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UBEZNIKY HISTORIE A BUDUCNOSTI BANSKYCH STAVIEB

Banské stavby Prievidza vznikli v lone povojnového rozvoja banic-
tva na Slovensku a dodnes povazuju toto odvetvie za svoju matku.
Kazdy, kto sleduje tazbu nerastnych surovin, vie, ze banicke od-
vetvie je citlivym seizmografom politicko-hospodarskych pohybov
spoloénosti. -

V kronike Banskych stavieb su tieto pohyby dobre Citatelné. Pod-
niky tazkého strojarstva SR sa polozili takmer na lopatky jednou
konverziou strojarskej vyroby. Banskeé stavby vo svojej historii pre-
konali niekolko podobnych konverzii.

Prvy otras zazili uz v roku 1953, ked’ museli opustit’ vSetky praco-
viska v slovenskom rudnom banictve. Nastastie v tom ¢ase nastala urcita konjunktira
v uhofnom banictve. Roku 1959 sa datuje comeback na rudy a postupné rozsirovanie poctu
pracovisk s vyvrcholenim r. 1970.

Druhy otras postihol podnik v rokoch 1967 - 69, ked’ sa v hibokej krize ocitla tazba slovenské-
ho uhlia.

Tretia, posledna séria banickej seizmiky odstartovala r. 1989 a trva dodnes. R. 1994 sme
v jednom obdobi nemali ani jedno banské pracovisko v SR. Nasou zachranou sa stali prace
v zahranici.

Ani technologicky podnik neostal v zatisi a bez povichric. Dve generacie banikov zazili naj-
menej tri generacie strojnej vybavy. Ak sme vr. 1951 nesmelo zac¢ali s malymi prehadzovaci-
mi nakladaémi, v osemdesiatych rokoch v nagom repertoari nechybalo ni¢ z najmodernejsej
techniky a technolbgie: vitacie vozy, velkokapacitné bezkol'ajové nakladace, velkopriemero-
vé vitacie sUpravy, raziace Stity, tunelovacie stroje. Viaceré z tychto strojov pochadzali
z vlastnej vyvojovej kuchyne. '

Kazdy podnik si rad vo svojej histérii zaspomina na svoje podnikatelské Uspechy
avyznamné akcie. Takymi su pre BS: Bana Cigel, niekolko desiatok vyhlbenych jam pre ze-
lezorudné a polymetalické rudné bane ako aj magnezitové a uhoiné bane. Najstarsi pracov-
nici si eSte zivo pamataju aj na pokus otvarky novej lignitovej bane v Sejkove, a na hlbenie ja-
my. Zbudza na solnom lozisku pri Michalovciach. Vynimoénostou a parametrami si radi pri-
pominame Pregerpavaciu vodnu elektrarert Cierny Vah. Nasim najdlhsim vyrazenym ban-
skym dielom zostane nadlho Nova odvodnovacia $tdlia pre Banskostiavnické bane s dl’zkou
13,8 km.

V désledku premien najma nasho materského banickeho odvetvia sme vyrazne zacali preni-
kat' do stavebnictva. Nasich pracovnikov mozno stretnut’ na priehradnych muaroch, cemen-
tarskych silach, vodarenskych a kanalizacnych stavbach, malych vodnych elektrarnach
a dokonca aj na kostolnych veziach.

Dobrym prikladom mimobanského uplatnenia nasich kapacit st tunely na vodnom diele Tur-
¢ek a Ruzin. Aprobaciu s novou rakiskou tunelovaciou metédou sme s uspechom absolvo-
vali v SRN na tuneli Kohlberg pri Mnichove.

Ci je nam to milé alebo nie, piedestal dodavatel'skej hegeménie patri do trezoru minulosti. Di-
rigentsk( palicku v trhovej ekonomike vzal do rik zakaznik. Po rokoch obrateného garde sa
musime s pokorou vydat na cestu k nemu. Uhlovymi kamenmi naSej podnikatelskej filozéfie,
ak mame byt :na tejto ceste Uspesni, musia byt: kvalita, tempo, komplexnost, dobry servis,
prijatelné ceny nasich sluzieb.

Vnatornym predpokladom dosiahnutia tychto ciefov je vysoka profesionalita pracovnikov
aich technicka vybavenost. Netajime sa, ze reprodukcia jedného i druhého naraza na vazne
bariéry.

O Uspechu v podnikani rozhoduju predovsetkym fudia, preto nam zostava predovsetkym
zmobilizovat to ¢o mame. Nasi konkurenti nie st na tom inak. Lepsi bude ten, kto lepSie
vyuzije vnitorné zdroje.

Specializaciu pre podzemné prace si za kazdd cenu chceme zachovat, lebo sme presvedée-
ni, - podra prikladu krajin s vy88im stupnnom hmotného rozvoja, Ze vyuzitie podzemia je ne-
vyhnutnou alternativou. V hierarchii vyuzitia podzemnych priestorov st celkom isto na prvom

mieste tunely.

Ing. Gustav Schnierer
generalny riaditel
Banské stavby Prievidza a. s.
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~ EXISTUJE NOVA
RAKUSKA TUNELOVACIA METODA ?

PROF. DR. KALMAN KOVARI, ETH ZURICH, INSTITUT GEOTECHNIKY

THE NEW AUSTRIAN TUNNELLING METHOD (NATM) REPRESENTS IN THE WORDS
OF ONE OF ITS MAIN AUTHORS, L. MULLER, A "STRUCTURE OF THOUGTH". IT WILL BE
SHOWN IN THE FOLLOWING PAPER THAT THIS STRUCTURE RESTS NOT ON
AN ESTABLISHED THEORETICAL FOUNDATION, BUT RATHER ON TWO FUNDAMENTAL
MISCONCEPTIONS. THE FIRST CONCERNS THE DEFINITION OF THE NATM ITSELF,
ACCORDING TO WHOSE CONCEPT THE ROCK MASS (GROUND) BECOMES PART
OF THE SUPPORT STRUCTURE. UPON CLOSER EXAMINATION THIS CONCEPT IS
REVEALED TO BE UNFOUNDED BECAUSE THE GROUND INEVITABLY BECOMES PART
OF THE SUPPORT STRUCTURE IN ANY TUNNEL INDEPENDENTLY OF THE SELECTED
METHOD OF CONSTRUCTION. THE SECOND FUNDAMENTAL ERROR LIES
IN THE CLAIM THAT THE NATM THEORY CAN OPTIMIZE THE DESIGN OF THE TUNNEL
LINING FOLLOWING THE SOCALLED FENNER-PACHER GROUND REACTION CURVE.
SINCE BOTH THEORETICAL AND EMPIRICAL JUSTIFICATION IS LACKING FOR
THE EXISTENCE OF THE LATTER, THE CENTRAL CLAIM CONCERNING
THE OPTIMIZATION OF THE LINING DESIGN IS GROUNDLESS. IN THE FINAL PART
OF THE PAPER, THE QUESTION IS DISCUSSED OF WHY SUCH MISCONCEPTIONS
WERE ABLE TO GAIN SUCH CREDENCE IN THE ENGINEERING COMMUNITY AND
WHY THE NATM THEORY WAS ABLE TO SURVIVE FOR SO LONG WITHOUT BEING
REFUTED. THE REASON IS THAT THE NATM OPERATES WITH AMBIGUOUS OR
UNDEFINED TERMS MAKING IT DIFFICULT TO PROVE IST INCORRECTNESS
WITH LOGICAL ARGUMENTATIONS.

1. OFICIALNA DEFINICIA NRTM

V roku 1980 z iniciativy Rakuskeho narodného komitétu pre podzemné
stavby International Tunnelling Association (ITA) vychadza v 10-tich sve-
tovych jazykoch oficidlna definiia NRTM [1], ktora znie: ,, Novd rakuska tu-
nelovaia metoda (NRTM) predstavuje konccepciu, ktora z horninového
masivu (skalna hornina alebo zemina) obklopujiceho podzemny priestor
aktivovanim nosného prstenca robi nosny prvok". Definicia obsahuje tieto
tri zakladné casti:

— horninovy masiv sa pri NRTM stava nosnym prvkom,

— k tomu je potrebna koncepcia,

— koncepcia spociva v aktivovani nosného prstenca v horninovom ma-
sive.

V tejto, ako aj v nasledujucich €astiach ¢lanku sa autor v prevaznej mie-
re opiera o publikacie zakladatelov a ,,otcov" NRTM: L. Rabcewicza,
L. Miillera a F. Pachera. Bez pozornosti ale neostali ani publikacie druhej
generacie tvorcov NRTM.

1.1 HORNINOVY MASIV AKO NOSNY PRVOK

NajddlezitejSou ¢ast'ou definicie je konstatovanie, ze horninovy masiv
sa pri NRTM stava nosnym prvkom. Definicia vyzdvihuje tie principy
NRTM, ktoré st pod podobnymi vyrazmi zndme uz z inych tunelovacich
metéd. Pri nej a udajne iba pri nej sa horninovy masiv stava nosnym
prvkom. Z tohto zakladného principu su odvodené ajiné zname a v odbor-
nej literatire o NRTM casto publikované formulaie, ako napr.:

— pri NRTM sa horninovy masiv zaclefuje medzi nosné prvky,

— pri NRTM nesie horninovy masiv sam seba,

— pri NRTM je horninovy masiv povazovany za hlavny nosny prvok,

— NRTM transformuje horninovy masiv zo zatazujuceho na nosné mé-
dium,

— NRTM vyuziva samonosnu schopnost' horninového masivu,

— NRTM pracuje ,,s" a nie ,,proti** horninovému masivu, atd'.

Princip NRTM, Ze horninovy masiv pdsobi ako nosny prvok iba pri nej, je
zasadne chybny. V skuto€nosti je vystavba tunelov bez spolupdsobenia
horninového masivu nepredstavitelna. Ci uz &lovek ku stabilizacii pod-
zemnych stavieb pouZije technické opatrenia alebo nie, ni¢ nezmeni na
skuto¢nosti, Ze horninovy masiv svojmi prirodzenymi schopnost'ami auto-

maticky plni nosnu funkciu. Tieto poznatky nemuseli l'udia ani postupne
Cerpat’ zo skusenosti, pretoze logicky vyplyvali priamo zo zakladnych me-
chanickych principov spravania sa horninového masivu. Iba na zaklade
dévery v tieto mechanické zakonitosti, ktoré vladnu v horninovom masive,
mohol vstupovat' ¢lovek uz odpradavna do jaskyn a starocia pre svoje po-
treby vytvarat’ podzemné diela rézneho druhu. Skutocnost, ze horninovy
masiv je stcastou nosnej sustavy zohrava nielen v tunelarstve, ale vo
v§eobecnosti v celom podzemnom stavitel'stve rozhodujucu Glohu.

NRTM si privlastiuje tie prirodzené mechanické zakonitosti (nosna
funkcia horninového masivu), ktoré platia pri kazdej tunelovacej metode
a preto su charakteristické pre podzemné stavitel'stvo ako také. Na objas-
nenie logickej chyby, ktorG obsahuje oficialna definicia NRTM, nam posta-
¢i jednoduchy priklad. Zoberme si inG, podobne chybnu definiciu: ,,Novy
plavecky spdsob predstavuje koncepciu, klora z vody cez aktivizaciu
vztlaku robi nosné médium". V tomto pripade, ale rovnako je to aj v pod-
zemnom stavitel'stve, predstavuju prirodné zakony taky mechanizmus (tu
je to vztlak, pri NRTM horninovy masiv ako nosny prvok), kiory nezavisi od
nijakej koncepcie. Obe definicie su preto chybné, lebo sa v nich, vyjadre-
né hierarchicky, na definovanie poddruhu pouZili vyrazy charakterizujuce
pojem druhu.

Tato chyba v oficialnej defincii NRTM je zrejma aj z obr. 1 a 2. Aby sme
mohli definiciu povazovat' za korekrnu (obr. 1), musela by mat’ NRTM take
znaky, ktoré by ju vyrazne odliSovali od inych tunelovacich metéd. Na-
miesto toho sa NRTM a iba jej prisudzuju tie znaky, ktoré prinalezia celé-
mu podzemnému stavitel'stvu. Tym sa nenazdajky dostala NRTM z kate-
gorie tunelovacich metod do pozicie pojmu zov§eobecnujdceho a zastre-
Sujuceho vsetky d'alsie moderné tunelovacie metody (obr. 2). V kruhoch
okolo NRTM sa dokonca vazne diskutuje o otazke, kioré tunelovacie me-
tody a podla akych kritérii by sa mohli zaclenit’ pod pojem NRTM [2]. Zna-
my je aj nazor, ze ,,NRTM nie je len metddou, ale aj nahromadenim po-
znatkov a skusenosti z celého sveta” [3]. Pojem tunelovanie sa nahradza
pojmom NRTM. Tym predstavuje NRTM najobsiahlejsi, ale sicasne aj
najprazdnejsi pojem v tunelarstve. Podl'a u¢enia logiky totiz ubuda z ob-
sahu, ked' sa zvacsuje rozsah zaberu. Z toho vyplyva, ze pri NRTM nie je
fubovorne flexibilna samotna stavebna metoda, ale iba jej nazov a definicia.

. Vsetci dobre vieme, Ze viastnost vody, ktora z nej robi nosné médium,
to znamena zakony vztaku, popisal uz Archimedes. Komu ale pripisat za-
sluhy za objav, ze nosna funkcia horninového masivu pri tunelovani patri
medzi v§eobecne platné prirodné zakony?

Uz v roku 1879 zistil Ritter |4], ze od urcitej hibky, v kiorej je umiest-
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neny tunel, ma vyska nadlozia iba nepatrny alebo dokonca ziaden vplyv
na vefkost horninového tlaku. Horninovy masiv sdm prenasa zat'azenie
nadlozia. O tri roky neskor (1882) vyslovil Engesser [5] hypotézu o, vytva-
rani klenby" v horninovom masive cez poklesy v strope tunela {obr. 3).
Tym je uz jasne vyjadrené aj priame spojenie medzi deformaciami v horni-
novom masive a velkostou horninového tlaku. eiesmann [6] opisal nosnu
funkciu horninového masivu takto: ,Ked' sa v dosledku vyrazenia pod-
zemného otvoru porusi v horninovom masive rovnovazny stav, musia jed-
notlivé ciastoCky horninového prostredia okolo vyrazeného otvoru preni-
est aj to zat'azenie, ktoré predtym niesol vyribany material, podobne ako
je to v pripade, ked' urobime otvor v mure'. |de dokonca e$te dalej a hovo-
ri- ,,Ulohou inZiniera-tunelara nie je podopriet’ vyrub proti pinému zataze-
niu horninovym tiakom, odpovedajucemu tiazi horniny celého nadlozia. To
zabezpecdi ochranny obal. On sa musi postarat’ iba o jeho zachovanie".
Pod ,,ochrannym obalom* rozumie Wiesrhann tu ¢ast horninového masi-
vy, v ktorej prebieha preskupovanie napati (zmena primarnej napéatosti na
napétost’ sekundarnu), teda polovinu - predpoklad rovinného riesenia -
s kruhovym otvorom (obr. 4). ,,Ochranny obal* v skuto¢nosti nema presné
ohranicenie.

V roku 1962 piSe Rabcewicz [7]: ,,Myslim si, Ze dnes sme v podzem-
nom stavitel'stve prisli k poznaniu, ze samotnym nosnym materialom je
horninovy masiv' a d'alej hovori: ,,Preto najdélezitejsiou Glohou v moder-
nom tunelovom stavitel'stve je podl'a moznosti ¢o najviac zachovat a pod-
porovat' nosné viastnosti horninového masivu"'. Rabcewiczovi ale doko-
nale unika, ze uz pred nim bol tento nazor dostatoéne rozsireny a objasne-
ny v tedajsich uCebniciach. Platnost' tohto, v kazdom pripade spravneho
zistenia neaplikuje na celé moderné tuneloveé stavitel'stvo, ale iba vyluCne
nanim v rovnakom roku zavedeny novy vyraz: ,,Nova rakuska tunelovacia
metoda'. Vysledkom boli nejasnosti okolo pojmov v ramci NRTM, kioré
v nezmensenej miere pretrvavaju dodnes.

Tiez ¢lenom Rakuskeho narodného komitétu pre podzemné stavby pri
publikovani oficialnej definicie NRTM uslo, ako hiboko bola nosna funkcia
horninového masivu zakotvena v povedomi odbornikov uz na zaciatku
nasho storodia. Na ilustraciu si uvedme jednu zviast vhodnd formulaciu od
Maillarta z roku 1923 [8]: ,,Pokial' navrhneme také ostenie $tdine, ktoré
dokaze ¢elit’ vonkajsiemu tlaku horniny, pevnost' v tlaku horninového ma-
sivu sa zvy$i, ¢im sa horninovy masiv stava schopnym niest' sam seba'.

CIEL DEFINICIE NRTM

—lTUNELOVAci METODA 1 |

—bJNELOVACF' METODA zJ

VYSTAVBA
TUNELOV

—[TUNELOVACE METODA x]

OBR. 1

VYSLEDOK DEFINICIE NRTM:
NRTM NAHRADILA POJEM TUNELOVANIE

——I TUNELOVACI METODA 1 I

—[TUNELovACI METODA 2[

[NRTM] | ]
. |

—| TUNELOVACI METODA X |

OBR.2

KLENBA V SUDRZNEJ ZEMINE
PODLE ENGESSERA (1882, [5])

Mobhr v jednej zo svojich prednasok v roku 1956, to znamena 6 rokov
pred NRTM, hovori, Ze ,,sily pdsobiace na ostenie sa zmensia, ked' pri-
pustime v horninovom masive ur¢ité deforméacie” a dalej pokracduje: ,,Pri
praktickom vyuZiti tohto poznatku sa vyzaduje, aby sa horninovy masiv
podoprel iba do tej miery, ze bude v stave niest’ sam seba".

Tym, ze si statické spolupdsobenie horninového masivu narokuje iba
NRTM, dopustaju sa jej autori nielen logickej chyby, ale opovrhuiju aj tymi,
ktori sa zasluzili o poznanie a jasné sformulovanie tohto najzakladnejsie-
ho principu v statike tunetov. NRTM vyuzZiva vo svojich postulatoch po-
znatky poprednych tunelarov a vedcov nielen z oblasti tunelarstva z minu-
losti [6, 8].

1.2 AKTIVOVANIE NOSNEHO PRSTENCA

Teraz sa budeme venovat' koncepcii, podl'a ktorej treba pri NRTM akti-
vovat' nosny prstenec v horninovom masive. Tato poziadavka vystupuje
vyluéne v, myslienkovom siibore” NRTM:; v ostatne; literature o stavbe tu-
nelov nie je znama.

Co je to nosny prstenec? Na tlto otazku je v literature o NRTM a v bro-
ZUrke Rakuskeho narodného komitétu | 1] rad odpovedi, ktoré sa véak od
seba vel'mi lisia. Tu by sme chceli struéne zhrnat' rézne predstavy, ktoré
pouzili zakladatelia NRTM pri svojej argumentacii, ale ktoré si asto proti-
recia:

— nosny prstenec sa nazyva tiez ,,ochranny obal" (cbr. 5),

— pri star8ich konstrukciach tunelov sa nachadzali nosné prstence zdanli-
vo d'alej od vyrabaného priestoru ako dnes pri NRTM (obr. 5),

— nosné prstence sa ¢asto znazornuju ako stojaté elipsy (obr. 5),

— uRabcewicza [11] sa prstence priblizuju k vyrubanému priestoru, u Mil-
lera a Feckera |10] nie (obr. 5 a 6),

— nosné prstence musia byt mobilizované pripustnymi deformaciami hor-
ninového masivu, ina¢ nevzniknl. Pri nedostatoénych deformaciach sa
neuzatvoria do prstenca [1],

— zo statického hladiska plati iba vystroj | 1| a horninovy nosny prstenec
(obr. 7). Nosny prstenec je uritym spésobom zatazeny. V minulosti sa
mohol nosny prstenec zdanlivo vynechat',

— pri razeni s ¢lenenym prierezom (obr. 8) vznika rad nosnych prstencov

"OCHRANNY OBAL" PODLA
WIESMANNA (1909/1912, [6])

KLENBA V ZEMINOVOM MASIVE

\ /
\\ ,/ [
\ I STOLNA

/
\\ /

OBR. 4 L "OCHRANNY OBAL"

"OCHRANNY OBAL" (NOSNY PRSTENEC) V HORNINOVOM
MASIVE PODLA MULLERA A FECKERA 10

y

DNES

[- "OCHRANNY OBAL"——
(NOSNY PRSTENEC)

V MINULOSTH

OBR. 5
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[12], ktoré podl'a nazoru NRTM poskodzuji horninu; preto NRTM vola po
razeni plnym profilom. Zény plasticity prerusujd nosné prstence v hornino-
vom masive [13],

— existuju aj spravy [3] o intaktnych a rezidualnych nosnych prstencoch;
reziduainy sa vsak neuzatvara (obr. 9). V ¢om je rozdiel medzi intaktnym
arezidualnym nosnym prstencom nie je vysvetlené,

— v okoli kaverny [14] vyzera horninovy nosny prstenec zjavne ako sire-
cha nad halou (obr. 10). Ako je tato klenba podopreta sa neuvadza. Nie je
tiez jasné, preco sa nosny prstenec nevyskytuje v oblasti dna,

— v mieste krizovania sa Eurotunela [15] je tvar nosného prstenca mimo-
riadne zvlastny (obr. 11). Hore je extrémne hruby, smerom nabok sa zuzu-
je a dole sa neuzatvara,

OCHANNA ZONA* PODLA
RABCEWICZA (1944,[11])

OCHRANNA ZONA

OBR. 6

NOSNY PRSTENEC PODLA MULLERA A FECKERA [10]
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daiiiy]

V MINULOSTI

PRIEPUST
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OBR.7

NOSNE PRSTENCE PRI RAZENI TUNELA
S CLENENYM PRIEREZOM PODLA MULLERA [12]
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OBR. 8

— v literatiire o NRTM nachadzame aj popisy viacerych nosnych prsten-
cov, ktoré maji horninovy masiv zmenit' na ,,nosnu konstrukciu tvaru ci-
bulovych Supiek’ [16] (obr. 12). Nie je vysvetlené, ¢i tieto prstence vznikaju
stcasne alebo postupne za sebou.

NRTM fubovolne pracuje v podstate so Styrmi celkom odliSnymi hypo-
tézami o nosnych prstencoch v horninovom masive. ,,Horninovy nosny pr-
stenec" mdze podl'a NRTM znamenat' nasledovné (obr. 13):

1. ochranny obal podl'a Wiesmanna (prirodzeny nosny Ucinok),

2. oblasti v horninovom masive s koncentraciami tangencialneho napatia
(ochranné zény),

3. zona plasticity,

4. ¢ast’ horninového masivu so systematickym kotvenim (rosiova
konstrukcia).

INTAKTNY A REZIDUALNY NOSNY PRSTENEC
PODLA HAGENHOFERA [3]

> N

REZIDUALNY
NOSNY PRSTENEC

e

A INTAKTNY

NOSNY PRSTENEC

N %

OBR. ¢
HORNINOVA KLENBA NAD KAVERNOU PODLA WISSERA [14]

/ HORNINOVA KLENBA

OBR. 10

SPECIFICKY TVAR NOSNEHO PRSTENCA
- EUROTUNEL (MEYERSET AL, [15])

NOSNY
PRSTENEC

OBR. 11

V literatire o NRTM dochadza v ramei tychto $tyroch extrémne sa lisia-
cich kategorii pojmov k lubovolnej zamene a Citatel' zisti, ze dokonca
v tom istom ¢lanku sa moze zmenit' vyznam jednotlivych vyrazov. Je
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preto pochopitelné, Ze ani zakladatelia NRTM ani jej zastancovia nemohli
uviest niekedy ani len podklady pre stanovenie tvaru a hribky takéhoto
nosniého prstenca; tiez materialové charakteristiky zostavaju nezname
(obr. 14). Existuja nazory, podra ktorych sa ,,hribka uvazovaného nosné-
ho prstenca voli f'ubovolne* [17]. Na obr. 14 st znazornené veli€iny, ktoré
by museli byt zname, aby sa s takymto Utvarom mohlo pracovat z inzinier-
skeho hl'adiska. Podrobil sa niekedy nosny prstenec v horninovom-masive
z obr. 14 kontrole? Mdller [13] tvrdi, Ze ,,prstencovito uzatvoreny ochranny
obal je pre vaésinu tunelarov vzitou realitou".

NRTM.si kladie podmienky pre vytvorenie nosného prstenca v hornino-
vom masive. Treba ho mobilizovat alebo aktivovat', ina¢ zrejme nevznikne
bud' vébec alebo len s problémami, pricom sa prstenec neuzatvori [1].

VIACERE NOSNE PRSTENCE $TRUKTUROU
PODOBNE "CIBULOVEJ SLUPKE" PODLA
MULLERA, SAUERA A VARDARA [16]

1 2 3
OCHRANNE ZONY (NOSNE PRSTENCE)
OBR. 12

VYZNAMOVA ROZMANITOST POJMU
HORNINOVY NOSNY PRSTENEC

@ @ OCHRANNY OBAL (WIESMANN)

@ OCHRANNA ZONA (NOSNY
PRSTENEC)

@ ZONA PLASTICITY

NOSNA KLENBA VYTVORENA
POMOCOU KOTIEV

OBR. 13

TVAR, HRUBKA A MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY
NOSNEHO PRSTENCA
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OBR. 14

Niekto si ped pojmom aktivovat' predstavuje systematické kotvenie, iny

-kontrolované deformacie horninového masivu a dalsi ¢akanie na ten

spravny okamih, atd’. Ale hovori sa aj o okamzitom iniciovani ochranného
obalu strieckanym beténom. Jedna z najrozsirenejsich formulacii hovori,
ze NRTM ,,dovoluje” horninovému masivu sa deformovat a ,,nechava"
mu ¢as na nadobudnutie schopnosti niest' sam seba. Pretoze sa pri stav-
be tunelov aj tak neda beznymi prostriedkami zabranit' deformaciam hor-
ninového masivu a dodato¢né opatrenia st ¢asovo narocné, je tento po-
stulat neprijatelny a najma zavadzajuci.

Vysledky nasich Uvah, tykajucich sa oficialnej definicie NRTM, ktora
bola kvoli jej prisudzovanému velkému vyznamu uverejnena v 10-tich
svetovych jazykoch, mézeme zhrnut nasledovne:

— Horninovy masiv predstavuje v tunelarsive, a 1o nezavisle od pouzitej
tunelovacej metédy, nutne nosny prvok. To nie je zname zasluhou zakla-
datel'ov NRTM.

— 8pecificka poziadavka NRTM, aby sa aktivoval nosny prstenec v horni-
novom masive je neuskutoénitefna. Slovné vytvory ,,horninovy nosny
prstenec” a ,,aktivovanie st tak mnohovyznamové pojmy, Zze z vedecke-
ho hfadiska su nepouzitené. Definicia NRTM sa javi ako ,,tmava" defini-
cia, pretoze nezname (NRTM) vysvetluje neznamym (aktivovanie nosné-
ho prstenca v horninovom masive).

Tym mame objasnené konstatovanie Miillera a Feckera [10], tykajice
sa NRTM, ,,ze takmer kazdy, kto t0to stavebnl metddu pouziva, ma o nej
ind predstavu. Na spravnosti tohto tvrdenia sa od roku 1978 ni¢ nezmeni-
lo. Preto aj odpoved' na otazku ,,Existuje NRTM?" je jednoznaéna: NIE.

2. OPTIMALIZOVANIE ODPORU VYSTROJA

Teraz postupime o krok d'alej a budeme sa zaoberat’ hlavnou myslien-
kou NRTM o optimalizovani odporu vystroja.

Od roku 1972 sa stale viac a viac v nauke o NRTM presadzuje Pachero-
va tedria uverejnena v roku 1964 [18], tykajuca sa priebehu charakteris-
tickej krivky horniny - horninového masivu - v tvare kotliny a na tom zalo-
Zzenej minimalizacii pouzitych vystrojovacich prostriedkov [19]. Podia
Miuillera spociva sokonca ,,cela koncepcia NRTM na Pacherovych charak-
teristickych krivkach*.

O &o tu ide? Jednoducho o to, aby sa charakteristicka krivka zabudova-
ného vystroja podra NRTM urcila tak [ 1, 10], Ze bude pretinat’ charakteris-
ticka krivku horniny - horninového masivu - v jej najniz§om bode (obr. 15).

OPTIMALIZOVANIE ODPORU VYSTROJA
PODLA MULLERA A FECKERA [10]

P, 4 .
f CHARAKTERISTICKA KRIVKA HORNINY

- HORNINOVEHO MASIVU (PACHER, 1964) N\

4
/

+2— CHARAKTERISTICKA KRIVKA VYSTROJA

- » AR/R
OBR. 15

ROZVETVENIE CHARAKTERISTICKEJ KRIVKY
VPLYVOM ROZVOLNENIA HORNINY - HORNI =
NOVEHO MASIVU PODLA MULLERA [12]
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Rabcewicz [19] sa domnieva: ,,Fomocou merani sme schopni udrzat' pod
kontrolou sily a vhodne zvolit' p, (odpor vystroja), az sa dosiahne optimum®.

Na obr. 15 je charakteisticka krivka horniny - horninového masivu - pre-
vzata od Mllera a Feckera. Na x-ovej suradnici je vynesené pomerné radi-
aine pretvorenie AR/R a na y-ovej radiainy tlak horniny p,. Za pov§imnutie
stoji rotacne symetricka geometria a zatazenie.

Na obr. 16 vidno rozvetvenie charakteristickej krivky [12]. Spodna vetva,
priblizujica sa k x-ovej suradnici vyplyva z tedrie plasticity. NRTM predpo-
klada rozvetvenie smerujuce hore, ktoré oddvodiuje rozvolhovanim
(odlah&enim) a nakyprenim horniny. V uvedenej zavislosti sa radiaine pre-
tvorenie uvadza v milimetroch a odpor vystroja v percentach zvislého tlaku
nadloznych vrstiev.

Muller oddvodriuje extrémny vplyv nakyprenia na tlak horniny nasledovne
[12]:,,.Cim v&ESi tlak horniny, tym vacsie nakyprenie; toto rozsiruje fenomén
tlaku horniny“. Takyto proces sa oznacuje ako retfazova reakcia (reakcia,
ktora sa raz vyvola a potom spdsobuje d'alSie reakcie toho istého druhu). Ak
sa pozrieme trochu blizsie na danu zavislost (obr. 16), tak zistime, Ze tato
charakteristicka krivka skutoCne vyjadruje vysledok retazovej reakcie. Vid-
no, Ze opatovny narast zataZzenia podmieneny uvolfiovanim a nakyprenim
horniny méze dosiahnut az 70 % zvisiého tlaku nadloznych vrstiev. Pri tu-
neli v hi'bke 1000 m by sa musel podl'a zavislosti na obr. 16 oakavat zvisly
horninovy tlak zodpovedajici tiazi hmoty 700 metrového horninového
stlpca. Ze to nie je mozné, bolo jasné inZinierom uz v polovici minulého sto-
rogia. Co je pricinou tohto napadného rozporu? Jednoducho to, Ze hypoté-
za oretazovej reakcii v horninovom masive neplati. V skutocnosti neexistuju
Ziadne teoretické ani empirické podklady, potvrdzujlce platnost charakte-
ristickej krivky horniny - horninového masivu - podl'a Pachera. Existuje iba
jedna jedina, teoreticky podlozena charakteristicka krivka, totiz ta podra te-
orie plasticity (obr. 17). Ci uz sa zohl'adni alebo nezohl'adni zniZenie pev-

POROVNANIE CHARAKTERISTICKEJ KRIVKY PODLA TEORIE
PLASTICITY S CHARAKTERISTICKOU KRIVKOU PODLA NRTM

p; 4
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DOMNIENKA NRTM
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OBR. 18
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nosli podl'a obr. 18 - ako to méZeme pozorovat pri strihovej alebo triaxialnej
skuske - charakteristicka krivka nanovo nestupa.

V rozsiahlej vyskumnej sprave [20] o charakteristickych krivkach vypra-
covanej ako podklad pre dimenzovanie pri NRTM sa charakteristicka krivka,
ktora svojim priebehom vytvara kotlinu ani raz nespomina. Ani v smernici-
ach ITA [21] sa nenachadza Ziadna charakteristicka krivka priebehom vy-
tvarajica kotlinu. V pracach ,,Finite element analysis of the NATM" 22|
a,,NATM and finite elements" | 23] sa nehovori ani o aktivovanych nosnych

prstencoch v horninovom masive ani o Pacherovej krivke. Existuje azda jedi-
na moznost’ pre odchylku od klesajucceho priebehu charakteristickej krivky
a je zaujimavé, Ze sa spomina aj v literatdre o NRTM. Je to pripad, ked' sa -
v stropnej oblasti tuneia v ddsledku nepriaznivého Strukturneho oslabenia
horniny - horninového masivu - popripade vytvorenim Smykovych 16¢ch ¢ias-
togne alebo Uplne uvolni blok horniny a svojou vlastnou hmotnostou zvysi
tlak na ostenie (obr. 19 a 20). Tato moznost' sa spomina tiez v smerniciach
{TA [21]. Na akom mieste pozdlz tunela, v akom rozsahu a kedy (v zmysle
¢asovom) treba ratat’ s takymito pripadmi je nevypotitatelné. Pre nds ma
vyznam ta skutoCnost, Zze tym nevznika retazova reakcia. Na priklade
z obr. 19 vidno, ako malo ovplyvni uvolnenie bloku horniny vySky asi
5m (obr. 20) priebeh charakteristickej krivky v strope tunela. Potvrdzuje to aj
Rabcewicz [11], ked' hovori: ,,Tlak z nakyprenia je pre skiseného tunelara
2vacsa neskodny“. A Muller uvadza [12]:,,Pri stavbe $t6Ini a tunelov musi-
me vo vSeobecnosli ratat’ s dosahom nakyprenia od 0,5 do 5,0 m".

V literature o NRTM sa v8ak varuje pred Skodlivym nakyprenim. Podfa
Rabcewicza [24] je .,zabranenie nepripustnému nakypreniu integrujicou
poziadavkou NRTM". Rabcewicz takto prichadza k pojmu ,,pripustné na-
kyprenie*. Toto tvrdenie je ale v rozpore s horeuvedenymi vypovedami (tiak
z nakyprenia je neskodny). Okrem toho, pojem ,,pripustné nakyprenie* ne-
bol nikdy definovany. Miller {21} v roku 1978 pravom konstatoval: ..O kol'ko
sa zmens§i napétie urcitého nakyprenia, o tom, zial', nemame ziadne vysled-
ky z experimentainych skusok".

Tedriu aktivovania nosného prstenca a teoriu Fenner-Pacherovej charak-
teristickej krivky sme si vysvetlili oddeiene. Kazdému je vak jasné, ze prie-
beh charakteristickej krivky musi vyjadrovat vlastnosti horniny - horninové-
ho masivu - v bezprostrednej blizkosti vyrubaného priestoru. Nech sa uz pod
pojmom nosny prstenec v horninovom masive rozumie hoci¢o, mal by
byt medzi nim a charakteristickou krivkou Uzky vztah. V literatire o NRTM

VPLYV UVOLNENEHO BLOKU HORNINY V STROPE TUNELA
NA PRIEBEH CHARAKTERISTICKEJ KRIVKY
AP, [MPa]
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ZVYSENIE HORNINOVEHO TLAKU V STROPE TUNELA NAKYPRENIM
HORNINY - UVOLNENIM BLOKU HORNINY (NAHODNA UDALOST,
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sa vSak postulaty o aktivovani nosného prstenca v horninovom masive a
o Pacherovej charakteristickej krivke vzajomne nespéjaju.

Zhriime si to. Optimalizovanie zabudovania vystroja v zmysle zaklada-
telov NRTM (Rabcewicz, Muller a Pacher) nie je zasadne mozné, pretoze
ich predpoklad - charakteristicka krivka horniny (horninového masivu) svo-
jim priebehom vytvara kotlinu (obr. 21) - nie je teoreticky vysvetlitelny a em-
piricky nebol nikdy zisteny. Preto je princip NRTM ,,vystroj nie prili§ skoro
a nie prili§ neskoro, nie prili$ tuhy a nie prili§ poddajny" [10] bezpredmetny.
Pevnostné a deformacné vlastnosti vystroja, ako aj €as jeho zabudovania
treba volit podl'a inych kritérii, ¢o predstavuje jeden z najkomplexnejsich
problémov vystavby tunelov. Pri tomto a podobnych zakladnych principoch
NRTM ide o pokus trivializovat' vystavbu tunelov.

Ak tedria obsahuje hruba chybu, tak su tu otvorené dvere pre d'alSie, este
vacsie chyby. ,, Tedria a prax NRTM" pracuje podl'a Sauera [25] aj s d'al$imi
formami charakteristickej krivky. Ten tvrdi: ,,Na zaklade doteraz urobenych
zZisteni, sledovani a merani sa vyzaduje suhrnné doplnenie Fenner-Pachero-
vej krivky o d'al$ie maximum a minimum v oblasti vyrubu®. Na zdévodnenie
tohto tvrdenia uvadza zmenenu Pacherovu krivku, ktora ma vyjadrit' vztah
medzi Siestimi premennymi. Na oboch stradnicovych osiach sa nenachad-
‘zaiba jedna, ale hned' tri premenné. K totalnemu zmatku prispieva este aj to,
ze dve zo Siestich premennych zoslavajl nedefinované. Tenlo fa-
fosny matematicky formalizmus vzbudzuje dojem vedeckosti. Je nepochopi-
tefné, pre¢o Rakusky narodny komitét pre podzemné stavby ITA nezakroCi
proti takymto postupom, hoci proti kritikom NRTM vystupuje ako urad [26)].

3. MECHANIZMUS TVORBY POJMOV PRI NRTM

Nasu uvahu o NRTM ukoncime vSeobecnou charakteristikou jej ,,my$-
lienkového suboru” [10]. V&etci vieme, ze pojmy sU prvkami my$lienky
SIESTY PRINCIP NRTM: "VYSTOJ NIE PRILIS SKORO A NIE
PRILIS NESKORO, NIE PRILIS TUHY A NIE PRILIS
PODDAJNY" (MULLER A FECKER, [10])

P, A P4
PRILIS SKORO PRILIS NESKORO
prl
/ /
J W 'd v
1 > pa >
AR/R — “«— AR/R
P, 4 ~ (N P A
PRILIS TURY PRILIS PODAJNY
,/
1 ,/’,
AR/R OBR. 21 AR/R

a takto predstavuju mienku [27]. Zdovodnenie vedeckého poznatku pred-
poklada jasne definované pojmy a bezchybné zavery. Poznatky, ktoré nie su
zddvodnené alebo spocivaju na zlych zaveroch, nemézu byt platné.

Ak si vS§imneme sposob, akym sa pri NRTM vytvaraju pojmy, tak nas na-
pada, ze NRTM pracuje prevazne s nominalnymi definiciami. Rozumie sa
tym len slovné-vysvetlenie, bez jasne definovaného a vecne ohrani¢eného
vyznamu. Nomindlne definicie na rozdiel od realnych sa dotykajl len pojmu
ako mena veci bez obsahovej napline. Realine definicie si vecné vysvetlenia
s jasnym obsahom. Iba tieto su vhodné pre vedecku pracu. Nasledujuce pri-
klady z literatiry o NRTM (tab. 1) potvrdzuju nevyhody slovnych vysvetleni
bez jasne definovaného vyznamu a obsahovej napine.

Ak reaguje jazyk natakyto systém mysienia? Zacina sa ,,naduvat™. Vy-
tvaranie novych slovnych spojeni zakryva nedostatky v nahlade na suvi-
slosti. V tab. 2 je uvedenych rad slovnych spojeni, ktoré sa zmyslom podo-
baju pojmu ,,nosny prstenec v horninovom masive™ a boli pouzité v literat(-
re 0 NRTM. Rozmanitost tychto vyrazov pripomina Goetheho Fausta:

.. - . bo prave tam, kde pojem chyba snéad,
tam slovom rychlo vsetko spravite.

Slovom sa mozno chutne $kriepit’

a zo slov systém da sa zlepit*'.

(preklad M. M. Dedinsky, Tatran, 1966)

Ak nie si pojmy dostatoéne ,,ostré", musia byt Usudky, ktoré na nich
spocivaju bud' nepravdivé alebo aspori nezavazné. V literatire o NRTM sa

Ak nie su pojmy dostatoéne ,,0stré", musia byt' isudky, ktoré na nich spo-
¢ivaju, bud' nepravdivé alebo aspon nezavazné. V literatire o NRTM sa

TABULKA 1

Nominalne definicie * (z literatiry o NRTM)

citlivost' na rozvoliiovanie
schopnost’ relaxacie

rychlost relaxacie

polotuhy vystroj

silové vakuum

filter ohybovych momentov
tlacivy hmotnostny komponent
tlacivy charakter zatazenia
samoochranny Gcinok

nosna rezerva ovplyvnena sadanim
napatové tiene redistribucie
pripad redistribicie napatia
napétova udalost

Specificky faktor ¢asu

potreba redistribucie napatia
pripustné nakyprenie

* zmysel tychto vyrazov nie je vzdy celkom jasny
ani v nemcine, ako povodnej verzii

TABULKA 2

Slova vyznamovo podobné pojmu,,nosny prstenec‘‘ *
(z literattry o NRTM)

vonkajsi vystroj slinostennd nira

vonkajsia kienba neporusena horninova klenba
vonkajsi prstenec do seba upnuté 26na

tiakovy prstenec Kastnerove zony tvaru usi

z6na relaxacle rozhodujiici nosny prstenec
horninovy nosny prstenec spolunosna zona

z6na tefenia prirodzena kienba

pole drah tecenia $mykové zony tvaru usi

nosné teleso horniny vrecka tvaru usi

vystroj horniny z6na plasticity

prstenec klenby pseudoplasticka z6na tecenia
vystroj klenby pseudoplasticka diagonaina zona
z6na Smykového porusenia rezidudlna horninova klenba
kienba prstenca rezidudlny horninovy nosny prstenec
kruhova podperna linia kruhova plo§né zéna tecenla
ochranna klenba nosné zony Skrupinového tvaru
ochranny obal samonosna klenba

ochranna zona ochranny vystroj zniujiici napatie
podpemy prstenec stabilizovany nosny prstenec
nosna klenba z6ny tecenia v tvare vrecka

nosny obal nosné konstrukcie v horninovom masive
nosné teleso trubkova zéna

nosny prstenec virtualna nosna klenba

nosna skrupina Wiesmannova z0na

nosna zona z0na zvyseného taku

cibul'ovity vystroj z6na v tvare jazyka

* zmysel tychio vyrazov nie je vdy celkom jasny ani v neméine,
ako povodnej verzii

Casto vyskytuje chybny alebo neuplny zaver. K chybnému zaveru dochadza
vtedy, ked' sa pouziva ten isty pojem, ale jeho obsah sa meni, takze
v zavere sa fakticky vyskytuje viac pojmov [27]. Takto mbze autor vzdy
uvadzat vysledky, ktoré su v sllade s jeho teoriou a vedi'a toho trpiet’ roz-
porné tvrdenia. Dobrym prikladom pre chybny zaver je navod, ako sa ma
aktivovat’ nosny prstenec v horninovom masive.

K neuplnému zaveru dochadza vtedy, ked' sa pri tvorbe Usudku neuvede
jeden alebo via predpokladov. Tvrdenie pri NRTM, Ze horninovy masiv
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potrebuje ¢as, aby sa v fiom vytvoril novy rovnovazny stav, je nedplny za-
ver. Tu by bolo potrebné vzdy doplnit’, Ze tento vyrok ma prakticky vyznam
len pri uritych druhoch hornin. K chybnému zaveru dochadza aj vtedy, ked'
sa vSeobecne znamy staly pojem svojvolne pouzije v odliSnom vyzname
[28]. Toto znetvorenie jasného pojmu sa pouzilo v [25] pri vytvoreni charak-
teristickej krivky horniny - horninového masivu - s dvoma minimami a jed-
nym maximom. Zavazna chyba sa robi aj viedy, ked' sa poznatok len 0zna-
mi, ale sa nezddvodni. Prikladom toho je Sauerov diagram (obr. 22) v stati
. Tebria a prax NRTM", ktory predstavuje pokus vytvorit' zavislost' medzi
nasledujacimi veliGinami:

— deformacia (A) a $mykové napatie () pri strihovej skiske,

— konvergencia (radiaine deformacie) vyrubu (AR) a vzdialenost (L) uza-
tvoreného prstenca ostenia od Cela vyrubu.

Sauer uvadza [25): ,,Logicky mozno z tejto krivky vycitat aj naklady na
zabezpecenie a podopretie vyrubu, vyplyvaju z predpokladu minimainej po-
treby vystrojovacich prostriedkov pri maximalnom vyuziti Smykovej pevnos-
ti. S tymto diagramom by sme mali v ruke prostriedok umozriujuci pri pro-
jektovani tunela stanovit' naklady na zabezpecenie vyrubu na zaklade nie-
kolkych strihovych skuSok v laboratoriu. Tato zavislost by mohla vyzerat
priblizne takto (obr. 23): na vertikalnej osi vi'avo by sa mohli od¢itat napri-
klad naklady na vystrojenie 1 bm tunela v dolaroch v z&vislosti od velkost
AS (m) a L (m). Podl'a tvaru pracovného diagramu pri strihovej skuske by
naklady od urcitej vzdialenosti od ¢ela vyrubu rapidne narastali. Tato Saue-
rova teoriav ramci NRTM nie je ni¢im podlozena. Nielen to. Ona je nedoka-
patefna. V skuto¢nostisa da jednoducho ukazat', ze takato zavislost nemo-
Ze vobec obstat. U Citatela vSak takéto krivky vzbudzuju dojem, ze pri
NRTM sa vie o veciach, ktoré pri inych tunelovacich metodach ostali nezna-
me.

NEDOKAZATELNA ZAVISLOST MEDZI SMYKOVYM NAPATIM PRI STRIHOVEJ

SKUSKE, RADIALNYMI DEFORMACIAMI, VZDIALENOSTOU OD CELA VYRUBU
A NAKLADMI NA ZABEZPEEENIE A PODOPRETIE VYRUBU (SAUER, [25))

T A T

O.T AS

NAKLADY NA ZABEZPECENIE
A PODEPRETIE VYRUBU

OBR. 22

FUNKCIA SMYKOVEJ PEVNOSTI - VYSLEDOK TEORIE NRTM
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Na zaver, ako posledny priklad chybného usudku v literatire o NRTM sme
si nechali nasledujuci princip NRTM [1]: ,,Prispdsobit’ metodu vystavby
a spdsob razenia meniacim sa vlastnostiam horninového masivu, stabilite
nevystrojeného vyrubu, ako aj stabilite ¢ela vyrubu, a to spravnou vofbou
vysky, Sirky a dzky zaberu". Pri pozornom &itani nas napadne, ze sa v tejto
poziadavke vyskytuju dva vyrazy a su€asne aj ich synonyma. Pri tunelovani
sa pod ,,metddou” vystavby rozumie usporiadanie vyrubu v prieénom reze
(razenie pinym prierezom alebo s ¢lenenymy), 1o znamena volba vysky a Sir-
ky zéberu a pod pojmom ,,spdsob* razenia pracovny postup v pozdznom
smeru, to znamena dl'zka zaberu. V tomto principe NRTM sa nepozaduije hi¢
insie ako ,,prispdsobit metdédu vystavby a spésob razenia ..., a to spravnou
volbou metddy vystavby a spésobu razenia“. Ide o tautoldgiu, ¢o znamena,
Ze ten isty stav veci sa reprodukuje synonymami. ,,Ako a podl'a ¢oho" treba
vybrat’ t spravnu metddu vystavby a spravny sposob razenia (pracovny po-
stup v pozdlznom smere) ostava nezodpovedane.

4. ZAVERECNA UVAHA

Kritické pojednanie o Novej rakuskej tunelovacej metdéde vo veci jej
pojmov nie je mozné. Pojmy v ramci NRTM st natol’ko mnohovyznamove,
Ze sa nedaju jednoznadéne podchytit'. Ak sa véak pozrieme na NRTM ako
celok, tak ju nielenze nemzeme nepodrobit’ kritike, ale NRTM pred kritikou
nemdze ani obstat.
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ZPEVNENI ZEMIN POLYURETANOVOU PRYSKYRICI

PROF. ING. J. ALDORF, DrSc. - VSB-TU OSTRAVA, ING. D. JANICEK - CARBOTECH OSTRAVA,
ING. M. BROZEK - PRAGIS, S.R.0. PRAHA

THE ARTICLE DEALS WITH THE ISSUE OF STRENGTHENING GROUTING WITH
POLYURETHANE RESIN (PUR) BEVEDOL/BEVEDAN BY CARBOTECH PERFORMED
AT THE CONSTRUCTION OF THE COLLECTOR C 1. AAT OPLETALOVA STREET,
PRAGUE. USAGE OF PUR FOR STRENGTHENING CEILING ROCKS
IN THE SURROUNDING AREA OF THE SITE IS THE FIRST CASE OF APPLICATION
OF THIS SUBSTANCE IN THE CZECH REPUBLIC.

uvoD

Kolektor realizovany firmou PRAGIS v Opletalové ulici v Praze je sou-
casti kolektorové sité C 1.A - 3 kategorie, pokryvajici potfeby rozvodu
energie, vody, telekomunikaci apod., okoli pravé strany Vaclavského na-
mésti, jejiz patefni osou je kolektor vedeny z ulice Na Prikopech smérem
k Washingtonové ulici. V sou¢asné dobé je razena jeho prvni ¢ast podél
ulice Panské. Vzhledem k tomu, Ze tato kolektorova sit' slouzi jiz k pfimé-
mu napojeni a zasobovani objektl v jeho okoli, musi byt realizovana pod
uliénimi prostory v pomérné nevelké hloubce. Projekt sité, véetné vsech
domovnich napojeni, zpracovala proj. kancelar INGUTIS Praha (Ing. F.
Dvofak, Ing. J. Sochurek).

Vzhledem k malé pevnosti nesoudrznych zemin tvoficich strop a nadlo-
zi dila (pisky a Stérkopisky) byl postup razeni zdlouhavy a prakticky stale
hrozilo nebezpedi vypadavani stropnich vrstev (nadvylomy) a vznik zavaltl
s pfimym ohrozenim razby a stability povrchovych objektu. Pro zajisténi
standardnich postuptl bylo proto navrzeno a realizovano zpevnéni strop-
nich vrstev tlakovou injektazi polyuretanovou pryskyiici (PUR).

PRIHRADOVA VYSTUZ PO 62 INJEKTAZNI SVORNIKY
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OBR. 1

Projekt zpevnéni zpracovala firma GEOENGINEERING, spol. st. 0. Os-
trava, vlastni dodavku injektaznich praci realizovala firma DANEK VETE-
RANS Ostrava.

GEOLOGICKE POMERY

Vzhledem k hloubce umisténi kolektoru, ktera se pohybuje okolo 9—10
m pod povrchem, je razeni provadéno ve vrstvach nesoudrznych zemin,
tvorenych fluvialnimi sedimenty vyssi akumulace Gdolni terasy Vitavy. Jde
vétSinou o nestejnozrnné pisky a Stérky, hlinité pisky a pisky se stérkem.
Pérovitost zemin se pohybuje v rozmezi 25—40 %, podle velikosti zrn
a charakteru vypIné hrubozrnného skeletu.

Geotechnicke vlastnosti fluvialnich materiall jsou patrny z tabulky €. 1
2.

TABULKA ¢. 1
Smykova pevnost Tiida dle
Objemova | Proz. Porovi- | Koeficient | E.modul CSN
Kvaner Zeminy | hmotnost | vihkost tost fiace | pfetvar- | Soudri- BUN |
miENm | v, % n% msec” | nostiMPa nost o Zemni
c{MPa) prace
Fluvialni Hiinity 19.00 2 40 107 15.0 0.0 % 2
pisek 2100 10 3 00 0.02 2
Hin. pisek | 2100 15 3 10°* 00 0.05 by 3
seslérkem | 22,00 8 % 10 700 020 2
Jilovity @ 18.00 18 45 107 120 00 28 1
jemny pisek | 20,50 0 3% 0~ %0 001 2 2
Pisek se 2050 % 35 10 30.0 00 k4 2
Stétkem 2150 8 A 10! 700 0.0 3 ki
Pistity 250 10 ] 10 70,0 00 3 3
Stérk 250 5 20 0! 150.0 001 2 4
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Hydrogeologické pomeéry jsou charakterizovany stabilizovanou drovni
hladiny podzemni vody, ktera se nachazi cca 1 m nad bazi fluvialnich
vrstev, tvorenou kontaktem s rozruSenymi a zvétralymi horninami praz-
ského odoviku (v Opletalové ulici jde prevazné o dobrotivské vrstvy).

Ve vztahu k razenému dilu je hladina podzemni vody zachycovana pfi
potvé, takze predpoli dila je pomérné dobie odvodnitelné.

V trase kolektoru v Opletalové ulici byla zjisténa elevace skalniho pod-
kladu, ktery v misté aplikace zpevnovaci injektaze zasahoval pr|b||zne do
poloviny vysky dila.

Z hlediska Gcinnosti injektaze je rozhoduijici predevsim propustnost ne-
soudrznych zemin, kteréa limituje jak dosah injektaze, tak pouzity inj. tlak.
Propustnost zemin se podle zjisténi {2] a s vyuzitim informace o zrni-
tostnim slozeni piskt [1] pohybovala kolem 1,3.107°az2,9.10"® m.sec™".

CHARAKTERISTIKA DILA, METODA RAZENI
A ZAJISTOVANI STABILITY

Kolektor v Opletalové ulici je navrzen v obloukovém priifezu s rovnymi
sténami (viz obr. 1), sifky 3,1 m a vysky 3,6 m (vyrub). Pfevazna ¢ast ko-
lektoru (dle skladby hornin v pfiéném praiezu) je razena ruénim rozpojo-
vanim pomoci pfehazovaciho nakladace.

Osténi je provadéno dvoufazovym zplsobem:

— prvotni (vnéjsi) vrstvu tvofi 10 cm silna vrstva stfikaného betonu B20,
zesilovana vlozenymi prihradovymi oblouky PD62 ve vzdalenostech
0,5m,

— vnitfni osténi dila tvofi 15 cm silna vrstva betonu B20, betonovana do
bednéni.

Mezi prvotnim a sekundarnim osténim neni navrzena zadna izolaéni
vrstva. Okamzita ochrana a stabilizace vylomu a ¢elby je béhem razeni
zajiStovana pouzitim stiikaného betonu. Lze fici, Ze pouzita technologie
(prstencovy zpUlsob - kratké zabirky, stfikany beton), ma charakter dany
vyuzitim nékterych prvku technologie NRTM.

Pevnost a Gnosnost této ochranné vrstvy je dale zvySovana aplikaci
specialnich injektaznich svorniki ANKRA (viz obr. 2), které tvofi armaturu
zpevnéné pisCité ,,klenby", vytvofené injektazi PUR. Tato , klenba‘ musi
byt pri€né zcela uzaviena (zabranéni vypadavani pisku), coz znamena, ze
dil¢i valcovité utvary kolem injektaznich trubek se musi vzajemné protinat
a dotykat. To limituje pouzitou rozte¢ injekt. otvoru, zavislou piedevsim na
propustnosti zemin, technologii injektaze a vlastnosti inj. hmoty. Proto ta-
ké bylo nutno, na zakladé ziskanych zkusenosti, rozte¢ injektaznich vrtl
snizit z plivodné navrzenych 350 mm na 200-250 mm. Zpevnény hornino-
vy prstenec tak chrani pracovni prostor v kolektoru, zabranuje vypadavani
pisku z nadlozi a boku dila, pfispiva ke stabilité éelby a zabrariuje vzniku
nadvyloml pri ztraté jeji stability. Staticky pusobi jednak jako pfi¢na kien-
bav dile, jednak jako podéiny nosnik, podepieny na jedné strané oblouky
vyztuze, na druhé strané vetknuty do pfedpoli dila. Aby toto statické plso-
beni bylo bezpecéné a (¢inné, musi vytvoiena klenba zabezpedit spolehli-
vy prenos klenbovych sil (poZzadavek dostate¢né tlakové pevnosti), stejné
jako pfenos ohybovych momentud v podélném sméru (pozadavek na taho-
vou pevnost). Kromeé toho musi mit dostate¢nou plastickou rezervu defor-
mace a unosnosti (j. kompozit PUE s piskem nesmi byt kiehky). Témto
pozadavkim pIné vyhovuje injektaZni hmota typu PUR (na rozdil od hmot
na bazi cementu).

CHARAKTERISTIKA TECHNOLOGIE
ZPEVNOVAN(

Provedeni injektaZniho ,,destniku* nad podzemnim dilem (obr. 1), vy-
zadovalo:
— ur€it optimalni délku zainjektovaného Gseku a uklony injektaznich vrtd,
— zvolit vhodnou technologii vrtani a instalace injektaznich svorniki
ANKRA,

— stanovit optimalni vzdalenosti injektaznich vrtd (viz foto €. 1),

— stanovit rezim tlakovani (velikost inj. tlaku a dobu injektaze),

— zvolit optimalni typ PUR pro dané podminky, ktera by zajistila dostatec¢-
nou pevnost vytvofeného kompozitu ,,pisek-PUR*.
Pri volbé délky zainjektovaného useku a Uklonu injektaznict. vrtl je nut-

no vzit v ivahu predevsim:

— moznosti dosazitelné vrtné techniky (rotaéné-priklepné a rotacni vrtaci
kladiva) pro navrtani a instalaci injekt. svornik(,

— technologické problémy injektaze dlouhych vrtli injektovanych soucas-
né po celé délce {nedokonalé proinjekt. konce vrtl),

— naklady na injektazni svornik a jeho konstrukci (zpUsob utésnéni, spo-
jovani apod.),

— nebezpeci nezadouciho smérového odklonu vrtd, které se zvysuje s je-
jich délkou (vytvoreni uzaviené klenby, zvétseni vylomu dila u konca
injekt. useku, zabranéni proinjektovani zeminy uvnitf vylamovaného di-
la, coz zvysuje spotiebu PUR a zejména pracnost vylomu apod.).
Analyzou viivu téchto faktor byla zvolena délka proinjektovanych Use-

kG 3,5m, ¢imz je zajlslen Usek pro tfimetrovy cykius razby (obr. 3).
Uklon injektaznich vrtli byl zvolen tak, aby na jejich konci bylo dosazeno

vzdalenosti 0,35 m od projektovaného vylomu. Tim je na minimum zmen-

Sen nutny technologicky nadvylom a dosazeno prekryti jednotl. ,,destni-
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kd" (uklon cca 7 °C). Svorniky byly pri instalaci vedeny pres vnitiek posled-
niho prihradového oblouku, ktery nebyl piné zastfikan. Tento zpUsob se
ukazal jako velmi vyhodny.

Pro realizaci injektaze byl zvoien perforovany injektazni svornik ANKRA,
vzhledem k moznosti zajistit stabilitu injekt. vriu v nesoudrzném materialu.
Svornik (viz obr. 2) tvofi zkracené soutyGi ukoncené Sroubovici pro lepsi
zavadéni do horniny. Svornik se sklada ze dvou Casti délek 1,7 a 1,8 m,
z nichz jedna je ukonéena Sroubovici, druha Sroubem. Spojeni obou casti
je provedeno spojnikem M24, Vnéjsi primér svorniku je 22 mm, vnitfni
14 mm. Pfi rozpéti 1 m prenese svornik osameélou silu velikosti 1,35 kN. Za-
vadéni svorniku bylo provadéno rotaéné-pfiklepnym vrtacim kladivem do
predem predvrtanim rozruseného horninového prostredi (rotacnim vrta-
nim). Utésnéni svorniku v Usti vrtu bylo provadéno zastfikanim cemento-
vou maltou.

Volba druhu polyuretanové pryskyfice vychazela z pozadavku nizké
viskozity, dostate€né pevnosti, dynamiky narGstu pevnosti a doby zpraco-
vatelnosti. Jako nejvhodnéjsi material byla zvolena pryskyfice Bevedol
WF-Bevedan firmy CarboTech Essen.

Pfi teploté okoli cca 15 °C ma pryskyfice tyto vlastnosti:

— viskozita 500 mPa.s
— Cas zacCatku reakce 110"
— Cas plného vytvrzeni 15

— faktor napénéni
— ohybova pevnost
— modul pruznosti

1-3 (dle vihkosti pisku)
33 MPa
2420 MPa

Pozadavek na vyslednou tlakovou pevnost kompozitu byl cca 20 MPa.
Slozky PUR jsou uchovany v oddélenych kanystrech obsahu 30 |
a michaji se v poméru 1:1. Injektazni ¢erpadlo CT GSF 35 privadéjici od-
délené obé slozky do michaci hlavy priSroubované na usti injektazniho
svorniku, dava tlak az 25 MPa s kontrolou pfivadéného mnozstvi a tlaku
v obou vétvich. Tlakovy rezim Cerpadla je fizen subjektivné podle pribéhu
injektaze a vizualni kontroly stavu Celby. Spotfeba injektazni hmoty na
1 vyvrt byla cca 15 1/m vyvrtu.

Samotna realizace zpeviiovani 3,5 m dlouhého Useku sestavajici z:

— vrtani vyvrtd pro svorniky,
— instalace svorniku,
— utésnéni usti V)’Ivrtﬂ,
— injektaze PUR,
vyzaduje cca 2-3 pracovni smény.

DOSAZENE VYSLEDKY ZPEVNENI PISKU

Kontrola vysledku injektaze byla provedena odbérem vzorkd pro labo-
ratorni zkousky pevnosti a dalsich fyzikalnich parametrd kompozitu (Ustav
geoniky AV CR - Ing. Martinec, CSc.).

Vysledky zkousSek jsou shrnuty v tabulce ¢. 2.

TABULKAC. 2
€.vzorku |obj. hmotnost| rychlost pevnost pevnost modul Poissonovo
[kg.m™| | pruznychvin | v tiaku vlahu pretvamosti cislo
(m.sec™) [MPaj [MPaj |MPa)
1 1501 890 1 26 800 0,03
2 1098 2950 8 3 600 0,02
3 1429 1020 7 24 700 0,04

Charakteristicky prl'Jbéh pretvarného diagramu tlakové zkousky je uve-
den na obr. 4 (vzorek prumer 47 mm, vySka 85 mm).

Vzhledem k tomu, Ze tyto zkousky pisku zpevneneho PUR jsou v CR
pravdépodobné prvnimi zkouskami vlbec, je potieba ziskané vysledky
komentovat, protoze statisticky relevantni zavéry nejsou mozné z divodu
malého poctu méreni.

K jednotlivym zjisténym vlastnostem je mozno predevsim uvést:

— rozdilné hodnoty parametri fyzikalné-mechanickych vlastnosti jsou
zpusobeny rozdilnym pomérem piskovych zrn a pojivové hmoty. Tento
pomeér bude v podminkach in situ vzdy variabilni a bude zaviset na lo-
kalni potovitosti, strukiure, vrstevnatosti, propustnosti, vihkosti a dal-
sich fenoménech uloznich podminek zeminy. Protoze pevnostni a pre-
tvarné charakteristiky injektazi vytvorené horniny ovliviuje zejména
rovnomernost rozlozeni a velikosti klastd v materialu a moznost vzniku
mist s porézni zpénénou hmotou, je nutno pfi vybéru vypoc&tovych hod-
not mechanickych parametrll (zejména pevnosti) vzit v Uvahu prede-
v§im vysledky ziskané na vzorcich s ,,mékkou® strukturou porézni vy-
pIné (v nasem pripadé vzorky s nejnizéi objemovou hmotnosti),

— nejmensi objemova hmotnost materialu {napr. vzorek €. 2 v tab. 2) je
determinovana nejvy$sim obsahem pojiva, coz se projevuje vzristem
rychlosti podéiného pruzného vinéni a poklesem modulu pretvarnosti
(vy$$i plasticitou),

— vy$S§i obsah piskové frakce (projevujici se vzristem objemové hmot-
nosti) pozitivné ovliviiuje velikost pevnosti materialu, ktera stoupa (jak
u pevnosti v tlaku, tak i tahové pevnosti) se vzristem objemové tihy,

— nizké hodnoty Poissonova Cisla {stanovované z linearni casti pretv. dia

gramu) svédci o tom, ze material se v pruzné oblasti pretvari predevsim
v podélném sméru pfi velmi nizkych hodnotach priénych pietvoreni. To
je zpUsobeno pravdépodobné vlivem vysoké porozity pojiva, na jejiz
konto jde pfevazna ¢ast pruznych pretvoreni ve sméru plsobeni zatize-
ni. Mechanickym dusledkem tohoto chovani je také pravdepodobne vy-
soka hodnota tahové pevnosti.

Foto €. 2



2 SOOUWR LS -7 -5

Tunel

Z hlediska pevnostnich a pretvarnych vlastnosti zpevnéného materialu je
mozno dedukovat predevsim tyto diléi zavéry:

— pevnost v tlaku zpevnéného materialu odpovida betonum tfidy B10-B15,
pevnosti v tahu pak betontm B30-B45. Smykova pevnost nebyla méfe-
na, je mozno viak odvodit tyto primérné parametry smykové pevnosti:
©=32-39°
c=2-2,4 MPa
Tyto hodnoty smykové pevnosti pfedstavuiji napr. v intervalu normalovych
napéti 1-5 MPa zvyseni smykové pevnosli piskd 0 60-220 %. Mimoradné
vysoka pevnost v tahu zpevnéného materialu je velice vyhodna pro pouzi-
ti v takovych horninovych konstrukeich, které jsou namahany prevazné
tahem a smykem (stropni ¢asti Stol a tunell pfi nizkych hodnotach pivod-
ni horizontalni napjatosti, injektaz bezprostfedniho podzakladi apod.).
soka plasticita zpevnéného materialu, projevuijici se vysokymi hodnotami
pretvoreni na mezi pevnosti a za mezi pevnosti, bez podstatné ziraty
Unosnosti materialu. Vrcholova pevnost je dosahovana pii pomérném
pretvofeni ¢ =2,2-2,9 % (tj. cca 15-20x vice nez u stejné pevného beto-
nu), pak vsak nasleduje velmi dlouhy Usek plastického pretvoreni bez
podstatného Ubytku unosnosti. Tak napf. pro pretvoreni  €=5,8-6 % cini
Ubytek pevnosti pouze 5-10 %, dokonce pfi pietvoreni ¢ =24 % (!) do-
sahuje reziduaini pevnost jesté hodnoty 25 % vrcholové pevnosti (viz obr.
4 -vzorek 1).

Toto mimofadné mechanické chovani materialu pro pietvofeni za mezi
pevnosti jej predurCuje pro pouziti v extrémné napétové exponovanych ob-
lastech horninového masivu, jako je zpevnovani okoli podzemnich
a dlnich dél ve velkych hloubkach, pfi vysokych hodnotach deformaci vylo-
mu, zpeviovani nestabilnich poéevnich ¢asti dilnich dél, tésnéni zemin pfi
velkych deformacich tésnénych konstrukci, zpeviovani podzakladi apod.
Vyhodnou vlastnosti je v 1&chto podminkach i relativné vysoka hodnota mo-
dulu pretvarnosti, snizujici vysledné velikosti posuni. Kombinace téchto
vlastnosti pak zajistuje vysokou unosnost a priznivé deformacni vlastnosti
konstrukce pfi zachovani celistvosti a neporusitelnosti konstrukce. Charakter
porusovani vzork namahanych prostym tlakem byl vyrazné smykovy,
pricemz pojivo zajistilo, Ze se vzorky po ukonéeni zkousek samovolné neroz-
padly (viz foto €. 2).

ZAVER A ZISKANE ZKUSENOSTI

Efektivnost aplikace PUR firmy CarboTech pfi razeni kolektoru v Opleta-
lové ulici byla zcela nesporna a pfinesla podstatné zvyseni bezpeénosti
prace razicu a kvality dila.

Ziskané zkusenosti z této aplikace v prostiedi nesoudrznych zemin Ize
shrnout do téchto bodu:

a) projekt a navrh technologie zpeviovani je nutno pfipravit na podkladé
velmi peclivé zhodnocenych informaci o horninovém prostredi a jeho
viastnostech. To vyzaduje provedeni dlkkladného inz.-geologického
prazicumu a stanoveni hodnot zakladnich i speciainich viastnosti hornin
(zrnitost, pérovitost, hutnost, propustnost atd.). Kromé toho je nutno
provést laboratorni zkousky zpevnéné zeminy a urCit jeji zakladni me-
chanické viastnosti. Teprve pak je mozno odpovédné navrhnout para-
metry zpevnéni a provést staticky prikaz konstrukce.

b)

a
-~

e

=
=

vlastni technologie injektaze vyzaduje zdokonaleni jak z hlediska navrhu
rezimu injektaze (dosah inj. hmoty, tlak injektaze), tak z hlediska techniky
provedeni (postupna injektaz, pouziti obturatorq, jinych systému injekt.
trubek apod.),

velmi vyhodnou konstrukci injektaznich svorniku do nesoudrzného a ne-
stabilniho poruseného horninového prostiedi se ukazuiji svorniky IBO fy
CarboTech, opatfené jednorazovou vrtaci korunkou. Jejich mechanické
paramelry jsou srovnatelné s lepenymi svorniky a prevysuji parametry
trecich a hydraulicky upinanych svornikd,

pfesné ekonomické zhodnoceni aplikace PUR v kolektoru na Opletalové
ulici nebylo zatim provedeno, jiz dnes je vSak zfejmé, Ze alternativni tech-
nologie - napf. tryskova injektaz - by byla o cca 35 % nakladnéjsi,

na zakladé zkuSenosti se zajisténim razby byla modifikovana polyureta-
nova pryskyfice - nyni je pouzivan typ Bevedan/Bevedol NK se zvySenou
penetracni schopnosti v piscitych zeminach,

v neposledni fadé je nutno vyzdvihnout provadéni zpevnuiicich praci
z Gelby razeného kolektoru bez pozadavku na zabor silniéni komunikace
a vech negativnich jevl s tim spojenych (odstaveni parkovacich mist,
snizeni prijezdnosti komunikace, vrtani do vozovky a nasledna nutnost
uvést vée do puvodniho stavu),

okamzita moznost praci v Celbé po provedené injektazi - za 15 ' je PUR
plné vytvrzena. Tyto €asy znemoznuji nekontrolovany unik PUR mimo
projektované misto uréeni, coz je podstatna pfednost oproti klasické, po-
malu tvrdnouci cementové injektazi, :
maly pocet pracovnikl 2-3 pri vlastni injektazi, mala investicni narocnost
na pofizeni injektazniho zarizeni (cca 150 000 K¢&).

Toto prvni pouziti zpeviujici tlakové injeklaze polyuretanovymi pryskyfi-

cemi v éeském podzemnim stavitelstvi potvrdilo zkusenosti ziskané jiz drive
pfi aplikacich v hornictvi (zpeviovani uheinych sloji, nadlozi vyrubl, nadlozi
dél velkych prurezu a stabilizaci porusenych horninovych vrstev apod. ). PIné
se takeé potvrdily poznatky z vyspélych zapadoevropskych zemi, kde se apli-
kace polyuretanovych pryskyric stala jiz standardni metodou zpeviovani
a stabilizace hornin, zemin a stavebnich konstrukci. Optimalni se vak jevi
zafazeni této technologie zaji$téni predpoli razeného kolektoru pfimo do ra-
zicského cyklu a provadeéni injektaznich praci osadkou kolektoru podle
okamzité situace v celbé.

1.

2.
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DIALNICA D1 BEHAROVCE-BRANISKO,
TUNEL BRANISKO

AUTOR: ING. PETER DINGA, GEOCONSULT, s. r. 0., BRATISLAVA

GEOCONSULT, s. r. 0., BRATISLAVA ELABORATED IN 1994-95 A STUDY
OF A HIGHWAY SECTION D 1 BEHAROVCE-BRANISKO THE DOMINANT ELEMENT
OF WHICH IS THE TUNNEL UNDER THE BRANISKO MASSIF. THE AIM OF THE STUDY
WAS TO SELECT THE OPTIMAL SOLUTION.

UvOD

Jestvujlica cesta 1/18 v iseku medzi obcami Beharovce-Siroké prekonava prirodna
prekazku - krizuje masiv Braniska. Smerové a vyskové vedenie cesty nevyhovuje plat-
nym normam a vyskovy rozdiel medzi Upatim Braniska na obidvoch stranach a sedlom
Branisko {Chvala Bohu) je prekazkou plynulosti dopravy.

Navrhované rieSenie trasy dialnice D1 v tomto Useku je sicastou medzinarodnej
eurdpskej cesty E 50, ktora vytvara hlavny komunikacny fah v smere zapad-vychod.

Technické rieSenie navrhnuté v Studii zohl'adruje plynulé napojenie (smerové a vys-
kové) na prilahly Usek variantného rieSenia diafnice pred zapadnym portalom tunela
Branisko a na Usek Branisko-Siroké na vychodne; strane.

CIEL STUDIE

Cielom Stadie bolo vybrat' z pdvodne Styroch variantov trasovania dialnice optimalny
sohladom natunel a prilahié Useky dialnice. V priebehu prac sa pocet variantov rozras-
tol na sedem. DalSie vznikli kombinaciou pévodnych a navrhom novych. Skimanimsied-
mych variantov Savy&erpalihlavné moznosti riesenia prechodu dialnice cez Braniskovo
vybranych topografickych a geologickych podmienkach.

Optimalny variant bol vybrany na zaklade vysledkov multikriteriaineho hodnotenia,
ktoré bolo zhotovené z technickeho rieSenia variantov a hodnoteni vplyvov na Zivotné
prostredie.

PODKLADY

Obstaravatel’ studie Slovenska sprava ciest poskytol okrem inych podkladov smero-
vé a vyskové vedenie dial'nice pre variant 1, pre ktory bol zhotoveny predbezny inZinier-
sko-geologicky prieskum. K prieskumu boli vypracované tri expertizne posudky, v klo-
rych sa navrhli d'alsie moznosti trasovania a vySkového vedenia dialnice hlavne vzhla-
dom nadominantny objekt - tunel. Smerové a vyskové vedenie bolo navrhnuté len ideo-
ve,

Zhotovitel' zaobstaral zhotovenie povrchového geologického mapovania uzemia pre
$tyri povodné varianty vratane pozdiznych geologickych rezov. Geologické podmienky
pre variant 7 sa odhadli z predpokladaného vyvinu zo znamych variantov.

Na obrazku su zakreslené osi skimanych siedmych variantov plnymi Ciarami a Styri
varianty Ciarkovane, kioré sa doteraz skumali pre prechod Braniska a ukazali sa ako ne-
prijatené. Len jedna z nich bola tunelova s pozdiznym sklonom v tuneli 4,5 %.

Dialnica sa bude stavat vdvoch etapach. V 1. etape sa postavi jedna polovicacelého
Useku dialnice pre obosmemu premavku. V druhej etape sa zhotovi druha polovica.

ZAKLADNE UDAJE O TRASACH

Optimalne dodrzat tieto kritéria sa podarilo pre varianty £. 2a7. VySkoveé vedenie tras
je v prilahlej tabulke.

Variant Zapadny portal Tunel Vychodny portal Poznamka
p (%) 1{m) P (%) 1{m) p (%)
1 +3,95 55 +2,50 50 —3,26 1).2)
2 +1,60 65 +1,20 190 —0.74
3 +3,95 85 +2,50 145 -3,26 1), 2)
4 43,95 605 +2,50 25 -34 1),2)
5 +23 410 +2,30 —200 —3,04 1),2), 3)
6 43,87 600 +2,00 0 -3,17 1),2)
Y +1,52 450 +1,20 =50 —0,74 3)
Legenda: p pozdl'zny sklon nivelety

| vzdialenost lomu nivelety od portalu

1) pruh pre pomalé vozidla pred zapadnym portalom
2) pruh pre pomalé vozidla za vychodnym portalom
3) lom nivelety pred vychodnym portalom

Prehl'adna tabul'ka zakladnych ddajov o tuneloch

Variant Drzka tunela PozdlZzny sklon
1 3,360 2,5 %
2 4,830 12 %
3 3,230 2,5 %
4 2,935 2,5 %
5 3,355 23 %
6 2,780 2,0 %
7 4,800 1,2 %

PRIECNY REZ TUNELA

Vyska prejazdného profilu bola definovana pre véetky varianty zhodne:

Vyska prejazdného profilu (m)

Smerové a vySkove vedenie trasy vzhl'adom na navrh tunela ajeho vybavenia (osvet-
lenie, vetranie, odvodnenie, prevadzka) a optimalizacie podmienok jazdy by malo
spinat’ nasledovné kritéria:

® pozdlzny sklon 1,5 %,

e portalova oblast' v smerovom obluku a vyustenie kolmo na vrstevnice,

* priobojsmerne]j premavke (pripad tunela Branisko) pozdlzny sklon prifahlej ko-
munikacie taky, abyneboli potrebné pridavné pruhy pre pomaleé vozidiaa lomni-
velety odsunut' do dostatoénej vzdialenosti od portalov.

nad jazdnymi pruhmi 480+0,1=49
Variant 20 KU Dizka Dika Dizka Dizka nad odstavnymi zalivmi 4.5
(km) (km) useku mostov tunela cesty nad sluzobnymi chodnikmi 2,0
(m) (m) (m) (m) N i - ; Svaici . )
1 6486522 | 73400 | 853478 1784 3360 339078 Vyska 4,9 je v porovnani s napr. Rakuskom alebo Svajciarskom najvyssia. Povodna -
poziadavkabola 5,2 m, pretoze tunel sa nachadza na trase pre dopravu nadrozmernych
2 6486522 | 73.49842) 863320 | 1180 4830 262320 nakladov. Zvysenie na 5,2 m by malo za nasledok zvysenie stavebnych nakladov o min.
3 6486522 | 73,37350( 8 508,28 1 520 3230 3758.28 10 %.
4 64,865 22| 73.64369| 877847 1850 2935 3993.47 . VySka nad sluzobnymi chodnikmi2m je nizsia, ako predpisuje norma. N‘ad chodnikmi
vSak vznikne priestor pre umiestnenie dopravnych a informacnych tabdl bez nutnosti
5 64,86522 | 73,47422| 8 609,00 1520 3355 3734,00 zviésenia plochy vjrubu.
6 6486522 | 73,55305| 8 687,83 1 584 2780 4 323,83 Sirka prejazdného profilu
7 64,86522 | 7356230| 8697,08 890 4 800 3007,08

V trase bez odstavnych zalivov:

Pocet * Sirka Celkom (m)
Jazdné pruhy 2°3,75 T4
Vodiace pruzky 2°0,25 0,5
Sirka medzi obrubnikmi 9.0
Chodniky 2°1,0 2,0
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V trase s odstavnymi zalivmi:

Rozdelenie hlavnych typov hornin:

Na obrazku je vzorovy prie¢ny rez tunelom.

GEOTECHNICKE POMERY

Z citovanych expertiznych posudkov a z podkiadov poskytnutych SSC vyplynulo, Ze
tunel sa bude stavat Novou rakuskou tunelovacou metodou. Preto hodnotenie geotech-
nickych pomerov je vykonané vzhladom na tuto metodu. Pretoze slovenské normové
predpisy pre vystavbu tunelov touto metodou nie su, postupovalo sa podia ONORM
B 2203. Pre kazdy variant sa urcili horninové typy s percentualnym zastupenim, vyska
nadlozia a fyzikalno-mechanické charakteristiky z predchadzajucich prieskumov. Vy-
razny vplyv na posidenie pomerov ma vel'ky vyskyt poruchovych oblasti.

Dominaniné postavenie ma Branisko, kioré ako najvychodnejsi jadrové pohorie Za-
padnych Karpat predstavuje vysoko vyzdvihnuti morfotektonicku hrast. Zapadné ohra-
niGenie tvori vyrazny pofanovsky zlom, vychodné Sindliarsky ziom. Severne od sedla
Branisko sa nachadza masiv Smrekovice, kiory je od veporického masivu Slubice odde-
leny harakovskou synklinalou. Udolim Verkej Svinky prechadza kluknavsky zlom, ktory
oddel'uje harakovsku synklinalu od Smrekovice.

Horniny vo vyplni harakovskej synklinaly patria k mladopaleozoickému a mezozoic-
kému obalu.

NajstarSie zastipené horniny st horniny karbonu reprezentované slabo metamorfo-
vanymi tmavymi pies¢itymi bridlicami s polohami mikrokonglomeratov. V ich nadlozi je
suvrstvie permu zastipené arkozami, mikrokonglomeratmi a piescitymi bridlicami.

Horniny mezozoika zainaju nad permom spodnotriasovymi kremencami a pokracu-
ju pieskovcami a bridlicami.

Nadlozie tvoria strednotriasové dolomitické brekcie, menej vapence.

Najvrchnejsie vystupujli jurské karbonaty zastipené prevazne vapencami.

Na zépadnej strane zaujmového izemia vystupuji horiny vnitrokarpatského paleo-
génu Hornadskej kotliny. St zastiipené pieskovcami s polohami zlepencov. Na vychod-
nej strane vystupujl sedimenty paleogénu Sarisskej pahorkatiny zastitpené flySom.

Z hradiska tekionického Gzemim prechadza mnozstvo zlomov. Harakovska synklina-
1a je plytka, rozlamana systémom tektonickych zlomov prevazne V-Z smerom so sklo-
nom 60-80 °“na J a S. Polanovsky zlom predstavuje zonu rovnobeznych zlomov o irke
cca 100 m, pozd!Z ktorého je paleogén poklesnuty o 300-500 m.

Podl'a STN 73 0036 oblast Braniska nie je seizmicka oblast.

Pre ilustraciu uvadzame zatriedenie hornin a vySku nadlozia pre variant €. 7.
Vyska nadlozia:
<100m 26 %
> 100m-5200m 52 %
>200m-<300m 16 %

Pocet" Sirka Celkom (m) Hiavné typy hornin Percento celkovej dI'zky

Jazdné pruhy 2°3,75 7.5 pieskovce (paleogén) 0
Vodiace pruzky 2°0,25 0.5 dolomity (lriasoveé obdobie) 15
Spevnena krajnica 20,5 1,0 zlepence, bridiice, kremence, pieskovce 15

Obojstranné ods. zalivy 2275 55 {iriasove a permske obdobie)
Sirka medzi obrubnikmi 145 migmality, granodioryty, amfibolity 70

. {spodna stavba)
Chodniky 2'0,7 14

Rozdelenie horninovych tried (podia ONORM B 2203):

Horninova trieda Percento celkovej d'zky

B1 30
B2-C2 60
C3 10

Prehl'adna tabufka vyskytu horninovych tried:

Variant Drika Podiel’ horninovych tried (%) Podiel horninovych tried (m)
celkom

B1 B2-C2 c3 Bi B2-C2 c3

1 3360 5 85 10 168 2856 336

2 4830 18 77 5 869 3719 242

3 3230 5 80 15 162 2584 485

4 2935 5 75 20 147 2201 587

5 3355 14 79 7 470 2650 235

6 2780 24 65 11 667 1807 306

7 4800 29 62 9 1392 2976 432

Jednotlivym horninovym triedam boli priradené prislusné triedy vystrojenia.

VYBAVENIE TUNELA

V §tudii st navrhnuté nasledovné prvky vybavenia tunela:
* vetranie
* osvelienie
* bezpetnostné zariadenia
* hlasice poziaru
* nudzove osvetlenie
* vodovodné vedenie s poziarymi hydrantmi a pre prevadzku tunela
¢ televizny okruh
* rozhlas
¢ informacné zariadenia pre nidzové situacie
* prevadzkové budova

Vetranie tunela je navrhnuté na intenzitu dopravy poskytnutdi SSC s uvazenim dizky tune-
la, pozdiZného skionu, nadmorskej vysky, skiadby dopravného pridu a kvality vozidel. Pre

> 300 m 6 % vSetky varianty vyhovuje poloprie€ny systém vetrania s moznostou reverznej prevadzky v pri-
max. vySka cca 360 m pade nidzovej situacie.
ORDZOVANY
STUDENEC

é’ SPISSKE

PODHRADIE

ZEHRA

GRANC - PETROVICE

DUBRAVA
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VARIANT 7

SUMA OST. 1%

MOSTY 10%

DALNICA 3%

TUNEL. 86%

Osvetlenie je navrhnuté tunelovymi vysokotlakymi svietidiami. Body napojenia su z obi-
dvoch stran s automatickym nabehom nahradnych zdrojov.

Prevadzkova budova sanachadzav portalovych oblastiach. Obsluha tunela bude v stredis-
ku udrzby dial'nic, kde budu konit' véetky hlasice automatickych bezpecnostnych zariadeni.

PORTALOVE OBLASTI

Zhotovenie lunela v portalovych oblastiach je navrhnuté hibenim z monolitického Zelezo-
beténu po oblast vhodna na razenie. V 1. elape sa vybuduju hibené ¢asti obidvoch tunelov
a razenie bude pokracovat' len pre tunel 1. etapy.

DOPRAVNO-EKONOMICKE POSUDENIE

Dopravno-ekonomické posudenie je zhotovené pre dva Udaje intenzily dopravy.

Prvy Udaj plati za predpokladu, Ze nebude skompletizovany cely Usek dialnice D 1 Zilina -
vychodna hranica SR.

Druhy (dajza predpokladu dokonéenia kompletného Useku aje cca 3x vySsi. Tunelje posu-
deny na druhy Udaj a kapacitne vystaci do roku 2011,

ODHAD STAVEBNYCH NAKLADOV

Pre kazdy variant boli kvantifikované prace a spotreby hlavnych materidlov podra jednotli-
vichnavrhov. Nasledne sa urcili ceny stavebnych objektov a prevadzkovych siborov, investic-
né naklady a neinvesticné naklady v cleneni podla poziadavek SSC Bratislava.

Rozhodujlcim objektom stavby je tunel, ktorého podiel na nakladoch je od 68 % po 86 %
padia jednotlivych variantov. Podiel objektov na nakladoch pre variant 7 je na grafe.

VZOROVY PRIECNY REZ RUNELA |
VERTIKALNA OS \l'l

INVESTICNE NAKLADY NA VYSTAVBU TUNELA

Variant Dlzka tunela Investitny naklad |Inv. ndklad/km tunela
(km) (tis. Sk) (tis. Sk/km)

1 3,360 2086 030 620 842

2 4,830 2839 126 587 811

3 3,230 2034877 629 993

4 2,935 1888 033 643 282

5 3,355 2040 604 608 228

6 2,780 1722 060 619 446
: 7 4,800 2793759 582 033
HARMONOGRAM VYSTAVBY

Z objemu prac vyplyva, e vystavba dial'nice Beharovce-Branisko si vyziada enormné na-
sadenie stavebnych kapacit. Rozhodujucim objektom bude opat tunel. SSC predpoklada za-
hajenie vystavby v roku 1998, ukoncenie 2004. Z toho vystavba tunela podravariantu ¢. 7 bu-
de 51 mesiacov. Priurceni doby vystavby sme vychadzali z porovnatelnych stavieb v zahrani-
¢i a ukazovatel'ov pre jednotiivé Cinnosti.

PRIESKUM VPLYVU VARIANTNYCH TRAS NA ZIVOTNE
PROSTREDIE

Sucastou Studie je priloha Sprava o hodnotenivplyvov na zivotné prostredie, klorl podi'a po-
Ziadaviek SSC zhotovil Pragoprojekt a. s, Praha. Sprava je vypracovana podla zakona ¢. 127/
1994 Zb na zaklade technického rieSenia a vysledkav z Vychodiskovej environmentalnej §tudie
z roku 1993 (Pragoprojekt).

Zavery zo Spravy si zohladnené v multikriteridinom hodnoteni variant, na zaklade ktorého
je v 8tadii vybrany optimalny variant zo siedmych posudzovanych. Pre hodnotenie boli pouZité
dve alternativy. Vahy jednotlivych kritérii boli uréené panetom expertov metodou D. Fullera expli-
citne po skupinach kritérii a implicitne bez nich. Najvacsia vaha bola prisidena ekologickému
hladisku.

Poradie variantov podra skupin kritérii:

Hodnotenie Poradie variantu

1 2 3 4 5 6 7
Technické 6 3 1 2 7 4 5
Ekonomické 6 1 4 3 5 7 2
Ekologické 7 2 3 1 4 6 5
Sociologické 2 7 5 3 1 6 4

Zkonecnej hierarchizcie variantov ako najoptimalnejsi variant vysiel podl'a uvedenej meto-
diky vyberu variant ¢. 7. Okrem iného aj pre minimalne vplyvy na okolie.

ZAVER

Studia dialnice D 1 Beharovce-Braniskoje prvou ucelenou dokumentaciou Usekudialnice,
ktorej astou je tunel. Spracovatel' pristupoval k dielu s maximalnou zodpovednostou, aby
SSC poskytol obsazny podklad pre dalsie rozhodovanie o tak financne a technicky narocnej
stavbe. .

STRIEKANY BETON (PRIMARNE OSTENIE)

i
’|

PREFABRIKOVANE
DIELCE

KABLE CENTRALNEHO — W\ 7/
RIADIACEHO SYSTEMU

j [ra] e
OSVETLENIEJ ll F’RIECHODNYJ‘
"l PRIEREZ TUNELA

GEOTEXTILIA A VODOTESNA FOLIA

BETON B300 (SEKUNDARNE
OSTENIE)

INFORMACNE TABULE,
DOPRAVNE ZNACKY .

VODOVODNE TLAKOVE POTRUBIE

BOCNE ODVODNENIE TUNELA

ODVODNENIE VOZOVKY

HLAVNE ODVODNENIE TUNELA
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VYMENA ESKALATORU
VE STANICICH PRAZSKEHO METRA

ING. MIROSLAV KOCHANEK, A. S. METROPROJEKT PRAHA

AN EXAMPLE OF THE MUSTEK STATION INFORMS ABOUT THE ISSUE
OF REPLACEMENT OF ESCALATORS IN THE PRAGUE METRO.

uvop

V pribéhu poslednich tfi let projektoval Metroprojekt Praha a. s. vymény
eskalator( v obou eskalatorovych tunelech razené stanice Mistek A, vymé-
nu eskalatorli ve vystupu z podchodu stanice Muzeum na Vinohradskou tfi-
dua vyénény eskalator(i hloubenych stanic Budéjovicka a I. P. Paviova na
trase i C.

Prvni vyména pohyblivych schodu byla provedena v eskalatorovém tu-
nelu Mistek v roce 1993. Trojice pivodnich sovétskych schod(l LT4 o do-
pravni vySce 24 m byla vyménéna za trojici schodi Thyssen. Obdobné
v kvétnu 1995 byla ukontena vyména eskalatord v eskalatorovém tunelu
Vaclavské namésti. Také zde nahradila trojice novych schod( Thyssen tro-
jici pvodnich schodi LT4 o dopravni vysce 25 m. Jesté v roce 1993 byla
provedena vyména eskalator( v podchodu stanice Muzeum. Zde byl vymé-
nén pavodni eskalator TRA o dopravni vysce 8,4 m za novy eskalator OTIS
oviadany fotobuiikou. Vr. 1994 prob&hla vyména dvojice pohyblivych scho-
dl v jiznim vystupu stanice Budéjovicka. Plvodni schody TRA o dopravni
vySce 4,6 m byly nahrazeny novymi zmodernizovanymi schody TRA spous-
ténymi fotoburikou. Koneéné v pribéhu roku 1995 se realizuje vyména es-
kalator( ve stanici I. P. Pavlova. Pavodni trojice schodd TRA o dopravni
vysce 11,38 m bude nahrazena &tvefici schodd Schindler, rovnéz ovlada-
nych fotobunkou.

V leto$nim roce byly také zahajeny prace na projektu vymeény eskalatort
ve stanici Hrad¢anska na trase | A. Zde se vyméni pivodni sovétské schody
LT3 o dopravni vySce 38,2 m za nové schody OTIS.

Z uvedeného vyétu realizovanych a pfipravovanych vymén pohyblivych
schodl a z planované zivotnosti pohyblivych schodi 15 az 20 let plyne, ze
zejména na trase | C a | A bude podobnych vymén neustale pfibyvat.

POHYBLIVE SCHODY THYSSEN

Kazda vyména pohyblivych schodl ve stanicich metra je spojena s ¢in-
nosti mnoha profesi, jak ve stavebni, tak i v technologcké ¢asti stavby. Jako
priklad vymeény eskalator( v eskalatorovych tunelech muze slouzit stanice
Mustek. Pro eskalatorové tunely stanice Mlstek A byly vybérovou komisi
vybrany nabidky a. s. Transporta Chrudim na dodavku a montaz pohybli-
vych schodu firmy Thyssen.

Nosna konstrukce pohyblivych schodi Thyssen je fe$ena jako zalomeny
spojity nosnik, podepreny na horni Urovni podpérou ve strojovné eskalato-
rd, v dolni Urovni podpérou v napinaci komore a ve stfedni ¢asti tremi mezi-
lehlymi podpérami v eskalatorovém tunelu. Pohonna jednotka i napinaci
stanice jsou vestavény uvniti nosné konstrukce. Nové navrzené eskalatory
nevyzaduji zadné kotevni bloky ve strojovné a v napinaci stanici, ani podél-
né Ulozné lyziny v eskalatorovém tunelu, znameé u pfedchozich typt schodu
sovétské vyroby. Vyzaduji zato vybudovani dostate¢né Unosnych podpér,
které se v napinaci stanici a ve strojovné nachazeji v jinych polohach, nez
byly plvodni podpéry. V eskalatorovém tunelu jsou tyto podpéry zcela no-
vé, nebot plvodni schody byly po celé délce uloZeny na mezistropu eskala-
torového tunelu. Stavebné jsou podpéry reseny jako Zelezobetonové ramy
uloZzené pricné.

Protoze u novych schodl Ize opravy provadét ze schodového pasma,
nejsou vyzadovany provozni ulicky mezi jednotlivymi rameny. Proto jsou
v technickém prostoru eskalatorového tunelu navrzeny pouze krajni ulicky,
které umoznuiji kontrolu odvodnovaciho systému zontd a slouzi jako komu-
nika¢ni spojeni mezi strojovnou a napinaci stanici.

Zakladnimi ur€ujicimi prvky pro umisténi novych schodd v eskalatoro-
vém tunelu jsou podminky plynouci z CSN EN 115, a to zejména v prostoru
pro cestujici. Jako optimalni feSeni v tunelu priméru 7,0 m je navricrc
umisténi pohyblivych schodli na osovou rozte¢ 1900 mm a umisténi Sikmé ro-
viny, {j. roviny schodového pasma 100 mm pod osu eskalatorového tunelu.

Navrzené pohyblivé schody maji sklon 30° pfi délce schodovych stupnd
1000 mm. Rychlost schodového pasma 0,65 m/s je v souladu s CSNEN 115.

Oproti pivodnim sovétskym eskalatorim jsou nové eskalatory pomalej-
§i. Snizeni rychlosti véak nema negativni vliv na prepravni kapacitu, nebot’
pfi pomalejsi rychlosti se zvétsi procento obsaditelnosti. Hlu¢nost novych
eskalatordi je oproti plvodnim asi 0 15 dB nizsi a nepfevysuje 65 dB (A). In-
stalovany prikon jednoho eskalatorového ramene je 68 KW oproti pvodni-
mu prikonu 90 KW.

Spousténi novych eskalatord s cestujicimi je podle CSN EN 115 nepfi-
pustné.

STAVEBNI CAST VYMENY ESKALATORU

Stavebni ¢innost pfi vyméné pohyblivych schod( Ize podle charakteru
rozdélit do nékolika skupin. Jedna se o dopravni opatfeni a pfipravné prace,
jez predchazeji vlastni realizaci, prace demontaznia bouraci, prace pomoc-
né, nezbyiné pro zajisténi montaze novych eskalatori a nové kon-
strukéni a architektonické feseni. Obsah jednotlivych cinnosti je nejlépe
patrny na konkrétnim prikladu stanice Mastek.

Projekt dopravnich opatfeni navrhl dopravni znaceni u zaboru stavenisté
na povrchu, Upravy stavajiciho informaéniho systému metra pro obdobi vy-
stavby a informacni tabule o vyluce vystupu z metra a o nahradnich cestach
pro chodce.

V rdmci pripravnych praci byly provedeny konstrukce chranici kamenné
diazby a kamenné obklady sloupl pfed mechanickym poskozenim a pred
znecisténim olejem. Tyto ochrany bylo nutné zfidit jiz pred demontazi eska-
latorh. Dale byly v prostoru tlakoveho uzavéru a ve vstupu do vestibulu

PRICNY REZ ESKALATOROVYM TUNELEM VE STANICI MUSTEK

OCEL NEREZ ZONT LITINOVE OSTENI 0 7.0/7,5M
POHLED EKRONA

SVITIDLO
MULTIOVAL
REKLAMNI:
PLOCHA (7

ROVINA
SCHODOVEHO
PASMA

’-"—‘

Pricny fez nové instalovanymi eskalatory a stavebnimi Upravami v eskala-
torovém tunelu stanice Mastek na trase A
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provedeny provizorni dfevéné stény s prachovymi filtry, ochranujicimi pro-
story pro vefejnost pred Uginky prachu pfi bouracich pracech. Podobné byla
navrzena opatfeni pro odsavani spalin pfi rozfezavani starych pohyblivych
schodtl plamenem a pfi svarovani.

PFi demontazich stavebni ¢asti byly postupné v prostoru stavenisté de-
montovany prvky informaéniho systému a bylo demontovano osvétleni. Ve
vestibulu byl snesen podhied, v eskalatorovém tunelu a v napinaci stanici
byly demontovéany podhledy a zonty. Odstrojen byl také jeden prostup mezi
sloupy na nastupisti a podhled v tlakovém uzavéru tak, aby byl zajistén do-
state¢né rozmérny dopravni prostor pro zavazeni dili novych eskalatord.
Pfi bouracich pracech byly odstranény véechny Zelezobetonové kotevni
bloky puvodnich eskalatorl v napinaci stanici a strojovné a podélné zelezo-
betonové lyziny namezistropu eskalatorového tunelu. V mistech budoucich
vnitfnich podpér byl mezistrop probouran a v napinaci stanici a ve vestibulu
byly ubourany nosné Zelezobetonové konstrukce tak, aby byl vytvofen po-
trebny prostor pro instalaci novych schodu.

Pro zabezpe&eni montaze novych pohyblivych schodl byl navrzen sou-
hrn pomocnych stavebnich praci. ZvySeni Gnosnosti nastupisté a mezistro-
pu v eskalatorovém tunelu bylo zajisténo doasnym podstojkovanim na
v§ech dopravnich cestach montaznich dill eskalator(. Jednotlivé montazni
dily dosahovaly hmotnosti az 9,2 1, bézné 4,5 - 5,0 t. Pfi jejich pfepravé
bez opatieni by doslo k vyterpani unosnosti prefabrikovaného nastupisté
a stropu. Déle byly pro montaz eskalatorl navrZzeny montazni zavésy podle
pozadavkil dodavatele montaze. Ze se nejednalo o &innost snadnou, je
zfejmé z pozadované Unosnosti, ktera dosahovala na jednotlivé zavésy az
70 kN, bézné 50 kN. Kone&né na mezistropu eskalatorového tunelu byly
uprostied vybudovany pojezdové ocelové drazky pro pfisun dill na misto
ulozeni.

Po ukongeni demontazi a uvolnéni vnitinino prostoru eskalatorového tu-
nelu bylo provedeno utésnéni prusaku v litinovém osténi. Tésnici injektaze
byly provadény pfimo do mist prisaku ve sparach a u Sroubl. Pracovni po-
stup spotiva v navriani spary pomoci kratkych vrt priméru 14 mm a utés-
néni pomoci dvouslozkovych polyuretanovych pryskyfic. Princip tésnéni

spar je zalozen na reakci téchto pryskyfic s mokrym prostredim, pfi které
dochazi k jejich expanzi.

Pro tésnéni eskalatorového tunelu bylo pouzito hmoty MC - Injektoskop
2033 pro zakladni vyplin a hmoty MC - Injektopress 2300 pro utésnéni. Po
utésnéni vytypovanych mist se po néjaké dobé objevily vytoky na jinych
mistech, proto bylo tésnéni znovu opakovano. Vysledkem je zna¢né zlep-
Seni puvodniho stavu a dosazeni pomérné suchého tunelu s ojedinélymi
drobnymi prlisaky, kieré jsou odvedeny systémem novych zontl a odvod-
novacich svodu.

Konec¢né nasleduje nové stavebni a architektonické feseni pro nové es-
kalatory. Predevsim byly nové provedeny podpéry eskalatort, véetné pri-
lehlych Usek( novych siropl. Ve vefejné ¢asti napinaci stanice a eskalato-
rového tunelu byly provedeny nové nerezové zonty, véetné odvodriovaciho
systému a nové reseni architektonického podhledu Ekrona s reklamnimi
plochami a svitidly Multioval. Ve vestibulu a v misté tlakového uzavéru byl
namontovan akusticky podhled Metro Il. Zpét byl namontovan podhled ve
staniénim prostupu. Ve vefejnych prostorach byly obnoveny zulové dlazby
a mramorové obklady podle rozsahu rekonstrukce. V technickych prosto-
rach byly obnoveny vybourané podlahy, provedeny kabelové kanaly, vy-
spraveny povrchy podlah, stén a stropl a provedeny nové natéry. V rekon-
struovanych verejnych i technickych prostorach byly nové provedeny elek-
troinstalace a nové feseno osvétleni. Zpét byly namontovany prvky infor-
macniho systému.

Stavebni prace v sikmém eskalatorovém tunelu byly provadény ze zavé-
Sené pracovni plosiny ovladané pomoci vratku umisténého ve vestibulu.

TECHNOLOGICKA CAST VYMENY ESKALATORU

S ohledem na pradnost a hiluk pfi rekonstrukci bylo nutné uvolnit praco-
visté pfepravniho manipulanta ve vestibulu. Proto jesté pred zahajenim
vlastni vymény byly provedeny prelozky slaboproudych rozvodu, slabo-
proudych zafizeni a ovladani osvétleni do mistnosti dozorcéiho stanice.

Pohled na eskalator ve stanici Mistek pfed montazi balustrady
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Pri vlastni rekonstrukci byly postupné provadény:

— demontazni prace technologickych soubort plynouci z vymény eskala-
tord,

— nové reseni eskalatorll Thyssen,

— navrh pfivodniho rozvadéce a silovych rozvodl nn,

— navrh ozvuéeni eskalatorového tunelu,

— pfipojeni signalizace novych eskalatortl na stavajici systém dalkovych
ovladani,

— Upravy a rekonstrukce stavajicich provoznich souborl plynoucich z vy-
mény a ze zajisténi dopravni cesty pro montazni dily (automatické odba-
vovani cestujicich, EPS, telefon, vystrazna zafizeni, zafizeni PTV, uka-
zatelé nasledného mezidobi, antény VKV, posunuti navesti - misto za-
staveni atd.).

Nejrozsahlejsi a technicky nejnarocnéjsi ¢innosti byla montaz tfi ramen
novych eskalator. Montaz byla provadéna z dilti dopravovanych do stani-
ce po kolejich. Jednotlivé dily byly z urovné nastupisté vytahovany na misto
uréeniv ose tunelu pomoci vratku ve vestibulu. Montaz obou krajnich ramen
probihala postupné zdola. Na misto ulozeni byly dily pfesouvany pomoci
pricnych mobilnich tramc(. Postupna montaz prostredniho ramene se pro-
vadéla shora. Popsany zpusob montaze novych eskalatorl pri vymeéné je
optimalni. Minimalizuje totiz pocet svislych zavést nad montaznimi styky
v eskalatorovém tunelu, coz zase umoziuje provedeni nového podhledu
pred montazi eskalator(. Tim se také snizi na minimum rozsah stavebnich
praci, které se mohou provadét az po montazi novych eskalatord.

ZAVER

Pri vymeéné pohyblivych schod( v eskalatorovém tunelu Vaclavské na-
mésti stanice Mistek A byly provedeny tyto hlavni prace:

Eskalatorovy tunel ve stanici Vaclavské namésti pfed dokoncenim

— polozeni ochrannych ploch 510 m?
— vybourani zelezobetonovych a betonovych konstrukci 250 t
— sneseni podhledd a zonzl 1300 m?
— demontaz eskalatord 220t
— montaz novych eskalator( 117 t
— ocelové montazni zavésy 9.91
— zamecnické vyrobky 7,31
— montaz novych podhledu a zontl 1300 m?
— nové zelezobetonové konstrukce 25,6 m?
— betonové mazaniny 222 m?
— obnova zulovych dlazeb 75 m?
— obnova kamennych obkladd 60 m?

Popsana rekonstrukce ve stanici Mlstek dava dobry prehled o slozitosti
problematiky a rozsahu praci, spojenych s vyménou eskalatori na praz-
ském metru. Zrealizovana vyména byla relativné snadna, nebot' uzavreni
jednoho vystupu nebranilo provozu celé stanice. Navic tato sloupova stani-
ce umoznila dopravovani dill eskalator( Sifky do 3 m a vysky do 2,9 m.
U dalSich razenych pilifovych stanic na trase | A budou podobné vymény vy-
zadovat vyluku celé stanice a montaz novych eskalatord bude jesté prac-
néjsi. S ohledem na mensi rozméry prostupl ve stanici bude totiz nutné po-
hyblivé schody délit na méné rozmérné dily,

Pohled na eskalator ve stanici I. P. Pavlova pred dokonéenim montaze
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ZKUSENOSTI Z PROVOZU
ODPADNIHO TUNELU
LIPENSKE HYDROELEKTRARNY

RNDR. KAREL RUZICKA - ING. JOSEF ZAJIC, CSc.

EXPERIENCE IN THE OPERATION OF THE SEWAGE TUNNEL OF THE LIPNO
HYDROELECTRIC POWER PLANT
FROM THE GEOTECHNICAL POINT OF VIEW, THE MOST INTERESTING
IS THE KNOWLEDGE GAINED UPON THE OPERATION OF THE SEWAGE TUNNEL
AT THE LIPNO HYDROELECTRIC POWER PLANT BRINGING WATER FROM

THE TURBINES IN THE UNDERGROUND POWER PLANT INTO A TAILWATER POND

AT VYSSI BROD. THE ARTICLE PAYS MAJOR ATTENTION TO THIS SECTION

OF THE CONSTRUCTION.

V ¢islech 3 a 4 roéniku 1993 tohoto ¢asopisu byl publikovan &lanek o po-
zoruhodné tunelarské stavbé prvnich povale¢nych let - o podzemni hydro-
centrale Lipno naVitavé. V tomto ¢lanku byl popsan a komentovan tehdejsi
zpusob pripravy, vystavby a ¢astecneé i provozu tohoto dila. Na zakladé vy-
hodnoceni vysledkl pravidelnych revizi, které se konaji kazdorotné
v ramci programu technicko-bezpecnostniho dohledu na vodnim dile, bylo
mozno shromazdit nékteré poznatky o provozu tohoto dila za 36 let. Pogeo-
technické strance jsou nejzajimavéjsi poznatky z provozu odpadniho tune-
lu lipenské hydroelektrarny, ktery odvadi vodu od turbin v podzemni elekt-
rarné do vyrovnavaci nadrze ve Vy3sim Brodu. V tomto ¢lanku bude tedy
vénovana nejvétsi pozornost této ¢asti stavby.

STAVBA A PROVOZ ODPADNIHO TUNELU

Pripomenme si, Ze délka tunelu od past spojeni vytokl od ssavek turbin
je podle posledniho zaméreni 3 508,6 m, profil tunelu je podkovovitého tva-
ru s projektovanou plochouvyrubu 48,5 m?, Tunel byl razen z pfevazné ¢asti
vdvojslidné Zule eisgarnského typu (lipenska zula), Castecné téz v dvojsiid-
nych pararulach, které tvofi kontaktni plast zulové intruze. Ojedinéie se téz
vyskytovaly Zily dioritového porfyritu.

Zpusob zajisténi vyrubu byl stanovovan podle kvality horniny ve smérové
Stole, razené s asi 50-100 m predstihem, kdy bylo tfeba rozhodnout, zda je
mozno ponechat vyrub ve skalnim priifezu bez obezdéni, nebo zajistit be-
tonové osténi o sile 0,5 m, v nékterych pfipadech 0,75 m. Tunel byl béhem
vyrubu rozdélen na osmimetrové pasy, kterych bylo provedeno celkem 438.
Z tohoto poCtu bylo cbezdéno 145 past (33,1 %), pficemz nejvétsi délku, tj.
91 pasl (20,8 %) ma vstupni Usek, razeny pfevazné v rulach, a 293 past
(66,9 %) zUstalo neobezdénych.

Odroku 1956, jesté v prubéhu stavby, se pii vylomu tunelu provadéla po-
drobna inzenyrsko-geologicka dokumentace stavu horniny v piném vyru-
bu, véetné dokumentace prabéhu puklin, poruchovych zon, vyronl vody,
hydrotermalni alterace apod. Z téchto podkladu bylo jesté v roce 1958, pred
zahajenim provozu celého dila, navrzeno provedeni doplfiujicich opatieni
pro zlepSeni stability ve vybranych neobezdénych Gsecich. Byly to napr. be-
tonové plomby, kterymi se zajistovaly poruchové zény s vyskytem podrce-
nych, alterovanych, ¢i jinak geomechanicky oslabenych hornin a dale oce-
lové svorniky, kterymi se zajistovaly jednotiivé bloky, oddélené nepriznivou
puklinovou orientaci, nebo mista ve stropu klenby, kde dochazelo k vétsim
nadvylomdm. V jednom pripadé bylo nutno téz provést dodate¢né osténi
obkladniho typu do provedeného vylomu. V této fazi bylo osazeno asi 500
ks svornikl o délce 3-5 m, 2 betonové plomby a 1'/, pasu dodate¢ného
osténi.

Po celkové kolaudaci a uvedeni dila do provozu bylo v programu technic-
ko-bezpecnostnich prohlidek stanoveno, Ze revize stavu horniny v klenbé
tunelu budou provadény kazdoro¢né pojizdkou z lodi, v pétiletych interva-
lech bude tunel vy¢erpan a uskutecni se revizni prohlidka ze dna tunelu, pfi-
¢emz bude provedeno vyéisténi od spadanych Glomkd a blokd horniny.
ZkuSenosti a poznatky z téchto prohlidek a revizi, provadénych v prabéhu
let 1958-1980 byly zpracovany s tim, Ze na zakladé podrobné dokumentace
mista, velikosti a charakteru opadanych dlomka a blokU bylo provedeno
statistické zpracovani a byly vytypovany Useky, kde k témto jevim nejcas-
t&ji dochazi. Z téchto zaznaml bylo mozno naprf. konstatovat, ze v Useku

razeném ve zdravé, masivni @ malo rozpukané zule, dochazelo nejéastéji
k odluCovani slabych plochych §tépin zdravé horniny v horni ¢asti a ve vrcho-
lu klenby. Tyto &tépiny charakteru odprysk( vznikaly postupné a pomérné
dlouhodobé pfi vyrovnavani napéti nad klenbou vyrubu a dochazelo k poru-
Seni smykové pevnosti podle téchto ploch soustiedéného napéti. V Use-
cich, které byly razeny v horninach s vyskytem hustsiho puklinového systé-
mu se zhruba hranolovitou odlucnosti, dochazelo k uvolnovani vétsich blo-
kU horniny a to i v bocich tunelu. V mistech vyskytu horniny s velmi hustou
puklinovou siti, tj. pfevazné v rulach nebo porusenych zulach, byly doku-
mentovany opady jen malych tlomku v pomérné malém mnoZstvi.

Pfi elkovém hodnoceni cetnosti vyskytu uvolnénych a spadlych kusu hor-
nin v tomto sledovaném obdobi bylo konstatovano, ze objem spadu byl
zvolna vzrustajici az do roku 1975, kdy bylo z tunelu vyvezeno kolem 15 m®
spadaného materialu. Sou¢asné bylo vsak jednoznacné potvrzeno, ze vy-
lom tunelu je v celé délce stabilni a neni ohroZen destrukci takového rozsa-
hu, ktera by mohla zpUsobit havarijni situaci.

GEOTECHNICKE PODKLADY PRO OPRAVU

Pfes tento v podstaté uspokojivy, resp. zvladnutelny stav tunelu bylo pfi
prohlidce v roce 1980 na zakladé konzultace s tunelovymi specialisty roz-
hodnuto, aby byl zpracovan navrh a pozdéji projekt rozsahu dodatecnych
sanacnich a zajistovacich praci a realizovan pri nejblizsi dlouhodobéjsi od-
stavce hydrocentraly Lipno I. Pro tento Ucel bylo provedeno hodnoceni
a geotechnicka klasifikace horninového masivu podle systému BLL (Bar-
ton, Lien, Lunde) s podrobnou dokumentaci hornin ve vybranych neobez-
dénych ¢astech tunelu, jako doplnék plvodni prvotni dokumentace. Pro po-
treby posouzeni stability vylomu byla sestavena zjednodusuijici prehled-
na tabulka vybranych kritérii pro moznost korelace zavérd podle vizualni
prohlidky a vyslednych hodnot klasifikacniho systému BLL. Ke klasifikaci
byly vybrany Useky, kde se zpravidla vyskytly zavady b&hem provozu a ve
kterych bylo pfi reviznich prohlidkach zjisténo vétsi mnozstvi napadaného
materialu.

Pro hodnoceni kvality horninového masivu podle uvedeného systému
BLL bylo pouzito zakladniho vzorce:

RQD Jr  Jw
Q=—— . — .— ,vekterém znaci
Jn Ja SRF

Q = kvalita horninového masivu
RQD = (¢islo, charakterizujici kvalitu masivu podie vyskytu puklin
v prizkumném vriu nebo na povrchu vylomu (blokovitost
masivu)
Jn = pocet puklinovych systému
Jr = drsnost puklin
Ja = ukazatel alterace stén puklin
Jw = charakteristika pfitoku vody z puklin
SRF = charakteristika napjatosti horninového masivu

Vysledné geotechnické hodnoceni kvality horninového masivu podava
nasledujici tabulka:
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pasy RQD Jn Jr Ja Jw SRF Q
120-150 70-80 6 2 1 1 1 23,2
170-200 70-80 4 3 1 1 1 60
230-275 80 2 2 1 0.5 17,4
302-370 70 12 2 2 1 1 5.8
392-435 70 9 2 3 1 0,5 9,2

Vysledné hodnoty kvality horninového masivu byly podkladem pro dalsi
navrhy dodate¢ného zajisténi vyrubu podle tabulky:

Q hodnoceni kvality
horninového masivu

navrzené nové zajisténi

<10 méneé dobra stiikany beton s ocelovou
siti a kotvami
15-25 dobra systematické kotveni pomoci
svornik( délky 3-6 m
s injektazi kotev
60 velmi dobra bez zajisténi, nebo kotveni

pouze jednotlivych blokd

ocelovymi svorniky

Vrtna souprava zn. Ingersell - Rand pro vrtani kotevnich otvort

PRICNY REZ TUNELEM
ODPADN| TUNEL, OPATRENY BETONOVOU
OBEZDIVKOU O TLOUSTCE 0,5 m PAS C. 99, KM 2,880

0//
7 /|
o |
v/
‘ A/
/2 I
A v
! «,
145 | 1145 17
275 i 275 A
>t 1 /
~ 4!0 - /°
% l o o
oy
OBR. 1

Vétsina hodnot, dosazenych do uvedeného vzorce, byla ziskana na za-
kladé podrobné prohlidky stén tunelu, s vyuZitim pisemnych a grafickych
zaznamU z prvotni dokumentace, pofizované béhem vylomu, nebo kratce
po ném. Podle vysledki hodnoceni bylo tedy mozno zaradit tyto horniny do
trech kvalitativnich kategorii (méné dobra, dobra a velmi dobra) a podle to-
ho navrhnout uvedeny zpUsob zajisténi.

OPRAVA TUNELU V ROCE 1984

Ve zpracovaném jednostupriovém projektu byl ramcoveé stanoven zp(-
sob zaijisténi jednotlivych Useki tunelu s tim, ze bude upiesnén geologem
v prubéhu sanacnich praci. Tyto prace probéhly pfi dlouhodobé odstavce
elektrarny vroce 1984. Prace se soustfedily do predem vytypovanych Use-
ki, kde byla na zakladé mistni podrobné prohlidky z pojizdné ploginy ozna-
¢ena a ocislovana mista kotevnich vrtl s vyznacenim jejich délky, sméru,
pfip. odklonu od svislice. Pfislusné zaznamy byly téz provedeny do special-
niho formulare, ktery slouzil jednak jako pracovni pfikaz pro provadéjici or-
ganizaci, jednak jako podklad pro kontrolu provedenych praci. Pro tseky,
zajisfované jednotlivymi kotvami byly vyrobeny svorniky ve dvou délkach
—3 a6 m. Kotevni vrty se vrialy profilem 46 mm, do vriu se zasunula kotva
o praméru 32 mm, opatfena na konci roz§tépem naklin, hadi¢ka pro injek-
taz a mensi hadicka pro odvzdusnéni vriu. Po zatvrdnuti injekéni smési se
na vy€nivajici konec kotvy, opatfeny zavitem, osadila dvoijita, pllkulovita
podlozka k vyrovnani dosedaci plochy k horniné. Pak byla kotva pfedepnu-
ta pomoci momentového klice na tah 50 Mp. Bylo osazeno celkem 504 ks
jednotlivych ocelovych svorniku, z toho 305 kust o délce 6 m a 199 kusU
o délce 3 m.

Injektaz kotev tlakovym kotlikem z vysuvné plosiny

PRIENY REZ TUNELEM
VYLOM TUNELU VE ZDRAVE HORNINE
NEZABEZPECENE OSTENIM PAS C. 50, KM 3,200

VYLOM PRO ODVODNOVACI ZLABEK
MIN. 5 - MAX. 34 cm (VIZ PODELNY REZ )

OBR. 2
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Strikany beton byl proveden ve vrcholu klenby ve dvou vybranych use-
cich, tvorenych z prevazné ¢asti husté rozpukanou a ¢asteéné navétralou
rulou, kde nebylo mozno kotvami zachycovat jednotlivé bloky a kde docha-
zelo k Castému opadavani drobnych Ulomku. Sanace vrehiiku klenby probi-
hala tak, ze vylom byl nejprve oci§tén od uvolnénych a navétralych Glomk,
pak byla pravidelnou siti kotev o délce 3 m pfichycena armovaci sit’ s oky 10
x 10 cm, kotvy o hustoté 1 kus na 2 m2 byly zainjektovéany a pfedepnuty na
tah 40 Mp. Poté se zajisfovana plocha zastfikala nékolika vrstvami betonu
tak, aby armovaci sit' byla zcela zakryta.

Zaplombovani vybranych poruchovych zon v opérach tunelu, zabezpe-
¢eni byvalych skiipkd na stelivo, u kterych bylo poruseno obezdéni, bylo
provedeno podobnym zplGsobem, {j. stfikanym betonem na armovaci sit,
zakotvenou do okolni zdravé krajiny. Kromé téchto praci, zabezpeéuijicich,
resp. zlepsuijicich stabilitu horninového masivu v neobezdéném vyrubu, by-
ly soucasti opravy v tomto roce jesté dalsi prace, spojené s vylomem a beto-
nazi dna (spodni klenby) tunelu pfi jeho vylsténi. Délka tohoto

Vyroba betonové smési pro betonaz spodni klenby tunelu
pii vy(sténi do vyrovnavaci nadrze Lipno Il

useku byla 390 m a bylo k tomu treba zfidit pracovisté pfed portalem tunelu
s vyrobou, dopravou a zpracovanim betonové smési. Navrzeny zplisob do-
date€ného zajisténi i stanoveni délky svornikl v jednotiivych mistech byl
potvrzen téz pii seismokarotaznim méfeni, které bylo provedeno ve tfech
charakteristickych profilech. Z tohoto méfeni vyplynulo, Ze stav napjatosti
horninového masivu kolem vyrubu je jiz znaéné ustaleny a $irka uvolnéné-
ho pasma hornin kolem neobezdéného vyrubu dosahuje v pfevazné mife
hloubky kolem + 1 m, v ojedinélych pfipadech az 2,5 m.

Vsechny tyto technicky velmi naroéné prace provedla tehdejsi dodava-
telska organizace Vystavba doll uranového pramysiu - zavod 4 - Tisnov ve
velmidobré kvalité a pred sjednanym terminem dokonceni. Pfi zavére¢ném
hodnoceni téchto praci byl ocenén jednak vstficny pfistup k operativnim
pokyndm a poZadavkim geologa a odbératele a dosud nebyvaly (na této
stavbé) rychly postup a sled praci pfi vrtani kotevnich otvorl a osazovani
svornikU, strikani betonu, pfip. dolamovani horniny a betonazi dna vstupni
Gasti tunelu.
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PROVOZ TUNELU PO OPRAVE

Po provedeni této opravy byly opét provadény kazdoroCni prohlidky
vrchii Easti klenby pojizd'kou z lodia vletech 1989, 1992 a 1993 byla voda
ztunelu vycerpana a bylo mozno dokumentovat mista a velikost spadlych
Ulomka. V roce 1989 bylo jesté vyvezeno cca 20 ks spadlych tlomk( vétsi
velikosti (pfevazné zuly) a dalsiho drobného materialu v celkovém mnoz-
stvi asi 6 m3, v roce 1992 se jednalo jiz pfevazné o drobnéjsi Ulomky
v mnozstvi asi 1 m3av roce 1993jen asi 0 0,7 m3 materialu. Useky stfika-
ného betonu v klenbé tunelu a v opérach (poruchové zény a sklipky) ne-
vykazovaly podstatnych zavad.

ZAVER

Pit celkovém hodnoceni je mozno dnes konstatovat, ze oprava tunelu
byla v€asna a G¢&inna a jeji provedeni podstatné snizilo rozsah jeho

Ocelové svorniky s rozStépem na konci, kliny k uchyceni a pulkulovité
podlozky pod zahlavi kotev

MAX. HLADINA

|
|
|
i

'
NAVRH ZAJISTEN] KLENBY TUNELU KOTVENOU
ARMOVACI SITI SE STRIKANYM BETONEM

1 KOTVA ¢ 32 NA 2 m* STRIKANEHO BETONU
OBR. 3

udrzby. Jesté lepsich vysledkld by bylo byvalo dosazeno,kdyby puvodni
projekt umoznoval Sirsi volbu zajiStovacich opatieni pro piny vylom tune-
lu. K dispozici byl vSak tehdy bud' jen vylom bez ochrany, nebo betonové
osténi 50 cm silné, které se jevilo pro vétSinu pozdéji sanovanych
Usekl jako zbytecné predimenzované. Tehdy - zacatkem padesatych let -
se v§ak s kotvenim hornin teprve zacinalo a stfikany beton jsme jesté ani
neznali.

Celkové je mozno shrnout zku$enosti z dosavadniho provozu odpadniho
tunelu do téchto zavérd:

1. Plvodni vyrub tunelu byl zajistén betonovym osténim jen z&asti a to
prevazné ve vstupnim aseku tunelu a pod tdolim Vitavy v Certovych prou-
dech, kde bylo malé nadlozi. V této ¢asti, ani v dal$ich asi deseti mistech

dy.

2. Ve volném vyrubu se vyskytovaly Useky, kde dochazelo
k obéasnému spadavéni jednotlivych uvolnénych blokd a ulomkd hor-

Poruchova zéna na konci pasu 339 s piipravenou vyztuzi pro stiikany
beton - km 0,760
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niny. Tyto Useky byly sledovany a na zakladé dokumentace pri reviznich 4. Cetnost spadu tlomky po zahajeni provozu postupné ponékud vzris-
prohlidkach navrzeny k sanaci. S pfihlédnutim k riiznorodé kvalité hornino- tala a soustied'ovala se do vymezenych Useku, kieré pak byly pfi opravé
vého masivu, ve kterém byl tunel razen (rizné hustoté rozpukani, prip. v roce 1984 dodatecné zajisteny.
porugeni, stiidani rdznych petrografickych typd hornin s rznymi geo-
technickymi viastnostmi) bylo toto mnozstvi prijatelné, zejména téz z toho 5. Po této opravé doslo zpocatku k opadu hornin, patrné uvolnénych na-
divodu, Ze kazdodenni kolisani vody pfi $piCkovém provozu elektrarny sledkem mechanického poruseni pfi opravé (dolamovani, vibrace pi
zpusobovalo svymi hydraulickymi u€inky dalsi dodatecné nepfiznivé vlivy vrtani apod.), pozdéji se mnozstvi uvolnéné horniny vyrazné snizilo, coz do-
na stabilitu nezajisténych useku. kumentuje dobrou G¢innost provedené opravy.

3. Z dokumentace spadlych ulomkd a blokd hornin vyplyva, ze V soucasné dobé je stav skalniho masivu ve vyrubu a stabilizacni vystro-
v Usecich, tvofenych masivni a malo rozpukanou horninou, dochazelo je v rocnich intervalech dale pravideiné sledovan a vyhodnocovan v ramci
k uvoliovani plochych odpryskovych §tépin z vicholové casti klenby. V Use- programu technicko-bezpeénostniho dohledu, kdy se provadéji prohlidky
cich hustdiho rozpukani se uvolnovaly vétsi bloky, a to zejména z prostoru vSech objektl tohoto vodniho dila.

pasma kolisani vody, tj. z horni €asti opér. V Usecich hustého rozpukani
{v rulach a poruchovych zénach) dochazelo k uvolnovani pfevazné drob-
nych Glomku, pfip. vyplavovani aiterované vyplné.

4—— SMER TOKU PRAVA STRANA

BETONOVA PLOMBA

LEVA STRANA

Manipulaéni dalni viz pro stiikani betonu OBR. 4
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4 - ZAKOTVENE USEKY TUNELU I 10 - USEKY NOVEHO OSTENI (STRIKANY BETON +KOTVY) PRI OPRAVE V R, 1984
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6 - BETONOVE PLOMBY VE STROPE A STENACH TUNELU;
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NOVY ZPUSOB VYJADRENI PRETVARNYCH
VLASTNOSTI HORNIN NA BAZI KLASICKYCH
LABORATORNICH ZKOUSEK

DOC. ING. PETR KONECNY, CSc., ING. JAROMIR KNEJZLIK, CSc., ING. PAVEL KONECNY,
USTAV GEONIKY AV CR, OSTRAVA

THE NEW CONCEPT FOR DETERMINING THE DEFORMABILITY OF ROCK MATERIAL IS
SIMILAR TO STANDARD TEST PROCEDURE. THE ONLY DIFFERENCE IS THAT THE FORCE,
AXIAL, AND RADIAL DEFORMATIONS ARE MEASURED AND RECORDED DIGITALLY.
THE OBTAINED DATA SET IS STORED IN A COMPUTER. THE AMOUNT OF DATA
DEPENDS ON SAMPLING FREQUENCY, VELOCITY OF LOADING AND
THE COMPRESSIVE STRENGTH OF THE TESTED MATERIAL AND IT IS USUALLY IN
THE RANGE OF A FEW HUNDREDS UP TO 5000 SAMPLES. EACH SAMPLE PROVIDES
THE INFORMATION ABOUT TIME, FORCE, AXIAL AND RADIAL DEFORMATION.

THE DATA EVALUATION OCCURS USING COMMERCIAL PROGRAMME (FOR INSTANCE
LOTUS 123) AND THE CHANGES OF YOUNG’S MODULUS, POISON’S RATIO AND VOLUME
DEPENDING ON THE STRESS APPLIED ARE PLOTTED. THE MEAN VALUES FOR
DIFFERENT STRESS INTERVALS CAN BE CALCULATED, TOO. THE RESULTS OBTAINED
ON DIFFERENT ROCK TYPES ARE DISPLAYED AND COMPARED WITH THE STANDARD
INTERPRETATION TO APPRECIATE THE CONTRIBUTION OF THE SUGGESTED CONCEPT.

CHARAKTERISTIKA PROBLEMU

Informace o pevnostnich a pretvarnych vliastnostech, ziskanych klasic-
kymilaboratornimi méfenimi na zkusebnich télesech v laboratofi, jsou stale
jednim ze zakladnich podkladud pro nasledné projektovani a realizaci inze-
nyrskych dél v horninovém masivu. Vzhledem k tomu, ze vétsina téchto
viastnosti je ovlivnitelna tvarem a velikosti zkusebniho télesa, a také uspo-
fadanim a pribéhem vlastni zkousky, jsoumetodiky zjistovani jednotlivych
vlastnosti ustalené, v mnoha pfipadech pak normalizované bud' na Urovni
,,doporuceni* napt. ISRM (International Society for Rock Mechanics) nebo
oborovych &i statnich norem (CSN, DIN aj.).

Soucasna Uroven méfeni viastnosti hornin zajistuje v podstaté bezpro-
blémovym zpusobem objektivizaci Udajll o jejich béznych fyzikalnich viast-

nostech (jako je napf. objemova a mérnd hmotnost, vihkost apod.), a -

0 vlastnostech pevnostnich (nejcastéji pevnost v prostém tlaku, pevnost
v pfiéném tahu, mezna Mohrova obalka apod. - Franklin, Dusseault 1989).
Nase zkuSenosti ukazuiji, Ze tytoinformace, poskytované riznymi pracovis-
ti, snesou velmi dobré srovnani, zejména jsou-li doprovazeny udaji o pouzi-
tych metodikach a pomérech pii zkousce.

Ponékud jina situace je u pretvarnych vlastnosti hornin (a uhli), zejména
u veli¢in nazyvanych obvykle modul pruznosti resp. modul pietvarnosti
a Poissonovo &islo. Tyto vlastnosti se zjistuji nejcastéji pfi zkouSce pfi jed-
noosém tlaku s tim, Ze se podélné a pficné deformace méfibud’ diskrétné -
odeditanim pfislusnych hodnot na vhodném meéridle pfi riznych napéto-
vych hladinach - nebo dnes ¢astéji kontinuainé s grafickym zaznamem na
vhodném zapisovaci. Problém nastava pfi vyhodnocovani, nebot’ na pre-
tvarnych diagramech je potfebi nalézt odpovidajici si linearni Useky,
v nichZ se hornina chova kdyz ne pruzné, tak alespon linearné pretvarné
(pruznou deformaci Ize odvodit z odleh&ovaci vétve diagramu). Pfislusné
moduly se pak mohou uréovat jako ,,sec¢nové' nebo ,,teCnové", jak je patr-
no ze schématu obr. 1.

Je zjevné, ze je velmi obtizné, pro tak specificky ardznorody material, ja-
kym je hornina, definovat podminky pro spravnou interpretaci pretvarnych
vlastnosti tak, aby vyhodnoceni bylo dobre reprodukovatelné a také objek-
tivné vyjadiovaio pfislusné deformaénivlastnosti. Do vyhodnoceni zpravid-
la zakonité vstupuje subjektivni prvek dany zkusenosti a pfistupem inter-
pretatora.

V souvislosti s vyzkumem procesu pretvafeni a porusovani hornin a mé-
fenim seismoakustickych emisi (tato problematika véak neni predmétem
tohoto pFispévku) jsme ve spolupraci laboratofi specialni pfistrojové techni-
ky a petrofyziky v Ustavu geoniky zavedli digitalni zaznam sil, podéinych
a pricnych deformaciv pribéhu méfeni na klasickém mechanickém labora-
tornimlisu do pocitade tfidy PC. Tento postup, jak ukazeme vdaldim, umoz-
fiuje Siroké vyuziti matematickych metod zpracovani dat a tim vy-

znamné zpfesnuje a objektivizuje zejména poznani pretvarnych vlast-
nosti hornin.

OBR. 1

Obr. 1. Schéma pretvarnych diagramu pfi tlakové zkousce hornin ajejichin-
terpretace. &, - relativni podélna deformace (kladné znaménko), € -re-
lativni pficna deformace (zaporné znaménko), o - osové napéti, op -
pevnostv prostémtlaku, A’, B’ - priseciky secny, jejiz sklon vyjadfuje modul
pruznosti (pfetvarnosti), I - dotykovy bod teény (ve specidinich pfipadech
i inflexni bod), jejiz sklon vyjadfuje modul pruznosti {pfetvarnosti), A", B", I" -
- odpovidajicibody na kfivce pfiénych deformaci, E4 - seény modul, E; - teény
modul.

MERICI APARATURA A POSTUP MERENI

Méfici aparatura sestava z mérici komory, jednotky interface a pocitace
PC s kartou analogové-cislicového pfevodniku AD. Zjednodu$ené blokové
schéma je na obr. 2.

Mechanicky lis 1 generuje zatézovaci silu na zkudebni téleso 2,
které je vlozeno do méfici komory, vybavené snimaci podéiné deformace 3,
pficné deformace 4 a akustické emise 5. Podélna deformace se méfi mezi
celistmi lisu a vyhodnocuije se jako primér signalu ze dvou tenzometrickych
¢idel, umisténych soumérné vici ose zkudebniho télesa. Pfi¢na deformace
se méfi tenzometrickymi ¢idly v poloviné vysky zkusebniho télesa ve dvou
kolmych smérech a vyhodnocuje se opét jako primérna hodnota. Na zku-
Sebni téleso je v poloviné vysky natmelen snimac akustické emise 5. Pouzi-
té tenzometrické snimace se vyznaduji vysokou piesnosti a linearitou
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méreni a malou ¢asovou konstantou. Jsou popsany v praci Rambouského
(1993).

V jednotce interface se upravuji rovné signalu pro vstup AD prevodniku
(v bloku 6 signal sily zdynamometru lisu, v blocich 7 a 8 signaly ze snimacl
podélné a pricné deformace). V bloku se zpracovava signal akustické emi-
se (zplsobem jeho zpracovani se zde nezabyvame). Blok 10 je ¢asova za-
kladna, ktera spousti analogove-Eislicovy prevod vzorkd méfenych hodnot
v definovanych €asovych intervalech (0,2 s - 1,2 s). Pouzivame 121i bitovy
AD prevodnik v bipolarnim rezimu, tj. vstupni signaly jsou kvantovany na
2048 drovni.

Rozsahy méfeni a rozliSovaci schopnosti jsou uvedeny v tab. 1.

TABULKA |

ROZSAHY MERENi A ROZLISOVACI SCHOPNOSTI
JSOU UVEDENY V TAB. 1

ROZSAH MERENI : | ROZLISOVACI SCHOPNOST:

SiLA 500 KN 24,41N
PODELNA DEF. 2 mm 976,56 Lm
PRICNA DEF. 1mm 488,28 um

ZJEDNODUSENE BLOKOVE SCHEMA MERICI APARATURY

MERIC KOMORA JEDNOTKA INTERFACE

al
]

1- MECHANICKY LIS

2 - MERENY HORNINOVY VZOREK

3 - SNIMAC PODELNE DEFORMACE

4- SNIMAC PRIENE DEFORMACE

5- SNIMAC AKUSTICKYCH IMPULSU

6 - ZESILOVAC SIGNALU SILY

7 - ZESILOVAC SIGNALU SNIMACE PRICNE DEFORMACE

8 - ZESILOVAC SIGNALU SNiMACE PODELNE DEFORMACE
9 - BLOK ZPRACOVANI SIGNALU AKUSTICKE EMISE

10 - CASOVA ZAKLADNA

OBR. 2

Presnost mérici aparatury, zjisténa na ocelovém zkusebnim télese, je
1,5 %. Pfi méfeni na horninovych zkusebnich télesech je celkova presnost
dale ovlivnéna pfesnosti opracovani.

S ohledem na pouzity interval vzorkovani a délku zkousky tak pfi bézném
necyklovaném méfeni v prostém tlaku dostavame zpravidla 500 az 3000 si-
Jovych Grovni s prislusnymi deformacnimi Udaji.

Vysledky méreni jsou zapsany na pocitati do textového souboru pomoci
plvodniho programu vyvinutého Mgr. Borisem Gruntoradem v ramci grantu
GACR &. 105/93/2409. V souboru dat jsou v jednotlivych sloupcich tyto in-
formace:

— poradové Cislo ¢teni i

— Cas t [t] (nevstupuje do vyhodnocovani pretvarnych vlastnosti)

— C&teni podéIné deformace v i-té Urovni |, [V]

— &teni pfitné deformace v i-té Urovni q, [V]

— pocet impulst a (nevstupuje do vyhodnocovani pretvarnych viastnosti)
— Cteni sily v i-té rovni p, [V]

Kazdé ¢teni s prislusnymi daty tvofi jeden radek tabulky (viz obr. 3).

A B C D E F

1
2 Méf. pod. | 2 mm/s5v 0.4 mm/V
3 M&F. pfic. | 1 mm/sV 0.25 mm/V
4 Vzorek Téleso M&F. sil. | 500 kN/SV 100 kN/V
5 3961 5 Priimér: 48 mm
6 Vyska: 96 mm
7
8
9 Cas Pod. def. | PF¢. def. | Pogetimp. Sila

10 1.42 —0.7275 | 0.0879 0.0073 0.022

11 1.805 —-0.73 0.0879 0.0073 0.0195

12 2.19 —0.7275 | 0.0879 0.0049 0.022

13 2575 | —0.7251 | 0.0879 0.0049 0.0269

14 2.89 —0.7202 | 0.0879 0.0098 0.0317

15 2958 | —0.7178 | 0.0879 0.0122 0.0342

16 2.986 —0.7202 | 0.0854 0.0122 0.0317

17 3.067 | —0.7178 | 0.0854 0.0171 0.0342

18 3.175 | —0.7178 | 0.0854 0.0195 0.0342

Obr. 3. Ukazka tabulky pro zapis dat

Kromé téchto méfenim ziskanych dat jsou pfed zahajenim zkousky kaz-
dého télesa zadany tyto daje (viz obr. 3):

— identifikacni ¢islo vzorku a télesa,
— primeér télesa D, [mm],
— vyska télesa H, [mm].

Napevno jsou viozena méfitka snimanych velicin, tedy

— méfitko podélnych deformaci M, [mm/V],
— méfitko pficnych deformaci Mgy [mm/V],
— méfitko sil M, [kN/V].

INTERPRETACE VYSLEDKU A ZISKANE
POZNATKY
Nejdfive se v urovni kazdeho Cteni transformuji odeétené hodnoty

p., I, g; na skute€né sily a deformace a vypoétou se odpovidajici napéti o;a
relativni deformace podéiné ¢; a pfiéné e o, takto:

4000.p.M,
o, =— _ [MPa] (1)
n,D,2
1M,
EL = (2)
Ho
q.-Mq
Eg = —— 3
D,

Praxe ukazala, ze neni mozno uréovat seénové moduly pretvarnosti
a podil mezi priristkem piicnych a podéinych deformaci (Poissonova €isla)
mezi po sobé jdoucimi étenimi, a 1o proto, ze se mezi nimi neprojevuji dosta-
teéné rozdily pfirGstky. Proto se se¢nové moduly poditaji v intervalech, od-
povidajicich 10 po sobé nasledujicim vzorkdm podle vztahl

1 - 0\
g ot [MPa] (4)

1 . .
Clasvo ™ty

Yo+~ ta
v = _ (5)

t.L(|+10)' L

Vypoétené hodnoty seénovych moduld se vztahuii, jak je ze vzorcd patr-
né, k i-té hodnoté napéti .

Vypocet zakladnich pietvarnych parametr(i E av je vhodné doplnit o in-
formaci charaklerizujici objemové zmény zkouSeného télesa.
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Oznacime-li
'/ puvodni objem zkusebniho télesa,
Vy oo objem deformovaného télesa pri napéti o
[0 T pUvodni pramér zkusebniho télesa,
Ay o absolutni hodnota celkové deformace pruméru télesa pri
napéti o
[ TR puvodni vyska télesa,
A, absolutni hodnota celkové deformace vysky télesa pii

napéti o

muzeme vyjadfit pomérnou objemovou zménu jako V,/V,, takZe pro valco-
vé télisko plati:

v, Dot Apk(Hy- A
— = (6)
o *.R.Duz.Ho.

Po provedeni vypocCtld a zanedbani malych hodnot vyssiho fadu dostava-
me

v, . DiH,+2 ApH,- A,D?

= (7)
Vo D,.H,
Upravou
V, 2.4 A,
=1+ - (8)
VD Do Ho

Z definice relativnich deformaci vyplyva, ze relativni pricna deformace je
dana vztahem .

0 = — . (9)

g, = — (10)

takze dosazenim (9) a (10) do (8) dostavame

Vd
= 1+2kg- wy, (1)
Vo

Ze vzorce (11) vyplyva, 2e je-li hodnota (2 ¢4 - ¢,) Zaporna, objem se
oproti plivodnimu zmensi, je-li naopak kladna, objem se zvétsil. Vzhledem
k tomu, Ze se obvyklé predstavy odvijeji od podéinych deformaci, je ¢as-
t&jsi vypocet rozdilu ( €, -2¢,), kdy jeho kladnd hodnota signalizuje
zmenSeni pUvodniho objemu. Pokud hodnotu ( &, -2¢,) uréujeme pro
vsechny i-té zméfené hodnoty, miizeme vykreslit zavislost { &£, - 2¢4)
nanapéti o . Vznikia kiivka uréuje trend zmény objemu a umoznuje stanovit
napéti, kdy dochazi k jeho zvétsovani. Lze opravnéné piedpokladat,

Ze zvétdovani objemu je dusledkem tvorby mikroporudeni (Whittaker,
Singh, Sun, 1992). Napéti, pfi némz k tomuto jevu dochazi, ma proto ne-
sporny vyznam, i kdyz nenidosud zpravidla s chledem na velkou pracnost
pfi klasickém zpracovani méfeni vyhodnocovano.

Ke zpracovani vysledki méfeni podle popsané metodiky. je mozné
pouzit néktery z tabulkovych procesor(, dopinénych vhodnou grafikou.
Velmivhodnéjsou, s ohledem narozsah zpracovavanych dat, vyssi verze
programu Lotus 123, zejména pak verze pro Windows. Do pfislusnych
sloupcl tabulky nacteme naméiené hodnoty a podle vy$e uvedenych
vztah( vypocteme bez problémU poZadovaneé veli¢iny, zejména napéti,
refativni podéiné a pricné deformace, hodnoty signalizujici objemové
zmeény ( &,-2 ¢€g). Znich pak v dalsich sloupcich uréimeé hodnotu mo-
dulu pretvarnosti (pruznosti) a pomér pfiCaych a podéinych deformaci
(Poissonovo Cislo). Vypoctené hodnoty zobrazime graficky (obr. 4,
5).

ZkusSenosti ukazuji, ze zejména pribéh Poissonova Cisla, ale i modulu
pruznosti (pfetvarnosti) v zavislosti na napéti byva pfi pouziti véech vy-
poctenych hodnot pomérné rozkolisany. Lepsi vysledek se docili s pouzi-
tim zobrazeni ,,.klouzavého priméru“ zpravidla 10 aZ 50 po sobé jdoucich
hodnot, pricemz se priimérna hodnota pfirazuje k napéti odpovidajicimu
prostfedni hodnoté primérované veliCiny. Takto vyhlazené hodnoty pfi
rizném poctu primérovanych hodnotn = 1 aZ 50 jsou uvedeny na obr. 5.
Je patrné, ze k vyhlazeni priméru modul pretvarnosti dochazirychlejinez
u Poissonova Eisla.

Je samozfejmé, Ze pfi rutinnim zpracovani se nezobrazuji vyvojoveé fa-
dy, ale pouziva se interaktivné zjisténych optimalnich klouzavych primé-
ri, které pfi nejmensim poétu prumérovanych hodnot poskytuji jiz dobfe
vyhlazéné pribéhy prislusnych velicin.
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Obr. 4. Ukazka pretvarného diagramu, vyjadiujiciho pribéh podélnych a
pricnych deformaci a hodnoty ( ¢€,,-2 ¢g)

ZAVER A DOPORUCENI

Vyvoj pristrojové techniky a uzZivatelského software umoznuje bez mi-
moradnych naklad(l vybavit laboratofe pro méfeni mechanickych viast-
nosti hornin, pfipadné stavebnich materiald, zafizenim, umozniujicim sni-
mat sily a deformace a digitalizovat tato data tak, ze je mozna jejich regi-
strace na personalnim pocitaci a vyhodnocovat dostupnymi programy pro
zpracovani dat, napfiklad i tabulkovymiprocesory. Vyhodou tohoto postu-
puje, ze vysledkem neni jen jedna hodnota modulu pruznosti (pretvarnos-
ti) a Poissonova Cisla, ktera charakterizuje v mnoha pripadech viastnosti
horniny jen velmi nepfesné a problematicky, ale graficky nebo tabulkové
vyjadrena funkéni zavislost téchto velicin na pusobicim napéti. Vyhodno-
ceni objemovych zmén zkusebniho télesa pak umoznuje stanovit nejen
béznou pevnost v prostém tiaku, ale téz mez iniciace trhlin.

Proinzenyrskou praxi pak takovyto pfistup znamena lep§i poznani me-
chanickych, zejména pretvarnych vlastnosti hornin v téch ¢astech horni-
nového masivu, v nichZ se projektuji nebo realizuji inzenyrska a dlini dila.
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PRUBEH VYSLEDKU VYHODNOGENI MODULU PRUZNOSTI A POISSONOVA CiSLA
PRI RUZNE ZVOLENE HODNOTE n (INTERVALU MEZI ODECITANYMI HLADINAMI NAPETI)
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OCHRANNY SYSTEM METRA .
(ODOLNOST STAVBY A TLAKOVA OCHRANA)

ING. TOMAS TOMASEK, METROPROJEKT PRAHA, a. s.

ANOTHER PART OF THE METRO PROTECTION SYSTEMS SERIES — DETAILED
INFORMATION ON SEPARATE ELEMENTS OF THE SYSTEM.

V minulém Cisle jsme si vysvétlili, ze vyuziti metra pro ukryti je vyhodné z mnoha
hledisek.

Pro oziveni paméti uvadime:
— metro m& samo o sobé dostateénou odolnost,
— metro je vedené pod méstem a vstupy do ného jsoui v mistech s nejhustsi zastav-

bou a s nejvétsi koncentraci obyvatelstva,
— metro a jeho ochranny systém je optimalni prirozenou variantou pro vytvoreni po-

trebnych ukryvacich kapacit.

Tak jak jsme si slibili v ivodnim ¢lanku budeme v dalsich dilech o ochranném sys-
tému metra (OSM) prinaset podrobnosti o reseni jednotlivych oblasti systému.

Z&kladnivlastnosti viech Ukrytt musi bytjejich hermeticnost a odolnost proti tlako-
vé viné. Vnéjsi stény Ukrytu musi mit dale velky redukéni G€inek proti riiznym druhtm
zareni. Nezanedbatelna je rovnéz odolnost proti ohni. Metro jako stavba spliuje sa-
ma o sobé tyto parametry na vysokeé drovni v rozsahu cca 95 % stavby jiz svym do-
pravnim feSenim. Pouze v nékterych ¢astech je potfeba zvysit jeho odolnost. Razené
tunely a stanice jsou svym feSenim a hloubkou zaloZeni ,proti vsemu".
V hloubenych ¢astech metra je nutné nékteré Useky doplniovat i ve stavbé tak, aby
spinily pozadovanou odolnost. Césti metra, u kterych by tyto Gpravy nebyly efektivni,
jsou z ochranného systému metra vyjmuty.

Nejvice jsou tlakové namahany konstrukce, které vystupujinad terén. Zde dochazi
k jejich extrémnimu zatéZovani v horizontélnim sméru, takZe dimenzovani kon-
strukcije vzdy ofiskem i pro nase zkusené statiky. Nastéstitéchto objektl je velmima-
lo.

Jedna se o otvory velké - tratové tunely a komunikaéni vstupy do metra. Otvory
mensi - vétraci Sachty a pomocné vstupy a vstupy od vytaht pro invalidy a dale nej-
riznéjsi malé otvory at' uz pro vzduchotechniku tak pro vodovody, suchovody a vy-
tla¢na kanalizani potrubi {(suchovod nevede sucho, jak nazev napovida, ale jedna se
o rouru bez vody pro pouZiti pii hasebnim zasahu). Nezanedbatelnou ¢ast tvoii pri-
chodky pro kabely, kterych je v metru nepieberné.

Kdyz se vsechna tato zafizeni uzaviou, prichodky utésni a zkusi se ¢ast metrana-
fouknout, musi hermeticnost zkouseného Useku vyhovovat velmi prisnym kritériim.

Pozorny cestujici, ktery jel metremv Praze, si mohl véimnout ocelovych prekryvaji-
cich plechutv podlaze ve vstupech nebo pod eskalatory. Tojsouviditelné znaky, Zze se
tam nékde skryva tlakovy uzavér verejnosti oznacovany jako tzv. ,,atomova vrata".
Tyto uzavéry jsou ukryté bud' pod podiahou nebo v bocninice. Pfi pohledunahorulze
spalfit podobnou ryhu i ve stropé, tato véak nebyva zakryta.

Uzaverl je vice typQ, kromé uvedenych vysuvnych z boku a ze spodu jsou pouzi-
vany uzavéry otoné, které se otaceji na pantech jako dvefe. Typy uzavért se volitak,
aby co nejlépe vyhovovaly dispozici stanice nebo tunelu.

Naznaky téchto uzaveérQ je mozné vidét na kazdé stanici metra zarazené do
ochranného systému.

Vice skryté pred oima cestujicich jsou uzavéry v tunelu, které uzaviraji tratovy tu-
nel. V nékterych stanicich jsou vsak i tyto uzavéry viditelné. Skladaji se zotoéné desky
s mohutnym pohybovym mechanismem. Vlasini konstrukce uzavéru je malym kon-
strukcné-technickym dilem. Kromé pohybového mechanismu a systému hermetiza-
ce desky ma jesté mechanismus hermetizace koleji a uzavieni kolejového zlabku.
Vsechny funkce musi do sebe zapadat a uzavér musi chodit ,,jako hodinky".

Velmi dukladné, vicestupriové a s maximalnim dirazem na diouhodobou spolehli-
vost, je feseno zajisténi uzavéru v oteviené poloze. Vzdyt' vychyleni uzavéru z ote-
viené polohy by mohlo zasahovat do prijezdného prirezu. Proto jsou tato zafizeni
trvale pod kontrolou fidicich dispederd metra a pod kontrolou zabezpecovaciho zafi-
zeni.

Dalsi zarizeni , tlakové ochrany" jiz nejsou tak atraktivni a cestujici vefejnosti jsou
skryté v technologickych prostorech metra,

Za zminku stoji jesté mista, kterymi je odvadén vzduch v rezimu piné tlakové
ochrany. Tato mista se musi osadit zafizenimi, ktera jsou pro vzduch prichozi, ale
kdyz je potieba, je nutné tato mista bleskové uzaviit. Tyto uzavéry s mzikovym uza-
vienim|ze resit bud' jako velmi rychlé Zaluzie nebo pii menSim mnozstvi odvadéného
vzduchu jako kovova membrana pred otvorem, klera se plsobenim tlaku na otvor
pritlaci. Vétsina téchto uzaveérl se uzavira pfimo pisobenim tlakové viny.

Jak jsme si fekli Gvodem, je odolnost stavby zakladnim predpokladem pro ukryti.
Nenitak dlezité védét, pred ¢im se ukryvat - tézkoze specifikovat vsechny alternati-
vy nebezpedi véetné ekologickych havarii, je vakijisté, zejiz odpradavna se lidé pred
nebezpecim ukryvali v podzemi.

Jak se fika v branzi ochranafu: ,,Je rovnéz mozné zustat na povrchu a pozorné se
divat, nebot to jiz v zivoté napodruhé neuvidim". DalSim moznym pfipadem ukryti je
i odlet letadiem do vzduchu, ale toto je jen v moznostech kralu.

Pro ty, ktefi si mysli, ze se jedna o nerozumné investované prostredky, kteii pova-
2uji ukryti za zbytecnost, je nutné fici, Ze metro ani jeho ochranny systém nejsou stav-
bou na deset let, ale stavbou na stoleti a vice. VSichni vime, co nas v minulych stech
letech potkalo. To neni malovani Certa na zed', to je pouze pfipravenost ,,kdyby".

Ochranny systém metra je ,,proti vsemu*a ,,pro vsechny"!

V dalsim dile si priblizime problematiku zasobovani potrebnymi médii pro preziti.

Obr. 1 - Oto¢ny uzavér tratového tunelu v polouzavieném stavu

Obr. 2 - Uzavirani tratového tunelu do stanice

Foto: archiv
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ITA/AITES

SVETOVY
KONGRES TUNELARU
1995

Mezinarodni tunelaiska asociace (ITA/AITES), Ustav pro vyzkum do-
pravni problematiky v podzemi (STUVA) a Némecka spole¢nost pro pod-

zemni stavby (DAUB) uspofadaly ve dnech 6. az 11. kvétna 1995 ve stutt-,

gartském Kongresovém centru letosni svétovy tunelaisky kongres.

U prilezitosti kongresu probéhly i dal$i akce spolecnosti ITA/AITES (za-
sedani exekutivy, generaini zasedani, jednani pracovnich skupin), zejmé-
na vak volby novych funkcionaft a ¢lenli exekutivy, o jejichz nejpodstat-
néjsich vysledcich byli¢tenafi TUNELU informovanijizv ¢. 2/95. Nelze viak
jesté jednou nepodékovat odstupujicimu dlouholetému presidentovi ITA/
AITES prof. Z. Eisensteinovi za vynikajici prezentaci prace tunelarti béhem
funkéniho obdobi (a nejen tehdy), a soucasné pogratulovat Ing. J. Hessovi
ke zvoleni do exekutivy ITA/AITES, coz nepochybné pfedstavuje zaslou-
Zené ocenéni jeho obetavé prace ve funkci pfedsedy ceského komitétu
ITA/AITES.

K vlastnimu kongresovému jednani nebyl zatim vydan sbornik prispév-
kd, coz G¢astnici neslivesmeés jako Ujmu z hlediska porozuméni a interpre-
tace obsahu prevaznévelmidobrych avfadé pfipadu vynikajicich prispév-
ku.

Zahajovaci jednaniv pondéli 8. 5. mélo dvé vstupni prednasky (Keynote
Papers):

— Dr. J. Huber ze spolkového ministerstva dopravy zaméril svou pozornost
na realizaci tunel vramci planovaného rozvoje dopravni sité v Némec-
ku, z niz mj. vyplynula nepiilis prizniva vazba na dalnicni sit v nasirepub-
lice.

— prof. H. Duddeck (Universita Braunschweig) vyzval tunelare k jistému
zamysleni nad megaprojekty podzemniho stavitelstvi a moznosti Gcel-
néjsiho vynalozeni investic.

DalSi pfednesené prispévky predstavily vyznamné svétové projekty
podzemniho stavitelstvi:

— Béazové tunely Lotschberg a Gotthard $vycarského transalpského pro-
jektu (prof. K. Kovari),

— podmofsky tunel pfes Oresund v Dansku (Janssen, Lyjkke, Limbergen),

— tunely na némeckych vysokorychlostnich zeleznicich (R. Griter),

— podzemni hydroelektrarna Nathpa Jakkri v Himalajich (D. P. Goyal, H. C.
Bharadvai).

Dopoledni uterni jednani bylo vénovano problematice tunelovani v zemi-
nach a v poloskalnich horninach s konkrétnimi aplikacemi z vystavby metra
v Taipei(M. Bretz, Ch. Schulz), vMnichové (R. Harpf, H. Petruschke), v Bil-
bau (J. Madinaveitia), v Lisabonu (D. Simic Sureda, G. Gittoes), v Moskvé
(J. Koshelev, N. Makarov, J. Bolenky) a v Leningradé (V. Aleksandrov, N.
Kulagin, O. Arefyjev).

Odpoledni Gterni jednani predstavilo vimpozantni §ifi problematiku na-
sazeni tunelovacich stroju:

— Pouziti bentonitového stitu o priméru 14,1 m pfirazbé dalni¢niho tunelu
pod Tokijskou zatokou (. Okimoto, K:‘lmai),

— razeni Sachet svislym vrtanim (R. Robbins),

— inovace a vyvoj tunelovacich stroji (M. Herrenknecht),

— nasazeni mechanizovaného $titu s tremi feznymi hlavami v Osace (H.
Takasaki),

— kombinace mechanizovaného stitovani a protla¢ovani (F. Remmer),

— francouzské zkuSenosti s mechanizovanymi stity v poslednich desetile-
tech (G. Piqueran, A. Schwenzfeier),

— nasazeni mechanizovaného stitu’o praméru 13,8 m na projektu Kanda
(H. Muraki). '

Tunelovani ve skalnich horninach bylo na pofadu stfede¢niho dopoled-
niho jednani a na pofadu byla mj. zajimava témata:

— srovnani klasického postupu trhacimi pracemi s nasazenim TBM na Ve-
reina tunelu ve Svycarsku (R. Amberg),

— zkudenosti s tunelovanim v horninach ve Svédsku (S. Ostijord),

— geotechnicka kritéria pro nasazeni dvojitého mechanizovaného $titu (Z.
D. Eisenstein, K. Rossler),

— vystavba mélkych tuneld v ekologicky exponovanych podminkach (P.
Grassol, L. Brino, S. Pelliza). :

Z dalsich vyznamnych témat posledniho dne konference (streda 10. 5.
1995) je vhodné pripomenout:

— zkusenosti s ¢isténim vzduchu v silniénich tunelech v Rakousku (prof. K.
Pucher),

— velkopokusy ovéruijici funkci drendznich systém( pfi havarii tekutych
hoflavin (D. Lacroix, E. Casalé, C. Cwiklinski),

— dilcové osténi pro mélké i hluboké tunely (H. Wagner, A. Schulter, S.

Strohhansl),

— dilcové osténi z dratkobetonu (D. Moyson),
— zkousky dilcd z dratkobetonu v méfitku 1:1(B. C. Viljoen, J. R. Collins, M.

J. Neumann).
kovany v pristich Cislech TUNELU.

Konference byla obsahové velmi kvalitni, organiza¢né dokonale zvlad-
nuta, véetné technickych exkurzi po jejim ukonceni. Pristi svétové kongresy
ITA/AITES ve Washingtonu (1996) a Vidni (1997) vysokou odbornou i spo-
le€enskou uroven tunelaiskych konferenci nepochybné potvrdi.

prof. Ing. Jifi Bartak, DrSc.,
¢len presednictva Ceského komitétu
ITA/AITES

PLANOVANI PODZEMI

Ve dnech 6.-9. kvétna probihal ve Stuttgartu ,,Svétovy tunelafsky kon-
gres". Jako pracovnik odborné skupiny ¢. 4 ,,Planovani podzemi* jsem se
zGdastnil jednéni tohoto kongresu.

Samostatné zasedani této skupiny probihalo 7. kvétna 1995. Skupinu
tvorili zastupci z celkem 20 zemi, pracovni skupiné pfedsedala pi Annica
Nordmarkova ze Svédska.

Naplni prace komise v uplynulém obdobi bylo na zakladé narodnich zku-
Senosti a poznatku pokusit se formulovat ve vybranych oblastech obecné
zavéry jako doporuceni ¢lenskym zemim pro jejich ¢innost pfi feSeni ob-
dobné problematiky.

K vybranym problémim za uplynulé obdobi tj. od zasedani v Kahire,
patfila nasledujici témata:

1. Pozar a zasady ochrany pred nim

2. Koncepce pozarni bezpeénosti v tunelech slouzicich dopravnim ucelim

3. Informacni systém - geologické a mapové Gdaje o podzemnich prostorach

4. Pravni a technické normy pro planovani podzemnich staveb

5. Vyuziti zruenych dolli

Prispévky k jednotlivym tématim - stav narodnich predpisu, zkusenosti
apod. sumarizovali povéreni pracovnici z ¢lenskych zemi. Na jednani pra-
covni skupiny ve Stuttgartu pak prednesli dil¢i poznatky a zavéry.

Témac. 1 - vysledky sumarizuje Japonsko (dr. Hikoji lwai) ato na zakladé
formulara, které byly zaslany na jednotlivé €lenské zemé. V soucasné dobé
jsou k dispozici predpisové materialy japonské a némecké, doslé materialy
z nékterych ostatnich zemi jsou nelpIné a pro dané Ucely nebyly pouzitel-
né. Prace na tomto tématu prechazeji i do dal§iho obdobi, ¢imz ma ¢eska
strana moznost zaslat i svoje materialy. -

Témata ¢. 2 - vysledky sumarizuje Némecko (dr. Haack, dr. Meyerolt-
manns). Na zasedani prednesené materialy byly velice rozsahlé, prace
jsou pred dokon&enim a po jejich vydani (cca 12/95) dostane se do rukou
technikd material, ktery na zakladé fady naroénych pokusu a zkousek bu-
de nepostradatelnou pomuckou pfi navrhovani podzemnich (zejména)
dopravnich staveb.

Téma ¢&. 3 - poznatky jednotlivych zemi v sou¢asné dobé soustieduje
predsedkyné pracovni skupiny. Na zasedani byly predneseny zkusenosti
v této oblasti, které ma hlavni mésto Finska Helsinky a dale pak poznatky
zHolandska. Ceska strana predala informaci o postupu praci na mapovani
ostravsko-karvinského reviru - prace Ustavu geoniky Ceské akademie
véd.

Témac. 4 - prace jsou obdobné pocateénifazijakotéma¢. 3. Nazaseda-
ni pfednesl prispévek k této problematice §védsky ¢len pracovni skupiny
a to 0 podminkach stavebniho povoleni pro podzemni stavby v hlavnim
mésté Svédska Stockholmu.

Téma €. 5 - poznatky z jednotlivych zemi soustied'uje a sumarizuje ital-
sky &len pracovni skupiny. Ceska strana piedala informaci o stavbé pod-
zemniho zasobniku zemniho plynu kavernového typu Pfibram, ktery pro-
jektuje Plynoprojekt a. s.

Do dalSiho obdobi prace odborné skupiny ,,Planovani podzemi* bylo do-
hodnuto omezit pocet sledovanych témat a zvysit aktivitu jednotlivych ze-
mi, zejména pokud se ty¢e predavani poznatkl. Jako hlavni napln prace
pro zbytek roku 1995 a rok 1996 bylo prijato téma ,,Planovaci aspekty pod-
zemnich staveb". Zavéry budou predneseny na pristim zasedani, které se
uskuteéni v roce 1996 ve Washingtonu.

Z dosavadni prace ve skupiné €. 4 ,,Planovani podzemi“ iz pribéhu dal-
Siho jednani kongresu vyplyvaji nasledujici poznatky. Velké zemé se pre-
zentuji pfedevsim technicky i investiéné naro¢nymi stavbami, které udivuji
technickou odvahou jejich tvircd a demonstruji ekonomickou silu. Na.dru-
hé strané vsak existuji i problémy. ke kterym mohou vyrazné prispétizemé
malych rozméru. Jde vsak o to, zbavit se pocitu druhofadosti a predevsim
nebat se verejné vystoupita prezentovatiprojekty investicné méné rozsah-
le. Ing. Vaclav Vale$§

Metroprojekt Praha a. s.
ITA/AITES
¢len pracovni skupiny ¢. 4 ,,Planovani podzemi*
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ZPRAVA

Z PRACOVNIHO ZASEDANI
CESKEHO TUNELARSKEHO
KOMITETU ITA/AITES, KTERE SE
KONALO POD ZASTITOU

DEKANA STAVEBNI FAKULTY
VYSOKEHO UCENI TECHNICKEHO
V BRNE DNE 25. KVETNA 1995.

PROGRAM:

. Prof. Travnicek (VUT Brno) pfivital i¢astniky zasedani v prostorach Stavebnifa-

kulty VUT Brno.

. Uvodnireferat pfednesl dékan Stavebni fakulty VUT Brno doc. Materna, pojednal

o situaci a zménach na Stavebni fakulté VUT Brno.

. Piedseda Ceského tunelaiského komitétu ITA/AITES Ing. Hess podékoval za

pfipravu jednani v Brné a poskytl informaci o zasedani Valného shromazdéni
Mezinarodniho tunelarského komitétu ITA/AITES ve Stuttgartu (pocet élenskych
statl, prace v pracovnich skupinach, podil svétové organizace na rozvojitunelar-
ského stavitelstvi).

Snahou svétové organizace ITA/AITES pro budouci obdobi bude rozsirit ¢len-
skou zakiadnu a dale rozvinout Cinnost v pracovnich skupinéch.

Déle Ing. Hess pfednesl zpravu o volbach do predsednictva svétové organizace
pro dalsi obdobi.

President S. Pelizza ltalie do 1998
Vice-president S. Kuwahara Japonsko do 1998
Vice-president W. De Lathauwer Belgie do 1998
J. P. Godard Francie do 1998
A, Haack Némecko do 1998
J. Hess CR do 1998
A. Assis Brazilie do 1998

Dale zduraznil, ze ve vztahu k svétové organizaci ITA/AITES je potieba zvysit
Uroven spoluprace a zajistit Cinnost nasich specialistt v pracovnich skupinach.
Dale informoval o svétovych konferencich ITA/AITES v nasledujicich obdobich:
1996 Washington - USA

1997 Wien - Rakousko

1998 Sao Paolo - Brazilie

K prezentaci Ceského tunelafského komitétu ITA/AITES na konferenci ve Was-
hingtonu 96 predsednictvo vybere referat.

Prof. Aldorf proved! vyhodnoceni soutéze o nejlepsi diplomovou praci v oboru
podzemnich staveb.

Predseda Ceského tunelafského komitétu ITA/AITES Ing. Hess v této souvislosti
podékaval pritomnym vyhodnocenym za Ucast ve vefejné studentské soutézi
o nejiepsi diplomovou praci a predal jim penézité odmény.

. Ing. Bélohlav pfednes| zpravu o hospodafeni Ceského tunelafského komitétu

ITA/AITES.
Déle Ing. Bélohlav podal informaci o €lenské zakladné a stavu placeni clenskych
prispévkl a predplatného ¢asopisu T+ UST s tim, ze neplatici budou jednotlivé
vyrozumeni. :
Informoval o zadostech o pfijeti novych &lenti do Ceského tunelafského komitétu
ITA/AITES:
1. ,,DORG" Jesenik - p. Jan Jedlicka
2. ILF Consulting Engineers s. r. 0. - Ing. Klement
3., Zakladani Group" a. s. - Ing. Rataj
Pfedsednictvo Ceského tunelafského komitétu ITA/AITES nenaslo zadné pie-
kazky, které by branily prijeti téchtofirem zaFadné ¢leny organizace ajednohlas-
né schvalilo jejich pfijeti.
Ing. Bélohlav spolu s PhDr. Bartakem (Metrostav Praha a. s.) podali informaci
o stavu vydavani casopisu ,, TUNEL".
Ruzné.
Vystoupil Ing. Hess a pfednesl informaci o domécich akcich:
10.-15. 7. 95  Navétéva Prof. Pelizzy v CR
11.-13. 9. 95  Sympozium Ostrava
17.-18. 10. 95 Hornicka Pribram
22.-25. 10. 95 Zasedani Slovenského tunelaiského komitétu
ITA/AITES
— informoval o tom, Ze je mozné vyslat experty do Saudské Arabie.

~ podal informaci o jednani v Javorniku 22.-24. 5. 1995, ocenil pfinos Subterry
Praha a. s. k organizaci milinku.

— inicioval vytvoreni skupiny ,, TUNELY v silnicnim stavitelstvi* v ramci
ITA/AITES a doporucil povérit jejim fizenim Ing. Smolika (Subterra Praha
a.s.).

— informoval o normalizacni subkomisi pro silnicni stavitelstvi (o které informo-
vala Ing. Zuzana Cervenkova na jednani v Javorniku) a bylo rozhodnuto, ze
spojeni s touto komisi zajisti METROPROJEKT Praha a. s. {Ing. Pénka).

Kontakt: SILMOS Prahas.r. 0.,

Ing. Zuzana Cervenkova

Nad Rokoskou 150, 182 00 Praha 8 - Liben

tel. 688 04 86-7, fax: 688 49 53

. Ing. Svoboda (Metroprojekt Praha a. s.) informoval o ¢innosti svych pracovniki

v pracovni skupiné ¢. 4 ,,Planovani podzemi*.

Ing. Novotny (Vodni stavby Praha a. s.} podékoval Ing. Hessovi za jeho osobni

prinos tunelarstvi v nasi zemi a jeho zvoleni do exekutivy ITA/AITES oznaCil za

vyznamny Uspéch Ceského tunelaiského komitétu ITA/AITES.

Prof. Aidorf podal informaci o zasedani Slovenského tunelaiského komitétu

ITA/AITES.

Ing. Raclavsky (Chytil a Raclavsky s. r. 0.) podal informaci o konferenci o bezvy-

kopovych technologiich 11.-13.6. 95 varealu,,Vitava" - Vodni stavby Prahaa. s.

Ing. Vrba (SG GEOTECHNIKA a. s.) poukazal na nevyvazeny stav ve financova-

ni casopisu ,, TUNEL", ktery v souc¢asné dobé financné podporuje pouze 9 clent

ITA/AITES, apeloval naostatni ¢leny ITA/AITES k podpofe vydavatelského sys-

tému a Gcasti v ném.

7. Uzemni planovani podzemi (Ing. Smolik - Subterra Prahaa. s.). Pfednaskasene-
uskutecnila z diivodu omluvené absence prednasejiciho.
8. Prace tunelarské sekce Silnicni spole¢nosti.

Prof. Bartak (CVUT Praha) podal obséhlou informaci o praci skupiny tunelar-

skych odborniki z METROPROJEKTU Praha a. s., Subterry Praha a. s. a CVUT

v tunelaiské sekci Silnicni spole¢nosti.

Zduraznil, ze prvofadym Ukolem sekce je napomoci sblizovani nazoru silniénich

a tunelarskych odbornikl.

Cinnost sekce byla obnovena na prelomu roku 94/95. Byl vypracovan program,

v jehoz ramci se jiz uskutecnily akce:

Javornik - setkani silnicnich a tunelaFskych specialistu

Lyon - odborna exkurze

Sekce zajistila prezentaci Ceského tunelaiského komitétu ITA/AITES v Gasopi-

su,,,Silni¢ni obzor" a pripravila pfispévky s tunelaiskou tematikou na konferenci

ROADWARE (27.-29. 6. 95 v Praze).

9. Obnova technickych siti v historickém jadru Brna.

Ing. Vank {vedouci odboru technickych siti Magistratu mésta Brna) pfednesl pfi-

spévek s odbornou tematikou. ' :

10. Ing. Hess uzavfel oficialni ast programu pracovnino zasedani Ceského tunelai-
ského komitétu ITA/AITES. Ocenil aktivni pristup k jednani vech ucastniky za-
sedani. Informoval ¢lenskou zakladnu o zaméru uspofadat predcasné volby do
organd predsednictva Ceského tunelafského komitétu ITA/AITES. Vyzval
vSechny cleny k G¢asti na sestaveni kandidatky s tim, ze volby by se mély usku-
teCnit na fadné Valmé hromadé komitétu v 10/95.

11. Diskuse.

Ing. Svoboda (Metroprojekt Praha a. s.)

Ing. Drabek (AD Servis TERRABOR a. s.)

Ing. Dvorak

Prof. Ing. Bartak, DrSc. (CVUT - fakulta stavebni)

Prof. Ing. Travni¢ek, CSc. (VUT Brno)

12. Dopoledni zasedani ukoncil Prof. travni¢ek z VUT Brno. Odpoledne nasledovala
exkurze, zaméfena na obnovu technickych siti v historickém jadru mésta Brna.
Predsednictvo Ceského tunelafského komitélu ITA/AITES dékuje vedeni
INGSTAV Brno (Ing. Blazkovi), Subterraa. s. divize Tidnov a Prof. Ing. Travni¢ko-
vi, CSc. (Ustav geotechniky Stavebni fakulta VUT Brno) za pfipravu pracovniho
zasedani Ceského tunelarského komitétu ITA/AITES a milé prostiedi.

Z JEDNANI O TUNELU

Jak je patrné z vySe uvedené zpravy, na pracovnim zasedani Ceské-
ho tunelarského komitétu ITA/AITES dne 25.5. 1995 vBrné se jednaloi
o jeho odborném casopisu, tedy o Tunelu, jmenovité pak o zajisténi je-
ho dalsiho vychazeni v pfiStim roce. Vedouci redaktor navrhl, aby se
vSech 52 ¢lenskych organizaci podilelo, tmérné svym finanénim moz-
nostem a odbornému zaméreni, na jeho vydavatelském systému. Do-
posud je Casopis, ktery tak ¢i onak slouzi vSem tunelafskym a staveb-
nim organizacim, financovan pouze deviti ¢leny vydavatelského systé-
mu. Apel na stavovskou kolegialitu nezapadl, k navrhu se pfipojil Ing.
Otakar Vrba z SG Geotechnika a nékteri dalsi icastnici, jimz lezi dalsi
osudy nasdeho odborného €asopisu na srdci.

Jednani vyustilo ve vyzvu Rozsifme vydavatelsky systém TUNEL,
ktery byl véem Gc€astnikiim zasedani zaslan jako priloha k zapisu. Nase
ctenare s nim seznamujeme v definitivni podobé a v pIném znéni.

Slusise dodat, Ze od kvétnado zafit. r.(do uzavérky cisla) sejjiz pocet
clenti naseho vydavatelského systému rozsifil z 9 na 13. Doufame, ze
dalsi se pripoji po publikované vyzvé a projevi tak stavovskou solidari-
tu.

Redakce
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Tunel

ROZSIRME VYDAVATELSKY
SYSTEM TUNEL!

VazZeni kolegoveé,

v zdjmu zkvalitnéni spolupréce pri vydavéni tiskového orgénu Ceského
tunelarského komitétu a Slovenského tuneldrského komitétu ITA/AITES
,» TUNEL' chceme, pocinaje rokem 1996, vyrazné zlepsit vyménu infor-
maci mezi organizacemi komitétu, posilit jejich dobré jméno, akviziéni ¢in-
nost v tuzemsku i v zahranici a dale zintenzivnit kontakty s mezinarodni tu-
nelarskou asociaci ITA/AITES.

V souvislosti s tim vyzyvdme kaZdou z élenskych organizaci Ceské-
ho tuneiarského komitétu, aby - pokud tak jesté neucinila - se stala i ¢le-
nem vydavatelského systému Tunel. VyuZijte laskavé nékteré z nasle-
dujicich moznosti spoluucasti:

ALTERNATIVA A:

Organizace je zastoupena v redakéni radé a je plnopravnym spoluvy-
davatelem casopisu TUNEL s hlasem rozhodujicim. Do vydavatelského
systému vklada roéné v pulrocnich splatkach 70 000,— K¢. Z toho titulu
ma pravo bezplatné minimalné na 2 strany red. plochy, inzertni avizo
v kazdém Cisle a 50 ks vytiskd pro vlastni distribuci.

ALTERNATIVA B:

Organizace je zastoupena ¢lenem v redakéni radé a je spoluvydavate-
lem ¢asopisu TUNEL s hlasem poradnim. Do vydavatelského systému
vklada rocné v pllro¢nich splatkach celkem 50 000,— K¢. Z toho titulu ma
pravo bezplatné minimalné na 1 stranu red. plochy, inzertni avizo v kaz-
dém ¢isle a 25 vytiskil pro vlastni distribuci.

ALTERNATIVA C:

Organizace je spoluvydavatelem casopisu TUNEL bez piimé Gcasti
v redakéni radé. Do vydavatelského systému vklada ro€né v jednorazové
splatce 30 000,— K¢. Z toho titulu ma pravo na inzertni avizo v kazdém
Cisle a 15 ks vytiskll pro vlastni distribuci.

ALTERNATIVA D:

Je uréena pro nonprofitni organizace, které vkladaji do systému rocné
v jednorazoveé splatce 2000,— K¢, event. pro jednotlivce (soukromé oso-
by), které vkladaji do systému 1000,— K¢. Systém jim zabezpeéi autor-
skou spolutcéast na tvorbé a realizaci TUNELu i dalSi sluzby a 5 ks vytisku
(event. 2 kusy vytisk() od kazdého ¢isla (rozdil mezi prispévkem a skutec¢-
nymi naklady je dotovan z prostfedkl vydavatelského systému).

Zapojenim do vydavatelského systému ziskdte vedle ucasti na tvorbé
a realizaci odborného asopisu a gratis ¢isel i dalsi sluZby spojené s jeho
vydavanim (bibliografie publikovanych studii a ¢ldnkl, moZnost tisku se-
paratd, rozsirenych tematickych cisel, reklamy a inzerce).

Nezastirdme, Ze nas k nabidce rozsifeni vydavatelského systému vede,
podobné jako jiné odborné casopisy, i potreba vyrovnat se s dramaticky
narustajicimi vyrobnimi naklady. Doposud se o né délime s nemnoha or-
ganizacemi, které jsou Cleny vydavatelského systému (v Casopise jsou
oznaceny hvézdickou) a které prebiraji stale rostouci financni zavazky za
Jeho vydavani.

PonévadZ véak asopis slouZ{vsem organizacim, soustiedénym v Ces-
kém tunelarském komitétu ITA/AITES, povazujeme za kolegiaini spole¢né
se podilet i na nékladech s tim spojenych - Umérné moznostem a zamére-
ni fednotlivych organizaci.

Ubezpecujere Vas, Ze jsme k tomuto opatieni pristoupili po zralé uva-
ze a po vycerpani predchézejicich moznosti. Vérime, Ze je prijmete
a umoznite tak dalsi uspésnou existenci ¢asopisu, ktery je predmétem na-
seho spolecného zajmu.

Dr. Jan Bartak, DrSc.,
ved. redaktor ¢asopisu Tunel

VYHODNOCENI SOUTEZE

O NEJLEPSI DIPLOMOVOU PRACI
V OBORU PODZEMNIHO
STAVITELSTVI

Cesky tunelafsky komitét ITA/AITES vyhlasil na jafe 1994 Ill. roénik
soutéze o nejlepsi diplomovou praci v oboru Podzemniho stavitelstvi.
Soutéz byla vyhlasena v ¢asopise Tunel a s podminkami soutéze byly se-
znameny vsechny zG¢astnéné vysokeé skoly.

. K 30. 8. 1994 byly do soutéze piihlaseny celkem 4 prace:

1. CVUT Praha, katedra geotechniky, prace:
Ing. Véra Lauermanova: Variantni feSeni trasy dalnice D8 v oblasti Lo-
vosice-Rehlovice.
Vedouci diplomové prace: Prof. Ing. Jifi Bartak, DrSc.

2. VUT Bmo, Ustav geotechniky:
Ing. Alan Heltzel: Vystavba podchodu pod Zelezniéni trati.
Vedouci diplomové prace: Ing. Vladislav Horak, CSc.

3. VUT Brno, Ustav geotechniky:
Ing. Jana Pry¢ova: Sekundarni kolektor v Brné.
Vedouci diplomové prace: Ing. Viadislav Horak, CSc.

4. Vysoka Skola banska - Technicka univerzita Ostrava, katedra hornické
geotechniky a podzemniho stavitelstvi:
Ing. Jifi Séucka: Zhodnoceni metodik pro stanoveni zakladnich para-
metrl odstrell pfi razeni podzemnich dél.
Vedouci diplomové prace: Doc. Ing. Jifi Horky, CSc.

Vsechny predlozené prace spinily pozadovana kritéria pro zafazeni do
soutéze.

Komise pro zhodnoceni diplomovych praci a vybér poradi téchto praci
ve slozeni:
Prof. Ing. Aldorf, DrSc. - pfedseda
Prof. Bartak
Prof. Travnicek
Prof. Exner
Ing. Horak, CSc.
Ing. Kos, CSc. )
Doc. Klepsate! - STU Bratislava (pfizvan jako host)
se sesla dne 8. 2. 1995 na VUT v Brné pri prilezitosti setkani kateder geo-
techniky z Ceské a Slovenské republiky a vyhodnotila pfedlozené diplo-
mové prace v tomto pofadi:

1. misto Ing. Véra Lauermanova - CVUT Praha
2. misto Ing. Alan Heltzel - VUT Brno
3. misto Ing. JiFi Séuéka - VSB-TU Ostrava

Vyhodnocené prace fesi velmi aktuaini problémy podzemniho stavitel-
stvi, maji vesmés vybornou inzenyrskou troven i formaini a grafické zpra-
covani. Vysledky reseni jsou pouzitelné v praxi pro projektové reseni, ne-
bo optimalizaci pracovnich a technologickych operaci.

Diplomova prace Ing. Véry Lauermanoveé, fesici problém navrhu tunelo-
vych Usekl na trase dalnice D8, obsahuje zejména velmi podrobné a pec-
livé zpracované statické reseni pro ucely optimalizace navrhu tunelového
osténi. Tato ¢ast diplomové prace mize byt pfimo vyuzita v projektovém
reseni.

Prace Ing. Alana Heltzla ma naprosto vyrovnanou inzenyrskou droven
ve v8ech bodech osnovy. Obsahuje jak podrobné geotechnické zhodno-
ceni, tak staticky vypocet a feseni technologického provedeni podchodu.
Predstavuje kvalitni studii pro dalsi stuperi projektového feseni.

Préce Ing. Jifiho S¢ucky hodnoti stavaijici metodiky vypo&ta spotieby tr-
havin pro rozpojovani pfi razeni podzemnich dél a tyto vysledky srovnava
s metodikou vychazejici z hodnoceni vlivu razovych vin na rozpojovani pfi
rlzném uspofadani vyvriovych siti. Vysledkem feSeni je programovy sys-
tém pro navrh zakladnich parametrd odstell prfimo vyuzitelnych v praxi.

Komise doporucuje Ceskému tunelaiskému komitétu ITA/AITES, aby
prace v navrzeném poradi byly odménény podie podminek soutéze. Do-
porucuje rovnéz, aby byl opét vyhlasen IV. ronik této soutéze pro rok
1995, protoze soutéz, jak konstatovali shodné vsichni ¢lenové komise,
zvySuje motivaci diplomantl a pfispiva ke zvySeni trovné diplomovych
praci na véech z(¢astnénych Skolach a katedrach.

Brno 8. 2. 1995

Prof. Ing. Josef Aldorf, DrSc.,
predseda komise
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REDAKCNI RADA
CASOPISU TUNEL
ZASEDALA V LYONU

LYON je krasné mésto ve stfedni Francii, majici s Prahou mnoho spo-
leénych, nebo velmi podobnych rysti. Redi také stejné problémy a zda se,
Ze Uspésné. Proto bylo po dohodé s Ceskym tunelaiskym komitétem zvo-
leno jako misto, kde se mlze nejen uskutecCnit zasedani, ale kde se jeji
clenové mohou dozvédét celou radu cennych informaci. Aby jejich dopad
byl bezprostiedni, byli pozvani také zastupci prazského Magistratu, Sil-
ni¢ni spole¢nosti a celé fady dalsich organizaci, majicich k feSeni prazské
dopravy co fici. Zda ,,seminko padlo na urodnou padu*, ukaze budouc-
nost.

Rozsah exkurzi byl mimofadné velky. Plvodni program, ktery mél v na-
pIni stavbu silni¢niho okruhu a navstévu metra se diky mimoradnému po-
chopeni francouzské strany, jmenovité obchodniho feditele SEMALY (Do-
pravni podnik mésta Lyonu), pana Boucheta, ale i pracovnikl celé fady
dalsich organizaci, rozsifil jest¢ o navStévu podzemnich garazi
a nového mezinarodniho letisté, spojeného se stanici TGV. Poznatk(
a materiald, které jsme v pribéhu téchto exkurzi ziskali, je tolik, ze by vy-
stadily uréité na vice nez jedno celé Cislo TUNELU. Jsme presvédcCeni, ze
jejich postupné zvefejiovani obohati jak nas ¢asopis, tak jeho ctenare.

V pribéhu viastniho zasedani redakéni rady, které se uskutecnilo v od-
polednich hodinach dne 16. ¢ervna, byly feSeny kromé béznych zalezitos-
ti i nékteré citlivéjSi otazky, kieré bylo nutno nastolit ve spojitosti
s prudkym ristem naklad( na vydavani ¢asopisu a sou¢asnou snahou za-
chovat jeho rozsah i kvalitu. Redakéni rada se dohodla na nékterych opa-
tfenich, s nimiz budou vsichni clenové Komitétu seznameni a véfi, ze bu-
dou pfijata s pochopenim a akceptovana. Jsme presvéddeni, ze ve svétle
ocekavaného rozvoje podzemnino stavitelstvi ve svété i u nas (jak nas
o tom presvéddil i Lyon), bude nas &asopis hrat stale dulezitéjsi ulohu,
a ze tedy jeho Uroven a mozna i rozsah by mély spise stoupat, nezli klesat.

Zbyva dodat, Ze vyjezdni zasedani organizacné zabezpecil, k véeobec-
né spokojenosti, Metroprojekt Praha, a. s., jmenovité jeji feditel Ing. Jifi
Svoboda v uzké spolupraci s Ing. Georgijem Romancovem a dalSimi pra-
covniky, kterym pati nas uprimny dik.

Redakce + red. rada casopisu Tunel

Laskavosti prof. Ing. Josefa Aldorfa, DrSc., ziskala nase redakce sig-
nalni vytisk nového odborného ¢étvrtletniku ,,Budownictwo gornicze i tune-
lowe*".

Pro zadjemce uvadime zakladni udaje:

Vydavatel: Wiadomosci gornicze, sp. z. 0. 0.

Ve spolupraci s kat. Geomechaniki, Budownictwa Podziemnego
i Ochrony Powierzchni Politechniki Slaskiej w Gliwicach

Adresa redakce: POLSKO

40-039 Katowice, ul. Powstaricow 30 (PAWK SA), pok. 77, tel. 157-22-
31, )

ev. 157-20-89, fax 155-54-53,

44-100 Gliwice, ul. Akademicka 2 (Pol. 8l.), tel. 37-12-38, fax 37-12-38
Hlavni redaktor: prof. Dr. hab. ing. A. Karbownik

Cena za 1 vytisk 25 ZI, ev. 10 $ (do zahraniéi)

ZPRAVODAJSTVI
SLOVENSKEHO

TUNELARSKEHO KOMITETU ITA/AITES

Dna 30. 6. 1995 sa v Bratislave uskutocnilo Valné zhromaZdenie Slovenského
komitétu ITA/AITES. Zucastnili sa ho zastupcovia 15 élenskych organizécii a 2 in-
dividualini ¢lenovia. Najddlezitej$im bodom programu Valného shromazdenia boli
volby predsednictva a reviznej komisie Komitétu na §tvorrocné funkéné obdobie.

Za ¢lenov predsednictva Komitétu boli zvoleni;

Ing. Juraj Kelesi
Ing. Pavol Kusy, CSc.

Doprastav, a. s., Bratislava
Prva slovenska tunelarska a. s.,
Bratislava

Doc, Ing. lvan Kubik, CSc. Vv8DS Zilina

Doc. Ing. Koloman V. Ratkovsky, CSc. STU Bratislava

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

Do funkcie predsedu Komitétu bol opatovne zvoleny Ing. Juraj Kelesi, podpred-
sedami Komitétu sa stali Ing. Kusy, CSc. a Doc. Ing. Ratkovsky, CSc.

Okrem hodnotenia prace Slovenského tunelarskeho komitétu za obdobie svojej
existencie po rozdeleni pdvodného Ceskoslovenského Komitétu, ktoré vyznelo
veelku pozitivne, najvéacsia pozornost' sa koncentrovala na problematiku vystavby
dial'niénych tunelov, ako sucasti dobudovania dialni¢nych tahov na Uzemi Slo-
venska.

NajblizSou pripravovanou akciou Komitétu je usporiadanie konferencie s med-
zinarodnou G¢astou ,, Tunelmi k zlepseniu Zivotného prostredia”. Konferencia sa
uskutocni v Poprade, v diioch 23.-25. 10. 1995. Zaujemcovia o (¢ast sa mozu pri-
hiasit' na adrese:

Ing. Jana Koniarova

Stavebna fakulta STU
Radlinského 11, 813 68 Bratislava
tel. & fax: 07/325 642

Ing. Miloslav Frankovsky
Prva slovenska tunelarska a. s.
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METROPROJEKT PRAHA

akciova spolecnost

Zajistujeme veskerou predprojektovou, projektovou i provadeci dokumentaci,

autorsky dozor a inzenyrskou ¢innost ve véech oblastech inzenyrskych,
dopravnich i pozemnich staveb, ekologickych staveb, technologickych zarizeni,

METROPROJEKT mobilnich strojd, zatizeni a fidicich systém,

PRAZSKE METRO ma nyni pres 40 km provozovanych tras, coz predstavuje
témér 150 km Stol a tuneld vyprojektovanych nasimi pracovniky a realizovanych
za na$i Ucasti a pod nasim dozorem.

Je to absolutné nejvetsi soubor Uspésne realizovanych podzemnich staveb,
které byly u nasi akciové spolecnosti komplexné vyprojektovany.
Nasi projektanti drzi krok se svétovou Spickou jak v teorii, tak i v praxi.

METROPROJEKT PRAHA a. s.
JE ZARUKOU PRO KAZDEHO INVESTORA
VSECH SLOZITYCH PODZEMNICH STAVEB

Kontaktni spojeni:

Ing. Jifi Svoboda, feditel a predseda predstavenstva a. s., tel.: 02/24229734, fax: 02/24240051
Ing. Jifi Pokorny, technicky a obchodni namestek, tel./fax: 02/24240025

Kontaktni adresa; METROPROJEKT PRAHA a. s, |. P. Pavlova 2/1786, 120 00 Praha 2

PODZEMNI
INZENYRSKE
STAVBY

UNDERGROUND
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ENGINEERING

SUBTERRA a.s.
Bezova 1658
147 14 Praha 4
Telefon 02/460379
Telefax 02/466179
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PODZEMNI INZENYRSKE A DULNI STAVBY, STAVBY VODOHOSPODARSKE, PRU-
MYSLOVE, DOPRAVNI, BYTOVE A EKOLOGICKE. VYSTAVBA TUNELU, STOL A JAM,
MESTSKYCH KOLEKTORU, VODNICH PRIVADEGU, KANALIZACN(CH SBERACU,
KAVEREN. REKONSTRUKCE TUNELU, KANALIZACI A STAVEBNICH OBJEKTU.,
LIKVIDACE NEBEZPECNYCH ODPADU A BUDOVANI SKLADEK.
PROJEKTOVA A INZENYRSKA CINNOST, SLUZBY MERICSKE A LABORA-
TORNI. STROJIRENSKA VYROBA A SERVIS PRO STROJE A ZARIZENI, .

PUJCOVNA STROJU A ZARIZENI. SLUZBY PREPRAVNI A ZASOBOVACI.
CESTOVNI KANCELAR A HOTEL BARBORA V PRAZE-ZBRASLAVI,




SG GEOTECHNIKA, a. s. Tel. 02/581 8440, 581 8040, 581 8490
Geologicka 4, 152 00 Praha 5 Fax: 02/581 7995, 581 8040, 582 8590
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@ﬁ; Stavebni geologie
EOTECHNIKA
GEOTECHNIKA a. s.

NABIZIME, ZAJISTUJEME, REALIZUJEME

%3&

® Prlizkumné prace ® Geotechnicky monitoring
® Konzultace a odborné porady @ Specialni polni zkousky a méreni
@ Technicky dozor investora @ Znaleckou ¢innost

V CELEM ROZSAHU DISCIPLIN

® Geotechnika @® Geomechanika

® InZenyrska geologie ® Hydrogeologie

@ Zakladani staveb ® Geofyzika

@® Ochrana zivotniho prostredi ® InZenyrska seismologie

Pro véechny druhy staveb, zejména pro stavby geotechnické (podzemni stavby a tunely,
zarezy, nasypy, zemni konstrukce, skladky) a geotechnické konstrukéni prvky staveb

(zaklady, piloty, specialni zakladani) PovsSimnéte si laskavé zmén v telefonnich ¢islech!

PRIHLASKA
7ZA CLENA VYDAVATELSKEHO SYSTEMU TUNEL
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datum podpis (event. razitko)

Prihlasky zaSlete laskaveé do 15. 12. 1995 na adresu:
Metrostav a. s., pi Kubeskova, Délnickd 12, 170 04 Praha 7 - HoleSovice




inZenyring
DOPRAVNICH STAVEB

a.S.

INZENYRING DOPRAVNICH STAVEB
AKCIOVA SPOLECNOST

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

ZKUSENY PARTNER — ZARUKA KVALITY

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




IETERESTEY

DIVIZE 1

OBLAST PRELOZKY SITI

AKCIOVA SPOLECNOST

"NABIzZIME
VYSTAVBU STOL A TUNELU
VE VSECH GEOLOGICKYCH
PODMINKACH

VYSTAVBU KOLEKTORU

KANALIZACNI SOUSTAVY

NA ODVEDEN{ SPLASKOVYCH

A DESTOVYCH VOD

POKLADKU POTRUBNICH
SYSTEMU - BETONOVYCH

- KERAMICKYCH
: - PLASTOVYCH
STOKY ZDENE - VEJCITE
A KRUHOVE -
VYZDIVKY SPOJNYCH
A ODLEHCOVACICH KOMOR,

ODDELOVACU SPLASKOVYCH
VOD A SPADIST

MEeTREGESTAaW 2. s. oivize 1

Radlicka 3, 150 00 Praha 5-Smichov
Tel.548277,54 23 45, fax 53 14 32
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