6. ROCNIK, ¢é. 3/97

CASOPIS
! CESKEHO TUNELARSKEHO KOMITETU

A
SLOVENSKEHO TUNELARSKEHO KOMITETU

| ~ ITA/AITES )

PODZEMNI{ STAVBY (VYVOJ, VYZKUM, PROJEKTOVANI, REALIZACE)

| ‘é

KONFERENCE PS '97 13.-15. 10. 1997




CLENSKE ORGANIZACE CESKEHO TUNELARSKEHO
KOMITETU A SLOVENSKEHO TUNELARSKEHO
KOMITETU ITA/AITES

MEMBER

ORGANIZATIONS
OF THE CZECH AND SLOVAK
TUNNELLING COMMITTEES

AD SERVIS TERRABOR, s. r. o.

Bélohorska 157/188
169 00 Praha 6

AMBERG ENGINEERING
BRNO

Orli 27

602 00 Brno

AQUATIS, a. s.
Botanicka 56
656 32 Brno

CARBOTECH-BOHEMIA,
s.r.o.

Lihovarska 10

716 03 Ostrava-Radvanice

DESCRIBO, s. r. o.
Stavebni projekty

U kréského nadrazi 19
140 00 Praha 4

DORG s. r. 0., JESENIK
Tovarni 1287
790 18 Jesenik

ELTODO, a. s.
Novodvorska 1010/14
142 00 Praha 4

EREBOS, s. r. 0.
Malé Svatonovice 249
542 34

GEOTEST
Smahova 112
659 01 Brno

IKE
Pizeriska 166
150 00 Praha 5

ILF CONSULTING
ENGINEERS s. r. 0.
Sazecska 8

108 25 Praha 10

INGSTAV BRNO, s. r. 0.
Kopetna 20
675 15 Brno

INGUTIS, spol. sr. o.
Treboradicka 1/1275
182 00 Praha 8

INTERPROJEKT, s. r. 0.
Biskupsky dvur 7
110 01 Praha 1

INZENYRING
DOPRAVNICH STAVEB, a. s.
Na Morani 3

128 00 Praha 2

INZENYRSKE KONSTRUKCE

Projektova a inZenyr. kancelar

Kobrova 1363/2
150 00 Praha 5

METROPROJEKT PRAHA,
a. s.

I. P. Paviova 1786/2

120 00 Praha 2

METROSTAV a. s.
Délnicka 12
170 04 Praha 7

OKD, DULNi PRUZKUM
A BEZPECNOST, a. s.
Paskov

739 21

POHL, a. s.
Nadrazni 25
252 63 Roztoky u Prahy

PRAGOPROJEKT, a. s.
K Rysance 16
147 54 Praha 4

PUDIS, a. s.
Nad vodovodem 2/169
100 00 Praha 10

SATRA, spol. sr. o.
Podhofi 2879
276 01 Mélnik

SG GEOTECHNIKA, a. s.
Geologicka 4
150 00 Praha 5

SOLETANCHE CR, s.r. 0.

K Botici 6

101 00 Praha 10
STAVEBNI FAKULTA CVUT
Thakurova 7

166 29 Praha 6

STAVEBNI FAKULTA VUT
Veveti 95
662 37 Brno

SUBTERRA a. s.
Bezova 1658
147 14 Praha 4

SUDOP a. s.
Olsanska 1a
130 80 Praha 3

USTAV GEONIKY AV CR
Studentska ul.
708 33 Ostrava-Poruba

VODNI STAVBY PRAHA, a. s.
divize 05

Dobronicka 635

142 25 Praha 4

VOJENSKE STAVBY, a. s.
Revoluéni 3
110 15 Praha 1

VOKD, a. s.
Ceskobratrska 7
701 40 Ostrava

VYSOKA SKOLA BANSKA
tf. 17. listopadu
708 33 Ostrava-Poruba

ZAKLADANI GROUP, a. s.
Rohansky ostrov
180 00 Praha 8

ZAPADOCESKE UHELNE
DOLY ZBUCH, a. s.

z. VYSTAVBA PLZEN
Radc¢icka 40

301 17 Plzen

ZELEZNICNI STAVITELSTVI
BRNO, a. s., DIS

Herspicka 1

639 00 Brno

FAKULTA BERG TU KOSICE
Letna 9
042 00 Kosice

BANSKE STAVBY, a. s.
Ko$ovska cesta 16
971 74 Prievidza

DOPRASTAVY, a. s.
Drienova 27
826 56 Bratislava

GEOCONSULT, spol. sr. 0.
Driefova 27
826 56 Bratislava

GEOLOGICKY USTAV
DIONYZA STURA
Mlynska dolina 1

817 04 Bratislav

GEOMONTA, spol. sr. o.
Sebedrazska cesta 7
971 01 Prievidza

HYDROSANING, spol. sr. o.
Mojmirova 14, P. O. Box 6
972 01 Bojnice

HYDROSTAYV, a .s.
Mileti¢ova 21
820 06 Bratislava

INCO, a. s.
Pri starej pracharni 14
831 05 Bratislava

INGEQ, a. s.
Byt¢ickd 16
010 01 Zilina

INZINIERSKE STAVBY a. s.
Priemyselna 7
042 45 Kosice

MAGISTRAT HL. MESTA SR
BRATISLAVY

Primacialne nam. 1

814 99 Bratislava

PRVA SLOVENSKA
TUNELARSKA, a. s.
Radianska 66

832 64 Bratislava

RUDNY PROJEKT, a. s.
Festivalové nam. 1
041 95 Kosice

SIMAC HOLDING, a. s.
Stromova 9
833 17 Bratislava

SLOVENSKA SPRAVA CIEST
Tovarenska 7
813 44 Braitislava

SLOVENSKE TUNELY, spol. s r. o.

Lamadska cesta 16
841 03 Bratislava

SOLHYDRO, spol.sr. o.
Kutlikova 17
851 01 Bratislava

STAVEBNA FAKULTA VSDS
ZILINA

Moyzesova 20

010 26 Zilina

STAVEBNA FAKULTA STU
BRATISLAVA

Radlinského 11

813 68 Bratislava

URANPRES, spol. sr. o.
F. Kréla 2
052 80 Spisska Nova Ves

USTAV GEOTECHNIKY SAV
KOSICE

Watsonova 45

040 01 Kosice

VAHOSTAV, a. s.
Hlinska 40
011 18 Zilina

ZELEZNICE SLOVENSKEJ
REPUBLIKY

Klemensova 8

800 00 Bratislava



6. RQCNIK, &. 3/97
MK CR 7122
ISSN 1211 - 0728

Tune

Casopis Ceského tunelatského komitétu
a Slovenského tuneldrského komitétu ITA/AITES
Zalozen ing. Jaroslavem Granem v roce 1992

OBSAH

Uvodnik - Prof. Ing. Jifi Bartak, DrSc. .............coovs str. 1
Podzemni stavitelstvi z hlediska urbanismu a ekologie

mést a krajinnych oblasti

Generalni referat k 1. tématu konference PS '97

- Ing. Georgij Romancov, CSc., Metroprojekt Praha a.s. ... str. 2
Dopravni tunely

Generalni referat k 2. tématu konference PS '97

- Prof. Ing. Jiiti Bartak DrSc., Stavebni fakulta CVUT ....... str. 3
Sanace a rekonstrukce podzemnich staveb

Generélni referat k 3. tématu konference PS '97

- Prof. Ing. Josef Aldorf DrSc.,

Vysoka &kola bariskd, TUOstrava .. .......ooveivianiees str. 6
Stanoveni kritérii pro analytické hodnoceni deformaci podzemni-
ho dila ze zkuSenosti pfi vystavbé tunelu Hiebe&

- Ing. Jaromir Zldmal, POHL a.5, ... ... ocviivienannn str. 8
Geologické poméry trasy V. C metra

- Jifi Ruzitka, Inzenyring dopravnich staveb, a. s. Praha ... str. 11
Prizkumna Stola silniéniho tunelu Mrazovka v Praze

- Ing. Jifi Hudek, CSc. - PUDIS, a. s, Praha ....... o Rl A ]

Prieskumné 5tdine pre slovenské dialniéné tunely

- Ing. Jozef Frankovsky, Banské stavby, a. s, Prievidza

- Ing. Miloslav Frankovsky, Terraprgjekt a. s., Bratislava

- RNDr. Rudolf Rentka, Ingeo, a. s. Zilina ..... Sl str. 17
Technologické vybaveni tunelti na pozemnich komunikacich

- Ing. Pavel Pfibyl, CSc., Eltodo, 8.8, .. .ccounnennnia str. 19
Vystavba sekundérnich kolektori v historickém jadru

mésta Brna po 5-ti letech

- Ing. Bretislav Sedladek, Aquatis, 8.8. .. ..orverrrnnaanas str, 24
Technické zajimavosti ....... e siman iviey S
Z ¢innosti odbornych spoleénosti zainteresovanych

do podzemnichstaveb .............. o) e i a5 . 8tr. 29
Zpravy z tunelafskych konferenci ITA/AITES ...... vy BT 30
Zpravodajstvi Ceského tuneldiského komitétu .......... str. 31

Zpravodajstvo zo Slovenského tunelarského komitétu . . .. str. 32

REDAKCNI RADA

Ptedseda: Ing. Petr Vozarik - METROSTAV a. s.

Prof. Ing. Jifi Bartak, DrSc. — CVUT Praha

Ing. Igor Fryé — POHL a. s. N

Ing. Milan Krejcar - VOJENSKE STAVBY a. s.

Ing. Josef Kutil - INZENYRING DOPRAVNICH STAVEB a. s.

Ing. Miloslav Novotny — VODNI STAVBY PRAHA a. s., divize 05

Ing. Pavel Polak - METROSTAV a. s.

Ing. Pavel Piibyl, CSc. — ELTODO a. s.

Ing. Georgij Romancov, CSc. - METROPROJEKT PRAHA a. s.

ing. Richard SRuparek, CSc. — Ustav geoniky AV CR

Ing. Véaclav Torner — AQUATIS a. s.

Ing. Miroslav Uhlik - SUBTERRA a. s.

CTK ITA/AITES: Ing. Karel Matzner .

STK ITA/AITES: Ing. Josef Frankovsky - BANSKE STAVBY a. s.
Ing. Pavol Kusy, CSc. - PRVA SLOVENSKA
TUNELARSKA a. s.

VYDAVATEL:

Cesky tunelafsky komitét a Slovensky tunelarsky komitét ITA/AITES
pro vlastni potiebu

Délnick4 12, 170 04 Praha 7

tel./fax: 66 79 34 79

Ved. redaktor: Ing. Karel Matzner

Odborni redaktofi: Ing. Miloslav Novotny a ing. Pavel Polék
Graficka Gprava: Petr MiSek

Sazba, tisk: GRAFTOP

Redakce v ptipadé z4jmu poskytne odborny pfeklad do anglittiny




ISSUE 6/1997, No. 3
MK CR 7122
ISSN 1211 - 0728 |

Tune

Magazine of the Czech Tunnelling Committee
and the Slovak Tunnelling Committee
ITA/AITES

established by Ing. Jaroslav Grdn in 1992

CONTENTS

Editorial - Prof. Ing. Jifi Bartak, DrSc. .................. pg. 1
Underground construction focusing on urban and evironment
protection aspects in cities and countryside

General paper to the 1st topic of the Conference PS '97

- Ing. Georgij Romancov, CSc., Metroprojekt Praha, a.s. ... pg. 2 4
Transportation Tunnels

General paper to the 2nd topic of the Conference PS '97

- Prof. Ing. Jifi Bartak DrSc., Stavebni fakulta CVUT . ... ... pg. 3
Rehabilitation and reconstruction of underground constructions

General paper to the 3rd topic of the Conference PS '97

- Prof. Ing. Josef Aldorf, DrSc., Vysoka $kola bariska,

TU OSrava .. ..ot i i e e s pg. 6
Setting criteria for the analytical evalution of underground

works deformations regarding experience

from the Hiebeé tunnel construction

i

-Ing. Jaromir Zlamal, POHL a.s. ...................... pg. 8
Geological conditions of Prague Subway line IV C

- JiFi Ruzi¢ka, Inzenyring dopravnich staveb, a. s. Praha ... pg. 11
Exploratory Gallery of the Mrazovka tunnel in Prague |
- Ing. Jifi Hudek, CSc. - PUDIS, a.s. Praha .............. pg. 13

Exploratory drifts for motorway tunnels in Slovakia
- Ing. Jozef Frankovsky, Banské stavby, a. s., Prievidza
- Ing. Miloslav Frankovsky, Terraprojekt, a. s., Bratislava

- RNDr. Rudolf Rentka, Ingeo a. s., Zilina ................ pg. 17
Technological equipment of transportation tunnels
- Ing. Pavel Piibyl, CSc., Eltodoa.s. .................... pg. 19

Secondary utility tunnels construction in the historical
centre of Brno within past 5 years.

- Ing. Bretislav Sedlaéek, AQUATIS, a.s. ................ pg. 24
Technical matters of interest ......................... pg. 27
Activity of professional corporations interested

in underground constructions ........................ pg. 29

News from the ITA/AITES tunnelling conferences ........ pg. 30

Czech Tunnelling Committeereports .................. pg. 31
Slovak Tunnelling Committeereports .. ................ pg. 32 | |
EDITORIAL BOARD

Chairman: Ing. Petr Vozarik - METROSTAV a. s.
Prof, Ing. Jifi Bartak, DrSc. — CVUT Praha
Ing. Igor Fryc—POHLa s. |
Ing. Milan Krejcar—VOJENSKE STAVBY a. s. |
Ing. Josef Kutil - INZENYRING DOPRAVNICH STAVEB a. s.
Ing. Miloslav Novotny — VODN| STAVBY PRAHA a. s., divize 05 |
Ing. Pavel Poldk - METROSTAV a. s.
Ing. Pavel Pribyl, CSc. - ELTODO, a. s.
Ing. Georgij Romancov, CSc. — METROPROJEKT PRAHA a. s. |
Ing. Richard Siuparek, CSc. — Ustav geoniky AV CR
Ing. Vaclav Torner - AQUATIS a. s.
Ing. Miroslav Uhlik - SUBTERRA a. s.
CTK ITA/AITES: Ing. Karel Matzner ]
STK ITA/AITES: Ing. Josef Frankovsky — BANSKE STAVBY a. s.

Ing. Pavol Kusy, CSc. — PRVA SLOVENSKA

TUNELARSKA a. s. |

PUBLISHED FOR SERVICE USE

by the Czech Tunneling Committee and the Slovak Tunnelling
Cornmittee ITA/AITES

Délnicka 12, 170 04 Praha 7

tel./fax: 66 79 34 79

Editor-in-chief: Ing. Karel Matzner

Graphic Design: Petr Misek

Technical editors: Ing. Miloslav Novotny, Ing. Pavel Polak

Printed by: GRAFTOP

The editorial board provides translations into English by request



VAZENE DAMY A PANOVE,

20. stoleti bylo nepochybné obdobim hrozivé narstaji-
ciho konfliktu mezi spole¢nosti a zivotnim prostfedim.
V pribéhu novovékého historicko-kulturniho obdobi lidské
spole¢nosti se tento nepfilis frekventovany konflikt ome-
zoval na uzce vymezené oblasti, kde ve vétsiné pfipadu
doslo po ukonceni negativni lidské €innosti samovolné
k obnoveni narusené rovnovahy. Tento stav trval tak dlou-
ho, dokud pocet obyvatelstva a civilizaéni vméSovani do
pavodniho pfirodniho prostfedi nenabyly takového stupné, Ze zacaly v disledku nekon-
trolovatelného riistu negativné plisobit nejdfive na regionalni a pozdéji na globaini rovno-
vahu.

Nejmarkantnéjsi projevy nekontrolovatelného ristu jsou zndmé — populaéni exploze,
drasticky zvysena tézba surovin a fosilnich paliv, 1 miliarda lidi Zije v bidé, 1,5 miliardy i-
di nema pristup k Cisté pitné vodé, 2 miliardy lidi nemaji moznost vyuzivat kanalizaci atd.

V soucasné dobé je proto velmi dilezité prosazovat koncepci udrZzitelného rozvoje lid-
ské spolecnosti pfi vyuzivani pfirodnich zdrojli a prostfedi tak, aby se nezvétsovaly kon-
flikty mezi spole¢nosti a jejim milieu, spie naopak.

Ekologické problémy v nékterych méstskych a primyslovych aglomeracich dosahly jiz
takového stupné zavaznosti, Ze je redlné nebezpeli pfemény nékterych oblasti Zivotniho
prostfedi v prostory k Zivotu nevhodné.

Re8eni fady dopravnich a infrastrukturnich problému boutlivého urbanistického rozvo-
je méstskych celkl je vSak moZné provést raciondlnim vyuzitim podzemniho geoprosto-
ru — komunikacni tunely, vodohospodarské Stoly a tunely, komunaini $toly (kolektory),
podzemni sklady, zasobniky a uloZisté skutecné predstavuji racionalni alternativu povr-
chovych staveb uvnitf urbanistickych celkl i v extravilanu.

Protoze CR nalezi k pomérné malym statim s vysokou koncentraci obyvatelstva, je na-
nejvys duleZité zabyvat se Uéelnym vyuzivanim podzemi z hlediska Zivotniho prostredi. Ve
srovnani s vyspélymi zahrani¢nimi staty doSlo v CR k ur¢itému zpozdéni ve vyuzivani pod-
zemi. Je ziejme, ze ochrana a tvorba Zivotniho prostfedi si u nas v nejblizsi budoucnosti
vyzada v této oblasti jiné pfistupy, zejména statnich, ale i soukromych investord. Vzhledem
k nedostatku ¢i neimerné cené povrchovych ploch bude vhodne a viastné v mnoha pii-
padech nutné, umistovat do podzemi stavby, které byly dosud vétsinou realizovany pou-
ze na povrchu — parkovisté, garaze, sklady hmot a energetickych medii, spolecenska, kul-
turni a télovychovna centra atp. )

Takovéto a podobné uvahy vedly pfedsednictvo Ceského komitétu ITA/AITES k dopo-
ruceni preferovat na letodni konferenci Podzemni stavby '97 (a taktéz na véech dal$ich,
nasledujicich v obvyklém tfiletém cyklu) problematiku podzemniho urbanismu a ekolo-
gickych aspekt( podzemnich staveb. Téma nepochybné nosné, moderni a pro Ceskou
republiku mimofadné zavazné.

Toto Cislo ¢asopisu TUNEL je jiz z ¢asti vénovano nasi podzimni konferenci; pozvani
hosté, vybér kliCovych prednasek i programova skladba konference maji podpofit vyse u-
vedeny zameér. Predsednictvo CTuK ITA/AITES a vsichni ¢lenové pfipravného vyboru si
u[)Jﬁ’mné pieji, aby byl pfiznivé pfijat i véemi U¢astniky konference, najmé ¢tenari TUNE-
LU.

Prof. Jifi Bartak

pfedseda pfipravného vyboru konference
Podzemn/ stavby '97
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PODZEMNi STAVITELSTVi Z HLEDISKA
URBANISMU A EKOLOGIE MEST

A KRAJINNYCH OBLASTI
(Pagr’lgE_,RALNI REFERAT K 1. TEMATU KONFERENCE

UNDERGROUND CONSTRUCTION FOCUSING
ON URBAN AND ENVIRONMENT
PROTECTITON ASPECTS IN CITIES

AND COUNTRYSIDE
GENERAL PAPER TO THE 1ST TOPIC OF THE
CONFERENCE PS ‘97

Ing. GEORGIJ ROMANCOV, CSc.,
METROPROJEKT PRAHA A. S.

MUze se to zdat neuvéfitelné, ale vSechno nasvédCuje tomu, Ze
i v tak rozvinutém oboru, jakym dnes ve svété podzemni stavitelstvi
bezesporu je, jeété existuje oblast (viz nazev referatu), v niz je tfeba ne-
jen mnohé vykonat, ale 1 jejiz existenci si néktefi zacali uvédomovat
teprve zcela nedévno, a mnozi dosud viibec ne. A to neH‘en u nas, kde
jesté nedavno bylo vie podfizeno heslu ,pokofime piirodu®, ale do-
konce i ve sv&té, Likvidace velkého dluhu, ktery v tomto sméru existu-
je, da hodné prace, a ¢im pozdéji zaéneme, tim vice se bude zvétSovat
nejen on sam, ale, fe¢eno jazykem ekonomd, i iroky z néj. Skute¢nost,
Ze hlavni téma konference ,Podzemni stavby ‘97" zni pravé takto, je si-
ce dobrym prislibem, ale jsou to pouze slova. Po predneseni Gvah na
toto téma by mély a musi nasledovat ¢iny, které vsak znamenaji trva-
lou a naroénou praci, hlavné proto, Zze se nejedna o préci rutinni, ale
v mnoha pripadech dokonce takového charakteru, ktery se mnohdy pfi-
&1 vZitym postuplim a zvyklostem. Daldi vekou prekazkou je nesporné
nutnost investovat do takovych éinnosti, které ,na prvni pohled" vibec
nepfinaseji ekonomicky efekt a tudiz jejich prosazeni je dvojnasob ob-
tizné.

Jisté, nic se nesmi pfehdnét, a ja rozhodné nepatfim k tém, ktefi jsou
preventivné proti jakékoli stavbé, ponévadz by mohla pfirodé nebo li-
dem uskodit. Pfiznejme si viak, ze mnohdy nase cinnost opravdu ne-
byla z nej$etrnéjsich a napravit skody jiz napachané je vidy t&28i, ne-
Zli jim predejit. A nemam na mysli jen Skody fyzické, ale pfedevsim ty,
které zpusobily u nékterych skupin obyvatelstva doslova fobil pred ja-
koukoli éinnosti, pfi niz se velké stroje rypou v zemi a kdyz prestanou,
zlistane po nich trvala paméatka v podobé at uz délnice, prehrady, ne-
bo koufici tovarny. Po létech, kdy rozhodnutim ,shora" bylo mozno pre-
hlédnout téméf jakoukoli Skodu, napachanou ve jménu zvySovani pru-
myslového potencialu, se kyvadlo .pfehouplo na druhou stranu®
a denné jsme svédky situaci, kdy naopak vagni obavy (a nékdy pouha
sobeckost &i vypocitavost) znemnozni realizaci objektivné prinosného
projektu, pfinosného nejen ekonomicky, ale i ekologicky — bohuzel
zpravidla v jiném mistg, nezli v tom, z néhoz se odparci rekrutuji.

Jedna-li se o projekt, ktery skutecné pfinasi na jedné strané pro-
spéch, ale na druhé strané ni¢i nebo Skodi, byl i fadové méné a v cel-
kového kontextu je tudiz kladny, jeho prosazeni je dnes jiz témef ne-
moZné. Nezbyva, nez i za cenu vysSich nakladl, vetich obtizi
a trpélivého a postupného presvédéovani, navrhovat takova dila, ktera
po svém doholoven| pfispivaji k celkovému zlepsen( zivotniho prostie-
di, aniz by jej kdekoli sebeméné zhorsila. Zdirazriuji ,po svém dohoto-
veni*, nebof nulovy zasah do Zivotniho prostiedi po dobu vystavby vét-
&iho dila je snad opravdu nemozny — alespon pii sou¢asne urovni
techniky, technologie i spole¢enského prostiedi. DokaZeme-li véak spl-
nit alespori pfedchazejici podminku, a hlavné o ni nezvratné piesved-
¢it odptirce, uz to bude velkym vitézstvim — nikoli ovsem vitézstvim jed-
né skupiny nad jinou, ale vitézstvim ve prospéch Zivotniho prostredi.

Nachazime se na konferenci, kterd se jmenuje ,Podzemni stavby",
a tudiz asi neprekvapi, kdyZ pravé tuto oblast stavebnictvi v tomto sme-
ru prohldsime za vysoce perspektivni. Ano, perspektivni nepochybné
je. Ale to nestaéi. My vsichni — nejen élenové Ceského tunelaiskeho ko-
mitétu, a nejen Ucastnici konference — ktefi mame néco spoleéného
s podzemnim stavitelstvim, musime kromé osvéty a propagace | ve sve
kazdodenni praktické éinnosti naplfiovat a realizovat ty zasady, o kle-
rych hovorime. Prispévkil, tykajicich se vyhlasenych témat konference
se seslo nékolik desitek — se vsemi se lze seznamit ve sborniku, vétsi-
na autor( byla vyzvana k aktivni Uéasti na prednaskach. Uvidime, jak
jejich vystoupeni budou pojata. Nevim, zda se mnou budou vSichni sou-
hlasit, avéak musim konstatovat, Ze takovych, o nichz by bylo mozno

zcela jednozna&né prohlasit, Ze beze zbytku napliuji téma prvniho dne
konference a tim i jeji motto, je relativné malo. Ve véisiné z nés zfejmé
stéle pretrvava pfesvédéeni, Ze stadi, aby dilo bylo na dostatecné vy-
soké odborné Urovni, a prosadi se samo. Proto je kladen takovy dlraz
na technickou, technologickou, pripadné védeckovyzkumnou stranku
véci, a ostatn| aspekty, predev&im zdlraznéni spoleéenského vyznamu,
podepfeného Setrnym vztahem k Zivotnimu prostiedi, zhusta ustupuji
do pozadi. Denni praxe nas pfesvédtuje, Ze je to chyba, kterd ma ve
svych disledcich negativni dopad jak na nas, tak — alespof jsme o tom
hluboce presvédéeni — na rozvoj celé spoleénosti.

V néazvu prvniho tématu je véak obsazen jeété jeden aspekt, o némz
jsem zatim nemluvil. Je to vztah podzemnich staveb a urbanismu, na-
zyvany také (mozna nepresné) ,podzemni urbanismus". Pro¢ klademe
takovy diiraz na tuto dosud viasiné neexistujicl disciplinu? Jiz stokrat
bylo fe¢eno, Ze nejen v centrech, ale dnes uz vlastné v celém teritoriu
velkomést a megalopoli je pro budovani novych dopravnich spojeni, ko-
munélnich siti a ¢asto i obchodni a administrativni vybavenosti jedinym
prostorem podzemi. Dosud bylo bezvyhradné uznavano, Ze nutnou (byt
ne jedinou a dostaéujici) podminkou pro uspésné vybudovani podzem-
ni stavby je provedeni komplexniho geotechnického priizkumu se vse-
mi doprovodnymi disciplinami, véetné jeho odborného vyhodnoceni. To
je prace nakladna a zdiouhava a aZ na vyjimky, kdy jde o mimoradné
nakladné a rozsahlé investice, se provadi pouze v pfipadé, Ze o mistu
i charakteru stavby jiz bylo rozhodnuto. Pak je samozfejmé geotech-
nicky priizkum spojen i s prizkumem stavebnim, archeologickym atd.,,
takze projektanti i stavbafi pfesné védi (nebo by alespon védét méli)
.do éeho jdou”.

Pfipravujeme-li véak podzemni stavbu, zejména stavbu dopravni, ale
obecné to plati o vSech, v husté osidleném tzemi, jsme oproti projek-
tantim staveb na povrchu od samého pocatku ve vyrazné nevyhodé.
Pro takové Uzemi je zpravidla zpracovana cela fada dokumentaci, kte-
ré predem vymezujl oblasti, v nichZ je poéitano s tim ¢i onim, mnohdy
jsou az nepfijemné detailné stanoveny omezujici podminky. To, co je
v tizemi jiz vybudovano, si miize projekiant ,na viastni oéi* prohiédnout,
pro posouzeni svého zaméru mize budouci dilo zakreslit do reality.
Projektant podzemniho dila, zejména dnes, kdy vzajemna koordinace
éasto se prekryvajicich nebo | navzdjem se vylucujicich zamér( ¢asto
pokulhava, se velmi éasto ocitd v nefesitelnych problémech, z nichz
podstatna ¢ast ma plivod v neinformovanosti, neexistenci celkové kon-
cepce, chybnych nebo nulovych podkladech. Pokud nedojde ke Skodé
vétsiho rozsahu, vzdy to znamena alespon ¢asovou ztratu, i nadarmo
vynalozeny tviréi potencial. _

Proto by méli urbanisté, tak jak to zatim &ini nahofe, obratit svj po-
hled i pod troven terénu, a alespon v téch nejexponovanéjéich mistech
zpracovat obdobné dokumentace, jaké slouzi pro planovani a fizeni vy-
uziti izemi na povrchu. Ani oni ovSem nemohou (nebo by neméli) ,va-
fit z vody". Dokonalé zmapovani podzemi, a to nejen ve smyslu geolo-

ickém a geografickém, ale i co se tyce relikti davné i nedavné lidské
cinnosti pod povrchem, pfedeviim ovSem provozovanych podzemnich
objektu, by mélo byt samozfejmym podkladem pro jejich praci.

Vylvofeni takového podkladu ovséem neni zalezitost ani rychla, ani
levna. JelikoZ se tyka mésta jako celku a pro jeho rozvoj méa také slou-
zit jedingm kompetentnim organem, ktery miize a musi tuto cinnost ini-
ciovat, fidit a stanovovat podminky pro vyuzZiti jejich vysledki, méstska
sprava. Zda se, Ze v tomto sméru jiz alespori v Praze uvédoméni si té-
to nevyhnutelnosti na pfislusnych mistech pomalu nastavd, ovéem od
uvédoméni k vytvofeni podrobného urbanistického planu tfeba i jenom
centralni ¢asti prazského podzemi je jesté velmi dlouha cesta.

Mozna, Ze na prvni pohled neni zcela zfejmé spojitost mezi urbanis-
tickym planem podzemi méstské aglomerace a ekologickym pfinosem
podzemnich staveb. Jsou to vSak jen dvé strany téZze mince. Dostanu-
li se béhem realizace podzemni stavby do problém, jejichz pfic¢inou
byla nedostateéna informovanost a z toho plynouci nepfesné podklady
a nedokonala pfiprava stavby, zejména v méstském prostfedi to vzdy
znamena zhorseni podminek pfi vystavbé (prodlouZeni doby realizace,
nutnost provadéni dodatecnych néhradnich opatieni, pfi nichZ se uz
¢asto na ochranu Zivotniho prostfedi pfili§ nehledi), a neni vylou¢ena
ani horsi nebo vadna funkce hotového dila. Proto trvame na tom, ze
podzemni stavba, ktera ma soucasné pfispét ke zlepdeni zivotniho pro-
stfedi, musi byt nejen dokonale technicky a technologicky realizovana,
aLe,i dokonale a komplexné pfipravena ve vztahu k lokalité, v niz se na-
chazi.

Rozbor pfedevéim téchto aspektl problému by mél byt pfedmétem
vSech referatll, které U€astnici konference béhem prvniho dne vy-
slechnou. Nékteré se vice zaméfuji na technickou stranku véci, avsak
v souhrnu ilustruji ohromny rozsah otazek, které je nutno pfi fedeni brat
v Uvahu a hledat odpovéd. Lze vysledovat nékolik zakladnich oblasti,
kolem nichz se pfispévky soustfeduji:

1) DOPRAVNi PROBLEMATIKA PRAHY

® Vieobecna Uvaha na téma ,Perspektivy podzemniho stavitelstvi
v Praze" od ing. F. Poléka. Velmi zajimavy a vysoce fundované zpra-
covany pfispévek autora, ktery je s touto problematikou dokonale se-
znamen a jehoz ¢innost jiz mnoho let sméfuje k cili, ktery maji prav-
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dépodobné mnozi z nds. V uréitém smyslu by élanek mohl slouzit ja-
ko navod, jak postupovat pfi prosazovani ekologicky pfinosnych pod-
zemnich staveb.

@ Popis dopadil budované trasy prazského metra (4. provozni Usek tra-
sy B) do Uzemi od ing. Z. Matou$ka a oCekavanych vlivQ pfipravova-
né trasy metra (4. provozniho Useku trasy C) na uzemi od ing. Z.
Knopa. Také oba tito autofi se aktivné touto problematikou zabyvaji
jiz nejedno desetileti a jejich popisy jsou tudiz struéné, ale vystizné
a zavéry zcela jednoznacné.

2) \l;gl\él%r;lALNi PROBLEMATIKA PRAHY (KOLEKTORO-

® Rozsahly prispévek ,Kolektorizace centra Prahy" vysvétlujici a popi-
sujici celou tuto problematiku, poéinaje obecnymi udaji a zdtvodné-
nim nutnosti vystavby kolektorové sité, pfes popis jednotlivych typl
a urovni kolektorll az po technickou charakteristiku realizovanych
a pfipravovanych staveb, zpracovany ing. J. Vinterou.

@ ,Dvacet let zkuSenosti s provozem sité kabelovych tunelll v Praze*
autortl ing. P. Slamy a ing. V. Klicky. Popisujl historii vzniku a rekapi-
tuluji zkusSenosti z provozu téchto jedineénych dél s jednoznacnym
zavérem — dnes uz by bez nich nebylo mozno udrZet energetickou
napajeci sit Prahy v provozu.

@ Tii prispévky tykajici se konkrétnich lokélnich kolektorovych staveb
a popisujicich jak jiz probéhlou realizaci (ing. F. Dvoféak — ,UZiti trys-
kové injektaze pi razbach kolektor( v centru Prahy" a ing. J. Kratky
- ,0dboéné vétve na kolektoru C 1A v Praze 1°), tak projektovou pfi-
pravu (ing. O. Fabian — Kolektorova sif Vodi¢kova-Jungmannova).

3) PROBLEMATIKA VELKYCH STAVEB V EXTRAVILANU
(KAVERNY, VELKE HLOUBENE OBJEKTY)

@ Prispévek ,Vodni pfeerpavaci elektrarna Stéchovice® je spole¢nym
dilem prof. ing. J. Bartaka a ing. M. Novotného. TrebazZe z formainiho
hlediska $lo o rekonstrukci, objemem a charakterem praci se jedna-
lo 0 nové podzemni dilo, v urditych smérech u nas unikatni (tak jako
byla unikatem i plvodni elektrarna realizovana prevazné v obdobi o-
kupace, ale uvedena do provozu az po valce). Autofi neopomnéli
zduraznit ekologicky prinos tohoto druhu staveb a jejich prispévek
palri k tém, kiere velmi zdafile naplriuji motto konference.

@ ,Obnova terénu lomu Hvizdalka“ popisovana ing. J. Vackem, DrSc.,
ukazuje jak |ze alespon zEasti napravovat Skody, napachané pfi po-
vrchové tézbé. Jednalo se o zasypani casti vytézeného prostoru tak,
aby do lomu zustal zachovan pristup, a k tomu Géelu bylo navrZzeno
pouzit zasypaného tunelu. Clanek se zabyva pfedevsim popisem pfi-
pravy a mereni na fyzikalnim modelu z ekvivalentnich materiald, je-
hoz pomoci byl zpracovan navrh, V zavéru clanku je vyzdvizen eko-
logicky piinos navrzeného feseni.

@ Tii teoreticky zaméfeneé prispévky, tykajici se problematiky velkych
razenych Kaveren ¢i tunell, Prvni dva hovofi specielné o kavernach
pfederpavacich hydrocentral a na obou se autorsky podilel ing. V.
Kunes$ (druhy zpracoval spolecné s ing. R. Zale§akem). Ten prvy se
zabyva propustnosti skalnich hornin pro vzduch. Tento fenomén je
praveé u tohoto druhu staveb velice podstatny a vzhledem k tlakovym
raztim, které za provozu pfecerpavacich HC nastéavaji, mize vyraz-
né ovlivnit navrh podzemniho dila. Nazev druhého zni ,Chovani hor-
ninového masivu b&hem vystavby HC" a popisuje predevéim moni-
toring a jeho vyhodnocovani. Treti je zpracovan ing. J. Pichou a tyka
se diskontinualniho matematického modelovani podzemnich staveb.
Autor vyuziva svych zkuSenosti ziskanych pfi pobytu v Japonsku
a hovoi( pfedevdim o zavedeni puklinovych systému v horninovém
masivu do matematického modelu uzitého pro navrh, posouzeni
a nakonec i realizaci podzemniho dila (zviast dila vétsich a velmi ve-
likyeh rozmér(). Trebaze tyto prispévky nehovofi primo o ekologické
problematice, je nesporne, Ze prace, kieré jsou v nich popisovéany
a ucinéné zavery jsou nedilnou soudasti pipravy a vystavby dél, kte-
ra patii k nejekologictéjsim vibec. Je tfeba vyzdvihnoul i jejich od-
bornou droven a skutecnost, ze se diky jim miZeme seznamiti s me-
né ¢asto prezentovanymi podzemnimi stavbami.

4) EKOLOGICKY PRINOS DOPRAVNICH TUNELU

Do jednani prvniho dne konference byl zafazen jen jediny prispévek
s timto zaméfenim, a to ing. J. RuZicky ,Ekologicky pfinos tunelu Valik",
Jsem pfesvédden, ze i daldi autofi, pfedevsim i, ktefi budou hovorit
druhy den konference na téma ,Dopravni tunely” se o ekologickém pfi-
nosu (pfedpokiadaném nebo prokazaném) téchto podzemnich staveb
zmini, ale tunel Valik je v tomlo sméru skuteéné klasickym pfikiadem,
a to v kladném i zaporném slova smyslu (zaporném predevsim ,diky"
nekonecénym pritahim s jeho realizaci, az neuvéfiteing zfetelné uka-
zujici, jak lokalni a sobecké zajmy mohou napachat $kody, o mnoho fa-
di prevysujici jakékoli myslitelné Ujmy, které by snad mohly nastat pfi
jeho vystavbé).

5) PRISPEVKY ZE ZAHRANICI

@ Az z Indie doSel pfispévek ,Underground storage techniques of pet-
roleum products —a review", autofi R. K. Goel, A. Swarup, A. K. Dube,
J. K. Mohnot, o podzemnim skladovani ropnych produktl. Trebaze
i v CR podzemni skladovani t&chto produkttl (zejména plynu) existu-
je, jedna se o dila u nés stale pomérné malo znam4 a z hlediska o-
chrany Zivotniho prostfedi nesporné zajimava, nechci-li fici, ,ktera by
mohla vyvoldvat obavy". V ¢lanku jsou popsany zakladni typy a pod-
typy téchto objekit a uvadi se, Ze technologie tohoto skladovani jsou
dnes jiz na takové vy$i, Ze pro Zivotni prostiedi nepfedstavuji Zadné
nebezpedi.

@ Ze zcela jiné oblasti, vztahujici se spiSe k podzemnimu urbanismu,
je spoleCny piispévek doc. ing. K. Ratkovského (Slovenska
Republika) a dr. ing. Seidla (Spolkova Republika Némecko). Jde
o projekt administrativné-obchodniho centra v Berliné. Stavba je za-
jimava predev&im svym rozsahem, umisténim a nevéednim zpliso-
bem vystavby, vyvolanym omezenymi prostorovymi i dal§imi pod-
minkami, vyplyvajicimi z umisténi v meéstském centru v blizkosti
stanice Friedrichstrasse. Jedna se o typicky pfiklad vyuZiti nejmo-
dernéjsich technologii pro omezeni negativnich dopadd realizace
podzemni stavby ve mésté.

Jaké Ize udélat zavéry z tohoto prifezu doslymi pfispévky? Je zfej-
mé, Ze mnohych problémi se autofi viibec nedotkli, nebo jen velmi o-
krajové. Cetnost referatl, tykajicich se jednotlivych diléich témat, kterd
zfejmé nekoresponduje s jejich — feknéme dulezZitosti, nebo rozsahem
a hloubkou problému z hlediska vyhlaseného tématu— a jejich pestrost
jakoz i nevyvazenost ve zpusobech a rozsahu zpracovani jednoznadéné
ukazuje, Ze toto téma jesté zdaleka nemame ,zazité", a Ze v hledani je-
ho napiné a zpisobl prezentace jsme na samém poéatku. Markantné
to vyplyva pfi srovndni s prezentaci témat, ktera se jiz mnohokrat opa-
kovala, a u kterych je léty jednoznacéné definovéno, o éem maji byt.
V téch pripadech prispévky zpravidla velmi pfesné napliujl pozadova-
W’ obsah a schemata jejich skladby jsou aZ na vyjimky téméf shodna.

echci tim odmitat jeden nebo druhy stav, ale pouze zdlraznit, Ze za-
dané téma je ziejmé opravdu relativné nové, véfme, ze perspektivni,
a je spravné, ze bylo Ceskym tunelafskym komitétem vyhidseno za
motlo a hlavni myslenku nejen této, ale i nasledujicich konferenci
+Podzemni stavby".

Az se ujmou slova jednotlivi autofi, moznd, Ze mne donuti néco na
mém ndazoru korigovat. Bylo by to jen dobfe, ponévadz to bude svédéit
o tom, Ze vyuzili doby, ktera uplynula mezi napsanim pfispévki a da-
tem konference, a Ze soustiedénéji a uginnéji napomahaji dosahnout
met, které jsme si vytyéili. Byl zatim jen sporadicky, ale pfece jen se
u nékterych jiz objevuje védomi, Ze jakkoli dobra a uziteéna véc se sa-
ma neobhdji a ze je nutno ji umét nejen pfipravit a realizovat, ale také
prosadit. A nikdo snad nepochybuje o tom, Ze pfes véechny obtize,
i pfes znacnou technologickou a finanéni narodnost mizeme s Gistym
svédomim doporuéit, aby mnohé problémy, o nichz byla a bude fe¢, by-
ly feSeny pravé v podzemi.

DOPRAVNITUNELY
GENERALNI REFERAT K 2. TEMATU
KONFERENCE PS 97

TRANSPORTATION TUNNELS
GENERAL PAPER TO THE 2ND TOPIC OF THE
CONFERENCE PS '97

Prof. ing. JIRIi BARTAK, DrSc.,
STAVEBNI FAKULTA CVUT

Pfispévky k tomuto tématu Ize v nejsirSim Elenéni dle Uéelu pouZiti
dopravnich tuneld rozdélit do dvou zdsadnich okruhl, coz umozni o-
zfejmit nékteré vzajemné souvislosti probléma. Dalsi dva pojetim od-
li8né okruhy jsou samoziejmé se dvéma zdsadnimi vzajemné& prova-
zané, jejich rozliSeni viak umoZiuje prehledngj$i charakteristiky
jednotlivych autorskych zameru.

K nejfrekventovanéjsim subtématim patfi:
- silniéni a dalnicni tunely (17 piispévka),
— tunely pro podzemni drahy (6 ptispévku),
— technologie tunelovani (8 pFispévka),
— chovani horninového masivu pfi tunelovani (5 pFispévku).
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1. SILNICNI A DALNICNi TUNELY

Nejlepsi Iéta z odbobi vystavby fady mnohakilometrovych silniénich
a dalniénich tunellt ma vyspélejsi cast Evropy iz za sebou. Soucasne
tunelové projekty a jejich realizace v prioritni transevropské dopravni si-
i tvofi z valné éasti desitky kilometrii dlouhé Zelezniéni tunely na vyso-
korychlostnich tratich, u nichz priizkum projekce, realizace i provoz je
na mimofadné technické Grovni.

Ceska a Slovenska republika naopak obdobi vystavby silniénich
a dalniénich tunelll prodélava pravé v sou¢asné dobé a v jakémsi vy-
nucené zrychleném vyvoji v soub&hu s vystavbou vysokorychlostnich
7elezniénich Koridor(. Samoziejmé, Ze tento stav vyvolava mimofadny
tlak na potfebu statnich investic.

Je skuteénosti, ze jednim z prvofadych kriterii pfi realizaci staveb-
nich zamér( i ve sféfe staveb silniénich a dalniénich, se stavaji poZa-
davky ochrany a tvorby zivotniho prostedi. | kdyz v podminkach Ceské
republiky je ve vétsiné pfipadl realna i povrchova trasa, ekologicky ex-
ponované ¢asti izemi vyzaduiji zvazit tunelova feseni a v nékterych pri-

adech nepochybné dulezité ekonomické hledisko podFidit hledisku e-
ologickému a vyuzit technicky zvladnutelnou podzemni trasu.

Zasadni informace v této oblasti obsahuje prispévek B. Svitavské
(RDS Praha), ktery ze zasvéceného investorského hlediska hodnoti o-
kolnosti navrhu tunelovych objekt( v dokumentaci pro Gzemni rozhod-
nuti dalnice D8 Praha-Usti nad Labem-statni hranice CR/SRN.
Prispévek zdUraziiuje nutnost diisledné ochrany Zivotniho prostredi pri
vystavbé délnice, coz v ekologicky nejcitlivéjsich izemich zajistuje pra-
vé vyuZiti tunelovych tseku. Toto Tedeni, spolu s dalSimi opatrenimi e-
liminujicimi negativni dopad stavby na zivotn prostiedi, vedlo k ziskani
souhlasu MZP CR s trasou déinice D8.

S podrobnostmi stavebniho fedeni tunelovych useki na dalnici D8
seznamuji dva navazujici pfispévky. J. Svoboda (PRAGOPROJEKT a.
s.) popisuje tunelova reseni v Useku dalnice, ktery je veden tizemim
CHKO Ceské stiedohofi. Oba navrzené tunely — Prackovice a Radejcin
— se nachazeji v geologicky velmi komplikovaném tzemi (sesuvy, lo-
mova tézba). Projektant musel optimalizovat detailni vedeni trasy dal-
nice, aby byly spinény zakladni pozadavky bezpeénosti pii vystavbé tu-
nell i béhem trvalého provozu.

K. Kuhnhenn (BUNG GmbH — SRN) a R. Lenner (VALBEK & spol.)
popisuji tunelova feSeni v Uiseku délnice D8 Trmice—statn( hranice |, 1j.
pii prachodu svahy Krusnych hor v oblasti typického zlomu. Tunely
Libouchec (dl. 470'm) a Panenska (dl. 1 900 m) budou razeny v pod-
statné priznivéjsich podminkach rulového masivu, stoupaci tfipruhove
tubusy véak budou mit pfiény fez velikosti cca 120 me.

Koncepei vystavby dalniénich tuneli ve Slovenské republice se za-
byva prispévek autort F. Brtané a V. Ratkovského (SLOVENSKA
SPRAVA CIEST BRATISLAVA). Vedeni dalnice D1 vyzaduje pfechod
pfes pfirodni bariéru Zépadnich Karpat v severni a vych ni casti
Slovenska fadou tunelovych staveb, jejichZ celkova délka presahuje
40 km. Autofi upozorfiuji na nutnost véasné pfipravy prizkumnych, pro-
jekénich i provadécich kapacit (véetné zahraniénich), umoziujicich na-
pinéni tohoto impozantniho zaméru.

Z 18 tunelli projektovanych na slovenské ddlnici D1 se do sladia re-
alizace dostal ;ako prvni tunel Branisko (50 km na vychod od Popradu)
a stal se tak stfedem pozornosti projektantt i dodavatelt. P. Certik (IN-
CO-BANSKE PROJEKTY) se zabyva v prispévku projektem tunelu
Branisko jako celku, ktery je zajistovan sdruzenim projektovych orga-
nizaci. Reseni samostatnych technickych problémt provadéji dalsi pro-
jekéni organizace.

Jednim z takouichto problému je technické feSeni vychodniho por-
talu tunelu Branisko, zpracované v pfispévku L. Mafika (ILF PRAHA).
Projevy nestability vyhloubené jamy u vychodniho portalu vyzadovaly
rychlé definitivni feseni iiseku pred razenym portélem. Bylo vyuZito ne-
piilis ¢asté, ale v danych podminkach velmi tcelné konstrukce zZvane
,zelva®, tj. nosné tunelové klenby, vybetonované na predem upraveny
terén. Minimalizace zemnich praci a moznost provedeni brzkého zpét-
ného zasypu je v podminkach malo stabilniho portalového tseku vel-
kou prednosti tohoto konstrukéniho feseni.

P. Helia (VODOHOSPODAHSKA VYSTAVBA BHATISLAVA; a E.
Stehlik (TERRAPROJEKT BRATISLAVA) publikuji poznatky z pripravy
tunelu Branisko. Z viastnich zkuSenosti vyvozuji, Ze kazda tunelova
stavba predstavuje slozity systém s naroénymi vstupy smiuvnimi, tech-
nickymi, ekonomickymi i casovymi; pro zajisténi optimalni funkce toho-
to systému je vyhodné vyuzit zkusenosti renomovanych zahranicnich
firem a odbornik(. )

J. Frankovsky a J. Kapusta (BANSKE STAVBY PRIEVIZDA) vyuzi-
vaji zkusenosti z dosavadnich razeb na tunelu Branisko pro navrh tech-
nologie razeni, vystrojovani a organizace prace. Razbu prizkumné sto-
Iy hodnoti velmi pozitivné; jejich konkrétni ocenéni kvality horninového
masivu na zakladé poznatki z razby je horsi, nez byl pivodni pfedpo-
klad, coz je ponékud odli$né od stanoviska projektanta.

Dvé vyznamné tunelové stavby jsou v soucasné dobé v CR pfed do-
koncenim: silniéni tunel Hiebeé a tunelové useky dalniéniho privadéde
Brno—-VMO-PraZska radiala.

Problematika vystavby tunelu Hfebec, realizovaného v letech
1994-97 na prelozce silnice 1/35 METROSTAVEM a. s., byla jiz vice-
krate technickeé vefejnosti presentovana; presto pfispévek J. Altmanna

(K+K Priizkum) pfinasi nové velmi zajimavé a poucné informace jak
o inzenyrskogeologickych podminkach razbl;, tak o metodice a vysled-
cich monitorovacich méfeni. Autenti¢énost pu likovanych poznatku, pfe-
hiedné grafickeé zpracovani a kvalitni vysvetlujici komentar vypovida vel-
mi podstatné o podminkéach a projevech tunelovani velkych profill
s nizkym zemnim nadloZim.

Obdobné lze charakterizovat kvalitni pfispévek V. Horaka a J.
Pechmanna (AMBERG ENGINEERING BRNO), tykajici se vystavby
dvou paralelnich tunell na délniénim privadéci do Brna, které realizo-
vala v letech 1995-97 (dokonéeni v 11/98) firma SUBTERRA a. s.
Vysledky monitorovacich méfeni v razenych Usecich mj. vypovidaji
o chovani horninového masivu skalniho typu pfi razbé paralelnich tu-
neli s pomérné subtilnim horninovym pilifem, navic mistné oslabenym
vyraznymi poruchovymi zénami. Neméné zajimavé jsou poznatky
o zpUisobu provadéni a monitoringu tunelovych konstrukei v zasypava-
ne casti, které mély v severni ¢astl iseku velmi sloZité zakladové po-
mery.

K téze stavbé se vyslovuje i J. Smolik (SUBTERRA), a to z hledis-
ka zkugenosti zhotovitele. Rozdilnost prizkumnych predpokladu a sku-
tecnosti v kvalité horninevého prostiedi znemoznila dle autora optimal-
nf vyuziti nasazené vykonné vrtaci techniky a zhorsila znacne i moZnost
dodrzet pozadovany obrys vylomu. Naopak betonaz osténi pomoci te-
leskopického bednéni v otevienych i razenych usecich byla velmi Us-
pésna, coz je dilezité i pro konecnou kvalitu tohoto vyznamného dila.

Problému monitoringu zasypavaného tunelového osténi je vénovan
Ffispévek J. Bartaka a J. Pacovského (Fsv CVUT Prahaj). V souvis-
osti s prelozkami silnic v dosahu dalnice D5 realizovali SSZ a. s.
u Nyfan dvé zelezobetonové prefabrikované dvoukloubove konstrukce
pFes?'pévangﬁch tunell typu Matiére. M&Feni kontaktnich napéti a defor-
macl na jednom z objektu v prabéhu zasypavani i pi zatéZzovaci zkous-
ce prokazala spravnost statickych predpoklad(i a spolehlivost kon-
strukece.

Dva autofi zpracovali problematiku méstskych tunell. S pfedchozim
tématem tunelovych Gsekl na Prazské radidle souvisi pfispévek O.
Viasice (AMBERG ENGINEERING BRNO), ktery kromé VMO -
Prazska radiala popisuje navrh celkového fedeni Velkého méstského o-
kruhu v Brné, ktery by mél vyrazné zlepsit dopravni situaci i Zivotni pro-
stiedi v centru mésta. Na velkoryse feSenem VMO se vedle tunell
Prazské radialy pocita se tremi dalSimi tunely.

A. Sala (AMBERG ENGINEERING REGENSDORF-SW) popisuje
velmi zajimavy projek! s nezvykle dlouhou dobou pfipravy — Uetliberg
tunel, na némz projekéni prace zadaly jiz v roce 1981. Uetliberg tunel
je jeden z tunelu na dalniénim obchvatu Zirichu, Razba 4,5 km dlou-
hého tunelu o dvou paralelnich troubach bude v nepfiznivych geolo-
gickych podminkach silné tlacivych hornin provedena bentonitovym Sti-
tem o praméru 14,7 m, coz je v soucasnosti nejvétsi TBM na svété.
Financovani projektu véak neni dosud zajisténo.

i pispévky z okruhu silnicnich a dalniénich tunell se zabyvaji pro-
voznimi problémy. Integrovany systém fizeni dopravy v tunelu popisuje
P. Piibyl (ELTODOQ). Teprve po vybaveni funkénim technickym zafize-
nim se tunel stava soucasti silniéniho komunikacniho systému a muze
slouzit vefejnosti. Slozitost technického vybaveni véak stéle roste a pro
jeho ovladan je nutno mit k dispozici fidici systém, vyuzivajici softwa-
re vysoké Urovné. Pispévek nazorné popisuje strukturu a funkéni vaz-
by fidiciho systému KERBERUS, kterym jsou vybaveny tunely
Strahovsky a Hfebet.

Prispévek J. Henninga (NORWEGIAN PUBLIC ROAD ADMINIST-
RATION — NJ je vénovan problému ventilace silniénich tunell, spojené
s disténim vzduchu od prachovych ¢astic a plyni NO,. Norove trvale
rozmnozujl své zkudenosti s éisténim ventilaéniho vzduchu, nebof po-
tfebna zarizeni byla v letech 1990 aZ 96 instalovéana jiz v sedmi provo-
zovanych tunelech. Publikované vysledky méfeni z Ekeberg tunelu u-
kazuji, ze mnozstvi emisi z tunelu se primo u portall snizuje pri pouZiti
komgg\?uan?ch mechanickych a elektrostatickych filtrd v bypassu na
cca 40 %.

Velmi zavazny je pfispévek autori K. Puchera (TU STYRSKY HRA-
DEC - A) a M. Novaka (METROPROJEKT Praha), tykajici se staveb-
nich a vzduchotechnickych opatfeni, zabezpecujicich tnikové cesty
v prlpadé pozaru v silniénim tunelu. Pozoruhodné moznosti vyuziti ruz-
nych vzduchotechnickych rezimd pro eliminaci koufovych zplodin pfi
Eozaru jesté zvyraznuji nutnost existence dokonalého fidiciho systému,

tery v t&chto alarmovych pripadech reaguje bez zbyteénych prodiev.

2. TUNELY PRO PODZEMNi DRAHY

Preference hromadné dopravy je jednou z dileZitych moznosti, o-
mezujicich alespof tasteéné multilaterainé negativni vlivy individualni
automobilové dopravy na Zivotni prostiedi a primo zivot obyvatel, ze-
jména ve velkych méstech. Nejvatsi konkurenéni Sance maji v tomto
smyslu nepochybné podzemni drahy — systémy rychlé, vykonné a bez-
peéné, bohuzel véak podstatné méné pohediné nez osobni automobi-
ly. Zavedeni jednotlivych linii podzemniho systému do okrajovych sid-
listnich éasti mésta vétdinou vyrazné stoupd kvalita obsahu nabidky na
vyuziti hromadné dopravy.

Prazské metro ma hlavni ¢asti patefnich linii A, B, C v délce 45 km
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vybudovany a pozornost se soustfeduje pravé na prodlouzeni téchto li-
nii do obytnych oblasti na vychodé, severu i zapadé mésta.

Stejné téma — prodlouzenti linie ,B“ prazského metra v jejim IV. Use-
ku — zpracovali ve svych pfispévcich autofi P. Vozarik (METROSTAV)
a V. Soukup (METROSTAV); specielni ¢asti tohoto tiseku — dvoukolej-
nému razenému tunelu — je vénovan pfispévek M. Zelenky a P.
Zivnistky (METROSTAV). Z prosté statistiky prvnich dvou pfispévki
o pouZiti rdznych technologii tunelovani na trase IV. B plyne, Ze z cel-
kové délky 6,4 km bylo 50 % délky tratovych a stani¢nich tunelll vyra-
Zeno prazskou prstencovou metodou, 15 % metodou nemechanizova-
neho Stitovani a 35 % NRTM. Z ¢asového sledu razeb je viak ziejmé,
ze po mensich dilgich nasazenich byla NRTM plnohodnotné a Uspésné
pouzita pfi razbé& koncového 700 m dlouhého dvoukolejného tratového
tunelu; to z pohledu na historii vyvoje tunelovacich metod na prazském
metru pfedstavuje sympaticky zlom.

Prodlouzenim trasy ,A“ na zdpadé Prahy se zabyva pfispévek M.
Strnada (PRAGOPROJEKT), nevelky rozsahem, ale zavazny obsa-
hem. Napojeni Sir&iho okruhu sidlist (Petfiny, Dédina), autobusového
terminalu Dlouhd mile a samotného letidté Ruzyné na prodlouzenou lin-
ku ,A“ se jevi natolik vyznamne, Ze v Easovém horizontu prvniho dese-
tileti 21. stoleti by se tato investice méla dockat realizace. Navrhované
pouZiti pInoprofilového raziciho stroje v tomto Useku nelze vylouéit z -
vah 0 mozné technologii tunelovani, a to i pro dvoukolejny tratovy tu-
nel.

Dva pfispévky k tomuto subtématu se tykaji zahraniénich problému.
Autofi Z. Eisenstein (UNIVERSITY OF ALBERTA — CDN), G. R. Martin
(UNIVERSITY OF SOUTHERM CALIFORNIA — USA) a H. W. Parker
(SHANNON & WILSON INTERNATIONAL — USA) v rozsahlém, sym-
paticky didaktickém pfispévku rozebiraji a dokladuji rozhodovaci po-
stupy pfi vybéru tunelovaci metody pro vystavbu metra v Los Angeles,
kde mimoradné nepfiznivé vlivy naftovych a plynovych loZisek i vyraz-
néa seismicka aktivita negativné pficinuji k jiz dost nepfiznivym pod-
minkdm geologickym a hydrogeologickym. Autofi provedli rozsahlé
srovnavaci studie 74 tunelll razenych v obdobnych podminkéch, a to
jak z hlediska technologického, tak z hlediska v fadé pripadu prioritniho
— velikosti poklestl nadlozi raZzenych tunel(l. Tézké podminky se odrazi-
ly i v zavére€ném doporuceni pouzit zeminovy tit (EPB 'FBM), ktery
musi byt konstruovan na pouZziti ve vice rezimech razby — s otevienym
&elem, nebo s aktivnim podepfenim cela.

T. Iftimie (TECHNICAL UNIVERSITY BUCHAREST) se ve svém
pfispévku zabyva konstrukénim problémem, ktery souvisi s dokonce-
nim vystavby posledni hlavni linky bukurestského metra, jehoz zatimni
celkova délka ini Uctyhodnych 60 km.

Metro podchazi v kolmém kfizeni dvé mohutné vodovodni §toly o pri-
méru 3 a 4 m, jejichz provoz nesmi byt v zadném ptipadé ohrozen, ne-
bot zasobuji Bukureét pithou vodou. Tomuto absolutnimu pozadavku
odpovida i razeni bezpeénou, i kdyz ponékud tézkopadnou konstrukci
portaloveho typu.

3. TECHNOLOGIE TUNELOVANI

V soucasnosti jsou charakteristické pro provadéni podzemnich sta-
veb dva tunelovaci systémy — prstencové tunelovani (napf. NRTM,
Jprazskd" prstencova metoda, pre-tunel) a viceméné kontinualni plno-
profilové razeni pomoci tunelovacich stroji (TBM). Razici stroje s diléim
zébérem d&ela (,frézy”) tvofi jakysi mezi¢lanek obou technologii, nebot
pro prstencové tunelovani predstavuji vyznamnou a zadouci alternati-
vu zplisobu rozpojovani oproti trhacim pracim.

M. Bakos (GEOEXPERTS — SR) provadi ve svém pfispévku pomér-
né podrobny rozbor, ktery by mu umoznil odpovédét v obecné roviné
na otdzku: TBM nebo trhaci prace? Rozbor obsahuje fadu zajimavych
Gvah a pouzitelnych ddajd, vysledek je vSak velmi vagni, i kdyZ na-
prosto oéekavany — fesenf tohoto problému bude vzdy svazano s indi-
vidualnimi podminkami konkrétniho projektu.

Globalni pfehled o novych vyvojovych trendech v oblasti mechani-
zovaného tunelovani podava ve svém pfispévku M. Herrenknecht
(HERRENKNECHT GmbH - BRD). Bohaté konstrukéni i provozni zku-
senosti renomovaného vyrobce mikrotunelovacich soupray a plnopro-
filovych TBM umoZznuji trvaly progres v tomto odvétvi tunelafskych tech-
nologii. v soucasné dobé zaméreného zejména na ziskavani, prenos
a zpetné vyuzili geotechnickych informaci pfi razbé.

Konkréini nasazeni bentonitového $titu v tézkych ?_eotechnickych
podminkach popisuji autofi V. Guglielmetti (IMPREGILO — ITA) a O.
Bouygues (D. G. CONSTRUCTION - FR). Projektovana linie expres-
niho podzemniho systému RER, spojujici vychodni, severni a zapadni
predmeésti Parize, podchazi v hloubce cca 25 m 8krat jiné linky metra
a fadu dalSich servisnich tunelil. Geologické podminky jsou velmi roz-
manité, od siltd a jilovityeh piskl k flysovému vyvoji bridlic, vapencl
a sadroveu. PouZity typ tunelovaciho stroje musel splfiovat fadu poza-
davkl z hlediska rozpojovani riznych typ zemin a hornin i z hlediska

pfesné kontroly tlaku na ¢elbu kvali minimalizaci poklesd nadlozi.
Pouzity SPB TBM s kombinovanou razici hlavou a osténim systému
CONEX splnil odekavani, coz vyplyva mj. z provedenych méfeni na
dvou tisicich instalovanych nivelagnich bodech.

Zajisténi stability vyrubu v pribéhu razby pomoci horizontalnich prv-
ki, ,zahanénych® do celby jsou vénovany tfi prispévky:

S. Drabek (TERRABOR Praha) pfedstavuje pouZiti mikrotunelaze
(,pipe roof'), B. Stastny popisuje metodu obvodového vrubu, A. L
Sofianas a A. S. Aramitis (SARANTOPOULOS S. A. — GR) doku-
mentuji konkrétni pouziti mikropilot pro zajisténi portalu dalniéniho tu-
nelu. Ani jedna z uvedenych metod neni neznama, autofi véak vesmeés
postihuji technickd vylep$eni a dokladuji pfiznivé ovlivnéni stabilitnich
i deformaénich vlastnosti horninového masivu pfi tunelovani. V souvis-
losti s pfipravovanou vystavbou tunelu Mrazovka jsou publikované po-
znatky velmi aktualni.

Jako soucést protipovodfiové podzemni retenéni nadrze v Sao Paulo
byly razeny 4 Stolové pfivadéce pod Sestiproudovou dalnici, dvéma ze-
leznicemi a ryhou s kabely 345 kV. Fluviaini sedimenty 80 m dlouhého
useku byly pfed razbou pomoci otevieného $titu v pIném rozsahu zpev-
nény tryskovou injektazi. G. Guatteri et al. podrobné popisuje fadu
aspektil zajistovacich praci, které v souhrnu umoznili realizovat dilo
v zadanych parametrech — poklesy nadlozi nikde nepresahly pozado-
vanych 20 mm. N

K technologické skupiné Ize pfifadit i pfispévek F. Rehofe (METRO-
STAV), ktery popisuje domaci zkuSenosti, ziskané pfi realizaci plasto-
vych isolaci z foliif PVC na tratovych tunelech metra a silniénim tunelu
Hiebet.

4. CHOVANI HORNINOVEHO MASIVU PRI TUNELOVANI

J. Aldorf a E. HrubeSova (VSB - TU Ostrava, Fsv) piedkladaji ve
svém prispévku vysledky reSeni vlivu technologickych imperfekei vylo-
mu na unosnost vyztuze ze stiikaného betonu. Doporuéeni o pfipust-
nych velikostech amplitud nerovnosti a jejich lokalizaci ovliviuji pozi-
tivné optimalnf funkei osténi ze stiikaného betonu,

M. Chudek et. al. (SLEZSKA TECHNICKA UNIVERZITA — PL) uva-
di ramcové zpusob uréovani deformaci nadlozi nad razenymi podzem-
nimi dily s vyuZitim veli€iny zvané ekvivalentni tuhost. Porovnani kon-
krétni prognozy s vysledky Knotteho teorie a méfenim ,in situ” vykazuje
velmi dobrou shodu.

N. N. Fotieva et al. (TULSKA STATNI UNIVERZITA - R) se zabyva
teorii vzajemného ovlivhovani paralelnich tunelovych vyrubu, a to z hle-
diska namahani jejich osténi. Prispévek uvadii vysledky konkrétniho fe-
éeénl peti paralelnich tunell jedné ze stanic petrohradské podzemni
drahy.

P%spévek I. Kamenicka a O.Tesare (IKE) pfinasi jako obvykle fadu
pozoruhodnych poznatkl, ziskanych soustavnym vyhodnocovanim vy-
sledki observacnich méreni v razenych tunelech ve vztahu k inzenyr-
skogeologickym pomérim, Ziskané korelace dokumentuji vypovidaci
schopnost klasifikace QTS, pfedevsim pak moznosti predikce podmi-
nek a pozadavku, zajisfujicich bezpeénou realizaci podzemniho dila
s realnymi navrhovymi parametry.

A. Zapletal (METROSTAV) vénuje pozornost problému ovlivnéni na-
pjatosti a deformaci tunelového osténi U¢inky trhacich praci. Vysledky
demonstracniho pfikladu ukazuji, ze zminény vliv nemusi byt zdaleka
zanedbatelny, byt se tak v dosavadni praxi vesmés déje.

5.ZAVER

Téma dopravnich tunell bylo i opakované pro autory piitazlivou vy-
zvou, protozZe jen k tomuto tématu je v konferenénim sborniku publi-
kovano 36 kvalitnich pFispévk(, z nichz pouze tfetina véak mize byt
z gasovych diivodi prezentovdna autory v priibéhu konferenéniho jed-
nani.

Z Fady pfispévkl k tématu vyplyva, Zze redeni dopravnich probléma
se i v nasich podminkach neobejde bez vyuZiti podzemnich prostor, a to
jak z dlvod(l prostorovych, tak zejména ekologickych. Sou¢asné véak
oba tyto fenomény kladou zna¢né naroky na troven technickych rede-
ni, protoze pozadavky, omezujici vlivy tunelovani na Zivotni prostredi
a stav nadloZl, se stéle zpfisfiujl. Vedle zékladnich technologii soucas-
nosti — prstencovych systému a tunelovacich strojii — se proto stale vi-
ce uplatiuji a zdokonaluji technologie podplrné, jejichz uéelem je co
nejvice omezit deformacni projevy tunelovani. Ze tento trend zvysuje
znaéné financni naroky na vystavbu v podzemi je neoddiskutovatelnym
faktem. Reseni problémil s pesouzenim, uvolnénim a navratnosti in-
vestic v této sféfe a v soutasnych podminkach neni jednoduché a sa-
motni tunelafi jej mehou ovlivnit jen okrajové. DuleZité je, aby byli s pat-
ficnou technickou erudici v pravy ¢as k dispozici; tomu dozajista
prispiva i tato konference.
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BANSKA - TECHNICKA UNIVERZITA OSTRAVA

Kazdé historické obdobi v Zivoté nasi vlasti se zapsalo do jejich dé-
jin vyjimeénymi dily uméleckymi i inzenyrskymi. Mezi tato dila beze-
sporu patfi i fada podzemnich staveb a konstrukci, fesicich ve své do-
bé civilizaénl nebo urbanizaéni problémy. Civilizaéni, dopravni,
energetické, spojové a zejména ekologické problémy industridini spo-
leénosti vyZaduji vyuzivat podzemi jako vyznamny faklor jejich feseni.
To vedlo v uplynulém étvrtstoleti k nebyvalému rozvoji podzemniho sta-
vitelstvi ve vyspélych zemich a tento trend mél svuj pozitivni dopad
i u nas. Tato stranka tunelafského femesla ma i svou druhou tvar, kie-
rou je problém tdrzby, oprav a rekonstrukei podzemnich staveb, S ris-
tem objemu realizovanych dél proporcionalné a v fadé pripadu i rych-
leji, roste i potfeba téchto druht Cinnost, které jsou obvykle velmi
nakladné, vyzaduji znacnou potfebu téchto druhd éinnosti, které jsou
obvykle velmi nakladné, vyZaduiji znaénou potfebu €asu, energie, spe-
cialnich technologii i specialné pfipravenych a kvalifikovanych pracov-
niki. Opomijeni a zanedbavani radné péce a tdrzby podzemnich sta-
veb vede k takové kumulaci potfeb oprav a rekonstrukci, kiera je pak
nefesitelna jak fyzicky, tak potfebou finanénich prostiedku a logicky
sméfuje ke snizeni bezpecnosti a spolehlivosti podzemniho dila.
Systém pravidelnych prohlidek, diagnostiky, revizi a oprav, tak jak je na-
priklad uplatiovan u zelezniénich tunell, tunelech metra i jinde, by mél
tyto problémy minimalizovat, pfipadné zcela odstranit. Ze tomu tak ne-
ni, ukazuji i nékteré referaty nasi konference.

Negativni faktory pfirodniho prostiedi, ve kterém je dilo situovano
(napriklad agresivita podzemni vody, deformace hornin a podobné)
i faktory provozné technologického charakteru a ¢asovy faktor obecné,
determinuiji potfebu Uidrzby, oprav a rekonstrukei predevsim z téchto di-
vodu:

a) snizeni, pfipadné az porudeni stabilitniho stavu podzemniho dila vli-
vem:

— snizeni pevnosti materidlu ostén{ vlivem agresivity prostredi (ze-

jména agresivni voda)

- degradace pevnostnich a pfetvarnych vlastnosti horninoveho pro-
stfedi spoleénym vlivem piisobeni vody na pfetvarejici se a poru-
Sujici se horninu

— statickych, nebo i hydrodynamickych tlakli vody na osténi a horni-
novy masiv

— &asové zavislych reologickych procestl v horninovém masivu i ma-
terialu osténi

— zmén namahani konstrukce podzemniho dila (hornina — osténi) vli-
vem jiné inZenyrské cinnosti v jeho blizkosti

— nevhodné navrzené a provedené konstrukce dila (chyby projekiu,
realizace a podobné), nerespektujici pfirodni nebo technickeé pod-
minky

b) zhorden/ izolaénich vlastnosti podzemniho dila viéi podzemni vodé
vlivem:

— poruseni osténi a izolaénich vrstev

— zmén hydrogeologickych poméril prostredi .

— nedostateéné nebo chybné provedenych izolacnich vrstev, viivem
neodbornych zdsaht do chranéného osténi a podobneé

¢) zmén v konstrukgi, tvaru a velikosti podzemniho dila viivern:

— potfeby zvyseni Gnosnosti systému )

— zvétéeni potfebného svétiého prifezu a zmén tvaru prifezu dila
pro spinéni novych pozadavk( na jeho funkci nebo zivotnost

— zabudovéani nebo rekonstrukce technologickych zafizeni uvnitf
podzemniho dila

—zmén ve vétrani a odstranovani Skodlivych zplodin z dila.

Tento kratky vyéet pfiéin a divod( nutnych oprav a rekonstrukci pod-
zemnich staveb ukazuje, Ze k jéjich zvladnuti jsou potfebné rizne, vét-
inou specialni technologie (injektaze, izolace, kotveni, stfikané beto-
ny a podobné), kterymi musi byt realizator praci vybaven a které zvySuji
i ceny praci. Podtrhuje také skute¢nost, ze dokonalé poznani charakte-
ru a chovani horninového prostredi jiz v pfedrealizaéni fazi projektu ma-
7e vyznamnou mérou prispét ke sniZzeni naroki na Udrzbu a opravy be-
hem provozu, Stejné tak i rizna neodbornd racionalizaéni opatfeni,

zmény a zamény materidl( a technologie provadéni béhem realizace

dila obvykle neprispivaji k udrzeni pozadované kvality konstrukce.

Ponékud samostatnou oblasti oprav a rekonstrukci podzemnich dél
jsou prace na historickych podzemnich objektech, lokalizovanych ob-
vykle v historickych jadrech mest, coZ zvySuje naroky na jejich prova-
déni ve viech smérech (néklady, bezpeénost, viiv na inzenyrské sité
a podobné) a vyZaduje specialni pristupy k jejich pripravé i realizaci.
Stejné tak i udrzba, opravy a rekonstrukce podzemnich inZzenyrskych
siti (kanalizace, rozvod vody, plynu a podobné) jsou v souéasné dobé
specialni oblasti podzemniho a inzenyrského stavitelstvi a v fadé pfi-
stupli k tdmto pracim se vyznamné uplatfiuji metody podzemniho sta-
vitelstvi (protlacovani, mikrotuneling, zesilovani osténi a podobné).

Z prispévkl na konferenci i svétovych trendl v oblasli udrzby, oprav
i rekonstrukel Ize generalizovat sméry, kterymi se tento obor inZenyr-
ské ¢innosti ubira. Jsou to predevsim:

— podrobné a pravidelna diagnostika podzemnich staveb, zaloZena ob-
vykle na raciondlné fungujicim monitoringu stavu a chovani dila bé-
hem provozu, pravidelnych revizich s cfouiiti m moderni diagnostické
techniky, vyuzili databazi informaci o dile, zaloZenych na informacich
ziskanych jak béhem realizace dila, tak béhem jeho provozu

— pouzitim novych progresivnich materialt pro opravy a udrzbu (plast-
betony, SB, natérové a izoladni hmoty na bazi polymerd a podobné)

— pouziti speciélnich technologii (injektaze vSech druhl, zmrazovani,
kotveni, vyuziti technologie vysokotlakého vedniho paprsku, odvod-
fiovani a podobné)

— pouziti specialnich konstrukei pfi opravach a rekonstrukcich (nosné

onstrukce izolace a podobné)

—vyuziti racionalnich metod organizace prace zalozenych na velmi
presnéma podrobném planovani vdech ¢innosti a materialnich i tech-
nologickych potfeb
Referaty pfihlagené do sekce ¢. 3 témto obecnym trendim odpovi-

daji a pfinasi celou fadu podnétii a my$lenek autor, ziskanych pfi prak-

tické realizaci oprav a rekonstrukei. Z pfihladenych 13 referatu lze vy-
tvofit 2 skupiny zaméfené na uréitou konkrétni oblast inZenyrské
cinnosti pfi opravach a rekonstrukeich.

Lze také fici, Ze tyto oblasti charaklerizuji sou¢asné problémy, se kte-
rymi se u nas pii tomto druhu éinnosti setkdvame.

Prvni, rozsahlejsi skupina 9 referatll je zaméfena na oblast pfipravy
a rekonstrukce tunelll a stol, pficemz velka pozornost je vénovana pfe-
dev3im Zelezni¢nim tunellim a tunelim metra.

Druhé skupina se 4 referaty se vénuje problematice speciainich €in-
nosti pfi rekonstrukcich podzemnich dél, jako je zpeviiovani a injekta-
Ze, tésnéni, isolace a sanace betonovych konstrukei.

Autofi ing. Smida a ing. Gramblicka (SUDOP) ve svém gffspévku
Pfiprava novostavby dééinského tunelu” rozebiraji technicke i enviro-
mentalni divody, které vedly k néavrhu vybudovani nového décinského
tunelu, nahrazujicino a doplnujiciho stavajici a pozadavkim dvoukolej-
né dopravy na 1. koridoru nevyhovujici tunely ,Ovéi sténa” a ,Cervena
skala", Navrhovany jednokolejny tunel délky 910 m s pfiénym prafezem
42 m? (vylom) je situovéan hluboke v piskoveovém masivu, ¢im2 budou
eliminovana véechna nebezpedi nestability piskoveovych vézi v CHKO
.Labské piskovece". Stavajici tunely budou prevedeny na jednokolejny
provoz. V piispévku jsou dale naznaceny i hlavni zasady technolog. po-
stupt raZeni a vyztuZovani, pficemz zajimavym je i vylouéeni trhacich
praci.

Piispévek ,Rekonstrukce nelahozeveskych tunell” pfedkladaji auto-
fiing. Cervenka (ILF Consulting), ing. Mathé (CD) a ing. Stehlik (ILF).
Jeho obsahem je, podobné jako v predeslém pfipadé, popis technic-
kého feseni rekonstrukce stavajicich tuneld tak, aby vyhovovaly poza-
davkim provozu na vysokorychlostni trati 1. koridoru (dosazeni pro-
storové prichodnosti podie lozné miry UIC GC a zvySeni rychlosti).
Rovnéz v tomto pfipadé se navrhuje vybudovani noveho jednokolejne-
ho tunelu délky 850 m, svétlého prifezu 43,3 m2, razeného v kiidovych
a karbonskych horninach, Velmi zajimavym fe3enim je navrh provede-
ni galerie pfed jiznim portalem, ktera resi problém, pro ochranare ne-
pfipustného, zasahu do skalnich stén podél traté. Druhou technickou
zajimavosti je pak pouZitl technologie predstihového vybudovani kalo-
lsy tunelu v zafezu (tzv. ,Zelvy") u severniho portélu. Toto progresivni fe-

eni, obdobné jako u vychodniho portalu tunelu Branisko, pochazi ze

stejné projekéni dilny" a stava se tak i jejich charakteristikou. .
Rekonstrukef tunelu €. 8 na trati Brno—-Ceska Trebova se zabyva pfis-

pévek autorské dvojice ing. Motl (Engineering a projektovani staveb)

a ing. Smida (SUDOP) Tunel ¢. 8, ktery byl vybudovéan v roce 1848

a ktery byl soucasti rozsahlé rekonstrukce trati zapocaté jiz v padesa-

tych letech. Rekonstrukce tunelu ¢. 8 byla véak ponékud atypicka, pro-

toze byl nejprve vybudovan novy sousedni tunel a stavajici tunel &. 8 byl
posléze piebudovan na jednokolejny. Z geotechnického hlediska byla
rekonstrukce zajimava predevsim tim, Ze tunelova trouba leZi v oblasti
aktivniho skalniho sesuvu, ktery mél na stav tunelu vyrazny viiv a kvl-

li némuz jiz v minulosti (1897) bylo nutno tunel rekonstruovat.
Zvolené technické feseni vychazelo z potfeby vestavét zesilujici kon-

strukei dovnitf stavajiciho prifezu a snizit niveletu koleje, aby byla zis-

kana dostateéna svétla vyska. Tyto pozadavky byly spinény provede-
nim zesilujicich nastfiki SB na tloustku az 300 mm, injektaz kamenne
rovnaniny za rubem starého osténi a v nepfiznivych geoleChn}CkYGh
pomérech a v oblasti skalniho zficenf, pouzitim veéjifl prihradovych ra-
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mil, osazovanych do ryh provedenych ve starém osténi. Zajimavé je
rovnéz pouziti vodotésnicich nastfiki THOROSEAL FC a utésfiovaci
hmoty WATERPLUG pro tésnéni tunelu, protoze bylo vyloug¢eno pouZi-
ti tésnicich folif.

Piispévek ing. Pavlika (Geotest Brno) ,Zabezpedeni vyrubu tunelu
s malym nadloZim pficnym sepnutim masivu“ uvadi velmi zajimavy pfi-
pad vyuziti pfiéného pfedepnuti (sepnuti) nizkého nadlozi tunelu é. 1 na
trati Brno-Ceska Trebova, pomoci pfedepjatych uklonénych kotev in-
stalovanych v bezprostiednim nadlozi z paralelni ryhy, vyhloubené ve
vzdalenosti 10 m od osy tunelu. Prispévek uvadi jak filosofii pfistupu
k této u nas ojedinéle pouzité technologii, tak postup pfi stanoven] ve-
likosti kotvicich sil. Realizace pfedepnuti a nasledny monitoring (méfe-
ni poklest a predpéti kotev) ukazala, ze fedeni bylo uspésné a efektiv-
ni jak z hlediska velikosti sedani nadlozi, tak i bezpeénosti vlastni
rekonstrukee. Je bezesporu dobfe vyuZiteiné u tuneld s nizkym nadlo-
Zim, ubocnich tunell apod.

Do této ¢asti referatti k problematice rekonstrukei a sanaci tunelli pat-
fi i prispévek ing. Kochanka (Metroprojekt Praha), s nazvem
«Rekonstrukce razenych stanic a eskalatorovych tunel na prazském
metru®. PFispévek zhodnocuje zkuSenosti ziskané pfi rekonstrukcich
a pfestavbach eskalator( a eskalatorovych tunelll na fadé stanic met-
ra, které vyznamné modernizuji a ekonomizuji provoz pohyblivych
schodU. Daléi vyznamnou ¢asti pfispévku je hodnoceni a popis zpUso-
bu realizace sanace prisakd do podz. prostor metra, které jsou nejvy-
znamnéj§im negativnim faktorem degradace osténi, odvodnovacich
prvka, podhled i obklad( stanic. Pouziti progresivnich tésnicich hmot
na bazi PUR (firmy Asmedia) pfineslo vyznamné zlepseni zplsob( sa-
nace prusakil a je dalsim dokladem, Ze jejich aplikace muze byt vy-
znamnym prinosem i v pfipadech, jsou-li systematicky pouzivany jiz pfi
vlasini stavbé, Pfedchazeni poruch a zavad venikajicich z titulu diou-
hodobého plisobeni prusakl podz. vody je nejicinnéjsim zplsobem je-
jich ochrany.

Druhou ¢ast prvni skupiny pfispévk( tvofi pfispévky vénované re-
konstrukcim, opravam a sanacim $tol a kolektor(.

Pfispévek ing. Raclavského (Techn. kancelaf Bfeclav) a kolektivu
(ing. Adamec, doc. Linhart, ing. Oubrychta, ing. Raclavsky jr.)
+Rekonstrukce &titovanych Stol* se zabyva detailnim popisem vyvoje
a rozvoje technologie Stitovani od roku 1953 u a. s. Ingstav. Uvadl, ze
dosud bylo touto technologii vyrazeno vice jak 100 km, pfevazné ka-
nalizacnich Stol, pfi primérnych vykonech cca 3-5 tis. metrl roéné v le-
tech 1970-92. Dale pak autofi navazuji rozborem pfigin narusdeni osté-
ni téchto Stol a uvadi podrobnou systematiku téchto poruch, jejichz
nasledky se projevuji predevsim snizenim spolehlivosti a tinosnosti o-
bezdivky. Na tuto systematiku poruch pak navazuji obecna doporuceni
k otazce metod a zplsobl sanace.

Pfispévek prof. Bartaka, ing. Hegerlika (INSET s. r. 0.) a ing.
Moucky (Ingutis s.r. 0.} ,Prazkum, sanace a rekonstrukce tézce hava-
rované kanalizaéni stoky v Praze-Troji“ popisuje pfipad fetézce vaznych
havarii stoky @ 100/175 cm postavené v 70tych letech v Trojské ulici
v Praze. Pri¢ina havarie, klera se nejprve projevila propady na povrchu
tuzemi a nasledné zjisténymi rozsahlymi kavernami v okoli stoky, neni
zcela jasna ani po rozsahlém prazkumu. V prispévku je uveden popis
pribéhu havarie, vysledky provedenych prizkumi i popis zplsobu li-
kvidace jejich nasledkd. Je velmi zajimavym pfikladem tohoto typu ha-
varii v razené kanalizaéni stoce i cennym pouéenim pro vybér zplsobu
sanace a rekonsltrukce. Potvrzuje take skutecnost, Ze inicia¢nim fakto-
rem havaril jsou mj. i nekvalitné provedena osténi a nezaplnéné pro-
story za nim, které jsou postupné erodovany protékajici vodou,

Prispévek ing. Dvofaka, ing. Hradské a ing. Sedlagka (AQUATIS
Brno) ,Kanalizace v podpovrchovych kolektorech v Brné" uvadi po-
drobny popis pfistupu k otazce feseni sdruzeni funkce kolektor(l (za-
sobovani vodou, energiemi, spojovacimi kabely) s kanalizacni stokou
v Brné, které je fadou investorl v jinych méstech vétsinou odmitano.
Popsany pfiklad realizace tohoto zaméru v kolektoru Josefska—Ma-
sarykova, uvadséjici i zasady feSeni{ domovnich pripojek a destové ka-
nalizace ukazuje, Ze toto originalni feseni je Uspésné, efektivni, ekono-
mické i ekologické. Prokazuje rovnéz, Ze vyhrady, které jsou opakovany
pfi odmitani teto koncepce Ize odstranit pri dusledném a promysleném

rl?jektovém fe$eni a kvalitnim technologickém postupu pfi realizaci ko-
ektoru.

Poslednim prispévkem této &ésti referatl je pfispévek p. Mi¢ko a ing.
Totha (RP Kosice) ,Sandcia kabelovych tunelov", uvadsjici zkuSenos-
ti ze sanace poruch (pfedevsim tésnosti zdiva svislych jam a vymény
ocelovych prvki technolog. vybaveni) kabelovych tuneld, které byly
provedeny jako energetické kolektory |. kategorie v Praze v letech
1974-77. Poruchy na téchto dilech maji obecny pivod v plsobeni vo-
dy na betonové a ocelové konstrukce a vyplyvaji jak z netésnosti osté-
ni jam a obezdivek kolektoru, tak z nespravné funkce vétrani téchto dél.
Popsany zpusob likvidace pritokd — dvoustupfiova injektdz cemento-
bentonitovymi suspenzemi a povrchové t&snéni natérovou hmotou
Penetron, se ukazal jako tc¢inny. Stejné tak je pozitivné hodnocen zpu-
sob protikorozni ochrany zarovym nastfikem zinku a hliniku aplikovany
pfed natérem organickymi natérovymi hmotami,

Druhou skupinou pfispévkl jsou referaty tykajici se zpeviiovani
a tésnéni horninového prostredi a sanace betonovych konstrukci.

Pfispévek autora tohoto generalniho referatu s ndzvem ,MozZnosti
vyuziti specidlnich metod zpeviiovani hornin pouzivanych v hornictvi pfi
razeni a rekonstrukei tunel(* shrnuje moznosti a uvadi piiklady reali-
zace 2 pristupl ke zpeviiovani hornin v okoll podz. dél. Kromé klasic-
kého provedeni formou vice méné souvislého zpevnéni ochranného
herninového prstence, uvadi filosofii a pfiklad pouZiti parcialniho sche-
matu zpevnéni v okoli dila, které se podle dosavadnich zkusenosti jevi
jako technologicky a techniky perspektivni a Géinné.

Prispévek ing. Ciglera a Ing. Jani¢ka (CarboTech Bohemia)
+Moznosti vyuziti injektaznich a kotvicich materialll pfi sanacich a re-
konstrukeich podzemnich staveb, navazuje na predchozi referat a pfi-
nasi informace o novych zpeviiovacich a tésnicich hmotach a kon-
strukcich firmy CarboTech Bohemia, jako jsou polyuretanové
pryskyrice typu Bevedol/Bevedan, injektazni svorniky typu IBO a IRMA
a specialni typy obturator(i pro injektovani. Zvlastni pozornost je véno-
vana vysoce perspektivnim tésnicim hmotdm na bazi PUR, jako jsou
hmoty Resicast, Beveseal, Bevecal a nastfikové isolaéni hmoté
Foxcoat F101, kterd mlze byt velmi efektivni pii feseni povrchovych
a mezilehlych isolaci pfi aplikaci SB, mize nahrazovat pouzivani tésni-
cich flolii,z HDPE a svym zplisobem aplikace vyrazné zrychlit provadé-
ni isolaci.

Na pfikladech z utésnéni pfitokl do stavebni jamy VUB v Bratislavé,
utésneni pfitok( do tunelu Spicak, stabilizace predpoli razenych kolek-
tor(l v Praze autofi dokumentuji Gginnost uvedenych hmot a technolo-
gickych postup.

Prispévek autoril p. Straky a ing. Polaka (Metrostav) s nazvem
«Dotésfovani podzemnich konstrukel proti vodé" uvadi velmi zajimavé
zkugenosti z pouziti tésnicich polyuretanovych hmot Mediatan firmy
Asmeédia pfi dotésriovani osténi na trasach prazského metra. Podrobné
popisuje konstrukei a postupy pivodnich vodotésnicich zabran u skla-
daného osténi (ZB, !ybinky?, jeho nedostatky a pficiny poruch vodo-
tésnosti. Jako vysoce perspektivni se pfi realizaci nadstandardnich tés-
nicich praci ukazalo pouziti systému hmot Mediatan, aplikovanych
formou povrchovych poviakovych isolaci. V pfispévku jsou uvedeny jak
vlastnosti téchto hmot, tak zasady a postupy jejich pouZiti, Autofi uva-
dé&ji i dalsi moznosti jejich vyuziti, provadéné pracovniky stiediska spe-
cialnich praci a. s. Metrostav.

Poslednim pfispévkem v této skupiné je referat ing. Lébra (Vodni
stavby Praha) s nazvem ,Sanace betonu v podzemi”, v némz uvadi své
bohaté zkusenosti ze sanaci betonovych konstrukei, zaloZené na du-
kladné analyze faktor(, které vyvolavaji pficiny poruch. Sanaci betono-
vych konstrukei v podzemi je nuino povazovat za zcela samostatnou
oblast sanaci, zalozenou nejen na dikladné diagnostice, kvalité pro-
jektu, kvalité provedeni, zplisobu o$etfovani sanované konstrukce a-
pod., silné determinovanou m.j. i zplsobem financovani oprav a pod-
porou nezavislé experlizy. Sanaéni technologie, kterych je v soutasné
dobé nadbytek, vylvari tak prakticky nové odvétvi stavebni technologie,
které musi byt v budoucnu efektivnéji ovliviiovano technickymi pfedpi-
sy a podminkami, a které specialné pro sanaci beton. konstrukei v pod-
zemi dosud chybi. Autor dale uvadi struény popis nékterych technolo-
gil, zaloZenych na injektaZi hmotami Webac a katalitické krystalizaci
u stfikanych beton( (Watefix XP).
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STANOVENI KRITERII PRO ANALYTICKE HODNOCENI
DEFORMACI PODZEMNIHO DILA ZE ZKUSENOSTI PRI
VYSTAVBE TUNELU HREBEC

ING. JAROMIR ZLAMAL, POHL a. s.

CRITERIA FIXING FOR THE ANALYTICAL EVALUATION OF
UNDERGROUND WORK DEFORMATIONS REGARDING EXPERIENCE
FROM THE HREBEC TUNNEL CONSTRUCTION.

WHEN TUNNELS ARE CONSTRUCTED IN HEAVILY FRACTURED AND FAULTED ROCKS,
BACKFEED ANALYSIS SHOWS THE BENEFIT OF A THOROUGH INVESTIGATION OF
THE RESULTS BASED ON CONVERGENCE AND LEVELLING MEASUREMENTS. THE
DEFORMATIONS OF THE SHOTCRETE LINING BUILT UP ACCORDING TO THE NATM

PRINCIPLES ARE ANALYTICALLY EVALUATED AND SOME OF THESE EPXERIMENTAL
RESULTS ARE COMPARED WITH THOSE ONES OBTAINED BY CALCULATIONS.

uvoD

Podzemni stavby malého i velkého profilu jsou velmi ¢asto navrhova-
ny do extremnich geologickych a hydrologickych podminek. Pfi razbé po-
moci nové rakouské tunelovaci metody (NATM) je nezbytné kontrolovat
reakci horninového masivu na podzemni vyrub. ZkuSenosti z vystavby
podzemni stavby ziskané za spolupréace investora, zhotovitele, projek-
tantaa v neposledni fadé organizace monitorujici pribéh deformaci, jsou
pro podobné stavby provadené v budoucnu poucenim.

Vyznamnou podzemni stavbou tohoto typu je tunel Hrebec" na ko-
munikaci 1/35 mezi Svitavami a Moravskou Trebovou, kde byl provadén
velmi podrobny monitorovaci systém méfeni deformaci po celou dobu vy-
stavby firmou K+K Prizkum s. r. 0. Konstrukce tunelu je navrzena pro tfip-
ruhovou komunikaci typu S 11,5/60 s podélnym sklonem 6,3 %, pficny
profil tunelu je 151-160 m?. Hiavni éast tunelu byla razena technologii
NATM s wyuzitim délené éelby v kombinaci horizontalnich a vertikalnich
vylomu. Podle klasifikace Pachera a Rabcewicze se tato kombinace do-
porucuje pro klasifikaci hornin V.a.

Monitorovaci systém pouzity na tunelu Hrebe¢ [3] obsahoval jak povr-
chova, tak podzemni méfeni.V ramci monitorovani deformaci terénu by-
lo provadéno nivelaéni méfeni vyvoje poklesové kotliny a v podzemi by-
lo provadéno méfeni extenzometrické, tenzometrickeé a konvergencni
a geodetické méfeni deformace vyrubu.

ezprostfedné po vyrazeni pravé boéni Stoly v prvni etazi razby v km
5,2945 byly namefeny vyrazng vy3si deformace osténi nez obvykle,
a proto analylické vrhodnoceni mefeni konvergenci bylo zameéfeno na
tento pficny fez. Deformace osténl se v tomto profilu bezprostiedné po
vyrazeni na ¢as uklidnily, ale po pll roce se zacaly dramaticky zvétSovat
a preSly az do havarie profilu, kierd je podrobné popsana v [4].
Nestandardni vyvoj deformaci osténi bezprostredné po vystavbé ziejmeé
souvisel s naslednou havarii.

Namérené deformace osténi v km 5,2945 jsou na zakladé srovnavaci
analyzy porovnavany s vysledky ziskanymi z vypocetnich model a vy-
sledky statického vypottu [8]. Vysledky srovnavaci analyzy jsou shrnuty
v obecnych kritériich platnych pro podobné podzemni stavby. Je mozno
je pouzit pfi hodnoceni vyvoje deformaci osténi tunelu jak pro standard-
ni, tak pro nestandardni vyvoj deformaci. Pro zamezeni zvétSovani de-
formaci jsou doporucena néktera technologicka opatieni. Hodnotici kri-
téria vyvoje deformacf osténi jsou stanovena obecné fak, aby platila pro
kazdou podzemni stavbu podobného rozsahu a aby interpretace moni-
torovanych uddlosti (prubehu konvergenénich méfeni) byla co nejpres-
néjsi a zajistila co nejvy3si bezpeénost pii vystavbé primarniho osténi tu-
nelu.

KONVERGENCNI MERENI V KM 5,2945 V PRAVE
BOCNI STOLE V PRVNI ETAZI RAZBY TUNELU
HREBEC

Po vyrazeni prvni etdZe pravé baéni Stoly v km 5,2945 byly na osténi
stoly osazeny terée a odrazky pro opticky zpUisob méfeni relativnich hod-
not deformaci pomoci pfenosného laserového dalkomérného pristroje.
Mé&feni zaéalo 30. srpna 1994 a skonéilo 5. bfezna 1995. Na osténi Sto-
ly byly méfeny bezprostiedné po vyrazeni tfi zamérné zéakladny La, Lg,
Lc mezi tfemi konvergenénimi body. Jeden bod byl osazen v klenbé

a dva ve spodni ¢asti opér, jak je uvedeno na pfilozeném obrazku ¢. 1.
Vyvoj deformaci byl i po 14 dnech proti oéekavani u vSech tfech mére-
ni progresivni, & proto bylo v iseku s nadmérnymi deformacemi ve de-
vatenactém dni od zacatku méfeni pouzito 60 svorniki HUS 80.
Pfirlstky deformaci vsech ffi konvergenénich méfeni se po instalaci
svornik( nezmengovaly, a proto byla 32 dni po zahdjeni méreni ve dné
Stoly vybetonovana rozpérné deska, ktera zvedla unosnost osténi z pu-
vodnich 120 kNm2 na 346,8 kNm2, Deformace osténi Stoly se bezpro-
stiedné& po vybetonovani dna $toly zastavily a nevykdzaly dalsi pfirlist-
ky.

Zmény v Usnosnosti osténi a vypoétené zatizeni osténi z nérlstu de-
formaci jsou uvedeny na obr. €. 2. Pfi dosazeni deformace osténi Stoly
5 mm, neboli desaty den od zacatku méfeni je pfekroéena (inosnost o-
sténi stoly bez spodni klenby zatizenim odvozenym statickymi vypocty ze
skuteénych deformaci osténi. Rychlost konvergence zakreslena v obr.
¢. 2 tuto skuteénost potvrzuje, protozZe se po pietizeni osténi nahle méni
na trojnasobek.

Jak ukézal podrobny rozbor pfi¢in skalniho zficeni [3], [4], velmi brzy
po vyrazeni Stoly dochazi k pritizenl povrchové rozmaceneho jilovcove-
ho podkladu nadloznim blokem z piskovcu a opuk oddélenym od okolni-
ho masivu otevienymi puklinami. Volna skalni kra se zaborila do jilovel
na povrchu rozmacenych a sou¢asné dosedala na osténi stol. Pritizeni
stfedniho pilife pak mélo za nasledek deformace osténi Stoly v delce

UMISTENI KONVERGENCNICH BODU

5120

SPODNI ROZPERNA DESKA
5300

Obr. 1
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15 m s konvergenci méfenych bodl desitek milimetrd a nasledné v levé
stole vyvraceni primarniho osténi do jejiho profilu. V prostoru nadmérnych
deformaci Stoly bylo opukové souvrstvi v nadlozi hojné rozpukano.
Pukliny byly v&tsinou sepnuté nevypinéné nebo pfi povrchu terénu otev-
fené na nékolik milimetr. Kromé sepnutych puklin jsou na okraji masivu
bézné klinovité oteviene pribézné pukliny, Castecné nebo zcela vypiné-
né zeminou. Vzdalenost mezi puklinami je 4 az 15 m a v prostoru porta-
lu jsou pukliny na povrchu rozevieny az 150 mm.

Analyza pomoci stalického vypocetniho modelu jednoznaéné proka-
zala zvySena horizontalni a vertikalni napéti ve stfednim horninovém pi-
Iifi. Jednou z hiavnich pficin zvy&enych horizontalnich a vertikalnich na-
péti ve stiednim pillfi byla kvadrové odluénost nadlozniho bloku piskovct
a opuk a rozmaceny povrch jilovee v podlozi.

TECHNOLOGICKE FAKTORY PRO VYPOCETNI
MODEL

Zatézujici funkce pro dilo ¢lenéné kombinovanymi vylomy je ovlivnéna
mnoha faktory a jsou definovany napfiklad v analytickém feseni kontakt-
ni tlohy ,vyztuz-hornina“ podle Kolosova-Muschelidviliho [1], [2], [6]. Do
vypogetniho modelu byly pouzity technologické faktory proménné v ¢a-
se tak, jak byly pro Metrostav zji§tény na zkusebnich vzorcich
v Kloknerové ustavu CVUT [5]. Statické vypocty mezni Ginosnosti osténi
Stoly bez spodni betonové rozpérné desky a se spodni rozpérnou beto-
novou deskou byly provedeny pro ¢asové intervaly 0,5; 1; 3; 7; 14; a 28
dni. Pro stfikany beton Ize podle [5] pouzit pro vyjadreni narfistu kry-
chelné pevnosti betonu R, (MPA) vztah

R = 2,964 In (T) + 8,419 (1)
400 r— =—
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200 &
1 5 :
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40

Narist statického modiu E; (Nmm2) v ¢ase popisuje po numerické
aproximaci vztah

Eo=1749,4 In (T) + 12914,4 @)

Konvergenéni méreni z 28. dne od poéatku méfeni bylo vychozim pod-
kladem pro parametrickou studii, ve které bylo provedeno vétsi mnozstvi
statickych vypoétl s pozménénymi geotechnickymi a zatézujicimi para-
metry. Cilem této parametricke studie bylo nalézt takové geotechnické
a zatezujici podminky, které vyvodi na vypoéetnim modelu stejnou veli-
kost a pomér deformaci jaky byl zaméfen ve skutednosti.

Tato parametricka studie zjistila, Ze zatizeni primarniho osténi u stfed-
niho horninového pilife bylo 3,46krat vétsi neZ zatizeni vnéjsiho primar-
niho osténi a vertikalni zatizeni bylo fadové 10krat vétséi nez zatizeni ho-
rizontalni. Tyto vysledky potvrzuji jiz pfedem vysloveny pfedpokiad
o velkém pretizeni stfedniho horninového pilite [3], [4].

Jako jeden z dulezitych ukazatelli byl zjisfovan pomér mezi hodnota-
mi konvergenénich méfeni Lg, Le na levé a na pravé opéfe osténi (obr.
€. 4). Prvni Etyfi dny se tento pomér udrZoval na hodnoté 0,9 a byl vice-
méné konstantni. Vyrazna zména nastava mezi 4. a 8. dnem, kdy se po-
mér méni z hodnoty 0,9 na hodnotu 1,95 a az do 33. dne od zagatku mé-
feni osciluje mezi hodnotami 1,5 az 2,24. Je ziejmé, Ze mezi 4.a 8.dnem
dochazi v okoli primarniho osténi Stoly ke zménam v zatéZujici funkci, kte-
ré se projevuji méné vyrazné v absolutni hodnoté, ale velmi vyrazné se
projevujl ve zméné poméru deformaci. Tento zavér koresponduje s roz-
borem zatézujici funkce a Unosnosti osténi, kdy bylo definovano prekro-
Ceni usnosnosti osténi okolo desatého dne po zahajeni méfeni.

ZATIZENI A UNOSNOST OSTENI STOLY

Skutecné zatiZeni Stoly a jeho narlist v ase je mozné pfiblizné stano-
vit pomoci parametrické studie, kdy nezavisle proménnymi jsou svislé za-
tizeni a ¢as a zavisle proménnou je deformace osténi.

§=1(Q, T (3)
kde & — konvergence bodl osazenych na osténi Stoly [mm]

Q - svislé zatizeni [kNm™2]

T-¢as

Podrobnmy staticky vypodéet byl proveden pro obdobi 0,5, 1, 3, 7, 14
a 28 dni a pro zatizeni 5, 100, 300 a 500 kNm2. Do vysledného tfiroz-

KONVERGENCE L, V ZAVISLOSTI NA CASE
A VERTIKALNI ZATIZENI
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[rom] ]

30 30

20

Obr. 2
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mérného grafu (obr. €. 3) je zakreslena kfivka, ktera vyjadiuje skuteény
narust deformaci a zatizeni v ¢ase.

Sledovany konvergenéni profil mél nadlozi o vysce 12,5 m a proto ma-
ximalni vertikalni zatizeni osténi $toly mohlo dosahnout hodnoty pouze
Qsput, max = 295,3 kKNm'2,

Teoreticka nosnost osténi Stoly byla vypoctena jak pro osténi bez
spodni rozpérné desky, tak pro osténi se spodni rozpérnou deskou.
Osténi bez rozpérné desky ma 28 dni po betonazi vertikalni vypoctovou
anosnost Qug = 119,9 kKNm2. Osténi s rozpérnou deskou ma vertikaini
vypodtovou Unosnost fadové tiikrat vyssi a je Qug = 346,8 kNm2
Unosnost osténi Stoly je pro oba pfipady posouzena podle ENV 1992-1-
118].

Vysledky z g)arametrické studie a statickych vypoctil jsou zakresleny
do grafu (obr.¢. 2), ze kterého vyplyva, Zze mez Uinosnosti Stoly bez spod-
ni rozpérné desky byla piekrocena jiz desaty den od zacatku méfeni. Po
desatém dni maji deformace progresivni charakter a jejich rychlost je pri-
blizn& 1 mm/den. Minimalni rychlost pfiristku deformaci je 0,2 mm/den
a maximalni rychlost je 2,3 mm/den. Po vybetonovéani spodni rozpérné
desky se deformace ustaluji na konstantni hodnoté, rychlost deformace
je 0 mm/den. Prvni derivace deformace podle ¢asu definujeme jako rych-
lost deformace a mizeme pséat

oo

=T )

Rovnice (4) je vyznamnym hodnoticim kriteriem pro stanoveni stavu
pribéhu deformace osténf v ¢ase. Obecny pribéh funkce rychlosti de-
formace by mél mit klesajici charakter s asymptotickym priblizenim k éa-
sové ose. Pro mezni Unosnost osténi je mozZne stanovit mezni deforma-
€€ Smeznt Pro kazdé konvergencni méfeni a pokud narist deformaci ma
standardni charakter je obvykle mozné ho popsat regresni kfivkou vyja-
dfenou rovnicf

6meznl’ =k.In (T) +C (5)

a rychlost deformace pak dostaneme prvni derivaci rovnice (4). S pou-
Zitim vztahu (5) potom plati

sk
kA 6
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KRITERIA PRO ANALYTICKE HODNOCENI
DEFORMACI PODZEMNIHO DILA

Hodnoticl kriteria jsou stanovena na zékladé podrobného monitorova-
ciho méfeni na tunelu ,Hfebed" [3] a z komentare vysledkl méfeni de-
formaci tratovych tunell metra na trase VB [7)]. Pred vyhodnocenim na-
ristu deformaci osténi podzemniho dila musi byt proveden podrobny
staticky vypodet, ktery uréi mezni inosnost osténi a souc¢asné mezni de-
formace pro konvergenéni méfeni. Vypocty se osvédéuje provadét po-
mocf parametrické studie, ktera popisuje fesenou tlohu pro Sirokou 3ka-
lu vstupnich geotechnickych a technologickych hodnot. Pokud je tato
podminka spinéna, pak pfi monitorovani deformaci podzemniho dila je
nutné hodnotit vyvoj konvergenci podle nasledujicich kritéri:

1. Regresni kfivka proloZena diskrétnim hodnotam konvergenénich mé-

Feni se pfi standardnim vyvoji deformaci dé pro vétsinu pfipadd popsat
rovnic{

POCET KONVERGENCI Lg A Lg

3
2 vf"‘\‘ y /’\\
\./ amd \\_
| W
0 5 10 15 20 25 30 35
— DNY
Obr. 4

dmezni = K.IN (T) + ¢

2. Rychlost piirastku deformaci ma mit pribézné klesajici tendenci a pfi
standardnim vyvoji deformaci se dé pro vétsinu pfipadu regresni kFiv-
ka prolozena diskrétnim hodnotam popsat rovnici

daé  k

ar = T
3. Pfi naméfeni 70 % vypodtené mezni konvergenéni hodnoty, rychlost
pirlstku deformaci musi milcffibliiné 50 % pocate¢ni hodnoty a do-
porugene absolutni rychlosti deformace osténi by mély mit hodnotu
Ve ds
T

<(0,1 ~ 1,0) mm . den’

Absolutni velikost pfiristku deformaci je zde uvedena pouze informa-
tivné na zakladé zkudenosti, pro kazdy profil podzemniho dila musi byt
tato hodnota stanovena individualné.

4. P¥i standardnim vyvoji deformaci je pomér mezi hodnotami konver-
genénich méfenijednohoéproﬂlu konstantni, nahlé zmény této hodno-
ty vypocitavané pribézné z konvergenénich méfeni indikuji zmény
geotechnickych nebo zatézujicich podminek a jsou signdlem ke zvy-
Sené pozornosti pfi sledovani vyvoje deformaci.

K zamezeni nadmérnych deformaci je obvykle navrhovéno svornike-
véani primarniho osténi, zesileni primérniho osténi pfidanim oceloveé si-
t& s vrstvou stilkaného betonu, vloZeni spodnl rozpérné desky, mikro-
piloty, tlakové a tryskové injektaze apod. Pro zajiSteni stability osténi je
nutné rovnéz dodrzet plynulost razby, suché a nerozmacené podlozi
a pfi razbé délenou éelbou symetrii rozrazek a predepsany odstup &e-
leb.

ZAVER

Monitorovéani ¢asového pribéhu deformaci a napjatosti v okoli pri-
marniho osténi je pri pouzivani NATM bezpodmineéné nutnou soucas-
ti technologie razeni. Monitorovaci méfeni je jednou z operaci pracov-
niho cgklu a vyhodnoceni naméfenych hodnot je podkladem pro
upfesneéni technologie razeni. Podobna monitorovaci meéfeni jako na tu-
nelu Hfebed" byla provadéna na stavbé metra na trase IVB, na levem
trafovém tunelu mezi stanicemi CKD a Hloubétin [7]. Vysledky monito-
rovacich méfeni se daji zobecnit a shrnout do kritérii, ktera jsou dule-
zitym hodnoticim prvkem pfi zpétné korekei technologie provadéni. Na
zékladé podrobného a velmi peélivého konvergenéniho méreni a sta-
tickych vypoétl provadénych pomoci parametrickych studif jsou defi-
novéna hodnotici kritéria a navrzeny pfipadné zmeény technologie.
Zmény v technologii vystavby a opatfeni ke zmengeni priristku defor-
maci osténi podzemniho dila, je mozné efektivné pouzit pouze za pfed-
Eokladu. 2e monitorovaci méfeni je provadéno pravidelng, vzdalenost

onvergenénich profilll odpovida zjisténym geologickym podminkam
a namefené hodnoty jsou okamZité vyhodnocovéany a spravné inter-
pretovany. Definovanim hodnoticich kritérifl vystavby podzemnich dél je
umoznéno zhotoviteli dila okamzité reagovat na vzniklou nestandardni
situaci, ktera vybocuje z okrajovych podminek hodnoticich kritérif.
Spravnym pouzivanim hodnoticich kriterii je moZno véas zajistit stabili-
tu a bezpeénost podzemniho dila a tim minimalizovat viiv pedzemni
stavby na pfilehlé horninové prostfedi a pfipadnou zastavbu na povr-
chu terénu.
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GEOLOGICKE POMERY TRASY IV. C METRA

JIRI RUZICKA, INZENYRING DOPRAVNICH STAVEB,
a.s. PRAHA

GEOLOGICAL CONDITIONS OF PRAGUE SUBWAY LINE IV C

THIS ARTICLE WILL BRIEFLY DISCUSS THE GEOLOGICAL ENGINEERING INVESTIGATIONS
FOR THE SECTION IV OF THE UNDERGROUND LINE C FROM 1982 UNTIL THE PRESENT
FOLLOWED BY A MORE DETAILED DESCRIPTION OF RESULTS OF THE RESEARCH CARRIED
OUT WITHIN 1996-1997.

UVODNI INFORMACE

IV. Provozni (sek trasy C prazského metra pfipoji na sit metra tzv. se-
verni terasu, {j. pas stareho a pozdéji novou panelovou vystavbou rozsi-
feného osidleni, tvofeného od zapadu k vychodu Bohnicemi, Cimicemi,
Kobylisy, Dablicemi a Prosekem. Navrh trasy metra IV. C je zpracovan v U-
rovni dokumentace pro Uzemni fizeni. Uzemni rozhodnuti bylo vydéno
v dubnu 1997. Nova trasa navazuje na provozovanou hloubenou stanici
NadraZi HoleSovice. Hloubenymi tunely pak podchazi Vitavu a na troj-
ském brehu usti do hloubené stanice Troja. Déle stoupa razenym dvou-
kolejnym tunelem severné a pak vychodné do razeného trojlodi stanice
Kobylisy a pak vychodné razenym dvoukolejnym tunelem do koncové
hloubené stanice Ladvi.

Tunely pod Vitavou se provadéji postupné od trojského brehu k hole-
Sovickému ve 3 jimkach. RaZeny tunel Troja—Kobylisy je provadén od troj-
skeho portalu NRTM. Stanice Kobylisy je provadéna z lgini Sachty a pif-
stupovych Stol NRTM. Touto metodou se provadéjf i oba eskalatorové
tunely. Nasledny tunelovy Usek Kobylisy-Ladvi je opét provadén NRTM,
East povrchné od téZni Sachty stanice Kobylisy, éast ipadné od stanice

Advi.

TRASA IV. C METRA A INZENYRSKOGEOLOGICKY
PRUZKUM

Prizkumné prace provadéné za Géelem geologickych poméri v lize-
mi, kde je a byla navrhovana trasa metra V. C, maji 15li letou historii.
Béhem téchto let bylo s vétsimi, nebo mendimi ¢asovymi prestavkami
provedeno nékolik etap téchto prizkum( a to na riznych Grovnich.

SITUACE TRASY

Prvnim poéinem bylo zpracovani v té dobé dostupnych archivnich ma-
teridld bez realizace novych prizkumnych praci. Autorem byl
Metroprojekt v roce 1982.

Soubézné s témito pracemi byl zadan inzenyrsko-geologicky prizkum
v tdoli feky Vitavy. Prizkumné prace byly realizovany na obou bfezich
a v fecisti samém. Pro obtiZe, spojené s realizaci prizkumnych praciv fe-
Cisti bylo rozhodnuto, Ze priizkum byl proveden na trovni podrobného

rizkumu. Prace provadéla firma Stavebni geologie Praha a vysledky by-
¥ k dispozici v zavéreCné zpravé v roce 1982.

Daléi etapa, kdy byly realizovany prlizkumné prace, byla realizovana
v roce 1989. Prizkum byl realizovan ve dvou lokalitach a to Bohnice
a Troja. VSechny, do této doby provedené priizkumné prace, byly reali-
zovény pro smérové vedeni trasy pfes sidlisté Bohnice,

Po provedeni zmény smérového vedeni trasy byly v letech 1990 a 1992
provedeny dvé etapy prizkumu pro tzv. kratkou variantu. Tyto préce byly
provedeny na urovni pfedbé&zného prizkumu.

V roce 1996 byly zahajeny prizkumné prace pro realizaci podrobné-
ho prizkumu kratke varianty smérového vedeni trasy IV. C metra. Rozsah
a obsah prazkumu byl navrzen tak, aby vyhovél jak finanénim moznos-
tem, tak casu, ktery byl na realizaci t&chto praci k dispozici. Prace byly
rozdéleny na dvé diléi etapy. Prvni etapa méla objasnit geologickou stav-
bu v mistech predpokladaného styku algonkia a ordoviku v severoza-
padni Easti frasy — oblouk mezi st. Troja a Kobylisy, Druhd etapa zahrno-
vala zbytek trasy. Prlzkum zahrnoval veskeré poffebné prace
k zasadnimu objasnéni inzenyrskogeologickych pomérl zajmového Gze-
mi a k posouzeni technické realizovatelnosti dila. Prizkumné préce byly
zaloZeny na komplexnim vyuZziti vrtanych sond. Z vrtnych jader byly ode-
brany vzorky pro laboratorni zkousky zékladnich fyzikalnich, pfetvarnych,
pevnostnich a technologickych charakteristik. Ve vybranych vrtech pak
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byly provedeny presiometrické zkousky. Dale byla ve vrtech sledovana
hiadina podzemni vody a pak ziskény podklady pro zhodnoceni hydro-
geologickych pomérii zajmového lizemi. Prizkumné prace braly na zie-
tel téz zamér realizovat tento Usek trasy IV. C metra tzv. NRTM a zajisti-
ly dostatecné podklady pro rozhodnuti o moznosti tuto progresivni
metodu razeni zvazit jako vhodnou pro dané geologické podminky.
Zavérecna zprava byla vyhotovena k 30. 4. 1997.

Provedené prizkumne prace umoznily ovéfit pfedpoklady o geolo-
gickgch pomérech Uzemi, jejich upfesnéni a v nékterych mistech i nova
zjisténi. V nasledujicim textu je podan strucny prehled o téchto geolo-
gickych pomérech tak, jak jsou v sou¢asné dobé na zakladé dostupnych
znalosti interpretovany.

Vyraznym prvkem, ktery ovliviiuje vystavbu trasy metra IV. C je cha-
rakter zajmového izemi. Z tohoto pohledu Ize lizemi charakterizovat ja-
ko velmi lenité. Morfologii terénu oviivnila pfedevaim vyrazna erozni €in-
nost. V pribéhu trasy jsou zaznamenany znacné vySkové rozdily.

Zacatek trasy je situovan do zapadni casti tzv. Prosecke plosiny, kte-
ré na severu dominuje vyrazna terénni elevace — vrch Ladvi. Kota tere-
nu se zde pehybuje kolem 280 az 290 m. n. m. Za stanici Kobylisy, ve
sméru staniceni, dochazi k rozélenéni terénu. Podéiné a piicne depre-
se moduluji terén mezi km 15,8 az km 17,4. Po prekonani vySkového
rozdilu cca 110 m se terén dostane do udoli feky Vitavy na kétu cca
180 m. n. m.

Tak, jako ovliviuji vystavbu charakter a Glenitost uzemi, ovliviiuje ji
stejnou mérou | geologicka stavba. Jednotlivé horninové typy vyrazné
spoluptisobi pti navrhovani technologie razeni trasy metra.

Dle geologického stafi rozliSujeme v zajmovém uzemi tfi zakladni ty-
py hornin.

Nejstardim typem jsou horniny paleozoika. Pfevazna cast trasy met-
ra V. C bude realizovana pravé v tomto geologickém utvaru. V zajmo-
vém Uzemi jsou zastizeny dva vyrazné typy ordovickych hornin.
Geologicky starsim typem jsou horniny souvrstvi Sareckého, vyvinuté ve
dvou geologickych faciich — vulkanicke a bfidliéné. Vulkanicka facie v8ak
nebyla prazkumnymi pracemi zastizena. Dle poznatkl z blizkého i Sirsi-
ho okoli se jedna o Sedé, laminované vrstevnaté tufiticke bridlice, tufity
a tufitické brekcie.

Bridli¢nou facii pfedstavuji CernoSedé, slidnaté, prachovité az piscité
bfidlice, roubikovité rozpadové s lokalnimi polohami rozptyleného pyri-
tu. V nékterych partiich jsou bridlice silné prokfemenélé a poruchové z6-
ny jsou vyplnény zilnym kfemenem.

Druhy, mladsi zastizeny typ ordovickych hornin je predstaven jako
horniny souvrstvi dobrotivského. Rovnéz tyto horniny jsou vyvinuty ve
dvou faciich, svych charakterem velmi rozdilnych. Je fo facie dobrotiv-
skych bfidlic, charakterizovana jilovitymi a prachovitymi bfidlicemi s po-
lohami az piscitych bidlic a facie skaleckych kfemencii.

Facie dobrotivskych bridlic tvofi skalni podklad idoli Vitavy a podioZi
kiidovych sedimenti u stnaice Ladvi. Jsou to ¢ernosedé slidnate, jilovi-
té bridlice.

Facie skaleckych kfemenc(l tvofi vyrazny pruh ve sméru severovy-
chod-jihozapad na styku se souvrstvim $areckym. Tektonicka Cinnost
tento pruh Glenité rozdélila v Uzké, ¢asto zdvojené horninové kry.
Skalecké kfemence jsou charakterizovany jako bélavé Sedé, tence des-
kovité az deskovité vrstevnaté s polohami jilovitych, tence vrstevnatych
bridlic, mocnych nékolik cm az nekolik desitek cm. Tento typ horniny bu-
de vyrazné ovliviiovat technologii razeni.

Geologicky mlad$im dtvarem oproti horninam paleozoika budou hor-
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niny mezozoika. V daném pfipadé se jedna o sedimenty kfidového sta-
fi. V tomto geologickém typu bude realizovana ¢ast TT mezi st. Kobylisy
a Ladvi, stanice Ladvi a odstavné koleje. Nejvétsi podil tvori sedimenty
cenomanu. Jsou prezentovany jako jemnozrnné aZ stfedné zrnité pis-
kovce s kaolinickym tmelem, Sedozluté, rezavé a Zluté paskovang,
zpevnéné limonitem. V nadiozi t&chto cenomanskych piskovel byly za-
stizeny relikty spodnoturonskych piscitych slinovet — opuk. Jde o hneé-
dosedé aZ Zlutosedé piscité slinovce, Casto zvétralé v hnédoziuté, jilo-
vitopiséité hliny s Glomky matecné horniny.

Nejmlad$im geologickym Utvarem jsou sedimenty kvarteru. Jsou zde
zastoupeny sedimenty udolni terasy, naplavovymi sedimenty, deluviof-
luvidlnimi sedimenty, deluvialnimi sedimenty, eolickymi sedimenty a an-
tropogennimi uloZeninami. Nejvyraznéji se z téchto sedimentd pri reali-
zaci vystavby trasy metra IV. C uplatni sedimenty Udolni terasy Vitavy.

Jsou tvofeny zvodnélymi hrubozrnymi Stérky a Stérkopisky s proménli-
vymi obsahy piski. Ty jsou prekryty naplavovymi sedimenty Vitavy a pra-
vobfeznich pritok(. Jsou to jemnozrnné hlinité pisky az piscité hliny
s drobnym $térkem. Horniny kvarteru se déle uplatni pfi vystavbé eska-
latorovych tunell a vestibull. 4

Z hydrogeologického hlediska Ize v zajmovém uzemi rozlisit dva za-
kladni typy podzemnich vod. Prvnim typem jsou podzemni vody v pro-
stiedi s prulinavou propustnosti, Toto prostfedi je pfedevsim v horninach
kvarteru a ¢astecéné téz v tzv. zvétralinovém plasti hornin star$ich geo-
logickych typl. Vydatnost a schopnost vytvaret souvislejsi horizonty
podzemni vody je zavisla na koeficientu propustnosti prostfedi ve kie-
rém se vyskytuji. Tento typ pedzemnich vod také daleke vice a rychleji
reaguje na atmosférické srazky. V udolnich terasovych sedimentech fe-
ky Vitavy je pak rezim tohoto typu podzemnich vod pfimo zavisly na sta-
vu hladiny feky. Vyznamnou mérou se bude uplatiovat pravé v této ¢as-
li trasy, dale pak pfi vystavbé eskalatorovych tunelli a vestibul.

Druhym typem jsou podzemni vody v prostfedi s puklinovou propust-
nosti. Toto prostiedi je charakteristické predev$im pro horniny paleozo-
ika, z ¢asti pak téZ pro horniny mezozoika. Stupen zvodnéni a vydatnost
t&chto vod je zavisla hlavné na mife tektonického poruseni horninového
masivu. Jak bylo v geologické éasti fe¢eno je horninovy masiv touto tek-
tonickou ¢innosti postizen a lze tedy predpokladat, Ze vyskyt tohoto ty-
pu vod bude dosti Casty. V pfipadé, Ze bude razbou zastizen oteviengj-
i puklinovy systém, lze mit za to, Ze i pfitoky budou dosti znaéné. Pri
razbé kabelového kolektoru zplsobily privaly podzemnich vod do dila
znaéné obtiZe. Bylo by proto trestuhodné tuto okolnost opomenout. Silné
vyrony podzemnich vod, spolu s urcitym typem horniny, znacné ovliviiuji
stabilitu vyrubu.

ZAVER

Usili, které bylo vynaloZzeno na ziskani informaci o inzenyrskogeolo-
gickych pomérech zajmového tzemi pfineslo bezesporu své vysledky.
Kazda z etap, provedenych v letech 1982 az 1990, odpovidala dobé a za-
mérim v té dobé platnym.

Prlizkumné prace provadéné béhem roku 1996 a 1997 na tyto etapy
navazaly. Pfedevsim doplnily vrty tak, aby bylo zajmové Gzemi co nejvi-
ce pokryto prizkumnymi pracemi. Vysledky tohoto priizkumu a vysledky
pfedchazejicich etap poskytuji dostateéné podklady pro uspésnou &in- |
nost pfi zpracovani projektové dokumentace.
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PRUZKUMNA STOLA SILNICNiHO TUNELU
MRAZOVKA V PRAZE

Ing. JIRI HUDEK, CSc. — PUDIS, a. a. PRAHA

EXPLORATORY GALLERY OF THE MRAZOVKA TUNNEL IN PRAGUE

THE ROAD TUNNEL MRAZOVKA IN PRAGUE WILL CONNECT BARRANDOQV BRIDGE AND
STRAHOV TUNNEL. THE DRIVEN TUNNEL WILL BE CONSTRUCTED BY A NEW AUSTRIAN
TUNNELLING METHOD (NATM) IN VERY COMPLICATED GEOTECHNICAL CONDITIONS.
THE PAPER PRESENTS THE RESULTS OF THE SUPPLEMENTARY ENGINEERING SURVEY
AND OF ROCK TESTS COLLECTED DURING DRIVING THE EXPLORATORY GALLERY.

uvoD

Silniéni tunel Mrazovka bude sou¢dsti prazského stfedniho doprav-
niho okruhu, ktery bude tvofit spojnici jiz provozovaného
Barrandovského mostu a dokoncovaného Strahovského tunelu.
Investorem stavby je Magistrat hl. m. Prahy — Odbor méstskeho in-
vestora zastoupeny firmou Vystavba inzenyrskych staveb a. s.
Generalnim projektantem tunelu i zpracovatelem pfedchozich etap
prizkumu je PUDIS a. s. Projekt pruzkumné stoly a tunelovych ob-
jektl zpracovava ateliér SATRA spol. s r. o.

Automobilovy tunel bude tvofen dvéma tfipruhovymi troubami, kte-
ré se dale budou vétvit na dvoupruhové a jednopruhové. Vyska na-
dlozi v razené &asti se bude znaéné meénit (v rozmezi 7 az 45 m).
Technicky velmi naroéné bude podchézeni pod ulicemi Ostrovského,
U Nikolajky a U SantoSky, kde se nachazi husta zastavba tfipatrovych
obytnych doml. Pfi Sifce vyrubu tunelu 15,7 m bude v téchto mistech
celkova vyska nadloZzi snizena az na 16 km (z toho vyska skalniho na-
dlozi pouze 8 m).

K realizaci pruzkumné Stoly je pouZita stejné technologie, jaka se
predpoklada pfi viastni vystavbé automobilovych tunel(l a sice NRTM.
Timto zplisobem je tedy soudasné modelovano razeni, vystrojovani
a deformaéné napjatostni projev horninového masivu s pfislusnymi
dopady na objekty v nadlozi (véetné povrchové zastavby). Rozsah pfi-
nosu informaci a zkudenosti je potom mimoradné velky a lze z néj u-
vést napfiklad:

Z OBORU PRUZKUMU:

— ZpFesnéni geologické stavby (zejména po strance sméru a sklonu
vrstev zastizenych ordovickych sedimentarnich hornin, intenzity
rozpukani a stupné zvodnéni).

- VystiZzne zatfideni jednotlivych Usek( do technologickych skupin
a z néj vychazejici optimalizaci vystrojeni tunelu.

— Umoznéni konlinuelniho odbéru vzorkl pro laboratorni zkousky
a dale pfistupu do charakteristickych ¢i zvia&té exponovanych use-
ki trasy pro terénni odzkouSeni pretvarnych a pevnostnich geo-
technickych charakteristik horninového masivu.

PRO ZPRACOVANI PROJEKTOVE DOKUMENTACE:

— Soubor poznatki ziskanych ze Stoly umozni zpfesnéni provadéciho
projektu z hlediska stabilitniho, ekonomického, asového a bezped-
nostniho. . .

—~ Méfeni konvergence vyrubu Stoly poskytuje praktické poznatky
o deformaci nosného systému osténi z hlediska jeho velikosti i 8a-
sového prabehu. : )

~ Pfi razeni §toly je pfesnou nivelaci sledovéan pohyb povrchu terénu
i dotéené zastavby. Naméfené tdaje budou vyuziti pro kontrolu de-
formaéniho projevu a tim bude umoznéno véasné kvalifikované roz-
hodnuti o nutnosti a zplsobu sanaci v ovlivnéné oblasti.

~ Doplnéni informaci o rozpojitelnosti hornin a tim upfesnéni rozpoétu
stavby.

PRO VLASTNI REALIZACI TUNELU:

— Rozhodnuti o typu technologie vystavby tunell a véasné zajisténi

vhodnych mechanizm.

— Specifikovani rozsahu Usek(l s nutnosti trhacich praci.

— Vytvofeni moznosti pro zabezpeéeni povrchové zastavby v kritic-
kych mistech trasy (zejména v depresi povrchu v Useku stani¢eni
km 4,80-4,95) z podzemni v potfebném pfedstihu a bez naruseni
zivotniho prostredi.

— ZvySeni bezpednosti ochrany nadlozni zastavby a pracovnikud tune-

lu.

— Zpfesnéné podklady snizi vyskyt nepfedvidanych geotechnicky
komplikovanych Usek(l a tim uspofi ¢as a naklady na vystavbu.
Prdzkumna stola ($itky 3,5 a vysky 3,1 m) se razi technologii NRTM

v ose zapadn( tunelové trouby ze severniho portalu. Zde je situovana

uprostied vySky profilu budouciho silniéniho tunelu a postupné pre-

chazi do vrcholu jeho klenby. Dodavatelem je Metrostav Praha a. s.

(divize 5). Razba se provadi pomoci frézy ALPINA AM 50. Trhaci pra-

ce byly pouzity v Useku fevnickych kfemencu.

INZENYRSKOGEOLOGICKE POMERY
VTRASE TUNELU

InZenyrskogeologické poméry v ose zapadni tunelové trouby jsou
schematicky vyznadeny v podélném fezu na obr. 1.

Tunel bude razen v horninach severovychodni ¢asti ordovické bar-
randienské synklinaly. Tyto vznikly ukladanim psefitického, aleuritic-
kého a pelitického materidlu v sedimentaéni panvi se znaéné mobil-
nim dnem i pobfezni ¢arou. Tyto zmény se odrazily ve strukturnim
slozeni sedimentq, které pfedstavuji pestrou §kalu stfidajicich se pe-
litickych az psamitickych hornin.

V trase tunelu se uplatni horniny souvrstvi letenského a libefi-
ského.

Letenské souvrstvi se zde sklada z monoténniho a flySového vyvo-
je. U monoténniho vyvoje, vyskytujiciho se na severnim zagatku tra-
sy, pfeviadaji prachovité az piscité bfidlice s podiadnymi viozkami (do
5 %) kiemitych piskovel a2 kiemencu. FlySovy vyvoj se bude vysky-
tovat v jizni casti trasy a je charakterizovan stfidanim jemné piséitych,
prachovitych a drobovych bfidlic s vlozkami kfemennych piskovel
a jemnozrnnych kfemencu. Obdobné i libenské souvrstvi je zde vyvi-
nuto ve dvou faciich — pfevladajicich liberiskych bfidlicich a podruz-
nych fevnickych kfemencich. Liberiské bfidlice jsou nejcastgji jilovito-
prachovité s barvou Sedoternou. Revnické (starSim nazvem
drabovske) kfemence jsou tvofeny deskovitymi az lavicovitymi vrst-
vami svélle Sedych a ZlutoSedych masivnich kiemencu az kremitych
piskoveil, které se stfidaji s tence vrstevnatymi polohami (mocnosti
nejéastéji od 2 do 8 cm) Sedych jilovitych biidlic, jllovet az jill.
Kfemence maji mirn& zvinéné plochy vrstevnatosti. Mocnost jejich
jednotlivych vrstev je od 7 cm do 1 m.V disledku tektonicke &innosti
(pfedevsim variské ortogeneze) je komplex ordovickych hornin jednak
zvrasnén a jednak poruSen podél systemd riznych dislokac.
Pozoruhodné je, Ze doslo i k vyvrasnéni tak pevnych &lenl souvrstyi,
jakym jsou fevnické kfemence a flySovy vyvoj letenského souvrstvi.

e
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Zvétralinovy plast hornin na trase tunelu se tvofil v pleistocénu a ho-
locénu plsobenim jednak periglacidlniho klimatu v chladnych stadial-
nich obdobich a jednak v teplych interglacialnich periodach. Uéinkem
znaén}}ch teplotnich zmén dochazlo k rozpadu prevazné na kameni-
té suté, které byly ve svrchnich partiich pfemistovany soliflukénimi po-
hyby. Takto vzniklé deluvialni sedimenty jsou hlavnim zastizenym ty-
pem zemin pokryvnych Gtvard. K témto samoziejmé déle naleZeji
navéazky proménlivé mocnosti (do cca 4 m).

Podzemni voda se vyskytuje jednak v pokryvnych ttvarech v pro-
stfedi s prilinovou propustnosti a jednak v horninach skalniho podlo-
zi s puklinovou propustnosti. Tyto obzory navzajem éasteéné komuni-
kuji.

Zastizené ordovické horniny jsou v neporuseném a nezvétralém
stavu pro vodu velmi malo propustné. Horizont podzemni vody zde
vznika predev§im v pasmu povrchového rozvolnéni diskontinuit — ve
zvétralém a navétralém horizontu.

PODELNY BEZ ZAPADNIM TUNELEM S VYZNACENYM UMISTENIM PRUZKUMNE $TOLY

tematické vzorkovani (zejména v mistech terénnich zkouSek) posky-
tuje podklady pro koleraéni vztahy mezi viastnostmi hornina—horni-
novy blok. llustrujici prabéh vysledki zkouSek pevnosti v prostém
tlaku je sestaven do obr. 2. Pro jednotlivé geotechnické Useky (kva-
zihomogenni celky) vyplyva z prumérnych pevnosti nasledujici hod-
noceni:

U monoténniho vyvoje letenského souvrstvi byla v zdravych
piséitych az drobovych bfidlicich ﬁrﬂmérné pevnost 28,9 MPa
a tedy z hlediska CSN 72 1001 a CSN 73 1001 se jedna prevazné
o horninu tfidy R 3 - Lj. se stfedni pevnosti (o v intervalu 15 az
50 MPa). U mékéich poloh prachovitych bfidlic byla pfislu$na hod-
nota 15,1 MPa (opét jesté trida R 3). Naopak u vlozek (mocnosti nej-
¢astéji do 10 cm) podstatné pevngjich kiemitych piskoved byl pru-
mér 75,7 MPa se zafazenim do tridy R 2 — t.]. hornina s vysokou
pevnosti (o, v intervalu 50 az 150 MPa) a u jemnorznnych kre-
menct (vlozky nejéastéji do 8 cm) dokonce 122,9 MPa (R 2).
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Obr. 1

V pokryvnych utvarech u deluvialnich sedimentl a navazek vznikaji
pfedevsim lokaln zvodnéni v oblastech eroznich ryh (napfiklad v ob-
lasti pfilehlé k ulici Ostrovského). Jednd se o sycené pfitoky ze skal-
niho podlozi nebo pfimo dotované atmosferickymi srazkami.

GEOTECHNICKE TERENNI
A LABORATORNI ZKOUSKY

Geotechnické feseni napjatostniho a pfetvarného projevu hornino-
vého prostiedi je zaméfeno v celém komplexu priizkumnych praci na
rozliovaci Urovné:

— zakladniho materialu horniny (horninové substance)

— prvkd horninového masivu (horninovych blok( ¢&i rozdélovacich
ploch)

~ horninového masivu

VLASTNOSTI ZAKLADNIHO MATERIALU
HORNINY

Pro laboratorni zkousky mechaniky hornin jsou odebirany vzor-
ky z priizkumné stoly, zkudebnich rozrazek a vrtnych véjifd. Toto sys-

Na zacatku trasy byla v navétralych jilovitoprachovitych bfidli-
cich stanovena prumeérna pevnost 3,9 MPa a jedné se tedy o horni-
nu tfidy R 5 — tj. s velmi nizkou pevnosti (c. v intervalu 1,5 az
5,0 MPa). | zde se v8ak vyskytovaly vlozky slabé navétralych jem-
nozrnnych kiemencl s primérnou pevnosti 101,4 MPa se zaraze-
nim do t¥idy R 2 — t.j. hornina s vysokou pevnosti.

U libenriskych bf¥idlic byla v horizontu zdravych jilovitopracho-
vitych az prachovitojilovitych bfidlicich zjiténa prumérna pevnost
12,6 MPa a jednd se tedy o horninu tfidy R 4 — t.j. s nizkou pev-
nosti.

U fevnickyeh kfemencii byla stanovena primérna pevnost v tla-
ku 130,8 MPa (maximalni az 206,2 MPa) a zafazen! je pfevaZné do
tridy R 2 — t.j, hornina s vysokou pevnosti. U kiemencl s vyhoje-
nymi puklinami pevnost podstatné klesa.

Vysledk( laboratornich zkousek zejména charakterizuji obtiznost
rozpojovani a umoziuji posouzeni vhodnosti nasazeni jednotlivych ty-
pi mechanizmil pro razeni automobilového tunelu. Dale informuii
o moznostech vyuziti rubaniny (napf. jako sypaniny z mékkych &i tvr-
dych hornin).

VLASTNOSTI PRVKU HORNINOVEHO MASIVU

Terénni zkousky zjistujici viastnosti horninovych blokd a rozdé-
lovacich ploch byly dosud realizovany v 9 vrtnych véjifich a 3 zKu-
$ebnich rozrazkach.
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Ve vrinych véjifich byly situovany terénni presiometrické zkous-
ky (pfistrojem francouzske firmy Ménard — typ GA). Nejdulezitéjsim
vysledkem téchto méfeni je presiometricky modlu pretvarnosti Egp.
Priklad prabéhu modult ve vybranych charakteristickych véjifich je
zachycen na obr. 3 (v kritickém oslabeném tseku pod erozni ryhou)
a obr. 4 (pod ulici Ostrovského).

Z uvedenych diagramu je patrné, ze moduly pietvarnosti ilustrujici
tuhost horninového prostiedi se méni nejen v zavislosti na lokalni pet-
rografii, hustoté rozpukani a vztahu k litologickym prvkim (pfedevsim
anizotropii vzhledem k vrstevnatosti) ale i na poloze v{ci vyrubu Sto-
ly (v z6né odleh&eni, pritizeni éi blizici se jiz plvodni napjatosti). Toto
je tfeba mit na zfeteli pfi interpretaci jednotlivych vysledkl a zasad-
né rozlisovat hodnoty charakterizujici horninovy masiv:

-V ptfi]rozeném ulozenf (za stavu plvodni tfiosé geostatické napja-
tosti

noveny moduly pretvarnosti Ege; v intervalu 11 az 30 MPa (pramér
21 MPa) a moduly pruznosti E v rozpéti 79 az 269 MPa (pramér
141 MPa).

V druhé rozrazce situované v Useku tektonicky porusené horniny
monotdnniho vyvoje letenského souvrstvi s pfevahou zdravych
piscitoprachovitych bfidlic (o0 primérmé pevnosti horniny v jednoo-
sém tlaku o, = 15,0 MPa) s velmi velkou hustotou diskontinuit (.j. 2 az
6 cm) byla prostfednictvim orientovanych zkouSek smykovych
a v jednoosém a tfiosém tlaku zjisténa vrcholova pevnost:

— podél vrstevnatosti a puklinatosti

=30+ o . tg 27° [kPa]
— obecné k systémum diskontinuit

Tt = 80 + ¢ . tg 40° [kPa]

Serii 6 zatézovacich zkousek deskou byly (v odleh¢ené zoné) sta-
noveny moduly pfetvarnosti Eqe v intervalu 31 az 115 MPa (prumér

PRUBEH PEVNOSTI ZAKLADNIHO MATERIALU HORNINY
V PROSTEM TLAKU PODEL TRASY PRUZKUMNE STOLY
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Obr. 2

— jiz ovlivnény razbou Stoly (zejména odlehéeny s rozevienymi dis-
kontinuitami)

Relativné nejniz&i presiometrické moduly pFetvérnosti byly zji§-
tény ve véjifi V 6 v km 4,897 — staniceni Stoly 289 m (viz obr. 3). Tyto
lokalné nejnepfiznivéjsi poméry (liseky délky do cca 5 m) vystihuji zde
vysledky z vrtu J 2, ve kterych v nadloZi toly (a tedy i automobiloveé-
ho tunelu) modul pretvarnosti neni vy&8i nez Egq = 30 MPa.

Terénni zkousky na horninovych blocich (v jednoosém a tfiosém
tlaku, smykové s predurcenou plochou poruseni a zatéZovaci deskou)
byly umistény do 3 kratkych rozrazek.

V prvé rozrdZce situované v Useku pfilehlém k severnimu portélu
(ve staniGeni 20 m Stoly) v prostfedi monoténniho vyvoje letenské-
ho souvrstvi s pfevahou navétralych prachovitych bridlic (o pri-
mérné pevnosti horniny v jednoosém tlaku o, = 3,9 MPa) s velmi vel-
kou hustotou diskontinuit (tj. 2 az 6 cm) byla prostfednictvim
orientovanych zkousek smykovych a v jednoosém a tfiosém tla-
ku zjisténa vrcholova pevnost:

1 =25 + ¢ . tg 26° [kPa)

— podél vrstevnatosti a puklinatosti
=60 + ¢ . tg 32° [kPa]

— obecné k systémm diskontinuit

Serii 6 zatézovacich zkousek deskou byly (v odlehéené z6né) sta-

ZggMI\I;S) )a moduly pruznosti E v rozpéti 192 az 863 MPa (pramér
a).

Ve treti rozrazce situované v useku liberiskych bridlic s pfevahou
zdravych jilovitoprachovitych bfidlic (o primérné pevnosti horniny
v jednoosem tlaku o, = 15,2 MPa) s velkou hustotou diskontinuit (t.].
6 az 20 cm) byla prostfednictvim orientovanych zkousek smyko-
vych a v jednoosém a tfiosém tlaku zjisténa vrcholova pevnost:

— obecné k systémim diskontinuit 7 =100 + o . tg 38° [kPa]

Serii 6 zatéZovacich zkousek deskou byly (v odlehéene zoné) sta-
noveny moduly pretvarnosti Eye v intervalu 110 az 638 MPa (pri-
mér 273 MPa) a moduly pruZnosti E v rozpéti 489 az 1 210 MPa
(pramér 788 MPa).

VLASTNOSTI HORNINOVEHO MASIVU
A MONITOROVANI RAZENI PRUZKUMNE STOLY

Vlastnosti horninového masivu byly odvozovany z pretvarného
projevu pfi razeni prizkumné Stoly (sledovaného mérenim pfi NRTM)
v kombinaci s matematickym modelovanim.
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Monitorovani pfi NRTM provadi firma IKE s. r. 0. Soubor méfeni je

zamérfen predevsim na sledovani:

— konvergence vyrubu

— napéti na kontaktu mezi horninou a vystroji
— napéti ve stiikaném betonu

— pevnosti stiikaného betonu

— tinosnosti svornikd

— pretvafeni horniny v nadloZi (extenzometrie)
— pietvareni povrchu Gzemi a zastavby

Pétibodovou konvergenci bylo dosud méfeno 37 profild. Maximaini
horizontalni konvergence dosahla 37 mm a svisly pokles v klenbé pri-
zkumné Stoly 17 mm. Relativné vysoka hodnota horizontalni konver-
gence je zpusobena tim, ¥e neni spinén pfedpoklad uzavieného
prstence, nebot dno Stoly se betonuje s vétsim odstupem od cela
(vzhledem k nasazenf frézy ALPINA AM 50). V mistech velkych hori-
zontalnich konvergenci byly v bocich Stoly pfidany kotvy. Po vybeto-
novani dna Stoly se konvergence praktickl zastavily.

Méfeni povrchu terénu a zastavby pro 4zalo v nejnarodnéj$im u-
seku prilehlém k ulici Ostrovského maximalni hodnoty poklest
22 mm (zahrnuje i slozku zptisobenou snizenim hladiny odzemni vo-
dy) a $ifku poklesové zény 60 m (vzdalenost mezi inflexnimi body
4

m).
Zpétnou analyzou napjatostniho a deformacniho projevu razeni
prizkumné Stoly jsou pro statické posouzeni viastniho automobilové-

PRUBEH PRESIOMETRICKYCH MODULU PRETVARNOSTI

VE VRTNEM VEJIRI V 7 (km 4,849-STANICENI PRUZKUMNE STOLY 337 m)
SITUOVANEM V NAROCNEM USEKU POD ZASTAVBOU V ULICI
OSTROVSKEHO
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ho tunelu prostiednictvim matematického modelovani upfesfiovany
pretvarné a pevnostni charakteristiky horninového masivu.

ZAVER

V &ervnu 1997 razeni prizkumné Stoly Mrazovka doséhlo stanite-
ni cca 600 m a ddle pokraguje. Soubor poznatk( ziskanych ze Stoly u-
moziiuje zpresnéni provadéciho projekiu z hlediska stabilitniho, eko-
nomického, Gasového a bezpe¢nostniho. Vystiznejsi podklady sniZi
vyskyt nepfedvidanych geotechnicky komplikovanych tsekd a tim u-
spofi Gas a naklady na vystavbu. Z tohoto hlediska je duleZité i spo-
lehlivé rozhodnuti 0 typu raziciho mechanizmu a jeho véasné zajisté-
ni (se specifikovanim rozsahu useku s nutnosti trhacich praci). Dale
informace ze Stoly budou vyuzity pro feSeni problematiky zabezpece-
ni povrchové zastavby v kritickych mistech trasy v potiebném pied-
stihu a s minimalizaci narudeni zivotniho prostiedi.

NejobtizngjSim Gsekem trasy automobilového tunelu bude prachod
pod stfedni &asti erozni ryhy prilehlé k ulici Ostrovského (stanicenf za-
padniho tunelu cca km 4,819-4,91 8). Zde bude nutna specielni tech-
nologie vystavby (napfiklad zpeviiovaci injektaz nadlozi tunelu) se sa-
naénimi opatfenimi na zastavbé.

PRUBEH PRESIOMETRICKYCH MODULU PRETVARNOSTI

VE VRTNEM VEJIRI V 6 (km 4,897-STANICENI PRUZKUMNE STOLY
289 m) SITUOVANEM V OBTiZNEM USEKU POD EROZNI RYHOU
(PRES ULICI OSTROVSKEHO) V HORNINOVEM PROSTREDI
TEKTONICKY PORUSENYCH LIBENSKYCH BRIDLIC
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PRIESKUMNE STOLNE PRE SLOVENSKE
DIALNICNE TUNELY

Ing. JOZEF FRANKOVSKY, BANSKE STAVBY A.S.,
PRIEVIZDA
Ing. MILOSLAV FRANKOVSKY, TERRAPROJEKT /A, S., BRATISLAVA
RNDr. RUDOLF RENTKA, INGEO A. S., ZILINA

EXPLORATORY DRIFTS FOR MOTORWAY TUNNELS IN SLOVAKIA

THE DRIVING OF AN EXPLORATORY DRIFT AS A METHOD OF THE GROUND
INVESTIGATION MAKES POSSIBLE THE DIRECT KNOWLEDGE OF THE ROCK CONDITIONS
ALONG WHOLE LENGTH OF THE TUNNEL. IT ENABLES THE REALIZATION OF THE
NECESSARY TESTS AND MEASURMENTS FOR THE DESIGN OF THE STRUCTURE IN THE
QUANTITY AND QUALITY NOT COMPARABLE WITH BORE DRILLING METHOD. FROM THIS
POINT OF VIEW IS THE ADVANTAGE OF THE EXPLORATORY DRIFT INDUBITABLE. THE
DECISING CRITERION WOULD BE THE TOTAL BALANCE OF POSITIVE AND NEGATIVE
EFFECTS WITH REGARD TO THE TIME AND MOGNEY CONSUMPTION.

uvob

Rozhodnutie o razeni prieskumnej Stélne ako metéde podrobného geolo-
gického prieskumu pre vystavbu tunela je rovnaku lahko zdévodniteiné ako
spochybnitelné. Casto sa totiz prinosy i zapor% pohybujl na hranici rovnova-
hy. Cim viac sa tejto rovnovahe blizia, tym dihSia a upornejsia bude diskusia
a o to taZie je dokazaf, &i bol konecny verdikt spravny.

Pre potreby vystavby prvych dialni¢nych tunelov na Slovensku sa v sti¢as-
nosli budujui dve prieskumné $télne. Na jar roku 1996 sa zacalo razenie §tol-
ne pre tunel Branisko, ktoré v stiéasnosti prebieha zarovei s razenim vlast-
ného tunela, v tomto roku sa zacala razif 5tolina pre tunel Ovicarsko, ktoreho
vystavba by mala zaéat v roku 1998. V oboch pripadoch bolo rozhodnuté o ra-
zeni $tdlne paralelne s trasou pripravovaného tunela, v celej jeho dlzke, t. 4,8,
resp. 2,3 km v profile druhého, neskor budovaného tunela.

Umiestnenie 3tdine v profile lavej, severnej riiry tunela Branisko je znzor-
nené na obr. 1. Takéto situovanie umoziiuje vyuzitie §tdlne pocas prevadzky
pravého tunela ako tinikovej chodby, do ktorej je moZny pristup priecnymi
chodbami, vedenymi priblizne horizontélne. Tieto spojenia méZu slUZil rovna-
kému Géelu aj ked sa vybuduje a uvedie do prevadzky druha tunelova rira.

V pripade tunela Ovéiarsko je Stblia situovana do dna kaloty druhej, neskor
budovanej rary (obr. 2). Takéto umiestnenie prindSa pocas vystavby tunela vy-
hody, spocivajlice v ulahGeni vetrania a odvodnenia. Funkcia (inikovej chodby
je v takom pripade problematickejSia, nakolko je viazana len na dobu pred za-
Ciatkom vystavby druhej riry a navy$e je podmienena nerovnakym vyskovym
vedenim oboch tunelovych rdr.

Dal3im velmi ddleZitym tunelovym dielom na dialnici D1 je tunel Vidiiové,
ktory by mal byt najdih§im tunelom budovanym v rdmei dianicného programu,
Horninové prostredie, v ktorom bude situovany a dizka 7,7 km ho preduréuji
k ¢oraz konkrétnejim tvaham odbornikov o poufiti pinoprofilového raziace-
ho stroja (TBM) pre jeho razenie. Pokial v takom pripade plati ete vacsia po-
treba detailnej znalosti hominového prostredia v celej dfzke tunela, $lo by
o dalSie rozhodnutie o prieskume §télriou,

Aktualny stav poznavacich a rozhodovacich procesov sa teda priklana k po-
tvrdeniu potreby prieskumnych $toini. Na zakladé dvoch spomenutych uz re-
alizovanych rozhodnuti sa vytvara isty precedens a tak trochu | tendencia
k zjednoduseniu rozhodovania.

Sme presvedceni, Ze podobne ako v pripade tispesnej redukcie prejazd-
ného prierezu, ktorej dosledkom je zmen3enie tunelového profilu a nezane-
dbatelné zniZenie celkovych nakladov na vystavbu tunelov, je i teraz polreb-
né, aby odbornici upozornili na moznosti Uspor. Daju sa identifikovat tam, kde
je mozné zefektivnenie procesu prieskumu, napr. razenim §tdlne len v casti
dizky tunela. Musi nam byt vietkym jasné, Ze prilizné nadvySenie stavebnych
nakladov mbZe skér ¢i neskér spdsobif zabrzdenie slubne sa rozvijajicej fu-
nelarskej Casti dialniéného programu.

EKONOMICKE HLADISKO

Rozsah nékladov a tiez doba vystavby (ktord samozrejme naklady priamo
ovlyviiuje) st polozky, ktoré v maximainej miere zaujimajti ,majitelov diela —
investorov”. Pokial je tunel suéasfou komerénej investiénej aktivity (ako napr.
Eurotunel), majti obe polozky priamcr a velmi vyrazny vflyv na vysledna efek-
tivnost diela, ¢o sa bezprostredne dotyka investorov zameru, resp. ich pena-
zeniek.

Ak je viak tunel sicasfou verejno-prospesnej investicie, vysledkom inves-

ticie nebude zisk:ako ekonomické kategoria, ale prinosy realizovaného do-
pravného spojenialby mali pozitfvne pocifovat dafiovi poplatnici (v tomto pri-
ade skutocnl ,majitelia diela”, financujtci jeho vystavbu). Ina¢ povedané, po-
ial sa vystavba nadmerne predrazi, negativne Ucinky na dafiovych
pnﬂa!nlkov mdZu prevazif nad pozitivnymi.
6zeme konstatovat, Ze problematika inZiniersko-geologického prieskumu
ma priamu nadvaznosf na Easov( i nakladov stranku vystavby podzemného
diela. Je zndme z-eurépskych vyskumov a ich tatistickych vyhodnoteni, Ze
niz&ia miera nakladov na geologicky prieskum pre velky dopravny tunel vedie
k vysiemu prekratovaniu celkovych stavebnych néakladov.
plimaliz4cia nékladov na prieskum Je tlohou investora, ktory by pri roz-
hodovacom procese mal lizko spolupracovaf s projektantom ako s tym, ktory
bgde vysledky prieskumu spracovavaf, resp. zapracovavaf do projektového ri-
esenia diela.

INZINIERSKO-GEOLOGICKE HLADISKO

ZinZiniersko-geologického hladiska predstavuje prieskumna 8tola, na roz-
diel od vriného prieskumu, najvhodnejsie, priame prieskumné dielo, ktoré u-
moZiiuje priamy kontakt geoldga s horninovym prostredim. Je to rozdiel ozpro-
ti napr. vrinym prieskumnym dielam, kde geolég na hodnotenie musf vyuZivat
vitanim porugené vrtné jadro s moznosfou vyuZif vrt na pouZitie nepriamych
geofyzikalnych ainych met6d.

Vysledkom prieskumu gaologickeLstavby je definovanie homogénnych li-
tologickych i inZiniersko-geologickych typov v horninovom masive. V tejto fa-
ze prieskumu vyznam prieskumnej §tolne spoéiva v tom, Ze umoZiiuje geo-
technicky priamo |preskimat vyélenené kvazihomogénne typy horninového
Erastredua a na zéklade priamych skusok a meragfrlradi( im charakleristic-

¢ hodnoty, ktoré poZaduje projeklant. S0 to prevazne skusky, ktoré sa bez
prieskumnej §tolne nedaiju realizoval.

Vyhody Stéine, ;re prieskum geologického prosiredia, v ktorom bude raze-
ny tunel, je mozné zhrmif nasledovne:

@ Stolna umoziiujepriamy kontakt hodnotitela s horninovym prostredim v ce-
lej ?{ike trasy Iiniového diela, ktorého vysledkom je podrobny geologicky
profil,

® 5tolia vylvara moznost realizécie cielenych geotechn;fe:kd\?ch a hydrogeolo-
gidﬁch skiSok v charakteristickom horninovom prostredi,

@ Stoliha umozriuje skusaf technol6giu razenia a zabezpe€ovania vyrubu v éa-
sovych zavislostiach.

Prieskumné $téfiia okrem nepopieratelnych vyhod pre preskimanie geolo-
gickej stavby prinasa | isté nevyhody. Tie spoCivaji najma v zmene pdvodné-
ho, zvy&ajne nedotknutého horninového prostredia, ktora méZze do istej miery
zhorsit podmienkyipre razenie samotnéhoo tunela.

Zddraziujeme, Ze prieskumné §tdine je opodstatnené razif len v (izemiach,
v ktorych sa predpoklada alebo predchadzajicim prieskumom bola zistena
komplikovana geologicka stavba (izemia.

Je preto dolezité podla komplikovanosti geologickej stavby, stupiia jej
Freskumania v predchadzajucich prieskumoch zvazovat potrebu $tdlne v spo-
upraci s kompeteninym inZinierskym geoldgom. KedZe aj samolné pries-
kumné 3tdlia je nérocné podzemne dielo, jeho bezpeény navrh si vyZaduje
uréity stupeil preskimania prostredia. Je preto spravne, ak sa prieskumna
tolna navrhuje azjpo takom &tadiu prieskumu, ktoré definuje rizika a zaroven
stanovuje prirority, lktoré sa fiou maju preskdmat.

Dovolime si naznacif aspor niektoré moZznosti optimalizovania rozsahu pri-
eskumnych Stoini-ako stcasti prieskumov pre dialniéné tunely na Slovensku.
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Ide ndm o to, aby na jednej strane bolo umoznené kvalitne inZiniersko-geolo-
gicky zhodnotit horninové prostredie a na druhej strane ho ¢o najmenej naru-
it. Nie nepodstatné je pritom aj asové hladisko.

Vidime najméa nasledovné moznosti optimalizacie:

@ pri navrhu dfzky &toInf je potrebné orientovat sa na priportélové iseky a mi-
nimalizoval potrebu priebeznych Stoini,

@ poskytnut moznost dodavatelovi prieskumu, aby sa pediefal na rozhodova-
ni o situovan( a navrhu rozmerov tdine,

@ umoznit od zadiatku prieskumnych prac intenzivnu spolupracu projektanta
s dodavatelom prieskumu, aby spoloéne stanovili priority, kioré je potrebné
prieskumom vyrieSit.

PROJEKCNE HLADISKO

Pre efektivny navrh prieskumu by mal projektant Specifikovat presny rozsah
parametrov, ktoré pre projektovanie tunela potrebuje, a ktory méze ovplyvnit
rozsah terénnych i laboratornych skiSok vykondvanych v ramei prieskumu,
K tomu by mal mat v spolupréci s investorom vyjasneny nazor na predpokla-
dant technologiu vystavby tunela.

Nakolko je horninové prostredie sticastou nosnej konstrukcie podzemnej
stavby, stupeii jeho poznania ovplyviuje kvalitu vstupnych tdajov pre static-
ky vypodet konstrukcie. Kedze otdzka vierohodnosti statického vypoctu pod-
zemnej konétrukcie nestoji na kvalite numerickej metody, ale na vierohodnos-
ti vstupnych parametrov, vé&¢Sie mnozstvo Udajov o horninovom masive
jednoznacne priblizi numericky model konstrukcie realite.

Razenie prieskumného diela poskytne zarover projektantovi mnoZstvo in-
formacif a poznatkov vyuZitelnych pre névrh postupov a procedur pre razenie
a vystrojenie vlastného tunela.

krem uvedenych pozitiv je potrebné uviest i ostatné aspekly, ktoré nemu-
sia byt priamo negativami.

KedZe je prieskumna $toliia razend mimo trasy samotného tunela (pokial
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nejde priamo o pilotnd $t8liu) a vyznaduje sa radovo odlidnou plochou, ne-
mozeme tvrdit, ze je mozna presna extrapolacia zaznamenanych charakte-
ristik masivu do trasy tunela.

Nova rakuska tunelovacia met6da, ktoré je planovand, resp. pouzivana pri
razenf tunelov Branisko a Ovéiarsko sa vyznacuje vyraznou flexibilitou, s kto-
rou reaguje na konkrétne horninové podmienky, vyskylujice sa v trase tune-
la. Dalo by sa s istou mierou zjednodusenia povedat, Ze pruznost NRTM, po-
kial st dodavatelsky zabezpecené vietky jej atriblty a moZnosti, umoZiiuje
reagoval na akékolvek podmienky, ktoré sa prejavia pri razeni.

Délezitosf dostatoéného poznania horninoveho prostredia spociva v tom,
7e z(éastnené strany, najma dodavatel a inZinier — projektant, st pripraveni
prisposobit pouZitie fechnickych prostriedkov a postupov konkrétnym podmi-
enkam kaZdého zaberu.

Okrem vyuZitia poznatkov z prieskumu v prvej faze vystavby, razeni a vy-
strojovani, vyznam paralelného prieskumného diela v celej dizke mbze na-
rastat, ak sa Stéini priradia dalSie funkcie, napr. po¢as prevadzky samotného
tunela.

Prikladom je nasledné vyuZitie Stolne pre potreby tiniku oséb z tunela. K e-
fektivnosti tejto funkcie je ale potrebna dostatoéna doba medzi uvedenim pr-
vého tunela do prevadzky a zaciatkom vystavby druhého tunela. Napriklad
v pripade tunela Branisko sa nepredpoklada zacatie vystavby druhého tune-
la skor neZ v horizonte 15 rokov, ked by malo ddjst podfa dopravno-inZinier-
skych prognéz k naplneniu kapacity tunela.

TECHNOLOGICKE HLADISKO

Spomedzi mnoZstva zakladnych informacii, ktoré by mali byt k dispozicii pri
navrhovani technoldgie razenia diela, prioritn Ulohu zohréva informéacia o:
® rozpojitelnosti hornin,

@ hydrogeologickych pomeroch na trase razeného diela,
@ stabilitnych viastnostiach horninového prostredia potas razenia.

Rozpojitelnost podmieriuju fyzikaino-mechanické viastnosti horninovej sub-
stancie (pevnostné charakteristiky, krehkost, hiizevnatost, abrazivita, zmitos,
bridliénatost, anizotropia a iné).

Hydrogeologické pomery nadebuidajti na vyzname najmé pod hladinou
vodnych tokov, v krasovych pomeroch, v pAsmach geologickych portch, v pri-
epustnych horninovych stvrstviach.

Stabilita vyrdbaného priestoru, ktort vyjadrujeme ¢asom a geometrickymi
veliginami (rozpatie klenby, dizka zaberu) je vysledkom mnohych dalsich fak-
torov, ktoré dokazeme zistovat ako analytické Udaje s relativne vysokou pres-
nostou, ale sotva ich dokazeme s potrebnou vieryhodnosfou interpretovat. Do
tejto syntetickej velidiny sa premieta znacné mnozstvo vplyvov, medzi ktoré
patria najmé zakladna geologicka stavba Gzemia, geotechnické vlastnosti hor-
ninového masfvu, hydrogeologické pomery, niektoré Specifické javy (seizmici-
ta, krasové javy, radioaktivita, pritomnost plynov a ine), technické parametre
razeného diela a jeho situovanie pod povrchom.

Jedna zo synteticlé)‘rch. popisnych charakteristik sa oznacuje ako chovanie
horninového prostredia podas razenia. A tu sme pri koreni veci. Upint infor-
méciu o spréavani sa horninového prostredia nevieme ziskat inak, ako pri sa-
motnom razeni.

Predikeie zaloZené na inych metddach majd nizsiu vieryhodnost. To je za-
kladny argument zddvodiiujici potrebu razenia prieskumnych Stoini.
Vypovedacia schopnos( $téine o viastnostiach zloZitého horninového prost-
redia sa neda nahradit nijakou inou metédou.

ZAVER

Pri rozhodovani o potrebe a dimenziach &téine pre vystavbu dialniénych tu-
nelov je v budlicnosti potrebné zvaZovat najmé nasledovneé otazky:
® Aky je stav poznania horninového prosiredia v trase tunela v si¢asnosti?
@ Je komplikovanost pomerov v trase tunela takého stupnia, Ze vyZaduje ve-

Tky rozsah prieskumnych prac?

@ Je priemerna vydka nadloZia a dostupnost terénu nad tunelom taka, Ze pri-

li§ komplikuje a zdrazuje moZnost vykonania vrtného prieskumu?

@ Aka je predpokladana technoldgia vystavby tunela?

® Aky je pred;:oklad etapovitosti vystavby dvojice tunelovych rir?

@ Bude pinif §télfa i iné funkcie pocas vystavby a prevadzky tunela?

@ Je nevyhnutnd prieskumnd $tolha v celej dizke tunela?

@ Je potrebné pri sifaznom zadavani diela pevne urcovat rozmery priecneho
rezu prieskumného diela?

® Aké situovanie 5téIne v profile budiiceho tunela je najvyhodnejSie?

Sme presveddeni, Ze rozhodnutie o prieskumnej $t6Ini by malo padnut po
starostlivom zodpovedani uvedenych otazok a ekonomickom vyhodnoteni
predpokladanych kladov a zaporov, ktoré by $télfa mala priniest. Tieto je moz-
né definoval nasledovne:
® Aka je cena neoptimainej volby technologie razenia a prostriedkov na za-

bezpeéenie stability vyrubu tunela?
® Akd je cena dodato¢nych zmien uvedeného?
® Ak4 e cena a désledky havarijnych situacii pri vystavbe tunela?

@ Aky ma negativny Ucinok prieskumna $tolfia pre razenie tunela?

® Aky je pozitivny prinos prieskumnej §téine pre razenie tunela?

® Aké su naklady na razenie prieskumnej 8tolne v porovnani s nakladmi na
inu formu prieskumu?

Z tychto faktorov mbzeme zostavif jednoducht rovnicu a pokial dokézeme
kvantifikoval v prognéze odpovede na jednotlivé otazky, dostaneme vysledok,
na zaklade ktorého je moZné urobil racionélne rozhodnutie.
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TECHNOLOGICKE VYBAVENI TUNELU NA
POZEMNICH KOMUNIKACICH

Ing. PAVEL PRIBYL, CSc., ELTODO A.S.

TECHNOLOGICAL EQUIPMENT OF TRANSPORTATION TUNNELS

THERE ARE SEVERAL IMPORTANT ROAD TUNNEL PROJECTS UNDER CONSTRUCTION
AND IN THE STAGE OF PREPARATION IN THE CZECH REPUBLIC. FOR THE ERECTIONS
TO BE EXECUTED BY THE SAME TECHNICAL CONDITIONS MINISTRY OF
TRANSPORTATION AND COMMUNICATION OF THE CZECH REPUBLIC PREPARES AND
WILL PUBLISH TECHNICAL REGULATIONS FOR TUNNEL TECHNOLOGY WHICH WILL
INCLUDE CONSTITUTION FOR TRAFFIC CONTROL, VENTILATION SYSTEM, LIGHTING
FRAMEWORK ETC. COMPANY ELTODO IS WORKING UP THE REGULATIONS. THE
ARTICLE DEALS WITH THE CONTENT OF THIS TECHNICAL REGULATION WHICH WILL
BE PUBLISHED WITHIN SEPTEMBER THIS YEAR.

uvoD

V minulém ¢isle ¢asopisu Tunel byl prezentovan ¢lanek ,Kam kraci
technologické vybaveni tunel(. Tento ¢lanek definoval zakladni pojmy
technologického vybaveni tunell s tim, Ze technologické vybaveni déli na
vlastni dopravni systém zazhrnujici fizeni dopravy se vemi funkénimi
vazbami a na technickd zafizeni zabezpecujici funkénost tunelu, jako je
napf. ventilace, osvétleni apod.

Daéle zde bylo vysvétleno, jak Ize jednotlivé technologické celky navr-
hovat. Zde existuji dvé zakladni moznosti. Jisté vybrané technologické
soubory, jako je napf. osvétleni a vétrani, Ize vypocitat nebo modelovat,
dle pfedem dané metodiky, s vyuZitim predpisu a norem. Dalsi skupinu
technologickych souborl tvofi soubory souvisejici s bezpeénosti ucast-
niku silnicniho provozu. Zde se jedna napf. 0 SOS nouzové kabiny, tele-
vizni dohled a celou fadu dal$ich soubord, které nelze navrhovat s vyu-
Zitim matematickych metod, ale je nutné vyuzit znalosti experta
a doporudeni, které je v pfedkladanych technickych podminkach, pfi-
¢emz je nutno zachovat individudini pfistup k navrhu.

Podnét ke vzniku technickych podminek ,Technologické vybaveni tu-
neltl na pozemnich komunikacich® dalo Ministerstvo dopravy a spojl v ro-
ce 1996, které takeé cely projekt koordinuje. Zpracovatelem je spolecnost
ELTODO a. s. Jednim z dGvod( vzniku tohoto projektu je to, ze se v sou-
¢asné dobé realizuje nékolik tunelll na pozemnich komunikacich
(Strahovsky tunel, Prazska radidla, tunel Kohoutova a tunel Hiebeg)
a daldf tunely se projektové pripravuji. Jedinym dokumentem, ktery bylo
mozné dosud pouZzit pro navrh technologického vybaveni tunelu byla nor-
ma CSN 73 5707. Ta v3ak vznikla pfed nékolika lety a navic je v této nor-
mé technologickému vybaveni vénovana pomé&rné mala ast.

V nové pfipravované normé CSN 73 5707 ,Projektovani tuneld na po-
zemnich komunikacich® je v kapitole 11 zakladni pfehled o technologic-
kém vybaveni tuneld na pozemnich komunikacich s odkazem, Ze po-
drobné zasady obsahuji technické podminky pro technologické vybaveni
tunel(. Podrobné jsou v normé komentovany stavebni bezpeénostni -
pravy, které nejsou naopak v technickych podminkéch, Technické pod-
minky shrnuji nejenom zku$enosti z vystavby tunell v Ceské republice,
ale i zahraniéni zku&enosti z Evropy a USA. K dispozici byla némecké
smérnice RABT, rakouské a Svycarské standardy a piehledy technolo-
gického vybaveni véech tuneill v Rakousku a Némecku [1] — [3]. Velkym
pFinosem jsou také sborniky vyddvané v ramci mezinarodnich konferen-
ci Svétové silniéni asociace AIPCR/PIARC.

Cilem tohoto projektu je vytvorit doporuéeni pro takové technologické
vybaveni tunell na pozemnich komunikacich, aby tunel byl ekologickou
a ekonomickou stavbou zajistujici vysoky stuperi bezpecnosti pro do-
pravni vefejnost. V neposledni radé je divodem vytvofeni tohoto doku-
mentu snaha o sjednoceni a unifikaci technického vybaveni tuneld, coz
bude mit ve svém disledku pozitivni dopady z hlediska investiénich a pro-
voznich naklad.

V tomto ¢lanku je odbornd vefejnost seznamena s obsahem technickych
podminek. Jedna se pouze o zakladni pfehled, nebot viastni podminky ma-
Ji ttmé¥ sto stran. Jejich vydani se pfedpoklada v zafi tohoto roku.

STRUKTURA TECHNICKYCH PODMINEK

Zakladni myslenkou, ktera se odviji v celych technickych podminkach
je to, Ze technologické vybaveni tunelu tvofi integrovany systém prova-

zany vzajemnymi funkénimi vazbami. Zasadné se nedoporuduje vyuzivat
rizné oddélené subsystémy, které nelze integrovat do jednoho celku.
Poprvé jsou zde také uvedeny vzdjemné vazby mezi jednotlivymi pro-
voznimi soubory a je zde definovana vazba na nadfazené systémy fize-
ni a dohledu.

Obsah technickych podminek je nésledujici:

I. Technologické vybaveni tunelu

Il. Kategorizace tunelt a jejich vybaveni
lll. Ridici systém dopravy

IV. Osvétieni tunelu

V. Vétrani tunelu

VI. Bezpecnost zafizeni

VIl. Spojovaci a dorozumivaci zafizeni
VIII. Pozarni zabezpeceni

IX. Systém videodohledu

X. Centralni fidici systém

XI. Zasobovani elektrickou energii

Z vy$e uvedenych technologickych celkl Ize exaktnimi metodami na-
vrhovat osvétleni a vétrani tunelu, centralni fidici systém a zasobovani e-
lektrickou energii. Ostatni provozni soubory, dle vyse uvedeného obsa-
hu, se navrhuji expertnim pfistupem. V nasledujicim textu budou kratce
jednotlivé kapitoly technickych podminek komentovany.

TECHNOLOGICKE VYBAVENI TUNELU

V této kapitole je definovan pojem technologického vybaveni tunelll
a jsou zde uvedeny funkéni vazby mezi jednotlivymi provoznimi soubory.
Velmi dllezité je si uvedomit, Ze tunelové stavba je stavba provedena na
pozemnich komunikacich a tunel je vzdy souéésti dopravniho systému.
Dopravni systém je pro ucely technickych podminek hierarchicky ¢lenén
do tfi vrstev, dle obr. 1:

v uroven uzlu

v uroven oblasti

v uroven utvaru

Na nejnizsi hierarchické Grovni je dopravni systém charakterizovan do-
pravnimi uzly tvofenymi relativné uzavfenymi topologickymi nebo tech-
nologickymi celky. V nejiednodussim pFipadé je uzlem svéteiné signali-
zadni zafizeni na kfizovatce, ale je jim i uzavieny parkovaci systém,
lokalni varovna zafizeni regulujici charakteristiky jizdniho proudu,
systém Fizeni tunelu apod. Tunel je fizen na drovni uzlu z lokalniho ve-
linu. Je véak nezbytné, aby byly vybrané informace prenaseny do vyssi
vrstvy.

Vyssim nadfazenym celkem integrujicim fadu uzll je oblast. Tu navr-
huje dopravni expert heuristickymi | matematickymi metodami. Snahou
je najit relativné uzaviené celky, s minimalnimi vazbami na okoli, pficemz
v téchto oblastech musi byt doprava charakterizovdna zptsobem, ktery
Ize jednoznacné matematicky popsat. Z hlediska topologie se oblast de-
I na:

3 plo&né usporadanou

0 liniové (arteriaing) uspofadanou

Na Grovni oblasti pracuje Fidici systém tunelll, ktery zahrnuje fizeni
dopravy ve vice tunelech. Oblastni velin fizeni dopravy v tunelech je ob-
vykle zadlenén do systému dopravniho fizeni oblasti. Tak Ize fesit na-
pf. mimofadné situace v tunelu a jejich dopady na komunikaéni sit v ob-
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lasti, vytvafenl objizdnych tras, pfeprava nebezpecnych nakladl apod.

Na stejné Grovni oblasti pracuje velin Fizeni technologie tunelu. Zde je
soustfedén dohled nad technickym zaffzenim v tunelu:a velin zabezpe-
cuje i bazchrbnou funkel viech technologickych soubord, véetng do-
pravnich zafizenl.

Dopravni ttvar je nejvy38im stupném hierarchie fizeni. Obecné obsa-
huie ndkolik oblast. Utvarem nemusi byt jenom soubor oblasti v méstské
ageomeraci. ale i sgslém fizeni ddlnic na Gzemi statu nabo napf. systém
prepravy nebezpeénych nakladi (RISC management)na trovni nadné-
rodn. Udaje z rozhodujfcich tuneld délniéni sité by mély byt pfenaseny
do centra fizeni délnic, méstské tunely musi byt souéasti integrovaného
systému fizeni dopravy ve mésté.

Pfikladem tohoto hierarchického piistupu k fizeni tunelli je pfipravo-
vana koncepce fizeni tunelll v Praze, kde se fedpoklada, ze velin na
Strahové bude velinem pro fizeni technologie vSech tunelt v Praze, tedy
nejenom tunelu Strahov, ale | TéSnov, Letna, budouci Mrazovky a snad
i tunelu z Letné do Holesovic. Stejnym zplsobem Je feden dopravni
systém v tunelech, kdy veskeré informace slouzici k fizeni dopravy bu-
dou soustfeddny v dopravnim velinu tunelli v ulici Na bojisti. Vybrané in-
formace jsou pfenaseny do nejvy3si vrstvy fizenl, ktera je tvofena do-
pravni Ustfednou pro fizeni dopravy v cele Praze. Taije také umist&na
v ulici Na bojisti,

TUNELU A JEJICH VYBAVENI

V normé CSN 73 7507 se tunely d&lf die stavebni délky a charakteru
silniénho provozu, Toto déleni ale nemé p¥imou souvislost s jeho tech-
nologickym vybavenim. Bezpecénostni standard, kterému musi tunel vy-
hovovat se urél na zakladé rozdéleni tuneld do kategorii. Tyto kategorie
jsou dany pfiblizné stejnou mirou bezpegnosti danou podilem poétu ne-
hod na podet vozidel a ujetou vzdalenost, coZ je ovéfovano dlouhodoby-
mi statistickymi m&fenimi. Za tohoto pfedpokiadu majj tunely vSech tri,
nize uvedenych, kategorif pfiblizné shodny stupe bezpecénosti. Typ pou-
7itého technologického bezpeénostniho vybavenl je dan délkou tunelu
a;gtlenzti)tou dopravy. Tunely jsou rozdéleny do ti kategorii —TA, TBa TG,
podile obr. 2.

Intenzita dopravy je déna roénim pramérem denni intenzity jednotko-
vych vozidel. Pi separovanych dopravnich proudech: v oddélenych tu-
nelovych troubdch se potita intenzita gro kazdou troubu zvldét. Pro o-
bousmérné tunelové trouby, pfipadné pro trouby s kombinovanym
rezimem, se intenzity dopravy véech dopravnich proudi s¢itaji. Hodnoty
predpokléadané intenzity respektujici skladbu dopravnihio proudu se uva-
déji v jednotkovych vozidlech. Vzhledem k névrhovému obdobi pro tech-
nologické vybaveni tunelu, které je 15 let, je hodnota intenzity prepocita-
vana pomoci predikénich koeficientli riistu automobilove dopravy na toto
obdobi. Na zakladé Fﬂdéleni tunelu do uréité kategori se tunel vybavuje
E\ovinné technickymi prostfedky nebo jsou tyto prostiedky doporuceny.

fislusné rozdélené je v kap. VI,

Graf na obr. 2 je novy z hlediska dosavadni praxe v/Ceské republice.
Pfi jeho tvorbé se vyslo z piehledu ba?eénostnich zaffzeni v jednotli-
v}‘fic}'lkgtunelovych“ zemich a bylo piihlédnuto k nasim specifickym pod-
minkam.

RiDICI SYSTEM DOPRAVY

Zdeﬂsou charakterizovany dopravni rezimy v tunelu:a jsou doporuce-
na zafizeni zabaz?eéu‘ici dopravni rezim. V zasadé plat(, Ze fidic je povi-
nen zachovévat pri jizd& v tunelu pravidia silniéniho provozu.

Jiz samotny vjezd do tunelu v3ak vyvoldvé u ndkteryeh fidicu specific-
ké problémy dané pocitem uvéznéni a klaustrofobie, zhorSenym odha-
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Obr. 1

dovanim vzdalenosti a rychlosti, monoténnosti viemu okolf a ztraty pred-

stavy, kde se nachazi. Kroma toho je zvy8ena psychicka zatéz predsta-

vou mo2ného poZaru nebo nasledku nehody. Pamocl dopravné technic-

kych zafizeni je proto nutné jak v _normalnich pripadech, tak i pfi

dopravnim excesu zajistit bezpeénou jizdu.

¥ dfl anhu dopravniho systému je nutno brét v ivahu nasleduijicl po-

adavky:

1.V normalnim priib&hu provozu mé byt bezpegnost a plynulost dopra-
vy udrzovéna stabiliizaci dopravniho toku

2. Pri planovaném omezenl, napf. pii idrzbafskych pracich, je nutno pre-
dem zajistit organizaci dopravy pomoci zafizeni instalovanych v tune-
lu nebo i s pomoci prenosnych a mobilnich dopravnich znaceni

3.8 pfl’pad')f mimoradnych stavl, napf. pfi nehodé, poruse, je nutno po-

&itat jiz pri projektovani tunelu a véechny stavy musi byt zpracovany do

dopravniho Fegenl. Pokud nelze zajistit provoz dopravnimi opatfenimi

je nutno fesit odveden( dopravy nahradni trasou a zajistit co nejdfive
odstranénf poruchy.

Proto je pozadovano zpracovani detailnich dopravnich resenf, ktera fe-
&1 nejenom standardni dopravni rezimy, ale i mimofadné situace typu:

v vypadek vétrani, osvétleni, dopravniho znageni nebo jinych techno-

logickych soubor(

v dopravni nehoda, zastaveni vozidla nebo ztrata nakladu

v pozar

v dopravnl kongesce

v zhordenl fyzikalnich podminek nad dovolené meze

v Udrzba, Gisténi

v zaplaveni vozovky nebo jiné piirodni viivy

« preprava nebezpedénych nakladd apod.

Pro exaktn popis &innosti dopravniho systému ve vSech rezimech (sta-
vech) se doporuéuje zpracovat ve forme grqafu ve stavové roviné jedno-
tlive p?fgustné stavové prechody. Pikiad je na obr. 3. Velky vyznam maji
i Casowv diagramr popisujici &asovou zavislost vykondvanych stavovych
pfechod v ramei piechodu tunelu do jiného rezimu. Na obr. 4 je dopo-
rudeny tvar Gasového diagramu znazorfujicl hypoteticke uzavirani jed-
noho jizdniho pruhu,

Druh a rozsah zafizeni pro ovliviiovani provozu se fidi nejenom sta-
vebnimi a dopravné technickymi podminkami, ale i zvolenym stupném
automatizace fidiciho dopravniho systému. Do Uvahy je nutno brat na-
sledujici parametry:

v délku tunelu a jeho kategorii

v piitné uspofadani uvnitf i vné tunelu

v navrhovou rychlost

v moznosti nouzovych pruhil nebo zélivi

+ druh provozu (jednosmérny nebo obousmerny)

v dopravni zatiZzenf a jeho sloZeni (podil nakladnich vozidel)

v dogravni struktura adalkovi provoz, regionalni, mistni provoz)

V technickych podminkach je pomérné obsahle kementovano i viastni
dopravni zafizeni, kdy jsou kromé statickych dopravnich znacek vyuzi-
vana dalsi dopravni zafizeni:

0 svételna navéstidla

(7 svételné signaly pro jizdu v pruzich

0 proménné dopravni znacky

(3 proménné dopravni zanéeni ve vozovce

07 daléi dopravnl znacky (informaéni, orientaéni apod.)

1 zafizen( pro méfeni vysky vozidel

0 otoéné zévor?r

(7 proménné informaéni tabule

Néktera dopravni zafizeni nejsou zcela béZna, a proto je Him vénova-
na vét&f pozornost. Jedna se zejména o proménneé informaén tabule, kte-
ré informujf fidiée pomoci textovych zgr&v o mimofadnych situacich v tu-
nelu napisy typu ,LEVY PRUH UZAVREN PO 500 m" apod. Tento zpuisob
informovani fidiéti je zcela bdzny napf. v USA a je snaha ho zavésti unas.

KATEGORIZACE TUNELU Z HLEDISKA
BEZPECNOSTN{HO VYBAVEN
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Dal$im modernim zafizenim, kieré vyznamné zvySuje bezpecnost U-
¢astnikl provozu jsou dopravni znagky vyuZivajici svétlovodd pro vytvo-
feni pfislusného symbolu. Jejich zasadni prednosti je, ze vytvari svétel-
né intenzivni obraz viditelny ze vzdalenosti stovek metr(, ktery Ize ve
velmi kratkém ¢asovém okamziku pfepinat na jiny. Principaini provedeni
znacky je na obr. 5.

Soucasti dopravniho systému v tunelu je i identifikace nehody. V tune-
lech vznika obecné méné nehod, nez na volné komunikaci, coz je dano
opatrnéjsi jizdou fidicl. Pokud vSak nehoda vznikne ma obvykle zavaz-
néjsi nasledky, nez nehoda mimo tunel. Nejrozéifenéjsimi prostiedky pro
zjisfovani nehod v tunelu je systém zalozeny na dispecerovi, sledujicim
dopravu na obrazovkach video monitord nebo systém vychézejici z toho,
Ze Ucasinik nehody pouzije telefon v SOS kabiné. Oboji takovéto zjisto-
vani poruch ma nevyhodu v tom, Ze je zaloZené na subjektu dispecera,
resp. na Udastniku nehody a k identifikaci nehody dochazi s vétsim &i
mensim zpozdénim.

Pri vytvafeni soucasnych Fidicich tunelovych systémi s integrovanym
prvkem bezpecnosti je doporuéeno objektivizovat identifikace nehod aje-
jich zjisténi v redlném ¢ase a nasledné piipravit dopravni opatfeni za-
branujici, napt. fetézovym srazkam v tunelu. V technickych podminkach
je uvedeno nékolik metod identifikace nehody. Zvlasté vyznamnou me-
todou je vyuziti videodetekce. jeji nespornou pfednosti je, Ze vyuziva
standardne rozmisténych stacionarnich kamer, které jsou soudasti stan-
dardniho videodohledu. Pfiklad snimku s videodetektory je na obr. 6.

OSVETLENI TUNELU

Cilem osvétleni tunelll je zajistit v pribéhu dne i noci bezpeénost, ply-
nulost a zrakovou pohodu udastnikll provozu obdobnou, jako na pfileh-
lych dsecich oteviené komunikace, pfi respektovani dané navrhove rych-
losti. K dosaZeni tohoto cile je potfeba podminky pro to, aby:

a) Ridici vjizdéjici do tunelu, projizdéjici jim nebo vyjizdéjici z tunelu mé-
li dostatek zrakovych informaci o pokra¢ovani komunikace pfed sebou,
zahrnujici informace o pfipadném vyskytu pfekazek, véetné ostatnich vo-
zidel a jejich pohybu,

b) pocity sebedtvéry fidi€l byly stejné jako na pfilehlych otevienych
usecich komunikace.

Vzhledem k zrakové adaptaci fidi¢e je osvétleni tunelll nejkritictéjsi
v dennich hodinach, kdy fidic vjizdi z prostfedi s vysokou trovni jasu do
prostiedi, kde je jeho Uroven nizka. Cim vétsi je rozdil téchto jasovych G-
rovni, tim déle trva proces adaptace zraku a tim vétsi drahu vozidlo uje-
de za danou adaptacéni dobu. Tato vzdalenost nesmi byt vzhledem k bez-
pec€nosti vétsi, nez celkova brzdna draha vozidla. Z vy$e uvedenych
divodu se v podéliném sméru tunell rozliSuje pét pasem osvétleni. Tato
pasma jsou schématicky zndzornéna na obr. 7. Navrh osvétlovaci sou-
stavy je feSen v technickych podminkéach velmi detailng, pfi¢emz se vy-
chazi z doporu¢eni smérnice CIE 88/1990 ,Guide for the Lighting of Road
Tunnels and Underpasses”

CASOVY DIAGRAM PRECHODU DOPRAVNIHO REZIMU
ZE STATICKEHO REZIMU S1 DO S2
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Obr. 3

VETRANI TUNELU

Htavnimi $kodlivymi latkami v tunelovém vzduchu je oxid uhelnaty CO
a snizena viditelnost (opacita), kterou ovliviiuje hlavné dym dieselovych
motory. Vetrani ma zajistovat nasleduiici hlavni funkce:

0 zasobovani fidiéu vozidel (a personalu pfi Udrzbaiskych pracich

v tunelu) dostate¢né Eerstvym dychatelnym vzduchem

0 zajisténi dobré viditelnosti v tunelu, pfi znedisténi tunelového vzdu-

chu zplGsobeného vyfukovymi plyny a prachem

[J snizeni pasobeni G¢inku koufe a tepla pfi pozaru vozidla

[ zabranéni prlniku nepfipustnych emisi kodlivych latek zplsobe-

nych exhalacemi vozidel do okoli tunelu

V technickych podminkach jsou uvedeny vztahy pro vypocet mnozstvi
pfivadéného vzduchu pfi danych hodnotach oxidu uhelnatého a opraci-
ty, pfiéemz jsou uvedeny vlivy rychlosti, stoupani komunikace a nadmof-
ske vysky na produkovani kodlivin.

Jednou z nejslozitéjsich situaci v tunelu je vznik pozaru, ktery klade
mimoradné naroky na regulaci vzduchotechniky. Jeho nebezpeénost vy-
plyvé z obr. 8, kde je skutecny priibéh teplot zaznamenany pfi hofeni téz-
kého nakladniho automobilu. Na horizontalni ose je zaznamenan ¢as od
vzniku pozaru a na vertikalni ose jsou dosahované teploty. Teploty jsou
zaznar)nenévény v r(znych vzdélenostech od ohniska pozaru (0 m az do
100 m).

BEZPECNOST RiZENI

Dle kap. If jsou tunely rozdéleny do kategorii, na zékladé kterych se
voli bezpeénostni technicka zafizeni, kterymi ma byt tunel vybaven.
Vybaveni zavisi na jeho délce a intenzité dopravy. Volba zafizeni je po-
vinna nebo jsou technické prostfedky doporuceny. Kone¢né rozhoduti, je
dano analyzou mistnich podminek a je specifické pro kazdy tunel.
Ptisludné rozdéleni je v tab. 1.

Zakladnim prvkem bezpeénostniho systému jsou SOS kabiny, které
slouzi k telefonickému spojeni mezi uzivatelem tunelu a dispecerem do-
pravy a zérovefi umozni spojeni s dispeéerem prostfednictvim tladitek
,Nebezpeti“. Oproti systémim vyuzivajicim r(izna tla¢itka pro signaliza-
ci riznych mimoradnych situaci je doporuéeno pouzivat jedno tladitko.
Navrzené oznaéeni skfiné je na obr. 9.

SPOJOVACI A DOROZUMIVACI ZARIZENI

Poslech rozhlasovych stanic ozivi monoténni cestu tunelem, zpro-
stfedkuje Fidi¢i styk s okolim, coz méa psychologicky vyznam a umozni
pfenaset dopravni informace fidi¢i, to je navic vyznamnym bezpeénost-
nim prvkem. Radiova komunikace umozriuje komunikaci bezpecnostnim
slozkam v pfipadé zasahu pfi likvidaci mimofadné situace v tunelu.
Zaroven zjednoduSuje praci servisnich organizaci pfi Udrzbé tunelu.
Instalace radiového zafizeni by méla také umoznovat kromé jednosmér-
ného spojeni s Fidiéi i duplexni spojeni pro:

[0 hasice

0 zachranou sluzbu

3 policii

3 provozni sluzbu

O mobilni telefonni sit

V technickych podminkach jsou uvedeny zasady pro instalaci spojo-
vaciho a dorozumivaciho zafizeni. To by mélo byt povinné instalovano
v tunelech kategorie TA.

PROMENNA ZNACKA SE SVETLOVODY

Obr. 5
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Tabulka 1

Bezpeénostni stavebni upravy(1) TC I B l TA
* Nouzové a otacecr zélivy pro vozidia
s Vnitinf vstupy pro zachranné tymy
* Unikové chodby pro asoby
» Nouzové prostory pro osoby
» Nouzové chodniky
* Prostor pro otdceni vozidel
* Prijjezdné propojeni tunelovych rour
Bezpeénostni vybaveni
Bezpecnostni systém

viz CSN 73 7507

» Bezpecnostni kabiny & & &

e Poplachova tladitka <& < &
Systém videodohledu

« Televizni systém | & | | ©

Dopravni systém

* Méreni dopravniho proudu * * &
* Proménné informacni tabule * 4 &
* Rizeni dopravy v pruzich * O o
* Rizeni na vjezdu & <& &
* Méreni vysky vozidel * & &
« Horizontalnf a vertikaini dopravni znaceni & & &
Spojovaci a dorozumivaci zafizeni
* Radiové spojeni * ¢ <&
» Telefonni vybaveni * ¢ *
» Ozvucovaci zafizeni * * *
Evakuaéni opatreni
* Nouzové osvétlenf * * &
* PoZarni osvéllenl ¢ * *
Protipozarni vybaveni
* Automatické hidsice poZaru * & &
* Manualni poZarni hldsice * o <&
* PozZarni hydranty * ¢ *
* Rucni hasicl pristroje O <& O
Dalsi vybaveni
¢ Hiavni osveétleni <& <& &
* Nouzovy zdroj energie *

<& — bezpodmineéné poZzadavky
¢ — pozadovana analyza potfeby a/nebo alternativniho fesent

POZARNi ZABEZPECENI

Pravdépodobnost vzniku pozéru zptisobeného mechanickou nebo e-
lektrickou zavadou na vozidle (brzdy, pneumatiky, E’Fi\rod paliva, zkrat,
atd.) je v tunelu stejna jako na oteviené komunikaci. VétSina pozart, kte-
ré vzniknou v tunelech, mé tuto pfiginu. K tomu déle pfibyvd moZnost

PRIKLAD DOPRAVNICH SENZORU MODELOVANYCH
SYSTEMEM VIDEODETEKCE

vzniku pozaru pfi narazu vozidel. K pozarim v tunelech dochézi velmi
zfidka, kdyz k nim vSak dojde, situace je velmi vazna, piedevsim vzhle-
dem k omezenému, uzavrenému prostoru s moznou koncentraci jedo-
vatych plyn(i. Teplota snadno vzroste nad 1 000 °C a stejné snadno vznik-
ne i panika mezi uzivateli tunelu.

Zakladem pro boj s pozarem je jeho bezchybna a vCasna likvidace.
V tunelu jsou pouzivana spolehlivé liniové teplotni Cidla, ktera reaguji bud
na vzestup teploty v zavislosti na ¢ase nebo na absolutni stoupnuti tep-
loty, resp. na obé priginy. Cidlo je umisténo nad prﬂjezdnym rifezem pod
stropem tunelu, Dnes se pouziva nékolik typu gidel, ktera jsou vhodna
pro identifikaci poZaru, Pozarni systém je integrovan do fidiciho systému
takze po identifikaci pozaru jsou ihned &inéna nezbytna dopravni opat-
Feni. Kromé hlasiét pozaru jso v této kapitole rozebrana i hasici zafizeni
tvofend hasicimi pfistroji a hydranty.

SYSTEM VIDEODOHLEDU

Televizni dohled je nezbytny v méstskych tunelech, a je doporuéen pro
sledovani dopra\mﬂ situace i v extravilanu v tunelech kategorie TB a TC.
Umoznuje operatorovi v redlném ¢ase pozorovat situaci v tunelu a v pif-
pada nehody, pozaru, zpomaleni proudu vozidel nebo jejich zastaveni od-
startovat piedem pfipravenou akei a pfesvedéit se, Ze tato akce spinila
sviij téel. Pomoc( videodohledu Ize i nedestruktivné dalkoveé méfit do-
pravni parametry.

Televizni systém je propojen i s vybranymi bezpe¢nostnimi zafizenimi
(telefony, poplachovymi tlagitky, hasicimi pfistroji, pozarnimi detektory,

TYPICKY PRUBEH KRIVEK OSVETLENI
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detekel vozidel), prostiednictvim fidiciho systému. Poplachovy monitor
pak rovnou nabizi pohled do mista, odkud pfislo hiasenl o poplachu, pfi-
padné poplachovy signal. Jeden nebo vice poplachovych monitor( jsou
neménné a tim je mimofadny stav zobrazovan vzdy na stejné monitory.

CENTRALNI RIDICI SYSTEM

Ridici systém tunelu musi zajistit jako primarni tikol kontinuitu dopravy
v tunelu pri

@ dodrzeni danych bezpeénostnich pravidel

# zajisténl ekologickych pozadavki

pfi¢emz je nutno

4 minimalizovat provozni naklady

4 maximalizovat spolehlivost systému

Z&kladni myslenkou této kapitoly technickych podminek je definovat
pojem integrovany management a stanovit funkce, které vykonavaji za-
fizeni na riiznych drovnich. Filosofie navrhu tohoto systému integruje se-
stavu rliznych zafizeni, kterd Fidi jednotlivé specifické procesy (napajeni,
ventilace, osvétleni atd.) do jednoho celku s jednotnym pfistupem.

Velmi dllezité je definovani rozhrani ,¢lovék—technologie“. Pro dohled
nad tunelem je &innost operatora nezastupitelna. Ve vétdiné pfipad( pro-
biha fizeni tunelu zcela autonomné, bez jeho zasahu. Operator mé ne-
zastupitelné misto hlavné pfi feSeni mimofadnych situaci. Vechny sta-
tické a vétsina dynamickych stavl je fizena autonomné fidicim systémem
a operator ma pouze globalni pfehled o stavu fizené technologie. Jeho
rozhodovani je zalozeno na jednoznacné komunikaci s fidicim systé-
mem, kterou zprostfedkuji obrazovky vizualizujici jednotlivé funkéni cel-
ky. Na obr. 10 je pfikiad obrazovky dopravniho systému. Operator mlze
ovladat z této obrazovky nejenom dopravni rezimy, ale i jednotliva do-
pravni zafizenl, pokud mu to Fidici systém dovoli. Ten totiz dohlizi na vznik
moznych koliznich situaci v dopravé. Na stejné obrazovce jsou vidét pri-
mérné hodnoty koncentraci $kodlivin a primérné dopravni parametry —
rychlost, skladba dopravniho proudu a intenzita vozidel. Jednoduse Ize

Tungl

pfejit na obrazovky znazorfujici jednotlivé technologické celky, jako na-
pk. osvétleni, ventilaci apod.

ZASOBOVANI ELEKTRICKOU ENERGII

Zasobovani elektrickou energii pro provozné technicka zafizeni tunelu
musi zajitovat bezporuchovy a pro pozadavky provozu odsouhlaseny
provoz s vysokou mirou bezpeénosti. V technickych podminkach jsou
v této kapitole uvedeny pouze zdsady napajeni tunelu, nebot pro tuto
problematiku existuji speciaiizované normy.

ZAVER

Technologické vybaveni tunelu je velmi dllezitou soudasti vystavby
a nasledného vyuzivani tunelu. Snaha po standardizaci tohoto vybaveni
vedla k tvorbé technickych podminek ,Technologické vybaveni tuneld na
pozemnich komunikacich“. Zde nejsou samoztejmé detailné uréovana
jednotliva technicka zafizeni, ale jsou zde zasady pro jejich pouZivani.
Technické podminky jsou nyni oponovany v druhém kole a v8echny zu-
¢astnéné vede snaha po jejich vydani v druhé poloviné tohoto roku tak,
aby byly k dispozici na konferenci Podzemni stavby 97.

LITERATURA:

[1] ,Dokumentation Osterreichischer Strassentunnelbauten®, Bundes-
ministerium fir Bauten und Technik, Heft 161, Wien 1981

[2] ,Dokumentation von Strassentunneln in Deutschland®, Forschungs-
gesellschaft fir Strassen und Verkehrswesen, Ausgabe 1996

[3] ,Richtlinien fir die Ausstattung und den Betrieb von Strassentunneln®,
Forschungsgesellschaft flr Strassen und Verkehrswesen, Ausgabe
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VYSTAVBA SEKUNDARNICH KOLEKTORU V HISTORICKEM
JADRU MESTA BRNO PO 5 LETECH

Ing. BRETISLAV SEDLACEK, AQUATIS A. S.

SECONDARY UTILITY TUNNELS COSTRUCTION IN THE HISTORICAL
CENTRE OF BRNO WITHIN PAST 5 YEARS.

THE ARTICLE SUMMARIZES GENERAL DATA ON PRESENT-DAY STATE OF SECONDARY COLLEC-
TORS CONSTRUCTION. THESE ARE SITUATED UNDER SURFACE IN THE HISTORICAL CENTRE
OF BRNO. 0.6 KM FROM THE TOTAL PROJECTED LENGTH OF 5.7 KM IS IN OPERATION, 1.2 KM

UNDER CONSTRUCTION. THE MINIMUM COVER IS ONLY SOME 2.5 M, THEREFORE MONITORING

OF SELECTED PROFILES IS PROVIDED (MEASURING OF EXCAVATION CONVERGENCE,
HORIZONTAL AND VERTICAL LINING DEFORMATION IN THE UNDERGROUND AND DETAILED
GEODESIC SURVEYING ON THE SURFACE). EXPERIENCE WITH MUNICIPAL ENGINEERING
ESTABLISHING IS MENTIONED.

uvob

Clankem bych rad pfipomnél skuteénost, Ze od zahdjeni vystavby sekundaf-
nich kolektor(i v historickém jadru mésta Brna letos v srpnu uplynulo 6 let,

Pro ty, ktefi nejsou informovéni uvadime, ze jde o akei, v jejim2 rdmcl postup-
né dochazi k obnové technickych siti v centralni &asti Brna.

Kolektory jsou uréeny pro ukladani nasledujicich technickych siti: vodovodu,
kanalizace, horkovodu nebo parovodu, elektrickych silovych kabell 22 kV
a 0,4 kV, sdélovacich kabeld, trakénich kabell pouligni drahy, kabeli vefejného
osvétleni, kabelové televize a kabell viastniho vybaveni kolektoru. V ramci vy-
stavby kolektor( jsou do kolektoru ukladany rozvedy vody a kanalizace, pro o-
statni technické sité jsou pripraveny podminky pro jejich naslednou obnovu.

Z4jmovy prostor zahrnuje jadro mésta Brna, vymezené ulicemi Husova,
Nadrazni, BeneSova, Divadelni, Rooseveltova, Moravské namésti, JoStova. V u-
vedeném tizemi je Generelem sekundarnich kolektorii v historickém jadru més-
ta Brna, zpracovaném v letech 19901991 v AQUATIS a. s. uvazovano vybudo-
vani 5,7 km kolektor. Trasy kolektor( sleduji uliéni sif a pfi jejich realizaci se
vyuziva tunelovani v podpovrchovém horizontu.

SITUACE SEKUNDARNICH KOLEKTORU

Kolektory jsou provadény razenim s vyuzitim NRTM pfi pouziti pfihradovych
vyztuznych Zeber nebo TH vyztuze s okamzitou aplikaci stfikaného betonu.
Dosavadni vystavbu provadi SUBTERRA a. s., divize 04-Tinov. Pficny fez ko-
lektoru je zavisly na poZadavcich na obsazeni konkrétniho tiseku technickymi si-
témi (obr. 2).

Blizsi informace o historii vyslavby, geologickych pomérech, technickem fe-
eni a viastnim provadéni byly uvefejnény v ¢asopisu TUNEL 2/94 v €lanku Prof.
ing. Jifiho Bartaka a ing. Frantiska Dvoraka, ktery byl vénovan vystavbé prvni tra-
sy kolektoru v historickém jadru mésta Brma — kolektoru Josefska-Masarykova.

INFORMACE O SOUCASNEM ROZSAHU VYSTAVBY

Koncem lonského roku byla ukonfena vystavba  kolektoru
Josefska-Masarykova (1. stavba) a kolektoru na Kapucinském namesti a v ulici
Kvétinarské (3. 'stavba), po jejichz predani spravci je v provozu prvnich
585 m z planovanych 5,7 km kolektorové sité v jadru Brna.

Soucasné probiha vystavba dalSich tras a to:

2. stavba — Kolektor Josefska-Minoritska-Orll

4. stavba — Kolektor Panska—Radnicka
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190 m
305m

5. stavba — Kolektor Janska

6. stavba — Kolektor Janska—Malinovského namésti

Celkové je ve vystavbé 1 205 m kolektor(.

Z uvedenych staveb je ve stadiu dokonéeni 4. a 5. stavba s pfedpokladanym
terminem uvedeni do zkuSebniho provozu na podzim 1997. Po jejich pfedani
spravci se systém sekundarnich kolektorll v historickém jadru Brna rozroste
0 dal$ich 400 m (obr. 1).

ZAJISTENI OBJEKTU V DOSAHU VLIVU RAZBY

Mimo problémy souvisejici s viastnim razenim kolektor(, které jsou vySerpa-
vajicim zplsobem popsdny v jiz zminéném ¢lanku v éasopisu TUNEL 2/94, po-
?/akiuji za vhodné se zminit o zplisobu zajiténi objektl v dosahu wystavby ko-
ektoru.

Ze zkudenosini vyplyva, Ze je nezbytné v pfedstihu pied zahdjenim praci
v podzemi provést dostateéné podrobnou a kvalitni pasportizaci stavu objektu
pfilehlé z&stavby dopinénou fotodokumentaci nebo videozaznamem a odsou-
hlasenou viastnikem.

V pribéhu vystavby se standardné provadi v pfedepsanych profilech monito-
ring. V podzemi se v realizovaném kolektoru provadi konvergenéni méfeni de-
formaci a kontrolni méfeni sedani obezdivky a na povrchu v nadloZi kolektoru ni-
velaéni méfeni bodli osazenych na stavebnich objektech a terénu v rozsahu
predpokiadaného poklesového pasma.

V pfipadech, kdy nékteré objekty v nadlozi kolektoru zasahuji do poklesové-
ho pasma, ve kterém mohou vzniknout deformace pfesahujici pfipustnou hod-
notu nerovnomérného sednuti zakladl stavajici zastavby, jsou navrZzena odpovi-
dajici technicka opatfeni. Uelem téchto opatfeni je takto ohrozené objekty pred
vlivem razby ochranit.

Jednim z takovych pfipadu byl Minoritsky klaster v ulici Janské, ktery vykazo-
val podle pasportizace pfed zahajenim razby fadu poruch a kopanymi sondami
byla potvrzena zakladova spara obvodovych zdi objektu pouze 2 m pod pfileh-
lym terénem.

Zajisténi objektu v délce cca 50 m véetné véze kostela sv. Jana bylo provede-
no pomoci tuhé stény ze sloupl provedenych tryskovou injektazi, ktera odcloni-
la podzakladni objektu od poklesového pasma kolektoru. Priimér sloupd byl na-
vrzen 0,75 m, délka 5,5 m a vzdalenost mezi sloupy 1,5 m. Injektazni sténa byla
vybudovana s odsazenim asi 1 m od zakladové konstrukce objektu, takze jeho
zaklady nebyly zabezpetujici konstrukef dotéeny. Prace byly anvadeny v pro-
storu chodniku, ve kterém bylo nutno respektovat uloZena kabelova vedeni.
Umisténi vrtll pro tryskovou injektdz v zoné inZenyrskych siti vyzadovalo prove-
denf zajisténi prichodu vriu chraniékou osazenou pfedem do dna ryhy s obna-
zenymi kabelovymi vedenimi (obr. 3). Préce byly provedeny firmou KELLER s. .
o. Praha. Chovani stény pfi a po prichodu razby kolem objektu bylo sledovano
inklinometrickym méfenim provadénym v méficich vypaénicich osazenych ve vy-
branych 2 sloupech. Méfenim byly zjitény vodorovné deformace o hodnotach

PRICNY REZ KOLEKTOREM
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Obr. 2

do 3 mm, které spole¢né s nivelaénim méfenim pevnych bodi osazenych v ob-
vodové zdi objektu prokazaly, ze nedoslo k pohyblm, které by zplsobily defor-
mace, pfesahuijici pfipustné meze nerovnomérného sedéni.

Kromé objektdl v nadlozi je vénovana pozornost i podzemi, nebot v profilu u-
lic historického centra Brna se vyskytuji kromé inZzenyrskych siti v hojné mife
i sklepni prostory at jiz zname nebo ty, které jsou objeveny aZ pfi razbé kolekto-
ru. Jejich poruseni razbou by mohlo zpisobit poruchy osténi kolektoru, inzenyr-
skych siti v nadloZi a poklesy komunikaci nebo i prilehlych objektd. Z uvedenych
divodU se veskeré podzemni prostory v dosahu razby slalrcky zajistuji (obr. 4).

U objevenych skleptl nasleduje jejich vyklizeni, nebof obvykle byvaji vypinény
zeminou. Po zhodnoceni historické hodnoty a technického stavu nasleduje vhod-
né zajisténi stability. Statické zabezpedeni spotiva bud pouze ve vysparovani ci-
helného zdiva nebo v provedeni vrstvy stfikaného betonu vyztuzeného ocelovy-
mi sitémi v tioustce uréené statickym vypoctem. Za zviasté nepiiznivych okolnosti
jsou sklepni prostory vyplnény hubenym betonem.

Z VYSLEDKU MONITORINGU

Ze souboru méfenych hodnot stoji za pozornost dva profily v trase kolektoru
v Janske ulici, které byly pfed zahajenim razby povaZovany za kriticke.

Prvni profil se nachézi u véZe kostela sv. Jana, kde se trasa kolektoru nachéa-
zi 3,5 m od zakladi objektu s hloubkou 2 m. Kolektor mé razenou potvu v hloub-
ce 7 m pod terénem, nadloZi 4 m a plochu vyrobu 8,9 m? pii svétlém profilu
3,1x3,2 m. Razba byla provddéna plnym profilem. O zajisténi objektu v nadlozi
kolektoru se zmifuje pfedchozf odstavec.

Druhy profil je v kfiZovatce ulic Janska—PoStovska—Minoritska v misté tech-
nické komory TK 108. Razena pocva technicke komory je v hIoubce 8,5 m pod
terénem, nadloZf ma mocnost 2,5 m a plocha vyrubu je 31 m?. Razba byla pro-
vedena clenenym porubem. Svétlé rozméry komory jsou 5,4x4,7 m a délka
9,0 m.

Hodnoty provedenych méfeni v uvedenych profilech jsou uvedeny v néasledu-
jicich tabulkach.

Profil u véze kostela sv. Jana
Konvergencni méfeni deformaci a méfeni sedani obezdivky. Pruni méfeni by-
lo provedeno po realizaci primarniho osténi v profilu a dal$ich 5 méfeni v pribe-

Typ méfeni Oznaéeni | Oznadeni Hodnoty
profilu bodl v.mm

Konvergenéni méfeni deformaci KJ-1 1-2 4,00 2

obezdivky v paté opér

Kontrolni méfeni sedani obezdivky KJ-1 1,2 350a2,90 "

v paté opér

Inklinometrické méfeni IP1 3,0 2

Nivelagni méfeni pevnych bodd NI 501, NI 522 01a28

na stavebnich objektech

Nivelaéni méfeni pevnych bodd na terénu HR2 HR4,HR5/08a20 "

hu nésledujicich 18 dni v pfipadé prvnim a ve druhém az 27 dni v zavislosti na
tom, zda se jednalo o body v klenbé nebo v opéfi.

Inklinomerické méfeni, Prvni méfeni tyden pred prichodem ¢elby profilem
a daldich 5 méfeni v priibéhu nasledujicich 7 mésicd.

Nivelacni méfeni pevnych bod na povrchu. Prvni méfeni bylo provedeno v prv-
nim pfipadé 4 v druhém 6 mésic( pfed provedenim razby v profilu. Posledni mé-
feni, které jsou uvedeny v tabulkach, byly provedeny 1 rok po provedeni razeb.

PRICNY REZ ULICI
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Profil v kfiZzovatce ulic Janska—Postovska—Minoritska

Typ méfeni Oznageni | Oznageni Hodnoty

profilu bodl v mm
Konvergenéni méfeni deformaci obezdivky| TK8-I 1-2 14,90 3
v paté klenby
Konvergen¢ni méfeni deformaci TK8-I 1525 12,45 2
obezdivky v paté opér
Konvergenéni méfeni deformaci obezdivky| TK8-I 2s-1 20,55
Kontrolni méfeni sedani obezdivky TK8-I 1s, 2s 7,95a12,95"
Nivelagni méfeni pevnych bodd NI504,NI517 |1,0a13 "
na stavebnich objektech
Nivelagni méfeni pevnych bodl na terénu NS 2,NS3,NS4| 12,9, 16,2

a 18,0 1

1) Svislé deformace
2)Viodorovné deformace

V3echny naméfené hodnoty jsou mensi nez maximaini pfipustne hodnoty u-
dang statickym vypoctem.

ZKUSENOSTI S UKLADANIM INZENYRSKYCH SITi

PH vybavovani kolektoru technickymi sitémi byly pouzity jak bézné materialy
a zplisoby provedent tak i v nasich podminkéach feseni nova.

Za zminku stoji technické fedeni vodovodnich a kanalizacnich rozvodii v ko-
lektoru.

Vodovod

Jiz ve fazi projektové pfipravy byla vénovana velkd pozornost vybéru nej-
vhodnéjstho materidlu pro vodovodni potrubi a armatury. Pro koneény ndvrh po-
trubf bylo provedeno technické a finanéni zhodnoceni nasledujicich trubnich ma-
teriald:

Hiavni vodovodni fady— ocel s vnilini cementaci, nerezova ocel, tvarma litina,
sklolaminat — HOBAS, SARPLAST, VERA, KOVONA

Vodovodnf pripojky - poévelyfén —PIPELIFE, PLASTIKA, DANCO

Po zvazeni viech skutednosti byly vybrany jako nejvhodngjsi pro vadovodni
potrubi v kolektoru pro hlavni fady trouby sklolaminatové SARPLAST a to pfe-
devaim z divodu velké variability profilii a proto, Ze potrubf a tvarovky Ize vyra-
bét a upravovat pfimo na stavbé podle skutecnosti a odpada protikorozni ochra-
na. Pro pfipojky byly jako nejvhodn@jsi vybrany polyetylénové trouby PIPELIFE
s tvarovkami PLASSON a pro armatury vyrobky firmy HAWLE, z nichz prede-
v&im T-kusy s integrovanymi Soupétky umoziiuji ispomé feseni odbogeni v o-
mezeném prostoru kolekioru (obr. 5). Prostorové naroky na osazeni tvarovek
a SoupAtek je viak nutno znét jiz ve fazi feSeni prostorového uspofadani kolek-
toru. Potrubi hlavnich fadi je ukladano na betonavé bloky s timeny na podiahu
kolektoru, vodovedni pripojky na ocelové konzoly osazeneé do osténi nebo na be-
tonové blogky na podiahu kolektorove pripojky.

Kanalizace
Ulini stoky— pro potrubi DN 400-800 jsou vyuzivany kameninové trouby tu-

Obr. 4 Zajisténi sklepa v Panské ulici

zemskeé vyroby, nad DN 800 je pouzito potrubi HOBAS. Kanalizace je ulozena
v podlaze kolektoru s reviznimi sachtami krytymi tésnymi poklopy. Nad kazdou
revizni Sachtou je proveden prostup DN 300 na terén, kryly poklopem na uza-
vieni prostupt v Urovni terénu, klery umoziuje cidténi kanalizace. Po nepfizni-
vych zkusenostech s pouzilim hydrantovych poklopdl z diivodu pranikii srazko-
vé vody do kolektoru, jsou nyni pouzivany t&sné poklopy PASSAVANT.

Kanalizaéni pripojky — materialem pro ph’pojlgé'e v pfipadé uloZeni ve Stole
kamenina, v pipadé ukladani do vriu potrubl HOBAS, u uliénich vpusti skiola-
minatové potrubl KOVONA. Spadisté na kanalizaénich pfipojkach jsou oblozena
kameninovymi deskami.

Z hlediska pouZiti pfi realizaci prokazaly uvedené materialy vhodnost.
Zku$enosti z provozu zatim nelze pro krétké ¢asové obdobi provozu jednoznag-
né zhodnotit.

POKRAGOVANIVYSTAVBY

Investor, Magistral mésta Brna — odbor technickych siti, se snaZi zajistit kon-
tinuitu ve vystavbé sekundémich kolektor(i a pfipravuje proto vystavbu dalsi ¢as-
1i kolektorové sité. V soutasné dobé probiha tzemni fizeni na tav. 2. soubor se-
kundarnich kolektori v historickém jadru mésta Brna, 7., 8, a 10. stavba, klery
zahrnuje stavby kolektort v ulicich Koblizna, Postovskd, Kozi, Sukova a v ¢ésti
Namésti Svobody o celkové délce 935 m. Ve fazi zajistovani potiebnych podkla-
di je pfiprava 18. stavby — Kolektor Zelny trh-Starobrnénska, s kolektorem o dél-
ce 360 m.

ZAVER

Reseni komplexni obnovy technickych siti pomoci kolektorll piné prokazuje
v podminkéach historického cenltra Brna svoji opravnénost, Jednoznacné se o-
svéddila i zvolena technologie — klasicka razba, pfi kieré vystavba kolektoru ma
minimaini dopady na povrch tizemi, nebof nedochaz( k preruseni provozu ko-
munikaci pro z4sobovani ani pro pési. Pfitom je dostateéné prizplsabiva pro-
mélnn\_.?m podminkam v prostoru dotéeném stavebni éinnosti mnoha minulych
staleti.

Zavérem dékuiji ing. Frantisku Dvofakovi za konzultalce pii zpracovani tohoto
¢lanku.
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Obr. 5 Rozvod vody v kolektoru
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KAM SMERUJE STRIKANY
BETON?

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

ovob

Aplikace stfikaného betonu jsou zndmé zejména v podzemnim stavi-
telstvi jako soucdst technologie nové rakouské tunelovaci metody.
Operativnost pouziti a rychly nabéh pevnosti stfikaného betonu pfi raz-
bach podzemnich liniovych dél pfedstavuje zakladni pfednost vzhledem
na mozné brzké prevzeti zatizeni od horninového masivu.
Nezanedbatelny je také jeho bezprostfedni kontakt s licem vyrobniho
profilu, ktery umoznuje presné zjistovani deformaénich projevl nosného
spoluptisobiciho systému osténi — hornina.

ROZSIRENI APLIKACI, KONFERENCE

Stfikany beton v8ak v sou¢asné dobé vykazuje podstatné siréi zabér,
ktery je charakterizovan extensivnim rozvojem téz v oblasti sanaci beto-
novych konstrukei, vytvafenim skofepinovych nepravidelnych Zelezobe-
tonovych konstrukei (stfechy, bazény ap.), zdokonalenim systému paze-
ni stavebnich jam a zafezU ale také ku pfikladu vytvafenim romantickych
pfirodnich kulis s umélymi kamennymi bloky v parcich a zoologickych za-
hradach. Svoji nezamenitelnost s tradiénim monolitickym betonem stvr-
zuje stfikany beton kromé svych charakteristickych znakut rovnéz speci-
alizaci znacného poétu odbornych pracovnikl a vyzkumnikd. Kromé
presentovani konkrétnich vysledkl v odbornych ¢asopisech jsou pravi-
delné pofadana symposia a konference se specidinim zaméfenim na
problematiku stfikaneho betonu. Pfikladem mohou byt pravidelné pofa-
dané konference v Rakousku (zpravidla v Igls), ve Skandinavii, Svy-
carsku a Severni Americe. Zavaznost dal$iho rozvoje stfikaného betonu
je stvrzovana trvalou aktivitou pracovni skupiny pro stfikany beton &. 12
pfi mezinarodni tunelafské asociaci (ITA — AITES). Kromé toho pracuje
také skupina v ramci CEN na formulacich ustanoveni nové evropské nor-
my pro stfikany beton.

MOKRY NEBO SUCHY zZPUSOB

Zdanlive trvaly konflikt mezi vyb&rem suchého nebo mokrého zplso-
bu nanaseni stfikaného betonu nenasel do dnesnich dnli Zadnou jedno-
znaénou koncovku. Zda se také, Zze obé modifikace obhdji svoje vyhody
v konkrétnich podminkach provadéni i v budoucnu. Zejména s ohledem
na stabilitu horninového masivu bude na pfiklad ve skandinavskych ze-
mich pfevladat mokry zpUsob, naopak své misto neztrati zpracovani su-
chou cestou v tunelafskych velmocich jako jsou Rakousko, Svycarsko,
Némecko &i ltalie.

Pro na8e geologické poméry se zda nejvyhodnéjsi uplatiiovani suché-
ho zplsobu pii malych jednordazové zpracovavanych mnozstvich u razeb
tol a malych profilt tunelll (napf. kolektory). U vét8ich pfiénych prafezu
tuneld (automobilé, Zelezniéni ap.), kde v nasich podminkach mohou byt
vétsinou zastiZzeny horniny s kratkodobou stabilitou vyrubu {(mnohdy na-
vic se zvodnélymi polohami a poruchovymi pasmy) musi byt k disposici
pro zfizeni primarniho osténi suchy zplisob nastiiku. Po prvotni stabili-
zaci a po nastriku nejmensi mozne staticky zdivodnéné vrstvy zabez-
pecujicl spolupisobeni miZe byt vyhodné dalsi vrstvy primarniho osténi
nastfikat mokrym zpltisobem. PFi stiikéni betonu smichaného predem
s vodou se jevi vhodne pouzivat manipulatory pravé vzhledem k vaze pro-
tékajiciho betonu a jeho mnozstvi pfi jednorazovém vystfikani. Minimalni
mnozstvi pro zdivodnitelné ,mokré umazani* ¢erpadia ¢i strikaciho stro-
je Ize ramcové odhadovat minimalné na 15 m® ,mokrého” betonu.

TRENDY VE VYSPELYCH ZEMICH

Vyvoj v oblasti stfikaného betonu jednozanéné smétuje ke komplexni-
mu zmapovani jeho vlastnosti a k legislativnimu podlozeni vsech zéklad-
nich variant jeho provadéni. Cilem je zafadit stfikany beton na rovnocen-
nou Uroveri k tradiénimu monolitickému betonu pfi dosaZeni véech
pfedem pozadovanych a srovnatelnych kvalitativnich parametr.

Znagnou prekazkou se jevi velké mnozstvi vlivQ, které vstupuiji do fetéz-
ce realizace v&etné individuelnich schopnosti operatora pfi zachazeni se
stfikaci tryskou. Pomineme-li proces namichani smési, ktery mize byt
kvalitativné na stejné Urovni jako u monolitického betonu, pak moznosti
negativniho ovlivnéni stfikaného betonu pfimo na stavenidti je velké
mnozstvi (viz obr. €. 1).

Proto k popséni vlastnosti stfikaného betonu se pfistupuje ve stale Sir-
§im zabéru, ktery je charakterizovan nejen vysetiovanim napf. pevnosti
v tlaku, v tahu za ohybu ale rovnéz se zadinaji stanovovat i vySetfovat je-
ho vlastnosti majici vliv na jeho Zivotnost jako trvalé konstrukce.

Z hlediska zkou$enych aplikaci stfikaného betonu jsou v zahraniéi pa-
trné pfedevsim tyto modifikace pouzivani betonovych smési:

@ suchych prefabrikovanych smési

@ smési z kameniva s pfirozenou vihkosti se specialnimi torkretovacimi
cementy

@ sucha ¢i mokra smés na trysce s pfidanim urychlujici &i stabilizaéni pfi-
sady zabezpeduijici fizeny pribéh tuhnuti

Vyhoda pouziti suché prefabrikovsné smési je zejména v garantovani
pfedem pomérné pfesne danych vlastnosti nastfikaného betonu. To je
mozné dosahnout pravé s ohledem na jednoznacnost dodrzovani recep-
tury a maximalni pfipustné vihkosti kameniva. Smés obsahuije jiz speci-
elni rychlovazné cementy se sekundovymi nabéhy tuhnuti. PFi pouZiti sta-
&i pfidat v trysce vodu. Nevyhodou je zpravidla velkd prasnost
znesnadnujici orientaci operétora v pfipadé dalkového ovladani a poza-
davek na dobfe fungujici, vykonné vétrani. Také ekonomicky Ize tuto va-
riantu provadéni jen t&Zzko obhdajit oproti dalsim zminovanym moznostem
piedevsim pfi velkych objemech v rdmci razby liniovych dél. Vyhoda vy-
susené prefabrikované smési zlstane u malych objemu stéikaného be-
tonu na pfiklad pfi zesilovani stavajicich Zelezobetonovych konstrukei
a také jako nejnutnéjsi havarijni zasoba smési pro rychlé operativni vyu-
Ziti.

Druhy charakteristicky pfiklad namichani stfikaného betonu predsta-
vuje pouzivani kameniva s pfirozenou vlhkosti a specialniho jemné mle-
tého torkretového cementu (viz ¢lanek prof. Klepsatéla ,Vystavba Zelez-
ni¢nich tunelov Melk a Wachberg v Rakusku” v ¢isle 2/97 €asopisu Tunel.
Michani probiha kontinudiné nad nasypkou stfikacich strojli (2 a 3 pro
jednu €elbu). VyZaduje relativné slozité a objemné zafizeni se zasobni-
ky, které Ize umistit jen v prostoru kaloty ¢i tunelu velkych rozmérd. Dle
osobni zkuSenosti mne na tomto pracovisti pfekvapila velika pragnost pfi
nastiku, nedostateéné likvidovana namontovanym vétracim systémem.
Problémem pro tyto postupy z(stava nutnost namichani smési bezpro-
stfedné pfed vystfikanim, pozadavek na relativné velky prostor pro mi-
chaci zafizeni se zasobniky, jeho zFejmé vysoka pofizovaci cena, prav-
dépodobné nemala poruchovost a zfejmé i zna¢né udrzovaci naklady.
K tomu se mohou pfidruzit mozné problémy pfi potahovani velmi hmot-
ného zafizeni po pocvé pfi prisaku podzemni &i nahromadéni technolo-
gické vody a pFi zacpani hadice vedouci k trysce ap. Také rozdil jednot-
kové ceny stfikaného betonu se specialnim cementem oproti standardné
vyrabéné recepture pfinasi pravdépodobné nemalé zvyseni nakladu.

Treti pfiklad predstavuje tradiéni pfistup se standardnimi zafizenimi do-
minujicl v zahraniéi i v nasich podminkach. V zahraniéi je patrny odklon
od pouzivani vysoce alkalickych urychlovaét tuhnuti a tvrdnuti, které jes-
té zvysuji alkalitu betonové smési a predstavuji hygienicky i ekologicky
gmbiém navic s negativnim dopadem na koneénou pevnost stiikaného

etonu i zanaseni systému drénl vedenych v soubéhu s podzemnim di-
lem. Nealkalické ¢i mirné alkalické urychlovaée nevykazuji rychlé minu-
tové narsty tuhnuti. Vyvolavajl zpravidla slepeni ¢éstic smési s okamzi-
tym tixotropnim efektem i pro siiné nastfikané vrstvy betonu. Oproti
vysoce alkalickym pfisadam lze dosahnout také snizeni odrazu a spadu
jednotlivych ¢astic smési. Velkou vyhodou je, ze nemaji negativni vliv na
28denni pevnost oproti nulovemu betonu a predevsim nejsou hygienicky
a ekologicky zavadné. K nevyhodéam patii ztizenl jejich uplatnéni pfi raz-
béach s velmi kratkou stabilitou vyrubu nebo ve zvodnélém horninovém
prostfedi.

ZVYSENE NAROKY NA KVALITU

Rozsifenl netradiénich aplikaci i $irSi uplatnénf v ramei vystavby do-
ravnich bezkoliznich siiniénich i Zelezniénich tras v primysiové vyspé-
ych zemich s sebou zakonité pfinasi zvydené naroky na dodrzeni celé
rady presné danych kvalitativnich parametrii v souhrnu garantujicich tr-
vanlivost stfikaneho betonu po celou dobu Zivotnosti podzemniho dila.
V této souvislosti byly v ramci rakouské zpravy sestavené universitnim
Prof. Dipl.-Ing. Dr. Techn. H. G. Jodlem vytypovany znaky & poZzadavky
pro stiikany beton vysoké Zivotnosti:
@ dosahnout co nejvyssi hutnosti stifkaného betonu
@ (plna vodotésnost neni realna
@ je tfeba potital s lokélnimi vadami
® nelze se vyhnout uréitym stinim ve strukture stiikaného betonu
@ pouzivat specialni cementy do chemicky se projevujiciho prostiedi
@ nepoutzivat hlinitanové urychlovade tuhnuti
@ pro suchy zplisob vyuzival pfednostné specialni torkretovy cement
@ po provedeni nastiiku je nutné daldl oSetfeni
@ zakladem Uspéchu pfi realizaci jsou moderni strojni sestavy, zruéni o-
peratofi a zkuSena osadka.




s 6.ROCNIK, . 3/97

Tungl

Obr. 1 Viivy na kvality stfikanych malt a betoni od trovné stavenisté
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CINNOST PRACOVNICH SKUPIN

P mezinarodni tunelafské asociaci vyviji innost fada pracovnich sku-
pin, z nichz &islo 12 bylo pfifazeno skupiné zabyvajici se problematikou
stfikaného betonu. Pro uplynulé obdobi do posledni mezinarodni tune-
lafské konference ve Vidni v dubnu tohoto roku bylo téma vyhrazeno vy-
$e zminéné problematice trvanlivosti stfikaného betonu pro definitivni o-
sténi podzemnich dél a definovani stavajiciho osténi a modernich
technologii pro provadéni osténi s vysokou zivotnosti. Re$eni sestavalo
ve shrnuti, kompilaci a vydefinovani ndzor( a zkusenosti z pfispévk( ze
zastoupenych zemi. Byly shledany zavaznymi pro existujici i budouci kon-
strukce ze stfikaného betonu z hlediska jejich Zivotnosti a maximalni tr-
vanlivosti tyto aspekty:

1. Kompletni informace o G€incich, kterym bude objekt vystaven

2. Shromazdéni v8ech nutnych informaci o slozeni stfikaného betonu,
aby bylo mozné kvantifikovat parametry odolnosti konstrukce

3. Informace o trvani Ucinkd a pokud je to nutné rozdéleni na faze toho-
to procesu

4. Zakladni ndvrh a pfedpoklad Zivotnosti se zahrnutim konkrétnich pod-
minek a provedeni konstrukce

Po vlastni identifikaci problému trvanlivosti se jevi jako podstatné defi-
novat parametry odolnosti stiikaného betonu a jejich exakini otestovani
soucasné s popsanim pofadi jejich dUleZitosti pro konkrétni téinky pu-
sobeni na konstrukci.

Vysledkam &innosti pracovni skupiny pro stfikany beton bude vénovan
samostatny clanek v nékterém z pfistich &isel tohoto Easopisu.

teplota
vihkost

Sistota

LEGISLATIVNI ZAZEMI

Legislativa stfikaného betonu zaznamenala v posledni dobé nejvétsi
posun v sousednim Rakousku, kde byly v tnoru 1997 nové vydany
Rakouskym betonafskym spolkem Smérnice pro stilkany beton. Oproti
predchozim dvéma dilum téchto smérnic jsou novelizované poznatky
shrnuty do 13 prehledné uspofadanych kapitol. Pro vétsi mezinarodni
dosah byly operativné vydany rovnéz v anglickém znéni. Z hlediska
praktickeho vyuZitf Ize nékteré pasaZe smérnic rozhodné doporuéit po-
zornosti nasich technologli a stavbyvedoucich zabyvajicich se proble-
mgti‘k;uh stiikaného betonu i v nasich mnohdy znacné odlisnych pod-
minkéch.

STRIKANY BETON V TUZEMSKU

Strikany beton v tuzemsku nezaznamenal v uplynulych letech vyrazny
rozvoj. Jednim z dlvodl je Otlum tunelafskych praci v hiavnim mésté
nerozvinutim dlouhodobé planovanych praci na dalsi trase metra. Take
investice do tunell na stale pfetizengjsich dopravnich liniich v Ceské re-
publice nemaji z obecné znamych divodl potfebnou dynamiku.
Dvoukolejny tunel na trase IVB, tunel na prazské radiale v Brné i tunel
Hfebeé reprezentuji primarnim osténim ze stfikaného betonu prevazny
objem praci této operace raziciho cyklu. Z aplikaci mokrého zpusobu vét-
él'ré? rolfsahu Ize jmenovat rekonstrukci osténi ZelezniCniho tuneiu
u Blanska.
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RECEPTURA PRO STRIKANY BETON

Pravé z divodu operativniho nastiiku, nizsi naroénosti na dobu zpra-
covani a v neposledni fadé mensi naroénosti na strojni zafizeni domino-
vala v uplynulém obdobi metoda stfikaného betonu provadéna suchym
zplisobem. Receptura pro stitkany beton nevybocila ve vétsiné pfipadl
ze schématu cement, kamenivo, voda a urychlova¢ tuhnuti. S ohledem
na cenu a snadnost uplatnéni pfevazovalo pouzivani vysoce alkalického
tekutého urychlovace Torganit L-02 se v8emi negativnimi technickymi
i zdravotnimi dopady. MoZnou alternativou pfi t&chto nejlacinéjsich vari-
antach receptur je vyhledové uplatiiovani tekutych nealkalickych urych-
lovadl. Pfikladem muze byt tuzemsky urychlovaé CDX 44 (pribéh vyvo-
je pevnosti na obr. 2).

STROJNI SESTAVY

Rozvoj strojnich sestav a zafizeni sestéval z velké ¢asti z nakupu o-
svédéenych vyrobkll zahrani¢nich firem jako jsou Aliva, Putzmeister &i
MBT. Potésitelné je, ze byly nakoupeny i prvni stroje na mokré stfikani
s manipulatory, které v konkrétnich podminkach vyuzivani pfinesly sni-
Zeni pracnosti a vyrazné zvySeni produktivity a hygieny pfi praci.

PRIPRAVOVANE TUNELOVANE STAVBY
A STRIKANY BETON

Z pfipravovanych vétSich staveb se zda, ze nejvétsi prioritu ma tune-
lované pokra¢ovani od strahovského tunelu tunelem Mrazovka. Je velmi
pravdépodobné, Ze nezavisle na vybraném dodavateli bude razba probi-
hat pfi uplatnéni nové rakouské tunelovaci metody se stfikanym betonem
jako materidlem tvoficim spolu s ocelovou vyztuzi konstrukci jednotlivych
fazi primarniho osténi. Z hlediska vybéru suchého ¢i mokrého zplsobu
provadéni by bylo vhodné smérovat rozhodovani na variantni vyuzivani
obou moznosti dle jednotlivych fazi nastfiku a zesilovani primarni skofe-
piny diléich vyrubd. Lze si jen pfat, aby kromé pravdépodobného posunu
ve strojnim vybaveni aplikatora stfikaného betonu, doslo k odladéni re-
ceptury v€etné vyuzivani technicky obhajitelnych a hygienicky i ekologic-
ky nedkodnych pfisad.

ZAVER

Stfikany beton je a zlstane i v budoucnu jednou z ddlezitych polozek
moderniho raZeni &tol a tunell. Jeho dalsi rozvoj zaznamenal v posled-
nich letech zrychlené tempo, podporené nebyvalou aktivitou v tunelarsky
aktivnich a vyspélych zemich svéta. Zd4 se, ze odpovidajici rychlost k za-
hrani€nimu vyvoji se zatim nepodafilo zaradit v nasi republice. Zamysleni
nad vybranou problematikou sou¢asného stavu v oblasti stfikaného be-
tonu je nesystémovym pfispévkem ke zvy$eni zakladni informovanosti
odborné verejnosti.

VYVOJ PEVNOSTI V TLAKU NORMOVE CEMENTOVE MALTY
S URYCHLUJICI PRISADOU CDX44
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1. SLOUPEC - 0% VAHY CDX44 K VAZE CEMENTU

2. SLOUPEC - 6% VAHY CDX44 K VAZE CEMENTU

3. SLOUPEC - 8% VAHY CDX44 K VAZE CEMENTU

4. SLOUPEC - 10% VAHY CDX44 K VAZE CEMENTU
Obr. 2

Z CINNOSTI .
ODBORNYCH SPOLECGNOSTI

ZAINTERESOVANYCH
DO PODZEMNICH STAVEB

CO JE NOVEHO V OBLASTI
NO-DIG TECHNOLOGII

Doc. ing. IVO VAVRA, CSc., PREDSEDA CESKE
SPOLECNOSTI PRO
BEZVYKOPOVE TECHNOLOGIE

Soucasny svétovy vyvoj v oblasti bezvykopovych technologii (BT) Ize nejlépe
sledovat na mezingrodnich NO-DIG konferencich, pofadanych mezinarodni spo-
le¢nosti pro bezvykopové technologie — ISTT. Letosni NO-DIG 97 se konala v ital-
ském Janové ve dnech 21.-24. dubna 1997. .

Prvni den bylo otevieno jednani konference zahajovacimi projevy. Uvodni pred-
naska prvniho bloku A ,Utility Management" poukazala na to, Ze znalosti moder-
niho simulaéniho a hydraulického modelovani jsou nezbytnym pfedpokladem pro
uréovani priorit pfi rekonstrukeich siti bezvykopovymi metodami. Prednasejici u-
vedI simulaéni model fy. Saster, kery umi vybrat vhodny matematicky model pro
vybér optimalni metody rekonstrukce podzemnich siti. V druhé pfednasce byla po-
psana rekonstrukce hlavniho kanalizatniho shérace, odvodnujiciho emserskou
oblast. Pfi ni se pouZila metoda protladovani dlouhych tsekd trub s nékolika ob-
louky v trase. Rekonstrukce vodovodniho a kanalizatniho systému estonského
mésta Talin byla pfedmétem dalsi prednasky. Zkusenosti fy. Telcom [talia s pouzi-
tim NO-DIG technologii pfi instalaci telekomunikacnich siti pfednesl pan F.
Roscini. Uved| cenové porovnéni jednotlivych bezvykopovych technologii s ukla-
danim kabelll do otevienych vykopd, které prokazuje vyhodnost pouziti BT pro po-
kladku kabell mensich profild. Telcom ltalia vykazuje velky nardst v pouzivani BT
zejména v poslednich dvou letech.

V odpolednich hodinach bylo zahajeno zasedani v sekci B Microtunneliing /
Pipe Jacking. V Gvahu byla uvedena analyza provadéni mikrotunelovani v nesou-
drznych zeminach. Porovnani dat ziskanych pfi polnich méfenich pro mikrotune-
lovani velkého profilu uvedli dalsi pfednasejici. Zejména se jednalo o uréeni stup-
né obtiznosti téchto praci v zavislosti na typu zeminy. Autofi zavedli pojem
specifické energie potfebné k vrtani jako méfitka vhodného k roztfidéni hornin pro
tyto Ucely. Soucasny vyvoj protladovani v oblouku popsal kolektiv pfednasejicich
z Japonska. Nejprve poukazali na to, ze minimalni dosazitelny polomér oblouku
pfi protlacovani t.j. padesatinasobek jmenovité svétlosti potrubi jiz dnes patfi mi-
nulosti. Diky nové metodé ,J Curve” Ize dnes jit na 12,5 nasobek jmenovité svét-
losti. O pouziti mikrotunelovani ve slozitych geologickych podminkach v oblasti
Monte Castello d’Orlando promluvil pfednésejici z Italie. V pozdnich odpolednich
hodindch pak nasledoval Workshop na téma mikrotunelovani v oblouku, ktery byl
Cisté japonskou zaleZitosti.

Ve stfedu 23. dubna zacalo zasedani v sekci C ,Directional Drilling" pfednas-
kou o pokladani diouhého plynovodniho polyetylénového potrubi pomoci fizené-
ho vrtani. Pouzili fizeného vodorovného vrtani pro instalaci kabelovych sbéraci
pod hladinou mofe vénovali pozornost dalsi pfednasejici ze Singapuru. Popsali
Eostup pri pokladce celkem Sesti chranicek DN 315 mm a étyr chranicek pro ka-

ely DN 110 mm. Provedeni podchod kanalu Candido dvéma glynovody profili 16
a 24 paled technologii horizontalniho fizeného vrtani bylo obsahem daisi pred-
nasky. Pro vylouceni chyb pii vriani byl vyuzit poéitac. Dalsi prednaska byla za-
méfena na to, jak pfedbezny geologicky a geofyzikalni prizkum umoziiuje upfes-
nit dvourozmérny medel terénu v misté vrtani.

Nasledujici blok D ,Rehabilitation” byl zahajen pfednaskou o pfispévku rada-
rového prizkumu k aplikacim NO-DIG technologii. V roce 1987 ziidil Telcom ltalia
tym, ktery mél zpracovat navrhy na vyuZitl bezvykopovych technologii v oblasti po-
kladky kabeld, Blzl vyvinut radarovy systém RIS, ktery kromé mapovani stavu
v podzemi umoznuje i klasifikovat zeminy z hlediska vrtatelnosti. V dal3i pfednas-
ce byly popsény zkuSenosti ze zatahovani nebo zatlatovani ocelovych a PVC trub
pfi zmenSeni plvodniho priméru potrubi v husté obydlené oblasti Milana.
Posledni pfednaska tohoto bloku byla vénovana vysvétleni zasad pouzivani zce-
la nové a velmi Usporné metody pfi které se pro rekonstrukce potrubim vkladanim
trub novych pouzivaji konvenéni slabosténne PE trouby, které se piimo na stavbé
zdeformuiji specidlnim zaifzenim. Postup odzkoueny pro renovaci tlakovych po-
trubi by mohl v budoucnu znaéné zlevnit tuto technologii, takze by se stala kon-
kurenceschopnou s jinymi postupy uréenymi pro opravy potrubi,

Odpoledne nasledovalo jednani v sekei E Rehabilitation, ktera obsahem na-
vazovala na sekel D. Pryni prednaska se tykala zkusenosti s vyuZitim No-DIG tech-
nologii v ilalsbgch historickych méstech. Jednalo se o rekonstrukce plynovodu
a vodovodi v Rimé, Siené, Verong, Padové, Arezzo a Janové, Daldi prispévek se
zabyval aspekty, které je nutno uvazit pfi vybéru optimaini metody pro pokladku
podzemniho vedeni v méstskych podminkach. Do Gvahy byly vzaty nejen tech-
nicke a ekonomické aspekly, ale i otazky ochrany Zivoiniho prostiedi. Rekonstrukei
velkého vodovodniho privadéce zasobujiciho mésto NICE na francouzské Riviéie
popsal dalsi pfednasejici. Pouzilo se vkladani novych sklolaminatovych trub spo-
|enych pfesuvkami DN 1800 do staré zdéné galerie. V posledni pfednasce bylo u-
vedeno pouZiti zatahovani slabosténého polyetylénového potrubl k rekonstrukci
vedovodd o malém DN. K zmenseni profilu zatahovaného potrubf se pouziva pro-
tahovani vy$si zatahovaci silou pres mechanické redukéni zafizeni.

Ctvrtek 24. dubna byl vénovan praklickym ukazkam bezvykopovych technolo-
gil na stavbach v okoli Janova. Pfed palednem pak zapocalo jednani'v sekci F kte-
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rou jsem fidil ja, Jako prvni byla zafazena prednaska vénovana v yvoji metody ge-
ofyzikalniho prizkumu pomaci Sifeni seizmickych vin a aplikaci této metody v za-
stavéném tzemi. Televizni inspekel potrubi se zabyvala dal§i prednaska. V roce
1994 byl vyvinut novy inspekeni systém IIBAK, ktery byl pouzit jiz pro vice nez
20 000 prohiidek domovnich pfipojek. Televizni systém je podie pfednééeLic[ho
schopen operovat v uliénich rozvodech profilu 200-1 000 mm a odtud proniknout
do domovnich pfipojek profilu 100-200 mm na vzdalenost aZ 33 m. Nasledujici
pfednaska byla vénovana vylepSen vizudlni inspekce potrubi pomoci televizni ka-
mery. Byly uvedeny algoritmy pro prevod obrazu potrubi snimaného kamerou mi-
mo ieho osu. Dalsi prednasejici vysveétil postup monitoringu potrubi pomoci mé-
fensho elektrického odporu a protahovanim inteligentni sondy potrubim. Timto
postupem byla ziskana rozsahla sada dat o zavadach na ocelovem plynarenském
potrubi, které tak bylo mozno statisticky zpracovat.
V odpolednich hodinach bylo zahajeno zavéretné jednani v sekci
G .Research’”. Nejprve zaznél re rat o zkouman| vazko-elastickych vlastnostni
polyetylénovyeh trub pfi vysokych teplotach. Vazko-elasticky model chovani ma-
terialu by! diskutovan s vysledky, ziskanymi pfi laboratornich pokusech. V dalsim
prispévku bylo uvedeno vyuZiti pfenosu ultrasonického signalu vodnim prostfedim
Bro potfeby mikrotunelovani. Tento postup byl poutit pro mikrotunelovaci systém
ncemole, Ve treti prednasce byly zpfehledneny moznosti vylepseni mechanis-
mu bentonitového Stitu pro riiznofodé geologicke odminky za Uéelem rozsifeni
okruhu jeho aplikaci. Popsanymi opalfenimi se podafilo z /&it Zivotnost &titu a je-
ho opravitelnost, V posledni prednasce prednasejici popsal viastnosti polyetylénu
nové generace PE 100 pouZitelného pro relining. Tento materidl méd zvysenou dio-
uhodobou odolnost proti vnitfnimu pretiaku a fomu. Tim pfinasf nové moznosti pfi
pouZill pro NO-DIG technologie. Po tomto bloku nasledovalo slavnostni uzavfent
jednani konference.
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STUDIJNI CESTA TUNELOVE SEKCE SILNICNI
SPOLECNOSTI DO SVYCARSKA

\ souladu s roénim planem €innosti, s vyznamnym podilem pomoci spolecnosti
Amberg Engineering a. s., organizovala tunelové sekce Silniéni spoleénosti ve
dnech 16.-18. 5. 1997 studijni cestu do Svycarska. Studijnl cesty se ziicastnilo
celkem 10 &lend tunelové sekee, pracovnikl RSaD, TSK Praha a inzenyrskych
a dodavatelskych spole¢nosti véeind predsedy tunelové sekce prof. ing. Jifiho
Bartaka, DrSc.

Zakladnim postanim studijni cesty bylo v pribéhu prvniho dne seznament U-
Bastniktl se stavbou lunelového Useku Pomy dalnice N1 tseku Bern-Geneva
av pribéhu druhého dne navstéva, predvedeni a diskuse o €innosti fidiciho stie-
diska silniéni dopravy kantonu Zirich. Podrobné informace z név&tévy obou pra-
covis{ jsou publikovany v €. 9 Easopisu Silni¢ni obzor.

Na lokalité tunelu Pomy byla Géastnikim studijni cesty umoznéna navstéva
stavby v okamziku dokonéeni razby druhé tunelové trouby dl. 2 823 m provadéne
razicim strojem pramaru 11,71 m za obdobi neceljch @ mesicl véetné mozné kon-
strukce panelove obezdivkg tunelu a konstrukce vozovky tunelu zfizovang na pra-
covidti uynitf zavasu raziciho stroje ve vzdalenosti 50 m od hiavy raziciho stroje.
V pryni tunelové troub, jejiz razba byla dokongena v roce 1996, Eyii GEastnici se-
znameni s technickym feSenim a provadénim definitivnich konstrukef tunelu v -
kamziku jeho provedeni v rozsahu zhruba dvou tFetin délky tunelové trouby.

Cinnost regionalniho stfediska integrovanéno monitorovani a fizeni silniénl do-
pravy doprayni policii na hlavni silniéni siti kantonu Zirich se zviastnim zameére-
him na monitorovani a flzeni dopravniho proudu v péti tunelovych Usecich aglo-
merace mésta Zirich prinesla icastnikum zajezdu, kromé podrobnych odbornych
informaci, zejména podnéty k rozyaham o event. ipravéch dosavadnich koncep-
ci zaméfenia vybavovani obdobnych stiedisek fizeni silniénihe provozu na nasem
uzemi.

Event. dal( inforamce ziskané v obou ¢éstech studijni cesty, doplfiujici odka-
zované publikovani informaci ze studijni cesty je mozno ziskat také prostfednic-
tvim Gcastniké cesty, dlendi CTuk prof. J. Bartaka, DrSc., ing. P. Pibyla, CSc., ing.
J. Smolika.

JiFl Smolik, sekretaf tunelové sekee.

ZPRAVY Z TUNELARSKYCH

KONFERENCI ITA/AITES

XXHll. VYROCNI SHROMAZDENI
ITA/AITES - VIDEN "97

Valné Shroméazdéni Mezindrodni tunelafske asociace se konalo v ramci
Videfiského kongresu za Gdasti 38 z 45 ndrodnich Elenskych organizaci, Chybéli
Alzirsko, Saudska Arabie, Indie, Island, Lesotho, Novy Zéland a Venezuela.

Asociace pfijala na svém zasedani dva nové Glenske staty —Bulharsko a Slovinsko
a 50 novych pridruzenych clend (7 kolektivnich a 43 individudinich). Celkovy pocet
&lent je dnes nasledujicl:

— 45 lenskych statl:

JAR, SRN, Australie, Rakousko, Belgie, Brazilie, Bulharsko, Kanada, Cina,
Kolumbie, Korea, Chorvatsko, Dénsko, Eaypt, Spanélsko, USA, Finsko, Francie,
Recko, Madarsko, ltalie, Japonsko, Maroko, Mexiko, Norsko, Holandsko, Polsko,
Portugalsko, Rumunsko, VB, Rusko, Slovensko, Slovinsko, Svédsko, Svycarsko, CR,
Thaisko, Turecko, Alzirsko, Saudska Arabie, Indie, Island, Lesotho, Novy Zéland,
Venezuela.

— 250 piidruzenych &lend (86 kolektivnich a 164 individualnich)

Do Vykonného vyboru byl svolen na uvoln&né misto zastupce Brazilie pan A.
Assis.

Novy Vykonny vybor (Executive Council) ma tyto Cleny:

pro funkéni obdobi do

S. Pelizza ltalie prezident 1998
A. M. Muir Wood VB Sestny prezident

Z. Eisenstein Kanada minuly prezident 1998
S. Kuwahara Japonsko vice-prezident 1998
W. De Lathauwer Belgie vice-prezident 1998
R. Robbins USA minuly vice-prezident 1998
M. Serrano Spanélsko minuly vice-prezident 1998
J. P. Godard Francie 1998
A. Haack SRN 1998
J. Hess CR 1998
K. Sorbréten Norsko 1999
A. Assis Brazilie 2000
J. McKelvey JAR 2000
C. Berenguier generalni sekretaf 1999

Seznam Elent Vykonného vyboru, élenskych statd a pfidruzenyeh lend je pravi-
delné publikovan v ¢asopisu ,Tunnelling and Underground Space Technology", kte-
ry vychazi jiz dvanacty rok. Zabyva se tunelafskou problematikou z celého svéta,
v tomto roce se zviastnim zaméfenim na projekty jizni polokoule a na panofené a plo-
vouci tunely.

Valné Shromazdéni potvrdilo vznik dalsiho gasopisu TRIBUNE s podiitulkem ATA
Newslelter', Je uréen clentim a &lenskym organizacim ITA, jakoZ i véem odbornikim
zainteresovanym v podzemnim stavitelstvi. TRIBUNE bude publikovat zejména zpra-
vy o &innosti élenskych subjektl ITA. Pro zatatek bude vychazet 4x roéneé,

v ramei Videnského kongresu se uskutegnilo jednéni otevfené sekce ITA, kiera
byla letos zasvécena vybeéru tunelafskych metod. Bylo prednesenc 11 vytecnych
prispévkl z 8 zemi (vE. CR - ing. Zelenka: Volba varianty pro razeni dvojkolejného
tunelu na trase IV.B metra — red.). Rozpravu vedli tfi experti ITA, Z. Eisenstein, R. J.
Robbins a A. Ravio. .

ITA aktivné spolupracuje se Spojenymi narody. Ugastnila se nebo podilela na or-
ganizaci svélovych akci jako konference Habitat Il v Istanbulu, dvou odbornych roz-
prav o problematice naklada a kritérii vybéru TBM spolu s organizac ECOSOCasU-
NESCO zkoumala dalsi moznosti kooperace. Take rozviji vztahy s Evropskou unii,
zejména v ramci jejiho vyzkumného pregramu a Evropskou bankou pro vyzkum
a rozvoj (BERD).

ITA déle upeviuje dobré vziahy se _sesterskymi organizacemi”, zvlasté se
Svétovou silnicni asociaci (PIARC) a Mezinarodni spolednosti pro mechaniku hornin
(ISTT), s nfz ma vylvorit spoleénou pracovni skupinu (Joint WG) pfi konferencl GEO
ENG 2000 v Australii. ITA bude spolusponzorem \éto mezinarodni konference spolu
s ISRM, ISSMFE, |AEG a dal8imi.

Pii&ti valna shromazdéni ITA se konajt:

1998, 25.-30. duben, Sao Paulo — Brazilie (v rdmei kongresu Tunnels and
Metropolises")

1999, 29. 5.-3. gerven, Oslo — Norsko (v rdmci kongresu ,Underground
Construction for the Future*)

2000, duben, Durban, Johannesburg nebo Sun City (Jizni Afrika)

Z CINNOSTI PRACOVNICH SKUPIN WG
ITAJAITES

WG2: VYZKUM
Animatér: Y. Leblais (Francie), zast. Y. Takaro (Jap.), za CTuK ing. Pavel Pfibyl, CSc.
Skupina pracuje pfevazné na dvou studiich: sedani viivem tunelovani a segmen-
fové osténi ze Zelezobetonu.
Protoze posledni diskuze o sedani probéhly na minulych dvou schlizkach, do-
konéeni tykajici se této problematiky budou maci byt publikovana az na podzim a kon-
cepéni zasady ukonceny v Sao Paulo.
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Pokraduji dalsi tfi studie:

@ prizkum geologickych metod

@ aseismicka koncepce projektu tunelll

® uplatnéni teorie ,fuzzy logus" pii razeni tunell

WG3: ZAKAZKOVA PRAXE

Animatér: A. Huse (Francie), zast. W. Maarteens (JAR), za CTuK ing. Ermin Stehlik
Byly ukonéeny dva dokumenty:

@ soubor zvlaStnich podminek pred zahrnutim do Red Book FIDIC

@ text udavajici stanovisko WG ve spornych rozhodnutich, ktery bude brzy publiko-
van
Vychozi materidly k obéma tématiim byly zpracovany a prvnf ndvrhy se diskutuji

(z oblasti nabidek TBM)

WG4: PODZEMNI PLANOVANI(

Animatér: A. Nordmark (Svédsko), zést. D. Peila (Itélie), za CTuK ing. Vaclav Vale$
Skupina se soustfeduje na projekty pfinasejici dalsi vyuZiti podzemnich prostor.

V soucasnosti jsou na pofadu nasledujici oblasti:

@ ukoncovani zaveérl studie o protipozarni bezpeénosti

@ zprava o planovani a mapovani podzemnich prostor

@ podzemni vodarny a vodojemy

® piistupové cesty k podzemnim zafizenim — koncepé&ni aspekty snadného pfistupu
Po piijeti dvou novych zastupcl z Rakouska a Koree ma skupina 26 narodnich

¢lend.

WGS5: ZDRAVI A BEZPECNOST

Animatér: D. Lachel (USA), zast. M. Bandmann (SRN)

_ Tématem tohoto roku bylo ,Vycvik v oblasti bezpecnosti pro podzemni projekty".
Clenové diskutovali poZzadavky na vycvik v jejich zemich a navrh programu, ktery by
mohla ITA doporucovat.

WG6: UDRZBA A OPRAVY
Animatér: J. Richards (JAR), zast. R. Machon (SRN)

Skupina dokonéila praci vyznamnou pro pfipravu studijni zpravy o prasacich vo-
dy tunelovym osténim a ucinnosti materialll na opravy.

Skupina se soustfeduje na ukonéeni této zpravy.

WG11: PONORENE A PLOVOUCI TUNELY
Animatér: A. Gursoy (USA), zast. J. Saveur (Holandsko}

Skupina uspésné publikovala jiz druhé vydani zpravy o 278 str. zachycujici sou-
Sasny stav oboru. Jako zvlastni vytisk bude vydana novelizovana verze z r. 1993 roz-
Sifend o 4 nové kapitoly (rozbory vlivu prostfedi, rizik, seismiky a doprava dil pono-
fenych tunel(i)

WG12: UZITi STRIKANEHO BETONU V TUNELARSTVI

Animatér: T. Franzen (Svédsko), zast. K. Ono (Japonsko), za CTuK ing. Pavel Polak
Delegati diskutovali sou¢asné a budouct aktivity skupiny, které se budou soustre-

dovat na vyuziti stfikaného betonu pro definitivni osténi, na zkugenosti z provadéni

a na tvorbu databaze v&ech informaci ziskanych z dosud provedenych osteni ze stfi-

kaného betonu.

WG13: PRIME A NEPRIME VYHODY PODZEMNICH STAVEB
Animatér: R. Sterling (USA), zast. C. Dochy (Belgie), za CTuK ing. Franti$ek Polék
Soucasna prace skupiny spo¢iva v rozboru odpovédi z dotazniku, tykajicich se vol-
by podzemnich & povrchovych méstskych dopravnich systémd.
V této souvislosti skupina navazala spojeni s Mezinarodni unii pro vefejnou do-
pravu (UIPT). Ogekava, ze pfedbéznou zpravu vypracuje v pfistim roce, Skupina da-
le pfipravila prvni verzi slovniku termin( vztahujicich se k jeji éinnosti.

WG14: MECHANIZOVANE TUNELOVANI )

Animatér: N. Mitsuta (Japonsko), zast. W, Dietz (SRN), za CTuK ing. Jifi Mosler
Skupina pfipravuje v sou¢asnosti ,Doporuéeni pro vybér razicich mechanizm(*.

K urychleni tohoto dokumentu Ucastnici rozhodli, aby hlavnim tématem byl rozbor

funkci razicich mechanizmd doplnény jen zakladnim popisem fezné hlavy a systému

vystroje.

WG15: TUNELY A ZIVOTNi PROSTREDI 5 §
Animatér: J. Perez Cerezo Flores (Spanélsko), za CTuK ing. Richard Sruparek, CSc.
V prvnim roce existence se skupina soustiedila na analyzu state—of-the-art vzta-
hu podzemnich dél a Zivotniho prostfedi, zaloZzenou na anketé rozeslané ¢lendim ITA.
Vyznam tohoto rozboru spocivé v tom, ze poprvé shrne praktické zavéry z této te-
matiky. Tyto zavéry vyjadiuji nazory z riznych hledisek téch, ktefi pracuji v oblasti
podzemnich staveb.
Prvni rok byl také zasvécen vybéru rdmcovych studii, které vytvofi zaklad rozbo-
riim pro ¢innost skupiny v dal$im roce.

WG16: KVALITA )
Animatér: L. Casati (|talie), za CTuK ing. Jif{ Bélohlav

Ve shaze o dosazeni vy88i kvality podzemnich staveb tato nova skupina pfipra-
vuje zpravy o norméach, standardech, pfedpisech (sbér informaci), rozbory a dopo-
ruceni (po projednani ve skuping).

Skupina pfedpoklada dospét k zavériim do t#i let.

Podle tiskového komuniké zpracoval ing. Karel Matzner

PODZEMNI STAVBY V MODERNI INFRASTUKTURE

Pod timto nazvem se kond v terminu 7.-9. ¢ervna 1998 ve Stockholmu mezina-
rodni kongres sponzorovany ITA/AITES a ISRM.

PFihlasku pispévku ve formé kratkého abstraktu (1/2 - 1 str.) v anglicting je nut-
no zaslat nejpozdgji do 1. zaf t. r. prostfednictvim sekretariatu CTuK, kde obdrzite
i dal$i informace.

ZPRAVODAJSTVi
CESKEHO

TUNELARSKEHO KOMITETU ITA/AITES

ZE ZASEDANI PREDSEDNICTVA

Predsednictvo na jednani 14. 5. 1997 vzalo na védomi zpravy
@ o stavu pfipravy konference PS '97

® o statusu a propagaci Inzenyrské kancelafe CTuK

@ o vysledku hospodareni za rok 1996

® 0 zménach v ¢lenské zakladné a placent plispévki

@ o Upravéch rozpottu na rok 1997

® o rozvoji stykll s ostatnimi odborné pfibuznymi spole¢nostmi
@ 0 jednani vykonného vyboru ITA/AITES ve Vidni

Dale odsouhlasilo Uhradu pobytu Eestného hosta konference pani Flores ze
Spanélska, pfialo nabidku firmy Pohl na uspofadani pfistiho VS CTuK
v Roztokach a povefilo pana prof. ing. Travnicka, CSc., aby zastupoval CTUK ve
vybérové komisi Svétoveho kongresu ITA/AITES 1998 v Oslo.

ZAPIS Z JEDNANi VALNEHO SHROMAZDENI CESKEHO
TUNELARSKEHO KOMITETU ITA/AITES, KTERE SE
KONALO DNE 21. 5. 1997 V BLANSKU

Pritomni:  dle prezencni listiny: 42 delegatl z 26 ¢lenskych organizaci a 5 in-
divid. ¢lend

Omluveni: 3 ¢lenské organizace a 3 individ. Cleni

Program:  rozeslan spolu s pozvankou

Ucastnici obdrzeli pisemné materialy k jednani:

— statut inZenyrské kancelafe CTuK

— stav Uhrady poplatkl a pfispévk( 1996 k 16.5. 1997

— zpfesnény rozpocet na rok 1997

— zapis z 1. koordinaéni schizky zastupcl profesnich spoleénosti zabyvajicich se
problematikou zemniho a horninového prostredi a jeho vyuZivanim

— kalendar akel ITAV/AITES 1997/98

1. PRIVITANI DELEGATU

Delegaty pfivital pfedseda Komitétu ing. Jindfich Hess, za hostitelskou organi-
zaci ZS Brno ing. FrantiSek Ledaby!, obchodni feditel a ing. Jan Klima, feditel di-
vize |. 8.

2. ZPRAVA PREDSEDY KOMITETU

21. Informace z jednéni pfedsednictva.

V mezidobi od minulého valného shromazdéni zasedalo pfedsednictvo 20, 2.
a 14. 5. 1997. Vydalo Programové prohlaseni pro pfisti funkéni obdobi do roku
2000, které bylo v8em clentim rozeslano. Oblasti ¢innosti Komitétu byly rozdéle-
ny mezi éleny pfedsednictva (viz. pfiloha).

Predsedniclvo projednalo Uéetni zavérku roku 1996, rozpocet na rok 1997
a stav Uhrady élenskych poplatkl a prispévka. Rozhodlo o uspoiadani koordinaéni
schiizky odbornych spolecnosti, zabyvajicich se problematikou podzemniho sta-
vitelstvl. Podrobné se zabyvalo stavem pfgjravy Konference PS '97 a projednalo
koncepei a Statut inzenyrske kanceldfe. Pisti zasedani planuje spoleéné s pfi-
pravnym vyborem Konference PS '97,

22. Svétovy kongres ITAJAITES 1997 ve Vidni.

Ing. Hess referoval o priibéhu zasedani Vykonného vyboru a Valného shro-
mazdéni ITA/AITES. Vysoka Uéast delegatl z CR a SR méla pfiznivy ohlas. Do
ITA byli pfijati cva novi ¢lenové — Slovinsko a Bulharsko, celkovy po&et je 45 élen-
skych narod(.

Dale vyzval pritomné delegaty k v&t8i aktivité v uplatriovani pfispévkd na kon-
gresy a konference ITA/AITES (aktualni je Sao Paulo a Stockholm) a v zasilani
vhodnych pfispévkil do éasopisu TRIBUNE a TuST.

Prispévky se zasilaji cestou sekretariatu CTK.

3. ZPRAVU O PRIPRAVE KONFERENCE PS "97

prednesl ing. Romancov. Informoval, Ze probéhla uzavérka pfispévkd, preda-
nych do tisku Sborniku v celkovém poétu 64, z toho 31 témat bylo vybrano k pred-
nesu. V soucasneé dobé se dava do tisku | brozura s podrobnym programem kon-
ference a s konecnou pfihlaskou. Konferencl zajigluje Pripravny wybér CTuK
a organizaci odborna agentura.

4. STATUT INZENYRSKE KANCELARE CTuK ITA/AITES

O zifzeni statutu IK referoval sekretaf CTuK a zdiraznil vyznam véetranné pro-
pagace jejiho ustaveni. Vainé shroméazdéni vzalo Statut bez pfipominek na védo-
mi.

5.ZMENY V CLENSKE ZAKLADNE

Sekretaf podal informaci o Zadostech o zménu v zafazeni organizaci, o ukon-
¢eni ¢i vzniku glenstvi a ndvrh na zrudeni ¢lenstvi organizaci, které nevyrovnaly
své finanéni zavazky za rok 1996 s tim, Ze dluzné Gastky budou dale vymahany.
Zaver:

Valné shrom&zdéni bere na védomi:
@ zrudeni Elenstvl organizaci: Brnénské komunikace a. s., Pragis holding s.r. 0.,
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Mikrotunelovani s. r. 0., Kloknerdv ustav CVUT
@ zménu skupiny ¢lenskych organizac interprojekt a Carbotech Bohemia
@ piijeti za individudlni &leny

ing. Tomas Krzak

ing. Martin Srb
Zaveér: stav kolektivnich ¢lend 37, stav individuéinich 21.

6.ZPRAVU O HOSPODARSKEM VYSLEDKU ZA ROK 1996 A SCHVALENI
AKTUALIZACE ROZPOCTU NA ROK 1997 .
prednesling. Doubek. Po vyrovnani zdvazk{ viiéi Metrostavu byl stav Gétu CTuK
309 150,34 a pokladni hotovost 19 396,40 K¢.
Rozpodet na rok 1997 byl aktualizovan po vysledku roku 1996 jako vyrovnany
s pfijmy a vydanim ve vy&i 3 100 000 Ke.
Valné shromazdéni vzalo zpravu o hospodarském vysledku na védomi a navrh
rozpoétu schvalilo bez pfipominek.

7.ROZVOJ STYKU S OSTATNIMI ODBORNE PRIBUZNYMI SPOLECNOSTMI

Prof. Aldorf referoval o iniciativé CTuK a SG-Geotechnika v oblasti koordinace
a vzajemné informovanosti odbornych spoleénosti. Prvni jednani probéhlo ve
smyslu zapisu, ktery pFitomni delegati obdrzeli. Dalsi jednant je planovano v za-
véru roku.

8. RUZNE

Ing. Romancov: Slovensky tunelafsky komitét nabizi spolupréci pfi cesté na
konferenci ve Stockholmu. VS ocenilo iniciativu STK pfi kongresu ve Vidni a se-
kretariat CTuK ode$le podékovani. .

Ing. Pohl: nabizi usporadani pfistiho VS v Roztokach, coz CTuK s diky pFijima.
Déle zve ¢lenské organizace k Gcasti ve fotbalovém turnaji tunelafd, ktery pofa-
da5.6.1997.

Na pFistim VS, které se bude konat po Konferenci PS 97 (vhodny termin bude
stanoven pozdéji), se doporuduje obohatit program o aktualni informace, napf.
0 zasobniku plynu Pfibram.

Ing. Pfibyl, ing. Sochtirek: doporucuji vyuZit k propagaci InZenyrské kancela-
fe CTUK internetu. Zalezitost za predsednictvo dojedna a bude dale sledovat ing.
Novotny.

Ing. Klima, ing. Mottl: podali informace o tunelech Koridoru a pozvali tcastni-
ky VS na exkurzi. .

Byl prijat navrh z pléna, aby pro zkratku Ceského tunelafského komitetu se ne-
uzivalo CTK, ale napf. CTuK.

Rozdéleni oblasti éinnosti CTuK ITA/AITES mezi Eleny pfedsednictva
(schvaleno na zasedani 20. 2. 1997):

Hess koncepce a koordinace CTUK, styk se sekretariatem ITA/AITES a pfe-
nos informaci do CTuK

Bartak  Ginnost Inzenyrské kancelafe a pfedseda pfipravného vyboru PS 97

Aldorf styk se spoleénostmi zainteresovanymi v problematice podzemniho
stavitelstvi, podminujicich a navazujicich védnich oborll a s vysoko-
Skolskymi pracovisti )

Doubek problematika clenstvi v CTuK a ekonomika CTuK

Novotny zastupce predsednictva v RR ,Tunel a propagace CTuK

Travniéek védeckotechnicke otazky, vyvoj ve svété, vybér a pfenos informaci do
CTuK
Vale$ prace WG a jejich publicita v CTuK
Zapsal: ing. Karel Matzner
Ovéfil: ing. Jindfich Hess

FOTBALOVY TURNAJ TUNELARU

Prvni gervnovy &trtek, t). 5. 6. 1997, jak se jiz stalo tradici, se konal 4. roénik
fotbalového turmaje v malé kopané tuneldfské rodiny a jejich pfiznived
v Roztokach u Prahy.

Organizatorem turnaje byla opét firma POHL.

Turnaje se zlc¢astnilo 5 muzstev:
Metrostay, a. s. Praha

PRE, a.s. Praha

Subterra, a. s. Praha

Revirni banska zachranna stanice Kladno
POHL, a. s. Roztoky u Prahy

Vitéz turnaje ziskal putovni cenu vénovanou Revirni bariskou zachrannou sta-
nici Kladno — stit s historickou maskou dlilniho zachranéfe a neputovni cenu — pe-
¢ené sele.

Stalo se jim bez jediné porazky muzstvo Metrostavu, reprezentované hraci z di-
vize 5 (na obrazku). PoGasi pralo a sluni¢ko hfalo. Takze na shledanou za rok, na
jubilejnim 5. roéniku. B

JUDr. ing. Jifi Cerny
naméstek feditele a. s. Pohl

ZPRAVODAJSTVO
ZO SLOVENSKEHO

TUNELARSKEHO KOMITETU

Z CINNOSTI SLOVENSKEHO
TUNELARSKEHO KOMITETU

Aktudlna ¢innost v STK v sti¢asnom obdobi (2-3 Stvrtroka 1997) je u-
smernena 3 dominantnymi témami.

Prvou bolo rozhodne uskuto¢nenie Svetového tunelarskeho kongresu
v nedalekej Viedni. Nasim cielom bolo umoznit ¢o najSirSiemu poctu od-
bornikov zo Slovenska a Ciech, zaistit v prijateinych podmienkach ucast
na tomto vrcholovom odbornom a spoloéenskom stretnuti tunelarov z ce-
leho sveta.

Tuto Ulohu sa nam vdaka netinavnému organizaénému Usilu viacerych
nasich ¢lenov na ¢ele s doc. Ratkovskym podarilo uskutoénif, ked nasa
spoloéna delegacia s ¢eskymi kolegami bola trefou najvac¢Sou delegaci-
ou po domacich Rakdsanoch a kolegov z Nemecka.

Druhou témou, ktoré formovala nasu ¢innost v uvedenom obdobi, bo-
li viaceré $pecializované odborné akcie, ktoré rozvijali alebo podporova-
li ziskané poznatky na stavbach prvych dvoch nasich dialniCnych tune-
lov na Branisku a Ovdiarsku.

I5lo 0 seminare s praktickymi ukazkami o aplikacii striekaného beténu
pri primarnom zabezpecovani prieskumnych téin, tunelovych a inych
podzemnych priestorov, dalej to boli obdobné seminare o pouZiti plasto-
vych izolacii pri tunelovych stavbach. Organizatormi tychto podujati boli
spravidla Spickové svetové firmy v tejto oblasti. Geotechnickym problé-
mom podzemnych stavieb bola venovana konferencia koncom maja
1997 uskutoénena v Podbanskom vo Vysokych Tatrach.

Dal3ou velmi vyznamnou akciou bolo uskutognenie dvojetapoveho od-
borného kurzu pre tunelarov, poriadaného Slovenskou spravou ciest
Bratislava pre svojich odbornych pracovnikov a dodavatelské firmy u-
chadzajlice sa o tunelové stavby. Prva prednaskova cast sa uskutocnila
v Senci pri Bratislave a druha s prehliadkou podzemnych stavieb vo
Svajciarsku. O vysokii odborn tirover tohto kurzu sa pricinila firma AM-
BERG, pracovisko Brno a materska firma v SARGANSE,

Tretou témou ovplyviiujlicou nadu éinnosf je priprava dalSich tunelo-
vych stavieb v oblasti Ziliny a pod Vysokymi Tatrami. Prebiehaji silaze
a realizacia konkurzov na inZiniersko-geologicky prieskum, dokumenta-
ciu pre Gzemné rozhodnutia a dokumentacia pre stavebneé povolenia, ty-
kajuce sa tunelov Vistiové 7,7 km, Zilina 730 m, Korbelka 5,381 km,
Havran 2,367 km, Lugivnéa 300 m, Borik 910 m a Sitiny 1,285 km,

U éasove vzdialenejsich ako Ondrejova 1,600 km, Cebrat 2,071 km,
Predov 2,520 km, Dargov 3,250 km a tunely na D 18 Hricovské
Podhradie-Skalité, prebieha enviromentalne posudenie stavieb a pripra-
vUju sa zavereéné stanoviska pre vedenie trasy.

Toto vietko aktivizuje potencionalnych aktérov buddcich stavieb, ktori
su prevazne aj ¢lenmi nasho komitétu, na vSestrannu pripravu a zuroce-
nie doterajsich prvych poznatkov z vlastnej vystavby tunelov.

Ing. Juraj Kelesi
predseda STK
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Akciova spoleénost METROSTAV je vic nez stavba metra.
Predstavuje ¢eskou, dynamickou stavebni spoleénost s prosiulou tradic,
spolehlivou pfitomnosti a jasnou budoucnosti.

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

MEeTRE STadU j

VAS PARTNER NA CESTE VZHURU!

Kontakini adresa: Centrala akciové spoleénosti Metrostav, Délnicka 12, Praha 7, Ceska republika
tel. Ceska republika 02-66793 331, tel. zahraniéi: 02-80 94 53, fax 02 - 80 8275
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