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VAZENI PRATELE,

jiz pfi prvnich Gvahach o obsahu tohoto &lanku
jsem zjistil, jak je obtizné fici néco nového a ob-
jevného. A tak mi dovolte vyuzit vymezeného
prostoru k Uvaze o budoucnosti éeského pod-
zemniho stavitelstvi a ke kratkému predstaveni
nasi spole¢nosti.

Zaklady nasi organizace byly poloZeny v dobé rozjezdu soukromého podni-
kani v Ceskoslovenské republice v roce 1990. Po obdobi détskych nemoci
a ucénovskych let mame za sebou Uspésné obdobi realizaci akci, jejichZ hod-
nota se pocita na desitky miliont korun a postupujeme o fad vyse. Podafilo se
nam vytvofit kolektiv, jehoz nejvétsi starosti uz neni jak a co budeme délat
dnes a zitra, ale ktery se dokdze zamyslet nad dlouhodobymi vyhledy a per-
spektivou i v dobé, ktera stavebnictvi pfilis nepfeje. Jsme pfipraveni podilet se
spole¢né s ostatnimi ¢leny Ceského tunelarského komitétu na propagaci na-
Seho oboru a na vytvafeni pfiznivého prostiedi pro vznik dalSich zakazek.
Jsme schopni pfevzit i €ast povinnosti souvisejicich s propagaci ¢eského pod-
zemniho stavitelstvi za hranicemi nasi republiky.

Budoucnost klepe na dvefe a nase zemé se chysta ke vstupu do Evropy, coz
méfitelny s vétSimi velkomésty ve svété. Je na nas, abychom prostiedi, do
néhoz vkroCime, co nejlépe znali, dokazali s nim komunikovat a byli jim
respektovani.

V blizké budoucnosti budeme mit Sanci, ktera zaroven bude i zivotni nutnosti
— vydélavat na svUj kazdodenni chléb uz ne na trhu Ceské ¢i Slovenské re-
publiky, ale celé Evropy. S nasim vstupem na evropské trhy ztratime postup-
né jednu z nasich vyraznych konkurenénich vyhod — nizké mzdové naklady.
Tuto ztratu musime kompenzovat svymi znalostmi, zkuSenostmi a fortelem
své prace. | pfesto, Ze nas vnitfni trh stavi mnohdy do pozic tvrdych a ne-
smlouvavych konkurentl, méli bychom byt schopni poté, co dobé&éhneme
v maratdnu ziskavani zakazky na druhém, tfetim Ci dalSim nebodovaném mis-
té, poplacat vitézi po zadech a pfemyslet o tom, v ¢em byl lepsi, &i zda by ne-
bylo pfisté vyhodnéjsi spojit s nim své sily a hledat cesty vzajemné vyhodné
spoluprace.

Na§ Komitét mé pfedpoklady pro to, aby se stal platformou pro koordinaci
naseho Usili na svétovém trhu. Mize se tak stat spolustavebnikem mostu,
po kterém se nam a nasim firmam podari do jednotné Evropy prejit.

Dovolte mi, abych Vam popral neutuchajici chut do Zivota a prace a optimis-

mus pfi feSeni kazdodennich probléma.
& /M

Ing. Petr Pohl
predseda predstavenstva POHL, a.s.
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VYSTAVA RAZENEHO ENERGOTUNELU
PRAHA-CERVENY VRCH

ING. PETR POHL, ING. IGOR FRYC, POHL S.R.O.

DRIVEN CABLE TUNNEL CONSTRUCTION
PRAHA-CERVENY VRCH

THE ARTICLE DESCRIBES THE CONSTRUCTION OF CABLE UTILITY TUNNELS IN PRAGUE
EXECUTED BY POHL S.R.O. THERE ARE MANY PROBLEMS WITH THE CONSTRUCTION
IN THE CITY DISTRICT WITH A DENSE HOUSE-BUILDING. THE EFFECTIVE ENVIRONMENT
PROTECTION IS TO OBSERVE VERY CAREFULLY. THE DRIVING HAS BEEN COMPLICATED
BY DIFFICULT GEOLOGICAL CONDITIONS HAVING TO BE RESPECTED BY THE METHOD

OF DRIVING AND SECONDARY LINING EXECUTION.

uvoD

Prazska energetika a.s. je v sou¢asné dobé provozovatelem fady razenych
kabelovych tuneld a celych tunelovych siti, které nesou nazvy étvrti a ¢asti Prahy,
jejimz podzemim vedou (napf. KT Stfed, HoleSovice, Zizkov apod). Tyto tunely
propojuji jednotlivé transformovny a rozvodny kabelll 22 a 110 kV a jsou skuted-
nymi energetickymi tepnami mésta.

Vybudovanim nové transformovny 110/22 kV v Praze 6 na Cerveném virchu
vyvstala otazka vyvedeni vykonu k Evropské tiidé. V priibéhu pfipravy stavby by-
la zvdZena fada rlznych tras kabelovodu a dvé varianty zplsobu provadéni:
hloubend a razend. V koneéné fazi byla vybrana varianta razeného tunelu pod
ulici Vokovicka, ktera se ukazala technicky a ekonomicky schiidnéjsi nez varian-
ta hloubena, proti které hovorilo jednak veliké mnoZstvi podminiujicich investic
(napf. nutné rozsahlé prelozky inzenyrskych siti, Uplna rekonstrukce komunika-
ci) a jednak znemoznéni bézného silniéniho provozu na mistnich komunikacich
po dobu vystavby. Poskozovani a zatizenf Zivotniho prostiedi vystavbou byl jiz
samozfejmy protiargument, ktery doprovazi kazdy ndvrh na realizaci podzemni-

ho dila klasickou vystavbou v otevieném vykopu.
RaZena varianta ma nejmensi dopad na obyvatelstvo této klidné &asti Prahy,

PODELNY REZ ENERGOTUNELEM

Tunel

zUstdvd zachovana dopravni obsluZnost v8ech nemovitosti lezicich v ulici
Vokovickd. Hiuk a prasnost jsou po dobu vystavby rovnéz vyrazné nizsi.
Prostfednictvim firmy ABB Energo s.r.0. pak investor vyhlasil v éervnu 1996
soutéz na dodavatele stavby. V konkurenci véech renomovanych dodavatell za-
byvajicich se vystavbou dél obdobného charakteru byla nakonec vybrana nabid-
ka firmy POHL spol. s r. 0.
Oproti plvodnim predpokladiim, podle kterych mély byt prace zahajeny uz
v fijnu roku 19986, doslo, z divodu komplikaci pii stavebnim fizeni, k posunu ter-
minu realizace az na prelom rokd 1997 a 1998,

ZAKLADNI A TECHNICKE UDAJE STAVBY

: Prazska energetika a.s.

Objednatel :
Organizace provadéjici inZzenyrskou ¢innost : ABB Energo s.1.0.

Generalni projektant . Ingutis Praha s.r.0.
Generélni dodavatel : POHL s.r.0.

Celkova délka energotunelu 1 730 bm
Razeny profil Stoly : 11,4 m? (DN 3600/3600 mm)
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Iunel

Definitivni profil kolektoru
Maximalni a minimalni vyska nadlozi

¢ 6,9 m* (DN 2650/2800 mm)
:12maj35m

VEDENi TRASY TUNELU

Cela trasa razeného energovodu vede v husté méstské zastavbé rizného
charakteru (rodinné vilky ze 30. let a 15-ti podlazni obytné domy) v ulici
Vokovicka. V zavéru pak energotunel kiizi Evropskou tiidu. Ta je dlleZitou praz-
skou dopravn( tepnou se silnym dopravnim zatizenim véetné tramvajové dopra-
vy, kterd nesmi byt vystavbou nijak omezena.

Stejné jako u vSech staveb tohoto rozsahu i zde se neobedla jeji pfiprava bez
sivni dopor vefejnosti proti zahdjeni stavby, jehoz dlsledkem bylo odsunuti ter-
minu vystavby o 9 mésicll. | pfesto, Ze investor nechal vypracovat fadu variant
a nakonec zvolil tu, jenZ je pro vefejnost nejsetrnéjsi a nejschidnéjsi.

Radikalni vztah obyvatel k budovanému dilu dopada nejintenzivnéji na doda-
vatele, ktery s nimi pfichazi do kazdodenniho styku. V této situaci je bezpodmi-
ne¢né nutné dodrzovani vech hygienickych norem s hlavnim diirazem na hladi-
nu zvuku. Cistota a pofadek v bezprostfednim okoli stavenisté jsou pak samo-
zfejmym predpokladem. V tvafi tvar témto podminkam pak zjistujeme, Ze fada
obvykle pouzivanych mechanismu a pracovnich postupl témto pfisnym
pozadavkiim nevyhovuje. Je nabiledni, Zze v budoucnu se budou naroky na
omezeni dopadu stavebni ¢innosti na Zivotni prostfedi a chod mésta, jesté dale
stupfovat.

Pres vSechny potize by ndm, tunelafiim, mél tento trend vyhovovat, protoze
jakékoliv podpovrchové technologie vystavby by mély i z téchto divodl mit
v dneéni dobé prioritu.

GEOLOGICKE PODMINKY

| na této stavbé se projektant a dodavatel potykaji s obvyklym problémem, kte-
rym je nedostateény inzenyrsko-geologicky prizkum v trase vrtanymi sondami
nebo jinym druhem geofyzikdlnich méfeni. Tato skute¢nost ve svém disledku
vede k riziku vyskytu odlisnych geologickych podminek &i nepfedvidatelnych po-
ruch. Nasledné se pak zmény v oéekavané geologii zakonité projevuji v nakla-
dech stavby, coZ pii pevné smiuvni cené zvySuje ekonomickd rizika dodava-
tele.

Inzenyrsko-geologické podminky v trase razeb lze charakterizovat (jak je
v Praze témeéf pravidlem) jako velmi rliznorodé V prvni tfetiné trasy se vyskytuji
souvislé vrstvy tézko rozpojitelnych kfiemencl (Edef = 250-600 MPa), kde je vy-
lougena strojni razba. Tyto vrstvy pak prechazeji do kvartémich resp. néplavo-
vych sedimentd v misté byvalého koryta potoka se silnou pfitomnosti podzem-
nich vod. Délka tohoto Useku éini cca 110 bm, obtiznost razby je v téchto mis-
tech znasobena i relativné nizkym nadlozim. Dale pak trasa tunelu pokracuje ve
vulkanickém souvrstvi tuf(l a tufitd s téZko odhadnutelnym stupném zvétrani.
V samotném zavéru pak na nejnevyhodnéjsim misté pod ulici Evropskou dojde
ke stfetu s vrstvou navazek neurgitého slozeni.

VZOROVE PRICNE REZY ENERGOTUNELU
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VYPIS VYMER ENERGOTUNELU

VYRUB PROFILU 11,42 m3

0OBVOD VYROBU PROFILU 12,68m

VNITRNi PLOCHA PROFILU 6,89m2

VNITRNI OBVOD PROFILU 9,93m

PLOCHA DEFINITIVN] OBEZDIVKY PROFILU 2,41m?
0BVOD PROVIZ. OBEZDIVKY PROFILU 11,44m

OBR.2

TECHNOLOGIE RAZBY
Usek §1-82 (rozpukané kiemence)

Razba probiha za pouZiti trhacich praci malého rozsahu za pifsného sledova-
ni vlivu seismiky na okolni zastavbu.

Primarni osténi §toly je tvofeno dlini TH vyztuzi z materialu K21 a strikanym
betonem vyztuzeného svafovanu sitl S35.

Usek 8§2-53 (kvartérni sedimenty)

Razba resp. rozpojovani v ¢elbé probihd mechanicky za soucasného hnané-
ho pazeni pomoci paznic UNION pfes TH vyztuz osazenou na pficné prahy RU
180. Nebezpedi bofeni raml toly do zvodnéného podiozi je eliminovano paze-
nim podvy v celé jeji plose. Nasledné je primarni osténi zajisténo sitovinou a stfi-
kanym betonem za sou¢asného ,maltovani“ mezi pfedrazenymi paznicemi.

Usek 83-85 (tufy a tufity)

V téchto dnech je zahajena raZba na 3 Celbach (dvé z Sachty 54 a jedna
z Sachty S5). V zavislosti na hydrogeologickych podminkach jsou znovu pfehod-
nocovany varianty strojni razby frézou AH 50 ¢i pouZiti trhacich praci.

SEKUNDARNI OSTENIi KOLEKTORU

Definitivni podoba sekundamiho osténi Stoly byla plivodné zvaZzovéana jako
klasickéd aplikace stfikaného betonu B20-HV4 (s pfisadami pro zajisténi vodo-
tésnosti) mokrou technologii pfes sitovinu v tloustce 200 mm, coz je standardni
postup pfi vystavé kolektord.

V soucasné dobé vsak je zvazovana moznost realizace obezdivky z litého be-
tonu. Pfi ekonomickém porovnani vychazi tato alternativa definitivniho osténi ne-
patrné drazsi, ale sama technologie litého betonu, s omezenim vlivu lidského
faktoru, je zarukou kvalitniho vodotésného osténi a i hladkost povrchu betonu pl-

ZAVER

Ke dni 16. 12, 1997 je na trase energotunelu vyrazeno 105 bm &toly a prace
probihaji v souladu s ¢asovym harmonogramem vystavby. Pro dalsi postup pra-
ci bychom chtéli vyslovit pfani, aby na této naroéné geotechnické stavbé probi-
hala konstruktivni a vécna spoluprace mezi véemi stranami zi¢astnénymi stejné
jako doposud, ¢imZ je vytvofen jeden ze zakladnich pfedpokladd pro vybudova-
ni kvalitniho dila. Timto bychom chtéli véem U¢astnikiim vystavby podékovat.

O postupu vystavby a jejim ukonc¢eni budeme odbornou vefejnost informovat
v dalsich ¢islech ¢asopisu Tunel.
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STABILITA PRIHRADOVE VYZTUZE DO STRIKANEHO
BETONU TUNELOVYCH STAVEB

ING. RICHARD SNUPAREK, CSc., USTAV GEONIKY AVCR, OSTRAVA
DOC. ING. PETR HORYL, CSc., VYSOKA SKOLA BANSKA - TECHNICKA UNIVERZITA, OSTRAVA

STABILITY OF THE STEEL FRAMEWORK REINFORCE-
MENT USED INTO THE SHOTCRETE TUNNEL LINING

SPRAYED CONCRETE IN TUNNELS IS OFTEN REINFORCED BY STEEL FRAMEWORKS.
THE LOADING CAPACITY AND SHAPE STABILITY OF LATTICE GIRDERS DEPENDS
SIGNIFICANTLY NOT ONLY ON THE BEARING RODS, BUT ALSO ON THE CONSTRUCTION
OF TRANSVERSE STIFFENERS. THE ARTICLE COMPARS ON THE BASE OF MATEMATICAL
MODELLING AND LABORATORY TESTING DIFFERENT KINDS OF TRELLIS CASINGS,
USED IN TUNNEL SUPPORT CONSTRUCTIONS.

Stitkany beton dnes pfedstavuje jednu z nejCas-
t&ji pouZivanych vyztuzovacich technologii v tunelar-
stvi a podzemnim stavitelstvi, Je to zakladni techno-
logie modemich tunelaiskych metod (NRTM apod.),
vyuzivajicich pevnostnich vlastnosti okolntho horni-
nového masivu a zaloZenych na spolupraci vyztuze
s horninou. Vedle konsolidace a okamzitého zajisté-
ni vyrubu se nyni stiikaného betonu pouziva i pro vy-
tvareni definitivniho a nékdy i jediného osténi tune-
lovych staveb.

Pro zvy$eni zejména tahové pevnosti a defor-
macnich vlastnosti stfikaného betonu se pouziva
riznych metod jeho zesileni. Jsou to jednak pfisady
do vlastni betonové smési, pfedevsim ocelovéa nebo
synteticka vlakna, jednak vyztuze v podobé svaro-
vanych mfizovin a sitf, na néZ je beton nastfikan.

Specifické fedeni pfedstavuji ramové obloukové
vyztuzné konstrukce, pouzivané zejména v obtiz-
nych stabilitnich podminkéch. Jejich funkce spoéiva
jednak v docasném zajistovani stability otevfeného

vyrubu pfed nastiikem a vytvrzenim betonové smé-
si, jednak v trvalém zesileni a vyztuZzeni osténi ze
stfikaného betonu.

Tento typ vyztuznych konstrukci byl odvozen
z obloukovych podpérnych vyztuzi, pouzivanych ze-
jména v hornictvi pro zajisténf stability diinich cho-
deb. K tomu Ucelu se pouziva predevsim specilnich
vélcovanych ocelovych profilli, ohybanych do po-
tfebného tvaru dliniho dila, které byly aplikovany
i pro zajistovani tunelarskych staveb. Pfi pouziti
v kombinaci se stiikanym betonem v§ak tyto ddini pl-
nosténné vyztuze vykazovaly vazné nedostatky.
U standardné ohybanych korytkovych & poharovych
profilll a ¢asteéné téz I-profilli nebylo mozné zastfi-
kat prostor za profilem, ¢imZz vznikaly nezadouci du-
tiny a snizoval se potfebny kontakt vyztuze s horni-
nou. Zaroveri plnoprofilové oblouky rozdélovaly stfi-
kany beton do jednotlivych poli a omezovaly podél-
nou kontinuitu osténi.

Pro pouziti v kombinaci se stfikanym betonem by-

3 - PRVKOVA PRIHRADOVA VYZTUZ BRETEX

OBR.1

ly valcované profily nahrazeny pfihradovymi oblou-
ky, umoziujicimi dokonalé zastiikani véech volnych
prostor a plnou integraci do vrstvy stfikaného beto-
nu. V sougasné dobé se pouziva fady rlznych kon-
strukei téchto pfihradovych nosnikd, které jsou vole-
ny podle velikosti o¢ekavaného zatizeni. Pfihradové
ramy jsou vesmés vyrabény z Zebirkovych resp.
hladkych ty¢i pro vyztuz do betonu. Jen pro velmi
obtizné podminky je navrhovéana &tyfihelnikova vy-
ztuz se Styfmi podélnymi pruty. Nejéastéji se pouzi-
va trojuhelnikového tvaru prifezu se tfemi podéiny-
mi nosnymi prvky a témto konstrukcim je téz véno-
van nas pfispévek.

Jak bylo uvedeno, pfihradové oblouky musi v prv-
nl fadé zajistit vylom raZzeného dila v obdobi bez stfi-
kaného betonu a rovnéz v obdobi tuhnuti betonové
smési. To znamena, Ze jesté pred tim, nez je Ize po-
suzovat jako soudast Zelezobetonové vyztuZe, je
vhodné je testovat jako samostatné nosné oblouko-
vé ramy resp. pro srovnani jednotlivych konstrukci
jako rovné pfihradové nosniky.

V soucasnosti nejpouzivanéjsi trojuhelnikové pfi-
hradové konstrukce jsou velmi podobné pokud jde
o celkové rozméry, praméry prutl a vlastnosti mate-
ridlu a lisf se pfedevsim konstrukei a provedenim di-
agonalnich a pfiénych spojovacich prvkd. Viastnosti
jednotlivych profill jsou charakterizovany rozméro-
vymi a zakladnimi statickymi parametry profilu (mo-
menty setrva¢nosti, moduly prifezu k obéma osam),
které vak, jak se ukazuje, nevyjadfuji dostate¢né u-
nosnost a tvarovou stabilitu nosnikd s rozdilnymi
spojovacimi prvky. Provedli jsme proto na zékladé
laboratornich zkousek a matematického modelovani
srovnavaci studii hlavnich konstrukci trojuhelniko-
vych nosnik(.

Zakladni typy srovnavanych konstrukel jsou uve-
deny na obr. 1 a 2. Obr. 1 zndzorfiuje nejéastéji pou-
Zivanou konstrukce Bretex (Metrostav), odpovidajici
nosnikdm Pantex (fa TAT — SRN), kde diagonalni
spojovaci prvky maiji tvar uzavienych prostorovych
masli¢ek, pfivarenych k podélnym prutdm. U srov-
navané konstrukce, oznaCené jako ASTA (Ankra) —
obr. 2, je diagonalni spojeni nosnych prutl zajisténo
navaienymi vinovkami, doplnénymi jesté pficnymi
vyztuhami, umisténymi u zékladny a vrcholu profilu
a navafenymi na podéIné pruty i na diagonalni spo-
jovaci prvky.

Na obr. 3, 4 a ilustraéni fotografii 5 jsou uvedeny
typické vysledky srovndvacich ohybovych zkouek
dvou typl profilu pod lisem. Usporadani zkousek je
patmé z nakresl. Na obr. 3 je uveden zdznam

+
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3 - PRVKOVA PRIHRADOVA VYZTUZ ASTA

OBR.2

zkousky profilu Bretex bez pfiénych vyztuh, na obr. 4 je zaznam zkousky ob-
dobného profilu ASTA s del$imi priénymi vyztuhami u zakladny profilu (viz
obr. 2). Rozdil hodnot maximalni ohybové unosnosti je patmy. Podobné vysled-
ky zatéZzovacich zkousek byly ziskany ze srovnéni rozdilnych typt dle obr. 1 a 2.

Pro objasnéni vlivu konstrukce pfihradovych nosnikl na jejich stabilitu byla
provedena vypodtova studie ztraty stability tvaru nosniku. Pro numerické mode-
lovan( problému byla zvolena metoda konec¢nych prvkl a to ve své deformacni
varianté. Vlastni vypoéty byly provadény za pomoci programového systému AN-
SYS verze 5.3. Pouzity vypocetni systém ma jako jeden z mala certifikat kvality
ISO 9001.

Ukolem ulohy linearni ztréty stability tvaru (tzv. vzpémé pevnosti) je nalézt pro
.,normove, zatizeni {Fn} kriticky souginitel A pro pfipad, kdy zatizeni A.{Fn} zpiso-
bi ztratu stability tvaru a konstrukce se pfi vyrazném tvarovém vyboceni zhrouti,

100 L
SCHEMA ZATIZENI
75
— Fmax = 62,1 kN
zZ
X~ -
[
i
&L 50
25
0 T T T T T T . T
0 25 50 75 100
- Lin [mm]
OBR.3

Jde v podstaté o numerické feseni maticové rovnice
(K] +AIS1{X} =0
kde [K] je matice tuhosti konstrukce, [S] je matice pocateénich napéti vyvolana
normovym zatizenim {Fn}, X je hledany kriticky soucinitel a {X} je hledany tvar vy-
ticky soucinitel A1 a jemu odpovidajici tvar {X}1. Zda se, Ze vypocet hodnot kri-
tickych souciniteldl A2, A3 atd. nema prakticky smysl, ponévadz konstrukce je jiz
zhroucena. To v8ak plati pouze pro ¢isté linearni model, ktery je geometricky do-
konale symetricky a souosy. Pokud bude mit konstrukce poc¢ateéni tvar jiz pfe-
dem deformovan ve shodé s néjakym vyssim |, kritickym" tvarem (hovofime zde
o poéateéni imperfekci tvaru), mize v praxi nastat kolaps tvaru dfive i pro nizsi
hodnoty odpovidajicich sil (dGvodem mohou byt deformace po svafeni, vyrobni
nepfesnosti, vyrobni tolerance tyci, vméstky a vady materidlu atd.). Z tohoto di-
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Obr. 5 Ohybova zkouska pod lisem

vodu bylo vypocitano 5 nejnizsich kritickych hodnot sou€initelt s odpovidajicimi
tvary. Ponévadz pro naméhani uvedeného typu konstrukei jsou rozhodujici ohy-
bové momenty, kritické soudinitele Ai byly hledany pfi ohybovém zatizeni vy-
ztuzného nosniku. Vzdalenost podpér u modelovaného vzorku byla volena
1,5 m v souladu s experimentalnimi zkouskami. Vlastni numerické modelovani
probihalo tak, ze kazdy prvek pfihradového nosniku byl zcela samostatné mo-
delovan jako ,,prostorovy nosnik, (v ANSYSu jako BEAM 4). Aby bylo mozné sle-
dovat véechna zaobleni, byla konstrukce pomérné jemné délena na koneéné
prvky, jak vyplyva z obr. 6. Jednotlivé modely mély 315 az 385 uzld a 310 az
370 prvkl. Pramér horni tyée je 32 mm, spodni pruty maji primér 22 mm a dia-
gonalni vinovce a pfiky jsou z dratu 12 mm, resp. u modelu NU4 priméru
10 mm.

Pro vlastni vypocty byly zvoleny Ctyfi varianty vypoCtovych model(i s pracov-
nim ozna¢enim NU1 az NU4:

NU1 je vyztuzny pfihradovy nosnik s obéma piicnymi vyztuhami

NU2 je vyztuzny nosnik bez kratkych (hornich) pri¢ek

NU3 je vyztuzny nosnik bez obou pii¢nych vyztuh

NU4 je vyztuzny nosnik bez obou pfiénych vyztuh, vinovec priméru 10 mm.

Zatizeni bylo voleno uprostfed nosniku v hodnoté 10 kN. Pfislusnym koeficien-
tem X je pak nutno tuto hodnotu nasobit, abychom dostali skute¢né kritické zati-
Zeni. To vée plati za pfedpokladu, Ze v celém rozsahu plati linearni vztah mezi na-
pétim a deformaci. Ve skute¢nosti dojde obvykle dfive k pfekroceni meze kluzu,
vytvofen plastickych zén a kolaps konstrukce nastava podstatné drive, nez od-
povida teoretické hodnoté (obr, 7). Vysledky modeltl tak nelze posuzovat z hle-
diska absolutnich hodnot, ale jako vystizné srovnani jednotlivych konstrukci.

V&echny vysledky vypoctl jsou pfehledné shrnuty v tabulce 1 a 2.

Tabulka 1: Hodnoty kritickych souéinitell

)\,1 [Fn]
TEORETICKA HODNOTA
~
Y

VYPOCTOVY MODEL NU1

ﬂ
2
| —

o |
>

Tunel

N

[Fs] SKUTECNA
S UVAZENIM
PLASTICITY OCELI

O
@
=
~

VYPOCTOVY MODEL NU1,

KRITICKY TVAR ZTRATY STABILITY A4

——p DEFORMACE

Typ vyztuze 2 22 13 M A5
NU1 83,65 104,34 104,47 112,21 130,48
INU2 64,84 67,09 69,45 78,45 91,16
NU3 43,59 49,78 51,11 54,12 54,51
| NU4 24,36 25,96 2646 | 27,89 29,46

PRIM. VYZT.d = 12mm, 1.TVAR ZTRATY STABILITY, LAMBDA1 = 83,652

OBR.8

VYPOCTOVY MODEL NU 1,

KRITICKY TVAR ZTRATY STABILITY A,

PRIM. VYZT.d = 12mm, 2.TVAR ZTRATY STABILITY, LAMBDA2 = 104,34

OBR.9




Ve

;7. ROCNIK, ¢&. 2/98 Tunel

VYPOCTOVY MODEL NU1, Tabulka 2: Hodnoty kritickych soudinitelil v procentnim vyjadieni (za 100 %
KRITICKY TVAR ZTRATY STABILITY A, Jsou vzaty hodnoty vyp. modelu NU1)
Typwaztuze| A1 [ A2 | A3 M A5
NU2 775 | 643 | 699 69,9 69.9
NU3 | 521 47.71 489 48,2 48,6
NU4 29,1 24,9 25,3 249 22,6

Z tabulky 2 je zcela zfejmé, Ze z pfihradovych vyztuznych nosnikil ma nejvét-
$f odolnost proti stabilité tvaru model NU1, protoZe v8echny ostatni modely maji
pomérné hodnoty menéi nez 100 %. Dokonce u modelu NU4 je to jen cca 30 %
pro prvni kritickou hodnotu. Je mozno obecné fici, Ze pfi srovnani konstrukce bez
pfitnych vyztuh s obdobnou konstrukel s pfi€nymi vyztuhami (porovnani NU3
vers. NU1) je dosazeno vyztuhami, které zkracuji vzpérnou délku ,,hadovitého
prvku“ pfiblizné dvojnasobné odolnosti proti ztraté stability tvaru.

Pro diikladn&jsi analyzu jsou uvedeny kiitické tvary konstrukef pro vybrané pii-
pady. Nejdfive je uvedena konstrukce NU1, kde je z obr. 8-12 patmé, Ze o ztra-
; - t& stability rozhoduje vesmés vzpérma odolnost diagonalnich ,,hadovitych,, prvka.
PRIM. VYZT. d = 12mm, 3.TVAR ZTRATY STABILITY, LAMBDAS = 104,47 U prvniho kritického tvaru dojde ke ztraté stability u diagonalni vzpéry blizko pod-

OBR.10 péry vyztuze, u dalsich tff kritickych tvarl se poruduiji stfedni €asti vinovcl a u po-
’ sledniho kritického tvaru je nejméné stabilni ,,hadovity” prvek pod zatézuijici silou
(obr. 12).

Pro srovnani jsou uvedeny alespofi prvni dva kritické tvary pro vypoétovy mo-
del bez pfiénych vyztuh a s men&im primérem vinovce (d3 = 10 mm}) —obr. 13a,
b. Tvary se pfili$ nelidi az na to, Ze ke ztraté stability dochazi pfi podstatné nizsi
Urovni zatézuijicich sil.

VYPOCTOVY MODEL NU1,

. ] ZAVERY
KRITICKY TVAR ZTRATY STABILITY A,

- Vypoctova studie a experimentalni zkousky prokazaly, ze Unosnost a tvarova
stabilita pfihradovych nosnikil se stejnymi nosnymi pruty je vyrazné ovlivnéna
konstrukci pficnych a diagonalnich vyztuh.

Z kritickych tvardl jednoznaéné vyplynulo, Ze limitujicim faktorem je vzpérna
délka rovnych ¢asti diagonalnich vyztuh. Konstrukéni provedeni téchto prvkd roz-
hoduijicim zptsobem ovliviiuje celkovou ohybovou vzpérou pevnost pfihrado-
vého nosniku.

Nejvyssi ohybovou pevnost u vySetfovanych konstrukci vykazuje konstrukéni
fedenl s pficnymi vyztuhami u zakladny i vrcholu profilu, pfivafenymi jak na nos-
né pruty, tak na diagonalni vinovce.

Pro dalsi upfesnéni hodnot vzpérné pevnosti bude nutné zavést do vypodtl
vliv plastického chovani oceli po pfekroéeni meze kluzu, coz umozni zohlednit
i pfipadnou rozdilnost materiald jednotlivych konstrukénich prvkd.
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PRIM. VYZT.d = 12mm, 4 .TVAR ZTRATY STABILITY, LAMBDA 4 = 112,21
[1] Piihradova vyztuz BRETEX. Metrostav — firemni materialy, 1994.
OBR.11 [2] Paloncy, L.: Pfihradové vyztuzné komplety firmy Ankra. Sbornik konf. Pouziti

prostorové trojlhelnikové vyztuze pro zelezobetonové konstrukce, TaZUS
Ostrava 1994, str. 78-82.

L ] VYPOCTOVY MODEL NU4 :a) KRITICKY TVAR ZTRATY STABILITY Aq
VYPOCTOVY MODEL NU1 b) KRITICKY TVAR ZTRATY STABILITY Aj

KRITICKY TVAR ZTRATY STABILITY Ag S

BEZ VYZTUH d = 10mm, 1.TVAR PUVODNI NOSNIK d = 10mm, 2. TVAR
ZTRATY STAB., LAMBDA1 = 24,36 ZTRATY STAB., LAMBDA = 25,96

PRIM. VYZT.d = 12mm, 5. TVAR ZTRATY STABILITY, LAMBDAS = 130,46

OBR.12 OBR.13
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PODZEMNI VODA A PRICNY REZ TUNELEM

ING. LADISLAV PAZDERA, ILF CE PRAHA, SPOL. S R. O.

GROUND WATER IN THE TUNNEL CROSS SECTION

THE PAPER DESCRIBES THE EFFECTS OF GROUND WATER ON THE TUNNEL LINING, TAKING
INTO CONSIDERATION OTHER CIRCUMSTANCES. THE PROTECTION AGAINST GROUND
WATER IS BY HELP OF AN INTERMEDIATE INSULATION LAYER EITHER ABOVE
THE LONGITUDINAL DRAINS OR AROUND THE WHOLE TUNNEL PROFILE. IN THE TUNNEL
WITHOUT SURFACE PORTALS THERE IS A POSSIBILITY TO DIVERT THE WATER FROM
THE LONGITUDINAL DRAINS BY HELP OF A DRAINAGE GALLERY.

PRIGNY BEZ TUNELEM S PODELNYMI BOCNIMY DRENY, 1ZOLACE V HORNi CASTI TUNELU,
HORNI KLENBA ZALOZENA NA PATKACH, TYP 1

-PRIMARNI  OSTENI

__——PROSTOR PRO

P
% 3
2 & | ‘{\ - SEKUNDARNI OSTEN(
@ VZDUCHOTECHNICKY KANAL “
"i; \\ N MEZILEHLA IZOLACE
A -MEZISTROP
R
A A AAL, R ’
AN ,z;my \ STEKAJICI vODA
& A e — — R e e N PO IZOLACI
-
y \ PRIPUSTNA MEZNI
ﬂ ODCHYLKA
‘ LICE OSTENI
1
SN

R,
N\ONE 2~
LI

e

ODVODNENI PODKLADNICH VRSTEV VOZOVKY

OBR.1

niho tunelu je, vedle podéiného profilu, pficny fez,
ktery vypovida o jeho funkci, prostfedi do jakého byl
navrzen a je z ného zfejma i doba, kdy byl navrZen.

Bezprostfednim podnétem pro zpracovani tohoto
pfispévku byla neuzaviena diskuse na toto téma na
konferenci ,Podzemni stavby 97°,

Pfedmétem vlastniho navrhu pfiéného fezu kon-
krétniho tunelu je zohledn&ni prostorovych naroki,
uréeni konstrukce primarniho a sekundamiho osténi
a rozsahu mezilehlé izolace.

Prostorové néroky vnitiniho prostoru tunelu jsou
dany prljezdnym prifezem, u silniénich tuneld pro-
storem vétraciho kandlu a nebo umisténim ventilato-
rd, dale prostorem pro osvétleni a dalsi technologic-
ké zafizeni a vedeni inZenyrskych siti.

Konstrukce sekundarniho osténi a rozsah mezi-
lehlé izolace je dan nasledujicimi &initeli:

§| TECHNOLOGII

KANAL PRO
i J,/_ VEDEHI SITi

%l PODELNY

3] BOCNI DREN
Ry .
Hﬂ v@j _ SNIZENA HLADINA
z"{)jy‘.\/@ 47 PODZEMNI VODY
S 41/:
A ————— OPEROVA

ODVODNOVACI STOKA RATIC

PROSAKLE VODY

* piitomnosti podzemni vody

¢ charakterem horninového nadloZi

e piipustnosti diouhodobého snizeni hladiny pod-
zemni vody

* plipustnymi deformacemi nadlozi s ohledem na
zastavbu

* podélnym profilem tunell

¢ polohou portél( k terénu a vodotoku

» moznosti odvedeni proséklé vody z podélnych
boénich drénd.

Pritomnost podzemni vody na rubu osténi je z&-
visla na poloze této hladiny vici tunelu a propust-
nosti horninového nadloZi. Pfi horninovém nadloZi
dochézi k pfitoku vody k rubu osténi tunelu:

» po puklinach v husté rozpukanych horninach

a v tektonicky poru$enych zénach
* propustnymi horninami se znaénym rozsahem

péril

*+ porugenymi horninami trhacimi pracemi podél tu-
nelu.

Pfi poloze tunelu ve zvodnélych Gdolnich népla-
vech je tunel cely ponofen v tlakové vodé.

Kvalita horninového nadlozi ovliviiuje konstrukei
osténi dvojim zplsobem:

s plsobenim rtizné velikého horninového tlaku, coz
se projevi riznym zajidténim vyrubu a konstrukef
primamiho osténi a u sekundarniho osténi zejmé-
na tim, Ze horni klenba je zaloZena na patkach
nebo na spodni klenbé

 propustnosti horniny.

Trvalé snizeni hladiny podzemni vody zplisobené
podéinymi bo¢nimi drény neni jenom zdleZzitosti kon-
strukce osténi, ale souvisi s dopady, které takové
snizeni vyvold. Je véci projektu, aby zhodnotil jak se
zméni hydrologické poméry zamérmym vytvofenim
drénu, které vyrazné ovlivni Urovefi podzemni vody.

Zastavba v poklesové zéné vzdy vyvold pozada-
vek ur¢itych omezenych deformaci. V pfipadé nizké-
ho nadloZi, mnohdy dochazi k takové pravé podél-
ného profilu, Ze je nutno provést spodni klenbu a ce-
loobvodovou izolaci.

Podélny profil tunelu mbze byt zdmérné navrzen
tak, aby spad tunelu sméfoval k jednomu nebo k o-
béma portaldim, coz umozni provést tunel s boénimi
drény a izolaci v horni ¢asti.

V pfipadé, Ze tunel Usti portdlem na povrch, ma
vhodny spad a neni pod velkym pfitokem, je mozno
provést tunel s izolaci nad podélnymi drény se zalo-
zenim horni klenby na patkach a nebo na klenbé.
V pfipadé, Ze neusti, je mozno odvést prosaklou vo-
du do vodotoku Stolou.

Optimalni ndvrh pficného fezu v rlznych éastech
trasy jednoho tunelu miize byt proveden pouze na
zakladé komplexniho posouzeni hydrogeologickych
pomérd a pozadavkl investora.

Pfiméfeny pfitok podzemni vody pfes horninové
nadloZi, nevyrazné snizeni hladiny podzemni vody,
vyUsténi tunelu portalem a nebo moznost odvedeni
zachycené podzemni vody z €asti tunelu nad 100le-
tou vodou feky, je predpokladem pro provedeni me-
zilehlé izolace pouze v horni ¢asti nad podélnymi
boénimi drény. Horni klenba midZe byt zalozena na
patkach nebo na spodni klenbé.

Vysoké piitoky, nebo tunel vylozené pod hladinou
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podzemni vody s nizkym a propustnym nadlozim,

upraveny podélny profil se spadem doprostfed, vy-

zaduje v kazdém pfipadé tunel se spodni klenbou

a mezilehlou izolaci po celém obvodu bez podélnych

drénd.

S ohledem na v8echny uvedené Cinitele se mo-
hou v zdsadé vyskytnout 3 typy osténi.

1. Sekundarni osténi horni klenby je zaloZzeno na
patkach, mezilehla izolace je provedena nad boc-
nimi drény. Konstrukce osténi je zatizena ¢astec-
nym horninovym tlakem bez plsobeni hydrosta-
tického tlaku. Vyloucgeni hydrostatického tlaku je
podminéno provedenim vyklenkd pro Cisténi po-
délnych boénich drendZi a jejich pravidelnym ¢is-
ténim. Omezené pfitoky podzemni vody pfes hor-
ninu jsou po mezilehlé izolaci svadény do podél-
nych drént a odtud hlavnim sbéracem k portalu
a nebo Stolou samospadem bez precerpani do
vodotoku. Velikost horninového tlaku nevyzaduje
provedeni spodni klenby, vyhovuje zaloZeni na
patkach, obr. 1.

2. Konstrukce sekundarniho osténi je tvofena vedle
horni klenby, boénich drénlt a izolaci nad nimi,
spodnf klenbou. Horni klenba prendsi zvyseny
horninovy tlak bez tlaku hydrostatického, spodni
klenba je zatizena horninovym tlakem a také hyd-
rostatickym tlakem o vyce cca 1,5-2 m. Osténi
tohoto typu se navrhuje v pfiportalovych tsecich
a v mistech geologickych poruch. Proti proniknutf
podzemni vody pfes beton spodni klenby je nutno
osadit v pracovnich sparach tésnici pasy.

3. Sekundami osténi je provedeno se spodni klen-
bou a mezilehlou izolaci po celém obvodu
(obr. 3). Horni i spodni klenba je vedle horninové-
ho tlaku zatizena i tlakem hydrostatickym. Tento
typ tunelu vyZaduje dokonale provedenou izolaci,
protoZe je namahana tlakovou vodou. Osténi to-
hoto typu je navrhovano v mistech trasy, kde ce-
ly tunel je pod hladinou, kdy pfitoky by byly pfili§
veliké a nebo nenf pfipustné trvalé snizeni hladi-
ny podzemni vody.

Tyto tfi typy konstrukce osténi a rozsahu izolace
pokryji vSechny moznosti, které mohou nastat. P¥i
optimélnim navrhu dlouhého tunelu, zejména
v méstském prostiedi a vyskovymi rozdily je mozno
navrhnout véechny tfi typy.

Dale jsou uvedeny pifklady mozného pouZiti jed-
notlivych typd osténi.

Na obr. 4 je podélny profil dlouhého silni¢niho tu-
nelu se spadem k obé&ma portalim, s pfijatelnymi
prisaky. V tomto pfipadé je navrhovano osténi
s patkami a spodnf klenbou s bo&nimi drenazemi a i-
zolaci v horni ¢asti. ZalozZeni horni klenby je zavislé
na geologickych pomérech. V pfiportalovych Use-
cich a v poruchovych zdnach je navrzena spodni
klenba, v ostatnich Usecich patky. Zachycena pod-
zemni voda v podélnych drénech je svadéna gravi-
taéné bez naroku na preéerpani do vodotoku a nebo
mé-li pfijatelnou kvalitu je mozno ji vyuzit pro zaso-
bovani, minimalné jako vodu pozarni.

Na obr. 5 je uveden méstsky silniéni tunel, ktery
podchézi feku a prekonava velké vyskové rozdily
Na tomto tunelu je mozno navrhnout vSechny ffi ty-
py osténi. Pod drovni hladiny 100leté vody a feky je
nutno vzdy navrhnout uzavieny tunel se spodni
klenbou a celoobvodovou izolaci. Nad drovni 100le-
té vody je mozno navrhnout boéni obvodové drény

PIRIENY REZ TUNELEM S PODELNYMI BOCNIMY DRENY, IZOLACE V HORNi CAST!I TUNELU,
HORNI KLENBA ZALOZENA NA PATKACH, TYP 2

MEZILEHLA IZOLACE

STEKAJICI VODA
PO IZOLACI

PRIPUSTNA MEZNI
ODCHYLKA
LICE OSTENI

PROSTOR PRO
TECHNOLOGH

KANAL PRO
VEDENI STl

OSA TUNELU

] ODVODNEN( VOZOVKY e )
' PODELNY BOCNI DREN

SNIZENA HLADINA
PODZEMNI VODY

A7

i
s 2SR

T e .

NEIZOLOVANA ~

SPODNI KLENBA _ Rl 3
=SPODNI KLENBA ZATIZENA HORNINOVYM TLAKEM

OBR.2

PRICNY REZ TUNELEM SE SPODNI KLENBOU A CELOOBVODOVOU I1ZOLACH, TYP 3

MEZILEHLA 1ZOLACE

TLAKOVA PODZEMNI
VODA

—~—PROSTOR PRO
TECHNOLOGII
i OSVETLENI

i\ —PRIPUSTNA MEZNI
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~KANAL PRO
VEDEN( SiT

OSA TUNELU

© ODVODNENI VOZOVKY =

TT—— SPODNI KLENBA POD
HYDROSTATICKYM
TLAKEM

SIKMA PLOSNA DRENAZ
DRENAZ PROSAKLE VODY

PRES IZOLACI SVEDENA DO JIMKY

QDVODNENI PRI RAZBE
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PODELNY REZ DLOUHYM SILNICNIM TUNELEM, TYP 1,2

2 F
= =
5 f o
° f $
> { >
g GEOLOGICKA Z : &
iy =| VODA PRONIKA ]
o PORUCHA S| PROPUSTNOSTI HORNINY || l &
- \
—ll— e » . L= i
. [ e — T[] ,
= T i B : —
PRIPORTALOVY USEK PRAIPORTALOVY USEK
MEZILEHLA IZOLACE V HORNI CAST) OSTENI NAD DRENY 1ZOLACE
[ KLENBA 1 KLENBA - KLENBA
KLENBA [Pativ]!] KLENBA [ PATKY [* patyl KLENBA ZALOZENI
OBR.4

PODELNY REZ MESTSKYM SILNICNIM TUNELEM, PODCHAZEJICI
REKU A PBEKONAVAJICI VYSKOVE ROZDILY TERENU, TYP 1,2,3

OBYTNA
ZASTAVA

4 RAZENY
| PORTAL

ODVEDENI PROSAKLE
VODY Z DRENU

PORTAL

RAZENY

HLOUBENY RAZENY TUNEL HLOUBENY
TUNEL | IZOLACE TUNEL
v HORANT .
SAGY) | 1ZOLACE PO CELEM 0BVODU
[ KLENBA
OBR.5 T IPATK\E KLENBA - UZAVRENY PROFIL

s izolaci v horni ¢asti a zalozeni na patkéch a nebo na klenbé, Vzhledem k tomu,
Ze tunel nesti na povrch je nutno odvést prosaklou vodu zviastni Stolou do vo-
dotoku.

Na obr. 6 je méstsky tunel pod zastavbou. S ohledem na nizké horninové nad-
loZi a pozadavek omezenych poklesll pod zastavbou, bylo nutno zménit podéiny
profil z mozného jednostranného spadu, jako spojnici vy$ek obou portall, na
stfechovity do stfedu. S ohledem na nemoznost odvodnit konkavni ¢ast tunelu je
nutno provést uzavfeny profil s izolaci i ve dné a s klenbou.

Na obr, 7 je tunel metra, ktery podchazi feku a prekonava velky vyskovy roz-
dil. Tunel pod fekou a hladinou 100leté vody je nutno navrhnout se spodni klen-
bou a celoobvodovou izolaci. Tunel nad hladinou 100leté vody je mozno provést
s bo¢nimi drény a izolaci v horni ¢asti. Odvedeni zachycené vody je nutno pro-
vést samostatnou Stolou gravitaéné do vodotoku.

ZAVER

Je jisté, Ze i v naSich pomérech je NRTM s mezilehlou izolaci, bodnimi podéi-
nymi drény a celoobvodovou izolaci v tiakové vodg, fadové na vyssi trovni nez

Z predchoziho je zfejmé, Ze optimalni pfiény fez nen tak zcela jednoznaénou
zélezitosti a to zejména v méstském prostied! pii pfekondvani velkych vyskovych
rozdildl a s podchodem feky a zastavby. Osténi se spodni klenbou a mezilehlou
izolaci po celém obvodu pokryje véechny moznosti, které mohou nastat, ale za
cenu zvysenych investiénich naklad{l a nékdy i za cenu toho, Ze tunel je pod tla-

PODELNY REZ MESTSKYM SILNICN{M TUNELEM
POD ZASTAVBOU, TYP 3

‘OBYTNA' ZASTAVA _

RAZENY
PORTAL

HLADINA
PODZEMNI VODY

7

MEZILEBLA IZOLACE O CELEM OBVODU VCETNE SPODNI KLENBY 1IZOLACE

SPODNI KLENBA - UZAVRENY PROFIL ZALOZENI

OBR.6

PODELNY REZ TUNELEM METRA A PREKONAVAJICI REKU
A VYSKOVE ROZDILY TERENU, TYP 1,2,3

A\

~GEOLOGICKE 1t
”I PORUCHY ,/
|

ODVEDENI PROSAKLE
VaDY Z DRENU

RTAL
REKA

RAZENY

HAZENY TUNEL HLOUBENY TUNEL

IZOLACE PO __|
CELEM 0BVODU

KLENBA - KLENBA | = PATKY
pATKY [ 1T paTkY ['Teamee[ 1T kienBa uzavi. PROFIL

IZOLACE V HORNI CASTI IZOLACE

ZALOZENI

OBR.7

kovou vodou, coz je vzdy pro osténi, izolaci a vnitini prostedi tunelu horsi. Mé&lo
by se tedy, kdyZ to dovoli ostatni poZadavky, posoudit moznost provedeni po-
délnych drénl s izolacl v horni asti a to i za cenu realizace zvlastni odvodriova-
ci &toly.
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VYHLEDAVANI PO,DZEMNI'CH DUTIN
GEOFYZIKALNIMI METODAMI

ING. MILAN STONIS, OKD, DPB PASKOV, A.S.

LOOKING FOR UNDERGROUND CAVITIES USING
GEOPHYSICAL METHODS

THE UNDERGROUND CAVITIES NEAR TO SURFACE BRING GREAT PROBLEMS IN MINING
DISTRICTS DUE TO INSTABILITY OF SURFACE AND DANGER OF GAS ESCAPES. LOOKING
FOR THEM IS OFTEN THE BASIC PROBLEM. MORE AND MORE NONDESTRUCTIVE
GEOPHYSICAL METHODS SOMETIMES TOGETHER WITH CLASSICAL DRILLING
METHODS ARE USED.

RESISTIVITY PROFILING AND GROUT PENETRATING RADAR ARE SUCCESFULLY USED
BY DPB PASKOV AT THE SOLUTION OF SUCH PROBLEMS IN OSTRAVA COAL MINE DISTRICT.
EXAMPLES OF THE APPLIED GEOPHYSICAL METHODS FOR EXPLORATION OF OLD
SHAFTS AND OTHER WORKS, THE POSITION OF THEM IS NOT KNOWN, ARE INTRODUCED.

Zavaznym problémem lokalit s mnohaletou hornickou tradici je vyhleddvani
a sanace mélce pod povrchem ulozenych starych ddlnich dél a podzemnich sta-
veb, jejichZ poloha, zplisob predchozi likvidace a hloubka uloZeni jsou mnohdy
znamy znaéné nepresné. V takovychto pfipadech se stavaji geofyzikaini méfeni
jednou z vychozich metod pro vyhledani zajmového projektu.

Nasledné po Utlumu hornické ¢innosti v ostravské ¢asti ostravsko-karvinské-
ho reviru (dale jen OKR) vyvstala potfeba urychleného ovéfeni existence a sta-
vu mnoha desitek starych dlinich jam vyhloubenych a likvidovanych v pribéhu
celého obdobi t&zby uhli na Ostravsku. Spolu s jinymi firmami se na této ¢innos-
ti zacala podilet i akciova spolecnost OKD, DPB PASKOV (dale jen DPB), kiera
zajistuje i realizaci geofyzikélnino priizkumu, jehoz nékteré vysledky jsou dale
uvedeny.

Jako jedna z nejvyhodnéjich metod pro vyhledavani podzemnich dutin, a te-
dy i starych ddinich dél, se osvédéila metoda georadarova (zndmd zpravidla pod
zkratkou anglického nazvu ,Ground Penetrating Radar” jako metoda GPRY), do-
plnéna pfipadné elektroodporovym profilovanim (EOP). Zakladni principy obou
metod jsou v geologickych i hornickych odbornych kruzich dostatetné znamy,
takze neni nutné je blize specifikovat. Pouze u georadarovych méfeni povaZuji
za vhodné zd(raznit, Ze prezentované zaznamy z méfeni jsou vzhledem k feSe-
né problematice pofizeny pomoci stinéné antény 110 MHz,

Prvni geofyzikdlni prace souvisejici s existenci a vyhledavanim starych dilnich
dél byly DPB realizovany mimo OKR, a to na lokalité cin-wolframového loZiska
Dolu Jeronym v Cisté, okres Sokolov.

1. OVERENi PASMA PODDOLOVANi SILNICE
/210 STARYMI DULNIMI DILY DOLU
JERONYM

Dl Jeronym, lezici nedaleko byvalého méstecka Cista (okr. Sokolov), patfil jiz
od 16. stoleti mezi dlllezitd téZebni mista Slavkovského lesa. Vzhledem k néko-
likerému ,ukondeni tézby“ (v tomto i minulych stoletich) dolo postupné ke ztra-
tdm vétsiny mapové dokumentace a jeji zbytky byly odvezeny do Némecka
v pribéhu 2. svétové valky. PFi restaurovani ¢asti starych dilnich dél, jako tech-
nické pamatky, firmou GEOMONT bylo zji$téno, Ze jejich rozsah je daleko vétsi,
nez byl plvodni pfedpoklad, a ze vyrazné ovliviuji stabilitu silnice
Sokolov-Krasno. Pro ovéfeni skuteéného rozsahu podzemnich dutin v blizkosti
silnice (navrh sanaénich praci), bylo pouzito elektroodporového profilovani.

V souladu s dostupnymi geologicko-technickymi podklady byly vyty&eny 2 pro-
fily (obr. 1) tak, aby byl pokryt zajmovy Usek silnice. Hloubkovy dosah byl volen
mezi tfemi az sedmi metry pod Urovni terénu, kde je vedena vétsina dél.

Podle zpracovanych izoohmickych fezi (pfipadné podle priibéhu grafi zdan-

livého elektrického odporu) je mozno usuzovat na existenci diinich dél v soula-
du s obecnym principem — maximalni zdanlivy elektricky odpor odpovida dutiné
(silné pérovitému prostredi), tj, starému dlinimu dilu (obr. 2). Je v8ak nutno po-
znamenat, Ze vzajemna korelace mezi jednotlivymi profily by, vzhledem k roz-
manitosti vedeni dilnich dél, byla znatné spekulativni.

2. STARE DULNi JAMY NACHAZEJiCi SE
V OSTRAVSKE CASTI OKR

Nedostateéné dokumentované a nezabezpecené staré duini jamy, které se
nachazejf v ostravské ¢asti OKR, mohou v souéasné dobé predstavovat nemalé

SITUACE ELEKTROODPOROVYCH PROFILU
NA LOKALITE ¢iSTA - DUL JERONYM

< SILNICE

OBR. 1
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CISTA - DUL JERONYM

Izoohmické fezy na profilech podél silnice Sokolov - Krasno

Profil 1

hloubka /m/
&

o\ An Bl
30 35 40

vzdalenost /m/

hloubka /m/

vzdalenost /m/
OBR. 2

riziko jako pfipadné komunika¢ni kanaly Unikd metanu ze stafin likvidovanych
dolt. Toto riziko je Gasto nasobeno situovanim |, jaksi pfed lety zlikvidované, ja-
my pfimo uprostied méstské zastavby, pfipadné i jeji ne pfili§ spolehlivé (pfevo-
dy soufadnych systémd, absence dokumentace, ¢asto vice nez stoleti od doby
likvidace) stanovenou polohou.

Ur&eni polohy starého jdmového stvolu a pozlstatk(l podzemnich ¢asti souvi-
sejicich staveb (sklipky, kandly atd.) je dal8im problémem, ktery umoZzriuje fesit
aplikovana geofyzika.

Stejné jako v predchozim pfipadé je mozno pii feSeni této problematiky vyu-
2it elektroodporového profilovani. Praktick realizace vak ¢asto nardZi na pre-
kazky, které nelze ovlivnit, a které mnohdy aplikaci této metody zcela znemozni,
napr.:

* prostor v méstské zastavbé je natolik maly, Ze nelze zajistit dostateéné rozta-

Zeni elektrod,

* povrch terénu byva upraven asfaltem, betonem nebo tésnou dlazbou a elekt-
rody nelze zabodnout.

Z uvedenych diivodd je tedy mozné elektroodporové profilovani pouzit jen
u mensi ¢asti zajmovych lokalit. DPB aplikoval EOP na nékolika lokalitach jako
metodu doplfiujici georadarova méfeni, kterd byla v rdmei 1. etapy prizkumu sta-
rych jam (v roce 1996) realizovana akciovou spoleénosti SG Geotechnika,

SITUACE LOKALITY STARE JAMY ALBERT,
OSTRAVA - HRUSOV

~
7
-~
-@’I ALBERT \
Q <—— ZAJMOVA OBLAST
- \

Prikladem elektroodporového méfeni uskuteénéného s velmi dobrym vysled-
kem je prizkum na lokalité staré jamy Albert. Situace lokality je patrna z obr. 3.

Plocha, na které byla podie historickych materialdi jAma méficky vytyCena, by-
la promé&Fena ve 2 hloubkovych Urovnich na 6 profilech. Vysledky méfent byly
zpracovany ve formé map izoohm v hloubkové Urovni 3 a 5 m pod drovni terénu.
V téchto hloubkach by jiz mély byt eliminovany pfipadné pozlistatky po terénnich
Upravach a stavebni innostech na povrchu. Za pfedpokladu, ze v misté stvolu
a poruseni terénu projevi nejvyraznéji, je mozno v obou hloubkovych Urovnich lo-
kalizovat jamu do mist s nejvét§imi zdanlivymi elektrickymi odpory (obr. 4).
Odlignosti v lokalizaci ,stfedu” anomalie v jednotlivych hloubkéch, stejné jako od-
lisnosti jejiho tvaru, jsou zplsobeny charakterem a mirou poruseni zasypu jamy
a jejiho okoli. Stard jama byla v oznaceném misté nasledné ovéfena prizkum-
nym vrtem a sanovana.

Z vysledkd prezentovanych v kapitolach 1. a 2. je zfejmé, Ze metoda elekiro-
odporového profilovani je pro vyhledavani starych horizontalnich i vertikalnich
ddinich dél, nachazejicich se v malé hloubce pod povrchem, pouZitelna.
Hloubkovy dosah je zavisly na vlastnostech horninového prostfedi. Uspésnost
méfeni je rovnéz siiné ovlivnéna jiz vy$e zminénymi podminkami na povrchu
(volny prostor, zpevnéni povrchu) a velikosti a tvarem diiniho dila.

JAMA ALBERT

Mapy izolinii zdanlivého elektrického odporu v hloubkach 3 a 5§m

Htoubkova drovei -3m pod povrchemn
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SITUACE ZAJMOVE OBLASTI PROPADU
NA HRISTI FC BANIK OSTRAVA

HRISTE
FC BAN(K

3. STARY PROTILETECKY KRYT
POD HRISTEM FC BANIK

Propad terénu hiisté FC Banik v Ostravé a jeho moznd vazba na duini dila
souvisejici s odnozemi dédiéné Jaklovecké Stoly, které pod hfistém prochazeji
(obr. 5), byly impulsem k zahéjeni rozsahlého prizkumu lokality fotbalového sta-
dionu. Jednou z vychozich metod byl i geofyzikalni prizkum metodou georada-
ru, ktery v souladu s pozadavky objednatele praci probéhl v nékolika etapach.

Georadarovy priizkum byl orientaéné proveden po celé ploe hfiste, zejména
se véak koncentroval v bezprostfedni blizkosti existujiciho propadu (obr, 5), s ci-
lem ovéfit existenci pifpadné podpovrchové dutiny. Na zaznamech pofizenych
v blizkosti propadu byly skuteéné zjistény nehomogenity, které svymi projevy od-
povidaly existenci dutin nebo alespori poloh silné porusenych homin. Méfeni by-
la doplnéna realizaci nékolika kratkych vrtd do hloubky maximainé 4 m (ruéni
soupravou). Ty nejenze potvrdily, Ze v nékterych mistech skute¢né existuji mé-
né pevné, silng poérovité piskové horizonty, ale jeden z vrtll narazil pfiblizné
v hloubce 2,5 m na rozsahlou dutinu.

Nasledny vriny priizkum zjistil (mimo ¢asty vyskyt jemnych a velmi porovitych
pisk() existenci rozsahlé dutiny, ktera byla specifikovana (na zakladé dstni infor-
mace reagujici na zpravy v tisku) jako protiletecky kryt zbudovany v dobé 2. své-
tové valky. Ze se jedna o kryt, sice znacné poskozeny vodnimi splachy, ale nic-
méné stale identifikovatelny (existence obloukid kovové TH vyztuze véetné od-
bocky chodby) bylo ovéfeno nasnimanim dutiny kamerou zapusténou do vrtu.

Vzhledem k potfebé urychleného zprovoznéni hiisté a ke skutecnosti, ze za-
chovana dokumentace krytu nebyla dostate¢né kvalitni a neodpovidala sou¢as-
né situaci, vyzadal si objednatel realizaci daldich georadarovych méfeni, ktera
méla ovéfit nejen existenci predpokladanych odboéek z hlavnich prostor, ale
i rozsah provedené sanace (zaplaveni popilko-cementovou smési).

Vysledky méfeni na jednotlivych profilech prokdzaly existenci nehomogenit,
které byly zpGsobeny, stejné jako v piipadé méfeni v blizkosti viastniho propadu,
jak pérovitymi horninami, tak dutinami (véetné projevu likvidovaného krytu).
Priklady jsou uvedeny na obrazcich 6 az 8.

4. ZAVER

Z prezentovanych vysledk( nékolika méfeni je zfejmé, Ze jak metoda elektro-
odporového profilovani, tak georadarovy priizkum jsou zejména v kombinaci vel-
mi dobfe vyuZitelné pfi vyhledavani starych dlinich dél ulozenych mélce pod po-

DISTANCE [HETER]

M = D

CENTH CHETERD
»

O NN 5

OBR. 6

Georadarovy zaznam na profilu vedeném v blizkosti propadu. Ve
stfedni ¢dsti fezu je slabé patrna klenbovd nehomogenita od
hloubky cca 1 m. V hloubce 0-2 m jsou v této oblasti zietelné de-
formovana reflexni rozhrani, jedna se o projev nehomogenniho
prostredi s poklesy povrchu. Mélkymi vty byla ovérena existen-
ce silné porovitych piski

DISTANCE [METER]

CDEPTH [METER?
N @ e QN =O

OBR. 7

Georadarovy fez je veden pfes sanovany kryt. Stfedni ¢ast fezu
ma zretelné odlisné fyzikaini viastnosti oproti krajim. Jde o za-
betonovanou d&ast krytu. Tomu odpovida i ndznak klenbové
struktury ve vzdalenosti 15 m
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OBR. 8

Georadarovy fez je veden pres tizemi, kde se pfedpokiadal vy-
skyt pozistatki krytu. Zhruba ve 20-23 m je patrny projev ,duti-
ny*“ (vrtem ovéreny pérovité pisky), obdobné jako v 52-63 m (vrt
Zzjistil poruseni

vrchem, Uréitd modnost georadaru, spolu s efektnosti jim pofizenych zaznamd,
odsouvaji elektroodporovd méfeni nepravem na vedlejsi kolej. Rovnéz zde hra-
je negativni roli i nechut' odbératele zdanlivé ,dublovat” rychlejsi méfeni radarem
méfenim elektroodporovym a zvySovat tak cenu priizkumu.

Tento ¢lanek nem& v Zadném pfipadé poskytnout vyderpavajici informace
o vysledcich geofyzikalnich praci na zminénych lokalitach. Jeho cilem je pouze
prezentovat nékterd geofyzikalni méfeni v problematice, ktera doposud nebyla
pravé bézna a kterad se dnes, zejména v historickych hornickych regionech, do-
stava stale vice do popredi zajmu.
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Tunel

SEVERNi PORTAL TUNELU MRAZOVKA

PROF. ING. JIRi BARTAK, DrSc., FAKULTA STAVEBNI CVUT

NOTHERN PORTAL OF THE MRAZOVKA TUNNEL

MRAZOVKA ROAD TUNNEL IS ONE OF THE MOST IMPORTANT PARTS OF THE PRAGUE
CITY RING. THE NORTHERN PORTAL OF THE TUNNEL IS STABILIZED BY THE TIE-ROD
PILE WALLS WHICH HAVE BEEN BUILT IN TWO STEPS BECAUSE THE DESIGNED DEPTH
OF THE OPEN PIT WAS CHANGED SUBSEQUENTLY

Silniéni tunel Mrazovka bude soucasti prazského méstského okruhu (dfive
stfedni dopravni okruh — SDO) a bude tvofit spojnici provozovaného
Barrandovského mostu (s pfimou vazbou na dalnice D1 a D5) a na konci roku
1997 koneéné otevieného Strahovského tunelu (obr. 1),

Vystavba dvou tfipruhovych tunelti délky 1,8 km (vyrubni $itka cca 16,0 m),
které se budou vétvit do tunelll dvoupruhovych a jednopruhovych, vyvola celou
fadu problém0, k nimz patfi zejména:

— zajidténi stability portalovych partii,

- zajisténi stability vyrubl pii jejich znacéné ifce (zejména v rozpletech), nizkém
nadloZi a v proméniivych geologickych pomérech,

— zaji§téni objektd v nadlozi tunell proti viivim deformaci, vznikajicich pfi tune-
lovani,

— zajisténi stability horninového pilife mezi tunelovymi troubami,

— stanoveni technologie tunelovani adekvatni véem vy$e uvedenym poZadav-
kiim.

Prvnim postupnym cilem, bez néhoz neslo zahdjit ani prace na razbé pra-
zkumné $toly, byla nutnost zajisténf stability svahu Mrazovky, v némz bude umis-

TUNEL MRAZOVKA - SITUACE

FOTO 1 Celkovy pohled na oblast severniho portalu tunelu
Mrazovka

== S
“ &

S 1
A e S LD/
ﬁ?&h (Wil e

1 : 3 =T \‘a. \ o “1 " N z “&‘i ‘r " ‘| | - h

, ﬂg&\ o Mnﬁ.zo%&“‘ d’f:ﬁ - %m

‘| 1\ \ Ve, = ¢ ¥ J

; --*_'{U"{\{ELO"A TROUBA ’J-“E\, ‘i o
M)N‘! | u}{(‘ =

==

T

B2 e
= .‘:*%T:'r .rr_—vi
I-.

'i'.!ll :

OBR. 1

“

e




7. ROCNIK, &. 2/98

Tunel

BIBLIOGRAFIE CLANKU A STATI
UVEREJNENYCH V TUNELU, CASOPISU CESKEHO
TUNELARSKEHO KOMITETU A SLOVENSKEHO TUNELARSKEHO
KOMITETU ITA/AITES V ROCE 1997

UVODNIK

ing. Miroslav Uhlik

ing. Vojtech Bel¢ak

prof. ing. Jifi Bartak, DrSc.
ing. Jindfich Hess

PODZEMNI URBANISMUS,
VYHLEDOVE STAVBY

Prioritni tunelové projekty v transevropské
dopravni siti

prof. ing. Jifi Bartak, DrSc.

ing. Petr Doubek

Tunel pod Beringovou Uzinou — fikce nebo realita

ing. Georgij Romancov

TECHNOLOGIE

Sanace betonu v podzemi
ing. Pavel Lebr

Kam kraci technologické vybaveni tunelu
ing. Pavel Prfibyl

Prvni nasazeni tunelovactho systému Iseki
v Ceskeé republice

ing. Antonin Formanek

ing. Karel Franczyk

Definitivni osténi tunelu Hfebeé — betonaz
ing. Jan Skrabek

Vystavba zelezni¢nych tunelov Melk
a Wachberg v Rakusku
prof. Ing. Frantiek Klepsatel, CSc.

Technologické vybaveni tunelll na pozemnich
komunikacich
ing. Pave! Pribyl

Razenie tunela Branisko od zédpadného portalu
ing. Jozef Frankovsky

Technologické vybaveni tunelu Hiebed
ing. Pavel Pribyl, CSc.
ing. M. Vohnout

Rekonstrukce zelezni¢niho tunelu Telgart
Antonin Straka
ing. Jan Voloch

TEORIE, VYZKUM, SLEDOVAN|

Ukladani odpadd v podzemi z hlediska
geomechaniky
doc. ing. Petr Kone¢ny, CSc.

Stanoven( kritérii pro analytické hodnoceni
deformaci podzemniho dila ze zkusenosti

Zpracoval ing. Pavel Polak

gislo: strana:

1/97
2/97
3/97
4/97

1/97

1/97

1/97

2/97

2/97

2/97

2/97

3/97

4/97

4/97

4/97

2/97

3/97

—,

12

11

15

20

19

19

27

pfi vystavbé tunelu Hfebed
ing. Jaromir Zlamal

Geologické poméry trasy IV. C metra
Jifi Ruzicka

Priizkumna stola silniéniho tunelu Mrazovka
v Praze
ing. Jifi Hudek

Prieskumné stolné pre slovenské dialniéné tunely

ing. Jozef Frankovsky

Tenzometricky méfici svornik a jeho pouziti
v geomechanickém monitoringu

ing. Richard Shuparek, CSc.

ing. Zdenék Rambousky

Laserova technika pfi pokladce potrubi
a pfi fizeni tunelovacich strojd

doc. ing. Milan Ka$par, CSc.

doc. ing. Véra Vostova, CSc.

PROVADENE STAVBY

Zajisténi stén stavebni jamy pro objekty stavby
intenzifikace UCOV Praha
Ivan Bozek

Tunel Hfebe¢ pfed ukonenim
ing. Karel Matzner

Kam kraéi technologické vybaveni tunelu
ing. Pavel Pribyl

Prvni nasazen/ tunelovaciho systému Iseki
v Ceskeé republice

ing. Antonin Formanek

ing. Karel Franczyk

Definitivni osténi tunelu Hrebeé — betonaz
ing. Jan Skrabek

Prodlouzeni sbérece P
ing. Miloslav Novotny

Vystavba zelezni¢nych tunelov Melk
a Wachberga v Rakusku
prof. ing. FrantiSek Klepsatel, CSc.

Soucasné technologie budovani tunelovych
staveb v Japonsku
Dr. ing. Jifi Picha

Razené a hloubené tunely metra na Taiwanu
ing. Jaromir Zlamal

Prlzkumna stola silni¢niho tunelu Mrazovka
v Praze
ing. Jiff Hudek

Vystavba sekundarnich kolektori
v historickém jadru mésta Brno po 5 letech
ing. Bretislav Sedlaéek

Sislo:

3/97

3/97

3/97

4/97

4/97

1/97

1/97

2/97

2/97

2/97

2/97

2/97

2/97

2/97

3/97

3/97

strana:
11
13

17

13

18

18

11

15
17

20
22

24

13

24




7. ROCNIK, ¢. 2/98

lunel

Razenie tunela Branisko od zdpadného portalu

ing. Jozef Frankovsky

Dokonéovac! prace na tunelu Hrebel
ing. Miloslav Salag

Technologické vybaveni tunelu Hfebed
ing. Pavel Pfibyl, CSc.
ing. M. Vohnout

Ptecerpavaci vodni elektrarna dlouhé strané
v provozu _

ing. Ervin Sima

ing. Véaclav Torner

Rekonstrukce Zelezniéniho tunelu Telgar
Antonin Straka
ing. Jan Voloch

DOPRAVNI STAVBY

Tunel Hfebeé pred ukonéenim
ing. Karel Matzner

Kam kraéi technologické vybaveni tunelu
ing. Pavel Pfibyl

Definitivni ostén( tunelu Hfebe€ — betonaz
ing. Jan Skrabek

Vystavba Zelezniénych tunelov Melk
a Wachberg v Rakusku
prof. Ing. FrantiSek Klepsatel, CSc.

Soucasné technologie budovani tunelovych
staveb v Japonsku
Dr. ing. Jifi Picha

Razené a hloubené tunely metra na Taiwanu
ing. Jaromir Zlamal

Stanoveni kritérii pro analytické hodnoceni
deformaci podzemniho dila ze zkuSenosti
pfi vystavbé tunelu Hfebet

ing.Jaromir Zlamal

Priizkumna $tola silni¢niho tunelu Mrazovka
v Praze
ing. Jifi Hudek

Prieskumné stolne pre slovenské dialnic¢né tunely

ing. Jozef Frankovsky

Technologické vybaveni tunelll na pozemnich
komunikacich
ing. Pavel Pfibyl

Razenie tunela Branisko od zapadného portélu

ing. Jozef Frankovsky

Dokoncovaci prace na tunelu Hfebe¢
ing. Miloslav Sala¢

Technologické vybaveni tunelu Hfebed

ing. Pavel Pfibyl, CSc.
ing. Jan Voloch

METRO
RazZené a hloubené tunely metra na Taiwanu
ing. Jaromir Zldamal

Geologické poméry trasy IV. C metra
Jifi ROzicka

gislo: strana:

4/97

4/97

4/97

4/97

4/97

1/97

2/97

2/97

2/97

2/97

2/97

3/97

3/97

3/97

3/97

4/97

4/97

4/97

2/97

3/97

7

18

19

23

27

21

15

20

22

22

13

13

17

19

18

19

24

11

KANALIZACE, KOLEKTORY, MALE PROFILY

Zajisténi stén stavebni jamy pro objekty
stavby intenzifikace UCOV Praha
Ivan Bozek

Prvni nasazeni tunelovaciho systému Iseki
v Ceské republice

ing. Antonin Formanek

ing. Karel Franczyk

Prodlouzeni sbérate P
ing. Miloslav Novotny

Vystavba sekundarnich kolektort
v historickém jadru mésta Brno po 5 letech
ing. Bfetislav Sedlacek

éislo: strana:

1/97

2/97

2/97

3/97

18

11

17

24

SANACE, REKONSTRUKCE, ljDRZBA, OPRAVY

Sanace betonu v podzemi
ing. Pavel Lebr

Rekonstrukce Zelezni¢ného tunelu Telgéart
Antonin Straka
ing. Jan Voloch

ZKUSENOSTI

Sanace betonu v podzemi
ing. Pavel Lebr

Prvni nasazeni tunelovaciho systému lIseki
v Ceské republice

ing. Antonin Formanek

ing. Karel Franczyk

Definitivni osténi tunetu Hfebe& — betonaz
ing. Jan Skrabek

Z CINNOSTI ODBORNYCH SPOLECNOSTI

1/97

4/97

1/97

2/97

2/97

ZAINTERESOVANYCH DO PODZEMNICH

STAVEB

Sekce silniéni tunely silniéni spole¢nosti Praha

v roce 1996 a plan na rok 1997
prof. Ing. Jifi Bartak, DrSc.
ing. Jifi Smolik

Prvni spoleéné jednani odbornych spoleénosti
ing. Karel Metzner

Konference Vystavba a rozvoj dopravy

v hlavnim mésté Norska — Oslo

ing. Jifi Smolik

Co je nového v oblasti No-dig technologii
doc. ing. lvo Véavra, CSc.

Cinnost sekce silniéni tunely spoleénosti,
silniéni konference
ing. Jifi Smolik

ZPRAVODAJSTVI CESKEHO TUNELARSKEHO

KOMITETU ITA/AITES

Zapis z jednani valného shromazdéni Ceského

tunelarského komitétu ITA/AITES, které se
konalo dne 10. 12. v Litomy3li

ing. Karel Matzner

ing. Jindfich Hess

1/97

2/97

2/97

3/97

4/97

1/97

12

27

12

11

15

22

26

26

29

31

23



7. ROCNIK, ¢é. 2/98

Tunel

Statut redakéni rady Sasopisu Tunel

Zména stanov Ceského tunelafského
komitétu ITA/AITES

Tunelafi a sport
ingt. Stanislav Horak

Ze zasedan/ pfedsednictva

Ze zasedani predsednictva

Zapis z jednani valného shromazdéni Ceského
tunelafského komitétu ITA/AITES, které se
konalo dne 21. 5. 1997 v Blansku

ing. Karel Matzner

Fotbalovy turnaj tunelafi
JUDr. ing. Jifi Cerny

Informace o konferenci PS '97
ing. Karel Matzner

¢islo: strana:

1/97
1/97

1/97

2/97
3/97
3/97

3/97

4/97

ZPRAVODAJSTVO ZO SLOVENSKEHO
TUNELARSKEHO KOMITETU ITA/AITES

Render-vous tunelérov v Prievidzi
ing. Jozef Frankovsky

Informécia o &innosti STK v prvych mesiacoch
roka 1997
ing. Jozef Frankovsky

Z &innosti Slovenského tunelarského komitétu
ing. Juraj Kelesi

Zpravodajstvo zo slovenského tunelarského
komitétu
ing. Juraj Kelesi

ZPRAVODAJSTVI MEZINARODNI
TUNELARSKE ASOCIACE ITA/AITES

Kalendar akci ITA/AITES

XXII. vyroéni shromazdéni ITA/AITES —
Viden '97

Z &innosti pracovnich skupin WG ITA/AITES
ing. Karel Matzner

Zamysleni sira Alana Muir Wooda zakladatele
a ¢estného presidenta ITA/AITES
ing. Karel Matzner

Mezinarodni symposium ,Rock support” v Norsku

ing. Richard Shuparek, CSc.

Mezinarodni konference v Montrealu
ing. Karel Matzner

TECHNICKE ZAJIMAVOSTI

Novinky laserové techniky ve stavebnictvi
doc. ing. Milan Kaspar, CSc.

Minikonference Subterry o pouZiti mikrotunelingu
ing. David Svabensky

Kam sméfuje stfikany beton?
ing. Pavel Polak

Poklad v jihoafrickém podzemi
ing. Karel Matzner

1/97

2/97

3/97

4/97

2/97
3/97

3/97

4/97

4/97

4/97

1/97

2/97

3/97

4/97

24
24

24

27
31
31

32

31

25

27

32

32

32
30

30

30

30

25

28

27

29

KONFERENCE

Konference ,,Zakladani staveb Brno 1996
ing. Alois Kouba
prof. Ing. Jifi Bartak, DrSc.
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tén severni portal tunelu (foto 1). Tomuto problému je také vénovana nasledujicf
Cast pfispévku.

GEOLOGICKE POMERY V OBLASTI SEVERNIHO
PORTALU

Geologicka skladba Uzemi je dokumentovéna v podkladu [1] a schematicky
vyznacena v obr. 2. Skalni podloZi je tvofeno jilovito-prachovitymi bfidlicemi li-

SCHEMATICKY GEOLOGICKY PROFIL - MO ZAPAD

UL. MRAZOVKA ]

Znamky starych svahovych pohybl nejsou vizuainé patrné; reliéf terénu je
prekryt Fadou stavebnich tprav v dané oblasti (opérné zdi, terasy, komunikace,
zbytky byvalé zastavby).

GENEZE ZAJISTENI STABILITY SVAHU
MRAZOVKY

Po demolici plvodni zastavby v r. 1992 byla stabilita svahu zajistovana starou

~ 214,40 012345 10 m
NAVAZKY
N
N 5 ~|211,00 ] _
TS o IDUCEENETRALES : STARA KLENBOVA ZED
e S e I Sy 7 Z DEMOLOVANEHO OBJ,
NAVETRALE s 7 I
RADLICE %4,
P S— & . N
NEZVETRALE %
_____________________ Sl —— A
j e ~G e
T M =
_____________ A

LIBENSKE VRSTVY

OBR. 2

befiského souvrstvi prazského ordoviku; pokryv tvoif navazky proménlivé moc-
nosti cca 1 az 3 m. Biidlice jsou alterovany do celkové hloubky az 10 m. V z6né
alterace je mozno rozlisit jako obvykle oblast rozloZenych bridlic (mocnost cca
1 m), zvétralych biidlic (mocnost cca 1 az 3 m) a navétralych bfidlic (mocnost cca
2az5m).

Horniny jsou stiedné az silné rozpukané, provrasnéné, misty vyrazné tekto-
nicky porusené. Hladina podzemni vody se pohybuje v zéné zvétralych bfidlic
a zasahuje i do vykopll hloubenych pro zakladové konstrukce v dané oblasti.

REZ OSOU MO ZAPAD - PUVODNI NAVRH

UL. MRAZOVKA

HREBIKOVANY SVAH
(ALT. DOCASNEHO ZAJISTEN)

ROZLOZENE BR,

klenbovou zdi {(ponechany fragment zbourané zastavby). Do tohoto dodasného
podpérného systému zacala velmi nepfiiznivé zasahovat stavebni jama hotelu
Mozart a posléze i vykop pro jizni opéru rampového mostu, ktery spojuje jizni
portal Strahovského tunelu a severni portal tunelu Mrazovka.

Vyfeseni tohoto problému vyZzadovalo bud' zajisténi svahu kotvenou pazici
konstrukci, provedenou za rubem staré klenbové zdi s jeji naslednou demolici,
nebo etapovité bourani klenbové zdi po sestupnych etazich se sou¢asnym hfe-
bikovanim svahu (obr. 3).

012345 10 m
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V obou piipadech $lo o konstrukce docasné, které by musely byt v pribéhu
vystavby hloubené &asti tunelu Mrazovka vybourany.

Jako podstatng racionangj$i se jevil navrh globélniho zajisténi stability svah(
Mrazovky, realizované spojenim paZicich stén jamy hotelu Mozart s definitivni
portalovou sténou razenych tuneld [2].

Negativni vlivy opakovanych napétodeformaénich zmén v oblasti stavajici pa-
ty svahu jsou v tomto pfipadé eliminovany stabilizujicimi konstrukcemi, vyhodné
umisténymi v dosud stavebné neovlivnéné ¢asti masivu. Realizace vSech situ-
aéné i asové ,,predsunutych, praci pak mohla probihat v prostoru spolehlivé za-
jisténém proti vzniku zasadnich svahovych pohyb( (obr. 4).

Predpokladem pro realizaci tohoto technicky i ekonomicky vyhodného feSeni
bylo:

— pfevedeni ulice Mrazovka a inzenyrskych siti v ni vedenych na provizoria
umisténd podél portalové zdi razeného tunelu,
— zbourani domtl ¢p. 492-494 v ulici Mrazovka.

V obou piipadech byla mozna realizace v etapach, takze okamzité bourani do-
mu & kompletni provedeni portalové stény i s kifdly nebylo poZadavkem aktuél-
nim. Projekéné bylo tieba najit fedeni optimalni jak z hlediska technického, tak
z hlediska ¢asové organizace vystavby.

PAZICi KONSTRUKCE PORTALOVE STENY
RAZENYCH TUNELU

Cast pazici konstrukce portalové stény u zapadni tunelové trouby byla prove-

REZ OSOU MO ZAPAD - NOVY NAVRH PORTALOVE STENY

————— IR o e
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5 L
ZVETRALE <

|N 194,50 VYSTAVBY ETAPIZIVAT

MOZNA UPRAVA SVAHU JAMY HOTELU

DEFINITIVNi PORTALOVA STENA - V PRUBEHU VYSTAVBY LZE ETAPIZOVAT
PROVIZORIUM PRELOZKY UL. MRAZOVKA

~ 214,50
.:u__'_,__:_:-— NOVA PAZ[CI STENA JAMY HOTELU MOZART
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OBR. 4

DEFINITIVNI RESENI PORTALU SE ZDVOJENYMI PILOTOVYMI STENAMI
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dena v 1. etapé v ramci zaji$téni stability svahu Mrazovka. Jednalo se o pilotové
stény S1, 82, S3, S4, S5 a zaporovou sténu Z1 (obr. 5) a souvisejici vykopy.
Nesouvislé pilotové stény byly tvofeny vrtanymi pilotami & 900 m a 1500 mm
s meziklenbami ze stfikaného betonu; kotveni bylo provedeno tfemi Fadami pra-
mencovych kotev s Fdov = 650 kN. Kolem budouciho osténi zapadni tunelové
trouby byl vytvofen ochranny mikropilotovy destnik (foto 2).

Konstrukce 1. etapy byly navrzeny a provedeny na zakladé statického iesen,
jez nepfedpokladalo v severnim hloubeném useku pod nivelitou tunelu zadné
podlazi. Prostorové pozadavky na technologické vybaveni tuneld si dostate¢né
vyzadaly podzemni podiaZi pod nivelitami obou tunelovych trub. To znamenalo

zvétdeni stavebni jamy a soucasné jejf prohloubeni v celém rozsahu o cca 6,0 m.

Provedené konstrukce kotvenych pilotovych stén vSak nevyhovovaly novym
pozadavkdm. Zakladova spara jiZ provedenych pilotovych stén S1, S2, $3 a S4
je nad Grovni nového definitivniho dna jamy. V 2. etapé byly proto pfed patou

FOTO 2 Zapadni tunelova trouba — pohled na portél se vstu-
pem do prizkumné stoly

téchto stén navrzeny daldi kotvené pilotové stény S10, S11, S12 a S13, které
jsou tvofeny pilotami & 600 mm a 1500 m a zapustény dostate¢né hiuboko pod
nové definitivni dno stavebni jamy [3].

Drive navrzené, ale v 1. etapé neprovedené stény S6, S7 a S8, jsou v sou-
Casné dobé realizovény se &tyfmi kotevnimi fadami az na nové poZadovanou
Uroveni zakladové spary (foto 3). Pudorys technologického podlaZi si vyZadal
provedeni nové tyfnasobné kotvené pilotové stény S9 z pilot & 900 mm (foto 4).

Vzhledem k podstatnym zménam v uspofadani pazicich konstrukei byl prove-
den podrobny staticky vypocet [4], posuzujici jak nové konstrukce, tak jiz prove-

FOTO 3 Hioubeni jamy pred pilotovou sténou §7

FOTO 4 Vychodni tunelova trouba — pohled na pilotovou sténu
S6 a 59

dené stény a jejich kotvy, které nebylo mozno prodluZovat. U véech jiZ provede-
nych stén stavajicl uspofadani, doplnéné dal$f fadou pramencovych kotev dl.
18 m s Fdov = 650 kN, vyhovélo novym podminkam.

Navrh pazici konstrukce a vysledky statického feseni pro 1. etapu byly ovéfo-
vany u portalu zapadni tunelové trouby observaénim méfenim deformaci pazici
konstrukce a velikosti kotevnich sil. Méfené deformace podpor pazeni a pfedpé-
tf v kotvach se pohybovaly v oblasti hodnot stanovenych statickym vypoctem.

ZAVER

Zajisténi stability svahu Mrazovky bylo provadéno v nékolika etapach.
Rozhodnuti o pouZiti kotvenych pilotovych stén v misté portalové stény razenych
tuneltl bylo technicky spravné a ekonomicky vyhodné, a to i za cenu vytvofeni
mostniho provizoria nad stavebni jamou pro ulici Mrazovka.

V 1. etapé provedené zajisténi portalu zdpadni tunelové trouby umoznilo vy-
tvofeni pracovni plosiny, z jejiz irovné mohla byt zahajena razba prizkumné $to-
ly, kterd (jak se pozdéji ukdzalo) umoznila ziskat zsadni a sougasné varovné
poznatky o mozném chovani horninového masivu pfi dalsi razbé v jeho oslabe-
nych partiich.

2. etapa zajisténi portalu umozni prohloubeni jamy az na Groven nové poza-
dovaného technologického podlazi pod hloubenou &astf tuneld. Staticky systém
prvni etapy byl posouzen jako vyhovujici pii zaélenéni do pazici konstrukee, za-
jistujici stavebni jdmu o 6 m hlubsf.

Statické fedeni a vyhodnocenf observaéniho méfeni je realizovano v ramci
grantového projektu &. 103/97/0022, podporovaného Grantovou agenturou Ces-
ké republiky.

PODKLADY

[1] Diléi zprava IGP pro objekt 2501. Zpracoval PUDIS Praha, XI/1993.

[2] Stabilita svahu Mrazovka ~ nultd stavba. Zpracoval prof. Bartak, XI1/1993.

[3) Vykresova dokumentace zajisténi stavebni jamy Mrazovka. Zpracovala firma
IK - Ing. Marik, V/1996.

[4] Statické feseni stavebnf jamy Mrazovka. Zpracoval prof. Barték, [V/1997.
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METRO - BRATISLAVA

ING. PAVOL VLCEK,

PRAGOPROJEKT A. S.

METRO - BRATISLAVA

CAPITAL REPRESENTATIVES OF SLOVAK REPUBLIC HAD DECIDED IN THE YEAR 1987

TO OPEN THE PREPARATION OF NEW BASIC

CITY MASS TRANSPORT SYSTEM ON THE BASE

OF THE SEGREGATE RAILWAY SYSTEM. THERE WAS SUGGESTED AUTOMATIC SYSTEM
OF SIMPLE SUBWAY METRO VAL 208 PRODUCED BY THE FRENCH FIRM MATRA.

NOSNY SYSTEM MHD V BRATISLAVE

V poslednich letech byla riznymi studiemi i odbornymi posudky vicekrat pro-
kazana potieba fedeni problematiky méstské hromadné dopravy v Bratislavé na
bazi segregovaného nosného systému MHD. Posledni komplexné dopravné-ur-
banisticka studie prokazala, Ze nejvyhodnéjsim feSenim dané problematiky je vy-
budovani nového nosného systému, ktery bude Uplné oddéleny od ostatnich
druhti doprav a bude tvoiit novou zakladni kostru systému MHD. Byl navrzen au-
tomaticky dopravni systém francouzské firmy MATRA s vozidly typu VAL 208.
Provoz na trati bude automaticky, bez pfitomnosti fidice ve vozidle. Cilevédoma
dopravni politika méstskych orgdn( pfi zabezpe&eni dobrého, spolehlivého a e-
konomicky funkéniho systému hromadné dopravy mize zabranit také nekontro-
lovatelnému nardstu individudlni automobilové dopravy. Rozmisténi demografic-
kych aktivit je v Bratislavé znacné nevyvazené, nebot v Petrzalce je umisténo
pouze 6,7 % pracovnich pfilezitosti, ale bydli zde 29,9 % obyvatel Bratislavy.
Proto potfeba budovat 1. provozni Usek vychazi z poZadavku spojit nejvétsi
méstskou ¢ast na Slovensku — Petrzalku — s centrem Bratislavy.

POPIS TRASY - 1. ETAPY

Navrhovany segregovany dopravni systém bude v PetrZalce prfevazné na es-
takadé; na ni je zde Sest stanic, podzemnf je jedna. Pfechod Dunaje bude pro-
veden razenym tunelem. V centru mésta jsou stanice navrzeny jako hloubeng,
mezistaniéni tratové Useku budou budovany v neogénu razenim metodou TBM.
Pro kazdy smér je navrzen samostatny tunel. Posledni Usek mezi stanici ,Hlavna
stanica“ a ,Trnavské Myto“ budou tunely z poloviny své délky raZzeny v granodi-
oritech technologif NRTM, druh& polovina bude bud razena mechanickym $titem,
piipadné hloubena.

Depo, které je navrzeno pro potfeby technologie VAL, je situovano do lokality
Janikov dvor®. Mimo prostory pro garazovani, opravy a Gdrzbu vozidel bude zde
fidici dispedink a zkusebni kolej.

Pro zékladni informaci uvadim, Ze na pravém bfehu Dunaje bylo postupné od
roku 1975 vybudovéano 42 000 bytt prevazné v panelové zastavbé, bydli zde vi-
ce nez 127 000 obyvatel na ploSe cca 28,7 km?.

VZOROVY PRIECNY REZ RAZENYM JEDNOKOLU'AJNYM TUNELOM BUDOVANY METODOU TBM

{(VNUTORNY SVETLY PRIEMER JE 465¢cm, HRUBKA OBMUROVKY 20

ZELEZOBETONOVYCH TLACIVYCH TUBINGOV JE 30 ¢m)

OSVETLENIE MIMO DODAVKY MATRA

OBRYS DYNAMICKY

OBRYS STATICKY

SKUTOCNE VYHOTOVENIE ¢ 465¢cm

POZIARNY VODOVOD
MIMO DODAVKY MATRA

FUNKCNY OBJEKT
MATRY ¢ MIN. 446cm

__0S OBJEKTU
OS TRATE

— NEGATIVNI SNiMAC

;
|

_j_
|
|

e

KOL'AJOVY BETON
DODAVKA MATRA

VYPLNOVY BETON

| POZN, KOTY SU Vcm
=
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HLAVNI UKAZATELE STAVBY

Celkova provozni délka sité — cilovy stav po roce 2030

Provozni délka trasy A (Dubravka—Raca) 18,902 km
Provozni délka trasy B (Petrzalka—RuZinov) 13,679 km
Provozni délka 1. etapy trasy B 9 733 km
(Petrzalka-CMO-Trnavské Myto)

Pocet stanic 12
Celkova délka sité pro cilovy rok 2030 32,581 km

Okolo centra vytvofi obé trasy uzavieny kruh se dvéma pfestupnymi stanicemi
(Kamenné namestie, Trnavské Myto).

GEOLOGICKE A HYDROLOGICKE POMERY

Pfedmétné tzemi je tvofeno néslednymi geologickymi Utvary:

a) usazenymi horninami terciéru a kvartéru (Usek trasy od hlavni Zelezniéni
stanice na jih),

b) krystalinikum bratislavského masivu, reprezentovano prevazné granitoidmy
(Cast severné od hlavni Zelezniéni stanice).

Pfevaznou &ast zkoumaného (zemi trasy B (na jih od hlavni Zzelezni¢ni stani-
ce) tvofi kvartémi a neogenni (terciér) sedimenty.

Kvartérni sedimenty jsou v celém svém rozsahu produktem agradacni ¢innosti
Dunaje, ktery svoji erozné-akumulaéni éinnosti ovlivnil charakter povrchu tohoto
Uzemi. Komplex téchto fluvidlnich sedimentli pfedstavuje Stérkopiséité souvrstvi
tloustky cca 12-15 m. Granulometricky se jednd o $térky a pisky, které jsou v za-
vislosti od geneze v rizném poméru zastoupeni jednotlivych frakci navzajem, s
piekrytim povodriovymi jemnozrnnymi hlinami a pisky. Na levém bfehu Dunaje,
v oblasti CMO, vytvafeji fluvidlni sedimenty kvartéru terasy tzv. ,bratislavského
trasového Uzemi“. Baze nejvyssi terasové Urovné je v priméru 144 m n, m. a ba-
ze mladsich $térkovych akumulaci jsou na kétach 132 mn.m., 128 a122mn. m.
Terasové akumulace jsou tvoreny piséitymi Stérky s pfevahou kiemitych valou-
ni. Stérky stargich teras jsou limonitizovany se znacnym obsahem rezavohng-
dych hlin. Cim je terasa mladsim, tim méné jsou $térky zvétrany, hlinity kompo-
nent klesa a previada komponent piséity. V hlubsich polohach pfibyvaji vétsf va-
louny praméru 150 az 200 mm a na rozhrani s podloZnimi jily je mozno narazit
na balvany priméru 400-600 mm i vice (cca 1,0~1,2 m) nepravidelné roztrou-
genymi na této kontaktni vrstvé,

Povrchové vrstvy (zemi tvoii navazky o tloustce 2-6 m, jejichZ vlastnosti se
méni v zavislosti od obsahu hlinité, resp. Stérkovité frakce.
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Tunel

1 - KOLEJNY TUNEL

MONOLITICKE OSTENIE
RAZBA POMOCI NRTM

Ptimé podlozi kvartérnim fluviainim sedimentem tvoif na celé trase neogenni
sedimenty. Jsou zastoupeny pliocennim (panonskymi) jezernimi pelitickymi sedi-
menty. Sedimenty neogénu jsou v ranych stadiich diageneze. Litologicky jsou to
piedevsim jily, hlinité a prachovité jemnozrnné pisky. Jednotlivé polohy téchto
sedimenty netvofi pribézné souvislé horizonty, nybrz jsou do sebe vklinény a v
horizontalnim sméru se stfidaji. Jejich proménlivost se projevuje i ve vertikalnim
sméru riznou tloustkou vrstev, které vytvareji Cocky nepravidelnych rozmérl a
tloustky. Povrch neogénu je pomérné pravidelny, ne viak rovny, coz je dano pre-
devsim erozivni éinnosti feky Dunaj a jejich byvalych ramen.

Variabilita inzenyrsko-geologickych pomérl a typické profily pfi razeni tuneld,
které se budou v profilu kvartéru a neogénu vyskytovat, jsou na obrazku.

V zajmovém uzemi se nachazi podzemni voda, kterou jsou nasyceny horniny
podloZi. Podzemnf voda, ktera sték4 z Upati Malych Karpat po povrchu neogénu
do niZze polozené $§térkové akumulace, vytvafi tu spolu s vodou infiltrujici z
ent propustnosti se pohybuje v rozmezi 10°—10? ms”) umoziuji intenzivni pohyb
vody, tedy i Uroveri hladiny spodnich vod se bude ménit v zavislosti na kolisani
vody v Dunaji. Za povodné je v §térkovité formaci hladina podzemni vody v bez-
prostfedni blizkosti Dunaje na kété 135-136 m n. m. {(pramérné 131,0-131,5 m
n. m.) a smérem k Upati Malych Karpat mirné stoupa v terasovém vyvoji stérk(,
sledujic povrch neogénu (bazi terasovych akumulaci). PodloZni neogenni sedi-
menty jsou navzdory mnohym nepravidelnym malo propustnym poloham jili na-
pajené vodou z vyssich poloh kvartéru, a proto jemné az prachovité pisky jsou v
disledku toho nachylné ke stekuténi.

Uvedené geologické prostiedi pro raZeni tratovych tunelll si vyzaduje pouZiti
stitovaci metody s aktivni podporou &ela vyrubu.

Na geologické stavbé bratislavského Uzemf se podileji i granitoidy krystalinika
(severné od hlavni Zelezniéni stanice), kterymi bude trasa metra prochazet.
Vystavba tratovych tuneld se tady uskuteéni konvenénimi metodami.

TECHNOLOGIE VYSTAVBY

RAZENE TUNELY

Razené Useky tunell ve zvodnélych fluvialnich sedimentech kvartéru, na roz-
hrani kvartéru a neogénu, pfipadné v neogénu, je mozno realizovat efektivné
pouze s vyuzitim bentonitového Stitu se specidlnimi dopliky (drti¢, fezné kotou-
¢e na balvany aj.)

Pfi razbé pod CMO je nutné pocitat kromé rizik technologickych také s riziky
kvalitativné odlisnymi od rizik razby pod vodou. Jednd se pfedevsim o mozné (a
Casto neopravnéné) naroky maijitelll objektl, které by mohly byt razbou dotéeny.
Pfedeijiti tomuto nebezpedi je tieba vénovat mimofadnou pozomost, zejména v
oblasti progndzy velikosti a rozsahu poklesové kotliny vyvolané razbou a doko-
nalou inventarizaci stavu objektl a jejich zaloZeni v této zoné pred zahajenim vy-
stavby.

Tunely razené NRTM jsou uvazovany pro Usek mezi stanici ,Hlavna stanica"
a sdruzenym objektem v ulici ,Pionierska’. Pfedpoklada se povrchova vystavba
dvojkolejného tunelu od sdruzeného objektu smérem k Zeleznitni stanici, kratka

1 - KOLAJUNY TUNEL - VAL

SKLADANE OSTENIE - ZLB TUBINKY RAZBA POMOCOU TBM

2 - KOUAJUNY TUNEL HLOUBENY - VAL

PODZEMNI STENY PAZICi - TUNEL ZELBET. VODOSTAVEBNY BETON
BEZ IZOLACE PO CELEM OBVODE

———— =SS e ——

1
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
I
I
|
|
|
|
I
I

(R S —— ]

koncova ¢ast ma dva tunely jednokolejné. Prvnich 150 m tohoto Useku bude tu-
nelovéno v kvartérnich a neogennich sedimentech, v nichz bude spolu s ¢lené-
nim vyrubu nutné pouzivat doplfiujici technologie pro zajisténi stability vyrubu
(mikropiloty, tryskova injektaz, jehlovani, provizorni spodni klenby).

Prevazna ¢ast Useku bude tunelovana v granodioritnim masivu se stfedni az
vysokou pevnosti (tfidy R2 az R3), kde Ize pfedpokladat pribéh razby a vystro-
jovani bez vétsich komplikaci, se subtilnim def. osténim bez spodni klenby.

TUNELOVY PODCHOD DUNAJE

seklm bratislavské podzemni drahy. Jednim ze zakladnich poZadavkd na vys-
kové vedeni trasy je pozadavek na mocnost piekryti tunelu pod fekou. Lze kon-
statovat, ze pfekryti tunelu vrstvami neogénu by mélo byt nejméné mocnosti pro-
filu tunelu, Je zde ale moznost urcité komunikace hydraulického propojeni neo-
gennich piscitych poloh s napjatou hladinou a vysoce propustnymi fluvianimi
térky ve dné Dunaje.

Z uvedenych informaci vyplyva, podchod pod korytem Dunaje pfedstavuje ur-
Cité riziko pii vystavbé a je tfeba pokracovat v dal$im upfesiiovani geologického
prostfedi v fece, pfedevsim pomoci geofyzikalnich metod. Toto bude zaroven
slouzit pro upfesfiovani poZzadavk( na parametry raziciho mechanismu.

PASPORTIZACE OBJEKTU

Pro kazdou tunelovou stavbu je tfeba v etapé jeji pfipravy a zpracovani doku-
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2 - KOLAJNY TUNEL - VAL

RAZBA POMOCOU NRTM - V GRANITOIDNOM MASIVE

mentace vyfesit vznik a pUsobeni vSech nepfiznivych ucink(, vyvolanych jak
vlastni stavbou, tak i budoucim dopravnim provozem tunelu. Regent této proble-
matiky spada v rlzném rozsahu do jednotlivych etap zpracovani dokumentace.
Je nutné v rdmci DUR provést inventarizaci objekttl v zoné ohrozeni, v rdmci
DSP pak stavebné technicky prazkum. Podrobna pasportizace bude provedena
az tésné pfed zahdjenim stavebnich praci. Jedna se o prokazatelné podrobné
zajisténi a zdokladovani technického stavu objektl jesté pred zahajenim stavby.
Vzhledem k velké hustoté zastavby musi byt této problematice vénovana mimo-
fadna pozomost.

VYSTAVBA HLOUBENYCH STANIC V CMO

V podminkach Bratislavy je zfejmé, Ze vSechny stanice budou budovany v hlu-
bokych jamach pazenych pomoci podzemnich stén. Vzhledem ke hloubce jam a
plsobeni podzemni vody budou jamy kotvené nebo rozpirané. Pro vystavbu pod-
zemnich stén se uvazuje pfedevsim pouziti hydrofrézy, v mensim rozsahu vede-
ny drapék na teleskopické Kelly ty¢i.

Pro zabezpec¢eni dna stavebnijamy pfed G¢inkem podzemni vody je tieba za-
jistit Cerpani vody z prostoru budouci stavebni jamy a dale zabezpecit dno pred
Ucinkem proudici podzemni vody. Jinou alternativu k tomuto problému je vytvo-
feni tésného dna ve stavebni jamé napf. tryskovou injektazi. Vlastni konstrukce
stanic bude z vodostavebného betonu. Budou budovény bud' vzestupnym nebo
sestupnym zpUsobem vystavby. Pfi vzestupném zplsobu se pfi postupné reali-
zaci kotev nebo do&asnych rozpér vykope stavebni jama a potom se z Urovné
zakladové spary zhotovi vnitfni konstrukce stanice postupem zdola nahoru. Pfi
sestupném zplsobu se konstrukce stanice buduje postupné po etapach shora
dolt (vnitinf sloupy jsou zhotovené jako piloty) vykop je pazen definitivnim stro-
pem. Nejdive se vybuduje horni strop, ktery slouzi také pro provizorni pfevede-
ni dopravy a pro zafizeni stavenité. Tento postup je vsak nakladnéjsi a poma-
lejsi.

ZAVER

V roce 1997 byla zpracovana ,Dopravno-urbanisticka studie komplexniho roz-
voje nosného systému MHD v Bratislavé" a ,Dokumentace pro Uzemni rozhod-
nuti pro 1. Usek trasy B Janikov dvor-Trnavské Myto®. V souéasné dobé se zpra-
covava ,Dokumentace pro stavebni povoleni”. Dokon&eni a uvedeni do provozu
1. etapy se oekava v roce 2004. Vybudovani 1. provozniho tseku lehkého met-
ra s technologii VAL vytvoif ve mésté novou zékladni dopravni osu, ke které pfi-
poji jako dopliikové druhy doprav tramvaje, trolejousy a autobusy. Tim dojde ke
kvalitativni zmé&né v méstské hromadné dopravé. Tim se alespon ¢asteéné vyre-
§i dnedni velmi nepfizniva situace MHD v Bratislavé.

Detail nastupistni stény
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VYSTAVBA DIAENICNEHO TUNELA KONIGSHAINER BERGE
V SPOLKOVEJ REPUBLIKE NEMECKO

PROF. ING. FRANTISEK KLEPSATEL, CSc., KATEDRA GEOTECHNIKY SvF STU BRATISLAVA

CONSTRUCTION OF THE KONIGSHAINER BERGE TUNNEL
IN THE FEDERAL REPUBLIC OF GERMANY

IN THE KONIGSHAINER BERGE AREA, A SPECIALLY PROTECTED LANDSCAPE,
THERE WAS DECIDED TO BUILD A 3,3 KM LONG DOUBLE — TUBE TUNNEL. THE TUNNEL WILL
BE SET INTO OPERATION AT THE START OF 1999 AFTER THREE YEARS CONSTRUCTION.

uvoD

Dvojriirovy dialniény tunel Kénigshainer Ber%e maé dizku 2 x 3,3 km a lezi na
trase dialnice Ad Dresden-Wroclaw pri meste Garlitz len niekolko km od hranic
medzi SRN a Polskom. Realizaéné zabezpetenie projektu bolo zverené DEGES
(Deutsche Einheit Femstrassenplanungs- und Bau, GmbH Berlin). Cela vystav-
ba ma byt realizovana za cca 3 roky, ¢im — rovnako ako celkovou dizkou tune-
lowyeh rir - je tato stavba podobné nasmu tunelu pod Braniskom. Nebude pre-
to iste bez zaujimavosti porovnanie, ako sa so zadanou Ulohou vysporiadavaju
nasi nemecki kolegovia.

ZAKLADNE PARAMETRE TUNELA

Tunel tvaria dve samostatné tunelové rary podkovavitého prierezu, razené su-
bezne v osovej vzdialenosti cca 27,5 m. Maju Sirku vozovky 7,5 m a obojstranné
vyvydené absluzné chodniky Sirky po 1,0 m, takZe svella sirka tunela v trovni
chodnikov je 9,5 m a maximalna Sirka tunela 10,5 m. Vozovka mé jednostranny
priedny sklon 2,5 %. Vy$ka prejazdného prierezu je 4,5 m. Tunel je vystrojeny
dvojvrstvovym ostenim s medzilahlou plastovou izolaciou a ma pozdiznu venti-
laciu so B-timi dvojicami axialnych ventilatorov (obr. 1). V obou tunelovych rirach
st 4 jednostranné zélivy dizky 50 m na odstavenie nepojazdnych vozidiel vo
vzdialenostiach po 670 m. Tunelové riry st navzajom prepojené 9-timi spojova-
cimi chodbami v osovych vzdialenostiach 335 m, klore su z dovodov organiza-
cie vystavby prejazdného prierezu pre stavebné stroje. Prierez vyrubu je
80,5 m2, v zalive 120 m2, Vyska nadlozia je maximalne 60 m. Niveleta tunelov
stdpa od oboch portdlov 0,5 % (obr. 2).

GEOLOGICKE PODMIENKY

Prakticky po celej dizke s obe tunelové riry razené v Zule, ktord pred cca

290 mil. rokmi prenikla do stardich, predkambrijskych homin. Tieto boli miliény
rokov denudované, takze pred asi 65 milionmi rokov sa dostala Zula na povreh.
Meniace sa klimatické podmienky sposobili hibkové zvetranie a rozpukanie zuly,
siahajlice az na Uroven nivelety tunela. V niektorych potuchach je Zula rozloze-
nd az na piesok. Prave zvetranie vsak sposobuije relativnu vodotesnost’ masivu,
éo je v fomto pripade vyhodou: vzhfadom na poziadavky ochrany podzemnych
véd je z tunela povoleny vytok len 5 Ls-1.

TECHNOLOGIA VYSTAVBY

Tento diafniény tunel sa priam pontkal na razenie s pouZitim pinoprofilovych
raziacich strojov (TBM) do skalnych homin. Pre tdto technolégiu razenia je vhod-
na dizka tunela aﬂ' geologické podmienky, o tom sa bolo mozné presuedéit' VO Vi-
acerych kamenolomach a odkryvoch v blizkosti trasy. Od myslienky pouzit TBM
sa vsak rychlo upustilo z tyehto dévodov:

« v SRN nemaju s pouzitim TBM takych velkych prierezov (cca 11,5 m) v skal-
nych homindch dostatok skisenosti,

« termin dokoncenia tunelov (april 1999) je prili§ napaty. Cas na objednanie, vy-
projektovanie a dodavku raziaceho stroja je prilis kratky, kym s konvenénym
razenim mozno zacat prakticky ihned.

Rozhodnutie preto padio pre konvenéni metddu razenia Novou raklskou tu-
nelovacou metodou (NRTM). Vystavbu tunelov realizuje zdruZzenie podnikov
Tunnel Kénigshainer Berge, ktoré tvoria firmy Hochtief AG, Universale Bau
a Schachtbau Nordhausen. Vypracovanim projektu, IG prieskumorn, stavebnym
dozorom a hlavnym vedenim stavby bolo poverené Ingenierburo Miller &
Hereth. Razenie sa zaéalo v marci 1996, pricom stcasne sa od oboch portalov
razia obidve lunelové riry.

KedZe detailné geologické podmienky v trase st velmi premenlivé, bolo v Sta-
diu pripravy velmi obtiazne rozélenil' lrasu na kvézihomccﬁénne useky.
Predpokladany podiel jednallivich vystuznych tried na celkovej dizke tunela sa

8,95 - 9,35m

ca. 27,5m

OBR. 1 Prieény rez tunelovymi rdrami cez spojovaciu chodbu: 1 — sekundérne ostenie, 2 — hydroizolacia, 3 — primarne ostenie
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OBR. 2 PozdZny rez tunelom: A aZ D — odstavné zalivy, Z — zapadny portal, V — vychodny portdl, 1 aZ 9 — spojovacie chodby




23 7. ROCNIK, &. 2/98

preto vyjadril v % a detailné zatriedenie sa robilo az po otvoreni vyrubu. V trase
tunelov sa vyskytli dseky v 6-tich zo 7 vystuznych tried podfa DIN 18312
Razenie pritom v priportalovych Gsekoch komplikovalo aj velmi nizke nadlozie,
kedze dlzku predzarezov vzhladom na pracu v chrdnenej krajinnej oblasti bolo
nutné obmedzit' na minimum (obr. 3). }

Stibezné razenie a vzajomné prepojenie tunelovych rir umoznuje velmi hos-
podérne stavebné vetranie, najma v pripade poZiaru. Velranie je automaticky ri-
adené, fakZe na stavbe nie je nulné neprefrzita zabezpecovacia sluzba. Pre pri-
pad havarie je hiasi¢ napojeny na Stredisko pre udrzbu dialnic.

Prierez vyrubu bol horizontalne éleneny. Kalota sa razila po zéberoch dizky
0,6 az 0,8 m v priportalovych Gsekoch v horninach triedy 7, do 3,0 az 3,5 m v hor-
ninach triedy 2. Predpokladala sa primerna rychlost' razenia 7 m/den. Skutotna
rychlost razenia bola asi 2 m/den v priportalovych sekoch, 5,5 aZ 7,0 m/def vo
vychodnej casti tunela, resp. 6,0 az 10,0 m/deri v zapadnej ¢asli, kde boli priaz-
nivejsie podmienky pre razenie. Dosiahnuty bol Spickovy vykon 14 m/der na jed-
nom ¢ele, resp. 23,0 m/der na oboch celach. Ked sa v3ak zapoéilajl aj vietky
zdrzania, sposobené poruchovymi zénami, razenim zalivov, spojovacich chodi-
eb a pod., bol priemerny denny vykon pri razeni 4,65 m od vychodnej a 5,8 m od
zapadnej strany.

Tieto relativne vysoké vykony sa dosahovali vdaka vyborne] organizacii prace
a pouZitiv modemych, vykonnych strojov. Vr%‘pre naloze sa v kalote vrtali 3-la-
felovym vitacim vozom Atlas Copeo (obr. 4). Po osadeni a zamerani do pracov-
nej polohy bol cely proces vitania a premiestiovania vitacich kladiv riadeny au-
tomaticky pocitatom podla zadanej vitnej schémy. Ribaninu nakladal vykonny
hydraulicky lopatovy naklada¢ Broyt (obr. 5) a odvaZala sa velkokapacitnymi
dumprami na pneumatikovom podvozku. Nasadenie pracovnych osadok a siro-
jov bolo zosynchronizované, takZe razenie a zabezpecovanie vyrubu od zapad-
nych aj vychodnych portalov robila vzdy len jedna pracovna osadka a na oboch
portaloch bola len jedna strojna zostava. Po uréitych ,,zadrheloch, sa véak pred-
sa v priebehu vystavby dokupil treti vitaci voz. Na vrtacie préce v cpornej éast|
tunelov sa pouzivali jednoduchsie a lacnejie mechanicky oviadané dvojlafetove
vitacie vozy Tamrock. Stroje poas pracovného cyklu prechadzali medzi tunelo-
vymi rarami cez spojovacie chodby. Po 10-tich mesiacoch sa razenie od vy-
chodnych portalov zastavilo aby sa bez pracovnych cbmedzeni mohla betonovat
spodna klenba, resp. dno a sekundarne ostenie.

Pre strickané betény primarneho ostenia neboli zadané Ziadne obmedzujlice
opatrenia, pretoze sa nepredpokladalo negativne ovplyvnenie podzemnych vod.
Pouzival sa mokry striekany betén, Zmes sa dopravovala na miesto zabudova-
nia v domieSavacoch, na striekanie sa pouZivali roboty. Na urychlenie tvrdnutia
sa do beténu pridaval tekuty urychfovac Meyco SA 100 (6 aZ 8 %). Hribka pri-
marmeho ostenia je 5 az 30 cm. Primarne ostenie je vystuzené 1 az 2 vrstvami
ocelovych rohozi a priehradovymi ocelovymi oblikmi, v obtiaznych geologickych
podmienkach sa pouzili pinoprofilové TH obliky. Kotvenie vyrubu sa pouZilo len
v minimalnom rozsahu.

SEKUNDARNE OSTENIE

Sekundame ostenie sa zacalo robit vo februdr 1997. V priportalovych Use-
koch ma hrabku 50 ¢m, inde 30 cm. Ostenie je z betdnu B 25 & je armované len
v priportalovych Gsekoch a v zdlivoch, inde je z prostého betdnu. Pri betonazi se-
kundameho ostenia sa permanentne dosahovali vykony 6 x 12 m za tyzden
v oboch rirach. Beténovalo sa do dvoch samohybnych debniacich vozov. Na
debnenie zalivov sa pouziva Specialny debniaci voz, teleskopicky sklopny, takze
moZe prechadzat cez oddebneny tunel, Carstuy betdn ostenia sa na dizke
40 m chrénil pojazdnym o$etrovacim voziiom s plastom, braniacim rychlemu vy-
sychaniu a tym aj vzniku trhliniek na licl ostenia. Do beténovej zmesi sa prida-
valo 60 az 80 kg Uletovych popoléekov na m® a betén sa paril. Tunel ma po ce-
lej dizke plastovt izolaciu z félie hribky 2 mm, chranenej z vonkajsej strany dre-
naznym rinom z geotextilie.

SKUSENOSTI Z RAZENIA

Geologické podmienky v trase sa liSili od predpokladanych. Velmi dobrych

a velmi zlyeh Gsekov bolo menej, ako sa ofakavalo, kym Usek v friede vyrubu 5
sa vyrazne predizil, o umoznilo vo vacsom rozsahu pouzit fahsi obllkovy vy-
stroj. Konvergencie vyrubu boli zvaésa malé — do 30 mm, len v poruchovych zo-
nach dizky cca 20 m dosiahli az 90 mm. Naproli tomu puklinatost a stupen zvet-
rania horniny si vynutill skrétenie dizky zaberov — zvaésa na 1,8 m, o zase
spasobilo, Ze vykonneé, automatizované vrtacie vozy neboli optimalne vyuzité. Po
vyrazeni asi 1/3 tunela sa ukazalo, ze poZadovany termin dokongenia stavby je
ohrozeny. Boli preto prijaté tieto opatrenia:

» zosilnili sa strojné zostavy a pracovné osédkg. To vyvolalo zvySené naroky na
uelranig. ¢o sa vyriesilo zriadenim vetracej Sachty, ktora ma slGzit' len poCas
vystavby,

» zatal sa pouzivat striekany betén s rozptylenou vystuzou, ¢im odpadia zdiha-
va ruéna manipulacia s vystuznymi rohozami. Prinieslo to prekvapujice zvy-
Senie vykonov pri zriadovani primareho ostenia o 20 az 25 %. Treba vSak
z2déraznit, Ze striekany viaknobetdn, najma v ddsledku | striekacich tiefov" za
obltkmi nie je rovnocennou nahradou za vystuz z ocefovych rohoi v obliaz-
nych geologickych podmienkach.

ZAVERY

Obidve tunelové rary boli prerazené v nie optimalnych geologickych podmi-
enkach, ked problémy sposobovalo predovietkym extrémne nizke nadlozie v pri-
portalovych Usekoch za 14 mesiacov. Zriadenie hydroizoldcie a sekundameho
ostenia pri vyuziti urcitého stibehu éinnosti ma zabrat' 16 mesiacov, takze hruba
stavba oboch tunelov bude ukogena za 30 mesiacov. Daléich 6 mesiacov je re-
zervovanych na vnitorné vybavenie tunela, kedZe toto sa zase Ciastoéne prek-
ryva so zriadovanim sekundarného ostenia. Pozoruhodné s aj nizke naklady na
vystavbu: véetko nasvedduje tomu, Ze planovanych 132 mil. DM, ur€enych na

OBR. 5 Detail debnenia, oddebneného cela a plastovej
hydroizolacie

hrubd stavbu nebude prekrocenych. Cena za 1 m hrubej tunelovej rury bude te-
da cca 20 000 DM, cena za 1 m hotového tunela véitanie prevadzkového vyba-
venia neprekrogi 25 000 DM.

LITERATURA

[1] Aus- und Neubau Bundesautobahn A4 Eisenach-Gorlitz — firemni prospekt.
[2] Kagere, W. at al.: Planung und Ausfiihrung des Tunnels Kénigshainer Berge.
In: Tunnel Nr. 7/1997.
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INZENYRSKO GEOLOGICKE POMERY A PODMINKY PRO
RAZENI TUNELU NA DALNICI D8 - TUNEL RADEJGIN

RNDr. OTAKAR TESAR, DrSc., IKE PRAHA, S. R. O.

ENGINEERING GEOLOGICAL CONDITIONS FOR TUNNELS
DRIVING ON THE D8 HIGHWAY - RADEJCIN TUNNEL

AFTER THE PRACKOVICE TUNNEL (SEE ,TUNEL” No 4/97) RADEJCIN IS THE NEXT ONE
OF THE FOUR HIGHWAY D8 TUNNELS. ENGINEERING GEOLOGICAL CONDITIONS
FOR DRIVING, IN THE ARTICLE BEING DESCRIBED, WILL BE DIFFICULT THERE AS WELL.

Smérové a vySkové umisténi tunelt Radejéin bylo preduréeno lokalizaci tune-
lu Prackovice, na ktery, po pfechodu tdoli, které muselo byt zachovano jako bi-
okoridor, navazuje. Tunel do drovné Uzemniho rozhodnuti projektovala firma
TUBES s. 1. 0.

Opét se jedna o dva dvoupruhé tunely o délce kazdého tunelu cca 500 m.
Maximalni vySka nadlozi nad tunelem je cca 28 m. Mezi tunely je Sifka hornino-
vého pilife projektovana 1,5n4sobkem $itky tunelu, tj. celkem cca 14 m.

V nadlozi tunelu nejsou zadné objekty, které by mohly byt razbou tunelu ohro-
Zeny.

Vysledek inzenyrskogeologickych priizkumdl, které realizovala firma
PUDIS a. s., vychazel z vertikalnich prizkumnych vriti a vysledk( laboratornich
a terénnich zkousek. Inzenyrskogeologické vyhodnoceni z hlediska podminek
pro razeni a zatfidénf do technologickych tfid zpracovala firma IKE s. 1. o.

Na vyhodnoceni inzenyrskogeologickych pomérti se dale podilel
prof. Ing. J. Pasek, DrSc.

Jako optimalni v tomto hominovém prostiedi byla doporucena ,Nova rakous-
k& tunelovaci metoda",

VYHODNOCENI Z HLEDISKA KVALITY
HORNINY PRO TUNELOVANI

Podobné jako u tunelti Prackovice byly i zde vyuZity véechny moznosti pro vy-
hodnoceni kvality hornin z hlediska tunelovani. Metodika vyhodnoceni je shodna
s metodikou pouzitou u tunelli Prackovice, tak jak byla popsana v predchozim
Cisle Casopisu Tunel &. 1/98. Proto ji zde neopakuiji ale pouze pfedkladam jejf vy-
hodnocen( v nasledujicich tabulkéch a obrazku.

Tab. 1.

Kvazihomogenni celky a zatfidéni do technologickych tiid NRTM a ONORM
B 2203, tunel Radejéin, dvoupruhy tunel

C. iseku | Stanigeni 'Struény popis_horniny th. NRTM _ONOEM_I
LTT B 2203
1 58,800 | Tuf zvétraly, v pfistropi a nad- | 20% tf. 5b | C4, C5
- 58,860 | lozi tuf rozloZeny pfipadné 50% tf. 5a| C2,C3
zeminy pokryvnych Gtvar( 30% tf. 4 B3
2 58,860 | Tuf zvétraly 15% tf. 5a | C2,C3
- 58,948 | Tuf navétraly 35% if. 4 B3
50% tf. 3 B2
3 58,948 | Tuf navétraly (v nadloz 60% tf. 4 B3
- 95,070 | a pfistropi bazalt nezvétraly) | 40% tF. 3 B2
- hl. podz. vody
4 59,070 | Tuf zvétraly v horni ¢asti pro- | 15% tf. 5a| C2, C3
- 59,160 | filu a postupné v celém tunelu | 35% tF. 4 B3
| 50% tf. 3 B2 |

Tab. 2.

Vztah mezi technologickymi tFidami NRTM, hodnocenim kvality Q a dopo-
ruenymi opatfenymi

Technolog.

Hodnoceni

Doporucena

Tioustka

Doporuéena

tf. NRTM kvality Q vzdalen. délka kotev | stfik. betonu

(Barton at all) | kotev (m) (m) s vyztuzi
pletiva (cm)

5a zcela extrém- | 1 m 45m 70-100 cm
né $patna

4 extrémngé 1,3m 45m 20-75 cm
Spatna

3 velmi 8patnd | 1,3-2,1 m 45m 10-40 ¢cm

2 velmi 8patnd [ 2,1m 45m 5-10cm

Tab.3,4,5a6

Popis podminek pro raZeni a zabezpeéni tunelu v jednotlivych technolo-
gickych tfidach NRTM die ,,Smérnice pro inZenyrskogeologicky prazkum
pro rozfazeni NRTM,, Tesai O. (1992)

Tab. 3

Technologicka tifda NRTM 2
Podminky pro razeni

stabilita horniny v ¢ase:
délka nevystrojenych ¢asti vyrubu:;

2 dny-2 tydny

omezena stabilita vyrubu jen
Castedné (> 2,5 m)

ojedinélé (ohrozuji pouze
bezpeénost prace)

tvofeni nadvyloma:

Zabezpedeni razeni a provizorni vystroj
provizomf vystroj: kotveni pfistropf (kaloty)
stiikany beton 5-10 cm

¢lenéni vyrubu: u vysky tunelti nad 7 m horizontain

bezpecénost prace:

zajistuje provizornf vystroj
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Tab. 4
Technologicka tfida NRTM 3
Podminky pro razeni zhorsené
stabilita horniny v &ase: 2 hod-2 dny
délka nevystrojenych ¢asti vyrubu: 1,5-2,5m
tvoreni nadvylomu: Casté

Zabezpedeni razeni a provizorni vystroj
provizorni vystroj:

¢lenéni vyrubu:

bezpecnost prace:

stifkany beton, kotvy, ocelova sit
u vy$ky tuneld nad 7 m horizontalni
zajistuje provizomi vystroj

Tab. 5

Technologicka tfida NRTM 4

Podminky pro razeni nepfiznivé

stabilita hominy v ¢ase: <2 hod

délka nevystrojenych ¢asti vyrubu: 15-25m

tvofeni nadvylomu: u nesoudrznych hornin velmi ¢asté,
jinak plastické pfetvareni

Zabezpedeni razeni a provizorni vystroj
provizorni vystroj: nosny vénec ze stifkaného betonu,
kotev a ramdl, zajisténi celby
stifkanym betonem

horizontalni

co nejrychlejsi zajisténi nevystrojené
¢asti vyrubu

¢lenéni vyrubu:
bezpeénost prace:

Tab. 6

Technologicka tfida NRTM 5a

Podminky pro razeni velmi nepfiznivé

stahilita horniny v ase: miniméalni, hornina tlagiva
délka nevystrojenych ¢asti vyrubu: 0

tvofeni nadvylomd: plastické pretvareni

Zabezpedeni razeni a provizorni vystroj
provizorni vystroj: ramy ocelova sit, stfikany beton,
mistné hnané pazeni, uzavfeni
celého profilu, zajisténi Eelby
stifkanym betonem

horizontalni, pfip. dalsi diléi vyruby
po vertikale

okamzité zajisténi nevystrojené Casti
vyrubu

¢lenéni vyrubu:

bezpecnost prace:

6. GEOTECHNICKE POSOUZENI
6.1 PORTALY

Jizni portal razeného Useku tunelu Radejéin ve staniCeni 58,800 LTT je tvofen
zvétralymi rozlozenymi tufy a soudrznymi sedimenty pokryvnych dtvard.

V tomto staniéeni je tedy vice jak polovina profilu tvofena nestabilnimi horni-
nami. Celkové vyska nadlozi nad tunelem je zde cca 9 m.

Pokud bude portal realizovan v tomto staniceni, bude nutné jeho zabezpece-
ni kotvenou pilotovou sténou a svahovéanim. Vlastni razeni tunelu v ¢asti pokryv-
nych tvar( a moznd i v rozlozenych bobtnavych tufech bude realizovano pod
ochranou destniku z mikropilot.

Jakékoliv posunuti portalu technicky naro¢ny pocétek razeni tunelu nefesi.

Severni portal ve staniceni 59,160 LTT je pfevazné tvofen zvéiralym tufem
piekrytym az 3 m mocnou vrstvou jilovité hiiny s Glomky. Celkova mocnost na-
dlozi je cca 12 m.

Zabezpedeni vlastniho portalu doporudujeme kotvenou pilotovou sténou
a svahovanim hornf ¢asti.

Projekt zajisténi portalu musi byt dolozen vypodtem stability.

6.2 RAZENY USEK

V pogateénim Useku razenych tunel( aZ do staniéeni cca 58,860 LTT se v tu-
nelu budou vyskytovat zvétralé tufy a v horni ¢asti profilu tufy rozlozené. Primo
u portélu budou 'Leété zastizeny jllovité hliny s Glomky, patficl k pokryvnym Utva-
rim. Vzhledem k predpokladanému razeni ddlenym celem se nejnepfiznivéjsi
hominy budou vyskytovat v horni ¢asti vyrubu, kterou doporudujeme razit jako
prvni dilgi vyrub, V tomto pfipadé horniny nepfiznivé kvality budou odtézeny v re-
lativné malém profilu a tim se zmimi mozné nepfiznivé plisobeni bobtnanych mi-
neralll v rozloZenych tufech,

Zbyvajici ¢ast profilu by méla byt razena bez vétdich problému.

Od stani¢eni 58,860-58,948 LTT (2. tisek) budou tunely razeny ve zvétralych
a postupné v navétralych tufech, které jsou pro razeni pomémé pfiznivé. Od sta-
niéeni cca 58,920 miize pii pocvé do tunelu zasahovat podzemni voda o pfitoku
tadové v 0,1 l.sec-1, kterd podstatné neovlivni vlastni prace v tunelu. V tomto
a dalsim useku nevylucujeme, Ze do horni ¢asti profilu mohou zasahovat velmi
pevné horniny nezvétralého bazaltu, které byly zjistény geofyzikou.

Treti Usek mezi stani¢enim 58,948 az 59,070 LTT bude razen v navétralém tu-
fu, ale zviasié ke konci tohoto Useku bude do profilu zasahovat velmi pevny ne-
zvétraly bazalt ovéreny vriem PJ 555.

Vy8ka hladiny podzemni vody v profilu postupné nariista, ale vzhledem ke
kvalité navétralych tufli podstatnéji neovlivni chovéni horniny ve vyrubu. Totéz
plati i o podzemni vodé, kterd mize pfi zvétsenych atmosférickych srazkach pro-
nikat aZ do tunelu puklinovym systémem, pfipadné poruchovymi zénami zjisté-
nymi geofyzikem. Celkové pfitoky vody na elbu odhadujeme na 1 I/sec.

Usek ¢&. 4 do staniceni 59,070 az k portalu ke stani¢eni 69,106 LTT bude ra-
7en prevazné ve zvétralém tufu. Hladina podzemni vody se bude postupné sni-
zovat. Podminky pro raZeni jsou podobné jako v Useku €. 2, ale nad profilem tu-
nelu se nevyskytuji pevné nezvétralé bazalty.

Jak je patmé z predchazejiciho textu, Ize ve vétSiné pripadli pro rozpojovani
pouZzit rypadia typu Liebherr. Castecné v navétralych tufech a jednoznané v ne-
zvétralych bazaltech bude nutné poditat s rozpojovanim trhavinami.

Vzhledem k pravdépodobné moznosti vyskytu bobtnanych jilovych minerald
ve zvétralych tufech, které se mohou vyskytovat mistné, uvazujeme i zde navrh-
nout pfedstihovou priizkumnou $tolu jako soucast dilétho vyrubu.

Pfisté pokracuji — tunely Kleteéna

OBR. 1 Podélny inZenyrskogeologicky
fez (10x prevyseny) tunel
Radejcin
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RAZENIE TUNELOV TRHAVINAMI S POUZITIM
VALCOVYCH ZALOMOV

PROF. ING. ONDREJ DOJCAR, CSc.,

ING. ANDREA MOLNAROVA,

KATEDRA DOBYVANIA LOZiSK A GEOTECHNIKY TECHNICKA UNIVERZITA V KOSICIACH

POKRACOVANI CLANKU Z CISLA 4/97 NASEHO CASOPISU — PRIKLADY

DESIGN OF BLASTING IN TUNNELS
BY USING CYLINDRIC CUTS

THE 2ND PART — EXAMPLES OF THE CHARGES CALCULATION

VYPOCET VRTACEJ SCHEMY TUNELA

1. VSTUPNE PODMIENKY

Priemer vriu d = 45 mm

Priemer prazdneho vrtu D = 102 mm

Sirka tunela S = 4,5 m

Vyska bokov tunela = 43m

Vyska stropného oblika = 0,5 m

Priecny prierez tunela S = 20,9 m?

Hladky odstrel v strope

Divergencia obrysovych vrtov y = 3°

Chyba zo zavrtavania 8, = 20 mm

Chyba zo smeru §, = 10 mm/m

Trhavina: vodovozdoma nalozkovana trhavina, priemer naloZiek
dn = 25 x 600 mm/0,35 kg, 32 x 600 mm/O 58 kg, 38 x 600 mm/0,82 kg,
wybuchové teplo Q“ = 4.5 MJf/kg
memy objem splodin vybuchu vol =
hustota trhaviny p, = 1200 kg/m’

Suadinitel vlastnosti hominy (horninového masivu) € = 0,55

Akusticka impendancia horiny Z = 20 tm* km/s.

0,85 mkg

2. RIESENIE
Relativna pracovna schopnost trhaviny, vztah (29)
45 0,85

§=083 = 50 +017 —— 085 =092

Koncentracia naloze pri zasunuti nloziek na dotyk, upraveny vztah (17)

p = /d./36F p, = /25/36/* 1,2 = 0,58 kg/m d, (mm) p (kg/m)
25 0,58
32 0,95
38 1,34

Dlzka vrtov, vztah (2):
H=23.0,102+09=32m.
Postup na odstrel, vztah (4):
H,=0,93.32=30m.

a) Prvy Stvorec (vlastny zalom)

Maximalny zaber, vztah (6) : V=17 .1,02=0,17m

Prakticky zaber na Celbe, vztah (8):

V1=17.0,102-(0,01.3,2+0,02) =0,12 m.

Potrebna koncentracia néloie. vztah (11):

p = 45 . 0,045 (0,17/0,102)"* (0,17 - 0,102/2) : 0,92 = 0,58 kg/m

Vyhovujl nalozky d, = 25/600 mm zasunute na dot

Hmotnost' dolnej naioze vztah (12): Q; =40 . 0, 045 0 17 = 0,3 kg — vyhovuje
nélozka 25/600 mm na dne vriu (nie je treba zviastna néloz Qd) tento poznatok
plati pre valcové zalomy vSeobecné.

Dizka upchavky L, = V; = 0,12 m.

Podet naloZiek v Jednom vrte = (3,2 - 0,12) : 0,6 = 5 naloziek.

Hmotnost naloze vrtu Q,, = 5. 0,35 = 1,75 kg.

Vzdialenost' nalozi vo Stvorci (3|rka voIneJ plochy):
B,=V2V1=1414.0,12=0,17

Osova vzdialenos! vrtov C1 = V1 = O 12 m.

b) Druhy Stvorec

Minimalna sirka volnej plochy, vztah (15):

B, = V2 (0,12-0,06) = 0,10 m, resp. B, = v2 (C1 - F)
Maximalny zéber, vztah (14):

V= 0,15 [ 21:08 058,082 1"

6 =
0.045 m pre dn =25 mm

0,1

021 m pre dn =32 mm

0,25 m pre dn = 38 mm,

Vztah (19) hovori, Ze prakticky zaber V nesmie presiahnut' 2 B;. To preduréuje
pouZit' pre tento Stvorec nalozky 32 x 600 mm.

Prakticky zéber na Celbe, vztah (16): V, = 0,21 - 0,05 = 0,16 m.

Vzdialenost vrtov vo $tvorci B, = Y2 (0,16 + 0,17 : 2) = 0,35 m.

i un

Hmotnost dolnej naloze, vztah (12): Q4 = 40 . 0,045 . 0,21 = 0,35 kg — vyhovuje
nalozka 32 x 600 mm na dne vrtu.

Pocet naloziek vo vrte = (3,2 — 0,21} : 0,6 = 5 naloZiek.

Hmotnost naloze vrtu Q. = 5. 0,58 = 2,9 kg.

Osova vzdialenost vrtov C, =0,5 B} + V,=0,5.0,17 + 0,16 = 0,245 m.

-‘.“x"‘h
X, X\x
\ -
22 +1 \
% x |
T ! VRTOV l b
b X —x—I
/x—-"‘_""_"

22+1

VRTOV /

/ \l
N
|

OBR. 12

Priklady spravného rozmiestriovania (Casovania) pribierkovych
a obrysovych naloZi (rozpojovanie na neupnutt — neohranicenti
Sirku volnej plochy) podia Langeforsa-Kihistréma [2]

a —maly prierez diela,

b — velky prierez tunela a malé priemery vrtov (d = 32-38 mm)
¢ — velky prierez tunela a vacsie priemery vriov (d = 42-51 mm)
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c) Treti Stvorec

inimalna sirka volnej plochy, vztah (15):
B, = V2(0,245-0,05)= ¥2 (0,16 + 0,17 : 2—0,05) = 0,28 m.
Vyhovujt nélozky 38 x 600 mm, p = 1,34 kg/m.

aximalny zaber, vztah (14):

0,28.134.0927"#

Viss = 0,15 [ s ]"=042m
Praklicky zaber, vztah (16): V, = 0,42— 0,05 = 0,37 m.
Hmotnost' dolnej naloze, vztah (12): Qd = 40 . 0,045. 0,42 = 0,76 kg — vyhovuje
nalozka 38 x 600 mm.
Pocet naloziek vo vrie = (3,2 - 0,4) : 0,6 = 4,5 nalozky,
Hmotnost naloze vriu Q,, = 4,5 . 0,82 = 3,69 kg.
Vzdialenost' vrtov vo Stvorci B, = V2 (0,37 + 0,35) : 2= 0,77 m.
Osova vzdialenost' vrtov C; =05 B2' +V;=05. 0,35 + 0,37 = 0,545 m.

d) Stvrty Stvorec

Minimélna Sirka volnej plochy, vztah (15): By = 0,7 m.

Maximalny zaber, vztah (14): V., = 0,66 m.

Prakticky zaber, vztah (16): V, = 0,61 m.

Hmotnost dolnej naloze, vztah (12):

Qq = 1,1 kg — vyhovuje nalozka 38 x 600 mm.

Vzdialenost' vrtov vo $tvorci: B, = V2 /0,61 + 0,77/2/ = 1,41 m.

Dlzka upchavky Lu =0,6 m.

Pocet naloziek vo vrie: (3,2 — 0,6) : 0,6 = 4 nalozky.

hmotnost’ naloze vriu Q,, =4 . 0,82 = 3,28 kg.

Osova vzdialenost vrtov C,=0,5. 0,77 + 0,61 =1,0m,

DIZka strany $tvorca je 1,41 m, ¢o je porovnatelné s H"2. Tym kondi rozpojova-
nie na upnutu stenu, nie je mozné dalej rozmiestiovat vity do &tvorcov.

e) Rozpojovanie poévy

PouZiju sa nalozky dn = 38 x 600 mm, s koncentraciou naloze pd = 1,34 kg/m,
f,=145,¢=055 m=EN=1,5=0,92.

Maximalny zaber, vztah (24):

1,34.092 7% _

Vinas = 0,95 [0,55 1,45 1 ] 118 m.

Prakticky zaber na ¢elbe, vztah (35)

V=118-325sin3°-0,05=0,96m.

Pocet pocvovych vrtov, vztah (32)

N_[4,5+2.3,2sin3°
1,18

Vzdialenost naloZi v rade, vztah (33)

E=(45+2.32sin3)(5-1)=1,21m.

Vzdialenost nélozi v rohoch, vztah (34)

E=121-32sin3°=1,04m.

Dizka dolnej naloze, vztah (28): Ly=1,25.1,18 = 1,48 m.

Hmotnost dolnej ndloze, vztah (5): Qg = 1,34 . 1,48 = 1,98 kg.

Podet ndloziek dolnej naloZe: 1,98/0,82 = 2,5 néloziek.

Hmotnost doinej ndloze vrtu Q; = 2,5 . 0,82 = 2,05 kg.

Dlzka upchavky L, = 0,5 . 0,96 = 0,48 m.

Dizka hornej naloze vrtu, vztah (30): L,=3,2~1,5-0,48=1,22m,

Koncentracia hornej néloze, vztah (31): p, = 0,7 . 1,34 = 0,94 kg/m.

Hmotnost hornej naloZe, vztah (5):

Q,=0,94.1,22 =1,15 kg/0,6 = 2 nalozky 32 x 600 mm, Q,=2. 0,58 = 1,16 kg.

Hmotnost naloZe vrtu Q,; = 2,05 + 1,16 = 3,21 kg.

+1]=5vrtov.

f) Stropné obrysové vrty

Aplikuje sa hladky odstrel.

Maximalny zaber naloZi, vztah (38)

Vinax = 45 (22,8 — 0,15 . 20) 0,92°" = 837 mm.

ROZBUSKY De D, DeP

~
18

OBR. 13
Vitacia a ¢asovacia schéma rieseného prikiadu razenia tunela
4,5x4,8m

Prakticky zaber na Cefbe, vztah (35)

V =0,837 - 3,2 sin 3°-0,05=0,62 m.
Vzdialenost nalozi v rade, vztah (39)
E=45(17-0,1.20)0,92"" = 635 mm.
Potrebna koncentracia homej naloze, vztah (40)

- 45 2 075 _ 2
p“‘[132—2,2.20] 0,92 = 0,28 kg/m
Najnizsia koncentracia, ktora je k dispozicii — 0,58 kg/m — je dvakrat vyssia.
Sucinitel radiaineho odlahéenia naloze, vztah (41)
k, = 45/25 = 1,8 — nezarucuje dobry vysledok odstrelu, jeho efektivnost’ bude
blizka k odpalu pribierkovych néloZi. Riesenim by bola napr. trhavina Gurit,
dn=17 mm, k, = 45/17 = 2,65.
Hmotnost' dolnej néloze vriu, vztah (42)

45 [ s
=| =————-04|s**=0,51 kg — vyhovuje jedna nalozka 32 x 600 mm,
Qu=[ 525 -04] g - vyhovuje |

Q= 0,58 kg.

Dizka dolne] naloze L, = 0,6 m.

Dlzka upchavky, vztah (44): L,=0,6. 0,64 = 0,38 m.

Dizka hornej naloze/pocet néloziek: L, = 3,2 - 0,6 - 0,38 =2,22 : 06 = 3,5.
Hmotnos!' homej naloze viiu Q, = 3,5. 0,35 = 1,23 kg.

Naloz vrtu, Q, = 0,58 + 1,23 = 1,81 kg.

Pocet vrtov v strope: 4,7/0,64 + 1 = 8 vrtov.

g) Predobrysové vrty (obr. 10) — vrty rozmiestriované pod stropnymi, obr. 12.
Pouziju sa nélozky 25 x 600 mm, pd = 0,58 kg/m.
Zaber naloZi, vztah (24)

_ 0,58 .0,92
Vinex = 0,95 [ 0,55.1,45 .1
Prakticky zaber na &efbe V = 0,78 — 0,05 = 0,73 m.
45.2.3.2sin 3°

0,78

Vzdialenost naloZi v rade E = 4,5/6 = 0,75 m.
Né&loz vrtu: 4,5 nalozky, Q,, = 4.5 . 0,35 = 1,58 kg.

]’"2 =078 m.

Pocet vrtov N = [ + 1] =7 vriov.

h) Bo&né obrysoveé vrty

Vyska bokov tunela je 4,3 m; zaber ndloZi v poéve 0,96 m, v strope
0,62 m a v predobryse 0,73 m, tj. 4,3-0,96 - 0,62 — 0,73 = 1,99 m vysky v bo-
koch zostava rozpojit'

Pre f,=1,2, m=E/N =1,25, pd = 1,34 kg/m, zo vzfahu (24)

Vinae = 1,14 m.

Prakticky zaber na ¢efbe V = 1,14 — 3,2 sin 3° - 0,05 = 0,92 m.

Pocet vrtov v rade N= 1,99 : (1,25 . 1,14) + 1 = 3 vrty,

Vzdialenost vrtov v rade E = 1,99/2 = 1,0 m.

Dizka dolnej naloze Ly, = 1,25. 1,14 = 1,43 m/0,6 = 2,5 nélozky.

Hmotnost' dolnej ndloze Q, = 2,5 , 0,82 = 2,05 kg.

Kancenltracia hornej naloze, vztah (37): p, = 0.5 . 1,34 = 0,67 kg — vyhovujl néa-
loZky 25 x 600 mm, p,, = 0,58 kg/m.

Dizka hornej naloze L, =32 - 1,5-0,5=1,2 m/0.,6 = 2 naloZky.

Hmotnost' homej naloze Q, = 2 . 0,35 = 0,7 kg.

Naloz vriu, Q4 = 2,05 + 0,7 = 2,75 kg.

ch) Pribierkové vrty boéné (¢ast 2 na obr. 1)

Rozmer 4. &tvorca je 1,41 m, zaber bognych obrysovych nalozi 0,92 m, t,.
4.5-141-2.092 = 1,25 m pribierky zostava rozpojit, a to na $irke volnej
plochy By = 1,41 m.

Maximélny zaber zo vztahu (14)

B 141.1,34.0927%
vmax_o,15[0'0‘45] -0,03m.

Prakticky zaber V = 0,93 - 0,05 = 0,88 m < 1,25 m. Pouzijui sa preto tri vrty; stred-
ny vt odsadeny z radu so zberom 0,88 m, podfa obr. 13,
Konstrucia naloze rovnaka ako u bocénych obrysovych vrtov, Q,, = 2,75 kg.

i) Pribierkové vrty horné (Gast 3 na obr. 1)

Maximaina vyska tunela je 4,8 m; zaber v poéve 0,96 m, strana 4. &tvoca 1,41 m,
zaber predobrysu 0,73 m, zaber v strope 0,62 m, tj. 4,8 - 0,86 - 1,41 - 0,73 -
0,62 = 1,08 m = V predobrysovych nalozi. Pre p, = 1,34 kg/m, f, = 1,45, m = 1,
Ve = 1,18 m, prakticky zaber V = 1,13 m — vyhovuje. Pouziju sa trj vrty rovna-
ke] konstrukcie ako v boénych obrysovych vrtoch, Q,, = 2,75 kg.

P{ﬂ«lqdy vitacich a asovacich schém razenia tunelov st na obr, 11 a 12
Vitacia a odpalovacia schéma tohoto prikladu je na obr. 13. Spotreba trhaviny
a vrtov je zhrnutd v tabufke 1.

Tab. 1
D Poget | Pocet ndloziek/nmotnost ndlozky| Naloz | Celkova
ruh vrtov Al
vriov | 25 mmykg | 32 mm/kg | 38 mmikg |vrtu (kg)| naloZ (kg)
1. §tvorec 4 5/0,35 1,75 7,00
2. Stvorec 4 5/0,58 2,90 11,60
3. §tvorec 4 4,5/0,82 | 3,69 14,76
4. §tvorec 4 4/0,82 | 3,28 13,12
poCvové 5 2/0,58 | 2,5/0,82 | 3,21 16,05
stropné . 8 3,5/0,35 | 1/0,58 1,81 14,48
predobrysové 7 4,5/0,35 1,58 11,06
botné - obrys. [ 6 2/0,35 2,5/0,82 | 2,75 16,50
pribierkové 6 2/0,35 2,5/0,82 | 2,75 16,50

Spolu 48 x 3,2 = 153,6 m 121,07 kg
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NASLEDUJICIM GLANKEM SE JESTE VRACIME KE KONFERENCI ,PODZEMNI STAVBY 97"
POZADALI JSME NA PRANI DALSICH UCASTNIKU KONFERENCE PANA ING. FRANTISKA POLAKA
Z METROSTAVU, ABY SVUJ USTNI PRISPEVEK, KTERY BYSTE VE SBORNIKU MARNE HLEDALLI,
ZNOVU FORMULOVAL DO NASEHO CASOPISU. PRECTEME SI O TOM, CO VSECHNO JE TREBA

TAKE PREKONAT, NEZ SE VUBEC PODARI PROSADIT REALIZACI VELKEHO STAVEBNIHO

DILA — VEREJNE ZAKAZKY.

O MACESKACH A DETSKYCH HRISTICH

ING. FRANTISEK POLAK

ABOUT PANSIES AND PLAYGROUNDS

CONSIDERATION ON NONTECHNICAL PROBLEMS OF CONSTRUCTION GENERALLY
BY THE WAY TO REALIZATION

Stavebni zakazka musf nejorve vzniknout, potom se musi vyhréat a nasledné
postavit a to tak, aby jednak byla dobrou referenci pro zakazky dalsi a jednak pfi-
nesla dodavateli zisk. Pofadi dilleZitosti mezi reklamou a ziskem neni pfitom ani
zdaleka nahodné, viz pan Vorel, co si tak dobfe zakoufil pénovku. Vime pomér-
né presné, co délat abychom zakazku ziskali, musime znat i to, jak ji realizovat.
Mnoho nedorozuméni véak nastava, kdy? zakézka vznika, nebo spise, kdyz ne-
vznika.

Na mnoha konferencich a to nejen o tunelech, &i podzemnim stavitelstvi, ale
i konferencich silni¢aft, ¢ vodaf(, jsem sly3el povzdechy technikl, managerd
i predstaviteldl védy asi v tomto duchu: umime postavit technickeé dilo, které fesi
k vieobecné spokojenosti potieby spoletnosti, jsme schopni doloZit nase tvrze-
ni &isly a rozbory, a pfesto od nas nase sluzby nikdo nechce. Tyto povzdechy
jsou tak dasté, ze zaslouzf trochu pozornosti rozbor, zda jsou opravnéné a da-li
se touze techniki po realizaci jejich dél néjak napomoci. Na obé otazky je zaji-
sté mozno odpovédst kladné, musime si véak uvédomit v jakem prostredi se po-
hybujeme, znat jeho pravidla a piizplisobit se jim. V tunelafiné neni tento postup
nic nového, jsme zvykli pfed realizaci provést podrabny geologicky prizkum a na
zékladé jeho vysledkd navrhnout a pak uskutecnit odpovidajici postup. Tedy: mu-
sime znat prostiedi, v kterém se pohybujeme, a chovat se podle toho.

Pokusme se tedy definovat prostiedi, v kterém nové zakézky vznikaji, co ovliv-
fiuje rozhodovaci proces, kdo skuteéné rozhoduie.

Viechny vyée uvedené zakazky, aZ na zanedbatelné vyjimky, se tykaji infra-
struktury a jsou hrazeny zcela anebo v pievazné mite z vefejnych prostfedka.
O jejich realizaci rozhoduje tedy politicka sféra a adpovéd na vyse uvedené otaz-
ky by méla byt odpovédi na otazky:

1. Kdo je to politik?
2. Jaké jsou jeho motivy?
3. Jak jej ovlivnit?

Tedy za prvé: musime pfedpokladat, Ze politik je laik, ktery se v daném obo-
ru piili$ neorientuje. Ani nemizze, protoZe logicky ma na stole mimo nasi kauzu
fadu daldich piipadt ze vech oblasti Zivota obce, ¢i statu. Mnohé z nich jsou pfi-
tom stejné dilezité a mozna i dilezitgjd, neZ ta nase kauza, i kdyz si to nechce-
me & neumime pfiznat. Z toho vyplyva, ze nase argumentace musi byt pfistup-
né jeho a ne nagemu stupni znalosti problému, musi byt zarove tak kratka, aby
se mu vesla na pracovni stdl, do diafe a nakonec i do hlavy. Jako pfiklad mohu
uvést fadu jednani o prazské spalovné, kde projektant dokladal velice peclivé li-
kvidaci furand, dioxintl a jinych Skodlivin, zasvéceng miuvil o teplotch, filtrech
a jinych technickych vymozenostech. Na zavér jedné z takovych besed jsem po-
mahal do schodd staré babiéce, ktera pfisla na besedu s obdany a celou pfed-
nasku shmula do jednoduchého stanoviska: ,,Von miuvil pofad o néjakych vzor-
cich a ja mu viibec nerozuméla. A stejné je to jedovaty a my to tady nechceme.”
To byl hlas vefejného minéni a politici ho nasledovali (ostatné stale jesté nasle-
dujf). Politik totiz vdy kopiruje vefejné minéni, nebot to jest jeho poslanim.

Dostavame se tak k otazce druhé, jaké Ze jsou motivy politika? Tedy pfede-

v&im, politik chee byt znovu zvolen a to bud do téZe, nebo do vy88i funkce. Mysli

tedy logicky na piféti volby. Jsou samoziejmé vyjimky, Churchill kdysi prohlasil,
e politik mysli na pfidti volby a statnik na pfisti generaci a je mozné, Ze pfi nasi

presvéddovaci cesté narazime na sttnika. Moc se vak na to spoléhat neda,
a proto Ctéte dal.

Leitmotiv pFstich voleb je hlavni pfekazkou v tom, aby politik rychle a rad pfi-
stoupil na ideu vystavby velkého infrastruktumiho dila. Je to zcela logické, pfi
kladném rozhodnuti jej totiz Gekaji pouze (opét s Churchillem) krev, slzy a pot.
Kazdy infrastrukturni projekt cekaji totiz v jeho zaCatcich spory o to kde, jak
a pro&. Ty nejsou nikdy piijemné a dé se pii nich ztratit mnoho politického kredi-
tu. D& se odhadnout, Ze pfiprava, tedy obdobi spor(i trva zhruba &tyfi roky, to je
vtainou jedno volebni obdobi. V optimainim pfipadé se v dalsich Ctyrech letech
stavi a to je daldi problém. Z rozpodtu obce (stétu) jsou odéerpavany znacné pro-
stfedky, které logicky chybéf jinde. Nejen, Ze chybéji, ale za jejich zlomek Ize do-
sahnout viditelnych a ve volbach pouZitelnych vysledkd. Jako piiklad mozno
uvést prazska &isla; stavba tunelu Mrazovka bude stat roéné zhruba miliardu ko-
run, vééné kritizovany uklid mésta stojf roéné cca 400 mil. Ké. Kdyby tedy vede-
ni mésta misto Mrazovky vénovalo ziomek penéz na Uklid mésta doséhne vidi-
telného vysledku, ktery ve volbach Ize vyhodné zurocit, z ,usetfené” miliardy mi-
7e jesté klidné vyrazné zlepsit teba prazskou zelen a jesté zbyde na nékolik Sko-
lek.

Stavba je koneéné hotova tedy (v optiméinim pfipadé) za osm let po rozhod-
nuti a to je politik jiz smeten do opozice, protoze — alespori dle zkuSenosti ze za-
padni Evropy — se politické gamitury po dvou volebnich obdobich vétSinou stifi-
daji, nebo postoupil na politickém zebiicku vyse, neb takovy je algoritmus poli-
tického Ziti. V kazdém plipadé se da tedy poditat, Ze pasku bude stfihat bud’ kon-
kurent, nebo néstupce a politické body ziska v obou piipadech kdosi jiny.

Vyse popsané dilema politikd je jiz dlouho zkoumano a v anglosaské literatu-
fe jej najdete vétinou pod heslem ,public choice”. Je asto pouzivano ke kritice
demokracie viibec a k jejim rozhodovacim procestm zvla$t. Bez dalSich komen-
taf0 Ize asi tuto otdzku uzaviit tietim (slibuji, Ze poslednim) vyrokem sira
Winstona: ,Demokracie je nejhordim zplsobem vlady kterou znam, s vyjimkou
téch ostatnich."

Lze tedy vibec politika ovlivnit, nebo jinak, 1ze mu usnadnit praci tak, aby se
stal zastancem nasich projektl a vefejné se s nimi ztotoznil? Zfejmé ano, proto-
7e mnoho infrastrukturnich projektd se stavi. Lépe, nez obecné rozbory, poslou-
31 snad dva praktické piiklady ze Zivota. Oba jsou zahraniéni, kazdy z jiné faze
vystavby a ukazuji myslim pfesné o co jde.

Zagatkem devadesdtych let jednoznacné vychazelo ze vSech statistik a zna-
mych tréndd, Ze jedtd pred koncem stolet! bude v Praze velky problém s dopra-
vou v Klidu, tedy s parkovanim a to nejen v centru mésta, ale i na Vinohradech,
Letné, & Smichové. Logické bylo i to, Ze stale vzristajici potfeba bude moci byt
saturovana pouze pod zemi. Snaha vedeni mésta, jehoz jsem byl tehdy Clenem
véak narazela na tvrdy odpor vefejnosti, tisku i mnoha komunélnich politikd (ar-
gumenty byly v&éné stejné: parkovaci mista pfinesou dal$i dopravu do pretize-
ného centra, stavba piinese hluk a prach, at’ si bohati pomohou sami atd., atp.).
Jednani nevedia k cili, poliickd vile byla nulova, problém prosté nemél fedeni.

Zorganizoval jsem tedy autobusovy zajezd do Patize, abych odplreim uka-
zal, o Gem je skuteéné feg, Ze totiz podzemni garaze uvoln misto na povrehu, ze
cena parkovani bude dopravu reguiovat vice, nez zboZnd pfani, a Ze to skute¢-
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né funguje. Vyjednal jsem navstévu rozestavénych garazi na Champs Elysees,
a pfi té pfilezitosti jsem zazil ukazku, jak se s politiky jedna.

Na misté nas pfijal sludné oble¢eny clovék s decentni kravatou a vysvétli
nam, ze dostat dopravu pod zem je politickym pFanim pana priméatora Chiraka,
ktery si uvédomil, Ze jedno parkovaci misto je jeden hlas ve volbach od spokoje-
né parkujiciho Pafizana, Ze stavba bude hotova béhem dvou let, Ze platany (pod
kterymi stavba probihala) navétévuje denné dendrolog, ktery jim piedpisuje spe-
cialni vyzivné kary, a Ze po dokonceni budou na stavajicich parkovacich mistech
zéhony macesek a ze na Champs Elysees pfibude tolik a tolik laviéek pro pen-
zisty. Vyklad mne zagal nudit a zeptal jsem se tedy, kde je hladina podzemni vo-
dy, a dostal jsem odpovéd, Ze ty macesky budou v nékolika barvach a Ze budou
zavlazovany automaticky. Na otazku, jaké je kapacita garazi jsem se dozvédél,
Ze mimo maceSek tam budou jesté dalsi kvétiny, které budou s maceskami ba-
revné ladit. Usoudil jsem proto, ze na$ pravodce o stavbé nic neni a pozoroval
jsem okoli. V8iml jsem si s podivem, ze mi et kolegové, tedy zastupitelé i no-
vindfi s ohromnym zaujetim poslouchaji, Ze pfimo hitaji kazdé slovo a absence
jakychkoliv faktl jim viibec nevad!. Pfednaska skongila k véeobecné spokoje-
nosti, zastupitelé odedli uZivat Pafize v obchodnich domech a j& pozval nageho
privodce na calvados. Na opakované technické otazky se mi dostalo dalsich ti-
réd o lé¢eni platand a barvé macesek, protoze pro naseho privodce jsem byl
prosté naméstek praZzského priméatora a tedy nejvétsi politik z celé té Seské par-
ty. Objednal jsem proto dalsi calvados a prohlasil, Ze jsem sice politik, ale jen do-
¢asné (coz se béhem dvou let prokazalo jako vyrok véstecky) a e se normalné
zivim praci. Na to Francouz reagoval perfektnim technickym vykladem a fekl mi
i véci, na které bych se neumél ani zeptat. Bez muceni pfipustil, Ze ty platany
stavbu nepfeZiji a proto maji jiz v zalozni zahradé predpéstovany nové. Koneéné
pfiznal, Ze pan Chirac fekl to o téch voli¢skych hlasech az poté, co to dlouho fi-
kali jin. A j& v té chvili pochopil vic, nez na jakémkoliv 8koleni o public relations
a zaroven stradné zavidél Francouziim a jejich firmé GTM, Ze na stavbé maji
chlapa, ktery ji méa technicky v mali¢ku a pfitom dovede komunikovat s vefejnosti
v mife, kterou jsem do té doby nechapal. Navstéva skondila happy endem, po
navratu do Prahy mi podzemni garaze odhlasovali a bylo vypsano vyb&rové Fi-
zeni na osmnéct lokalit. Ze se potom nepostavila ani jedna gard? je jiz kapitola
jina, mozna, ze chybél dali vylet do Pafize pro novou politickou reprezentaci
mésta, mozné, Ze stéle se horsici ¢isla byla $patné prezentovana . . .

Druhy pfiklad mnoho z tunelaf mohlo vidét na vlastni oci pii tunelaiském kon-
gresu ve Vidni. Na stavbé metra, kterou bylo mozno navétivit, mne nezaujala ani
tak moc perfekini aplikace Nové rakouské tunelovaci metody (ostatné, kdo jiny
by ji mél umét, nez Rakugané, i kdyz ji dle Ing. Grana vymyslel Cech). Podstatné
vedle michaciho centra bylo stavbou zfizené (myslim postavené, ne zdevasto-
vané) a udrzované détské hiisté. Na jeho okraji pak informaéni centrum, kde se
ob&andm dostalo poudeni co a jak se tu stavi i brozur a letak( s obrazky, jak ta
krasa bude vypadat po dokonéeni. Tedy vzkaz politikiim: kdyZ budeme stavét
my, tak nebudete mit starosti s vefejnym minénim, stavime tak, ze si vedle nas
mohou hrét déti a ob&ané se dovédi ve, co je o nasl stavbé zajima.

Tato vstficnost k vefejnému minéni se stava pomalu standardem, postup raz-
by podzemni drahy v Los Angeles je denné publikovan na Internetu, prakticky se
zahajenim stavby tunelu pod La Manchem bylo otevieno muzeum této stavby.
Verejnost ma prosté pravo védét, co se za jeji penize stavi a jak to bude vypa-
dat.

Tunel pod kanélem neni v pikladech uveden ndhodou. Daraz na kladné sta-
novisko vefejnosti stale vice kladou i subjekty privatni a podobné argumenty, ja-
ko platf na politiky plati &asto i na velké investory privatni. Struktura velkych in-
stituciondlnich investord je rozhodovacim mechanismim statu ¢asto podobné jiz
proto, ze velka primyslova a finanéni impéria rozsah statu, natoZ pak obce, vét-
Sinou pfevysuji.

Véechno chovani v priib&hu stavby je vedeno snahou ziskat vefejnost (tedy
i politiky) na svoji stranu a nepfipustit obavy politika z moznych potizi pfi stavbé
dalsi.

Uvédomime-li si vySe popsané, budeme snad na dal$ich konferencich méné
Ikét o tom, Ze nam nadi politici nerozumi. Troufam si odvazné tvrdit, Ze chyba je
spide na nasi strané, protoze nejsme schopni mluvit jejich jazykem. Casto se set-
kavame s pychou inZenyra, ktery o své pravdé je pfesvédden na zakladé strohé
mluvy Cisel a odmitd se snizit ke komunikaci s laikem. Ti nejlepsi technici touto
vadou vétsinou netrpi. Einstein dovedl vysvétlovat svoji teorii relativity i novina-
fim a ¢esky astronom Grygar doved! nato¢it populami pofad i o tak odtazité vé-
ci, jakou je astronomie. Mimochodem tak dobfe, Ze se dnes po mnoha letech Us-
pédné v televizi reprizuje.

Je prozatim bohuzel i dluhem nadeho 8kolstvi, Ze technika témto dovednos-
tem neudi. Nedostatek znalosti komunikace s vefejnostf nelze totiz nahradit na-
jmutim agentury pro public relations, i kdyZ téchto agentur i u nas vyrostio jak hub
po deédti. Technik totiz o své praci musi mluvit sam, jen tak jsou informace au-
tentické a vérohodné.

A proto tedy prosim: pfi zdlvodiiovéni stavby nezapomerfime na macesky
a stavme tak, aby vedle nadeho stavenidté mohlo prosperovat détské hristé.

-DVW s nazvem ,InZenyrska geodézie - aktualné

ZE SVETA PODZEMNICH

STAVEB

WORLD OF UNDERGROUND
CONSTRUCTIONS

ALTERNATIVNI VYUZITi
PODZEMNICH PROSTOR

DOC. ING. MILAN KASPAR, CSc.,
CVUT FAKULTA STAVEBNI

ALTERNATIVE USE OF UNDERGROUND
TUNNELS.

Research center DESY (Deutches Elektronen - Synchrotron) in Hamburg is de-
aling with basic research in high - energy and particle physis as well with the pro-
duction and application of synchrotron radiation. Accelerator of solid particles are
placed in underground tunnels DORIS, PETRA, HERA under the objects of rese-
arch center. Some information about the symposium ,Engineering Surveying -
Actual“ and about the surveying instruments of this research center are given.

V ramci seminéfe daldiho vzdélavaciho Némeckého zemémérického spolku

&" jsem mél moznost navstivit

toto obrovské vyzkumné stfedisko DESY (Deutches Elektronen-Synchrotron,
NotkestraBBe 85, D - 22 607 Hamburg, WWW:http://www.desy.de).

Vyzkumné stfedisko DESY zalozené v roce 1959 v Hamburku se zabyva
zkoumanim zakladnich vlastnosti hmoty alternativnich ¢astic s vyuZitim synchro-
tronového zéfeni ve fyzice povrchu a viastnosti materidlu. Schézeji se zde védci
z celého svéta, aby spolupracovali na experimentalnich méfenich a dali odpovéd
na zékladni otazku, kterd lidstvo ovlada, spojenou se vznikem hmoty v oblasti za-
kKladnich ¢&astic. Fyzikové maji dnes k dispozici urychlovade &astic
~Supermikroskopy“, pomoci nichz diky vysokym energiim vytvafeji ¢astice a mo-
hou odhalit struktury hmoty a které jsou 100 000 krat mensf nez jadro atomu.
Zabyvaii se teoril elementarnich ¢astic, obecnou teorii pole a kosmologii.

V laboratofich DESY pracuje fada védeckych pracovnik(i riznych profesi
(fyzika, chemie, molekularni biologie, 6kafstvi, geologie, geofyzika aj), jimz na-
pf. urychlova¢ ¢astic DORIS (Doppel-Ring-Speicher) nabizi jedineény zdroj za-
feni pro jejich experimenty. Od roku 1991 je v provozu urychlovaé ¢astic HERA
(Hadron-Electron-Ring-Anlage). HASYLAB (Hamburger Synchrotronstrahlungs-
labor) vytvafi v ramci DESY samostatné vyzkumné stfedisko.

Na vyzkumu DESY se podili 2 900 védeckych pracovniki z 280 vysokych kol
a lstavl z 35 statl svéta véetng Ceské republiky.

Urychlovage pevnych ¢4stic jsou umistény v podzemnich tunelech v prostoru
pod rozsahlymi objekty vyzkumného stiediska. Napf. okruh PETRA (Positron-
Elektron-Tandem-Ring-Anlage) ohrani¢uje prakticky celé vyzkumné stfedisko
(obr. 1 a obr. 2). Okruh HERA je jesté v&tsf (obr. 2 a obr. 3). Je pfipraven projekt
pro vybudovani ve svété unikatniho linearniho urychlovade &astic v pfimém tu-
nelu délky 30 km.

Méfické oddéleni MEA institutu DESY je vybaveno nejmoderngjsi technikou,
protoze pozadavky na piesnost geodetickych praci pii viastnich technologickych
procesech na rozmémych urychlovagich ¢astic se pohybujf hluboko pod 1 mm.

T

OBR. 1 Letecky snimek arealu DESA se zakresem tuneli
urychlovacu castic
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Kromé vlastnich méfiéu disponuje oddéleni skupinou mechanikd, ktefi podle je-
jich n&vrhii zhotovuji nebo upravujl unikatni méfické pomdcky (obr. 4). Narocne
piistrojové vybaveni a méfické vykony naplnuji pojem tzv.pramyslovych méfeni.
Ve vybaveni jsou napf. digitdln motorizované teadolity nejvyssi pfesnosti s ve-
stavénymi CCD kamerami pro sledovani zacilenf na specialni cilové koule, zaru-
éujici bezchybnou centraci (obr.5 a obr.8). Byly predvedeny i nékteré vlastni kon-
strukce napf. speciélni pfenosny stativ s pakovym uzéavérem (obr. 7), rizné me-
fické stolky a pod. Autokolimator k uréeni pfimky je na obr. 8. Gyroteodolit
Gyromat 2000 s teodolitem ZEISS je na obr. 9.

Cilem vlastniho seminafe bylo poskytnout tgastnikim (125 odbornika prevaz-
né z Némecka) prehled soucasného stavu techniky v riznych oblastech inze-
nyrské geodézie. Byl zaznamenan pokrok v digitaini fotogrammetrii, uplatnéni la-
ser-irakeru a presnych tachymetrl, Gasteéné s automatickym cilenim. Dalsi po-
krok nastal ve vyvoji GPS (Global Positioning System) technologil s moznostmi
dal§iho uplatnéni v praxi.

Cast jednani semindfe palfil tunelafské problematice, kterd je nyni v souvis-
losti s vystavbou &tvrtého labského tunelu ve mésté velmi aktualni.

Piehled dynamického vyvoje razicich metod od poloviny 19, stoleti predal
Dipl.-Ing. S. Zell z provadéci firmy DYCKERHOFF WIDMANN. Dipl-Ing. A.
Paltinger z Mnichova referoval o technologil automatického fizeni razicich strojl
(provoz se Stitovou razbou, mikrotunelovani a protlacovanl, fizeni strojl s ¢as-
teénym zabérem celby a systemem profilovéni).

Nasledoval referat Dipl.-Ing. K.-H. Nerkampa z University Hannover, zaméie-
ny k méfickym projektim pii vystavbé étvrtého labskeho tunelu.

Radu zajimavych informaci prineslo vystoupeni Dr.-Ing. W. Schwarze z hosti-
telské organizace DESY o méfeni na urychlovadich Eastic, kde pro segmenty
délky viny betatronu tj, 576 m, je vyzadovana presnost justaZe v pricném sme-
ru 0,5mm a ve vysce 0,1 mm. Celkova délka urychlovace s vice nez 2 600 hlay-
nimi komponenty prekraduje 18 km.

Ugast na seminafi i navétéva vyzkumného stfediska DESY byla velkym pii-
nosem, protoze byla moZnost ziskat bezprostfedné nejnovéjéi informace o mo-
dernich technologiich a pouzivanych piistrojich a pomdckach. Dalsi informace
event. shornik prednasek (bude vydan dodateéné) bude mozno ziskat u autora
na katedfe specialni geodézie SvF CVUT.

A HALA SEVER (H1)

HALA VYCHOD
(HERMES) C

4—— ELEKTRONY
<4—— POZITRONY

4~~~ SYNCHROTRONNI
ZARENI

HALA ZAPAD
B (HERA-B)

OBR. 3 Podzemni tunel HERA

TECHNICKE

ZAJIMAVOSTI

TECHNICAL MATTERS
OF INTEREST

TRANSJAPONSKA DALNICNi TEPNA
V PROVOZU

ING. KAREL MATZNER, CTuK

TRANSJAPANESE HIGHWAY ARTERY
IN OPERATION

THE LAST SECTION OF HIGHWAY CONNECTION WITH THE ISLAND
SHIKOKU OVER THE SMALL ISLAND AWAJI HAS BEEN JUST PUT INTO
SERVICE BY MEANS OF THE WORLD LONGEST SUSPENSION BRIDGE
NEARBY KOBE.

| do nageho denniho tisku pronikla zprava o unikétni mostni konstrukei, ktera
byla na poéatku dubna uvedena do provozu v Japonském piimorském mésté
Kobe. Jde o posledni &lanek transjaponské délniéni tepny, ktera propojuje ja-
ponské ostrovy. Zaroven s mostem byl zahajen provoz v pfilehlém tunelu a na
navazuijicich Usecich dalnice.

Technické parametry mostu Akashi-Kaikyo pravem poutaji pozornost verej-
nosti. Délkou svého stiednino pole 1990 m ziskal svétovy priméat mezi visutymi

. mosty. Pfeklenuje moiskou UZinu mezi ostrovem Honshu a Jmalym” ostrovem

Awaji, ktery vyuziva trasa dainice sméfujici na ,velky" ostrov Shikoku. Celkova
délka mostu je 3910 m, véZe se tyéi do vyde 297,2 m, mostovka se pne 65m nad
hladinou a tictyhodnych rozmé&rd dosahujf i ndbfezni kotevni bloky. Vozovka je
pro kazdy smér tiipruhova o sifce 10,75 m, celkova Sitka mostu pak ¢inf 35,50 m.
Navazujic! tunel Maiko ma dvé tunelové trouby kazda o plose piiéného fezu pfes
140 m2 a celkové délce 3,3 km. Prochazi hornatou oblasti Rokko, ktera lemuje
mésto Kobe na severu. Pii razbé byla pouzita NRTM, v mistech s malym nadlo-
#im a povrchovou zastavbou dopinéna pfedrazenym ochrannym destnikem po
dvanactimetrovych pasech (viz Tunel & 2/97, Picha J.).

K technickym pozoruhodnostem uréité patii i odolnost tchto staveb proti se-
ismickym vliviim a odvaha japonskych techniki takova mimorfadna dila v tak tek-
tonicky exponované oblasti viibec stavét. Vzdyt' jesté pred dokoncenim prosla
vystraznou zkouskou. Most je navrzen na odolnost proti zemétreseni o sile
8,5 stupné Richterovy stupnice. V lednu 1995 byla tato oblast postizena otfesy
o sile 7,2 stupng, které zptisobily velké dkody v sousednim Kobe a okoli, v epi-
centru zemétieseni, Tunel Maiko i tehdy dosud nedokonéeny most odolaly beze
skod, i kdyz mostni pilife se od sebe trvale oddalily o 1,30 m.

Rovnéz uvadéni téchto staveb do provozu stoji za zminku a charakterizuje ja-
ponskou mentalitu. ,Zatézkavaci zkoudku® tyden pred oficialnim otevienim ob-
staralo 17 000 bézci-veterand, kiefi se sem sjeli ze viech kontinentd na své
4. mistrovstvi svéta v silniénim béhu a chiz, 4. v pilmaratonu, v béhu na 10 km
a chizi na 30 km. Mezi zavodniky vysoko prevazovali Japonci, kteif brali Utast
jako narodni pout a byli na to nélezité hrdi.

Startovaci dara byla u portalu tunelu a trati vedly pfes most po dalnici stoupa-
jici za mostem do kopcll na ostrové a po obratce stejnou cestou zpét, Také obé
tunelové roury byly pro zavod vyuzity — slouZily jako Satny.

O tyden pozdgji se tu pak seslo na 1300 oficidlnich hostl v Cele s korunnim
princem Naruhito a princeznou Masako, aby stavby pfedaly do uzivéni. Tisice
Japonct si pak udélalo pres most alespori prochazku. Az piiété pojedou, zapla-
ti mytné ve vy&i 3000 Y, {j. 24 USD. Stavba pfisla totiz na 9,7 miliardy USD a sta-
véla se 10 let.
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ZPRAVODAJSTVI
CESKEHO

TUNELARSKEHO KOMITETU ITA/AITES

CZECH TUNNELING
COMMITTEE REPORTS

Z JEDNANI PREDSEDNICTVA CTuK

Na svém zasedani 19. 3. 1998 projednalo predsednictvo nasledujici body pro-
gramu:

— informaci pfedsedy Ing. Hesse o jednani ITA/AITES Council v Singapuru
a o programu piistiho valného shromazdéni, které se bude konat u pfileZitos-
ti svétového tunelaiského kongresu v Sao Paulu, CTuK budou zastupovat:
Ing. Kuchar, prof. Bartak, Ing. Vale$ (ve WG). PfidruZenf ¢lenové Metrostav
a Subterra budou zastoupeni Ing. Sebestou a Ing. Doubkem.

— ¢lenstvi firem Kankol a Carbo-Grouting v CTuK

— Gerpani rozpoGtu 1997, ndvrh rozpoétu 1998 a podporu prezentace odbornych
piispévkl nasich élent na mezindrodnim poli

— ediéni zaméry asopisu Tunel (barevné fedeni, dvojjazyéné mutace aj.)

- stav rozvoje stykl s pfibuznymi spoleénostmi

- propagaci Inzenyrské kanceIéFeuCTuK

— program Valného shromézdéni CTuK

— vysledky studentské soutéZe

SVETOVY TUNELARSKY KONGRES
V SAO PAULO

se konal v poslednim dubnovém tydnu za vysoké U¢asti odbornikil ze vSech kon-
tinent. Pro CTuK byl zvladt vyznamny. U prilezitosti kongresu se konalo téZ
Valné shromazdéni ITA/AITES a to na svém zasedani zvolilo pfedsedu CTuK
Ing. Jindficha Hesse do funkce mistopfedsedy ITA/AITES. Podrobnéjéi zpravu
o kongresu prineseme v &. 3 nadeho ¢asopisu.

VALNE SHROMAZDENI CTuK

se konalo 19, kvétna v Brng. Ugastnili se ho piedstavitelé z 29 ¢lenskych orga-
nizaci, 10 individualnich ¢lend, hosté, celkem 60 tuneldfskych odborniki.
Hostitelské funkce se ujala akciové spoleénost Zakladani Group, které zajistila
i exkurzi na stavbu hloubeného silniéniho tunelu na Velkém méstském okruhu
Brno-Kohoutova. Zapis z této vyroéni akce naseho Komitétu zvefejnime rovnéz
v piistim &isle.

INZENYRSKA KANCELAR PRI CESKEM
TUNELARSKEM KOMITETU ITA/AITES
(ICO 49629972)

nabizi organdm statni spravy a samospravy, investorim,
projektantim a dodavatelim objektivni, vysoce kvalifikované

® expertizy viech typli studif a projekt( z oblasti podzemniho urbanismu
a podzemnich staveb

e navrhy a posuzovani

— hloubenych i razenych podzemnich staveb

— sanacénich opatieni a rekonstrukénich postupt pfi zakladani staveb
a podzemnim stavitelstvi

— vyuziti stavajicich i novych podzemnich prostor pro tcely ukladani
odpadu, skladovani energetickych médii, zasobovani vodou, &idténi
odpadnich vod, garazovani apod.

— stability skalnich stén

o konzultace koncepénich i diléich problém( inZzenyrské geologie, mecha-
niky hornin, zakladani staveb a podzemniho stavitelstvi

Kontaktni adresa:

_ Ing. Karel Matzner
Sekretariat Ceského tunelarského komitétu ITA/AITES
Délnicka 12
170 04 Praha 7
Tel /ffax: 66793479

INFORMACE

INFORMATION

ROZDELENI GESCI MEZI CLENY REDAKCNI
RADY CASOPISU TUNEL

Redakéni rada ¢asopisu TUNEL rozhodla o tom, Ze jeji ¢lenové si mezi sebou
rozd&li odpovédnost za soustavné udrovani kontaktu s t&mi &leny Ceského
a Slovenského tunelafského komitétu ITA/AITES, ktefi nemaji zastoupeni v re-
dakéni radé éasopisu TUNEL. Smyslem je podnitit tyto &leny, aby se soustavné
a ve vétéi mife podileli na publikaéni ¢innosti v naSem Casopisu.

Clen redakéni rady Pfifazena ¢lenska organizace

Ing. Vozarik Zakladani Group, a. s.
Soletanche CR, s. 1. 0.
Prof, Bartak Stavebni fakulta VUT Brno
Vysoka 8kola bariska Ostrava
ostatni vysoké 8koly

Ing. Fry¢ EREBOS, s. 1. 0.

Ing. Krejcar AD Servis Terrabor, s. 1. 0.
Describo, s. 1. 0.

Inzenyrské konstrukce

IKE, s. 1. 0.
Zapadoteské uhelné doly Zblch, a. s.

Ing. Kutil

Ing. Novotny Ingutis, s. r. 0.
Interprojekt, s. 1. ©.

Cermak a Hrachovec, s. 1. 0.

PUDIS, a. s.
SATRA, s. 1. 0.

Ing. Polak

Ing. Romancov ILF Consulting Engineers, s. t. 0.
Amberg Engineering Brno
SUDQP, a. s.

Ing. SAuparek Geotest, a. s.

OKD, DuiIni prlzkum a bezpecnost, a. s.

Carbo Grouting, a. s.

Ing. Torner Ingstav Brno, s. 1. 0.
Carbotech — Bohemia, s. r. 0.

Ing. Uhlik Zelezniéni stavitelstvi Brno, a. s., DIS
VOKD, a. s.
TUBES, s. 1. 0.

Ing. Matzner SG - Geotechnika, a. s.

Kankol, s. r. 0.

Ing. Frankovsky a Ing. Kusy si rozdéli ¢leny Slovenského komitétu.

SLOVENSKY TUNELARSKY KOMITET

oznamuje, ze 17. dubna byla prorazena priizkumna $tola na tunelu Ovéiarsko
u Ziliny dlouha 2 300 m. Razba byla komplikovana silnymi pfitoky podzemni
vody s vydatnosti misty az 300 I/min.

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



METROPROJEKT Praha

akciova spolecnost

.v. 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 v§ech oblastech inZenyrskych,
dopravnich i pozemnich staveb, ekologickych staveb, technologickych
zafizeni, mobilnich strojll, zafizeni a fidicich systému

NEJEN PRAZSKE METRO REPREZENTUJE NASI PRACI

Spojeni: Reditel spoleénosti tel.: [420]-(0)2/96 204 120
Technicky nameéstek tel.: [420]-(0)2/96 204 124
telefonni Gstfedna: 420-2/96 154 111  tel.: [420]-(0)2/96 204 122

InZenyring

DOPRAVNICH STAVEB
a.s.

ZAJISTUJE VESKERE CINNOSTI K PRIPRAVE A REALIZACI STAVEB
INZENYRSKA CINNOST VE STAVEBNICTVI
PROJEKTOVA CINNOST V INVESTICNI VYSTAVBE
GEODETICKE, TOPOGRAFICKE A KARTOGRAFICKE PRACE, VC. CINNOSTI
ODPOVEDNYCH GEODETU
PROVADENI STAVEB
PORADENSKA A KONZULTACNI CINNOST V OBLASTI STAVEBNICTVI A ROZVOJE
DOPRAVNICH SYSTEMU
SPRAVA A PRONAJEM NEMOVITOSTI

ZKUSENY PARTNER - ZARUKA KVALITY

Na Morani 3 tel. 02/291 714, 294 603
128 00 PRAHA 2 fax 02/292 769
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| CERMAK A HRACHOVEC

-

VYSTAVBA INZENYRSKYCH SITI

SMICHOVSKA 31, 155 00 PRAHA 5-REPORYJE
TELEFON: 02/652 32 46—7, 0602 204 837, 0601 200 419

PROVADIME

® Kanalizacni rady

N e
A

Veskeré opravy, rekonstrukce a vystavbu novych objekt( na stokové siti
(spadiété, spojné a rozboéné komory, oddélovaée apod.)

Vodovodni fady a pfipojky z tvarné litiny, PE, PVC.

Mikrotunelovanou kanalizaci DN 300 mm z tuzemskych kameninovych trub.

Na pfani i vétsi profily ze zahrani¢nich trub.

Vrtané kanalizaéni pfipojky DN 200 mm z kameniny a DN 150 z PVC.

Rizené horizontalni vrtani a zatahovani trub do priméru 315 mm.

Protlaky zemnimi raketami a ramované ocelové protlaky do priméru 1 000 mm.
Obnovu stavajicich vodovodnach, kanalizaénich a plynovych potrubi

metodou Cracking.

KANKOL

FIRMA KANKOL, spol. s r. o.

Spole¢nosti KANKOL pracuje se zkuSenym kolektivem technickych pra-
covnikt a délnikd, ktery se jiZz od roku 1996 specializoval v ramci byvalé-
ho zavodu Praha, RD Piibram s.p., na vystavbu kanaliza¢nich dél prova-

dénych predevsim hornickym zplsobem.

Kontaktni kanceldf: Nabizime investoriim

Praha 6-Liboc * razeni tuneli a chodeb pro inZenyrské sité a vodohospodarska dila
U stanice 4/11 « kompletni vystavbu kanaliza¢nich dél

PSC 160 00 * opravy, renovace a sanace kanaliza¢nich siti a vodovodnich radi

* podzemni price provadéné jak z povrchu tak hornickym zpusobem
Tel./Fax * dalsi podobné stavebni prace

(02) 2056 1575 Dodavky staveb zajistujeme ,,na kli¢*.
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Pro téiebni organizace
Stavebni geologie —
GEOTECHNIKA a.s. nabizi:

* projekce a zajisténi provozu lomi a dold
e projektovani, provadéni a vyhodnocovani
_- - loZiskového geologického prizkumu
GGOtEChnlka ® ocefiovani Iogisek nerostnych surovin
o projekty likvidaci a sanaci dilnich dél
e geotechnicka a inienyrska cinnost souvisejici
s likvidadi a sanaci dilnich dél
e laboratorni zkousky zdsypb uvodnich dilnich dél
* inienyrska seizmologie

Stavebni geologie GEOTECHNIKA a.s. je jedinou firmou
v Ceské republice, kterd mize svym klientém nabidnout
komplexni feseni geotechnickych problémi, navic zaloiené

na vice nei sedmdesdtileté tradici a zkusenostech. o geotechnicka spoluprace pii projekei a vystavbé
podzemnich staveb

0dborné informace, konzultace: Sidlo spolecnosti: * stavebné geologické prizkumné prace

Pracovisté Praha, Geologickd 4 Stavebni geologie GEOTECHNIKA a.s. i geoiechnické vypocty a numerické modelovani

! Ing. J. Rizicka, CSc.  1el:02/581 8440 Geologickd 4, 152 00 Praha 5 - Barrandov ° proiektovﬁni, organizace a fizeni geotechnigky’ch
Ing. A. Rozsypal, (5c. 02/581 84 90 tel.: 02/581 84 90, 581 84 40, 581 62 40 a geoekologitky’ch staveb

I ; .
RNDr Z. Sl 02/5812418  fox: A NI
S /381 2418 fox01/56179 95 581 1 95 e posuzovani vlivi staveb na Zivotni prostiedi
| E-mail: SGGTPRG@MBOX.VOL (7 | gy il kreditovans ..
Pracovisté Pribram, Hdje - Sachta & 16 Internet: www.sggl.cz ¢ uborutoml ZkWSkY v “ re |.tov.une laboratofi
| J. Teska fel-0306//200 76 e polni zkousky a méFeni, monitoring
tel/fax: 0306/200 16 e geofyzikdlni prizkum véetné georadaru
* odhorny geotechnicky dozor a kontrolni zkousky

l pii realizaci staveb

b Title: Turral-Irtarsectjon Bunple

Finy Title: Konarzs i finer and stresses in cadles

Sy i
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J)HL akciova spolecnost
Nadrazni 25
252 62 Roztoky u Prahy

REALIZUJEME, REKONSTRUUJEME, NABIZIME

PODZEMNI| INZENYRSKE STAVBY:
kanalizaéni sbérace, podchody, kolektory a kabelovody,
podzemni garaze, zelezni¢ni a silniéni tunely
RAZBY:
klasicky, razicimi stity, frézami, trhacimi pracemi

INZENYRSKE A PRUMYSLOVE STAVBY:
kanaliza&ni Fady, vodovody, plynovody, Cistirny odpadnich vod, priimyslové objekty
bezvykopové technologie, protlaky v8ech profil(i

PROJEKTOVOU A INZENYRSKOU CINNOST, STATICKE VYPOCTY

Tel: 02 -20 105 323 FAX: 02 - 20 105 294 E mail: pohl@pohl.cz




