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Vazené damy a panové,

mezinarodni konference ,,Podzemni stavby“ je kazdé tfi roky vrcholem ginnosti narodniho
komitétu ITA/AITES.

Cinnost nadi organizace, ktera sdruzuje 37 podniki a 21 individualnich ¢lend, neni zamé-
fena pouze na tyto jednorazové akce. Je fada daldich pfilezitosti doma i v zahranici, kde je
mozné ziskat fadu cennych zkusenosti. K tomu pfispiva i na§ odborny ¢asopis ,, Tunel®, ktery
pravidelné vydévéme ve spolupréci se Slovenskym nérodm’m komitétem
doucnost. Podzemf a jeho vyuziti ma perspektivu. Jsme svédky toho, jak jsou v fadé zemi re-
alizovany nebo se pfipravuji projekty, které nds mohou inspirovat k odvaze vyuzit podzemni
prostory pro celou $kalu stale se rozsifujicich oborl €innosti. Vznikaji celé podzemni ¢asti mést
(Montreal), sportovisté, divadla, kostely, sklady, rezervodry, ulozisté rlznych druh( odpadu
atd. VyuZziti podzemi pro feseni dopravnl' situace a viibec infrastruktury je ¢asto jedinou moz-
nou alternativou, kterou vyuzwajl i mésta v Ceské republice a zejména v Praze.

Podzemni stawtelstw ma tedy budoucnost a odvaha aplikovat ho v optimalni mife, je stéZejni ikol Ceského tunelaiského ko-
mitétu, resp. jeho ¢lend.

Cesky komitét j je slozen z rady podnikil a organizaci, ktere | jsou Casto konkurenty v ziskavani zakazek. Jsme si vak vSichni
védomi toho, Ze nas spolecny zajem je spoluvytvaret to spravné klima, aby o zakazky spojené s podzemnimi dily byla viibec San-
ce soutézit.

Tato snaha zacina a kon¢i byt jako dlivéryhodna organizace dobrym partnerem tém, kiefi o velkych stavbéach, kde je mozné
vyuzit podzemi, rozhoduji: jsou to pfedstavitelé mést, ministerstev — jsou to politici.

Ziskavat dvéru je diouhodoby proces, ale mame k tomu fadu pfileZitosti. Jednou z nich je, ze se nebudeme snazit pod za-
minkou ochrany Zivotniho prostfedi aplikovat podzemni fedeni v8ude a za kaZdou cenu. Jediné tak budeme zvani k posuzovani
velkych projektti uz v pocateéni fazi a pfispét tak k tomu, aby feSeni s vyuzitim podzem/ bylo optimalni. K tomu mize slouzit i In-
Zenyrska kanceldr, kterou nas komitét zaloZil. Do hotového fedeni napf. silnic aplikovat dodate¢né tunely je slozité a Casto zby-
tené konfliktni.

Velké projekty fesici dopravu, infrastrukturu jsou velice nakladné. Ziskani finanénich prostfedkd pro jejich realizaci je samo-
ziejmé zakladni podminkou. Jsme svédky toho, jaky boj o jejich ziskani podstupuiji néktefi pfedstavitelé mést zejména v dobé,
kdy budoucf pfinos projektll je zastifiovan sou¢asnymi finanénimi problémy. Pomoci jim v tomto Usilf je sloZité, ale nutné. Jednak
bychom méli umét presvédéovat spoleénost o tom, Ze i ispora pozemkd, energie, ¢asu, zlepSeni Zivotniho prostiedi apod. je vy-
Cislitelna, i kdyz efekt podzemniho fe$eni éasto pfinese pravé az budoucnost, ale zejména bychom méli pfichazet s technickym
fe$enim, technologiemi, které umozni snizit rozdil realizaénich nakladd proti feSeni povrchovému.

Nejvétéi pomoc v8ak musime spatfovat v nasi snaze také u nas zapojit do financovani podzemnich staveb soukromé inves-
tory a pfinaset projekty, kde jejich sou¢ast bude i Fedeni finanéni navratnosti. Doufam, Ze mezi pfiklady tohoto feSeni bude i Eko-
tunel (odlehéeni dopravy mezi Narodnim divadlem a Pravnickou fakultou), tunel Pfikopy. Oba tyto projekty v8ak musi byt samo-
zfejmé soucasti celkového feSeni dopravy v Praze. Jisté se najdou i jiné pfiklady napf. podzemni garaze, sklady atd.

Dal$im pitkladem jak ziskat divéru partner( je perfekiné provedené dilo. Co to znamena vime vichni — kvalita, termin a do-
drzeni dohodnutych nakladu.

S uspokojenim mohu konstatovat, ze podzemni stavby jsou v Ceské republice realizovany na fadé projektd. Jen v letodnim
roce budou dany do provozu tfi velké tunelové stavby:

- silni¢ni tunel Hiebeé na silnici mezi Litomysli a Moravskou Trebovou
- silni¢ni tunel na Prazské radiale v Brné
— Strahovsky tunel v Praze

Jsem presvédden, Ze jejich realizaci oceni Siroka vefejnost.

A uZ dnes je fada novych projektd v rGznych stadiich pfipravy pfed realizaci:
— v Praze: tunel Mrazovka

tunel Pod Stromovkou
tunely na vnéjSim dopravnim okruhu
trasa metra IVC
— ddlniéni tunely na D8 a D5
— vystavba kolektord v Fadé mést
— rekonstrukce ZelezniCnich tunell pfi modernizace Zelezni€nich koridor(l apod.

Pfisp&jme k jejich pnprave

Ceské tunelafstvi ma dobry zvuk v zahraniéi a pravé v podnlkam na prOJektech mimo Ceskou republiku vidim dal$i moznou
spolupraci projekenich, vyrobnich i inzenyrskych organizaci a také organizaci, které se vyznaji v legistativé a bankovnictvi v jed-
notlivych zemich.

Zavérem mi dovolte podékovat vSem, ktefi se podileli na pfipravé konference Podzemni stavby ‘97.

Ing. Jindfich He s s
Ceského tunelafského komitétu
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ZAMYSLENI SIRA ALANA MUIR WOODA
zakladatele a ¢estného prezidenta ITA/AITES

CONSIDERATION of SIR ALAN MUIR WOOD,
founder and honour president of ITA/AITES

Mr. Wood remembers beginnings, spirit, significance and
aims of ITA/AITES on the occasion of the forthcoming
25th anniversary of ITA/AITES formation

ITA/AITES oslavi v pfistim roce pétadvacet let
své cinnosti. Pan Muir Wood nedavno objevil na jiZ
zazloutlém vystfizku z Financial Times z 13. kvétna
1974 zpravu o ustaveni nasi asociace. Bylo tim
dovrseno pfedchozi tfileté Usili Britské tunelaiské
spolecnosti, kterd se za podpory nékolika kolegt
z 19 zakladajicich clenskych stdtu chopila iniciati-
vy. Od samého pocatku asociace uplatriovala
a uplatriuje nadéle politiku spocivajici na zdsadé Zft
v rdmci vlastniho rozpoétu, bez jakychkoliv vnéjsich
finanénich zdroju.

Poznali jsme, uvadi pan Wood, ze nas vliv bude
mizivy, pokud nezaéneme publikovat vysledky a ne-
pfitéhneme dalsi éleny. Zrod asociace byl dobfe nacasovan. Tehdy rychle vzristal za-
jem o tunelafské technologie, technologické postupy (t.j. jak stavét), vysledny produkt
(t.]. co stavét) a o strojni vyvoj. Tehdy také byl zfejmy novy zajem o vyuZiti tunelafstvi
k netradiénim Uceldm, objevily se nové aspekty navrhi i legislativy pro vyuziti podze-
mi.

ITA ma spolecné hranice zajmU s nékolika dal$imi mezinarodnimi organizacemi. Je
dilezité, Ze tyto meze propaguiji tok myslenek dvéma proudy a lidi zbavuiji pocitl zne-
uziti tradiénich ,teritorii druhych. Pro ¢innost v podzemnim stavitelstvi je nezbytné
porozumét podzemi a ITA mlize opravnéné prohlasit, Ze pomohla stimulovat nové ces-
ty my$leni mezi nasimi kolegy geology a geotechniky, pficemz soucasné pfispiva k Sir-
§imu uplatnéni jejich prace.

ITA neni obchodni skupinou, ma v3ak ten nejobtiznéjsi Ukol v prosazovani opti-
malniho a vhodného vyuzivani podzemniho stavitelstvi. Uspéch se musi dostavit ovliv-
novanim téch, ktefi rozhoduji nebo by méli nebo mohli rozhodovat o podzemnich di-
lech. Oni, nasi potencionalni z&kaznici a klienti, nejsou tak snadno identifikovatelni
jako odbornici z praxe. Piedevsim pfili§ éasto podzemni varianta fe$enf je uplatfiova-
na pfili§ pozdé, aby mohla byt optimalné za¢lenéna do celkového projektu — a proto
pfili§ asto byva vypusténa z variantnich feSeni — takze mozné vyhody spoletenské,
ekonomické a z hlediska Zivotniho prostfedi se nemohou uplatnit.

Je pfilis mnoho potenciondinich klientl na podzemni dilo, ktefi nejsou ,,v obraze”
a jejichZ prvni pfiprava je vedena ,negramoty” v otdzkach podzemi.

ITA uginila uzitetné kroky spravnym smérem tim, Ze se registrovala jako ,nevlad-
ni organizace” u Spojenych narodd, a Ze rozsifila znalosti o jednotlivych zdmérech
v riznych zemich a povzbudila projektanty, planovace a investory, aby se podivali pod
povrch doslova i obrazné. Druhou nejplodnéj$i oblasti pro pokrok je ziskdvani kon-
traktacnich partnerstvi pro podzemni projekty. Nejistoty v tunelafstvi nemohou byt ni-
kdy kompenzovany strohymi kontrakta¢nimi podminkami, ty jednoduse nadvysuiji na-
klady a stupfiuji riziko spor(.

Prvni z nékolika smérnic o kontrole rizik a rozdélent rizik vznikla v Britanii v r. 1978
(. Zlepseni kontraktaéni praxe v tunelafstvi), Dal$i krok musi spocivat ve sladéni kon-
traktagnich podminek s komplexnim navrhovanym fe$enfm, t. j. feSenim, v némz se
uplatiiujf ndsledné i vzajemné vazby €innostf se véemi technickymi a technologicky-
mi aspekty, &imz padnou $kodlivé tradiéni bariéry mezi projektem a realizaci.

Hlavni prospéch ziska ten investor, ktery bude védét, Ze takovy systém pfin&3i na-
opak pruznost potfebnou ke snizeni nejistoty, tak aby véechny strany mély z&jem na
Uspéchu projektu.

ITA musf plnit trvalou misionaiskou funkci propagovanim dobrych zprav o takovém
vyjvoji, pfizplsobeném rliznym formam soukromého i vefejného financovani projektl
a musf pfekondvat mnoho sou¢asnych predsudku, které pietrvavaji ve zdlrazhovani
kontraktaénich vztaht jako antagonistickych, za vysokou cenu pro viechny, jichZ se
to tyka.

ITA urazila vyznamny kus cesty od svého poéeti v roce 1971 a svého zrodu v r.
1974, ale nastésti pro smysl ¢innosti, kterou podnécuje, zbyva jeété mnoho vykonat.

) Podle tvodniku tfetiho Cisla casopisu ITA/AITES , TRIBUNE”

UCastnici prévé skonéené konference Podzemni stavby ‘97 méli moznost ple-
svédcit se o nadéasovosti a principidinosti myslenek pana M. Wooda pfi vystoupen/
prof. Z. Einsteina, &lena exkutivy ITA. Ten zcela nezavisle vyzdvihl nezbytnost rozvoje
schopnost! tuneldfskych odborniki pii pisobeni na politickou sféru, na média a pfi
formovéni vefejného minéni ve prospéch podzemniho stavitelstvi a jeho vyznamu pro
spoleénost. To je nejproduktivnéjsi cesta k uplatnéni a zhodnoceni vysledkd naroéné
teoretické i praktické erudice ziskané v nasem oboru.

ITA ve svétovém méfitku a tuneldiské komitéty u nds i na Slovensku by mély pfi
Sifeni tohoto fenoménu sehrat videi roli.

KONFERENCE ,,PODZEMNIi STAVBY '97¢
tvodni projev prof. Dr. Ing. Alfreda Haacka

CONFERENCE ,,UNDERGROUND CONSTRUCTION 97
— opening speech of prof Dr. Ing. Alfred Haack

On behalf of ITA/AITES and its president prof. Sebastia-
no Pelizza, Mr. Haack congratulated the Czech Tunneling
Committee on the organization of the Conference and
addressed the participants with an interesting considera-
tion on tunnelling.

Letosni konference Ceského tuneldiského komi-
tétu se konala pod patrondtem [TA/AITES, kierd na
ni delegovala c¢lena svého vykonného vyboru prof.
Dr. Ing. Alfreda Haacka.

Ten ve svém tvodnim projevu tumodil zdravici vy-
konného vyboru ITA/AITES a jejiho prezidenta prof.
Sebastiana Pelizzy, Vyzdvihl vyznam regiondlnich
mezindrodnich konferenci, nebot ne vsichni tunelfi
maji moZnost zucastriovat se kaZdorocné svétovych
kongrest ITA/AITES a zdiraznil ulohu asociace v §i-
feni novych poznatki v tuneldrstvi. Pokracoval pak
zajimavymi uvahami na toto téma:

Kdyz se rozhlédneme po Evropé, zjistime, ze pro

rlizné Gcely je v provozu vice nez 10 000 km dopravnich tunel(:

- pro hromadnou dopravu v nasich pfelidnénych méstech

- pro dalkovou silniéni dopravu

- pro zeleznicni dopravni sité

Pocet tunelll a jejich celkova dalka neustale pfibyva. Tento nepfetrzity riist je pozo-
ruhodny. Vezméme jako pfiklad Némecko, kde je planovany objem stavby tunell pro
piistich 1015 let pfiblizné tento:

- 70 km tunell metra

~180 km Zelezni¢nich tunell

~100 km silniénich tuneld

Sedtete-li to, dojdete k celkové délce 350 km dopravnich tuneld, které prodlouzi sou-
¢asnych 1 200 km provozovanych tunel(. Také dalsi evropské zemé jsou v tunelafstvi
velmi aktivni. Dovolte, abych vam pedloZil nékolik pikladu:

— Rakousko a Svycarsko s jejich horskou topografii planuiji alpské bazové tunely Bren-
ner, Gotthard a Hétschberg

—Francie: tunel Mont Cenis v zapadnich Alpach, tunel spojujici pod Pyrenejemi Francii
a Spanélsko, trati TGV, dalni¢ni tunely a méstské tunely zejména v Pafizi

—Norsko se v8emi jejich planovanymi tunely podchazejicimi fijordy a mofské Uziny

— ltalie, Spanélsko atd.

—v Ceské republice planujete asi 10 km silniénich tunel(, 15 km tunel(l metra, rekon-
strukce Zelezniénich tunelll a v mnoha vadich méstech rozsifeni kolektor(l inZenyr-
skych siti.

Z toho vyplyva: tunely a tuneldfstvi jsou velmi vyznamnym faktorem v infrastrukture
nasich zemi a proto je nezbytné zapojit je do naSeho denniho Zivota.

My, inZenyfi — tunelafi, vylepSujeme nade technologie z roku na rok, z desetileti na
a {o jak z hlediska technického tak finanéniho. Nékolik prikladl to miize dokumentovat:
— dopravni tunely v centralni oblasti Berlina s jejich celkovym rozpodtem 4,5 miliard DM
-21 projektd ve Stuttgartu na pfemisténi sou¢asného hlavniho nadrazf s povrchu do

podzemi o celkovém rozpoétu kolem 5 miliard DM

~4. roura tunelu pod Labem v Hamburku o priméru vyrubu 14,2 m a s nadloZim u bfe-
hl jen 67 m, . j. méné nez polovina tohoto velikého tunelového prifezu

- Gotthardsky bazovy tunel protinajici poruchu Piore s jejimi zvodné&lymi prachovymi do-
lomitickymi vapenci (Zuckerdolomit)

~Euro tunel a Trans Tokyo Bay tunel, podchazejici dulezité mezinarodni plavebni dréhy

—plany na hlubinné podtunelovani Gibraltarského prilivu mezi Spanélskem a Marokem,
t.]. z Evropy do Afriky, ¢imZ vznikne mezikontinentalnf tunelové propojeni,

Jdeme-li v8ak touto cestou, nemlizeme se zcela vyhnout nahodnym havariim a ne-
zdarlim, jak nds o tom nedévno poucily Mnichov, Heathrow, Sao Paulo a Athény. V té-
to souvislosti tunelarsti inzenyfi musi byt obezfetni, aby nepfekrogili hranice technickych
a fyzickych moznost a neohrozili dobrou povést tunelafstvi u vefejnosti. Musime také
dbét na to, aby pravnici a justice neziskavali stale vétsi a vétsi viiv v fizeni tykajicich se
tunelafstvi. Podivdme-li se zpét na posledni roky a nékteré nedévné pipady, obavam
se takového vyvoje napf. v Némecku a USA.

Témito Gvahami, vaZeni pfatelé, jsem vam chtél piesvédEivé ukazat, ze je mnoho do-
brych divod k organizovani podobnych regionalnich konferencf na mezinérodni trov-
ni jako jsou ty vade. Pomahajf k vyméné zkuenosti, davaji piileZitost ke vzniku novych
zptisobl mysleni, k zahdjeni novych aktivit, umoZziuji zavadéni novych a zlepSovani jiz
pouZitych technologif. V neposledni fadé jsou pro nés pfilezitosti k utuzovani pfatelstvi
a k budovani novych uzitenych vztahd.

Preklad texti, poznamky a redakéni dprava Ing. Karel Matzner
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KONFERENCE ,,PS '97*
uvodni tématicky projev:

PODZEMNI URBANISMUS A EKOLOGICKE ASPEKTY
PODZEMNICH STAVEB

ING. FRANTISEK DVORAK - INGUTIS S. R. 0., PRAHA
ING. MILOSLAV NOVOTNY - VODNI STAVBY A. S., DIVIZE 05, PRAHA
ING. GEORGIJ ROMANCOV - METROPROJEKT PRAHA A. S.

CONFERENCE ,,UNDERGROUND CONSTRUCTION ‘97* — MAIN TOPIC OPENING SPEECH

UNDERGROUND URBANISM AND ECOLOGICAL ASPECTS
OF THE UNDERGROUND CIVIL ENGINEERING

THE UTILISATION OF UNDERGROUND SPACE IS BECOMING NECESSARY FOR FUTURE
EXTENSION OF HUMAN CIVILIZATION. NOWADAYS CRITICAL SITUATION OF ENVIRONMENT
IS APPEARING NOT ONLY IN CITIES, BUT IN ANY PLACE WITH A HIGHER CONCENTRATION

OF BUILDING ACTIVITIES. UNDERGROUND CIVIL ENGINEERING IS A POSSIBILITY HOW

TO SOLVE THESE PROBLEMS.

Pozn. Pfispévek byl pfednesen na praZské konferenci Podzemni stavby 97.

1.0voD

Nézev nadeho piispévku vychazi z predsevzeti Ceského tunelaf-
ského komitétu, ktery se rozhodl usilovat o to, aby konference Pod-
zemni stavby — poradané v triletém cyklu - ziskaly urgité specifické
zaméfenl. V pfipravé této konference byl — a v budoucnu bude - kla-
den ddraz na podzemni urbanismus a vztah mezi podzemnimi stav-
bami a ochranou zivotniho prostfedi v nejSir§ich souvislostech.

Podzemi bylo pro lidstvo odedavna néé&im vyjime&nym.

Clovék, ktery se dostal do podzemi, se nahle ocitl ve svété zcela
nepodobném tomu, ktery byl nahofe. Je pochopitelné, Ze se bal,
a casto prdvem. A pfece tam znovu a znovu sméfoval. Nejprve pou-
ze hledal ukryt, pozdéji jiz cilevédomé z hlubin ziskaval mnoho uzi-
tenych surovin, na jejichz vyuZiti se lidstvo postupné stalo zavislé
svou existenci. Tak ubihala tisicileti, a tento vztah se téméf neménil.
Objem lidské &innosti byl v poméru k pfirodnim silam a jevim nepa-
trny. | v mistech s nejvgtﬁi koncentraci obyvatel ¢lovék téméf nebyl
s to prirodé ublizit, a kdyz uz se mu to podafilo, omezil se tento vliv
na velmi omezeny rozsah Gzemi.

Tento pomér se ovdem zadal prudce ménit s nastupem prlimyslové
revoluce, kdy clovék zacal vyuzivat ve svij prospéch (a ¢asto i ne-
prospéch) ochromné zdroje energie.

Ruku v ruce s tim se zacal zvy$ovat podet obyvatel a vysledek ma-
me denné pfed oéima:

na povrchu uZ neni dost mista, jsou zdevastovany ohromné prostory a po-
kud budeme takto postupovat i nadale, nutné to skonéi katastrofou,

V této souvislosti je dobré uvést nékolik &isel. Demografové a je-
jich Udaje nam Fikaji, ze celkovy podet obyvatel Zemé byl v roce 1996
~ 5,6 mld lidi.

Odhaduiji, Ze v roce:

2015 bude podet obyvatel mezi 7,1 a 7,8 mid a v roce
2005 mezi 7,9 az 11,98 mid.

Dullezité jsou také udaje o koncentraci obyvatel do mést a mést-
skych aglomeraci.

V roce 1950 byl poéet sidelnich Gtvar( s vice nez 1 milionem oby-
vatel 83 mést. V roce 1996 jiz bylo takovych mést na svété 280 a od-
had v roce 2015 aZ 500 az 560 mést s vice nez 1 mil. obyvatel.

Podivdme-li se na podil méstského obyvatelstva z celkového poétu
obyvatel Zemé, ¢inil:

v roce 1950 — 29 procent
v roce 1985 — 41 procent
a odhad pro rok 2025 je 60 procent.

Absolutné by se mél poéet méstského obyvatelstva zvysit ze 734
milion{ v roce 1950 na 5 miliard v roce 2025. Pfitom se ofekava, Ze
v roce 2025 bude Zit ve méstech 78 procent obyvatelstva vyspélych
zemi a 57 procent obyvatel rozvojovych zemi.

| z téchto Eisel snad vyplyva, Ze neni urcité fesenim ,ndvrat k pfi-
rodé" jak je hlasan nékterymi pseudoekology. Nechceme-li pfipustit
moznost redukce poltu obyvatel Zemé na mnoZstvi, které se miiZe
uZivit a existovat bez vyuziti umélych zdroji energie (a takovato re-
dukce by dnes mohla nastat budto fizenou genocidou anebo global-
ni katastrofou, af pfirodniho pivodniho plvodd nebo pravdépodobnéii
vyvolanou lidmi) musime hledat cesty, jak se bezkonfliktné sméstnat
na prostoru, ktery je nam k dispozici. Pfitom bezkonfliktné jak mezi
sebou, tak i ve vztahu k pfirodé, k Zivotnimi prostfedi. ReSeni tohoto
nesmirné sloZitého problému je v pravém slova smyslu multidiscipli-
narni zalezitosti.

Kde se tyto problémy projevuji v nejvyssi mife? Nepochybné tam,
kde dochazi k nejvétsim koncentracim osidleni, primyslu, dopravy —
tedy ve méstech. A zde jsme svédky toho, Ze ackoliv mnozstvi a raz-
norodost podzemnich objektl si ni¢im nezadd s povrchovou zastav-
bou, zatimeo zpracovavani urbanistickych pland a prognéz na povr-
chu je béznou a respektovanou skutecnosti, v podzemi v tomto sméru
existuje a stale se zvySuje pouze chaos. Pritom zjistit, kde a jaky se
na povrchu nalézé objekt, je nepomérné jednodussi, nezli pod zemi.
Pocinaje prehistorii, je podzemi mést zapInéno relikty lidské &innos-
ti, ktere jsou promichany se stavbami a zafizenimi moderni doby. A do
tohoto chaosu se nofime pfi budovani novych dél, které jen velmi
zfidka uplné respektuji — a mnohdy pravé pro nedostatek informaci
ani respektovat nemohou - stavajicl stav.

Nejsou to vBak pouze méstske regiony, kde se musime nad vlivy
koncentrace stavebnich innosti vazné zamyslet. Velkokapacitni do-
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pravni magistraty, silniéni nebo Zelezni¢ni, protinajici ¢asto bezo-
hledné krajinu jsou zdrojem objektivnich i subjektivnich problémd,
k nimz by nemuselo pfi komplexnim a vyvazenem pfistupu k feSeni
dochézet. Totéz plati o velkych stavbach hydrotechnickych, energe-
tickych, stavbach spojenych s dobyvanim surovin a dalsim vyuZiva-
nim (nékdy spi§e zneuzivanim) pfirodniho bohatstyi.

Naprava tohoto neutéseného stavu bude obtizna a slozita. Ve
méstech a méstskych aglomeracich jsme jiz nyni v situaci, kdy bez
komplexniho vyuziti podzemi hrozi ochrnuti celého jejich organis-
mu. Do podzemi jsme se zatim uchylovali pfevazné z duvodu tech-
nickych, technologickych, pfipadné obrannych. Jiné davody — ne-
pochybné hlavné pro technickou slozitost a vysokou investiéni
narocnost — téméf nemély (a vlastné vétdinou stale nemaji) $anci.
Musime si v8ak uvédomit, ze je to politika kratkozraka, tzv. jedno-
ducha a usporna feseni se jiz nyni mnohdy ukazuji jako nevyhovu-
jicf.

2.1. HODNOTA PODZEMi PRO ROZVOJ CENTRA

Centra mést predstavuji zény s hustou méstskou zastavbou a se
soustfedénim dopravni a technické infrastruktury s pfevazujici funkci
celoméstského charakteru. Pfi koncentraci spoleenskych, kulturné
historickych a v sou¢asné dobé stale narlstajicich obchodnich a eko-
nomickych hodnot je pro dalsi zatraktivnéni centra a zkvalitnéni jeho
provozu a obsluhy hledana vychodisko jeho dalsiho rozvoje.

Objekty méstské zastavby jsou zkvalithovany rekonstrukcemi,
adaptacemi a pfistavbami, pfi nichZ je v mnohych pfipadech vyuZi-
vano nového prostoru, ziskaného prohloubenim o dalsi suterény na
pozemcich viastnik( nemovitosti. Naproti tomu na vefejnych pozem-
cich je tfeba hledat moznosti, jak rozdélit priority vyuZiti relativné
malych ploch komunikaci a vefejnych prostor pro rtzné aktivity, pod-
porujici ekonomicky a spolec¢ensky rozvo‘g mésiského centra. Tyto ak-
tivity Ize strucné charaklerizo\rmg‘ako reseni problematiky dopravni-
ho systému a problematiky funkénosti a kapacity inzenyrskych siti.
Teprve v druhé fadé pfistoupi dalsi funkéni vyuZiti pro obchodni
a spoleéenskou sféru.

Pokud se tyka zkvalitnéni a omezeni dopravy, k tomu snad staci
jen nékolik slov. O tom, ze jedinou moznosti jak zabranit ve velko-
mésté dopravnimu kolapsu, je svedeni dopravy (vefejné i individuel-
ni) pod zem, dnes snad jiZ nepochybuje vubec nikdo. Uvahy na téma
.zakazat ve mésté ¢i alespon v jeho centru individuelni dopravu" pat-
Fi zatim k fantaziim. Jak vidime na mnoha pfikladech i ne pfili§ od nas
vzdalenych, uz i mala mésta, ne snad z abselutni dopravni nutnosti,
ale pouze z ohledu na zdravi svych obéant, mohuinym tempem bu-
duji tunelové pritahy a obchvaty. Zdalo by se — pro¢ tunel na ob-
chvatu? Dnes uZz, zejména v husté osidlenych zemich, k nimz beze-
sporu patfime, se pomalu stira rozdil mezi ,volnou krajinou*
a zastavénou a osfidlenou oblasti.

Dalsim velkym problémem ve mésté je otazka parkovéni. Opét mu-
sime konstatovat, ze pfes vSechny nevyhody, kterd podzemni parko-
vi§té maji, nikde, kde je doprava opravdu silna a poZadavky na par-
kovaci mista vysoké, se tuto otazku bez podzemnich parkovist
alespon astecné vyfesit nepodafilo. Samozfejmé, Ze je nelze, lakéa-
ko i jiné podzemni stavby ve mésté budovat zivelné a bezohledné -
a nastupuje poZadavek na komplexnost fesenl, zvazeni vSech okol-
nost(, planovani v tom nejlepsim slova smyslu — tedy na realizace dis-
cipliny, kterou pracovné nazyvame ,,podzemni urbanismus®, a jejiz
uzitecnost jiz v soucasnosti a naprosta nutnost v blizké budoucnosti
je zfejma stale vétsimu poétu odborniki.

Tato disciplina musi v sobé zahrnovat nejen planovani umisténi jed-
notlivych staveb v podzemi mésta a jejich vzajemné vazby, ale i jejich
architektonické zivarnéni ve viech smérech. Ty tam jsou doby, kdy
u tunelové stavby mél architekt co délat pouze na portalu. Nastésti
v nasich podminkach, pfedevsim pfi vystavbé mésta si architekti zvy-
kli na to, Ze i tunel, pokud v ném maji pobyvat a pracovat lidé, musi
splhovat uréitd esteticka kritéria (vedle zdravotnich, coZ s tim také
souvisi).

Prejdéme nyni k otazce budovani a zkvalithovani komunalniho hos-
podafstvi mésta, pfedevéim inZenyrskych siti, jakozto jedné z nej-
dllezitéjsich slozek méstské podzemni infrastruktury.

S fedenim inzenyrskych siti jsou nejvétsi komplikace dany v cent-
ralnich méstskych oblastech s koncentrovanou zastavbou, méstskou
dopravou, jakoZ i s dal§imi prvky celoméstskeho charakteru vyrazné
podporujicimi Zivot mésta. Navic jsou zde soustfedény znaéné kul-
turné historické hodnoty a pamatkové chranéné objekty ¢i celé uzem-
ni celky.

Na piikladu centralnich oblasti mést Ize dokumentovat soucasny
stav inZenyrskych siti. Pfevazna &ést siti je v neuspokojivém stavu,
u trubnich fadu se stafim 90-100 let Ize hovofit o stavu havarijnim,
pficemz Jiz byla vyéerpéna Zivotnost vedeni. Casto dochazi k nekon-
trolovatelnym Gnikim médii do podloZi.

K této otazce zivotnosti a technického stavu pfistupuje i otazka ka-

pacity soucasnych siti, které svymi dimenzemi jiz piné nevyhovuji
zvysenym narokum.

Dusledkem toho je neustalé zasahovani stavebnich praci (plano-
vanych pfi rozéifovani siti ¢i neplanovanych pfi havarijnich stavech)
do provozu a zivota mésta, tedy permanentni naruSovani zivotniho
prostfedi.

Obr. 3: Zelezobetonovy protlak pro vodovodni fad pod télesem dré-
hy u Radotina
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2.2. PRINCIP KOLEKTORIZACE

Kolektorizace inzenyrskych siti je v soudasné dobé jedno z pro-
gresivnich moznosti feseni regenerace technicke infrastruklury mest-
skych celkl. Sdruzovéni inZenyrskych siti do systému prichodnych
podzemnich liniovych staveb pfinasi kromé mnohych technickych
pfednosti 162 i znaény kladny vliv na provoz mésta a na Zivolni pro-
stredi.

Dulezité je komplexné pojaté feeni problematiky, v némz je na za-
kladé &irsich souvislosti a prognoz rozvoje sité dle generelu kolekto-
rizace budovana soustava kolektorli 2. a 3. kategorie jako systémové
oteviené feseni. Tim je ddna moznost postupné ¢asové i prostorové
etapizace budovani systému podle konkretizace potfeb jednotlivych
éasti mésta a v neposledni radé téz i dle existence pfisludnych in-
vestiénich prostiedkd.

2.3. Kolektory a ekologie

Nar(stajici trend vykopovych praci, vyplyvajici ze zminéné charak-
teristiky sougasnych inz. siti, plsobi jako vyrazny destabilizaéni fak-
tor narusujici harmonicky rozvoj méstskych center. Naproti tomu v bu-
dovani kolektor( 1ze sledovat onen stabilizaéni faktor, ktery vyrazné
pfispéje k omezeni negativnich vlivli na Zivotni prostfedi, a to ve dvou
rovinach.

Pro pfednosti sdruzovanf siti v kolektorech Ize uvést nasledujici
osmero (se zvladtnim dirazem na kolektory 3. kategorie):

1. Maximalni eliminace vykopovych praci z povrchu pro veskeré na-
sledné prace na sitich.

2. Qdstranén( souvisejicich dopravnich opatfeni, emezovani provozu,
jakoz i dalsich negativnich jev(, spojenych se stavebni ¢innosti
(hluénost, prasnost, provoz staveb).

3. Bezpeénost provozu siti systémem prabéznych sledovani a kon-
trolnich méfeni, jakoz i centralizovaného fizeni provozu.

4, Ekonomie provozu siti, omezeni ztrat pfi rychlejdim vyhledavani
porusenych siti.

5. Zvy$eni Zivotnosti siti pfi spolehlivé Udrzbé a omezeni vlivu zem-
niho prostfedi na uloZené sité véetné dynamickych aéinki povr-
chové dopravy.

Obr. 4: NRTM pii provadéni podzemnich kaveren

6. Pfehledna udrzba uloZenych siti, snadna pfistupnost a bezkolizni
realizace oprav a vymén porudenych siti v minimalnim provozu
mésta.

7. Piehledné uloZeni, udrzba a oprava domovnich pfipojek.

8. Moznost zvydeni pfenosové kapacity konkrétniho média polozenim
nové sité vétsi dimenze, moznost dodate¢né pokladky novych siti
¢i zamény médii.

2.4 Kolektorizace siti a podzemni urbanismus

V podminkach husté méstské zastavby a ¢etnych inZzenyrskych si-
ti je nutny organizovany a cilevédomy pfistup ke komplexnimu
a systémovému feseni problematiky, coz umoziuje multidisciplinarné
pojaty podzemni urbanismus s respektovanim normovych, funkénich
a provoznich zavislosti a zakonitosti se zamérem jejich vzajemné
optimalizace.

Vychozi stav

1. Historicky vyvoj pokladky inzenyrskych siti probiha postupné na
zékladé prostorovych moznosti v ulicich, tedy v zdsadé zivelng,
pouze podle zakladnich vZitych schémat, | pfes ovéfené materialy
spréaveu jednotlivych siti neni vérohodnd informace o jejich poloze
a detnosti, event. i funkénosti — zakladni podklad pro nésledné préa-
ce v podzemi.

2. Absence informaci o podzemnich prostorech danych
a) antropogenni &innosti (napf. zasypané suterénnf prostory asa-

nované zastavby, predchozi razici prace s nezvladnutou tech-
nologi)

b) kaverny v podzemi vzniklé tunikem médii ze siti

3. Narustajici trend modernizace objekti pfilehlé zastavby véetné vy-
uziti jejich podzemi (napf. podzemni parkovéni), prohlubovani
o dalsf podlazi s uzitim technologii specielniho zakladani - neko-
ordinovany zasah do uliéniho prostoru, mnohdy znemoznujici dal-
§i prace na podzemnich objektech pod ulicemi.

4, Budovani pristupl do stavajicich ¢i novych podzemnich podlazi
v prostoru pod komunikacemi bez koordinace s budoucimi stavba-
mi celoméstského charakteru.

Dusledek

Dusledkem nekoordinované cinnosti v podzemi je nejen neplano-
vany narist investiénich nakladd, nutnych na korekce navrZeného
a na stavhé rozpracovaného fedeni, jakoZ i na feSeni havarijnich si-
tuaci, vzniklych z nevérohodnych vstupnich podklada.

Vychodisko

Podzemnf urbanismus, méstské inZenyrstvi a generel kolektoriza-
ce projednany v§emi partnery.

Vy8e uvedené aspekty jednoznaéné prokazuji slozitost problema-
tiky koordinace podzemnich staveb v podzemi méstskych center.
V tom je nezastupitelnd Uloha principd podzemniho urbanismu jako
védni discipliny.

3. PODZEMNI STAVBY V EXTRAVILANU

Oproti problematice méstské, je situace mimo mésta z nékterych
hledisek nepomérné jednodudsi. Neznamena to v3ak, Ze by nebylo co
fesit, Ze by realizace podzemnich staveb ve ,,volné pfirode” byla bez-
groblémové. Jejich prosazeni z jinych nez ryze technickych divodi

yva dosud velice obtizné, pokud uz se to podafi, i ekologicky pohled
je zpravidla dvoji: na jedné strané je sice priznavano, Ze svedeni do-
pravy nebo jiného rusivého elementu do podzemi Zivotni prostiedi
chranf, ovéem velké obavy panuji z procesu realizace, a pak i z vlast-
niho provozu.

3.1. STAVBY DOPRAVNI

Pomérné nejjednodudsi je situace tam, kde se technickd nutnost
spojuje s uzitkem, kterym podzemni stavba pfind$i prospéch ochra-
né zivotniho prostfedi. To je stéle pfipad vétSiny Zelezni€nich i silni¢-
nich tunell, které se u nas nebo ve svété budovaly a buduji. Pfesto
véak uz existuje mnoho piikladl, kdy se doprava svedla do podzemi,
aniz by to bylo technicky bezpodmineéné nutné. Jeden takovy vyraz-
ny pfipad nastal u i v Ceské republice. V3ichni asi o ném vime, ale
neni na §kodu jej pfipomenout. Je to silniéni tunel Hfebe¢ na &esko-
moravském pomezi. Z technického hlediska o ném jiz bylo napsano
mnoho, ale malokdy byl nalezité zddraznén jeho aspekt ekologicky.

Velmi dlezita silniéni spojnice Hradce Kralové s Olomouci, silnice
prvni tFidy, se mezi Svitavami a Moravskou Trebovou v jednom tseku
musi vyporadat s pfechodem hfebenu, na jehoz vrcholu je ebec Hfe-
beé&. Ve sméru z Moravy do Cech stoupa v délce vice nez jednoho ki-
lometru serpentinami na vrchol. V zimnim obdobi na tomto nebez-
pe¢ném Useku jde Casto o ztraty velkych hodnot, ba i Zivotd.
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Plvodni ndvrh vSak s tunelem nepoéital. Aby bylo dosazeno po-
tfebného vyskového rozdill bez serpentin, mél byt v hiebeni vyhlou-
ben mohutny zéfez - tak, jak to bylo provedeno na nescetnych jinych
mistech. Bez ohledu na to, Ze obec Hfebec by se prakticky zlikvido-
vala, Ze by to znamenalo hruby a necitlivy zasah do pﬁ'rody. dokonce
bez ohledu na to, Ze by zafez prochazel sesuvnym uzemim.

Prosazeni tunelu misto zafezu bylo tedy jednoznaéné kladnym po-
¢inem. Bohuzel, feSeni bylo jen polovicaté. Aby se nemuselo zmenit
celé feseni, byl pouze zafez nahrazen tunelem, i kdyz tim byly pro
razbu pfeduréeny velmi nepfiznivé geotechnické podminky. Jake z to

lyne pouceni? iz od prvniho navrhu trasy dopravni magistraly, po-
ud pfichazi v Gvahu podpovrchové feSeni, musi bezpodminecné se
silnicafi spolupracovat specialista na podzemni stavby.

3.2 STAVBY VODOHOSPODARSKE

Pomineme-li vodni dopravni cesty, kde uZiti tunelu je véci velmi vy-
jimeénou (kdysi se u nas uvazovalo s kanalem v tunelu u Lanskrou-
na na trase priplavu Labe-Odra-Dunaj), vodohospodaiské stavby
a podzemi maji casto k sob& velmi blizko.

V dnesni dobé& se bez velké pubiicity buduje ohromné mnoZstvi
podzemnich vedeni, ktera jsou ukladana do $tol, protladovana, mik-
rotunelovdna a nevim co jesté. S touto éinnosti souvisi také rekon-
strukce a sanace téch, ktera dosiuhuji (nebo uz prakticky doslouzila).
Jejich délka (tfebaZe se jedna zpravidia o tunely nebo vedeni men-
$lch prifezi, nezli je tomu u tunell dopravnich) je Uctyhodna, prav-
dépodobné vétsi, nezli vSech ostatnich tunelovych dél dohromady,
ale nejsou tolik ,,na o¢ich" a vefejnost o nich mnohdy ani nevi.

Samostatnou kapitolou hydrotechnickych staveb jsou stavby hyd-
roenergetické. Ty se na rozdil od kanalizaénich a vodovodnich Fadl
buduji v intravilanu jen vyjimeéné. Dnes vak pro jejich umisténi
v podzemi nemluvi jen provozni dlvody (jako tomu bylo treba u Li-
Eﬂenské hydroelektrarny), ale stale vice pravé divody ekologické.

noho téchto staveb je umisfovano do unikatnich pfirodnich lokalit,
chranénych Gzemi a rezervaci — bez vyuziti podzemi by jejich reali-

Obr. 5: Realizace betondfskych praci ve stavebni jamé hluboké 45 m
na stavbé PVE Stéchovice

zace byla zcela nemoZna. Kaverny podzemnich hydrocentral jsou di-
la, kterd svymi rozméry a objemem vyrubu patif k nejvétsim tunelar-
skym stavbam vibec. Pfitom moderni systemy navrhovani a vystro-
jovani podzemnich prostor umoziuji jejich provedeni i v hor§ich
geologickych podmikdch. ) _ -

Relativné novym a perspektivnim prvkem je umisfovani dalSich za-
fizeni do podzem|. Jde o Gistirny odpadnich vod, akumulaéni na-
drZe, retenéni nadrze destovych vod apod. Provedeni téchto sta-
veb v podzemi nenaruduje zivotni prostfedi na povrchu uzemi
provozem (hluk, zapach) a je pfinosem pro zachovani a tvorbu kraji-
ny. V piipadé akumulace desfovych vod ve méstech je podzemi ¢as-
to i jedinou technickou moznosti, jak vgbudc\rat dostateéné retenénl
prostory pro zachyceni pfivalovych destl. Splachy z ulic a zpevné-
nych ploch v grvé fazi desté jsou nejvice znedisténé a jejich zachy-
cenf a pozdéjsi odvedeni na Gistirnu umozni vycisténi pfed vypusté-
nim do recipientu.

4. ZAVER

Téema Podzemni urbanismus a ekologické aspekty podzemnich
staveb je nesmirné &iroké. Odborna vefejnost si snad obsah tématu
uvédomuje, ale Sirsi pochopeni zasad podzemniho urbanismu a eko-
nologickych pfinost v tzv, laické vefejnosti | v kemunalnich organech
jsou vétsinou nedostateéné.

Neni éas mluvit o dal$ich nebo netradiénich zplisobech vyuziti pod-
zemi:

— zésobniky plynnych i tekutych hmot

— ve Stockholmu v podzemi budovany depozitaf Narodni knihovny

- planovana vystavba podzemni galerie v Salzburgu

- studie francouzskych inzenyrl na vystavbu podzemniho horského
hotelu ve vrcholové partii horského hfebenu u Grenoblu

- vyuziti historického podzemi (u nés napf. v Tabofe a v Jihlavé).

Piejme si, aby podzemnl stavba vzdy znamenala pfinos lidem i zi-
votnimu prostiedi a aby podzemni feSeni bylo proto zvoleno.

i

Wl

==
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Obr. 6: Architektonicky vyraz interieru PVE Stéchovice tvofi barva a
obklad z desek GLASAL
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RAZENIE TUNELA BRANISKO OD ZAPADNEHO
PORTALU

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

BRANISKO TUNNEL-DRIVING FROM THE WEST PORTAL
BRANISKO MOTORWAY TUNNEL CROSSES THE MOUNTAIN RIDGE, BEARING
THE SAME NAME, IS LOCATED IN THE EASTERN PART OF SLOVAKIA. THE ARTICLE
DESCRIBES THE FIRST EXPERIENCES IN DRIVING THIS TUNNEL AND THE
APPLIED TECHNOLOGY. THE TUNNEL IS DRIVEN IN THE HETEROGENOUS SOFT SOILS
AND HARD ROCKS USING THE NATM PRINCIPLES.

1. UvVOD

Tunelarske prace na stavbe dialniéného tunela Branisko sa organizujd
stiéasné od obidvoch portalov. Razeniu viastnych tunelovych rtr pred-
chadza razenie prieskumnej stéine v trase severného tunela, kloré sa
zacalo v aprili 1996. V Folovici oktobra 1997 sa raziéské osadky na pri-
eskumnej $téIni priblizili na vzdialenost 700 m, takZe pri tempe 400 met-
rov/mesiac (150 m/mesiac od zapadu vrtnotrhavinovou technologiou,
250 m/mesiac od vychodného portalu tunelovacim strojom) by sa mali
stretnlf na prerazke zaciatkom decemra 1997.

Préace na razeni 1u2neLtunelovej rl.'xrg sa zacali v maji roku 1997. Juz-
nt tunelov riru od vychodného portalu razi zdruzenie SPIS v zloZzeni
Uranpres, s. r. 0., ZELBA, §. p. a GEOTECHNIK, s. r. 0. Spisska Nova
Ves. Dodavatelom razi¢skych préc na tuneli od zapadného portalu (obr.
E’) a rgg prieskumnej §téini od obidvoch portélov st Banské stavby, a. s.

rievidza.

Vystavhbu tunela ako celok zabezpeéuje ZdruZenie BRANISKO pod
vedenim Vodohospodafskej vystavby §. p. Bratislava, ktorého Glenmi
okrem Banskych stavieb st Hydrostav, a. s. Bratislava, Vahostay, a. s.
Zilina a Zdruzenie Spis.

Investorom je Slovenska sprava ciest. Projekt pre stavebné povolenie
vypracovalo INCO — Banské projekty, s. r. 0. Bratislava. Realizaénu do-
kumentaciu spracovava Terraprojekt a. s. Bratislava v spolupréci s ILF
Consulting Engineers. Okrem projektovych prac poskytuje Terraprojekt
pri vystavbe tunela Branisko aj podporu vedenia stavby zahriujucu po-
radenstvo pre razenie a vystrojenie tunela, geodetické prace, stalu ge-
ologickul sluzbu a dalsie expertné sluzby. Vykon tychto éinnosti je za-
bezpeéeny i trvalou pritomnosfou teamu rakuskych expertov na
uvedené éinnosti, ktorych pre Terraprojekt poskytol ILF Innsbruck. Spo-
luGéast odbornikov s bohatymi skisenostami z vystavby tunelov podla
zasad novej tunelovacej metddy by mala byl zarukou spolahlivého
zvladnutia oéakévanych | nepredvidatelnych situacii, ktoré sa pri razeni
tunela mézu vyskytnuf.

2. POPIS STAVBY

Zapadny portal tunela Branisko (obr. 1) je situovany v blizkosti obce
Korytné v okrese Levoéa. Samotny tunel Branisko prekonava rovno-
menné pohorie, ktoré tvori prirodnd hradbu cesty prvej triedy 1/18 a ta-
kisto budovanej dialnici D-1 smerujucej od Tatier cez Poprad, Levodu,
Presov, Kosice k vychodnej hranici SR.

Tunel Branisko ma celkovu dizku takmer 5 000 m, z toho razena ¢ast
4 823, Stavba juznej tunelovej rary je prvou etapou stavby, ktora ma byt
ukonéena do oktdbra 1999. Tunel bude spociatku sluzit ako obojsmerny
az do doby, kym sa nevycerpé jeho dopravna kapacita. To bol jeden
z dévodov rozhodnutia o razeni prieskumnej §tdIne v celej dizke budu-
ceho tunela, ktora popri Uéele podrobného geologického prieskumu tra-
sylbude pinit aj funkciu dnikovej cesty, kym sa nevybuduje severny tu-
nel.

Prie¢ny prierez tunela sa podla horninovych podmienok pohybude od
82 do 103 m2, )

Pri vystavbe tunela sa aplikuju zasady Novej rakuske| tunelovacej me-
tédy podla ktorych sa uréuje &lenenie celby pocas razenia, druhy
a spbsoby geotechnickych meranl, ako aj konstrukeie primarneho oste-
nia v zavislosti na kvalite horninového prostredia. Z hladiska klasifikécie
hornin do tried razitelnosti sa aplikuje rakuska norma B-2203. Z tejto kla-
sifikacie projektant potom odvodzuje zatriedenie do vystrojovacich tri-
ed.V priportélovej ¢asti s nafmenej pevnymi triedami je to trieda V a VI,
dalej pokraéuje trieda IV a lll aZ po vystrojovanie v najpevnejsich horni-
nach krystalinika v triede Il. Navrh postupu razenie a konstrukcie pri-
marneho ostenia pre jednotlivé triedy v realizaénej dokumentacii sa v ur-
gitych parametroch odliSuje od rieSeni navrhnutych v projekte pre
povolenie stavby.

Zakladnymi vystrojovacimi prostriedkami primarneho ostenia podla
realizaéne| dokumentécie su striekany betén hrabky 10 aZ 30 cm podfa
triedy wyrubu, ocelova mreZovina v jednej alebo v dvoch vrstvach, ce-
mentované kotvy tupu SN, zavitavané a cementované kotvy I1BO v dIz-

ke 4 az 8 metrov. V pevnejsich hornindch sa pouZiju kratdie kotvr iného
typu a to bud hydraulicky rozpinaneé alebo pruzné kotvy typu SPLIT-SET.

Vo vystrojovacich triedach okrem triedy Il sa pouZivaji priehradové
oblikové skruze ARCUS s odstupom 0,8, resp. 1,2, 1,5 a2z 2,0 m v za-
vislosti na vystrojovacej triede, pricom sa meni aj hmotnostnéa kategoéria
tychto oblukov. Pre triedy V a VI st okrem toho navrhnuté kotvy typu IBO
a SN, ktoré sa aplikuju ako predrazané ihly nad stropom kaloty zabez-
pedujuce stabilitu stropnej ¢asti predpolia kaloty. Pre najnepriaznivejsie
triedy vyrubu V a Vi je zo statickych dévodov navrhnuty profil tunela so
spodnou klenbou (obr. 2). Uvodna Cast tunela v dizke 20 metrov sa ra-
zila pod ochranou 51 kusov zavrtavanych mikropildt, ktoré tvorila vo-
tknutl ochrannu klenbu nad profilom tunela. Rozsah prostriedkov vy-
stro'}enia pre jednotiivé triedy sa upresiuje a meni priamo na stavbe
podla konkrétnych podmienok vo vyrube a vysledkov geotechnickych
merani.

3. GEOLOGICKA STAVBA TRASY

Branisko ako horsky masiv patri k jadrovym pohoriam Karpatskej su-
stavy. Jadro tohoto pohoria tvori kryStalinikum zastlipené biotitickymi
paralulami, amfibolitmi, granitoidmi, migmatitmi, ktoré su miestami, na
tektonickych liniach, mylonitizované. Obalové série sU zaslupene perm-
skymi, mezozoickimi, palecgénnymi a kvartérnymi sedimentami, Z tu-
nelarskeho hladiska je najobtiaznejsou partiou paleogén vo flySovom
vyvojl s monotdnnym striedanim vrstiev flovcov a pieskovcovych lavic.

orninové prostredie po celej dizke trasy lunela je poznacené intenzi-
vnou tektonikou a pritomnostou vody. Obidve zlozky silno degraduiju fy-
zikdlno-mechanické viastnosti hornin, voda naviac zhorSuje pracovné
prostredie.

Sustredené pritoky vody v Gvodnej Sasti tunela dosiahli vydatnost 300
litrov za mindtu. Hladina podzemnej vody sa pohybuje od 4 do 10 met-
rov pod povrchom a ma mierny napaty charakter s vytlaénou vyskou 0,1
aZ 0,3 metra. Vrtmi boli zistené horizonty podzemnych vod v hibke 14
aZ 16 m v predpokladanej osi tunela. Horninové prostredie, s vynimkou
priportalovej casti tvorenej kvartérnymi a paleogennymi vrstvami, je
z hladiska razenia zvolenou metédou pomerne priaznivé.

4. UCASTNICI STAVBY OD ZAPADNEHO
PORTALU

Vahostav, a. s. Zilina ako jeden z ¢lenov zdruZenia Branisko je doda-
vatelom stavebnych préc pre zariadenie staveniska a zabezpecenie sta-
bility portalovych svahov vratane zhotovenia votknutej klenby z mikro-
pilét nad portalom tunela. Samotné raziéské prace vykonavaju Banskeé
stavby, a. s. Prievidza. Expertné sluZby pri razen( a vystrojovani tunela,
véitane geologicke] prognézy, geodetické a geotechnické merania za-
bezpecuje Tarragrojekt ratislava prostrednictvom zahraniénych odbor-
nikov z firilem ILF Innsbruck a Angermaier.

5. TECHNOLOGIA RAZENIA

V pociatoénom Useku od zdpadného portélu bolo v&rrazenfch najgrv
prvych 50 metrov kaloty, z toho 20 m pod ochranou votknutej klenby. Po-
tom nasledovalo razenie zostupnej etaze a spodnej klenby az po vzdia-
lenost od ¢ela kaloty minimélne potrebnti pre pohyb mechanizmov. Tam
sa razenie etaze zastavilo a dalej sa pokracovalo opat s razenim kalo-

y.
Postup vylomovych prac v éelbe kaloty je rozdeleny na Styri segmen-
gr Fo obvode tunela a jadrom v jeho strede, kioré tvori pritazovaci klin
elby. Vylamované segmenty (vruby) po obvode pokracuji dvoma vrub-
mi od stropu klenby a konéia lavym a pravym vrubom pri pétach kaloty.
Zaber v priportalovej ¢asli je uréeny hibkou 0,8 metra. Po vylomeni vru-
bu kaloty sa upeviiuje prva vrstva ocelovej mreZoviny, postavi sa prie-
hradovéa oblikova skruz ARCUS a nastrieka sa prva vrstva striekaného
beténu po celom obvode stropnej ¢asti kaloty.
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Zakladnym mechanizmom na rozpojovanie a nakladanie v priportalo-
ve] asti tunela zo zapadnej strany je épecialrgg bager (obr. 3) H‘C 312
H-2 na pasovom podvozku s kombinovanym dieselovym a elekirohyd-
raulickym pohonom, vybaveny hydraulickym impaktorovym kladivom
MONTABERT BRV 32.

V bridliénato-pieskovcovej permske] sérii a krystaliniku sa ;ouztje
vitaco-trhavinova technolégia. Na tento Uéel sa pouzije jako zakladny
mechanizmus dvojlafetovy vitaci voz Rocket Boomer 352-1838 Svédskej
firmy Atlac Copco, ktory je zaroven vybaveny pracovnou plosinou na te-
leskopickom vylozniku. Ako zakladny mechanizmus na transport vylo-
menej horniny sa na zadiatku stavby pouzili sklapacky TATRA 815 upra-
vené z hladiska emisii splodin dieselového motora na pracu v podzem.
Dalej sa vSak budid pouzivat velkokapacitne dumpre Komatsu s obsa-
hom korby 14 m3. .

Striekany betén sa aplikuje suchou cestou v priportalovej ¢asti
s pneumatickym transportom zmesi z povrehu. neskorsie sa bude do-
pra\{!cx.raf automixerom a na samotné striekanie sa pouZivaju sGpravy
ALIVA,

Pri budovani primérneho ostenia sa s vyhodou pouZiva samostatna
racovna ﬂloéina na teleskopickom vylozniku so samohybnym podvoz-
om LIEBHERR.

Smerové vedenie tunela sa uskutogfuje dvoma |i¢mi lasera tak v ka-

lote a tak isto dvoma lasermi pri vylome zostupnej etaZe.

Konvergencie sa snimaju a vyhodnocuju kazdych 10 metrov z piatich
zabudovanych bodov (z toho tri v kalote, dva na zostupnej etazi).

6. ORGANIZACIA PRACE A POSTUPY

V &elbe tunela pracuje 6 pracovnikov, obsluhu na povrchu tvoria dal-
&i 4 pracovnici. Technicky personal vedie zaroven aj prace na pries-
kumnej $téIni od zapadného portalu. Smeny sa striecia(ju v 12-hodino-
vych intervaloch, pracuje sa v rezime neprelrzitej prevadzky. Celkom na
tuneli Branisko od zapadného portalu pracuje 42 manualnych pracovni-
kov.

Pri razeni v priportalovej asti aplikovanou technolégiou a danymi

Obr. 2: V priportélovej éasti tunela a vo vystrojovacej triede VI. primdrne oste-
nie sa buduje aj v spodnej klenbe tunela.

technickymi prostriedkami sa dosahovali vykony pestupne od 1 do 2,5
metra denne. Akceleraciu postupov pripisujeme jednak zlepseniu or-
ganizéacie prace a zlep&eniu geologickych podmienok. Po prechode na
vrtaco-trhavinovi technolégid a nasadeni vykonnejsich nakladaco-tran-
sportnych mechanizmov maju sa dalej zvySovaf postupy na troven 6 az
8 metrov denne.

\/ polovidke oktdbra 1997 pokroéila éelba juzného tunela od zapad-
ného portalu do stani¢enia 165 m.

7. SUHRN POZNATKOV

Podmienky pre razenie priportalove]j éasti tunela su v tom istom kvar-
térnom a paleogénnom suvrstvi ako v priportalovej casti Frlaskumne]
5tolne, ktora je osovo vzdialena iba 30 m, vyrazne zlepsili. Z epsenie pri-
pisujeme odvodneniu trasy. . . .

Projekt primarneho ostenia sa osvedgil tak v priportélovej, ako aj
v dalej éasti tunela vo vstrojovacej triede VI. Konvergencie, ktore sa
meraji denne potvrdzuju, Ze zvolene prostriedky si postacujuce na za-
bezpecenie stability vyrubu. Vysledky merani konvergencii su zname do
jednej hodiny a mézu byt promptne pouZité pri zmene dimenzii a postu-
pov pri budovani primarneho ostenia. N

Sadasne nasadené mechanizmy sa ako celok technicky osvedgili, ne-
predstavuju véak vykonové optimum. Tunelovy bager, aj ked vyhovuje
terajsim horninovym podmienkam nie je dostatoéne vykonny. Potvrdzu-
je sa tym nazor, Ze rozpojovanie impaktorom je vhodné viac pre pribi-
erkové prace ako razenie v pinom profile.

Napriek tomu, Ze tunel Branisko je prvou stavbou lohto druhu v SR
ana stavbe sa stretol nezohrany team ugastnikov, stavba prebieha hlad-
ko. Pozitivne mozno hodnotif najma transfer know how a skisenosti z tu-
nelarsky vyspelych krajin. O tento transfer sa zasluzil predovSetkym Ter-
raprojekt Bratisiava.

Tunel Branisko je v sugasnosti najvacsou Fodzemnou stavbou v SR,
ktora pritahuje pozornost nielen odbornej, ale aj laickej verejnosti. Po-
treba tejto stavby je tak zjavna, Ze ju podporuju nielen politické kruhy
viadnej koalicie, ale aj opoziéne strany.

Obr. 3: Na rozpojovanie horniny a nakladanie v dvodnej casti tunela sa pouZiva
tunelovy bager vybaveny impaktorom Montabert s hmotnostou 1 250 kg, nahr-
novacou lopatou a hrablovym dopravnikom.

s
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TENZOMETRICKY MERICi SVORNIK A JEHO POUZITI
V GEOMECHANICKEM MONITORINGU

ING. RICHARD SNUPAREK CSc., ING. ZDENEK RAMBOUSKY
- USTAV GEONIKY AV CR, OSTRAVA

TENSOMETRIC MEASURING ROCKBOLT

IN THE GEOMECHANICAL MONITORING
THE PAPER DESCRIBES CONSTRUCTION AND TECHNICAL PARAMETERS OF MULTICHANNEL
MEASURING TENSOMETRIC ROCKBOLT. TENSOMETRIC BOLTS ARE USED FOR BOLTING
CONNTROL AS WELL AS FOR MEASURING OF STRESS CHANGES IN ROCK MASS. THE
RESULTS AND EXPERIENCE FROM MEASURING OF SEVERAL CASES IN DIFFERENT
CONDITIONS ARE DISCUSSED.

Pro kontrolni méfeni zatizeni kotevni vyztuZe se pouziva pfede-
véim riznych typl mechanickych a hydraulickych dynamometrd,
zpravidla umistovanych mezi podloZku svorniku a povrch horniny. Je-
jich funkce spociva v méfeni tlaku mezi podlozkou a horninou a sta-
noveni tahového zatizenf télesa svorniku u Usti vrtu. Tato méfenijsou
ovdem piedev3im uréena pro svorniky s bodovym nebo Usekovym
kotvenim a neptina$eji dostateéné informace o namahani dnes nej-
pouzivanéjsich svornikd, kotvenych po celé délce.

S vyuzitim poznatku o systému kontralniho méfeni svornikové vy-
ztuze v britskych dolech jsme vyvinuli novy typ vicekanalového ten-
zometrického méficiho svorniku pro méfeni napéti v nékolika mis-
tech po délce svornikového télesa.

P¥i konstrukci méFiciho svorniku bylo pouZito kruhové Zebirkové
oceli o priméru 25 mm, ze které se bézné vyrabéji lepene svorniky.
Na méficim svorniku jsou vytvofeny po celé délce podéiné drazky
pro instalaci snimaét napéti a pfislusnych propojovacich vodicu, Na
konci svorniku je umisténa cylindrickd schranka pro vystupni kabel
s konektorem a obvykly zavil resp. dvojhran pro zavadéni svorniku.
Takto vybaveny méfici svornik se zavede do vyvriu a ukotvi po celé
délce pomoci ampuli se syntetickym tmelem stejnym zpusobem jako
svornik vyztuzny.

Rozmisténi tensometrickych snimagd po delce svorniku lze libo-
volné pFizplsobit napf. geologické stavbé masivu. Zpravidla se v8ak
voli rovnomé&rné rozmisténi snimaél s krokem 0,4-0,5 m. Pocet sni-
macich mist je omezen pouze rozméry drazky vzhledem k rozméru
vodi&l. Pro b&zné rozméry (napf. obr. 1) je maximalni pocet méficich
kanall 5.

Jednotlivy snimaé napétf tvoff dva tensometry, kazdy se dvéma vza-
jemné kolmymi mfizkami, zapojené do Upiného Wheatstonova mostu.
VSechny tensometry jsou aktivni, situované a zapojené tak, aby sni-
maé byl citlivy na axialni napéti ve svornikovém télese a aby vliv ostat-
nich napéti byl potlagen. Vodice jednotlivych snimacd jsou vyvedeny
funkéné samostatné, jeden vodic je spolecny. Toto zapojeni nenf na-
roéné na spotiebu proudu a umoziuje postupné, napf. cyklické méfe-
ni ve véech snimacich.

Méfeni v pozadovaném ¢asovém intervalu se provadi bud interva-
lovym nebo trvalym napojenim vystupniho konektoru na méfici od-
porovy mistek s pfepinanim na jednotliva méfici mista.

Kazdy méfici svornik prochézi cejchovanim na laboratornim zaté-
Zovacim lise, pfi kterém je zejména zjisfovana prevodni konstanta
(osova sila na jeden digit) pfi prostém osovém tahu s pouzitym na-
pajecim a odecitacim pristrojem. K ovéfeni vlastnosti méficiho svor-
niku byl pouzit pfistroj Strain Indicator Type 1528 fy Bruel a Kjaer.
Zjisténé parametry u konkrétniho svorniku jsou nasledujici:

Méfici rozsah 100 kN
RozliSovaci schopnost 100 N
Linearita 1,5 %
Stabilita/24 hod 25%

Pro méfeni v plynujicich dolech je pouzivan jiskrové bezpeény pfi-
stroj MTR 1 (VVUU Ostrava Radvanice), se kterym se dosahne roz-
li8ovaci schopnosti v rozmezi 150-250 N v zavislosti na mechanic-
kych parametrech svorniku. Ostatni parametry jsou pfiblizné stejné.

Nejprve byly tensometrické svorniky nasazeny pro ovéfovani sku-
teéného namahani svornikové vyztuze chodeb obdéInikového prife-
zu v uhelném dole a to na dole CSM ve Stonavé. Méfici svorniky by-
ly umistény ve stfedni Casti stropu ve vzdalenosti 2-4 m za Ceibou
razeného dila. Tenzometrické snimace byly umistény po délce svor-
niku s krokem 0,5 m, takZe byly vzdaleny 0,5, 1, 1,5 a 2 m od okra-
je dila.

Vysledky méfeni v podminkéch uhelného dolu ukézaly, Ze svorni-
ky kotvené po celé déice vyvrtu jsou naméhany nepravidelné, v za-
vislosti na poru$ovani horninového masivu, pfedevsim na predispo-
novanych plochdch porudeni (drobné tektonické plochy, vrstevni
plochy). maximalni zatizeni v jednom misté sverniku zpravidla pre-
vy$uje zatizeni v ostatnich méfenych hloubkach cca trojnasobné.
Maximalni zatizeni je vidy takové, v malych hloubkach do 1 m se vy-
skytuje i tlakovém zatizeni. Celkova hodnota maximalniho zatizeni
nepfesahla u méfenych svornikd hodnotu 20 % dovoleného zatiZeni
vyztuznych svornikd, coz vzhledem k tomu, Ze se jedné o prvni fa-
zi zat{Zzeni (vlivem razeni vlastni chodby) odpovida pozadavkim na
dimenzovani vyztuze.

Dobré vysledky méfeni, zejména odolnost tensometrickych méfi-
cich svornik v podminkéch naro¢ného ddiniho provozu a dokonaly
kontakt méficiho svorniku s horninou po celé délce vrtu, vedly k mys-
lence na rozsifeni jejich pouziti z oblasti kontroly svornikové vyztu-
7e i do oblasti sledovani napéto-deformaénich zmén horninového
masivu. Dokonalé spojeni méficiho svorniku s okolnim horninovym
masivem pomoci rychletuhnoucich pryskyfic a dobra citlivost pouzi-
tych tensometrickych snimaét umoziuji pouziti téchto meficich prv-
kil pro velmi citlivé méfeni relativnich napétovych zmén v okolnich
horninach zejména v souvislosti se stabilitou podzemnich vyrubd.
Zejména ve srovnani s nejéastéji pouzivanymi metodami méfeni na-
péti (metoda odlehéeni jadra, metoda porusovani stén vrtu apod.)
pfedstavuji tenzometrické svorniky mnohem jednodussi a levng&jsi
metodu, uréenou predevsim pro dlouhodobé a opakovana méfent.

Tak byl méfici svornik pouzit pro sledovani dosahu rozrudovaci tr-
haci prace v souvislosti s opatfenimi pro sniZeni nebezpeci diinich
otfesti. Schema pokusu je uvedeno na obr. 2. Ve vrtu €. 1, oriento-
vaném kolmo k vyvrtu pro trhaci praci, byl umistén méfici svornik,
ktery byl zméfen pfed a po odpalu. Vyrazné trvalé zmény napéti se
projevily do vzdalenosti cca 2,5 m od mista trhaci prace, u vzdale-
ngjsich snimacd napéti byly zmény minimaln.

Rozsahlejsi pouziti méficich svornikl bylo realizovano s nasi spo-
lupraci pfi méfenich v souvislosti s ovéfovanim funkce t&snicich hra-
zi v podminkach podzemniho plynového zésobniku Haje, jejichZ re-
alizatorem byla firma Ge-Mea. Horninovy masiv je tvofen variskym
plutonovym télesem, reprezentovanym granity, tonality a kfemenny-
mi diority. Celkem 5 méficich svornikl bylo instalovano po obvodu
chodby u vnéjsi strany zkousené hraze pod Uhlem cca 45 ° k ose di-
la (obr. 3). Svorniky byly napojeny na automatizovanou méfici
ustfednu. Hraz pak byla opakované zatézovana vodou s tlaky aZ 130
MPa. Pro snizeni prisak( byla hraz a jeji okoli postupné v nékolika
fazich v pribéhu méfeni injektovana tlakovou injektazi s tlaky do 5
MPa. Celé méfeni probihalo po dobu cca 7 mésicl.
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Obr. 1

— TLAKOVA ZATKA

MERICI SVORNIKY

Uvadime zde pfiklad dil¢ich vysledk( méfeni, pfevzatych ze zpra-
vy o méfeni. (obr. 4, 5, 6, 7 - lit. 3). Ukazalo se, ze méficl svorniky
nejen velmi piesné prokazaly zmény napéti, vyvolané zatéZovanim
hraze hydraulickym tlakem, ale reagovaly i na zatéZzovani masivu pfi
provadéni tlakové injektaze hornin v okoli zatky. V§echny méfici svor-
niky s vyjimkou 1 méFiciho mista, kde doslo k poruse po cca 4 mési-
cich, byly pIné funkéni po celou dobu méfeni.

Na obr. 4 je patrné, ze napéti, zplsobené zatéZovanim hraze, se
projevilo pfedev8im v okoli hlub&i &asti svorniku (1,25 a 1,75 m).
V tomto pfipadé do$lo k tipinému odlehéeni masivu po snizeni zaté-
zovaciho tlaku. Podobné citlivost hlub&ich ¢asti méficiho svorniku je
dobfe dokumentovana pfi opakovaném tlakovani zkusebni zatky
(obr. 5). Zde je uz patrny jev, ktery se opakoval dosti asto a to je
existence uréitého zbytkového napéti, které se projevilo jednak pod-

DOSAH ODLEHCOVACI TRHACI PRACE

HRANICE ZONY VYRAZNEHO PORUSENI

MERICI SVORNIKY

Obr. 3

HRANICE ZONY
VYRAZNEHO PORUSENI

18,3m

VRT C.3

VRT €.2

Obr. 2

statné pomalejsim pribéhem poklesu po odstranéni zatizeni, jednak
i uréitou residudlini hodnotou, pfevy$ujici hodnoty napéti pied tlako-
vanim zatky. To je dobfe patrné i z obr. 6. a 7, kde se to tyka pfede-
v8im vlivd tlakové injektaze. Na téchto zaznamech je sou¢asné patr-
né vysoka citlivost méficich svornikll vzhledem k podstatné mensimu
tlakovému zatizeni masivu viivem tésnici injektaze.

Kvantitativni vyhodnoceni naméfenych vysledkl z hlediska abso-
lutnich hodnot zmén napéti v masivu je pomérné obtizné, protoze
musi brat v dvahu situovani svorniki a jejich méficich mist ve vzta-
hu k deformacim vyrubu (coz souvisi se zakonitostmi zatézovani vy-
ztuznych svornikd po jejich délce) a rovnéz vlastnosti vytvrzeného
tmele, tvoficiho spojovaci material mezi ocelovou svornikovou tyci
a horninovou sténou vrtu. Nicméné tato nevyhoda, ktera je ostatné
pfedmétem dalSiho intenzivniho vyzkumu autord, se neprojevuje pfi
sledovani relativnich zmé&n napéti v masivu, pfedevsim pfi geome-
chanickém monitoringu pro stabilitni sledovani podzemnich vyrub(
apod.

Zavérem lze shrnout, Ze méfici tenzometricky svornik pfedstavu-
je velmi uziteCny méfici prvek, ktery se vyznacuje vysokou piesnos-

ti a stabilitou a znaénou odolnosti proti nepfiznivym provoznim vli-
vum. Kromé pouziti pro kontrolu namahani svornikové vyztuze, ze-
jména v souvislosti s ovéfovanim vypodtového namahani vyztuie
a zplsobu jejtho dimenzovani, nalezne tento méfici prvek rozsahlé
pouzitl pfi sledovani relativnich zmén napéti v horninovém masivu
zejmena pro stabilitni méfeni v blizkosti podzemnich vyrubl, Pred-
pokladame, Ze se uplatni pii diouhodobém geomechanickém moni-
toringu pfi stavbé tuneld, podzemnich ulozist apod., kde se pIné pro-
jevi jeho technické a ekonomické vyhody.

LITERATURA:

1.The support of mine roadways by rockbolts British Coal Code of
Practice, 1991

2. Drzezla B., Gluch P, Glab P.; Kontrola i pomiary obudowy kotwio-
vej Sbornik konf. Geotechnika 96 Ostrava str. 182-184,

3. Pacovsky J.: Podzemni zasobnik plynu Héje — Napjatostni a tep-
lotni méfeni provedend na zku$ebni zatce ze stfikaného dratko-
betonu.
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LASEROVA TECHNIKA PRI POKLADCE POTRUBI
A PRI RiZENI TUNELOVACICH STROJU

DOC. ING. MILAN KASPAR, CSc., CVUT FAKULTA STAVEBNI
DOC. ING. VERA VOSTOVA, CSc., CVUT FAKULTA STROJNI

LASER TECHNIQUES PIPE PUTTING AND TUNNELING

MACHINES CONTROL
MODERN LASER TECHNIQUES ARE USED VERY OFTEN FOR CONSTRUCTION OF
ENGINEERING NETWORKS, NAMELY SEWERAGE, WATER SUPPLY AND STEAM
PIPELINES, FOR MONITORING OF PIPEJACKING SETS AND CONTROL OF TUNNELING
MACHINES AND FOR DRIVING OF COLLECTORS. THE SETTING OUT LASERS AND
PIPELASERS ARE THE MOST COMMONLY USED. WE WILL POINT OUT THE LATEST
NOVELTIES OF THIS BRANCHE AND ELABORATION OF CORRESPONDING
TECHNOLOGICAL METHODS.

1. UvVOD

Uplathovani laserové techniky pfi pokladce potrubi a pfi fizeni protla-
¢ovacich souprav a tunelovacich razicich mechanismi pfedpokladd mo-
derni pfistrojové vybaveni a vypracovani odpovidajicich technologickych
postupi [1].

Chceme upozornit na nékteré technologie, které si dnes bez laserové
techniky nedovedeme pfedstavit, a které se diky této technice stavaji
ekonomicky atraktivni, zkracuji vlastni technologicky postup pfi snizenf
pottu kvalifikovanych pracovnikd.

Uvedeme technické parametry nejnovéjdich automatickych diodovych
pfistroj( pro pokladku potrubi a pro fizeni tunelovacich strojli. Souc¢asné
se zminime o konkrétnim uplatnéni laserové techniky na nékterych pro-
voznich zavodech.

2. SOUCASNY SVETOVY TREND.
V MALOVYKONOVE LASEROVE TECHNICE

Posledni svétovy trend v oblasti laserové techniky, uplatiujici se ve
stavebnictvi, sméfoval jednoznaéné od trubicovych HeNe laser( k dio-
dam v neviditelném a pfi pokladce potrubi a pfi fizeni tunelovacich stro-
ju pfevazné viditelném spektru zafeni [2], [3]. Potvrdily to i posledni me-
zinarodni vystavy: BAUMA 95, Brno 96 a 97 a INTERMAT Pafiz 97.

Tento svétovy trend umoznil miniaturizovat laserova zafizeni s pod-
statné snizenymi naroky na zdroj elektrického proudu (zdrojova ¢ast je
tvofena nabijecimi ¢lanky, jeZ jsou soucéasti viastniho zafizeni s vyvodem
pro pfipojeni k nabfjedce). NiZsi vykony zdrojll zafeni dovoluji zafadit ty-
to pristroje do nizsich bezpetnostnich tfid podle mezinarodni normy IEC
825 a tim provozni bezpecnostni opatfeni pro praci s lasery jsou jedno-
dudsi a nevyzaduji dalsi opatfeni.

Pouzivane diody vysilaji ve viditelném spektru zafeni a vykazuji lepsi
vlastnosti nez HeNe laserové trubice. Jsou téZ odolnéjsi pfi pfepravé i pfi
vlastnim provoznim méfeni. Mohou byt dopInény detekénimi systémy pro
zvyseni pfesnosti a dosahu méfici soupravy. Vizualni terée Ize umistit pfi-
mo v koncové roufe protlatovaného potrubi.

Nejvétsi pokrok byl zaznamenan u laserovych souprav uréenych k po-
kladce potrubi a pfi fizeni razicich a tunelovacich stroji. Soupravy ozna-
¢ované jako ,Kanalbaulaser” &i ,Pipelaser” se uplatiuji pfi vystavbé in-
Zenyrskych siti, pfedevsim kanalizaénich, vodovodnich a parovadnich,
pro ukladani potrubi, pro fizeni §titd protlacovacich souprav, pfi razbé tu-
nelli a kolektord a podobnych staveb liniového charakteru. Novinky v té-
to pfistrojové oblasti umoznily miniaturizovat méfici zafizenl pro prime-
ry trub jiz od 120 mm. Zde maé jisté svij svétovy primat Svycarska firma
AMMANN LASERTECHNIK, kterd jiz na vystavé BAUMA 92 piedvedla ja-
ko novinku automaticky diodovy laser AS 170 a AS 175 se sv&tovymi
parametry.

Zdroje laserového zafeni jsou vybaveny systémem elektronickych li-
bel zajidtujicimi vodorovnou, resp. mirné sklonénou zamérnou pfimku
s pfesné nastavenym sklonem. Podle klasifikace je fadime do vytyéova-
cich laser0. Patfi sem i klasické vytySovaci lasery napf. vyrabéné v dfi-
véjSich letech firmou TESLA Praha typy TKG 205, TKG 206 a TKG 208
a liniovy laser HeNe MEOPTA Pferov nebo ZEISS Jena LFG-1, déle vy-

tyCovaci lasery americké firmy SPECTRA PHYSICS LT Transit-Lite, né-
které z nich jsou oznadovany jako tunelové, napf. Model 884 T Transit-
Lite téze firmy a napf. Lodestar americké firmy LASER ALIGNMENT, ne-
bo T-810 Svédské firmy AMA LASER SYSTEMS, nebo ES 120-dulni,
némecké firmy EMUNDS STAUDINGER (viz. tab. 1), nebo Alignment La-
ser 030/007 a 037 C Svycarské firmy STOLZ-LEICA [5].

Dnes mezi né fadime nejmodernéjsi laserové systémy pro pokladku
potrubi tzv. potrubni lasery. Zahraniéni firmy (3vycarské, némecké, ame-
rické, japonské Ci Svédske) jich vyrabi fadu typl. Jejich pfehled s uve-
denim hlavnich technickych Udajl je uveden v tab. 1. Nékteré z téchto
pfistrojl vyzafuji kromé hlavniho svazku i kolmy svazek nahoru i doll -
(nahrada opticke olovnice). Mohou byt dopinény o automatické vyhleda-
vani stfedu svazku. Systém nastaveni ,,i druhy den* umozfuje nastavit
laserovou soupravu do stejného mista jako pfedchozi den. Diky paméti
pouzivaného poéitace zlstanou v pfistroji nastavena data z pfedchozi-
ho dne.

Dalezitym ochrannym prvkem téchto pfistroji je systém AUTOCON-
TROL, zajistujici neproménnou polohu pristroje v priibéhu celého méfe-
ni. Tento kontrolni systém upozorni na nezadouci zménu polohy pfistro-
je nepovolanou osobou a piinuti obsluhu, kterd nemusi byt trvale u méfici
soupravy, k pfezkou$eni nastavenych hodnot na displeji.

V soucasné dobé vétdina svétovych vyrobcl nabizi tyto laserové sou-
pravy pro pokladku potrubi jiz s diodovym laserem ve viditelném spekt-
ru. Zajimavou novinkou z roku 1996 je nahrada éerveného svazku (vino-
va delka 633 nm) zelenym (vinova delka 532 nm). Jedna se o pristroj
TOPCON TP-L3G (obr. 1). Dalsi zkuSenosti s provozem tohoto zafizeni
ukaze, zda zména barvy je podstatnou pfednosti pfi uréovani dosahu
a pfesnosti vlastniho zarizen.

Mezi dal$i novinky |ze poéitat dalkové ovladani soupravy. Dosavadni ka-
belovy zplsob dalkového ovladani (vétsinou pouze posunu vysilaného
svazku v pfitném sméru) ze vzddlenosti cca 20 m byl nahrazen infracer-
venym systémem dalkového ovladani na vzdélenost do 150 aZ 200 m.

Diodovy laser AS 160 (obr. 2) $vycarské firmy AMMANN LASER-
TECHNIK s miniaturnim rozmérem je zjednodusenou verzi osvédéeného
diodového laseru AS 170 a AS 175 uvedeného jako novinka na pfed-
chozi vystavby BAUMA 92,

Diodovy laser Beam Aligner 5 700 americké firmy LASER ALIGN-
MENT mé infradervené délkové ovladéani s patentovanym systémem au-
tomatického vyhledavani stfedu terée.
2ulgovinkou japonské firmy SOKKIA byl v roce 1996 diodovy laser SPL

Diodovy laser Dialgrade 1255 s dalkovym ovladanim az do 250 m do-
dava americka firma SPECTRA PHYSICS. Vykazuje unikétni zplisob na-
staveni i druhy den a vysoky HiPower (TM) vykon laseru (3,0 mW s do-
sahem 150 m i za sluneéného pocasi).

K zajimavym doplikim geodetickych pfistroji (teodolit, nivelaéni
a provazovaci pistroj) nalezl diodové laserové néstavce, napf. DL-3
svycarské firmy LEICA. Jednoduchym zpiisobem |ze pomoci nich ziskat
laserové ekvivalenty [1].

Novinkou roku 1996 je digitélni laserovy teodolit typ DT-110 L firmy
TOPCON (obr. 8). Jiny elektronicky laserovy teodolit LDT 5S nabizi fir-
ma SOKKIA. Tyto laserové teodolity se daji dobfe vyuzit pfi fizeni tune-
lovacich stroju.
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Obr. 1: Automaticky diodovy laser TP-L2G japonské firmy TOPCON

Obr. 2: Automaticky diodovy laser AS 160 Svycarské firmy AMMANN LA-
SERTECHNIK (novinka BAUMA 95)

Obr. 3: Digitaini laserovy teodolit typ DT-110 L japonské firmy TOPCON

3. VYSTAVBA INZENYRSKYCH SITI A RIZENI

PROTLACOVACICH SOUPRAV

Laserovou zamérnou pfimku — laseralignment — ve vodorovné a mirné
sklonéné poloze |ze vyuZit pfi vystavbé inZenyrskych siti, pfedevsim ka-
nalizaénich, vodovodnich a parovodnich, pro ukladani potrubi v kolekto-
rech, pro fizen( prollatovacich souprav, pro pouZit pfi stavbé tunelt a ko-
lektor( banskym zpisobem a podobnych staveb liniového charakteru [1].

Dosavadni klasické zplsoby vytyGeni pokladaného potrubi nebo fizeni
razicich a tunelovacich strojii's naslednou kontrolou polohy jsou éasové
znaéné narotné a vyZaduji trvalou pfitomnost odbornika - geodeta. Pfi
nasazeni laserové techniky Ize, po orientaci laserové soupravy v projek-
tovaném sklonu a sméru, v kazdém casovém okamziku podle viditelne la-
serové zamérné piimky stanovit pfesnou polohu projektovaného dila
a dfive zkorigovat nespravné odchylky (dileZité napf. pfi nastaveni ko-
rekci protladovaci soupravy).

Od laserové techniky se vyZaduje automatické urovnan{ do vodorovné
polohy v podéIném, eventudiné pficném sméru, moznost jemneho nasta-
veni sklonu (nejlépe s datovou paméti posledné nastavenych Gdaji), moz-
nost stranového nastaveni sméru svazku s dalkovym ovladanim. Zcela vo-
dotésny pfistroj (proti tlakové viné do sloupce vody 2 m) by mél pracovat
ve viditelné ¢asti spektra s dosahem minimainé 100 m a umoznovat vlo-
Zeni do roury jiz od pruméru 150 mm. Napéjenl elektrickym proudem by
mélo byt bud z externiho zdroje mimo pfistroL, nebo lépe z interniho zdro-
je s moznosti dobijeni. Pfesnost nastaveni sklonu by nemélo pfesahnout
hodnotu 5 mm na 100 m.

Klasické konvenéni zplsoby fizeni pokladky potrubi vyzaduji podéina
voditka, profilové $ablony — kfize, které jsou ¢asto 1ézkopadné a mohou
byt podkozeny stavebnimi stroji. PFi ukladani potrubl pomoci laseru tyto
pomucky nejsou zapotiebi. Laser |ze pouzil tam, kde terénni podminky
brani pouziti klasické techniky, napf. v bazinatych nebo zamokfenych pd-
dach.

Postup préace pii pokladce potrubi spociva v tom, ze laserovy pfistroj
se umisti do startovaci Sachty a provede se éeho orientace do projekto-
vaného sméru a sklonu. Laserovy svazek sméfuje do dalsi Sachty, kde je
umistén detekéni terd. Postup fizenl protlagovacich souprav pomoci de-
tekénich teréli TM; a TM, s orientaci pomoci olovnic O¢ a Oz je na obr. 4.
V poloZeném potrubi Ize provést kontrolu polohy hotové sekce teréem TK.

Kontrola neproménné golchy pistroje byla dfive zajisténa kontrolnimi
teréi Ty, Ts. V souéasne dobé to umoZiuje systém AUTOCONTROL.
Spravnost nastaveni sklonu (spéadu) je zajisténa mikroprocesorem pfi-
stroje s datovou paméti pro uchovan{ posledné nastavenych hodnot.

Rizeni touto laserovou technikou zkracuje dobu potfebnou k této préci.
Ukézalo se, Ze za stejnou dobu Ize poloZit az o 30 % vice potrubi. Snizu-
ji se materidlové naklady. Laser pro pokladku potrubfje presngjsi, nez kla-
sické metody (pfesnéj§i nez + 10 mm na 100 mm), vykop ryh miZe byt
proto omezen na minimalni §itku a hloubku. Bylo prokazéno, Ze asi 15 %
materidlovych nakladi Ize uselfit, protoZe laser zabrani bagru tézit nad-
mérnou kubaturu, Snizuji se ndklady na préaci. Zavedenim nové technolo-
gie s vyuZitim laseru se sniZuje pocet pracovniki vzhledem ke klasické
technologii. Neni tfeba tolik paZit, protoZe celd pokladka probiha v ome-
zeném prostoru a bezpeénost je zajisténa tim, Ze zasyp vykopu lze pro-
vadét témér bezprostfedné po pokladce.

Viditelny laserovy svazek plsobi jako stala kontrola b&hem vystavby.
Projektovanou osu lze tedy porovnat se skuteénym stavem.

Ekonomickd Uspora pfi nasazeni automatickych laserovych pfistroj
spotiva ve zvySené rychlosti pracovniho postupu a v dosazené vySsi
presnosti a tim i ve zvy3eni efektivnosti vykopovych a razicich praci (sni-
Zeni nadvyrubu éi nadvykonu), Pofizovaci naklady na celé zafizeni se
v kratké dobé vracejl.

Ukazka nasazeni diodového laseru AS 175 firmy AMMANN LASER-
TECHNIK ve $tole kanalizaéniho sbéraée v Praze-Troji — VODN| STAVBY
Praha je na obr. 5.

4. VYSTAVBA TUNELU

Tunelova vystavba v CR se netyka pouze vystavby silniénich a zelez-
niénich tunelu, ale také sem patfi tunely metra, jehoZ provoz na 1. (seku
trasy C byl zahéjen v kvétnu 1974 a dosud posledni Usek trasy B byl pfe-
dan vefejnosti v listopadu 1994, a dale vystavba kolektord, kanalizacnich
sbéra¢l apod., tzn. tunelli o mendim prifezu nez je 16 m* - Stol.

Tunely mohou byt provedeny jako razené nebo hioubené, a to na z&-
klad® inzenyrského geologického prizkumu podél celé liniové stavby.
Z hlediska vyuZiti laserové techniky pfi Fizeni stroji se budeme zabyvat
tunely razenymi. Existuje nékolik technologii, kterych Ize pro tuto vystayv-
bu pouzit [9].

V podstaté Ize fici, Ze rozeznavame klasické a moderni tunelovaci sou-
stavy. Vzhledem k tomu, Ze klasické soustavy pouzivaji vyluéné jako pro-
vizorni vystroj dfevo a je pro né charakteristické otevirani piného vylomu
pomoci asteénych vyrubl, nelze pouzit vykonnou mechanizaci z toho
divodu, Ze tunelovy prifez neni volny pro prijezd. Laserovou techniku
Ize v tomto pfipadé pouzit pouze k proméfeni hotového dila.

Aby bylo mozno vykonnou mechanizaci pouZit, je tfeba hustou vydfe-
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Obr. 5: Nasazeni diodového laseru AS 175 Svycarské firmy AMMANN LA-
SERTECHNIK ve $tole kanalizacniho sbérale v Praze-Troji VOD-
NI STAVBY Praha

vu, ktera zatarasovala tunelovy prifez, nahradit samonosnou vystroji (na-
pf. ocelové skruze, kotvy apod.).

Moderni tunelovaci metody rozli$uji razeni tuneld plnym prifezem ne-
bo Elenénym prufezem.

Vétsina tunelll v pevnych skalnich horninach se razi pinym profilem, kdy
rozpojovani na éele vyrubu se déje pomoci odstielu.

Tam, kde hornina podél liniové stavby neni dostate¢né pevna a celo vy-
rubu by nemélo dostateénou stabilitu, je tfeba razit tunel tzv. prifezem
¢lenénym. Pokud se jednotlivé stupné &ela odsltreluji, nenl tfeba Zadnych
specielnich tunelovacich stroju ani jejich fizeni laserem.

Jak jsme se mohli doéist napf. v éasopisu Tunel 27/96 €. 2 [10], prak-
ticky od roku 1962 se pouziva technologie NRTM (,,Nova rakouska tune-
lovaci metoda"), ktera je reprezentantem teoril, upfednostfiujicich vy-
znam nosnosti horninového prostfedf. Staticky se tedy tunel povazuje za
silnosténnou rouru sestavajici z horning okolo vyrubu a vnitfniho osténi.

U této metody je mozné na rozpojeni cela pouzit jak vrtaci a trhaci tech-
nologil v tvrdych horninach, tak i razicich stroju. )

Razicl stroje jsou uréené k beztrhavinovému raZeni Stol a tuneli ve
skalnich horninach, Mohou razit $tolu nebo tunel bud pinym zabérem na
&ele vyrubu, se stupfiovitym zabérem, a nebo s ¢astecnym zabérem.

Razici stroje s pinym zabérem se pouZivaji pfi razeni pouze kruhovych
prafezd. Jsou to stroje, které jednim pracovnim tkonem zhotovi cely tu-
nelovy profil. Hornina je rozpojovéna frézou rotujici kolem osy, ktera se
shoduje s osou budouciho dila.

Razici stroje se stupfiovitym roz$ifovanim ¢ela vyrubu nejprve razi pl-
nym profilem smérovou §tolu v ose tunelu, kterou pak nésledné zvétduji
frézami dalSich strojii na kruhovy definitivni prifez.
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Obr. 6: Razici stroj s vyloZnikovou frézou

Razici stroje s ¢asteénym zabérem jsou opatieny tzv. vyloznikovou fré-
zou, ktera po éastech zpracovava cely vyrub — obr. 6.

Zde se jiz uplatfiuje elektrooptické vedeni a proméfovani osy tunelu po-
moci napf. elektronického laserteodolitu se samonavadécim zafizenim
nebo tzv. elektronické totalni motorizované stanice vybavené laserem
a elektronickymi sklonoméry. Na obr. 7 je teodolit LEICA T 460D v kom-
binaci s laserovym dalkomérem LEICA DISTO. Tato zafizeni umozruji sa-
moziejmé ve spojeni s pocitadem a daldim pfislusenstvim uréit nejen
pfesnou polohu aktivniho élenu, ktery je umistén na vylozniku frézy v pro-
storu tunelu, ale i vydat signal k pfisluéné opravé viici pfedem naprogra-
movanému sméru a nasledné i obsluha stroje miize pozorovat na disple-
ji, kde se pravé fréza nachazi - obr. 9. V podstaté se hlida kromé sméru
tunelu také pfesnost provedeni vyrubu tzn. s co nejmensim pferubem.
Jestlize sviti na displeji zelené svétlo, pracuje fréza uvnitf profilu, pfi mod-
rém svétle se bliZi k teoretickému obrysu a pfi éerveném je jiz nutno po-
hyb korigovat, protoze to signalizuje, Ze fréza je mimo profil potfebného
vyrubu. Sledovani je mozné i v obloucich, a to do té doby, dokud je vizu-
alni spojeni mezi strojem a teodolitem.

Razeni $tol a tunelu v nesoudrznych zeminach je nutné provadét tzv.
stitovanim. Tunelovaci &tit je v podstaté ocelovy plast (roura), pod jehoz
ochranou probihaji veSkeré technologické operace od rozpojovani zemi-
ny v jeho predni Gasti az po montaz osténi v koncové Easti stitu. Cely tit
je posouvan do zabéru tlakem hydraulickych lis(, kieré se opiraji o hoto-
vé osténi. RozliSujeme 8tity nemechanizované a mechanizované. Ty se li-
8i zplisobem rozpojovani zeminy. U nemechanizovanych &titd se pouziva
k rozpojovani mala mechanizace, mechanizované Stity jsou na pfednf
¢asti vybaveny rozpojovacim zafizenim, které je tvofeno bud rypadliovym
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Tabulka 1. Technické udaje laserové techniky pro pokladku potrubi a Fizeni razicich strojd

Tunel

Druh zdroje zafeni

Typ; vykon [mW], | [nm] Rozsah sklonu — RS [%] Rozmér [mm], Hmotnost Zvlastni vlastnosti
vyrobce/prodejce; IEC 825 bezpecnostni | Automat. urovnani — AU [%] | @ — primér V - vy8ka [ka] Ptislusenstvi
zemé tfida § - &ifka D - délka
1 2 3 4 5 6
/ Bglskah 300Imd d
Agomat VI 98 dioda, V, 1.2/3.0 RS - 15 az + 40 ové ovlddani radiové
AGL BAU-LASER A = 633-635 3A AU £ 12 DU et (o) 2 Detektor (@ 111 mm, V = 58 mm)
Germany Ptesnost 0,5-1,5 mm
Gradelight VLD 2000 : . .
AGL Gorp diode, Y fu=10a2+ 40 D=220x@ 132 44 Délkové IC ovladanf
USA B =
LG dioda, V, 1 mW RS - 10 az + 40 5.0 Délkové 16 ovladani
s IEC 825 - tfida 2 AU £10° (+ 7.5 mmitoom) | D =260 '
SL - 87 Combi HeNe laser RS hlavice — 10 az + 20 e
AMA LASER 10a71.4 A Yo smek o . ‘ Dosah 300 m
SUSIERS A= 632 nm kolmo k hlavici £ 13 (15°)
Univerzalni jako potrubni laser — AU ve sméru hlavice ; jako rozmitaci laser — AU ve sméru hlavice a kolmo k hlavici

Tunelovy laser T-810

AMA LASER HeNe laser &
SYSTEMS 1,5 mW srslcﬁ; 2036 230 (V)x240(5)x240(D) e Metoda alignement, pod zemi dosah
Sweden A =632 nm - 600 m, spojeny s drzakem
dioda, V, 1 mW RS -15az + 40 _
AMMANN = 635 AU-10a+30vpodsing | £ 116, D =260 o Autocontrol
LASERTECHNIK IEC 825 — tfida 2 0se Nasazeni , Provozni doba 14 hod.
Switzerland od & 120 mm Stranovy posun + 6 m/100 m
AS 170/R, 175/R ; RS - 152z +40 gy i
AMMANN glgdgésv, T mw AU - 10 az + 30 v podéIné ﬁa1s1aez'e2i= 260 45 Dalkové IC ovladani, Autocontrol
LASERTECHN'K IEC 825 — tiida 2 gse e s . od @ 120 mm ' PrOVOZn! doba 14 hod.
Switzerland +3 v pfi¢né ose jen AS 175 Stranovy posun = 6 m/100 m
STAUDINGER GERMANY | * =650 (635) nm HUEY D = 270 Y Doba provozu 25 hod.
ACCU Beam AB 6D " RS -10az + 30 Délkové'IC ovladani
iRV glgdgés\/. 5 mW AU+2 6140 55 Provozni doba 15 hod.,
GRITZKE tHida 3A (- 1282 + 32) D =300 Dosah 120 m.
Germany Stran posun £ 6,5/100 m
Dalkové ovladani zepfedu do 150 m,
Beam ALigner 5700 2‘“;‘3'5"' <3mwW RS - 15 a2 + 50 2137 3,5 B Yo 24 h :
LAER ALIGNEMENT = o 3 = ) rovozni doba 24 hod.
USA tfida 3A AU-10az+10 D ST Dosah 200 m.
Stran. posun 9 m/30 m
Délkové ovladani IC 100 m
WILD PLA 20 HeNe trubice, < 1 mW RS - 10 a2 + 30 ﬁ 145 x 350 (D) (WILD PRS10
LEICA A = 632 nm AU -8 a% + 28 o 7,6 Piesnost + 5 mm/100 m
Switzerland IEC 825 2. bezp. tfida 2 [l Interni napajeni, provozni
doba 10 hod.
LEIgA PLA 25 giodélés\/, <1mW RS -10az+ 30 & 145 x 317 (D) gélkové ovladni I(/‘, 100 m (PRS 10}
LEICA = nm AU - 10 az + 30 X 5.4 tran. posun £ 7 %
Switzerland IEC 825 2. bezp. tfida Interni napajeni, provoz. doba 10 h
y 4 - dioda, V, 1 mW ) P X
Lo oluirDL-2 | o TIW poshzmetaistm | oo gaigromemas | 007 | beseouisaves e
Switzerland IEC 825, 2. bezp. tiida Regulator 98x65x58 ' provazovaélim, teodolitim fy LEICA
Laserovy okuldr DL - 3 dioda, V < 5 mW Dosah za svétla 150 m 4 Laserovy ndstavec s regulaci
LEICA A = 620 - 690 B Dosah ve tmé 600 m Iﬁzz%g;l:lggsggfgé(% g‘g; intenzity k nivelac, pfistr.,
Switzerland IEC 825, 3B bezp. tfida provaZovagim, teodolitim fy LEICA
aL 1500 dioda, V RS - 10 a3 + 30 Dalkové jg ovladan do 100 m
ANTE = _ 3 rovozni doba ,
Germany IEC 825, (EN 60825) 3A | AU 15az+35 130{V)x120(5)xa15(D) | 4:2 Stran. posun + 4° (£ 7 %)
SLP 200 dioda, V RS - 10 az + 30 Dalkové ovladani bezdrat. do 90 m
SOKKIA A =635 AU - 35a%+ 15 131(V)x120(8)x315(D) 4,3 Pfesnost urovnani + 10
Japan <5 mW, 3A (IEC 825) Slran. posun £ 4° (£ 7 %)
Dialgrade 1255 dioda, V RS - 15 az + 40 Dalkové ovladani do 150 m zepfedu,
SPECTRA PHYSICS A =635 AU - 15 aZ + 40 podél 28 15 m zezadu (225 m v roufe)
USA 3A (IEC 825) +3°pFiEnd 2133 x 300(D) ' Provozni doba 60 h
Stran. posun + 5,4 m/30 m
HeNe trubi RS - 10 aZz + 30
;m&ﬁs = 32ru e AU - 11 aZ + 31 v podélné min @ roury 150 mm 6.0 Pfesnost horizontace + 7 mm/100 m
y 2 mW 3A o0se ' Stran. posun 5 %
TP - L2 , , Dalkové IC ovladani do 150 m
TOPCON dioda, V AS -10a2+40 @116 32 Provozni doba 12-20 h dle baterii
T A =635nm AU+ 10 D =293 D Svételna olovnice nahoru, dolfi
P Stran. posun + 15 %
TP - L3A/B, L3G dioda, V, 5 mW RS — 15 a3 + 40 o Délk%vé405vlédéni zepfedu 200 m,
TOPCON A =633 nm, 532 nm AU £10 3.8 zezaduliolm
= : D =330 Stran. posun + 15 %

Japan
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Obr. 7: Theodolit LEICA T 460D v kombinaci s laserovym dalkomérem
LEICA DISTO

Obr. 8: Zpisob kontroly nemechanizovaného $titu (sklon, smér) jednim
z teréu se stopou laserového svazku

T B

Obr. 9: Pohyb frézy v cele vyrubu

Eracovnfm zafizeni, frézou nebo rotaénim hlavou. Jinymi slovy lze tézit
ud postupng, nebo celym zabérem [11].

Stity Ize v pfimém sméru fidit pomoci laseru, ktery vysila laserovy sva-
zek, a ten je zachycovan na nepruhledném terci - obr, 8, ktery je umistén
v predni éasti Stitu, viditelny obsluze. Prostorové vedeni 3titu je moiné
u razicich stroji, kdy napf. jsou polohy cilového bodu na 8titu pribézné
proméfovany pomocf teodolitu se samonavadécim laserovym zafizenim.
Ziskané hodnoty jsou prib&zné porovnavany s projektovanymi a na za-
kladé \rﬁpoc‘.ten odchylky je vyslan pokyn k zapnutf pfislu§né kombinace
tlaénych hydraulickych valcd Stitu k provedeni prostorové korekce polohy
[12].

Laserové pfistroje pouzivané k Fizeni tunelovacich strojil jsou uvedeny
v tab. 1.

Vyhody vedenych a fizenych tunelovacich strojd spocivajici pfedevsim
ve snizeni objemu nadvyrubu, a tim i ve sniZzeni objemu vypliové injekta-
7e, zvysené kvalitd montovaného osténi a zvy3ené produktivité prace asi
020 %.

ZAVER

Novinky pfistrojové techniky pfi pokladce potrubi a pfi Fizeni razicich
tunelovacich strojii umoZnily miniaturizovat méfici zafizeni, véetné in-
ternich napajecich zdrojl, pro prumér trub jiz od 150 mm. RovnéZ zafi-
zeni téchto pfistrojli do nizsi bezpeénostni tfidy a jejich znaéna ekono-
micka ucinnost predpoklada jejich Siroké uplatnéni pfi vystavbé
inZenyrskych siti, predevim kanalizaénich, vodovodnich a parovod-

nich, p¥i fizeni protlaéovacich souprav a pfi razbé tunell a kolektord
a podobnych staveb liniového charakteru.
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bé. NADAS 1998, 314 s.

[2] Kadpar, M.: Laserova technika ve stavebnictvi. STAMP Stavebni infor-

mace 1996, 42 s., 27 obr., 7 tab.

[3] Kadpar, M.: Novinky laserové techniky ve stavebnictvi. STAMP Sta-

vebni informace 1997, 50 s., 33 obr., 3 tab.
[4] KASPAR, M.: Soucasny stav laserové techniky v geodézii a ve sta-
vebnictvi. Jemna mechanika a optika 42 (1997), &. 4, s. 99-115

(5] Firemni literatura jednotliyych firem

[6] Kaspar, M.-Vostova, V.: Rizeni stavebnich stroji s vyuZitim laserové
techniky Stavebni informace 4 (1997), €. 3., s. 12-19

[7] Kadpar, M.-Svagr, V.: Rizen] tunelovacich stroji laserovou technikou.
Acta Polytechnika ~ Prace CVUT 10, 1. 3., 1990, 5-33

(8] I1\/I3ké, /1\6 églikace optiky ve stavebnictvi. Stavebni obzor 3 (1994), ¢.

, 8. 10—

9] Rétl:(é\éssky, K. Kubik, I.: Podzemné stavby. Skripta ES SVST Bratisla-

va,

[10] Mencl, J.: Nova rakouska tunelovaci metoda existuje — Tunel 27/96 €.
2, Cesky tunelafsky komitét a slovensky tunelafsky komitét [TA/Al-
TES Praha

[11] Kiipper, W.: Automatické Fizeni razby neprichodnymi kruhovymi pro-
fily v podzemi. Geodetické méfeni s lasery 88. Sbornik referati ze
symposia, Ceské Budéjovice 2/1988.

[12] Pohan, J., Caithamel, P.: Automatické vedeni razicich &tith. Vyuziti la-
serové techniky v inzenyrské geodézii. Konference HK 2/1986




r'd

s  6.ROCNIK, ¢.4/97

Tunel

DOKONCOVACI PRACE NA TUNELU HREBEC

ING: MILOSLAV SALAC, METROSTAV A. S. - DIVIZE 5

HREBEC TUNNEL UNDER COMPLETION WORK

THE ARTICLE DEALS WITH THE COORDINATION OF FINISHING WORK AND THE FINAL
FORMING STRUCTURE.

uvop

Soucéasné s pracemi na technickém vybaveni tunelu probihaly dokon-
¢ovaci prace a koneéné pravy okoli. Prace v tunelu tak byly provadény
v soubéhu, a proto byla nutna vzajemna koordinace jednotlivych zhoto-
viteld - Eltodo, a. s., DS Holding a Metrostavu a. s. Hlavni objem do-
kondovacich praci zajistovanych Metrostavem spoéival v povrchové
ipravé definitivniho osténi, ve zpétnych zasypech na obou portalech,
opravach a Upravach isolace na portalech, dokonéeni dvou chodnika,
vGetné kabelovych $achet, dokoncent stavebni ¢asti rozvodu, dokonde-
ni kanalizace apod. V tomto kratkém pfispévku jsou zminény pouze vy-
brané dokon&ovaci prace provadéné Metrostavem a. s.

OLEOPATOR NG 10/5

Ve dné tunelu jsou vedeny dvé kanalizace o priméru 300 mm. Odvod-
néni komunikace vedené tunelem pfevadi jimanou vodu ze zdpadniho
portalu na vychodni. V tunelu jsou do ni zapojeny drenaZe z pravé strany
tunelu a na vychodnim portélu je kanalizace voIné vyusténa bez jimky.

Odvodnéni tunelu ma za tkol odvést vodu z komunikace v tunelu pfes
$térbinové roury a drendize na levé strané tunelu. Vzhledem k tomu, Ze
vnitfni povrch tunelu bude béhem provozu umyvan, a Ze je nutno zajis-
tit v tunelu odtok ropnych &i jinak nebezpeénych latek pfes tuto kanali-
zaci, byla v plvodnim fe8eni navrzena na vychodnim portale klasicka
Zelezobetonova usazovaci jimka na 25 m°. Na zékladé pozadavku in-
vestora byla posouzena moznost nahradit tuto jimku koalescenénim od-
lu¢ovaéem Oleopator NG 10/5 firmy Passavant Werke AG. Jde o pre-
fabrikat valcovitého tvaru o objemu jimané vody 5 m® se zarutenym
pritokem 10 I/s. Tento Zzelezobetonovy oleopatar umozniuje zabranit vy-
tékani znecisténych vod saponaty, ropnymi latkami apod. do volng pri-
rody. K tomu slouZi zafizeni s plovakem, ktery je cejchovan na mérnou
hmotnost vody. Pokud hmotnost na povrchu vytékajici vody je mensi nez
cejchovand, plovak vytok uzavie a Ize z této jimky znedisténou vodu vy-
¢erpat. Vyhodou tohoto fedeni je cenova srovnatelnost s priivodnim fe-

Senim. Podstatné men§$i pracnost a ¢asova naroénost pfi realizaci, mi-

nimélni naroky na udrzbu, zlepSeni bezpenosti provozu a vy$si zZivot-
nost.

UPRAVY A NATERY VNITRNIHO POVRCHU OSTENI

Po provedeni definitivnino osténi byl vnitfni povrch v misté malého
kryti vyztuze oSetfen sanacni hmotou firmy Saman servis, divize Gemi-
te v rozsahu 120 m®, Celkova plocha vnitiniho povrchu osténi je
8 800 m?, odetfovana plocha tvofila tudiz pouze 1,4 % povrchu lice tu-
nelu. Pouzita sanaéni hmota byla vybrna ve vybérovém fizeni a jeji
oznaceni je Cem-Kote ST. Jeji baze je cementova, fedi se vodou.

Pro vlastni natéry povrchu tunelu byly pouzity hmo_try‘ které musely
prokazal kompatibilitu se sanaéni hmotou Cem-Kote ST.

Pro natéry bilych pruhl do vy8ky 2 m nad vozovkou (vodici pruhy, je-
jich vy8ka a vliv byly zahrnuty do svételného vypoétu osvétleni) byla
zvolena natérova akrylatova universalni barva Uniakryl S 2822, ktera
byla vyvinuta pro vodorovné zna&eni vozovek, chodniku, atd. Je odolnd
proti otéru, povétrnosti, chemikaliim i solim, vy38im a niz$im teplotam
atd. Pro sjednocujicl natér klenby v pozadovaném Sedém odstinu byla
zvolena natérova disperzni hmota Barlet SA, fediteina vodou.

Uprava definitivniho osténi na portdlech byla provedena bez plvodné
navrzenych ,limel", do kterych méla byt zakoncena isolace tunelu. Vol-
nd ¢4st betonového tubusu portall byla o$etfena sanaéni hmotou Cem-
Kote ST s Upravou natérem proti povétrnostnim vlivim a UV zafeni.
Dilatagni spéry pfi vnéjsim povrchu v danych Usecich jsou vyplnény uni-
versalnim silikonovym tmelem v drazkach o prufezu 1,5 x 2 cm.

ZAVER

Dokonc&ovaci prace provadéné vSemi zhotoviteli na tunelu Hrebeé
probihajf v dobé pfedavani pfispévku v tempu, které dava piné piedpo-
klady pro zdarné zahajeni provozu v tunelu i pfilehlych silni¢nich dse-
cich v listopadu 1997,

Tunel Hfebec s findlni Upravou klenby a bok{ osténf
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TECHNOLOGICKE VYBAVENI TUNELU HREBEC

ING. P. PRIBYL, CSc., ELTODO a. s., ING. M. VOHNOUT, KATES s.r. o.

HREBEC TUNNEL TECHNOLOGICAL EQUIPMENT

THE ROAD TUNNEL HREBEC WILL BE PUT IN OPERATION THIS YEAR. THE TUNNEL IS
LOCATED IN THE MORAVIA PART OF THE CZECH REPUBLIC ON THE 1/35 ROAD. THE
ARTICLE DEALS WITH TRAFFIC AND TECHNOLOGY CONTROL SYSTEMS OF THE
TUNNEL REALIZED BY ELTODO COMPANY. THERE ARE DISCUSSED COUPLINGS TO
SUPERIOR CONTROL LEVELS OF POLICE AND ROAD MAINTENANCE
ADMINISTRATION AS WELL.

uvob

Zpracovani koncepce fizeni dopravy a technologie v tunelu Hiebeé
doprovézela neexistence norem, smérnic nebo doporuéeni, které by ur-
covaly jak ma byt tento, do jisté miry specificky tunel fizen. Specifiénost
tohoto tunelu je v tom, Ze se jedna o tunel na komunikaci 1. tfidy 1/35,
ktera neni dalniénlho_typu a tunel ma délku ,pouze” 354 m, ale zato je
ve stoupani 6,3 %. Ridici systém tunelu Hiebed je realizovan spole{‘:-
nosti Eltodo a. s. Vzhiedem k tomu, Ze Eltodo dokonéuje Strahovsky tu-
nel a pfipravuje fidici systém tunelu Kohoutova v Brné je zde také uve-
deno porovnani mezi jednotlivymi tunely z hlediska rozsahu
technologie.

V ¢lanku jsou popsany technologické soubory, kterymi je tunel vyba-
ven a je provedeno porovnani se zafazenim tunelu dle novych TP 98
»Technologické vybaveni tunell pozemnich komunikaci”, které vydava
v f{jnu tohoto roku Ministerstvo dopravy a spojl jako zdvazny dokument
pro technologické vybaven tunell.

TECHNOLOGICKE SOUBORY

Pro tunel této délky je nezbytnosti osvétleni. Je to dano tzv. ,,efektem
¢erné diry“ — fidi¢ nesmi mit pocit, Ze vjizdi ze svétla do tmy. To pak ve-
de k nahlému brzdéni a vznikaji velmi nebezpeéné situace pro ucastni-
ky silniéniho provozu. Problémy s osvétlenim jsou jeSté nasobeny ori-
entaci tohoto tunelu vychod-zépad, nebol v rannich a vecéernich
hodindch je slunce nizko nad obzorem a osliuje ridice. Vzhledem
k obydlené lokalité u zapadniho portélu tunelu a k moznym problémim
s exhalacemi diky znaénému stoupanf bylo nutno tunel vybavit proudo-
vymi \renlilétor]\; s reverznim chodem.

Pouziti fidiciho systému je tedy déno tim, Ze Einnost osvétlen( a ven-
tilace je nutno optimalizovat tak, ab?; se snizovaly provozni naklady. Ri-
dici systém navic integruje dopravni systém a dal$i zafazeni, ktera jsou
v tunelu pouzita.

OSVETLENI

Cilem osvétleni tunell je zajistit v prib&hu dne i noci bezpeénost, ply-
nulost a zrakovou pohodu Ucastniktim provozu obdobnou jako na pfi-
lehlych Gseclch oteviené komunikace, pfi respektovani dané névrhove
r',LchIosli. K dosaZen( tohoto cile je potfeba vytvofit podminky pro to,
aby: | o

a) Ridigi vjizdgjici do tunelu, projizdéjici jim nebo vyjizdéjici z tunelu
méli dostatek zrakovych informaci o pokracovani komunikace pfed se-
bou, zahrnujici informace o pfipadném vyskytu prekazek, véetné infor-
mace o ostatnich vozidlech a jejich pohybu .

b) Pocity sebedlvéry fidicl byly stejné jako na pfilehlych otevienych
Usecich komunikace.

Osvétleni tunelu pati k technologickym souborim, které je moZno
exaktnd vypoditat. Pro vypotet byla pouZita smérnice CIE 88/1990 ,,Gu-
ide for the Lighting of Road Tunnels and Underpasses” s vyuzitim spe-
cielniho programu, ktery umoziuje optimalizovat umisténi svitidel a tak
minimalizovat spotfebu energle. V tunelu je celkem 184 svitidel o pfiko-
nu 150-400 W zavé$enych ve vyice 7 m. Tunel je z hlediska osvétleni
rozdéien do nékolika pasem. Velky vjznam ma hodnota osvétleni v pra-
hovém a pfechodovém pasmu, zde se toliZ zrak fidice Ffizpﬂscbu;e sni-
zeni osvétleni, které nasleduje ve vnitinim pasmu. Délka téchto pdsem
je od obou portali cca 120 m. Trvaly provoz tunelového osvétleni na ma-
ximum vykonu, odpovidajici nejvy§sim hodnotam jasu pfijezdového pas-
ma, by byl neekonomicky. Proto je v prahovém a v pfechodovém pasmu
automaticky fizeno osvétleni v zévislosti na osvétleni vné tunelu. Regu-
lace je stupfovita, jas je méfen pfed obéma portaly ve vzdalenosti cca

30 m pfed portaly. Jasoméry zjistujf pramérnou hodnotu jasu ve dvace-
tistupriovém méficim poli a jsou korigovéany na citlivost lidského zraku.

Jako nejvyhodnéjsi svitidla byla vybrana svitidla belgické firmy Schré-
der, zobrazend na obr. 1. Svitidlo je v kompaktnim provedeni, vyhovuje
I.E.C., trovni ,.European Standards". Stupen elektrického krytl je IP 65.
Mechanické provedeni zajiSfuje snadnou vyménu svitidla bez uziti
specidlnich nastrojii. Také elektrické pfediadniky a svételny zdroj Ize vy-
ménovat pfi servisu jednoduse. Pfi pouZiti takto optimalizovane osvét-
lovaci soustavy je maximalni pfikon 38 kW. Je zde pocitano i s nouzo-
vym manualnim Fizenim prostiednictvim spinaéil na rozvadééi osvétlenl.

VENTILACE

Navrhu ventilace byla vénovana mimofadnd pozornost. Hlavnim po-
Zadavkem bylo nejenom zaji§téni hygienicky nezavadného prostiedi
pro fidice a pfipadné servisni pracovniky v tunelu, ale zaroven zajisté-
ni pfiméfenych podminek pro obytnou zénu pfi zapadnim portélu. Vliv
provozu v tunelu na jeho okoli byl poéitacové modelovan [1]. Pfiklad
modelu rozptylu 8kodlivin v zavislosti na sméru vétru je na obr. 2. Pfe-
vladajicl sméry véiru jsou severo-jizni a primérnd rychlost je 3ms='. Na
zakladé tohoto modelu byly dimenzovény ventilatory. Jsou zde pouzity
tfi dvojice ventilatorll firmy Voit Howden ve vzdalenostech cca 80 m.
Ventilatory maji reverzni chod, takze mohou smérovat proud vzduchu
k obéma portalim. Tento rezim mize byt vyuzit napf. pfi pozaru v tu-
nelu. Pfikon je 66 kW. Z cenovych dlvodid nebylo mozno pouZit venti-
latory s proménnymi otackami, takZe se regulace ventilace a timi opti- |
malizace jejiho pfikonu, provadi pouze ve stupnich spindnim
jednotlivyeh ventilatorl. Ventilatory jsou oviaddany Fidicim systémem
automaticky, dle hodnot koncentraci oxidu uhelnatého (dvé mista mé-
fenf) a zakoufenosti ovzdusi (jedno méfeni) a v zavislosti na sméru

Obr. 1: Tunelové svitidlo
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UKAZKA POCITACOVEHO MODELU EXHALAC
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Obr. 3: Proménnd dopravni znacka VTS 9500 Obr. 2: Pfiklad dopravni znacky po sepnuti svételnych zdroji

proudéni vzduchu v tunelu (dvé méfeni). Za chodu ventilatorl bude DOPRAVNl’ SYSTEM
vzduch proudit vychodnim smérem (negativni gradient) pro zabranéni
Sireni Skodlivin do obytné zony. Z duvodu rovnomérného opotiebeni za- Tunel je tvofen dvéma jizdnimi pruhy ve sméru stoupani, tedy od vy-
Jistuje fidici system zmény pofadi spinani. Pro pfipad mimofadnych  chodu na zapad a jednim jizdnim pruhem ve sméru klesani, oddélenym
udalosti je mozne z lokalniho velinu spinat rezimy jednotlivych ventila-  podéinou Garou souvislou Via. Proménné dopravni znacky pouzité v tu-
tor manuainé. nelu jsou zaloZeny na principu svételného obrazu vedenim svétla svét-
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lovodnymi vlakny na éelni malrici a spinanim svételnych zdroju fidicim
systémem. Tyto znacky, které vidame v masovém nasazeni na délnicich
celé zapadni Evropy a ve v§ech modernich tunelech nebylo mozno z le-
gislativnich divodl u nas pouzivat. Teprve vyhlaska MV [2] umoziuje
gjich aplikaci od 1. 10. 1997, Kromé pouziti zcela nového a ojedinéle-
o principu se vyznaéuji dopravni znacky tim, Ze na jedné matrici lze
dalkové aktivovat az 10 riznych znacek v ase krat§im nez 0,5 sec. Ves-
keré svételné zdroje jsou zalohovany, takZe zaruCovana doba svicenf je
16 000 hod., pficemz je Fidici systém ihned informovan o vypadku libo-
volné Zdrovky. Hlavnim pfinosem, pro kiery jsou znacky nasazovany na
dalnice je osova svitivost znacky pro denni intensitu, kterd je minimal-
né 500 cd pro znacku rozmér( 1500 x 1500 mm. Na obr. 3 je pohled na
proménnou znacku se svétlovodnou technikou VTS 9500.

Pfed vychodnim vjezdem jsou na portédlu dvé znacky pro jizdu v jizd-
nich pruzich S5a, S5b a S5cL. Daléi dvojice znadek je situovana nad
jizdnimi pruhy v tunelu. Podobné je znacka pro jizdu v pruzich umiste-
na pred zapadnim portalem a opakuje se v tunelu,

Pro sniZeni rizika ridi¢e, v mimofadnych situacich typu nehoda, lze
manualné spinat znacky omezujici rychlost na 40 km/hod. Tyto znaék
umisténé pred ob&ma portaly jsou aktivovany i automaticky v piipad
namrazy na vyjezdech z tunelu nebo na vychodni estakadé, Namraza je
méfena Ctyfmi zafizenimi SHN-02 éeského dodavatele pfed obéma por-
taly a na obou mostnich objektech pod vychodnim portalem. V zavislosti
na stavu vozovky jsou aklivovany vystrainé znacky A22. ,Jiné nebez-
peci" s dodatkovymi tabulkami E6b a E4.

V tunelu nejsou Zadné senzory pro méfeni dopravnich parametri, coz
s neexistencl video dohledu vedlo k degradaci fidiciho systému dopra-
\La]y na manualini mistni fizeni a dalkové monitorovani dopravnich znacek.

sporna opatfeni na Ukor technologie vedla k tomu, Ze neni zadna in-
formace o momentalnim stavu dopravy v tunelu a dopravu nelze dalko-
vé fidit, prestoze vesSkeré informace o momentéinim stavu dopravnich
zafizeni jsou integrovany do fidiciho syslému‘ Déle se zde projevuji le-
gislativni zéleZitosti — dopravu muze fidit pouze policie. Ta v8ak nema,
v pfipadé tunelu Hfebeé, zadné technické ani personalni moZnosti toto
fizeni realné zajistit. V TP 98 se nutnost koncepéniho pfistupu pozadu-
je. Nastésti je fidici systém tunelu fesen tak, Ze je mozno kdykoliv v bu-
doucnosti prenést fizeni dopravy na libovolny vzdéleny velin fizeni do-
pravy za pfedpokladu, Ze bude instalovano nékolik kamer pro pfimy
videodohled.

Obr. 4: Ridici stanice General electric

BEZPECNOSTNI VYBAVENI

Kazdy tunel musi zaji8tovat vysokou miru bezpeénosti pro téastniky
silniéniho provozu. K tomuto téelu je v tunelu instalovano bezpeénost-
ni vybaveni, které ma za hlavni cil sniZit riziko vyskytu mimoradnych si-
tuaci a v pfipadé, Ze vzniknou, zajistit maximalni moznou ochranu pro
U¢astniky této situace. )

SOS kabiny jsou zakladnim prvkem bezpeénostniho systému v tune-
lu Hfebeé. Slouzi k verbalnimu spojeni mezi uZivatelem tunelu a dispe-
¢erem dopravy a zaroven umoznuji informovat dispeéera o vyskytu mi-
moradné situace prostrednictvim tlaéitek.

SOS kabiny jsou tvofeny betonovou nikou a jasné oznacenymi
osvétlenymi zvukotésnymi nerezovymi dvefmi v ramu. Dvefe jsou z 1/3
prosklené bezpeénostnim sklem a jsou opatfené automatickym zavi-
racem, oteviraji se ven. Kabina je na pfedni ¢asti opatiena napisy se
symboly pozaru, prvni pomoci, odtahu a policie. Kryti SOS kabin je
IP54.

V piivodnim zadani se potitalo s propojenim pevnymi (nekomutova-
nymi) linkami pfimo na pracovité policie ve Svitavach. Bezpeénostni
spojeni pracuje standardné tak, Ze po zvednuti sluchatka v SOS kabiné
je navazano pfimé spojeni s dispeéerem policie. Vzhledem k nemoznosti
ziskani pevnych linek bylo feSeni pfepracovano a jsou pouzity komuto-
vané spoje, coz znamena, ze po zvednuti sluchatka je automaticky na-
voleno ¢islo policie. V kabiné je dale umisténo tladitko oznacené ,,SOS".
Jejich signaly jsou integrovany do fidiciho systému a jsou pfenaseny do
Svitav a na pracovi§té SUS Litomys|.

V tunelu neni instalovan systém elektropozarni signalizace. Vzhledem
k jeho délce je predpoklad, Ze uzivatelé tunel opusti, v pfipadé poZéru,
nékterym z portald. Pro pfipad likvidace zaéinajiciho poZaru jsou v ka-
binéch pfenosné hasici pfistroje: praskové lk‘I{J kg) se specielnim pras-
kem s vysokou Gé&innosti a snéhovy CO; (6 kg).

INTEGROVANY RIDIiCi SYSTEM

Jak bylo fe¢eno v Uvodu je tunel pozemni komunikace s osvétlenim
a ventilaci povinné vybaven fidicim systémem. Ten musi byt ve shodé
s TP 98 tvoren integrovanym fidicim systémem, ktery optimalizuje bez-
pecnost provozu, ekologické pozadavky a ekonomii provozu pfi véech
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Obr. 5: Typické obrazovka programu pro fizeni tuneld
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normalnich i mimofadnych rezimech v tunelu. Z hlediska fizenf jsou ty-

pické nasledujici stavy:

* Normalni podminky, popis v [3]

* Dopravni pfetizeni, popis v [3]

* Servisni z&sahy, popis v [3]

* Mimofadné situace, jsou bezpochyby nejslozitéjsi ¢innosti fidiciho
systému. Zahrnuji cely komplex procesd, jejichz cilem je zabranit cha-
osu, usnadnit &innost zdsahovych jednotek, zachovat co nejlepsi bez-
pecnostni podminky pro u¢astniky provozu a obnovit co nejrychleji sta-
bilni stav dopravy, viz [4]. Typickymi pfiklady mimofadnych situaci jsou:
- dopravni nehoda bez ohné
- zastaveni vozidla pro nedostatek PHM
— ztrata nakladu
- trvaly ndrlst koncentrace nebo opacity nad mezni hodnotu
- pozar
- vypadky jednotlivych provoznich soubord (napdjeni, znacky, atd.)
— preprava nebezpeénych nakladid apod.

PFi zapadnim portalu tunelu Hfebe¢ je rozvodna napajeni elektrickou
energii a zde je také situovan lokalni fidici systém. Ten je tvofen volné
programovatelnym automatem firmy General Electric-Fanuc. Ridici
systém je modularni konstrukce, takze |ze kdykoli v budoucnosti rozsi-
fovat poéty vstup(, napf. pfi dopInéni senzorll dopravy nebo vystupd,
pfi dopInénf poCtu znacek. V kazdém okamziku je monitorovan stav

dano intenzitou dopravy (roéni prumér denni intenzity ekvivalentnich vo-
zidel) a délkou tunelu. Pro obousmérné tunelové trouby, pfipadné pro
trouby s kombinovanym rezimem, se intenzity dopravy vsech doprav-
nich proudd s¢itaji. Hodnoty pfedpokladané intenzity respektujici sklad-
bu dopravniho proudu se uvadéji v ekvivalentnich vozidlech. Pfevodni{
koeficienty pro jednotlivé druhy vozidel jsou v [3]. Podstatné je, Ze se
intenzita dopravy, pro zafazeni tunelu do kategorie TA, TB a TC, pfepo-
¢itava pomoci predikénich koeficientd rdstu automobilové dopravy na
obdobi 15 let. Pfi pohledu do obr. 6 je ziejmé, Ze tunel Hfebec pFisludi
z pohledu roku 1997 do kategorie TC a jeho vybaveni této kategorii od-
povida s tim, ze napf. videosystém je doporuovan i pro tunely této ka-
tegorie. Do této kategorie bude tunel patfit dale, pokud v roce 2012 ne-
bude intenzita dopravy ekvivalentnich vozidel (pfivés a navésova
souprava = 2,5 ekv. vozidla apod.) vy88i nez 3 500 ekvivalentnich vozi-
del, coz odpovida primérné hodinové intenzité 145 ekvivalentnich vo-
zidel v obou smérech.

ZAVER
Tunel Hiebeg je prvnim ze série tunelll uvadénych do provozu v letos-
nim roce. S odstupem mésice nasleduje Prazsk4 radiala v Brné a po dal-

$im tydnu bude oteviran Strahovsky tunel. Jednim z kritérii, ktera Ize pou-
Zit pro posouzeni komplexnosti a slozitosti Fidiciho systému téchto

KATEGORIZACE TUNELU Z HLEDISKA BEZPECNOSTNIHO VYBAVENI
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v§ech prvk( napdjeci a osvétlovaci soustavy, stavy znacek, veskeré po-
ruchy, mimolimitni stavy apod. Tyto informace je mozno pfenaset na
nadfazeny velin. Ridici stanice, obr. 4, je ve skfini rozvadéce, spolu
s modemem. Opét se zde projevil problém s propojenim pevnou tinkou
na vzdaleny velin. Proto je zde pouzit specielni inteligentni modem, kte-
ry ve spojeni s Fidici stanici pfendsi vybrané informace na riizna mista:
policie ve Svitavach je bezprostfedné informovana o stisku tlaéitka
v SOS kabiné, SUS v Moravskeé Trebové o vyskytu namrazy. Dispecer-
ske pracoviSté tvofené pocitacem vybavenym specielnim software pro
fizeni tunell KERBERUS je na SUS v Litomysli. Na vyzadani dispecera
nebo v pripadé poruchy na technologii v tunelu je navazano komutova-
né propojeni a dispeder na obrazovce vidi stav celé technologie a do-
pravy, véetné poruchovych stavil. Pfiklad obrazovky vytvofené progra-
movych produktem KERBERUS je na obr. 5.

POROVNANI VYBAVENi TUNELU S TP 98

V vodu brlo feteno, Ze pfi zpracovani koncepce technologického vy-
baveni tunelu Hiebe¢ nebyl k dispozici standard, dle kterého by bylo
nutné vybavit tunel technologickym vybavenim. TP 98 vznikly praveé pro-
to, aby se postupné v Ceskeé republice sjednocovalo toto vybaveni a ta-
ké[rroto. abg se harmonizovalo se staty Evropské unie. Zakladnim po-
zadavkem pri navrhu tunelu je vybavit ho odpovidajicim bezpeénostnim
vybavenim. Podle celosvétove pouzivanych metodik se tunely fadi do
kategoril s pfiblizné stejnym stupném bezpe¢nosti pro icastniky provo-
zu danym shodnym poé&tem vozidlo-kilometr( mezi nehodami. V Ceské
republice jsou tunely fazeny do tfid TA, TB a TC dle obr. 6. Zafazeni je

tunell, je pocet signéll.] z technologie a pocet povelll ovladajicich jedno-
tliva zarizeni. Ve Strahovském tunelu je zpracovavano vice nez 14 000
proménnych. Je to dano nejenom vazbami na dopravni systém mésta,
ale | vyuzitim tunelu v rdmei ochranného systému. V Prazskeé radiale se
pracuje s cca 800 proménnymi a v tunelu Hebet je 260 proménnych.

Procentni podil nakladli na technologické vybavenf tuneld viiéi cené
stavby je pfiblizné nasledujici - PraZska radidla 30 %, Strahovsky tunel
10 % (bez ochranného systému) a tunel Hfebe¢ 5 %. Na prvni pohled je
patrny maly podil technologického vybaveni u tunelu Hfebeg. Pfitom
trend ve svété je zcela odlisny. Zeela bézné je podil technologie viéi
stavebni ¢asti 15-20 %, coz je dano pouzitim vysoce efektivnich tech-
nologickych soubori a sofistikovanym ridicim systémem. V leto$nim ro-
ce byl napf. uvadén do provozu Stoerebelt tunel v Dansku dlouhy 8 km,
kde bylo vynaloZeno 20 % nékladtl na technologie, pfestoZe i cena sta-
vebni ¢asti nebyla nizka, protoZe se jedna o komplikovany podmofsky
tunel. Pocet zpracovavanych proménnych je 12 500,
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PRECERPAVACI VODNi ELEKTRARNA DLOUHE
STRANE V PROVOZU

ING. ERVIN $iMA - AQUATIS A. S.
ING. VACLAV TORNER - AQUATIS A. S.

THE PUMPED STORAGE PLANT DLOUHE STRANE IN

OPERATION

THE AQUATIS DEPUTY'S ARTICLE INFORMS ABOUT THE SYSTEM OF TUNNELS WHICH HAS
BEEN BUILT AS THE PART OF POWER PLANT AND WHICH IS CONSIDERED TO BE UNIQUE IN
CZECH REPUBLIC.

uvop

V prosinci 1996 byla dokonéena vystavba PVE Dlouhé Stréné. Tim bylo zavr-
eno mnohaleté Usili odbornikd z fady oblasti inzenyrského stavitelstvi, kteff se
podileli na gﬂpra\ré a vystavbé tohoto hydroenergetického dila. V souéasné do-
bé jsou ob soustrogi elektrdrny o vykonu 2 x 325 MW jiz fadu mésicl vyznam-
nym a spolehlivym clankem energetického systému Ceské republiky.

PVE Dlouhé Strané je charakteristicka vysokym podilem podzemnich inze-
nyrskych staveb vseho druhu — halovych objektu, tuneld, 3tol a Sachel. Mimo
kaverny podzemni eleklirdrny a dalsich mensich komor zahrnuje komplex pod-
zemnich ob&ekm pfiblizn& 8 km razenych liniovych podzemnich objekti. Ugelem
tohoto €lanku je seznamit odbornou vefejnost alespon orientaéné s jejich hiav-
nimi Earametry. Vystavbou podzemnich halovych objekti se nezabyvame, pro-
toZe byla popséna v &lancich uvedenych na konci tohoto pfispévku.

Vystavba probihala v letech 19781996 ve vysokohorském prostiedi Hrubého
Jeseniku v nadmofské vySce 750 az 1350 m n. m., v drsnych klimatickych pod-
minkéch, inzenyrsko-geologické poméry lokality byly v obdobi pfipravy vystavby
ovéfovany systematickym geologickym prizkumem a geologickym sledem v pr-
béhu razby. Zékladni horninou je desenska rula naruSena fadou systémi tekto-
nickych linif. V&t§ina objektd byla provadéna v pfiznivjch geologickych pomérech.
Celkovy objem razicich praci pfedstavoval cca 290 tis, m® horniny v rostlém sta-
vu. Pfevazna ¢ast horniny byla pouZita do nasypu hraze dolni nadrze,

TUNELY HYDRAULICKEHO OBVODU

Hydraulicky obvod soustroji elektrarny propojuje horni a dolni nadrz, sesta-
vé z vysokotlaké éasti o max. provoznim tlaku 8,3 MPa a nizkotlaké asti o max.
provoznim tlaku 1,55 MPa.

Vysokotlakou ¢ast tvofi dva tunely tlakovych pfivadé&a razenych soubéz-
né s osovou vzdalenosti 20 m, ve kterych je uloZeno a obetonovano potrubi
o priméru 3600 mm. Celkova délka piivadécl je 1 500 a 1 550 m. Trasa kaz-
deho piivadéce sestava ze ClyF Easti;

* horni lezatd ¢ast

* Uklonna ¢ast

* dolni lezata ¢ast

» 84st pred kavernou

Horni leZatd ¢ast je dispoziéné rozdélena objektem uzavérll hornf nadrze na
Usek ve sklonu 24,5 % o délce 130 m a Usek ve sklonu 16,3 % o déice 108 m.
Razeny profil tunelll je podkovovity o plode 20 m?, Oba tunely byly razeny go-
moci trhacich praci, dovrchng, pinym profilem. Pracovidté byla zpfistupnéna
okenni &tolou délky 170 m.

Uklonnd éast privadécd ve sklonu 100 % ma délku 685 m s prodlouZenim
o dalsich 60 m az k horni ohlubni. Razeny profil tunelt je podkuvovit?'r o ploge
18 m?. Oba tunely byg razeny za pouziti trhavin, dovrchné, pinym profilem, po-
moci plosiny Alimak-Groundhog, ktera se pohybovala po vodici draze kotvené
do klenby tunelu. V trase Uklonné ¢asti byly vyrazeny tfi kratké technologické
spojky propojujici oba privadéée za Gcelem vétrani.

Dolni lezata éas! privadédl ve sklonu 2 % ma délku 460 a 490 m. Razeny
profil tuneld je podkovovity o plose 22 m?. Oba tunely byly razeny soubézné, do-
vrchné, pinym profilem za poutiti trhavin. V trase byly vyrazeny i krétké tech-
nologické spojky propuijujici oba pfivadéce za Uéelem vétrani a dopravy rubani-
ny. V delnim lomovem kolené privadéci byla vyraZena spojovaci komora, kterd
slouzila pro pfesun plosiny Alimak-Groundhog. Pracovislé byla zpfistupnéna
spojovacim tunelem odbodujicim z komunikaéniho tunelu.

Smérové a vyskové komplikované tseky obou pfivadéél pred zadsténim do
podzemni elektrarny vanikly v disledku zmény kencepce dila v pribéhu vy-
stavby. Oba tunely maji proménny podélny sklon od 0 do 100 % a délku 85a 10
m. RaZeny profil tunelli je podkovovity o plode 29 m?, Oba tunely byly razeny
dovrehné pinym profilem, za pouziti trhavin. Pracovité byla zpfistupnéna z pro-
sloru podzemn| elektrarny.

Docasné vystrojeni bylo provadéno dle skutednych geologickjch poméri
sifikanym betonem a svorniky, v lité skéle bez vyztuze.

Potrubi pfivadeci vyrobéné z plechii 1l. 12 az 54 mm z oceli jakosti 11 375
a 11 5083 bylo v délkach 8, 9 a 12 m dopravovano z Ostravy po silnici na stave-
nisti. Zde byla provadena povrchova ochrana melalizaci a natéry a ndsledné
kompletace na montaini bloky délek az 24 m. Na misto koneéné montaze bylo
potrubi dopravovano na kolejovych zavazecich vozicich po kolejovych drahach
zabudovanych v poévé tunelu. Na montézi byly roury spojovany vnitfnimi V-sva-
ty na ocelové podlozce, od . stény 38 mm oboustrannymi nesymetrickymi X-
svary. Pro tento tcel byly pfi vylomu tunell dolni lezaté ¢asti zfizeny v mistech
svaru vyklenky.

Pro obetonovani potrubi v Gklonné €4sti byl pouzit beton dopravovany na mis-
to ulozeni samospadem od hornf{ ohlubné ve Zlabu. V ostatnich dsecich byl pou-
Zit éerpany beton.

Staticky vypoéet uvazoval pro pienos vnitfnich tlaki se spoluplisobenim
okolni herniny, proto byla pfedepsana systematicka dodateéna injektaz. Vypl-
fova injektaz byla provedena cementovou suspenzi, kontakini injektdZ epoxy-
akrylatovou pryskyrici.

Po dobudovani piivadéch byly pristupoveé $toly a technologické spojky zalo-
zeny. Vyjimku tvoff spojovaci tunely do doini lezaté éasti privadééa, ve kierych
byly zfizeny strojni kompresorovny elekirarny.

V horni Uklonné &asti byla vyazena odvodiovaci §tola o podéiném sklonu
1,4 % a celkové délce 240 m. RazZeny profil $toly je podkovovity o plose 8 m?.
Z rozrazek v konei Stoly byly provedeny véjife odvodiovacich vrtl za aéelem
snizeni tlaku podzemni vody v okoli trasy piivadééd, Stola je soudasti podzem-
gigo systému chodeb propojujicich podzemnich elekirarnu s objekty horni na-

1ze.

Pfi vystavbé pfivadési bylo tfeba fesit celou fadu technickych komplikaci,
z nickhi se v zavéru vystavby ukazal jako nejvétsi problém utésnéni injekénich
zatek.

Nizkotlakou éast hydraulického ohvodu tvoii dva odpadni tunely razené
soubézné s osovou vzdalenosti 12 az 28 m. Pratoény profil priméru 5 200 mm
je vytvofen Zelezobetonovou obezdivkou 1. 65 aZ 85 ¢m. Odpadni tunel & 1 ma
delku 350 m pfi podéiném sklonu 6,8 a 13,6 %, Odpadn/ tunel &, 2 m4 délku 390
m psfé pogéiném sklonu 6,8 a 12,2 %. Razeny profil je podkovovity o plose 38
az 52 m2.

. Oba tunely byly razeny s pouzitim trhavin, plnym profilem, dovrchné od kif-
zeni s pfistupovym tunelem. Kratké useky po zatsténi do podzemni elektrarny
bylErqzeng upadné. V trase byla provedena jedna technologické spojka.

otasné vystrojeni bylo provadéno kotvenim, stfikanym betonem a oblouko-
vou vyztuzi.

Komplikované geologické poméry a mald vzéjemna vzdalenost tunell pied
vyusténim do vylomove stény sdruzeného objektu doini n&drze znaéné ztizily
realizaci portalovych Gsekl obou tuneld,

2e[ezcbp.’:onoué obezdivka z vodostavebniho betonu s hustou obsoustran-
nou vyztuzi byla provadéna po bloécich délky 9 m do posuvného bednéni, smé-
rem od elekirdrny k portalu. Pfiéné pracovni spéry byly tésnény zéasti gumovy-
mi pés%, zéasti injeklazi. Soucasti vystrojeni byla ‘systematicka fortifikagni
a dotésnovaclinjekldz, Poslednich 15 m pred zausténim do elektrarny tvofi obe-
tonovany ocelovy piechodovy kus savky turbin

Mimofadné bylo zajidléni pozadované vodolgénosli konstrukee a rozsahlych
sanaénich prac/,

OSTATNI TUNELY A STOLY

 Pristup z arealu podhrazi dolni nadrZe na Groven podiahy strojovny podzem-
ni eleklrarny je komunikaéni tunelem. Tunel méa délku 270 m pi ;Podélném
sklonu 1,0 a 2,0 %. Razeny profil je podkovovity o plode 41 az 45 m?, pii svét-
& vy5ce v docasném vystrojeni 6,05 a &ifce 7,30 m.

Komunikacni tunel byl razen jako prvni podzemni dilo stavby a pribéh razby
byl ovlivnén nejen nepfiznivymi geologickymi poméry v Gvodni melraZi, ale | me-
chanizaci, kterou mel dodavatel stavby zpocétku k dispozici. Potatednich 40
m bylo razeno délenou celbou se stupném, dale potom plnym profilem, s pou-
zitim trhavin. Docasné vystrojeni bylo provadéno kotvenim svorniky, stéikanym
betonem a obloukovou vyztuzi,
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Obr. 1: Privadéé

Obr. 4: Pristupovy tunel Obr. 6: Spojovaci tunel

Obr. 7: Vétraci Stola

Trvalé vystrojeni tunelu betonovou obezdivkou bylo provadéno do posuv-
ného bednéni. Ve vozovce e osazena kolejové draha pro dopravu transfor-
mator(. Podkovovity prajezdny profil max. §itky 6,60 m a vysky 5,30 m umoz-
fiuje dopravu tézkych a nadmérnych nakladd do podzemni elektrarny
a komory trat.

Ochrana tunelu proti podzemni vodé byla provedena pouze injektazi obe-

Obr. 3: Odpadni tunel

lize, =
Y o

Obr. 8: Pfistupové stola

zdivky z vodostavebniho betonu a drenaf rubu obezdivky, coZ se ukdzalo jako
nedostacujici a vyvolalo odatecna opateni.

Z komunikaéniho tunelu odbocGuje tunel zpfistupriujici komoru transfor-
mator. Tunel ma délku 120 m pfi podélném sklonu 2,0 %. Razeny profil je pod-
kovovity o plose 33 az 37 m® Tunel byl raZen plnym profilem, kiasicky, pomoci
trhavin. Dogasné vystrojeni bylo provadéno kotvenim svorniky a stfikanym be-
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unel

tonem. Trvalé vystrojeni je obdobné jako v komunikagnim tunelu. Podkovovity
prijezdny profil tunelu 5,10 x 5,30 m byl navrzen pfedev&im pro dopravu roz-
mérnych transformatord 400 kV.

Pfistupovy tunel pini fadu funkci. B&hem vystavby umoznil zpfistupnéni
obou odpadnich tunelu a prostoru podzemni elektrarny pod drovni podiahy stro-
jovny. V trvalem provozu zaji$luje pfivod erstvého vzduchu do podzemni elek-
trarny a komory traf a umoziujje vedenl kabelovych a trubnich tras.

Tunel sestava ze tii Usekl. Usek 1 vede od spoleéného portdlu s komuni-
kaénim tunelem a Gsti ve spodnich etdZich montéZniho bloku podzemni elekt-
rarny. Tunel mé délku 290 m pii upadnim podéiném sklonu 5,1 a 2,1 %. Usek 2
odbotuje z Useku 1 a kiizi odpadni tunely. Tunel ma délku 150 m pfi tpadnim
podélném sklonu 6,9 %. Usek 3 adbocuje z tseku 2 a svislou Sachtou Usti do
komory traf. Tunel ma délku 20 m ve sklonu 1 % a $achtu hloubky 15 m. Raze-
ny profil v iseku 1 a 2 je podkovovity o plose 42 az 47 m2. Razeny profil v lse-
ku 3 Le podkovovity o plose 20 m2, Sachta mé profil o praméru 3,40 m o plose
14 m?,

Tunel byl razen g;lny’rm profilem s pouZitim trhavin, pocateéni Usek ve vyraz-
né poruchové zéné. Doasné vystrojeni bylo provadéno ocelovou polygonalni
vyzluzi, svorniky a stfikanym betonem.

Trvalé ugslrojeni tunelu v Gseku 1 a 2 je vodostavebnim betonem do posuy-
ného bedneéni. Podkovovity profil ma svétlou itku 6,60 m a vysku 5,15 m, V se-
ku 1 wa do spodni poloviny profilu zabudovany 2 prichozi kabelové kanal
a trubni kanal. Trvalé vystrojeni tunelu v tiseku 3 je stfikanym belonem. Stejn
jako kemunikaéni tunel nema pristupovy tunel rubovou izolaci.

Kabelova Stola s odbockou do komory traf byla razena z podhrazi dolni na-
drZe do klenbové &asti podzemni elektrarny a komory traf. Obé Stoly byly vyra-
Zeny jako priizkumnd dila za celem upfesnéni geologickych poméru ohou pod-
zemnich komor a nasledn& byly vyuZity pro vedeni kabell 400 kV z komory traf
k rozvodna v J:odhrézi.

Stola m4 délku 250 m pii podélném sklonu 0,6 % odbodka délku BO m Eﬁ
tpadnim podélném sklonu 2,9 %. RaZeny profil je podkovovity o plose 16 m=.

Razba byla provadéna pribirkou a Upravou tvaru prizkumné &toly, Trvalé vy-
strojen( klenby a stén je provedeno stfikanym betonem. Stola je rozdélena ve-
stavénymi pfepazkami do nékolika pozérnich Usekd,

Vétraci Stola s odbockou do komory traf byla razena z tdoli Jezerniho po-
toka do klenbové casti podzemni elekirarny a komory traf. Sfmlu s kabelovou
stolou tvofila dopravni a vétraci okruh pfi vylomu a vystrojeni klenby obou ka-
veren, Nasledng toly slouZi pro odtah pouzitého vzduchu z kaveren. Stola ma
délku 350 m pii podelném sklonu 1,2 %, odbocka délku 100 m pfi sklonu 6 %,
ve (padné. Razeny profil je podkovovity o ploSe 20 m?. RaZba byla provadéna
pinym profilem pfi pouZiti trhavin. Trvalé vystrojeni stiikanym betonem.

Jiz v pribéhu vystavby komory traf se projevovaly zvy$ené prisaky klenbou.
MoZnosti rozsahlejsiho dopliiovani drenazniho systému za provozu dila jsou
omezené. Zvlasté ochrana klenby komory traf mize byt problematicka, Proto
bylo rozhadnuto o dodateéném zfizeni drenazni $toly. Stola navazuje na vét-
raci Slolu a je vedena podél komory traf v rovni patek klenby. Celkova délka
Stoly g;e 280 m p?iiigodélném sklonu tpadnim 1 %. RaZeny profil je podkovovity
o ploge 13 m®. Razba byla provadéna pinym profilem pfi pouZiti trhacich praci,
rfft‘,emi bylo tfeba arespektovat hotové konstrukce a probihajici montéz v pfi-
ehlych kavernach. Trvalé vystrojeni je provedeno stiikanym betonem, Podle

SITUACE DLOUHE STRANE
SITUACE PODZEMNICH OBJEKTU

skuteénych hydrogeologickych pomérl v trase Stoly by! navrien systém rozra-
zek a odvodﬁ"(’)vacfch vrtl. Zachycené podzemni vody véetné vod pfivadénych
z vétracl Sfoly a kabelového kandlu k horni nadrzi jsou gravitaéné svedeny do
kanalizace v komunikaénim tunelu.

V prostoru dolnf nadrZe byla vyraZena obtokova 3tola, ktera spoleéné s na-
vazujici podpovrchovou odpadni stolou je soucasti funkéniho zaf(zeni dolni né-
drze. Stola odvédi pritoky od spodnich vypustl a bezpecnostniho prelivu, Cel-
kova délka Stoly je 250 m o podéiném sklonu 4,8 %. Razeny profil je obdélnikovy
s kruhovou klenbou o ploge 13 aZ 17 m?. Stola byla raZena dovrchng, pinym pro-
filem, pomoci trhacich praci, v obtiénych geologickych podminkach. DoGasné
vystrojeni obloukovou vystroji, svorniky a stfikanym betonem. Trvalé vystrojeni
betonovou obezdivkou bylo provadéno do posuvného bednéni pro svétly profil
3,0 x 3,0 m. Vzhledem k délce vystavby dila a znaénym rychlostem proudéni vo-
dy byl povrch obezdivky pied ukonCenim vystavby sanovan.

V prostoru horni nadrZe byla vgraiena pristupova Stola, ktera umozZiuje pfi-
stup ke viokovému objekiu a objektu uzavérl, odvedeni vody z drenazniho
systému dna horni nadrze, vedeni kabelovych a trubnich tras. Stola mé celko-
vou délku 280 m pfi podélném sklonu 0,8 a 3,3 %. Razeny profil je podkovovi-
1 o plose 10 m2 Stola byla razena plnym profilem, dovrchné, s pouitim trha-
vin. Trvalé vystrojeni GUseku Stoly pode dnem horni nadrie je provedeno
betonovou obezdivkou do posuvneho bednéni. Ostainf Useky jsou vystrojeny
stfikanym betonem. Do Stoly (st svisla Sachta limnigrafu o délce 22 m a roz-
mérech 1,55 x 2,75 m, do kieré byla zabudovéna potrubi limnigrafické Sachtice
a vyvedena na Urover koruny hraze horni nadrze.

Objekty horni nadrze jsou s doini nadrZi spojeny slaboproudou kabelazi ve-
denou v kabelovém kanale. V prib&hu vystavby byla koncepce kabelové tras
postupné upravovana tak, Ze v koneéné podobé jsou kabely uloZeny na lavkac
v raZenych horizontdlnich a tklonnych Stolach.

Kabelovy kanél odbotuje z vétraci Stoly, Usti do odvodiiovaci toly, ze které
déle pokracuje do pfistupové Stoly na horni nadri. Usek mezi vétraci a odvod-
fovaci Stolou sestavé z lezaté ¢asti dlouhé 230 m, o sklonu 2 % a tkionné ¢as-
ti dlouhé 400 m, ve sklonu 90 %. RaZeny profil v lezaté ¢asti je podkovovity o plo-
8e 7 m2. Uklonna ¢ast ma obdélnlkovz priifez o plose 6 m? RaZba byla
provadéna s pouzitim trhavin, Gklonna ¢ast byla razena dovrchné pomoci plosi-
ny Alimak. Usek mezi odvodiiovaci a pfistupovou Stolou sestava z lezaté ¢asti
dlouhé 110 m ve sklonu 1,5 % a Uklonné ¢asti dlouhé 350 m ve sklonu 100 %.
Razeny profil v lezaté ¢asti dlouhé 110 m ve sklonu 1,5 % a Uklonné ¢asti dlou-
hé 350 m ve sklonu 100 %. Razeny profil v lezaté ¢asti je podkovovity o plode
7 m?, Uklonna ¢ast ma profil kruhovy o priméru 2,40 m, o plose 4,5 m2 Uklon-
na ¢ast byla razena kominovaci soupravou Bespadrill, kterou t::Frlvﬁi)adné pro-
veden pilotézni vrt a nasledné dovrehné rozéifen na piny profil. Trvalé vystroje-
ni Stol je stfikanym betonem. Vzhledem k malym rozmérim pfiéného profilu byla
realizace spojena s mnoha obtizemi, které byla déle umocnény dedateénou in-
stalaci samohybnych kabin pro dopravu osob v obou Gklonnych dsecich Stoly.

ZAVER
Investorem a provozovatelem dila je CEZ a. s. Praha, Vodni elektrarny, ge-

nerdonim projektantem AQUATIS a. s. Brno. Vy$§im dodavatelem stavebni
a technologické ¢asti byly Ingstav a. s. Opava a CKD a. s. Blansko.
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oto ¢. 9: Privadéé

foto ¢. 11: Odpadni tunel

RaZbu a vystrojenl §tol a tunell provedla Subterra a. s. Praha, zévod Tignov.
Montaz pfivadécl provedly Hutni montaze a. s, Ostrava.

V &ervnu 1997 se uskute&nil seminaf k 1. vyroél uvedeni dila do provozu.
Soucasti seminafe bgr[o | vyhodnocen( zkusenostf z provozu podzemnich ob-
jektd. Z hlediska podzemniho inZenyrského stavitelstvi jsou v8echny objekty
unikétni dila. Jejich realizace a konecny vysledek snese srovnan{ s obdobnymi
podzemnimi elektrarnami v zahraniéf.

PVE DLOUHE STRANE - REZ HYDRAULICKYM OBVODEM

foto &. 12: Pfistupovy tunel
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Tunel

REKONSTRUKCE ZELEZNICNIHO TUNELU TELGART

ANTONiN STRAKA, METROSTAV A. S. - DIVIZE 5
ING. JAN VOLOCH, ZELEZNICE SLOVENSKE REPUBLIKY

REHABILITATION OF THE RAILWAY TUNNEL TELGART

THE ARTICLE CONTAINS INFORMATION OF BASIC PARAMETERS OF THE TUNNEL
TELGART, CHOSEN FACTS OF THE TENDER AND ABOVE ALL MODIFICATION OF THE
REHABILITATION WORK. AUTHORS DEAL WITH THEIR CONCLUSIONS ABOUT
COOPERATION WITH OTHER PARTNERS ON THE CONSTRUCTION SITE.

Rekonstruovany tunel je situovan ve vychodni &asti obce Telgart v Nizkych
Tatrach, na okraji Tatranského nérodniho parku. Byl vybudovan v letech
1931-1933 na jednokolejné trati Margecany-Brezno. Tunel je razen pievaz-
né v oblouku a s trati vychazejici z horniho portalu tvofi spiralovou smyéku,
kterd pfekonava vyskové pievyseni 31,3 m.

TECHNICKE PARAMETRY TUNELU
Tunel Telgart je charakterizovan zejména témito zékladnimi technickymi

udaji:

- delka tunelu je 1239,40 m, z toho 83 m je v pfimé trase a zbyvajici dast tj.
1156,40 m pak v levém oblouku o poloméru 400 m

— stoupani tunelu 12,5 %

— konstrukei tvofi 155 tunelovych pést razenych pfedvéleénou technologii
nazvanou ,Moderni rakouské tunelovaci soustava" se spodni klenbou
a s kamennym obkladanym osténim od slabych, stfednich az po silné tla-
kové typy

- profil tunelu je podkovitého tvaru o rozmérech $ftky ku vysce v poméru
5,5/6,0 m.

ZADANI POPTAVKY 5

Koncem roku 1996 vyhlasilo Generalni feditelstvi Zeleznic Slovenské re-
publiky, vefejnou soutéz, které se z¢astnili 4 uchazeéi (Geomonta Harma-
nec s. r. 0., Baiské stavby Prievidza ve spojeni s firmou Slovenské tunely,
Hutné stavby Ko&ice a sdruzeni firem ,, Tunel Telgart"). Po ukondenf vybéro-
vého fizeni byla zakézka zadana sdruzeni firem , Tunel Telgart", tvofené fir-
mami Doprastayv, a. s. Bratislava a Metrostav Slovakia, a. s. Bratislava. Uve-
denym sdruzenim firem byl vy8§im zhotovitelem uréen Metrostav a. s. - divize
5.

Pfedmétem soutézniho zadani byly:

- 1. technologicky stupefl — GpIn& vyména 48 m staticky poruené obezdiv-
ky, jeji nahrazeni novym osténim s mezilehlou celoplo$nou féliovou izolaci

- 2. technologicky stupefi — odvodnéni a utésnéni osténi proti prosakujicl vo-
dé v délce 472 m

- 3. technologicky stupef — sparovani kamenné obezdivky v délce 160 m

- 4. technologicky stupef — mistni plombovani zvétralého betonového osténi
v celkové vymére 81 m?

- termin zahajeni: 3. 6. 197

— termin ukoncéeni: 30. 9. 1997

- termin uvedeni traté do opétného provozu: 3. 10. 1997

PROVADENI REKONSTRUKCNICH PRACI
1. TECHNOLOGICKY STUPEN

Préace spodivaly ve vybourani stavajici porusené obezdivky, zasitovani
vyrubu a dostifkani primarniho osténf betonovou smési. Klenba vyrubu by-
la zajisténa v kazdém zabéru v délce 1 m 6 kotvami systému Boltex. K pri-
marnimu osténi byla pfipevnéna drenazni folie Delta, spolu s drendznimi
PE trubkami, ¢imz se vytvofily organizované svodnice zalsténé do od-
vodiovaciho kandlu tunelu. Po zhotoveni odvodiiovac¢l primarniho osténi
byla instalovana mezilehld izolace typu Carbofol PE-S, ktera byla chrané-
na pied poSkozenim netkanou textitii Netex. Po smontovani piihradové po-
mocné vyztuze bretex, ktera slouzila jako $ablona tvaru obezdivky, k po-
depfeni izolaéni félie | k pfipevnéni dalsl vyztuZze, bylo nastfikano
definitivni osténi tunelu.

Dva z vybranych past (¢. 90 a 126) vykazovaly neménou charakteristiku
a jejich sledovanim bylo prokazano, Zze nedochazi k jejich deformacim vlivem
horninového tlaku, a tim i k ohroZeni statické funkce osténi tunelu. Proto by-
lo se souhlasem projektanta u téchto pasd od vymény obezdivky upugténo.
Oba uvedené tunelové pasy byly zahrnuty do 2. technologického stupné re-
konstrukénich pracf. .
2. TECHNOLOGICKY STUPEN

Byl dan nékolika pracovnimi ¢innostmi ve sledu:
- umyvani tunelu od sazi a mastnot poch4zejicich z dlouhodobého provozu
Zelezniéni dopravy
- mélké tésnici sparovani mezi jednotlivymi kamennymi kvadry tunelového
osténi
- injektaz tunelovych spar pomoc( polyuretanovych pryskyfic
- vybudovani svislych a pfi¢nych odvodiovaéi

Prvni pracovni ginnost spoéivala v tom, Ze byly umyty vybrané useky tla-
kovou vodou bez sapondtl s ohledem na moZnost znecidténi horniho toku fe-
ky Hron, ktery nedaleko tunelu pramenf. Nejdfive byl pouZivan Eistici stroj
Krénzle HD 15-200. Rotaéni trysky tohoto stroje dokazi vyvinout myci tlak vo-
dy aZ 180 bar0. Na dald( pracovi§té byl nasazen stroj Woma Ecomaster 2000,
ktery mize vyvijet tlaky aZ do 2000 bar(. Timto strojem se podafilo umyt tu-
nel v celém rozsahu zadani, Vody z tunelu byly po celou dobu rekonstrukce
gistény v mobilnf Gistirné odpadnich vod slouzici zarovei jako néddrz recykla-
ce dlinich vod, které byly po pfetidténi opét pouzity.

Druhd pracovni ¢innost byla sestavala z mélkého vybouravani spary, jejiho
vycisténi vymytim a naslednym vypinénim spary novou sparovaci smési. Po
vyplnéni a zavadnuti smési byla spara upravena tak, aby se nelisila od spa-
ry okolni a plnila svoji tésnici funkei.

Tieti pracovn( ginnost pfedstavoval Uspé&né odzkoudeny postup, u které-
ho nebyly vybourdvany spary, ale s pomoci polyuretanovych pryskyfic byla
stard sparovaci malta zpevnéna a zéroven utésnéna. Pro tento ¢el byly pou-
zivany dva druhy PU pryskyfic, dvousloZzkovy Bevedol-Bevedan dodavany fir-
mou Carbotech-Bohemia a jednoslozkovy Mediatan 701-1, dodavany firmou
Asmedia-Color s. a. ze Zenevy. Metodika pouzivani Mediatanu 701-1 byla ds-
pé3né zpracovana pfi spolupraci firem Asmedia Color s. a. Solem s. a. a Met-
rostav a. s. — divize 5 a Uspésné aplikovana pfi zatésfiovani tratovych a sta-
niénfch tunell prazského metra proti pronikajici podzemni vodé. Tento zplisob
je v sou¢asné dobé cenové nejdostupnéj$i a provozné neschlidngsi. Splfiu-
je také v8echny pozadované podminky pro sanaci zelezni¢nich tunelll, u kte-
rych je poruena vodotésnost kromé pfipadd porudenl stability osténi. Obé
pouZilé pryskyfice se v prostfedi Zelezniénlho tunelu Telgért osvédgily a lze
je doporuéit k dalsimu pouzitf.

Ctrta pracovni &innost vychézela z podminky, Ze byl zndm pFiblizné rozsah
zavodnén| za obezdivkou tunelu, coZ bylo zjisfovano sondaznimi vyvrty za jeji
rub véetné mist siln&jsich vyrond vody z tunelového osténi. V téchto mistech byl
vybouran po obvodé definitivniho osténi pruh o &ifce cca 0,4-0,5 m do hloubky
0,5 m. V uvedeném pruhu byl vyvrtan v&jif vyvrid o praméru 42 mm délky 2-3
m, ¢imZ byla odvodnéna zavodnénd mista za rubem osténi. Voda pak byla sve-
dena do odvodniovacich draZek. Do nich byly vsazovany drendZnf trubky, prikryt
drenazni Delta folif, vsazena ocelova vyztuZ a konstrukee svodnice byla zastfi-
kana betonovou smési o sile cca 5 cm. Nasledné byla pfikryta geotextilil zabra-
fujici promrznuti svodnice, pfikotvena druhd vyztuz a provedeno definitivni za-
stifkani betonovou smési aZ do koneéného lice funelu. Takto zhotoveny
odvodnovaé byl napojen do pfiéného odvodiiovaciho svodu, ktery byl soub&zné
pro odveden( vody pod urovni kolejového svrsku vyhlouben. Pfiény sved je zho-
toven z obetonované PVC trouby o priméru 200 mm zausténé do tunelového
kanalu, klerym je odvédéna veskera voda z tunelu.

K druhému technologickému stupni rekonstrukénich praci je nutné podo-
tknout, Zeoprava stabilnich, av8ak netésnych tuneld méla byt provadéna
v kombinaci v8ech &tyf pracovnich ginnosti, které mohou zarugit 90-95 % Us-
pésnost tésnicich praci proti prasakim vody.

3. TECHNOLOGICKY STUPEN

Tyto préce byly smérovany k odstrandni zavad na spéréch osténi, kde by vii-
vem Jejich zvélrani a tim i oslabeni mohlo dojit ke statickému porueni celé tune-
lové obezdivky a tyto zévady by jiz nebylo moZné odstranit v rdmei 2. technolo-
gického stupné, Zvétralé spary byly postupné vysekévény do hloubky cca 10-15
cm. Jednotlivé kamenne kvadry byly zajistovany proti posunuti a vypadnuti maly-
mi drevenymi kliny z vrdého dfeva. Viylvofend spéra byla vypliiovana sparovac!
maltou, ktera po zavadnutf byla upravovéna, aby tésnila proli vodé. Nejdfive se
vysekaly a vzsparova_ly vodorovné spdry. Po 5 aZ 15 dnech, kdy sparovaci malta
byla dostatecné vyzrala, byly vglaiany kliny a dosparovany otvory po nich. Pak
bylo zahajeno vysekéavéni a sparovanf svislych spar. Tento postup nejlépe vyho-
voval skuteCnému zatiZeni osténi, protoZe vodorovné spary byly nosné k plisobi-
cim tlakim. V pfipadé, Ze voda zacala prosakovat nové vytvofenymi sparami, by-
lo pfistoupeno k chemické injektazi PU pryskyficemi z 2. technologickeho stupné.

4. TECHNOLOGICKY STUPEN

Na betonovém tunelovém ost&n( v partiich blizkych spodnimu portélu vli-
vem mraz( doslo k hlubokému porudeni betonovych opér do hloubky 5 aZ 10
cm. Uvedend mista byla nejprve umyta a oidténa od zvétralych vrstev beto-
nu. Nasledné se provadélo obfezavani poruenych mist pilou s kotougem,
kiera méla osazeny diamantové fezné hroty. Ohraniend mista byla ruéné vy-
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Obr. 1: Vybourand plvodni obezdivka, primdrni osténi s izolaci a nastfikané
nové definitivni osténi

Obr. 3: Betonové opéry tunelu sanované Mediata-
nem 701-1

Obr. 4: Detail odvodriovaci svislé svodnice, v jejimz  Obr. 5: Nahrada pavodni obezdivky novou kon-
okoli je vidét provedené sparovani kamen-

strukef

né obezdivky v kombinaci s injektdzi PU
pryskyfici Mediatan 701-1

Obr. 6: Horni portdl tunelu Telgart

sbijena do hloubky 10 ¢m a oci$téna od zbytkd poruseného betonu vymytim
tlakovou vodou. Nasledovalo osazeni ocelové vyztuze a zastfikani betonovou
smési az na Uroveh okolniho definitniho osténi.

ORGANIZACE PRACE

Organizace rekonstruk&nich praci byla ztizena tim, Ze se jednalo o jed-
nokolejnou Zelezniéni trat, coz kladlo znaéné naroky na fazeni obsluznych
vlakl. Pfes v8echnu snahu se vidy nepodafilo sefadit vlak tak, aby ne-
dochézelo k prostojum z titulu dopravy. Ty pravidelné vznikaly napfiklad
tim, Ze pracovisté v hornich partiich tunelu potfebovala dovézt material ¢i
odvézt stavebni sut a pfitom v8echna pracovisté pod nimi musela pferu-
8it praci po dobu prijezdu viaku. S postupem realizace rekonstrukénich
praci se optimalnim planovanim &innosti podafilo prostoje sniZit na mini-
mum.

ZAJISTENI PRACOVNIMI SILAMI

Metrostav a. s. — divize 5 jako hlavni zhotovitel vyuzil prace a zkudenosti
pracovnikd rlznych slovenskych firem, s jejichz vedenim dohodl podminky
postupného vyuziti pracovnich sil podle naristajici potfeby stavby. Hlavnim
zamérem bylo zaméstnat v co nejvétsi mife ob&any SR z oblasti Telgartu. Ten-
to cil se podafilo spinit a tak do Telgartu byli vysiani pouze technici a vedou-
ci et v celkovém poétu 18 zaméstancl divize 5. Uvedené zastoupeni v po-
rovnani az se 130 pracovniky stavby &inilo pouze 13,84 % z celkového poctu
zastupcl véech zu¢astnénych pracovnich profesi.

SPOLUPRACE S ZELEZNICEMI SLOVENSKE REPUBLIKY

Nelze opomenout spolupraci s pracovniky ZSR, ktefi se nemalou mérou
zaslouzili o zdarny pribéh a dokonéeni celé rekonstrukce. Uzkd spoluprace
sestdvala zejména v zajistovani potfebnych sluzeb na nadrazi v Telgartu, kde
bylo nutné provadét jak pfefazovani vozi, tak skladovat materiél potiebny pro
rekonstrukei tunelu i docasné deponovat stavebni sut. Bez velmi dobré a ope-
rativni spoluprace pravé s pracovniky ZSR by zahdjeni vlastnich rekon-
strukénich praci bylo pomalé a byl by ohroZzen konecny termin dokonéeni
i pevné planovane zahajeni provozu v rekonstruovaném tunelu.

SDRUZENI ,,TUNEL TELGART*

Vyznamnou roli pfi rekonstrukci tunelu mélo také firemni sdruzeni , Tunel
Telgart". Zejména vedouci firma Doprastayv, a. s., Bratislava, svym pisobenim
napomohla k dspésnému dokonceni spole¢né akce a to nejenom v pribéhu
vystavby. Jiz pfed vlastnim zahajenim rekonstrukénich praci Doprastay, a. s.
- zavod Zvolen ve spoluprdci se stfediskem specidlnich praci Metrostav a. s.
- divize 5 vybudoval béhem dvou tydnil zafizeni staveni$té. Nemalou z4slu-
hou vedouci firmy sdruZeni, bylo vyfizeni véech potfebnych povoleni k zabo-
ru stavby a k jeji realizaci a rovnéz hladké projednani likvidace stavebni su-
té a zbytk( hmot po chemickych injektazich.

ZAVER

Zavérem je mozné konstatovat, Ze zakdzka na tunelu Telgart byla Uspés-
nou akci, kterou Metrostav a. s. — divize 5 roz§ifila okruh svych ¢innosti o re-
konstrukei a zatésnéni podzemnich zelezniénich liniovych dél. Terminy a Uko-
ly dané ve vefené soutézi byly diky vzajemné spolupraci v8ech zG¢astnénych
stran beze zbytku spinény.
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TECHNICKE

ZAJIMAVOSTI

POKLADY V JIHOAFRICKEM
PODZEMI

Nevim pfesné, jak byla Afrika ve svém jiznim cipu rozdélena v plli minulého sto-
leti, ale dnes je Kimberley hlavnim méstem provincie Northern Cape Jihoafrické re-
publiky. V afrikanstiné to zni takto: hoofstad van Suid-Afrika se Noord-Kaap Provin-
sie. Méslo samo lezi v nadmofské vySce 1197 m v typicky kontinentalnim klimatu
zhruba na 28. stupni jiznf 8ifky. V 1été pramé&rné 30 °C, ale v zimé klesaji vederni
teploty aZ na 6 °C.

HEUREKA!

Psal se rok 1866. Misto: farma De Kalk pobliz Hopetownu. Stalo se, Ze na biehu
feky Orange nasel mlady Erasmus Jacobs pékny Zlutavy oblazek. Kdyby tenkrat to-
hoto teenagera napadlo, Ze jeho nalez povede k velké jihoafrické diamantové ho-
re¢ce, mohl jiz on vzkiknout , Heurekal" — & pojmenovat tak ten pamatny Zluty, tj.
fi¢ni diamant o vaze 21,25 karatu, pro ktery se tehdy nahodou shybl.

To v8ak bylo souzeno aZ hopetownskému farmari jménem Schalk van Niekerk
a pasakovi ovel Zwartbooiovi, kiefi piilakali hledace pokladd z Sirého svéta do pro-
vincie Northern Cape.

Van Nierkerk nevahal prodat vSechen sv(j majetek, aby ziskal skvostny diamant
o0 vaze 83,50 karatd, ktery se stal slavny pod jménem Star of South Africa. Jeho ob-
jev pfimél kolonialniho sekretafe Sira Richarda Southeye, aby pfedvidavé prohlasil:
»T0 je kdmen, na némz bude spocivat budouci rozkvét Jizni Afriky.” Epidemie dia-
mantové horecky mohla zagit.

KIMBERLEY - AFRICKA KLONDIKE

Pfedstavte si, Ze jako farmaf najdete diamanty ve zdech svého statku. Nebo, ze
va$ pracovnik se jednou vrati z pole s nééim, co se pozdéji ukaze jako nejvétsi na-
lez stoleti. To jsou jen dvé z mnoha neobyéejnych udalosti, které ilustruji pestrou
a pohnutou historii Kimberley a které infikovaly diamantovou horedku do celé ob-
lasti.

Kopec zvany Colesberg Kopije, kde 16. ¢ervence 1871 nadel diamanty Fleetwood
Rawstorne, proslul pozdéji jako Kimberly Mine, ¢astéji vSak nazyvany Big Hole, coz
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BIG HOLE, pfi¢ny fez S-J

Dnes jiz opusténd BIG HOLE

znamena spié Velka dira nez Velka jama, a stal se nejslavnéjsim diamantovym do-
lem na svété.

Desitky tisic prospektor( se sjelo ze vSech koutl svéta, aby zde vykolikovali své
claimy. Byvaly pahorek rychle mizel pied o¢ima jako vysledek jejich horeéné &in-
nosti a brzy se za¢al ménit v jamu, ktera postupné doséahla mohutnych proporci. Ko-
lem jamy vyrostlo sidlisté a dalo zaklad novému méstu New Rush. Mnoho prospek-
torl zilo ve stanech, jini postavili malé domy ze dfeva a plechi. V roce 1873 bylo
mésto pfejmenovéano na pocest hrabéte z Kimberley, britského statniho sekretare
pro kolonie (on ndzev New Rush spada totiz v tamnéj$i fe¢i do houbarské termino-
logie).

DIAMANTOVI MAGNATI

Ve dvandcti lokalitach se kdysi prodralo pod vysokym tlakem zemské magma
skalnim pfikrovem k povrchu. Jen v péti pfipadech véak dosahl tlak hodnot potreb-
nych k modifikaci uhliku na diamanty. Tak vzniklo v okoli Kimberley pét nalezist, kte-
ré byly plivodné rozdéleny na claimy 30 x 30 stop mezi jednotlivé prospektory. Do-
dnes se tézi na tfech $achtach: Dutoitspan, Bultfontein a Wesselton.

Podle legendy ti, ktefi byli ispésni, zili v nekoneénych pitkach, pfipalovali si ci-
gara bankovkami, zatimco Zeny se koupaly v Sampafiském. Ale &im se t8Zilo hlou-
b&ji, tim rychleji rostl na Big Hole chaos. Nebylo dne bez bitek a vytrznosti. Bylo tie-
ba zavést pofadek.

Na scéné se objevil Cecil John Rhodes, syn venkovského farafe, a vznétlivy he-
rec Berney Bernato. Oba odcestovali z Anglie z rozliénych divodd, ale nakonec se
jim vyplnil stejny sen: kontrola nad vemi diamantovymi doly kelem Kimberley.

Rhodes ovlad| De Beers Mine, zalimeco Barnato se stal vykonnym $éfem spoleé-
nosti Kimberley Central Mining Company. Mezi témito muzi trval neustaly boj, az ko-
necné v roce 1888 byl Barnato dohndn k odprodeji Rhodesovi. Za viddy pétatfice-
lileteho Rhodese Kimberley vzkvétalo, diamantovy primysl se stabilizoval a jeho
spoletnost De Beers Consolidated Mines Ltd. se stala monopolni na svétovém di-
amantovém trhu, To byl pocatek jednoho z nejvyznamnéjsich a nejodvaznéjéich pod-
nikd nasi epochy.

BIG HOLE

Kdysi kopec slavy, dnes jama pina vody, s povrchu vytéZena do hloubky 215 m.
Zaujima plochu 17 hektary a jeji obvod méif 1,6 km. Vedle jamy jak véera opusténa
gachta s 182Znim vratem, jehoz kola se zastavila pied B3 roky. Na koleji hunty, tfi
z nich naplnény sklenénymi tlomky. To pro pfedstavu, kolik se na této IoLa!ilé vyté-
zilo diamantt - bylo jich 14 504 566 karat, coz piedstavuje 2 722 kg,

Kdyz se tézba s povrchu s rostouci hloubkou jamy piestala vyplacet, pieslo se
na dulni provoz. Postupné vznikla Sachta Harvay, Atkins a konecné byla ve vzdale-
nosti cca 350 m severné od Jamy vyhloubena hlavni t&zni Sachta az do 1097 m. Z ni
byly vyraZeny v sedmi etaZich pristupové Stoly vedené ke kimberlitovému jadru. Ge-
ologicky profil je patrny z obrazku. Pevna hornina je 90 m pod terénem, horizont
podzemni vody v 185 metrech a jejich hloubka v dnes jiZ Gasteéné zasypané jamé
¢ini 230 m. Za dobu provozu az do jeho zastaveni 14. srpna 1914 bylo vytéZeno cel-
kem 22 500 000 t horniny.

Technologicky postup té2by a ziskavani diamanty se za celych téch vice nez sto-
le let piflis nezménil. MiZete si to ovéfit porovnanim exponatl v hornickém muzeu
a skanzenu zfizeném u Big Hole se sou¢asnym stavem na nejblizéi avsak dosud
provozovatelné kimberleyské Sachté Bultfontein Mine.

Vytézené diamanty putovaly k dal§imu zpracovani jen v malé mie do Jihoafric-
kého Johannesburgu, velka vétsina jich skongila v brusirndch v Amsterdamu a Ant-
verpach. Dnes krasli zeny vech kontinentll a jako zajimavost z oboru diini &innos-
li se zprava o jejich plvodu a pohnuté historii dostala | do nageho , Tunelu”.

Ing. Karel Matzner
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ZPRAVY Z TUNELARSKYCH

KONFERENCI ITA/AITES

MEZINARODNI SYMPOSIUM
ROCK SUPPORT V NORSKU

Periodickd mezinarodni konference, zaméfena na problematiku sta-
bility podzemnich vyrubd, zpGsobd navrhovani a projektovani jejich vy-
ztuze a metod zpeviovani a stabilizace hornin, se konala ve dnech
22.-25. cervna v Lillshammeru (Norsko). Symposium bylo organizova-
no norskymi odbornymi organizacemi a sponzorovano ITA/AITES
a ISRM (Mezinarodni spoleénost pro mechaniku hornin).

Reprezentativné obsazené konference se ztéastnilo na 150 odborni-
ki z 25 zemi a bylo na ni prezentovano 65 odbornych referatd, rozdé-
lenych do 3 sekci:

— navrhovani a projektovani vyztuze
— metody a zafizeni
- realizace a zkuSenosti.

Z hlediska skladby zugastnénych odbornikil a zaméfeni pfispévki by-
lo patrné, Ze v této oblasti dochazi ke sblizeni vSech oblasti podzemnich
ginnosti, tedy tunelafstvi, hornictvi a podzemniho stavitelstvi, feSend

roblematika se ¢asto prolind a odbornici z téchto oblasti nachazeji spo-
ecény jazyk. Charakteristickym rysem pfednesenych praci je snaha
o dotaZeni feSenych probléml az do stadia jejich praktického vyuziti
v projekéni nebo provozni praxi.

Tematika jednotlivych referati pomérné pfesné odpovida v soucas-
nosti pouzivanym metodam vyztuzovani a stabilizace v podzemnich vy-
rubil. V prvni (a neirozséhleigi) odborné sekci byla nejvétsi éast pfis-
Eévkﬁ zamé&fena na problematiku kotevni vyztuZe a stfikaného betonu.

ejména kotevni vyztuZ je pfedmétem intenzivniho teoretického i labo-
ratorniho vyzkumu, zabyvajiciho se rozloZenim a pfenosem kotevnich sil
mezi kotvami a horninovym prostfedim, vlastnostmi vypliiovych tmeld,
matematickym modelovanim téchto prvkl, jakoz i metodami jejich vy-
poctu a navrhovani. Pfedmétem zkoumani je i funkce opérnych podlo-
Zek a patek, pfipadné aktivace a pfedpinani kotevnich prvku. Pozornost
je vénovana véem druhim kotev — tyéovym lepenym i frikénim svorni-
kam a lanovym a kabelovym kotvam.

Problematika stfikaného betonu zahrnuje jednak zplisoby a kritéria
navrhovani této technologie, jednak vysledky laboratorniho a teoretic-
kého zkoumadni stfikaného betonu véetné funkce ocelové svafované mfi-
Zoviny. Z uZivatelského hlediska jsou velmi zajimavé prispévky, které

popisuji rozdilné typy stiikaného betonu z hlediska deformaénich schop-
nosti a zabz-.raji se kritérii pro aplikaci téchto rozdilnych typ0 v rznych

odminkach (autofi E. Grov, O. T. Blindheim — Norsko), dale pFispévek
EL Pottlera (SRN), ktery srovnava Uéinnost a stabilitni funkci svorniko-
vé vyztuze na jedné a stiikaného betonu na druhé sirané a koneéné vy-
sledky dlouhodobych méfeni a sledovani. chovéni stiikaného betonu
v norskych tunelech (A. Myrvang — Norsko).

Jednotlivé referaty se zabyvajl i dalSimi druhy vyztuZe podzemnich
vyrubl, jako je ocelova obloukova a ramova vyztuz, tzv. dratkobeton,
ocelové a svafované pazeni apod.

Pro ¢tenafe tohoto ¢asopisu je velmi zajimavy pfispévek O. T. Blin-
dheima (Norsko), zabyvajici se tzv. Norskou tunelovaci metodou (NMT),
ktery se pokousi odpovédét na otdzky, tykajici se obsahu tohoto pojmu,
toho, zdali jde o skuteénou tunelovaci metodu, zda opravnéné nese né-
zev ,,norska" apod. Autor dochazi k zavéru, ze pojem NMT predstavuje
v prvni fadé obchodni znacku, kterd vSak obsahuje kompletni soubor
technologil pro priizkum, projektovéni, raZeni a vyztuZovani podzemnich
dél, respektujici vysledky méfeni a pozorovani in silu a vedouci k eko-
nomickému zplsobu realizace. Metoda ma mnoho spoleénych rysi
s modernimi metodami jako je NATM a jeji norska charakteristika je da-
na predevéim tim, Ze jejl realizace a aplikace je predmétem Cinnosti vét-
8iny norskych tunelarskych firem.

Konference byla provazena zaﬁ'mav;’tmi exkurzemi po vyznaénych tu-
nelovych a podzemnich stavbach, o néZ v Norsku rozhodné neni nou-
ze, al iz jde o dopravni nebo hydrologické tunely v hlavnim mésté Oslo,
nebo proslulou podzemni sportovni a kulturni halu v Gjoviku.

Ing. Richard Sruparek CSc.

MEZINARODNI KOFERENCE
V MONTREALU

,2Underground Space: Indoor Cities of Tomorrow" se konala pod z4-
$titou ITAJAITES na pfelomu z&fi a fijna jiz po sedmé.

Ten nazev nebyl vybran nahodné a pravé v Montrealu jiz dnes dochazi
svého naplnéni, nebot mésto je proslulé bohatou infrastrukturou umis-
ténou v podzemi, v pasazich a suterénech, pod komunikacemi a budo-
vami. K vysledkiim konference se vratime v pfistim &isle. Dnes jen pro
zajimavost pfipojujeme mapku, kterd zachycuje hlavni podzemni pro-
story ve mésté. Kanadané si pro né zvolili nazev ,,Indoor city“, my pro
tento pfipad pojmenovéani nemame, snad tedy ,,mésto pod zemi". Je tu
zfejma souvislost i s orientaci nasich funelarskych konferenci ,Pod-
zemni stavby", kieré hodldme do budoucna zaméfovat pfednostné na
podzemni urbanismus s jeho ekologickymi aspekty.

Ing. Karel Matzner
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Z CINNOSTI ) ,
ODBORNYCH SPOLECNOSTI

ZAINTERESOVANYCH
DO PODZEMNICH STAVEB

CINNOST SEKCE SILNIGNI
TUNELY SILNICNi
SPOLECNOSTI, SILNIGNI
KONFERENCE 97

Cinnost sekce Silni¢ni tunely Silniéni spoleénosti Praha v ro-
ce 1997 byla zaméfena zejména na:

— vydani Technickych podminek ministerstva dopravy CR pro
technologickeé vybaveni silniénich tuneld; ilxlo podminky, které
Erodévé jejich zpracovatel Eltodo a. s. Praha, byly poprvé

dispozici na konferenci Podzemni stavby ‘97

- ve Ctvrtém Ctvrtleti dokonceni kapitoly 7 Tunely Technickych
kvantitativnich podminek téhoz ministerstva pro dokumentaci
staveb pozemnich komunikaci, jejichZ zpracovatelem a distri-
butorem bude Pragoprojekt Praha a. s.

— zahajeni revize CSN 73 7507 Projektovani tunelll pozemnich
komunikaci
V8ech uvedenych ginnosti se v priibéhu roku 1997 udastnili

také ¢lenové spoleénosti ITA/AITES, ktefi byli pfizvani ke zpra-

covani, event. pfipominkovani podkladu.

Ve dnech 7.a 8. 10. 1997 probéhla ve Zliné Silniéni konferen-
ce 1997, ktera jako kazdoroéné, zavrdovala ¢innost této spo-
le¢nosti v uvedeném kalendafnim roce. Prvniho jednacjho dne
konference se zi€asnil osobné pan ministr dopravy CR Ing.
Martin Riman. .

Zakladn{ informace ziskané na uvedené konferenci lze shr-
nout takto:

Omezeny objem investic do programu rozvoje délnic a &tyf-
pruhovych komunikaci v pFistim obdobi bude soustfedén na
Useky sité téchto komunikaci v nasledujicim pofadi priorit:

— dokonceni dalnice D5 véetné vystavby obchvatu mésta Plzné,

— dokoncenl dalnice D6 na hranici se SRN s uvedenim do pro-

vozu v roce 2003,

- vystavba dalnice D11 Useku Podébrady — Hradec Kralové,

- nékteré Gseky dalnice D1 a D47 zejména Usek Bélotin-Lipnik,

— zépadni 8ast dalni€niho okruhu hlavniho mésta Prahy.
Omezené investice do programu vystavby silnic budou sou-

stfedény na:

~ rozestavéné Useky

— pfistupy k hraniénim pfechodlim .

- upravy mezinarodnich silnic prochazejicich uzemim CR

- rk1ép'ravy havarijnich stavi mostl a pfetizenych dseki komuni-

aci

— obchvaty mést a sidel

— feSeni dopravnich problému velkych méstskych aglomeraci
Snizen( objemu investic v celém rozsahu sité pozemnich ko-

munikaci bude rovnéz ovliviovano rozhodutim o pocinaje r.

1998 kazdorocnim zvySovanim prostfedkl vynakladanych na

opravy a Udrzbu stavajici sité pozemnich komunikaci. V obdobi

do roku 2000 se pfedpoklada zvySovani téchto prostiedkd kaz-
doroéné o0 10 %, od r. 2001 0 15 %.

Cinnost sekce Silnicni tunely Silni¢ni spoleénosti byla na Sil-
niéni konferenci ‘97 presentovana organizovanim exkurze kon-
ference na stavbu VMO PraZska radiala v Brné. Ve vystoupeni
sekretafe sekce byla rovnéz pfipomenuta skuteénost uvedeni
do provozu tfech tunelovych useku na siti pozemnich komuni-
kaci v obdobi do konce letosniho roku a tlumoéeno pozvani
k G¢asti na nasledujici konferenci Podzemnf stavby 97, zejmé-
na jeji ¢ast Dopravni tunely.

Ing. Jifi Smolik
sekretar sekce

ZPRAVODAJSTVI

CESKEHO )
TUNELARSKEHO KOMITETU ITA/AITES

Konference PS'97 byla vyvrcholenim éinnosti CTuK v tomto
roce. Zudastnilo se ji celkem 270 hosti z CR a 11 zemi svéta.
Konferenci s pfehledem fidil pfedseda pfipravného vyboru prof.
Ing. Bartak DrSc a Uvodni slovo pfednesl| primator hl, mésta Pra-
hy RNDr. Jan Koukal, pfedseda CTuK Ing. Jindfich Hess a za vy-
konny vybor ITA/AITES prof. Dr. Ing. Alfred Haack. Pani J. Pérez
— Cerezo promluvila z hiediska problematiky pracovni skupiny
ITA/AITES ,,Podzemni dila a Zivotni prostfedi®, ktera by méla byt
nosnym tématem nasSich konferenci i do budoucna. Jeji projev
bohuzel nesplnil nase odekavani. Na stejné téma orientované
na CR pak velmi tsp&éné vystoupil Ing. Miloslav Novotny, élen
predsednictva CTuK. Se zkracenou formou jeho Uvodniho pfis-
pévku se mizZete seznamit v tomto &isle naseho ¢asopisu.

Do shorniku konference pfispélo svymi prispévky 66 autord,
z toho k 1. tématu (Podzemni stavitelstvi z hlediska urbanismu
a ekologie...) 17, k 2. tématu (Dopravni tunely) 36, k 3. tématu
(Sanace a rekonstrukce podzemnich staveb) 13. Z nich pak by-
lo vybrano 31 prispévki k prednesen( na konferenci (11, 12 a 8).

Mimo to byly pfedneseny peélivé zpracované a obsazné ge-
neralni referaty k jednotlivym sekcim, které jsme publikovali
v piedeslém cisle.

V rdmci diskuse pak vystoupili dal$i fe¢nici. K jednotlivym na-
métlim se jisté budeme na strankach ,, Tunelu® vracet.

Velky zajem byl i o exkurze na vybrané stavby. Zi¢astnilo se
jich pfes 80 hostu, z toho pfes 50 volilo kombinaci kolektorl se
Strahovskym tunelem a na 30 kombinaci kolektord s dvoukolej-
nym tunelem na metru.

Ing. Karel Matzner
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Z exkurze — pfed portalem tunelu Mrdzovka
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ZPRAVODAJSTVO
Z0 SLOVENSKEHO

TUNELARSKEHO KOMITETU

V obdobi 3. a 4. §tvriroku 1997 sa jednotlivé élenské organizacie
ztiéastiiovaly podla svojho profesného zamerania na prehlbovani
daldej pripravy tunelovych stavieb v rémei dalnicnej siete SR.

Konkrétné ide o dva tunely a to najdihsi tunel na dalnici Visriové
o dizke 7 700 m, kde bol pripraveny a zaéaty inziniersko geologicky
prieskum (GEQHYKO) a bol sitazou vybrany projektant, ktorym sa
stal GEOCONSULT Bratislava.

Druhym tunelom, ktory sa dostal uz do $§tadia sutaze na dodava-
tela je tunel Horelica (570 m), ktory je st¢astou obchvatu Cadec, ¢o
je jednou zo stavieb fahu D-18 zo Ziliny na hranice Polska.

Katedra geotechniky Slovenskej Technickej Univerzity v Bratisla-
ve pripravila a uskutoénila uz 3. roénik konferencie Geotechnika 97
za Gdasti znaéného poétu odbornikov zo Slovenska, Ciech a aj ne-
kolkych zahraniénych Ucastnikov.

Vybor STK v tomto obdobi zasodal dvakrat pricom na prvom za-
sadnuti riesil néktoré finanéné otazky a stav uhradeni ¢lenskych pris-
pevkov svojich organizacii. na svojom druhou zasadnuti riesil pri-
pravu datée‘_‘%mezinédorne}‘ akcie pre rok 1998 v spolupraci s Domom
techniky v Ziline, ktorou bude symézium a vystava o tunelovej vy-
stavbe na Slovensku pod ndzvom , Tunely ‘98", Akcia sa uskutoéni
vo diioch 2.-5. jlna 1998,

Dalsou vyznamnou &innosfou bola priprava a uéast nasich élenou
na mezinarodnej konferencii v Prahe ,,Podzemné stavby '97*. Tu sme
zabezpeéovali prezentaciu akutnej ¢innosti na vystavbe tunelovych
stavieb na Slovensku vo forme prednasok a prispevkov do sbornika.

Dalej vybor pripravuje valné shromaZdenie na 4. 8tvrirok 97 a pre-
bieha intenzivna priprava uvedenej akcie , Tunely ‘98",

Ing. Juraj Kelei
Pfedseda STK

Z razby tunelu Branisko, kde se na Celbé po odpalu tuneldrim zje-
vila silueta sv. Barbory (foto Banské stavby a. s. Prievidza)

DODATEK K CLANKU ,,GEOLOGICKE
POMERY TRASY IV C METRA*
ZVEREJNENEM V PREDCHOZIM CIiSLE
TOHOTO CASOPISU

Ze zavéru ¢lanku by mohl vzniknout dojem, Ze vSe, co bylo tfeba
v oblasti inzenyrsko-geologického priizkumu grovést, bylo jiZ prove-
deno a je mozné tuto kapitolu uzaviit, Odborna vefejnost by vSak mo-
hla vznést vyhrady a je tieba fici, Zze ne zcela neopravnéne. Povazuji
proto za prospééné timto dodatkem situaci objasnit.

Clanek byl koncipovén za ucelem seznamit $ir$i étenarskou obec
s tim, co bylo az dosud v oblasti inzenyrsko-geclogického prizkumu
vykonano a zaroven struénou formou podat informaci o geologickych
pomérech na trase. Domnivam se, Ze tato podminka byla dostatec-
né spinéna,

Co se tyka otazek kolem dal3i ¢innosti v oblasti inZzenyrsko-geolo-
gického pruzkumu, je tfeba mit na zfeteli pfedevSim uvazované tech-
nologie vystavby jednotlivych Usekl trasy a navazujici znalosti geo-
logickych pomérd téchto asekd.

Podrobny inZ. geolcgicky pruzkum v oblasti feky Vitavy byl vzhle-
dem k uvazované technologii vystavby t. j. hloubenim (jimkovanim)
proveden v dostateéném rozsahu. Jind je v8ak situace v Useku, je-
hoz realizace je uvazovana metodou NRTM. Podrobny priizkum, kte-
ry v této oblasti realizovala v letech 96 aZ 97 firma IKE Praha, pfi-
nesl celou fadu novych poznatkli a to zejména o stavbé hornin
skalniho podloZi. Po zpracovéni a nasledném vyhodnoceni prizkum-
nych praci bylo vice nez zfejmé, ze pro dal$i hlub$i poznanf geoclo-
gické stavby uzemi je zadouci na tyto prace navazat dalsi etapou.

V této lakzvané dopliujici etapé se doporutuje zaméfit pozornost
zejména na Useky, které jsou z tunelafského hlediska vice expono-
vané, jako jsou portaly, stanice Kobylisy a jeji blizké okoli a stanice
Ladvi. Osobné se domnivam, Ze této etapé by méla byt vénovana
stejna, ne-li vétsi pozornost nez etapam pfedchazejicim.

Realizace téchto praci viak bude zaviset predevsim na financnich
moZnostech investora stavby, kterym je mésto Praha. Vzhledem
k nevyhovujicimu souéasnému fedeni dopravni obsluZznosti severni
gasti mésta a negativnim dopadim na Zivotni prostiedi z toho ply-
noucich, by bylo prospésné tento problém urychlené vyfesit. Dovo-
luji si tvrdit, Ze vystavba Gseku IV C metra je tim vhodnym fedenim.

Z uvedeného je doufam ziejmé, Ze otdzkam inZenyrsko-geologic-
ké éinnosti na trase IV C metra hodlame i nadale vénovat maximal-
ni pozornost. Snahou vsech, kiefi jsou v této problematice zaintere-
sovani, je ziskat co nejvice dalsich informaci o geologickych
pomé&rech a zajistit tak nasledny zdarny pribéh vystavby této tak pro
mésto potfebné dopravni investice.

Jiff RZi¢ka
IDS Praha




METROPROJEKT PRAHA

akciova spoleénost

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

METROPROJEKT

ZajiStujeme veskerou pfipravnou, projektovou i provadéci dokumentaci,
autorsky dozor a inzenyrskou ¢innost ve vSech oblastech inZzenyrskych,
dopravnich i pozemnich staveb, ekologickych staveb, technologickych
zaftizeni, mobilnich strojd, zafizeni a fidicich systéml

NEJEN PRAZSKE METRO REPREZENTUJE NASI PRACI

Spojeni: Reditel spoleénosti tel.: [420]-(0)2/96 204 120
Technicky a vyrobni naméstek tel.: [420]-(0)2/96 204 124
telefonni ustfedna: 420-2/2421 4382 fax: [420]-(0)2/96 204 122

@ (4
Iﬂ g U tlS inZenyrskd spolecnost s r. o.

Thékurova 7, 166 29 Praha 6, CVUT Fakulta stavebni

Zajistuleme veskerou pllpravnou, projektovou | provadécl
dokumentaci, autorsky dozor a inZenyrskou ¢&innost ve viech
oblastech staveb inZenyrskych, podzemnich, pozemnich
a v oborech méstského InZenyrstvl, geotechniky a Zivotniho
prostied/

ZkuSenosti, kvalita
tel. 00420/02/325790, 24354363, 24353852, fax 00420/09/3112823

€-mail: ingutis @ traveller.cz




INZENYRSKA KANCELAR
PRI CESKEM TUNELARSKEM
KOMITETU ITA/AITES

1ICO 49629972

nabizi organtm statni spravy a samospravy, investoram, projektantiim
a dodavatelim objektivni vysoce kvalifikovane

@ expertizy viech typu studii a projektl z oblasti podzemniho urbanismu a podzemnich staveb

@ navrhy a posuzovani
— hloubenych i razenych podzemnich staveb
— sanaéni opatfeni a rekonstrukéni postupy pfi zakladani staveb a podzemni stavitelstvi
— vyuzit! stavajicich i novych podzemnich prostor pro tcely ukladani odpadt, skladovani
energetickych médil, zasobovani vodou, ¢isténi odpadnich vod, gardzovani apod.
— stability skalnich stén

@ konzultace koncepénich i diléich problémil inzenyrské geologie, mechaniky hornin, zakladani
staveb a podzemniho stavitelstvi

Kontaktni adresa:
Ing. Karel Matzner
Sekretariat Ceského tunelafského komitétu ITA/AITES
Délnicka 12
170 04 Praha 7
Tel./fax: 66793479

SATRA spol.sr. 0.

Sokolskéa 32, 120 00 Praha 2

tel. 24 2668 08, 24 26 68 10
fax. 2426 7173,96 18 06 03
e-mail SATRA @ pha.pvtnet.cz

SATRA

zajistuje

projekéni &innost, architektonicky design
a inzenyrskou pfipravu realizace staveb

v oborech
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— tunely, Stoly, $achty, monolitické podzemni
objekty

— inZenyrské sité, zviastni zakladani

— technologicka vybaveni inzenyrskych
a pozemnich staveb

— bytové, ob&anské, vyrobni a primyslove
stavby




Ing. J. Perez-Cerezo, WG 15 ITA/AITES, uvedla hlavni téma
- po#izem’ urbanismus

l? exl&urzekn;a Strahov}sky tune/k s /M/iézov- - I
s iny t tra | kolekt d b 270 téastniki
fou voukcieny el mers ooy Podzemni stavby ‘97 deasti

pfed jiznim portalem ST.

Maly sal Kongresoveho centra zapinilo

Ve vzduchotechnickém kandle ST Hosté z Indie pred portdlem prizkumné stoly Mra- Z prohlidky technologického
zovka vybaveni ST

Fotoreportaz: Ing. Karel Matzner a Petr Podloucky




BANSKE STAVBY, a. s. PRIEVIDZA

Kosovska cesta 16, 971 74 Prievidza, Tel.: 0862/423081, fax: 0862/424 494

Putujeme od stavby k stav-
be, aby sme naplnili zimery in-
vestorov a zhmotnili ndvrhy
projektantov tak, aby stavby
slazili na to, naco boli urcené.

Usilujeme sa o to, aby sme
kaZdej stavbe, ktora presla na-
Simi rukami, vtlacili pecat kva-
litnej prace a dalej aby bola po-
stavena v kratkom case, ako je
to len mozZné, a za primeranii ce-
nu.

NaSu odborni sposobilost
v podzemnom stavebnictve
uplatiiujeme najmai v sortimen-
te tunely, Sachty, kolektory, ka-
nalizacné tahy, hyrotechnické
diela, klenbové mosty.

ODZEMNE STAVBY PRE UZITOK LUDIJ

BANSKE STAVBY, a. s. — obchodné zastipenia

Bratislava Spisska Nova Ves Praha - CR Ibbenbiiren — SRN
Krajna 29 Leteckd 37 Dolni Chabry Zechenstrasse

812 00 Bratislava 052 01 Spisska N. Ves 180 00 Praha 8 D 494 79 Ibbenbiiren
Tel.> 07/237 287 Tel.: 0965/282 10 Tel.: 02/683 2766 Tel.: 0049-5451/513501
Fax: 07/237 287 Fax: 0965/210 12 Fax: 02/683 2766 Fax: 0049-5451/512800
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