné profily v¢. spojovacich prvkd)
- demontaz podhled( a ramp ve stani¢nich prostupech,

provedenych ze sadrokartonovych omitek na pletivu

a zavésné ocelové konstrukcei
— demontéz laminatovych zont(l v¢. obloukd a zavésné-

ho systému
- demontdaZ zbytkt ocelovych Zlabl od konstrukce sta-

niénich pravlakt
— demonta? strojni ¢asti schodist ochranného systému
metra (nouzové sestupy do kolejisté)

Spolec¢né s demontazemi se provedly i bouraci prace.

V desce nastupisté, ktera je provedena do ocelovych
nosnik( formou prefabrikatd a dobetonavek, byl vytvo-
fen zejména v neprostupovych ¢astech néastupisdté
systém odvodiiovacich otvord pro souvislé odvadéni do
prostoru pod nastupi$tém (tento systém byl ovéfen na
trasédch Il A a B).

Dalsi bouraci prace byly provedeny v oblasti nouzo-
vych sestupt do kolejisté, kde byly odstranény pohybli-
vé ¢asti zastropeni se véemi souvisejicimi kotevnimi prv-
ky v desce nastupisté.

6. SANACE PRUSAKU STANICE

Pied zakrytim lice osténi stani¢nich tunelld systémem
zontl bylo navrZzeno utésnéni stavajicich prasaku. V pfi-
padé nutnosti vymény $roub( v pfirubach Zelezobeto-

Obr. 3. Stfedni staniéni tunel — ukonéeni montaze zontt

novych dilcd a litinovych tybinkd, pfi provadéni montaz-
nich zavést a p¥i provadéni zavésného systému zontud
a podhledu, se provedlo nové utésnéni pomoci tésnicich
podloZek. Sanace stavajicich prisaki ve styénych a loz-
nych sparach byly provedeny pomoci tésnicich mikroin-
jektazi do spar v mistech prisakl. Na zakladé zkusenos-
ti a dobrych vysledku pfi sanacich na metru v Praze bylo
pouZito dvoustupfiové polyuretanové sanaéni pény fir-
my Santech CZ. V prvnim stupni se vyplfiuje prostor po-
moci hmoty MC — Injektostop 2033 a pfi druhém stupni
se provadi utésnéni hmotou MC - Injektopress 2300. Po
zatuhnuti jsou tyto hmoty elastické a mohou dlouhodo-
b& odolavat pohybu tybink( pfi dotvarovani nebo pfi
chvéni od dynamickych ucink.

Pretésfiovani mist se stavajicimi prisaky bylo prova-
déno postupné po etapach. Vydatné prlsaky se podafilo
popsanym zpusobem zdanlivé utésnit, po ¢ase v8ak vli-
vem natlakovani vody za osténim se prlsaky projevily na
dosud tésnych mistech nebo i v pfetésnénych sparach.
Tyto prusaky v8ak jiz byly mnohandsobné nizsiho rozsa-
hu a byly opét pfetésnény. Pro budouci rekonstrukce do-
porugujeme provést mikroinjektaZze postupné ve véech
pfistupnych sparach tak, aby se mohly plynule bez ¢aso-
vych ztrat provadét nasledné &innosti.

7. ZONTY, PODHLEDY, OBKLADY A OSVETLENI

Nahradou za demontované laminatové zonty byly na-
vrzeny ochranné konstrukce podle ovéfeného systému
typu Il A.

Oblouky zontll i desky jsou z materidlu nerezchrom-
niklova ocela ttidy 17246. Desky zontu byly z tohote ma-
teridlu realizovany na eskaldtorovych tunelech tras |l
A a B a pti opravé stani¢niho tunelu {po poZéru) stanice
Starométske. (Tyto vyrobky nejsou draZsi nez v prove-
deni z materidlu laminat).

Zonty jsou doplnény pred pilife — resp. za obklady pili-
0 a obklady neprostupovych &asti nastupisté. V misté
stani¢nich prostupl bylo jednoznaéné nutné zonty rov-
néz osadit. Pfitom byla snizena svétla vyska 240 cm opro-
ti svétlosti 246 cm. Odvodriovaci Zlaby byly osazeny pou-
ze v rozsahu stani¢nich prostupl. Ostatni Zlaby
a trubkové svody byly odstranény a nahrazeny systé-
mem celoplogného odvodu prisakovych vod pod néstu-
pisté, aby bylo zabranéno usazovani vyluhd.

Popsanym zplisobem jsou ev. prlisakové vody svede-
ny kolem pilifd do prostoru pod nastupistém do systému

i
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Obr. 4. Bo¢ni staniéni tunel - prijezd viaka metra stanici
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pfistupovych odvodnovacich Zlabka, které je mozno kdy-
koliv vy¢istit a kontrolovat.

Podhledy byly ¢aste¢né (po vycisténi) pouzity stavaji-
ci eloxované Al desky. Ve staniénich prostupech je pou-
it podhled systému Metro Il s atypickymi dopliiky. Tyto
podhledy jsou snadno demontovatelné a zpfistupfiuji
odvodniovaci Zlaby nad prostupy.

Obklady byly v maximalni mife vyuzity stavajici, po
opravé (zkraceni a novém vydrazkovani a pretésnéni)
osazeny suchou montazi. Zmenseni desek umoznil novy
7ulovy sokl s osazenim svodidel z dvojice nerezovych tru-
bek prdm. 76 mm.

Osvétleni stanice je provedeno zavéSenymi liniovymi
svitidly INGE Opava, vyvinutymi specielné pro osvétleni
stanic metra. Pfiény tvar svitidla je ovalny a umozZnuje vy-
strojeni véemi potiebnymi kabely a elektronickymi poZa-
davky.

Informaéni systém je v celém rozsahu stanice i vesti-
bulu nového typu, ve stanici pfevazné nesvételny s re-
flexnimi tabulemi.

Jeho souédasti je i navadéci systém pro nevidomé,
upraveny podle novych pozadavkd.

8. OSTATNI STAVEBNI A TECHNOLOGICKE
PRACE

Pfi rekonstrukei byly provedeny jesté nékteré dalsi sta-
vebni prace:

— Upravy vybouranych odvodiiovacich otvord v nastu-
pisti cementovou mazaninou a hydroizolaénim naté-
rem.

- provedeni odvodriovacich Zlabka z nerezového plechu
pod néastupistém.

- oprava protikorozni a protipozarni ochrany ocelovych
nosnik(l nastupisté.

— provedeni torkretovych omitek povrchu ocelovych pili-
Fa.

— rekonstrukce mistnosti dozoréiho stanice a pfepravni-
ho manipulanta.

- Upravy vodovodu a suchovodu.

— opravy stavaijicich dlazeb a nové dlazby kolem néstupu
na pohyblivé schody.

V ramci rekonstrukce stanice byly provedeny i techno-
logické prace, a to:

— demonta? a montaZ ozvuéeni stanice

— Uprava telefonni sité

- Gprava, demontaZ a montaz zafizeni PTV, elektrickych
hodin ukazatele nasledného mezidobi vé. monitord na
nastupisti

— dodasné premisténi dvoulinky VKV v rekonstruované
¢asti tuneld a jeji zpétnd montaz

- Uprava zafizeni EPS

— ¢asteéna demontaz a montaz kabelaze, tladitek ,,nou-
zového zastaveni vlaku®

9. ZAVER

S ohledem na znepfijemnéni provozu cestujicich pfi uza-
vieni stanice metra Hradtanska a verejnosti z rozhodnuti
méstskych organt i investora Dopravniho podniku hl. m.
Prahy probihaly veskeré prace v nepretrzitém provozu v¢.
sobota nedéli, s vyjimkou vanoc¢nich svatku v r. 1995, pii ma-
ximalni pozornosti vénované organizaci postupu praci. Upl-
na vyluka stanice trvala od 3. 11. 1995 do 11. 7. 1996, t.. cca
8,56 mésice. Tato doba se mlze zdat neodbornikovi dlouha
a proto uvadime zavérem nékolik numerickych udaji o roz-
sahu praci pfi rekonstrukci stanice i eskalatorového tunelu:

Pripravné prdace
1. ochrana dlazeb 1426,0 m?
2. podpurna dievéna konstrukce 8,0 m?

DemontaZ a bouraci prdace

1. vybourani dlazeb 260,0 m?2
2. vybourani zelezobetonovych konstrukei 265,0 m?2
3. demontaze ocelovych a zameénickych

vyrobku 55,0t
4. demontaz zontd (ochranného plasté) 3126,0 m?2
5. demontaz podhledi s osvétlenim 2561,0 m?
6. demontaz kamennych obklad 1340,0 m?2
7. demonta? zafizeni pohyblivych schod( 3385t
Pomocné prace - montazni
1. ocelové konstrukce 2401t
2. dfevéné konstrukce 55,0 m3
Sanace vodoteéi 2500,0 m?2
Nové konstrukce
1. betonové 285,0 m3
2. ocelové 9,0t
3. zonty 3412,0 m?
4. podhledy 4064,0 m?
5. ochrana sloup 460,0 m?
6. kamenné obklady 823,0 m?
7. dlazby 160,0 m®
Remesla
1. omitky 2890,0 m?
2. klempit 690,0 m?2
3. natéry 1200,0 m?
4. tepelné izolace
5. elektro
6. vodovod
Nové pohyblivé schody
Celkova hmotnost 48 dilll 170,0 t

Na dopravu materialu provadénou pfevazné v noénich
vylukach po trati metra bylo zapotiebi celkem pfes 100
jizd zvlasnich pracovnich vlakd se tfemi vozy.

Zavérem lze konstatovat, Ze projektant, zadavatel a in-
vestor i v8ichni obyvatelé, ktefi se podileli na rekonstruk-
ci tak znaéného rozsahu praci v kratkém ¢ase a pfi speci-
ficky naroénych podminkdch provozu metra, ziskali
mnoho velmi cennych odbornych poznatkil a zkusenosti.
Doufame, ze téchto zkudenosti bude vyuZito i pfi dalSich
pfipravovanych rekonstrukcich stanic prazského metra.

Obr. 5: Stredni staniéni tunel pfed dokoncéenim
Foto Ing. Kochdnek
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TUNELY
NA DIALNICNEJ SIETI
SLOVENSKEJ REPUBLIKY

ING. MILOSLAV FRANKOVSKY, ING. PAVOL KUSY, CSc.,
PRVA SLOVENSKA TUNELARSKA A. S. BRATISLAVA

THE GOVERNMENT OF THE SLOVAK REPUBLIK AUTHORISED THE COMPLETE
PROJECT FOR PREPARATION AND CONSTRUCTION OF MOTORWAYS IN
SLOVAKIA. BECAUSE OF THE MORPHOLOGY OF SLOVAKIA TUNNELS
REPRESENT A VERY IMPORTANT PART OF THE MOTORWAY PROGRAMMIE,
HIGHLY PRETENTIOUS FROM THE POINT OF VIEW OF THE COSTS AND
TECHNICAL SOLUTIONS. THE PRESENT STAGE OF THE PREPARATION AND
CONSTRUCTION OF THE MOTORWAY SECTIONS WITH TUNNEL OBJECTS IS
ANALYSED IN THIS ARTICLE.

1. UVOD

Dobudovanie dialniénej siete je na Slovensku uz nie-
kolko rokov velmi aktualnou témou a jednozna¢ne prio-
ritnou ulohou v oblasti cestnej dopravnej infrastruktury.
Vyznam dialnic ako diastoéne segregovanych cestnych
prepravu tovaru a os6b, je umocneny niekolkymi dalsi-
mi suvislostmi pre slovenski ekonomiku:

— kontinualne dial'niéné spojenia zefektiviiuju vnutrostat-
ne prepojenie jednotlivych regiénov Slovenska s hlav-
nym mestom i medzi sebou navzajom,

— dobudovana dialni¢na siet umoznuje napojenie Slo-
venska na eurdpsku dialniénu siet prostrednictvom na-
pojeni na dialnice vdetkych susediacich statov,

- stavebna investicia prevy$ujica 120 mld. Sk by mala
byt katalyzatorom, aktivujicim cez rozvoj stavebnej vy-
roby multiplikaéné efekty rozvoja celého hospodarstva.
Mnohi z ¢itatel'ov tohto periodika boli uéastnikmi mi-

nuloroénej tunelarskej konferencie vo Vysokych Tatrach,

kde bolo o buducej vystavbe dial'nic a najma dialni¢nych
tunelov na Slovensku povedané mnohé. Niektori sa zu-

¢astnili v aprili tohto roku na konferencii Dialnica ‘96

v Bratislave, kde bol po prvy krat prezentovany Kom-

plexny projekt pripravy a realizacie vystavby dialnic na

uzemi Slovenskej republiky, schvéaleny tohoto roku vla-
dou SR.

KedZe naposledy bol k tejto téme v ¢asopise Tunel uve-
rejneny prispevok Ing. Brtafia zo Slovenskej spravy ciest
v roku 1993, myslime, Ze bude vhodné uviest aktualne
udaje a informacie o planovanych, pripravovanych
a projektovanych tuneloch tvoriacich sucast dialni¢nej
siete.

Na uvod zopakujeme este niekolko ddlezitych, hoci uz
viac krat publikovanych ¢&isel:

— Celkova planovana dlzka dialni¢nej siete SR: 659 km

— Celkovd dlzka existujucich usekov — v prevadzke:
198 km |

— Celkova dlzka usekov vo vystavbe: 34 km

— Celkova dlzka usekov ktoré je treba vybudovat: 427 km

- Predpokladané celkové stavebné naklady: 120,5 mld. Sk
Uvedené ddaje su bez zapoditania diafni¢nych privad-

zacov (dalSich cca 30 km)

2. CIELE PRISPEVKU

V predloZenom prispevku sa pokusime zmapovat su-
¢asny stav a prepokladany vyvoj pripravy a vystavby di-

alniénych tunelov. Vychadzame pritom z harmonogramu
vystavby dialfnic zverejneného Slovenskou spravou ci-
est.

KedzZe sa zameriavame na tunely, uvadzame ich situo-
vanie na jednotlivych Usekoch, z ktorych su viaceré rie-
$ené v alternativach. Podet a celkova dlzka diafniénych
tunelov sa s postupom pripravy este stale menia, spra-
vidla zvaésuju v prospech tunelovych rieseni. Je to moi-
no prekvapujuce no logické, pretoZze vystupy environ-
mentalnych posudeni {sprava o hodnoteni vplyvov na
Zivotné prostredie podla metodiky EIA) zvyéajne hodno-
tia tunelové vedenie trasy dialnice ako priaznivejSie nez
vedenie povrchové. Aktudlnym prikladom tohto javu je
i tunel Branisko, kde bola v ramci porovnavacej studie
vybrana jednaz dvoch vyrazne najdlhsich alternativ z cel-
kového poctu 7 alternativ vedenia trasy tunelom.

3. CASOVE UDAJE O PRIPRAVE
A VYSTAVBE DIALNICNYCH USEKOV

Harmonogram vystavby dialnic prijaty vladou SR de-
finuje tri délezité casové horizonty, ktoré maju zahranic-
no i vnutropolitické rozmery, ide o polovicu roku 1998,
rok 2000 a rok 2005 - predpokladany termin uvedenia ce-
lej dialniénej siete do prevadzky.

Co sa tyka tunelov, ktorych situovanie je zobrazené na
obr. 1, je tymto harmonogramom uréené, ktoré tunely
bude treba vybudovat a uviest do prevadzky v uvede-
nych terminoch {viaceré Useky su pritom v alternativach,
preto je na obrazku viac tunelov nez sa ich naozaj bude
stavat)

— Pre termin najvzdialenejsi, t. j. rok 2005, samozrejme
plati, Ze by mali byt vybudované vsetky tunely. Nie je
pritom stale jasné, ako bude rie$ena otazka budovania
jednej ale oboch tunelovych ruar. V predbeznych uda-
joch o stavebnych nakladoch sa zatial podita s vystav-
bou oboch rdr, ¢o by vak bolo prili§ drahé rie$enie po-
kial"'by nebolo dolozené kapacitnou potrebou.

-V termine najskorgom, t. j. v roku 1998, by nemal byt
uvedeny do prevadzky Ziadny tunel, av8ak vo vystavbe
by mali byt tunely na usekoch, pre ktoré plati termin na-
sledovny.

-V délezitom termine, v roku 2000, by mali byt dokon-
¢ené kompletné useky Ladce-Zwardon (od Ziliny len
v poloviénom profile), Vazec-Poprad a Beharovce—Bra-
nisko. Znamena to najma dokonéenie tunela Branisko
na posledne menovanom Useku, tunela Borik na useku
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Vazec—Poprad a niekofkych tunelov na prepojeni se-

ver—juh (Ladce-Zwardon).

Splnenie uvedenych ¢asovych horizontov je vel'mi na-
roéné nielen z hladiska vystavby ale tieZ z hladiska pre-
dinvestiénej a investiénej pripravy. Slovenska sprava ci-
est bude musiet v najblizséom obdobi {v rokoch 1996
a 1997) zvladnut obrovské mnoZstvo prace suvisiacej
prave z predinvesti¢nou pfipravou, zahffajucou vyber
a stabilizaciu trasy, majetkovo-pravne suvislosti a najma
vyhodnotenie vplyvov na Zivotné prostredie.

4. SUCASNY STAV PRIPRAVY
TUNELOVYCH USEKOV

Z hladiska prebiehajtcej pripravy jednotlivych usekov
sa zameriame na tie, ktorych suc¢astou su tunely. Aktudl-
ny stav je teda nasledovny:

— Najpokrodilejsi stav je na najviac odbornikmi i verej-
nostou sledovanom tuneli Branisko (Usek Beharov-
ce—Branisko), kde v aprili tohto roku zagal podrobny in-
Ziniersko-geologicky prieskum, véitane zahajenia
razenia prieskumnej $télne v profile druhej tunelovej
rury. Spracovala sa dokumentacia pre Uzemné rozhod-
nutie a spracovava sa projekt pre stavebné povolenie.
V 8ase, ked' &itate tento prispevok by mal byt znamy aj
dodavatel vystavby pravej tunelovej rury.

— Pre usek Sverepec-Visnové sa spracovava dokumen-
tacia pre izemné rozhodnutie a si¢asne sprava o vply-
voch, priéom v ¢ase pisania prispevku bolo vedenie
trasy v blizkosti PovaZskej Bystrice stale rieSené v 4 al-
ternativach, V useku sa predpoklada vystavba tunelov
Ovtiarsko, Zilina a moZno i Orlové, podla vyberu alter-
nativy.

-V useku dialfnice D 18, t. ]. pripojenie na siet Pol'skej re-
publiky, sa spracovédva sprava o vplyvoch na Zivotné
prostredie. Trasa je zatial vedend v alternativach, pri-
¢om nie je jasné ¢&i bude pripojena na D 1 pri HriCov-

skom Podhradi alebo pri Visriovom. Suéastou useku je
niekol'ko tunelov, Svréinovec, Cadca, Budatinska Leho-
ta a Nededza.

— Pre usek Vignové—Martin s najdlh$im, cca 6 km dlhym
tunelom Vignové sa spracovava sprava o vplyvoch. Je-
ho vystavba by mala zaéat v roku 2000 a skon¢it v roku
2005.

- Pre usek Lubochfia-lvachnova sa spracovava sprava
o vplyvoch a predbeZny inZiniersko-geologicky pries-
kum. Cely usek Martin—lvachnovd ma termin ukonge-
nia vystavby v roku 2005, pricom jeho stiéastou je su-
stava tunelov zatial v réznych alternativach. Ide
oéunely Bukovina, Dielce, Rojkov, Korbelka, Havran
a Cebrat. Bude to pravdepodobne usek z hfadiska po-
¢tu a celkovej dizky tunelov najnaroénejsi.

- Usek VaZec-Janovce s tunelmi Luéivna a Bérik by mal
byt uvedeny do prevadzky v roku 2000. V sugasnosti by
sa ma spracovavat dokumentacia pre uzemné rozhod-
nutie.

Uvedené dialni¢né useky su z hladiska pocetnosti

a rozsahu tunelovych stavieb najndroénejsie. Niekolko

dalgich tunelov sa nachadza na usekoch Fri¢ovce—Pre-

Sov, Budimir-§t. hranica SR/Ukrajina a Lamaé-Staré

grunty v Bratislave. Tieto Giseky maju termin dokonéenia

\érc;]ku 2005 a ich predinvesti¢na priprava sa este len roz-
ieha.

5. ZAVER

Z hladiska odakavaného zacdiatku vystavby tunelov
mobzeme konstatovat nasledovné:

- Zatiatok vystavby tunela Branisko je moZné predpo-
kladat v zavere roku 1996, pripadne v zaciatku roku
1997.

— Najblizgie dva roky budu pre investora rokmi intenziv-
nej pripravy usekov, ktory vystavby zaéne v roku 1998
a 1999. Vystavba viacerych tunelov najmé na useku
Sverepec-Visriové by mala zapodat prave v roku 1998,

OVCIARSKO
2110 m T30 m

Bratislava

Rakdasko

Madarsko

ROJKOV :
CADCA | fsvrCiNovES| | NEDEDZA DIELCE 1_1;311”'_‘_: HAVRAN. || CEBRAT
2Wm 490 m ABOm. 200 m - 1367 m 2070 m
- Pofsko LUCIVNA HORIK pranisko || Presov
POVARSKY 300 m 900 m 4800m il G0,
CHLMEC Ve g —
1500 m kawvAriA || parcoy
1305 m 32500
na
‘ g Popred /3
: ( op 8
tofo hea & o
2 ® N e R — o Presov
5 RuZomberok 5. n1 § g
T 2
® s 2
Trenéin s
- Hom, VISRQVE | [BUROVENA [[ELEREA} DUBRAVA e,
4 Stregy 16,030 i 1270 m 1580m | 100 Kosice

Ukrajina

TUNELY NA DIAINICNE] SIETI SR

Legenda BARGON
3250m.
— Existujtice Gseky
Planované tseky o/ Tunelovy objekt




18 /PJJ’W Z/‘ji'4

Tunel

PREHLED BEZVYKOPOVYCH TECHNOLOGII
PROVADENYCH AKCIOVOU SPOLECNOSTI
VODNI STAVBY PRAHA, STAVEBNI DIVIZE 05

AUTOR: ROBERT KLEIN, VODNi STAVBY PRAHA, A. S., STAVEBNI DIVIZE 05

TO BUILD THE ENGINEERING NETS WITHOUT USING TRENCHES
VODNI STAVBY, PRAGUE, USED THREADING TECHNOLOGY,
HORIZONTAL BARRIERS MADE OF STEEL TUBES, PUSHED INTO
CONCRETE TUBES THAT HAD IRON BARS RUNNING TROUGH THEM
WITH CONTROLLABLE NON-MECHANICAL SHIELD; PUSHED INTO
IRON TUBES OF THE DN 2000 MM WITH MANUAL UNLOCKING ON
THE FRONT PANEL; AND A TECHNIQUE OF DRILLING, COMBINED
WITH THE INSERTING OF CONCRETE TUBES.

SOME EXAMPLES.

Stavebni divize 05 se zabyva rlznymi bezryhovymi
technologiemi provadéni podzemnich inzenyrskych siti
od roku 1973. Na samém podatku se stiedisko, které se
touto praci zabyva, zaméfilo na provadéni kanalizaénich
sbéradéll o svétlosti 1200 mm metodou §titovani a protla-
&ovani. Nemechanizovany §tit SEERFLEX se pouZival az
do 80 let. S protlagovanim Zelezobetonovych trub Js
1200 mm se zapodalo na stavbé kanalizaéniho sbérace
v Benedové. Zatlacovaci souprava byla vyvinuta vyvojo-
vym pracovistém Vodnich staveb. Nejnovéjsi typ této
soupravy PS 1200/3 se v posledni dobé pouziva stale ¢as-
téji.

Z poslednich staveb provadénych zatlatovanim Zele-
zobetonovych trub DN 1200 mm je na obr. 1 prace na ka-
nalizaénim sbéraéi Caslav a to v jilech pod hladinou
spodni vody, dédle podchod pod ddlnici D1 v Prihonicich
{(obr. 2) a &ast destové kanalizace na Mezinarodnim letis-
ti Praha-Ruzyné na zaééatku roku 1996.

K pouziti technologie zatlatovani misto otevieného vy-
kopu bylo pfistoupeno po té, kdy vyluka na pojezdové
draze byla zkracena z ptivodnich 6-ti tydn( na 14 dnf a vli-
vem velkého skluzu v postupu praci se tato ¢ast stavby
destového shérade dostala do zimniho obdobi. Otevieny
vykop s vybouranim a obnovenim betonové konstrukce
se mél provadét koncem letniho obdobi, v dobé vhodné
pro naroéné betonarske préace.

Razba useku dlouhého 94 m pod pojezdovou drahou
byla provedena b&hem mésice ledna a unora 1996 s tim,
7e bylo nutné zaruéit vy$kovou neménnost povrchu po-
jezdové drahy a dodriet spadové, hydraulické a staticke
podminky projektu. BEéhem mésice biezna a dubna byly
realizovany 2 Useky pod pfijezdnymi komunikacemi k od-
bavovaci hale letisté o celkové délce 90 m. Razba se pro-
vadéla v navétralé opuce bez pouziti stfelné prace.

Zatladovaci souprava na Zelezobetonové roury Js
1650 mm se zacala pouzivat v roce 1978 na kanalizaénim
sbéraci v Praze-Modfanech. Useky dlouhé do 100 m se
provadély v soudrznych S§térkopiscich s minimalnim
spadem 1,2 promile. Na kanaliza¢ni stoce A v Lounech
byly realizovany 2 tuseky dlouhé 115 m v nesoudriné ze-
miné. Pozdéji zatladovaci soupravou PS 1700/z usek
dlouhy 125 m ve Slinovcich. Po kaZzdé se provadéla pri-
b&Zna mazaci injektaZ bentonitem na sniZeni plastového
tieni zelezobetonych trub 99. Zatlatovaci soupravou PS
1700/z s maximalni zatlatovaci silou 9 420 kN pouZiva-
me v posledni dobé& hlavné na stavhé vodovodniho Fa-
du Jesenice-Kopanina, Il. stavbé pfi podchazeni draz-
nich téles (nadrazi v Radotiné — trat Praha-Plzen) nebo

Obr. 1: Kanalizaéni sbéra¢ Cd- Obr. 3: Grundomat - propicho-
slav. P¥iprava na start $titu pro vaci zafizeni do zemin tfidy té-
Zelezobetonovy protlak DN Zitelnosti 3 s odstupriovanou

1200 mm hlavou pro prichod zdivem

komunikaci dalni¢niho typu (Praha-Strakonice, Pra-
ha-Brno).

U soupravy PS 1700/z Ize pouzit i mezistanice s tlatnou
silou 7 362 kN a tak je mozné realizovat i useky delSi neZ
160 m za pfiznivych inZenyrsko-geologickych podminek.
Technologii zatlacovani Zelezobetonovych trub béiné
provadime v horninach snadno rozpojitelnych az do tfi-
dy téfitelnosti 5 podle CSN 73 3050. Soupravy PS
1200/s a PS 1700/z byly Gsp&sné pouzity i pfi protlacova-
ni ocelovych trub od Js 1000 mm az po 1800 mm pod dal-
niénimi télesy (Dalnice D1) nebo draznimi télesy. Bézné
je mozné provadét ocelové protlaky délky kolem 100 m.
Soupravu PS 1700/z je mozné poutiit i pro zatlaCovani
ocelovych trub JS 2000 mm.

Od roku 1980 Vodni stavby Praha a. s. pouZivaji pro vo-
dovodni, plynové, nebo kabelové pFipojky propichovaci
zatizeni GRUNDOMAT, které pracuje na principu roztla-
govani a zlithiovani zeminy do stran. Grundomat (obr. 3)
se pouziva v zeminach do tfidy tézitelnosti 3 a v hloub-
kdch min. 1,20 m pod terénem. PVC trubky, PE trubky, ne-
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bo ocelové trubky jsou zatahovany do protlaku soucas-
né s postupem Grundomatu. PFi vhodné geologii, kdy
stény propichu jsou stabilni, vkladaji se chrani¢ky doda-
teéné (PVC-110 mm, ocel O 108 mm). Grundomat je vy-
robkem firmy TRACTO-TECHNIK a uspésné lze s nim
prorazet i cihlové a zdkladové zdivo.

Obr, 4: Beranénf chrdni¢ky z ocelovych trub pod komunikaci
z roz§ifeného vykopu (Kralupy n. Vit.)

Obr. 2: Zelezobetonovy protlak DN 1200 mm pod délnici D1
u Prahonic pro odkanalizovdni nové budovaného aredlu

Na zékladé dobré zkusenosti se zafizenim Grundomat
bylo od firmy Tracto-technik zakoupeno v roce 1987 ra-
movaci zatfzeni TITAN a pozdéji GIGANT (obr. 4). Sou-
pravami Titan a Gigant provadime vodorovné beranéni
ocelovych chrani¢ek od DN 100 az.800 mm. Pneumatic-
kych beranidel se pouziva na provadéni protlaki v lehce
rozpojitelnych horninach do délky 20 az 45 cm v zavis-
losti na priméru chréani¢ky, inzenyrsko-geologickych
podminkach a typu pouzitého zafizeni. Pfi pouZiti zafize-
ni Titan a Gigant neni nutna op&rna sténa a beranéni Ize
provadsét k vykopu dlouhého 9 m a $ife vykopu je dédna
primérem ocelové trouby zvét§enym o 60 cm na kazdé
strané trouby.

Akciova spole¢nost Vodni stavby Praha pouziva téz
protladovani ocelovych trub DN 600 aZz 1400 mm, sou-
pravou Autobore 54 TC. Toto zafizeni potiebuje starto-
vaci jamu o rozmérech 12,5 x 4 m se zpevnénym dnem
a opérnou sténou. PouZivad se v horninach 1. az 4. tfidy
tézitelnosti, stejnozrnné, snadno rozpojitelné s valouny
mensimi nez 200 mm. Délka protlakli v optimalnich pod-
minkach je 40 az 75 m podle profilu ocelové chranicky.
Zaftizeni pracuje tak, Ze v ocelové chraniéce je ulozen $ne-
kovy dopravnik, ktery je na ¢ele chrani¢ky opatfen fez-
nym nastrojem. Hornina je na &elbé rozrusovana otaci-
vym pohybem fezného nastroje za stédlého pfitlaku
2,26 MN a posunovana $nekovym dopravnikem v chra-
niéce az do startovaci sachty.

Od roku 1995 je nasazena u akciové spole¢nosti Vod-
nich staveb Praha dal8i souprava pracujici na principu
horizontalniho vrtani za soué¢asného zatlaéovani ocelové
chranicky. Je to souprava AMERICAN AUGERS s rozsa-
hem vrtani 305 mm az 1524 mm a pfitlakem 5 388 kN.
S touto soupravou lze provadét ocelové protlaky o dél-
kach 100 aZz 150 metrd. Samoziejmé jsou délky protlak(
zavislé na geologickych podminkach. Tuto soupravu lze
pouzft v horninach nesoudrinych i soudrinych do pev-
nosti 60 Mpa. Hornina v8ak nesmi obsahovat ulomky, ne-
bo valouny véts§i nez 20 cm. Protladovéani se provadi do
spadu 10 %. Vyskyt podzemni vody neni zadouci pfi
upadnim provadéni protlaku. Vyhodou tohoto zafizeni je
rychlost provadéni protlaku, ktery se pohybuje mezi 6 az
12 m za sménu v zavislosti na praméru zatlatovaného
potrubi a geologickych podminkach.

i A

Obr. 5: Pracovisté startovaci jamy pro dvojity protlak pod Zelez-
niéni trati v Radotiné. Spousténi dalsi trouby DN 1700 mm do
tlacné stanice.
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DVA POZORUHODNE FRAGMENTY
$VYCARSKEHO PODZEMi

PROF. ING. JIRI BARTAK, DrSc., STAVEBNI FAKULTA CVUT, ING. MIROSLAV UHLIK, SUBTERRA, A. S.

THE ,,RHATISCHE BAHN" IN THE CANTON OF GRAUBUNDEN IS TO
CONNECT THE TOWN KLOSTERS WITH SUSCH IN UNTERENGADIN
VIA A 1000 MM GAUGE, 21.500 M LONG RAILWAY LINE. THE
VEREINA TUNNEL IS THE CORE OF THIS NEW LINE AND THE
ARTICLE DESCRIBES IT.

Hagerbach Test Gallery is an exclusive underg-
round research center. The gallery has been designed
to permit trial to be carried out under conditions si-
milar to real building undergound sites. In Hagerbach
construction proccedures, methods, new materials
and machines are designed and tested. Various high-
ly specialized companies have concluded temporary
or permanent rental agreements to cary out tests and
provide training here.

lenové redakéni rady éasopisu TUNEL, ¢lenové pfi-
pravného vyboru konference PODZEMNI STAVBY -
PRAHA 1997 a dal$i pozvani hosté se ve dne 7. a2 10. 9.
1996 zudastnili odborné exkurze do kantonu Graubiin-
den ve Svycarsku.

Vedle pracovnich zasedani byly konkrétnim cilem
udastniki exkurze na dv& vyznamné podzemni lokali-
ty - Zeleznigni tunel VEREINA a pokusnou $tolu HA-
GERBACH.

Odbornym garantem exkurze byla firma Abmberg
Engineering Brno, organizaéné byla akce zajiténa ce-
stovni kancelafi SUBTERRA, a. s. Pracovnici obou spo-
le&nosti se zaslouzili svou kvalitni ¢innosti rozhodujici
mérou o velmi zdafilou a pouénou akci pro 27 zucast-
nénych &eskych tunelafa (obr. 1).

1. TUNEL VEREINA

Zelezniénl tunel Vereina patfi k nejvyznamnégjsim
podzemnim dilim realizovanym v souéasnosti ve Svy-

Obr. 1: U&astnici exkurze na Vereina-Nord

carsku. Tunel bude po dokonéeni zaclenén do techni-
ky mimofadné zajimavé Zelezniéni sité Rhatische Bahn
(RhB) kantonu Graubilnden, zvaného ,,prazdninovy
kout'* Svyrarska (obr. 2 a 3). Do této sité patii pozoru-
hodné traté, napf. legendarni Albulska draha s péti
smy&kovymi tunely i konkrétni vlakové spoje: Bernina
— expres pfekondava bez pomoci ,,zubl’* stejnojmenny
pas ve vy$i 2 253 m n. m. 7% stoupani: Glacier-Expres
na trati dlouhé 243 km ze Sv. Mofice do Zermattu na
upati Matterhornu projizdi pfes 291 mosta a viaduktd
a skrze 91 tunelt.

Tunel Vereina zajisti jiz od r. 2000 bezproblémové
celoroé¢ni spojeni rynského udoli a oblasti horskych
stfedisek Klosters a Davos pfedevsim s tidolim Dolni-
ho Engadinu. Spojeni do Horniho Engadinu bude no-
vou trati zdvojeno, protoZe oblast Sv. Mofice je do-
stupnd z mésta Chur jiz zminénou Albulskou drahou.

Nové spojeni umozni podstatné (az 50%) zkraceni
jizdnich ¢asd na tratich, spojujicich unterengadinsky
Scuol s nejvét§imi severosvycarskymi mésty (obr. 4).

Ekologicky vyznam tohoto tunelového dila je zcela
zasadni. Dopravni prazkumy i progndézy vykazuji staly
nardst intenzity automobilové dopravy mezi rynskym
a unterengadinskym udolim: tato doprava se realizuje
téméF vyhradné horskou silnici pfes 2363 m vysoky
Flielapass, coZ pfedstavuje pro dany region mimo-
fadnou ekologickou zatéz. Preprava podstatného
mnozstvi automobild Zelezniénim tunelem Vereina
v zimnich i letnich mésicich snizi negativni ovlivnéni
pfirodniho prostfedi na inosnou miru.

1.1. INZENYRSKO-EKOLOGICKE POMERY

Podstatnou ¢ast horského masivu (cca 2/3 z 20 km})
v némz je tunel raZen, tvofi horninova serie Silvrett-
ského prikrovu, vzniklého v pribéhu alpinského vras-
néni (obr. B). Tento pfikrov je tvofen prevazné Zuloru-
lami, rulami a amfibolity s pfiznivymi vlastnostmi pro
tunelovani. | v této ¢asti masivu se véak vyskytuji mé-
né stabilni, silné tladivé poruchové zény, jejichz predi-
kace prizkumnymi pracemi byla, vzhledem ke znaé-
nym vyskam nadlozi (pfes 1000 m), velmi obtizna.

Pomeérné priznivé vlastnosti pro tunelovani ma i pa-
rarulovda zona Dolfbergského krystalinika, pfilehla
k pfikrovové sérii.

Nejméné pfiznivou oblasti pro tunelovani byla tzv.
Arosska flySova (§upinova) zéna, tvofena vapenci, ji-
lovci a silné tlagivymi polohami tmavézeleného ser-
pentinitu. Problémy s razbou vtomto.iseku byly na za-
kladé prazkumnych praci oéekavany a byla proto
vytvoifena pomérné znaénd financni rezerva na pfi-
padné sanaéni prace pfi jeho prfekonavani.

Pfitoky podzemni vody do tunelu v této zéné byly




21

ROLWAR 27 - F6 -F

Tunel

znacné a vyzadovaly provedeni plastové
izolace: v ostatnich ¢astech masivu se
pfitoky omezuji jen na poruchové zény
a jsou likvidovany organizovanymi svo-
dy i v definitivnim Fegeni.

1.2 TECHNICKE RESENI

Cely stavebni komplex tzv. Vereinalinie

KANTON GRAUBUNDEN

GENEVE

OBR. 2

JiZDNi RADY PO VYBUDOVANI SPOJENI VEREINA
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BERN | 1390
SCUOL-TARASP
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BEZ VYUZITI VEREINALINIE

I

S VYUZITIM VEREINALINIE
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OBR. 4

je tvofen péti dil¢imi useky (obr. 6):
— usek T1 - ¢asti tunelu Zugwald ra-

SIT RHATISCHE BAHN

RhB
ZURICH / ST GALLEN
-._'VEREINALINIE
e, AN SoUGL-TARASP
ANDERMALL [ BRIG
MARIA

[

—_

OBR. 3
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BR.5

STAVEBNI USEKY NA VEREINA-LINII

Zzené v nesoudrznych horninach,

— usek T2 —dvou- a tiikolejna ¢ast tu-
nelu Vereina, pfiléhajici k severni-
mu portalu Selfranga,

— Usek T3 —jizni terminal Lavin-Sag-
lians,

- usek T4 — Zugwald tunel a severni
¢4st Vereina tunelu,

— Usek T5 —jizni ¢ast Vereina tunelu.

USEK T1 - CASTI TUNELU
ZUGWALD

Koncové ¢&asti tunelu Zugwald,
ktery v Klostersu navazuje na novy
most Landquartbriicke, byly prova-
dény v nesoudrznych horninach su-
tového a morénového typu. Jedno-
kolejné tunely profilu cca 55 m? se

KLOSTERS

USEK T1 - CASTI TUNELU ZUGWALD

razily v délce cca 330 m &lenénym
vyrubem pod ochrannou klenbou

OBR.6
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TRYSKOVA INJEKTAZ V USEKU NESOUDRZNYCH HORNIN (T1)

POCVA KALOTY

LA 27 - 6 -L Tunel

z horizonténich sloup( tryskové injektaze
(obr. 7a). Provizorni zaji§téni se provadeé-
RIZONTALNI JET-GROUTING lo pomoci TH-profila a 25 cm vrstvou stfi-
)/ro kaného betonu, definitivni klenba byla
vytvorena ndstfikem dal$ich 15 cm sitémi
vyztuzeného betonu (obr. 7b).

USEK T2 - DVOU A TRIKOLEJNA
CAST TUNELU VEREINA

-

POCVOVY PREFABRIKAT

TRIKOLEJNY TUNEL U SEVERNIHO PORTALU (USEK T2)

87m

)
W

Usek tunelu v délce 300 m od severni-
ho portélu (obr. 8) byl proveden v Aross-
kém flysi jako tfikolejny tunel, ktery
umozZni manipulaci s automobily na na-
kladovém nadrazi Selfranga. Tunel profi-
lu 146 m? se razil pomoci trhacich praci

KLENBA ZE STRIKANEHO BETONU MEZ| TH-PROFILY

\%VEHTIKALNIJET-GHOUTING ¢lenénym porubem (kalota + opéfi). Pro-

vizorn{ zajisténi tvofily sklolaminatové
kotvy a cca 20 cm stfikaného betonu se
sitémi. Po provedeni mezilehlé plastové
OBR.7 izolace proti puklinové podzemni vodé se
provadélo definitivni osténi z prostého
betonu tloustky 40 az 60 cm (obr. 9).

STRIKANY BETON SE SITEMI

20 cm STRIKANEHO BETONU SE SITEMI
PROSTY BETON 40 AZ 60 cm

PLASTOVA ISOLACE

VYPLN. BETON
PROSTY BETON

7,00 m

1,15

Obr. 8: Severnf portdl Selfranga

DVOJKOLEJNE TUNELY (USEK T2)

a) VE FLYSI b) V SERPENTINITECH
KOTVY, STRIKANY BETON, KOTVY, STRIKANY BETON,
SITE, CELK.TL.15 AZ 25 cm SITE, CELK.TL.25 AZ 35 cm
E
&
N~
PRUJEZONI PROFIL PRUJEZDNI PROFIL
wk—
STOKY v
SPODNI KLENBA
| J Z PROSTEHO BETONU
10,20 m e 10,80 m |

OBR. 10
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Dvoukolejné tunely tzv. brzdné zény byly v délce
1,8 km razeny jak ve flysi, tak v silné tlag¢ivych serpen-
tinitech.

Ve flysi se razil tunel profilu 73 m? trhacimi pracemi
glenénym vyrubem. Vystrojeni profilu tvofily lepené
sklolaminatové kotvy a 15 az 25 cm jednoplastového
osténi ze stifkaného betonu staticky vyztuzeného sité-
mi. Podzemni voda je z povrchu zemni vrstvy stiikané-
ho betonu svadéna soustfednymi svody do tunelovych
stok (obr. 10).

USEK T4 - ZUGWALD TUNEL A SEVERNI CAST
TUNELU VEREINA

Témér dvoukilometrova &ast tunelu Zugwald byla
v pomérné stabilnich horninach Arosského fly$e pro-
vadéna pomoci raziciho stroje Wirth o priméru
7,64 m (obr. 11). Tento stroj, specielné konstruovany
pro tunel Vereina, byl na tunelu Zugwald uspésné vy-
zkousen v pomérné& obtiznych podminkéach — trasa mé-
la 40 %o stoupani v plidorysném oblouku 525 m.

Tunel Vereina byl timtéz strojem razen od konce pro-

Obr. 11: Razici stroj WIRTH 7,64 m v montéZni komore

OSTEN| TUNELU PROVADENEHO
RAZICIM STROJEM WIRTH (T4)

e’ iz | -
= L, JEDNOPLASTOVE OSTEN(
!r \\ ZE STRIKANEHO BETONU
| CELK.TL. 10-45 cm
| ;
t ‘; PRUJEZDNI PROFIL
. ;__1_.
3
1 1
rl v
i
ZELEZNICNI SVRSEK

POGVOVY PREFABRIKAT

OBR. 12

vedeného dvoukolejného Useku tunelu, t .j. ve vzdale-
nosti cca 2,1 km od severniho portalu Selgranga. Pfed-
pokladana délka razby byla 10,4 km. Vzhledem ke zpoz-
déni bude vyraZeno na tomto tseku o 700-1000 m méng,
protoZe hranice styku s jizni ¢asti tunelu (prstencove tu-
nelovani bez TBM) byla ponechéna variabilni ve pro-
spé&ch ,,rychlejdfho useku’. V soucasné dobé je na
,.strojnim’‘ useku tunelu vyrazeno 8,3 km.

Predpokiddané denni postupy byly cca 20 m/den,
maximaini dosazeny vykon v prubéhu razby ¢&inil
171 m/7 dni.

Vyrubni profil ma 46 m? a je dle typu horniny zajis-
fovan provizorng pomocl kotev, ocelovych segmenti
se sitémi v klenbé&, pFipadné uzavienymi TH-ramy
a stfikanym betonem: definitivni vystroj je tvofena
stiikanym betonem s vyztuznymi sitémi (obr. 12). Po¢-
va tunelu je vystrojovana prefabrikovanym Zelezobe-
tonovym dilcem, ktery tvofi sou¢asné nosnou kon-
strukci definitivniho kolejového svrsku.

USEK T5 - JIZNf USEK VEREINA TUNELU

Zbyvajici 6,5 km dlouhé jizni ¢ast tunelu je razena
z engadinského portéalu prstencovym systémem raze-
ni, pro néji svycarska tunelaiska 8kola pouziva nazev
metoda stifikaného betonu (modifikace NRTM). Vylomy
se provadéji trhacimi pracemi, provizorni i definitivni
vystrojeni tvofi 15 az 30 cm vyztuzeného sttikaného be-
tonu v kombinaci s kotvenim vyrubu {(obr. 13).

Vzhledem k trvale vysokym postuptm (30 m/5 dni) bu-
de razba z jihu prodlouZena o zminénych 700 az 1000 m.

1.3 DOBA VYSTAVBY A NAKLADY

Vystavba spojeni Vereina probiha nezdvisle na 4 pra-
covistich, pro néZ uzaviel investor (soukroma Zelez-
ni¢ni spoleénost RhB) kontrakty se 4 dodavatelskymi
sdruzenimi. Planované terminy pro jednotlivé useky
jsou dobte patrné z obr. 14. Doba razby tunelu byla
pfedpokladana 6,5 roku. V soutasné dobé je raZba
strojem Wirth zpozdéna cca o 12 mésicl. Variabilita
délky obou usekd umozni pravdépodobné dodrzet pl-
vodni termin proraZeni tunelu i celkove doby vystav-
by (9 let). Pokud se tak stane, bude jiz v |été roku 2000
komplex staveb Vereina — linie naplfiovat pfedpokla-
dané dopravni i ekologické zaméry.

Pokud se tyka ceny dila, v roce 1985 byla stanovena
na 538 mil Sfr. Souéasna neoficidlni informace hovofi
o cené 750 Sfr.

OSTEN| TUNELU PROVADENEHO METODOU
*STRIKANEHO BETONU" (T5)

JEDNOPLASTOVE OSTEN]
ZE STRIKANEHO BETONU
CELK.TL. 10-45 cm

791 m

PRUJEZDNI PROFIL

STOKA
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2. POKUSNA STOLA HAGERBACH

V podzemi alpského pohoti Churfirsten u jezera Wa-
lensee zahajili v roce 1970 Svycarské spoleénosti Am-
berg Ingenieurbliro AG a SIG razbu pokusné stoly pre-
devéim pro zkousky wvrtacich stroji, stfeliva
a ovéfovani technologickych postupl vrtacich a strel-
nych praci.

Pro rozhodnuti spoleénosti vybudovat pokusné sto-
ly bylo vice divod(. Zakladni vyznam pro volbu tech-
nologie razby, odtéZovani a vyztuzovani, maji geolo-
gické poméry. A pravé z geologického hlediska se
pokusna stola Hagerbach nalézd v masivu sedimentd
helvetickych vrstev, slozenych z mnoha rlznych typl
hornin, ¢imz jsou dany Siroké mozZnosti uplatnéni vy-
zkum. Pro podzemni stavitelstvi maji stale vétsi vy-
znam prakticky ovérené technologické postupy, pod-
pofené provedenymi UspéSnymi zkouSkami pfimo
v podminkach podzemi.

Za 25 let vyzkumu, vyvoje stroju a zafizeni, techno-
logii, sledovani chovani hornin, laboratornich zkousek
hornin, vyztuznych a dal§ich material(i, bylo vyraZzeno
pfes 3 kilometry systému stol a kaveren této podzem-
ni vyzkumné stanice. Pokusné &toly jsou majetkem
obou zakladatelskych firem {obr. 15).

Pfimo v podzemi jsou velmi dobfe vybavené labo-
ratofe specializované na zkousen{ betonovych smési,
rozbory horninovych materiall, dilnich vod. Labora-
tofe jsou specialné temperovany a klimatizovany.

Pro vrtaci prace a zkouseni kotev jsou k dispozici §to-
ly a tunely riznych profil( az do prafezu dvouproudo-
vého silniéniho tunelu. Ve speciadlni komofe uréené
pro zkousky vybusnin, kde je umisténo i bunkrové po-
zorovaci stanovisté, se zkousi rizna stfeliva, trhaviny
a hoflaviny. Jedna stola je uréena vyhradné k poku-
sim pro vyvijené technologie stfikanych betonda.
V podzemnich komorach jsou umistény sklady po-
tfebnych materialt - i pohonnych hmot, rozbusek a tr-
havin.

Podzemni systém je vybaven rozvody elektrické
energie, uzitkové a pitné vody, tlakovym vzduchem,
systémem odvétravani a odpadnich vod. Rozsahlé

prostory jsou vyZity na u¢ebny, ob&erstveni, restaura-
ci, pfrevlékarny, umyvarny a dalsi zafizeni.

V ptipadé zdjmu je mozno si pronajmout vhodné
gasti podzemnich prostora pro 8koleni, vyvoje, zkous-
ky a spolupracovat se specialisty — zaméstnanci po-
kusnych $tol. Této prilezitosti vyuzivd mnoho firem,
zabyvajicich se podzemni ¢innosti, méfi¢skymi sluz-
bami, nebo vyrobou stroji, zafizeni a pfipravk( urce-
nych nejen do podzemi; dale firem, vyrabéjicich
materialy vyztuzné, injektdzni, tésnici atd. Jako nej-
znaméjsi z nich lze uvést firmy SIKA, Meynadier, Sar-
na, ALIVA, Meyco, Dynamite Nobel, MBT, Bauchemie,
Bekaert a dalsi.

LITERATURA

[1] Schweizer Ingenieur and Architekt, 112, ¢. 44/94,
str. 889-924.

[2] Tunel, sonderdruck 3/93, str. 1-6.

[3] Propagaéni materialy Vereina-linie a VS Hagerbach

Obr. 15: Systém pokusnych stol v Hagerbachu
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HODNOCENI MIMORADNYCH UDALOSTI
A HAVARIi PODZEMNICH STAVEB
V PRAZE Z LET 1969-1995

RNDr. O. TESAR DrSc.

WHEN CONSIDERING THE 89 ACCIDENTS ,OUT OF THE
ORDINNARY*” EVENTS THAT OCCURRED DURING UNDERGROUND
TUNNELING OPERATIONS IN PRAGUE BETWEEN 1969 AND 1995,
AND KEEPING IN MIND; THE SIZE OF THE SECTION, THE USE OF
FULL-SIZED TUNNELLING MACHINES, AUTOMATED DIGGING, AND
THE NRTM OF THE GEOMORPHOLOGICAL CONDITIONS OF
PRAGUE’S BARRANDIEN, IT IS POSSIBLE TO JUDGE THE CIRCULAR
METHOD THE MOST SUITABLE.

Od roku 1969 jsem soustavné hodnotil vliv inZenyrsko-
geologickych pomérli na podzemni stavby a zpé&tné na
ovlivnéni reakce horninového prostiedi na razeni Stol a tu-
neld. Sledovéanim a neustalym vyhodnocovanim vztah(
mezi jednotlivymi charakteristikami horninového masivu
a jeho reakci na velikost vyrubu (zejména nadvylomy, mi-
mofadnymi udéalostmi a havariemi), technologii razeni a vy-
strojovani, vznikla klasifikace skalnich a polosklalnich hor-
nin pro podzemni stavby (Quality Testing System, Tesa¥ O.
1979).

Spoleéné s hodnocenim kvality horniny jsem shromaz-
doval udaje o pFi¢inach, dusledcich a sanacich mimorad-
nych udalosti a havarii.

Do konce roku 1995 jsou k dispozici podrobné udaje o 89
mimoradnych udalostech a havariich z rlznych staveb
v Praze (tratovych a stani¢nich tunel metra, Vinohradskeé-
ho Zelezni¢niho tunelu, Strahovského automobilového tu-
nelu, kolektorové a kanaliza¢ni sité), razenych v rliznych
prostfedich rliznymi technologiemi, véetné razicich stroji
a &tith. Celkem jsem pouzZil udaje z razeni a sledovani
123,7 km tuneld a §tol.

Popis kazdé udalosti vychazi z mého vlastniho vyhodno-
ceni pfi¢in. Ve svém hodnoceni jsem se pokousel zaujimat
objektivni stanovisko bez jakéhokoliv ovlivnéni profesional-
nimi nebo osobnimi vztahy. Z téchto ddvodi zde nepopisu-
ji prabéh jednotlivych udalosti, ale spiSe statisticky hodno-
tim jejich pFiciny, pribéh, disledky a realizovana opatieni.

Zajimavé udaje ukazuje tabulka procentuelniho vyskytu
havarii a mimotadnych udélosti (dale jen havarii) v jednot-
livych dnech tydne:

niho klidu vzhledem k tomu, Ze nepfetrzity provoz pfes so-
botu a nedé&li nebyl béznou zalezitosti. Na druhé strané& viak
byl nepfetrzity provoz ve zhordenych geologickych pomé-
rech vyzadovan a z véts§i ¢asti dodrzovan.

V ostatni dny {Utery az ¢tvrtek) se poéet pro jednotlivé dny
lisil jen v desetinach procent.

Tabulka €. 2 ukazuje procentuelni zastoupeni havarii
u raznych profild a pfi rdznych technologiich razeni.

Tab. 2
Staniéni profily 37 %
Tratové tunely (prstencové metoda) 57 %
Tratové tunely (Stity) 6 %

Do soucéasné doby bylo na Prazském metru vyrazeno cel-
kem 76,682 km tunel(. Z této délky pfipada 10,049 km na
stani¢ni tunely. Procentuelné je tratovych tuneld 86,9 %
a stani¢nich profild 13,1 %. Z tratovych tuneld bylo, cca
3,3 km razeno Sovétskym mechanizovanym &titem TSCB 3,
co? odpovida cca 4,3 % (viz tab. 3). Tato tabulka je doplné-
na o udaje na jakou pramérnou délku tunelu pfipadd jedna
havarie.

Tab. 1

den % vyskyt

pondélf 19

utery 15

stfeda 15 x
tvrtek 15 hodnoceno souhrnné
patek 15

sobota 13

nedéle 8

Tab. 3
velikost profilu % z celkové jedna havarie
a technologie vyrazené délky pfipadd na
trat. tunely razené 82,6 7,403 km
erektorem a nemech,
stity
trat. tunely razeng 4,3 1,100 km
mech. stitem TSCB
staniéni profily 13,1 1,675 km

V uvedené tabulce je napadné vétsi procento vyskytu ha-
varii v pondéli, coz pfi podrobnéjsim rozboru pfisuzuji ne-
dostateénému zajisténi vyrubu pred dny pracovniho klidu,
kdy byla vlivem ¢asového faktoru narusena stabilita horni-
ny a po zahajeni praci doslo k jejimu uvolnéni.

Pomérné velké procento havarii pfipadé na dny pracov-

Jiz z prvniho pohledu je ztejmé, Ze z celkového podtu ha-
varii pomérné velké procento pfipadd na staniéni profily
a na tratové tunely razené stitem TSCB-3.

V hodnoceni nejsou zohlednény nesrovnatelné razby
v zemindch nebo ¢astecné v zeminach pfi pouZiti nemecha-
nizovanych $titd nebo s Upravou zemin (napf. injektaz, sni-
7ovani hladiny podzemni vody apod.)

Ostatni tunely vét$iho profilu Strahovsky tunel a Zelez-
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niéni Vinohradské tunely — (2 x 1,9 km), jsou zhodnoceny az
v &lanku o pfiginach havarii.

7 dalsich hodnocenych tunelovych staveb mensiho pro-
filu jsou k dispozici udaje o razeni cca 41,5 km kolektor, ka-
nalizatnich &tol, teplovodl apod. Technologie razeni téchto
itol a tunell byla velmi rozdilna od klasické razby (v po-
sledni dobé& s ndznaky NRTM) az po poutZiti razicich mecha-
nismii o rizném profilu a typt (Vestfalia, Prestly, Demag,
TVM, RS, Alpin, Eickhoff, Dosco apod.) Z celkové délky sle-
dovanych komunélnich tol a tunelG bylo 25,2 km t. j. cca
61 % rajeno klasickymi metodami a 16,3 km (39 %) razicimi
stroji.

U téchto staveb 29 % havarii pfipada na klasické razeni
a 71 % pti pouziti razicich mechanisma.

v s v

1. PRICINY HAVARII

Hlavni pfiéiny havarii pro véechny sledované tunely i to-
ly jsou podle procenta vyskytu sefazeny do nasledujici ta-
bulky.

pfi¢ina procento vyskytu
Nahlé zhorgeni |G pomérl a nepfi- 24 %
zpGsobeni technologie razeni

Ovlivnéni vyrubu pfedstihovymi a tech- 21%
nologickymi dtolami a pilottunely

Sblizeni podzemnich dél {kfizeni, sou- 18 %
bézna dila s nedostateénym pilifem,

spojky mezi dvéma tunely, razeni

v rozvolnéné zéné Sachet)

Nasazeni razicich mechanizmd do 15 %
nevhodnych IG pomér

Nedostateéné zajidténi vyrub pfi 10 %
pieruseni prace (8asovy faktor)

Nepfizplisobeni technologie razeni 7 %
rozpukani hornin a systému ploch
nespojitelnosti

Narazeni tlakové vody 4 %
Dynamické uéinky strojd a dopravy 1%

V dalgim textu jsot podrobnéji zhodnoceny pfi¢iny hava-
rii a opatfeni, které by mélo havariim zabranit.

Nahlé zhorseni IG poméra a nepfizplsobeni technologie
rafeni je statisticky nejéast&jsi pfic¢inou havarii. Je to pte-
dev&im dano tim, e skalni horniny v Praze jsou velmi pro-

ménlivého charakteru. Jejich petrografické slozeni je od
mékkych jilovitych biidlic az po velmi pevné kiemence, di-
abasy a bulizniky. Svoji roli hraji i zvétravaci procesy a tek-
tonické poruseni, kdy se mohou rychle stfidat horniny roz-
drcené az malo rozpukané. K nahlym a nepfedvidatelnym
zménam je nutné zafadit i zmény zpusobeneé lidskou €in-
nosti jako napf. nedostateéné zajisténe podzemni prostory
(8achty, stoly, staré sklepy apod.). Z téchto davod jsou béz-
nymi prizkumnymi prostfedky tézko zjistitelné zmény 1G
pomér. Proto je nutné s témito fakty poditat a pfizplisobit
jim technologii razeni. Je tedy dlleZité spravné hodnoceni
kvality horniny na &elbé at jiz odbornou organizaci anebo
zkugenymi pracovniky provadéjicich organizaci.

Dal&im moznym zplUsobem prevence havarii je vyuZiti
predstihovych horizontalnich vrti v predem predpoklada-
nych nepfiznivych |G pomérech. Tyto horizontalni vrty az
100 m dlouhé byly pouzity na prazském metru i kolektorech.
Nejdokonaleji byl zpracovan projekt piedvrtt a jejich vy-
hodnoceni na novém Vinohradském tunelu. Po 50 m inter-
valech se z &ela tunelu realizovaly tfi horizontalni jadrové vr-
ty, které byly vyhodnoceny a uréena kvality horniny QTS
a prognéza technologickych skupin (viz obr. 1). Podrobnym
vyhodnocenim t&chto predvrta bylo zjisténo, Ze kazdy sle-
dovany celek dostateéné charakterizuje vysledky cca 50 mé-
feni zakladnich parametrt QTS. Z vysledkd je mozné zkon-
struovat frekven&ni kiivku, ktera charakterizuje rozloZenf
kvality horniny v jednotlivych celcich. PfestoZe tunel byl ra-
sen v proménlivych 1G pomérech (v tehdejsi dobé nejdelsi
tunel, razeny velikosti stani¢niho profilu metra) nedo$lo zde
k havarii.

Jinou moznosti jak zabranit havariim pfi ndhlém zhorse-
ni IG pomérli je zvolit takovou technologii razeni, ktera se
vyrovna se véemi predpokladanymi zménami. Toto reseni
je z hlediska vyskytu havarii nejvyhodnéjsi, ale z ekonomic-
kého pohledu ne vidy pouZitelné.

Daléi nejcastgjsi pficinou havérii je ovlivnéni vyrubu
predstihovymi a technologickymi stolami a pilottunely.
Stoly se razi zpravidla v komplikovanych, zhorsenych nebo
méné znamych |G pomérech.

Ptedstihové vyruby v profilu budouciho tunelu maji vice
u&eld. Nejdilezitéjsi je v predstihu ovéfit IG poméry, moz-
nost zajistit Useky s nepfiznivymi poméry a rozélenit vyrub
7z dGivodu zvyséeni stability. Nejéastgji byly v Praze pouziva-
ny u staniénich profild metra a u Strahovského automobi-
lového tunelu. Pfes vyse uvedené vyhody predstihovych
vyrubt se v fadé pFipadd élenéni vyrubu podilelo na hava-
riich. Nejéast&]i tim, ze pfi nevhodné umisténé stole probi-
halo dali razeni vétiiho profilu jiz v rozvolnéné horniné. Po-
délna tuhost vystroje vlastni pfedstihové Stoly a kontakt
s horninou nebyly &asto dostate¢né, aby zabranily havari-
im. Zjist&nych 21 % havaérii pfi této technologii je pfi zvaze-
ni jejich pomé&rné malého podilu na celkove délce vyraze-
nych tuneltl &tol napadné. Pfi nutném ¢&lenént vyrubu
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doporuéuji vétdi pozornost vénovat nosné funkci vystroje

a jejim uspotadani v podélném sméru, vyuZivat Stolu nejen

ke geologické dokumentaci, ale ke konkrétnim technologic-

kym opatrenim pfi rozsifovani vyrubu. Pfi NRTM je ¢lenéni
vyrubu sougasti technologie a pii odborném vyhodnocova-
ni kontrolnich méfeni a odpovidajicim opatfenim nebude

k havariim z téchto pti¢in dochazet, nebo budou silné ome-

zeny.

Relativné velké procento havarii (18 %) pfipada na vrub
razeni pfibliZujicich se soubé&znych dél, riznych spojek me-
zi dvéma tunely, jejich kfizeni a razeni v rozvolnéné zoné Sa-
chet. Jakékoliv raZzeni podzemnich dél, které se navzajem
pfiblizuji musi byt impulsem k vét§i pozornosti. Je nutné po-
&itat s ristem namahani hornin v pilitich a vice dimenzovat
vystroj. Pokud je to mozné, vyhnout se nepfiznivym IG po-
mérim.

Pomérné velké procento havarii piipada na podzemni di-
la, kde byly nasazeny razici mechanizmy. Hlavni pfic¢iny ha-
varii jsou:

1. P¥ frézovani plnoprofilovymi &tity je nekontrolovatelné
mnoZstvi vytézeného materialu vzhledem k rychlosti po-
stupu §titu. U rotoru v nestabilnich horninach dochazi
k vytvaieni nadvylom, kdy hornina je odtézovana, avsak

jeji mnoZstvi neodpovida postupu. V lepsim pfipadé se to

projevi i v mnohondsobné vétsi spotfebé betonu do nad-

vylomu, ale ¢asto i vykominovanim aZ na povrch.

2. Nadvylomy zpusobené vét$im tlakem rozpérnych seg-
mentlt v mékéich horninach, kdy dochazi k zatlaéeni, na-
sleduje uvolnéni a vypadnuti horniny.

3. Zabotovani stitu — zvét$ovani deformaci
Z hlediska rozpojitelnosti hornin u razicich mechanizm

je limitujici pevnost v prostém tlaku horniny a z hlediska sta-

bility pocet klasifikacnich bodt QTS (viz obr. 2 a 3). MoZnost
rozpojovat i pevnéjsi horninu, pokud je vice rozpukana, zna-
zoriuji vrcholky u nejnizsi hranice kvality horniny.

15 % vyskytu havarii z celkového mnozZstvi se podstatné
zvyrazni jesté tim, Ze razicimi stroji bylo raZeno pouze
16,3 km, t. j. z celkové délky sledovanych tunelll cca 92 km,
pouhych 17,7 %.

Vy$e uvedena &isla jednoznaéné ukazuji, Ze plnoprofilové
razici mechanizmy jsou pro prazské poméry malo vhodné
a7 nevhodné vzhledem k velké pestrosti a rychlému stfida-
ni kvality horniny rizné rozpukanych s proménlivou pev-
nosti (od 2 az 300 MPa).

Neméné vyznamnych 10 % havarii souvisi s nedostateé-
né zajisténym vyrubem pfi preruseni prace. Vyskyt téchto
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havarii koresponduje i s relativné vysokym procentem ha-
varii o sobotach, nedélich a v pondéli (viz tab. 1).

Velmi €asto byva podcenéna stabilita horniny v ¢ase. Vy-
rub pfes dny pracovniho klidu z(istava velmi ¢asto zajistén
stejné jako na vSedni dny. Potom je jen otazka ¢asu, jestli
hornina uréité kvality bude nosnd po celou dobu preruseni
prace. Pomérné ¢asté jsou havarie nejen ve dnech, kdy se
nerazi, ale i v nasledujici den, kdy zahajeni praci probiha jiz
v rozvolnéné horniné.

Zamezeni téchto havarii je nutné o prestavkach umérné
ke kvalité hornin zabezpegit vyrub, pfipadné zajistit nepre-
trzité razeni.

Nepfizpaisobenitechnologie raZeni stupni rozpukani hor-
nin a systému ploch nespojitelnosti. Tato pri¢ina neni sama
v prazskych pomérech pfilis ¢astou (cca 7 % havarii), ale vy-
skytuje se velmi ¢asto v kombinaci s ostatnimi. Na rozdil od
nahlého a neodéekdvaného zhorseni IG pomérl je kvalita
horniny zndma napf. z dokumentace prizkumnych nebo
predstihovych §tol. Pfi razeni vét§iho profilu se uplatni ne-
priznivé uklonéné puklinové systémy nebo poruchy. Vétsi-
na tohoto typu havérii byla u vétsich, pfevazné stanicnich
profili metra a velmi éasto v kombinaci s narugenim horni-
nového prostiedi pfedstihovymi pracemi.

Narazeni tlakové vody bylo pfi¢inou havarii v cca 4 %.
Jednd se o nahlé a ne¢ekané prasaky vod pod zvodnélymi
fluvidlnimi sedimenty a v jednom pfipadé o zvodnélé kra-
sové dutiny. Do téchto havarii nejsou zahrnuty havéarie pfi
razeni v pokryvnych utvarech, pfi poruchach vodovodnich
fadd nebo kanalizace, které mohou byt velmi ¢asté, ale pre-
dem nepostihnutelné.

Podzemni voda pfispiva k havariim i obecné, velmi ¢asto
v kombinaci s ostatnimi pfi¢inami havarii, sniZzovanim smy-
kové pevnosti hornin.

Dynamickeé uéinky strojl a dopravy byly jednoznaéné hlav-

PRIKLAD VERTIKALNIHO VYKOMINOVANI NA VYSKU cca 80 m
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ni pfi¢cinou v jednom ptipadé. Nedostateé¢né skalni nadlozi
bylo prolomeno s pfispénim dynamickych uéink( bucharu.

2. PROJEVY HAVARII NA POVRCH UZEMI

V praiskych geologickych pomérech maji havarie z vice
neZli 80 % podobny pribéh.

— vytvarfeni nadvylom( v nezapaZené ¢asti vyrubu, kdy se
prevadzné vysypavaji tektonicky porusené horniny nebo
méné Castéji vypadavaji bloky podél ploch nespojitosti

- pokud se nepodari véas zajistit lic nebo ¢elo vyrubu, zapl-
nit vzniklé prostory a hornina si nevytvofi vliastni klenbu,
vypadavani a vysypavani pokracuje v pomérné uzkém
(max. nékolik metr( sirokém) kominu az do pokryvnych
utvard, pfipadné az na povrch tUzemi. P¥i ptitomnosti ne-
soudrznych sediment(, pfipadné i zvétralych hornin ma-
Ze dojit k nahlému zavaleni tunelu. V pfevazné vétsiné pri-
padll je vykominovani pfiblizné vertikalni, pouze ojedinéle
bylo zaznamenano §ikmé vykominovani podle predurée-
nych ploch nespojitosti.

Typicky pfipad vykominovani do vysky pres 80 m ukazu-

je obr. 3 a fotografie projevu havarie v terénu (obr. 4)
Sanace téchto hornin je technicky, ekonomicky i ¢asové

naroc¢na, protoze je potieba volné prostory lokalizovat a za-

plnit. Lepsi je témto havariim zabranit.

3. ZAVER

Rozbor vyskytu havérii v Praze, jejich pti¢in a potfebnych
protiopatifeni vede k nasledujicim zavérim:
—nejcastéji pouzivana prstencova metoda byla bezpeéna pfi
razeni tratovych tunelt metra. U stani¢nich tunel(, ve zhor-
Senych IG pomérech, nutnost ¢lenéni profilu nebo zlepseni
kvality horniny napf. kotvami, armovanim, injektazi apod.
vyvolavalo technické i bezpeénostni problémy. Nevyhodou
prstencové metody bylo velmi obtizné a ¢asto nedostated-
né zajisténi volnych prostor za osténim, které preduréovaly
vyvin havarii a zvét8eni deformaci nadloZi a povrchu Gzemi
— pouZiti plnoprofilovych razicich mechanizmta (§titd),
v prazskych pomérech, vzhledem k zna¢né proménlivosti
horninovych prostfedi, se jednoznaéné ukazalo jako ne-
vhodné
— strojni rozpojovani s diléim zab&rem ma své opodstatné-
ni pri vyskytu mékéich a vice rozpukanych hornin v del$ich
usecich Stol a tunell a to zejména pro méné dasty vyskyt
nadvylom(. Nezanedbatelné je i eliminovani seismickych
a fyziologickych vlivl na zastavbu a obyvatele
— v prazském regionu Ize mnoha nepfijemnostem zamezit
pouZitim technologie ,,novéa rakouska metoda* v kombi-
naci s optimalni technologii rozpojovani
Autor €lanku si je védom, Ze shromaZdéné a zde komen-
tované udaje 0 89 havariich nejsou uplné, stejné jako nejsou
zpracovany udaje o v8ech razenych tunelech a stolach ze
sledovaného obdobi (odhadem hodnoceno cca 80 az 85 %
podzemnich staveb). Pfesto se domniva, Ze ziskané vysled-
ky charakterizuji vyskyt a pfi¢iny velké vét§iny mimorad-
nych udalosti zplsobenych nestabilitou vyrubu v prazskych
inZenyrsko-geologickych a hydrogeologickych pomérech.

i
LAy

Projev havérie na povrchu tzemi z obr. 4
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ZE SVETA

PODZEMNICH STAVEB

TUNELOVE PRIVADECE

Ceska stavebni spole&nost pii Metrostavu uspoféadala v Cer-
vnu 1996 pro své leny tématicky zajezd na realizaci projekti
tunelovych privadédt k hydroelektrarné Grande Dixence ve
Svycarsku. Clanek navazuje na pifspévek uverejnény ve dru-
hém &isle Tunelu roku 1995.

Jedna se o technicky, organizaéné a investiéné naro¢ny pro-
jekt realizovany v horskem prostiedi ve vyskach kolem
2 300 m nad mofem. Investorem celé akce je soukroma spolec-
nost a investiéni naklady budou &init 1,4 mid americkych dolard.

Zasvécenym privodcem byl Svycar z jiznich Cech, pan ing.
Horacek.

Vlastni projekt sestdva z vystavby nékolika hlavnich objekti:
— napojeni nového privadéte do zdrie prehrady Grande Di-

xence,

—tunelovy pfivadéc v délce 14,5 km s malym spadem,

- 8ikmy tunelovy pfivadéc¢ do elektrarny,

- vyrovnavaci Sachta,

- hydroelektrarna v podzemni kaverne.

Vsechny objekty jsou ve vysokém stupni rozestavénosti,
uvedeni do provozu se pfedpoklada v roce 1998. Vesmeés
viechny objekty (aZ na hydroelektrarnu) jsou budovany ve vy-
sokych nadmofskych vyskach, coz si vyZzaduje zvlastni zplisob
provadéni, zejména dopravu materialu.

Realizaci uvedeného projektu dojde ke zvyseni vykonu
o 1200 MW $pickové elektrické energie. Po dobudovani systé-
mu budou k dispozici tfi Peltonovy turbiny o hltnosti
25 m? x sec”! a spadu 1 883 m. Nadrz piehrady Grande Dixen-
ce je napajena v rozhodujici mife z ledovet, vliv snéhu nenf tak
vyznamny. Hydroelektrarna na trovni feky Rhony ¢erpa vodu
ze stavajici gravitaéni prehrady Grande Dixence, ktera je vyso-
ka 285 m a ma max. hladinu na koté 2 383 m nad mofem, ob-
jem nadrze 400 mil. m3, objem hraze je 6 mil. m® betonu. Pro
srovnani z nasimi pfehradami, Orlik ma vy8ku 91 m, objem hra-
ze 1,03 mil. m3 betonu a objem nadrze 703,8 mil. m3, Slapy jsou
pak vysoké 65 m, objem nadrze 269,3 mil. m?3 a objem hréaze
347 tis. m? betonu.

Oproti klasickym dopravnim tunelim, kdy se snazime, aby
do tunel@ nepronikala voda, je u hydrotechnickych tuneld pro-
blém opaény. Jeden litr unikajici vody z pfivadé¢e znamena
7tratu 125 tis kWh za jeden rok, jeden m® v nadrzi Grande Di-
xence reprezentuje cca 4 kWh 3pitkove energie.

Dale jsou uvedeny zékladni poznatky z realizace tunelovych
piivadééi ve vysokohorském prostfedi a hydroelektrarny:

- Doprava material ve vysokohorském prostfedi se vidy za-
jistuje kapacitnimi lanovkami.

— S ohledem na poéasi je mozno stavét po dobu deviti aZ de-
seti mésict za rok.

- Zatizeni stavenisté je provedeno venku, rozhodujici strojni za-
Fizeni je rozmisténo ve vyraZzenych kavernach v podzemi.

- Manipulaéni kaverny jsou pro zafizeni na vystavbu vystroje-
ny stfikanym betonem s kotvami.

— Dlouhé tunelové ptivadéée, vodorovné nebo §ikmé, jsou vidy
razeny razicimi stroji, které dosahuji rychlosti, pfi priméru
pfivadéte cca 5 m, az 15 m denné.

- Osténi tunelovych pfivadééd je v zasadé dvoji. Vnéjsi, prova-
déné razicim stroje, zajiétuje stabilitu proti vnéj§imu harni-
novému tlaku a je tvofeno zelezobetonovym prefa osténim.
Vnitini osténi zajistuje vodoténost a Unosnost privadéce pii

hydrostatickém tlaku az 1883 m, je tvofeno ocelovym panci-

rem, pficemz spolupltsobeni horniny neni uvaZzovano.

- Osténi kaverny hydroelektrarny je tvofeno stitkanym beto-
nem s kotvami bez pouziti mezilehlé izolace. Proti prisaktim
shora je vnitfni prostor elektrarny chranén ,,zontem”. Jinak je
prosédkla voda svedena bez piecerpani do nize poloZeného
odpadniho kanalu od savky.

~PoZadovana jakost dila je zajistovana prabéznymi aktivnimi
vstupy investora pfes specielni odbornou firmu.

ZPRAVODAJSTVi
CESKEHQ

TUNELARSKEHO KOMITETU ITA/AITES

ZMENY V CINNOSTI

V prvnim letodnim &isle nageho ¢asopisy jsme uvefejnili
zpravu ze zasedani Valného shromazdéni Ceského tunelaf-
ského komitétu z 1. 12. 1995. Obsahovala i usneseni o nut-
nych zménach ve zplUsobu financovéni éinnosti Komitétu
a vyddavani &dasopisu , Tunel”. To soutasné vyZadovalo
i Upravu Stanov. Po pFipravé v prvnim pololeti byly organi-
zaéni zmény uvedeny v Zivot od Cervence t. r.

Stanovy v novém znéni, které jiz vdechny élenské subjek-
ty obdrzely, byly schvéleny Ministerstvem vnitra dne 3. 7.
1996

Tykaly se predevsim rozsifeni éinnosti Komitétu. Nyni do
ni spada i oblast podnikatelskd, prévo pfijimat zaméstnance
do_pracovniho poméru a prévo vydavat viastni casopis.

Zivnostenska opravnéni k poradenské a zprostiedkovatel-
ské &innosti v oboru podzemniho stavitelstvi byla vydana
22.7.1996.

Ministerstvo kultury vyslovilo dne 6. 6. 1996 souhlas se
zmeénami vydavatelskych podminek ¢asopisu ,, Tunel”. Do-
sud byl CTK vydavatelem a Metrostav a. s. nakladatelem.
Dnes tedy obé funkce plni CTK a $éfredaktorem byl jmeno-
van sekretaf CTK Ing. Karel Matzner. Sidlem redakce a ad-
ministrace i sekretariatu CTK ITA/AITES zlistdva natrvalo
Dé&lnicka 12, 170 04 PRAHA 7, TEL./FAX 66 79 34 79.

STUDIJNI CESTA
REDITELSTVIi DALNIC PRAHA

Ve dnech 8.-16. 6. 1996 uskuteénila Silniéni spole¢nost RD
Praha studijni cestu vice jak 40 u¢astnikd do Skandinavie
s hlavnim zaméfenim na pozndvani silni¢ni sité zejména
v Norsku a Dansku. Studijni cesta byla pfipravovana a také
jeji vlastni priib&h spoleéné organizovan ¢innosti ¢lent
a sekretaie Tunelové sekce Silni¢ni spoleénosti Praha.

Vhodnou volbou trasy cesty byli jeji u€astnici seznamo-
vani s nékolika desitkami tunelovych usekl komunikaci ve
volné krajiné v usecich Bergen-Oslo v Norsku.

Dne 13. 6. 1996 byla &¢innosti Tunelové sekce pfipravena
presentace problematiky automobilové dopravy mésta
Oslo, tvorby jeji koncepce za poslednich 30 let a perspekti-
vy jejiho vyvoje v blizkém desetileti. Presentaci koncepce
zajistovali pracovnici Statni spravy komunikaci Norska, pre-
sentaci provozovani zejména zakrytych a tunelovych ¢asti
silni¢ni sité mésta Oslo pracovnici Spravy komunikaci més-
ta Oslo vesmés na vysoké profesiondini a odborné urovni.

Na uzemi Danska byli G¢astnici seznamovani s realizaci,
provozovanim a pfipravou dopravnich dél Storebzelt, most
Faro a Oresund (propojeni Danska a Svédska).

Presentace problematiky automobilové dopravy ve més-
té& Oslo pfinesla u¢astnikim studijni cesty nejen nové po-
znatky a zkugenosti, kterych bude mozno vyuZit zejmeéna pfi
feseni obdobné problematiky expresniho okruhu hlavniho
mésta Prahy, ale souéasné také ptinesia organizatorim té-
to cesty vyznamné osobni kontakty umoZiujici dalsi rozvoj
spoluprace Silniénich spoleénosti Norska a Ceské republi-
ky.

Ing. Jifi Smolik
sekretdf Tunelové sekce Silnicni spolecnosti




30 /?JIW Z/’fi'4

Tunel

PRIPRAVUJE SE NOVA
CSN 73 7503
PROJEKTOVANI

A STAVBA TUNELU
MESTSKYCH DRAH

Se skondéenim platnosti v8ech oborovych &eskosloven-
skych norem pozbyla od r. 1994 platnost i ON 73 7503 ,,Pro-
jektovani a provadéni tunelli méstskych drah.”

Vystavba tunelt méstskych drah zejména v mistech s &et-
néjsi zdstavbou prindsi zvy$ené naroky a pozadavky na pfi-
pravu (v€. prazkumi), projektovanii provadénitunelll, na sle-
dovani (monitoring) vlivl vystavby, Zivotni prostiedi a Zivot
mésta, a také na jejich ochranu.

Proto Ministerstvo dopravy CR vyzvalo SUDOP Praha, aby
formalné upravil zrusepou ON tak, aby mohla byt co nejdfi-
ve pfevedena do fady CSN. JiZ pti shromazdéni pfipominek
k apravé ON na navrh CSN se ukazalo, Zze pro obsirnost, tech-
nickou zastaralost zejména v ¢asti provadéni a jednostran-
nou zameérenost na metro v Praze, neni pouhé prevedeni pfi-
jatelné a novou normu CSN je tfeba zcela nové koncipovat.

Tehdy bylo rozhodnuto, aby dal§i vypracovani CSN prevzal
Metroprojekt Praha a. s. {(Ing. Romancov, Ing. Zgvora) a uza-
viel smlouvy s Ministerstvem dopravy CR a s Ceskym nor-
malizaénim institutem.

Uzivateli této normy budou dopravni podniky, investorskeé,
projektové a stavebni organizace a organy, které se zabyvaji
pfipravou, projektovanim, stavbou, dozorem a udrzbou tu-
nellt méstskych drah.

Tato CSN 73 7503, bude na zadkladé pozadavk( Minister-
stva dopravy CR ¢&. 177/1995 Sb., kterou se vydava stvebni
a technicky rad drah.

Obsah CSN 73 7503:

Pfedmét normy

Normativni odkazy

Terminy a definice

V8eobecna ustanoveni (4.1 Vychozi podklady, 4.2 Zakladni
poZadavky, 4.3 V8eobecné pozadavky)

Geotechnicky prlizkum a kontrolni sledovani oblasti vlivl
vystavby tunell

Stavebni feseni (6.1 Navrhovani tuneld, 6.2 Zasady tech-
nologickych postuptll vystavby tunelt, 6.3 Ochrana proti
ucinktim vod a odvodnéni tunel()

7 Vybaveni tunell

8 Kontrola a zkouseni material a konstrukei

9 Pozarni bezpelnost

V8echny kapitoly CSN jsou oproti ON zcela prepracovany.

[=)] o1 £~ WN =

V nové CSN je oproti ON vyrazné omezena zejména &ast
tykajici se provadéni tunel(l a vylouéena je pfiloha smérnice
o inZzenyrsko-geologickém prizkumu.

Zcela nové jsou vypracovany kapitoly Vybaveni tunell
a Pozarni bezpecnost. Kapitolu 5 vypracovala Technicka nor-
malizaéni komise ¢ 41-Geotechnika

Postup zpracovani navrhu CSN 73 7503:
1. navrh CSN zapracoval pfipominky z projednéni cbsahu
CSN normaliza&ni komisi 16. 11. 1995 a byl Metroprojektem
rozeslan 29. 2. 1996. Po projednani pfipominek zasedanim
normalizaéni komise 13. 6. 1996 rozeslal Metroprojekt k pfi-
pomlnkam 2. navrh CSN 1. 7. 1996. Pfi zasedani normalizaé-
ni komise 5. 9. 1996 byly doslé pfipominky projednany a pfi-
mo zapracovany do koneéného znéni CSN. To bylo rozeslano
17. 9. 1996 s tiskopisem pro kopeéné vyjadreni.
Predpoklada se, 7e platnost CSN 73 7503 bude vyhléSena
v 1. poloviné r. 1997.

Zpracovatelé:

Metroprojekt Praha a. s. {Ing. Romancov, Ing. Zavora)
TNK 41-Geotechnika (Ing. Barvinek, Dr. Drozd)
Ucastnici feSeni (normalizaéni komise):

Cesky normalizaéni institut

Ministerstvo dopravy CR, odbor 240
SUDOP Praha a. s.

Metrostav Praha a. s.

InZzenyring dopravnich staveb a. s.

Ustav silniéni a méstské dopravy
Reditelstvi hasi¢ského zachranného sboru

INTERNATIONAL
SYMPOSIUM ON TUNNEL
CONSTRUCTION AND
UNDERGROUND
STRUCTURES - LJUBLJANA

ing. Richard Stiuparek CSc, Ustav geoniky
AVCR Ostrava, ¢len narodniho komitétu
ITA/AITES

Konference, jiZ tfeti v pofadi, se konala ve dnech 26. az 28.
zafi v hlavnim mésté Slovinska. Souéasti symposia byla vy-
stava a prezentace firem, které se zucastnily i ceské firmy Car-
botech Bohemia Ostrava a Ankra Petfvald (injektazni materia-
ly a kotevni a tésnici prvky).

Celkem bylo prezentovano 31 referéat(, rozdélenych do 5 te-
matickych sekci:

1. Geotechnika

2. Konstrukce a sanace tunelt

3. Podzemni stavby a Zivotni prostiedi

4. Podzemni ukladani odpadl

5. Materidly a zafizeni

Jak je patrné z tohoto prehledu, byla probirana 8iroka pale-
ta temat, takZe je obtizné zpracovat kratkou celkovou charak-
teristiku. Podstatna je skutec¢nost, Ze temata z oblasti tunelaf-
stvi byla prezentovana pod zornym uhlem pozadavk( na jejich
praktické uplatnéni ve velmi kratkém casovém horizontu. Pod-
le programu vystavby dainic ve Slovinsku, ktery je finanéné za-
jistovan statem, bude do roku 1999 vybudovéano celkem cca 14
km novych dalni¢nich tuneld. Popis geologickych a geotech-
nickych podminek pfipravovanych staveb a nékterych aspek-
th jejich pfipravovanych projektl tvofily jadro obsahu konfe-
rence. Charakteristické je to, Ze prakticky cely rozsah ma byt
realizovan s vyuzitim principt NRTM.

V oblasti geotechniky zaujaly autora této informace zejmé-
na dvé prednasky: Prispévek prof. Pelizzy (Politechnika Torino)
»Probabilistické metody pouzivané pri navrhovani tunel(l” pfi-
nesl vedle popisu a charakteristiky pravdépodobnostnich pfi-
stupU predevsim ukazku konkrétniho feeni navrhu realizace
dvojice tunelt pro Usek metra v Athénach. Reseni ukazalo vel-
mi pfesvédciveé srovnani klasické razby s razbou pomoci TBM
ve dvou rznych prifezech. Referat prof. Jasarevice (Staveb-
ni fakulta Zagreb) ,Racionalizace projektovani podzemnich
staveb” se zabyvd stanovenim vztahu mezi geotechnickymi

podminkami, vyjadfenymi rlznymi klasifikaénimi systémy -

a naklady na vystavbu podzemni konstrukce.

V oblasti material( pro podzemni stavby zaujala pfednaska
D. Jani¢ka a L. Paloncyho (Carbotech, Ankra) ,,Materialy a za-
fizeni vyvinuté pro technologii kotveni a svornikovani”, nebot
tyto technologie se ve Slovinsku dosud prakticky nepouzivaly.
Pfinosné byly rovnéz dva prispévky, zabyvajici se vlastnosti
vlakny vyztuzeného betonu a prefabrikovanych prvkd z tohoto
materidlu. (D. Moyson: , Konstrukce osténi z betonu s ocelo-
vymi vldkny v Londyné — tunel Heathrow” a D. Prislan: , Vliv
vlastnosti vlaken na vlastnosti zpevnéného betonu”).

Konferenci, které se zuéastnilo cca 100 odbornik( z Evropy,
byla vénovana zna¢na pozornost jak ze strany viadnich pred-
stavitel(, tak i ptedstaviteld mésta Ljubljana.

V souvislosti s Uc¢asti presidenta ITA/AITES prof. Pelizzy by-
lo ozndmeno vytvofeni pfipravného vyboru pro zaloZeni na-
rodniho komitétu ITA/AITES ve Slovinsku v ¢ele s prof. Baj-
Zeljem z University Ljubljana. Domnivam se, Ze vzhledem
k vy8e uvedenym skuteé¢nostem bude velmi uzite¢né navézat
Uzké kontakty jak na Urovni narodnich tunelafskych komitétd,
tak na urovni jednotlivych firem.
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SPRAVODAJSTVO
Z0 SLOVENSKEHO

TUNELARSKEHO KOMITETU

Cinnost Slovenského tuneldrského komitétu v postednom ob-
dobi bola zamerana do troch oblasti:

1. do postupujlice] pripravy tunela Branisko

2. do zmeny Stanov komitétu

3. do pripravy odbornych akcii pre nasledujice obdobie.

K prvej oblasti mozno povedat, Zze v zmysie vladneho progra-
mu budovania dialnic v SR sa dostava okrem stale vacsieho
mnoZstva dialni¢nych stavieb na Povazi a v oblasti Bratislavy aj
prvé tunelovéa stavba do postupnej realizacie a to tunel Branis-
ko na trasePoprad-Presov.

Od 12. aprila 96 sa v ramci geologického prieskumu razi pries-
kumna §tolfia a robia sa Upravy terénu v predportalovych ¢asti-
ach.

V juli tohto roku obstaravatel Slovenska sprava ciest vypisa-
la verejni obchodnu sutaz na stavebnu &ast jednej tunelovej
rary. 3

Sutainé podmienky si vyzdvihlo 13 firiem zo Slovenska, Ces-
ka a zahrani¢ia a pri odovzdavani doslo ku kurioznej situécii.
V ten defi 12. 8. 1996 boli odovzdané len 2 ponuky, ¢o podla za-
kona ¢. 247/1996 Z. z. o verejnom obstaravani robi verejnu su-
taz neplatnou. Dosglo ktomu tak, Ze 2 firmy po predtudovani pod-
kladov sutaze sa vzdali hned na zadiatku. Dal$ie vzhladom na
naroénost predmetu zadania a danych geologickych podkladov
logicky vytvorili 2 zdruZenia, v jednom 4 firmy a v druhou 5 fi-
riem.

Okrem tychto deviatich firiem aktivne pracovali na zadani Dal-
gie 2 firmy, ktoré v8ak v deri odovzddvania dosli k zaveru, Ze svo-
ju ponuku nepredloZia. Pokus obsaravatela o priame zadanie
jednému z dvoch zdruzeni na podklade predloZenych ponuk na-
priek suhlasu Ministerstva dopravy stroskotal na nesthlase jed-
nej zo sutaziacich stran s otvorenim predlozenych obélok. Pre-
to obstaravatel musel poZiadat o nové navrhy a pdvodné
ponuky uloZil ad acta na 10 rokov.

V sucasnej dobe sa Studuju predlozené navrhy a vyhlasenie
vysledkov sutaze ogakdvame v najblizsich drioch.

V tomto dramatickom zapoleni sa zudastnila vacsina ¢len-
skych organizacii STK, ¢i uz na strane obstaravatela, projektan-
ta alebo uchéadzajlcich sa firiem. K tejto problematike e&té tre-
ba doplnit, Ze prdce na prieskumnej $téle, ako aj na
predportalovych Gasiach napreduji so znaénymi tazkostami
a zaostavaju za oéakdvanymi predpokladmi.

K druhej oblasti zmeny Stanov komitétu dlhsiu dobu doznie-
vali problémy, ktoré spocivali v nedostatku finanénych
prostriedkov pre stale nakladnejsie zabezpetovanie odbornych,
najma medzinarodnych akcii, ako aj vdavanie ¢asopisu TUNEL.
Za y&elom dorieSenia tychto problémov bolo preto 11. juna 96
do Ziliny zvolané mimoriadne Valné zhromazdenie, kde sa po-
darilo tento problém doriesit.

Vytvorilo sa 6 kategdrii ¢lenskych organizécii podla velkosti
a zamerania. Tym bolo moZné primerane odstupriovat vysku
¢lenskeho prispevku od 40.000 Sk/r. pri organizaciach nad 2000
zamestnancov az po individualnych ¢lenov po 500 Sk za rok.

Pri danom poéte élenskych organizacii 28 a 4 individuélnych
¢lenov tu dava predpoklad pokrytia potrebnych nékladov pre
zodpovedujucu ¢innost. Zarover sa zaviedlo systém koeficien-
tov vyjadrujuci vahu hlasu tej ktorej organizacie pri hlasovani od
4-0,2.

Takuto zmenu Stanov odsuhlasila 2/3 vacsina ¢lenskych or-
ganizacii ako spravodlivej$ie vyjadrenie prav a povinnosti ¢le-
nov a zmena nadobudla uz pre rok 1996 platnost.

K tretej oblasti odbornych akcii pribudli okrem viacerych za-
hrani¢nych navétev tunelovych stavieb aj exkurzie na pries-
kumnu $tol'nu tunela Branisko. Z va¢sich akcii €lenovia STK spo-
lu s STU Bratislava pripravili na 19.-20, 9. 1996 medzindrodnu
konferenciu ,,Geotechnické problémy liniovych stavieb” v Bra-
tislave.

A spolu s Banskymi stavbami Prievidza k ich 45. vyrogiu dal-
&iu medzinarodnu konferenciu v Prievidzi 18.-20. 11. 1996 ,,Tu-
nely pre tretie tisicroéie”.

Sucasne sa pripravuje vadésia Ucast slovenskych a ¢eskych od-
bornikov na pripravovanom svetovom tunelarskom kongrese
vo Viedni v r. 1997 za prijatelnych podmienok.

Ing. Juraj Kelesi
predseda STC

ZE SVETA
PODZEMNICH STAVEB

ZASTOUPENI CR
V PRACOVNICH
SKUPINACH (WG)
ITA/AITES

WG C. 2. ,,RESEACH”

Animateur: pan M. Y. Leblais (Francie)
Vice Animateur: pan Y. Takano (Japonsko)
Za CR: Ing. Pavel Pfibyl, CSc. (ELTODO s. r. 0.)

WG C. 3, CONTRACTUAL PRACTICES
UNDERGROUND CONSTRUCTION*

Animateur: pan M. Joseph A. Huse (Francie)
Vice Animateur: M. W. Maartens (Lesotho)
Za CR: Ing. Ermin Stehlik (ILF s. r. 0.)

WG C. 4,,SUBSURFACE PLANNING”

Animateur: pani Anica Nordmark (Svédsko)
Vice Animateur: pan Daniel Peila (ltalie)
Za CR: Ing. Vaclav Vale$ (Metroprojekt a. s.)

WG C. 7 ,,DESIGN
OF UNDERGROUND STRUCTURES”

Animateur: pan Dr.-Ing. H. Deddeck (Némecko)
Vice Animateur: pan R. Craig (Anglie)
Za CR: Ing. Jaroslav Raclavsky

WG C. 12,,SHOTCRETE USE”

Animateur: pan Tomas Franzen (Svédsko)
Vice Animateur: p. Koichi Ono (Japonsko)
Za CR: Ing. Pavel Poldk (Metrostav a. s.)

WG C. 13 ,,DIRECT AND INDIRECT
ADVANTAGES OF UNDERGROUND
STRUCTURES”

Animateur: pan Jean Paul Godard (Francie)
Vice Animateur: pan Ray Sterling (USA)

Za CR: Ing. Jidfich Hess (GR a. s. Metrostav)
Ing. Frantisek Polak (Metrostav a. s.)

Ing. Pavel Pribyl, CSc. (ELTODO s. r. 0.)

WG C 14 ,,MECHANIZATION
OF EXCAVATION”

Animateur: pan N. Mitsuta (Japonsko)
Vice Animateur: pan M. Dietz (Némecko)
Za CR: Ing. Ji#i Mosler (Metrostav a. s.)

WG C. 15 ,,THE UNDERGROUND WORKS
AND THE ENVIRONMENT”

Animateur: pani Julia Perez Cerezo Flores (Spanélisko)
Za CR: Ing. Richart Snuparek, CSc. (Ustav geoniky AV CR)
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ZPRAVY

Z CINNOSTI
PRACOVNICH SKUPIN
ITA/AITES

PRACOVNI SKUPINU C. 4

,»Planovani v podzemi® tvofi 16 &lent a 19 korepondentd, za-
stupcu ¢lenskych organizaci ITA.

V uplynulém obdobi pracovni skupina soustfedila svoji aktivitu

na dva ukoly:

1. Dokonéit prace na ,,Fire and Life Safety Report* (Ochrana
proti pozaru v podzemi). Uéelem této zpravy bylo shromazdit
normové a pfedpisové zasady jednotlivych €lenskych zemi
v oboru protipozarni ochrany v pozemnich objektech. Suma-
rizacni prace provedla skupina pracovniku z Japonska
a pfedlozila na jednani pracovni skupiny €. 4 v dubnu 1996
ve Washingtonu. Zprava se v sou€asné dobé dokonéuje a je
v konceptu k dispizici u jednotlivych ¢lend komise.

2. Uzavfit podkladové materialy od jednotlivych ¢lenskych zemi
pro ,, The Planning and Mapping of Underground Space Sta-
te-of-the-Art Report* (Planovani podzemnich prostor a stav
zmapovani podzemnich prostor).

Cilem prace v této oblasti je soustfedit narodni zkuSenosti

s uskuteériovanim projektl objektl v podzemi z hlediska le-

gislativy. Jedna se predevsim o soustfedéni narodnich zku-

Senosti v procesu ziskavani Uzemniho rozhodnuti a nasled-

né stavebniho povoleni pro tyto objekty. U pfevazné skupiny

statu je tato legislativa propracovana pro stavby pozemni, pro

akce v podzemi v8ak zcela chybi at se jedna o Uroven regio-

nalni ¢i mistni.

V dubnu byl vznesen pozadavek na jednotlivé Eleny pracov-

ni skupiny, aby se pokusili odpovédét na nasleduijici:

a) Status podzemnich staveb — druhy podzemnich staveb /
typy podzemnich prostor

b) Problematika stavebniho povoleni a uzemniho rozhodnuti
(klasifikace podzemnich staveb, problematika procesu
uzemniho a stavebniho fizeni zejméena z ¢asového hledis-
ka, socialné ekonomické posuzovani podzemnich staveb
atd.). Pfiklady Zelezni¢nich a silni¢nich tuneld.

¢) Mapovani podzemni a geo-informace (systém uchovavani
a ziskavani informaci o geologickych udajich uzemi).

Pfedpokladany ¢asovy harmonogram feseni tohoto Ukolu:

— Unor 1997 uzavérka pro zaslani narodnich prispévkl

— duben 1997 pfedlozeni prvniho konceptu zpravy na zaseda-
ni u pfilezitosti tunelafského kongresu ve Vidni

— 1998 vysledna zprava
Materialy k uvedené problematice jiz byly za €eskou stranu

pfedany.

VE SKUPINE C. 13

,Pfimé a nepfimé vyhody podzemnich staveb“, pracuje od
roku 1994 Ing. FrantiSek Polak.

V té dobé se skupina zameérila na zhodnoceni pfimych a ne-
pfimych vyhod podzemni hromadné dopravy osob.

Skupina fesila zpUsob, jak shroméazdit potfebné udaje ze své-
tovych metropoli. Z této debaty postupné vznikl navrh formula-
fe, ktery byl rozeslan ¢lenlim skupiny €. 13 i dal$im zaintereso-
vanym odbornikim k vypInéni.

Tato problematika byla feSena v roce 1995 v PafiZi a v roce
1996 ve Washingtonu soucasné ve vazbé na novou WG Zivot-
niho prostiedi. V nejbliz§im obdobi predpokiada skupina do-
kongit sbér informaci o podzemni hromadné dopravé s vyhod-
nocenim a navrhy na opatreni.

PRACOVNI SKUPINA C. 15

,Podzemni ¢innost a zivotni prostfedi* byla oficialné ustave-
na na zasedani ve Washingtonu v dubnu 1996.

Cilem ¢innosti skupiny je pomoc projektantiim a realizatorim
podzemnich staveb pfi vyuzivani vyhod a minimalisaci rizik
bi nasleduijicich let si skupina stanovila dva hlavni tkoly:

— analyza sou¢asného stavu z hlediska ekologickych pozadav-
k(i na podzemni stavby a jejich vztahu k ekonomickym para-
metrdm staveb

— vyhledavani a popis ekologicky uspé&snych projektd podzem-
nich staveb
Pfedpoklada se, ze prvni vysledky budou pfedneseny a dis-

kutovany na kongresu ve Vidni v roce 1997 a vysledna zprava

pfedlozen na kongresu v Brazilii v roce 1998.

Pokud jde o nasi u¢ast, do Spanélska jiz byly zaslany podkla-
dy z oblasti podzemnich staveb s velmi silnou vazbou na proble-
matiku Zivotniho prostfedi, tj. podzemnich dlozist odpadu riizne-
ho stupné skodlivosti, tak jak je zpracoval Ustav geoniky AV CR
v ramci projektu ministerstva zivotniho prostredi.

MeTRESTaD

akciova spolecnost
DIVIZE 1

25 LET STAVIME

PODZEMNI A INZENYRSKE
STAVBY

NABIZIME:

hydroizolace povrchovych a podzemnich staveb
mezilehlé izolace v kombinaci se stfikanym betonem
razby kanaliza¢nich sbéraéa a prelozky inzenyrskych siti

JSME ZARUKOU
RYCHLOSTI A KVALITY PROVADENYCH PRACI

Kontaktni adresa:
Metrostav, a. s., divize.1, 150 00 Praha 5,
Radlicka 3, Tel.: 54 82 77, Fax. 53 14 32




METROPROJEKT PRAHA

akciova spolec¢nost

METROPROJEKT

Zajistujeme veskerou predprojektovou, projektovou i provadéci doku-
mentaci, autorsky dozor a inzenyrskou €innost ve vSech oblastech in-
zenyrskych, dopravnich i pozemnich staveb, ekologickych staveb,
technologickych zaftizeni, mobilnich strojli, zafizeni a fidicich systém

JSME SPOLECNOST, KTERA VYPROJEKTOVALA
PRAZSKE METRO A GARANTUJEME KAZDEMU
ZAKAZNIKOVI USPESNE VYRESENI VELKYCH A
NEOBVYKLYCH INVESTIC VE VYSOKE KVALITE

Ing. Jiti Svoboda, reditel a predseda predstavenstvaa.s.  tel.: 02/2422 9734
Ing. Jifi Pokorny, technicky a obchodni naméstek tel.: 02/2424 0025

Kontaktni adresa: nam. I. P. Pavlova 2/1786, 120 00 Praha 2 - Nové Mésto
tel.: 02/2421 4382 fax: 02/2424 0051

PODZEMNI
INZENYRSKE
STAVBY

UNDERGROUND
CIVIL
ENGINEERING

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

OTVIRAMIE
NOYVY
PROSTOR

PODZEMNI INZENYRSKE A DULNI STAVBY, STAVBY VODOHOSPODARSKE, PRU-
MYSLOVE, DOPRAVN/, BYTOVE A EKOLOGICKE. VYSTAVBA TUNELU, STOL A JAM,
MESTSKYCH KOLEKTORD, VODNICH PRIVADECU, KANALIZACNICH SBERACU,
KAVEREN. REKONSTRUKCE TUNELU, KANALIZACI A STAVEBNICH OBJEKTU.
LIKVIDACE NEBEZPECNYCH ODPADU A BUDOVANI SKLADEK.
PROJEKTOVA A INZENYRSKA CINNOST, SLUZBY MERICSKE A LABORA-

TORNI. STROJIRENSKA VYROBA A SERVIS PRO STROJE A ZARIZEN,
PUJCOVNA STROJU A ZARIZENI. SLUZBY PREPRAVNI A ZASOBOVACI. 0
CESTOVNI KANCELAR A HOTEL BARBORA V PRAZE-ZBRASLAV|




CESKY TUNELARSKY KOMITET
ITA / AITES
VAS ZVE NA KONFERENCI PODZEMNI STAVBY ’97

PRAHA CESKA REPUBLIKA
13. — 15. 10. 1997

1926 — 1996

JIZ 70 LET V INZENYRSKE GEOLOGII A GEOTECHNICE

S(E3

SG GEOTECHNIKA, a. s. Tel. 02/581 8440, 581 8040, 581 8490
Geologicka 4, 152 00 Praha 5 Fax: 02/581 7995, 581 8040, 581 8590

Stavebni geologie

\SUEE GEOTECHNIKA a.s.

NABIzZIME, ZAJISTUJEME, REALIZUJEME

@ Priizkumné prace @ Geotechnicky monitoring

@ Konzultace a odborné porady @ Specialni polni zkousky a méreni
@ Technicky dozor investora @ Znaleckou &innost
V CELEM ROZSAHU DISCIPLIN
@ Geotechnika @® Geomechanika
@ InZenyrska geologie @ Hydrogeologie
@ Zakladani staveb @® Geofyzika
@ Ochrana Zivotniho prostiedi @ InZenyrska seismologie

Pro v8echny druhy staveb, zejména pro stavby geotechnické (podzemni stavby a tunely,
zatezy, nasypy, zemni konstrukce, skladky) a geotechnické konstrukéni prvky staveb
(zaklady, piloty, specialni zakladani)
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18. kvétna 1996 - MOUNT EVEREST
Ing. JOSEF NEZERKA, feditel divize 4, druhy Cech na vrcholu

Akciova spole¢nost METROSTAV je vic nez stavba metra.
Ptfedstavuje ¢eskou, dynamickou stavebni spoleénost s proslulou tradici,
spolehlivou pfitomnosti a jasnou budoucnosti.

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

MmMeTRESTav

VAS PARTNER NA CESTE VZHURU!
Z PODZEMIi AZ NA VRCHOL SVETA!

Kontaktni adresa: Centréla akciové spoleénosti Metrostav, Délnicka 12, Praha 7, Ceska republika
tel. Ceska republika 02-66793 331, tel. zahrani¢i 02-80 94 53, fax: 02-80 82 75




vaoni stavey PRaHal \ABIZ| VYSTAVBU:

- » Podzemnich a inZ. staveb
STAVEBNI DIVIZE » Hydrotechnickych staveb
PRAHA » Primyslovych staveb
» Vodohospodarskych staveb

Obcanskych staveb

» Skladek komunalnich, prim.
a nebezpeénych odpad

» Konstrukci ze spec.
a vodostavebnich beton(

PROVADI SANACE
A OPRAVY:

+ Podzemnich Casti staveb

» Stol, tuneld, kolektord

* Opérnych zdi

* Most(l

» Koryt vodoteci

» Hydrotechnickych staveh

» Vodohospodafskych staveb

» Zelezobetonovych konstrukci
vseho druhu
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) ‘h STAVEBNI DIVIZE 05
'* R D0BRONICKA 635,
148 27 PRAHA 4

TEL.: 02/471 4484
FAX: 02/6111 2797




