Roénik 24/4/93
MeTRESTAY

. ' ~ LPRAVODAJ (
CESKEHO A SLOVENSKEHO TUNELARSKEHO KOMITETU ITA / AITES

PODZEMNI STAVBY (VYVOJ, VYZKUM, PROJEKTOVANI, REALIZACE)

A AR B




MEMBER

ORGANIZATIONS

OF THE CZECH AND SLOVAK

TUNNELLING COMMITTEE

*Clenské organizace vydavatelského systému ,TUNEL*

*

ABP CONSULTING
a. s. Praha

Antala Staska 80
140 46 Praha 4

BANSKE STAVBY
ul. SNP 16
971 71 PRIEVIDZA

DOPRASTAV
Driefiova 27
826 56 BRATISLAVA

IKE
Pfemyslovska 41
130 00 PRAHA 3

”

INGSTAV BRNO a. s.
Kopecna 20
657 15 Brno p. p. 115

INTERPROJEKT
Zatecka 2
110 01 PRAHA 1

INZENIERSKE STAVBY,
zav. 07

Priemyselna 5

042 45 KOSICE

*

METROPROJEKT
I. P. Pavlova 2
120 00 PRAHA 2

*

METROSTAV a. s.
Délnicka 12
170 04 PRAHA 7

PRAGIS
Na Vyhlidce
190 00 PRAHA 9

RUDNY PROJEKT
Feslivalovovném. 1
040 01 KOSICE

*

SG - GEOTECHNIKA,
a.s.

Geologicka 4

150 00 PRAHA 5

*

SUBTERRA a. s.
Bezova 1658
147 14 PRAHA 4

SUDOP
OiSanska 1a
130 80 PRAHA 3

DIAMO s. p. _
47127 STRAZ
POD RALSKEM

USTAV GEOTECHNIKY
éSAV

V Holesovickach 41

182 09 PRAHA 8

”

VODN| STAVBY PRAHA a. s.

STAVEBNI DIVIZE 05
Dobronicka 635
148 27 PRAHA 4

*

VOJENSKE STAVBY
Revoluéni 3
110 15 PRAHA 1

VYSTAVBA KAMENOUHEL-
NYCH DOLU

Vas(ckova 3081

272 40 KLADNO

vuis
Botanicka 68a
602 00 BRNO

vuIs
Lamacska 8
817 14 BRATISLAVA

vvuu

Pikartska ul.

716 09 OSTRAVA-
-Radvanice

ZELEZNICNT
STAVITELSTVI, a. s.
DIVIZE-IS

Herspicka 1

639 00 BRNO

KLOKNERUV USTAV
évut

Solfnova 7

166 08 PRAHA 6

VUT STAVEBNI
FAKULTA
Vevefi 95

662 37 BRNO

VSB — Katedra geod.

a podz. stavitelstvi

tf. 17. listopadu

708 33 OSTRAVA-Poruba

STAVEBNI FAKULTA
évur
Védecko-technologické
centrum

Thakurova 7

166 29 PRAHA 6

w

PUDIS a. s.
Voctafova 3
180 00 PRAHA 8

GEOTEST
Smahova 112
659 01 BRNO

STAVEBNI FAKULTA
vSDs

Moyzesova 20

010 01 ZILINA

STAVEBNI FAKULTA
STU

Radlinského 11

813 68 BRATISLAVA

DOPRAVNE INZENYRSKA
ORGANIZACE

Moravské nam. 9

657 39 BRNO

OKD

akciova spole¢nost VOKD
ul. Ceskobratrska 7

701 40 OSTRAVA 1



ROCNIK 24/4/93
UVTEI 74 022

Ilunel

Zpravodaj
Ceského a Slovenského tunelarského komitétu
ITA/AITES

ZaloZen Ing. Jaroslavem Granem v roce 1992

OBSAH

Uvodnik — Ing. Jiff Urbanec . ...« ovveetitee i anens 1

Vybrané poznatky z aplikaci stfikaného betonu
Ing:PavellPolak e 2

Podzemni prostory a odpady
Prof. Ing. Ilvan Vanicek, DrSc. ..........ciiiiiiinnnninnneenns 7

Presiometrické kontrola injekéniho zpevnéni libenskych bfidlic
v oblasti lll. vinohradského Zelezni¢niho tunelu

e T o e L O e e e R o e S 8
Nové podzemné stavby na Slovensku

Prof. Ing. Juraj Mencl, Doc. Ing. FrantiSek Klepsatel, CSc. ........ 11
Pouziti izolaénich desek (folii) pfi ochrané kanalizaénich stok

Ing. Lubomir Sed|aF, Ing. Pavel Stépan ....................... 15
Maly zacatek velké stavby? (1)

Ing. Miloslav Novotny .. ......ciiniiiiiiii it ennenne, 17

Pfedbéhne Slovenska republika Ceskou republiku v realizaci
prvniho délniéniho tunelu?
Ing. Miroslav Kupka, Ing. Georgij Romancov, CSc.,

RNDr. Otakar Tesar, DrSC. .. .....ociviiinniiieiinn e 19
Vinohradské tunely v Praze
Ing. Karel BorovsKY . . ... ocvvtie it iiiinieesinnennnsonnanns 22

Podzemni elektrarna Lipno — pozoruhodna tuneléiska stavba
prvnich povaleénych let (2. éast)
Ing. Josef Zajlc, CSc, RNDr. Karel RUZicka ...........cc..cu... 26

Zpravodajstvi Ceského tuneldfského komitétu ITA/AITES
Zpravodajstvi Mezinarodni tuneldrské asociace ITAJAITES
Ze svéta podzemnich staveb

REDAKCNI RADA

Predseda Ing. Petr Vozarik, a. s. METROSTAV :

Ing. Jifi Hudek, CSc. — PUDIS, Ing. Lubo& CiZmar — PUDOS,

Ing. Pavel Chadim — Ingstav Brno, RNDr. Josef Mihldorf —

Stavebnl geologie a. s., Ing. Milan Krejcar — Vojenské stavby s. p.,
Ing. Miloslav Novotny — Vodnf stavby Praha 05, ing. Miroslav Uhlik —
Subterra, Ing. Georgij Romancov — METROPROJEKT,

Ing. Otakar Vrba — Stavebni geologie a. s.,

Petr Podloucky, PhDr. Miroslav Kadlec, Ing. Ladislav Pazdera,

Ing. Pavel Polak, PhDr. Jan Bartdk, DrSc. — a. s. METROSTAV

PRO SLUZEBNi POTREBU VYDAVA

Cesky a Slovensky tunelaisky komitét ITAJAITES prostfednictvim
a. s. METROSTAV

Délnicka 12, 170 04 Praha 7, CR

tel. (tuzemsko): 808 275 tel. (pro zahranici): 809 453

telex: 12 12 21 fax: 876 160, 877 495 redakce: 87 23 499

Ved. redaktor: PhDr. Jan Bartdk, DrSc.

Graficka Uprava: Petr MiSek

Odborny redaktor: ing. Miloslav Novotny a Ing. Ladislav Pazdera
Fotografie: Josef Husak

a archlv a. s. Metrostav

Sazba, tisk a tiskarské prace:
UNIPRESS s. r. 0., TURNOVSKE TISKARNY
511 01 TURNOV, Svobodova 1431

V piipadé zajmu redakce poskytne na vyZadéani odborny preklad
do angliétiny.




ISSUE 24/4/93
UVTEI 74 022

Ilunel

The Czech

and Slovak Tunneling Committee Bulletin
ITA/AITES — was established by Ing. Jaroslav Gran
in the year 1992

CONTENTS

Editorial — Ing. JifiUrbanec ........... ..., 1
Chosen experience from grouted concrete application

Ing: PaveliPolak o i i e e & s ) denetns o s o st s 2
Underground structures and waste

Prof. Ing. Ivan VaniCek, DrSC. .. ........iiiiiiieiinnerenannn. 7

Pressure-measuring control of grouting strengthening of Liben
slate in the area of the Ill. Vinohrady railway tunnel

INg. Jitf HUABK, ESEC. & v ¢ s w5 n i B i s vt = e & ol s 5 o1 sl 504 R b 5o 8
New underground structures in Slovakia

Prof. Ing. Juraj Mencl, Doc. Ing. FrantiSek Klepsatel, CSc. ......... 11
Using insulation boards (foils) at sewers protection

Ing. Lubomir Sedlaf, Ing. Pavel Stépan .. ..................... 15
A small beginning of a big construction? (1)

IngsMilosiaviNoVet Y . v 17

Is the Slovak Republic going to overtake the Czech Republic
in implementing the first highway tunnel
Ing. Miroslav Kupka, Ing. Georgij Romancov, CSc.,

RNDrOtakar Tesan DISEE - arek it e = ie o oot ooy SRl (Efs St 19
Vinohrady tunnels in Prague
INGEKare] BorOVSKYA |l e s sputs o - st die Sesliols sRr ki s 22

Underground power plant Lipno — a remarkable tunnelling
construction of the first after-war years (part 2)
Ing. Josef Zajic, CSc, RNDr. Karel Rizicka .................... 26

News from the Czech and Slovak Tunnelling Committee ITA/AITES
News from the International Tunnelling Association ITA/AITES
Underground construction World News

EDITORIAL BOARD

Ing. Petr Vozarik a. s. METROSTAYV, Chairman,

Ing. Jifl Hudek, CSc. — PUDIS, Ing. Lubo$ Cizmar — PUDOS,

Ing. Pavel Chadim — Ingstav Brno, RNDr. Josef Mihldorf —

Stavebni Geologie a. s., Ing. Milan Krejcar — Vojenskeé stavby s. p.,
Ing. Miloslav Novotny — Vodni stavby Praha 05, Ing. Miroslav Uhlik —
Subterra, Ing. Georgij Romancov — METROPROJEKT,

Ing. Otakar Vrba — Stavebni geologie a. s.,

Petr Podloucky, PhDr. Miroslav Kadlec, Ing. Ladislav Pazdera,

Ing. Pavel Polak, PhDr. Jan Bartak, DrSc — a. s. METROSTAV

FOR SERVICE USE PUBLISHED BY

the Czech and Slovak Tunnelling Committee ITAJAITES through
METROSTAV a. s.

Délnicka 12, 170 04 Praha 7, CR

tel (home): 808 275, tel (international): 809 453

telex: 12 12 21 fax: 876 160, 877 495, Editors: 87 23 499
Editor-in-chief: PhDr. Jan Barték, DrSc.

Graphic design: Petr Misek

Special editors: Ing. Miloslav Novotny and Ing. Ladislav Pazdera
Photography: Josef Husak

METROSTAV

Composition & Print:
UNIPRESS s. 1. 0., TURNOVSKE TISKARNY
511 01 TURNOV, Svobodova 1431

Should you be interested the editors will provide a qualified translation of
the bulletin or any of its parts into English.




VazZené kolegyné, vaZeni kolegové,

v uplynulych tfech letech prochazel podnik Vojenské
stavby transformaci tak, jako fada statnich podnika,
snad jen s tim rozdilem, Ze jde o organizaci, jejimZ
zakladatelem bylo Federalni ministerstvo obrany, za-
fazenou do druhé viny privatizace.

Vroce 1992 byl schvalen nas privatizaéni projekt, ak 1. 12. 1992 byla zaloZena akciova
spole¢nost Vojenské stavby se 40% podilem akcii prodanych ve vefejné soutéZi.
Zbyvajici ¢ast akcii bude nabidnuta ve druhé viné kuponové privatizace.

Zaméreni nadich stavebnich kapacit se nezménilo. Spole&nost, zaméstnavajici v pri-
méru 7 000 pracovniku relizuje stavby v oborech pozemniho a inZenyrského stavitelstvi
na uzemi celé Ceské republiky. Podstatné je, Ze v minulosti dotovana organizace se
postupné zménila ve spole¢nost hospodatici se ziskem.

Navazujeme na tradice firem, ze kterych podnik Vojenské stavby pted 40 lety vznikl.
V oblasti inZenyrské vystavby to byla pfedevsim firma POSISTA a tunelafskou tradici
pfinesla firma BARABA.

Ftes urlitou stagnaci na trhu stavebnich praci, kterou povaZujeme za pfechodnou, se
nam dafi nejen udrZovat kvalifikované kapacity, ale také je technicky rozvijet. V po-
zemnim stavitelstvi jsme Usp&3né predli z montovanych staveb na konstrukce mo-
nolitické, v&etnd technologie betonaZe trezorl pro rlizné bezpecnostni systémy. V in-
Zenyrské vystavbé jsme udrZeli silni¢arské kapacity doplnéné o technologie mineralnich
t&snénl a filtrd potfebné pro vystavbu skiddek odpadl. V mostnim stavitelstvi mame
pripraveny konstrukce odpovidajici poZzadavklim evropskych norem v prefabrikovaném
i monolitickém provedeni v&etnéd technologii zvlastniho zakladani.

Nase tunelafské kapacity realizovaly mimo fady speciélnich podzemnich staveb pro

armadu napt. Zelezni¢ni tunely pod Bilou skalou a Vinohradské tunely v Praze, tunel
Blansko a fadu usekl praZzského METRA.
V soucasné dobé realizujeme napft. kanalizaéni privadé¢ v Hradci Kralové, a ve spolu-
praci s a. s. METROSTAYV Strahovsky tunel. Zviadli jsme postupy s pouZitim nedes-
truktivni raZzby, zkonstruovali jsme erektor pro Strahovsky tunel, a postupné zvladame
problematiku nové rakouské tunelovaci metody.

V nejblizsi budoucnosti nas ¢eka dokondeni privatizace v ramci druhé viny. Véfim, Ze
se nadm podafi presvédCit vSechny akcionafe spole€nosti o schopnosti udrZet své
postaveni na trhu stavebnich praci kvalitou a rychlosti stavéni i hospodarskymi vysledky.

Ing. Jifi Urbanec
technicky teditel
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VYBRANE POZNATKY
Z APLIKACI STRIKANEHO BETONU

AUTOR: ING. PAVEL POLAK - METROSTAYV, DIVIZE 5

THE AUTHOR OF THE ARTICLE DEALS WITH CERTAIN LEGISLATION AND PRACTICAL
ISSUES RELATED TO THE APPLICATION OF GROUTED CONCRETE. CLOSE ATTENTION
IS PAID TO THE EXPERIENCE FROM WORK-PLACES AND THE POSSIBILITIES
OF EFFECTIVE EVALUATION OF MEASURABLE RESULTS.

uvoD

Stiikany beton je technologie, ktera je jiZ po fadu desetileti
sledovana a analyzovana ze v§ech moZnych hledisek. Piesto se
neda Tici, Ze by bylo moZné zaznamenat na nasich i zahraniénich
pracovistich priliSnou spokojenost. Strikany beton sice prinesl
nékteré nové aplikace a technické moZnosti, které klasicky mo-
noliticky beton neméa. Av8ak nikdy nedosahl oné miry stand-
ardnosti a opakovatelnosti, jaka je u monolitickych betont na-
michanych na betonarnach bézna.

Zvlastd velké rozdily jsou v moznostech ovlivnéni cilového
efektu mezi monolitickymi betony strikanymi tak zvanym suchym
zpUsobem. Ale ani u mokrého stfikani, které se u nas bézné
nepouZiva, neni situace podstatné lepsi.

U obou technologii stfikaného betonu navic délaji vrasky vét-
$iné technologu pfisna hygienicka kritéria vztahujici se zejména
na drover pripustné pradnosti a ochrany osadky pied jejimi u&inky
a to i v zemich, kde stiikany beton dosahl nejvyssi technické
urovné a objem nastrikanych betonu je podstatnd vétsi neZ v Ces-
kych zemich.

TUZEMSKE PROBLEMY

V nasich podminkach k tomu jesté pfistupuje jakasi informacéni
bariéra. Poznatky stavbyvedoucich, mnohdy zaplacené omyly
aneuspéchy, se neobjevuiji v dostate¢né mite ve vyrobni pfipravé
a v projektech. Ponékud paradoxné to u nékterych techniku
stavby vytvarii dojem, Ze po osobnich zkusenostech z pfedchozi
aplikace jsou pravé oni nositeli v8ech potrebnych znalosti o stfi-
kaném betonu a jejich problémy jsou jednou provZdy vyfeseny.
Pripadnym cizim poznatkim a zku$enostem jsou pak jen velmi
malo pfistupni. Podobné zjednodusujici pohled na uplatnéni sti-
kanych betoni a na jejich vlastnosti proménné v dob& bez-
prostiedné po naneseni ma i vétsina projektantl. U nich dominuje
ne vZdy opodstatnéna predstava o vysokych poZadavcich na
nabéh pevnosti mladych strikanych beton (stafi do 24 hodin)
mnohdy bez ohledu na skute¢né zatéZovaci podminky v prvnich
hodinach a dnech.

Znaéné zpoZdéni méme také v pouZivani pfisad se speci-
fickymi G¢inky na zpracovani betonové smési a na viastnosti
zralého betonu. Vyu?iti dostupnych technickych moZnosti stfi-
kaného betonu v tuzemsku tedy neni optimdlni. Pritom celo-
svétovy trend sméfuje ke stale vy$Sim narokim na jakost stfi-
kaného betonu, které jsou viak souéasné konfrontovany s trZnimi
tlaky na maximaini hospodamost a konkurenceschopnost této
technologie.

Podle nazoru autora &lanku je pro zvySeni urovné tuzemskych
aplikaci stfikaného betonu v soutasné dobé nejdileZitsjsi zavést
do praxe duslednou laboratomi a vyrobni pfipravu, poznatky

z praxe promitnout do projektového feSeni konstrukci a hlavné
vyuZitim vhodné technicke legislativy soustavné kontrolovat do-
sahovanou jakost.

Proto se v dal$im textu zaméfim zejména na praktické otazky,
vztahujici se k legislativni, laboratorni a strojni zabezpe&enosti
stiikaného betonu s uréitym akcentem na stfikany beton jako
primarni osténi §tol a tuneld, s nimZ mame dlouholeté zkusenosti.

LEGISLATIVNi PODKLADY

Pro stifkany beton byla vypracovana norma CSN 73 2430
platna od 8. 11. 1989. Na ni navazuji dalSi normy, které jsou
logicky spolecné i pro beton ukladany a hutnény tradiénim zpu-
sobem. Jejich platnost je stejnd jako platnost ostatnich CSN
norem prodlouZena do konce roku 1994. K tdmto normam je nutno
priradit revidovanou normu CSN 73 7501 ,Navrhovanie kon-
Strukcii razenych tunelovych objektov* se zapracovanim vysledkd
smérnic pro NRTM (nova rakouska tunelovaci metoda).

Tyto normy jsou odrazem dosavadniho vyvoje stfikaného be-
tonu u nas. Zasadné vyhovovaly pro b&Zné aplikace, zejména
v tunelarské praxi u mensich vyrubnich prurezl. Podle naseho
nazoru uZ nestadi pro pouZiti stfikaného betonu v naro€néjsich
tuzemsky normovy podklad nebo ovéfeny pfedpis pro méreni
a hodnoceni pevnosti betonu v prvnich minutach a hodinach po
nastriku, pro provozni porovnavani U¢inkt urychlovact tuhnuti
a tvrdnuti betonu a podobné.

Vyznam pouzivani doplfiujicich dokumentd tohoto druhu ne-
zmen$i ani pfipravovany systém Euronorem a Eurocédl odvo-
zenych z mezinarodnich ISO norem. Plvodni pfedstava duchov-
nich tviirct tohoto velkorysého zaméru vytvorit podrobnou a jed-
notnou legislativu, stejné kompaktni jako na pfiklad DIN ale pro
celou Evropu, se ukazala v této podobé jako neschiidna. Euronor-
my budou pfedev§im obecnéj$i jakc dusledek potiZi pfi sjed-
nocovani narodnich norem. Budou proto vzdalend;jSi od napriklad
soudasné koncepce CSN, kdy norma chtéla byt souasné témér
technologickym navodem.

Predpoklada se proto i k Euronormam dopliikova technicka
legislativa, ktera sice nesmi byt s Euronormami v rozporu, ale
teprve ona upresni vyrobni praxi a zejména smiuvni vztahy (po-
suzovani kvality, Zivotnosti, technické podklady pro eventualni
srazky z ceny a podobné).

LABORATORNI ZKOUSKY

_ Jakjsem naznadil v pfedchozi kapitole, laboratorni zkousky dle
CSN 73 2430 pro prukaz jakosti stiikaného betonu nedefinuji
poZadavky na nabéh tvrdnuti betonu v minutovych a hodinovych
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intervalech. Pfitom pocéateni parametry stfikaného betonu jsou
rozhodujici pro naneseni poZadované tloustky a zabezped&eni
casové omezené stability horninového masivu.

Pfi jinych aplikacich miZe hrat duleZitou roli nab&h nosnosti
opravované konstrukce, napfiklad ve vztahu k zatéZovani na-
vazujicimi pracemi a technologickymi postupy.

Po prostudovani dostupnych material(i jsme se rozhodli, Ze jako
zaklad pro posuzovani viastnosti mladého stfikaného betonu
(a pro vyplnéni vySe uvedené legislativni mezery) budeme po-
uZivat dvoudilnou ,Smérnici pro stfikany beton“ Rakouského be-
tonarského spolku. Pri jejim vyb&ru jsme byli do jisté miry ovlivnéni
skute€nosti, Ze ,Smérnice” je zpracovana i s ohledem na novou
rakouskou tunelovaci metodu, kterou pouZivame pfi vystavbé $tol
atunell.

Pfesto ,Smérnici“ doporu¢ujeme také ostatnim uZivatelim stfi-
kaného betonu, protoZe posuzuje strikany beton ve vSech pod-
statnych souvislostech. Kromé méreni nabéhu pevnosti kratce po
nastfiku umoZiiuje napfiklad spolehlivé vzajemné srovnani Gginkl
urychlovacu, uréeni jejich optimalniho davkovani, zahrnuti viivu
druhu pojiva na vyvoj pevnosti, uréeni doby zpracovatelnosti
suché betonové smési, stanoveni frekvence a rozsahu dal$ich
souvisejicich zkou$§ek stfikanych betonu atd.

~Smérnice” nabizi zaruku, Ze pfi dodrZzeni doporu¢enych zkou-
$ek a zkusebnich metod budeme mit mnohostrannou kontrolu
jakosti betonu a spravnosti pouZité technologie. Sou¢asné ome-
zime dosavadni zna¢né empiricky pristup ke stiikanému betonu.

STROJNI ZARIZENI

PouZivana strojni zafizeni na vyrobu a stfikani betonu na
stavbach vychazeji ze standardnich osvédcéenych vyrobk( pro
resort stavebnictvi a hornictvi. U michacich center na stavbach
se vétsinou dodrZuje zasada kryté skladky kameniva. Ukazuje se
jako velice vhodné v toku materialu umisténi kontrolniho sita pro
eliminaci zrn vétsich neZ 10 mm. Michacky maji obsah vétsinou
0,25 nebo 0,5 m* Viastni davkovani cementu je b&Zné zabez-
peceno vahou nebo uréeno podtem pytitl cementu dodavaného

PROBEH NAROSTO PEVNOSTI MLADEHO STRIKANEHO BETONU
NA STAVBE LTT USEKU 05 TRASY IV B (LEDEN 1993)
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na paletach. Davkovani kameniva neni zpravidla provadéno auto-
maticky. Tato skuteénost rozsiruje moZnost selhani lidského fak-
toru pfi dodrZovani stanovené receptury. RovnéZ dalsi piimési,
pokud jsou pouZivany, se davkuji objemové v zavislosti na od-
povédném pristupu obsluhy.

Dopravu suché smési do podzemi a pneumaticky na misto
uréeni zajistuji pfevazné sestavy stroji a zafizeni, které kom-
plexné projektové fesi a vyrabi VZUP Kamenna. Kromé dnes jiZ
standardnich samovysypnych zavaZecich vozi ZV 01 a stroji na
stiikany beton SSB 41 jsou jiZ k dispozici manipulatory na stiikany
beton pro odstupfiované velikosti profild, které mohou zajistit
nastrik betonu s \"/yuiitl'm prenosného dalkového ovladani. V se-
stavé stroju ma dnes jiZ svoje nezastupitelné misto smésovaci
jednotka urychlovace vody. Doporuduje se mit pii raZbach pfi-
pravené navic Cerpadlo na kotevni cementovou smés pro rychlou
instalaci svornikl a kotev typu SN.

Diky ukon¢enému vyvojovému uUkolu a. s. Metrostav jsou ve
spolupraci se VZUP Kamenna pIné projektové pfipraveny sestavy
zasobnik(, dopravnikd, davkovadl, stiikacich stroji i manipu-
latort pro aplikace stfikaného betonu pfi bezkolejovém zpUsobu
raZzeb aZ do velikosti dalni¢niho tunelu.

Podle naSich zku§enosti je pro suché strikani tuzemske strojni
zarizeni solidnim zakladem pro volbu vhodnych technologickych
sestav pro riizné konkrétni ucely. Piitom je cenové vyhodné;jsi neZ
zahraniéni stroje, ma k dispozici vyhovujici servis a v mnoha
piipadech je moZné jej ziskat na leasing. Naproti tomu chybi
tuzemské stiikaci stroje pro mokry zpusob stfikani.

PRAKTICKE APLIKACE

a) Lokalita, zamér

V soucéasné dobé byl ukonéen Gsek s uplatnénim stiikaného
betonu u a. s. Metrostav na levém trafovém tunelu metra na trase
IV. B v délce cca 350 m o primémé plodnosti vyrubu 29 m?.
Béhem raZzby byla provadéna optimalizace receptury a tech-
nologie provadéni stfikanych betont podie vyhodnoceni zejména
konvergenénich méfeni.

S ohledem na zpozdéni v legislativé oproti rakouskym poZa-
davkim na laboratorni zajisténi je kladen diraz na ovéfovani
vlastnosti stfikaného betonu zkouskami in situ. Oddéleni tech-
nického rozvoje Metrostavu divize 5 je vybaveno originalni pene-
traCni jehlou a pristrojem Kaindl-Meyco, kterymi Ize podle ra-
kouské metodiky stanovit skuteény prubéh tuhnuti a tvrdnuti
mladého stfikaného betonu. Cilem je v kombinaci s vyhodno-
cenymi vzorky nastfikanymi do bednitek stanovit takovou eko-
nomicky Uspornou recepturu, ktera s minimaini nutnou rezervou
pfekryje kiivku pevnostniho pribé&hu pro konstrukéni stfikany
beton pevnostni tfidy typu J2. Na obrazku ¢&. 1 je znazomén priibéh
nardstu pevnosti vysetfeny na levém trafovém tunelu trasy IV. B
v lednu 1993.

b) Zkusenosti, opatreni, receptura

Dalsi konstatovani ma obecnou platnost a ve vétsiné pfipadu
vychazi z absence vyssich odbornych narokl na aplikace sti-
kanych betonu ze strany projektanta i investora véetné zatim
nezpracovaného komplexniho feSeni systému fizeni jakosti do-
davatelll. Jak je patrné z obrazku €. 2, moZnych viivd na kvalitu
stiikaného betonu existuje velké mnoZstvi. Receptura pfedsta-
vuje jen zakladni vstupy, které vSak mohou vyrazné ovlivnit pod-
statné vlastnosti, jako jsou na priklad ¢asovy prubéh nartstu
pevnosti a modulu pruZnosti, koneéna pevnost betonu, prasnost
pii stfikani, mnoZstvi spadu apod. Pfitom je treba mit na zfeteli,
Ze napi. pfedavkovani urychlovace nad optimalni miru vaéi vaze
cementu vede zpravidla k vyraznéj$imu okamzZitému nabéhu pev-
nosti mladého betonu za cenu podstatné vyssiho efektu smrs-
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fovani betonu se zna&nym sniZenim koneéné pevnosti betonové
konstrukce osténi oproti nulovému betonu. Proto jsou poZadavky
na vysoké polatedni pevnosti nastfikané betonové konstrukce
opravnéné pouze u tlacivych hornin s okamZitymi projevy tlaku na
primarni osténi, kde efekt smrfovani a dotvarovani betonu stadi
hornina sledovat pfi sou¢asném Zadoucim zrovnomérné&ni na-
pjatosti na kontaktu hornina—osténi. Pripadna niZ$i tuhost osténi
z titulu niZ3i kone&né pevnosti betonu (pfi stejné recepture primési
betonové smési) musi byt pak eliminovana logickym zesilenim
tlou$t ky konstrukce primarniho osténi.

Kamenivo

Pro kamenivo je CS normou doporu&eno rozmezi &ar zrnitosti.
V praxi se vét§inou pouZiva kamenivo dovaZené z nejbliZ$i t&-
Zebni lokality bez dal$iho a na stavbd pribéZné sledovaného
uréovani vhodnosti ¢ary zrnitosti kameniva. Maximalni nasi nor-
mou stanovena stejnomérna vihkost &ini 4 % z hmotnosti ka-
meniva. Tato hodnota neni pfi nekrytych skladkach nebo t82bé ze
zaplavenych piskoven dodrzovana a miZe dos&hnout az cca 7 %.
Kromé nesplnéni podminky dané normou zpusobuje zvy$ena
vihkost kameniva zacpavani stfikaciho stroje a dopravni hadice.
Jedinym kladem p¥ili§ vihkého kameniva pfi vhodné ¢are zrnitosti
je snizena pradnost pii jeho nanaseni.

Naproti tomu rakouska smérnice nepfipousti jiné nez roztridéné
kamenivo do frakci a smichané a kontrolované dle ONORMy
B 3304. Pro stfikany beton s konstrukéni (statickou) ulohou se
doporuduji nejvétsi zrna 11 respektive 12 mm. PFisna kontrola
a trvalé sledovani zrnitosti i vihkosti kameniva je zcela na misté,
nebof Uzce souvisi jako u kaZdého betonu s kone&nou pevnosti,
ale také napi. s mnoZstvim spadu a s vyvinem prachu pfi stfikani.

V oblasti Prahy v ramci plisobnosti technického oddéleni Me-
trostavu divize 5 jsou jiZ vytypovany nejvhodné&jsi lokality tézby
kameniva, které pfi sledované vihkosti kameniva zajisluji relativné
nejniz§i spad a prasnost pfi stiikani betonu. Na obrazku &. 3 jsou
patrna rozmezi &ar zmitosti podle normy CSN 73 2430 a dle
rakouské normy B 3304 s uvedenim Gary zrnitosti netfidéné frak-
ce 0-4 z lokality Chrzin-Uhy. VySetiované &ary zrnitosti na grafu
dokumentuji zna&ny posun k jemné&j$im zrnim od obdobi 06/91
do 01/93.

POROVNANI NABEHU MERITELNE PEVNOST! STRIKANEHO
BETONU IN SITU (PRACOVISTE SUBTERRY)
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Cement

Zkousky prokazaly jednoznacné rychlej$i reagenci portland-
ského cementu na urychlova¢ tuhnuti oproti siranovzdornému
portlandskému cementu. Proto doporuCujeme vSude tam, kde

neni zna¢na siranova agresivita podzemni vody nebo staticka
funkce primarniho osténi neni po vybudovani definitivniho osténi
uvaZovana, pouziti portlandského cementu tfid 400 pripadné 325.
Ekonomické mnoZstvi cementu na 1 m® betonu &inf 360 aZ 400 kg.

Voda

PouZivani béZné pitné vody nepfedstavuje pro stiikany beton
laboratorné ani prakticky Zadny problém. Ur¢ita potiZ miZe nastat
pfi stanovovani jejiho skute¢ného mnoZstvi na 1 m® stiikaného
betonu pfi rizném zvodnéni vyrubu a pfi vykyvech v pozomosti
a pracovni odbornosti stfidajici se osadky. Pfi zapoditani obsahu
vody v kamenivu kolisa vodni soucinitel v/c v rozsahu 0,45 aZ 0,5.

Urychilovaé

Pro aplikace stfikanych betonl suchou cestou se jevi jako
podstatné vyhodnéjsi z hlediska rovhomé&rnosti rozptyleni tekuté
urychlovace. V nasich podminkach je svou kvalitou a cenou
v soudasné dob& nejlepsi Torganit L-02. Era vodniho skia na
rozdil od nékterych pracovi§! ceskych stavebnich organizaci patfi
v tunelarsky vyspélych zemich definitivné minulosti. Vodni sklo
ovliviiuje ve stfikaném betonu méné urychleni tuhnuti cementu
a zvysuje pouze vyznamnd lepivost v dusledku vytvareni gelu
s vodou. Srovnani v nabézich pevnosti u mladych stfikanych
beton( provedené in situ na pracovisti Subterry je na obrazku ¢&. 4.
Vodni sklo neumoZnuje nastiikani srovnatelnych vrstev betonu
a predevsim podstatné sniZuje kone¢nou pevnost. Proto také
mnoZstvi cementu (550 aZ 600 kg v 1 m® betonu) pro dosaZeni
pocateéni a zejména konelné prijatelné pevnosti stfikaného be-
tonu je vyhledové technicky a pfi rostoucich cendch cementu také
ekonomicky neobhajitelné.

Prisadu doporu¢ujeme pridavat s pomoci davkovaci jednotky.
Davkovani urychlovace lze regulovat podle skionu, vihkosti &i
pripadné mnoZstvi vody na lici vyrubu a poZadavk( na tloustku
vrstvy i ndbéh pevnosti. Podstatnou vyhodou pouZiti davkovace
je zaru€ené pridavani konstantniho mnoZstvi urychlovace od toku
betonu nezavisle na obsluhou regulovaném pfivodu vody ve
stiikaci pistoli. Tento fakt je podstatny pri efektivnim nanaseni
stiikaného betonu na horninu s vyrony podzemni vody. Dopo-
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ruené a v praxi ovéfené mnozZstvi urychlovate mize kolisat
v rozmezi 2 aZ 8 %. MnoZstvi vy$§i nez 8 % muzZe prinést efekt
rychlej§iho tuhnuti stiikaného betonu, ale pouze s jiz zminénym
sniZzenim kone&né pevnosti betonu. Optimaini mnoZstvi Torganitu
L-02 je mezi 4 aZ 6 % z hmotnosti cementu. Na obrazcich ¢.5a6
jsou znazornény pribéhy nartstu pevnosti srovnatelnych beto-
novych smési s urychlovaci a bez (nulovy beton) vySetfované
laboratorné Kloknerovym Ustavem.

Popilek

Pri provadéni stfikaného betonu se statickou Glohou se osvéd-
Cilo v zahraniéi pridavani premletého (domilaného) Iétavého po-
pilku do struktury stfikaného betonu. Podle druhu cementu nesmi
podil pfidavaného popilku prestoupit maximalné 20 % z hmotnosti
cementu. Pridanim popllku Ize podobné jako u bézného betonu
zaznamenat Usporu v davkovani cementu. Pravidelné kontro-
lovana jemnost mleti musi proto vykazovat nejmensi specificky
povrch (podle Blaina) 4 500 cm?/g a rozsah kolisani smi byt
maximalné + 250 cm?g.

Mikrosilika

Zkou$ky i praktické aplikace v zahrani¢i prokazaly vyrazné
ZlepSeni vlastnosti stfikaného betonu pfidanim Si-latek. Skala
mikrosilikat( je relativné Siroka, pficemZ nejvhodné&jsi Ginky na
vlastnosti betonu ma kfemikovy prach s nejvétSim specifickym

PRUBEH NARUSTU PEVNOSTI BETONU V TLAKU

povrchem. Pro manipulaci a zpracovan! nejjemnéjSich kfemi-
kovych Eastic (silikafume) se proto vyuZiva jejich vodni suspenze,
ktera musi vykazovat dobrou sluéitelnost s tekutym urychlovadem
tuhnuti. K praktickému pouziti nejkvalitnéjsich suspenzi volného
kfemiku z cenovych divodt zatim na stavbach Metrostavu ne-
doslo. Jejich uplatnéni je vSak nutné uvazovat s ohledem na
mozny pozadavek vyrazného zlepSeni finalnich vlastnosti na-
stiikaného betonu zejména pro pfipady definitivni a staticky trvale
funkéni konstrukce. Pridanim Si-latek Ize dosahnout pfedevs§im
omezeni mnoZstvi spadu, podstatné sniZeni vyvijeni prachu,
zvyseni lepivosti a zlep$eni hutnosti struktury stffkaného betonu
atim zvySen( odolnosti proti chemickym i mechanickym Gé€inkdm.

ZAVER

Technologie provadéni stfikaného betonu v Ceské republice
ma pres mnohaleté zkusenosti jednotlivych pracovniki i kolektivii
znaéné nedostatky a rezervy v oblasti zkuSebnictvi, vlastni apli-
kace, vyhodnocenych statistickych vysledk( i zpétné vazby na
navrh novych receptur. Vychazime-li z aktuainiho stavu a pred-
pokladaného vyvoje norem pro stfikany beton, doporuéujeme
pristoupit ke sjednoceni a prohloubeni systému kontroly jakosti
stiikaného betonu jeho vnitini certifikaci. Za jeden ze zakladnich
dokumentu pro vytvoieni vlastni smérnice a technologickych pra-
videl navrhujeme prozatim pIné vyuZivat ,Smérnici pro stiikany
beton* Rakouského betonarského spolku.

PRUBEH NARUSTU PEVNOSTI BETONU V TAHU ZA OHYBU
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PODZEMNI PROSTORY A ODPADY

PROF. ING. IVAN VANICEK, DrSc., FAKULTA STAVEBNi CVUT, KATEDRA GEOTECHNIKY, PRAHA

THE AUTHOR CHARACTERIZES THE PROJECT CALLED “CONCEPTION AND CRITERIA OF

WASTE DEPOSITING INTO EXCAVATED MINING AREAS”, BEING THE COORDINATOR OF

THE PROJECT AT THE SAME TIME. THE PROJECT DEALS WITH THE METHOD OF WASTE

DEPOSITING AND EXCAVATED AREAS. THE OBJECTIVE OF THE ARTICLE IS TO DEFINE
THE CONDITIONS UNDER WHICH WASTE DEPOSITING CAN BE IMPLEMENTED.

Problematika odpadového hospodafstvi dnes pFedstavuje roz-
hodujici sloZku Zivotniho prostredi. Dnesni odhad je zhruba 160
mil. tun odpadul plus odpady ze skryvek dalSich ca 500 mil. tun.
Plocha Gzemi republiky je v sou¢asné dobé poseta zhruba 15 000
skladkami v provozu a jen vysypky nadloZnich jili po povrchové
t87b& hnédého uhli zabiraji roéné plochu ca 5 km?.

VyuZiti podzemnich prostor je proto z tohoto hlediska velice
lakavé, nebof soucasné dokazi oddélit uloZeny odpad od pfimého
kontaktu s lidmi. Po politickych zménach dochazi k pomérné
velkému zajmu o vyuZiti podzemi a je moZno se setkat s navrhy
jak velmi seriéznimi, tak i nezodpovédnymi.

V roce 1992 byl proto pod patronaci Federainiho vyboru pro
Zivotni prostredi zahajen projekt ,Koncepce a kritéria ukladani
odpadd do vytéZenych horninovych prostor*. V letoSnim roce je
zajisfovano jeho pokragovani pod patronaci MZP CR a autor
pfispévku je koordinatorem celého projektu. Koordinaéni pra-
covisté — Fakulta stavebni CVUT Praha — pro feseni projektu
uzavira kooperacni smlouvy jak s vyzkumnymi pracovisti a vy-
sokymi Skolami, tak s pracovisti realizacnimi. Cilem je sestavit tym
spolupracovnikl riznych specializaci — geologu, inzenyrskych
geologl, hydrogeologl, specialisti na mechaniku hornin, me-
chaniku zemin, podzemni stavitelstvi, proudéni podzemni vody,
§ifeni kontaminace v zemnim a horninovém prostfedi, inZenyrd,
dopravnich inZenyr(, ekonomt a dalS$ich.

Zakladni otazky feSeného projektu je mozno zjednodusené
klasifikovat do nasledujicich okruht:

- forma ulozeni odpadu — zde pripadaji v Uvahu tfi zakladni
varianty — velkoobjemovy odpad jehoZ mira ohroZeni okolniho
prostfedi je nulova i velmi nizka — napf. skryvkové zeminy,
hludina, pfipadné i popel a vyuZitelnost ve formé tzv. zakladky
slouzici pro vyplnéni vytéZenych prostor, sniZen/ rizika kolapsu
vytéZeného prostoru a zamezeni jeho nepfiznivého dopadu na
povrchu (pokles poddolovanych tzemi)

— nebezpeény odpad — uloZeny v kontejnerech pfemistény do
podzemnich prostor jak na dobu uritou (napf. 30-50 let) po
nichZ bude odpad znovu vyzvednut na povrch, tak prakticky na
dobu neomezenou, kdy odpad v kontejnerech bude definitivné
pohiben

- forma vytéZenych prostor —zde v prvé fadé pfipadaji v Uvahu
prostory jiz drive vytéZzené — opusténé doly, doly které budou
vyuZit zkusené pracovniky a mnohdy i chemickych Gpraven na
povrchu. Soucasné vSak stavajici prostory mohou vyZadovat
skladba v misté tézby byva vétsinou sloZita a nebezpedi kon-
taktu odpadu s podzemni vodou pravdépodobnéjsi. Ekono-
mické a nakoneci technické podminky mohou vést k rozhodnuti
o nalezeni a vybudovani novych UloZnych prostor v geolo-
gickém masivu homogennim s nizkou propustnosti, kde na-
sledna nizsi ochrana a pripadné i lepsi prostorové moZnosti
vykompenzuji naklady na zajisténi novych prostor.

Mezi témito dvéma variantami lezi pfipad vyuziti souCasnych
svislych pfistupovych cest a pfiprava nového uloZi§té mimo pU-
vodni loZisko v sousedni neporusené horniné.

Pro zodpovézeni otazky o vhodnosti uréitého geologického
prostfedi pro urcity odpad je proto vlastni vyzkum zaméfen na
nasledujici dilCi otazky:

— vyzkum geologického prostfedi — hostitelského prostredi po
strance geologické, hydrogeologické, geotechnické, tektonic-
ké, seizmické a dalsich,

- vyzkum stability vyrubu vytéZenych prostor s ohledem na ¢a-
sovy faktor (Casovy faktor pro téZbu nerostd ma jinou — vétsinou
krat$i — dimenzi),

~ vyzkum vhodnosti doplriujicich tésnicich prvkd (vétSinou na
bazi jilovych mineralll mezi uloZenym odpadem — kontejnery
a vlastnim horninovym masivem,

- vyzkum proudéni podzemni vody a piipadné §ifeni kontaminan-
tu v horninovém prostiedi — nebof voda je hlavnim pfenosovym
médiem pomoci niZ se nebezpedéné slozky odpadu mohou opét
dostat do biosféry,

— vyzkum technologie pfepravy odpadu.

Zavér projektu bude definovat podminky, za jakych Ize ukladani
odpadu realizovat, vystup feseni projektu bude vyuZit jak v legis-
lativé, tak pfi posuzovani kazdého navrZzeného konkrétniho zpu-
sobu ukladani skupinou nezavislych expertl.

Z pohledu mechaniky hornin a tunelového stavitelstvi je za-
jimavych nékolik nasledujicich bodu:

— metody hodnoceni stability sou¢asnych vyrubt z hlediska jejich
nasledného vyuZiti po dobu uloZeni odpadu (napf. 30-50 let),

- metody zvySeni stability v pfipadé, ze se ukaze v predchozim
bodé tato potreba,

~ metody razeni novych prostor tak, aby narusenost okoini hor-

- metody navrhu uloznych kaveren z pohledu nejefektivnéjsiho
prifezu, resp. objemu.

Samostatnou kapitolu tvofi ukiadani vysoce radioaktivniho od-
padu — prevazné vyhorelych palivovych ¢lankl. Zde se uvaZuje
pfipad definitivniho pohfbenl, pficemz sou€asny svétovy trend
vede k vytypovani horninového masivu v hloubce miniméalné
500 m, pro ktery by se konstatovalo, Ze krychle o strané ca 600 m
vykazuje velmi dobré viastnosti z hlediska stalosti, homogenity
a propustnosti.

Vétsina statl voli polni pokusnou laboratof mechaniky hornin
v horninach velmi podobnych pfedb&Zné vytypovanému masivu
a zde zkousSi vhodnost jednotlivych metod pro ovéfovani jed-
notlivych vlastnosti. Vychazi z pfedpokladu, Ze mira prizkumnych
praci na definitivnim GloZisti musi byt pravé pro zachovani jeho
vlastnostl omezena na minimum.

Pro oblast mechaniky hornin a tunelového stavitelstvi se tak
rysuje nova, velmi zajimava a atraktivni oblast uplatnéni.
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PRESIOMETRICKA KONTROLA INJEKCNIHO ZPEVNENI
LIBENSKYCH BRIDLIC _
V OBLASTI lll. VINOHRADSKEHO ZELEZNICNIHO TUNELU

AUTOR: ING. JIRi HUDEK, CSc - PUDIS, a. s. PRAHA

THE ARTICLE IS DEVOTED TO THE MOST EXACTING SECTION OF THE FINISHING
CONSTRUCTION Ill OF THE VINOHRADY TUNNEL. IN THE AREA OF LINKING UP WITH
DRIVING INTERRUPTED IN 1975 IT WAS NECESSARY TO STRENGTHEN THE SUBSOIL
BY CONCRETE REINFORCEMENT STOPE (THE AREA OF 140 m®). THE LEVEL OF
STRENGTHENING WAS VERIFIED BY PRESSURE-MEASURING TESTS. DRIVING MODULES
WERE INCREASED BY 30 % AND THE MOST UNSUITABLE MINIMUM VALUES WERE
REMOVED, WHICH PROVES THE GROUTING WORKS HAVE BEN SUCCESSFUL.

P¥i raZeni tuneld v obtiZnych geotechnickych podminkach se
nékdy pristupuje ke zlep$ovani mechanickych vlastnosti hor-
ninového masivu prostiednictvim zpeviujici injektaze. Ke zjisténi
efektu této injektdZe na zvySeni pevnosti a tuhosti horninového
prostiedi Ize s vyhodou pouZit terénni presiometrické zkou$ky
situované do kontrolnich vrtd. Tato metoda poskytuje velmirychlé
a dostatetné pfesné vysledky. Proto byla v Praze aplikovana
v nejexponovanéj$im useku dostavby lll. vinohradského Ze'ez-
niéniho tunelu — v mistd navazani nové &asti z r. 1987 na vyrub

SITUACE VINOHRADSKYCH TUNELU — PRICNY REZ

pferusSeny v r. 1945, Tato oblast prilehla k Anglické ulici je mi-
motfadné exponovana stavebné (v relativné nizkém nadioZi je
zaloZen blok domU a v podloZi se kfiZi vinohradské Zelezni¢ni
tunely se spojkami tras metra A-C) i geotechnicky (horninové
prostfedi tvofi mékké biidlice tektonicky porusené, mocnost ne-
zvétralého horizontu v nadloZi pouze cca 3 m). V sou¢asné dobé
se v piilehlé oblasti v proluce po zlikvidovaném zarizeni stavenisté
se zabetonovanou téZni jamou prfipravuje vystavba administra-
tivni budovy se Ctyfmi podzemnimi podlaZimi pro garaze.
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OBR. 1

Obr. 1 Schéma inZenyrskogeologickych pom#ry a konstrukéniho teden(

s injektaZ( pro zabezpedsni nadloZi tunelu pfi razeni (Vodni stavby —
Speciélnl zakladanl staveb)
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ZAKLADNI UDAJE O STAVEBNIM OBJEKTU

Organizaéné dostavbu Ill. vinohradského Zelezni¢niho tunelu
zajisfoval investor Spréva pfestavby Zelezni¢nfho uzlu Praha,
generalnim projektantem byl SUDOP Praha (Ing: Smida — Ing.
Kuhn), vy$8im dodavatelem stavby Vojenské stavby Praha. PFi-
slusny objekt se zpeviuijici injektaZzi (¢. 10 805/24) byl zadan
podniku Vodn/ stavby Praha — Od$tépny zdvod pro speciain/
zakladan/ staveb. Projekt (lit. 1) zpracoval Ing. Jasek a ing.
Mikolasek, provadéni injektaZe metodicky ridil Ing. J. Verfel, DrSc.

InZenyrskogeologické poméry v zajmovém Useku jsou sche-
maticky zachyceny na obr. 1. Jsou relativné jednoduché, na
skalnim podloZi tvorenem jilovitymi bridlicemi liberiského sou-
vrstvi (ordovik-Beroun) leZi fluvialni sedimenty (hlinité pisky
a Stérky) vinohradské terasy (pleistocén) a navaZky. Celkova
mocnost pokryvnych Gtvartl je cca 9 m. Hladina podzemni vody
leZzi ve spodni Casti fluvidlnich sedimentl. Dosah zvétrani je
piiblizné 4 az 5 m pod Uroven erozni baze. Informace o me-
chanickych vlastnostech horninového materialu nezvétralého ho-
rizontu jilovitych bfidlic libefiskych vrstev zachycuje obr. 2. Pev-
nost v jednoosém tlaku se pohybuje v Sirokém intervalu od 1,8 do
22 MPa (prumér 8,9 MPa) a nejCastéjsi klasifikace dle CSN
721001 aCSN 73 1001 je R 4 — hornina s nizkou pevnosti.

Konstrukcni feSeni v tomto Useku jesté dvojkolejného Ze-
lezniéniho tunelu o plose vyrubu 140 m? je také schematicky
znazornéno na obr. 1. Byl razen pod Anglickou ulici a prilehlou
zastavbou z Cela nedostavéného lil. vinohradského tunelu (292 m
z let 1940-1945). Pro zlepSeni geotechnickych vlastnosti hor-
ninového masivu v bezprostrednim nadloZi tunelu byla navrzena
cementova injektaz (na 1 m® smési 554 litrll vody a 1 384 kg
cementu PC 400) v kombinaci s vytvofenim armovaného skeletu
z ocelovych trubek ve tvaru klenby nad vyrubem.
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Obr. 2 Klasifikace mechanického chovani horninového materialu
nezyétralého horizontu zastiZenych jilovitych bridlic libefskych vrstev
dle CSN 72 1001 a CSN 73 1001

METODA OVERENI .
DOSAZENEHO STUPNE ZPEVNENI

Kontrola vysledku zpeviujici injektaZe byla zadana nezavislé
organizaci — prizkumnému stiedisku PUDIS Praha (lit. 2). Pro
ovéreni stupné zpevnéni horninového masivu cementovou in-
jektazi byly pouzity terénni zkousky mechaniky hornin situované
do méricich vrtl (presiometrické zkou$ky) a zku$ebni rozraZzky
(zatéZovacl zkousky deskou). Posouzeni bylo zaloZeno pfede-
v$im na hodnotach modulul pretvarnosti. Vyhodou presiometric-
kych zkousek ve vrtech byla men$i pracnost a niZ8i naklady. Proto
jich bylo moZné provést vétsi polet (34 pred injektaZi a 27 po
injektaZi) a vysledky statisticky vyhodnotit, coZ sniZilo nevyhodu
smérodatnosti méfeni pro relativné malé objemy (pfiblizné radu
0,01 m®. Zaté%ovaci zkousky deskou situované do stén zkusebni
rozrazky zasahovaly podstatné vétsi objem (cca 1 m®), avéak pro
pracnost a nakladnost se jejich pofet omezil na 4 pred a 4 po
injektazi.

Presiometrické zkousky byly situovany do véjite jadrovych
vrtl priméru 46 mm realizovanych soupravou Diamec D 250. Pro
srovnavaci méten{ zachycujici stav pred injektaZi byly vyuZity
pfimo injek&ni vrty, pro kontrolu po injektaZi byly vyhloubeny nové
vrly v mezilehlych pasmech (posouzeni je zaloZeno na statis-
tickém zpracovani vysledk( z obou etap). Ke zkouskam byl pouZit
presiometr francouzské firmy Ménard, typ GB uréeny pro skalni
horniny (rozsah radialniho tlakového napéti 10 MPa) s namon-
tovanou sondou AX (primér 44 mmy). Ovladaci a méfici jednotka
piistroje pfi praci na této podzemni stavbé je zachycena na
fotogratii — obr. 3.

"Princip presiometrické zkousky je zatéZovani (nezapaZené)
stény vrtu radialnim tlakem a pfi standardizovanych podminkach

Obr. 3 Ovladaci a méfici jednotka presiometrického pfistroje
francouzské firmy Ménard (typ GB pro zkouSen( skalnich hornin —
maximalni radialni tlak 10 MPa)

(lit. 3 a 4) sledovani zavislosti objemoveho pretvofeni a jeho
rychlosti (zde oznacovaného jako teeni) na vyvozeném napéti.
Priklad charakteristického pretvarného diagramu ze souboru rea-
lizovanych kontrolnich zkou$ek je na obr. 4. Lze na ném stanovit
nasledujici hraniéni body mezi tfemi fazemi pfetvarného chovani
(pruznou, pseudoelastickou a plastickou):
— po zaCatek pseudoelastickeé faze, tj. radialni napéti, pfi kterém
dochazi k op&tovnému uzavieni péra & délicich ploch ro-
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zevienych po uvolnéni v dusledku odvrtani. Toto napéti se
dle lit. 3 a 4 ozna&uje jako ,tlak v klidu” (i kdyZ této veliginé
se piiblizné rovna pouze ve vyjime&ném idealnim pripadé)
— p1 hranice mezi pseudoelastickou a plastickou fazi pretvoreni
(resp. konec linearniho stadia pretvarného diagramu) ozna-
Covana jako mez teCeni ¢i dotvarovaci napéti
Dal$im vyznamnym vysledkem je presiometricky modul pretvar-
nosti Eop, ktery se stanovuje (dle prisludného vztahu — lit. 3 a 4)
z linearni pseudoelastické faze pretvarného diagramu (a je tedy
maximaini hodnotou modull pfetvarnosti v zavislosti na oborech
tlakového radialniho napéti). Zacatek a konec linearniho stadia je
na grafu v obr. 4 zduraznén krouZkem.

VYSLEDKY ZKOUSEK

Posouzeni efektu zpeviujici injektaZze umoZiuje statistické
zpracovani vysledkl presiometrickych modull pretvarnosti pred
a po injekta?i sestavené do obr. 5. Je z nich ziejmé, Ze po injektazi
doslo k vyraznému zlep§eni pretvarnych charakteristik hornino-
vého masivu. Pfedev$im se zvysila primérna hodnota presio-
metrického modulu pfetvarnosti z 389 MPa pred injektazi na
505 MPa po injektazi. Tolo zvyseni modulll (resp. sniZeni stla-
Citelnosti) reprezentuje cca 30 %. Dale se pondkud sniZily relativni
charakteristiky rozptylu — variaéni koeficient se zmensil z hodroty
68,6 % pred injekta2i na 55,8 % po injektaZi. Uvedené hodnoty
varia¢niho koeficientu jsou samoziejmé zna¢né vysoké (a to i po
injektazi), avSak u modulll pretvarnosti (ktery se u hornin pohybuje
priblizné v rozpéti &tyfech faduy) je toto Easty jev. DulezZité dale je,

110

100

90 -
2 /
o
-y 80 /
2 el ¢
# g
E ) -
& o £
5 Sk z
g w NS 3
§ 50 FAZE 2
(o]

y.)
./
40 —)g—,‘(—(("v cKA 1
~{_ 7 [pseunceLasmcka | P"’}ﬁ,_ —x=1
P‘N——,g--n—-+--5--f—5-" s
30 o P4 i 0
o 1 2 3 4 6 8 7 8
RADIALNI TLAK (CTENI MANOMETRU} Pm  (MPa)

PRESIOMETRICKY MODUL PRETVARNOSTI : Eop = 471 MPs
TLAK V KLIDY: po = 1,42 MPa
TLAK TECENI: pl = 4,42 MPa

Obr. 4 Priklad charakteristického pfetvarného diagramu ze souboru
presiometrickych zkousek (méfenf ve vriu pro zpeviiujicl injektaZ &. JK
16 ve vzdalenosti od usti 10,0 m)

Ze po injektaZi se podstatné sniZil vyskyt nejniz8ich zmétrenych
hodnot, coZ je dobfe patrné z histogram( v obr. 5. Napftiklad
presiometrickych modull pretvarnosti niZsich neZz 200 MPa bylo
v zajmovém horizontu pfed injektaZi 9 a po injektaZi jen 2, Zpev-
nujici injektaZi se tedy podafrilo podstatné zmensit rozsah hornin
s nejnepfiznivéj§imi mechanickymi viastnostmi.

SniZeni stlalitelnosti se dosahlo vyplnénim ¢asti rozdélovacich
ploch injek¢ni smési a vnesenim mirného predpéti do horni-
nového masivu (dle hodnot p, v priméru o cca 0,1 MPa).

Z vy$e uvedeného je zfejma uspé&snost zpevriujicl cementové
injektaze. Jejl aplikace se v pfisludném nejndroénéjsim useku
dostavby lll. vinohradského tunelu podflela na bezpeéné razbé
a minimalizaci poruch na stavebnich objektech v jeho nadio2/.

LITERATURA

1. JAéEK, P.: Stavba SP 2UP HI. n, — dostavba lll. vinohrad-
ského tunelu. Provadéci projekt obj. 10805/24 — zabezpedeni
nadloZi tunelu pro raZbu — injektaZ. Vodni stavby — zavod pro
specialni zakladani staveb — odbor projekce a geologie — &is.
zak. 124/85. Praha, 1986.

2. HUDEK, J.: Dostavba lll. vinohradského tunelu — zprava o vy-
sledcich zkousek ovéreni stupné zpevnéni horninového ma-
sivu injektazi. PUDIS — stf. prlizkumu —
¢is. zak. 31-1258-0015-06. Praha, 1987.

3. Mode opératoire MS.IS — 2. Essai pressiométrique normal.
Dunod, Paris, 1971.

4. CSN 72 1004: Presiometricka skuska, 1990.

_ Eop =389
] Eop = 0% =122 Eop + Gx = 856
(™3 4 >l
8 [‘ 6; =287 | 6; =267

PRED INJEKTAZ[:

— POCET MEAENI n = 34

— ARITMETICKY PROMER Eop = 369 MPa
— SMEROVA ODCHYLKA Gk = 267 MPa
— VARIACNI KOEFICIENT Vx = 88,8 %

CETNOST n(l)
7

T T T T T T T T

200 | 400 600 800 & 1000 1200 1400
PRESIOMETRICKY MODUL PRETVARNOSTI Eop (MPa)

Eop: 505
Eop'— 6 =223 Fop'+ G, =787
Gl=1282 "1 6= 282
PO INJEKTAZ!:

f
1
1
I — POCET MERENI n = 27

| — ARITMETICKY PROMER Eop' =505 MPa
| — SMEROVA ODCHYLKA G'¥'=282 MPa
|

|

|

|

|

1

CETNOST n ()
b

— VARIACNI KOEFICIENT w'= 56,8 %

|
|
|
I
|
1
|
|
|
|
|

T
|
|
|

~T T T T T T T T T T

4 —
200 400 800 800 1000 1200 1400
PRESIOMETRICKY MODUL PRETVARNOSTI Eop (MPa)

Obr. § Catnostn( rozddlen a vysledky statistického zhodnoceni
presiometrickych modull pfetvarnosti horninového masivu pfed a po
zpeviiujic injektaZi



11 U PL -7

Tunel

NOVE PODZEMNE STAVBY
NA SLOVENSKU

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

THE AUTHOR PROVIDES A PROFESSIONAL OVERVIEW-OF NEW UNDERGROUND
CONSTRUCTIONS IN SR, WHICH INDICATES THAT UNDERGROUND CONSTRUCTION IS
IMPLEMENTED AT BUILDING WATER-SOURCE AND ENERGETIC WATER-WORKS,
MUNICIPAL UNDERGROUND LINES, SEWERAGE AND WATER MAINS
AND AT RECONSTRUCTION OF RAILWAY TUNNELS.

Utim, v ktorom sa nachadza v st&asnosti slovenské staveb-
nictvo v dosledku celkovej hospodarskej recesie sa obzvias{
vyrazne prejavuje v podzemnom stavitelstve. Podzemné stavby
sa totiZ uZ traditne povaZuji za ekonomicky velmi narocné.
Napriek tomu v3ak prebieha aj teraz vystavba viacerych roz-
siahlejSich podzemnych stavieb. Je zaujimavé, Ze vac¢sinu z nich
realizuju, resp. sa na ich realizacii podiel'aju Banské stavby Prie-
vidza, ktorym sa pomerne uspes$ne dari preorientoval sa z ba-
nickych na stavebné €innosti. Z realizovanych stavieb spome-
nieme aspof tie najdoleZitejsie.

1. Vodné dielo Turcek

Vystavba vodarenskej nadrZze Turek zacala v roku 1992. Jej
ucelom je zvySenie kapacity vodného zdroja, ktory zasobuje
pitnou vodou oblasf Ziaru nad Hronom, Handlovej, Prievidze a
Martina. Nadrz vznikne prehradenim udolia v hornom toku riecky
Turiec sypanou hradzou s asfaltovym tesnenim. Generalnym
dodavatel'om stavby je Vahostav Zilina. §. p. Banské stavby tu
realizuju vystavbu dvoch tunelov, ktoré su ddleZitou sucasfou
vodného diela (obr. 1):

- obtokového tunela, ktory bude sluZif potas sypania hradze na

odvedenie vod Turca a po ukonceni vystavby na odvadzanie ...

povodiiovych vd a v pripade potreby aj na vyprazdiovanie

nadrZe cez dnové vypuste. Tunel ma klenuty prierez s plochou

vyrubu 20,05 az 21,61 m“ a jeho dizka je 276 m,

- komunika¢ného tunela, ktory bude shiZif ako pristupovy do
zdruZeného funkéného objektu a na odvadzanie odoberanej
vody ocelovym potrubim prierezu DN 700 mm do Upravne.
Prierez vyrubu je opat kienuty s plochou 15,9, resp. 17,1 m°.
DiZka tunela je 300 m.

Vyruby oboch tunelov st zabezpedené doCasnym vystrojom
(-primarnym ostenim"“) tvorenym prutovymi kotvami a cca 10 cm
vrstvou striekaného beténu vystuZeného ocel'ovymi siefami, resp.
v menej pevnych horninach ocelovymi skruZami korytkového
prierezu typu K 21 s priloznym Zelezobeténovym paZenim a be-
ténovou zakladkou nadvylomov.,

Sekundame ostenie bude z monolitického beténu a bude zria-
dované do ocelového sklopného debnenia, ktoré spolu s do-
pravnym podvozkom vyrobili Banské stavby v svojich dielfiach
{obr. 2). Tvarova podobnost{ umoZfiuje vyuZitie debnenia pre
betonaz ostenia oboch tunelov. Betdénoval sa bude v dvoch
etapach: najprv dno, potom horna ¢asf prierezu. Do pracovnych
Skar sa vkladaju ocelové tesniace vioZky. BetonaZ ostenia pre-
bieha od leta 1993. Sugasfou dodavky Banskych stavieb je aj
vystavba vtokového a vytokového portalu a zabezped&enie svahov
predzarezov kotvami, siefovinou a striekanym beténom.

2. Vodné dielo Ruzin

Na vodnom diele RuZin | sa kvéli zva¢3eniu kapacity vypust-
ného zariadenia buduje beztlakovy tunel diZky 420 m podkovo-

vitého prierezu, zhodného s prierezom obtokového tunela na VD
Turéek (obr. 3). Vyrub je zabezpeéeny ocelovymi prutovymi kot-
vami a striekanym beténom hrabky 10 cm, vystuZzenym ocelovymi
rohoZami. Definitivny ,sekundarny” vystroj je z monolitického
betonu hrubky 30 cm, betonového do ocelového pojazdného
debnenia, vyrobeného v dielfnach Banskych stavieb v Prievidzi.
V lete 1993 bolo razenie tunela ukonéené a prikroéilo sa k be-
tonaZi ostenia. .

Vypustny tunel rovnakého prierezu, no diZzky len cca 100 m
bude vybudovany aj na vyrovnavacej nadrZi RuZin Il. Obe stavby
realizuje 3. p. Banské stavby Prievidza.

3. Rekonstrukcia VE Dubova

Vodnu elektrariu Dubova, vyuZivajucu velky spad Hrona na
hornom toku v Useku medzi Lopejom a Dubovou, dali postavif
Zeleziarne Podbrezova uZ v rokoch 1902 az 1909 a prevadzkuju
ju doteraz. Napriek viacerym opravam a Upravam bola stavebna
aj strojna &ast elektrarne uZ vo velmi zlom stave a tak sa po

-predchadzajucich prieskumnych pracach a studiach prikrocilo

v roku 1989 k jej rozsiahlej rekonstrukcii. Generainym dodava-
tefom prac su opaf Banskeé stavby Prievidza.

NajnarocnejsSou ¢asfou vodnej elektrarne je 4 883 m dlha bez-
tlakova §tdina, privadzajlica vodu z Hrona od odberného objektu
v Lopeji k vodnej elektrarni v Dubovej (obr. 4). Privadzag je
budovany na useku dlzky 3 734 m razenim, na useku 1 149 m
v otvorenom vykope. Kym hlbeny Usek je budovany v zeminach
pokryvnych Utvarov (zahlinené piescité $trky a piescité hliny s vel'-
kym obsahom valunov), tieto sa nachadzaju v razenom useku len
vynimoc¢ne. Razilo sa prevaZne v skalnych horninach — pestrych
bridliciach, dolomitoch a dolomitickych vapencoch. Vyrub bol
zabezpeceny dverajovou vydrevou, pod ochranou ktorej sa zria-
dovalo monolitické beténové ostenie. Vzhladom na celkovo zly
stav ostenia bolo prijaté rozhodnutie privddzaé po celej dizke
uplne zrekonstruovaf. Usporiadanie stavby je zrejmé z obr. 5.

Podpovrchovy usek privadza¢a bol po de$trukcii starého os-
tenia obnoveny ako monoliticky, betonovy. Ostenie sa betonovalo
do ocel'ového pojazdného teleskopického debnenia kruhového
prierezu, vyrobeného Banskymi stavbami. V razenom useku bolo
ostenie rozru$ené impactormi pod ochranou noZovych tunelo-
vacich Stitov priemeru 3 160 mm a nahradené 4-segmentovym
prefabrikovanym Zelezobeténovym ostenim. Prstenec sa uzatva-
ral uzatvaracim elementom. Na tejto stavbe boli noZové stity
nasadené v CSR po prvy raz. Segmenty ostenia boli vyrobené
Z vodostavebného beténu a v useku, kde na privadza¢ posobia
agresivne ropné odpady, gudrony, unikajice z nedostatoéne izo-
lovanych skiadok $. p. Petrochema Dubova, su z vonkaj$ej strany
chranené epoxydovym povlakom. Svetly prierez privadzada je
jednotny, kruhovy DN 2 700 mm.

‘Rekonstrukcia privadzaca bola ukon&ena uZ v roku 1992,
K uplnému dokonc&eniu stavby treba este vybudovaf mali vodnu
elektrarfiu v Predajnej, kde sa prietok privadza¢a nadlepsuje
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VODARENSKA NADRZ TURCEK - SITUACNI NACRT

1 - SYPANA HRAZA, 2 - OBTOKOVY TUNEL 3 - KOMUNIKACNI TUNEL

OBR. 1

PRIECNY REZ VYPUSTACIM TUNELOM NADRZE RUZIN

a) PRIMARNE OSTENIE
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1 - PRUTOVE KOTVY DL2KY 2,6 m, 2 - OCELOVA MREZOVINA, 3 - TORKRETOVA OMIETKA HRUBKY 10 cm, 4 - BETONOVE DNO, 5 - VNUTORNE BETONOVE OSTENIE

OBR. 3

odberom vody z Jasenianského potoka. Tym sa vykon vodnej
elektrarne zvysi z pévodnych 1,2 MW na 2,05 MW.

4. Rekonstrukcia 2eiezniéného tuneia é. 1
v Bratisiave

Rekonstrukciu tohoto najstarSieho slovenského Zelezniéného
tunela, postaveného uZ v roku 1846, robi nakladom cca 160
milionov korun Zelezniéni stavitelstvi Brno, teraz Slovenskeé tune-
ly, a. s. Prace — pokial' bude k dispozicii dostatok finanénych
prostriedkov, by mali byl ukon&ené v roku 1995. _

V ramci rekonstrukénych prac sa zvacsuje prejazdny prierez
tunela odburavanim dodato¢ne zabudovanych vystuZnych rebier,
spevfiovanim a utesfiovanim horninového masivu injektazami
a kotvenim, zriadovanim odvodfiovacich vrtov a drenaznych,
zvodnic, chranenych proti premfzaniu. Liace ostenia sa zabez-
pecuje ohybanymi plechmi Tubosider s antikoréznym poviakom,
ktoré vytvaraju ,stratené“ debnenie pre licnu vrstvu ostenia.

5. Cremosniansky tunel

V najdih§om Zelezniénom tuneli na Slovensku aj v byvalej CSR
(4 697 m) robia Zelezni€ni stavitelstvi Brno rekonstrukéné prace
uZ cely rad rokov. Prace boli zamerané na utesnenie horninového
masivu a jeho odvodnenie drenaZznymi zvodnicami. Vo februari
1993 sa zadali na tomto tuneli dalSie rozsiahle prace, na fi-
nancovani ktorych sa spolupodielaji aj §. p. Stredoslovenské
vodarne a kanalizacie Banska Bystrica. Pri vystavbe tunela boli
totiz zachytené viaceré pramene pitnej vody, takZe centrainou
priekopou, umiestnenou Vv osi tunela vyteka cca 300 1. s™ kvalit-
nej vody, vyuzivanej SVAK. Cielom prac je rekonstrukcia kanala,
hlavne dokonalé odizolovanie stropu od §trkového I62ka kolajisia
tak, aby nemohlo déjs{ k znegisteniu vodného zdroja ropnymi
a inymi produktmi, transportovanymi cez tunel po Zeleznici. Za-
rovef sa zniZila aj niveleta kolaje v tuneli tak, aby prejazdny
prierez vyhovel pozZiadavkam elektrifikacie trate, ktora sa v bu-
ducnosti planuje. Tieto prace sa podarilo Banskym stavbam Prie-
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PRIECNY REZ PRIVADZACA VODNEJ ELEKTRARNE DUBOVA
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1,2 - VTOKOVE OBJEKTY LOPEJ A PREDAJUNA, 3 - VE DUBOVA A VYTOKOVY OBJEKT,
4 - PRACOVNA SACHTA ZAMOSTIE, 6 - PRACOVNA SACHTA SUBOR, 8 - POVRCHOVY USEK,
7 - RAZENY USEK PRIVADZACA

OBR. 6

vidza dokondif v sulade s planom v priebehu 150-dennej Upinej
dopravnej vyluky v tuneli.

6. Kanaljzaény ,A“ zberaé v Bratislave

Vystavbu kanalizaéného ,A" zberata arealom PKO v useku od
nadvonia objektu Lafronconi po parkovisko pri tuneli Pod Hradom
v celkovej diZzke 1 349,6 m relizuju spoloéne a. s. Ingstav Brati-
slava a Banské stavby Prievidza. Zberal je na Useku diZky
1 162 m razeny tunelovacimi $titmi priemeru 2 560 mm, pritom
vyska nadloZia je minimalna - 0,8 aZ 2,5 m. Geologické pod-
mienky v trase su extrémne obtiaZne: medzi $achtami S2 a S7 sa
v trase nachdadzaju suché kvartérne piescité Strky s velmi malym
obsahom piesdéitych frakdi, takZe su velmi vysypavé. Na tomto
useku pracuje Ingstav s dvomi nemechanizovanymi $titmi s ho-
rizontalnymi paZiacimi ploSinami. Tlaéi sa stale do ,piného Cela®,
¢€o kladie zvy$ené naroky na hydraulické rozvody $titu. Dochadza
k éastym porucham na tesneniach hydromotorov a hydraulickych
rozvodoch, k drveniu prefaZeného_ostenia a velkym pokle-
som nadloZia. Medzi $achtami $7 a2 $11 je v trase §tine navazka

- lomovy kamen, ktory sa tu deponoval pri razeni tunela Pod
Hradom Niektoré kusy lomového kameiia maju objem a2
0,3 m*... Podmienky pre razenie s mimoriadne obtiaZzne. Naviac
je nadloile porudené viacerymi prekladkami podzemnych vedeni,
ktorych zasyp nebol vébec zhutneny a po povrchu, konstruo-

USPORADANIE ZACHYTNEHO KANALA VODY
v CERMOSNIANSKOM TUNELI
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1 - JESTVUJUCI PODKLADOVY BETON,
2 - PE RURKA @ 63 mm,
W 3 - VYROVNAVACI BETON,

4 - NATER PENETRONU,
27

B, 7 - GEOTEXT{LIA FATRATEX,
OBR. 6

6 - ROPOPLAST,
8 - KRYCIA VRSTVA BETONU,
9 - TEHLOVA PRIMUROVKA

NAVRHNUTA UPRAVA OSTENIA KANALIZACNEHO A" ZBERACA

1 - SEGMENT OSTENIA, 2 - VYPLNOVA INJEKTAZ, 3 - UPRAVA LICA,
- KERAMICKE DLAZDICE, 6 - PODKLADOVY BETON, 6 - LICE VYRUBU

OBR. 7

vanom pdvodne ako promenada jazdia pred a po vystavach aj
faZké kamiony s exponatmi. Banské stavby nasadili na razenie
noZovy $tit a nadloZie dosledne zabezpecuji tesniacou aj spev-
Aujucou injektaZou z povrchu aj vnatra $titu. Napriek tomu sadanie
nadloZia prevy3uje aj tu hodnotu 100 mm a doslo aj k viacerym
pripadom vykominovania. Usek pod frekventovanou komuni-
kaciou NabreZia Arm. gen. Cudv. Svobodu bude Ingstav razi
banicky, Usek na nadvori Lafranconi realizuje Doprastav v ot-
vorenom vykope.

Na tejto stavbe bolo vyskusanych viacero noviniek, ktorych
cielom bolo zabezpedif stabilitu stropu a zmens$il sadanie
povrchu:

- Ingstav Bratislava vklada v koncovej €asti $titu za stropny panel
6-segmentového ostenia vak z geotextilie, do ktorého sa inned
za Stitom vhana zmes na baze cementy, &im sa nadvylom
vyplni.
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— Banské stavby montuju 40 cm dlhé prstence z 3 velmi kva-
litnych segmentov. Do styénych Skar vkladaju lepenku IPA,
sty€né Skary ihned za Stitom zatieraju a €elo prvého prstenca
oproti plastu Stitu tesnia, takZe moZu robil vypliiovd injektaZ
ihned za Stitom. Injektaz je dvojstupriova: najprv sa nadvylom
zaflikava drobnym triedenym taZzenym Strkom ,kaéirkom* (frak-
cia 4-8 mm), ktory sa potom vZdy po 3 prstencoch zainjektuje
flocementovou suspenziou.

Po dokonceni razenia sa horninovy masiv utesnl tesniacou
injektaZou a v §tdIni zriadi kineta z keramickych segmentov do
podkladného betdnu, siahajuca do polovice vySky prierezu
(obr. 7). O konstrukcii v hornej Easti prierezu nie je este roz-
hodnuté.

7. Z d'alsich védésich stavieb este
spomenieme:

a) Vystavbu kolektorov v historickom jadre Bratislavy, ktoru rea-

lizuje §. p. Subterra Bratislava ,banickym* razenim s do¢as-
nym vystrojom vo velmi ulahnutych, zahlinenych terasovych
piescitych Strkoch s €lenenym prierezom.
Docasny vystroj tvoria ocelové korytkové skruZe, paziaca sie-
fovina a striekané betony. V predstihu sa razi stropna ¢asf,
potom sa prierez nadol rozsiruje, pricom dolna &ast je mies-
tami uZ pod HPV. Vystavba je viak pre nedostatok finanénych
prostriedkov v znaénom utime.

b) Vystavba kolektoru na hradnom vrchu v Bratislave, kiort rea-
lizuje sikromna firma Fabricky. Vystavba prebieha opat ra-
zenim s dodasnym vystrojom v pevnych Zulach a grano-
dioritoch. Vyrub je zabezpecCovany skruZami ohybanymi zo
starych kolajnic uzkokofajky a priloZnym pazenim.

¢) Vystavbu COV a kanalizacného zberaca v DobSinej realizuju
Banské stavby Prievidza. Pri vystavbe kanalizacného zbera¢a
sa pouZivaju 3 technolégie: otvoreny vykop, pretlaanie a ba-
nicke razenie.

Vystavba v otvorenom vykope sa pouZiva, pokial je na povrchu
terénu dostatok miesta a zbera¢ je navrhovany v nevel’kej hibke
pod povrchom.

Pretladanie je navrhnuté na Useku diZky 390,4 m na miestach,
kde sa v trase nachadzaju zeminy pokryvnych Gtvarov (ufahnuté

PRIEGNY REZ RAZENYM USEKOM KANALIZACNEHO ZBERACA
V DOBSINEJ V TAZKYCH GEOLOGICKYCH PODMIENKACH
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OBR. 8

navazky, zahlineny piescity §trk, hlina) a kde su podmienky na

povrchu stiesnené. Pretlagaju sa Zelezobet6nové rary 1ZX 121/

100 svetiého priemeru DN 1 200 a dizky 2 000 mm. Trasa je

roz€lenend dvomi medzilahlymi §achtami na tri Useky. Pretlaca

saz Casti pod hladinou podzemnej vody. Na zmens$enie zatlacacej
sily sa pouifva bentonitovd mazacia injektaZz. Na nasadenie su
pripravené aj tlacné medzistanice.

Banicke razenie bude na dizke 336 m, pri¢om vyska nadloZia
je do 20 m. Geologické podmienky v trase su vefmi rozdielne —
na zaciatku a konci Useku s zvetrané horniny a svahové se-
dimenty pod HPV, vacésina trasy je v pevnych horninach — liatej
skale. Vlastnostiam horniny je prispésobeny aj dodasny vystroj.
Kym v liatej skale posta¢uje 50 mm torkrétovej omietky, v hor-
ninach 3° razitelhosti su navrhnuté ocelové korytkové skruie
s priloZnym Zelezobeténovym paienl'm a kamennou zakladkou
nadvylomu, resp. s ocelovou mreZovinou a 80 mm torkrétovou
omietkou (obr. 8). Dizka zaberov sa pri razeni voli 0,6 aZ 1,2 m.
Po dokonéeni wyrubu sa do §tdine zasunu Zelezobeténové rury
TZR 131/160 svetlého priemeru 1 600 mm a volhy priestor sa az
po dogasny vystroj dobeténuje.

d) Vystavbu kanalizaéného zberaga a COV v Krompachoch rea-
lizuju opét Banské stavby Prievidza. Na Gseku diZzky 575 m sa
zberag razi nemechanizovanym tunelovacim §titom priemeru
2,56 m. Pozdizny sklon zberaéa je jednotny — 2,5 %, vyska
nadloZia koliSe medzi 3 aZ 16 m. Ostenie zberata je troj-
segmentové, rovnake, ako na ,A“ zberali v Bratislave. Po
dokonceni razenia sa v spodnej Casti prierezu vytvorf beténova
kineta. Horna ¢ast prierezu ostane bez Gpravy (obr. 9).

8. Zaver

Z prehl'adu novych podzemnych stavieb Slovenskej republiky
vidno, Ze podzemné stavitelstvo sa teraz uplatiuje pri vystavbe
vodarenskych a energetickych vodnych diel, pri vystavbe mest-
skych podzemnych vedeni, kanalizacii a vodovodov a dalej pri
rekonStrukciach Zelezniénych tunelov. To su tie nezanedbatelné
prace, ktorych uskuteciiovanie je mozné odsunuf do budicnosti.
Zaroven tieto prace umoziiuji — ako ukazuje Géast banikov na
nich — preklenlf prechodné obdobie neistoty v slovenskom ba-
nictve.

PRIECNY REZ STITOVANYM ZBERACOM V KROMPACHOGH
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1 - SEGMENT OSTENIA, 2 - VYPLNOVA INJEKTAZ, 3 - KINETA
OBR. 9



15 AOULR 2L 457

Tunel

POUZITi IZOLACNICH DESEK (FOLII)
PRI OCHRANE
KANALIZACNICH STOK

ING. LUBOMIR SEDLAR, ING. PAVEL STEPAN, PROJEKCNI ATELIER a. s. SUBTERRA PRAHA

THE ARTICLE DESCRIBES THE TECHNOLOGY OF PROTECTION OF SEWERAGE
CONCRETE CONSTRUCTIONS USING INSULATION FOILS. IT PRESENTS AN EXAMPLE
OF THE USAGE AT THE CONSTRUCTION OF A SEWERAGE IN PRAGUE,
PERFORMED BY a. s. SUBTERRA.

uvoD

Technologie ochrany betonovych konstrukci a kanalizagnich
stok pomoci desek (folii) s kotvicimi prviy do betonu je v zahrani€i
béZné pouZivana. Tyto materidly nachazeji uplatnéni pii ochrané
Zlabku stok, celych profilli a nadrzi.

Jako priklad uvadime firmu Friedrichsfeld z Mannhaimu. Né-
které druhy touto firmou pouZivanych desek jsou uvedeny na obr.
¢. 1. Detail zabetonované izolaéni desky je na obr. &. 2. Z obr. €. 3
je ziejma izolace Zlabku prefabrikovaného dilce.

V Ceské republice byly izolaéni desky na ochranu horni ¢asti
kanaliza¢ni stoky poprvé pouZity v Praze pfi vystavbé sbérade
v ulici V oldinach. Tento sbéra€ byl vybudovan v ramci stavby
~Rekonstrukce oddélovade v ulici U seradisté v Praze 10“. Inves-
torem stavby byly PKVT, generalnim projektantem Hydroprojekt
Praha, dodavatelem a. s. SUBTERRA Praha, divize 01.

ZpUsob uloZeni izolagni desky (folie) je zfejmy z pFicného fezu
na obr. €. 4.

OBR. 1

POSTUP PRACI

Po vyraZeni a provizornim zabezpedeni sbérace byla pro-
vedena 1. &ast definitivni betonaZe pomoci ocelové hydraulicky
oviadané formy (viz obr. &. 5). Na vnéjsi obvod formy byly po-
loZeny jednotlivé dily folie, pfipravené na povrchu. Rady kotvicich
vystupkl byly orientovany kolmo k ose sbérace. Jednotlivé dily
ochranné folie byly ukladany s presahem 4-6 cm, k formé pri-
pevinovany pomoci ocelovych pasku a dratd.

Podkladni beton (2. ¢ast) a vyzdéni kynety keramickymi dlaz-
dicemi byly provedeny klasickym zptsobem.

Celkovy pohied na jesté ne Upiné dokonéeny Usek sbérale
(chybi dokon&eni horni ¢asti kynety) a jeji vy€isténi je na.obr. €. 6.

1IZOLACNI KOTVICi DESKA

Proizolaci byla pouZita kotvici deska z PE-LD, druh 1233, ktera
je vyrobkem a. s. Fatra Napajedla. Dodavana je v rolich o $ifce
1 000 mm s toleranci + 30 mm. Je silna 1,80 mm, z jedné strany
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opatiena 24 kotvicimi vystupky tvaru ,V* pro kotveni do betonu
(detail zabetonované Casti desky je na obr. &. 7). Je dobfe sva-
fitelna.
Odolnost proti plisnim (podle CSN 03 8826, mat. Ja a CSN
64 0781 —mat. A a B) —dobra. Biologicka odoinost — podle metody
respiraénich testd — vyhovuje. Zkousky odolnosti proved! Elek-
|ZOLACNI FOLIE trotechnicky a zkusebni Ustav — Statni zkuSebna 201 v Praze.
Pevnost spojeni desky s betonem byla testovana Kloknerovym
1 ustavem CVUT v Praze. Pfilnavost desky k betonu byla ove-

—— ——— - —————  — .
o ’_;f—— PROVIZORNI VWZTUZ fovana na zku$ebnich t&lesech (viz obr. &. 8) a u betonu B 20 ve
'y i / » stafi 28 dni &ini minimalné 0,26 MPA.
i 7 / KERAMICKE DLAZDICE
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ZAVER
Pouziti technologie izolace se pIné osvédgila. Urcité problémy
pii vystavbé byly s kvalitou folie a jejim pripeviiovanim k formé.
Zejména mirné zakfiveni pasu folie ztéZovalo svafovani jed-
notlivych dilt a ve svém dusledku vedio ke ,kosmetické* vadé —

vinéni podlahy, coZ je zfejmé i na obr. &. 6. Z hlediska funk&niho
v§ak nelze hovorit o sniZen( kvality dila.

OBR.7

OBR. 8 »

MALY ZACATEK
VELKE STAVBY? (1. &ast)

ING. MILOSLAV NOVOTNY, VODNi STAVBY PRAHA

THE ARTICLE BRIEFLY INFORMS ABOUT THE PLANNED USAGE OF THE NEW AUSTRIAN
TUNNELLING METHOD (NATM) DURING DRIVING THE FIRST METRES OF THE FUTURE
CONDUIT TO A NEW PRAGUE WATER TREATMENT PLANT.

Laicka i odborna vefejnost sleduje se zajmem budoucnost
¢iSténi odpadnich vod, které jsou produkovany na Uzemi mésta
Prahy. Nejvice odpadnich vod je samoziejmé v soucasné dobé
¢iSténo v Ustredni ¢istirné odpadnich vod v Praze-Troji, ktera v§ak
nevyhovuje sou¢asnym poZadavkim ani z hlediska mnoZstvi
odpadnich vod, které na Cistirnu pritékaj.

Mésto Praha tuto situaci samozfejmé chce fesit, avSak jde
o projekt finanéné velmi naroény. Pfesto zfejmé vitézi nazor na
vymisténi Eistirny mimo mésto, protoZe z tohoto pohledu Trojsky
ostrov a trojska kotlina je dnes organickou soucasti mésta a neni
to Zadna periferie.

Na UCOV v Troji bude provedena intenzifikace, aby ¢istirna
Iépe plnila své poslani do doby vystavby nové COV mimo dzemi
mésta. Soudasné se vak v ramci 1. stavby NCOV Praha pfi-
pravuji podminky pro prevedeni odpadnich vod pfes feku Vitavu
v&. priichodu Gzemim praZské zoologické zahrady.

Soucasti stavby je také provedeni prvnich nékolika desitek
metrl tunelového stokového pfivadéce na novou Gistirnu; jakasi
»zarazka* budouciho nékolikakilometrového sbérace.

Realizaci celé 1. stavby NCOV Praha a také razbu a vystrojeni
stokového pfivadéde realizuje firma Vodni stavby Praha, kon-
krétné stavebni divize 05 Praha.

Po zkusenostech z pouZiti nové rakouskeé tunelovaci metody
na stoce F na této stavbé bylo rozhodnuto, Ze i pro razbu velkého
piivadéCe bude metoda NRTM pouZita. Statické feseni provi-
zorniho osténi zpracoval opét prof. Ing. Jifi Bartak, DrSc za
spoluprace s Ing. Svatoslavem Chamrou, CSc. Podkladem pro
feseni byl provadéci projekt objektu 0107, zpracovany Hydro-
projektem Praha, geologicky priizkum Stavebni geologie z pro-
since 1988, navrh trhacich praci, zpracovany Ing. BartoSem v lis-
topadu 91 a samoziejmé zkuSenosti z uplatnéni NRTM (V€. vys-
ledkd mé&feni) na stoce F.

Komplex hornin zastiZzenych v zajmové oblasti patii k svrch-
nimu proterozoiku (algonkin). Nejéastéj§im horninovym typem
jsou prachové aZ droboveé bridlice, mistné aZ droby — pfevladajici
typ v oblasti razeného pfivadéce jsou prokiemenélé bridlice.

Tektonicky jsou horniny postizeny v rlizné mife — v oblasti
raZzeného pfivadéce je tektonické poruseni slabé az stiedni.

V proterozoickych horninach dané lokality existuje pomérné
intenzivn/ dislokacni a puklinovy ob&h podzemni vody.

Podminky pro razbu jsou dobré, coz vyplyva z doby stability
nevystrojeného vyrubu, ktera byla prokazatelné del$i neZ 2 dny
pfi voiné délce 6,0 m.
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Geotechnické charakteristiky:
- Objemova tihay = 27 kN/m®
~ modul pretvarnosti Egef = 1 000 ~ 4 500 MPa
- Poissonovo €islo o =0,1
- soucinitel pevnosti fp = 5 (y = 60°)
— index RQD =75 = 100
- index QTS =51 = 63
— technologicka skupina Ib (dle QIS), tj. dobré horninové prostredi

z hlediska razby, doba stability nevystrojeného vyrubu 2 = 20

dni, ojedinélé nadvylomy.

Zakladni geometrické schéma osténi je uvaZovano v souladu
s alternativnim feSenim vzorového pfi¢ného fezu, uvedenym
v projektové dokumentaci Hydroprojektu (viz obr. 1).

Ve spodni &asti profilu (pod vodorovnym primérem kruhove
vnitini vyzdivky stoky) byla provedena Uprava geometrie profilu
tak, aby polomér opérovych ¢asti vyrubu byl dvojnasobny oproti
poloméru kaloty a vzdalenost dna vnitini vyzdivky od poévy stejna
jako vzdalenost klenby od vyrubu kaloty (obr. 2).

Na zakladé statického vypoctu bylo pro profil pfivadéce, ktery
je vétsi neZ trafovy tunel metra, navrZeno primarni osténi ze
stifkaného betonu B 20 ti. 20 cm s jednou vrstvou ocelové sité
osazeneé na lic vyrubu.

Razba byla provedena pomoci trhacich praci s vyuZitim Fi-
zeného vylomu. Predpokladana délka zabéru pro 1. ¢ast pri-
vadéce 1,0 m se postupné zvétSovala a ustalila se na optimalnich
2m.

RaZba byla ¢lenéna na horni ¢ast profilu (od koty stavajiciho
terénu cca 177,70 m n. m. vyse) a po vyraZzeni bylo provedeno
prohloubeni spodni ¢asti profilu na kétu cca 175,80 m n. m.

Primarni vystroj v zakladnim provedeni pfedpokiada hydrau-
licke svorniky ,Swellex“ délky 2,0 m, v rozte€ich 1,5 x 1,0 m
vystiidané v sousednich zabérech.

Unosnost hydraulickych svornikt byla zjisténa trhacimi zkous-
kami. Pro pripadné zhorSeni mistnich geotechnickych podminek
byly pripraveny svorniky dlouhé 3 m, alternativné vyztuzene po-
moci profild TH 0-00-19, K 24.

Korekce primarni vystroje je mozna na zakladé méreni kon-
vergenci profilu.

3 140

6 280
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OBR. 2

Na lic vyrubu se osazuje ocelova sif S 100 x 100 x 6,3 a za-
stfikava betonem tl. 20 cm. Stfikani primarniho osténi se provadi
ve vzdalenosti jednoho aZ tfi zabér(l od pfidé v zavislosti na
akceptovatelné velikosti deformaci vyrubu.

RazZba byla zahajena v zafi 1993.

(Dokoncen( v Tunelu 1/94.)

BYT DOBRE INFORMOVAN JE POZADAVEK DOBY
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VYDAVA HOSPODARSKE VEDENT A.S. METROSTAV

Redakce ¢troictideniku Metrostav
Délnick4 12, 170 04 Praha 7
telefon 87 23 499, fax 87 74 95
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_ PREDBEHNE SLOVENSKA REPUBLIKA
CESKOU REPUBLIKU V REALIZACI PRVNIHO
DALNICNIHO TUNELU?

AUTORI: ING. MIROSLAV KUPKA, ING. GEORGIJ ROMANCOV, CSc. — ABP CONSULTING a. s.,
RNDr. OTAKAR TESAR, DrSc - IKE

ON THE D1 HIGHWAY IN THE HYBE — PRESOV SECTION IN SR UNDER
THE BRANISKO MASSIVE A TUNNEL WILL HAVE TO BE BUILT. HOWEVER, WHAT
IS THE RIGHT WAY TO ENSURE THE MAXIMUM EFFECTIVENESS OF IMPLEMENTATION
IN THE SHORTEST TIME POSSIBLE WITH THE LOWEST COSTS?

Jednim z nejdileZitsjSich odvétvi narodniho hospodarstvi je
v kaZzdém vyspélém staté doprava. Stale narustajici naroky na
dopravu vyZaduji a budou vyZadovat vystavbu dalSich kapa-
citnich, rychlych, modernich, efektivnich komunikaci — v silni¢ni
dopravé zejména dalnic i rychlostnich komunikaci riznych typq,
v Zeleznicni dopravé pak vysokorychlostnich trati.

Vétsina Uzemi byvalého Ceskoslovenska svym pahorkovitym
az hornatym reliéfem krajiny klade na vystavbu dopravnich staveb
znacné naroky. Modernizace Zelezni€nich trati pro vysoké rych-
losti dosud zahajena nebyla, a vystavba dalnic probihala v oblas-
tech, ve kterych nebylo nutno realizovat tunelové useky. Dosud
tedy nebyl na uzemi Ceské republiky, ani Slovenské republiky
realizovan jediny dainicni tunel.

Vzhledem k tomu, Ze otazka rozvoje Zeleznic je zatim pouze
v drovni prvnich studii, vénujme se pfednostné vystavbé dalsich
usekl dalnic. V Ceské republice bude nutno planovanymi dal-
nicemi prekrocit pohraniéni horska pasma (napf. u dalnice ve
sméru Praha — DraZzdany Krusné hory), ve Slovenské republice
pak vedeni dalnice D1 zasahuje do vyloZené horskych oblasti.
Takoveéto Useky dalnic (v Cechach i na Slovensku) se bez vy-
stavby tunel(l neobejdou. Ve 2. &isle letoSniho roéniku tohoto
Casopisu byly uvedeny dva prispévky nasich slovenskych kolegu
na toto téma.

Ze se otazka vystavby dalniénich tunell stava dnes jiz skute¢né
aktualini, dokladuji skutecnosti, s nimiz bychom chtéli tunelarskou
vefejnost touto cestou bliZze seznamit.

Reditelstvi dalnic Bratislava si v ramci pfipravy vystavby dal-
niéniho tunelu ,Branisko“ vyZadalo u nékolika skupin odbornikt
zpracovani expertniho posudku ,PfedbéZného inZenyrsko-geo-
logického a hydrogeologického prizkumu pro tunel Branisko na

dainici D1*. Jednémi ze zpracovatell expertniho posudku byli-

i autori tohoto ¢ianku.

Vzhledem k tomu, Ze zpracovatelé ,PredbéZného prizkumu®
doporucovali pro co nejmensi naruseni existujicich vodnich zdrojd
v oblasti planovaného tunelu posun trasy dalnice ponékud jizné&ji,
a vzhledem k tomu, Ze v |. etap& vystavby tunelu by méla byt
postavena pouze jedna tunelova roura pojiZdénd obousmeérné —
odstranujici dnes jiZ neunosné dopravni potiZe prejezdu pres
horska pasma, bylo nutno v rdmci expertniho posudku vénovat se
i otdzkam dopravnim a trasovacim.

Autofi tohoto &lanku si praci na expertnim posudku roz-
délili takto:

Posouzeni z trasovaciho a dopravniho hlediska a celkova

koordinace posudku - Ing. Miroslav Kupka

Posouzeni z hlediska metodiky a vysledkt prazkumu —

RNDr. Otakar Tesaf, DrSc.

Posouzeni z hlediska konstrukci a provadéni stavby —

Ing. Jifi Romancov, CSc.

Po seznameni se s predloZenymi materialy autofi posudku
konstatovali, Ze vystavba tunelu v predmétné lokalitd je nejen
mozZna4, ale i nutna a vysoce ucelna. Charakter inZenyrsko-geo-
logickych podminek i hydrogeologickych podminek je takovy, Ze
umozZiiuje i posun trasy a tunelu jiZn&ji o cca 400 m aniZ by byla
ohroZena realizovatelnost vystavby.

Dopravni hledisko

Rozhodujici pro posouzeni prizkumem doporuéovaného po-
sunuti tunelu byly proto moZnosti smérového a vyskového vedeni
trasy dalnice v predmétné oblasti ve vztahu ke konfiguraci terénu,
azejména pak podminka doCasného provozovani jediné tunelové
roury obousmérné. Tunel Branisko je tunelem vrcholovym, dle
puvodni studie ve stoupani 2,5 % (ve sméru zapad—vychod), pfi
tom niveleta dalnice pred zapadnim portalem stoupa temeér 4,0 %
a za vychodnim portalem kleséa cca 3,5 %. Jsou to tedy podminky
vyZadujici z obou stran tunelu budovani pruhu pro pomala vozidla.
Takovéto feSeni by bylo mozZno pfijmout s urCitymi Glevami pfi
normainim dalniénim provozu, tedy pfi jednosmémém provozu
v obou tunelovych rourach. PTi docasném provozu (pfedpoklada
se minimalné 20 let) obousmérné v jediné tunelové roufe by
smérem stoupani od zapadu dochazelo pred portalem i ve viast-
nim tunelu k nepfijateinym dopravnim potizim vyvolanymi pomalu
jedoucimi vozidly.

S cilem fesit optimalné uvedené podminky bylo v ramci ex-
pertniho posudku posouzeno nékolik variant vySkového a smé-
rového umisténi tunelu (pochopitelné ve vazbé na prilehlé Gseky
dalnice), z nichZ bylo pro 5 provedeno podrobné porovnani.
Zpracovateli expertniho posudku byla doporu¢ena varianta ozna-
Cena jako 4, ktera navrhuje vySkové i smérové oddélené vedeni
obou tunelovych rour.

Prva budovana a provozovana tunelova roura bude sice delSi
neZ dle pavodni studie, ve vlastnim tunelu bude v$ak stoupani
mens$i neZ 1,0 %, a pruh pro pomald vozidia pred zapadnim
portadlem bude mozné ukoncit jesté pred tunelem. Dopravni pod-
minky pfed obousmérné pojizdénym jedinym tunelém budou pak
pomalymi vozidly ovlivnény minimalné. Druha tunelova roura

OSTENI TUNELU BRANISKO
TECHNOLOGICKA TRIDA NRTM - IV — PRICNY REZ

1
PROVIZORNI OSTENI - STRIKANY 8ETON TL. 260 mm
IZOLACE - ALTERNATIVNE SEPARACNKI VRSTVA

KOTVY DL 4000 mm
DEFINMVNI OSTENI - MONOLIT. 8ETON TL. 300 mm

11440
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(leva), budovana aZ ve vyhledu, se ve varianté 4 svym vySkovym
vedenim podoba feSeni die plivodni studie, je v§ak o néco kratsi.
Soucet délek obou tunelt die doporu¢ované varianty 4 je o cca
810 m vétsi neZ dle puvodni studie (7,61 km x 6,80 km).

METODIKA A VYSLEDKY PRUZKUMU

Posouzeni stavajiciho piedbézného inZenyrsko-geologického
prizkumu obsahuje pfipominky k metodam a rozsahu a zpra-
covani inZenyrsko-geologického priizkumu a navrh na jeho do-
plnéni, aby bylo moZné s konecénou platnosti rozhodnout o va-
rianté trasy, zejména o navrhovaném posunuti trasy jiZznim
smérem.

Z hlediska inZenyrsko-geologickych pomér( je soucasna trasa
bovych a arkézovych piskovcich jemné aZ hrubozfnnych (cca
2 210 m). V téchto horninach, které jsou popisovany bez vy-
raznéjSich ploch diskontinuity budou pravdépodobné nejslabsim
¢lankem tektonické zlomy, jejichz mocnost je odhadovana mezi
10-50 m. Tyto tektonické poruchy mohou byt zvodnélé. Pred-
pokladame vsak, Ze pfitoky (fadové do | . sy by nemély ovlivnit
prubéh raZeni. V tomto souvrstvi Ize oekavat vyskyt tektonicky
omezenych kiemencl a kiemennych piskovctl.

Svou kvalitou se permskym horninam pribliZuji cca 340 m dlou-
hy Usek prochazejici dolomity aZ vapenci stfedniho triasu. V téch-
to horninach lze ofekdvat, na zakladé inZenyrsko-geologického
prizkumu a geofyzikainiho prazkumu, dva tektonické zlomy.

Pripontalovy usek (zadpadni) cca 700 m diouhy bude razen
v paleogennich piskovcich, zpo¢atku zvétralych a dale pevnéj-
Sich a celistvéjsich. V tomto Useku bude tunel prochazet pres
regionalni Polanovsky tektonicky zlom mocny cca 200 m, na ktery
jsou vazany prameny.

Pfi vychodnim vyuUsténi tunelu se budou vyskytovat horniny
krystalinika tektonicky porusené Kluknavskym ziomem.

Vzhledem k inZenyrsko-geologickym pomérim a zejména
pravdépodobnému vyskytu zlomovych pascm, jejichZz umisténi
v hloubce vice nez 100 m a jejichZ kvalita nemuze byt prizkumem
presné uréena (pokud nebude vyraZzena priizkumna nebo pfed-
stihova Stola) uvazujeme s razenim novou rakouskou tunelovaci
metodou (dale NRTM). Tato metoda je vhodna pro horniny stfi-
dajicl se kvality, protoZe technologie miZe byt ménéna podle
konkrétnich podminek v ¢ele tunelu.

Podrobnou analyzou v§ech dostupnych podkladi byly horniny
v celé délce tunelu klasifikovany podle klasifikace pro podzemni
stavby OTS (Tesar O., 1977). Pfi navrhovaném rozméru tunelu
o Sifce 11,8 a vySce 7,5 m byl vypocitan ekvivalentni rozmér
vyrubu 9,9 m.

Podle smérnic ,InZenyrsko-geologicky prizkum pro tunely ra-
Zené NRTM® (Tesar O., 1992) bude pravdépodobna délka tunelu
a procento v jednotlivych tfidach NRTM:

TP 2 cca 2260m tj. 65 %
Ti. 3 cca 935m tj. 29 %
Tt 4 cca 235m . 6%

Tyto Udaje vychazeji ze soucasného poznani a mély by byt
dal§im prdzkumem upfesnény. Domnivame se, Ze ve skuteénosti
¢ast useku zafazeného do ti. 2 by mohla byt zafazena do tfidy
NRTM 1, protoZe rozpukani hornin muzZe byt podstatné mensi
neZli uvadi soutasny vriny prlzkum.

KONSTRUKCE A PROVADENIi STAVBY

Nejen zavéry posouzeni inZenyrsko-geologického prizkumu,
ale i cela fada dalSich okolnosti hovofi pro to, aby razba byla
provadéna pravé Novou rakouskou tunelovaci metodou. Na ne-
poslednim misté je to i ta skuteCnost, Ze u nasich nejblizSich
sousedl — v Rakousku a v SRN - se jiz takto, v obdobnych
podminkach, vybudovaly desitky kilometrt tunell, pfevazné s vel-
mi dobrymi vysledky. A u nas snad jiZ neexistuje tunelai, af
projektant nebo stavitel, ktery by se s nékterou z téchto staveb
osobné neseznamil. Presto vSak bude jeSté tfeba zejména po
strdnce mechanizace a organizace prace u nas mnoho vykonat,
neZli naSe firmy dosahnou potfebné urovné v rychlosti, i v kvalité.

Pro uvazované technologické tfidy NRTM, jak jsou z vysled-
kt inZenyrsko-geologického pruzkumu v tunelu oéekavany, jsou
zpracovany technologické postupy, i je navrZzeno konstrukéni
feSeni. Dokonce i v pripadé, Ze by se na krat§im Useku vyskytly
fené postupy, jimiz je mozno tyto useky bez nebezpedi prekonat.
VyZaduje to mj. ovSem dokonalou technologickou kazer, a to je
jedna z véci, které se vétsina nasich dodavateltl musi jesté ugit.

Dalsim problémem je zajiSténi realizace v inosném Casovém
intervalu. Je ziejmé, Ze za souCasné praxe ani pfi piibliZeni se
rychlostem raZzeb béZnych u nasich soused( (nase priméry tvofi
zatim Casto méné nezli polovinu) by se prvni — a tedy delsi
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Situace s vyznagenim zakladnl a doporucené varianty

tunelovou rouru — nepodafrilo uvést do provozu dilve nez za 7-8
let od zahajeni vystavby, nemluvé o ¢asech potiebnych na roz-
hodovani a pfipravu. Doufejme, Ze takového doby vystavby se
i u nas stanou brzy zcela netinosnymi. | z toho duvodu proto bude
nutné spojenim dokonalé organizace, strojniho vybaveni a fi-
nanéniho zajisSténi prejit na kvalitativné jiny systém realizace
investic tohoto druhu.

Z ryze technologického hlediska bude nutné razbu vést mi-
nimalné z obou portald, jesté lepsi by bylo (vyuZitim predstihovych
Stol, pfip. technologickych prostor(i, zejména vétracich, ev. obo-
jiho) rozvinout prace nejméné na 4 ¢elbach soucasné. Takovy
postup by pak — ve spojeni s vySe uvedenymi podminkami —
umoznil provést vlastni razby b&hem 2-3 let, a tedy tunel uvést
do provozu nejpozdéji do 5 let od zahdjeni stavby, coZ by byl jiz
sludny evropsky pramér.

ZAVER

Nami doporucovana feseni sleduji nékolik cili: predev§im zvolit
rozsah, metodiku i hloubku priizkumu takovym zplsobem, aby

umoznil zcela bezpeéné tunel v pfedpokladaném ¢&ase a s pred-

pokladanymi naklady realizovat. Dale oddélenym vedenim tu-
nelovych rour a etapizaci vystavby dosahnout toho, aby se co
nejdfive, s minimem investic, dopravni poméry v tomto kritickém
useku radikalné zlepsily, a to i vystavbou pouze jediné tunelové
roury. Jediné pak totiz bude moZno dalsi finanéni prostiedky
vrhnout na jina, obdobné kriticka mista, a druhou tunelovou rouru
pod Braniskem vybudovat teprve jako pozvednuti Grovné tohoto
dalniéniho tahu na skutec¢né komfortni Uroven. Kone¢né pak
navrhnout takovou metodu vystavby a takovou konstrukéni sklad-
bu, ktera umozni pruZzné se prizplisobovat jak geologické stavbé
uzemi, tak i prostorovym narokim v kaZzdém misté tunelu bez
radikalnich zmén technologie a stavebnich a jinych mechanismu,
samozrejmé pfi zaru¢ené kvalité a trvanlivosti vysledného dila.

Nas autorsky kolektiv si poklada za Cest, Ze se mohl k této
problematice vyjadfit. Vidime v tom praktické naplfiovani zaméra
Ceského i Slovenského tunelarského komitétu, jejichz krédemje,
i po rozdéleni CSFR do dvou suverénnich republik, co nejuzsi
spoluprace, vzajemna pomoc i vyména zkusenosti v oblasti pod-
zemnich staveb.

DRZIME SLOVO

MeTRESTAD

narocéné stavby poZzadované na ki

akciova spole¢nost

Délnicka 12, Praha 7
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VINOHRADSKE TUNELY V PRAZE

ING. KAREL BOROVSKY, METROSTAV a. s. DIVIZE 1

THIS CONTRIBUTION SUMS UP THE HISTORY OF TUNNEL CONSTRUCTION IN
THE AREA OF VINOHRADY UP TO THE CURRENT CONSTRUCTION OF
THE RAILWAY AT WILSON’S RAILWAY STATION AND FINISHING
THE 1lIl. VINOHRADY TUNNEL.

1. UVOD

V minulych &islech &asopisu Tunel byly uverejnény historické
materialy z vystavby tunelll na moravsko-slovenskych Zeleznic¢-
nich tratich. V poslednim letodnim Cisle se pokusim nastinit
stru€nou historii vystavby tunel pod praZzskymi Vinohrady.

V poloviné srpna roku 1842 predloZilo Generalni freditelstvi
Zeleznic rozvrh staveb Zelezniénich trati z Olomouce do Prahy.
Naklad staveb ¢inil 15 400 tisic zlatych — a v roce 1845 byla traf
uvedena do provozu. 21. srpna 1845 bylo provedeno na prazském
nadrazi (nyn&jsim Masarykové) svéceni lokomotivy Cechy a byl
zahajen provoz na trati Olomouc—Praha. 10. zati téhoZ roku
zemiel vrchni inZenyr na useku Pardubice—Praha Perner na na-
sledky urazu, jejZ utrp&l v choceriském tunelu. Cela tato epocha
byla svétlou kapitolou déjin vystavby Zeleznic 1. poloviny 19.
stoleti v Cechach. Nasledny rozvoj primysiu v Rakousku-Uher-
sku dal podnét nebo si vynutil budovani dal$ich trati Zelezni¢ni
sité.

Jednim z hlavnich Ukol bylo propojeni Cech s historickymi
zemémi Rakouskem a Uhry. Na hlavni, tehdy jednokolejné trati
drahy FrantiSska Josefa Gmund-Praha, jejiZ stavba byla zahajena
v roce 1866 po okupaci teskych zemi Prusy, byla v roce 1869
zahajena stavba tunelu, ozna&eného jako . Vinohradsky. Ten byl
dokoné&en v roce 1871. Stal se tehdy branou na jih &eskych zemi
a do Rakouska. Dal$i rozvoj dopravy a primysiu si v naslednych
letech vynutil roz$ifeni tohoto spojeni stavbou dal$ich dvou tu-
neld, o jejichZ historii vystavby pojednava dalsi text.

2. GEOLOGICKE POMERY

Geologicka stavba masivu v ném# jsou vyraZeny 3 vinohradske
tunely je dostatetn& znama. Jednak z prizkumu pro zminéné
tunely, jednak pii provadéni povrchové zastavby. Navic zde
v blizkosti prochazeji trafové tunely metra.

NadloZi tunelt (celkem 22 m) tvofi 12 m bridlic letenského
souvrstvl (3 m zvétralé), 8 m sedimentl Vitavy — tzv. vinohradska
terasa a vrstevni sled uzavird 2m vrstva navaZek.

Podrobna geologie, jak byla dokumentovana ve sméru od
portalu nadraZi Wilsonova:

— jilovité bridlice osecko-kvariské 30m
— drabovské kiemence 90m
— jilovité bridlice s pritoky vody 250m
— drobovité bridlice s lavicemi kiemencl

470 m

(zahofanskeé vrstvy)

— drobovité bridlice s lavicemi kfemencl
a pisky u vinohradského portalu

3. VYSTAVBA TUNELU

Vinohradsky tunel I.

Stavba |. vinohradského tunelu byla zahajena v roce 1869 jako
soucast spojeni na trati Praha—Gmund drahy cisafe Frantiska.
Josefa a byla dokonéena béhem dvou let v roce 1871.

Draha byla stavéna jako soukromd, koncesionarem byla ak-
ciova spole¢nost. Bylo to v dobé po prusko-rakouské valce, v dobé
rozvinuté investi¢ni ¢innosti. Ro¢né bylo uvadéno v Rakousku-
-Uhersku do provozu pfes 1 250 km Zelezni¢nich trati. Tento
hospodafsky rozvoj netrval dlouho. Po videfiském krachu v kvét-
nu 1873 nastala hospodafska krize, jeZ zasahla i stavebnictvi.
V Zelezni¢ni vystavbé to znamenalo pokles z 1 250 km trati na
48 km ro¢né, coZ byl citelny zasah. Tehdy vSak uZ byl I. tunel
Vv provozu.

Prvni vinohradsky tunel se razil ze dvou portalt a dvou té&Znich
$achet, vyhloubenych v ose tunelu z povrchu tehdy jesté neza-
stavénych Vinohrad. Po dokon&eni tunelu slouzily tyto Sachty jako
vétraci. Zatatkem 20. stoleti byly zasypany. Po dobudovani tu-
nelu nastal prudky rozvoj vystavby Kralovskych Vinohrad. Mnozi
stavitelé se nasledné uplatnili i pti povrchové vystavbé. Dopravni
spojeni tunelem umoZnilo rovnéZ rozvoj vystavby predmésti, ze-
jména na vrsovické strané.

Trasa tunelu byla vedena od byvalé vinohradské zastavky na
jiZnim svahu Vinohrad, probiha v pfimce severnim smérem, krat-
kym obloukem se stacgi k vychodu a v pfimé trase vychazi na
povrch v jiznim zhlavi Wilsonova nadraZi. Tunel byl raZen ruéné.

Na kvalité stavebnich praci se projevil tehdy v negativnim
sméru soukromy systém podnikani v této naro¢né stavebni oblas-
ti. Bylo zjiSténo nékolik vaZznych zavad na stavebnim dile. Smé-
rové byl nepresné vyméren, coZ se projevilo pfi pokladce druhé
koleje. Tloustka obezdivky ¢&inila jen 60 aZ 80 cm oproti projektem
dané 95cm. Klenba nebyla chranéna proti agresivni podzemnf
vodé, byl zvolen nekvalitni piskovec pro konstrukci obezdivky,
malta z hydraulického vapna byla na mnoha mistech vyplavena.

Za obezdivkou byly pozdéji zjistény nezaloZené prostory, spod-
ni klenba nebyla vibec zfizena. Viivem vyse uvedenych zavad
doslo za provozu k deformacim obezdivky v pfi¢ném i podéiném
sméru.

Stabilita tunelu budila pochybnostijiZ od roku 1803, tedy cca 30
let po jeho dokonc&eni. V roce 1909 se timto problémem zabyval
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Tunel

zndmy tunelaf Ing. Groger v souvislosti s navrhem vystavby
druhého, soub&Zného tunelu. Stabilita a celkovy stav tunelu byl
opétovné prozkouman aZ v roce 1940 a v zimé 1943/44. Vy-
sledkem Setfeni bylo doporu¢eni na urychlenou prestavbu tunelu.
Na konci valky toto bylo znemoZnéno okupaéni némeckou moci,
nebof nebylo mo2no pierusit spojeni na jih od Prahy. K re-
konstrukci bylo pristoupeno a2 po roce 1945. Rekonstrukce byla
dokondena v roce 1949. '

VINOHRADSKY TUNEL II.

Ing. FrantiSek Zitta ve Zpravach verejné sluZzby technické z roku
1946 se zabyva vystavbou |l. a &asti tunelu lll. Za zminku stoji
zverejnéni éasti jeho textu; ,Za dalsi a na viechny &asy definitivné
jiz posledni okupace nasich zemi Némci byl vletech 1940 aZ 1944
zcela vybudovan tunel Il pod Kralovskymi Vinohrady a roze-
stavéna &ast tunelu 111.“ (Tehdy netusil, Ze dal$i okupace se bude
konat za 22 let a na mnohem del$i dobu neZ okupace némecka.
Neni tudiz zahodno délati upfiliSnéné historické zavéry. | kdyZ
jsou vysloveny v souvislosti s technickou problematikou.)

Rozvoj primyslu a dopravy zalatkem 20. stoleti si vynultil
predev§im budovani Zelezniénich trati. MoZnost realizace Il. vi-
nohradského tunelu se zalala studovat u2 v roce 1909, dale pri
fedeni problému praZského Zelezni¢niho uzlu v roce 1926, dale
v roce 1930, kdy byl proveden geologicky pruzkum trasy a pfi-
lehlého tzemi budouci trasy tunelu.

Realizaci zaméru druhého tunelu bylo branéno riznymi ob-
jektivnimi potizemi a prekaZkami.

Za Rakouska-Uherska branilo vystavbé protiteské stanovisko
a nalady Vidné, ve 30. letech to byla v8eobecna hospodarska
krize celého hospodarstvi ¢eskoslovenské republiky. K vaZznym
zamérum vystavby doslo a2 po tiiceti letech od prvniho zaméru
v roce 1909. Opét jeden z dukazi nasi narodni vahavosti, pokud
jde o zdvaZné rozhodnuti. Kriticky stav tunelu I, prudky rdst
dopravnich vykonl byl motivem pro tehdej$iho ministra dopravy
doc. Dr. J. Havelku, aby v roce 1939 zcela osobnim nasazenim
vynutil na Zelezniéni spravé kladné rozhodnuti k vystavbé tunelu.
V lednu a unoru 1940, po prozkoumani dispozi¢niho feseni do-

SCHEMATICKA SITUACE VINOHRADSKYCH TUNELU 1. AZ il

pravy pro Velkou Prahu z roku 1926 bylo rozhodnuto dopinit oblast
o lIl. tunel. Po vypracovani projektu byla stavba tunelu |l zadana
v celé délce a severni (prazska) €ast tunelu Il v délce 300 m.
Préce byly zahajeny 10. fijna 1940, tunel || byl dokonden stavebné
v dubnu 1944, provoz po jedné koleji byl zahdjen 15, srpna 1944
(smérem do VrSovic). Provoz po obou kolejich nasledné 16.
listopadu 1944.

Tunely Il a lll jsou situovany na vychod od tunelu I. Vzajemna
vzdalenost tunelovych os na praZzské strané je mezi tunely | a i
21,50 m a 15,75 m mezi tunely Il a lil. Na strané vinohradské
(jizni) pak v témz2e poradi 34 a 41 m.

Délka tunelu I je 1 139 m, tunelu Il 1 122,50 m.

Stavba tunelu Il a &asti tunelu Il byla rozdélena do dvou
stavebnich useku:
~ 1a) (praZsky) zahrnoval 1 313,50 m tunelu Il a 300 m tunelu lll,

nékteré stavebni prace na Wilsonové nadrazi, opérnou zed pod

ulici BoZetéchovou a podchyceni fady domt nad trasou tunelu
na Vinohradské tridé.

Tento usek stavélo konsorcium firem Kapsa a Muller, Konstruk-

tiva, Ing. Kruli§, Ing. Zaruba—Pfeffermann a spol.

— 1b) (vinohradsky) zahrnoval 809 m tunelu Il a zabezpedgeni
domu u jiZzniho portalu v ulicich Jugoslavské a Anglické.

Oba stavebni Useky piedstavovaly stavby ve sloZitych geo-
logickych i situacnich pomérech.

V lseku 1a) u tunell Il a lll $lo o stavbu sdruZenych tunel(
svétlosti ai 9,75 m se spoleénou opérou i st?ednl' prib&Znou
tunely byl Siroky 30 m a vysoky 11 m, ve vzdalenostl od osy
tunelu | 21,50 m. Mezi rubovymi plochami tunelu | a |l je 8,50 m
mocny blok horniny, coZ je na mezi statické pripustnosti. Navic
vylom tohoto prostoru probihal v nepfiznivych geologickych pod-
minkach - v bfidlicich, sutich, v balvanitém zasypu starého kre-
mencového lomu, s nizkym nadloZim a v zastavéném Uzemi.
Podchycovani dom(i na povrchu predstavovalo znaény stavebni
objem. Problémy nezanedbateiného razu piindsela i némecka
okupace a svétova vélka.

PFimo na stavbé bylo gestapem zat¢eno 19 lidi, z nichZ bylo 9
popraveno, za prazského povstani v kvétnu 1945 padlo 6 pra-
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Situovani tunell v méstské zastavbé

covniku, pfi stavbé doslo k 753 traz(im, z nichZ byly 3 smrtelné.
Celkovy pocet obéti na Zivotech byl tedy 18 lidi.

Stavba tunelti Il a lll a rekonstrukce tunelu | v celkové délce
3 360 m si vyZadala nakladd 950 aZ 1 000 tis. K&s, pramérné 280
aZ 300 tis. K&s/m dila. Vystavba této etapy byla ukonéena az
v roce 1949. Zahrnovala celkové tunel Il, rekonstrukci tunelu |
a 292 m dvoukolejného tunelu lIl.

V roce 1949, v prvnim roce po komunistickém puci, v dobé
prekotného budovani socialismu v Ceskoslovensku byla vystavba
prferuSena na dalSich 33 let a aZ v roce 1983 bylo zapodato
s dostavbou tunelu il v ceié déice.

VINOHRADSKY TUNEL IIl.

Jak bylo v pfedchouim textu feceno, bylo do roku 1949 vy-
raZzeno 292 m tunelu l1l. Obdobi jeho dostavby nenf prilis vzdalené
— neni nutno hovofit o historii, nebof byl dokon&en v roce 1989.
O této stavbé byla publikovana fada technickych material(i, mj.
i ve Zpravodaji Metro 3/83. Pokusim se o shrruti téchto udaju do
prehlednée formy.

Nazev stavby: Dostavba . tunelu, Praha hlavni nadrazf

Investor: Sprava prestavby Zelezniéniho uzlu Praha

Dodavatel: ~ Vojenské stavby Praha, zavod inZenyrskych
staveb

Projektant:  SUDOP Praha

Navrh vedeni trasy a stavby tunelu byl zpracovan v nékolika
variantach. Schvéleno bylo feSeni — raZzen( dvou jednokolejnych
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tunelll destruktivnim zplisobem a raZzenym rozpletem, ¢astecné
provedenym v oteviené stavebni jamé.

Celkova délka jednokolejnych tunelll raZzenych je 1 468 m, dél-
ka jednokolejnych tunelll hloubenych je 48 m, délka dvouko-
lejného razeného tunelu je 35 m a kone¢né délka dvoukolejného,
hloubeného ve stavebni jamé rozpletu je 6,5 m.

Jednokolejné tunely byly raZzeny prstencovou metodou s pre-
drazenou pilotni §tolou, umisténou v kaloté tunelu. Stoly byly
razeny od vrSovického portalu. Razba byla provadéna po za-
bérech na 1 aZ 2 prstence osténi s okamzitym vystrojenim tunelu
Zel. bet. prefabrikovanym osténim kruhového profilu 7,8/8,8 m
typu stanic praZzského metra. Osténi bylo budovano erektorem.

Hlavni smér postupu vystavby byl od vrSovického portalu. Roz-
plet byl vybudovan ze stavebni jamy v Anglické ulici.

Doba vystavby: leden 1983 azZ zari 1989

Ing. Roman Smida ze SUDOPu uvadi, Ze stavba lI. vinohrad-
ského tunelu byla pozoruhodna z nékolika pohled(i. Pro zaji-
mavost je zde uvadim v souvislosti s dnesnimi nahledy na tu-
nelovani NRTM.

- Poprvé se vyrazné pouzilo prefabrikace pro tunelové osténf

Zelezni¢niho tunelu a mechanizace pfi razeni.

- Poprvé se pouZil uzavieny kruhovy prifez tunelu.
~ V raZeném dvoukolejném useku rozpletu se u nas pouZilo
tunelové dopravni konstrukce s nejvét§i plochou vyrubu

(140 m% a rozpétim kienby 11,5 m v naroénych geologickych

pomérech.
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Pohled do vyraZenych tuneil

4. ZAVER

plynulé zprovoznéni tohoto vyznamného Zelezniéniho uzlu v cen-
tru hlavniho mésta. Uvédomime-li si, Ze vystavba zapocZala roku
1866 a doposud neni ukongena, je to jedna cela historicka epo-
cha. Pro Uplnost uvadim prehled o vystavbé viech tfi tunelt.

Dobudovanim Ill. vinohradského tunelu a dostavbou kolejisté
Wilsonova nadraZi, které se v souCasné dobé realizuje, nastane

tunel doba délka prim. postupy
vystavby (m) (m za rok)
| 1869-1871 1139 569,50
Il 1940-1944 1122,50 374
] 1940-1949 292
01/83-09/89 1 509 raz. 1 228 dost.
47 hl. 1
35ra?. 2
8hl. 2
Stavby I, Il. a &asti lll. Vinohradského tunelu byly prvnimi PouZité podklady

velkymi podzemnimi stavbami v centru Prahy. Zkusenosti ziskané Zprévy vefejné sluzby technické 1946
pfi jejich realizaci nasledné slouZily pii pripravé a vystavbé tra- Sbornik Podzemni stavby 1988
fovych tunell metra. Zpravodaj Metro 3/1983
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PODZEMNI ELEKTRARNA LIPNO
— POZORUHODNA TUNELARSKA STAVBA
PRVNICH POVALECNYCH LET (2. &ast)

ING. JOSEF ZAJiC, CSc. - RNDr. KAREL RUZICKA

THIS ARTICLE IS THE SECOND PART OF THE SERIES ON A REMARKABLE WATER-WORKS
BUILT IN THE SOUTHERN PART OF THE CZECH REPUBLIC ON UPPER VLTAVA.
IT DESCRIBES BREAKING AND ENSURING LARGE UNDERGROUND CAVERN
AND WASTE TUNNEL AND CONTAINS THE RESULTS OF LONG-TERMED
OBSERVATION OF BREAKING STABLENESS.

Hlavni kaverna

Pro strojovnu hydrocentraly bylo nutno ve skainim masivu
vylamat kavernu 22 m Sirokou (v klenbé 30 m), 65 m dlouhou,
o vySce stén 20 aZ 39 m. Prostor kaverny byl umistdn podie
predpokladu v pevné Zule, nikoliv vSak v nejvyhodnéjsi poloze.
Podrobnym vy$etfenim smérovych $tol byl ziskan dobry obraz
o strukturni stavbé masivu v daném prostoru. Vyrub hlavni kaver-
ny byl rozdélen do dvou po sobé nasledujicich etap: vylom a za-
jisténi stropu kaverny definitivni betonovou kléenbou a vylom jadra
a stén kaverny a jejich doCasné zaijisténi pomoci kotev.

Stabilita skalniho masivu nad stropem hlavni kaverny dané
$itky byla predmétem Cetnych Gvah a vypoétd. Na zékiadé roz-
boru strukturnich poméru v horniné nad kavernou, provedeného
podle podrobné prohlidky vrcholové a obou patnich 3tol, vyla-
manych v prostoru klenby (obr. 9), bylo doporudeno poditat s vys-
kou uvolnéné horniny nad klenbou po jejim plném vylomu aZ 18 m
a bezpe¢né dimenzovat ochrannou betonovou klenbu na toto
zat(Zenl. Prvnl dva Sestimetrové pasy klenby ze Zelezobetonu
byly na to dimenzovany. Jejich provadéni vak bylo velmi obtiZné
a pomalé a tak po expertize sovétskych odbornikt byl ptvodni,
prili$ opatrny predpoklad zatiZeni podstatné zredukovan. Armo-
vané pasy nahradil pak trikloubovy oblouk prfevazné z prostého
betonu o vzepéti 6,5 m a tlousfce ve vrcholu 1 m. Poméry v ma-
sivu potvrdily pfi dal$im vylomu stropu pfiznivéj§i pfedpoklad.
$itka pasti byla postupné zvét§ovana a v zavéru dosahla aZ 12 m
piného vylomu. Bdhem pracl nedoslo nikde k tlakiim nebo uvol-
fiovan( horniny se stropu s vyjimkou jediného mista, kde doslo
v masivni Zule k nahlému odprysku skalni o¢ky 1,2 x 2,1 m, ktera
dopadla jiZ na ramenaty pro bedné&ni. Pfi vylomu pro klenbu bylo
dosaZeno primémého denniho vykonu 20,5 m® horniny. Vylom
a betonaZ ochranné klenby nad kavernou trvaly celkem 18 mé-
sicu.

U nékolika pasti klenby byly po dokon&eni diouhodobé sle-
dovany deformace pevnych bod(l opakovanou nivelaci v obdobi,
kdy k nim byl ptistup (obr. 10). Maximaini pokles ¢inil u stfedniho
pasu ve vrcholu kienby 4,6 mm. Z toho Ize usuzovat, Ze zatiZeni
ochranné kienby nikde neprestoupilo uvazovanou niZ$i hodnotu.

Druhym zavaZnym Gkolem pfi vylomu hlavni kaverny bylo za-
jisténi vysokych skainich stén na obvodu kaverny b&hem vylomu
jeiiho jadra a nasleduijicich stavebnich praci. Na pfechodnou dobu
asi 1 roku bylo nutno zabezpecit stabilitu stén tak, aby bylo moZno
ve vyldamaném prostoru bezpeénd a voln& provadét Zelezobe-
tonovou konstrukci definitivni vystroje kaverny. Pro tento tel byl
projektem zvolen jako nejvhodnéj$i novodoby zplsob kotveni,
s nimZ vSak tehdy bylo u nas jestd malo zkusenosti. Byly proto
v podzemi vyzkouseny tfi typy kotev, upnuté ve vrtu cementovou

maltou, pomoci klinu a roz§tépu a rozpinavou ocelovou objimkou.
Nejlépe se osvédtily ocelové tyte se zdrsnénym koncem, osa-
zenym do cementové malty, dopravené ke konci vrtu ve sklenéné
trubici. Ta se pii zaraZeni tyCe rozdrtila. Po ztvrdnuti malty vy-
drZely tyto svorniky tah aZ 22 tun.

Pfi statickém vypodtu potfebného mnoZstvi kotev pro zajidténi
celkové stability skalnich stén na celou vy$ku kaverny byl uva-
Zovan mozny pohyb skalnich blokd u¢inkem vlastni tihy po pu-
klinach v rozsahu uvoinéného pasma horniny kolem vylomu.
Podkladem pro predbéZné rozmisténi kotev po vySce skalni stény
v jednotlivych pricénych profilech kaverny byla extrapolace pukli-
novych systémi ze smérovych Stol, které byly k dispozici (viz
obr. 9).

Vylom jadra hlavni kaverny byl zahajen u vyusténi Sikmého
tunelu. Primérny denni vykon byl a% 106 m®. S postupnym
odkryvanim skalnich stén shora dolll bylo vyznadovano osazeni
jednotlivych kotev podle skuteéného stavu rozpukani horniny tak,
aby v8echny na povrch stén vychazejici vyraznéjsi pukliny byly
kotvami profaty a pocet kotev, poZadovany projektem pro cel-
kovou stabilizaci stén byl spolehlivé zachovan. Ke kotveni byly
pouZity ocelové tyce @ 36 mm, délky podle potieby 4 az 9 m
(obr. 11). Kotvy byly po ztvrdnuti malty ve vrtu predpinany tahem
5 aZ 8 tun a zainjektovany. Predpétim bylo podstatn® zvyseno
tfeni na puklinach a zabranéno dal§imu uvoliovani skalniho
povrchu.

Odkryvani a nasledné kotvenl stén mélo se dit v etaZich o vyéce
3 m. S postupem vylomu se viak vyska zvétSovala aZ na 8 m.
Tento prekotny postup mél v mistech, kde poruchové pasmo
protinalo navodni a severni Celni sténu kaverny, za nasledek
samovolné vyjeti asi 10 m* hominy po pfi&nych puklinach, sklo-
nénych do vylomu. Ob& mista byla stabilizovana rychle osa-
zenymi, mechanicky upinanymi svorniky, propojenymi ocelovymi
nosniky, za n&Z bylo zataZeno draténé pletivo a dusan beton.
Samotné draténé pletivo, pfichycené na kotvy, bylo pouZito i na
dal$ich mistech s hustym rozpukanim horniny jako ochrana pred
opadavajicimi kameny. Celkem bylo b&dhem 8 mésich piného
vylomu osazeno na sténach kaverny 795 predpjatych kotev.
Primémé pripadla jedna kotva na zajistén( 4 m? svislého vylomu
stén. Zakotveni stén bylo zcela Usp&3sné a aZ do doby, kdy funkci
opéry skalnich stén kaverny prevzala vnitini Zelezobetonova kon-
strukce strojovny, nedosio zde k 2adné va2né destrukci (obr. 12,
13).

Dobrou stabilitu ukazala hlavni kaverna i ostatni podzemni
objekty hydrocentraly nejen po dobu uplynulého mnohaletého
provozy, ale i pii dvou zemétfesenich, ktera s epicentrem jizné od
Vidné v prosinci 1963 a v fijnu 1964 postihia i oblast centralniho
masivu v jiznich Cechach v sile IV a V° Richterovy stupnice.
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TYPICKY PRICNY REZ HLAVNI KAVERNOU HYDROCENTRALY
SE STRUKTURNIMI POMERY V 2ZULE, KONSTRUOVANYMI

ZE SMEROVYCH $TOL, A PODLE NICH PROVEDENE ROZVRZENI
KOTVENYCH OCELOVYCH svoanlTO VE STENACH

| SRS

1 —PAOSECNICE PUKLINOVYCH PLOCH S ROVINOU RE2U S VYZNACENIM TYPEM PUKLINY
2—KOTVY S VYZNACENYM DELKOVYM TYPEM

3—TEORETICKY OBRYS PLNEHO VYLOMU

4 — OBRYS VYLOMU SMEROVYCH STOL

Obr. 9

Odpadni tunel

Byl razen mezi Lipnem a VyS$Sim Brodem v délce 3,5 km
v okrajovych Castech Zulového masivu, v nepatrném sklonu 1,4
promile. PfevaZna ¢ast tunelu prochazela pevnou Zulou. V né-
kolika Gisecich pod Loucovickou horou a pod Certovou sténou byly
tunelem zachyceny horniny kontaktniho plasté masivu a polohy
rulovych ker, utopenych v Zulovém magmatu, ojedinéle téz Zily
dioritového porfyritu. Posledni Gsek 360 m u vyusténi tunelu pred

Celkovy pohled na s. ¢ast piného vylomu hlavni kaverny. Vievo dole
privodni stola ke druhé turbiné.

SITUACE OSAZENYCH ZNACEK A CASOVY PRUBEH VYSLEDKU
NIVELACNIHO MERENI DEFORMACI v KLENBE KAVERNY
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Obr. 10

Vy$§im Brodem byl raZzen v dvojslidné rule. RaZba celého tunelu
se provadéla rakouskou tunelovaci metodou se spodni smérovou
§tolou ve znaéném predstihu. PIny vylom podkovovitého tvaru mél
plochu 48,5 m2 Pro kone&nou tpravu tunelu byly projektem sta-
noveny pouze dva typy: bez obezdivky a s betonovou obezdivkou

Zakotvena hornl ¢ast navodn( stény hlavni kaverny. Zavé$ena kulatina
je zbytkem vydfevy ryhy, hloubené z patni Stoly pred vylomem

pro klenbu.

Odpadnf tunel v neobezddném useku se zavé$enou vydrevou stropu.
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TYPICKY PRICNY REZ HLAVNI KAVERNOU HYDROCENTRALY
SE SKUTECNYMI STRUKTURNIMI POMERY ZNSTENYMI
PRI PLNEM VYLOMU KAVERNY A S OSAZENYMI SVORNIKY

SITUACE
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1 —PROSECNICE PUKLINOVYCH PLOCH S ROVINOU REZU S VYZNACENIM TYPEM PUKLINY
2—KOTVY S VYZNACENYM DELKOVYM TYPEM

3—BETON OCHRANNE KLENBY A PLOMBY VE STENE VYLOMU

4—TEORETICKY OBAYS PLNEHO VYLOMU

5 — SKUTECNY OBRYS

Obr. 11

50 c¢m silnou. Dno bylo z hydrotechnickych davod( v celé délce
_ tunelu vybetonovano. PIny vylom postupoval po 8m pasech a pra-
mérny denni vykon vylomu v tfisménném provozu byl 3,75 m®.

Ukolem geotechnického priizkumu bylo ur&it na zakladé vy-
Setfeni ve smérové Stole Useky, které vyZzadovaly vzhledem ke
kvalité horniny definitivni obezdéni, a které bylo mozno ponechat
trvale bez zajisténi. K obezdéni byly navrZeny predevsim proti
vétrani méné odolné polohy rulové, provazené obvykle i hustym
rozpukanim a ty Useky v Zule, které byly vyrazné tektonicky
porusené. Z celkového poCtu 438 pas( bylo obezdéno 154,
zatimco 284 zUstalo volnych. Prdsaky vody, pozorované v tunelu
jen v malém rozsahu, stabilitu vylomu podstatné neohrozovaly.
Presto v jednom misté pod Loucovickou horou (v km 1,25) doslo
v jinak ¢erstvé Zule k nahiému zatopeni smérové Stoly, kdyZ po
odstrelu Cela naraz vytekla voda nadrZena v rozsahlé siti otev-
fenych a prabéznych puklin. Useky ponechané bez obezdivek
byly po celou dobu vystavby tunelu opatfeny ve stropé pouze
ochrannou ,zavésenou* vydrevou, prichycenou k horniné krat-
kymi svomniky ,na klin“ (obr. 14). Pred zahajenim provozu elek-
trarny byla pak odstranéna soucasné s dodateCnym zajiSténim
betonovymi plombami a svorniky u nékolika volnych pasu, kde
dochazelo jesté k uvolfiovani horniny. Kotveni se provadélo z po-
jizdného lesen.

Odpadni tunel byl po dokonéeni a uvedeni vodniho dila do
provozu v roce 1959 v pravidelnych intervalech nékolikrat pro-
hlizen a podroben nékterym dodateénym sanaénim opatfenim
v neobezdénych Usecich. Vzhledem k tomu, Ze byva zfidka pfi-
leZitost chovani hornin v tunelech dlouhodobé sledovat a vysledky
takovychto pozorovani jsou velmi pouéné, budou poznatky z re-
viznich prohlidek odpadniho tunelu na Lipné pfedmétem dalsiho
¢lanku.

ZPRAVODAJSTVi

TUNELARSKEHO KOMITETU
ITA/AITES

ZAPIS Z Il. ZASEDANI
CESKEHO TUNELARSKEHO
KOMITETU ITA/AITES

Zasedani se uskutecnilo dne 22. ¢ervna 1993 na chaté Revan
pobliZ Prievidze na pozvani Slovenského komitétu ITAJAITES.
ZuZastnilo se ho 19 &lent z celkového poctu 41.

V Gvodu pripomenul predseda komitétu ing. J. Hess zasluhy
dlouholetého sekretafe komitétu ing. J. Grana, jeho? pamatku
uctili Géastnici tichou vzpominkou.,

Daéle ing. Hess informoval o Cinnosti piedsednictva komitétu
v obdobi od posledniho zasedani komitétu v Unoru t. r. Rovnéz
informoval o stanovisku ministerstva vnitra k registraci Ceského
komitétu.

Dr. Rychly podal informaci o stavu uctu a o pohybech na ném
za prvni pololeti 1993. Komitét tuto informaci vzal bez pfipominek
na védomi.

Dale byla podana informace o pripravovanych mezinarodnich
akcich, na které komitét obdrZel pozvani a zajemcum byly roz-
dany informacni materidly.

Nasledovala diskuse o obnové ¢innosti malych pracovnich
skupin, k niz vyzval ing. Hess. Ing. Novotny pfipomenul byvalé
iniciativy VS a Subterry v oblasti malych tunell a upozornil na
skuteénost, ze malé Stoly maji své specifické problémy. Vyzval
zajemce, aby se pfihlasili k praci na této problematice. Koncem
fijna ¢i pocatkem listopadu se pak pocita se svolanim seminare
k otazkam hydroizolace §tol a tunell. Ing. Doubek pfipomenul, Ze
jiz na jafe se mélo uskutecnit pracovni setkani k problematice
stfikanych betonl. Vyzval zajemce, aby se piihlasili k uc¢asti na
diskusnim setkani o dratkobetonu, které by se mohlo uskutecnit
v zari 1993. Prof. Aldorf poukazal na moznost obnoveni &innosti
pracovni skupiny ing. Stastného ve spolupraci s prof. Travnidkem.

Rozsahla diskuse byla vénovana moZnosti svolani konference
podzemni stavby 94. Vétsina diskutujicich se shodla na tom, Ze
takovato akce by byla uZite¢nd jak odborné, tak v zajmu pro-
sazovani zajmu tunelafstvi poukazanim na nesporné vyhody
podzemnich staveb zejména s ohledem na Zivotni prostredi.
Rovnéz je tieba této akce vyuZzit k ziskani podpory prislusnych
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statnich organul, zejména ministerstva Zivotniho prostiedi. Bylo
vytypovano nékolik moZnych témat, zejména vztah ekologie
a podzemnich staveb, vyznam tuneld v prazském dopravnim
systému a méstské kolektorové sité. Ugastnici se shodli na vy-
tvofeni pfipravného vyboru ve sloZeni: ing. Vozarik, dr. Kadlec,
prof. Aldorf, prof. Bartak, ing. Romancov, prof. Travniek, ing.
Kutil, ing. Novotny. Ing. Vozarik byl povéfen svolanim této pra-
covni skupiny v zafi s cilem pfipravil pfedbéZny rozpocet a rozdélit
Ukoly.

Dale prof. Aldorf informoval v pribéhu o vysledcich soutéZe
studentd a o pripravé nového ro¢niku soutéZe, ktery by mél byt
vyhodnocen letos v zaf{. Na odmény bylo vy&lenéno 20 000 K&.

Bylo dohodnuto, Ze pfisti zasedani se uskutecniv fijnu v Praze,
pfipadné ve spojeni se seminafem o hydroizolacich.

Po skonéeni zasedani Ceského komitétu se uskutecnilo kratké
spole¢né zasedani obou narodnich komitétd, které se shodio na
pokracovani spoluprace i v budoucnu, a to jednak formou spo-
leéné organizace soutéZe studentl (Slovensky komitét pfislibil
prispévek 8 000 Sk na odmény), U€asti Slovenského komitétu na
vydavani Tunelu a spolupraci pti organizaci konference Pod-
zemni stavby 94.

Na pozvéni Slovenského komitétu se vétsina ¢lenti obou ko-
mitétd z(¢astnila dne 23. ¢ervna prohlidky vodniho dila Turéek.

-red-
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ZPRAVODAJSTVI

MEZINARODNI TUNELARSKE
ASOCIACE ITA/AITES

OFT 93: MOZNOSTI PRE
TUNELARSTVO

PRIEREZ KONFERENCIOU ITA/AITES
V AMSTERDAME

ING. LADISLAV HUDAK,
BANSKE STAVBY, PRIEVIDZA

Pri prileZitosti Svetoveho tunelarskeho kongresu v Amster-
dame sa v diioch 19.-22. 4. 1993 konala konferencia Options For
Tunnelling’ 93, zamerana na 5 hlavnych tém:

Vseobecné problémy

Tunely v nesadrznych horninach
. Tunely v skainych horninach

. Vyskum a vyvoj

. Financovanie a rozloZenie rizik

moom»

. VSEOBECNE PROBLEMY

K prvej téme odznela stvorica prednasok:
— prehlad tuneiovych stavieb 80. rokov tohoto storocia,
— technologicky postup ponarania tunelov,
— rizika pri vel'kych tunelovych stavbach,
z ktorych najviac zaujal prispevok holandskych autorov o rizikach
velkych tunelovych stavieb a vyzname spravného rozdelenia rizik
pre zniZenie nakladov a pre podporu tunelovych variantov in-
frastruktirnych stavieb.

b

B. TUNELY V NESUDRZNYCH HORNINACH

Druha téma konferencie OFT '93 bola rozdelena do troch €asti:
- vyber variantu
— hPbené a ponarané tunely
— razeneé tunely

Vyber optimaineho variantu pre tunel v nestdrznej hornine
V tejto casti odznelo 12 prednasok, ktoré sa zaoberali volbou
rieSenia (most. tunel alebo dvojica tunelov) a technologie (tunel
raZeny, budovany v otvorenom vykope alebo ponarany) a to na
prikladoch Zelezniénych i cestnych tunelov Numansdorp (Ho-
landsko), Dedesdorf (SRN), Heinenoord (Holandsko), Toulon
(Francuzsko), Hong Kong, Peking (Cina), Deift (Holandsko), Am-
sterdam (Holandsko) a podzemnej stanice metra v Los Angeles.
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Hibené, ponarané a plavajlce tunely

Z 12 prednasok tejto Casti, 8 sa tykalo tunelov budovanych:

- otvorenym vykopom (Zelezniény tunel pod letiskom Schiphol,
podzemna Zelezni¢né stanica Wilhelminapier v Rotterdame),
- ponéranim — Noord Tunel (Holandsko), Boston (Mass, USA),

Piet Heintunel v Amsterdame, Saltajén stunel v Stockholme a
- kombinovanymi technélogiami (Wijker tunel a Rotterdamsky

Zelezni¢ny tunel, z Casti ponoreny a z &asti budovany v ot-

vorenom vykope).

Ostatné prednasky sa venovali:

- vieobecnym otazkam (betonové konstrukcie pre ponarané
tunely,

- sily pbsobiace na plavajuce tunely,

- nové typy konstrukcii plavajtcich tunelov,

- buduce vyuzitie konstrukénych dokov pre ponarané tunely.

Z tejto tématiky najzaujimavej$i bol prispevok o tuneli pod
letiskom Schiphol. Toto narodné letisko aspirujuce na jedno z pr-
vych piatich miest v Europe prijima dnes 16 milionov cestujticich
roéne. Do roku 2002 sa v§ak ma tento pocet viac neZ zdvojnasobit
na 34 milidnov, z ktorych cca 40 % ma cestovat na letisko a spat
vlakom. Vlak ich dovezie priamo pod odbavovacie budovy do
podzemnej stanice tunelom veducim pod letidtnou plochu. Spo-
minany predpokladany vyvoj si vyZaduje zdvojnasobif kapacitu
tejto Zeleznice, t. j. vybudovat este jeden dvojkolajny tunel a pod-
zemnu stanicu rozsirif o dal$ie tri kolaje a to v extrémne kratkom
termine. ,Nadmorska“ vy$ka povrchu je -3,5 a2 -4 m, hladina
spodnej vody je —4,5 m. Cely tunel sa nachadza pod hladinou
spodnej vody. Proti vztlaku musi byf ukotveny k podioZiu za-
kladovymi pilotami rozmiestnenymi v sieti 3 x 2,75 m. Tunel sa
hibil medzi pilotovymi stenami za staleho zniZovania podzemnej
vody, ale len po kotu —6,5 m odkial sa v dalsom vylome muselo
pokragovat ,za mokra*, pretoZe spodna voda bola slana a zni-
Zovanie jej hladiny by zasolovalo sladku vodu povrchovych tokov.
AZ po utesneni pilotovych stien a podhladinovom vybetonovani
dna sa vyCerpala voda z prislusného Useku tunela a dalsia vy-
stavba tunela mohla pokraCovat za sucha. Odéerpavana slana
voda sa injektovala spat do podzemnych vrstiev pomocou 6
vrtov vzdialenych stovky metrov od staveniska do hlbky —100 az

" —150 m a to v mnoZstve 5 x 50 m¥hod.

Prace komplikuje bezprostredna blizkost jestvujuceho tunela,
ktory je v prevadzke. Tento sa musel pred zagatim vylomu nového
tunela upevnif a utesnit proti vode. Okrem toho bolo potrebné
cesty a koridory, popod ktoré tunel prechadza a ktorych pre-

vadzka sa nesmie prerudif, podopieraf hydraulickymi valcami_

proti poklesu.

O nic jednoduchSia nebola ani betonaz tunela. Niektoré kon-
strukcie betonovane pod vodou bolo potrebné upravovaf, iné
demolovaf. Rovnako bolo potrebné demoloval provizorné kon-
strukcie, aby sa mohol povrch nad tunelom upravil a vratif le-
tiStnej prevadzke.

V podzemnej stanici okrem toho bolo este potrebné demon-
toval steny medzi tunelmi a ich nosnt funkciu nahradif stipo-
radim.

K najnaroénej§m problémom patri vystavba useku H, ktorého
7,5 mesalna lehota vystavby v Ziadnom pripade nemohla po-
stacif{ na vybudovanie tunela predtym popisanou metodou hi-
benia. Preto sa v stavebnej jame stisedného Useku H vyrobili Styri
125 m dIhé prefabrikované elementy, aby sa ihned po vyhibeni
»doplavili“ po vodou naplnenej, stavebnej jame na svoje miesto
a tunel sa vlastne buduje technolégiou ponaraného tunela.

Razené tunely v nesudrznych horninach
V ramci tejto témy 10 prednasok sa venovalo rie§eniam po-
uzZitym pri vystavbe
- dialni€ného tunela (2 x 10 km) pod tokijskym zalivom razeného
bentonitovym $titom mimoriadne velkého priemeru 14,14 m,
s automatizovanym ukladanim prefabrikovanych segmentov

pod 6 atmosferovym tlakom morskej vody, v oblasti s ¢astymi

zemetraseniami, ’ _

~ takmer podzemnej €asti rychlodrahy z Londyna na letisko
Healthrow, ktorej vacsina 4 x 5,4 km jednokolajnych tunelov sa
razi plnoprofilovym strojom priemeru 5,7 m,

- 13,5 km dhého kanalizaéného zberata, pod Kahyrou, ra-
zeného 5 bentonitovymi Stitmi s priemermi 6,1 a 5,15 m, pri
minimainych poklesoch nadlozZia,

- CGasti 49 km dihého systému vodovodnych tunelov v Londyne
s vynikajucimi vykonmi (najlepSia smena 51 m, najleps$i defi
100 m, najlepsi 5-diiovy tyzden 404 m, priemerny tyZden
200 m),

- vySe kilometra dlhého pretlaku kanalizatného zberaéa
® 3,36 m vNew Jersey, USA, kde spojenie bentonitového $titu
s prvou 4 m dlhou Zelezobetonovou rirou pretlaku zamedzilo
klesanie taZkého $titu do nesudrZnej horniny,

- dvojkolajného (2 10,48 m) tunela metra Nagoya v Japonsku,
zeminovym Stitom kde plastifikatorom piescéitej zeminy bola
chemicka pena, ktora zvySovala stabilitu ¢elby, nepriepustnost
horniny, a hladkost vyrubu,

— podzemnych stanic metra vo Washingtone USA, budovanych
otvorenym vykopom i razenim,

- 30 m Sirokej podzemnej stanice milanského metra, s nadloZim
4-5 m v blizkosti mnohopodlaZnych budov razenej pod ochra-
nou klenby, ktora sa vytvori pred vlastnym vylomom z vodo-
rovnych Zelezobetonovych rur vioZenych do predvrtov v prein-
jektovanom prostredi,

— kablového tunela v Tokiu bentonitovym Stitom v 27 % klesani a

— dvojtunela v tvare leZatej osmiéky razeného bentonitovym dvoj-
$titom v Hirosime.

Okrem toho obsahoval blok o razeni v nesudrznej hornine aj 5
vSeobecnych prednasok o:

— koncep€nych poziadavkach na raziace Stity,

- japonskom superplastifikatore z papierenského odpadu pre
zeminové $tity, ktory okrem vynikajucich vysledkov v razeni
priniesol aj efekt v likvidacii odpadu,

- merani a vypoéte poklesov nad bentonitovymi $titmi vo Fran-
cuzsku,

— prefabrikatoch pre talianské metra v Janove a v Neapoli,

~ o Stitovani s rozpinavou injektaZzou bez poklesu nadloZia na
Ukrajiné.

Najvaésiu pozornost vzbudil japonsky dvojtunel z Hiro$imy,
ako hospodarné rieSenie tunelov metra. Dvojkolajny kruhovy tunel
s priemerom 10,5 m by mal prierez takmer 87 m?, kym dvojtunel
v tvare leZatej osmiCky ma prierez o cca 40 % mensi. PouZity
dvojstit bol zeminovy, mal synchronizované rotory rotujtce v jed-
nej rovine. Stredna &ast $titu bola &lankovana, aby bolo mozZno
razil krivky s polomerov 135 m. Stit postupoval rychlosfou 25 a¥
30 mm/min. Napriek nizkemu nadloZiu (0,86 aZ 1,36 D) sadanie
stropu nepresiahlo 12 mm a Sirka poklesu 5 m na kaZdu stranu.

C. TUNELY V SKALNYCH HORNINACH

Tunely razené plnoprofilovymi strojmi
Tato téma bola naplnena 18 priespevkami o:

- 3vajdiarskych skusenostiach s velkoprofilovymi (Dzlim) razia-
cimi strojmi na desiatich tuneloch s celkovou diZkou 35 km,

— razeni tunela pod La Manchom najmé z hladiska vplyvu orga-
nizacie odfaZby a dopravy materialu na razenie,

- prvych dvoch Hong Kongskych tuneloch razenych pinopro-
filovymi strojmi s priemernymi ty2dennymi postupmi 100 resp.
135 m,

- japonskej metode stanovenia pritlaénej sily na hlavu pinopro-
filového stroja pri vysokom nadloZi a silnom zovreti plasta $titu
tlacivou horninou,

— skusenostiach z 35 tunelov Tajvanskej juznej Zeleznice, kde
vetracie jamy sa vrtali kominovacou sGpravou @ 1,5 m,
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lunel

— vodnej stoini 3,5 m, diiky 3,7 km v severnom Taliansku
s priemernym postupom 20,9 m/den a maximalnym mesaénym
postupom 652 m/mes,

- tajvanskych uvahach o volbe technologie raZenia tunelov
v skale,

- o skutodnostiach s raziacimi strojmi v podzemnych dielach
norskych vodnych elektrarni Svartisen (57 km) a Trollbergett
(40 kmy),

- 21 km dlhej severnej &asti privodného tunela vodného diela
LHWP v Lesotho s priemernym postupom 122 mftyZ.,

- stavba cca 112 km dihého tunela pre supravodivy urychlovaé
Castic v Dallase, USA,

- 8kmtunela Akima pre Sikanzen expres, vyloZnlkovym raziacim
strojom a s extrudovanym beténovym ostenim,

- projekte 50 km Gotthardského Upétného tunela (3x dihsSieho
nez existujuci St. Gotthard zr. 1883),

- 13,6 km dlhej st6lni v Dhiarizos na Cypre, v tladivych horninach,
s uspesnym vyrieSenim naro€ného vystuZovania s minimalnym
dopadom na rychlost razenia,

- 10,6 km dlhom privodnom tuneli (¢ 8,3 m, pre elekrareri Dul
Hasti v Indii, v rozpukanom masive,

- prefabrikovanej vystuZi fy Mayreder Consult a prstencami
CONEX, vzajomne spajanymi pomocou drevenych alebo plas-
tovych kolikov ukladanych do dier v celach segmentov.
Tunely v skale razené tradiénymi metodami
V tejto tématickej skupine odznelo 8 prenasok:

— o empirickej analyze minimalnej hribky skalného nadloZia 31
podmorskych tunelov,

- o geotechnickom monitorovani zosuvného terénu v oblasti por-
talov tunela pod La Manchom,

- razeni 8,5 km dlhého dialni¢ného tunela Somport popod Py-
reneje medzi Francizskom a Spanielskom,

~ prieskumnych dielach pre 25 km dihy tunel lwate v Japonsku
v silne puchnucich horninach,

- vyskume chovania svornikovej vystuZe pri trhacich pracach
v zavislosti jej vzdialenosti od Celby v Severnom Walese,

— razeni tunela Kurosaki v Japonsku so zakazom trhacej prace,
pod mestskou zastavbou,

- talianskych vyskumoch zvy$enia hladkosti vylomu pri trhacich
pracach

— o tryskovej injektaZi pri vylomovych pracach v oblasti portalu
tunela KadZivara v Japonsku v slabej hornine.

Z tohto bloku predna$ok najzaujimavejsia bola posledna, rozo-
berajuca pripad razenia 14,5 m Sirokého a 10 m vysokého tunela
vo velmi rozpukanej sedimentarnej hornine. V oblasti portalu pri
sklone svahu 40-50 stupfiov a nepriaznivej orientacii tunela 45
stupiiov vocéi spadnici terénu bolo velké nebezpedie zosunu sva-
hu. Preto sa prvych 30 m tunela razilo pod ochranou ,daZdnikovej
klenby” budovanej pred vylomovymi pracami technol6giou trys-
kovej injektaZze do 13 m dihych vrtov rozmiestnenych mimo ob-
vodu vylomu so vzajomnym rozostupom 0,6 m, do ktorych sa
vkladali rary s priemerom 90 mm a hrabkou steny 10 mm. Pod
ochranou takéhoto ,daZdnika® sa vylomil horny polkruh tunela na
diZku 6 m a potom sa tryskovou injektaZou vybudoval dal$i zaber
.daZdnika“. Vylom spodnej &asti profilu sa razil s odstupom do
50 m.

D. VYSKUM A VYVOJ

Smery tunelarskych vyskumov v poprednych ustavoch a pod-
nikoch ukazalo 8 prispevkov:

- ovplyve razenia plnoprofilovym strojom na zataZené zakladové
piloty pod zastavbou holandskych miest v piescitej zakladovej
pode

- 0 vyvoji samonosného robotizovaného erektora prefabrikova-
nych segmentov ostenia u japonskych firiem Obayashi a Mit-
shubishi

- o kritériach volby medzi bentonitovym a zeminovym Stitom,
podla fy Wayss und Freytag, demonstrovanych na praktickych
prikladoch 7 stavieb

- o anglicko-danskych vyskumoch optimalizacie nakladov sledo-
vanim stavu konstrukcii v priebehu vystavby tunela,

- o francuzskych vysledkoch optimalizacie nakladov na stavbu
tunelov, zavedenim monitorovania stavu konstrukcie,

- o talianskom vyskume vibracii pri razeni trhacimi pracami,
impaktormi a plnoprofilovymi raziacimi strojmi,

— o japonskom $tite pre razenie trojlodnych stanic metra a

— 0 vyvoji simulacného programu (Texaskou univerzitou Auctini)
pre predpoklad vykonov na mechanizovanych razbach na pod-
klade analyzy viac neZ 200 podzemnych diel razenych raziacimi
strojmi.

Hoci vSetky prispevky v tomto tématickom celku prinasali nové
rieSenia alebo nove pristupy, najzaujimavejsie boli obidva japon-
ské prispevky:

Predovsetkym to bol robot na ukladanie lubingov. Erektor ro-
bota, ku ktorému sa prisunie $est segmentov, automaticky uchopi
segment, usadi ho presne na miesto, potom ho skrdtkami upevn/,
matice utiahne predpisanym krutiacim momentor, uvolni ucho-
penie, vrati sa pro dalsi segment, a tito ¢innost opakuje aZz kym
nedokonéi cely prstenec. Potom sa presunie do dal§ieho zaberu
a Caka na dodavku dal$ich Siestich segmentov. Robot sa riadi
programovatelnym ovladacim procesorom, ktory spracovava
Udaje zisfované snimadémi polohy a vydava prikazy hydraulickému
systému. Snimace polohy bezdotykovym zpdsobom kontroluju
uhly a vysuvy manipulatorov. Orientuju sa podla laserového lica,
polohy $titu a polohy uZ zabudovanych tubingov. Robot sa po-
hybuje kraanim tak, Ze dve dvojice rozpier, opierajuce sa o pocvu
a strop, sa striedavo uvolfiuju a presuvaju. Vyhody su zvy$enie
bezpecnosti, zlepSenie presnosti a lspora Zivej prace.

Dalsim japonskym prekvapenim bol referat o vyvoji bento-
nitového ,trojstitu“ pre razenie podzemnych stanic metra. Rie-
Senie je zaloZené na dvojici pomocnych $titov, ktoré sa pripoja po
oboch stranach k hlavnému $titu, raziacemu dvojkolajny tunel
metra, ked dosiahne Sachtu na zaciatku stanice. Trojstit potom
razi suCasne vSetky tri lode stanice aZ kym nedosiahne $achtu na
konci stanice, v ktorej sa bo¢né Stity odmontuju.

E. FINANCOVANIE A ROZLOZENIE RIZIK

Nedostatok investiénych prostriedkov postihuje predovSetkym
tunelové stavby vzhiadom na ich finanénu naroénost arizikovost.
Uginnou metodou na zniZenie dopadu tejto situacie je tzv. kon-
cepcia BOT (Build-Operate-Transfer), pri ktorej sa tunel razi na
naklady dodavatelskej firmy, ktora ho potom prevadzkuje, kym sa
jej investicia nevrati a potom ho odovzda kone&nému uZivatelovi.
Samozrejme, Ze pritom podstupuje dodavatel znacéné rizika. Ana-
lyzou tychto rizik a metodami ich obmedzovania sa zaoberaju
mnohi odbornici.

Na konferencii odznelo na tuto tému, okrem uZ sponinanej
prednasky v Uvodnej vSeobecnej Easti, eSte dalsich 6 prispevkov,
ktoré, vacsinou rozborom skutocnych pripadov, ukazuju ako naj-
rizikovejsi faktor nepresnost predpovede hustoty premavky
v ukonéenom tuneli. Okrem toho v3ak nie su bez vyznamu aj
dalsie rizika: politické a najma zahrani€no-politické rizika, rizika
zo zmien Kurzov cudzich mien, havarie, zmluvné rizika, inflacia,
vyvoj urokovych sadzieb a rizika z vy$3ej moci.

Pokial by mal vsetky tieto rizika znasaf jeden subjekt, prav-
depodobne by sa Ziadna tunelova stavba nerealizovala. Preto sa
odbornici vaZzne zaoberaju rozdélovanim rizik a skumanim, aku
mieru rizika je ochotny znasat bankar, majitel, dodavatel, uZivatel
a za akych podmienok. TaktieZ je nesmierne déleZité odstra-
fiovat, pripadne zmenSovat, stupei réznych neistot.

Prispevky tejto Easti poskytuju aj prehlad literatury zaoberajucej
sa touto vysoko aktudinou a tématikou.
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ZE SVETA

PODZEMNICH STAVEB

PERSPEKTIVY
MIKROTUNELOVANI
V SRN

Vyvoj a pouzivani miktrotunelovani je v Némecku uzce spjato
s vystavbou a piestavbou kanalizac¢nich siti. V tomto stavebnim
odvétvi se potieba staveb zvétsila, ¢imZ se pro mikrotunelovani
oteviraji nové Sance. Lze oCekavat, Ze se bude jeho dnesni podil
(jen asi 5 %) pravdépodobné zvySovat.

Verejna kanalizaéni sit Spolkové republiky Némecko ma dnes
celkovou délku asi 350 000 km. Mezi jednotlivymi spolkovymi
zemémi jsou v§ak znacné rozdily v poétech obyvatel pfipoje-
nych na kanalizaci, pfiéemz zejména ve venkovskych oblastech
a v novych spolkovych zemich je stupen pfipojenosti znacéné niz-
§i. Jestlize se pro staré spolkové zemé predpoklada dosavadni
roéni prirast novych kilometrd kanalizaci, a pro nové zemé bude
platit, Ze se v nich do roku 2000 dosahne dnesniho stupné
pripojenosti ve starych spolkovych zemich, bude se roéné muset
v celé NSR postavit 9 500 km novych kanalu.

Vedle vefejné je tu ale i soukroma stokova sit, ktera je zhruba
dvakrat del$i neZ vefejna a je tedy dlouha asi 700 000 km. Pred-
poklada-li se stejna délka nové postavenych stok jako u vefejné
kanalizace, bude i u ni roné zapotrebi novych 9 500 km.

Meze tradi¢niho postupu

Kromé potreby rozsahlé nové vystavby a rekonstrukce sto-
kovych siti je nutné prihlizet i ke skute€nosti, Ze se radikalné
zménily poZadavky jak na techniku jejich vystavby, tak i na prubéh
pfisluSnych stavebnich praci. Vnitroméstské kanalizalni stavebni
prace dnes vyZaduji takové techniky a postupy, které by pokud
mozZno nenaru$ily uliéni dopravu, nebyly hluéné a byly rychle,
a jejichZ vysledkem by byl vysoce jakostni produkt. Klasicky zpui-
sob pokladani kanalizaénich potrubi do otevfenych vykopovych
ryh (otevieny zpUsob) se uz jevi jako pfekonany a téméf ne-
‘pouzitelny. Lze predpokladat, Ze v lokalitach s hustou zastavbou,
zejména pak v méstskych centrech, jej uspéSné& nahradi tzv.
uzavieny zpUsob vrtaci nebo vtlacovaci, ktery ma jen malé naroky
na plochy pro zafizeni stavenisté, je nehluény a pomérné rychly.

Predpoklady pro ¢ast&jSi pouZivani tzv. mikrotunelovani se
tedy na prvni pohled jevi jako priznivé, ale skuteCnost je upiné
jina: zatim je stale jeho podil na realizaci kanalizanich novo-

staveb niZsi nez 5 %! Pricinou tohoto prekvapivého rozdilu mezi
teorii a skutenosti jsou naklady. U mikrotunelovani se totiz
projevuji okrajové podminky, které jsou predem dany projektem
nebo pldou, na nakladech upIné jinak, neZ u praci v otevieném
vykopu. K tomu uvadime nékolik prikladd.

Projektovéni,
zad4vani a viastnictvi

V projektovani se liSi uzavieny zplsob od otevieného pri-
stupem k postrannim pritokim a domovnim pripojkam. Pfi novo-
stavbé kanalizace otevienym zplsobem (kladenim trub do vy-
kopovych ryh) se postranni pritoky obvykle pripojuji pfimo na
sbérac. Naproti tomu pfi uzavieném zplsobu se postranni pfitoky
svadéji do pozdéjsich vstupnich nebo mezilehlych Sachtic a k to-
mu se musi piihlizet uZ pri projektovani a zadavani stavebnich
praci. .

Pfi rekonstrukcich kanald je také nutno vénovat specialni po-
zornost postrannim pritokim a domovnim pripojkam. Pfi otev-
Feném postupu se na novy kanal pfipoji staré potrubi domovni
pfipojky tak tésné, jak to jen stisnéné poméry ve vykopu dovoli.
Vlastni domovni pripojka se zpravidia nerekonstruuje a tak nadale
propousti ¢ast odpadnich vod do podlozi a do spodnich vod. Jsou
to Casto pravni problémy viastnické povahy, které ztéZuji Uplnou
rekonstrukci a asanaci. | v pripadé mikrotunelovani, které nabizi
velmi dobra reSeni rekonstrukce domovnich pripojek, je nutné,
aby se potiZe pravni povahy co nejdfive odstranily.

Bezpednost a jakost

Pri zfizovani pomocnych vykopt a navazek se vidy znovu
zjistuje, Ze se u nich z nakladovych, terminovych nebo provoznich
divodu ¢asto prehliZeji jejich bezpeénostnétechnické aspekty
a Ze praveé pii nich nejéastéji dochazi k zavaznym trazdm. Tato
potencialni nebezpecnost je pri uzavrenych razicich postupech
daleko niZsi. Obtizné pracovni podminky v oteviené, pomérné
uzké vykopové ryze mohou napiikiad vést pfi zhutfiovani zasypu
v okoli potrubi k nevyhovujici jakosti provedeneé prace. Pri¢inou
prevazného poctu zavad je zde zpravidla neodborné provadéni
prace. Naproti tomu se pfi mikrotunelovani dosahuje pfimo ideal-
niho uloZeni potrubi a provadéné prace se daji kontrolovat na
zakladé dokumentace, ktera se pfi vtlaCovacich pracich pofizuje
(tlaky lisu, vyskova a stranova poloha vtlatovaného potrubi a po-
dobné).

Prekazky a problémové pudy

Pii vSech pozitivnich aspektech, které hovofi ve prospéch
mikrotunelovani, zustava tu stale nevyfesen jeden technicky pro-
blém. Jsou to pfekaZky, na které mizZe vhanéna trouba narazit.
Vétsinou to jsou v zerninach se vyskytujici bludné balvany nebo

“kvadry ze starych zakladu, které si vynuti preruseni razicich praci

a obtizné odstranovani. MoZnosti vybaveni vrtacich hlav odpo-
vidajicim demoliénim zafizenim jsou omezené a takto vybavené
vrtaci hlavy jsou v normalnich ptdnich podminkach spise jen
ktery by se provadél ploSné a nikoli jako dosud jen bodové.
Predpoklady pro to uz existuji, a prace v tomto sméru by se mély
zintenzivnit.

Vyhlidky

Potencialni objem objednavek na pouZivani mikrotunelovacich
stroju a zafizeni je i v dlouhodobém vyhledu mimofadné& obsahly.
JestliZze se i pfi projektovani a zadavani praci prem(Ze dosud
roz8itena zdrZenlivost proti této nové technice, stoupne podil
mikrotunelovani na stavbach stok z dnesnich méné neZ péti
procent na dvojmistné &islo. A novymi odbytisti se pro tento druh
praci stanou i kratké tunely a asanace riznych dnes nevyho-
vujicich skladek a deponii.

Podle casopisu Strassen — und Tiefbau
(bk)



STAVEBNI GEOLOGIE S GEOTECHNIKA a. s.

NEJVETS{ ODBORNA FIRMA S NEJDELSI TRADICI A NEJROZSAHLEJSIMI ZKUSENOSTMI V CR
V OBORECH INZENYRSKA GEOLOGIE A GEOTECHNIKA

NABIZIME, ZAJISTUJEME, REALIZUJEME
e PRUZKUMNE PRACE @ PROJEKTOVAN[ @ MERENI A MONITORING e SPECIELNI POLNI ZKOUSKY
e KONZULTACE A ODBORNE PORADY @

V CELEM ROZSAHU DISCIPLIN
® GEOTECHNIKA e INZENYRSKA GEOLOGIE @ ZAKLADAN[ STAVEB o INZENYRSKA SEIS-
MOLOGIE @ MECHANIKA ZEMIN @ MECHANIKA HORNIN @ HYDROGEOLOGIE @ GEOFYZIKA
pro viechny stavby nové, rekonstrukce a opravy staveb a pro viechny iilohy, souvisejici s ochranou Zivotniha
prostfedi.

JSME PRIPRAVENI VAM POMOCI, PORADIT, REALIZOVAT PRO VAS UVEDENE

CINNOSTI, PRUZKUM, PROJEKCI, CONSULTING, ZNALECKOU CINNOST:
- pro viechny druhy podzemnich staveb (toly, tunely, kolektory, sklady, zisobniky, gariZe), véetné navrhil osténi a technologie
raiby a odpovidajiciho geotechnického monitoringu
- pro viechny stavby pozemni, obanské, primyslové, energetické, dopravni a vodohospodifské, véetné navrhil zaloZeni objekti
- pro vicchny stavby zemni a geotechnicke (zafezy, nisypy, vykopy, stavebni jamy), véeiné stabilitniho fedeni, nivrhu zajisténi
stability a potfebného monitoringu
- pro geotechnické ulohy pfi uklidini edpadu do hominovéhe prosttedi a ilohy pH ochrané Zivotniho prostiedi
- tedeni jakychkoliv speciéInich a mimotidnych geotechnickych tloh

NASIM CILEM JE HAJIT VASE EKONOMICKE ZAIMY POMOC! KOMPLEXNOSTI, VYSOKE KVALITY A ODBORNE
URQVNE NASICH PRACI
NASI ODBORNICI VAM POMOHOU NALEZT OPTIMALNI RESENI VASICH ULOH A PROBLEMU

OCEKAVAME VASI NAVSTEVU, NA VYZVU PRIJEDEME NA VASI STAVBU
PRVNI KONZULTACI A PORADU POSKYTUJEME ZDARMA

Informace:

Zw Telefony
S. G. GEOTECHNIKA a. 5. M 02-590 688, 590 691,:590 692
Geologicka 4 590 709, 798 0161 (1istF.)

152 00 Praha 5 - Barrandov Ing. Alexandr Rozsypal, CSc. Fax: 590 689, 590 710

Feditel

Ceny pozemkli v centrech evropskych mést neustile stoupaji. Stejné tak
tomu je a bude zejména v Praze, Plzni, Brné a Bratislavé.

V pripadé, Ze jste majiteli obdobnych realit pfislusného rozsahu, je ¢as kvali-
fikované posoudit jejich moZné zhodnoceni. Napriklad vystavbou objekti
umisténych do podzemi pro tolik potiebné sklady, garaze, vyrobni nebo
obchodni prostory, vystavni a spole¢enska centra, specialni provozy a podobné.

Na zakladé seriozni dohody Vam zpracujeme projektovou studii dalsiho
mozného vyuziti Vaseho pozemku, zajistime jeji projednani s kompetentnimi
organy meésta, pripadné podnitime ke spolupraci dalsi investory. Dohodnuty
objekt postavime tzv. na kli¢, v dohodnutém terminu,

Tésime se na setkani s Vami,

MeTRESTAaD

FIRMA, SE KTEROU STOJi ZA TO KONZULTOVAT
VASE INVESTICNI ZAMERY

170 00 Praha 7, Délnicka 12
FAX 87 53 87
telex 12 12 21
telefon /tuzemsko 80 82 75
telefon/ zahraniéi 80 94 53




UNDERGROUND
CIVIL ENGINEERING
BEZOVA 1658

147 14 PRAHA 4
CZECH REPUBLIC
PODZEMNI
INZENYRSKE STAVBY
TELEPHONE (02)4781 111
TELEFAX 466 179

TELEX 122529-VIS

RAZENA LINIOVA
POD
KANALIZACNI SBERACE
ONDYODNOVACI STOLY A JAMY
VODNI PRIVADECE
MESTSKE KOLEKTORY
STOLY PRO OVE HORKOVODY

SILNIENT A ZELEZNICNI TUNELY
SIKME PRIVADECE A CHODBY
VETRACI A DOPRAVNI SACHTY

KAVERNY - PODZEMNI HALOVE

PROSTORY

PODZEMNI CISTIRNY ODPADNICH YOD

e . SKLADY
ZASOBNIKY PLYNU A ROPY
VSE, CO NABIZIME,
JSME UZ
POSTAVILI...

SERIOZNI ,
INFORMACE Z PODZEMI

Nejen z ekologického, ale i z finanéniho hlediska je a stile bude vyhodné umisfovat celou radu objekti do podzemi.
Mimo jiz znamych Zelezni¢nich, silni¢nich a méstskych dopravnich tunelii, vodovodnich a kanaliza¢nich $tol, jsou ve
vyspélych zemich do podzemi umistfovany zejména sklady, garaZe, podzemni vodarny, &istirny odpadnich vod,
elektrirny, tovarny, laboratore, obchodni a administrativni centra, koncertni a divadelni sily, fitcentra, skladky
odpadi a dals$i. Potiebujete-li byt v tomto sméru pribé&zné informovani, zhodnotit pozemek, usetfit finanéni
naklady pfi vystavhé a uZivani novych objektili, doporu¢ujeme Vam objednat si

ZPRAVODAJ CESKE A SLOVENSKE TUNELARSKE ASOCIACE ITA/AITES

lune

Ctyiikrat roéné, pokazdé na 32 strandch, celkem za 300 K& prinasi informace, inspiraci, technické novinky,
priklady vyuZivani podzemnich prostor velkych mést i chranénych oblasti, zkuSenosti a nazory projektantd,
dodavatell i uZivateli.

Kontraktni adresa: a. s. Metrostav, Délnicka 12, 170 04 Praha 7
Objednavky prijima: Milena Bedrnova, tel. 87 23 469, FAX: 80 98 18




MmeTRESTaY

AKCIOVA SPOLECNOST,

DIVIZE 8

ROHANSKY OSTROV

186 00 PRAHA 8
TEL. 24 81 12 56 - 24 81 12 53; 24 81 21 38 - FAX: 23242 72

PROVADENI MONOLITICKYCH
ZELEZOBETONOVYCH
KONSTRUKCI

Kontakt:

ing. Jan Kupecek, obchodné-technicky naméstek
tel.: 02-232 42 05

ing. Vladimir Panek, vedouci pfipravy a projekce
tel.: 02-232 42 64 fax: 02-23242 72

VYROBA, DODAVKA A CERPANI
BETONOVE SMESI
Kontakt:

Miroslav Molhanec, vedouci betonservisu
tel.: 02-232 58 15 fax: 02-2324492

VYROBA A ZPRACOVANI
BETONARSKE OCELI VCETNE SIiTi
A JEJi ULOZENI

Kontakt:

Ivo Kukla, vedouci armozavodu

Dusan Mudry, vedouci pfipravy

ing. Daniel Riedl, stavbyvedouci

tel. a fax; 02-232 48 15

TESARSKE PRACE KONSTRUKCNI
1 BEDNICI

Kontakt:

ing. Zdené&k Déd, vyrobni naméstek

tel.: 02-66 31 01 71 fax: 02-232 42 72
ing. Karel Péknice, stavbyvedouci montazi
ing. Pavel Kasal, stavbyvedouci montazi
tel.: 02-232 56 67 fax: 02-232 00 61

ing. Daniel Riedl, stavbyvedouci montazi
tel. a fax: 02-232 48 15

PUJCOVANI BEDNENI A LESENI,
VCETNE PROJEKTU
Kontakt:

ing. Vladimir Hajek, vedouci phjcovny
tel.: 02-232 56 67 fax: 02-232 00 61

POREZ KULATINY, PRODEJ
REZIVA, TRUHLARSKE PRACE

Kontakt:
Jaroslav Kvasnicka, vedouci tesarny
tel. a fax: 02-232 00 61

U VSECH CINNOSTI ZAJISTIME
VLASTNI ODVOZ
Kontakt:

Miloslav Cejka, vedouci dopravy
tel.: 02-248 112 56 fax: 02-232 00 61



MeTRGSTAaY

AKCIOVA SPOLECNOST,
| DIVIZE 8
ROHANSKY OSTROYV, 186 00 PRAHA 8
TEL. 24 81 12 56-24 81 12 53; 24 81 21 38
FAX: 232 4272

PROVADENI MONOLITICKYCH ZELEZOBETONOVYCH KONSTRUKCI
VYROBA, DODAVKA A CERPANI BETONOVE SMESI
VYROBA A ZPRACOVANI BETONARSKE OCELI VCETNE SITI A JEJI ULOZENI
TESARSKE PRACE KONSTRUKCNI I BEDNICi :
PUJCOVANI BEDNENI A LESEN{, VCETNE PROJEKTU
POREZ KULATINY, PRODEJ REZIVA, TRUHLARSKE PRACE
U VSECH CINNOSTI ZAJISTIME VLASTNi ODVOZ
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