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VZTAH VAHOSTAVU K HORNINAM

Rozvoj vystavby dialnic na Slovensku znamena aj
v nasej firme VAHOSTAV Zilina navrat k technoldgiam,
ktoré nam neboli cudzie.

V &ase vzniku Vahostavu, ktory sa datuje driom 1. ju-
la 1954, tvorili zaklad vahostavackej pospolitosti zohra-
té pracovné timy, ktoré sa uvolfiovali z , Trate druzby”.
Prave tito odbornici mali blizko ku skale a mnohi prave
k tunelom. Boli to profesionali, ktori oviadali remeslo, riadili ich naslovovzati ,,fachma-
ni”, ktori patrili ku Spicke slovenského stavebnictva vo vystavbe tunelov. Ved mena To-
mas$ ToSil a Ing. Jozef Rohof rezonuju este aj v usiach sucasnikov.

Cez takychto ludi, s ktorymi bolo radostou robit, sa vypestoval vztah k podzemnym
dielam aj u mladsej generacie pésobiacej vo Vahostave. Pre absenciu podzemnych
stavieb bol v8ak tento vztah realizovany cez povrchové dobyvanie napriklad v ramci
vystavby vodnych diel Ruzin a Klenovec. V komorovych odstreloch sme vSak nasli ve-
Imi blizku pribuznost s klasickymi podzemnymi dielami. Osobne som povaZoval za
Stastie a vysadu, ze som takuto Skolu mohol absolvovat.

Velké objemy skalnych prac sme urobili na stavbe Pre¢erpavacej vodnej elektrar-
ne Cierny Vah a hlavne na stavbe Jadrovej elektrarne Mochovce, neskér na stavbach
Vodarenskych nadrzi Nova Bystrica, Malinec a Turcek.

Prave velké vodné diela davali priestor na realizaciu, hoci obomedzeného mnozstva
podzemnych diel — podzemné privadzacie a obtokové Stdine. Nakolko sa nejednalo
o stabilny vyrobny program, ktory okrem iného vyzaduje nakladnu Specialnu vybave-
nost, robili ich k nasej maximalnej spokojnosti Banské stavby Prievidza. V nedavnej
minulosti boli to aj tunely pre prevedenie katastrofalnych vod na Vodnom diele Ruzin I.
a Ruzin Il

Z rozlozenia sil v centralne riadenom narodnom hospodarstve uvedeny sortiment
naSmu podniku nebol dopriaty, ale boli sme bezprostredne pri tom.

Dnes je to navrat stratenych iluzii, alebo skér tizob. Hlasime sa k dialni¢énym pro-
gramom, hlasime sa k tunelom. Nielen hlasime, ale aj koname. S p6sobnostou od 1.ju-
la 1996 sme vytvorili samostatnu diviziu pre vystavbu tunelov. Samostatny tim odbor-
nikov bdie nad rozvojom firmy a pripravenostou na tunelarske programy na riaditelstve
akciovej spolo¢nosti a vytvorili sme aj skupinu projektantov pre tunely. Blizka nam je
spolupraca s odbornikmi z vysokych $kdl a aj sami takychto odbornikov zamestnava-
me. Kooperujeme s renomovanymi zahraniénymi firmami, ktoré v rieSeni tunelovych
stavieb nie¢o znamenaju — napriklad so Svajiarskou firmou Basler & Hofmann z Ziiri-
chu. Odbornost tejto firmy a dalej Svajéiarskej firmy SOLEXPERTS dava punc po-
merne mladej spolo¢nosti GEOEXPERTS, ktora sidli v Ziline a mala by vyplnit med-
zeru v meraniach a monitorovani tunelovych, ale aj mostnych a dalSich inzinierskych
stavieb.

Prvé vysledky o€akavame na tuneloch Branisko a v tomto ¢ase uz intenzivne robi-
me aj na prieskumnej 5télIni tunela Ovdiarsko.

Hlasime sa k tunelom v komplexnom ponimani. Vidime sa v tomto programe nielen
cez razbu, ale chceme budovat komplexné diela vratane trvalych osteni, izolacif
a vSetkého dalSieho, ¢o s tunelmi suvisi.

K zakladnym krédam, ktoré v nasej firme platia patri ,stavat na vysokej technickej
urovni a nesklamat déveru zakaznika.” S tymti predsavzatiami vstupujeme aj do bu-

dovania tunelov.

Ing. Vojtech Beléak
generalny riaditel
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UKLADANI ODPADU V PODZEMI
Z HLEDISKA GEOMECHANIKY

DOC. ING. PETR KONECNY, CSC., USTAV GEONIKY AV CR, OSTRAVA

STORAGE OF WASTE MATERIALS ON THE EARTH SURFACE IS CONNECTED WITH
A NUMBER OF WELL-KNOWN PROBLEMS RESULTING FROM CONTAMINATION
HAZARDS OF THE ENVIRONMENT. AN ALTERNATIVE POSSIBILITY IS TO
CONSTRUCT UNDERGROUND WASTE DEPOSITS. FOR THIS PURPOSE A GOOD
KNOWLEDGE OF ROCK STRATA BEHAVIOR PARTICULARLY FROM THE
UNDERGROUND OPENINGS STABILITY POINT OF VIEW IS NECESSARY. THE
KNOWLEDGE CONCERNING THE BEHAVIOR OF STORED WASTE MATERIAL UNDER
PRESSURE AND TEMPERATURE CONDITIONS EXISTING IN ROCK MASSIF IS VERY
IMPORTANT, TOO...

A STUDY ANALYZING THE BASIC FEATURES OF WASTE MATERIAL STORAGE IN
UNDERGROUND DEPOSITS IS PRESENTED AND A GEOMECHANICAL
CLASSIFICATION OF DIFFERENT TYPES OF UNDERGROUND
WASTE DEPOSITS IS PROPOSED

Ukladani odpadi v podzemi pfindsi fadu nespornych vyhod, ale také
ov§em i problémU. Proto existuji také rozliéné nazory na pouzitelnost to-
hoto postupu, od nekriticky pozitivnich az po naprosto negativistické, od-
mitajici ukladani odpadu v kazdém pfipadé. Zfizovani skladek odpadu
na povrchu je pfitom spojeno s fadou znamych ekologickych problémd,
souvisejicich se znecistovanim zemského povrchu.

Ukladani odpadnich hmot v podzemi pfinasi fadu vyhod, které oprav-
fAuji rozvijet tuto technologii. Jednou z podstatnych vyhod je skute¢nost,
Ze podzemni Ulozisté jiz ze své podstaty zamezuji pfimému kontaktu
uloZzenych odpadu s civilnim obyvatelstvem, a Zze ochranu téchto skia-
dek Ize velmi dobfe organizovat. Dal${ nezanedbatelnou vyhodou je od-
déleni podzemnich skladek od plsobeni atmosférickych vlivl. Velmi du-
lezitou okolnosti, ktera bude uréité stale nabyvat na vaze, je, Ze
podzemni UGlozidté nezabird prostory na povrchu, kterych bude zejmé-
na v husté osidlenych oblastech naprosty nedostatek.

Na druhé strané ma ukladani odpad(l v podzemf i uréité problémo-
vé stranky. Je napf. zcela nezbytné fesit technické provedeni pod-
zemniho Ulozisté, aby se zamezilo kontaminaci horninového masivu
a podzemnich vod ukladanymi materialy ¢&i jejich zplodinami.V navaz-
nosti na bezpeénost provozu musi byt feSen pfislusny monitoring ulo-
zisté a jeho okoli. Kvalitni monitoring véas signalizuje piipadné hava-
rijni stavy a umoznhuje pfijeti véasnych napravnych opatfeni. Povazuji
za nutné zde zdlraznit, Ze technické feSeni musi byt na takové trov-
ni, Ze vznik havarijniho stavu je velmi nepravdépodobny. Pfesto musi
byt monitoring zajistén a plan feSeni havarie pfipraven. Sou¢asna uro-
vef techniky pfitom umoziuje takové zasahy v zemskeé ke, které vy-
fesi prakticky kazdou nastalou situaci. Technické feseni by bylo ovsem
jisté velmi nakladné, vzhledem k vysoké nepravdépodobnosti potfeby
realizace havarijnich technickych opatfeni vSak nelze hypotetické na-
klady na né zapocitavat do ekonomiky provozy podzemnich ulozist
v plném rozsahu, ale jen v mife, vyplyvajici z (ne)pravdépodobnosti
havarie.

Existuje dosti roz§ifeny nazor, podle néhoz vyznamnou nevyhodou
podzemniho UloZisté odpadu je obtizna laicka kontrola, kontrola verej-
nosti. Z tohoto se dedukuje, Ze mohou vznikat ,lobby” provozovatell
podzemnich ulozit, ktefi budou ukladat do podzem{ hmoty v rozporu
s konstrukei ulozZisté a tak vytvaret obecné ohrozeni. Povazuiji za po-
tfebné tento nazor odmitnout, protoze pravé kontrolovatelna pfistupnost
do podzemniho UlozZisté umozriuje velmi dobfe kontrolovat ukladany od-
pad. Samoziejmosti oviem musi byt pfisludna navazna tvrda a nekom-
promisni legislativa, kterd postihne beze zbytku pfipadného porusova-
tele pravidel. V t&chto pomérech potom firma, ktera pravidla porusi, se
dostane do situace, Zze nenalezne nikoho, kdo ji ulozeni odpadu umoz-
ni a tim se odsoudi k zaniku.

Vyuzivani podzemnich prostor pro ukladani odpadnich hmot, zejmé-
na velkoobjemovych odpadu, neni nikterak nové. Tak napfiklad rdzné
odpadoveé produkty vznikaji pfi hornické ¢innosti (vyprodukovany kamen
z dllnich dél, flota¢ni hlusiny apod.) byly pouzivany jako pfimési do za-
kladky. Za prikopnické prace pfi ukladani odpadl z tepelnych elektra-
ren, spocivajici v pouZziti elektrarenského popilku jako pfimési do z&-
kladky, zvysujici jeji kvalitu, zejména zmendujici stladitelnost, |ze
povazovat prace ing. Chlebouna a a ing. Kublina a jejich kolektivu z V8-

deckovyzkumného uhelného Ustavu v Ostravé-Radvanicich na pfelomu
padesatych a Sedesatych let.

V posledni dobé se problematika vyuziti podzemnich prostor k ukla-
dani odpadnich hmot stavé znovu pfedmétem intenzivniho zajmu i mi-
mo oblast hornického podnikani, a to z ryze ekologickych divodd. Ve
svété je patrny trend charakterizovatelny sloganem ,going underg-
round”, vyjadrujici tendence ,,uklidit” nezadouci a nepopularni antropo-
genni aktivity, mezi néz ukladani odpadut bezesporu patfi, do podzemi.

Z hlediska geomechaniky znamena efektivni a bezpeéné ukladani od-
padovych hmot v podzemi takové zabezpeceni ovladani napétodefor-
macnich procest v horninovém masivu, aby byla zajisténa potfebna mi-
nimalni pravdépodobnost vzniku pfekvapivych, nezadoucich, obtizné
zvladnutelnych projev. Slozisté vybudované v podzemi se stava sou-
¢asti horninového masivu a proto musi byt pfi jeho zfizovanf a provozu
respektovany v§echny zakonitosti, které v tomto masivu existuji.

Je tedy tfeba dobfe poznat dé&je a zakonitosti, kterd se budou v ma-
sivu se zfizenym slozistém projevovat, coz ovdem soucasna Uroven ge-
oniky a jejich dil€ich disciplin umoznuje.

V tomto pfispévku se pokousim naznacit, jak pfistupovat k rozvaham
a zamérlm souvisejicim se zfizovanim podzemnich sklddek odpadu a to
z hlediska bezpeénosti t&chto skladek v zavislosti na riznych moznych
zpUsobech jejich geomechanické konstrukce.

ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA DﬂLNI'CH
PROSTOR Z HLEDISKA ZRIZOVANI
PODZEMNICH SKLADEK.

Moderni pojeti vytvareni jakychkoliv podzemnich konstrukei a tedy ta-
ké podzemnich skladek, vychazi z toho, Ze se nové dilo stava soudasti
horninového masivu. Podle této filozofie spolupracuji &lovékem vytvore-
né konstrukéni prvky s masivem a tvoff s nim jeden celek koncipovany
tak, aby mél pozadované vlastnosti. Zjednodugen& Feéeno, moderni
podzemni dilo nesmi jit,,proti” sildm a mechanismim, plsobicim v pod-
zemi, ale ,s nimi*, musi s masivem optimalné spolupracovat. Toto poje-
ti je dnes bézné jak v podzemnim stavitelstvi, tak v hornictvi. P¥i razeni
tuneld i v obtiznych geomechanickych pomérech vyuziva téchto princi-
pU Nové rakouské tunelova metoda (NOT — Neue Osterreichische Tun-
nelbaumethode), v hornictvi pak pfi vyztuzovani dlouhych diinich dél,
kdy spravné dimensovand poddajna vyztuz zabezpetuje daleko lépe
dlouhodobou stabilitu chodby nez vyztuz nepoddajnd, ktera se obvykle
velmi rychle vlivem horskych tlak(l porusi tak, Ze dilo ztrati svou funkci.

Z hlediska stability, a také v souvislosti s ukladanim odpadu, Ize pod-
zemni prostory rozdélit do tfi zakladnich kategorii, jak je schematicky
znézornéno na obr. 1.

a) stabilni prostory (obr. 1a)
b) pfechodné stabilni prostory (obr. 1b)
c) fizené zavalované (zakladané) prostory (obr. 1c).

. STABILNI ULOZNi PROSTORY jsou charakterizovany tim, Ze je-
jich nepfipustné deformace, pfipadné zavaleni nepfichazi v éasovych
horizontech, méfenych Zivotem jedné nebo nékolika generaci v tiva-
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SCHEMATICKE ZNAZORNEN{ RUZNYCH PRIPADU ULOZNICH
PROSTOR Z HLEDISKA JEJICH STABILITY

a)STABILN| PROSTORY

ODPAD

:’ NAPADANA HORNINA NEBO IZOLACE

c)RIZENE ZAVALOVANE (ZAKLADANE) PROSTORY

ODPAD

Obr. 1

SCHEMATICKE ZNAZORNENi UKLADANiI ODPADU
V PRECHODNE STABILNYCH PROSTORACH
(V OBDOBIi PO ZTRATE STABILITY)

IZOLACE I:] ODPAD

OBALY
A KONTEJNERY

«/-—_
/,// wzruz [N

PO DEFORMACI

PUVODNI TVAR

]
]

(a) BEZ IZOLACE ODPADU, S PRIMYM KONTAKTEM MEZI ULOZENYM MATERIALEM A HORNINAMI,

(b} S 1IZOLACNI VRSTVOU KOLEM ULOZENEHO MATERIALU,
{c} SE STABILNIMI KONTEJNERY,
(d) S KOMBINACI KONTEJNERU A 1ZOLACNICH VRSTEV

Obr.2

SCHEMATICKE ZNAZORNENI UKLADANI ODPADU
DO OBLAST! S RIZENYM ZAVALOVANIM (ZAKLADANIM)

a) ODPADOVY MATERIAL JAKO ZAKLADKA

b) ZATLACOVANI ODPADOVEHO MATERIALU DO ZAVALOVEHO PROSTORU
ZE STENOVEHO PORU BU

¢) INJEKTAZ DO ZAVALENE OBLAST! BEZ 1IZOLACE OBLASTI UKLADAN({

d) INJEKTAZ DO ZAVALU A IZOLACE OBLASTI UKLADANI

Obr. 3

hu. Jsou také samozfejmé rektifikovatelné, pfipadné projevy nestabi-
lity Ize technickymi opatfenimi eliminovat. Nékdy se také tyto prostory
oznaduji za trvale stabilni, tento pojem se v8ak v souvislosti s uklada-
nim jadernych odpadl stal diskutabilni pfi uvazovani ¢asovych hori-
zontu tisicu, desetitisicll i vice let. V takovychto prostorach Ize ukladat
odpady tak, ze jejich mechanicka interakce s horninovym masivem je
prakticky vylou€ena. Prostor, v némz se pfedpoklada ulozeni odpado-
vého materialu pfitom mdze byt vybaven izolaci, zamezujici pfistup vo-
dy.
Odpady se ukladaji ve volném prostoru komor nebo chodeb a to zpra-
vidla v kontejnerech. Prostor mezi kontejnerem a sténami tlozniho pro-
storu miZe byt také vypInén vhodnym izolaénim materidlem, ktery v3ak
nepfenasi napéti v okolnim masivu na kontejnery, nebot stény dlozniho
prostoru jsou stabilni. Teoreticky pfichazi v tvahu i volné ulozeni odpa-
dového materialu do stabilni prostory, resp. vyplnéni takového prostoru
odpadnim materialem, nesmi ovSem dojit ke kontaminaci okoli. Ve sku-
teCnosti je ovéem varianta volného ulozeni odpadu ve stabilnich pod-
zemnich prostorach v podzemi z dlivodd nakladnosti pofizeni takovych
prostor nepravdépodobna, pfichazi snad v ivahu tam, kde stabilni pro-
story byly zfizeny ze zcela jinych divodd, pfi¢emz plvodni divod uzit
pominul. Zajimavé v8ak m0ze byt toto feSeni pro ulozeni pfiméfeného
mnozstvi i nebezpecného odpadu.

Je ovSem zfejmé, Ze zfizeni stabilnich Gloznich prostor klade zna¢né
naroky na optimalni feSeni, vychazejici z vlastnosti horninového masi-
vu a dimenzovani pfisluéné vyztuze tak, aby stabilita byla zajisténa.

PRECHODNE STABILNI PROSTORY jsou prostory, jejich? stabi-
lita je zajisténa po technologicky potfebnou dobu, v éasovych Usecich
dnd, tydn(, ale casté&ji mésicl a let. V souvislosti s ukladanim odpadd
to znamen4d, ze je umoznéno bezpecné zavazZeni a manipulace pfi
ukladani odpadl. Po skonéeni navazeni, pfipadné po provedeni izola-
ci, se pfipousti po uplynuti urcité doby poruseni stability téchto prostor,
takZe dojde ke vzdjemné mechanické interakci mezi masivem a ulo-
zenymi hmotami. Obdobi, v ném2 je stabilita Uloznich prostor zaji§té-
na, se tedy vyuziva k realizaci v8ech opatieni nutnych k tomu, aby od-
pad ptislusnych vlastnosti, ulozenych opét v kontejnerech, obalech
nebo volné, tuto interakci umoznil, aniz by vznikla jakakoliv rizika ohro-
Zeni okoli. Podle charakteru odpadu, jeho fyzikalnich, mechanickych
i chemickych vlastnosti a podle zplsobu izolaéniho zajisténi pfechod-
né stabilnich prostor Ize rozliit nékolik subvariant tohoto pfipadu
(obr. 2):

— interni charakter odpadového materialu umoziuje jeho pfimou inter-
akci s horninovym masivem, aniz by doslo k ohrozeni Zivotniho pro-
stiedi (obr. 2a),

— kolem ukladaného materidlu je vytvofena vhodna izola¢ni vrstva, kte-
ra neztraci své vlastnosti ani po ztraté stability loznich prostor a tr-
vale izoluje uloZeny odpad od okolniho masivu a tak zamezuje $iteni
jedovatych a Skodlivych latek ze slozisté do okolniho masivu a zivot-
niho prostfedi (obr. 2b),

— odpad je uloZzen v tak masivnich a stabilnich kontejnerech, dimenzo-
vanych na sily vyvolané ztratou stability Gloznich prostor, Ze tyto odo-
laji trvale plsobeni horninového masivu (obr. 2¢),
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— kone&né ptichazi i v ivahu kombinace pfedchozich dvou zpasobd, te-
dy ulozeni odpadu ve stabilnich kontejnerech véetné vytvofen' izola¢-
nich vrstev (obr. 2d).

RIZENE ZAVALOVANE (pfipadné zakladané) prostory v horninovém
masivu jsou typické pro hornické provozy. Ukladé-li se do takovych pro-
stor.odpadovy materidl, dojde k velmi rychlé interakci ukladanych hmot
s horninovym masivem. Je ziejmé, Ze pro tento zpusob jsou vhodné ze-
jména inertni latky, u nichz nelze ani pfedpokladat vznik nevhodnych
zplodin v dusledku tlakovych a teplotnich pomerl v horninovém masi-
vu, takZe nebezpeéi kontaminace okoli je vylouceno. Zde prichazeji
v Uvahu tyto varianty:

— odpadni hmoty se pouzivaji jako zakladka do vyrubanych prostord
a jejich ukladani je tedy soudasti technologického procesu dobyvani
(obr. 3a)

— odpadni hmoty se injekiuji do prostoru zavalu (stafin) z prostoru po-
rubni fronty, takZe i zde je ukladani souéasti technologie dobyvani (obr.
3b),

— odpadni hmoty se injektuji do zavalového prostoru (stafin) v masivu,
vytvoienych vedenim stardich ddinich dél. V tomto pfipadé je jiz pro-
ces ukladani odpadnich hmot oddélen v ase i prostoru od vedeni po-
rubti (obr. 3c),

—v ojedinglych pfipadech nelze vyloudit i pfipad, kdy bude odpadovy
material vtladovan do zévalového prostoru, vhodné izolovaného od
ostatniho horninového masivu. Také zde je oddélen proces ukladani
odpadnich hmot od technologického procesu dobyvani, izolacni vrst-
va navic zabrafuje pronikani odpad( a jejich zplodin do okoli mista
skladky (obr. 3d)

Z uvedenych skuteénosti Ize také odvodit tento navrh na kategoriza-
¢i podzemnich skladek odpadu z hlediska geomechaniky (tabulka 1):

Tabulka 1. Geomechanické kategorizace podzemnich skladek
odpadd.

Kate-| Charakter Sub- | Charakter
gorie | podzemniho prostoru kate- | ukladani

z hlediska stability gorie
i 1 voiné ukladani
A, STABILNI PROSTORY 2 ukladani v kontejnerech
3 ukladani v kontejnerech a vypl-

ni tlozného prostoru isolaci

—_

prosté ukladani (bez izolace)

B PRECHODNE STABILNI |2 ukladani s izolaéni vrstvou

PROSTORY ukladani
3 ve stabilnich kontejnerech
4 ukladani ve stabilnich kontejne-
rech a s izolaéni vrstvou
i . ] 1 zakladani vyrubaného prostoru
C RIZENE LIKVIDOVANE 2 vtla¢ovani do zavalu z prostoru
(ZAKLADANE, porubu
ZAVALOVANE) 3 injektaz zavalového prostoru
PROSTORY bez izolace
4 injektaz zavalového prostoru
s izolaci

HODNOCENI HORNINOVEHO MASIVU
A Z NEJ VYPLYVAJICI DUSLEDKY NA
KONSTRUKC! ULOZIST ODPADU

Geomechanické aspekty hodnoceni horninového masivu z hlediska
ukladani odpadil se tedy dotykaji zejména dvou problémovych oblasti:
— stability dUInich prostor, do nichZ budou odpady ukladany,

— pGisobeni horninového masivu na ulozeny odpadovy material ve sta-
diu interakce masivu a odpadnich hmot.

Reséeni stability podzemnich prostor vyzaduje zohlednéni fady fakto-
r, zndzornénych schématicky na obr. 4. Vychazi se z poznani fyzikal-
nich a mechanickych viastnosti hornin a masivu (zejména pretvarnych
a pevnosinich charakteristik), tloznich pomér( (hloubka ulozeni, pfi-
padné uklon vrstev), geometrie prislusného dila, primarni a pripadné
i sekundérnich (indukovanych) napétowych poli, Dale je nutno znat
strukturni poméry v zajmové ¢asti masivu tak, aby bylo mozno ocenit je-
ho oslabeni mechanickymi diskontinuitami.

Také hydrogeologické poméry je tfeba ocenit nejen z hlediska pfi-
padné kontaminace vod uloZzenymi odpady ¢i jejich zplodinami, ale ta-
ké proto, Ze voda zpravidla zplisobuje snizeni pevnostnich i pfetvarnych
vlastnosti masivu. Koneéné je nutno tam, kde to pfichazi v tvahu, uva-
it i plisobeni pfirozené a indukované seismicity na stabilitu dloznich
prostor.

PUsobeni horninového masivu na ulozeny materiél ve stadiu interak-
ce je dano napétovymi poméry v masivu v misté deponie a mechanic-

deformacni __ | primarni
vlastnosti hloubka | napéti
ulozeni
pevnostni indukovana
vlastnosti napéti
FYZIKALNI GEOMETRIE APETOVA
A MECHANICKE PODZEMNICH NAE VA
VLASTNOSTI DEL

| [ [
[ STABILITA PODZEMNICH DELV HORNINOVEM MASIVU |
| | I

GEOLOGICKA HYDROGEOLOGICKE SEISMICKE
STAVBA POMERY OHROZENI
cetnost vydatnost - 2

a charakter |- vodnich spgirsonﬁi%?tg

diskontinuit zdrojli

charakter . ) 2
chemismus indukovana

a it(r)l;r‘flt# ra vod seismicita

Qbr. 4. Schématické zndzornéni faktor( oviivriujicich stabilitu pod-
zemnich dél v horninovém masivu.

kymi vlastnostmi (stlacitelnosti a pretvarnymi parametry) uloZeného ma-
terialu. Je zde ovsem tfeba upozornit na to, ze tyto parametry zavisi na
fyzikalnim stavu jakym je napf. vihkost, porozita a z nich vyplyvajici stu-
pen nasyceni materidlu, a také jeho filtraénich vlastnostech. Pasobenim
horninového tlaku totiz mize napf. dochéazet ke stlagovani uloZzenych
hmot, tim ke sniZovani jejich porozity, a neni-li v dusledku dobrych filt-
radnich viastnosti umoznén odtok vody z péri, také k jejich ,,pfesyceni”
a prechodu do kasovitého stavu.

Maji-li ulozené materialy charakter ,tuhého vmeésku” do masivu (je-
jich modul pruznosti vyznamné pievysuje modul okolniho masivu), k Ce-
muz mbze dojit napf. pfi ukladani pevnych tuhych kontejner( nebo pfi
pouziti speciélnich zalévacich hmot, je tfeba poditat s tim, Ze budou po
obnoveni rovnovahy v masivu piné prenaset sily, plsobici na né z oko-
Ii, a Ze tedy musi byt dimenzovany s ohledem na pfedpokladana pri-
marni i sekundarni (indukovana) napéfova pole.

Casto diskutovanym aspektem je ovlivnéni podzemnich skladek pfi-
padnymi seismickymi jevy. Je zfejmé, Ze pii plsobeni seismickych jevl
na ¢ast horninového masivu, v némz se nachazeji podzemni Ulozisté
odpadt, dochazi zejména k ovlivnéni stability t&chto uloznich prostor.

Je zfejmé, Ze se tento vliv zasadné projevuje na ulozistich kategorie
A se stabilnimi prostorami. Proto je nutno pfi jejich dimenzovani vycha-
zet ze znalosti seismického rezimu oblasti. Toto ovéem vede ke zvySe-
ni naklad( na zaji$ténf stability takového uloZniho prostoru. V oblastech
mimofadné seismicky exponovanych pak mize byt pozadavek na za-
jisténi stability technickoekonomicky nerediny. Seismicky exponované
oblasti jsou proto pro zfizovéni takovychto Ulozidt nevhodné.

U ulozist kategorie B — pfechodné stabilni prostory, je pottebné zaji-
stit stabilitu pfislusnych dllnich d&l po dobu zfizovani tlozisté. Jak uka-
zuji zkuSenosti z bariské praxe, nejsou zpravidla diini dila ohrozena
bé&Znou pfirozenou i indukovanou seismicitou, zejmeéna jsou-li s ohle-
dem na ni jiZ pfipravovana. | kdyZ pfipustime zkraceni Zivotnosti dlilnich
dél v seismicky ohrozenych oblastech, je tedy v oblastech bez extrém-
nich seismickych projevl ulozidté tohoto typu zfizovat, nebot po dobu
.zavazeni”, pfip. izolace nenf problém zajistit stabilitu pfistupovych cest
a Uloznich prostor, pozdéji pak se ztratou stability stejné pocitame. Toto
ovdem pfiméfené plati také pro ukladani odpadu na tloZistich katego-
rie C — se fizené zavalovanymi i zakladanymi prostorami.

Ptehledné schéma faktor(, ovliviujicich pdsobeni horninového masi-
vu na ulozeny odpadovy materiél pfi vzajemné interakci, tedy v UloZis-
tich s prechodné stabilnimi a fizené& zavalovanymi nebo zakladanymi
prostorami je na obr. 5.

Pro vyhodnoceni viivu jednotlivych faktort v konkrétni oblasti poten-
cidlnimi skladky je mozné pouzit néktery v hornické geomechanice
obecné aplikovany postup: od expertniho posouzeni pfes empirické,
empiricko analytické ¢i analytické metody az po matematické &i fyzikal-
ni modelovani.

Vysledky geomechanického hodnoceni se ovSem pfimo promitaji do
narocnosti konstrukce pfislusnych podzemnich uloziét. | kdyz soucasna
Uroven techniky umozZiiuje zvladat témér jakékoliv problémy, je vZdy nut-
no peclivé uvazit ekonomickou stranku realizace daného zaméru. Tak na-
pfiklad zfizeni stabilnich prostor v podzemf bude vyznamné zaviset na ge-
otechnickych pomérech v dané lokalité. V horninovém masivu, tvofeném
pevnymi, strukturné neporusenymi horninami, bude zfejmé nékladnou
a pracnou polozku samotné vyrazeni potfebného prostoru, protoze Ize



rd

5 6. ROCNIK, &. 2/97

Tunel

PUSOBENI HORNINOVEHO MASIVU

NA ULOZENY ODPADOVY MATERIAL
NAPETOVE POMERY| |  SEISMICKE AL I

V HORNINOVEM ZATIZENI VLASTNOSTI
MASIVU OBLASTI ODPADU
primarni 3 .

A1 pfirozena FYZIKALN[
nagglfg\ra seismicita ~| VLASTNOSTI

sekundarni : .

; % dukovana i
(indukovana) A — - porozita
napétova pole L]

[ [
PEVNOSTNI DEFORMACNI i vihkost
VLASTNOSTI VLASTNOSTI
pevnost i ] stupen
b stladitelnost |+ nasycen
Mohrova modul Atterbergovy
2 ruznosti |-
obalka tp?etvamosﬁ) meze
Poissonovo
dislo =

Obr. 5. Faktory, oviivriujici mechanické plsobeni masivu na uloZeny
odpad

opravnéné ocekavat obtiznou rozpojitelnost hornin. Zato naklady, spoje-
né se zajisténim stability budou v tomto pfipadé pomérné nizké. V méné
pevnych, strukturné narusenych horninach bude pravdépodobné rozpo-
jovani procesem pomérné snadnym, zatim co vyztuzeni pfislusného dila
pro docileni poZadovaného stupné stability bude technicky i ekonomicky
z technicko-ekonomickych davod{ nerealizovatelné.

Lze opravnéné ocekavat, ze ekonomicky nejzajimavéj§im feSenim je
pofizeni Ulozist s pfechodné stabilnimi prostorami, kde jsou naklady na
zajisténi stability pfislusnych podzemnich dél urcité niz3i nez v pfed-
chozim pfipadé. Je oviem tfeba velmi pedlivé vazit, zda bude pouzita
varianta ukladani s izolaci, pfipadné s kontejnery, nebot toto vée se pro-
mitne do nakladl na provoz Ulozisté.

Lze opravnéné ocekavat, Ze nejlevnéjsi variantou je takové ukladani
odpadl v podzemi, kdy se toto stane soucasti technologického proce-
su dobyvani uréitého nerostu, takze odpad se zaklada resp. vtladuje do
zavalovych prostor. Realizace této technologie je ovéem mozna jen pfi
uréitych vlastnostech odpadu (inertni odpad, zpravidla velkoobjemovy,
napf. popilek), vhodné technologii dobyvani (obvykle sténové poruby ne-
bo i zakladané komory) a zajisténi vhodnych dopravnich cest (potrubi).
Ekonomiku procesu v8ak zlepSuje i to, Zze se tyto technologie projevuji
mensimi poklesy na povrchu, takze disledky dobyvani na zivotni pro-
stfedi jsou minimalizovany.

Teprve komplexni geomechanické vyhodnoceni, spojené se znalost-
mi o vlastnostech ukladaného odpadu, umoZiuje posoudit, zda vyhléd-
nuta lokalita je pro ulozeni konkrétniho odpadového materialu vhodna
nebo zda je tieba hledat pro urcity odpad nové lokality, resp. formulovat
potfebné vlastnosti odpadu, ktery by bylo mozné v dané lokalité ukla-
dat.

Je samozfejmé, Ze pfi uskuteCriovani kazdého zaméru je potfebné
zabezpedit geomechanicky monitoring tak, aby bylo mozno kontrolovat
spravnost predpokladl, pfipadné korigovat dalsi feSen.

ZAVER

Ukladani odpadovych hmot v podzemi a tedy také v prostorech za-
stavenych nebo &innych hlubinnych dold mize byt vyhodné, ovsem pfi
respektovani geomechanickych hledisek, ktera maji zasadni vyznam
pro hodnoceni vyuzitelnosti té které lokality pro ukladani odpadl urgi-
tych vlastnosti. Pfitom je toto fe$eni v souladu s obecnou svétovou ten-
denci pfesouvani fady antropogennich aktivit do podzemi.

Z geomechanického hlediska je pfitom nejdllezitéjsi zhodnotit ty
aspekty, které jsou uréujici pro stabilitu pfisluéné ¢asti horninového ma-

sivu a interakci masivu s uloZzenymi hmotami a pfipadné vytvofenymi
izolaénimi vrstvami. Z geomechanického hlediska Ize tedy roztfidit pod-
zemni skladky odpadu do 3 kategorii — stabilni, pfechodné stabilni a fi-
zené zavalované (vit z tab. 1). Je samoziejmé, Ze jednotlivé kategorie
skladek jsou vyuzitelné jen pro urgité typy odpadu. Spravna kombinace
geomechanické kategorie skladky a charakteru odpadu (i z hlediska je-
ho 8kodlivosti) musi byt pfedmétem individualniho feSeni.

Kazda podzemni skladka odpadd musi byt ovéem piiméfené monito-
rovand nejen po dobu provozu, ale i po ukonéeni ukladani odpadd. Mo-
nitoring je tfeba zaméfit na hydrogeologické, geomechanické a fyzikal-
né-chemické sledovani masivu v okoli skladky i material(i ve skladce
uloZzenych. Na zékladé pfedbézného posouzeni seismicity pfedmétné
oblasti je tfeba koncipovat i monitoring seismicky, pfi ¢emz jak technic-
ké prostiedky, tak i interpretaéni postupy jsou u nas jiz pomérné do-
stupné. UpIny monitoring umozfiuje jak verifikace pfedpokladd tak v pfi-
padé potieby opravné zasahy.

PovaZuiji za potiebné zdlraznit, ze pfi volbé zplsobu ukladani odpa-
du hraje zasadni roli charakter odpadu z hlediska jeho Skodlivosti
a schopnosti kontaminovat okoli. Bez vhodné izolace |ze ukladat jen ne-
8kodny odpad,, ktery v8ak z hlediska povrchovych skladek miize byt ob-
tizny svym mnozstvim, konzistence (haldovina, prachy, kaly) apod. Nic-
méné i tyto odpady, vzhledem ke svému mnozstvi, pfedstavuji vazny
problém. Odpady, které mohou samy o sob& nebo svymi zplodinami
kontaminovat okoli, musi byt dobfe izolovany tak, aby $ifeni odpadu ne-
bo jejich zplodin bylo eliminovano. Volba vhodné geomechanické kate-
gorie Ulozidté pro jednotlivé typy odpadu je ovSem samostatna proble-
matika, ktera pfesahuje ramec tohoto prispévku.

Lze opravnéné pfedpokladat, Ze geomechanicky spravné feseni ukla-
dani odpadnich hmot do podzemi, a tedy také do dlinich prostor, umoz-
ni ve svych dasledcich ekologické, bezpe¢né a ekonomické hospoda-
feni s odpady a to i v seismicky exponovanych oblastech.
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KAM KRAGI |
TECHNOLOGICKE VYBAVENI TUNELU

ING. PAVEL PRIBYL, CSC.

THE TUNNEL TECHNOLOGY IS VERY IMPORTANT PART OF TUNNEL BUILDING.
THERE ARE SIGNIFICANT DIFFERENCES BETWEEN INTEGRATED AND NON INTE-
GRATED TUNNEL TECHNOLOGY SYSTEMS. THE ARTICLE DISCUSSED THE NECES-
SITY TO USE VERY SOPHISTICATED AND INTEGRATED SYSTEM IN ALL NEW
TUNNELS IN CZECH REPUBLIC. THIS IS THE REASON TO PREPARE NEW TUNNEL
STANDARD FOR TUNNEL TECHNOLOGY. IN THE SECOND PART OF THE ARTICLE
THERE ARE COMMENTED NEWS IN TUNNEL TECHNOLOGY PRESENTED AT CON-
GRESS ,, TUNNEL CONTROL AND COMMUNICATION” IN AMSTERDAM.

UvoD

Tunelova stavba je obvykle pozoruhodné stavbarske dilo na jehoz
projektovani a realizaci se vénuji znacné prostfedky. Tunel se viak sta-
va funkéni souéasti komunikaéniho systému az po instalaci technické-
ho vybaveni. V nasich podminkach se této otdzce nevénovala pfilis vel-
ka pozornost. V zahraniéi se véak stale vice pouzivaji moderni fidici
a zabezpetovaci systémy, jejichZ instalaci vyznamné narustaji uZiiné
vlastnosti systému. Jejich pozitivni vliv se v3ak projevuje ve snizovani
provoznich nakladi a zlepsovani ekologickych parametrd tunelové stav-
by. Cena téchto systému odpovida jejich viastnostem a dosahuje az 20
% z ceny celého dila.

V Ceské republice je v rdmci tunelové sekce Silniéni spoleénosti rea-
lizovan projekt, jehoz vysledkem je vypracovani Technickych podminek
pro technologické vybaveni silnicnich tunelii. Cilem projektu je doséh-
nout standardizace ve vybaveni tunel( a zarovenn zabezpecit podobné
parametry ve vybaveni tunell, jaké se realizuji ve vyspélych ,tunelai-
skych” zemich. Po pfipominkovém fizeni, které probiha v téchto mési-
cich, budou Technické podminky vydany Ministerstvem dopravy a spo-
it jako oficielni dokument. Ctenéfi tohoto ¢asopisu budou podrabnéji
seznameni s timto dokumentem v dalsim éisle.

V Amsterdamu se ve dnech 10.—12. 3. 97 konala mezinarodni konfe-
rence ,, Tunnel Controll and Communication” vénovana specielné tech-
nickému vybaven| tuneld. Jedna se o pozoruhodnou akci, nebot se zde
shromazdi vét&ina vedoucich projektd technického vybaveni tunell z ce-
lého svéta. Kromé celé fady velmi zajimavych teoretickych referatd, ur-
&ujicich trendy rozvoje oboru, jsou zde predstavovany i realizované ne-
bo planované projekty. Protoze se této konference zGéastnil pouze jeden
zastupce z Ceské republiky budou ve druhé éasti pfispévku uvedeny né-
kiera zjisteni vyplyvajici z této konference,

HLAVNI FUNKCE ZABEZPECOVANE
TECHNOLOGICKYM VYBAVENIM TUNELU

BEZPECNOST

DOPRAVA

EKOLOGIE EKONOMIKA

Obr. 1

POJEM TECHNOLOGICKEHO VYBAVENI TUNELU

V zapadni i v nasi literatufe se pouziva pro prostredky slouzici k za-
bezpeéenl dopravnich, bezpeénostnich a dalsich funkel tunelu pojem
Jtunelova technologie” (tunnel technology). Pojem ,technologicke” vy-
baveni tunelu je ponékud zavadéjici, V nasich podminkach se tomuto
pojmu piizplisobujeme, prestoze technické prostiedky instalovane v tu-
nelu podporuji éinnost riznych ,technologii” zde pracujicich, at se jiz
jedna o dopravni technologii, technologii osvétleni nebo technologii vét-
rani. V oborové normé ON 73 5707 i v jeji nové revizi CSN 73 5707 se
mluvi o ,,vybaveni” tunelu.

Silniéni tunely jsou velmi efektivni feSeni pro zamezeni dopravnich
kongesci, zlepseni ekologickych dopad( na dotéenou oblast (hiuk, ex-
halace) a vyfeseni piijatelného zivotniho prostiedi pro obyvatele.

Silniéni tunel, at ve mésié &i v extravilanu, je souéasti silniéni komu-
nikaéni sité, a dopravni poméry v tunelu odpovidaji v zasadé dopravnim
pomériim na komunikaci. Tunel je ov8em zvlasini stavbou nejenom
z hlediska svych vy$sich investicnich a provoznich nakladu, ale i z hie-
diska mimofadnych narokd na bezpecnost uzivatell tunelu.

Na obr. 1 jsou schématicky znazornény hlavni funkce, kieré zabezpe-
éuje technologické vybaveni tuneld. V 1&Zisti rovnoramenného trojuheinika
je samozfejme dopravni systém, nebot tunel je dopravni stavbou. Se stej-
nou vahou musi byt splnény naroky na bezpeénost uZivatelli, minimaliza-
ci ekologického zatéZovani okoll tunelu a minimalizaci provoznich nakladu.
Ekonomicka slozka provozovan( tunell je ¢asto, ve stadiu projektovani, za-
nedbéavana, prestoZe jsou provozni naklady ¢asto velmi vysoké. Jako pfi-
klad Ize uvést japonsky tunel Kan-etsu, kde pfi délce tunelu 11 km, podél-
né ventilaci se 48 ventilatory a 5 stanicemi pro ¢istén! zplodin dosahuji
provozni naklady za spotfebovanou energii 5,5 mil. USD za rok.

TECHNOLOGICKE VYBAVENI TUNELU

Mezinarodni silniéni spole¢nost PIARC se ve své tunelové sekci za-
byva dlouhodobé a systematicky sledovanim efektivity pouZzité techniky
v fadé ,tunelovych” zemi. Vysledky jednoznacné potvrzuji, Ze je nutné
vybavit tunel odpovidajicim technologickym vybavenim, tedy technicky-
mi prostiedky slouzicimi k zajisténi bezpeéného prijezdu tunelem, pfi
zachovani ekonomickych a ekologickych poZzadavki. Zejména se jedna
o jeho vétrani, osvélleni, fizeni dopravy, ale | o cely komplex bezpec-
nostnich zafizeni tvofenych nouzovymi telefony, pozarnim vybavenim,
komunikaénim systémem apod.

V zésad@ |ze délit tunelové dilo na stavebni a technologicko ¢ast.
Technologické procesy v tunelu se dale déli na dva hlavni celky:

— dopravni systém
— zarizenl zabezpedujici funkénost tunelu

Vychozim materialem pro projektovani siiniénich tunell je revidovana
norma CSN 73 7507 ,Projektovani tuneld na silniénich komunikacich”.
Pfipravované technické podminky z této normy vychéazeji a ¢lenf tech-
nologicka zafizeni pouZitd v tunelu na:

— Dopravni systém

— Osvétleni tunelu

— Vétrani tunelu

— Bezpecnostni zafizeni

— Spojovaci a dorozumivaci zafizeni
— Pozarni zabezpeceni

— Systém videodohledu

— Centraln( fidici systéem

— Zasobovani elektrickou energii
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Technické vybaveni je tedy zasadné ¢lenéno dle jednotlivych techno-
logickych funkci na dopravni systém, vzduchotechnicky systém atd., pfi-
demz kazdy z téchto blokU je tvofen jednotlivymi technickymi prostied-
ky — senzory méficimi dopravni veli¢iny, dopravnimi znackami Fidicimi
tok dopravy apod., napf. v pfipadé dopravniho systému. Pokud technic-
ké prostiedky souvisi s vice funkénimi bloky jsou zafazeny dle vy3siho
stupné prislusnosti k danému systému. Technické vybaveni tunelu &le-
néné na jednotlivé technologické celky je na obr. 2. Pokud napfiklad vy-
stup ze senzoru méficiho intenzitu dopravy, ktery je zakladem pro vy-
tvareni dopravniho modelu v dopravnim systému, slouZi zaroven jako
pomocny parametr pro korigovani chodu ventilaniho zafizeni, pfislusi
tento senzor logicky do dopravniho systému.

MnoZstvi technickych prostiedki, které mohou nebo musi byt sou-
¢asti konkrétniho funkéniho bloku Ize stanovit dvéma metodami:

1. Metodou exaktniho navrhu
Nékteré technologické soubory Ize navrhnout exaktnimi metodami, ja-
ko napf.:
— vypoétem dle empirickych vztah(
— simulaci systému, véetné zahrnuti okrajovych podminek
— modelovanim (matematickym, fyzickym apod.)
— komparaéni metodou (porovnani se znamym fesenim)

. Obecné se doporuéuje pfi navrhu kombinovat alespori dvé metody.
Reseni musi zahrnovat vZdy i feSeni pro mezni stavy vyvolané jinymi
technologickymi soubory i vazbami, asové odezvy systému a podmin-
ky stability.

Mezi technologické systémy, které Ize navrhovat exaktnimi metodami
patfi:
— Osvétleni tunelu
— Vétrani tunelu
— Centrdini fidici systém
— Zasobovani elektrickou energif

2. METODOU EXPERTNIHO NAVRHU

Sougasti technologického vybaveni tunelu jsou i soubory, které nel-
ze navrhovat na zékladé vypoctl. Jedna se hlavné o soubory slouzici
k zajisténi bezpeénosti Ucastnikl silniéniho provozu. Funkce té&chto
systemil je obvykle spojena s vyskytem mimofadnych situaci typu po-
zar, nehoda pod. Cetnost a charakter téchto mimoradnych udélosti |ze
stanovit pouze s vyuzitim statistickych metod analyzy historickych uda-
losti.

Ve vSech vyspélych ,tunelovych® zemich se dlouhodobé sleduje vy-
skyt téchto udalosti v pfepoctu na pocet vozidel a ujeté kilometry a dle
parametru [voz.km] se tunely déli na rizné kategorie. Dle realné délky

TECHNOLOGICKE DELENI TUNELU A VZAJEMNE FUNKCNI VAZBY
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Obr. 3 Velin dopravniho systému

Obr. 4 Kongresové centrum, kde se konala konference

TV MONITORY
DISPECERSKY STUL

Obr. 5 Znaénou pozornost pfi ndvrhu velinu je nutno vénovat ergo-
nomickym zdsadam

tunelu a predikce intensity dopravy na pét let se tunel fadi do pfislusné
kategorie. Kazdé kategorii potom pfislusi explicitni vybér piislusné tech-
niky. .

Vzhledem k tomu, Zze v Ceské republice nejsou statistické hodnoty
z nékolika tunelll, které jsou v provozu a viibec nejsou zkuSenosti z pro-
vozovani delich tuneld, bylo tedy nutné, v této etapé, zahrnout zahra-
niéni zkusenosti do pfipravovanych technickych podminek.V dal3i eta-
pé, ktera bude nasledovat po vyhodnoceni zkudenosti z tunell
uvadénych v letodnim nebo pfistim roce do provozu — Strahovsky tunel,
Prazska radidla a Hfebe¢ bude nutné vytvorit viastni system analyzy
a nasledné modifikovat podminky dle ¢eskych zkuSenosti.

Ptiklad jednoho z moznych technickych vybaveni riznych technolo-
gickych celkd silniéniho tunelu je v obr. 10. Tento tunel je souéasti mést-
ského silniéniho okruhu v Japonsku. Osvétlovaci soustavu tvofi svitidla
osazena vysokotlakymi sodikovymi zdroji, ktera jsou fizena tak, Ze v za-
vislosti na osvétleni pred vjezdem do tunelu je regulovan osvit na vjez-
du, ¢imz se lidské oko plynule piizplsobi niz8imu osvétleni ve vnitfni
¢asti tunelu. Tento pfistup je nutny nejenom z hlediska zachovani bez-
pecénosti Uc¢astnik(l provozu, ale i minimalizace spotfeby elektrické ener-
gie. Pro zlepseni rozeznatelnosti stojicich vozidel nebo pfekazek na vo-
Zovce jsou pouZita nesymetricka svitidla.

V tomto tunelu je navrzen podélny zplsob ventilace, vyuZivajici Jet-
ventilatory. Mnozstvi protékaného vzduchu je dano gidly méficimi kon-
centrace $kodlivého oxidu_uhelnatého a €idly méficimi prihlednost
(opacitu) ovzduéi v tunelu. Cinnost ventilatorl je déle fizena v zavislos-
ti na mérenych dopravnich datech a na rychlosti proudiciho vzduchu da-
nou pfirozenou ventilaci a méfenou anemometrem. Velkd pozornost je
vénovana optimalizaci regulace, nebot ventilaéni systém zasadné ovliv-
fiuje spotfebu elektrické energie.

Dopravni systém je tvofen proménnymi dopravnimi znackami na vjez-
du a proménnymi znackami B20a ,,NejvysSi dovolena rychlost” v tune-
lu. ProtoZe se nepogita s obousmérnym nouzovym provozem v tunelu
a dopravni systém nepiedpoklada ani pfesmérovani dopravy mezi jizd-
nimi pruhy v tunelu, nejsou zde instalovany svételné signaly pro jizdu
v pruzich. V evropskych tunelech jsou svételné signaly pro jizdu v pru-
zich standardem.

Po sto metrech instalované CCTV kamery tvofi podstatnou &ast do-
pravniho systému, nebot pokryvaji cely tunel a slouzi i k videodetekci
vozidel. Podstatou videodetekce je vytvoreni fiktivnich dopravnich de-
tektort na monitoru TV dohledu. Tyto detektory vykonavaji veskeré funk-
ce, které mohou vykonavat klasické indukéni smy¢&ky ve vozovce. Kro-
mé moznosti vytvofeni libovolného detektoru ma videodetekce
nespornou vyhodu v tom, Ze se jedna o nedestruktivni technologii, kte-
ra nenarusuje povrch vozovky.

Bezpecénostni systém je tvofen otevienymi SOS hlaskami s telefonem
a pozarnim tlacitkem. Soucasti bezpeénostniho systému je déle ozvu-
dovaci soustava s reproduktory, které informuiji fidi¢e v pfipadé mimo-
fadnych situaci. Cely prostor tunelu je pokryt radiovym signalem, takze
jsou fidiéi informovani i prostfednictvim dopravniho vysilani. Stérbinova
anténa umoziuje nejenom obousmérny pfenos kanalu bezpecnostnich
slozek, ale i komunikaci mobilnimi telefony.

Stavebni bezpednostni Gpravy tvofi odstavné zalivy, Unikové vychody
a informacni systém pro prchajici osoby. Velka pozornost je vénovana
oSetfeni pozaru, ktery je identifikovan dvéma zplsoby — liniovym tep-
lotnim ¢idlem a pozarnimi tlacitkovymi hlasiéi. Po cca 100 m jsou insta-
lovany pozarni hydranty a pod stropem je trubka s rozprasovaci vody,
které chladi prostfedi v pfipadé pozaru. Rozprasovani vody je aktivova-
no z velina tuneld, po potvrzeni pozaru, dispeGerem manuéainé.

V&echny technologické celky tunelu jsou navzajem integrovany pro-
stfednictvim fidiciho systému. Filozofie navrhu tohoto systému integru-
je sestavu rliznych zafizeni, ktera tvofi jednotlivé funkéni systémy
(osvétleni, napajeni, ventilace apod.) do jednoho celku s jednotnym pfi-
stupem.

Velmi dulezitou pozornost je nutné vénovat pfesné definici ,,Clo-
v8k—zatizeni”. Snahou je vytvofit systém pracujici v maximalni mife au-
tomaticky. Pfesto je v fadé mimoradnych situaci role operatora neza-
stupitelnd a Ukolem fidiciho systému je poskytnout operatorovi,
v pfipadé krizovych situaci, pravé potfebnou miru informacf a nesaturo-
vat ho jejich nadbytkem. Pohled do velina celého dopravniho systému
je na obr. 3. Kromé obrazovek Fidicich pocitadt, komunikacnich pro-
stfedkll a monitor( televizniho dohledu jsou zde moderni velkoplo3né
zobrazovaci panely.

RIZENI TUNELU A KOMUNIKACE

Konference se konala v Barbizon Palace Convention Centre v Ams-
terdamu, obr. 4 za Udasti 110 odbornik(i z cleého svéta. Kromé tradic-
nich , tunelovych* zemi — Swycarsko, Némecko, Francie, Svédsko, Vel-
ka Britanie, USA, Japonsko atd, zde byli odbernici z Chile, Jihoafricke
republiky, Australie, Indie, Ciny a Hong Kongu. Bylo zde vidét mnoho
znamych tvafi — vedoucich projektt Channel Tunnel, prévé oteviraného
podmofského tunelu , Storebelt” v Dansku, délky 8 km, ale | projektan-
ta 91 tuneld celkové délky 83,6 km v Indii. - e

Konference poskytuje nejenom pfehled o smérech, kterymi se ubira
technologické vybaveni tunell, ale probiha zde velmi gilé diskusni forum
a jsou zde predstavovany noveé projekty.
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STUPEN AUTOMATIZACE RIZENi TUNELU

Stalym predmétem diskuse je stuperi automatizace fizeni tunelu. V pr-
votni euforii po nastupu vykonnych poéitaél se predpoklédalo, Ze vSech-
ny éinnosti budou fizeny automaticky. Dnes se v, ze fidici systém by mél
veskeré cinnosti, které Ize algoritmizovat provadét automaticky a dispe-
&er by mél byt informovan o provadéné akci. V fadé éinnosti, které sou-
visi v pfevazné mife s dopravnim a bezpeénostnim systémem je lidsky
faktor nezastupitelny, pfestoZe jsou éinény pokusy se systémy zaloze-
nymi na bazi umélé inteligence, které jsou schopny fadu rozhodnuti ,na-
trénovat” a pak je pouzivat rutinné.

Stali dispederska sluzba po 24 hod je velmi nakladnd zalezitost. Jed-
noznaénym trendem je dnes vybavovat tunely bezobsluznym lokalnim
velinem, ktery umozriuje pouze nouzoveé fizeni tunelu a celé fizeni a mo-
nitorovani tunelu soustiedit do velinu vice tuneld. Na tuto koncepci pie-
lo mésto Amsterdam. Zde byly ve tfech tunelech veliny s lidskou obs-
luhou. Jednalo se o ,IJ tunnel” dlouhy 1039 m se dvéma troubami
slouzicimi dopravé (60 000 voz/den) a tieti rourou servisni, uvedeny do
provozu 1968 a v 90 letech rekonstruovany. Dale , Piet Heintunnel” dlou-
hy 1 500 m, tvofeny tfemi troubami, z nichz jedna slouzi pro provoz tram-
vaji. Tento tunel byl otevien v letosnim roce. Poslednim lunelem je , Am-
sterdam Arena”, ktery je dlouhy pouze 175 m, ale je zde silny narazovy
provoz zavisejici na zapasech Ajaxu Amsterdam.

Pokud byly tunely provozovany individualné, zameéstnavala radnice
nejméné 30 zaméstnanct pro obsluhu velinl. Proto byl v lofiském roce
zfizen centralni velin a poget zaméstnancl klesl na cca 35 %.

Velka pozornost je vénaovana nejenom technickému vybaveni dispe-
ginku, ale i podminkam, které zde ma obsluhujici persondl. Ve je pod-
fizeno integrovanému pfistupu. Ten se vyznaduje:

— fyzickou integraci — jednotlivé subsystémy maji shodnou prezentaci ve
vztahu k operatoru

— ergonomickou integraci — ovladani konzole, stény monitor( a vSech-
na dals( zafizeni subsystému se jev( jednotng. Navrhu dispecerskeho
pracovisté je vénovana znaéna pozornost a musi vyhovovat ergono-

mickym zésadam, obr. 5
— funkéni integraci — vedkery styk se subsystémy je jednotny

RIZENI VENTILACE

Velké usill je vénovano optimalizaci fizeni ventilace, pravé v souvis-
losti se snizovanim spotfeby elektrické energie. Nejintenzivnéji se pra-
cuje na této problematice v Japonsku, kde prakticky vsechny ventila¢ni
systémy, nové uvadéné do provozu, vyuzivajl aparal neuronovych siti
nebo neurditostn( logiky, tzv. Fuzzy reguldtord. Vyzkumné prace a si-
mulace ukazuji, Ze pravé nové zplsoby regulace jsou cestou ke snize-
ni provoznich nakladi na ventilaci. Prvnim tunelem, kde byl nasazen
v lofiském roce regulaéni systém na bazi Fuzzy logiky je Tokyo Port Tun-
nel. Ten le2i v aglomeraci Tokia, kde Zije vice nez 30 miliénu obyvatel.

Tunel délky 1325 m lezi pod tokijskym zalivem a je soucasti mest-
ského okruhu Tokyo Bay Ring, ktery je patefi této aglomerace. Tomu od-
povida dopravni intensita, ktera je 150 000 voz/den. Tunel se dvéma 3-
pruhovymi troubami byl uveden do provozu v roce 1976 a v lofiském
roce prob&hlo dovybaven! modernimi senzory méficimi zplodiny a re-
konstrukce Fidiciho systému. Na obr. 6 je schematicky znazornén prin-
cip transverzaini ventilace a umisténi senzor(.

Ridici proces spotiva v méfeni nejenom fyzikalnich velicin, ale i do-
pravnich parameird. Nepracuje se ovéem s redlnymi hodnotami, ale
s hodnotami predikovanymi. Na zakladé téchto hodnot je ve Fuzzy re-
gulatoru vypoéitano potfebné mnozstvi vzduchu pro Casovy interval
30-60 min, které je v realném &ase korigovano skute¢né meéfenymi hod-
notami. Prvni vysledky ukazuji, ze regulace je mnohem stabilngjéi, a ze
doslo ke snizeni spotieby energie.

Prispévek z Ceské republiky el dokonce jesté dale a doporucuje fi-
dit logiku spinani ventilatort podle dliouhodobé predikovanych doprav-
nich dat a viastni regulaci Uhlu lopatek zaloZit na kratkodobé predikei
dopravnich parametrti, mé&fenych fyzikainich veli¢inach a jejich deriva-
¢i. Zabranéni nadbyteénému spinani a vypinani ventilator(, které je nor-
malini, pokud je ventilace fizena dle okamzitych hodnot koncentraci
kodlivin méa velky vyznam pro snizenl dynamického namahani ventila-
torll a tim zvySeni doby jejich Zivota. Jak ukazuje fada méfeni hodnoty
CO nebo opacity silné kolisajl a nelze spolehlivé uréit jejich vyvoj. Ten je
véak mozno uréit z predikované hodnoty intensity dopravy. Kratkodobé
predikce dopravy a méfené hodnoty Skedlivin, véetné jejich derivace
slouZf k optimalizaci spotieby elektrické energie. Snahou bude zabranit
prevélravani® tunelu. Timto zplsobem bude Fizena ventilace ve Stra-
hovském tunelu, kde je celkovy instalovany pfikon 4,8 MW a spotieba
elektrické energie bude hrat znaénou roli v provoznich nakladech. Ri-
zeni ventilace bude realizovano ve étyfech Fuzzy modulech.

PROJEKTOVANE TUNELY

\ celém svéte se projekiuje a stavi celd fada tuneld, velmi aktivni jsou
asijské zemé — Indie, Cina, Hong Kong, kde vznikaji desitky tunell.V Ev-
ropé se stavi také nékolik tunelt v riznych zemich. Z technického hle-
diska jsou zajimavé dva podmorské tunely. Letos v bfeznu byly uvede-
ny do zkusebniho provozu mosty a Zelezniéni podmorsky iunel
.Storebelt* (Great Belt Link). Systém spojuje zapadni a vychodni Dan-
sko, obr. 7. Znamena to, Ze hlavni mésto Dénska Kodari bude pfistup-
né, bez nutnosti pouzit trajekt nebo letadlo.

Byly vybudovany tfi hlavni stavebni objekty, obr. 8.
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Obr. 6 Princip ventilace v TOKYO BAY RENG

DENMARK

L4

THE GREAT
BELT LINK

CQEENHAGEN
SEALAND

Obr. 7 Tunel ,Storebelt” uvadény do zkusebniho provozu v bfeznu to-
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Obr. 8 Schematické ¢lenéni tunelu Sorebelt
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Obr. 10 Priklad technického vybaven/ silnicéniho tunelu v Japonsku

— Zapadni most — betonovy most délky 6,6 km spojujici pevninu s ost-
rovemn Sprogo. Na mosté jsou &tyfi jizdni pruhy a dvojice Zelezniénich
koleji

— Vychodni tunel — dvé tunelové trouby délky 8 km a praméru 8 m slou-

zi pro zelezniéni pfepravu, trouby lezi ve vzajemné vzdalenosti 25
m a jsou propojeny 31 propojkami

— Vychodni most — betonovy most se svétové nejdel$i vzdalenosti me-
zi podpérami, ktera je 1624 m
V tunelu je velmi dokonaly fidici systém, jehoZ cena je vyjadfena hod-

nou okolo 20 % z ceny stavebniho dila. Pracuje zde 57 fidicich stanic,

které zpracovavaji vice nez 12 500 vstupnich hodnot. Centrum fizeni je

u tunelu, veskeré informace ziskava i policejni fidici centrala. Pozoru-

hodné je, Zze veskeré informace jsou k dispozici i ve 130 km vzdalené

Kodani. V pfipadé technického vybaveni mluvi autofi o dokonale inte-

grovaném systému. B
V roce 1991 byla podepsana dohoda mezi Svédskem a Danskem

0 propojeni podmorskym tunelem a mostem s celkovou délkou 16 km.

Dopravni systém bude tvofen:

— umélym poloostrovem na danské strané, rozsifujicim pobfezi 0 430 m

— podmofskym tunelem délky 3510 m ukonéenym na umélém ostrové

— umelym ostrovem délky 4055 m

— zavésenym mostem délky 1092 m

— dvéma pfistupovymi mosly celkové délky 6753 m

— fidicim centrem na $védskeé strané

Rez tunelem je na obr. 9. Tunel je vyprojektovan a probiha pfiprava
realizace. Opét je planovan dokonaly fidici systém, ktery bude integro-
vat véechna pouZita technologicka zafizeni. Tato velika investice bude
v prvnich létech slouZit relativné malému objemu vozidel — poé&ita se
frﬁmérné s 10 000 voz/rok, v dobé dovolené se étyfnasobnou intenzi-
ou.

ZAVER

Stejné tak, jak se rozviji technika v riiznych oborech, tak se v posled-
nich letech prudce rozviji uroven technologického vybavenf tuneld. Ne-
jedna se o samouéelny proces, ale zvySovani technické trovné je pfi-
mo spojeno se zvySovanim bezpedénosti pro Ucastniky a se snizovanim
provoznich nakladd pro spravee tunelovych systéma.

V tomto pfispévku nebylo mozno ukazat kam skuteéné kraél technic-
ké vybaveni tunell, nebof se jedna o problematiku zahrnujici fadu véd-
nich disciplin. Jisté je, Ze kraéi milovymi kroky a je nutné tento trend za-
chytit, zviasté proto, ze kromé zminénych tunell uvedenych do provozu
v letognim roce se planuje nékolik tunelt na dalnici D8, tunel na D5
apod. Nelze se domnivat, Zze Ize zakoupit drahé zahraniéni zafizeni a to
bez vyhrad aplikovat na nase podminky. Kazdy tunel je unikatni dilo se

svymi specifickymi vlastnostmi a pfi ndvrhu, realizaci a nasledném pro-
vozu je nutno s tim poéitat.
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PRVNI NASAZENI
TUNELOVACIHO SYSTEMU ISEKI
V CESKE REPUBLICE

ING. ANTONIN FORMANEK, ING. KAREL FRANCZYK

THE PAPER DEALS WITH THE FIRST OPERATION OF THE ISEKI MICROTUNNELLING
SYSTEM NOT ONLY IN THE CZECH REPUBLIC BUT ALSO WITHIN THE FRAME OF
THE WHOLE CENTRAL EUROPE AND EASTERN EUROPE REGIONS. IT SHOWS THE
RESULTS ACCOMPLISHED BY THE SYSTEM AT CONSTRUCTION OF THE ,Y”
SAWAGE COLLECTOR IN USTI NAD LABEM BY SUBTERRA A. S.

UvoD

V Cisle 26. 4. 95 ¢asopisu TUNEL byli ¢tenafi ¢lankem ,,SbéradY Us-
ti n/L" seznameni s touto velkou kanalizaéni stavbou v severoCeské me-
tropoli. V tom samém c¢isle byla publikovéana i stat ,,ISEKI tunelarské
technologie v profilech DN 250-3000 mm”.

Autofi tohoto prispévku si vzali za cil navazat na oba &lanky a sezna-
mit odbornou vefejnost s prvnim nasazenim tunelovaciho komplexu
ISEKI v Ceské republice.

Pokusime se ve zkratce pfiblizit divody, které vedly a. s. Subterra k na-
sazeni technologie fizeného mikrotunelovani a ukazat feSeni nékterych
probléma s tim spojenych.

DUVODY NASAZENI MIKROTUNELOVACIHO
SYSTEMU
V Drazdanské ulici méla byt stoka ,,Y” razena klasickou tunelafskou

technologii pro razby v hlinach a piscich, tj. pomoci hnaného pazeni tvo-
feného pazinami UNION piedrazenymi pfes ramy ocelové obloukové vy-

ztuze typu ,,K” montované na poddajné spojeni a doplfiovaného Eilkova-
nim. Razba méla byt provadéna t&sné nad hladinou spodni vody pfi nor-
malnim stavu vody v Labi. V nékterych ¢astech hladina spodni vody pfi
normalnim stavu Labe méla dosdhnout drovné 1 m nad poévu.

P provadéni v Gvodnich ¢astech Drazdanské ulice ze Sachet 10 a 6,
vznikly znaéné komplikace. Podchazené kanalizace velmi zna¢ného
stafi a velmi Spatného stavu, prakticky bez dna, dotovaly svoje podlozi,
tedy prostor razby pfi velkych destich mnozstvim vody. Prognéza ob-
dobného vyvoje ve zbyvajici ¢asti Drazdanské ulice spolu s disledky
tézkosti zplsobenych i nékolikerym zvySenim Urovné spodni vody ko-
responduijici velké vody na Labi vedly u¢astniky vystavby stoky ,,Y” k roz-
hodnuti 0 nasazeni mikrotunelovaciho systému. Systém mél byt nasa-
zen na Sachté 7 ve st. 2,280 a mél pokracovat na S 8, S 9 a prorazit se
do zastavené $toly provedené protirazbou z S 10 do st. 2,900. Tedy cel-
kem 620 m.

VYBER KONKRETNIHO SYSTEMU

Dale uvadime dlvody, které vedly k vybéru systému ISEKi proti jinym
vyrobcim.

N

JT‘I

RIVER PORT
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Tunel

ZELEZOBET. PROTLAKOVA ROURA
DN 1200 A DN 1600

STAVBA:KOLEKTOR "Y*
USTI NA LABEM

16 12

8X45¢°

60

59

2450(24,5 ZAVITO V 12)

2500

220

Znadeni: I1ZX 160/12, 1ZX 120/12

Beton: C 45/55

Betondrské ocel jakosti 10505, V 12 a V8, prumér spirdly 1720 mm
Vrcholové zatiZeni: YZX 1600/1840 — 200 KNm-1

YZX 1200/1430 — KNm-1

Ocelovy prstenec vnéjsiho priméru 1839+0-2 mm, sily 10 mm a vysky
220 mm, zajistén vevarfenym krouzkem 10 x 10 mm a sestndcti kotev-
nimi Zelezy z paskoviny 5 x 20 mm

Pripustné odchylky:

1200/1430 pramér vnitini +- 10 mm, vnéjsi +-3 mm, toustka stény

10 mm,

1600/1840 pramér vnitini +- 10 mm, vnéjsi +-4 mm, tloustka stény
10mm

Maximainf variace pravotihlosti pfes vnéjsi pramér u obou druht rour -
4 mm

Napojeni rour umoZriuje smérovou tchylku 4°

Objem 1,620 m?

Hmotnost 4 050 kg

Firma ISEKI je absolutni svétovou jednickou mezi vyrobcei tunelova-
cich systémil do zemin a tunelovacich zafizeni malych a stfednich roz-
mér(. Plvodem je z Jaéponska. avsak ma zaloZeny dalsi samostatné pd-
sobici spolednostijesté v USA, Thajsku, Anglil a Némecku, které zajistuji
dodavky systému doslova na celém svété.

Firma ISEKI vznikia pfed vice nez dvaceti lety a do dnesnich dnd pro-
dala vice nez dva tisice mikrotunelovacich systém, pfi¢emz celkova
metraz projektl jde fadové do statisicl. Firma pfitom zajiStuje nejen vy-
robu a dodavku strojl, ale i jejich prondjem spolu se zaskolenymi ope-
ratory. Tato bezprosifedni (cast na realizovanych projeklech poskytuje
firmé dobrou zpétnou vazbu a neocenitelné zkusenosti pii vyvoji novych
systému. Proto se dilraz na zakaznika a jeho pozadavky promita do kon-
krétnich technickych feeni strojii. Projevilo se to napfiklad tim, ze u ISE-
Kl byl poprvé rozvinut princip tak zvaného slurry neboli hydroodiézent,
které poskytuje uzivatelim nejvétsi jistotu, Ze si systém poradi i v ne-
pfiznivych a nestabilnich podminkach a tento trend se dnes potvrzuje
celosvétové i u jinych vyrobel. Je to taky pfedevsim s ohledem na uzi-
vatele, ze technologie ISEKI slav( na jednoduchosti obsluhy a vysokeé
spolehlivosti zafizeni spise nez na jemnych technickych jednotlivostech,
které v tvrdych podminkach pod zemi obvykle dlouho nevydrzi. V po-
sledni dobé se diraz na potreby zékazniku projevuje snahou o maxi-
malni moZnou kapacitu ve skalnich partiich, které nékdy u mikrotunelo-
vani nelze vyloudit.

Pro &tenare, ktefi neméli moznost ¢lanek o systému ISEKI v roce
1995 precist uvadime dale kratke priblizeni tohoto systemu.

Systém funguje na principu protlacovani z rozjezdové startovaci sa-
chtice do pfijezdové jamy anebo pfimo na povrch. Zatlacované zafize-
ni je vdak kontrolovéano a délkové fizeno z fidici kabiny na povrehu po-
moci laseru, televizni kamery a pomocnych hydraulickych valetl v hlavé
stroje. Tim padem je zarudena piesnost protlaéovani radové v milimet-
rech. Za zatladovany stroj se spousti protladovaci roury — obvykle Zele-
zobeton, ale mozné je i pouzili oceli, keramiky anebo HOBASu a ob-
dobnych materidlli, které vydri pozadované pritlaky. Stroje ISEKI mayji
vlastni rotaéni rozruSovaci hlavu, za kterou je umisfovan drtic, jenz
umoziuje drceni balvant a skalnich hornin zhruba do velikosti 1/3 pra-
méru stroje. OdtéZovani se provadi hydraulicky pomoci tzv. slurry potru-
bi a systému slurry EerFadei‘ Timto systémem se do hlavy stroje vhani
vyplach vody s eventualnim pfidanim bentonitu, ktery jednak odvadi roz-
rusenou zeminu a Glomky hornin, ale udrzuje navic tiakovou rovnovahu
s okolnim zeminovym prostfedim a hydrostatickym tlakem spodni vody.
Tim padem mulze systém pracovat v nejriizngjsim zeminovem prostie-
di zvodnénych nesoudrznych pisku, pod hiadjinou spodni vody, v pro-
stfedi se skalnimi balvany a dokonce i v mékéich horninach. To vSe, aniz
se razba projevi na povrchu sedanim, poklesy nebo 8kodami na majet-
cich. Na povrchu prochazi vyplach pfes sadu sit a hydrocyklon a vraci
se zpét do stroje, pfiéemz rubanina se odvézi na skladku.

Timto zplsobem se eliminuje pocet pracovnich sil a pfi relativné niz-
ké spotfebé vody, energie a materiall je mozno dosahovat velmi vyso-
kych postupl —u mensich prdmérd 10 aZz 15 m za sménu, u vy8sich pri-
mérl zhruba polovinu téchto hodnot. Nejmensimi priiméry jsou svétlosti
250 mm. Vyrobni fada ISEKI jde zhruba v 100 mm skocich nahoru a nej-
vétsimi dosud vyrobenymi priimeéry byly cca 3000 mm stroje. Technolo-
gie je pfitom u v8ech rozmér(l v zasadé podobna.

Priiméry strojl zhruba do 800 mm svétlosti se mohou nasazovat na
vzdalenosti 80—150 m podle podminek. U vétSich pramérl je délka na-
sazenf z technického hlediska v podstaté neomezend, av8ak vyzaduje
pouzivani mezitlaénych stanic. Z téchto dlivodl nebyva ekonomicky vy-
hodnéjsi delat delsi protlaky nez cca 300 m. V praxi se uz délaly protla-
ky i 500-600 m dlouhé, pficemz i v téchto pfipadech byla dosahovana
presnost velmi vysoka. Pfi protla¢ovani je mozno provadét i jednu nebo
vice zatacek o poloméru 200 m.

VYBER KONKRETNIHO ZARIZENI A VYBER
TRUBEK

Projektant projekce Severoceskych vodovodl a kanalizaci a. s. urgil
jako nejmensi pripustny primér pro Zelezobetonové trouby 1600 mm.
Na zakladé posouzeni pozadavkd na pevnost trubek byla stanovena ne-
jmensi tloustka stény 120 mm. Cili vnéjsi pramér trubek 1840 mm. Je
vhodné, aby razici stroj mél primér hlavy o 20 mm véti nez je rozmér
trouby. Tedy 1860 mm. Firma EUROISEKI méla k dispozici razici stroj
o priméru 1800 mm a proto doslo k jeho Upravé na pozadovanych 1860
mm. Byl zvolen stroj typu UNCLEMOLE, ktery je konstrukéné uzptiso-
ben gm prochazeni nestalych zemin a piskl s moZnosti vyskytu valou-
nd az do velikosti 1/3 priméru raziciho stroje. Jejich zviadnuti umoznu-
je doplnéni fezné hlavy mohutnym kuZelovym drti¢em. Jeho excentrické
osazeni umozni pfekonat pevnosti balvanu v tlaku do 250 MPa. Uspo-
radani hlavy a drtice je zfejmé z pfilozeného obrazku.

Protladované trubky jsou vyrabény v BeToniKa plus s. r. 0. Luzec. Ta-
to firma byla vybrana ve vefejné soutézi. Nejlépe zvladla spinéni poza-
davk( na trouby: .
— pii stanoveneém vnéj$im a vnitinim priméru vyrabét trouby o takove

jakosti, aby vydrzely axialni tla¢nou silu 20 000 kN a vrcholové zati-

Zeni zemnim tlakem 200 kN/m; - ,
— zajistit rozmérové tolerance podle pfislugnych CSN, resp. doporuceni

EUROISEK];

— zajistit vodonepropustnost trubniho spojeni do petlaku 40 m vod.
sloupce;
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Obr. 2 UNCLEMOLE TCP 1860 — uspofadani fezné hlavy a kuZelo-
vého drtice s excentrickym usazenim

P

s G

Obr. 5 Celkové usporddani ve startovaci sachté — protiadovani z 5-9 smérem na 5-8
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Tunel

DETAIL SPOJE PROTLAKOVE ROURY 1ZX 160/ 12

220

110

77777, T
e
5
¢ N

$1840

BLOK-PROFIL 29x 34

$1839+0-2

— zajistit takové usporadani trubniho spojeni, které umozni provadéni za-
tladovani vertikalnich i horizontélnich obloukd o minimalnim poloméru
200 m.

Koneény tvar trubek a jejich uspofadani je ziejmé z pfilozenych sché-
mat a obrazk(.

NASAZENI SYSTEMU A VYSLEDKY
PROTLACOVAN/

Systém byl uveden do provozu 17. 9. 1996. Do 20. 9. 1996 bylo pro-
vadéno sefizovani slurry systému, 1. jak strojniho, tak i ladénf{ konzisten-
ce transportniho média's ohledem na konkrétni zeminové podminky.

Od 21. 9. 1996 se zacalo provadét zkusebni zatlacovani. Prace pro-
bihaly v pracovnich dnech na 2 smény. Do 8. 10. 1996 bylo zatlaceno
100 m. Pfi 13 pracovnich dnech na 2 smény. Do 8. 10. 1996 bylo za-
tladeno 100 m. Pfi 13 pracovnich dnech byl dosazen primeérny postup
7,69 m/den. Tento primérny postup je ovlivnén skute€nosti, kdy po-
sledni dva dny razici strc?j prekondval 3 m larsenové stény zastizené
v ose razby. Do prorazeni na dalf $achtu zbyvalo 122 m. Ze se jedna
o larsenovou sténu nikdo netusil, dle dostupnych informaci nic takové-
ho se vyskytovat nemélo. Prvni dohady nemohly vyloucit ani starou mu-
nici z bombardovani 2. svétové vélky. Samoziejmé, Ze dalsi postupy by-
ly koordinovany OBU Most. Nasledovalo vyhloubeni pomocne $achty,
z ni razba pfipojovaci Stolicky a pak zjisténi, Zze se nejedna o bombu,
ale larsenovou sténu v soubéhu. Bylo ji zajiStovano zatrubnéni sou-
bézneho potoka. V projektové dokumentaci zatrubnéni nebyla o lar-
senkach ani zminka, dokumentace skuteéného provedeni nebyla nale-
zena. Proto byla zvolena varianta klasické razby s odtéZzovanim pres
zminénou boéni pomocnou Sachtu. A to tak dlouho, az larsenova sté-
na uhne. Bylo to 32 m.V dobé klasické razby byl feSen problém, jak VY
razenou Stolou protahnout razicf stroj. Po zvaZeni véech okolnosti byla
Stola zafoukéna hubenym betonem B 7,5 a v tomto prostfed| bylo pro-
vedeno normalni protlacenl. Dobré zkuSenost pro srovnani provadén(
v pisku a v hubeném betonu, zejména z hlediska nutnosti zmény kon-
zistence slurry. Po projeti betonu a zatlaéeni dalsich 30 m nastala opét
kolize se Zelezem. Systém byl zastaven a z dojezdové Sachty byla pro-
vedena protirazba klasickou technologii. Razici stroj pak byl touto Sto-
lou vylazen a prevezen do dilem k celkové opravé. Mezitim probihaly
intenzivni prizkumne prace ke zuétfmi rozsahu larsenovych stén v tra-
se. Provadély se kopané sondy, rizna geofyzikdlni mefeni, ale vy-
sledky nebyly zcela jednoznacné a prikazné, Komunikaci jsme ve ce-
lé délce provzfit nemohli. Vysledkem bylo rozhodnuti o ééstecné zméné
trasy, vyraZeni nejistého Giseku 60-80 m z Sachty S 8 smérem k Sach-
t& S 9 Klasicky a nasazeni systému ISEKI z Sachty S 9 na obé strany.
V obou pfipadech s prorazkou do stol, v kterych bude pripraven vy-
stupni prstenec.

14.2. 1997 systém ISEKI zadal protlacovat z S 9 smérem k 8 10. Oka-
mzité za jAmou byl kontaktovan &isty plasticky jil. Muselo dojit k vyladé-
ni konzistence slurry, coZ vedlo k tomu, Ze béhem prvnich dvou dnu, te-
dy 4 smén bylo zatlaéeno pouze 6 m.V nasledujicich 10 pracovnich
dnech bylo protlageno 102,5 m, tj. primérny denni postup 10,25 m. Na
tomto Useku bgl dosazen zatim nejlep$i denni postup 17,5 m pfi dvou
pracovnich sménéch (ranni a odpoledni). V dal§ich dnech byl razici stroj
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%rotaien tolou na Sachtu S 10, vytazen na povrch, pfevezen opét na
9 a po dostateéném zatvrdnuti druhé opérné stény a pfemisténi tla¢-
ného zafizeni nasazen k protladovéani smérem na S 8.V dobé od 17. 3.
do 1. 4. 1997 bylo b&hem 14 pracovnich dnu zatlaeno 151 m, t}.grl‘.u-
mérny dennf postup 10,79 m. V prvnich dnech v jilu, dale v pisku. Opét
zmeéna slurry.

NEKTERE DALSI POZNATKY

— Spotieba bentonitu kolisala mezi 6-10 t na 100 m zatlagovan( v pls-
cich.V p¥imé zavislosti na kfivce zrnitosti a zejmena podilu jilovych mi-
nerall (zahlinéni). Pfi zatladovani v jilu klesla spotfeba bentonitu pro
transportni slurry na nulu, pouze byla mald spotieba na mazacl
systém trub.

— Nové protlagovaci trubky se dokonale osvédgily, nedoslo k Zadnemu
jejich pogkozeni.

— Rovnéz tak se osvédCil | systém jejich tésnéni. K dofeseni zbyvéa pou-
ze fixace tésnéni specialnich trubek pouzivanych v mistech mezitlaé-
nych stanic. Zde dochézelo pfi opakovaném obousmérném pohybu
plasté mezitlaéné stanice k tendenci staZeni tésnéni z trubky.

- Dosazené odchylky od projektované nivelity stoky se pohybovaly do
20 mm, kromé& mist, kde doslo ke kontaktu s larsenovymi stgnami. Zde
doslo ke zvednuti stroje az o 100 mm.V tomto misté bude Usek délky
7,5 m, tj. 3 roury sanovan.

— Minimaini ovlivnéni okoli hluénosti a jakymkoliv znedisténim. prokaza-
ni vhodnosti nasazeni v méstské zastavbé.

— Potfeba dokonalého prazkumu zajmového lzemi s ohledem na zjis-
t&ni takovych pfekazek jako jsou larseny, Zelezné vystrojeni starych
studni &i riznych vrtd apod.

ZAVER

Ne vdy pracovnici déinickych profesi pfijimaji novou techniku s po-
rozuménim a nadsenim. V tomto pfipadé ale musime konstatovat, ze
prezentovand technologie se setkala na vSech trovnich a. s. Subterra

s nadenim a uznanim. A to i pfes velmi nepfiznive okolnosti a jejich di-

sledky, které prvni nasazeni systému ISEKI provazely. Srovnani klasic-

ké technologie a technologie fizeného protiaéovani v uvedenych pod-
minkach miuvi jednoznaéné pro technologie druhou. Po ziskanych
zkugenostech si nedovedeme piedstavit, Ze provadéni kanaliza¢nich
sbéraé velkych primérl v Udolnich zvodnélych terasach nasich fek by
se realizovalo jinou technologil. Tento zavér si dovolujeme konstatovat

aniz zapominame na desitky kilometrli kanalizagnich sbé&rag, které a.
s. Subterra realizovala v minulosti klasickymi tunelafskymi technologie-

mil.

Systémy ISEKI rovnéz mohou byt s vyhodou vyuzity pfi stavbach vod-
nich pfivadécl, kolektorl, pri podchazeni prekazek, komunikaci éi vod-
nich tokil, Jejich vyuZiti je uz pres dvé desitky let soustavné provérova-
no na stovkach projektt na celém svété. P¥ikladem nékterych projektd
muze byl podchazeni pristavaci drahy na letistich Heathrow v Londyné
anebo JFK v New Yorku — oboji za ﬁlného provozu, anebo projekt systé-
mu kanalizacnich shéraél v Bangkoku, ktery je pfi délce téme&F 40 km
nejvétsim mikrotunelovacim projektem na svété.

ili
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DEFINITIVNI OSTENI
TUNELU HREBEC
POJIZDNE TUNELOVE BEDNENi - BETONAZ

ING. JAN SKRABEK, METROSTAV A. S. - DIVIZE 5

THE DRIVING OF THE TUNNEL HREBEC WAS COMPLETED IN JUNE 1996.

IN THE SECOND PART OF THIS YEAR THERE WAS STARTED THE
PERFORMANCE OF THE CAST CONCRETE LINNING. THE ARTICLE TALKS
ABOUT SOME PARAMETERS OF THE MOBILE MONOLITHIC FORMS AND ABOUT
BASIC PROBLEMS INVOLVED IN REIFORCEMENT AND CONCRETE WORK.

uvob

Informace o vystavbé i odborné &lanky
tunelu Hiebeé byly jiz vicekrat publikova-
ny nejen mymi spolupracovniky z a. s.
Metrostav, ale také autory od spolupracu-
jicich organizaci. Byly zvefejnény jak
v ¢asopise Tunel tak i v jinych periodikach
a také ve sbornicich k védeckotechnickym
konferencim.

V loriském roce byla Uspésné dokonde-
na prvni etapa vystavby — razba vlastniho
tunelu. K této problematice se vazala vét-
Sina vy$e zminénych publikovanych ¢lan-
k(. V tomto pfispévku bych se chtél véno-
vat druhé etapé vystavby, kterd byla na
stavbé tunelu Hfebed zahajena v druhé
poloviné minulého roku. Jednalo se o pro-
vadéni definitivniho osténi z monolitické-
ho betonu.

TUNELOVE BEDNEN/

Tunelové bednéni se sklada z podvoz-
ku a 2 kusl tvarovacich ¢asti bednénf
(obalky) pro betonaz vnittku tunelu a 2 ku-
sl pro portalové useky. Bednéni typu Bos-
berg (vyrobce firma Poser Engineering
AG — Svycarsko) bylo upraveno na profil
tunelu Hiebe¢. Podvozek je ocelova kon-
strukce na ¢étyfech vysuvnych nohach
(hydraulicky ovladanych) opatfenych po-
jezdy (dva pojezdy jsou hnané vzdy dvé-
ma hvézdicovymi hydromotory a dva jsou
Rozchod kolejové drazky je 4 500 mm,
rozvor podvozku je 10 650 mm.

Na jedné opérné noze je umistén hyd-
raulicky agregat 2 x 36 I/min. pohanény
elektromotory 2 x 18 kW (s nadrzi 300 I).
Sougasné je na noze situovano stanovis-
té obsluhy s ovladacimi prvky hydraulic-
kého systému bednéni a ovladani obou
pneumatickych vratkd LPPG, které jisti

celou konstrukci proti samovolnému po-
sunu po kolejich, nebot podélny sklon tu-
nelu je 6,3 %. Do podvozku jsou pres Ce-
py upnuty hydraulické valce sklapéni
bo¢nich dilt bednéni a vyrovnavaci valce
horniho dilu bednéni. Po ustaveni bedné-
ni do faze betonaze, vysunuti ¢epl u hyd-
raulickych valcl a po jejich zasunuti ma-
Ze podvozek bednéni opustit. Tvarovaci
¢4ast bednéni (obalka — dva dily dlouhé
5,04 a dva dily ptdorysné lichobézniko-
vého tvaru o stranach délky 5,1 a 5,4 m)
se sklada ze zakladnich sekci o délce
2,52 m, které jsou vzajemné seSroubova-
né a jsou rozdéleny na vrchni dil, dva bo¢-
ni dily a dva spodni sklapéci dily. Ve vrch-
nim dilu je umisténa pojezdova drazka, na
kieré je umistén rozdélovaé betonu TBG-
125, véetné ovladaciho stanovisté. Roz-
délova¢ betonu ma vlastni hydraulicky
agregét (16 lumin.) pohanény elektromo-
torem o vykonu 5,5 kW.

Jednim dilem bednéni (obdélnikového
pudorysu délky 5,04 m) se betonuji liché
sekce a Cela se bedni odfezky z dfevé-
nych foSen. Druhym dilem bednéni (li-
chobéznikovy pldorys di. 5,1 na vnitfni
strané a 5,4 m na vnéjsi strané smérové-
ho oblouku) se betonuji vzniklé mezery
sudé sekce a tésnéni se do vytvofeného
jiz vybetonovaného profilu vyrovnavacimi
(koncovymi) plechy a gumovym pasem.
Bednéni se ustavuje do faze betonaze
pomoci hydraulickych vélcd a rozpérnych
groubu, pricemz se spodni sklapéci dily
opiraji o pfedbetonovanou patu profilu
a jsou zajistény proti sevieni pomoci kon-
strukce zaklinované o trubkové trny ve
dné tunelu. Pro zachyceni vzilaku se
bednéni vzpira vieteny do stropu. Na di-
lech bednéni jsou rozmisténa okna pro
betonaz ve spodnich ¢astech a piipojky
pro rozdé&lovaé betonu v hornich éastech
obélek. Pro hutnéni betonu slouZi pfiloz-
né pneumatické vibratory rozmisténé po
dilech bednéni.

ZAKLADNI TECHNICKE
UDAJE O ZARIZENI
A O POSTUPU BETONAZE

rychlost betondZe
rozdil hladin betondze
hmotnost podvozku
hmotnost 1 obalky
(véetné rozdélovace)
zatizeni obvodového Zebra

70 kN/m2
zatiZzeni podéiného nosniku

90 kN/m?
zatiZzeni bedniciho plasté

110 kN/m?
deformace pfi betondzi  2-8cm
rozchod pojezdovych kolejnic

2 vyskové m/hod.
max. 0,75 m
21916 kg

53080 kg

4 500 mm
polohova folerance pojizdné kolejnice

50 mm
klesani 6,3 %
polomér oblouku 250 m
délka bedniciho plasie 5,04 m
profil spary lichobéznikovy

tloustka bednictho plasteé 8 mm
vibrdtory — zhutriovaci na 1 bednéni
56 ks na stlaceny
vzduch NVT 105
vibratory — kosmetické na 1 bednéni
8ks R 120 na
stlaceny vzduch
podet otvort pro betonaZ? na 1 bednéni

6 ks

podcet otvort pro injektaZ na 1 bednéni
2 ks

pocet oken pro betondz na 1 bednéni
10 ks

typ betonovaciho zafizeni a jeho podpér
TBG-125

betonaz upadni

bednéni cela u lichych sekcei
oboustranné
drevéné

délka vozu 10,65m

zakotveni bednéni:
zachyceni vztlaku pfes vietena ke
stropu

pres zakladnové
rozpéry

na spoustécich
kiinech v paté

horizontaini sily

vertikaini sily
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Tunel

ZKUSENOSTI Z PROVOZU

Betonaz klenby definitivniho osténi na
tunelu Hrebeé byla zahajena 19.8.1996 od
zapadniho portalu v razené ¢asti tunelu. Do
konce roku se podatfilo vybetonovat cely
razeny Usek (300 m) s vyjimkou Useku
u vychodniho portalu na délku tfi dili bed-
néni. Celkem bylo ulozeno 7 560 m? beto-
nu. Z uvedeného mnozstvi na klenbu vy-
tvofenou bednénim pripadio 4 360 m3,
zbytek kubatur betonu byl ulozen do kon-
strukce spodni klenby a desky tunelu. Pro-
blémy, které zpocatku téchto praci na stav-
bé vznikly, se vétsinou nevéazaly pfimo na
provadéni betonazi, ale byly s nim Uzce
spjaty. Hlavnim problémem bylo, ze pres

Obr. 1 Foliové isolace klenby tunelu Hrebec

vSechna opatieni na stavbé provedenych,
dolo na prvnich sekeich mistné k nedodr-
zeni ptedepsané kryci vrstvy vyztuze. Je
nutné zdraznit, Ze pravé nejvice problémt
vzniklo pii montazi vyztuze. Vyztuz v osté-
ni tunelu byla navrzena a vypocitana dle
mostni normy. Z tohoto divodu je nadi-
menzovéana na pomérné velké smykové si-
ly, které jsou eliminovany s velkym podtem
prienych smykovych vyztuznych prvkad.
Kromé vysoké pracnosti tak vzniklo vyssi
riziko poskozeni mezilehlé izolace, ktera
byla v pfipadé tunelu Hfebed dodate¢né
navrfena a provadéna. Soucasné bylo pfi
provazani smykové a obvodové vyztuze
dosaZeno vysoké tuhosti armaturni klece
jednotlivych sekci. Vechny distanéni pod-
lozky, které se bézné pouzivaji pro betono-

Obr. 2 Betond? sudé sekce zhotovovani monolitického osténi

vou vyztuz se ukazaly jako nevhodné.
Plastické distanéni podlozky byly zdefor-
movany, jednoduché betonové podlozky se
pretagely a vypadavaly v disledku sikmych
sil pfi usazovani formy. Nakonec se ve spo-
lupraci se zastupci technickeho dozoru in-
vestora podatilo tento nedostatek Uspésné
vyFesit pouzitim masivnich betonovych va-
leéka navlékanych ve stanavenych vzdale-
nostech na vyztuZ jdouci soubézné s licem
osténi tunelu. Po vyfedeni tohoto nejvaz-
né&jsiho problému probéhla betonaz defini-
tivniho osténi jiz v pozadované kvalité.

Ukazalo se, Ze technicka pfiprava pro
vlastni betonaz byla zpracovana dostatec-
né podrobné. Byly v ni velmi dobfe pod-
chycena problémova mista viastni vyroby,
prejimky a zpracovani betonové smési. Na
této pripravé ale i na vlastni realizaci s do-
drzovanim stanovenych podminek spolu-
pracovalo vedeni stavby s firmou Beton
Bohemia.

ZAVER

V soucasné dobé&, tj. koncem mésice
brezna (po nutné zimni pauze dane teplota-
mi pod bodem mrazu) je betonaz definitiv-
niho osténi ve vyrazeném tunelu dokonce-
na. Zahajuji se betonaze klenby a bokd
definitivniho osténi pfed sou¢asnymi porta-
ly tunelu, ktery bude v t&chto Usecich doda-
tecn& zasypan do vyprojektovaného pribeé-
hu terénu. Dokon&eni praci na betonaZi
osténi je planovano ke konci tervna, coz da-
vé dobry pfedpoklad pro celkovou pfiprave-
nost tunelu k jeho zprovoznéni soucasné
s napojovanou komunikaéni pfelozkou jesté
v fijnu roku 1997.




re

7 6. ROCNIK,

c.2/97

lunel

PRODLOUZENi SBERACE P

Ing. MILOSLAV NOVOTNY, VODNIi STAVBY PRAHA, A. S.

AFTER A LONG TIME, THE EXTENSION OF THE MAIN DRAIN P IS AGAIN AN
IMPORTANT TUNNELLED SEWERAGE WORK IN PRAGUE. IT CONSISTS OF
SECTION DN 2000 WITH A LENGHT OF 1730 METRES, DN 1000 WITH
A LENGTH OF 397 METRES AND DITCHED SEWERAGE DN 500 WITH
A LENGTH OF 690 METRES. TUNNELLING WILL TAKE PLACE IN
PRAGUE’S ORDOVICIAN. CONSTRUCTION WILL BEGIN WITH THE DIGGING
OF SHAFT $ 0 (DEPTH 30,70 METRES) AND 8 3 (DEPTH 9,5 METRES).

uvob

Utlum bytové vystavby v Praze znamenal
omezeni az zastaveni vystavby novych Use-
ki kanalizaénich sbéra¢u v Praze. Tim sa-
mozfejmeé klesl v poslednich letech i objem
sbéracl razenych. Razby se omezily na
kratké useky, které stavajici sit doplfiuji ne-
bo se jednalo o rekonstrukéni zasahy na si-
ti (na systematickou obnovu prazska kanali-
zaéni sit véak teprve ¢eka).

Snad jedinou vyjimkou je zahdjeni vystav-
by ,,Prodlouzeni shérae ,,P” pro Zapadni
mésto”.

UCEL STAVBY A JEJi
LOKALITA

Hlavnim Ukolem stavby je odvést spladko-
vé vody z Uzemi budouciho Zapadniho més-
ta. Sbéra¢ souc¢asné umozni i odkanalizovéa-
ni obce Reporyje.

Tim se docili napojeni daneho Uzemi do
stavajiciho splaskového shérace ,,P”, kte-
ry prochazi Luzinami (¢ast Jihozapadniho
mésta). Koncepce vysla z navrhu Gzem-
niho planu Zapadniho mésta z listopadu
95.

Sbéra¢ prochazi prostorem obci Luziny,
Stodulky a Reporyje v Praze 5. Uzemi je
znacné Elenité (vyskovy rozdil pfes 55 m)
a obsahuje starou i novou zastavbu a neza-
stavéné plochy vé. zemédélsky obdélava-
nych pozemkd.

POPIS SBERACE

Sbérad sestava ze tfi Useku:

1. Usek ma prito¢ny kruhovy profil DN 2000
mm. Navazuje na konec stavajiciho sbéra-
¢e P ve Stodllkach a prochazi nejprve
obydlenou ¢&asti Jihozdpadniho Mésta |,
kde kfizuje trasu B metra. Rozvodi mezi
Prokopskym a Dalejskym potokem pfeko-
nava v hloubce az 55 m. Prvy Usek konci
v obci Reporyje v S umisténé na malém
namésti s nazvem ,Na trzisti”. Usek je
dlouhy 1 730 m a jeho spéd &ini 4°/°°. Raz-
ba bude probihat v hloubce 25 az 55
m pod terenem.

2. Usek prochazi pod ulicemi ,,Smichovska”
a ,,K Trebeniclm”. Prutoény profil je opét

kruhovy, ale mensi velikosti — DN 1000

mm. V koncové spojné komore SK 12 se

pfedpoklada napojeni dalSich stok véetné

vytlaku z vyhledové Cerpaci stanice Re-
poryje. Cely Usek je opét razeny (délka
useku 397 m; spad 4 %) v hloubce pod te-

rénem do 12,5 m.

3. Usek je hloubena kanalizace DN 500 mm
délky 690 m. Trasa sleduje Dalejsky potok

a tim pfeduréuje nepfiznivé podminky pro

realzaci.

Vlastni sbéra¢ doplfiuje hloubena kanali-
zace DN 300 mm v ulici ,,K Trebenicim”
v délce 239 m, domovni pfipojky, pfelozky
inZ. siti apod.

Pozn.: Pfehledna situace sbérace je na
obr. 1 a podélny profil dseku DN 2000 zo-
brazuje obr. 2.

GEOTECNICKE POMERY
A RAZBA

Razena ¢ast sbérade (1j. useky DN 2000
a DN 1000 prochazeji vrstvami prazského
ordoviku. Jedna se o vrstvy zahofanské,
bohdalecké, kralodvorské, kosovské a litefi-
ské. Zastizena bude také v nékolika mistech,
pfedevsim na Useku DN 1000, rizné moc-
na poloha diabasu.

Na zakladé geotechnickych pomérd do-
davatel pouzije na useku DN 2000 razbu po-
moci frézy na vyloZniku Alpine AM 50 (pfi-
pravena je i varianta pro nasazeni frézy
DOSCO). Provizorni osténi bude provedeno
podle zasad Nové rakouské tunelovaci me-
tody (NRTM).

Na useku DN 1000 bude pouzit tradicni
technologicky postup s trhacimi pracemi
v polohach diabasu.

Vzorovy piiény fez Stolou pro Usek DN
2000 je na obrazku ¢.3 a ¢. 4.

K problematice geotechnickych poméra,
pfipravy razeb a technického feSeni defini-
tivniho osténi se podrobnéji vratime v dal-
Sich &islech Gasopisu Tunel.

PRIPRAVA PRACE

Stavba bude zahajena hloubenim Sachet
S0a83a:

Sachta $ 0 bude hloubena v ordovickych
bfidlicich zahofanského souvrstvi.

326,80 (stavajici vyska terénu) — 322,40

4,40 m navazky neuvedené v geologickém
prizkumu

322,40 - 319,00

3,40 m navazky zjisténé geologickym pri-
zkumem

319,00 - 318,20

1,80 spradové a svahové jilovitopiscité hliny
tuhé az pevné

318,20 - 317,10

1,10 m ordovické bfidlice rozlozené
317,10-315,00

2,10 m ordovické b¥idlice zvétralé
315,00-307,40

7,60 m ordovické btidlicé navétralé
307,40-295,40 (dno Sachty)

12,00 m ordovicke bfidlice navétralé
Ustélena hladina podzemni vody je na koté
316,00 mn. m.

Sachta S 3 bude hloubena v diabasovych
horninach

313,85 (stavajici vy8ka terénu) — 312,75
1,100 m piscitd a hlinitopiscéita hlina se stér-
kem

312,75 — 312,15 (povrch skalniho podiozi)
0,60 m spra$ a svahové jilovitopiscité hliny
tuhé az pevné

312,15 — 309,80

2,35 m diabasové horniny hlinité rozlozené
309,80 — 306,50

3,30 m diabasové horniny zvétralé az silné
tektonicky porusené

306,50 — 304,35 (dno Sachty)

2,15 m diabasové horniny navétralé

Sachta S 0 — je situovana v km 0,017 na ra-
zeném Useku sbérade DN 2000 Stoddl-
ky—Reporyje Nachazi se v prostoru Stod(l-
lek mezi ulici U jezera a koncem stavajictho
kanalizacniho sbérage ,,P”.

Sachta bude $achtou tézni a po vybudovani
razené Stoly bude $achta pouZita pro vy-
stavbu vstupni kanalizaéni Sachty.

Sachta § 3 v km 1,732, v prostoru zvaném
Na trzisti v obci Reporyje V této Sachté pre-
chazi razena &ast sbérate DN 2000 do ra-
Jené Gasti sbéra¢e DN 1000:

Sachta bude $achtou téZni a po vybudovani
razenych §tol bude 8achta pouZita pro vy-
stavbu proplachovaci achty.

Pro $achtu S 0 je navrzen kruhovy profil
o minimalnim svétlém priméru primarniho
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PREHLEDNA SITUACE PRODLOUZEN[ SBERACE "P" ného betonu B 20 v tl. 150 mm vyztuze-
ného ocelovou siti 6,3/100 x 100 mm kot-

vené k horning a pfihradovych obloukl

*‘;?ﬁiji‘wm—ﬂ;ﬁIjﬁ:ﬁﬁxyqﬁithﬁrgq;;f’ e T
::_-"’-‘.::_( /l'} *f’\: P ’,) L.s g n&-w“:(l_":'_:?‘ :3!,:-;.;:,._—--‘.‘;“”___ T{;-\-ﬁf,‘ - _.é‘:"‘:u-i BR ETEX 25.
- q e S OB s \/ 6asti Sachty vstrojené ocelovou diini vy-
e A A : ztuzi K24 00-0-19B a hnanym pazenim

- i AT
s (P T VA

z paznic UNION, bude v pfipadé pfitoku pra-
sakové vody do dila pouzito ocelové sité
a stfikaného betonu v tl. 100 mm.

V pfipadé zhorSenych geologickych pod-
minek bude pfi vystrojovani Sachty pouZito
kotev HUS nosnosti 80 kN (firma ANKRA
s. 1. 0., nyni vyrabi pod obchodnim oznace-
nim BOLTEX 8) v pevnych horninach a ko-
tev IBO R 25 (vyrabi CARBOTECH) v har-
nindch mékkych a poruchovych zénach.
Kotvy budou v délce 2 m. V jednom zabéru
bude osazeno 8 ks kotev.

Sachta S 3 ma hloubku 9,50 m a stejny
profil jako S 0. Po provedeni ohlubné bude
zapodato hloubeni $achty. Prvni cca 2 m bu-

Earvmil
|

i
fovdva,,

osténi 6,16 m a hloubce 30,70 m.V Gvodni
gasti sachty je zelezobetonovad ohlube
o svétlém priméru 6,50 a vydce 2,20 m.
U paty ohlubng jsou osazeny 4 ks ocelo-
vych ty&i pro zavéeni ocelove kruhové vy-
ztuze.

V daléi &asti bude $achta hloubena po za-
bérech max. 1,0 m a vystrojovana kruhovou
ocelovou diini vyztuzi K 24 00-0-19 B skla-
dajici se ze 4 oblouku. Lic vyrubu je zajistén
hnanym pazenim za pouziti ocelovych paz-
nic UNION.

Po osazeni 7 kruhovych obloukil ocelo-
vé dulni vyztuze (z koty 318,00 na povrch
skalniho podlozi) bude hloubeni pokraco-
vat jeété cca 2,0 m bez trhacich praci. Zby-
vajici éast Sachty bude hloubena s pomo-
cf trhacfch praci. Nejprve budou
provedeny dva zébérypo1,0ma déle pak
po 1,5 m. Vystrojovani této druhé éasti
gachty bude provadéno za pouZiti stfika-
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dou hloubeny bez pouziti trhacich praci
a zbyvajici &ast Sachty bude jiz hloubena za
jejich pouziti.

Hloubeni $achty bude provadéno po
zébérech 1,0 m. Vystrojeni Sachty bude
provadéno za pouZiti stfikaného betonu
B20 v tl. 150 mm vyztuzeného ocelovou siti
6,3 /100 x 100 mm kotvené k horniné a pFi-
hradovych obloukii BRETEX 25.

V pfipadé zhorsenych geologickych pod-
minek bude pfi vystrojovani $achty pouZito

kotev HUS nosnosti 80 kN v pevnych horni-
nach a kotev IBO R25 v horninach mékkych
a poruchovych zénach. Kotvy budou v délce
2 m a v jednom zabéru bude osazeno 8 ks
kotev.

ZAVER

Investorem stavby je hlavni mésto Praha
prostiednictvim odboru méstského investo-

ra. Investorskou pfipravu zaji$tuje inZzenyr-
skd organizace ZSVOS, s.r. 0.

Realizaéni dokumentaci zpracuje a.s. Me-
troprojekt Praha pro dodavatele stavby, kte-
rym je akciova spole¢nost Vodni stavby Pra-
ha.

PODELNY REZ USEKU &1
PODELNY KEZ DN 2000 ~—/‘-’\é2
M. 1:5000/2000
$0
1
§3
S.R. 280.00
g 2
' y ] o
KOTA TERENU § § ?.; =
Q [«] ©0 Q
KOTA DNA 3 2 8 R
STOKY E § § §
Q O M~ [+)] (vl
STANICEN[Vm S R 3 i a
5 g g 2
Obr. 2 - .
PRICNY REZ STOLOU PRO STOKU DN 2000 PRICNY REZ STOLOU PRO STOKU DN 200
(PROFIL PRO FREZU AM 50) (PROFIL PRO FREZU DOSCO)
OCELOVA SIT 6,3X100X100mm -0SA STOLY = 0SA KANALIZACE 0SA $TOLY = 0SA KANALIZACE
STRIKANY BETON B20 ___8a OCELOVA sff 6,3x:|oox100mm _
8 STRIKANY BETON B20 3
D:FN _'r-"'g
L 3 N
o
w0
ol O
Q| © Qo
<Y g o
i 2625 & N
1
Bto
=) \ W2, N . ||
BETON B 12,5 TL.100mm = 7% o
- k BETON B 12,5 TL.100mm 150 =)
500 |10, 435 ) 765 | 485 | 500 |2,50L 1485 | 365
2;50 1200 2700
2500
Obr. 3 A 2L 4 Obr. 4
SPECIFIKACE PRACI NA 1 m' STOLY SPECIFIKACE PRACI NA 1 m' STOLY
POLOZKA JEDN. | MNOZSTVI POLOZKA JEDN, | MNOZSTVI
TEORETICKY VYRUB mé 6.59 TEORETICKY VYRUB m3 6.82
PLOCHA SVETLEHO PROFILU m? 5.65 PLOCHA SVETLEHO PROFILU m2 5.80
OCELOVA SIT 6,3/ 100x100 mm m2 7.95 OCELOVA SIT 6,3 / 100x100 mm m2 7.95
STRIKANY BETON B20 TL. 100 mm | m? 6.92 STRIKANY BETON B20 TL. 100 mm | m? 6.92
BETON DNA B 12,5 TL. 100 mm mé 0.27 BETON DNA B 12,5 TL. 100 mm m2 0.29
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VYSTAVBA ZELEZNICNYCH TUNELOV
MELK A WACHBERG V RAKUSKU

Prof. Ing. FRANTISEK KLEPSATEL, CSc., SvF STU BRATISLAVA

THE ARTICLE DESCRIBE THE TECHNOLOGY OF BUILDING RAILWAY
TUNNELS WITH TWO TRACKS MELK AND WACHBERG IN AUSTRIA. THE
TUNNELS ARE DRIVING WITH NEW AUSTRIAN’S TUNNELING METHOD

MOSTLY IN DENSE SANDS, WHICH IS DEMONSTRATION OF ADAPTABILITY
THIS TECHNOLOGY EVERY GEOLOGICAL CONDITIONS.

1. UVOD

Jednou zo zemi, ktora postupne realizuje naro¢ny projekt rekon-
Strukeii svojich hlavnych Zelezniénych trati je aj nas sused, Rakus-
ko. Poloha tejto zeme v centre Eurdpy totiz spdsobuje, Ze zeleznié-
na siet Rakuska je ddleZitou sucastou eurdpskej zeleznicnej siete
a sprostredkuje prepojenie priemyselnej severnej Eurdpy s Talian-
skom a byvalymi krajinami socialistického tabora. Tato siet musi mat
nutne jednotny Standard ¢o do rychlosti a kapacity dopravy, aby do-
kazala plnit stale sa zvySujuce poziadavky integrujiceho sa europ-
skeho hospodarstva, Rakuske zeleznice sa preto velkoryso prebu-
dovavaju tak, aby hlavné trate boli , vysokovykonné" a vyhovovali pre
navrhov rychlost 160 km za hodinu. Siet tychto trati je na obr, 1.

Prestavba rozsiahlej siete Zeleznic v takej hornatej krajine je za-
leZitos( technicky aj finanéne mimoriadne nakladna. Je to Gloha dl-
hodoba, konciacia po roku 2010. Na jej racionélne zvladnutie bola
v Rakusku vytvorena samostatna akciova spoloénost so 100 % -nou
ucastou statu — Eisenbahn Hochleistungstrecken AG, ktora vystav-
bu planuje a finanéne aj organizacne zabezpecuje. Je samozrejmeé,
Ze trasovanie trati na vysoke navrhové rychlosti v élenitom teréne je
velmi naroéné na objekly, nakolko trasu nemozno viest po povrchu,
Nutné je vystavba mnoZstva mostnych a tunelovych objektov, z kto-
rych viaceré budd velmi dihé. Napr. Inntaltunnel, dany do prevadzky
roku 1994 na obchvate Innsbrucku Zelezni¢nou tratou z Mnichova do
Talianska ma 12 720 m (vystavba trvala 5 rokov) a v budtcnosti ma

nail nadvazovat viac ako 50 km dlhy Brennersky tunel. Na délezitom
~fozplete" hlavnych trati z Passau a Linza na juhovychod, resp. z Vi-
edne na juh medzi mestami St. Michael a Bruck a. d. Mir je uz vy-
razeny 5 142 m dihy Galgenbergtunnel a pripravuje sa vystavba prib-
lizne rovnako dihého tunela Traidersberg a ovela dihsieho tunela
Hochalm. Na trati Juznej zeleznice z Viedne sa uZ razi prieskumna
stélna pre 22,7 km dihy tunel pod sedlom Semmering. Na Tauerskej
zeleznici spajajucej Salzburg a Villach je vo vystavbe 5 058 m dihy
tunel Kaponig. Rozbehla sa uz aj prestavba Zapadnej zeleznice z Vi-
edne na Linz, Salzburg a Passau. Uz v roku 1994 bol odavzdany do
prevadzky 4 692 m dihy tunel Sausenstein (nedaleko od vodného di-
ela Ybbs na Dunaji). V roku 1994 sa zacala aj vystavba 12,1 km dl-
hého obchvatu mesta Melk, na ktorom sa v suc¢asnosti razia 2 tune-
ly: 1,8 km dihy tunel Melk a cca 1,0 km dihy tunel Wachberg.
Pracoviska tychto tunelov mozno vidiet priamo z dialhice E 60 v bliz-
kosti odbocky do mesta Melk. Situaciu na tejto stavbe chcem struc-
ne popisat.

2. GEOLOGICKE PODMIENKY

Geologické podmienky v frase oboch tunelov su si velimi podob-
né: zakladnym prostredim, v ktorom sa tuneluje su tzv. Melkské pi-
esky — ostrohranné jemnozrnné kremité piesky, ktorych pevnost je
dana len ulahnutostou, resp. zaklinenim zfn. Piesky s miestami
prestupene poruchovymi zonami a vyskytuji sa v nich aj otvorené

SIET RAKUSKYCH VYSOKOVYKONNYCH ZELEZNIGNICH TRATI

(OBREGENZ

O . ®
FELDKIRC

PASSAU [}

N

() GMUND

BERNHARDSTHAL
RETZ o

() SUMMERAU WIEN

oy
==
S
KITTSEE
‘ Y/ af"
ATTNANG- )
PUCHHEIM O NICKELS-
Y EISEN=]_DORF
GLOGGNITZ() STADT

() GRAZ

() SALELFELD-STRASS

@ 5. KLAGENFURT
‘ ROSENBACH

Obr. 1




»»  6.ROCNIK, ¢.2/97

Tunel

trhliny mocnosti az do 20 cm. V ich nadloz{ su kvartérne pieséité Str-
ky, zakryté vrstvou ornice. Tunel Wachberg je situaovany v tychto pi-
eskoch v celej svojej dizke, pritom mocnost pieskového nadloZia je
miestami len niekolko méalo metrov a velmi kolise. Tunel Melk bude
razeny cca z 1/3 svojej dlzky v granitoidnych horninach. Vyska na-
dloZia oboch tunelov je malz — 8 az 25 m. Kedze kvartérne piescité
Strky sU vyslovene nesudrzné, mozno sa spoliehat len na Unosnost
nadlozia piesku, ktora sa plynule po¢as razenia overuje vitanim Sik-
mych prieskumnych vrtov Sikmo nahor pred ¢elo vyrubu. Hladina
podzemnej vody je zvéésa pod Uroviiou spodnej klenby. V kratkom
useku je vak niveleta dna pod troviiou HPV, takZe droven pod-
zemnej vody bude nutné znizoval. Su uz pripravené studne, vitane
z povrchu a v pripade potreby budl nasadené priamo v Cele aj va-
kuové Cerpadia.

3. TECHNOLOGIA VYSTAVBY

Razenie prebieha sti¢asne na oboch tuneloch, Eriéom sa pracu-
je vZdy len od jedného portalu. Zapadny portal dihsieho, Melkské-
ho tunela je totiz situovany presne v mieste krizenia s prevadzko-
vanou zeleznicou, takze dokoncenie tunela si vyZiada docasnu
prelozku trate. Kedze Melksky tunel je rozhodujlci pre dobu vy-
stavby, nie je nutné urychlovat vystavbu Wachbergského tunela. Ra-
zi sa bez pouzitia trhavin. Zemina sa z plochy ¢ela uvelfiuje lyZico-
vym rypadlom Liebherr. Razi sa po zaberoch dizky spravidla 1,2
m s prierezom ¢lenenym na klenbovtl, opornt a dnovu gast. Vyrub
klenbovej ¢asti sa ihned po otvoreni zabezpedéuje 30 cm vrstvou stri-
ekaného betonu, vystuzeného dvomi vrstvami sietoviny z ocele
priemeru 5 mm (hrebienkova ocel) s okami 100 x 100 mm. Spriah-
nutie so zeminovym prostred/m zaistuje veniec z IBO kotiev, dihych
6 m, ktory druhou déleZitou ulohou je umoznit zainjektovanie otvo-
renych trhlin, aby zemina bola schopna poskytnlt prstencu ostenia
~pasivnu" oporu. Priehradové obliky plnia viac — menej len funkciu
Sablony. Nastriekdvanie primarneho ostenia na jeden zaber trva
spravidla len cca 50 minut. Len v poruchovych zénach, kde je nut-
né zniZit nastriekavaci tlak, aby sa s nim piegok nerozrusoval sa stri-
ekacie casy predizuju na 60 az 90 minut, Celo ostdva nezaisteng,
len miestami sa po obvode vyrubu predraza veniec z injektovanych
IBO kotiev vo vzdialenostiach 30—40 cm. Ihned po dostriekani pri-
marneho ostenia kaloty sa prikro¢uje k vykopu pre zriadenie provi-
zornej spodnej klenby, takze prierez vyrubu kaloty je uz 6 az 10
m za celom uzatvoreny. Rozpojena zemina sa naklada nakladagom
Liebherr na pneumatikovom podvozku do velkokapacitnych vykla-
pacov Kiruna TD 40,

K dokon€ovaniu vyruby tunela na piny prierez sa prikroci v dvoch
dal$ich éasovych stlprioch aZ po prerazeni kaloty na celu dfzku tu-
nela. Treba pritom podotknit, Ze v novovybudovanych tuneloch
vzhladom na vrsoki.’u navrhovu rychlost st okrem zachrannych vy-
klenkov vo vzdialenostiach cca 50 m aj obojstranné priebezné (ini-
kové chodniky a zvadSuje sa aj osova vzdialenost kolaji zo 4,0 na
4,7 m. Prierez vyrubu je preto az 0 30-40 % vadsi ako prierez dvojp-
riudovych dialnicnych tunelov (obr. 2).

Najpozoruhodnejsim zariadenim na stavbe oboch tunelov je podla
méjho nazoru zariadenie na vyrobu a nanasanie striekaného betd-
nu primarneho ostenia. Nové, sprisnené kritéria na ochranu Zivotné-
ho prostredia a podzemnych vod totiz predpisuju, Ze striekany betén
nesmie obsahovat Ziadne zdraviu Skodlivé primesi. V Rakusku vyvi-
nuli preto ,,pojivo do striekanych beténov” (torkretovacie cementy),
ktore bez pouzitia urychlovadov zacinajl tuhntt 70 sekdnd po zami-
esani s vlhkym kamenivom, takze cca 50 sekdnd po zamiesani mu-
sia byt dopravené a nastriekané na lice vyrubu.

Kamenivo frakcie 0/8, ktoré sa pouziva do striekanych beténov sa
skladuje v tuneli tak, aby jeho vinkost nepresiahla 5 %. Zo skladky
sa dopravuje do zasobnika miesacieho zariadenia, kde je v samo-
statnom sile skladovany torkretovaci cement. Kamenivo sa do mie-
gacieho zariadenia dopravuje pasovym dopravnikom, cement 24vit-
nicovym dopravnikom, pricom ich vahovy pomer je presne
nastavitelny a priebezne sa kontroluje elektronickym zariadenim.
Zmes sa na sucho zamie$ava rychlobeznym lopatkovym miesacim
zariadenim situovanym, nad nasypnym otvorom ¢erpadia a ihned sa
hadicou stlaéenym vzduchom dopravuje do striekacej pistole, kde sa
pridava potrebné mnoZstvo vody a nastriekdva sa. lykon jedného
cerpadla je 7 az 10 m3.h-1, Na tuneli Wachberg pracujt v zariadenl
2 éerpadia, na tuneli Melk tri éerpadia. Cerpacie hadice sa na zaver
cyklu precistuju ?reft]knutfm kameniva frakcie 8/11 mm. Spotreba
cementu sa reguluje podla poZiadaviek na kvalitu beténu v rozmed-
zi 330 az 380 kg.m-3 betonu, Narast pevnosti ,mladého” beténu sa
skusa medzi 6-timi mindtami a 2 (8) hodinami po zabldovani pene-
traénou ihlou, medzi 2 az 48 hodinami vytrhadvacou skudkou zabe-
ténovanych trnov a po 24 hodinach az 56 dioch na vrtnych jadrach.
Pevnost striekaného beténu po 24 hodinach sa pozaduje spravidla
15 MPa. Celé torkretovacie zariadenie je kontajnerizované a premi-
estiuje sa vpred na saniach sucasne s postupom Celby.

Na oboch tuneloch pracuje spolu len 85 pracovnikov, z nich 15 na

povrchu (zamodnici, elektrikéri, atd.) 7 pracovnikov pracuje priamo
na ¢ele v 4-smennej 8 hodinovej nepretrzitej prevadzke. Traja geo-
deti st vytaZzeni konvergenénymi meraniami a meranim sadania po-
vrchu, ktoré sa vykonavajl v prierezoch vo vzdialenostiach 5 az 10
m. Trojdimenzionalne merania deformécii vyrubu sa vykonavaju den-
ne aZ do vzdialenosti 40 m od ¢ela vyrubu. St registrované auto-
matickou stanicou a ihned graficky vyhodnocované, ¢o umoziuje
stavbyvedicemu a odbornému dozoru investora rychlo sa rozhodn-
Ut v pripade potreby o tprave pracovného postupu. Husta siet me-
raéskych prierezov je nutna kvoli malej vyske nadloZia a premenlivej
mocnosti piesku, v ktorom sa tuneluje. Maximalne sadania povrchu
boli 50 mm, obvyklé sadanie je len okolo 20 mm.

Obvyklé denné postupy pri razeni kaloty st 5 az 7 m, v porucho-
vych zonach vsak aj len 1,5-3,0 m. Odborny dozor na stavbe v me-
ne investora vykonava Ingenieurgemeinschaft IGT Salzburg. Stavbu
realizuje zdruzenie firiem pod vedenim Porr, Ag Wien.

4. ZAVER

Uvedené stavby najlepsie dokumentuju univerzalnost a adaptabi-
litu NRTM, ktorti ako vidno mozno s tispechom vyuzit aj v podmien-
kach priam preduréenych pre razenie s pouzitim tunelovacich Stitov.
Rychlost razenia a deforméacie povrchu su pritom porovnatelné so
stitovanim, nadobldacie naklady na mechanizmy vsak neporovna-
telne nizsie. Stavba ma byt odovzdana do prevadzky v roku 2000.
Celkové stavebné naklady na cenovej trovni roku 1995 boli vykal-
kulované na 2,97 miliard ATS.

PRIECNE PRIEREZY DVOJKOLAJNYCH TUNELOV
NA VYSOKOVYKONNYCH TRATIACH

{(NAVRHOVANA RYCHLOST 160 km/h)
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SOUCASNE TECHNOLOGIE BUDOVANI
TUNELOVYCH STAVEB V JAPONSKU

DR. ING. JIRi PICHA, GEOTEC, SPOL. S R. O.

ABSTRACT: THE ARTICLE GIVES INFORMATION ABOUT SOME RECENT
TUNNEL BUILDING TECHNOLOGIES AND LARGE TUNNEL PROJECTS
IN JAPAN.

PODZEMNI KRIZENf Mi{STNICH VLAKOVYCH LINEK
V KYOTU U STANICE MISSASAGI

a) NAKRES KRIZENI VLAKOVYCH LINEK
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Japonsko Ize hodnotit z pohledu ¢eského obéana jako velmi hornatou,
lidnatou a primyslovou zemi. V&echny tyto charakteristiky Jiz pfedem pre-
duréuji Japonsko jako jednu z tunelaiskych velmoci, nebot vyznamna cast
jeho infrastruktury musela byt vedena podzemnimi stavbami a byla sta-
véna domacimi firmami.

Japonské tunelové stavitelstvi je ve svété i v Ceské republice znamé
hlavné svymi razicimi tunelovacimi tity. Tunelové Stity jsou v Japonsku
s nejvétsi vyhodou pouzivany hlavné v rovinnych pramyslovych aglome-
racich, kde je obvykla hladina podzemni vody podstatne vyse nez je béz-
né v Ceské republice a pfi podmofském tunelovani.

V priibéhu dvouletého studijniho pobytu si autor mohl ovéfit a pocitit, ze
japonské podzemni stavitelstvi je téz velmi rozvinuté v tunelovaci techno-
logii v Japonsku pouzivané nejcastéji pfi prekonavani horskych prekazek
u dopravnich staveb ve svété, znamé pod nazvem Nova rakouska tune-
lovaci metoda (NRTM), v budovani velkoprostorovych kaveren a zasobni-
ki, v razeni méstskych tunell pfi nizkém nadlozl a povrchové zastavbé
pomoci technologii NRTM nejéast&ji kombinovanymi s metodami ochran-
nych destnik( nebo riiznych zplsobl pfedem hnaného paZeni, v techno-
logiich hloubenych podzemnich staveb, v technologii naplavovanych tu-
nelll a dalich. V tomto élanku by si autor dovolil struéné uvest ukazky
z vybranych podzemnich staveb a poukazat na néktere novinky v japon-
skem podzemnim stavitelstvi.

NOVINKY U RAZICICH TUNELOVYCH STITU

Novinka v technologii titovani je moznost rozdéleni plastu stith podél-
né na dva segmenty, které jsou spojeny specidlnim kloubem umoznujicim
razit oblouky jesté mensich polomeér(. Napfiklad pro mensi razeny profil
priméru 2,16 m je mozné razit i oblouk o poloméru pouze 10 m.

Presné smérové fizeni Stit( vySkové i stranové je mozné dokumentovat
na podzemnim kfiZzeni mistnich vlakovych linek v Kyotu u stanice Missa-
sagi, k)tere bylo provedeno v pribéhu Useku priblizne 440 m dlouheho
(obr. 1).

Novinkou je téZ razeni stanic padzemnich viakovych linek, podobného
charakteru jako jsou raZené stanice Metra v Praze, pomoci jediného Sti-
tu se tremi rotujicimi hlavami. Stanice podzemni dréhy je tedy vyraZena
jednim prijezdem $titu za kterym je seskladavana obezdivka nastupisté
i trafovych tunell soucasné.

Nejvétsi tunelovou stavbou v Japonsku s pouzitim technologie Stitova-
ni je dalnice napfi¢ Tokijskym zdlivem (obr. 2). Nové budovana dalnice ma
téz odlehéit pretizené dopravé v centralnim Tokiu. Od vychodniho pobie-
i zalivu bude dainice vedena po mosté 4,4 km az na umély ostrov, na kte-
rém se dalnice zavede pod mofské dno a zbylych 9,5 km povede tunelem
v mékkych zeminéch s nadloZim nad vrcholem trouby okolo 15 m a hloub-
kou more 20-25 m (obr. 3). Profil tunelll byl zvolen kruhowy o priméru 13,9
m a bude razen pomoci bentonitovych §titl protismérné z umélého ost-
rova a ze zapadniho bfehu Tokijského zalivu. Pfiblizné v poloviné razené
trasy byl vybudovan daldi umély ostrov, jehoz vyznamnou funkci bude
umoznit vyvod tunelového vétrani.

NAPLAVOVANY TUNEL V OSACE NANKO

V blizkosti Osackého pristavu je ve vystavbé naplavovany tunel Nanko.
Bude tvofen z deseti segmentl (obr. 4), kleré se postupne ukladaji do pre-
dem pfipravenych vykopl v morském dné a spojuji se navzajem a do na-
bfeznich napojeni segmentd. Naplaveny tunel bude nasledné opét zasy-
pan do mofského dna. Segmenty tunelu byly vybetonovany na suchu na
pracovisti u mésta Kobe. Délka kazdého segmentu je pfiblizné 100 m a $if-
ka jeho celkového pficného profilu je 35 m. Po zhotoveni naplavovaneho
tunelu budou kazdym segmentem prochazet dvé dvouproudé tunelové
roury pro silniéni dopravu, jedna pro mistni viakovou dopravu a servisni
a obsluzna trouba (obr. 5).

MAIKO TUNEL

_Maiko tunel je pokragovanim mostu Akashi-Kaikyo umoznujiciho silni¢-
ni dopravni spojeni z ostrova Honshu pfes mensi ostrov Avaji-Shima na
ostrov Shikoku. Most Akashi-Kaikyo je nejvétsi na svété zavéSeny most
stale jesté ve vystavbé o rozpéti mezi hlavnimi pilifi 1980 m. Most Akashi-
Kaikyo se nachazl v blizkosli mésta Kobe. V této oblasti bylo epicentrum
znamého nicivého zemétfeseni v roce 1995. Hlavni pilife mostu se od se-
be trvale vzdalily po zemétieseni o 1,3 metru. Stavebni konstrukce mostu
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Obr. 3

NAPLAVOVANY SEGMENT TUNELU OSAKA NANKO

Obr. 5
OCHRANNY DESTNIK TUNELU MAIKO
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Obr. 6

zlistala neposkozena a mohlo se pokracovat ve vystavbé. Bez poskozeni
obstal i Maiko tunel. Maiko tunel je 3,3 km dloufy dvoutroubovy dainiéni
tiipruhovy tunel o velikosti pfiénych fezil tunelove trouby vice nez 140 m@.
Tunel byl stavén technologil NRTM, v mistech s nizkym nadloZim a povr-
chovou zastavbou byla technologie zesilena o pfedrdZzeny ochranny dest-
nik (obr. 8), nasledné proinjektovani a razba byla (ispésné provedena.

Za odborné velmi pfinosny dvoulety studijni pobyt na slavné Kyoto Uni-
versity bych chtél hlavné podékovat profesoru Adachimu a ostatnim éle-
nim jeho tymu a laboratofe a 162 japonské viadé a ministerstvu skolstvi
a kultury za sponzorovani této zahrani¢ni cesty.
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RAZENE A HLOUBENE
TUNELY METRA NA TAIWANU

ING. JAROMIR ZLAMAL, POHL a.s.

IN 1981, THE TAIPEI GOVERNMENT PROVIDED THE FIRST STUDY OF
TAIPEI RAPID TRANSIT SYSTEM. THIS PAPER DESCRIBES
CONTEMPORARY VARIOUS TECHNIQUES FOR CREATING MASS RAPID
TRANSIT (MRT) UNDERGROUND SPACES, INCLUDED CUT-AND-COVER
METHODS, SHIELD-DRIVEN TUNNELS AND THE NEW AUSTRIAN
TUNNELING METHOD. INNOVATED DESIGN TECHNIQUES FOR MRT
AND PROGRESS IN CONSTRUCTION ARE DISCUSSED.
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Méstské hromadné dopravni sité jsou v centru velkych mést vétsi-
nou navrhovény do podzemi a stejné tomu tak je i v Tapei, hlavnim
mésté Taiwanu (Republic of China). Mé&sto Taipei leZi na severu ostro-
va 10 km od pobfezi Pacifiku. Je umisténo v udoli na soutoku né&koli-
ka fek, v pomérné rovinném terénu s nadmorskou vyskou pfiblizné
100 m n. m. a je obklopeno horami pfikie se zvedajicimi aZ do vysek
1100 m n. m. Toto rozsahlé a velmi zalidnéné mésto ma s nejbliz§im
okolim pfiblizné 5 mil. obyvatel.

Geologicka stavba ostrova je mlada s velmi astymi zemétiesenimi.
Podzemni stavby méstské hromadné dopravni sité v centru mésta Ta-
ipei jsou budovany vétSinou v prostiedi zvodnélych naplav piséitého
aZ piscitohlinitého nebo jilovitého charakteru, s podzemni vodou, kte-
ra ma zvysenou agresivitu. Vystavba podzemnich staveb je navic za-
tizena velmi hustou bytovou zastavbou s pomérné Gzkymi ulicemi né-
kdy aZ exoticky zakfivenymi a kazdodennimi dopravnimi Spickami,
které nezfidka trvajl od rana az do pozdniho odpoledne. Stavebni fir-
my se musi vyrovnat s velmi omezenou moznosti zabor( pro zafizeni
stavenisté.

V obdobi padesatych az devadesatych let probéhl ve vech més-
tech Taiwanu, a v Taipei obzvIast, vyrazny dynamicky rozvoj bytové za-
stavby, avéak podzemni a tunelové stavby ve slozZitych geotechnickych
podminkéach byly velmi zfidka navrhovany a realizovany.

MCT-MATRA VAL

TRASA VE VYSTAVBE
PEITOU | ==eeme— PLANOVANA TRASA
MRT-METRO

TRASA VE VYSTAVBE
~— === — PLANOVANA TRASA

PEITOU

.......... ZELEZNICE

NEIHU _amay

TAIPEI

SNane” L

HNEDA

TRASA DEPO

TAIPEI ZOO

HSINTIEN

Nékolikahodinové dopravni $picky s vysokym podilem jednosto-
pym motorovych vozidel v silniénim provozu, vedly pfedstavitele
mésta k rozhodnuti fesit dopravu v Taipei vykonnym dopravnim
systémem nékolika radidinich linek, protinajicf stfed mésta a okruz-
ni trasou, vedouci po obvodu mésta. Prvni studie vystavby méstské
hromadné dopravni sité pro hlavni mésto Taipei byly provedeny iz
v roce 1981.V roce 1987 byl zalozen ,Ustav pro rychlé dopravni
systemy" (Department of Rapid Transit Systems — DORTS), ktery je
zodpovedny za planovani a uvadéni do provozu Taipeiského ry-
chlého dopravniho systému (Taipei Rapid Transit Systems — TRTS).
Vysledkem téchto studii byla sit povrchové a podpovrchové dopra-
vy, kterou od roku 1987 dale propracoval generalni konzultant do-
pravniho systému, americkd poradenska a projekéni firma Ameri-
can Transit Consultants (ATC). Na zakladé pocdateénich studii
a studii ATC byla zahajena vystavby dvou rGznych dopravnich systé-
mu. Dopravni systém o stfedni vykonnosti (Medium Capacity Tran-
sit — MCT), vedeny na mostech a nezavisly na povrchové dopravé.
Pouziva systém MATRA VAL na podvozku s gumovymi koly s dvé-
ma spojenymi dvojicemi voz(. Rychly, vykonngj$i dopravni systém
(Mass Rapid Transit — MRT) typu metra s vozovymi jednotkami na
Zeleznicnim podvozku je rovnéz nezavisly na povrchové dopravé
a na rozdil od predchoziho systému MCT je veden v centru mésta
po%zemi a pouze na okraji mésta je veden na povrchu nebo na mos-
tech.

Rychly dopravni systém typu metra MRT se Zzelezniénim svrdkem
byl navrzen pro étyfi trasy vedené radidlné centrem mésta, zatimco
stfedné vykonny systém MCT na podvozcich s gumovymi koly je na-
vrzen bud jako tangenta nebo okruzni trasa. Dopravni studie pfedpo-
kladaji, ze prvni etapa vystavby bude ukonéena v roce 2001 a bude
mit celkovou délku 88 km. Pfedpoklada se, ze délka linek druhé eta-
py bude celkem 155 km a bude dokonéena v roce 2021. Skute&né ter-
miny uvedenitras do provozu vak komplikuje zpozdéni vystavby a né-
kolik arbitraznich spord s dodavateli, které byly diivodem k rezignaci
jiz dvou generalnich feditelll DORTS.

RAZENE A HLOUBENE TUNELY PO RYCHLY
DOPRAVNI SYSTEM MRT

Jako prvni byla zahdjena vystavba ,Cervené trasy”, ktera je v cent-
ru mésta vedena v hloubenych a razenych tunelech, pak vyjizdi na ze-
lezobetonové predpjaté mosty a déle za méstem je vedena na povr-
chu. Podzemn( konstrukce jsou budovény bud hloubenym zptsobem
metodou ,.cut & cover/top down”, nebo pomoci pneumatickych razi-
cich stita , earth pressure balanced” (EPB).

Pro vystavbu jam hloubenych tunelll je pouzita metoda ,cut & co-
verftop down" s podzemnimi sténami o floustce 1 m, rozepfenymi vo-
dorovnymi rozperami opfenymi do dvou fad mezilehlych pilot. Rozpé-
ry i piloty jsou vyrobeny ze svafovanych $irokopfirubovych ocelovych
I nosnikl, na které jsou v Urovni terénu osazovany rovnéz &irokopfi-
rubove ocelové | nosniky jako podpéry pro strop z ocelovych svafo-
vanych panel(i 2 x 1 m. Na do¢asny strop z ocelovych svafovanych pa-
nell je poloZena vrstva asfaltobetonu. Takto upraveny strop je piné
zatizen rudnym méstskym provozem.

_V hloubenych trafovych tunelech s délici sténou je predepsana mi-
nimalni osova vzdalenost koleji 5,34 m. Napajeci kolejnice je umisté-
na obvykle vpravo ve sméru jizdy soupravy, pochozi stezka je u d&lici
stény. Urover pochozi stezky je 500 mm nad temenem kolejnice. Mi-
nimaini rozmér pfiéného fezu dvoukolejného tunelu je 11,14 x 6,41 m.
Toleranéni pole prijezdného prifezu soupravy je 50-150 mm. Na ste-
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nach tunelu a v prostoru pod pochozi stezkou jsou vedeny silové ka-
bely pro napajeci kolejnice a kabely pro zabezpecovaci a sdélovaci za-
Flzeni. Mezi podzemni stény a Zelezobetonovou konstrukei tunell je
umisténa izolace proti spodni vodé. Stény tunelu jsou betonovany ze
Zelezobetonu vy3Sich pevnosti a kvalita betonu i vyztuZe je velmi pec-
livé kontrolovana investorem. Na prvni pohled velmi solidni konstruk-
ce 0 vysoké Unosnosti jsou zdlvodnény castym zematiesenim, které
je na Taiwanu velmi silné. Zemétfeseni o sile 5-6 stupfit Richterovy
stupnice neni zadnou vyjimkou.

Montaz tybinkového osténi razenych tunell provadéla na ,,Cervené
trase" v roce 1992 firma Joint Venture Samsung a Zublin a IE&C po-
moci pneumatického $titu EPB. Stit byl vyprojektovan, vyroben a tes-
tovan ve Spolkové Republice Némecko a potom dopraven lodi na Tai-
wan. Stit byl smontovan za pomoci dvou mobilnich jefabl o nosnosti
120 az 300 tun véetné fezné hlavice se 160 feznymi mozi, rozpérné-
ho prstence, Snekového dopravniku a ostatnich pfidavnych zafizeni.
Vnejsi prameér stitu byl 6,09 m a celkova délka $titu zahrnuji pfidavna
zafizenl byla 48 m. Pfi startu Stitu byl po¢ateéni odpor zajistén roz-
pernym ocelovym prstencem a po smontovani 60 m osténi bylo tfenf
prstencl dostatecné, aby zajistilo potfebny odpor pro posun stitu. Tu-
nely byly razeny v prostiedi znamém jako Sungshanské wvrstvy
(Sungshan Formation), které tvofi vrstvy jemnych piskd, jili a siltd.
Uroven spodni vody byla pfiblizné 4 m pod povrchem terénu. Stit za-
pocal razbu v hloubené jamé zapazené podzemnimi st&nami. Pro-
chazel pfes dva ocelové prstence osténi pfedem zabudované do pod-
zemnich stén. Kontakt osténi tunelu a podzemnich stén byl utdsnén
injektazemi.

RazZené tratové tunely jsou provedeny ze skladaného Zelezobeto-
nového osténf z péti normalnich a jednoho zavérného tybinku o vniti-
nim priméru osténi 5,9 m, ifce prstence 1 m a tloustce osténi 250
mm. Tybinky pouzité v osténi maji ve sty¢nych a loZnych sparach gu-
mové tésnéni a jsou k sobé Sroubovany svorniky délky 510 mm se za-
vitem délky 60 mm. Tyto svorniky maji primér 22 mm a jsou zakrou-

4470 W 4470 ‘T
|

i

6413

?70__,[& 2100 |

. 2100 | = 2370

ls0o]_

zeny v poloméru 350 mm. DotaZzenim matek svorniki je spoj utésnén
pomaci ocelové podlozky a gumového tésnéni. Celkova délka dvou tu-
nell montovaného &titem EPB byla 720 m a pfi vystavbé bylo vytéze-
no 21 000 md,

V&echny podpovrchové stanice taipeiského metra jsou navrzeny
v hloubenych jamach jejichz vystavba je shodna s metodou pouzi-
tou pro vystavbu jam hloubenych tratovych tuneld. Metoda ,,cut &
cover/top down” s podzemnimi sténami o tloustce 1 m a betonazi
definitivni konstrukce ze spodni Uroviié smérem nahoru se stala
naprosto béznou. Po vyhloubeni jamy a jejim zapaZeni az na pro-
jektovanou Uroven dna jamy je definitivné konstrukce tuneltl budo-
vana smérem nahoru véetné izolaci a sou¢asné s odstrafiovanim
rozpér. Dopravni pruhy jsou nad vyhloubenymi jamami pfemisto-
vany podle postupu vystavby, ale ¢ast uliéni Urovné je stale vylou-
Cena z dopravy. Tato skutecnost vyznamné pfispiva k prodiouzeni
dopravnich 8pi¢ek, které jsou v Taipei i tak velmi dlouhé a &asté.
Definitivni konstrukce stanice je, po odstranéni ocelového stropu
v arovni terénu a ocelovych pilot plisobicich jako jeho podpory, za-
sypana a jsou provedeny koneéné Upravy uliéni arovné. Jako dru-
ha v pofadi byla zahdjena vystavba ,Zelené trasy”, kierd je cela
navrzena v podzemi, razené tunely jsou vedle metody ,,cut & co-
ver/top down” pouzity v mnohem vét§im rozsahu. RaZba tuneld je
rovneéz provadeéna pneumatickymi razicimi tity. Vétsina razenych
tratovych tunelll je smontovana z podobného sklddaného zelezo-
betonového osténi jako na dfive budované ¢ervené trase, z péti
normalnich a jednoho zavérného tybinku s gumovym tésnénim
a zakrouzenymi svorniky.

Na ,Zelene trase” jsou navrzeny dvé jednolodni podpovrchové pre-
stupni stanice, jejichz nastupidté jsou umistény nad sebou. Do ¢ela
pfestupnich stanic bylo na této trase nutné zaustit sou¢asné étyfi tra-
tové tunely ze skladaného Zelezobetonoveého osténi, jejichz svisia oso-
va vzdélenost byla velmi mald. Nejmensi svisla vzdalenost mezi licem
tunelovych osténi tratovych tunelll byla 2,5 m. Toto prostorové pomér-
né slozité konstrukéni fedeni bylo specialné posuzovano metodou ko-
necnych prvkud v prostoru (3D).

Na prvni pohled odvazné feseni vSak nevyvolalo vétsich technic-
kych problém0. Potize vznikly pfi razbé tratovych tunell v extrémnich
geotechnickych podminkach ve zvodnélém prostiedi, kde se zvysené
deformace terénu projevily i na povrchovych objektech a konstrukcich.
Obzvlasté obtizné Useky s nadmérnymi nadvylomy musely byt zdol&-
vany pomoci zmrazovani. Alternativné bylo navrzeno razit nékteré
propojky mezi razenymi tratovymi tunely Novou rakouskou tunelovaci
metodou (NRTM). Tato metoda pfi vystavbé tratovych tunelli nebyla
skoro viibec pouZita. Budovy pod kterymi byly razeny tunely Stitem
a prostory pfed stanici v misté porazky byly zajistovany tlakovou ce-
mentovou injektazi, povrch terénu a jeho deformace byly pribézné
sledovany po celou doby vystavby.

ZAVER

Pro vystavbu podzemnich konstrukei se na Taiwanu navrhuiji a pou-
Zivaji moderni technické postupy a metody. Pfi budovani tuneld jsou
pouzivany némecke a japonské pneumatické stity, metoda rozepfie-
nych podzemnich stén je Siroce rozsifena. Pro zatésfiovani podzem-
nich konstrukei proti spodni vodé je pouzivana injeklaz stejné jako
zmrazovani zemin. Vystavby se jak v priprave, projekci a expertize, tak
v realizaci zu¢astriuji svétové znamé firmy. Extrémni geotechnické
podminky a velké zvySovani nakladll na vystavbu jsou ¢astym diivo-
dem posunu termind vystavby. Organizace zodpovédné za vystavbu
MRT se z pfedchazejicich chyb rychle pougily a je pfedpoklad, Ze vy-
stavba metra v Taipei bude postupovat tak rychle, jak bylo plvodné
planovano.
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Z CINNOSTI )
ODBORNYCH SPOLECNOSTiI

ZAINTERESOVANYCH
DO PODZEMNICH STAVEB

PRVNI SPOLEGNE
JEDNANI =
ODBORNYCH SPOLECNOSTI

Z iniciativy Geotechnické spole¢nosti pfi Svazu stavebnich
inZenyril a Ceského tunelarského komitétu zasedii u jedno-
ho stolu zastupci osmi profesnich spoleénosti zabyvajicich se
problematikou zemniho a horninového prostiedi a jeho vyu-
Zivani. U¢astnici se vzdjemné& seznamili s okruhem &innosti
a pusobnosti svych organizaci. Cilem schizky bylo navaza-
ni uzsi spoluprace, vzdjemné informovanosti o aktivitach a je-
jich pfipadné koordinaci. Zugastnéné profesni spoleénosti
jsou vedeny spoleénou snahou o uplatnéni v praxi — na stav-
bach i v legislativni a normotvorné oblasti. Proto se delegati
dohodli na operativnim propojeni sekretariatd, vzajemné in-
formovanosti o ¢lenskych zakladnéch, konkrétnich akcich
a zamérech.

Tato prvni koordinaéni schlizka se konala 26. 3. 1997 v Ob-
chodnim centru a. s. Metrostav na Ovocném trhu a ztgastni-
ly se ji:

—|SSMFE, Narodni skupina pro mechaniku zemin
a zakladani staveb }

— Geotechnicka spolec¢nost pti Ceském svazu staveb-
nich inzenyrud

— IAEG, Mezinarodni spole¢nost pro inzenyrskou geo-
logii

= Silniéni spole¢nost — tunelova sekce

— CAIG, Ceska asociace inzenyrskych geologl

— Ceska spole¢nost pro bezvykopové technologie

— ISRM, Spoleénost pro mechaniku hornin

— Cesky tunelatsky komitét ITA/AITES

Ugastnici se dohodli na konani dal$iho spoleéného jedna-
ni v listopadu t.r. s tim, Ze nebudou organizovany integrova-
né akce, ale vzajemnou koordinaci budou zkvalithiovany sta-
vajici specializované aktivity jednotlivych spole¢nosti.

Ing. Karel Matzner

KONFERENCE
VYSTAVBA A ROZVOJ
DOPRAVY

V HLAVNIM MESTE
NORSKA - OSLO

Jisté uZitetnou pomoci pfi feseni slozitych problémt do-
pravy na izemi hl. mésta Prahy a dnes iz i fady dal§ich mést-
skych aglomeraci CR je ziskani informaci o vyvoji a feseni
dopravy na izemich evropskych mést srovnatelnych velikos-
ti, event. podminek.

Na zakladé uspéchu dfivéjsi konference o dopravé ve més-
té Lyon ve Francii a zejména diky zku$enostem a poznatk(im
z navstévy delegace hl. mésta Prahy v Oslo v fijnu roku 1996
bylo v zavéru lofiského roku rozhodnuto o uspofadani konfe-
rence o dopravé ve mésté Oslo.

Konference se uskuteénila dne 19. 2. 1997 na pozvéani
a pod zastitou ¢lena rady Zastupitelstva hlavniho mésta Pra-
hy pana Ing. Lubora Pavlicka a jeji Excelence pani Mette
Konsghem, velvyslankyné Norského kralovského velvysla-
nectvi v Praze. Kromé hlavniho pofadatele se vyznamnym
zpusobem na uspésnosti jejiho pribéhu podilelo 12 spolu-
poradajicich spole¢nosti a instituci véetné aktivni i8asti sek-
ce Silniéni tunely Silniéni spole¢nosti Praha.

Ugast pani velvyslankyné na slavnostnim zahajeni konfe-
rence byla jeji prvni oficialni éinnosti na nagem tzemi po ode-
vzdani povéfovacich listin v obdobi necelého mésice pred
ocekavanou navstévou jejich Velitenstev norské Kralovské
rodiny v Ceskeé republice.

Konference se zugastnilo 60 pozvanych odbornik( ovliv-
nujicich rozhodovani o dopravé na tizemi hi. mésta Prahy, ale
take na Uzem/ statutarnich mést véetné zastupcli ministers-
tev a vybranych Grad.

Zastupci Spravy silni¢nich komunikaci Norska, mésta Oslo
a podniku zabezpeéujiciho hromadnou dopravu ve mésté
seznamili u€astniky konference s vyvojem, dnesnim stavem
a vyhledy fe$eni dopravy ve mésté Oslo. S uspokojenim kon-
statovali, ze problemy automobilové dopravy a parkovéni mo-
hou ve mésté Oslo, na zakladé realizace jejich fe$eni v ob-
dobi poslednich 10 let, povazovat za vyfesené. Rovnéz
informace o financovani méstské hromadné dopravy a vzta-
hu provozovatele prostiedkii této dopravy k uzivateltim byly
predmétem zajmu Gdastnikil konference.

Diskuse k pfednesenym informacim, které tvofily polovinu
¢asu konference, presvédéivé dokladaly zdjem Gdastniks
a pfinesly jak pro Uc¢astniky, tak i pro pfednéasejici nejen vza-
jemné poznani feSeni obdobnych dopravnich problému, ale
take vitané podnéty pro budouci fesent.

Pofadatelé konference predaji Ugastnikiim sbornik, ktery
bude v pribéhu bfezna pro event. zajemce k dispozici pro-
stfednictvim sekretafe sekce Silniéni tunely Silniéni spoleé-
nosti Praha, ¢. tel. 02/462591, fax 02/4781606.

Jifi Smolik
sekretar sekce Silniénf tunely SS Praha
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ZPRAVODAJSTVI
CESKEHO

TUNELARSKEHO KOMITETU ITA/AITES

ZPRAVODAJSTVO
Z0O SLOVENSKEHO )
TUNELARSKEHO KOMITETU

ZE ZASEDANI
PREDSEDNICTVA

Prvni zasedani nové zvoleného pfedsednictva se konalo 20. 2.
1997. Mimo jiné se zabyvalo &lenstvim jednotlivych organizaci v Ko-
mitétu a vzalo na védomi:

— ukongeni ¢lenstvi spole¢nosti ANKRA s. 1. 0.

— pfijeti firmy Describo s. 1. 0. za ¢lena ve skupiné D

— Ze nasledujici organizace dosud nevyrovnaly za rok 1996 své fi-
nanéni zavazky vaéi Komitétu:

Brnénské komunikace a. s., Pragis-holding s. r. 0., SUDOP a. s.,
Mikrotunelovani s. r. 0., DORG s. r. 0. a Ankra s. r. 0. Déle vyhovélo
zadosti spole€nosti Amberg a Interprojekt o pfefazeni ze skupiny C
do skupiny D (malé inZenyrske organizace).

Kazdy ¢&len pfedsednictva byl povéfen zajistovanim a sledovanim
nékteré z oblasti innosti Komitétu. Tuto ¢innost pak pfedsednictvo
formulovalo pro své funkéni obdobi v nasledujicim dokumentu:

PROGRAMOVE PROHLASENI
CESKEHO TUNELARSKEHO KOMITETU ITA/ATITES,
NARODNIHO CLENA ITA/AITES
PRO OBDOBI 1997-2000

Cesl(y tunelafsky komitét ITA/AITES (dale CTuK) sdruZuje organi-
zace CR, které se svou &innosti podileji na podzemnim stavitelstvi.

Za svi)j hlavni kol poklada CTuK angaZovanost v racionalnim vy-
uziti podzemniho prostoru pro nejriznéjsi tcely, smétujici ke zlep-
$eni vyznamnych funkci pro zivot spole€nosti a ochranu Zivotniho
prostredi. )

K napInéni tohoto tkolu bude CTuK prubézné zajistovat prostred-
nictvim svého pfedsednictva a sekretariatu:

— pFenos informaci &lendm CTuK tykajicich se vyvoje podzemniho
stavitelstvi, technologii, mechanizace a materiall

— pfenos informaci a vystupl z &innosti pracovnich skupin (WG)
ITA/AITES zejména prostiednictvim svych zastupcl v téchto WG

— pfenos informaci umozhujicich racionalni rozhodovani o podzem-
nich stavbach se zdlraznovanim ekologickych aspekti na nejvys-
8i rozhodovaci organy (vladda, parlament, méstska zastupitelstva,
ministerstva aj.)

— zfizeni a &innost vlastni technické kancelafe, kterd by nabizela a
zpracovavala nestranné expertyzy, posudky a poradenstvi v obo-
ru podzemniho stavitelstvi

— pravidelne konference ,,podzemni stavby XX” zaméfené pfednost-
né na podzemni urbanismus a ekologické aspekty podzemnich
staveb

— pravidelné vydavani odborného ¢asopisu ,, Tunel” 4x rocné k roz-
sevu aktudlnich informaci z oblasti védy, technicky a realizace pod-
zemnich staveb

—spoleéné schizky spoleénosti zainteresovanych v problematice
podzemniho stavitelstvi, podminujicich a navazujicich védnich obo-
ri a styk s vysokoskolskymi pracovisti

— kontakty s ostatnimi i pfidruZenymi ¢leny ITA/AITES, zejména v SR

— organizace odbornych zajezd(l a exkurzi na vyznamné stavby, vy-
stavy, veletrhy v tuzemsku i zahraniéi

Praha, 20.2. 1997 Predsednictvo CTuK ITA/AITES

INFORMACIA O CINNOSTI
STKV PRVYCH MESIACOCH
ROKA 1997

Od polozenia zakladného kamena pri portali prvého dialni¢éného
tunela Branisko uplynul 12. 4. 1997 prave jeden rok. Zakladny kameri
dalSeho tunela Ovéiarsko bol polozeny 19. 12, 1996.

Zaujmy slovenskych tunelarov a podnikatelskych subjektov, ktoré
akymkolvek spésobom mdzu participovat na vystavbe tunelov sa
skoncentruju na dianie v tejto oblasti. Situaciu mozno charakterizo-
vat aj tak, Ze doterajsie vedecko-technické, obchodné, politické a iné
diskusie tykajuce sa vystavby tunelov sa zo salénneho prostredia
preniesli do reality terénu. Cesty mnohych stavebnych, banskych,
dopravnych a dalSich odbornikov smerujui éasto v tychto mesiacoch
ku portalom tunelov Branisko a Ovéiarsko.

Je zaujimavé, ze prvymi vitazmi v sutaziach o ziskanie zakaziek
na stavbe nielen dvoch uvedenych, ale aj dal$ich tunelov na dialic-
nej sieti SR nie su individualne podnikatelské subjekty, ale zdruze-
nia podnikov. Mozno povedat, Ze v3etky stavebné orgnaizéacie, kto-
ré adpiruju na vystavbu tunelov sa zkoskupili do niekolkych zdruzeni.
V tychto zdruzeniach su zastupené predovsetkym slovenské podni-
ky, v jednom zo zdruzeni je zastlpeny aj ¢esky podnikatelsky sub-
jekt Metrostav Praha. Do tychto zdruzeni sa zatial nepodarilo pre-
niknut zahrani¢nym podnikatelskym subjektom.

Stavebno-podnikatelské deje maju odraz aj v diani Slovenského
tunelarského komitétu. Tendencia spéjania Usilia nielen stavebnych
podnikov, ale aj reprezentantov stavovskych, vedecko-technickych
organizacii sa zviditelnila napriklad tym, Ze dria 31. 1. 1997 sa usku-
toénilo prvé spoloéné zasadnutie prezidia Slovenskej banickej spo-
loénosti a predsednictva STK v Bratislave. Vysledkom tohoto roko-
vania je obojstranne potvrdeny zdujem na spolupraci. Dohoda,
uzavretd na zaklade tohoto rokovania formuluje zakladné smery, kto-
rymi sa spolupraca obidvoch organizacii bude uberat.

Spoloénym prvkom, spajajucim obidve stavovské spoloénosti je
profesiondlna pribuznost a vzajomna vyuzitefnost vedomosti a po-
znatkov z oblasti banictva a podzemného inzinierskeho stavebnic-
tva. Spolupraca je taziskovo zamerand na oblast vymeny informécii,
zintenzivnenia vzajomnych kontaktov a spoloénej Géasti na niekto-
rych podujatiach.

Clenovia predsednictva STK velkd ast svojich aktivit zamerali na
pripravu a U¢ast na svetovom tunelarskom kongrese ITA/AITES vo
Viedni. Potvrdenim blizkych vzajomnych vztahov &lenov Ceského tu-
nelarskeho komitétu a Slovenského tunelarskeho komitétu je zorga-
nizovanie spolo¢ného zajazdu a pobytu vo Viedni po¢as konferencie
vyletnou lodou.

Ing. Jozef FRANKOVSKY
¢len pfedsednictva STK
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ZAJIMAVOSTI

MINIKONFERENCE
SUBTERRY
0 POUZITI
MIKROTUNELINGU

Dne 27. bfezna 1997 uspoiadala akciova spole¢nost SUBTERRA
v hotelu Vladimir v Usti nad Labem minikonferenci o pouziti mikrotu-
nelingu. Zastupci vedeni akciové spole¢nosti SUBTERRA se zde se-
8li s investory z Ceské republiky, aby se prezentovali novou techno-
logii pouzivanou ve vyrobnim programu nasi firmy, tunelovacim
systémem ISEKI, a jejim pouziti v praxi, na stavbé Sbérage ,,Y” v Us-
ti nad Labem.

Po srazu Ucastnikli v hotelu Vladimir je pfivital technicky Feditel
akciové spoleénosti Ing. Alfred Brunclik a kratce pohovofil o0 moz-
nostech pouziti mikrotunelingu a také predstavil akciovou spoleénost
SUBTERRA a jeji vyrobni program.

Nasledovalo promitani ilustraéniho filmu ,,Mikrotuneling” s komen-
tafem Ing. Antonina Formanka, vedouciho utvaru obchodni a ceno-
vé politiky, a Ing. Karla Franczyka, zastupce firmy ISEKI. llustraéni
film pojednéaval o moznostech mikrotunelingu pouzitim tunelovaciho
systému ISEKI.

Hlavni vyhodou tohoto systému je nulové porudeni povrchi b&hem
instalace trubniho fadu s vyjimkou technologicky nutnych Sachet,
¢imz se zachovava bézny provoz mést a chrani zivotni prostfedi. Dal-
8i dllezitou vyhodou je zvladani Spatnych geologickych podminek
v nestabilnich pldnich pomérech. ,,Slurry systém” respektive pfetlak
rozplavovaciho média v ¢elbé zajistuje rovnovahu vadi tlakim pod-
zemnich vod az do hloubky 30 m. Nedochazi k nezadoucimu snize-
ni hladiny podzemnich vod a eliminuje se nuthost zemni stabilizace
napfiklad injektazi.

Jiz pfi promitani filmu se rozvinula ziva diskuse o moznostech pou-
Zziti systému ISEKI a o jeho vyhodach a nevyhodach, ale i o jeho eko-
logickém pifnosu pro ochranu Zivotniho prostfedi. Diskuse pokraéo-
vala po promitnuti filmu a G¢astnici minikonference se zajimali i o dalSi
technologie ve vlastnictvi nasi firmy a zku$enosti akciové spole¢nos-
ti SUBTERRA s realizovanim vodohospodaiskych projektu.

Hovotilo se také o stavbé Sbérade ,,Y” v Usti nad Labem, kde by-
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la pouzita nova technologie nasazenim protla¢ovaného komplexu
ISEKI dne 12. zafi 1996, coz bylo prvni nasazeni této technologie
v zemich byvalého vychodniho bloku.

Konkrétné se jednalo o tunelovaci systém ISEKI UNCLEMOLE
TTC 1860 mm, jehoz soucasti je vlastni razici §tit s otacivou feznou
hlavou a excentrickym koénickym drti¢em schopnym redukovat bal-
vany az do maximalniho rozméru 600 mm a tlaéné zafizeni umisté-
né ve specialné upravené jama. Cerpacim slurry zafizenim se roz-
ruSeny materidl dopravuje na povrch, ale také se udrzuje tlakova
rovnovaha s tlakem spodni vody. Kontrolni a fidici systém obsluhuje
operator z mobilniho kontrolniho panelu umisténého na povrchu, kde
pomoci televizni kamery a laserového paprsku kontroluje spravnost
sméru. Zafizeni umoznuje dosahovat $pi¢kové produktivity i pfi ma-
Iém podtu kvalifikovanych pracovnik(l pfi sou¢asném zvy3eni bez-
pecnosti prace.

Ugastnici minikonference byli informovani Feditelem divize 01 Ing.
Miroslavem Hamitkem a vedoucim stfediska Ing. Josefem Bacou
o pokracovani vystavby kanalizagniho sbérace ,,Y”, ktery by mél po
svém dobudovani, spolu s uvedenim nové Ustecké &istirny odpad-
nich vod do provozu, vyznamné pfispét ke zlepseni vody v Labi a zi-
votniho prostfedi v tomto regionu.

V Usti nad Labem je vybudovéna jednotna kanalizaéni sit, ktera od-
vodfiuje diléi povodi pfimo do vodniho toku. Stavba kanalizaéniho
sbérade ,,Y” zabezpedi pfevedeni odpadnich vod, vzniklych na levém
bfehu Labe a sou¢asné vytvofi podminky pro pfipojeni pravobieznich
sbéradl a tim odvedeni splagkovych vod na COV Usti nad Labem.

Tato stavba je prvnim projektem preshraniéni spoluprace PHARE
a je ze 76 % celkové smluvni ceny dotovana od Evropské unie K fi-
nancovani snizeni znecisténi Zivotniho prostfedi. Zbylych 27 % jde
z finanénich prostfedk(l Severoeské vodarenské spolecnosti, ktera
je investorem tohoto projektu. Celkova délka Sbérade ,,Y” &ini 5030
m, z toho 675 m je navrzeno otevienym vykopem a 4355 m tvofi ra-
Zena ¢ast. Stavba ma byt dokonéena koncem srpna 1997.

Odpoledne se ucastnici minikonference pfesunuli na stavbu, kde
si prohlédli tunelovaci systém ISEKI pfi razeni kanalizaéniho sbéra-
¢e ,,Y”. Mohli tak pozorovat pfipravné prace, vlastni zatlacovani be-
tonové roury a ¢innost slurry zafizeni, které transportuje vytézeny
material. Néktefi vyuzili i moznosti prohlédnout si kabinu operatora
s kontrolnim a fidicim systémem.

Stavba kanalizaéniho sbérade ,Y” pfedstavuje naroénou stavbu
v Clenitém Uzemi s proménlivymi geologickymi, inZenyrskogeologic-
kymi a hydrogeologickymi poméry, o éemz se mohli U¢astnici mini-
konference presvéddit pozdgji, kdyz sfarali s vedenim stavby do jiz
vyrazenych ¢astf kanalizaéniho sbérace. Zde se dozvédéli dalsi po-
drobnosti o této stavbé a mohli porovnat vysledky dosazené pomo-
ci tunelovaciho systému ISEKI a pomoci klasické razby.

Na obédé, ktery nasledoval opét v hotelu Viadimir, i¢astnici velmi
kladné ocenili tuto minikonferenci, ktera pomohla navazat blizsi kon-
takty mezi investory a akciovou spoleénosti SUBTERRA.

Ing. David Svabenicky
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SILNICE
K SEVERNIMU MYSU

Norsky Nordkapp, neboli Severni mys, na zemépisné §ifce 71°10°21”
(hluboko za polarnim kruhem) je povaZzovan za nejsevernéjsi bod evrop-
ské pevniny. Ackoliv neni ani docela souc¢asti pevniny, ani neni nejsever-
n&jsim bodem — stejné jako anglicky Lands End (konec zemé) nenl ani
nejzapadnéj§im, ani nejjizn&j§im bodem anglické pevniny. Pfesto Sever-
ni mys zUstava jednou z hlavnim norskych turistickych atrakci.

Ve skuteénosti je Severni mys na ostrové Mageroya, ktery lezi za 2 km
Sirokym Mageroyskym prilivem mezi ostrovem a pevninou. Ostrov ma pfi-
blizne 4000 obyvatel, z nichz vétsina bydli v Honnisvagu, kam jezdi tra-
jekt z Kajfordu. Po vétsinu roku je doprava trajektem vice nez dostateéna,
ale v hlavni turistické sezéné od druhé poloviny éervna do zacatku srpna,
kdy si navatévnici pfijizdéji prohlédnout plilnoéni slunce nad Severnim my-
sem, jsou jak na ostrové, tak na pevniné dlouhé fronty éekajici na piejezd
trajektem.

Norska vlada se stavl pfiznivé k nahrazenf trajektovych spojh silniénimi
tunely k mnoha ostrovim u pobfezi, a to navzdory pochybnému ekono-
mickeému prinosu. TakZe kdyz obtané ostrova Mageroya zacali prosazo-
vat pfimé silniéni spojent, byl tento névrh schvélen v roce 1993 a prace
na projekiu byly zahajeny v z&ii téhoZ roku. Cena projekiu je nyni odha-
dovana na 751 milionu norskych korun (NOK), pficemz 75 % nakladi po-
nese norska viada, zatimco zbyla éast prostredk( pochazi od North Ca-
pe Road Tolls Company. Po dobu 15 let od otevieni nové silnice bude
vybirano mytné a od roku 1993 jsou vybirany prostiedky jako mytné ve
formé &asti ceny listku na trajektovou dopravu.

Projekt obsahuje 28,6 km silnic, tuneld a mostl véetné tunelu Nord-

TRASA -1

NORDKAPP

MAGER@YA

TRASA TUNELU

kapp, dlouhého 6,820 m (ktery je oznadovan za nejdel$i podmoisky sil-
nicni tunel na svéteé), ktery povede z Vesterpollenu na pevniné do Veid-
nesu na ostrové Mageroya, a véetné tunelll jiz na ostrové — 4400 m dlou-
hého tunelu Honnigsvag a kratkého, 140 m dlouhého tunelu
Studentervika. Soucasti projektu je i 520 m dlouhy most pfes ¢ast Fjordu
Kubbholet.

Vzhledem k arktické poloze byl vybér trasy zasadné ovlivnén fyzikaini-
mi a ekonomickymi podminkami, které plati pro stavbu pozemnich silnic.
Normalni pobfezni trasy jsou slozité kvlli sklonu pobfeznich atesd, které
spadaji pifimo do more, pfiéemz stavba musi byt alespon 5-6 m nad hia-
dinou more, aby se tak pfedeslo zatépéni silnice, a aby za zviasté ne-
priznivych zimnich bouff, které jsou v této oblasti béZné, nebyly automo-
bily splachovany do mofe. Je také nutné vzit v Gvahu ochranu proti
lavinam. Co se tyée podmorského tunelu, dostupné informace naznadily,
Ze Mageroyska uzina je tvofena systémem velkych poruch, coz by moh-
lo pfi stavbé tunelu zpusobit obtize.

V uziné bylo provedeno velké mnozstvi seismickych praci.

Tunel Nordkapp prochazi dvéma hlavnimi typy horniny. Na piskovee kle-
sajici pod uhlem 12-20 stupit smérem k severu podél tunelu. Na ostrovni
strane Jsou krystalicka bridlice a piskovec prekryty usazenymi horninami
obsahujicimi jilovite bridlice, silt a piskovec, které klesaji pod Ghlem 20-30
stupnll na severozapad podél tunelu,

Ukazalo se, Ze krystalicka bfidlice a piskovec jsou dostateéné vhodné,
ale usazene horniny na ostrovni strané pfedstavovaly pro tunelafské in-
Zenyry podstatné vétsi vyzvu.

Ve v8ech éastech tunelu byly pouéitx metody vrtani a odstreld.

Razeny €elni priifez tunelu je 53,5 m?. Koneéné rozméry maji byt 8 m na
Sitku a 4,96 m na wysku. To dovoli dva 3 m Siroké jizdni pruhy a pfisiunou
ventilaci a osvétleni. Ve svém nejhlub&im bodé bude tunel 212 m pod hladi-
nou mote. Sklon je vétdinou 8 %, i kdyZ na malych Gsecich bude aZ 10 %..

Pozn.: zpracovéno podle &ldnku L. Williamse v éasopise World Tunne-

ling z Fijna 1996.
Ing. Miloslav Novotny
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ZPRAVY Z TUNELARSKYCH

KONFERENCI ITA/AITES

TUNNELING ASIA ‘97
— NEW DELHI

Ve dnech 20.—24. ledna 1997 se konala v New Delhi mezinarodni tu-
nelafska konference Tunnelling Asia '97, organizovana Indickym vybo-
rem ITA/AITES spolu s Ustfedni radou pro energetiku. Siroce koncipo-
vané konference se zu¢astnilo na 200 odbornikll z 22 statll, vétsinu
ovsem tvofili zastupci hostitelské zemé. Celkem bylo pfedneseno 74 re-
feratd. Soucasti konference bylo zasedani exekutivy ITA/AITES:
Tematicky bylo jednani konference rozdéleno do 10 sekci:

— InZenyrska klasifikace a charakteristika horninového masivu pro tu-
nelovani

— Planovani, prlizkum a analyza tunelli

— Vystavba tuneld, stabilizace a vyztuz

— Osténi tunelt

— Monitoring a zpétnd analyza

— Zavadéni modernich technologii ve vystavbé tunel a $acht

- Vystavba tunelll v zastavenych oblastech

- Vyztuzné systémy v tunelovani

— Sachty a uklonné tunely

— Naklady a pfiprava kontrakt(

Je tfeba Fici, Ze toto rozdéleni bylo v nékterych piipadech spige or-
ganizaéniho razu, takze témata se ¢asto prolinala. Z jednani konferen-
ce si bylo moZno uéinit pfedstavu o sou¢asném stavu a vyhledech v ob-
lasti vystavby tuneld v Indii a v celé jihovychodni Asii. T&zisté
tunelarskych praci spogiva ve vystavbé podzemnich objektl, spojenych
s realizaci hydroelektraren, zejména v severnich statech Indie v Hima-
lajich, pfipadné v jinych horskych oblastech. Jedna se vétsinou o pfi-
vodni Stoly a podzemni komory pro turbiny a obsluzna zafizeni. Dila jsou
razena pfedevsim v pevnych komplexech krystalickych hornin, vzhle-
dem k prevladajici pfikrovové stavbé se viak vyskytuji i méné pevné
a porusené horniny.

V men8im rozsahu se razi Zelezniéni tunely a zatim se prakticky ne-
stavi tunely silniéni, coz souvisi s nizkou Urovni infrastruktury, zejména
silniéni sité.

Charakteru dél odpovidaji i pfevladajici pouzivané technologie. Ves-
més se jedna o klasické razby s trhaci praci. Pouze v jednom pfipadé —
pfi vystavbé vodniho pfivadéte pro mésto Bombay — bylo pouzito pl-
noprofilového tunelovaciho stroje. Ve vétéing pfipadd se vyuziva zasad
NRTM s ¢astym pouzitim stfikaného betonu a svornikové vyztuze. Ved-
le horizontalnich razeb se ¢asto uplatriuji Uklonné razby a svislé jamy
s dovrchnim i upadnim postupem.

Sympaticka je pozornost, kiera se vénuje geologickému a zejména
geotechnickému prizkumu lokalit, véetné tzv. velkych geotechnickych
zkousek in situ a monitoringu razenych dél.

Siroce se pouziva metod matematického modelovani, pfiéemz nej-
rozSifenéjsi jsou programové soubory fy ltasca (UDEC, 3DEC, FLAC).

Zakladnim problémem indickych tunelatll jsou nizké dosahované vy-
kony a postupy, které znaéné zaostavaji za svétovymi parametry a s tim
spojene vysoké naklady na vystavbu podzemnich dél. Vzhledem k ener-
getické bilanci zemé, ktera je zna¢né napjatd, se pfitom jevi potieba vy-
uziti hydroenergetického potencidlu zemé v co nejkratsi dobé.

Za zminku stoji ugast evropskych firem na financovani, ptipravé a re-
alizaci velkych hydroenergetickych projektd. Jedna se o velké tunelaf-
ské firmy jako Svenska nebo Tamrock, ale i relativné menéi, specializo-
vané firmy, z nichz Soltau a Sika se podilely na sponzorovani
konference.

Zavérem aspon nékolik véeobecnych dojmUl. Pro Evropana je Indie
tak rozdilné a ve v8ech ohledem odli$na zemég, Ze ani za nékolik tydn(
je nelze hloubéji poznat. Pfes Sokujici dojmy z obrovsky pielidnénych
oblasti, z nepfedstavitelnych socialnich, hygienickych (i kastovnich) roz-
dild, jejichz oba poly byvaji od sebe vzdaleny nékdy doslova par metrd
a naopak ohromujici setkani s historickymi monumenty i z velmi vzda-
lené minulosti, vnimavéj§imu pozorovateli neunikne, Zze zemé je na ne-
popiratelném, byt nerovhomérném ekonomickém vzestupu. Potvrzuje to
i rozsahla vystavba v primyslové a bytové oblasti, zejména ve méstech
a nakonec i priibéh a droven konference Tunnelling Asia ‘97.

ing. Richard Snuparek CSc.,
Ustav geoniky AVCR Ostrava

SVETOVY TUNELARSKY
KONGRES
VE VIDNI

Viden a kongresy — to jsou dva pojmy, které k sobé nerozluéné patii
jiz dlouha léta. Ten prvni a nejslavnéjsi se zde konal jiz na po&atku mi-
nulého stoleti, kdy vitézové nad Napoleonem pod taktovkou kancléie
Metternicha davali dohromady Svatou alianci. Od doby, kdy se Rakous-
ko zménilo v neutralni demokraticky stat se zde kazdorocné podobnych
akel, vétdiho & menéiho vyznamu, kona i nékolik desitek. Jednou z nich,
a pro nas velmi dilezitou, bylo i letodni setkani tunelaft sdruzenych
v ITAJAITES, spojené, jak je zvykem, se zasedanim Vykonného vyboru
ITA aValneho shromazdéni delegatil. Soucasné probihala zasedani pra-
covnich skupin ITA, setkani narodnich dopisovatell, vystava, propa-
gaéni a kulturni akce. Hlavni akci vak byl viastni kongres, ktery se ko-
nal v byvalém sidle rakouskych cisarli Hofburgu, zéasti v tychz
prostorach, kde zasedali pred stotfiaosmdesati lety viadcové tehdejsi
Evropy. Dalsi akce se konaly v mistech neméné honosnych, nebo ales-
pori jinak zajimavych — na Videnské radnici, ve Svatostépanském domu,
v hotelu Vienna Hilton, v malebném Grinzingu.

Pravda, nas kongres netrval jako jeho slavny pfedchiidce témér rok,
ani se béhem néj nerozhodly véci, které by zédsadnim zplsobem ovliv-
nily dalsi vyvoj naSeho kontinentu i svéta na mnoho dalsich desetileti.
Nicméng, z hlediska dalsihe vyvoje podzemniho stavitelstvi ve svétg, by-
lo 0 éem diskutovat a jeho vysledky se urité v budoucnu projevi. Vzdyt
jen finanéni objem akci o nichz bylo referovano, dosahuje astronomic-

ych castek, a hospodarska a politicka véha pfedstavitel na kongresu
zastoupenych organizaci a spoleénosti jisté také neni zanedbatelna.
Heslem kongresu bylo Tunnels for people, coZ by se snad dalo volné
prelozit jake Tunely musi slouZit lidem. Toto heslo mize byt napinéno

ouze soucinnosti mezi politiky, ekonomy a tunelarskymi odborniky.

vlasini zku$enosti vSichni dobfe vime, Ze sebeuziteénéjsi a technicky
sebedokonalejsi dilo podzemniho stavitelstvi nemuze byt bez této spo-
luprace a vzajemné podpory realizovano.

Pfipravny vybor kongresu v éelem s panem Walterem Hinkelem vyu-
Zil véech moznosti, zkuSenosti a tradic, které mu prostfedi skytalo, a od-
ved| gigantickou préci, ktera byla korunovana tspéchem. Podle slov or-
ganizaior(i celkovy poget ucastnik(l (mnoho se jich zaregistrovalo na
posledni chvili a nejsou tudiZ v oficielni statistice, ktera zachytila stav k 27.
3. zahrnuti) presahl puldruhého tisice a tim pfekonal véechny dosavadni
rekordy. Pocel zvefejnenych prispévka dosahl ¢isla 119, pfi ¢emz vybér
byl velmi fi‘isny. a vice nez stejny pocet jich bylo pfipravnym vyborem od-
mitnuto. Ze vybér byl spravny se prokazalo pfi prezentacich ﬁnfednaéky.
panely, vystavky). Zajem, kiery vyvolaly byl vskutku obrovsky — chromny

fednaskovy sal nikdy nezel prazdnotou, dalsi stovky Gcastniki po ce-
ou dobu zivé diskutovaly pfed prezentaénimi panely, u stankd vystavo-
vateld, nebo i jen tak na chodbach. Stejné velky zajem vyvolaly exkurze,
usporadane posledni den konference. Dvé se lykaly Videriského metra,
dveé vystavby tunelli na vysokorychlostni trati Videri—Salzburg, Na v3ech-
ny zdjemce se ani nedostalo, coZ bylo 8koda, protoZe jak po technické
tak organizaéni strance byly skutedné excelentni.

Velke mnozstvi piispévki se tykalo Nové rakouské tunelovaci meto-
dy. To vSak neznamena, ze odborny rozsah byl omezen. Byly probrany
snad vsechny oblasti podzemniho stavitelstvi, a to jak po strance dis-
ciplinarni, tak geograficke. Jako obvykle, s technicky nejsloZitéjSimi dily
se prezentovali pfedevaim Japonci, ale pozadu nezustali ani ostatni. Je-
jich vycet lvz zabral daleko vetsf prostor, nezli je uréen pro tuto struénou
informaci. V dalSich ¢islech naeho &asopisu se pokusime o nejzajima-
véﬁich pfispévcich Fici vice.

Cast ¢eskych a slovenskych tunelafii byla vice nez impozantni. Ne-
ochybng k tomu pfispéla blizkost mista konani a moznost ubytovani na
odi, kterou zajistil Slovensky tunelafsky komitét, avéak to Zze jsme se
(spole¢né) umistili na 3. misté v poétu téastnik(, bylo organizatory ko-
mentovano s velkym potésenim a mnohymi dal§imi uéastniky s neskry-
vanym obdivem. Pfed nami se umistilo pouze doméci Rakousko se 277
ugastniky a Némecko se 203. Dokonce i kdybychom se poéitali zviast
(Ceska rep. 69 a Slovenska rep. 56 prihlagenych), vklinilo by se mezi
nds pouze Japonsko, odkud pfijelo 60 osob a tésné za nami by bylo Rus-
ko s 52 Géastniky, Daleko za témito poéty pak zUstaly i takové tunelaf-
ske velmoci jako Svycarsko (36), USA a Francie (po 30), Svédsko (19),
Iltalie a Anglie (po 16), Norsko (15). Relativné vysokou Géast méli rov-
néz Holandané (30) a Madafi (20). Pocty ostatnich narodnich delegaci
dosahly nejvyse 10 (Spanélsko), mnohé staty byly zastoupeny i jen jed-
nim nebo dvema delegaty. Celkem se zii¢astnili predstavitelé 47 zemi.

V porovnani s touto vysokou Ucasti vyzniva ponékud slabéji nase pre-
zentace. Je to pochopitelné — objem i technicka Groven podzemnich re-
alizaci v obou nasich republikach, a to nejen absolutné, ale vzhledem
k poctu obyvatel, velikosti a ¢lenitosti Gzemi, bohuZel i relativné, stale
dost pokulhavé nejen za tunelafskymi velmocemi, ale | za mensimi sta-
ty, kde si politikové a ekonomové jiz uvddomili nutnost budovani pod-
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zemnich dél, a nepovaZuji je za zbyte¢ny pfepych, ale za vysoce (&e-
lova dila, pro zdravy vyvoj moderni spole¢nosti ve viech smérech ne-
zbytna.

V tomto okamziku jsou na tom ziejmé Iépe tunelafi ve Slovenské re-
publice, kde napinéni vyhlaseného programu vystavby dalniéni sité nut-
né pfinese i obrovsky rozmach vystavby tunelll. Jeden z prezentovanych
piispévku se tykal pravé této problematiky a po zasluze vzbudil zaslou-
Zenou pozornost, pfedevsim mezi vedoucimi pfedstaviteli svétovych tu-
nelarskych firem a vyrobcl zafizeni, vybaveni tunelti a tunelovacich
stroju. Aby také ne — uplatnit se nejen odborné, ale i obchodné je logic-
kou touhou kazdého manazera, a takovy program nutné znamena
i ohromné investice do technického, technologického a strojniho vyba-

Obr. 1. Ing. Jindfich Hess, élen Viykonného vyboru ITA/AITES, s prof.
Zderikem Eisensteinem

veni, z néhoz zdaleka ne vée je na Slovensku nebo v Cechach dostup-
né.

Prezentace ¢eskych odbornikll se pfedevsim tykaly iz realizovanych
staveb, a to budovanych prevazné Novou rakouskou tunelovaci meto-
dou. Jejich hlavnim tkolem, ktery se doufejme podafilo spinit, bylo pie-
svédcit nase kolegy, Ze nepreslapujeme na misté, Ze jsme teoreticky
i prakticky nové technologie zviadli a dokdZeme pracovat stejné rychle
a kvalitné jako jinde ve svété. Je pouze otazkou ¢asu a financi, kdy se
i objemem praci v podzemi zafadime na misto, které musime dosahnout,
nechceme-li ziistat pozadu i v celkovém hospodarském vyvoji.

Ing. Georgij Romancov
foto: Ing. Karel Matzner

|(O TUNNEL
|~ CONGRESS

VIENNA, AUSTRIA 1997 |

Obr. 2. Prispévek o vybéru varianty NATM pro razbu prvniho dvoukolej-
ného tunelu na prazském metru, ktery prednes! Ing. Miloslav Zelenka
(Metrostay, a. s.), byl velmi dobie hodnocen

Obr. 3. Na Vainém shromaZdéni byli delegéty za CR Ing. Petr Kuchér a Ing. Karel Matzner
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KALENDAR AKCI ITA/AITES
1997/1998

New Delhi, India 20.—24. 1. 1997.

TUNNELING ASIA ‘97

Asia Regional Conference and 2nd International
Symposium

Vienna, Austria 12.-17. 4. 1997
23rd ITA ASSEMBLY
WORLD TUNNEL CONGRESS ‘97

Roma, Italy 14.-15. 5. 1997
CONFERENCE ON MECHANIZED TUNNELLING
(SIG)

México, D. F., México 14.-17. 5. 1997
2nd Mexican Congress of Tunnelling Engineering
and Underground Works

Athens, Greece 23.-27. 6. 1997
ENGINEERING GEOLOGY AND THE
ENVIRONMENT

Montréal, Québec 29. 9.-3. 10. 1997
7th International Conference UNDERGROUND
SPACE: INDOOR CITIES OF TOMORROW

Praha, CR 13.-15. 10. 1997
Konference PS ‘97

Berlin, SRN 1.-4. 12, 1997
STUVA TAGUNG ‘97
(ndméty pfispevkl do 15. 10. 1997)

NEWPORT BEACH, CALIFORNIA

21.-25, 2, 1998

North American Tunneling ‘98, Conference (NAT 98)
»New Horizons: Building our Future”

(ndmeéty pfispévkili do 1. 2. 1997)

Sao Paolo, Brazil 25.-30. 4. 1998
WORLD TUNNEL CONGRES ‘98 ,, Tunnels and
Metropolises”, 24th ITA/AITES Annual Meeting
(naméty pfispévkl do 31. 1. 1997)

Stockholm, Sweden 7.-9. 6. 1998

International Congress of Underground Construction
in Modern Infrastructure

(naméty ptispévkd do 1. 9. 1997)

__  INZENYRSKA KANCELAR
PRI CESKEM TUNELARSKEM KOMITETU
ITA/AITES

(ICO 49629972)

nabizi orgdnim stdtni spravy a samospravy, investorim, projektantim a dodavatelim objektivni a vyso-

ce kvalifikované

* expertizy vSech typu studii a projekt z oblasti podzemniho urbanismu a podzemnich staveb

* navrhy a posuzovani

— hloubenych i razenych podzemnich staveb

— sanacni opatfeni a rekonstrukéni postupy pii zakladdni staveb a podzemnim stavitelstvi
— VyuZiti stavajicich i novych podzemnich prostor pro ucely ukladani odpadd, skladovéni
energetickych médii, zdsobovani vodou, ¢isténi odpadnich vod, garadZovani apod.

— stability skalnich stén

* konzultace koncepCnich i dil¢ich problému inZenyrské geologie, mechaniky hornin, zakladani staveb

a podzemniho stavitelstvi.

Kontaktni adresa:

Sekretariat Ceského tunelaiského komitétu ITA/AITES
Délnicka 12

170 04 Praha 7

Tel./fax: 66793479, Ing. Karel Matzner




METROPROJEKT PRAHA

akciova spolecnost

M I.P.Paviova 2/1786, 120 00 Praha 2, Ceska republika

METROPROJEKT

Zajistujeme veskerou pfipravnou, projektovou i provadéci dokumentaci,
autorsky dozor a inzenyrskou ¢innost ve vSech oblastech inzenyrskych,
dopravnich i pozemnich staveb, ekologickych staveb, technologickych
zafizeni, mobilnich strojll, zafizeni a fidicich systému

NEJEN PRAZSKE METRO REPREZENTUJE NASI PRACI

Spojeni: Reditel spoleénosti tel.: [420]-(0)2/2424 0025
Technicky a vyrobni naméstek tel.: [420]-(0)2/2422 9734
telefonni ustredna: 420-2/2421 4382 fax: [420]-(0)2/2424 0051
CESKY TUNELARSKY KOMITET
ITA / AITES

VAS ZVE NA KONFERENCI PODZEMNI STAVBY ’97

PRAHA CESKA REPUBLIKA
13. — 15. 10. 1997




PODZEMNI
INZENYRSKE
STAVBY

UNDERGROUND
CIVIL
ENGINEERING

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

0T VIRAME
NG SR e :(‘.
O WY
PROSTOR
PODZEMNI INZENYRSKE A DULNI STAVBY, STAVBY VODOHOSPODARSKE, PRU-
MYSLOVE. DOPRAVNI, BYTOVE A EKOLOGICKE, VYSTAVBA TUNELU, STOL A JAM,

MESTSKYCH KOLEKTORU, VODNICH PRIVADECU, KANALIZACNICH SBERACU,
KAVEREN, REKONSTRUKCE TUNELU, KANALIZACI A STAVEBNICH, 0BJEKTU.

TORNI. STROJIRENSKA VYROBA A SERVIS PRO STROJE A ZARIZENI,
PUJCOVNA STROJU A ZARIZENI, SLUZBY PREPRAVNI A ZASOBOVACI

LIKVIDAGE NEBEZPECNYCH ODPADU A BUDOVANI SKLADEK
PROJEKTOVA A INZENYRSKA CINNOST, SLUZBY MERICSKE A LABORA- ~
CESTOVNI KANCELAR A HOTEL BARBORA V PRAZE-ZBRASLAVI ~

@ LTODO

Prvni ¢eska spolecnost
doddvajici komplexni technické vybaveni silni¢nich tuneli
(technické vybaveni tunelu HREBEC a STRAHOVSKEHO TUNELU)

REALIZUJEME KOMPLEXNI DODAVKY:

* Projektovou dokumentaci

* Integrovany fidici systém KERBERUS
* Dopravni systém

* Bezpecnostni systém

* Osvétleni

* Rizeni vzduchotechniky

» Rizeni energetiky

* Automatické zji$fovani nehod

RIDICI SYSTEM MINIMALIZUJE PROVOZNI NAKLADY

Novodvorska 14, 142 00 Praha 4
akciova spolecnost tel.; 02/61341111, fax: 02/61710669
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Akciova spole¢nost METROSTAV je vic nez stavba metra.
Pfedstavuje ¢eskou, dynamickou stavebni spole¢nost s proslulou tradic,
spolehlivou pfitomnosti a jasnou budoucnosti.

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

MeTRESTab

VAS PARTNER NA CESTE VZHURU!

Kontaktni adresa: Centrala akciové spole¢nosti Metrostav, Délnicka 12, Praha 7, Ceska republika
tel. Ceska republika 02-66793 331, tel. zahraniéi: 02-80 94 53, fax 02-80 82 75
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VAHOSTAY a. s, ZILINA, 011 18 Zilina, ul, Hiin

DIVIZIA 07 = PRO

DIVIZIA 11 =TUNELY, 012 16 Zilina, ul, Framborska 58
tel, 00421/89 626 085

fax 00421/89 626 300



