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Vazeni pratelé,

Zileme v dobé, kdy v nas inzenyrska dila svymi

rozmery, technickou naro¢nosti a originalnimi reSeni-
mi vzbuzuiji neskryvany obdiv.
Tunel pod La Manchem, pfemosténi Mesinské uziny,
obchodni centra svétovych metropoli jsou skvélou
oslavou lidského ducha, jeho odvahy a nezkrotné
touhy stale dal odsouvat hranice nemozného.

Realizace takovych staveb vyzaduje ovSem nesmirnou koncentraci financnich,
materialovych i lidskych zdrojl, nepretrzitou akumulaci veskerého déni souviseji-
cich technickych obor(.

Spojuji se proto dfive konkurenéni firmy, spojuji se staty. Nejlepsi specialisté z riz-
nych zemi v izké spolupraci umocniuji své schopnosti.

Jestlize snad Zivelnost technického rozvoje v divokych soutézich béhem priimyslo-
vé revoluce méla svlj podil na vzniku hospodarskych a spoleenskych krizi, tak
dnes technicky pokrok svym integrujicim charakterem prispiva jako nikdy k utuzo-
vani humanitnich ideall v globalnim méritku.

Tvari v tvar témto procesim jsme vSak my, ¢esti inZenyfi, nyni ve slozité situaci.
Nezbytna transformace narodni ekonomiky je nevyhnutelné po prechodnou dobu
doprovazena desintegra¢nimi procesy a ztratou kontinuity. Neziidka se rozchazeji
drive dlouho vznikajici tymy odbornikl. Dochazi i k pripadim rozpadu materialni
a technické zakladny.

Existuje proto realné riziko, ze na takto ,,rozvolnény“ ¢esky trh stavebnich praci
rychle proniknou agresivni zkusené a silné zahrani¢ni subjekty. Vedle nich, byt vel-
mi ambiciézni, ale dosud materialné i finan¢né slabé ¢eské spoleénosti, mohou byt
na dlouho odsouzeny do role outsideru.

Proto je prvoradym ukolem profesionalnich organizaci, jako je narodni skupina
ITA-AITES, Geotechnicka spoleénost pti Ceském svazu stavebnich inzenyr(, Ko-
mory, vyznamnych osobnosti v nasem oboru i firem, hlasicich se k vynikajici tradici
Ceského stavitelstvi, prispét k co nejvétsimu zkraceni tohoto obdobi.

Je tfeba usilovat o to, aby trh co nejdfive fungoval tak, aby podporoval jen to, co je
progresivni a kvalitni. To znamena spolupracovat pii dotazeni kvalitni legislativy,
napf. zakona o verejné zakazce, novelizace Horniho zakona z hlediska firem budu-
jicich podzemni konstrukce, prosadit u¢innou funkci inzenyrské komory atp.

Dale je nutné, aby Ceskymi subjekty, podnikajicimi ve stavebnictvi, byly vytvoreny
materialni i finan¢ni podminky pro technicky rozvoj, a aby co nejrychleji doSlo k je-
jich rovnopravnému a efektivnimu propojeni s procesy, probihajicimi v rozvinutém
svete v nasem oboru.

Jsem rad, ze nas Casopis TUNEL je k tomuto snazeni vyznamnym prispévkem.
Proto jemui jeho ¢tenarim preji spolu s nasi akciovou spole¢nosti SG Geotechnika
mnoho Uspéchl v roce 1994.

Praha, prosinec 1993
Ing. Alexandr Rozsypal, CSc.
reditel SG Geotechnika

Awit ot
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SG GEOTECHNIKA, y
SIMECSOL A PODZEMNI STAVITELSTVi

SG GEOTECHNIKA, a. s. AND SIMECSOL, a. s. ARE RENOWNED GEO-TECHNICAL
COMPANIES. BOTH HAVE AMBITIONS TO REACH THE TOP IN THEIR AREA
OF BUSINESS ACTIVITIES - SG GEOTECHNIKA IN THE CZECH REPUBLIC
AND SIMECSOL IN FRANCE.

THE COMPANIES COMMENEED MUTUAL CO-OPERATION IN THE MIDDLE
OF 1993, WHEN SIMECSOL GAINED CAPITAL PARTICIPATION IN OUR COMPANY.
BOTH OF THEM SPECIALIZE ON THE APPLICATION OF GEOTECHNOLOGY IN
UNDERGROUND CONSTRUCTION. LONG-TERMED EXPERIENCE
AND OUTSTANDING REPUTATION SPEAK FOR THE QUALITY OF THEIR WORK.

SG GEOTECHNIKA a. s. i SIMECSOL a. s. jsou znamé geotechnické
firmy. Obé maji ambice byt ve svém pfedmétu podnikani na trhu nejlepsi
SG GEOTECHNIKA na ¢eském a SIMECSOL na francouzském.

Obé firmy od poloviny roku 1993, kdy SIMECSOL ziskal kapitalovou
Géast v nasi firmé, Gzce spolupracuji. Obé se orientuji zejména na aplika-
ce geotechniky v podzemnim stavitelstvi. Obé firmy maji vyhodu, spociva-
jici v dlouholeté historii a velmi dobré povésti.

SG GEOTECHNIKA

odvozuje svou tradici uz od roku 1926, kdy pozdéjsi akademik Quido
Zaruba zaloZil prvni inzenyrsko-geologické pracoviité v Ceskosloven-
sku. Kdyz pak pozdéiji profesor Alois Myslivec vybudoval v roce 1930
v Praze Podbabé laboratoie mechaniky zemin, vznikly dva pevné pilire, na
kterych se rozvijela geotechnickad erudice naseho pracovisté. Oba tyto
subjekty totiz po valce splynuly v Ustav stavebni geologie. Ten se po mno-
ha dalsich reorganizacich zménil v jiz zndmy podnik Stavebni geologie
Praha. Stal se postupné nejvétsi inzenyrsko-geologickou firmou v Ce-
chach. Kromé inzenyrsko-geologického prizkumu provadél i veskeré
technicke, vrtné, odkryvné prace i nékteré prace v oboru zakladani sta-
veb. Po roce 1989 se od Stavebni geologie Praha odloudil jeji zavod Geo-
technika, kiery se pak rychle pfeménil v akciovou spole¢nost SG GEO-
TECHNIKA. V ramci privatizace se jeji zaméstnanci stali maijiteli 49 % ak-
cii a zbyvajici ¢ast, tj. 51 %, ziskal SIMECSOL. Vznikla tak moderni, kom-
plexni, na dodavatelich nezavisla konzultaéni firma se strukturou a zplso-
bem fizeni stejnym, jaky maji srovnatelné subjekly v rozvinutych primy-
slovych zemich. Dnes ma SG GEOTECHNIKA kromé prazského pracovis-
1& 6 regionalnich kancelari (Ceské Budgjovice, Bechyné,Plzen, Ustin. L.,
Liberec, Pardubice). Celkem zaméstnava okolo stovky pracovnik(.
SIMECSOL

je konzultaéni firma, specializujici se na geotechniku a ekologii, se sid-
lem v Pafizi. Byla zalozena v roce 1952 profesorem |, L. Kériselem, posled-
nim prezidentem ISSMFE. Rychle se vypracovala v jednu z vedoucich fi-
rem na francouzském trhu ve svém predmeétu podnikani. Jde o pIné sou-
kromou firmu, ktera nema zadny finanéni vztah ke kontraktoriim ¢i statnim
institucim. Jeji poateéni aklivity byly zaméfeny na klasickou geotechniku,
jako je inZenyrska geologie, mechanika zemin a hornin. Postupné se Sl-
MECSOL vyvinul v komplexni geotechnickou konzultaéni firmu, orientova-
nou predevsim na podzemni stavitelstvi.

Pro stavby podzemnich kaveren, tunell, zajiStuje veskeré kameralni
i terénni prace od geologickych a hydrogeologickych prizkumd, zku$eb-
nictvi a projektovani az po sledovani vystavby. V soué¢asné dobé ma Si-
MECSOL ve Francii 8 regionalnich pracovist'. V zahranici ma filialky v Afri-
ce, Asii, Evropé, na Stfednim Vychodé a v Severni Americe. Zaméstnava
celkem 240 zaméstnancu.

SG GEOTECHNIKA

ma na svém konté dlouhou fadu akci, realizovanych pro vyznamné pod-
zemni stavby v Ceské republice. Jednou z prvnich, na které se podileli
pracovnici nasi firmy, je kaverna a tlakovy tunel pro podzemni elektrarnu
na Lipné.

Poté nasleduji dalsi, napfiklad komplex podzemnich dél pro prederpa-
vaci elektrarnu Cerveny Kamen u Kfivoklatu. Dalsi velkou stavbou byl vo-
dovodni pfivadéé Zelivka. Pfi sledovani tunelu vodovodniho pfivadéce
z Pisecnice byl poprvé v Ceské republice nasazen razici stroj. K dal$im
vodovodnim pfivadéétim, pro které SG GEOTECHNIKA délala priizkum

a sledovani razby, patii Kruzbersky pfivadéé, Stanovice nebo Rimov.

Mezi naroénymi podzemnimi dily, projektovanymi a sledovanymi nasimi
pracovniky jsou prizkumné geotechnické a pozorovaci Stoly na Jezerce,
Jezefi a v Jifetiné. Tato dila byla budovana v souvislosti se zajiStovanim
stability svahu Krugnych hor na okraji panve Severoeského hnédouhel-
ného reviru.

Stejné naroéné byly prizkumy a vyzkumné prace pro projekty podzem-
nich mraziren potravin v Liticich ve vychodnich Cechach.

K nejrozsahlejsim pracem v minulosti patfil samozfejmé geotechnicky
prazkum pro prazské metro a fadu jeho stanic.

Ze zahranicnich praci Ize uvést geotechnicky priizkum pro tunel Zakcho
v Iraku a v Peru originalni odvodnéni laguny Paron vrty, realizovanymi
v podzemni Stole.

Z posledni doby Ize uvést kontrolni sledovani pro podzemni objekty pre-
derpavaci elektrarny Dlouhé strané.

V soucasnosti nasi pracovnici provadéji dozor a kontrolni sledovani pro
kanaliza¢ni sbéra¢ v Hradci Kralové a geotechnické vyzkumy a prizkumy
stability podzemnich UloZist pro nizkoaktivni odpady (RAO) na lokalitach
Jachymov a Richard u Litoméfic.

Nejvétsi aktualni praci SG GEOTECHNIKY je prizkum a dozor nad
stavbou podzemniho zasobniku plynu v Pfibrami, ktery je v dnesni dobé
nejvétsi stavebni investici v Ceskeé republice.

V SG GEOTECHNIKA

vyrostla fada uznavanych odbornikd pro mechaniku hornin a podzemni
stavby. Néktefi z nich se uz pfed lety zadali ispésné uplatniovativ zahrani-
¢i. Napfiklad prof. Eisenstein, ktery dnes plisobi na Edmontské université
a je oficialnim poradcem kanadskeé viady pro tunelové stavby, je expertem
pro metro v Los Angeles, pro tunel pod kanalem La Manche a pfedsedou
mezinarodni organizace AITES.

K mezinarodné uznavanym expertim patfii ing. Josef Zajic, CSc., autor
vyznamné publikace Kotveni do hornin, i Doc. ing. Karel Drozd, CSc., ktery
dnes prednasi na Prirodovédecké fakuité UK.

Jako nejvétsi komplexni geotechnicka firma se citime byt spoluzodpo-
védni za rozvoj oboru. Nasi specialisté se proto Géastni na praci profes-
nich organizaci, jako je AITES, Ceska geotechnicka spoleénost, Cesky vy-’
bor pro mechaniku zemin i v komisich CSSI a inzenyrské komory.

Sponzorujeme fadu odbornych akci.V letoSnim roce 7. mezinarodni
konferenci o sesuvech a Workshop Landslides, prvni Prazskou geotech-
nickou piednasku profesora Turinské univerzity Jamiolkowského (kandi-
data na prezidenta svétové organizace ISSMSE) a prednasku
pana Leblaise a Larriera ze SIMECSOLU o geotechnickém prdizkumu pro
tunel pod kanalem La Manche.

SIMECSOL

realizoval prizkumy a sledovani pro celou fadu prestiznich podzemnich
staveb ve Francii i v dal$ich zemich. Mezi nejvyznamnéjsi patfi jisté pra-
zkum a sledovani vystavby tunelu pod kanalem La Manche.

Neméné vyznamné jsou prace pro dopravni systém Pafize. Jsou to na-
priklad tunely podzemnich rychioviakl na trasach Fonteney - Bois, Pont
de Neuilly, Meteor RATP a dalsi.

K silniénim Zeleznitnim tunelum v aipské oblasti patfi napfiklad 27 km
tuneld realizovanych v ramci CERN-EUROLEP, tunel Meyssiez Rhone
Alpes, Gallaure tunel.
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Z dalsich praci pro zahranici se mize Simecsol vykazat projekty a kon-
trolnim sledovanim Mucha tunelu na Thaiwanu, tunelu liot-1 v Monaku
a Jijil Ramdan Dajamel tunelu v Alziru.

Mimo tunelt Simecsol provadi i prace pro podzemni kaverny. Z téchto
typl praci Ize prezentovat Water storage tank ve Vitry. Kromé klasického
pruzkumu a sledovani s pomoci nejmodernéjsich instrumentaénich metod
ma Simecsol zkuseny tym projektantd, podporovany prostiedky matema-
tického modelovani pro parametricke feseni problému tunelového stavitel-
stvi.

Zavérem lze shrnout, ze SG GEOTECHNIKA je ¢eskou firmou s parcialni kapi-
talovou zahranicni G¢asti. Jeji predmét podnikani je dan geotechnickym pra-
zkumem a vyzkumem véetné parametrickych studii a matematického modelo-
vani geotechnickych problém(. Své zaméreni orientuje na podzemni stavby.
podstatnou &ast praci, které pro podzemni stavby provadi, je kontroini sledo-
vani (monitoring) reakci horninového masivu na realizaci vyrubu a to jak
v podzemi, tak na pfilehlém povrchu. na zakladé zpétnych analyz a matema-
tického modelovani mlze nabidnout definici varovnych stavl.

V jednotlivych pripadech tak muze vstupovat do procesu vystavby inzenyr-
ského dila spolu s projektantem pii urCovani jeho koncepce i dimensovani,
spolu s realizatorem stavby zejména v pripadé kontrolniho sledovani, podle
kterého se modifikuje postup vystavby, anebo spolu s investorem pfi dozoru
nad provadénim stavby a jejiho vlivu na okolni objekty.

Propojeni SG GEOTECHNIKY se SIMECSOLem umoznuje nasi firmé pfi-
stup ke Spic¢kové technologii a know how nejen v tunelovani, podzemnim stavi-
telstvi, ale i v ostatnich oblastech geotechniky. Na druhé strané otvira vstup
SG GEOTECHNIKY, ale jak my to chapeme i eské geotechniky do evropské-
ho déni v geotechnice i do svéta velkych staveb v zahranigi.

Ing. Alexandr Rozsypal, CSc.,
SG GEOTECHNIKA

&
%fi‘w’

GEOTECHNIKA
e

BYT DOBRE INFORMOVAN JE POZADAVEK DOBY
BYT DOBRE INFORMOVAN JE PREDPOKLAD USPECHU

PROTO JE ROZUMNE CIST

CTRNACTIDEN(K AKCIOVE SPOLECNOST! METHQSTAV

VYDAVA HOSPODARSKE VEDEN( A.S. METROSTAV

Redakce ¢trnactideniku Metrostav
D¢lnicka 12, 170 04 Praha 7
telefon 87 23 499, fax 87 74 95

CESKY TUNELARSKY KOMITET

ITA/AITES

CZECH TUNNELING COMMITTEE

ITA/AITES

VAS ZVE
INVITE YOU

NA KONFERENCI
TO CONFERENCE
PODZEMNI STAVBY
UNDERGROUND CONSTRUCTIONS

"94

PRAHA
PRAGUE
CESKA REPUBLIKA
CZECH REPUBLIC
3. —5.11. 1994
PALAC KULTURY

A
& PR Y
s M

ADRESA:
ITA/AITES
METROSTAV
Délnick4 12, 170 04 Praha 7, CR
tel.: 87 23 526 (66 793 526)
TELEX: 12 12 21 FAX: 87 51 52, 66 710 507

ADDRESS:
ITA/AITES
METROSTAV
Délnicka 12, 170 04 Prague 7,
Czech Republic
Phone: 00 42/87 23 526 (66 793 526)
TELEX: 12 12 21 FAX: 00 42/66 710 507




W SROWRZS-7-FF

lunel

MIKROTUNELAZ NA KONGRESU
WASSER - BERLIN 1993

DOC. ING. MILOS BROUSEK, INGSTAV BRNO a. s.

MICRO-TUNNELLING FORMED AN IMPORTANT PART OF THE TRADITIONAL WATER SUPPLIES
MANAGEMENT CONGRESS IN BERLIN, 1993. IT IS THE FIRST TIME IT OCCURRED AS
A SEPARATE BRANCH. THE REASON IS THE QUICK PROGRESS OF THE NEW GENERATION OF
DRIVING MACHINES FOR GROVE-LESS LAYING OF PIPELINE SPECIALIZED ON MINOR PIPELINE
PROFILES: FROM DN 100 TO DN 1200 - THAT IS WHERE THE TERM ,,MICRO-TUNNELLING*
COMES FROM.

Tato tematika tvofila vyznamnou ¢€ast tradiéniho vedohospodarského
kongresu v Berliné v r. 1993. Jako samostatny obor se zde objevila po pr-
vé. Zapficinil to rychly vyvoj nové generace razicich strojl pro bezryhové
ukladani potrubi, ktery se zaméfil na mensi trubni profily od DN 100 mm do
DN 1200 mm. Odtud téz nazev , mikrotunelaz". Dle material( z kongresu
se prva aplikace mikrotuneldze uskutecnila v r. 1984 v Berliné, kde byly
v pis€itych pudach protlateny prvé metry kanalizaniho potrubi o DN 250
mm z asbestocementovych trub. Jako prototyp byla pouzita souprava -
oznagena RVS 100 A - firmy Soltau. Do konce roku 1992 tj. za 8 rok( prak-
tické innosti, bylo touto metodou bez vykopu ryh ulozeno témér 97 km
potrubi DN 250 az 1200 mm a k tomu jesté domovni piipojky DN 100 a 150
mm ve vymeére dalSich 23 km. [ 1]

Jaké jsou zakladni systémy mikrotunelaze?

Jsou tfi, pfi éemz kriteriem uziti jsou jednak dimenze potrubi a jednak
technologicky postup provadéni, s ohledem na geologii podiozi. [ 2 ]

1. PILOTOVE VRTANI.

To se praktikuje u nejmensich profild o DN 150 az 200 mm pfi pomérné
kratkych délkach ukladky (= do 30 bm). Velmi Gspésné se pouziva prede-
v§im pfi realizaci domovnich pfipojek. Ma tfi faze. Nejdfive se zatladi tzv.
pilotova trouba s rozsifovaci hlavou, ktera roztlaéi okolni zeminu do bloku.
Nasleduje zatlaceni ocelové, ochranné trouby s rozsifovaci hlavou a odté-
Zeni zeminy, ktera se odtransportuje do startovaci §achty. Zavérem se za-
sunou mediové trouby a zpétné vytahnou ocelové trouby viz obr. 1.

Il. TLACNE VRTANI.

Uziva se u svétlosti DN 250 az 800 mm pii dosazeni délek cca 100 bm.
Po zatla¢eni hlavy se postupné zatlaéeji mediové trouby, do nichz se vkla-
daji ocelové ochranné trouby se $neky pro odtransportovani vytézené ze-
miny. Po dosazeni cilové $achty se odpoji hlava od ocelovych trub, které
se stahnou do startovaci Sachty. Pfi nasazeni ve spodni vodé (do max. hl.
2,50 m) je tfeba pouzit special. razby s aplikaci stlateného vzduchu
a uzatkovanim prvni téZebni trouby. Pfi vyssich hladinach spodni vody se
startovaci i cilova $achta uzavira stavidly. Cely technologicky postup raze-
ni je automaticky fizen pfi smérové a polohové kontrole laserovym paprs-
kem, ktery dopada na cilovou tabuli v téZebni hlavé. Zmérena data jsou
kontinualné prenasena do fidici centraly. Protokol se véemi techn. (daji je
porizovan automaticky a je k dispozici véem Gc€astnikim vystavby. Od-
chylky od stanovené trasy jsou korigovany automaticky, ale je t€z mozny
ruéni zasah. Pfi vazkych zeminach je nutno pridavat vodu, pfi razeni vét-
Sich délek ve 3tércich a drtich pak bentonit (kvlli zmenseni tieni). Pro
vhodnost nasazeni tohoto zplsobu byly stanoveny hranice v kfivce zrni-
tosti zemin — obr. 2. Systémova skica tlaéného vrtani je na obr. 3.

. STITOVE RAZENI,

aplikuje se u vétsich profill potrubi od DN 250 az do 1200 mm pfi dosa-
hovanych délkach az 250 bm. Razba mediové trouby nasleduje pfi pino-
plosném odtézeni zeminy vrtaci hlavou. Odtézena zemina je u tohoto zpG-
sobu transportovana hydromechanicky. Dopravu usnadriuje jilova suspen-
ze, pfiéemz misici komora pro suspenzi je umisténa bezprostiedné za vrta-
ci hlavou. Cerpaci agregaty jsou jednak ve startovaci jamé, jednak na po-
vrchu terénu — viz obr. 4. Zde jest umisténo téz zafizeni na oddélovani su-
spenze od vytézené zeminy pro dalsi jeji pouziti. Smérova a polohova

kontrola jest zde opét laser. Paprsek s cilovou tabuli nainstalovanou v razi
ci hlavé. Tento zpisob umoznuje razeni v hrubsich materidlech, piscich,
driich a stércich, pficemz bentonitova suspenze zde sehrava stabilizaéni
Ulohu ve vytézeném profilu. Pokud se tyée dosahovanych délek, ¢ini v ne-
prileznych profilech az 250 bm a v prileznych profilech az 400 bm. Tabul-
ka | ukazuje délky kanalizaénich fadu v profilech DN 250 az DN 1200 mm
provedenych specializovanymi berlinskymi firmami. V tomto nejsou za-
hrnuty vyméry provedenych domovnich pfipojek (= cca 23,0 km), prove-
denych firmami Celler, Soltau a Witte. Dalsi tabulka vyhodnocuje procent-
ni podily zcela nové kanalizace, nové pokladky vedle staré kanalizace
a nové pokladky ve staré trase, kde bylo staré potrubi odtéZzeno (= odfré-
zovano). Jsou zde téz (daje o materialu pouzitého potrubi a o procentnim
podilu Snekové a hydraulické dopravy vytézeného materialu.( tab. Il.)

Vsechny tfi popsané zpusoby jsou v Némecku t¢. provozovany tzv. kon-
tejnerovym zptisobem t. zn., ze veskera mechanizace a naradi jsou stan-
dardizovany ve skladebni sestavé umoznujici rychly pfesun a rychlé po-
skladani pfimo nad startovaci $achtou. Stavebnicovy systém umoznuje
téz rychlé preorganizovani Snekové dopravy na hydraulickou a naopak
a vyménu naradi do vrtné hlavy dle ménicich se geologickych podminek.

Metoda mikrotunelaze prokazala svoji vyhodnost nejen pfi pokladce
novych trubnich fadu, ale i pfi obnové starych fadl ve stavajici trase. Spo-
¢iva v tom, ze se na mikrotunelazni strojni soupravu nasadi specialni fré-
zovaci a odtézovaci zafizeni, (obr. 5.) které vadné ev. znehodnocené po-
trubi odfrézuje. Tato technologie byla dle svého autorského plivodu na-
zvana anglickym nazvem PipeEating, coz v doslovném prekladu znamena
»pozira¢ trub”. Po odtransportovani zbytkl odfrézovaného potrubi se pak
do uvolnéného prostoru natlaéi nové potrubi. Rezna technologie musi vy-
tvorit co nejmensi zrna, aby se usnadnila transportovatelnost odfrézova-
ného materialu. Pfi vzniku vétsich zrn se doporucuje transport s vypla-
chem. Pritom je dulezité zajistit nepreruSovany kolobéh vody. Poprvé bylo
odfrézovani starého potrubi uskuteénéno v r. 1987 v Berliné, ale nejzaji-
mavéjsi aplikace se uskutecnila pfi sanaci skiadkové deponie v blizkosti
mésta Bielefeld v severozapadnim Némecku. Zde na plode cca 17 ha byla
zfizena méstska skladka domovnich odpadu s objemem 3 mil. m®. Depo-
nie byla opatrena zakladovou tésnici folii PE-HD. Odvodnéni jednotlivych
poli deponie bylo provedeno zasakovacim odvodriovacim potrubim, které
bylo posileno plognymi filtry. Zasakovaci sbérna potrubi byla spojena pro-
stfednictvim kontrolnich $achet s hlavnim odvodriovacim potrubim. Sach-
ty prorazely foliové tésnéni zakladu a byly zaloZeny v rostlé zeminé. Po ¢a-
se vSak odvodriovaci systém prestal fungovat, coz bylo nepfijemné z toho
dlivodu, Ze spodni vody v 18sném sousedstvi deponie vystupovaly do
znaénych vySek a zavodrovaly deponii. Tyto kontaminované vody pak
ohrozovaly soukromé i méstské studny s pitnou vodou mésta Bielefeldu.
Pfi¢inou bylo zainkrustované, misty potrhané a zdeformované potrubi
z PVC, zkorodované betonové prstence Sachet a dalsi poskozeni, vznikla
nekvalitné provedenou praci dodavatele. Jako hlavni sanaéni opatfeni by-
la provedena vyména havarovaného potrubi mikrotunelazni metodou Pi-
pe-Eating. Staré potrubi DN 150 bylo odtézeno v délkach az 52 bm a vyté-
Zeny material odtransportovan $neky. Nasledovalo zatlaéeni ocelového
potrubi DN 400, do néhoz se vtahlo potrubi PE-HD. Rovnéz Sachty musily
byt rekonstruovany a uvnitf vylozeny folii PE-HD, avSak vét§ina Sachet
byla postavena znovu na dokonale utésnéném zéakladu z betonu B,5 s vy-
sokou odolnosti proti chemické agresivité. Provedené opatieni se podafilo
a deponie plni nyni bezpeéné svoji funkci.

V materiélech berlinského Kongresu byl uveden jesté jeden zplisob vy-
meény potrubi bez vykopu ryh a to vytahovanim celych rour. [ 4 |
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DULEZITE SLOZKY TECHNOLOGIE

Jsou to potrubi a $achty. Potrubi musi byt schopno zatlacovani bez ja-
kéhokoliv poskozeni. Tomuto pozadavku véak mnoha potrubi nevyhovo-
vala a tak bylo nutno pozadované parametry potrubi zlepsit vyvojem. Do-
sud vsak neni tento vyvoj zcela ukonéen a otazka kvality potrubi je pfed-
métem pokracujiciho feseni.

Sachty jsou zasadné trojiho druhu: Sachty startovaci, ve kterych mikro-
tunelaz zacina, Sachty cilové, kde mikrotunelaz konci a Sachty pomocné,
které se buduji véisinou pro zfizovani domovnich pripojek. Sachty v Berli-
né jsou vétdinou kruhove, kieré jsou hospodarnéjsi, coz je ziejmé z doku-
mentacnich materialt kongresu. Jejich prameér ¢ini 2,0 m, coz ovliviuje di-
menze razeného potrubi. Limitujicim je profil 600 mm. Nad tento profil je
tieba poridit pravouhlé Sachty. Ty se zfizuji z zZelezobetonovych pretabri-
katd, z nichZ je mozno sestavit rozméry 1,52 az 10,67 m. V pfipadé, ze
hlavni trubni fad lezi nad hladinou spodni vody, buduji se §achty az po po-
lozeni fohoto fadu. Lezi-li potrubi ve spodni vodeé, jsou Sachty spoustény
pred zaCatkem raZeni hlavniho fadu. Material kruhovych sachet tvofi zele-
zobetonové prefabrikatly. Ty jsou uzavieny vodotésné betonovou plom-
bou. Protiadovani potrubi nasleduje prostiednictvim pfipravenych otvorQ
s tésnicimi manzetami, které zde pini Ulohu tésnéni proti vnikajici vodé. Po
ukonceni razicich praci se startovaci i cilové Sachty prebuduji na irvalé
vstupni Sachty.

PRAKTICKE POZNATKY Z PROVADENI STAVEB

Za kratkou dobu provozu doslo k odstranéni zakladnich nedostatk
a ke stabilizaci provoznich vykonu: vylepsena frézovaci hlava dokaze pro-
jizdét spolehlivé homogennimi i nehomogennimi formacemi, vrtaci hlava -
pro skalni formace - je pouZitelna i v sutovych materialech o velikosti zrna
da = 30 % prdméru vrtaci hlavy; zvysila se mobilnost soupravy jejim na-
montovanim na podvozek nakladniho vozidla a zejména se podafilo pos-
tavit soupravy pro vétsi profily nad 1000 mm. Zlepsila se dokumentadni
stranka provozu zavedenim kontinuaini registrace hlavnich udajl razby;
tyto Udaje se zaznamenavaji bud’ po ujeti kazdych 200 mm délky, nebo
v ¢asovych intervalech 90 sec. Byly vydany provadéci predpisy (Vob C-
ATV) obsahuijici klasifikaci piid, pokyny k odstranovani piekazek v razeni
a smérnice k provadéni zavérecnych odpoctl. Pro zmirnéni tieni pii razeni
mediové roury doporucuji smérnice vhanét na tfeci plochu bentonitovou
suspenzi. Jiz prvé zkuSenosti ukazaly, ze vyZaduje podstatné vyssi kvalitu
potrubi a ostfej§i pozadavky na dimenzionalni toleranci, nezli u kladeni
v otevrenych vykopech. To se tyka pravouhlosti ¢el, venkovnich pramérd
potrubi, odchylek od rovinatosti potrubi a dalSich. Tyto pozadavky byly
vtéleny do navrhu smérnic A s ATV. DVGW z roku 1992. U kameninovych
rour, kterych se pouziva nejvice, zadaji predpisy odzkouseni hrdel tlakem 15
bar(. Je-liroura poskozena pfi transportu (coz nemusi byt pouhym okem vi-
ditelné), roztrhne se pii zkousce. Ma-li se garantovat dlouha Zivotnost

&b

OBR.1

1 - Trifaze pilotového vrtani: faze 1 - raZeni pilotové trouby, faze 2 - zatla-
¢eni ocelové ochranné trouby, faze 3 - zasunuti mediové trouby
a zpétné vytazeni ocelové trouby.
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OBR.2
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2 - Rozmezi kiivek zrnitosti, v nichZ jsou vhodné podminky pro tlacné
vriani a pro dopravu Sneky.
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OBR. 3

3 - Schema tlacného vrtani: 1 - startovaci Sachta, 2 - kontejner s fidicim
pocitacovym panelem a zdrojem energie, 3 - jefabové zarizeni, 4 - za-
tiaceci stanice, 5 - teZebni trouby s odtéZovacimi Sneky, 6 - fidici hlava
navadéna laserem.
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OBR.4

4 - Schema stitového raZeni a - hlava rozrusovaciho zarizeni, b - misici
komora se suspenzi, ¢ - pohonna jednotka, d - Cerpadlo, e - privod su-
spenze, f- vytéZend zemina smisend se suspenzi, g - nadoba na od-
déleni vytéZené zeminy od suspenze.
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potrubi, musi byt ukladano zcela pfesné, do idealniho loZe a do neposko-
zeného okoli. Smérnice A ,,; pozaduii, aby razicimi pracemi se soupravami
.Soltau” byly povéfovany jen spec. odborné podniky, které maji zkuseny
a zapracovany personal a vhodné vyrobni zafizeni.

EKONOMICKE VYHODNOCEN/

Dle ovéfenych zkusenosti tvofi zfizeni otevfenych ryh a jejich zpétné za-
praveni - v¢. odstranéni pozustatku po stavbé - 39 % stavebnich nakladu.
Dal§ich 31 % naklad tvofi rozbiti a nové obnoveni vozovky. To vSe u bez-
ryhové technologie odpada a zasahy do silninich povrchl jsou omezeny
na zfizeni a vybaveni startovacich a cilovych Sachet. Tim se redukuji na-
klady na silni¢ni vozovky z 31 % na pouze 8 %. Rovnéz poskozeni soused-
nich objektu je u bezryhové technologie mensi, nez-li u otevienych tech-
nologii. Zfetelné ekologické prednosti mikrotunelaze vznikaji zmensenim
hlukovych a emisnich zatizeni a zmensenim dopravnich omezeni. 120 km
provedené mikrotunelaze v Berliné pfineslo Usporu - oproti otevienym
zplisobim kladeni - ¢cca 16 mil. DM. Pfitom nebylo rozbito cca 200 tis. m?
silni¢nich ploch, nebylo nutno vytézit, odtransportovat a znovu ulozit cca
380 tis. m® zeminy, nebot’ se vytézilo pouze 13000 m?. Autofi této studie si
vypocetli, ze usetfena kubatura se rovna cca 30 tis. pIné naloZenych na-
kladnich kamiont, které vyprodukuji enormni mnozstvi skodlivych emisi,
podstatné zatizi prilehlé vozovky v¢&. dalSich pfidavnych dopravnich zati-
zeni. Také zasoby spodnich vod v Berliné se pfi mikrotunelazi kontaktuiji
minimalné a zdstavaji zachovany pro vodarenské Ucely.

Ke cti mikrotunelaze téz slouzi skute¢nost, ze az dosud nebyl pfi ni za-
znamenan ani jediny tézky uraz a nedoslo k poskozeni kontaktovanych
budov a 1o ani sousednich. Nedo$lo ani ke Skodam u Gfastniki vefejné
dopravy a jediné zasahy - {j. startovaci a cilové $achty — jsou schopny za-

5 - Odstrariovani starého potrubi frézovacim strojem RVS 250 A.

6 - Hlava stroje pro tlacné vrtani: a - fezné naradij, b - fizeni hlavy, ¢ - fidici
valec, d - cilova tabule, e - pohon Snekového zarizeni, f - laser. pa-
prsek.

bezpedit doslateény prostor pro prljezdy sanitnich, hasiéskych a vy-
prostovacich vozl. Dllezité je rovnéz, ze byly vydany predbézné normy
pokryvajici jednak pouzivané typy vyrobnich strojd, potrubi pouzivanych
dimenzi (z rGznych materiall) a téz typy Zelezobetonovych prefabrikatl
pro startovaci a cilové Sachty. Byla zpracovana téz cenova porovnani mezi
otevienym a uzavrenym zplsobem kladeni potrubi & 250 az 800 mm u ka-
meninového potrubi v cenach r. 91 — 92 a to nad hladinou spodni vody
u komunikaci s riznym silni¢nim krytem. viz graf ¢. 7. Toto cenové porov-
nani je zpracovano pro hloubky od 1,75 do 5,0 m. Diagramy ukazuji, ze
bezryhové kladeni potrubi je - oproti otevienym zplsobiim - hospodarnéj-
§i jiz od mensich hloubek, nez jak se donedavna uvazovalo, tj. 3 —4 m. To
potvrzuje i nasleduijici graf ¢. 8, dle néhoz cca 46 % mikrotunelazi poloze-
ného potrubi v Berling lezi v hloubce mensi nez 3,0 m. Pouéné jsqu téz
udaje o vykonech v mikrotunelazi za osmi hodinovou prac. dobu s rozdéle-
nim na profily 200—400 mm a profily 500—1200 mm. viz pfil. graf ¢. 9 kde
cca 74 % polozeného potrubi dosahlo vykonu 5—8 m sménu. Spickovy vy-
kon byl zaznamenan 30 m za sménu.

DALSIROZVOJ A DALSI UKOLY

Dosavadni mikrotunelaz byla aplikovana na beztiakova potrubi. Bylo by
vsak velkym Uspéchem, kdyby se podafrila rozsifit i na tlakova potrubi zej-
ména vodovodni. Prva realizace jiz byla Uspésné provedena a to v Berliné
na profilu & 250 mm z duktilni litiny. (= tazné). Dal$i pozadavky se tykaji
vajickovych profild. Tém by se jisté z hydraulickych divod( davala pied-
nost. Problémy jsou se spojovanim téchto profild. Nedavné zavedeni tzv.
»zvoneckovych hrdel" tento problém vyfesil a zda se, Ze bude nasledovat
renesance tohoto profilu i v mikrotunelazi. Prvou realizaci provedia berlin-
ska firma Soltau s potrubim z polymerbetonu v profilu 600/900 mm

\E,‘g DN m/m
2 o
T b

5

4

34

2—.

1 — - v r T

1.75 3 4 5 hlm
OBR.7

7 - Cenové porovnani tzv. otevieného zplsobu provadéni (tj. ryhového
-viz @) a zavieného zpusobu (tj. bezryhového viz b) DM/m = ném.
marky za 1 bm potrubi.

DN 250 BIS DN 1200
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OBR.8

8 - Vyméry zabudovaného potrubi technologii mikrotunelaZe, a - souhrn
veskerého potrubi, b - potrubi kladené ve spod. vodé.
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v délkach 2000 mm; bylo pouzito hydraulické 1€zby a dopravy. Dalsi prob-
1ém vznika, neprojde-li razici stroj pres vétsi kameny, vyhne-li se z trasy,
nebo zasekne. V tom pfipadé je tfeba zfidit vyprostovaci jamu. Ta je tim
dé. Berlinské zkusenosti prokézaly, Ze u profill 250 az 400 mm bylo nutno
vynalozit na vyprostovaci opatfeni cca 7,4 % pracovni doby, potiebné na
provedeni pfislusného Useku a u profilll 500 az 1200 mm cca 6,6 %. Zde
¢eka na zlep$ovatele ukol vyvinout lokaéni aparat = georadar, ktery by
s vétsi jistotou dokazal identifikovat misto poruch. To se tyka zejména jilo-
vitych materiall. Tyto aparaty by mély byt rozSireny téz na blizsi identifika-
ci geologie podlozi pfi vybéru trasy potrubi vé. startovacich a cilovych $a-
chet. Déle na zji§tovani poloh rliznych krizeni, které se v méstskych aglo-
meracich &asto vyskytuji.

Vyvoj je téz zaméfen na moznost odbouravani co nejhrubsich zrn téze-
ného materiaiu. Nejnovéjsi vrtné hlavy jiz dokazi vytézit zrna az do velikos-
1i 40% praméru vriné hiavy.

Také hydromechanizace rozsifuje svoje uplatnéni, zejména vysokotla-
ka; uplatni se zejména pfi razbach v nehomogennich zeminach. Z doprav-
nich médii byla jiz téz vyzkousena pneumaticka doprava a to Uspésné.

Hodné pozornosti se téZ vénuje zabezpeceni Cela vyrubu proti samo-
volnému uvolnovani takoucich pisk a zvodnélych zemin.

ZAVERY

Technické i ekonomické uspéchy mikrotunelaze zplsobily, ze se me-
trdz mikrotunelaze v Némecku stale rozsifuje. Dnes jiz dosahuje cca polo-
vinu délek provadéné kanalizace. Podileji se na tom jak zcela nové trubni
rady, taki fady obnovované. Z material(l potrubi si udrzuje prvenstvi kame-
nina a nartista procento u potrubi z viaknitého cementu. Souc¢asnou sku-

0 DN 250 BIS DN 400

tenost ukazuje nasledujici tabulka ll.

Kamenina 64 212m  =66,6% vlaknity cement 24 568 m =25,4 %

Zelezovy beton 6 492 m= 6,7% polymerbeton 1074 m=11%

Snekovou dopravou provedeno 78%

— [
02% celk. délek

ostatni 207 m

Hydraulickou dopravou 22 %
celk. délek

Il - Rozdéleni mikrotunelazi uloZzeného potrubi dle materidlu (tab. Il.).

Pozn.;

Mikrotunelazni soupravu RVS 250 A ma ve svém strojné mechanickém parku
Ingstav Brno a.s. a uskutecnil s ni nedavno prvou trubni pokladku v Ostravé. Nyni
pracuje tato souprava v Brné.

Lit.

I. Mohring ,Mehr als 100.000 m Microtunnelbau in Berlin," Kongress Wasser-
Berlin 93, Referate

Il. Maidl, ,,Die neue Generation der Voririebsmaschinen," Kongress Wasser-Ber-
lin 93, Referate )

Ill. Schroeder, ,Ersatz von Rohrleitungen unter Deponien durch Pipe-Eating,
Kongress Wasser-Berlin 93, Referate

V. Hirner, ,Press-Zieh-Verfahren fiir Versorgungsleitungen im Gas-und Wasser-
bereich, Kongress Wasser Berlin 93, Referate

351 DN- (DN | DN [ DN [ DN [ DN | DN | DN
NAZEV FRMY | 250 | 300 | 400 | 500 | 600 | 800 |1000 | 1200
% 30+ fm] | [m] | (m] | [m] | o] | [m] | [m] | O] | O] | (¥
TZH HERRENKNECHT | 4909 | 891 | 1043|4336 |3 140|1 990| 522 |1 62018 692| 19,4
i ISEKiL 680 | 73 | 851 | 481 | 193 | 106 © 2384 25
20 SOLTAU 62235(2892|3656 |2019| 972 | 200 | 120 71 854| 74,5
10
WITTE 3185 20 | 276 3480| 36
5- .
o =] LIt D [ TS OSTATNI 107 19 |17 143 | 0,1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 b 71 116|3876| 5826 |6 836 [4035 (2 315| 659 |1 62096 553[100,0
—P  VYKON m/SMENA [%] 736 | 40 | 60 | 70 | 45| 24 |07 | 1,7 100
OBR.9
TAB. I.

9 - Viykony mikrotuneldZe za 8mi hodinovou prac. dobu (& 250 — 400).

I - Délky kanalizaénich fadd v profilech DN 250 a2 1200 provedenych od
r. 1985 berlinskymi firmami.
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PODZEMNI STAVBY
V UZEMNIM PLANOVANI MEST

ING. JIRI SMOLIK
Subterra, a. s.

PROPOSALS FOR THE USAGE OF THE UNDERGROUND AREAS OF LARGELY
POPULATED CITIES, HISTORICAL CENTRES AND DIFFICULT CONDITIONS
OF NARROW VALLEYS MUST BE COORDINATED WITH THE URBANISTIC PLAN
OF FURTHER USAGE OF THE AREA SURFACE.

uvop

Spolu s rychlym rozvojem civilizace probiha soubézné rychly rozvoj po-
zemniho i podzemniho stavitelstvi.

Metodami zvlastniho zakladani je dnes dosazitelna Uroven nejméné
25 m z povrchu terénu.

Televizni pfenosy ze zimnich olympijskych her r. 1994 rozsifuji poznani
miliond lidi 0 moznost provedeni vylomu podzemni haly pro stadion o roz-
péti podzemniho prostoru 61 m vybudované pri vlastni vysce 25 m a pou-
hych 25 m pod Urovni povrchu Uzemi.

Obé zminéné moznosti, jejichz zakladni rozmérové Udaje budou jisté
rychie prekonany, vyzyvaji k vyuziti prostoru pod povrchem Gzemi.

Kromé feseni technickych podminek, zabezpeceni srovnatelnosti pod-
povrchové vystavby s podminkami vystavby objektd téhoz Uéelu na po-
vrchu Uzemi je, podle mych zkuSenosti, v soucasnosti nezbytné odstranit
dosavadni nahodilé rozvazovani o vyuziti prostoru pod povrchem Uzemi
a roz§ifit urbanismus povrchu Uzemi o novy rozmér vyuzivani prostor pod
povrchem Gzemi.

NAHODILOST VE VYTVARENI PODZEMNICH PROSTOR

Jako priklad nahodilosti pfi rozvazovani o vyuziti podzemniho prostoru
zfizovaného tazbou mlze poslouzit posioupnost vyuzivani podzemniho
prostoru v misté jiz zminéné hokejové haly zimnich OH 1994 ve mésté Gjo-
vik v Norsku.

Prvni prostory v podzemi v tomto misté byly vybudovany v pribéhu
2. svétové valky jako kryty. Navazuijici vystavby plaveckého bazénu a zafi-
zeni telekomunikaci byly zavrseny vystavbou haly pro ledni hokej.

Véechny tyto podzemni prostory byly navrhovany tak, ze vzdy navazuiji-

ci zfizovany respektoval jiz vybudované pfedchozi aniZ byla tato navaz-
nost ziejmé predem rozvazena a koordinovana.

Jako pfiklad nahodilosti ve vyuziti podpovrchovych prostor budovanych
z Urovné terénu, mliZze poslouzit vyuzivani tohoto prostoru v oblasti Vac-
lavského namésti v Praze, zejména jeho spodni ¢asti.

Jako prvni zde byl vybudovan v 60. letech podchod pod intenzivné pro-
vozovanou krizovatkou pricné dopravy ve stfedu nameésti. V dalsim deseti-
leti pfi vystavbée podélné trasy A metra byly vybudovany dva protilehlé vy-
stupy téze stanice tak, ze jeden z nich byl pfipojen k dfive vybudovanému
podchodu a druhy byl vyGstén do podpovrchového prostoru byvalé rusné
dopravni krizovatky na spodnim konci namésti. Spolu s uvedenim trasy
A metra do provozu byla tato ¢ast nameésti upravena na pési zonu. K vy-
tvofeni podminek pro zfizeni podpovrchového vestibulu pod spodnim kon-
cem namésti bylo nezbyiné provést ¢astecnou kolektorizaci siti.

Tehdejsi obdobi vystavby bylo mimofadnou pfilezitosti pro dokonceni
kolektorizace v celé dolni poloviné namésti a tim vytvofeni podminek pro
nejen plnoplosné vyuZiti souvislé plochy pod spodni ¢asti Vaclavského
namésti, ale také pro propojeni tohoto prostoru se suterénnimi ¢astmi pri-
lehlych objektu.

V soucasnosti pfipravovana vystavba podpovrchovych garazi v témze
misté bude navazovat na nedofesené koncepéni otazky vyuziti podpo-
nek. Vyuziti prvniho podlazi garazi pro tzv. obcanskou vybavenost a pro-
pojeni obou vestibuld metra prichodem bylo v podminkach pfipravy pod-
minek soutéZe o koncesi garazovani v tomto misté pouze doporuceno.

Jako pfiklad pokusu o odstranéni nahodilosti v umistovani podzemnich
prostor a sou¢asné pokusu o takové umisténi podzemniho prostoru, které
neznemozni svoji existenci event. pristi vyuziti navazujiciho prostoru, uva-
dim navrh fy SUBTERRA konzultovany s norskou firmou Vaidekke na
umisténi halovych razenych garazi Grandhotelu Pupp v Karlovych Varech.

C.

==
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Umisténi podzemniho prostoru pro garazovani bylo zvoleno zamérné
nikoliv za vlastni hotel, ale pred jeho pudorys z hlediska sméru pfijezdu.
V ptidorysné nejblizsim halovém prostoru podzemnich garazi se navrhuje
vybudovani vstupu komunikaéniho tunelu do podzemniho prostoru za bu-
dovu hotelu. Do tohoto prostoru se predpoklada event. umisténi fit centra
s bazénem, roz3ifeni provozniho, skladového zazemi hotelu, event. vybu-
dovani atraktivni podzemni restaurace.

OCHRANA POVRCHU PROSTREDNICTVIM UMISTOVANI
INVESTIC INFRASTRUKTUR POD POVRCH UZEM/

Investice jako Eistirny odpadnich vod, nebo nejriznéjsi druhy skladl
nejen trvale zaujimaji plochy povrchu, ale ¢asto i nepfiznivé ovliviuji své
okoli i vlastnim provozem.

Jednim z néstroju udrzitelného rozvoje civilizace by, podle mého nazo-
ru, mélo byt disledné alternovani umistovani téchto zafizeni pod povrch
Uzemi ve vhodnych podminkach umoznujicich navrhovat srovnatelné fe-
Seni.

K demonstrovani napinéni tohoto zaméru mi dovolte stru¢nou zminku
o navrhu fy SUBTERRA Praha na vybudovani podzemni COV ve mésté
Décin umistované ve dvou razenych halovych objektech,

Tento navrh, jak dokiada pfiény fez mezi dosazovacimi nadrzemi, do-
pifiuje dosavadni bézné technicke feseni podzemnich objektl tohoto dru-
hu v zemich Skandinavie o navrh vytvofeni stropu nad hladinami nadrzi.
Obdobné feSeni bylo jiz dfive pouZito pfi vystavbé Cistirny Dokhaven
v Rotterdamu u konstrukce zfizované z povrchu Uzemi provozované jako
zakryté nové zfizenym parkem.

Navrzena Uprava nejen odstrafiuje zfizovani a udrzovani lavek a za-
bradli a dovoluje umistit technologicka zafizeni kdekoliv v pudorysu na-
drzi, ale zejména podstatné zlepsuje hygienické podminky jak pro provo-
zovatele Cistirny, tak pro jeji okoli.

Vétrani prostoru mezi hladinou nadrzi a stropem je oddélovario odsava-
nim ze zakladniho vétrani nad stropem. Nezbytny doprovodny mirny pod-
tlak na plochy zakryti otvoru stropu je pak zarukou neovliviiovani prostoru
obsluhy &istirny zapachem. Oddélené vétry, ovlivnéné zapachem, jsou
odvadeény na pudni filtr odstrafiujici pachy.

URBANISMUS UZEMI A VYUZIT PROSTOR
POD JEHO POVRCHEM

Navrhy na vyuziti prostor pod povrchem Gzemi musi byt v mistech
centrainich oblasti, zejména historickych mést, ale také ve stisnénych
podminkach Uzkych sevienych Gdoli, stale koncepénéiji propojovany s ur-
banistickymi plany dalsiho vyuziti povrchu Uzemi.

COV DECIN — MEZIDOSAZOVAC] NADRZE
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Za nejlepsi zplsob vzajemné spoluprace urbanistd a inzenyrd je podle
mého nazoru vhodné povazovat jejich vzajemné inspirovani se pfi feSeni
novych pozadavk civilizace pomoci stale dostupnéjsich feseni pienaseni
nékterych ¢innosti pod povrch Gzemi.

Priklady hokejové haly OH 1994 ve mésté Gjovik, &i prostor pod po-
vrchem namésti Karlsplatz v Mnichové, stejné jako vhodné podpovrchové
umistovani nékterych prvkd infrastruktury mohou byt jenom poéatkem
rozsahlé intenzifikace vyuziti podpovrchovych prostor. Jejich rozsahlejsi,
urbanisticky fizené vyuzivani mize jisté vyznamné pfispét k vytvareni
podminek udrZitelného rozvoje civilizace.
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KOMPLEXNI MONITORING GEOTECHNICKYCH
A PODZEMNICH STAVEB V ZASTAVENEM UZEMI

ING. OTAKAR VRBA — STAVEBNI GEOLOGIE — GEOTECHNIKA, a. s. PRAHA

DESIGN, PURPOSE AND METHODS OF COMPLEX GEOTECHNICAL MONITORING
OF UNDERGROUND GEOTECHNICAL STRUCTURES AND TUNNELS IN URBAN
AREAS. REVIEW OF MONITORING METHODS.

EXAMPLES OF APPLICATIONS.

1. OvoD

Kdyz se v r. 1986 konala v prazskych Emauzich prvni povolena prednas-
ka prof. Ing. Zderika Eisensteina po roce 1968, trochu jeji posluchace pre-
kvapila avodni slova, ktera lze parafrazovat asi nasledovné: kazdy Ka-
- nad'an se rad soudi a kazdy majitel nemovitosli v Kanadé ¢eka na prilezi-
tost, aby ve svij prospéch néco vysoudil. Staci v okoli otevfit malou pod-
zemni stavbu a jiz za€inaji soudni spory o nahradu zptisobenych skod.
A pokud se jedna o velkou tunelovou stavbu, pak vznika riziko sportl o na-
hradu skod, jejiz vy$e mlze dosadhnout az fadu naklad viastni stavby. Po-
sluchace trochu Uvod tehdejsi prednasky prekvapil, ale v dnesni dobé se
v tomto sméru za¢iname Kanadé a jinym zapadnim zemim rychle pfiblizo-
vat.

V poslednich letech se v Cechach stavi ve méstech a zastavénych Gze-
mich fada podzemnich staveb, €asto s aplikaci observaéni metody
a pouzitim relativné lehké poddajné, primarni vyztuze (razba stoky F
v Praze, stavba kolektorl v Praze a Brné, stavba kanalizaénich sbéracu
v Lounech a v Hradci Kralové, hloubeni velkych Sachet resp. stavebnich
jam hloubky pfes 30 m pfi rekonstrukci PVE Stéchovice a pro ¢erpaci sta-
nici COV v Hradci Kralové a fada dal$ich). Pfi aplikaci odpovidajiciho geo-
technického monitoringu, ktery by mél byt samozrejmou soucésti stavby
pfi pouziti observaéni metody tunelovani (hloubeni) dochézi nékdy k urdi-

tym nedorozuménim mezi Ucastniky vystavby (projekcni atelier, staveb-
nik, technicky dozor investora, dodavatelska firma, geotechnicka firma).
To se tyka zejména pripravy a projektu odpovidajiciho monitoringu, jeho
logického zaélenéni do obdobi stavby a také jeho zahdjeni s nezbytnym
predstihem. V poslednich letech se nékolikrat stalo, Ze projektant, investor
a dodavatel vybrali spoleéné pro podzemni stavbu observacni metodu
s lehkou poddajnou primarni vyztuzi, ale trochu pozapomnéli pfipravit
a zajistit vEéas odpovidajici komplexni monitoring. To mné vedlo k sepsani
tohoto €lanku, nebot’ tuto problematiku, minimalné v predlozeném rozsa-
hu, by méli ovladat vsichni parinefi realizace kterékoliv geotechnické
a podzemni stavby, a to zejména stavby v zastavéném Uzemi.

V tomto ¢lanku se nebudeme zabyvat principy NRTM, této problematice
bylo jiz na strankach naseho €asopisu a Inzenyrskych staveb vénovano
nékoiik ¢lankd nasich prednich odbornikii. NRTM se bude tento Clanek
dotykat pouze v poloze monitoringu, monitorovacich metod a jeho organi-
zace.

2.YCEL KOMPLEXNIHO GEOTECHNICKEHO
' MONITORINGU (KGM)

Zakladnim smyslem komplexniho geotechnického monitoringu je za-
bezpeéeni kazdé geotechnickeé (a tedy i podzemni) stavby v etape vystav-

GEOTECHNICKE PODMINKY H. MASIVU
GT PODMINKY = f [GP+IGP+GTP+GDP+HGP]
GT KLASIFIKAGE [Qg, RMR, QTS, NRTM|
GEOTEGHNICKA STAVEA (TUNEL) OBJEKTY ZéSIAVBY i
GT KONSTRUKCN > v T KONSTRUKCNI SYSTEM
HEHINAEVY MAS I ISTEN b e R HORNINOV MASIV 3+ OBJEKT
| [
VYSTAVBA GEOTECHNlCKAE SlTAVBY
ODOLNOST KONSTR. SYSTEMU (PROCES TUNELOVANI)
: cngusT oK it
(LEFORMACHHE S Gy INDUKOVANE UGINKY DEFORMACNI ODOLNOST O,
o PROGNGZA » 0,=1[K.G,T,C.]
DEFORMACE (UCINEK, ZMENA STAVU) _eZONA e ® VELIKOST ¢ —> DEFORMACE {(NEBO UéINEK)
— KRITICKA UCINKY — DEFORMACNI — KRITICKA
— PRIPUSTNA - ﬁig’;’gggme‘cm — PRIPUSTNA
~ VAROVNA(1,2) ~ KOMBINOVANE AJ. — VAROVNA (1., 2)
V PODZEMI: - KOMPLEXNI GEOTECHNICKY NA POVRCHU:
GT KONSTR. SYSTEM MONITORING
HORNINOVY MASIV + OSTENI Hog&ﬁgyghﬁ;x%Engm
- R
1—_> GT CHARAKTERISTIKY H. MASIVU =
[ ueravaTECHNOLOGE  ——— JOvEREN o UPRESNENI [ ZABEZPECENIOBJEKTU |

ZASADY KGM GEOTECHNICKYCH STAVEB V ZASTAVENEM UZEMI
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by a jejiho provozu a zabezpedéeni okoli stavby pred pfipadnymi nepiizni-
vymi indukovanymi Gginky, vyvolanymi geotechnickou stavbou. Pojmem
geotechnicka stavba se rozumi stavba, u které zakladnim stavebnim
materialem je horninovy masiv. Mezi geotechnické stavby v tomto smysiu
fadime stavby podzemni (Stoly, tunely, kaverny, Sachty), dale zarezy, od-
fezy, stavebni jamy a jiné podobné stavby, jejichz charakteristickym rysem
je umisténi v horninovém masivu, tedy pod povrchem puavodniho terénu na
rozdil od staveb povrchovych (pozemnich, inzenyrskych a jinych). U po-
vrchovych staveb existuji pouze geotechnické konstrukéni prvky (zejména
zaklady a podzemni ¢asti konstrukénich prvku), které jsou v kontaktu
s horninovym prostiedim). U geotechnickych staveb je zakladnim staveb-
nim materialem hornina, resp. horninovy masiv, ktery ma schopnost se
stavbou spolupUsobit v pozitivnim smyslu, prenasi ¢ast plsobiciho zatize-
ni a je soucasti konstrukéniho systému stavby. Chceme-li dobfe, kvalitné
a ekonomicky navrhnout a postavit geotechnickou stavbu, pak je nasim
cilem poznani pfirodnich pomért (inzenyrskogeologické a hydrogeologic-
ké poméry horninového prostiedi a jeho geotechnické charakteristiky).
Poznané inzenyrskogeologické, hydrogeologické a geotechnické podmin-
ky je tfeba spravné pochopit a ve stadiu projektu a konstrukéniho feseni
stavby odpovidajicim zpisobem respektovat a vyuzit ve prospéch stavby.
Takto obecné dospéjeme ke konstrukénimu systému horninovy masiv +
umélé konstrukéni prvky (u tunelt horninovy masiv + osténi). A samoziej-
mé nasledné mame zajem a povinnost pfesvédcit se o skute¢ném chovani
konstrukéni soustavy horninovy masiv + umélé prvky (u tunelu zejména
horninovy masiv + primarni vyztuz). Zabyvame se napéto-deformacnim
stavem v horninovém masivu a konstrukci, resp. na kontaktu, jeho zména-
mi a vyvojem a chovanim aktivni zony stavby. Aktivni zénou stavby ro-
zumime oblast (prostor), ve kterém se projevuiji U¢inky stavby (deformac-
ni, dynamické, hydrogeologické a kombinavané vlivy). Takto Ize vysvétiit
v prvé poloze ucéel komplexniho geotechnického monitoringu.

Pod pojmem komplexni geotechnicky monitoring (KGM) rozu-
mime soubor pozorovani a méfeni, ktery vyzaduje realizace geotechnické
stavby. Aplikované metody jsou geologické, inzenyrskogeologické, geo-
technické, geodynamické, hydrogeologické, geodetické, ale také i jiné
metody z oboru zku$ebnictvi. Tento soubor vyplyva z potieb geotechnické
stavby, je tfeba jej pfizplsobit technologii a postupu stavby a musi pruzné
reagovat i na piipadné nepfedpokladané udalosti pii stavbé. Z toho vyply-
va zasada, ze by mél byt vzdy koncipovan, organizovan, realizovan
a fizen odbornou geotechnickou organizaci (resp. stavebnim inzenyrem
geotechnikem). Geotechnik pfi KGM podle potfeby spolupracuije i s dalsi-
mi odbornymi disciplinami (napi. geodezie a hydrogeologie). Komplexnost
monitoringu spociva zejména v tom, ze KGM nejen zahrnuje soubor ru-
znych metod, ale tyto metody a jimi ziskané vysledky musi do sebe zapa-
dat. Proto t&zisté praci, koordinace, fizeni a vyhodnocovani vysiedkl ,,za
pochodu” prislusi geotechnikovi. Vysledky se soustfed'uji v jednom misté
na stavbé, tak, aby bylo mozné v kterémkoliv okamziku jejich komplexni
zhodnoceni, jako podklad dal$iho stavebniho postupu. Geotechnik je po-
vinen zajistit pruznou a v€asnou reakci na ziskané vysledky pozorovani,

a to zejména ve vztahu k technologii realizované geotechnické stavby, ale
také treba i smérem k zabezpeceni okolnich objektd.

Rozlisujeme dva zakladni pfipady komplexniho geotechnického moni-
toringu (dale KGM). V pripadé realizace geotechnickych staveb ve volné
krajiné bez antropogennich objektd se uplatni KGM zejména pfi aplikaci
observaénich metod stavby (napf. NRTM pfi stavbé tunel(). V tomto pfi-
padé slouzi KGM zejména k ziskani informaci pro osazeni optimalni pri-
marni vyztuze a jejiho dimenzovani a upresriovani v pribéhu stavby, tedy
k osazeni pfiméfené zakladni vyztuze ve spravném okamziku a k jejimu
pfipadnému zesileni. KGM je tedy zaméfen na kvalitni provedeni geotech-
nické stavby, na jeji bezpecnost a také bezpeénost pracovnikd. | pfi stavbé
ve volné krajiné je tfeba monitoring pfimérené zaméfit také na reakci okol-
niho horninového prostiedi na stavebni zasah. Jedna se o indukované
Géinky v aktivni zoné stavby, které by mohly znamenat negativni a neza-
douci zasah do pfirodnich pomér(l (napf. stabilita uzemi ¢&i zasah do hy-
drogeologickyck: poméra (zemi nebo ovlivnéni bonity pozemk( apod.).
Tato druha slozka KGM je na misté i v pfipadé, Ze se nepouziva observac-
ni metoda stavby a tedy, ze se neaplikuje lehky systém poddajné vyztuze.

Druhy zakladni pripad aplikace komplexniho geotechnického monito-
ringu se tyka geotechnickych staveb v zastavéném Gzemi. Jeho
vyznam roste se stupném urbanizace, hustotou zastavéni, cenou staveb
(nejen finan¢ni, ale i historickou). V zastavéném Uzemi je potfebny a vice-
méné nezbytny KGM bez ohledu na zvolenou stavebni (tunelovaci) meto-
du, tedy v pripadé kazdé geotechnické stavby. KGM je v tomto piipadé za-
méren, kromé sledovani viastni stavby, zejména na sledovani reakce
objektd v dosahu indukovanych uéinkd stavby na stavebni za-
sah. Povinnosti investora i stavebni firmy je zarucit bezpeénost a vyloucit
jakékoliv nepriznivé ovlivnéni ¢i poskozeni téchto objektt procesy, vyvola-
nymi nasim stavebnim zasahem, stejné jako vylouceni nepfipustnych fy-
ziotogickych Géinkl i jinych vlivl, vyvolanych stavbou. Objekty v tomto
smyslu jsou vSechny nemovitosti (pozemni stavby, jiné podzemni stavby,
inzenyrské sité a rizné produktovody, studny, prameny apod.). V Gvahu je
tfeba vzit a také chranit i ¢innosti v téchto objektech provozované (napf.
operacni saly, telefonni Ustfedny, citliva a velmi pfesna strojni vyroba,
astronomické observatore a jina specialni pracovi§té). Povinnost bezpeé-
nosti pfi realizaci nasi stavby se vztahuje i na movité objekty (vozidla,
ucéastnici dopravy, chodci, zvirata). Sou€asné je tfeba zachovat a nepfi-
znivé neovlivnit pdvodni stav zejména v hydrosfére (rezim podzemni vody,
vydatnost studni a pramend, véetné kvality podzemni vody), ale také i v
biosféfe. Uvedeny zabér moznych stretl zajma, resp. vzniku $kod se vzta-
huje na kazdou geotechnickou a tedy i podzemni stavbu v zastavéném
uzemi, a to bez ohledu na aplikovanou stavebni technologii.

3. METODIKA KOMPLEXNIHO GEOTECHNICKEHO
MONITORINGU

V prvé fadé je treba poznat a pochopit po véech strankach zasah geo-
technické stavby do horninového prostredi. To znamena, ze mu-
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Méfeni seismickych Gcinku

Sledovani zmén HG pomérd

— Pfesna nivelace

— Sadrové indikatory na trhlinach

— Specialni geodetické metody
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fotodokumentace
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SE ~— Inklinometrie ve vrtu (1¢inkd pfi odstrelu — Méfeni pratoku vodotedi
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trhacich praci)
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PREHLED ZAKLADNICH METOD KOMPLEXNIHO GEOTECHNICKEHO MONITORINGU
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sime znat mistni inzenyrskogeologické a hydrogeologické poméry, geo-
technické charakteristiky prostredi a z nich vyplyvajici geotechnické pod-
minky urcité stavby. Na zakladé znalosti mistnich podminek se navrhne
konstrukéni feseni stavby a technologie stavby. Sougasné je tfeba ocenit
mozny zasah stavby do mistniho prostfedi a to jak zasah v dobé vystavby,
tak i pripadné mozné dlouhodobé Gcinky. Jedna se o Ucinky vyvolanych
statickych deformaci, dynamirké G€inky a vliv na mistni hydrogeologické
poméry a také o Uinky kombinované. Je treba stanovit jejich dosah, hovo-
fime o z6né indukovanych G&inkd nebo také o aktivni zé6né stav-
by; ta je obecné jina pro Gc¢inky deformacni, dynamickeé ¢i hydrogeologic-
ké. Po stanoveni dosahu jednotlivych ucinku je tieba je charakterizovat a po-
kud mozno kvantifikovat. Je treba posoudit a zhodnotit ucinky v bezpro-
stfednim okoli stavéného dila: napéto-deformacni stav soustavy hornino-
vy masiv + konstrukce (osténi) a jeho ¢asové zmény.v pribéhu vystavby
(tunelovani), pisobeni dynamickych G€ink( stavebnich stroji a trhacich
praci a 1aké zménu hydrogeologického rezimu v okoli vyrubu: pfitoky do
dila, zména hydrostatického tlaku, zména hladiny podzemni vody, pripad-
né i jiné mozné vlivy — napf. na stabilitu Uzemi (svahu). Geotechnicky, pfi-
padné hydrogeologicky vypocet mUzeme realizovat podle empirickych
vzorcU, nebo pfesnym vypocétem, u vétSich staveb nebo pokud se oceka-
vaji vétsi indukované Ucinky je treba doporuCit parametrické vypocty
a metody modelovani (matematické nebo fyzikalni modely). Ve velmi jed-
noduchych pfipadech je mozné zhodnoceni indukovanych u&inkd na za-
kladé zkuSenosti.

Na zaéatku praci je tfeba pfipravit evidenci vsech objektud (stavby, inze-
nyrskeé sité, studny, prameny a dalsi) v zoné indukovanych G¢inkd stavby.
Dalsim ukolem je zhodnoceni deformaé&ni odolnosti objektu (0, ) v
zoné indukovanych G¢inkud a stejné i zhodnoceni odolnosti proti dyna-
mickym G&inkim {0,,), pfipadné i viéi jinym indukovanym G&inkam.
Lze formulovat zakladni vziah

O,=f(C.K.G, Ty..... )
To znamend, ze odolnost objektu zavisi na jeho citlivosti (C,, napf. vliv
vysky stavby — rozdil mezi kominem vysky 10 m a kominem vysky 300 m),
na konstrukénim feseni a usporadani stavby (K,, viiv statického usporada-
ni, pouzitych konstrukénich systému a stavebnich materialt a také miry
bezpeénosti jednotlivych konstrukénich prvkl), dale na geotechnickych
podminkach (G,, tedy zakladové podminky a zplsob zaloZeni). Dalsi vy-
chozi informaci je technicky stav objektu (T,, tedy Vliv stéfi objektu a jeho
soucasny technicky stav). K tomu mohou pfistoupit dalsi okolnosti (napf.
podminky provozu objektu, jako je tfeba tlak v plynovodu nebo druh tovar-
niho a jiného provozu). Vysledkem ocenéni deformaéni odolnosti 0, a O,
je stanoveni pripustnych deformaci statickych: A's, A g, 1. pfidatné
sednuti a pfidatné naklonéni a dynamickych: v, — rychlost kmitani a také
stanoveni pripustnych zmén hydrogeologického rezimu. Pro kazdy objekt
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je tfeba stanovit kritickou hodnotu deformaci, maximalni pripustnou hod-
notu a také hodnoty varovnych stavu.

Nasleduje porovnani predpokladanych a pfipustnych indukovanych
U¢inkl s hodnotami, vychazejicimi z odolnosti kazdého konkrétniho objek-
tu. Pokud oéekavané indukované Ucinky presahujici pfipustné hodnoty,
pak je treba zvolit opatfeni, ktera vylouci riziko vzniku Skod: to znamena,
Ze bud' upravime technologii stavby, napf. zaclenénim opatreni ke zlep-
Seni geotechnickych vlastnosti a chovéni horninového prostredi (injekto-
vani, armovani, zmrazovani apod.), nebo volime zabezpeceni ohrozeného
objektu, to mize byt do&asné, nebo volime trvalé zesileni ¢i sanaci stavby.
V ojedinélych pfipadech mizeme dospét k zavéru, Ze riziko ohrozeni je
nepfipustné, anebo Ze naklad na zabezpedeni stavby je enormni, pak je
vhodné uvazovat o jiném koncepénim reseni stavby (napf. zméné sméro-
vého vedeni trasy nebo polohy nivelety). Ze srovnani ocekavanych a pfi-
pustnych G¢inku je tfeba vychazet pfi sestaveni programu komplexniho
geotechnického monitoringu.

Stavbé geotechnického dila jesté predchazi dokumentace skutec-
ného technického stavu objektd v z6né indukovanych Uéinkl stavby,
dokumentace stavajiciho hydrogeologického rezimu podzemnich vod, pfi-
padné dokumentace seismickych vlivl, existujicich na tokalité. Metodické
schema pro KGM,ve kterém je naznacena ,,pracovni filozofie" a existujici
souvislosti, je vyznaceno na pfipojeném schematu.

4. PRACOVNI METODY

Pozorovani je treba zahajit stanovenim charakteristik ,,klidového”’
stavu pred zahajenim stavby. Kdyz pouzivame presné méfici metody,
zZjistime, ze absolutni klid ve skutecnosti neexistuje. Prakticky vSechny
mérené veliiny za ,,klidového” stavu maji uréity konkrétni rozptyl (napf.
vySka bodl velmi pfesné nivelace na stavbé, poloha hladiny vody ve stud-
ni, vydatnost pramene apod.). Tento rozptyl je tfeba stanovit, aby byl pfi-
méfenym zplisobem definovan vychozi stav. Na misté jsou nejméné 3 mé-
feni, uskuteénéna pokud mozno v rlizné roéni dobé, resp. za riznych me-
teorologickych situaci. Nasleduje monitorovani v pribéhu stavby (pfi ote-
vieni stavby, nebo pfi prachodu ¢elby tunelu pod uritym objektem). Mére-
ni pokraéuje po dobu trvani stavby ve vhodnych intervalech a mize byt
uzavreno soucasné s dokoncenim (nebo kolaudaci) stavby. V nékterych
pripadech je vhodné pokracovat v KGM po urcitou dobu i po dokonéeni
stavby, a to do doby doznéni indukovanych G¢inkl (ustaleni pridatnych de-
formaci, ustaleni hydrogeologického rezimu). V nékterych, viceméné mi-
mofadnych pfipadech je Ucelné pokracovat v monitorovani urcitych veli¢in
i za provozu stavby. To se tyka napf. velmi exponovanych staveb (napf. ze-
lezni€nich ¢i dalni¢nich tunel) nebo specielnich staveb (napf. podzemni
sklady rizikového odpadu).

Komplexni geotechnicky monitoring mizeme ¢lenit na operativni
a kontrolni. Operativnim ¢i provoznim monitoringem rozumime soubor
méfeni, uréenych k optimalizaci stavebni technologie a k rozhodovani o di-
menzich pracovni &i primarni vyztuze, samoziejmé ve vazbé na vznik
a velikost indukovanych Gginkd. Jedna se o relativné kratkodobou etapu,
ktera napf. u tunelu navazuje na otevreni elby a probiha do ustaleni na-
pétodeformacniho stavu po urcitou, konkrétni a pomérné kratkou dobu
(zpravidla nékolik tydnt). Kontrolni KGM je uréen k objektivnimu stanoveni
indukovanych Uginku a zacina tedy pied zahajenim stavby (zjisténim cha-
rakteristik ,,klidového" stavu), probiha po celou dobu stavby a pfipadné
trvé jistou dobu po jejim dokonceni. Jestlize operativni monitoring by méla
zajistovat stavebni organizace, pak kontrolni monitoring prislusi spise in-
vestorovi a je vlastné soucdsti technického dozoru stavby. Zejména kon-
trolni monitoring je uren k objektivnimu stanoveni pripadnych indukova-
nych ucinku stavby a jeho vysledky jsou zakladnim podkladem pro reSeni
pfipadnych sporl. Ty mohou vzniknout mezi investorem a tretimi, posko-
zenymi osobami, ale takeé je treba nékdy rozhodnout, zda urcita skoda je
$kodou nezbytnou a predpokladanou (potom jde na vrub stavebnikovi)
nebo zda byla zplisobena nespravnym stavebnim postupem (potom jde
na vrub stavebni organizaci). Zakladni zasadou pro KGM je, ze je objektiv-
ni a nezavisly na zajmech jednotlivych Ucastniku stavby, a musi sledovat
zéjem obecny, tedy soucasné zajem stavby a zajem bezpecnosti jinych
objektl a to zcela spravedlivym zplsobem.

Prehled zakladnich metod KGM je zpracovan v pfipojeném schématu.
Vycet metod si neklade narok na Uplnost a ma informativni povahu. Moni-
torovaci metody rozliSujeme kvalitativni a kvantitativni. Zakladni kvalitativ-
ni metodou je inzenyrskogeologicka (IG), resp. geotechnicka (GT) doku-
mentace. DalSimi typickymi kvalitativnimi metodami jsou napf. fotodoku-
mentace (Celby tunelu nebo ohroZené stavby), pozorovani sadrovych indi-
kator( na trhlinach staveb a dal$i. Kvantitativnich, vétsinou velmi presnych
metod je cela fada a zakladni metody jsou uvedeny v piehledu. Zvlasté
kvantitativni metody prodélavaji v posledni dobé rychly rozvoj a ve svété
stavajici metody. (Napf. naklonoméry — slopemetry SINCO mély jesté ne-
davno rozliSovaci schopnost 20”7, posledni typ jiz ma 87). Nové metody
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a nové instrumentace vychazeji z potfeb novych geotechnickych staveb
adnes jiz Ize pro kazdou atypickou a naroénou stavbu ¢i stavebni techno-
logii pfipravit odpovidajici metody a instrumentace. Soutasny rozvoj méfi-
citechniky ve svété v podstaté umoznuje takfka jakékoliv méfeni, uprave-
né na miru i pro véechny zcela mimoradné pfipady geotechnickych sta-
veb, novych technologii a-jejich KGM.

Vhodny, pfiméreny a konkrétni stavbé odpovidajici soubor metod a roz-
sah méfeni se stanovi v projektu KGM. Zakladni a nepostradatelnou meto-
dou u vSech geotechnickych a zejména podzemnich staveb je inZenyrsko-
geologicka a geotechnicka dokumentace stén dila, probihajici soubézné
s postupem stavebnich praci. Tato dokumentace je uzavrena klasifikac-
nim hodnocenim horninového prostfedi (napr. kiasifikace dle Bartona —
Qg, dle Bieniawského — RMR, ¢i dle Tesafe — QTS). Ta nam slouzi k ové-
feni platnosti zakladnich pfedpokladu projektu a technologického postupu
praci a také k ovéfeni spravnosti programu ostatnich monitorovacich
metod. Na tuto metodu navazuje vhodné voleny soubor dalSich monitoro-
vacich metod v podzemi {resp. v horninovém masivu) a na objektech na
povrchu. Ugelné je u zakladnich monitorovacich metod soubézné méfeni
alespon dvéma nezavislymi metodami. Tak kupf. k méfeni deformaci sté-
ny horninového masivu (tvar tunelu, tvar stavebni jamy) to mize byt kon-
vergencni a extensometricka metoda, pfipadné doplnéna jesté metodou
geodetickou. Nebo pro deformace stavajici budovy zvolime velmi presnou
nivelaci a sou¢asné méfeni nakionu konstrukénich prvkl {povrchova inkli-
nometrie) a zpravidla vzdy pozorovani stavu existujicich trhlin pomoci sa-
drovych indikator(. Na pfipojenych nacriech je znazornén rozsah KGM
u dvou konkrétnich staveb. Pfitom jsou rozliSeny projektované monitoro-
vaci metody a metody skute€né realizované. Pfitom projektovany rozsah
odpovida optimainimu programu praci, kdezto skutecné realizovany roz-
sah predstavuje jakousi Uspornou variantu, ktera vytvari zcela minimalini
rozsah, ktery ale z odborného hlediska nelze povazovat jednoznacéné za
postacuijici.

5. ZAVER

K programu a realizaci komplexniho geotechnického monitoringu je tre-
ba pfistupovat citlivé a de facto kazdy pfipad vyzaduje individuaini pfistup.
Monitoring je tfeba pripravit, tak fikajic, na miru kazdé stavbé. Jeho kon-
cepce, vybér metod, rozsah méfeni, pocet instalaci a éetnost méfeni zavi-
si na druhu a parametrech geotechnické stavby, slozitosti IG, HG a GT
podminek, zvolené stavebni technologii a také na charakteru zastavby
v z6né indukovanych (¢inkl (hustota objektd, jejich charakter, citlivost
a odolnost a jejich technicky stav) a v Givahu je tieba vzit také vlastnické
vztahy.
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Dulezitou Ulohu ma KGM pii posuzovani pripadnych Skod na okolnich
objektech zplsobenych stavbou. Jedna se nékdy o Skody skuteéné, ale
Sasto také i o Skody domnélé a nezfidka i Skody predstirané. V okamziku,
kdy se ve mésté otevie jakakoliv geotechnicka stavba, zaénou si vlastnici
a spravci objektl pozorné vsimat svych staveb a ¢asto shledavaji rizna
poskozeni, kterych si diive viibec nepovsimii a pak uz je jenom krucek
k tomu dat takové skody do souvislosti s probihajici stavbou. Jestlize se
delsi dobu zabyvate stanovenim odolnosti a technického stavu staveb,
pak zjistite, ze pramalo staveb je zcela neposkozenych (napf. bez trhlin
v omitce ¢i ve zdivu). Bez precizni dokumentace vychoziho stavu objektu,
dolozené fotografickou dokumentaci a odsouhlasené majitelem objektu,
vznika nebezpedi sporl o plivodu a stafi Skod a samoziejmé pfipadné za-
vinéni je davano do nejCerstvéjsi souvislosti s probihajici stavbou. V pripa-
dé sporll o nahradu Skod se dnes jedna o nemalé finanéni ¢astky, které se
bézné pohybuji v rozsahu 2—5—10 % ceny objeklu. V praxi také zjistime,
Ze pii pfesném méfeni deformaci staveb osciluji hodnoty, odpovidajici
,,klidovému” stavu v ur&itém rozpéti, které nas mize nékdy prekvapit. Tak
napf. pri velmi pfesné nivelaci se vwSky bodd méni bézné v rozpéti + 1—3
mm a naklon, resp. zména polohy stavby v rozpéti 1—5 Ghlovych minut. To
souvisi s reakci stavby na klimatické zmény, zejména na teplotu a ozafeni,
pfipadné souvisi s geotechnickymi jevy v podzakladi {cbjemové zmény
zemin, zmény polohy hladiny podzemni vody aj.). Proto ie tfeba vychozi
,,klidovy" stav dobfe zdokumentovat, aby od pozadi pfirodnich zmén bylo
mozné odlisit jiné viivy. Cena KGM a souvisejicich praci u vétsich geotech-
nickych staveb v husté zastavéném Uzemi neni mala. Ale riziko prohra-
nych soudnich sporli o nahradu stavbou nezavinénych $kod je mnohem
vétsi. Lze bez nadsazky fici, Ze uhrnné ¢astky v soudnich sporech se mo-
hou bézné pohybovat v hladiné, ktera 20 x az 100 x pfevySuje cenu i dosti
podrobného a precizniho komplexniho monitoringu. Zména ekonomic-
kych podminek, zména viastnickych vztah( a zejména velky vzrust ceny
nemovitosti bude v nejblizsi dobé doprovazen i vzestupem poctu sporl
o nahradu skod, zpUsobenych stavebni cinnosti. A bez pouziti metod kom-
plexniho geotechnického monitoringu hrozi stavebnikovi riziko, ze bude
hradit i 3kody, které s jeho stavbou nikterak nesouvisi. Vznika tak stav, kte-
ry je pro stavebniky, investorské organizace, projektanty i stavebni firmy
v podstaté novy a nelze jiz postupovat dfive ,,tradi¢nimi zpusoby™, které
odpovidaly vlastnickym a pravnim vztahim realného socializmu a kdy se
témto otazkam vénovala minimalni pozornost a vzniklé spory se nezridka
resily po tehdejsi ,,politické linii”. A nestadi pouze stavét moderné, kvalitné
a bez vzniku vyvolanych Skod v okoli, ale je tfeba se také pojistit a umét
v pfipadé potfeby skutecny stav, to ze stavba nezpusobila zadné Skody,
prokazat a dolozit objektivnim, serioznim a odbornym zplsobem.
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MALY ZACATEK VELKE STAVBY ? (2. ¢ast)

ING. MILOSLAV NOVOTNY, ING. JAROSLAV CHABR VODNI STAVBY PRAHA

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

Razba budouciho pfivadéte pro novou prazskou ¢istirnu odpadnich vod
byla zahajena v zafi 1993. Vzhledem k velikosti profilu bylo rozhodnuto
0 jeho roz¢lenéni na kalotu a jadro s tim, ze po vyrazeni kaloty bude prove-
dena pribirka po¢vy kaloty o cca 1 m. Z této nivelety pak byl vyrazen pfipoj
mezi stokou F a pfivadé¢em (obr. 3). Po vyrazeni propoje bylo dobrano
jadro privadéce.

Pro vrtani jsme pouzivali kolovy dvoulafetovy vrtaci viiz BWA 3 od vy-
robce SDAG Vismut z byvalé NDR (obr. 4). Odtézeni rubaniny zajistovaly
tfi kolejové nakladac¢e PPN 1S do strager vany, kterou nebylo nutné svisle
premistovat, protoZe razba kaloty probihala v portalu.

Pro postup razby byl stanoven 24 hodinovy cyklus. Planovali jsme dva
2abéry za 24 hodin s tim, Zze by 1. a 2. sména razila a zajiStovala vyrub oce-
lovymi sitémi 100x 100x6 mm a hydraulickymi svorniky, 3. sména by pro-
vadéla stiikané betony. Po prvnich metrech razby se ukazalo, Ze nejslab-
§im ¢lankem cyklu je odtézeni rubaniny.

PIné se to potvrdilo po vyrazeni cca 10 metrl profilu, kdy jsme pfesli na
2 metrovy zabér trhacich praci. Nepfijateiné pomalé odtézovani rubaniny
zcela narusilo planované Ctyfiadvacetihodinové cykly. Bylo zfejmé, ze ka-
pacita nasazenych mechanizmu je nejslabsim mistem, ale k nepfiznivé
Casové bilanci pfispéla i pomérné pomala prace s hydraulickymi svorniky.

Prehodnolili jsme proto nasi pGvodni koncepci vystavby. Jako prvni
opatfeni pro zlepseni situace byla nahrada hydraulickych svornikd Stérbi-
novymi svorniky stejné délky. Tato zména byla konzultovana s prof. Ing.
Bartakem, DrSc, ktery zpracoval statické feseni provizorniho osténi. Za-
ména svornikd byla sice prospesnd, avSak sama podstatné zlepseni ne-
prinesla.

Skuteény obrat nastal po nahradé kolejovych nakladagl kolovym pre-
pravnikovym nakladacem LF - 4.1 (obr. 5) vyrobce M. A. N. GHH STER-
KRADE ze Spolkové republiky Némecko. Teprve vykon tohoto stroje nam
umoznil vratit se k 24 hodinovému vyrobnimu cyklu.

Zkouseli jsme dale zrychlit vystavbu prodlouzenim zabéru trhacich pra-
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ci na 3 m. Tento krok v§ak nevedl ke zvySeni vykonu, protoZze do 24 hodi-
nového cyklu se nam jiz nepoqarilo zafadit dva tyto tfimetrové zabéry. Na-
proti tomu s dvéma dvoumetrovymi zabéry nebyly zavaznéjsi potize. Proto
ponékud paradoxné byly v nasi konkrétni situaci 3 metrové zabéry trha-
cich praci méne vyhodné.

Po dorazeni kaloty byl vyrazen propoj mezi stokou F a pfivadécem (obr.
3). | tady se projevila vyhoda pouziti kolové mechanizace s mozZnosti pre-
jizdét z elby na celbu pres portal a tim pIné vyuzit fond pracovni doby.

Po vyrazeni propoje byl zahlouben sjezd na projektovanou niveletu
privadéce.

Pribéh vystavby tunelu potvrdil, ze bezkolejova mechanizace pri razbé
z portalu je vyhodnéjsi nejen kapacitné, ale i svou flexibilitou.
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PRAZSKA DOPRAVA
A DOPRAVNI INFRASTRUKTURA

MALA REKAPITULACE 4 ROKY PO REVOLUCNICH ZMENACH
ING. JIRI LANDA, AUTORIZOVANY INZENYR PRO DOPRAVNI STAVBY, CityPlan S.R.0. PRAHA

AUTOR IN HIS ARTICAL INFORMS SHORTLY ABOUT ACTUAL SITUATION IN THE TRAFFIC
DEMAND, TRAFFIC DENSITIES AND THEIR PROGNOSIS, QUANTITIES OF TRAFFIC ACCIDENTS
AND THE SITUATION IN THE DEVELOPMENT OF INFRASTRUCTURE, EITHER UNDER
CONSTRUCTION OR PLANNED.

uvop
Vyvoj dopravy v Praze a tomu odpovidajici pfiprava a vystavby doprav-

ni infrastruktury progly v poslednich 4 letech velmi bouflivymi zménami,

které mizeme hodnotit jak pozitivné, tak negativné.

Jsou to mimo jiné:

* rozvoj demokracie umoznil zpochybnit dfive nediskutovatelna technicka
reSeni

* vy§si kompetence, dané zastupitelstviim jednotlivych méstskych éasti,
ztézuji docileni shody v fedenich, majicich celoméstsky vyznam

* zvy$eny dlraz na ochranu Zivotniho prostiedi vede k negovani a nebo
zasadnimu prefeseni nékterych liniovych staveb

“ snaha o komeréni a urbanisticky rozvoj nékterych zanedbanych a nebo
nevyuzitych pozemku Usti do tlaku na zruseni nebo vymisténi nékterych
dopravnich koridor(

VNEJSI OKRUH

TR VNITANT OKRUH

= STREDN[ OKRUH

i “
OKRUH 3

o

I8

* rozvoj soukromeého podnikani, pfitomnost zahranicnich firem, zdrazeni
jizného ve vefejné dopravé, zvyseni navstévnosti zvysuji hybnost v indi-
vidualni automobilové dopravé

* zména struktury rozpo¢tli mést a obci a odstranéni pfimych dotaci jme-
novitych staveb nuti Prahu k hledani zdroja do pfijmové ¢asti rozpoctu a

k omezeni investic L o L
Tato vSechna hlediska vyznamné ovlivnila celkovou situaci ve mésté. Po-

divejme se nyni na vyvoj v jednotlivych aspektech:

INDIVIDUALNI DOPRAVA V PRAZE:

Pocet evidovanych motorovych vozidel presahl 450 tisic, stupen motori-
zace se snizil na 2,7 obyvatel/vozidlo a stupen automobilizace pod 3.4
obyvatel na osobni automobil, narist poctu vozidel asi 0 8% za 3 roky.




N RUMRZS - 7-9F

Iunel

Nar(st intenzit dopravy, prevazné v osobnich vozidlech, vykazaly na
centralnim i vnéjsim sledovaném kordonu meziroéni zménu +21 az 22%.
Pfitom drive kriticka rekreacni navratova $picka dosahuje 93% hodnoty
v roce 1989 ma vsak po prudkém poklesu v roce 1991 stoupajici trend.

Na zakladé aktualizované prognézy poétu a rozmisténi obyvatel, poctu
navstévnika Prahy a pracovnich pfilezitosti byla zpracovana i aktualizova-
na prognoza rozvoje dopravy a dopravnich vztaht, vychazejici ze skutec-
ného vyvoje v létech 1990 — 1992.

Ve zhodnoceni uplynulého obdobi se prokazal trend, na kiery jiz v roce
1990 poukazovali jak zahrani¢ni odbornici (Prof. Leutzbach z univerzity
v Karlsruhe, Hamburk - Consult, Mott Mac Donald), tak i Cesky svaz sta-
vebnich inzenyr(, ze pokles objemu individualni dopravy vlivem narGstu
cen pohonnych hmot je jen kratkodoby a ze Praha bude se zpozdénim sle-
dovat vyvoj v zapadoevropskych méstech. Skutecné narlsty objem( do-
pravy v létech 1989 — 1992 dosahly objemu prognézovanych do roku 2010.

Pripustime-li, ze se vyuziti automobil( v Praze bude pfiblizovat arovni
srovnatelné se zapadoevropskymi mésty, Ize jako minimalni variantu uva-
zovat soucCasny stav v evropskych méstech se stupném automobilizace
2,67 obyvatel/os. automobil a maximalni variantu se stupném 2,0.

Tim se progndzovany pocet vnitroméstskych jizd osobnich automobild
k roku 2010 zvysi proti piedchozim prognézam o 84 — 88 %.

Soucasné cca 75% podil MHD na délbé prepravni prace poklesne na
59 - 51%, coz je stale velmi optimisticky vyvoj v porovnani se zapado-
evropskymi velkomésty, kde €ini 30 — 55%. (Viz graf prognozy rozvoje au-
tomobilizace ze zdroji UDI, srpen 1993).

SOUCASNY PODIL RYCHLOSTNICH KOMUNIKACI

Z celkové délky komunikacni sité v Praze 2570 km je dosud pouze 68
km rychlostnich komunikaci. Z pivodné planovanych 242 km zakladni ko-
munikaéni sité v Praze bylo do roku 1990 uvedeno do provozu misto 178
km pouze 40 km. 35 km bylo vybudovano pred rokem 1974 a do systému
pouze zafazeno. (Viz. schéma zakladni komunikaéni sité a jeji realizovany
rozsah). Rozestavénost a prirlstky sité od roku 1980 stale klesaji.

SOUCASNA KONCEPCE PRIPRAVY A REALIZACE
HLAVNf ULICNI SITE V PRAZE

V roce 1991 byl navrzeny skelet komunikaéni sité Prahy (ZAKOS) od-

SMICHOV

mitnut a nahrazen koncepci nazvanou HUS — Hlavni uiiéni sit'.

Radialné okruzni systém HUS sestaval z navrhu:

“ Expresniho okruhu okrajovymi oblastmi mésta

* dainic a siinic I. tfidy po expresni okruh

“ hlavnich méstskych komunikaci uvniti expresniho okruhu

“ méstského okruhu jako regulaéniho okruhu vnitroméstské nakladove
dopravy

Pocet radialnich komunikaci mezi expresnim a méstskym okruhem byl
snizen na 7 a dopInén systémem hlavnich obéznych tfid, zachytnych par-
kovist' a zakladem pro udrzbu komunikaci. (Viz. schéma Hlavni ulicni sité -
vzhled a faze r. 2000).

Do roku 2000 sméruiji tyto cile:

Dokonéit rozestavéné stavby v nakladech cca 8 miliard, (CU 90) pfipravit
k vystavbé a realizovat stavby v hodnoté cca 10,4 mid, pfipravit k realizaci
zahajit stavby v hodnoté cca 9,4 mid.

Tento rozsah pracujici s nizsimi progndzami dopravy, byl povazovan za
minimalni nezbytny.

Obdobi 1990 — 1993 se vyznagovalo zpochybnénim vétsiny projekéné
pfipravenych a investorsky zajisténych tras hlavni uliéni sité. Byly predlo-
zeny 3 strategie, v podstaté zpochybnujici radialné - okruzni systém 2
okruhu a 3 radial. Hlavni konflikly se projevily:

* u expresniho okruhu

* v zaUlsténi Karlovarskeé siinice 1/6 do expresniho okruhu
“ v usporadani krizovatky 1/7 E. O. - Evropska

“ v prichodu E. O. Suchdolem

v trase E. O. v oblasti Satalic a Vinore

“ v prbéhu E. O. v oblasti Petrovic a Kreslic

“ v misté a zpUsobu napojeni dalnice D3 na E. O.

STAV PRIPRAVY EXPRESNIHO OKRUHU

Expresni okruh (EO) je v radialné okruznim systému komunikacni sité
Prahy uréen pro vedeni dopravy vi¢i méstu tranzitni, dale pro rozvadeéni
vnéjsi cilové &i zdrojové dopravy aZ pro realizaci vnitroméstskych jizd mezi
okrajovymi ¢astmi mésta. Svymi navrhovymi parametry by se mél blizil
charakteru dalnic. Délka E.O. bude po dokonéeni cca 70 km. V soucasné
dobé jsou jiz v provozu Useky Trebonice - Slivec (7 km)a 1/10-D 11 (2
km), rozestavény je Usek D 11 - Ceskobrodska (2 km) a k zahajeni se pii-
pravuje usek Tfebonice - Repy - Ruzyné (cca 6 km). Uzemni investorska
priprava nejdale pokrogila na Useku E. O. Trebonice - Repy - Ruzyné,

einas

/333

.AR - RADLICKA RADIALA

VARIANTA 1 VARIANTA 2

SO - STREDNI OKRUH
VO - VNEJS( OKRUH

ROZESTAVENE USEKY - SILNE CARKOVANE
NEZAHAJENE USEKY - SILNE TECKOVANE
OSTATNI CASTI OKRUHU - SLABE TECKY

D - DRNOVSKA

S - SLANSKA

B - K BARRANDOWU

SR - STERBOHOLSKA RAD.
PR - PROSECKA RADIALA
PPO - PRUMYSLOVY POLOOKRUH
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kde je jiz pozadano o vydani izemniho rozhodnuti. Zakladnim predpokla-
dem v&asného zahajeni praci je stabilizovani podle zpracované dokumen-
tace; zadani stavby odsouva moznosti vypsani vybérového fizeni na do-
davatele stavby. Navazujici Usek Ruzyné - Brezinéves je zpracovan
v Urovni podrobnéjsi optimalizaéni studie varianty J - suchdolské, ktera
z dosavadnich porovnani vychazi jako optimalni. Tunelové vedeni v pro-
storu Suchdola je zvazovano z hlediska pfinosnosti, opodstatnénosti, za-
stavitelnosti Uzemi, koridoru inZenyrskych siti a provoznich nakladl. Rov-
néz neni stabilizovana ¢ast EO v useku D 8 - 1/10 v oblasti Vinore, ktera
v§ak spada do posledni etapy vystavby EO. V sou¢asné dobé rozestavé-
ny Gsek D 11 - Ceskobrodsky stavba bude dokonéena v roce 1994,

Trasa EQ mezi Ceskobrodskou ulici a Radotinem je v sou¢asné dobé
predmétem jednani. Kromé zakladni varianty dle Uzemniho planu zr. 1986
jsou studijné zpracovany jesté 3 varianty (A, B, C), odsunuté od zakladni
varianty smérem do mésta. Ve vazbé na vedeni EO neni stabilizovano ani
misto pripojeni dalnice D 3.

Bez zdsadnich rozport je zatim vedeni expresniho okruhu mezi Radoti-
nem a Lochkovem, pfiprava je rovnéZ pouze v Upravni studii.

* u méstského okruhu

VARIANTA DELSIHO TUNELU MRAZOVKA:

* v pokracovani Strahovského tunelu jiznim smérem doslo ke zméné fese-
ni ve prospéch razeného tunelu pod Mrazovkou (misto hloubené trasy
Radlickou ulici).
dale se objevil tlak na zménu jiz rozpracovaného projektu tunelu pod
Mrazovkou na tzv. delsi tunel, ktery posunem jizniho portalu dale pod
Pavi vrich znemoznuje napojit na M. O. Vytonsky most a Nuselskou spoj-
ku a neumo2ni tak vytvofit variantu k pfetizené Zitné a Jegné ulici.

VARIANTA V PROSTORU PREKROCENI JIZNIHO ZHLAV
ZST. SMicHoV

* v dal$im prubéhu mezi K¥izovou ulici a Zlichovem byla trasa projekéné
a investorsky pfipravena véetné vydaného uzemniho rozhodnuti s mo-
stnim objektem pies jizni zhlavi Smichovského nadrazi. Uzemni rozhod-
nuti pozbylo platnost a mezi tim byl zpracovan alternativni navrh Useku
mezi tunelem Mrazovka a Barrandovskym mostem, ktery pfi mensich
obloucich podchazi jizni zhlavi tunelem pod hladinou podzemni vody
i velkych vod ve Vltavé, délka tunelu je cca 400 m. Oproti mostni varianté
je varianta podjezdova drazsi o cca 265 mil. K¢, doba vystavby je delsi
z diivodu vétsi technologické pracnosti a nezbytnych pielozek obou trati
CD po dobu vystavby. Provozni naklady hloubeného tunelu nebyly do-

HLAVNI UUCNI ST HL.M. PRAHY - VYHLED

DALNICE A EXPRESN{ OKRUH
—————= SILNICE I. TAIDY
= HLAVNI MESTSKE KOMUNIKACE

HLAVNI SBERNE TAIDY,
SILNICE #t. TRIDY

sud vycisleny. Pfednosti nové varianty je odstranéni pohledové kulisy

smérem a zvétseni rozsahu urbanisticky vyuzitelnych ploch.

NERUSICI VYROBA SMISNAVYROBA  CELKEM
VARIANTA 1 - ESTAKADOU 17 550 m? 17 550 m?
VARIANTA 2 - TUNELEM
MEZ| STRAKONIGKOU
ANADRAZNI uLIC 22 350 m? 17 700 m? 40 050 m?

Vzhledem k nepropracovanosti technického reseni, neprojednani de-
molic a vystavby nahradnich objekt( AZD pfijeti této varianty znamena od-
klad sjizdnosti propojeni Strahovsky tunel - Barrandovsky most v nejlep-
Sim pfipadé do roku 1998. (viz. obrazek varianta 1, varianta 2 - Smichov)
- propojeni sev. portalu Strahovského tunelu - Argentinska - vyvoj
feSeni:

Tento Usek, jehoz kritika zapocala kritikou trasy jiznim okrajem Stromovky,
je v soucasné dobé pfedmétem rozpornych stanovisek dotéenych mést-
skych ¢asti, t.j. Magistratniho Uradu, Prahy 6, Prahy 7, Prahy 8 a Troji.

Puavodni fedeni M.O. sledovalo stopu ulice Pato¢kovy, Milady Horakové,
stopy Zel. trati Dejvice - Bubny a v ulici Zelezni¢afl se napojovalo na ulici
Argentinskou s tim, Ze v dalSi etapé bude realizovan S§ikmy most.

V létech 1990 — 1991, s poznatkem, ze trat' Dejvice - Bubny nebude ru-
$ena, bylo navrzeno celkem 10 variant feseni (A, B, B, C, D1, D2, D3, D4,
D5, M) s 1. a 2. provozni etapou a u variant D4 a D5 jeSté s moznym
vyhledem.

Zasadni rysy téchto variant:
usek Strahovsky tunel - PraSny most
* v8echny varianty uvazuji 2 hloubené tunely vedle sebe, varianta M ma

patrovy tunel.

Usek PraSny most - Spejchar

varianty A, B, B1, C, D1, D2 a D4 maji zcela shodné reseni s MO umisté-
nym jizné od nadrazi Praha - Dejvice. Varianta D3 ma umistén jeden
smér do hloubeného tunelu pod ulici Na Valech a druhy je jizné od nad-
razi. Varianta D5 ma v 2. provozni etapé oba sméry MO vedené v trase
jizné od nadrazi. V mozném vyhledu je tieti razeny tunel umistén od tra-
sy ulice Na Valech. Varianta M ma oba sméry MO vedené v patrovém tu-
nelu v ulici Na Valech.

»

Usek Spejchar - Argentinska
Podle trasy tuneld se varianty déli do 2 skupin:
* MO vedeny v prostoru zeleznini trati ve Stromovce v téchto variantach
pricného fezu: .
var A - 2x3 jizdni pruhy - hloubené tunely umisténé vedle sebe
var B a B1 - 2x3 jizdni pruhy - razené tunely
var C - 2x3 jizdni tunely - hloubeny patrovy tunel

HLAVNI ULCNI SIT HLM. PRAHY
FAZE 2000

DALNICE A EXPRESNI OKRUH
SILNICE i, TAIDY

=—— HLAVNI MESTSKE KOMUNIKACE
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* OBJE2DOVA TRASA
0000000 ALTERN. ROZSAH
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* MO s razenymi tunely pod Letnou
var D1, D3 a M - 2 tunely po 3 jizdnich pruzich
var D2 - 3 tunely po 2 jizdnich pruzich
var D4 - 2 tunely po 2 jizdnich pruzich, ve 3. tunel dvoupruhovy
var D5 - 2 tunely po 2 jizdnich pruzich, ale 3. tunel tripruhovy

Zprovoznéni 1. etapy o nakladu cca 4,5 mid K¢ bylo podminéno rozvinu-
tim vystavby v roce 1993 a bylo zmafeno v podstaté jiz v roce 1990 tim, ze
0 varianté nebylo rozhodnuto.

V roce 1990/1991 byl predloZen dalsi navrh, vychazejici z myslenky mé-
né narocneé 1. etapy tak, aby mohla byt zprovoznéna do roku 1996. Cilem
feseni bylo co nejdrive zklidnit ulici Veletrzni, ktera je neuralgickym bodem
celého prostoru.

Reseni vychazelo ze 3 postupovych krok(:

1. krok: odleh¢it Korunovacni a Veletrzni zprajezdnénim 2 pruhové mistni
komunikace Papirenska - Za elektrarnou

2. krok: vybudovani paraleiniho Letenského tunetu z ul Milady Horakové
do Nabr. Edvarda Benese s tim, ze:

* stavajici tunel bude jednosmérny nahoru

* bude zfizena zahloubena rampa z tunelu do ul. Milady
Horakové

*“ sestupny funel provede bezkolizné dopravu z ul. Milady
Horékové do podjezdu pod Svermiiv most.

Kfizovatky s Myslbekovou, Stfesovickou, U Brusnice, Prasny most, Spej-
char budou dopInény o podjezdy v hlavnim sméru min. 1+1 jizdni
pruh.

Nabfezi kpt. JaroSe by bylo zkapacitnéno s tim, ze kfizovatka
u Dopravnich podnik( by byla dopinéna o rampu odstranujici nej~
silnéjsi praplet.

Ulice Argentinska byla uvazovana zahloubena zakrytd v ramci
dostavby prostoru zst. Praha - Bubny.

3. krok: az_po zprovoznéni Strahovského tunelu méla byt tato varianta
dopinéna o definitivni trasu méstského okruhu vedenou kratkym
razenym tunelem mezi Patockovou a Gymnazijni ulici a navazny-
mi tunely ulicemi Thakurova, Nikoly Tesly a Mad'arskou. Dalsi
pribéh byl navrhovan bud’ na estakadé nebo v hloubeném tunelu
i v riznych stopach mezi Cisafskym mlynem a Pelatysolkou. PFic-
né uspofadani bylo uvazovano 2x2 jizdni pruhy, kfizovatky mi-
mourovnové v ulicich Patockova, Evropska, Jugoslavskych par-
tyzanu, Papirenska, Povltavskéa a Pelc - Tyrolska.

V roce 1992 byla na objednavku Prahy 6 zpracovana varianta spole¢ne
trasy Méstského a expresniho okruhu, kde je hlavni ulicni sit tvofena kom-
pletnim méstskym okruhem, ktery je od vyusténi Strahovského tunelu ve

EXPRESNI OKRUH %

den dale razenym tunelem smérem severnim do prostoru mezi Hadovkou
a Mydlarkou, kde vytvafi mimoulroviovou kfiZzovatku s ulici Evropskou.
Odtud pokracuje opét tunelem do prostoru jizniho okraje Sedlece, kde mi-
mourovnovou kfizovatkou pripojuje novou hlavni komunikaci (pokracova-
ni expresniho okruhu), tzv. Suchdolskou spojku, celou tunelovanou od Vy-
hledd po Sedlec. Mostni konstrukci prekracuje Vitavské udoli a opét tune-
lem pokracuje vychodnim smérem po jiznim okraji Bohnic do kfizovatky
ulic Cimicka - K Pazderkam, kde je uvazovana mimouroviova kiizovatka.
QOdtud je méstsky okruh veden smérem severovychodnim z&asti tunelem
a z8asti po povrchu po severnim okraji Cimického haje do prostoru kfizo-
vatky ul. Ustecké a K Ladvi, kde je mimourovriova kfizovatka s Usteckou.
Dalsi Usek je veden ¢astecné v tunelu a ¢astecné po povrchu po severnim
okraji Dablického haje a dale az do prostoru kfizovatky Prosecke radialy
s prumyslovym polookruhem, kde dale vyuziva jeho trasu po Upravé
kiizovatek.

V soucasné dobé se zpracovava komplexni hodnoceni vybranych vari-
ant komplexniho reseni MO a EO v severozapadnim sektoru Prahy, o kte-
rém budeme informovat v pokracovani tohoto ¢lanku v pristim Cisle, kde
uvedeme i situaci v hromadné dopravé osob.

PROGNOZA ROZVOJE AUTOMOBILZACE NA UZEMI HLM. PRAHY
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ZMENA PRETVARNYCH CHARAKTERISTIK
LIBENSKYCH BRIDLIC ZPUSOBENA STAVBAMI
VINOHRADSKYCH ZELEZNICNICH TUNELU

ING. JIRI HUDEK, CSc. — PUDIS, a. s. PRAHA

ABOVE THE VINOHRADY RAILWAY TUNNELS IN THE ANGLICKA STREET
(PRAHA 2) A PREPARATION OF THE CONSTRUCTION OF AN ADMINISTRATION
BUILDING WITH FOUR UNDERGROUND FLOORS TAKES PLACE. BETWEEN
THE LEVEL OF THE FOOTING BOTTOM AND THE TOP OF THE Il. TUNNEL
ONLY ABOUT 7.5 M OF SOIL SHALL REMAIN. UPON THE APPROPRIATE
GEO-TECHNICAL INVESTIGATION AVERAGE VALUES OF HORIZONTAL
PRESSURE-METRIC MODULES OF DEFORMATION IN THE AXIS OF THE PILLAR

BETWEEN THE Il. AND lll. TUNNEL E,,

= 1488 MPa AND ABOVE THE TOP

OF THE STOPE OF THE Il TUNNEL 72 MPa WERE OBTAINED. ON THE BASIS
OF A COMPARISON WITH AVERAGE VALUES OF THE ROCK ENVIRONMENT
OF THE LIBEN ARCA SLATES IN THE ORIGINAL STATE PRIOR

TO THE CONSTRUCTION OF THE lll. TUNNEL E,,

= 389 MPa WE CAN

EVALUATE THE CLAMPING OF THE ROCK | THE PILLAR BETWEEN
THE TUNNELS CAUSED BY PRESSURE CONCENTRATION FROM ROCK
VAULTS AND REDUCING OF CONCENTRATION | THE FREE ZONE ABOVE
THE TOP OF THE Il. TUNNEL.

V piedchozim Cisle tohoto ¢asopisu jsem publikoval pfispévek vénova-
ny presiometrické kontrole injekéniho zpevnéni libenskych Dbiidlic
v oblasti lil. vinohradského zelezni¢niho tunelu (lit. 2). Na prakticky témze
stavenisti se v souc¢asné dobé pfipravuje vystavba administrativni budovy
se Ctyfmi podzemnimi podlazimi a pfi geotechnickém prizkumu pro lento
objekt byly ziskany informace o pretvarnych vlastnostech horninového
prostiedi nad vrcholem vyrubu II. tunelu a uprostied pilife mezi ll. a lll. tu-
nelem. Proto je vhodné predchozi ¢lanek doplnit o nové Udaje kvantifikujici
zménu pietvarnych charakteristik zptisobenou vystavbou velkoprofilovych
podzemnich staveb.

Stavenisté se nachazi v Praze 2 v Anglické ulici (pozemek ¢&. 40, Eislo
domu 20). Pivodni obytny diim ze zaCatku tohoto stoleti byl demolovan
pred obnovenim vystavby lll. vinohradského zelezniéniho tunelu a prostor
potom slouzil ve druhé poloviné osmdesatych let jako zafizeni jeho stave-
nisté s mohutnou tézni jamou hloubky cca 30 m. Po dokondeni této stavby
lezela nékolik let parcela bez jakéhokoliv vyuziti a nyni zde investorska fir-
ma GLOCKNER PRAHA pfipravuje vystavbu administrativni budovy s os-
mi nadzemnimi a étyfmi podzemnimi (garaze) podlazimi. Jeji projektovy
navrh zpracovalo sdruzeni architektd A. D. N. S. Praha, konstrukéni a sta-
tické reseni bylo zadano firmé Kristek, Tr¢ka a spol., s. 1. 0.

Specifikou stavenisté je podtunelovani ll. a lll. vinohradskym zelezni¢-
nim tunelem a hioubéji jesté spojkami tras A a C metra. Proto sou¢dsti do-
plfikového inzenyrskogeologického prizkumu (lit. 3) zpracovaného firmou
GEODATA Praha bylo i ovéfeni mechanickych vlastnosti horninového pro-
stiedi leziciho mezi zdkladovou sparou a Zelezniénimi tunely. K tomuto
Ucelu byly obdobné jako pfi predchozi vystavbeé lll. vinohradského tunelu
vyuzity pfedevsim presiometrické zkousky, které byly zadany prizkumné-
mu stfedisku a. s. PUDIS Praha. Problematiku vlivu vystavby administra-
tivni budovy na Zelezniéni tunely fesi SUDOP Praha ve spolupracis Ing. M.
Dolezalovou, CSc., ktera Glohu matematicky modeluje metodou kone¢-
nych prvku.

ZAKLADNI UDAJE O STAVEBNICH OBJEKTECH

Inzenyrskogeologické poméry v zajmové oblasti jsou schematicky
zachyceny na obr. 1. Jsou relativné jednoduché, na skalnim podlozi tvore-
ném jilovitymi bfidlicemi libefiského souvrstvi (ordovik - beroun) lezi flu-
vialni sedimenty (hlinité pisky a stérky) vinohradské terasy (pleistocén)
a navazky. Celkova mocnost pokryvnych Utvardi je cca 9 m. Hladina pod-
zemni vody se pohybuje ve spodni &asti fluvialnich sedimentd, resp.
v okoli zlikvidované tézni jamy je vzhledem k jejim drenaznim uéinkim za-

klesnuta hloubéiji do zvétralého az navétralého horizontu bridlic skainiho

podlozi. Dosah navétrani je piiblizné 4 az 5 m pod Uroven erozni baze.
Konstrukéni feseni je také schematicky znazornéno na obr. 1. Geo-

technicky fez je veden v podéiném sméru stiedem projektované admini-

strativni budovy (resp. kolmo na Anglickou ulici). Vzhledem k Sikmosti kii-

Zeni s osami tuneld (u If. pod Uhlem 50° a u lll. pod Uhlem 60°) jsou na ob-
razku sirky tunelt oproti kolmému fezu zvétseny (skutecna Sirka vyrubu je
ull. tunelu 13,4 m a u lll. 14,4 m). Administrativni budova byla zalozena na
desce v hloubce cca 11 m na horizontu navétralych bfidlic. Mezi zaklado-
vou sparou a vrcholem vyrubu Il. vinohradského tunelu zistane pouze cca
7,5 m horniny (u lil. tunelu jen 7 m). Severovychodni roh nové budovy bude
zalozen na zlikvidované tézni jamé (kombinace zabetonovani a zahozu
Stérkopiskem), jejiz hloubka dosahovala cca 30 m.

METODA ZJISTENI PRETVARNYCH VLASTNOST(

- Pro ovéfeni pretvarnych charakteristik horninového prostredi v podlozi
administrativni budovy (resp. v riznych ¢astech okolill. a lll. vinohradské-
ho tunelu) byly pouzity terénni presiometrické zkousky. Tyto byly situo-
vany do dvou vrtl, z nichz prvy (oznaceny J 2) byl umistén v ose Il. vino-
hradského tunelu a druhy (J 3) v ose pilife mezi ll. a lll. tunelem.

Jadrové vrty mély primér 60 mm a presiometrické zkousky byly situo-
vany do jejich nezapazenych ¢asti ve zvolenych intervalech. Ke zkouskam
byl pouzit presiometr francouzskeé firmy Ménard, typ GA (rozsah radialniho
tlakového napéti 8 MPa) s namontovanou sondou BX (pramér 60 mm).

Princip presiometrické zkousky je zatéZovani (nezapazené) stény vrtu
radialnim tlakem a pfi standardizovanych podminkach (lit. 4 a 5) sledovani
zavislosli objemového pietvoieni a jeho rychlosti (zde oznacovaného jako
teCeni) na vyvozeném napéti. Priklad charakteristického pfetvarného dia-
gramu ze souboru realizovanych zkousek je na obr. 2. Lze na ném stanovit
nasledujici hrani¢ni body mezi tiemi fazemi pretvarného chovani
(pruznou, pseudoelastickou a plastickou):

— p, zacatek pseudoelasticke faze, tj. radiaini napéti, pfi kterém dochazi
k opétovnému uzavieni poru ¢i délicich ploch rozevienych po uvol-
néni v dasledku odvrtani. Toto napéti se dle lit. 4 a 5 oznaduje jako
tlak v klidu” (i kdyz této veliciné se pfiblizné rovna pouze ve vyji-
mec¢ném idealnim pfipadé)

— p, hranice mezi pseudoelastickou a plastickou fazi pfetvofeni (resp.
konec linedrniho stadia pretvarného diagramu) oznacovana jako
mez teceni ¢i dotvarovaci napéti

Dalsim vyznamnym vysledkem je presiometricky modul pfetvarnosti E,,
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ktery se stanovuje (dle prislusného vztahu - lit. 4 a 5) z linearni pseudoe- VYSLEDKY ZKOUSEK
lastické faze pretvarného diagramu (a je tedy maximaini hodnotou modull B L v . I . o ,
pretvarnosti v zavislosti na oborech tlakového radialniho napéti). Zacatek pf;:/?rlﬁg;ﬁt:mkym' zkouskami byly Zjisteny nasledujici hodnoty moduld

a konec linearniho stadia je na grafu v obr. 2 zdUraznén krouzkem. Vzhle- igl hloubka h . ickv modul pietva .
dem k situovani do svislych vrt(i (a tedy vodorovnému sméru vyvozované- Cislo vrtu  hloubka h [m]  presiometricky modul pretvarnosti E,, [MPa]

ho radialniho tlaku) reprezentuji v daném pripadé zjisténé hodnoty presio-

I
] 27,0 668
i Tyto hodnoty jsou dale vyneseny do obr. 1. Z jejich pribéhu je ziejmé, Ze

metrickych modultl pretvarnosti stlagitelnost v horizontalnim sméru. J2 1;; 138

14,0 67

15,0 51

16,0 62

)2 i3 J3 11,2 3160

- '—»—?— 13,0 1060

i , 15,7 331

! | 17,0 3510

| ; 19,0 776

i 21,1 914
|
|

3160 vystizné koreluji s napjatostnim stavem jednotlivych oblasti horninového
73 =) masivu vpkoll \{lqoh[adskych tuneld (i quZ nekt.ere vyjsledkx jsou ovlivné-
109 =11 060 ny lokalnim zvétSenim hustoty rozpukani horniny - viz snizena hodnota

V OBLASTI NEOVLIVNENE E]w MODUL PRETVARNOS 331 MPav hl. 15,7 m Vrlul:J 9)- T . “ " .
VWSTAVBOU TUNELD 5 i L:I a3 Ve vriu J2 reQrezgntyjlvmoduly pretvarnosti stlacitelnost horn|nove[19
PROMERNE Eop - 369 P _g62 Eop [MPa] : 3510 prostfedi v odlehéené zoné nad vrcholem Il. vinohradského tunelu. Stlaci-
P= 2 +— = — telnost zde genereiné roste s hloubkou, coz reprezentuje zvétSovani stup-
I = 77 né rozvolnéni horniny smérem k lici vyrubu. Priimérna hodnota z péti mé-

i 014 feni je E,, = 72 MPa.

Ve vriu J 3 vystihuji moduly horizontalni deformabilitu horninového ma-

! sivu uprostred pilite mezi Il. a lll. zelezni¢nim tunelem. NejvysSi jejich

i hodnoty byly zjistény v Grovnich nad vrcholem tunelll, kde je masiv sevren

4 BODY NA FIXACI | koncentraci napéti od horninovych kleneb obou tunelli. Pramérna hodnota
112134 668 ze sedmi méreni je zde E,, = 1488 MPa.

—> «5 Rozdily z vysledkl presiometrickych zkousek v uvedenych dvou vriech

14 se tedy lisi vic nez radové. Diference ve stupni rozpukani horninového

Obr. 1. Podélny geotechnicky rez administrativni
budovou (zpracovany RNDr. J. Vorlem) s vyzna-
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masivu byly zhodnoceny studiem vrtnych jader a vyplyva z nich, Ze ne-
mohly zpusobit uvedené podstatné rozdily stlacitelnosti. Tyto pfipadaiji na
vrub odliSné napjatosti a deformacéniho projevu horninového masivu zpu-
sobeného vystavbou tuneld.

Velmi zajimavé je dale porovnani s vysledky velké serie presiometric-
kych zkou$ek realizovanych zde pfed vystavbou lll. Zelezni¢niho tunelu
(lit. 1). V obdobném hloubkovém intervalu v horninovém masivu generelné
stejného charakieru, kiery vSak jesté nebyl ovlivnén vystavbou tunell
a reprezentoval pivodni napjatostni a deformacni stav v pfirozeném ulo-
Zeni, byl primér ze 34 méfeni E,, = 389 MPa. Tato vychozi hodnota je
mezilehla vySe uvedenym pramérum 72 (rozvolnéna hornina v odlehéené
z6né nad vrcholem |l. tunelu) a 1488 (seviena hornina v pilifi mezi Il. a lll.
tunelem).

Z vySe uvedeného je ziejma vhodnost terénnich presiometrickych
zkousek ke zjistovani lokalnich rozdild v deformabilité horninového masivu
v okoli podzemnich dél zplsobenych odliSnou napjatosti a z ni vyplyvaji-
cim rozdilnym stupném sevreni &i rozvolnéni zastizenych hornin.
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ZKOUSENY MATERIAL:
NEZVETRALA JILOVITA BRIDUCE LBENSKYCH VRSTEV - ZNACNE ROZPUKANA

TYP VRTU: JADROVY ® 60 mm

TYP PRESIO SONDY: BX(PRUMER 60 mm)

TYP POVLAKU: PRYY2 TL. 3,5 mm + 8 OCEL. LAMEL
HLOUBKA VODY: 2,5m

KALIBRACE INERCIE C.
KALIBRACE OBJEM ZTRAT C.
ho = 0,42m h=15m
OBJ. NUL.CTENI Vo = 478m?
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Obr. 2. Priklad charakteristického pretvarneého diagramu ze souboru pre-
siometrickych zkousek (méreni ve vrtu J 2, hloubce 16,0 m).

TECHNOLOGICKE
PREDVRTY VETRNICH JAM
SILNICNICH TUNELU V SRN

REALIZOVANE DPB PASKOV, a. s.

. . ING. STANISLAV KUCIK,
DULNI PRUZKUM A BEZPECNOST PASKOV, a. s.

THE ARTICLE DESCRIBES
THE IMPLEMENTATION OF TECHNOLOGICAL
PRE-DRILLING OF AIR SHAFTS
OF SAUKOPFTUNNEL IN WEINHEIM AND
SOMMERBERGTUNNEL IN HAUSACH
(GERMANY) USING MINE LARGE-DIAMETER
DRILLING EQUIPMENT.
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Projekty razeb silniénich tunelli obsahuji v zavislosti na razenych dél-
kach a predpokladané dopravni frekvenci vétrni jamy, dimenzované na
bezpetné odvétrani tunelu i v pfipadé dopravni zacpy.

Nase a. s. se z(i€astnila v minulych letech vystavby dvou silni¢nich tu-
nelt v SRN. Ve Weinheimu, kde uprostied trasy 2,7 km dlouhého Sau-
kopftunelu byla hioubena 158 m hluboka vétrni jama a ve schwarzwald-
ském Hausachu byla vétrni jdma hluboka 63 m rovnéZz uprostfed tunelu,
ktery méa délku 1050 m.

Obé vétrni jamy po provedeni technologickych predvrtd hloubilo VOKD
Ostrava na definitivni vejcité profily.

SAUKOPFTUNNEL

Lokalita: Weinheim - Hessensko
Délka: 2715m

Vétrni jama: hloubka: 160 m  profil: 43 m?

Pfedvrt vétrni jamy: hloubka: 158,5 m primér: 1,72 m
Zasobovaci vrt: hloubka: 168 m primér: 216 m
Horniny: granodiorit134 — 160 MPa
Odbératet: VOKD; ARGE OSTU - STETTIN

Vzhledem k obtiznosti a nakladnosti- zajisténi pfivodu el. energie
avody na zausténi hloubené vétrni jamy byl nejdfive proveden zasobova-
ci vrt, klerym byla protazena kolona trubek, VN kabel se zemnicim lanem
a telefonni dorozumivaci linka. Vrt byl vrtan z energetické komory tunelu
soupravou TURMAG EH-1200 s vyUsténim na povrchu do aredlu zafizeni
staveni$té. Nasledné bylo provedeno zahloubeni limce jamy na pevnou
horninu a na dné zahloubeni ¢asti vétrni jamy provedena odkalovaci jim-
ka, ktera zaroven slouzila jako zaklad pro ustaveni vrtné soupravy WIRTH
HG-210 a demontaz rozsifovaciho dlata. Po zakotveni vriné soupravy,
rozmisténi pfislugenstvi a napojeni na privod energie byl odvrtan pilotni vrt
0@ 250,8 mm, zaméfeny do komory tunelu s odchylkou 35 cm od svislice,
coz piedstavuje 0,22 % délky vriu. Pak se provedla vyména valivého vria-
ciho dlata, odstranéni péti centraénich vrtnych tyéi a nasazeni pétiramen-
ného rozsitovaciho dlata o @ 1720 mm a pilotni vrt byl roz$ifen tahem
vrtaci kolony smérem zdola nahoru. Rozsifovaci dlato osazené 11-ti rou-
bikovymi kotouéi bylo chlazeno cca 70 I/min. vody. Pribézné se vytvorilo
cca 60 m® vriné drté denné, kterou vzhledem k velkému Uloznému prosto-
ru v komofe tunelu nebylo problémem pribézné odtézovat.

Pfi vrtani bylo dosazeno téchto primérnych vrtnych postuptl:
22508 mm............ 14,4 m/den
@ 1720 mm . . ... L. 11,3 m/den
Véetné montaze a demontaze vriné soupravy byl vrt o délce 158,5 m
a praméru 1720 mm realizovan za 39 dnd.
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SOMMERBERGTUNNEL

Lokalita: Hausach Badensko-Wirttenbersko
Délka tunelu: 1050 m

Vétrni jama: hloubka: 63 m

Predvrt vétrni jamy:
Zasobovaci vrt:

hloubka: 63 m pramér: 1422 mm
hloubka: 66 m primeér: 216 mm
Horniny: syenit, pararula 140 - 160 MPa
Odbératel: VOKD; fa KUNZ GmbH

Obdobné jako u vétrni jamy ve Weinheimu, byl nejdfive proveden zaso-
bovaci vrt pro pfivod el. energie, vody, el. kabelu, uzemnovaciho lana
a stla¢eného vzduchu a nasledné byl odvrian technologicky predvrt vétrni
jamy. Na této lokalité byl zasobovaci i technologicky vrt vrian jednim typem

SCHEMA TECHNOLOGIE VRTANI POUZIVANE V HORNICTVI
A POZEMNIM STAVITELSTVI, DPB A. S. PASKOV

i .
i
Il
!
,l!
I
i
i ]
i
i | I
/ﬂ\\\ /@ it

WIRTH HG 210 TURMAG P - RESP. EH - 1200

PRILOHA C.1
1. Schéma technologie vrtani pouZivané v hor-

nictvi a podzemnim stavitelstvi,
DPB Paskoy, a. s.

soupravy, a to TURMAGEM EH- 1200 umisténym v odbo¢né komofe tune-
lu.

Vriny stroj byl ukotven na ocelovou konstrukci a pllotovy vrt 0 & 190,5
mm vrtany svisle dovrchné, byl provrtan na povrch s odchylkou 48 cm od
zamereného bodu, coz piedstavuje 0,76 % z celkové délky vrtu. Po vymé-
nach vrtaciho dlata byl vrt rozsifen na 450 a 610 mm. Primér vriu 610 mm
byl pak dal roz$ifen na koneénych 1422 mm smérem shora dold. Odtézeni
vriné drté bylo pribézné zajistovano kolovym prepravnikovym naklada-
cem.

Dosazené prumerné vriné postupy:

@ 190,5mm . .. ... ... ... 31,5 m/den
@ 450mm . ... ... 21 m/den

g610mm . ............ 25,2 m/den
@ 1422mm ... ... L. 4,5 m/den

Véetné montaze a demontaze vri. soupravy byl vrt v délce 63 m
0 @ 1422 mm realizovan za 25 dn(.

TECHNICKA DATA POUZITE VRTACI TECHNIKY

WIRTH HR-210  TURMAG EH-1200
délka vrtu - m 200; 240; 370 200
prameér vrtu - m 2,4;2,04,1,72 0,3-1,42
pohon el. hydraul. el. hydraul.
vykon el. motoru - kW 160 55
napéti - V 500 500 (380)
pocet otacek - min.™’ 0-49 0-60
pritlak - kN 1900 250
max. krout. moment-kNm 100,5 9,8
vrt. ty&e: primér - mm 210 139,7
délka-m 1,5 1,5
hmotnost - kg 248 70
rozméry stroje: délka -mm 5495 3650
Sitka - mm 2000 950
vySka - mm 4375 950
hmotnost - kg 18 000 3200

2. Uzemni plan SAUKOPFTUNNELU
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ZAVER
Metoda hioubeni vétrnich jam byla pouzita po zkuSenostech, ziskanych
Z hloubeni dllnich zasobnika uhli, resp. slepych jam (Sibikd). Pouzita hlu-
bitska metoda pfinasi zejména tyto vyhody:
~— umoznuje snadné a rychlé odtézeni horniny uvolnéné trhaci praci
— vélcovy zalom vytvafi volnou plochu a zvysuje tak Uginnost trhaci
prace
— v pribéhu hloubeni je zaji$téno vétrani prichodnim vétrnim proudem
— na Celbé hloubeni se neshromazd'uji pfitoky vod.

Provedeny technologicky predvrt tak vytvari lepsi pracovni podminky
pro pracovniky na €elbé, umoznuje urychleni postuptl hloubeni a tim i vy-
lepsSuje ekonomiku hloubeni vétrnich jam. Samotna metoda provadéni vel-
koprdmérovych vrid kontinualnim rozpojovanim hornin je metodou ekolo-
gickou, snizujici ergonomickou narocnost na pracovniky v podzemi. Rov-
néz vysoka bezpe€nost provadénych praci a dobré pracovni podminky,
které jsou vytvofeny zejména pro nasledné hlubicské prace, uprednostriu-
ji tuto metodu pfed metodami klasickymi s pouzitim trhaci prace na piny
profil nebo predrazkami provedenymi z pojizdnych razicich plosin.

Dlini prizkum a bezpeénost Paskov, a. s. je pfipraven splnit pozadavky
na velkoprimérové vrty nejen pro hornictvi, ale také pro potfeby podzem-
niho stavitelstvi pfi razeni tuneld, kolektorl, vodnich pfivadécd a jinych
staveb obdobného charakteru.

B
|
i
1
=

d) pronik zasobovaciho vrtu

e) montaz rozsifovaciho diata & 1,42 m
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TREBOVICKY TUNEL
NA TRATI OLOMOUC — PRAHA

ING. KAREL BOROVSKY, METROSTAV DIVIZE 1

THE ARTICLE DEALS WITH THE HISTORY OF BUILDING THE NORTHERN
STATE RAILWAY OLOMOUC — PRAHA. SPECIAL ATTENTION IS PAID
TO TUNNELING WORKS AND THE CONSTRUCTION
OF THE TREBOVICKY TUNNEL, AT THE TIME OF ITS BUILDING CONSIDERED
THE MOST EXACTING TRANSPORT FACILITY IN EUROPE AS FAR AS
ITS CONSTRUCTION WAS CONCERNED.

uvoD

O stavbé prvni parni zeleznice na Moravé bylo rozhodnuto v roce 1836, kdy bylo
vydano videnskému baronovi Rotschildovi stavebni povoleni ke stavbé severni
drahy Ferdinandovy pro ¢ast Viden —Breclav — Prerov—Bohumin—Bochnia s od-
bockou Praha—Olomouc. Se stavbou se zapocalo nasledné, takze 6. Gervna 1839
projel po trati Viden—Breclav prvni parni vlak. Nasledovala vystavba dalsich use-
k:

— Bfeclav—Napajedla, zahajeni provozu 4. kvétna 1841

— Napajedia—Pferov, zahajeni provozu 1. fijna 1841

— Prerov—Lipnik, zahajeni provozu 13. srpna 1842

— Lipnik—Petrovice u Bohumina, zahajeni provozu 17. prosince 1855
— Prerov—0lomouc. zah&jeni provozu 17. fijna 1841

Cisafskym vynosem bylo rozhodnuto realizovat drahu Viden—Pra-
ha—Dréazd'any s tim, Ze toto bude draha statni. Parametry Zeleznice stanovila
a vypracovala statni sprava. Vystavba byla svérena Generalnimu feditelstvi stat-
nich drah ve Vidni. Toto bylo primo podfizeno presidentovi obecné dvorni kamory,
jejiz plsobnost byla vymezena dekretemz 13. biezna 1842. Pro Uplnost — prvnim
feditelem byl dvorni stavebni rada Hermenegilt Francesconi. Pro spojeni Vidné
s Prahou zeleznicni trati bylo vypracovano celkem 7 projektd. Generalni feditelstvi
stétnich drah se rozhodlo realizovat dvé varianty:

— Viden—Olomouc— Ceska Trebova— Pardubice—Praha
— Viden—Brno—Ceské Trebova—Praha.

Pripravné prace pro stavbu Severni statni Zeleznice Olomouc—Praha zapocaly
20. srpna 1842 a viastni stavba byla zahajena 3. zafi 1842 smérem z Olomouce.
Uz prvni den pracovalo na stavbé 3000 déiniku. Realizace byla zadana zkusené
firmé ze stavby Severni drahy Ferdinandovy — firmé bratfi Kleinl. Stavba byla or-
ganizaéné rozdélena na dva (seky: Olomouc—Pardubice a Pardubice —Praha.

Na prvnim Useku vykonaval stavebni dozor za Zeleznicni stavebni spravu Ing.
Karel Keisler, na druhém Useku Pardubice —Praha Ing. Jan Perner (nar. 7. 7. 1813
v Bratéicich u Caslavi, zemre! po Grazu 10. zaii 1843).

Vrchni dozor za Generalni feditelstvi statnich Zeleznic vykonéaval inspektor Ka-
rel Negrelli, rytif z Moldelbe (1799 — 1. fijna 1838). Tento inspektor mél hlavni za-
sluhu pfi organizovani vystavby Svycarskych drah. V Praze Negrelliho viadukt
slouzi Zeleznicni dopravé do dnesnich dnl (Masarykovo nadrazi — nadrazi Bub-
ny).

Usek Olomouc—Pardubice byl dokonéen 26. ervna 1843, kdy projel potrati do
Ceskeé Trebové prvni parostroj. Usek Pardubice —Praha byl dokonéen v &ervenci
1845,

OPUSTENY TREBOVICKY TUNEL
PODELNY REZ

TEREN VLEVO ~ 7

VEDLEJSI
TEREN VPRAVO ~

ROZHRANI HLINY A JiLU VLEVO
ROZHRAN[ HLINY A JILU VPRAVO
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Prvni parostroj Bohemia—Cechy byl slavnosiné uvitan v Praze20. srpna 1845.

Jizda parostroje Cechy byla zahajena 19. srpna 1845 ve Vidni smérem do Olo-
mouce. 20. srpna v 6.20 hod. vyjel z Olomouce smérem do Prahy. V 10 hodin byl
v Zichlinku na hranicich Cech a Moravy uvitan éeskymi stavy jako prvni viak na
uzemi Cech. Do Prahy parostroj dorazil v 16.30 hodin.

Stavba této drahy byla na tehdejsi dobu skvélym stavebnim dilem v oboru do-
pravniho stavitelstvi. Na trati — i kdyZ je vedena v pomérné rovinatém
a neclenitém terénu (Udoli fek Orlice a Mor. Sazavy) je v Useku Olomouc—Praha
navrzeno a vybudovano nékolik tuneld. Mimo tunely podvrchem Vitkovem
v Praze to jsou: tunel Krasikov 146 m (80 sah()

tunel Tfebovice 508 m (268 sahu)
tunel Chocen 328 m (180 sanu)

TREBOVICKY TUNEL — GEOLOGICKE POMERY

Trebovicky tunel byl v dobé svého vzniku pokladan technickymi odborniky za
stavebné nejtézsi dopravni dilo v Evropé.

Uzemi prilehlé k trati a tunelu je budovano horninami druhohorniho stafi, nalezi
ke kfidovému Utvaru vychodnich Cech. Souvrstvi je budovano mofskymi sedimen-
ty — jily, jilovci a piskovci. Generdlni Ukion vrstev je k zapadu, takze u Trebovic do-
sahuje nejmladsi souvrstvi znaénych mocnosti. Tunel byl razen ve vrstvach mo-
dréhajilu, jenz zde tvori nadlozi jizerskych piskovcu. Jil obsahuje znaéné mnozstvi
organickych latek, jez po otevieni v kontaktu se vzduchem zplsobuje bobtnani ze-
miny. RovnéZ zvodnélé vrstvy pisku zplisobovaly rozbiidani a bobtnani jilu. Tyto
nepfiznivé vlastnosti zeminy zplsobily pfi razbé tunelu nepredstaviteiné problé-
my, jez byly zvladany s vypétim vsech sil a prostiedkl tehdejsich razicd.

Podle podrobného geologického pruzkumu trasy tunelu se vyskytovaly do
hloubky 17 az 25 sahti (32 az 47 m) vrstvy jilu s vrstvami zvodnélych piskl. Puvod-
né navrZzena délka tunelu se z divodt nepfiznivych geologickych poméra zkratila
na konecnych 508 m.

PROVADENI RAZBY

Zahéajeni praci na tunelu se datuje k 2. listopadu 1842, j. pied 152 lety. V trase
tunelu bylo vyhloubeno ve vzdalenostech 72 az 79,60 m celkem 7 sachtic, z nichz
bylo 5 téZnich a 2 vstupni. Ze achet se razila obousmérné v ose tunelu §tola, jez
méla dodatecné ovéfit geologické poméry a upfesnit technologii razby a podchy-
covani vyrubu. Po vyhodnoceni razby priizkumné Stoly bylo rozhodnuto posunout
osu tunelu tak, aby priizkumna §tola byla v pravé tunelové opéfe a v ose levé opé-
ry se razila druha Stola. Ta byla nafarana z pfivodni Stoly pficnymi Stolami do osy
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levé opéry a odtud oboustranné byla vyrazena leva opérova Stola. Viastni tunelo-
vy profil v pfiéném sméru byl razen v nasledujicich fazich:

razba patnich Stol a vyzdivani zaklad(

razba Stol v bocnich opérach a zdéni opér -
razba pristropni §toly a vyzdéni klenby
razba podstropni Stoly

vytézeni stfedniho jadra tunelového prifezu.

. Po vyrazeni patnich §tol na délku 20 m bylo provedeno vyzdéni zakladu, a to
tak, ze do zvodnélé horniny se kladly kameny a zatlacovaly se do podzakiadi. Na
vrstvu kamenl se nasypala vrstva nehaseného vapna, na kterou se vyzdilo zdivo

z

hrubé opracovaného piskovce. Takto vybudované zakladové patky dosahly

tloustky az 1,70 m. Na tyto se pak ve druhé fazi zdily tunelové boéni opéry.

Razba pristropni Stoly (3) se provadéla z divodl Spatnych geologickych pomé-

r jen na vzdalenost 16 m a ihned byla vyzdivana klenba tl. 63 cm. Pfi razbé vzni-
kaly nadvylomy az 4 m. Kdyz byla klenba vyzdéna mezi dvéma Sachtami, bylo
pristoupeno k téZeni jadra ve fazi 4. a 5.

DEFORMACE

v

Nejvétsim problémem stavby bylo zajisténi stability téznich a vstupnich Sachtic
plvodni ose, pozdéji po posunuti v ose pravé tunelové opéry. V nestabilnich

a zvodnélych horninach dochazelo k poklesiim a krouceni Sachetnich stvoll. Stej-
nym stabilitnim problémem bylo udrzeni opérovych a patnich $tol proti vertikalnim
a horizontalnim deformacim. V silné tlagivych horninach dochazelo k prilomim
stropni vydfevy tunelu.

23. a 26. srpna 1843 byly v okoli stavby mohutné pritrze mracen s vydatnymi

srazkami. Voda zatopila dolni vyrazené tunelové prostory, vyrazené Stoly byly zce-
la zavaleny na délku 4 a3 11 m zvodnélou horninou a zeminami. Stoly byly za ne-
smirnych problémd znovu obnoveny vytézenim horniny a obnovou ponicené vy-
drevy.

2Zvodnélé vrstvy pisku byly pfi¢inou prilomu stropu tunelu a deformace se na-

sledné proievily az na povrchu Uzemi. Vydieva pfistropi byla zcela zhroucena.
Pramér privald vod dosahoval 3az 4 .

" REKONSTRUKCE TREBOVICKEHO TUNELU

TYP15

ROVNANINA 20cm SILNA  nBETONOVA S MAZKA 10CM SILNA, 400 kg/m®

VLNITY PLECH 6.4 kg/m*
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REKONSTRUKCE TREBOVICKEHO TUNELU
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TUNELOVY PORTAL NA RUDOLTICKE STRANE
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OBR.6

Tyto nesmirné problémy pri stavbé vedly stavitele k ivaham vibec opustit tune-
lovou variantu a oteviit v celé délce zarez s draznim télesem. Tyto uvahy byly po-
drobeny ekonomickym rozvaham, jez uréily variantu plvodni — pokracovat ve
stavbé tunelu, Tato varianta byla podle tehdejSich cen levnéjsi.

PARAMETRY TUNELU

— délka 508 m

— S§itka 7,58 m (24 stop)

— vyska nad zel. prazcem 6,64 m (21 stop)

— 1l. klenby 63 cm (2 stopy) - misty az 80 cm

— pfi obou portalech byla v klenbé provedena 4 kotevni tahla délky 34 m

— spad 6,667 promile od Trebovic k Rudolticim

hloubené vstupni a tézni Sachty mély elipticky prifez s parametry os 4,75
a 2,53 m, tézni Sachty mély parametry o néco mensi

— 2 vstupni a tézni Sachty I. a IV. byly pro provoz ponechany, vyzdény piskovco-
vym zdivem na litinovém vénci

celkové vydaje na stavbu tunelu byly 1,002 432,36 zlatych konv. mény

— doba vystavby 2. listopad 1842 az 2. Cervna 1845

REKONSTRUKCE TREBOVICKEHO TUNELU

Po dokonéeni tunelu a jeho uvedeni do provozu byly pribézné zjistovany rizné
zavady a poruchy, jejichz pricinou byly tlaky zvodnelé horniny na obezdivku. Uz
v roce 1847 byly pozorovany prvni poruchy na tunelovém zdivu. Podle provadé-
nych méfeni se opéry posunovaly smérem do profilu, byly zjiStény. poklesy horni
klenby, cely podélny profil byl posunut a pficné zizen. Piskovcové zdivo podléhalo
zvétravani, zejména plsobeni kourovych zplodin. Po 16 letech provozu 27. ¢ervna
1861 se obratila SpoleCnost statni zeleznice na ministerstvo obchodu podanim, ve
kterém informovala o havarijnim stavu tunelu a sou¢asné podala navrh na feseni
této situace:

— pfestavbou tunelu
— vedenim zelezni¢ni trati po povrchu jinou trasou.

26. ¢ervence roku 1861 vydala komise, vedena gremialnim radou rytifem z Bu-
chy, vrchnim inZzenyrem Wachem za zemské stavebni reditelstvi a vrchnim inzeny-
rem Wagnerem posudek ke stavu tunelu se zavérem, Ze pies znacné deformace
obezdivky neni bezpecnost provozu tunelu ohrozena. Pfesto doporucila generalni
inspekce 18. Cervence 1864, aby byl tunel opustén a provedla se prelozka trati. Tu-
nel byl opustén v roce 1866 a trat’ byla vedena po povrchu nahradni frasou (jedno-
kolejnou).

Po vzniku Ceskoslovenské republiky v roce 1918 se sledoval v ramci vistavby
statniho hospodaistvi jeden z dlleZitych cild — vybudovani dvoukolejné trati Pre-
rov—Olomouc—Ceska Tfebova. Znovu byl otevien problém tunelu u Trebovic.
Bylo vypracovano nékolik variant, z nichz byla prijata treti.

Ta stanovila: — ve sméru Trebovice—Rudoltice pouZival povrchovou pre-

lozenou trasu
— ve sméru opaéném vyuzit opusténou trasu s rekonstrukci
tunelu na jednokolejny, viozenim roury do deform. tunelu

PROVADENI REKONSTRUKCE

Pro rekonstrukci opusténého dvoukolejného tunelu byl stanoven nasledujici po-
stup:
— provedeni geologického prizkumu sondami
— razba priizkumné $toly v prostoru horni klenby pro zji$téni jejiho statického sta-
vu. Razba Stoly byla vedena ze dvou pracovist' - ze strany Trebovic bylo firmou
Kress z Prahy vyrazeno 131 m, zahajenirazby 27. 9. 1929 — ze strany od Rudo!-
tic razbu provadéla firma Ing. V. Vojacek a spol. z Moravské Ostravy. Od 4. 10.
1929 bylo vyrazeno 342 m.
Kompletni razba pristropni prizkumné stoly byla dokonéena 17. dubna 1930. PrU-
zkumem bylo zjisténo, ze v nékterych mistech je cela tunelova roura zavalena ji-
lem a jemnym piskem, jenz vniki do tunelu poruchami v klenbé. Viz obr. €. 1.

ZAVERY PRUZKUMU:

— tunelova roura je zachovana v déice 215 m

ROZDELENI ZKRUZ| V JEDNOTUVYCH PASECH
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— porusena tunelova roura (nikoli propadia) v délce cca 100 m

— horni klenba je propadla v délce 100 m, opéry a spodni klenba je zachovana
— propadla horni klenba a po$kozené opéry jsou v délce 58 m

— koncové Useky na obou stranach v celkové délce 34 m jsou zcela zniceny.
Celkova rekonstrukce spocivala ve vybudovani tzv. viozene, jednokolejné tunelo-
vé trouby do stavajiciho dvoukolejného, poruseného tunelu. Vyskové byl profil po-
sazen tak, aby se rub nové klenby v zavéru dotykal staré klenby. Tim se dosahlo
dostateéného prostoru pro vybudovani spodni klenby nové roury v celé déice.
Rozhodnuti 0 vybudovani jednokolejného tunelu vydalo ministerstvo zeleznic, byl
vypracovan elaborat pro vefejnou soutéz s podanim prihladek do 19. ledna 1931.
Soutéze se zlcastnilo 15 inzenyrskych firem se zkuSenostmi z tunelarské prace.
Cenové nabidky sepohybovaly ve znaéném rozmezi od 6,286 850 do 15,151 626
Kés. Toto rozpéli davalo obraz o nazorech jednollivych firem na slozitost rekon-
strukce. Ministerstvo Zeleznic zadalo prace firmé Ing. Vojaéek a spol. v Moravské
Ostravé, jez méla zkuSenosti jiz z provadéni prizkumné Stoly a s jinymi tunelar-
skymi pracemi, Rekonstrukce byla zahajena 20. dubna 1931. Rozméry nové tune-
lové trouby: svétla vyska 5,50 az 5,70 m, Sitka 5,50 m.

ZABEZPECEN] ZAREZ( NA OBOU STRANACH TUNELU
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Roura byla vyzdivana v pasech délky 4 az 8 m podle geologické situace
a stavu starého zdiva. Nové zdivo bylo provedeno z frydberské zuly, dodané firma-
mi Ing. Novak a Jasek, Kulka a Zothe. Pod hlavni $achtou a v sousednich pasech
je zdivo Zelezobetonové, Zelezna vyztuz je z valcovanych profill tvaru E. Pouzil se
rychletuhnouci bauxitovy cement z cementarny Ladce na Slovensku. Toto feSeni
bylo vynuceno znacnou deformaci staré klenby a tim nedostatkem prostoru pro
novou zdénou klenbu. Viz obr. ¢. 2 az 4. Veskeré rekonstrukni prace provazely
obdobné potiZe jako pii razbé plvodniho dvoukolejného tunelu. Tlaky zvodnélé
zeminy a znacné pritoky vody byly privodnimi znaky stavebnich praci. Soutasné
s vystavbou tunelové roury se provadély prace na zarezech u obou portald. Na
stavbé pracovalo denné 500 délnik(, jednak najatych v okoli, jednak zkusenych
pracovnik, kiefi putovali po tunelovych stavbach i sesvymi rodinami po celém ra-
kousku-Uhersku. Tunel byl dokonéen firmou Ing. Vojacek a spol. v poloviné roku
1932. Tedy v rekordni kratké dobé - i z pohledu dnesnich Ihit vystavby obdobnych
staveb. Od tohoto data je tunel v provozu do dnesnich dnl. Cela problematika
stavby plvodniho tunelu a nasledna rekonstrukce v roce 1931 a 1932 je dokladem
reSeni ve velmi nepriznivych geologickych podminkach.
PouZité podklady: Pamatnik 12. sjezdu S.L.A., konaného v Olomouci ve 14.
roce republiky (1932), Narodni technické museum Praha.
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ZPRAVODAJSTV[ CESKEHO

A SLOVENSKEHO KOMITETU
ITA/AITES

NA ZASEDANI EESKEHO KOMITETU ITA/AITES,
KONANEHO V PRIEVIDZI VE DNECH 22.—23. 6. BYLO
ROZHODNUTO O USPORADANI KONFERENCE
,,PODZEMNI[ STAVBY 1994”.

Jmenovana komise (ve slozeni Ing. Bélohlav, prof. Ing. Travni¢ek, prof.
Ing. Bartak, prof. Ing. Aldorf, Ing. Romancov, Ing. Kutil, Ing. Doubek, Ing.
Vrba, Ing. Krejcar, Dr. Kadlec, Ing. Novotny, Ing. Vozarik) pro pfipravu této
konference uz zahdjila svou praci.

Na dvou zasadanich dne 30. 9. 1993 a 15. 10. 1993 byly pfijaly zakladni
teze a podminky konani.

Konference se bude konat ve dnech 3. az 5. listopadu v Palaci kultury.
Témata hlavnich referatl s garanty zajistovani pfispévku:

— Podzemni stavby v Uzemnim planovani mést

Ing. Bélohlav Ing. Smolik. Ing. Vozarik
— Podzemni stavby v dopravnich systémech mést a mésiskych podzem-

nich siti CR

Ing. Novotny, Ing. Romancov
— Vyvoj technologii ve vystavbé podzemnich staveb

prof. Ing. Aldorf, prof. Ing. Bartak, prof. Ing. Travni¢ek
— Udrzba, opravy a rekonstrukce podzemnich staveb

Ing. Kutil, Ing. Krejcar

Uvodni pozvanka na konferenci bude rozeslana v pribéhu mésice pro-
since 1993 nejen ¢lenlm ITA/AITES a odbornym firmam ¢i institucim, ale
také zastupcum méstskych stavebnich Gfadd a dalsim institucim pasobi-
cim v investi¢ni vystavbeé.

Zakladni terminy zajisténi odborné napiné:

— rozeslani uvodni pozvanky 11/93
— kontrola prvniho zajmu o napsani

prispévku do sborniku 15.1. 94
— odevzdani pfispévkl k redakci a tisku 31.5.94
— predani do tisku 30.6.94

Dale byl na zasedani pfijat navrh organiza¢niho zaji§téni konference
a pfedbézny rozpocet. Na organizaci konference bude vedle komitétu ITA/
AITES spolupracovat a. s. Metrostav a jeho pobocka Ceské stavebni spo-
le¢nosti VTS.

PFihlasky na konferenci i pfipominky k praci je mozno zasilat na sekreta-
riat ITA/AITES: pi Kodadova, Ovocny trh ¢. 573, Praha 1, tel. 24220647 ne-
bo 8723526 (Ing. Vozarik - Metrostay, a. s., Délnicka 12, 170 04 Praha 7).

Z CINNOSTI SLOVENSKEHO TUNELARSKEHO KOMITETU

V ramci pripravy a propagacie podzemnych stavieb Slov. tunel. komitét
zorganizoval cyklus 6 prednasok na tému vyuzitia podzemnych priestorov
a zakladania stavebnych jam. Prednasky sa uskutonili na péde Slov.
tech. Univerzity v Bratislave a predna3ali predstavitelia znamych rakus-
kych a nemeckych firiem Specializovanych v tejto oblasti. Vrcholom bola
poznavacia navsteva prezidenta svet. organizacie ITA/AITES p. prof. Z.
Eisensteina z Kanady a jeho prednaska na tému vel'kych podmorskych tu-
nelov.

Dalsia ¢innost bola zamerana na spracovanie odbornych stanovisk
k Studijnym variantam diafniénych tunelov, ktoré sa pripravuju na Riad.
dialnic. Ide o tunel Branisko v dizke cca 3000 m na trase dialnice D 1 Tatry
- PreSov a tunel na dialniénom privadzadi D 2 v Bratislave z Lamacskej
cesty do Mlynskej doliny pod Sitinami v dI’Zke cca 1200 m. Okrem tychto
stavieb bola zamerana nasa ¢innost na publikovanie d’al$ich moznych tu-
nelov pri prechode horskych priechodov na strednom Slovensku a jeden
viacugelovy tunel v Ban. Bystrici. Samostatnou kapitolou su aktivity v pod-
nieteni vystavby podzemnych garazi v Bratislave. Tu okrem klasickej vy-
stavby v otvorenych stavebnych jamach sa Studuju aj moznosti razenej
garaze pod Hradnou skalou pri nabrezi Dunaja.

Vybor propagaciou tejto innosti ziskal v su¢asnej dobe uz 23 skupino-
vych a samostatnych €lenov. Boli tiez vytvorené pracovné skupiny, zaobe-
rajuce sa planovanim, pripravou a vypoétom finanénej navratnosti pod-
zemnych stavieb.

Na najblizsom zasadnuti vyboru hodlame pripravit' ndzor na vytvorenie
systému opakovanej konferencie s tématikou podzemnych stavieb na Slo-
vensku v trojroénom cykle.

Taktiez bolo s ¢eskym komitétom dohodnuté vydavanie spoloéného ¢a-
sopisu Tunel a naslo sa aj rieSenie Uhrady nakladov. Spoloéne s ¢eskym
komitétom organizujeme tiez sitaz diplémovych $tudentskych prac o naj-
lepsi projekt v oblasti podzemnych stavieb. Tazisko nasej ¢innosti okrem
odbornej problematiky sa zameriava aj na spdsoby financovania tychto
stavieb, ktoré konzultujeme s kolegami s Ceskej republiky, Rakuska a Ne-
mecka.

Ing. Juraj Kelesi

VYHODNOCENI SOUTEZE O NEJLEPSI
DIPLOMOVOU PRACI V OBORU
PODZEMNIHO STAVITELSTVI V ROCE 1993

Na spole¢ném zasedani Ceského a Slovenského tunelafského komité-
tu ITA/AITES v ¢ervnu 1993 v Prievidzi byl vyhlasen 2. roCnik soutéze
o nejlepsi diplomovou praci z oboru podzemniho stavitelstvi pro $koly a fa-
kulty v CR a SR vychovavajici v tomto oboru absolventy inzenyrského stu-
dia.

Do konce srpna 1993 byly do této soutéze prihlaseny tyto prace:

1. VUT Brno, Ustav geotechniky
Radek Vit: ,,Rekonstrukce zelezniCniho tunelu”
ved. diplomové prace: Ing. V. Horék, CSc.

2. V8B Ostrava, katedra hornické geotechniky a podzemniho stavitel-
stvi:

Tomas Zdrazila: ,,Navrh a vyhodnoceni technologii razeni tunelu”
ved. diplomové prace: Doc. Ing. J. Horky, CSc.

3. Slovenska technicka universita (STU) Bratislava, katedra geotechniky:
Rudolf Rohad: ,,Navrh rekonstrukcie zelezni¢ného tunela Hrenca I”
ved. dipl. prace: Doc. Ing. F. Klepsatel, Csc.

4. STU Bratislava, katedra geotechniky:

Peter Vodansky: ,,Podzemné garaz pod hradnou skalou v Bratislave™
ved. diplomové prace: Doc. Ing. K. Ratkovsky, CSc.

5. VSDS %Iina. katedra geodezie a geotechniky:

Martin PobeZal: ,,Sanace tunelu €. 1 na trati B. Bystrica - D. Stubna”
ved. diplomové prace: Doc. Ing. Ivan Kubik, CSc.

6. TU Kosice, katedra dob. lozZisk a geotechniky:

Branislav Vilmon: , Navrh technologie razenia dialniéného tunela Bra-
nisko"
ved. diplomové prace: Doc. Ing. J. Hatala, CSc.

Hodnoceni diplomovych praci provedla komise ve slozeni:

Prof. Ing. J. Aldorf, DrSc. — predseda

Doc. Ing. K. Ratkovsky, CSc.

Doc. Ing. 1. Kubik, CSc.

Doc. Ing. J. Hatala, CSc. - omluven

Prof. Ing. |. Travni¢ek, Csc. - omluven
dne 3. 11. 1993 na zasedani v Ziliné.

Komise po podrobném prostudovani vSech praci konstatovala, ze:

— v8echny prihlasené prace maji velmi dobrou inzenyrskou uroven, po-
tvrzuji zvladnuti probiému oboru podzemniho stavitelstvi absolventy,
velmi dobrou Uroven prace kateder a vedoucich diplomovych praci

— vsechny prace fesi problémy bezprostfedné souvisejici s aktualnimi
nebo vyhledovymi potiebami spolec¢enské praxe

— vdechny prace je mozno, ve vétsi ¢i mensi mife, vyuzit pro realiza-
ci,projekt ¢i studii té které akce ¢i objektu

— vétdina praci splfiuje naro¢na kritéria na zpracovanou grafickou doku-
mentaci. Pouze Cast praci ale fedi problémy i z hlediska statického
a vypoctového. Relativné malé je i vyuziti vypocetni techniky (kromé
textovych editor().

Vlastni hodnoceni praci probéhlo formou vypracovani individualniho
navrhu pofadi DP u pfitomnych ¢lend komise. V tomto pofadi bylo dosaze-
no uplného konsensu vsech ¢élend.

Komise proto doporucuje, aby v roce 1993 byly v soutézi o nejlepsi di-
plomovou praci v oboru podzemni stavitelstvi odménény tyto prace:

1. cena — Ing. Tomas Zdrazila - VSB Ostrava

2. cena — Ing. Martin Pobezal - VSDS Zilina

3. cena — Ing. Peter Vodansky - STU Bratislava

ZdUvodnéni navrhu:

1. Prace Ing. T. Zdrazila nejkomplexnéji zpracovava zadané téma po
strance technologickeé (3 varianty feseni), vypocCetni (kompletni static-
ky vypodet vyztuze tunelu), ekonomické (srovnani efektivnosti jednotli-
vych variant) a provozni (harmonogramy vystavby).

2. Ing. Martin Pobezal zpracovai DP, ktera v dokonalém inzenyrském po-
jeti fesi problémy rekonstrukce Zelezni¢niho tunelu. Graficka doku-
mentace prace je na velmi vysoke urovni jak z hlediska formalniho, tak
obsahového a je pfimo pouzitelna v praxi.

3. Prace ing. P. Vodanského pfedstavuje dokonalou studii feSeni aktual-
niho problému navrhovani a vystavby podzemnich garazi. Prezentuje
fadu pozoruhodnych feseni, dosud u nas nepouzitych a vyuzitelnych
v dal$ich etapach pripravy investi¢niho zaméru.

Komise proto doporuéuje, aby oba narodni tunelaiské komitéty odmé-
nily pfedlozené prace podle tohoto navrhu.

Zilina 3. 11, 1993
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ZE SVETA

PODZEMNICH STAVEB

LESOTHO HIGHLANDS
WATER PROJEKT
(LHWP)

Grandiozni vodohospodarsky projekt v Lesothu, malém kralovstvi na ji-
hu Afriky, obklopeném Gzemim Jihoafrické republiky, je jednou z nejvét-
tohoto rozsahlého vodniho systému je planovan na 30 let a jeho celkové
naklady presahnou 5 miliard USD. Hlavnim Gcelem této soustavy prehrad
a akvaduktl rdzného druhu je dodavka vody do prumyslové oblasti Jihoa-
frické republiky v Sir§im okoli mést Pretorie a Johannesburgu, kde je ji ci-
telny nedostatek. Pomoci péti velkych umélych vodnich nadrzi a vice nez
200 km tunell pro dopravu vody bude zna¢ny pfirozeny vodni potencial
fek hornatého uzemi Lesotha, sméfujicich k jihu, odveden z vétsi ¢asti
k severu do JAR (obr. 1). Po dokonéeni celé soustavy ma tam byt dodava-
no az 70 m3 vody za sekundu. Kromé toho ma systém rozsahly energetic-
ky program, uréeny predevsim pro vlastni Lesotho, pfi vyuziti spadovych
rozdild mezi pfehradami ve vodnich elektrarnach. Vystavba celého systé-
mu je ¢asove rozdélena do nékolik etap, které na sebe navazuji a postup-
né zvysuji jeho kapacitu.

Prvni etapa, nyni ve vystavbé, ma byt dokoncena v roce 1996 a zajisti
dodavku 18 m¥/sec. vody do JAR a 72 MW elektrické energie pro Lesotho.
Predstavuje vystavbu dvou prehrad, Katse a Muela, razbu 82 km tunelt
a jedné podzemni elektrarny. Na vystavbé se podili vedie znaéného pottu
konzulta¢nich a stavebnich organizaci z JAR i fada prednich evropskych
firem z Francie, Anglie, Némecka, Italie a Svycarska, a to pfedevsim pii
provadeéni rozsahlych tunelovacich praci. Trasa tunell prvni etapy tvori
dva useky — jizni a severni — s vyrazné odliSnymi funkcemi i podminkami
razby. Jizni Gsek, tzv. dopravni (Water Transfer Tunnel) mezi prehrada-
mi Katse a Muela (obr. 2) je razen v délce 45 km pod rozsahlym horskym
masivem, jehoz vrcholy jsou az 1200 m nad trasou tunelu. Tvofi jej prevaz-
né ¢edice s pevnosti v tlaku 85 az 190 MPa, terenni prizkum vSak objevil
i mensi zony s porusenou, silné mandlovcovitou horninou o pevnosti jen
40 az 80 MPa, ba dokonce polohu ¢edite nachyiného k bobtnani ve
vinkém prostredi. Vyskyt silnéjsich pfitoki podzemni vody na trase tohoto
useku véak neni pravdépodobny. Pod vysokymi horami se pocita s vy-
raznym zvySenim teplot v tunelu a s potiebou chlazeni vzduchu u ¢ela.
Dopravni tunel zacina v budouci nadrzi velké prehrady Katse na rece Mali-
bamatso, tekouci k jihu. Pfehradou bude 180 m vysoka, klenbova hraz,
zhruba uprostred hornaté ¢asti Lesotha. Bude to nejvyssi dosud postave-
na hraz v Africe, zadrzi 1950 miliont m? vody a v udoli feky vytvori jezero
o plose 35 km2. Z nadrze bude vodu odvadét tunel o @ 5 m k severu, kde
bude spad mezi hladinami nadrze prehrad Katse a Muela vyuzit v pod-
zemni elekirarné s tremi turbinami po 24 MW. Kaverna elektrarny ma $itku
15 m, vysku 30 a délku 60 m. Z elektrarny odtéka voda krat§im odpadnim

tunelem do vyrovnavaci nadrze prehrady Muela, gravitaéni betonové hra-
ze o vysce 55 m.

Pro razbu tunell tohoto jizniho Useku byly nasazeny 3 nové, plnoprofilo-
vé razici stroje pro tvrdé horniny, dva typu Robbins a jeden Jarva od firmy
Atlas Copco. VSechny maji pramér fezné hlavy tésné kolem 5 m
a vysunuti pfes 1,5 m. Jejich maximalni, spiSe vSak teoreticky posiup
v horninach dané pevnosti je 6 m za hodinu, pro spinéni ¢asového harmo-
nogramu razby se pocita s vykonem poloviénim. Ve vypsaném konkurzu
bylo moZno nabidnout i razbu pomoci trhavin, ale zadna z firem tak neuci-
nila, jednak pro vétsi naruseni horniny a tim i nutnosti ¢astéjsich obezdi-
vek, hlavné vsak pro daleko pomalejsi postup razby, ktery obvykle nepre-
sahuje 6 az 9 m za 24 hodin. Pro tuto technologii presto zustaly vyhrazeny
nékteré useky podzemnich praci, jako napf. startovaci komory razicich
strojl, smontovanych vzdy pred portalem a jiné pro stroje tézko pfistupné
nebo nevhodné vylomy, véetné kaverny hydrocentraly. Vrtné prace pro
razbu trhavinami zde obstaravaji vrtné vozy Secoma. S korunkami
& 41 mm maiji postup 2,2 az 2,6 m'za minutu v dané horniné. Navrty jsou
obvykle 3,8 m dlouhé. Na ¢elbé o plose 33 m? je tfeba pro odvrtani 115 vril
3,5 hodiny, 1,5 hodiny k jejich nabiti 275 kg trhaviny Dynacel, 1 hodiny
k odvétrani a oCisténi lice nového zabéru o délce 3,7 m a kolem 3 hodin
k odtéZeni rubaniny nakladaci a dumpery na pneumatikach.

Plnoprofilové razici stroje, nasazené na tfech diléich Usecich dopravni-
ho tunelu, vyzaduiji pfikon 1700 kW a vykazuji zatim postupy 3,6 az 6 m za
hodinu. Kazdy stroj musi byt vybaven zafizenim pro hloubeni prlizkum-
nych vrtl pred ¢elo i do stropu vyrubu pro ovéreni podminek razby pred
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strojem a pro pfipadnou potiebu tésnici injektaze nebo zpevnéni horniny.
K tomu Uéelu jsou umistény v sestavé stroje asi 20 m za feznou hlavou
vrtacky Atlas Copco, schopné provadeét pfedvrty, odklonéné minimalné 6 °
od lice tunelu do vzdéalenosti az 60 m béhem dvou hodin. UloZeni vrtacky
na plosiné umoznuje vrtat véjifovité podél dvou tretin horniho obvodu vy-
rubu. Tunely razené stroji jsou zde vétSinou bez obezdivky a i v Usecich
s méné kvalitni horninou se dosud vystacilo se svorniky a stfikanym beto-
nem. Na dné jsou v§ak opatfeny betonovymi segmenty pro osazeni kolej-
nic pro dopravu rubaniny z tunelu. Rubanina je od stroji odvazena vlaky
s dieselovymi 200 HP lokomotivami a vagony o obsahu 12 m3. Segmenty
zlstanou v tunelu i po jeho dokonéeni pro usnadnéni udrzby.

Na trase jizniho, dopravniho tunelu o délce 45 km je 5 vétracich Sachet,
hlubokych az 300 m. Budou razeny zdola nahoru rovnéz strojné. Ventilace
dlouhych tunelovych usekil je zajistovana vzdy dvéma mohutnymi ventila-
tory u kazdého portalu. Kazdy z nich dodava 25,7 m® vzduchu o tlaku 3500
Pa do ohebného potrubi & 1300 mm tak, aby ke kazdému ¢elu se dostalo

nejméné 6,75 m? derstvého vzduchu za viefinu. V podzemi se pracuje ve .

3 osmihodinovych sménach 6 dnt v tydnu. Osadku jednoho raziciho stroje
tvofi 25 pracovnikll v tunelu a dal$ich 24 pracuje ve sméné u portalu a
v dilnach. Na pracovistich dopravniho tunelu je v souc¢asne dobé zamé-
stnano na 2000 lidi v§ech narodnosti, z toho 250 kvalifikovanych piedakd,
operatorl a vedoucich pracovniku.

SEVERNI USEK trasy, 1zv. zasobovaci tunel (Delivery Tunnel), od
piehrady Muela do udoli feky Axle jiz v Jihoafrické republice, ma délku
37 km a vyrazné odlisny charakter. Je razen v jinych, pievazné horsich
horninach a nehluboko pod povichem s podstatné nizsim reliefem. Na né-
kolika mistech musi podejit ficni udoli pomoci syfont, hloubenych vétsi-
nou s povrchu, v oteviené jamé. JIZNI CAST tohoto useku pod piehradou
Muela, o délce 15 km, je vedena jesté v pomérné kompaktnim piskovci
o pevnosii 50 az 120 MPa, prostoupeném ¢astymi mocnéjsimi Zllami ex-
trémné tvrdého doleritu s pevnosti az trojnasobnou. Zde je nasazen starsi
stroj Robbins po generaini opravé, se stejnymi parametry. Pozadavky na
néj kladené jsou ov§em nizsi, nez u strojl novych. Jeho vykon se pohybuje
v piskovci v rozmezi 1,5 az 4 m/hod., avSak v tvrdych doleritech poklesne
také jen na 2 m za den. Také v tomto Useku se pfevazné nepocita s obez-
divkami. Stabilita se v jednotlivych mistech hor$i kvality zajistuje opét
svorniky a stfikanym betonem.

SEVERNI CAST zasobovaciho tunelu od paté vétraci Sachty az
k jeho vylsténi do feky Axle, ma v délce 22 km geologické poméry nejhor-
§i. Prochazi souvrstvim malo pevnych jilovcl a piskovcl s polohami po-
drcenych, zvodnélych a bobtnavych hornin a s mistnimi vyrony metanu.
Na tuto ¢ast byl vypsan samostatny kontrakt, ktery ziskala skupina dalsich
firem z Némecka, Svycarska a Jihoafrické republiky. Pro razbu zvolily tele-
skopicky §tit Wirth, & 5,39 m, 11,5 m dlouhy, se dvéma pary piitlaénych de-
sek a s erektorem na osazovani segmentl obezdivky. Rezna hlava s pfed-
ni éasti ocelového plasté ma vysunuti 1,4 m, lisy opirajici se o ulozené
segmenty obezdivky maji zdvih 1,9 m. Prefabrikované segmenty jsou

FS.L = FULL SUPPLY LEVEL LOW LEVEL TAILRACEI T
DIA. = DIAMETER PENSTOCK p —
POWERHOUSE 1,4km LONG,
L J 3,75m DIA. ]
< 1 T 1
OBR.2

25 cm silné a 140 cm Sirokeé. Je jich 5 s klinem do jednoho prstence. Seg-
menty jsou na stycich t&snény viozkou firmy Phoenix ze SRN. Razici stroj
je pohanén $esti elektrohydraulickymi motory po 250 kW. Planovany po-
stup stroje je 25 m tunelu za den, coz se zatim daii v prdméru dodrZovat.
Rubanina je opét od stroje odvazena po kolejich dieselovou lokomotivou
a sklapécimi vagony o obsahu 10 m?3. Vétrani tunelu je zde snazsi, nebot
Useky mezi vétracimi Sachtami malé hloubky jsou zde podstatné kratsi
nez u dopravniho tunelu. | zde jsou nékteré kratké useky razeny pomoci
trhavin, jako napf. zavadéci (sek pro $tit, shybky pod dvéma vodnimi toky
a nékteré vétraci Sachty.

Dalsi ¢tyfi etapy vystavby tohoto velkého vodohospodarského systému
predstavuje jesté vybudovani étyf dalSich adolnich prehrad - Mashai, Tso-
elike, Ntoahae a Mohale (viz obr. 1), razbu dalSich spojovacich tunelt mezi
piehradami a druhého dopravniho a zasobovaciho tunelu k severu, tfi pre-
Eerpavacich stanic a zvySeni vykonu podzemni elektrarny. Tato rozsahla
a intenzivni stavebni ¢innost zméni na dlouhou dobu pomérné pustou hor-
natou oblast severniho Lesotha v rusné stavenisté s novymi objekty, ko-
munikacemi a vodnimi nadrzemi a s velkym poctem pracovnich pfilezitosti
i pro mistni &erné obyvatelstvo. Znaéné finanéni prostiedky, ziskané za
dodavku cenné vody do Jihoafrické republiky jisté brzy uhradi investorim
znaéné naklady na vybudovani tohoto pozoruhodného dila.

BYT DOBRE INFORMOVAN JE POZADAVEK DOBY
BYT DOBRE INFORMOVAN JE PREDPOKLAD USPECHU

PROTO JE ROZUMNE CiST

VYDAVA HOSPODARSKE VEDENI A.S. METROSTAV

Redakee ¢trndctideniku Metrostav
Délnickd 12, 170 04 Praha 7
telefon 87 23 499, fax 87 74 95
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€D DULNI PRUZKUM A BEZPECNOST PASKOV

or

Paskov

@ velkopriimérové vrty pro vé-
trdni, transport i spojeni (pro
doly, tunely, podzemni kolekto-
ry ap.)

® priuzkumné vrty v podzemi
(véetné karotdznich méreni a
komplexniho zhodnoceni vzor-
k)

@ dilni vrty pro geomechani-
ku, odvodiovani, degazaci a za-
bezpecovini podzemich dék

® povrchové vrty pro inZenyr-
skou geologii, hydrogeologii
a ekologii

DULNI ELEKTROHYDRAULICKA VRTNA SOUPRAVA RHS - 2 PRO VSESMERNE VRTANI

AKCIOVA SPOLECNOST, 739 21 PASKOV, OKRES FRYDEK - MISTEK
Provadi na obchodnim zakladeé:

@ laboratorni analyzy uhli,
hornin, vod, odpadi a primy-
slovych prachit

@ prizkum znecisténi vod a ze-
min a jejich dekontaminaci

@ inZenyrské sluiby a znalec-
tvi v oborech dialni degazace,
vétrani, hydrogeologie, odvod-
novdni, geologie, vypocta z4-
sob, geotechniky, geomechani-
ky, geofyziky, ekologie a spe-
cidlnich méficskych praci.

Za vice jak 30 let pusobeni organizace v mimoradné slozitych provozné-geologickych podminkéch
Ostravsko-karvinského uhelného reviru ziskali pracovnici DPB potiebné zkuSenosti s realizaci nabizenych sluzeb.
DPB spolupracuje s fadou organizaci v Ceské republice a rozviji dnes sva obchodni spojeni se zahrani¢nimi
partnery. Stavime na solidnim jednani, vstficné cenové politice, vysoké odbornosti a kvalité praci.

Telefon:

Ostrava 069/6112722, 6111546

Frydek-Mistek 0658/95281, 95425

Fax: 0658/95429, 0658/95372

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

V piipadé, Ze jste majiteli obdobnych realit prislusného rozsahu, je ¢as kvalifiko-
vané posoudit jejich mozné zhodnoceni. Napfiklad vystavbou objekti umisté-
nych do podzemi pro tolik potfebné sklady, garize, vyrobni nebo obchodni pro-
story, vystavni a spolecenska centra, specidlni provozy a podobné.

Na zdkladé seriozni dohody Vam zpracujeme projektovou studii dal§iho mozné-
ho vyuziti VaSeho pozemku, zajistime jeji projedndni s kompetentnimi orgiany
mésta, piipadné podnitime ke spoluprici dalsi investory. Dohodnutya objekt
postavime tzv. na kli¢, v dohodnutém terminu.

-

Teésime se na setkani s Vami.

MEeTRESTAaU

FIRMA, SE KTEROU STOJI ZA TO KONZULTOVAT
VASE INVESTICNI ZAMERY

170 00 Praha 7, Délnickd 12
FAX 87 53 87
telex 12 12 21
telefon / tuzemsko 80 82 75
telefon / zahranici 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
PODZEMNI DILA
KANALIZACNISBERACE
ONDVYODNOVACI STOLY A JAMY
VODNI PRIVADECE
MESTSKE KOLEKTORY
STOLY PRO DALKOVE HORKOYODY
SILNICNT A ZELEZNICNT TUNELY
SIKME FRIVADECE A CHODRY
VETRACI A DOPRAVNI SACHTY
KAVERNY - PODZEMN[ HALOVE
PROSTORY
PODZEMNI CISTIRNY ODPADNICH VOD
SKLADY EKOLOGICKY
NEBEZPECNYCH ODPADU
CHLADIRENSKE SKLADY
ZASOBNIKY PLYNU A ROPY

VSE, CO NABIZIME,
JSME UZ
POSTAVILLI...

REKOM spol. sr. o. OMBRAN
Velflikova 6 Systematicka ochrana

160 00 Praha 6 staveb WOELNER WERKE

- Specializovani firma s dlouholetymi zkuSenostmi na rekostrukce dopravnich, inzenyrskych staveb
a paméitkovych objektu

- V soucasné dobé rozsdhli technickd, odborna spoluprice
s piedni evropskou firmou WOELNER WERKE Gmbh v oblasti ochrany a rekonstrukei staveb.,

- Specializace na odstranovini Skod na betonovych konstrukeich, zesilovani konstrukei,
zpeviovani konstruker z piirodnich materiili injektizi a dalS$imi modernimi prostredKky.
Rozsihly program riiznych druhu injektazi proti pusobeni vody, vzlinavé vlhKkosti, netésnosti objekti
ve sparich a ploSe, sanacni omitky a zpeviiovini a konzervace povrchu konstrukei
z prirodnich materidlu,

= Zpeviovini konstrukei vlozenymi pryky, kotvenim, spinanim t. zv. hiebikoviinim zeminy, zdiva
a dalSich konstrukei.

- Specidlni lesenové konstrukee pro vriné prdce u skalnich stén, podpérné konstrukce
a vyskové objekty, véetné technologickych objektu elekirdren,
chemického priimyslu a pod.




AKCIOVA SPOLECNOST

VODNI STAvBY PRaAHAd

STAVEBNI DIVIZE 05

NABIZIME

vystavbu stol a tunelli ve vSech geotechnic-
kych podminkach

podzemni a pramyslové stavby (kolektory,
podzemni garaze, podchody vodotedi, shybky)

zakladani staveb

hydrotechnické stavby (jezy, malé vodni elekt-
rarny, preCerpavaci elektrarny)

kanalizaéni soustavy na odvedeni a Cisténi
¥ vod (stoky, Cistirny odpadnich vod, retenéni
., destové zdrze, pfeCerpavaci stanice)

~ konstrukce z vodostavebnich beton(

, konstrukce ze specialnich betona (bankovni
& trezory, stfikané betony, sanace betonovych
B konstrukci)

il zemni prace v&etné trhacich praci

VE SPOLUPRACI S OSTATNIMI DIVIZEMI a. s. VODNI STAVBY PRAHA, a. s.,
POSTAVIME JAKOUKOLIV STAVBU Z OBLASTI INZENYRSKYCH,
VODOHOSPODARSKYCH A PRUMYSLOVYCH STAVEB

VODNI STAVBY PRAHA, a. s.,
STAVEBNI DIVIZE 05

DOBRONICKA 635, 148 27 PRAHA 4 TELEFON (02) 471 4484 FAX (02) 471 3254




Stavebni geologie
@ aoreeniy  GEOTECHNIKA a. s.

NABIZIME, ZAJISTUJEME, REALIZUJEME

@ Konzultace a odborne porady @ Méfeni a monitoring
® Prizkumné prace @ Specialni polni zkousky
@ Projektovani @® Znaleckou ¢innost

V CELEM ROZSAHU DISCIPLIN

@ Geotechnika @® Mechanika zemin
@ InZenyrska geologie @® Mechanika hornin
@ Zakladani staveb @ Hydrogeologie

@ Inzenyrska seismologie @ Geofyzika

Pro v8echny stavby nove, rekonstrukce a opravy staveb a pro v§echny ulohy
souvisejici s ochranou zivotniho prostredi

SG GEOTECHNIKA, a. s. Tel. 02/580709, 590688
Geologicka 4, 152 00 Praha 5 Fax 02/590710, 590689
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