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VaZené damy, vazeni panove!l

Pokud pravidelné ¢tete Casopis TUNEL, tak
jste jiz poznali, Ze nazev tohoto ¢asopisu je
ponékud nepresny.

Casopis TUNEL se totiz nezabyva pouze dopravnimi nebo vodo-
hospodarskymi tunely nebo Stolami, ale chce propagovat vyuZiti pod-
zemniho prostoru pro spoleCenskeé potfeby v celé Sifi moZnosti, které
podzemi poskytuje. Proto ¢asopis uverejfiuje také clanky o podzemnich
stavbach provadénych z povrchu uzemi hloubenim.

VyuZivani podzemi pro potreby Clovéka je staré jako lidstvo samo.
Clovék v podzemi nachazel ukryt, prostory pro bydleni, skladovani
i obranu. Pozdéjsi doba prenesla postupné do podzemi celou $kalu
¢innosti, tak, jak to rozvijejici se civilizace poZadovala. Ziskavani
energie, doprava lidi, zboZi a dalSich médii vSeho druhu, likvidace
a ukladani odpadu - to jsou jiZ béZné zpusoby vyuZiti podzemi.

V posledni dobé si miZeme stale vice uvédomit jeden novy aspekt —
podzemi prinasi Clovéku novy prostor a nové materialy a postupy
umoZniuji jeho radikalné naroénéjsi vyuZziti. Také naSe mésta budou
stale vice do podzemi umistovat nejen parkingy, sklady, energeticka
centra, ale také obchody, vyrobni zafizeni, koncertni saly, galerie,
knihovny ap. V tomto smeéru se jiZ ve svété rozviji nové zaméreni prace
architektl — architektura podzemnich staveb.

Poslanim ¢asopisu TUNEL tedy je tyto moZnosti vyuZiti podzemi verej-
nosti pribliZit.

Ing. Augustin Adamek
feditel stavebni divize 05
a. s. VODNI STAVBY PRAHA
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_ APLIKACE NRTM
PRI VYSTAVBE STOKY F

AUTOR: Prof. Ing. JIRi BARTAK, DrSc., KATEDRA GEOTECHNIKY STAVEBNi FAKULTY CVUT PRAHA

THE ARTICLE INFORMS ABOUT THE APPLICATION OF NRTM
DURING BUILDING THE CONSTRUCTION F AND LOOKS IN DETAIL INTO MEASURING
METHODS AND EXPERIENCE GAINED TO BE UTILISED IN THE NEXT TASKS OF
VODNI STAVBY — DIVIZE 05.

1. UVoD

Podrobnosti o za&lendnl stoky F do sou¢asného i budouciho ka-
nalizagniho systému, o konstrukci osténi stoky, zajisténi jeji vodotésnosti
a o technologii provadéni byly uvedeny v &lanku autord ing. Lebra a ing.
Chabra ,Stoka F jako soulast prazského kanaliza&niho systému“ v &. 4/92
zpravodaje Tunel.

V ¢&lanku je popsan i vyvoj ndzorl na zpusob vystavby Stoly. Nutno
konstatovat, Ze tento vyvoj byl v koneéné fazi ovlivnén pfedevsim ini-
ciativou vedoucich pracovnikl dodavatele stavby (Vodni stavby Praha,
stavebni divize 05), ktera vedla ke spolupraci generainiho projektanta
(Hydroprojekt Praha), dodavalele stavby a realizaéniho tymu pracovi$té
podzemnich staveb katedry geotechniky FSv. Tento tym vypracoval navrh
alternativniho fe$eni vystavby $toly pro stoku F pomoci NRTM.

Jako zasadni dokumenty této progresivni tunelové metody byly fe-
Sitelskym tymem zpracovany:

— navrh primarniho osténi Stoly

- posouzeni primarn( vystroje s uvaZenim reologickych vlastnosti stfi-
kaného betonu,

projekt prab&zného konvergenéniho méfeni,

projekt rozsitenych geotechnickych méreni v méficim poli.

V pribéhu vlastniho tunelovani byly provadény:

— inZenyrskogeologické sledovan( horninového masivu na &elbach,

- geotechnicka observa&ni méfeni (konvergence, kontaktni napéti, na-
péti v osténi).
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2. STATICKE RESENI

Vstupni parametry
Vstupni parametry statického vypoétu vyplynuly ze zavérd IG pru-
zkumu, ktery zastizené horniny charakterizoval v podstatné &asti jako
svrchnoproterozoické (algonkické) bridlice az droby dobré kvality, s moz-
nosti vyskytu dvou vyraznéj$ich poruchovych pasem.
Pro zdravé horniny z vyznamnéjdich vstupnich parametrl uvedme:
— tfida horniny R 2 podie CSN 73 1001,
— 1. stupen raZnosti
— index RQD = 75 - 100,
— pocet bodt QTS 51-70,
— Yhor = 27 KN/m3, Edet = 10004500 MPa, fp = 5, kzk = 1,1 . 105 kN/m?,
v=0,1.

Navrh primarni vystroje

Tlousfka primarniho osténi ze stfikaného betonu byla uréena podle
jednoduchého empirického vzorce (TICHY, 1992), ktery sice neni for-
mulovan na zakladé exaktniho fesSeni problematiky, ze spolehlivostniho
hlediska v8ak postihuje v8echny rozhodujici €initele. Jeho vystiZnost je
moZno provéfovat na zékladd vysledk( observaénich méfeni realizo-
vanych pfi NRTM.

- /I . e (Ad * Qhyd)
b Yo . Rowd .
kde k = soucinitel vyjadfujici vliv kotev (0,35 bez kotev, 0,30 s kotvami);
a = délka vypoctového prvku (vzdalenosti kotev, r/3 v piipadé bez kotev,
ne viak méné neZ 1 m); g4 = vypoltova hodnota svislého tlaku horniny,
ghyd = vypoltova hodnota hydrostatického tlaku, Rutd = vypog&tova hodnota
pevnosti betonu v tahu, Yo = soucinitel podminek pisobeni betonu (= 1
pro staticky vyztuZené osténi, 0,6 pro nevyztuZené osténi), yn = soudinitel
ucelu (1,1 aZ 1,25 podle tridy objektu), yc = soucinitel kombinace zatiZeni.

D 4 PRUZNY APROXIMUVICI
; HORNINOVE PROSTREDI

ceddd LTI P

OBR. 2 Dbv
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Po dosazeni navrhovych hodnot dostavame

1-03.1,25V 11-095.40 _ 4404 m 210 cm

0,6 . 900

Priméarni ostdni bylo navrZeno jako kombinace 10 cm silné vrstvy
stiikaného betonu (s jednou siti 100x100x8,3 pfi lici vyrubu z provadécich
a bezpeénostnich duvod() a Sroubovych svorniki # 25 mm, dl. 1,0 m
a 1,0 m v podélném sméru vystiidané.

MoZné korekce primarniho osténi, které by vyplynuly z vysledkd kon-
vergenénich méfeni, se predpokladaly pro pfipad zesileni osazenim
Ifimetrovych svorniki, piipadné vyuZitim TH-vystroje. V mistech s pro-
kazatelnd pfiznivymi podminkami bylo predpokladano zjednodusenf pri-
marni vystroje vypusdténim svorniko.

NavrZena provizorni vystroj je schematicky uvedena na obr. 1.

Vnitini sily a deformace

Vnitni sily a deformace primarniho osténi byly uréeny s uvaZenim
reologickych viastnosti stfikaného betonu pomoci vypod&elniho programu
GEOSTUNL z programové knihovny katedry geotechniky. Program fesi
vnitini sily a deformace osténi polygonalni metodou, ktera aproximuje
okolni horninové prostredi viastnostmi Winklerovskych pruZin (obr. 2).

Charakteristické pribé&hy momentd, normalovych sil a deformaci pri-
marniho osténi, uréené pro jednotkové zatiZeni a sifikany beton B 20
s pevnostmi po 28 dnech Rud=11,5 MPa a Rud = 0,9 MPa, ukazuje
obr. 3a.

Ze znalosli jednotkovych vnitfnich sil pro zadané intervaly tvrdnuti
stiifkaného betonu bylo moZno pomoci interak&nich diagrami ID(t)
prostého betonu uréit asovy pribsh spodni meze Unosnosli osténi ze
stiikaného betonu, tzv. 1. Menclovy meze (ZAPLETAL, 1990, 1992).
Deformace Y1 (1) pfifazené k 1. Menclové mezi Q+(t) predstavuji limitni
hodnoty deformaci primarni vystroje ze stfikaného betonu, pfi nichZ
poprvé mizZe teoreticky dojit ke ziraté jeji Unosnosti, nikdy v8ak pfi
hodnotach niZsich.

V grafickém vyjadFenti je limitni deformadni kfivka celkovych deformaci
zachycena na obr. 3b.

3. INJENYRSKOGEOLOGICKE
SLEDOVANI BEHEM VYSTAVBY

InZenyrskogeologické sledovani béhem vystavby podzemniho dila je
pro aplikaci NRTM velmi ddleZitou &innosti v komplexu tunelovacich praci.

i
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OBR. 3

Jeho cilem je pravideind snimat obraz &eleb pfi raZbd, dokumentovat
petrografickou, strukturné-tektonickou a hydrogeologickou situaci a pro-
vadat jejl inZenyrskogeologické vyhodnocenl.

Prib&zny dozor, umoZiujici predpovédét pravddpodobné reakce hor-
niny na vylomové préce, vyZaduije hluboké znalosti z inZenyrské geclogie,
znalosti tunelafské a praxi v podzemi.

InZenyrskogeologické posuzovani Celby tunelu pfestava byt pfi aplikaci
NRTM jen soudasli pruzkumnych praci, ale hraje duleZitou roli v roz-
hodovén( o adaptaci razby a primarniho vystrojenl tunelu na konkrétn(
podminky.

PFi razbé& $toly pro stoku F v Praze-Troji bylo 1G sledovani pro potfeby
NRTM provadéno od Servence 1991 do zafl 1992 paralelnd s méfe-
nim konvergenci na 2 &elbach — jihovychodnl (,suché) a jihozapadni
(,mokré*).

Petrografie

Hominy v dané oblasti patfl stéfim k nejsvrchnéj§imu proterozoiku
(algonkiu).

Cely komplex homin pfedstavuje Fadu horninovych typil, od jilovych
bridlic pfes prachové aZ k drobovym. Misty je vystiznéjsi nékteré horniny
nazyvat drobami nebo prachovci. Pro presndjsi uréenl by bylo tieba
provést mikroskopické studium (kvantifikaci); pro Ugely tunelovacich pracl
tento zplsob vyhodnocen( nébyl nutny.

Dfive nezjist&né, v prizkumnych vrtech zfejmé nezastiZens, je vul-
kanickosedimentarnl souvrstvi, jehoZ wychozy se pfi raibd objevily
v jihozdpadni &asti dila. Jedna se o silné tekionizované (moZna syn-
sedimentarnd) horniny, kde se peliticka sedimentace prolina s psamitic-
kou, a do které je uloZen material tufiticky. Ten ma charakter jednak kysely
(keratofyrovy), jednak i bazaltoidni. MiSeni vulkanického a sedimen-
tarniho materialu je v riznych pomérech. Nejhojnéji se vyskyluji horniny
podobné kvarcitdm (piskové zbarvené s viditelnymi téméf idiomoriné
omezenymi Zivci). Bazické tufy poznamenavaji horniny zelenavymi od-
stiny.

Pravdépodobné sekundam{ zpracovani vySe uvedenych hornin
(tektonizace, alterace) se projevuje v jejich pfeméné na jil, kaolinicky jil
a sericit-chloritickou bridlici.

Nepotvrzené jsou polohy buliznikii. Nékteré horniny je pripominaji; je
viak moZné, Ze se jedna pouze o prokfemendlé proterozoické bridlice.

Tektonika

Algonkické hominy v dané oblasti jsou postiZeny tektonickymi vlivy v
rGizné mite. Tektonicky styl se stfidd od monoténniho aZ po mista vy-
razného zvrasnéni a silného zbfidlicnaténl.

DOKUMENTACE CELEB - SALABKA

DATUM: 27. 1. 92
STANICENI: 0,270
CELBA: MOKRA M6

MOKRE €——|—— St
e

HORNINA: POKA. BAIDLICE, KVARCITY, VULKANITY (v NADLO2)

HYDRO: PRITOK 31/ssk PRI POCVE OBR. 4
TEKTONIKA: PREVLADA FOLIACNI PUKLINATOST

POZNAMKA: VULK. SEDIM. KOMPLEX
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IG prlzkum, provadény pfed zahajenim stavby, nemohl zmapovat
dokonale zlomovou tektoniku. Ta je velmi aktivné rozvinuta vzhledem
k blizké tektonické hranici proterozoikum — ordovik.

Vlastni dilo je situovano z&asti témé&F na této hranici, o temZ svadEi
nejen mnoZstvi disloka&nich struktur, ale hlavné projevy mineralizace na
dislokaénich systémech (sadrovec, kalcit, pyrit),

Puklinové systémy jsou vétsinou pfitomny ve 2 systémech kolmych na
foliaci (primarni nespojitosti), coZ ovliviiuje blokovitou déliteinost hornin,

Nékteré horninové partie jsou velice intenzivné tektonizovany (pro-
hnéteny) popf. mylonitizovany, &imz se ménl i jejich fyzikalni vlastnosti.
Puklinatost je maximalné rozvinuta v kiehkych horninach v jihozap. kfidle,
kde se nachazi kvarcity a prokfemenélé bridlice (&i bulizniky).

Strukturnétektonické poma&ry jsou generelné v zasadé takové, jak-je
popsal geologicky priizkum. V detailech jsou ziskané poznatky znaéné
rozmanitdjsi. Velmi variabilnf jsou jak sméry, tak sklony puklin a foliace;
nafadé éeleb provedena méfeni svédé&i o ohybovych, pfipadnd vrasovych
strukturach. Tento drobnétektonicky obraz se nepochybné promita i do
vétsich struktur.

Ptiklad geologické dokumentace &elby (tzv. snimek Eelby), zachycujici
pohledovd tektonicky styl, zakladni udaje o horniné s doplfiujicim vy-
svétlenim a hydropoméry, je uveden na obr. 4. Pro kaZdou dokumen-
tovanou Celbu byly zpracovany kontdrové tektogramy.

Hydrogeologie

V proterozoickych horninach zajmové oblasti existuje pouze disloka&ni
a puklinovy ob&h podzemni vody. Oba jsou napajeny ze zvodnélé terasy
leZici nad raZenou $tolou. Vodni komunikace jsou zavislé na tektonické
stavbé — &ast dislokaénich linif (otevfenych) je vyznamnym vodnim kolek-
torem, uzaviené dislokacni linie nikoliv. Mimo dominantni struktury voda
komunikuje i puklinovym systémem. O intenzivnim fosilnim pohybu vody
(roztokd) svéddi transport mineralii (s&drovec, kalcit, Fe-oxydy).

Z inZenyrskogeologického sledovani béhem provadéni Stoly pomoci
NRTM (tj. od Cervence 1991) vyplynuly nasledujici hydrogeologické poz-
natky:

a) Ve vychodnim k¥idle Stoly (pracovni nazev ,suché &elba® neni
nahodny) zastiZené jilovité a prachovité bfidlice obvykle vihké, vy-
jime&né mokré, pohyb vody se uskuteéfioval pouze po puklinovém
systému; nebyl zastizen Zadny vyznamnéjsi ¢i soustfedény vyvér vody.
Mistni odkapavani vody z puklin ve vyrubu se obvykle v ¢ase mini-
malizovalo aZ k zaniku.

Odtok podzemni vody z celého vychodniho kfidla nedosahoval
1 I/sec.

b) Obdobna situace byla v ekvivalentnich horninach jihozapadniho kfidia
Stoly (,mokra &elba“).

V tomto Useku se vSak ve znalné mife prochazelo partiemi pro-
kfemenélych hornin (snad i buliznikd) a hlavné sekvencemi vulkanicko-
sedimentarnich hornin se zménou tektonického stylu zpracovani hornin.
Tektonizace hornin je vyraznéjsi, typicky je blokovity rozpad a puklinovy
systém je vyznamnym vodnim kolektorem (ziejmé disledek blizkosti
zvrasndného bloku ordovickych hornin v nadlozi).

Horniny s vodnimi kolektory byly Easto mokré, z puklin kapala voda, po
odstielech se mistnd objevovaly soustfedéné vyrony. Bdhem Casu se
pritoky zmen$ovaly. Koncova &ast jihozapadniho Useku (cca 1/4 délky)
byla opét téméf sucha. Celkovy odlok z jihozapadniho tseku &inil cca
1-2 l/sec a pochazel hiavné z prvni poloviny useku.

Udaje ziskané hydrogeologickym sledovanim b&hem raZeb jsou vyz-
namnym podkladem pro posouzeni poZadavku dodatené vzneseného
mistnimi organy, aby byl po dokon&eni dila obnoven plvodni reZzim
podzemnich vod. S poZadavky tohoto typu je vSak treba do budoucna
poéitat trvale a volit vhodné zplsoby vystrojovéni podzemnich déi
i z tohoto hlediska.

Zhodnoceni podminek pro tunelovani

Podminky pro raZeni v danych pomérech byly na ,suché“i ,mokré“elbd
pfiznivé. Hornina byla jen mirné tladiva aZ netlagiva, v fadé profilll pro-
kazané stabilni min. po dobu 2-3 dni, ¢emuZ odpovidala délka ne-
vystrojené &asti tunelu 4,0 aZ 6,0 m. Ojedinséle vznikaly nadvylomy, které
byly vzhledem k nutnému zzgi§tén|' bezpetnosti prace eliminovany pomoci
ocelovych sit a svornikd. Clenény vyrub nebyl z hlediska jeho stability
nutny.

Ve smyslu klasifikace QTS je mozno zafadit vyrub s uvedenymi vlast-
nostmi z hlediska podminek pro raZeni do technologické skupiny Ib, kterd
zhruba zahrnuje rozhran{ tfid | a Il pfi rakouské klasifikaci NOT podle
Pachera. Zakladni charakteristika masivu je dle obou klasifikaci shodna
— podminky pro raZbu jsou dobré.

Primérna hodnota QTS uréena z IG prizkumu &inl cca 63, co je
dle Tesafova hodnoceni (1989) hranice mezi horninou kvality ,Spatna“

a ,dobra“. Tato ohodnoceni Ize poklddat za doloZend i vysledky IG
sledovanf: Hornina v fadé profili byla skuteéné Spatna (napf. s velmi
malou pevnosti & velkou puklinatosti), diky nepfili§ velkym rozmérim
vyrubu véak podminky pro raibu zlstaly ‘dobré (doba stability okolo 3
dnii - obr. 5). i}

S vyuZitim diagramu pro stanoveni stability horniny v ase (TESAR,
1990) vychazl doba stability nevystrojeného vyrubu pfi volném rozpéti
5,0 aZ 6,0 m a indexu QTS = 63 mezi péti aZ devill dny. | tuto hodnotu Ize
pokladat za doloZenou: Blizko jihozépadniho portélu Stoly byl pfi raZbé
zastizen komplex starych barnskych dél neznamého pivodu. Kompli-
kované seskupenl situaéni i vy$kové vedlo béhem raZby Stoly k propojeni
jednotlivych vyrub(, takZze vznikla nevystrojena komora s rozpétim aZ
6 m. Se stabilitou této komory nebyly v prib&hu vystrojovacich praci
vyrazné problémy ani pfi vicedennl asové prodleva.

Inverzni analyza podminek raZby a jejich srovnanl se skuteCnosti
ukazuje velmi dobrou pouZitelnost Tesafovych grafl pro informativni
hodnocenl miry samonosnosti a doby stability nevystrojeného vyrubu.

4. PROJEKT A REALIZACE GEOTECHNIC-

-

H MERENI PRI APLIKACI NRTM

NRTM je tfeba chapat jako tunelovaci metodu — koncepci postupu
rubani a vystrojovani. Ta je determinovana jak vlastnostmi horninového
prostfedi, tak viastnostmi vystroje, zejména v8ak jejich vzajemnou inter-
akei fizenou (alespoil do jisté miry) observaci vybranych deformacnich
nebo tlakovych parametrl. Zjednodusend mozno Fici, Z& NRTM umozZiiuje
ovlivnéni horninovych tlaki cilevédomym vyuZitim deformaci horninového
masivu a primarni vystroje.

Nezbytnou soutasti NRTM je tudiZ provadéni kontrolnich méfent,
z nichZ je pro bezpeénou realizaci podzemniho dila nejdileZitsjsi sle-
dovani tvarovych zmén provizornd vystrojeného tunelového profilu. Pro
ziskani dal$ich poznatk( jak o chovani horninového masivu, tak o stavu
napjatosti vystroje, je nuiné konvergenéni méreni roz$ifovat o:

a) méfeni kontaktnich napéti mezi horninou a vystroji,

b) méfeni napéti ve stfikaném betonu osténi,

¢) méfeni predpéti a nosnosti svornikové vystroje (kotev),

d) méfeni deformace horninového masivu v okoli vyrubu pomoci exten-
zometril umisténych ve vrtech provadénych z vyrubd,

e) inklinometrické a extenzometrické méfeni ve vrtech provadénych
z povrchu terénu do okoli vyrubu.

Pfi vystavbé $toly pro stoku F metodou NRTM 'bylo jako zakladni
observaéni méfeni aplikovano mérenl konvergenéni, které je z komplexu
méfeni nejduleZit&jsi. Za soutinnosti s dodavatelem stavby byla ve vy-
braném méticim poli realizovana dalsi observa&ni méfenl.

Konvergenéni méreni

Konvergen&ni méfeni ma za Ukol sledovat tvarové zmény provizorné
vystrojeného tunelového profilu razeného NRTM a prokéazat jejich usta-
lovani v éase a v rozmezi hodnot, danych statickym vypoé&tem. V pfipads,
Ze se mérenim zjisti vyCerpani pfipustnych hodnot vertikalni nebo horizon-
talni konvergence méfeného profilu, nebo Easovy pribsh signalizujici
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neustéleny stav deformaci, musi se v&as zesilit provizorni vystroj, a tim
zabranit dal$imu ristu deformaci.

Méreni konvergence bylo provadéno pdsmovym extenzometrem vlast-
nl konstrukce s teoreticky dosaZitelnou pfesnosti 0,05 mm.

Netradi&né bylo feSeno uplnéni kloubl extenzometru do pFitné vy-
vrtanych dér méficich trnl (svorniki). V prib&hu méfeni bylo toto upinani
zdokonaleno vytvofenim rychloupinacich kloubd.

Z vysledk méfeni Ize pfedpokladat, Ze pfi disledném dodrzeni pies-
nosti pfi¢nych upinacich otvor( Ize dosahovat praktické presnosti méfen(
cca 0,2-0,5 mm (pfi méFené distanci do 5 m), ktera je naprosto postacujici.

Uréitym problémem byla kvalita pouZitého ocelového pasma. Po jed-
noro&nim pouZivani pasmo prestalo byt Citelné. Proto byly pozdéji vy-
robené pasmové extenzometry opatreny kvalitnim japonskym pasmem.

Pro realizaci konvergenéniho méfeni byi vypracovéan projekt, ktery pfi
vystavbé $toly pro stoku F stanovil metodiku méfeni.

Dle projektu byly stanoveny nasledujicl intervaly méreni:

. méfenl — po odtdZen( rubaniny z vytvoreného méficiho profilu

méfeni — po 24 hodinach

méFen| — po 48 hodinach

. méfeni — po 1 tydnu

. méfeni ~ po 14 dnech

méfeni — po 1 mésici

. méfeni — po 3 mésicich do ustaleni (pokud rozdil méfenl nepfeséhne
1,0 mm).

NOOS WP =

Méfenl( bylo provadéno na profilech postupné instalovanych na obou
Celbach (,sucha“ a ,mokra“ &elba). Ve sméru postupu suché Celby bylo
postupné instalovano 8 méricich profild s primérnou vzdalenosti mezi
profily 19 m. Ve sméru postupu ,mokré“ elby bylo instalovano celkem
13 méficich profilll (z toho dva profily ve sméru od zoologické zahrady)
s pramérnou vzdalenosti mezi profily 23 m.

Pro vyhodnocovani méfeni byl sestaven jednoduchy program, takZe
namé&rené hodnoty mohly byt ihned po ziskani vioZeny do poditace, ktery
vysledky poc¢etné i graficky vyhodnotil pfimo na stavbé, takZe mohlo byt
pripadné ihned rozhodnuto o opatfenich zajif ujicich bezpe&nost vystavby.

Pro kazdou zaméru v méficim profilu byla stanovena maximalni pfi-
pustna zména distance, jejiZ prekro&enf by zapis v programu signalizoval.

Z méfen( konvergenci jak na ,mokré“tak na ,suché“celbé vyplynulo, Ze
maximalin(ch pfipustnych hodnot nebylo nikdy dosaZeno. Hodnoty na-
méfenych konvergenci se pohybovaly mezi 2585 % téchto hodnot.
K rozhodujicim zménam mérenych distancl dochazelo bdhem prvnich
10-ti dnd po osazeni profilu. Pozd&jsi ¢asteéné oscilovani hodnot vy-
jadfuje prakticky dosaZenou pfesnost méfeni. Charakteristicky graficky
vystup z méfenych konvergenénich hodnot je uveden na obr. 6.

Mé&reni bylo celkové provadéno &astéji nez vyZadoval projekt méfenti,
hlavné v souvislosti s poznatky |G sledovani béhem tunelovanl(. Celkové
mélo byt v obdobi od 3. 12. 91 do 6. 10. 92 provedeno 148 méfeni na
21 profilech. Ve skute¢nosti bylo provedeno 203 méfeni.

Konvergen&ni méreni provadéné pfi vystavbé $toly pro stoku F jedno-
zna&né splnilo svij uel: verifikovat dostate¢nou unosnost provizorniho
vystrojeni Stoly, a tim zajistit bezpeé&nost pfi jeji vystavbé. Raiba i vy-
strojovani $toly, jakoZ i diouhodobé plsoben( primarniho vystrojeni, pro-
b&hlo bez mimoradnych udalosti.

Opatfeni OBU Kladno & 1/92 ze 4. 5. 1992, tykajici se posouzeni
projektu a provadéni observacnich méfeni pri pouZiti NRTM nezavislym
subjektem, zavazuje realizatory méfeni trvale pracovat na zdokonalovani
jejich provadéni i vyhodnocovani.

Geotechnicka méFeni v méFicim poli

S ohledem na to, Ze vystavba $toly pro stoku F pomoci NRTM méla
v plsobnosti dodavatele ovérovaci charakter, bylo po vstficné dohodé
s nim rozhodnuto roz$ifit zakladni konvergenéni méfeni o daléi geo-
technicka méreni.

Zku3enosti z pfedchozich méfeni prokazaly, Ze je nutné tato méfeni
provadét v méficim poli o $ifce alespoft 4-6 m, pfitemZ méficl pole je
tvofeno nékolika méficimi fezy. Vyvozovat seriézni zavéry z vysledkd
méfeni v jednom méficim Fezu je obtiZné.

Soubor méfeni realizovanych v méficim poli pfi vystavbé &toly metodou
NRTM tvofilo:

1. konvergenéni méreni

2. méfenl kontaktnich napéti mezi vyrubem a provizorni vystroji Stoly

3. méfeni pfienych povrchovych napéti ve stfikaném betonu primarniho
osténi

4. méfeni pfi€nych povrchovych deformaci mezi dvéma pevnymi body ve
stfikaném betonu primarniho osténi.

Méfici pole bylo tvofeno dvéma méficimi fezy, pfitemZ v kaZdém
méficim fezu byla inslalovana 3 méfidla kontaktniho napéti, 3 méfidia
pri€ného povrchového napéti a jedna trojice konvergenénich méficich
bodi. Kromé toho byly instalovany tfi dvojice méficich trnli pro m&feni
pfi¢nych povrchovych deformaci.

Méreni kontaktnich napéti na rubu osténi

Ugelem méfenl kontaktniho napéti bylo zmé&fit skutedné zatizeni osténi
ze stfikaného betonu a sledovat jeho ¢asovy vyvoj.

Oba profily méficiho pole byly osazeny tfemi méridly. Jedno méridlo
bylo fixovano ve vrcholu 3toly, dvé méridla byla umisténa symetricky do
bokud $toly ptiblizné v 1/2 vysky.

Jako métidla kontaktniho napéti byly pouZity hydraulické tlakové buriky
s tenzometrickym pfevodnikem hydraulického tlaku na elektricky signal
(PACOVSKY et al., 1991).

Teoreticky uréené hodnoty zatiZeni pro ptipad razby $toly ve zdravych
algonkickych bFidlicich se pohybuji v rozmezi od 1,1 kN/m2na bocich §toly
do 10 kN/m? ve vrcholu klenby $toly.

Nejvy8si naméfené hodnoty kontaktniho napéti na stropé Stoly se
ustalily na 40-45 kPa, na bocich Stoly na 10-20 kPa (obr. 7).

Prabéh tzv. technologické zatéZovaci funkce Z(t), popisujici vliv Cela
vyrubu na velikost zatiZzeni vyrubu a osténi (ZAPLETAL et al., 1992) Ize
idealizovat linearnim priilbéhem. ZatiZeni osténi se miZe méfit od poloviny
tihy piného nadlozi do zatiZzeni rozvolnénou horninou pod horninovou
klenbou, a to v zavislosti na vzdalenosti nastriku osténi od pridé. V daném
pfipads se jedna o interval cca 400 kN/m? aZ 10 kN/m?, z &ehoZ je patrné,
jak znaénou roli na velikost zatiZeni hraje misto nastriku osténi vzhledem
k celbs.

Naméfené hodnoty kontaktniho napéti &ini sice vice neZ dvojnasobek
miniméalniho moZného zatiZeni, avSak pouze cca 10 % maximalniho
mozZného zatiZeni. Lze tedy konstatovat, Ze ptiznivy vliv deformaci vyrubu
a osténi na velikost zatiZeni byl vyuZit velmi racionelné.

K uklidnéni méfenych hodnot doslo ve vétsiné pripadl asi po
100 dnech. To je pomérné dlouha doba s ohledem na zkusenosti z jinych
méfeni, kdy dochazelo k uklidnéni méfenych hodnot cca po 1 mésici, pri
vzdalenosti Eelby cca 4-5 profill od vylomu.

Méreni povrchového napéti ve stirikaném betonu

Cilem méfeni pficného povrchového napéti ve stfikaném betonu osténi
bylo v rozsahu méficiho pole uréit velikost a Easovy pribéh povrchového
napéti pfi vnittnim lici stiikaného betonu.

V kazdém méricim profilu byla instalovana tfi tenzometricka mé¥idla
napéti. Jedno méridlo bylo umisténo ve vrcholu Stoly a dvé méridla
symetricky v bocich $toly pfiblizné v 1/2 vysky.

Pro méfeni byly pouZity strunové tenzometry vyvinuté Kloknerovym
ustavem CVUT.

Teoreticka povrchova napéti by neméla pfesahnout hodnoty +0,90 MPa
(vrchol klenby) a —0,77 MPa (v bocich osténi).

Vysledné hodnoty naméienych pfi¢nych povrchovych napéti ve stfi-
kaném betonu primarniho osténi byly zhruba poloviéni oproti hodnotam
urenym vypoétem (obr. 8). Z této skuteCnosti vyplyva, Ze vnitini sily ve
skutecnosti byly mensi velikosti nebo v jiné kombinaci, neZz vyslo
Z teoretického fedeni stavu po ukonCeni tvrdnuti stiikaného betonu.
Namahani{ betonu v tahu nepfesahlo hodnotu Rud, takZe vyuZiti oblasti
tahového poruseni v interakénim diagramu nevyztuZeného stfikaného
betonu je piné opravnéné.
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Mé&feni povrchového napéti strunovymi tenzometry je pfi pouZiti tr-
hacich praci neptiznivé ovliviovano Ucinkem tlakové viny po odpalu, jak
je patrné i z Easového prlibéhu méfen|.

MéFeni povrchovych deformaci stiikaného betonu

Méfeni povrchovych deformaci pomoci sazeciho deformometru nebylo
moZno vyhodnotit vzhledem k malé pfesnosti méreni.

Na zékladé poznatkdl z tohoto méfeni bylo vyrobeno nové mérfidio
povrchovych deformaci, schopiné méfit zmény vzdalenosti hrotd umi-
sténych od sebe 50 cm. Vhodnost méfidla bude provéfena na dalSich
stavbach provadénych metodou NRTM.

Rada pouénych zavéril z vystavby Stoly je uvedena v jiZ zmindném
¢lanku pracovnikil VS Praha (Tunel 23/4/92).

Z hlediska zpracovatel( statického feseni a realizétorll komplexu geo-
technickych méfeni Ize vystavbu Stoly pro stoku F pomoci NRTM charak-
terizovat jako technicky dobfe zviadnutou v horninovych podminkach
dobrych i v poruchovych pasmech. Je pravdépodobné, Ze u vyrubového
profilu cca 12 m?v pfipadé kvalitnich hornin a tim vysoké miry samonos-
nosti horninového masivu, by pfechod z klasické vystroje $toly (TH ramy
+ betonové paziny) na stfikany beton a svorniky byl moZny i bez aplikace
dal$ich atributd NRTM. Komplex méfeni viak jasné ukazal, Ze i kdyZ
podminky pro razbu v hor§ich horninach mohou ziistat na relativné dobré
urovni, tlakové a deformaénf projevy masivu se v ase méni a observa&nl
sledovani je nezbytné.

Nejnovéjsi statické postupy posuzovani bezpe&nosti pfi tunelovani
pomoci NRTM se snaZl modelovat vliv Easového vyvoje deformaci vyrubu
za soutasného reologického chovani primérniho osténi ze stfikaného
betonu. Pro uspé&3né modelovani téchto Casové zavislych jevl maji
poznatky ziskané z geotechnickych méreni zasadni vyznam. P¥i realizaci
dal$ich méfenl bude vhodné zvétsit Cetnost méfeni v obdobi prvnich
28 dnll, kdy Unosnost primarniho osténl ze stfikaného betonu stale
vzrista.

Zku3enosti ziskané aplikaci NRTM pfi vystavbé Stoly pro stoku F budou
mj. nepochybné vyuZity v dané lokalité pfi provadéni znaéné vétsiho
razeného privadé&e (A 32 m?), na jehoZ potate€nim Useku zahaji Vodni
stavby — divize 05 tunelovaci prace v nejbliz$im obdobi.
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POUZITI NRTM
NA STANICI HLOUBETIN

_ AUTORI: Ing, JIRi RUZIEKA - METROPROJEKT
Ing. ROMAN FUKSA, Ing. JIRi VALES a PETR SKUBANEK - a. s. METROSTAV

THE ARTICLE INFORMS ABOUT THE USE OF THE NEW AUSTRIAN TUNNELLING METHOD
AT THE HLOUBETIN STATION, LINE IV. BAND NEW EXPERIENCE OF THE EMPLOYEES OF
METROSTAV AND METROPROJEKT.

Stanice Hloubétin je sou€asti realizované trasy IV. B praZzského metra.
Je umisténa v prostoru mezi ulicemi Podébradskou a Mochovskou (obr.
€. 1). Jeji definitivni polohu ovlivnilo situovan( vystupniho vestibulu v této
lokalité, ale také nepfiznivé geologické poméry pod ulici Podébradskou.

Je to trojlodni pillfova stanice se Zelezobetonovym montovanym osté-
nim, které byla na praZském metru jiZ nékolikrat realizovana. Od ostatnich
stanic tohoto typu se li${ predevsim svym pomérné nizkym nadloZim. To
tvoff pokryvna vrstva kvartérnich sedimentd mocnosti cca 4-5 m, pod niZ
jsou zvétralé aZ navétralé tektonicky silné porudené ordovické bfidlice
zéhoranskych vrstev mocnosti 12-14 m. Stanice Hloub&tin a navazujici
trafové tunely smérem na Cerny most jsou raZeny v nejobtiZngjsich
podminkach na celé trase |V. B. Z téchto dlvodU je raZzba staninich tunelll
provadéna ¢lendnym porubem. U krajnich tunell jsou pfedstihovym vy-
rubem pilottunely, kieré svojl velikosti i polohou odpovidaji tralovym
tunellm. Zaroven umoZiujl v pribéhu vystavby stanice provadét razbu
traf ovych tunelll smérem na Cerny most, protoze t&Zni Sachta umistdna
v t&sné blizkosti ulice Kbelské je napojena na tralovy Usek pied stanicl
Hioubétin.

Pro vystavbu stfedniho staniéniho tunelu (SST), jehoZ souldstl je
i technologicka Cast stanice, byla navrZena nové technologie. Je to
kombinace nové rakouské tunelovaci metody (NRTM) a prstencové me-
tody. V prvé fazi se razl metodou NRTM kalota tunelu ve tvaru dosti ploché
kruhové Usecle (obr. &. 2) a potom nésleduje prohloeuben! vyrubu na cely
profil stani€niho tunelu s okamzZitou montaz( definitivniho osténi prsten-
covou metodou.

Vyhodou pouZitl kaloty misto klasické stropnl $toly jako pfedstihového
vyrubu je okamZité zajisténi prakticky celé klenby vyrubu SST provizornim
osténim bez zasahu do jejl konstrukce pfi montaZi definitivniho osténi.
Také se vyrazné zmen3! velikost nezajistdného vyrubu pii prohlubovani
na plny profil (0 32 %) a je zvySena ochrana oséadky erektoru pfi operacich
2. faze razby.

Pro raZbu predstihové stropni $toly respektive kaloty stfedniho sta-
niéniho tunelu se plvodné predpokladalo pouZitl trhacich praci. Po zku-
Senostech z razby trafovych tunelll a naslednd pilottunell v prostoru
stanice (vytvafeni nadvylomu pfi pouZiti trhacich praci) a s pfinlédnutim
k velké Sifce vyrubu kaloty SST zacal projektant ve spolupraci s doda-
vatelem hledat nejvhodné;jsi technologii pro razbu kaloty. Byly zvaZovany
rizné navrhy velikosti kaloty, zplisob dogasného zajisténi vyrubu a do-
stupné prostfedky pro rozpojovani a odtéZovanl rubaniny. Po zvaZeni
vech okolnosti se dodavatel rozhodl pro razbu dlini frézou ALPINE
MINER AM-50.

Technické parametry kaloty

Kalota byla navrZena tak, aby kopirovala lic budouciho staniéniho
tunelu. Vzdalenost lice provizorniho osténi klenby kaloty od rubu monto-
vaného osténi je ve vrcholu klenby 150 mm a v paté klenby 100 mm.
Délka 164 m

Stoupanl 3 %o
PFicny profil 20,4 m?
Sitka vyrubu 88m
Vy$ka vyrubu 3,0m
Polomér klenby v lici vyrubu 4,85 m
Vy$ka nadloZi 18-20 m

Konstrukce osténl kaloty byla navrZena takto:
- stfikany beton tl. 150 mm
— ocelova sil 100/100/6,5 mm (jedna vrstva)
- ocelovy prihradovy nosnik systém BRETEX
(osova vzdalenost 1,1-1,5 m)
~ hydraulicky upinatelny svornik HUS-80 délka 2 m 6 ks na zabér

Technologie razby a postup vystavby

Pro raZbu byl navrZen beztrhavinovy zpusob rozpojovani horniny frézou
AM-50 firmy ALPINE-MINER. Pri¢ny profil byl frézovan ze dvou za-
kladnich stanovis{ odklondnim od osy kaloty 5° na kaZdou stranu. Pfi
zhorsenych geologickych podminkach bylo pouZito tretl stanovisté v ose
kaloty. Ptejezdy frézy mezi stanovisti byly z hlediska délky trvani cyklu
nepodstatné.

OdtéZenl rubaniny za frézou bylo provadéno hieblovym dopravnikem
umistdnym v ose $toly. Timto dopravnikem se odtéZovalo na vzdalenost
maximainé 50 m. Na konci dopravniku vZdy byla pfiéné lichobé&Znikova
rozréZka profilu 4,5 m?do soub&2ného pravého trat ového tunelu (pozds;ji
pilottunelu). V nl byl instalovan kratky hfeblovy dopravnik a rubanina byla
poustédna pfes nasypku do dulnich vozl a odvaZena k t&Zni §achts.

V piilehlém pravém trafovém tunelu byla také instalovéana stfikacl
souprava pro suchy zpUsob néastiiku. Pfestavovala se dle pribshu razby
k jednotlivym rozrazkam. Pro zavaZeni smési pro stfikany beton byly
pouZity 3 ks zavaZecich vozl ZV-01 stfikaci stroj SSB-41 a davkovad
tekutého urychlovale DU-200. Smés pro stfikani byla pfipravovéna na
povrchu v michacim centru a do podzem( byla dopravovéana vrtem. Pro
recepturu smési SB byl pouzit cement PC 400 v mnoZstvl 400 kg/m®
a jednosloZkovy tekuty urychlova¢ tuhnuti TORGANIT L/02 v mnoZstvi
5 % z vahy cementu. Strikany beton byl nanasen ve dvou vrstvach.
Nejprve ochranny a vyrovnavaci nastrik v tious{ce do 50 mm, potom byly
instalovany sité, kotvy a pfihradovy nosnik. Nasledovala vrstva stfikaného
betonu v tloudfce 150 mm. Pevnost stiikaného betonu byla kontrolovana
1x mésiéné. Méfen byl mlady stfikany beton a beton staf do dvou dnli
a to penetralnl jehlou a pfistrojem Kaindl-Meyco (vytahovani trn(i). Vy-
sledky byly zpracovany dle rakouské betonarské smérnice.

Nabéhy pevnostl (méfeni 09-92):

¢as od nastfiku pevnost (MPa)
6 minut :
1 hodina 0,790

24 hodin 7,500

48 hodin 13,500

28 dni 22,680

Udaj pevnosti po 28 dnech byl naméfen na odvrtaném jadfe priméru
100 mm prevedenim na krychelnou pevnost.

Rychlost razby se pohybovala v rozmezl 2-3 zabéry za den pii Ifi-
smé&nném provozu. Délka zabéru se pohybovala dle geologickych poméri
od 1,1-1,5m. Casové rozloZeni operacl v jednom cyklu bylo procentualnd
rozloZeno takto:

%

- frézovanl + téZba 375

- dogisténi 6,25

— ochranny a vyrovnavaci nastiik SB 6,25

— sifovani, osazenl kotev 12,5

— osazeni rdmu 6,25

- stiikany beton tl. 150 mm 18,75
— jiné prace 6,25

- technologicka pfestavka 6,25

— geodetické méreni prekryv
— méfeni konvergenci prekryv

Razba kaloty zaCala 17. 8. 1992 a pokraovala v t&chto postupech:

- 08/92 20m
- 09/92 40m
- 10/92 40 m
- 11/92 60m
- 12/92 dokonéeni razby
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OBR. 1

PRICNY REZ KALOTOU STREDNIHO STANICNIHO TUNELU, RAZENOU NRTM
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Napinaci komora eskalatorového tunelu

V prib&hu tspésné raby kaloty SST navrhl projektant zménu kon-
strukce i technologie raZby napinaci komory eskaldtor(l, kterd pfimo
navazuje na SST. Osténl z litinovych tybinkd dosud vyhradné pouZivané
pH vystavbd napinacich komor je nahrazeno dvouplasfovym betonovym
osténim s mezilehlou vodotésnou izolacl (obr. &. 3). Napinaci komora
s celkovou vy&kou vyrubu 11,01 m, &ffkou 9,188 m a délkou 12,75 m mé
plochu teoretického vyrubu 83,52 m?. Vyrub je zajid{ovén primérnim
ost&nim ze stilkaného betonu tiousf ky 200 mm v kombinaci s hydraulicky
upinatelnymi svorniky délky 3,0 m (12 ks/m’).

RaZba je provad&na ve 3 vyskovych Grovnich (obr. &. 4). Nejdfive byla
provedena kalota plynule navazujici na kalotu SST. V dal3[ etaps byla
v prostoru SST vytvofena sestupna rampa ve sklonu 15° a z nf se provadél
vyrub stfednl &asti profilu, Obé tyto vyskové urovnd byly raZeny duln(
frézou AM-50. V souZasné dobé jsou tyto 2 faze realizovény a po
dokon&enl razby SST bude jiZ bez diinl frézy vyhloubena spodnf Cast

komory.

Mérenf deformaci horninového masivu

Nediinou soudasti technologie NRTM je méfenl deformaci primarniho
osténi ze stiikaného betonu i horninového masivu. Provadi se tato méfen:

- méfenl konvergence vyrubu
- méveni deformaci horniny v okoll vyrubu
- mérenl sil v ostdnl a na kontaktu s horninou

MéFen( konvergence vyrubu bylo v kaloté SST provadéno v 9 méficich
profilech vZdy s 5 body v kienb& vyrubu. V napinacl komofe byly situovany
2 méficl profily, kde je postupné instalovdno vidy 9 méficich bodd.
V komofe se provadi také mafenl svislé telnl stény smérem k budoucimu
eskalatorovému tunelu.

Métenl deformaci horniny v okoli vyrubu se provad( v 7 svislych vrtech
provedenych z povrchu. 5 vrtd tvofi jeden pficny profil a 2 vrly jsou
umistény pfed a za timto profilem ve vzdalenosti odpovidajici pfibliZné
Sitce vyrubu.

Méten sil v ostdni a na kontakiu s horninou se provadi pomocf plochych
hydraulickych vakd. V profilu, kde je situovéna pétice vrti na povrchu,
bude instalovano 5 méricich vaki pro méfenl sil v osténl ze strikaného
betonu a 5 vaki pro méfenl sil na kontaktu mezi ostdnim a horninou.

Méfenl nejsou v soutasné dobé jestd ukongena, a proto bychom se
chtéli touto velmi zajimavou problematikou zabyvat v samostatném &lanku
v nékterém z néasledujicich &isel tohoto asopisu.

Zavér

Usp&sné realizace primarniho osténl kaloty SST a napinaci komory
eskaldtori na stanici Hloubdtin do zna&né miry odvisi od zvoleného
zplsobu rozpojovéni horniny. Ukézalo se, Ze v danych geologickych
podminkéch bylo pouZiti ddinf frézy velmi vhodné. PH tomto ,citlivem®
rozpojovéani nedochézelo k vytvareni nadvylomdl, které zpomalujfl postup
a znaénd zvy3ujl spotfebu stfikaného betonu. Zaroveri je moZno okaméité
reagovat na zménu kvality horniny a upravovat délku zabéru.

Na této stavbd jsme méli moZnost si v praxi ovérit vyhody NRTM, jejiZ
princip je nasi tunelafské vefejnosti znam, ale aZ praktické pouZiti umoz-
fiuje jak dodavateli tak projektantovi ziskat neoceniteliné zkuSenosti.

ROZELENENI PRIENEHO REZU NAPINACI KOMORY ESKALATORU

(VWRUB 11,01 x 9,188 mm)

i e ——

PADHLOUBENE DNO
STOLY V NK

SERIOZNI ,
INFORMACE Z PODZEMI

Nejen z ekologického, ale i z finanéniho hlediska je a stile bude vyhodné umisbvat celou fadu objekti do podzemi.
Mimo jiZ znsmych Zelezni&nich, silni¢nich a méstskych dopravnich tunelii, vodovodnich a kanaliza¢nich Stol, jsou ve vyspélych zemich
do podzemi umisfovany zejména sklady, garaZe, podzemni vodérny, ¢istimy odpadnich vod, elektramy, tovérny, laboratofe, obchodni
a administrativni centra, koncertni a divadelni saly, fitcentra, skladky odpadii a dalsi.
Potfebujete-li byt v tomto sméru priibézné informovani, zhodnotit pozemek, usetfit financni niklady pfi vystavbé a uZivani novych objektil,
doporu¢ujeme Vam objednat si

ZPRAVODAJ CESKE A SLOVENSKE TUNELARSKE ASOCIACE ITA/AITES

Tune

CtyFikrat roéng, pokazdé na 32 strandch, celkem za 240,- K& plinasi informace, inspiraci, technické novinky, ptiklady vyuZivan podzemnich prostor velkych mé&st
i chranénych oblasti, zkuSenosti a nazory projektantii, dodavatelt i uZivateli.

Kontaktni{ adresa: a. s. Metrostav, Délnicka 12, 170 04 Praha 7
Objednavky pfijima: Milena Bedmovi, tel. 87 23 469, FAX: 80 98 18
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DEFORMACIE ZEMINOVEHO MASIVU
V TRASE STITOVANYCH STOLNI
V GEOLOGICKYCH PODMIENKACH BRATISLAVY

AUTORI: Ing, MARTIN BAKOS - Doc. Ing. FRANTISEK KLEPSATEL, CSc.,
STAVEBNA FAKULTA STU V BRATISLAVE, KATEDRA GEOTECHNIKY

THE ARTICLE INFORMS ABOUT USING CUTTING-LESS TECHNOLOGY

AND DEALS WITH THE PROBLEM OF DEFORMATION OF SHIELD-TUNNELLED MUNICIPAL

ADITS’ OVERBURDEN. MAIN DISADVANTAGE IN HIGHLY POPULATED AND BUILT-UP
CITIES IS THE DEFORMATION OF OVERBURDEN OFTEN REACHING THE VERY TOP OF

THE TERRAIN. THE CORE OF THE ARTICLE IS THE FIVE-YEAR MEASUREMENT OF

IN SITU SHIELD-TUNNELLED ADIT OVERBURDEN LOAD SETTLEMENT, MEASURING

METHODS, MAIN REASONS OF SETTLEMENT AND TABULAR EVALUATION OF

MEASUREMENT ON 16 BUILDING SITES IN BRATISLAVA AND ITS SURROUNDING AREA.

Medzi najpouZivane;jie metody vystavby podzemnych vedeni v mest-
skych podmienkach patria bezvykopové metédy Stitovania a pretiaéania.
Ich hlavnou prednosfou je, Ze vystavba minimalne narusuje dopravu po
komunikaciach a Zivotné prostredie mesta.

Vybudovanim podzemného diela pouzitim bezvykopovych technologii
sa poruduje kontinuita a rovnovazny stav horninoveho masivu. Vytvore-
nie nového rovnovaZneho stavu je sprevadzané deformaciami vyrubu,
v désledku ktorych dochadza k sadaniu nadlozia. Sadanie nadloZia sa pri
razeni $t6Ini v nevelkych hibkach a v nespevnenych sedimentarnych
horninach prejavi aZ na povrchu terénu.

Na predbeZné stanovenie vel'kosti sadania a Sirky zony poklesu existuje
viacero teoretickych vypo&tovych metdd, vychadzajucich z empirickych
vzlahov a vzorcov, odvodenych pre konkrétne geotechnické podmienky.
KedzZe v najbliZsich rokoch sa planuje, a s€asti uZ i realizuje rozsiahla
vystavba podzemnych liniovych stavieb aj v centralnej oblasti Bratislavy
(metro, obnova podzemnych vedeni, atd.), zamerali sme sa na naSom
pracovisku v rokoch 1986-1990 na meranie deformacii nadloZia ko-
munalnych 5téIni, razenych pomocou tunelovacich 3titov.

Pri razeni komunalnych $t6ini technoldgiou tunelovacich Stitov vznikaju
za ostenim, ktoré je zloZené zo 4, 6 alebo B prefabrikovanych segmentov,
nadvylomy velkosti aZ niekol'ko desiatok milimetrov. Nadvylom sa vypliia
vZdy s urditym &asovym odstupom, takZe vyrub za Stitom, resp. reznym
Stitom pri pretladani ostava ur€ity ¢as nepodoprety. Tato skutotnost je
hlavnou priginou sadania nadloZia, ktorého velkos! a &asovy priebeh
dalej ovplyviiuja:

- fyzikaino-mechanické vlastnosti zeminy v trase $tdine,
- vel'kost a tvar prierezu razenej $tdine,

— hibka vyrubu pod povrchom terénu,

- poddanost konstrukcie ostenia,

— rychlos! razenia a zabezpedenia vyrubu,

Obr. 1. Totalne deformacie povrchu — ,vykominovanie*

nerovnomerné rozpajanie a odtaZenie ribaniny z &ela vyrubu,
zmena hydrogeologického reZimu a sufézia,

Uginky otrasov od dopravy na povrchu a v $tini,

mraz a iné vonkajsie vplyvy.

V3etky uvedené faktory sme pri nadich meraniach sledovali.

V roku 1986 bola vypracovana a po prvych praktickych skasenostiach
upresnena metodika merani, ktora sa pocas piatich rokov pouZivala bez
zmeny:

— na vytypovanych lokalitach sme vyty€ili eSte pred zaCatim vlastného
razenia 1 aZ 3 mera&ské profily, ktoré sme sa snaZili vyty¢if kolmo na
smer razenia,

— povrchové meragské body v profile sme stabilizovali zabeténovanim
ocelovych tyéi dizky 600-800 mm so zaoblenym koncom. V kaZdom
prireze bolo 9 aZ 15 meraéskych bodov. Sadanie povrchu sme zis{ ovali
presnou nivelaciou oproti dvom pevnym bodom, stabilizovanym mimo
zony sadania,

— pokial bola na stavbe vyska nadloZia vécSia ako cca 3,0 m a vhodné
topografické podmienky na povrchu, osadzovali sme pomocou dyna-
mickej penetraénej sondy aj hibkové meraéské body (hﬁaka 1,0-1,5m),

— v priereze situovanom pod meraéskym profilom na povrchu sme merali
tieZ prietne deformécie ostenia (obr. 1). PouZivali sme distantné
meradlo so sadou nadstavcov a s néniom, umoziujice meral zmenu
prierezu $télne v rozmedzi 1,2 a2 3,5 m s presnosfou na 0,1 mm,

— o priebehu merani sme viedli presné zaznamy, su¢asfou ktorych bol
podrobny popis vystavby, situaény nacr, prieény rez a tabelamne
a graficky vyhodnotené vysledky,

~ na poZiadanie kooperujucich organizacii sme sledovali tieZ Uginok

vypliovych a speviiujucich injektazl na sadanie nadloZia pri §titovani,

- zvlastnu pozornost sme venovali geometrii tunelovacich Stitov a seg-
mentov ostenia. Merali sme ich skutoCny tvar a pri segmentoch ostenia
sme sledovali dodrZiavanie povolenych vyrobnych rozmerovych tole-
rancii.

Nasa metodika ndm neumoZiiovala meraf horizontalne posuny. Tieto
je mozné z nadich merani stanovil, pokial' sa prijme literatirou [1] od-
poraéany predpoklad, Ze vysledné pretvorenia su radidlne, tj. kolmé nalic
vyrubu.

V rokoch 1986—1990 sme robili merania na 16 stavbach, na ktorych
sme vytyc€ili a vybudovali celkovo 24 povrchovych a 5 hibkovych merag-
skych profilov. Ziskané poznatky moZno zhrnL\'ﬁ/ do tychto bodov:

1. Tvar poklesovej kotliny méa pri nizkom nadloZi vyrazne ,zvonovity*
priebeh. Pri razen( §toIne pod vysokym nadloZim je priebeh poklesovej
kotliny plynuleji, bez vyrazného prehlbenia v osi §téine a poklesova
kotlina je podstatne $irsia (aZ cca 30 m).

2. Plocha prie¢neho rezu poklesovej kotliny sa pohybovala vaéSinou
v rozmedzi 1,0 aZ 4,1 % (v Styroch pripadoch to bolo viac: 6,2; 9,0; 13,4
a 14,5 %) z plochy prie¢neho rezu vyrubu.

3. Priemerna hodnota sadania bola 40,7 mm. Maximalna namerana
velkos! sadania nepresiahla spravidia hodnotu 50,0 mm. Vynimkou boli
iba pripady, kde velkost sadania ovplyvnili vedl'ajSie a nahodné faktory —
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nadmerny odber zeminy a jej vysypanie z &ela vyrubu, sufézia, poskodenie
meragskych bodov, atd.

4, Sadaniev hlbke 1,0 a2 1,5 m prebiehalo si¢asne s povrchom terénu.

5. A% 20 % z celkového sadania prebehne v nasich hydrogeologickych
podmienkach skor, ne &tit prejde pod meragskym profilom. MoZno to
pripisal nadmernému odberu zeminy z &ela vyrubu, ako aj celkovemu
rozvolnovaniu masivu. Ostatné Eas{ sadania prebehne ihned za Stitom
{obr. 2). Plati to jednozna&ne pre vietky Stéine 3titované plytko pod
frekventovanymi komunikéciami. Pri vysokom nadloZi (h > 2D) sa do-
sadenie nadioia spomaluje. Podstatna &asl sadania (60 aZ 65 %)
prebehne za jeden aZ dva tyZdne (obr, 3). Vysoké nadloZie dosada az
niekol’ko mesiacov, a to aj pod frekventovanymi komunikaciami.

6. Zainjektovanim nadvylomu za ostenim sa zeminovy masiv spravidia
stabilizoval.

7. Prieéne deformécie ostenia vzniknl prakticky ihned, ked prstenec
ostenia opust( koncovu &ast $titu. Deforméacie su vaésie (aZ 30,0 mm) pri
$est segmentovych prstencoch neZ pri $tvorsegmentovych, ktoré su me-
nej tvarovo prispdsobené, teda aj menej staticky vyhodné.

OBR. 2

Obr. 2. SCHEMA MERANIA PRIECNYCH DEFORMACII OSTENIA
STOLNE
a) na 4 — segmentovom osten{
b) na 6 — segmentovom osteni

VYPOCET SADANIA

Z nameranych 24 maximalnych hodndt sadania nadioZia v Bratislave
a jej okoll sme odvodili vypoctovii metédu vhodni na progndzovanie
sadania nadloZia v geotechnickych podmienkach Bratislavy. Na obr. 4 st
zakreslené maximaine namerané hodnoty sadania Symer, a to v zavislosti
od pomeru h/D. Krivky, ktoré uvedeni zavislost zovieobeciuji st svojim
tvarom geometricky podobne hyperbole , priom O su posunuté v smere
osix ajy.
Pre krivku &. 1 platf:

y= x_12' .0.3 pritem x = Symer = Sy,
y = h/D
po dosadeni a Gprave dostavame

04.D+20.h
Symer = S¥o = h-0,3.0). 100 [

Pre krivku &. 2 platl:

1
Y=x=37"
po dosaden( a Uprave dostdvame
. _37.h-196.D
Symer = Syo = (h=0,8.D). 100 M
kde D - priemer vyrubu (obr. 6) [m],
h —vyska nadloZia [m).

Funkciu krivky &. 1, tj. krivky so zadiatkom suradnicového systému 0
v bode [20:0,3], je vhodné pouZif na prognézovanie maximalneho sadania
nizkeho nadloZia (h < 2D) §titovanych $t6Inl a tunelov. Naopak, krivka
¢. 2 so zatiatkom suradnicového systému O v bode [37:0,8] je vhodna pre
stavby s vysokym a vel'mi vysokym nadloZim (h > 2D).

Na zaklade vypottov, ktoré uvadzame v tab. 1, je moZné jednotlivé
porovnavané vypottové metédy z hfadiska ich dalieho vyuZitia na prog-
nézovanie a kontrolu siadania nadloZia v geotechnickych podmienkach
Bratislavy, zhodnotil nasledovne:

- na prognézovanie deformécii nadloZia Stitovanych §téinf a tunelov

v geologickych podmienkach Bratislavy (v prevaZnej miere fluvidine

a eolické kvartérne sedimenty a antropogénne sedimenty) odporitame

pouzil vypoctovil metodu numericky odvodent z nameranych a spra-

covanych maximéalnych hodndt sadania. Tym, Ze vypodtova metoda je
odvodena priamo z meranl, zahrfiujicich v sebe vplyv kvality Stitovania,
$pecifické geotechnické podmienky razenia a iasto&ne aj vplyv dalsich

0,8

CASOVA VZDIALENOST STITU OD MERACSKEHOQ PROFILU
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OBR. 3

Obr. 3. CASOVY PRIEBEH SADANIA NiZKEHO NADLOZIA
(vy$ka nadloZia 2,95 m, tit priemeru 3,05 m)
pod frekventovanou Zelezniénou tratou.
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OBR. 4
Obr. 4. CASOVY PRIEBEH SADANIA VYSOKEHO NADLOZIA
(vy3ka nadioZia 18,98 m, $tit priemeru 2,56 m)
pod frekventovanou Zelezniénou traf ou a cestnou komunikéciou.
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OBR. 5 =—fp SYMER (mm)
Obr. 5. ZAVISLOST MAXIMALNYCH NAMERANYCH HODNOT

SADANIA SYMER OD POMERU h/D PRI STITOVANI
V BRATISLAVE A JEJ OKOLI.

nahodnych faktorov, najkomplexnejsie a najpresnejsie riesi danu pro-
blematiku, & uZ pre nizke alebo vysoké nadlozie. Preto sa daji pomerne
jednoduché vztahy a pomocou nich ziskané vysledky sadania po-
vaZoval za najvystiZnejsie,

— zmetdd, beZne pouZivanych vo svete, je najjednoduchs( a vychadzajic
z tab. 1 pre dané geotechnické podmienky aj jeden z najpresnejsich
Steinfeldov vzorec, a to hlavne pre prognézovanie deformacil nizkeho
(h 2D) a velmi nizkeho (h < D)nadloZia. Naopak, pre podzemné liniové
stavby, Stitované pod vysokym nadloZim (h 2D), tento vzorec ne-
odporu&ame pouZival,

- pre §tdlne s vel'mi vysokym nadloZim (h > 2D) odpori&ame pouZif
Széchyho vypodtovi metddu. T4 sa v nasich podmienkach nehodi na
prognézovanie deformacii nizkeho nadlozia (vychadzaju prili$ velké) —
nadloZie traf ovych tunelov metra v Budapesti je podstatne vyssie,
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Vypocitané hodnoty maximélnych sadani nadlozia, $irok poklesovych kotlin s horizontélnych posunov v nadlozi stitovanych &télni  Tab. 1

5 3 K e | $
< &< = . -] > > B 2

e | 88 88 f T | 3| | Bl Bl el B Be s |5 | § i<
¢ FE |88E| ST | JE [38E|s8E| .2 [5EE |53E [3E |55E |23E |#5ELSE|2el e 5| b 8| i E
1 245 | 29 0,154 | 30.456| 24 53,2 109,774 56 169.0 7362 | 513 34,6 1.5 8,748 | 35 4366 | 11,612 | 5,360 | 4,366 3.603 8,0
2 505 | 24 0,105 | 15,283| 2,0 21,7 83,650 25,5 81,1 6565 | 17.1 441 7.4 5731 | 6,0 3,179 | 8,502 | 3,982 | 3,179 7.356 | 25,9
3 375 | 24 0,105 | 16,406| 2,0 21,0 86,658 25,9 78,2 6048 | 16,6 40,8 7.3 8,102 | 6,0 3,848 | 7,106 | 4,055 | 3,272 7.575| 134

4 250 | 24 0.105 | 16,739| 2.0 20,9 87,543 26,1 77.0 5800 | 165 40,0 7.2 6,210 | 5,0 3,299| 8908 | 4076 | 3,299 7.640 | 10,1
5 12,0 2,4 0,131 22,223| 1.9 18,5 101,349 27.9 68,1 4251 183 32,5 6.8 7874| 50 3,722 | 10,344 | 4,407 | 3,722 8,646 4,2
- 6 300 | 29 0,154 | 36,238| 2.4 49,2 93,208 29.4 167.5 6120 | 448 31.3 8,5 | 10,056 | 5.0 4,709 | 12,730 | 5646 | 4,709 4,123 7.7
7 290 | 2,9 0,116 | 21,261| 2.4 61,7 63,116 23,1 192,3 | 1087,5| 51,7 49,5 9,6 6,407 | 45 3,767 | 9.663| 4,861 | 3,767 2,695 | 12,9
___B 515 2,4 0,079 12,438| 2,0 40,7 47,145 39,3 139,7 9310 | 483 61,5 9.9 4,726 | 4,0 2935 | 7.674| 3,791 | 2,935 1,963 | 19,5
5-) 60,5 24 1,079 12,438| 2,0 38,2 47,145 39,3 129,0 9170| 483 61,5 9,9 4726 | 45 2,935 | 7.674| 3,791 | 2,935 1,963 | 20,4

10 65,0 2,9 0,169 | 23,509| 2,3 50,1 105,020 52 171,0 786,1 63,2 38,8 1.4 7.743 | 6,0 3,939 | 11,435 | 4,653 | 3,939 3,208 | 24,1

11 160 | 2,8 1,293 | 60,120| 2,4 374 | 161,208 32,3 1243 3573 | 27.1 26,3 8,3 | 14,702 | 13,0 5,955 | 16,789 | 6,635 | 5,955 | 12,996 8,1
12 45,0 2,4 3,132 | 21,915| 19 18,7 84,991 20,1 69.1 4476 | 51,1 33,1 8,0 7.663 | 6,5 3,695 | 10,062 | 4,444 | 3,695 3,097 | 17.5
) 13 50,0 2.4 3,184 | 33,710 2,0 195 111,170 249 67.0 3412 | 223 28,5 10,9 9916 | 5,5 4,453 | 11,463 | 5425| 4,453 9,910 | 13,7
14 47,3 23 0,526 |107,576| 2.2 12,1 176,832 42,0 38,5 132,0| 794 41,0 8,0 19,477 | 9,0 7.660 | 18,164 | 9,502 | 7.660 7952 | 174
15 410 | 2,2 0,736 |368,858| 24 7.1 376,713 35,6 22,9 440 | 52,8 38,5 7.5 140463 (15,0 | 14,190 | 34,887 | 16,699 |14,190 | 16,730 | 12,3
16 39,0 22 0,736 |367,885| 2.4 6.0 392,392 37.1 19,5 410| 52,9' | 38,5 7.9 |40,405|150 | 14,171 | 34,839 | 16,678 (14,171 | 16,705 | 13,3

17 31,0 2.8 0,539 | 96,292| 2.6 38,2 179,046 43,4 107,2 3493 | 453 440 12,7 16,742 | 13,0 7,282 | 16,282 | 9,632 | 7,282 | 14,286 9.1

18 32,0 2.7 0,770 |216,693| 2,7 213 281,721 480 62,3 151,3 | 431 401 12,4 | 27,957 |17,0 | 10,918 | 24994 | 13,572 (10,818 | 21,445 | 14,1
19 300 | 24 0,134 | 34,099| 2.0 15,3 106,323 19,3 56,1 2700 | 50,7 27.5 35 (10,782 | 3.3 4,517 | 12,796 | 5,109 | 4,517 4,357 8.6
20 31,0 2.8 0,129 | 36,104| 2,3 26,5 120,593 32,1 92,0 4895 | 431 30.9 8.3 10,123 | 5.0 4,695 | 12,724 | 5,606 | 4,695 4,144 7.2
21 52,0 2.8 0,261 50,899| 2,3 242 139,468 49,7 83,1 3410| 584 27,2 79 13,125 | 9,0 5,499 | 15,340 | 6,276 | 5,499 5362 | 11.7
22 72,0 2.9 0,149 | 29,660| 2,3 30,9 101,343 431 107.0 6193 | 50,3 34,5 8,5 8649 | 7.0 4,307 | 11,461 5,283 | 4,307 3,556 | 14,9
23* 1040 29 0,149 | 28,777 23 26,5 78,593 33,6 94,0 6170| 51,5 35,2 8,5 8,437 | 4.0 4,351 | 11,281 5,237 | 4,251 3472 | 28,0

24" 1.5 2.8 0,187 | 34,308| 2.3 24,5 117,268 47,6 87,4 5050 | 56,3 31,7 8.3 9,725 - 4,589 | 12,381 5518 | 4,589 3,985 -
PRIEMER | 39,61| 2,58 | 0,266 | 74,127| 2,22 | 28,75 | 138,9545 | 30,70 96,01 4966 | 133 38,40 7.79 113,106 | 7,72| 5634 | 14,338 | 6,792 | 56075 7,696 | 134

* Tieto hodnoty neboli zar4tané do aritmetickych priemerov a $tatistického vyhodnotenia

vs — odhadnuty objem poklesovej kotliny
v — odhadnuty objem zeminy, ktora sa pri poklese dostava do pohybu

INFLEXNI BOD

N =
I
ZALOMOVA
-ﬂ:HA HRANICNA PLOCHA
0y
Vi
OBR. 6 °¢ y

Obr. 6. PARAMETRE POKLESOVEJ KOTLINY

— aby mohla by!{ Herzogova vﬁroé:ova metdda vyuZita v etape projek-
tovania, je potrebné uvaZoval s priemernymi aZz minimalnymi normo-
vymi hodnotami Eget (ak nemame k dispozicii presné Udaje z inil-
niersko-geolgického prieskumu), pripadne s konstantnym zviéSenim
vypocitanych hodnét maximalneho sadania o cca 30 %,

— presnos{ metédy O'Reillyho a Newa je limitovana geologickymi pod-
mienkami v trase razenia a percentuélnym odhadom objemu poklesovej
kotliny z objemu vyribanej horniny. Preto pouZitie tejlo metody od-
portitame iba v miestach s jednozna&ne uréenymi geologickymi pod-
mienkami — najvhodnejsie st nestdrné zeminy,

— dalsie vypoctové metody a vzorce v geotechnickych podmienkach
Bratislavy neodporitame pouzival. Ci uz su to vzorce Briggsa a
Goldreicha, pripadne metoda Demeska a Chode$a, vyhodna pre Uplne
odlidné geologické podmienky, alebo Limanovova vypodtova metoda
vhodna do tuhoplastickych flov, prit aZenych nadloZnou vrstvou kyprych
npiesgistych Strkov®. V tychto pripadoch vychadzaji hodnoty maxi-
malneho sadania vaésinou prili$ malé — najmé pri Stitovani pod frek-
ventovanymi cestnymi a Zeleznitnymi komunikéciami pod hranicou
bezpecnosti (vynimkou st iba hodnoty maximaineho sadania nizkeho
nadloZia vypotitané metédou Demeska a Chodosa).

Sirku poklesovej kotliny 2L mozno priblizne uréil z viacerych vz{ahov,
ktoré boli odvodené jednotlivymi autormi v rdmci vypodtovych meldd,
uréenych na prognézovanie sadania nadloZia. Z ich porovnania jasne
vyplyva, Ze na vypodet maximalnej teoretickej Sirky poklesovej kolliny je
vhodné v geologickych podmienkach Bratislavy pouZil vz{ah:

p — 2visly tlak zeminy
sx —~ horizontainy posun vypotitany z nameranych hodnét sadania

{-—_ D
2.sin(45°-9/2)
kde D ako pri (2 a 3),
H — hibka osi tunela pod povrchom terénu [m],
¢ — uhol vnutorného trenia [°].

+H . cotg (45° - ¢/2)

Pre vypolet skutognej Sirky odpora&ame postupovaf v sulade s [5]. Pre
krivku popisujacu tvar poklesovej kotiiny edpori&ame pouzif funkciu f(x)
podla R. B. Pecka:

2
fx)=e 2 )
kde x je vzdialenost bodu, v ktorom poé&itame sadanie,
od zvislej osi vyrubu [m),
i - vzdialenost inflexného bodu od osi tunela [m];
i=04.L )

Zéaverom je moZné konstatoval, Ze uvedena novonavrhnuta vypodtova

metéda sa dé pouZil nielen v Bratislave a jej okoli, ale aj v dal§ich mestach
s podobnymi geologickymi podmienkami, samozrejme pri dodrzani rov-
nakej, pripadne podobnej technolégie razenia.

[1] ABRAHAM, K.: Metré kézikbnyv. Miiszaki Konyvkiadé, Budapest
1982.

[2] BAKOS, M.: Deformacie zeminového masivu v trase Stitovanych Stdini
v geologickych podmienkach Bratislavy. KDP na Stavebnej fakulte
STU, Bratislava 1992,

(3] BAKOS, M. - KLEPSATEL, F.: Deforméacie zeminového masivu v trase
Stitovanych $téini v Bratislave a jej okoli. InZenyrske stavby &. 11/1991,
str. 401404,

[4] DEMESKQO, E. A. - CHODOS, V. A.: Bezosado&naja prochodka kol-
lekotorov. VodosnabZenije i technika sanitarna N°/9 1962, str, 15-20,

[5] HERZOG, M.: Die Setzungsmulde (iber seicht liegenden Tunneln. Die
Bautechnik N° 11/1985, S. 375-377.

[6] O'REILLY, M. P.~NEW, B. M.: Settlements above tunnels in the United
Kingdom — their magnitude and prediction. Proc. Conference “Tunnel-
ing '82", Ed. M. P. Jones IMM London 1982, pp. 137-181.

[7] SZECHY, K.: Tunnelbau. Springer — Verlag, Wien 1969.
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SILNICNI TUNEL LOWENHERZ

AUTOR: Ing. LADISLAV STEFAN, SUBTERRA a. s. PRAHA

THE ARTICLE INFORMS ABOUT A CARRIAGE-WAY BY-PASS OF THE CITIES ANNWEILER
AND RINNTHAL IN GERMANY WITH FOUR TUNNELS ON THE LINE.
THE CONSTRUCTION OF THE LOWENHERZ TUNNEL USING THE NRTM METHOD
IS CARRIED OUT BY SUBTERRA, INC.

Obchvat celkové délky 9,1 km je navrien s jednim jizdnim pruhem
v kazdém sméru.

Vzhledem k ¢lenitosti terénu, snaze o duslednou ochranu vzhledu
krajiny a ochranu sidel pfed dopravnim hlukem jsou na trase (nahradou
misto vyraznych zarez( do svah( a priénych hibetl) navrZeny Ctyfi tunely
s navazujicimi galeriemi. Tunely jsou navrZeny i v Usecich s velmi nizkym
nadloZim Fadové v metrech. Galerie jsou Useky silnice provadéné
v otevieném svahovém zarezu, dodatecné zakryté betonovou tunelovou
konstrukci s okny do udoli, zpéiné zasypané a osazené zeleni. Svétly
profil tunell a galerii je jednotny a pro dané parametry silnice typovy.

Nezbytné opérné stény v blizkosti portall tuneld nebo galerii a vlastni
portaly budou obloZeny pfirodnim piskovcem jako typickym stavebnim
materidlem Falckého lesa pro vytvoreni pfirozeného spojeni stavebniho
dila s krajinou.

Soucasti obchvatu je nékolik mostu, kfiZovatek a protihlukovych stén.
Zakladni parametry obchvatu:

Silni¢nl tunel Léwenherz je soucasti v sou¢asné dobd budovaného
silniéniho obchvatu mést Annweiler a Rinnthal ve spolkové zemi Rynsko-
Falc v Némecku. Na jmenovaném tunelu Subterra a. s. provedla pred
nékolika mésici vylomové a zajisfovaci prace. Ziskani této zakazky
umoznilo firmé blize poznat tunelové stavitelstvi v Némecku a také se
seznamit s koncep&nim pristupem investora a projektanta k feSeni do-
pravni infrastruktury pri dusledné snaze o ochranu Zivotniho prostredi.
Nasledujici pfispévek se tyka koncepce fedeni celého dila a dale tunelu
Léwenherz.

Silnice B 10 je hlavnim dopravnim tahem ve sméru vychod — zapad

napfi¢ Falckym lesem mezi mésty Landau Pirmasens. Falcky les je  Celkova délka: 9,14 km

chranéna piskovcova pahorkatina, vyuZivana jako rekreadni oblast Po- ~ Barbarossatunnel: 790 m ztoho galerie: 174 m

ryni. Léwenherztunnel. 900 m ztoho galerie: 495m
Stavajici silnice je vedena dnem sevieného udolil Queichtal a prochazi  Staufertunnel: 1038 m

centry mést Annweiler, Rinnthal a dal§ich obci. Dopravni prognéza od-  Kostenfelstunnel: 320 m

haduje zatiZeni silnice B 10 v tomto Useku v roce 2005 na 25 000 voziiza  Délka trasy pod povrchem uzemi: 3048 m.

den s vyraznym podilem néakladni dopravy. Podil podpovrchové trasy
Investor stavby, Silniénl sprava zemé Rynsko-Falc proto postupnd na celkové délce obchvatu: 33 %.

zajistuje po jednotlivych stavebnich etapach projekt a realizaci velko-  Cena: 220 mil. DM

rysého silniéniho obchvatu, vedeného ve strani Udoli nad zastavbou. Doba realizace: 1987-1996.
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PRICNY REZ GALERII POHLED NA GALERI

UROVER SKALNIHO
PODKLADU

KOTEVNI STENY ZAREZU

OBR. 2 PRICNY REZ A POHLED NA GALERI

Pohled na vyrazenou ¢ast kaloty

Vylom spodni lavky Portél v piném profilu
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PRICNY REZ PRIMARNIM OSTENIM, TYP B

TUNEL
LOWE’NHERZ TEORETICKY VYRUBNI PRUREZ 84,4 m3

DELKA ZABERU 1,50 — 2,00 m ‘

| g
.. . ™ X I“ | H -’? h
Tunel Lowenherz tvofi viastni obchvat h 4 | |
. . ] . OCEL OBLOUKY Wx .90 em? /1 JEHLY 2 26, | = 4,00 m
mésta Annweiler am Trifels. Celkova délka l ,
tunelu je 899,5 m, z GehoZ zapadnl Cast oy 22
L
v délce 495 m se stavebné provadi jako M 477 5N svomNik
= ' 1=4,00m - 8,00 m

oteviena galerie. V uzavfeném prifezu tu-

nelu zlstava 405 m, z toho 377 m jiZ bylo N 7 N

provedeno jako tunel razeny. \t:*fk;.h / 7 i ="
Jednotny jizdnl profil je navrZen s jednim T = i

SPON KOTEV
1,60 - 2,00 m

= D~ i _
jizdnim pruhem 3&ftky 3,75 m v kaidém \\::/L\\\ [OCHRANAPOCWB'ETONEMBZSd=15:m ’ﬂ\f.;;’ﬂ
sméru a ma na kaZdé strané 1 m 3irokou ==l e
zvy$enou nouzovou pési cestu. ; i é__ ###### === TSR e
Asi ve stfedu tunelu je navrZen obou- e e SITE VNEJSI
stranny nouzovy vyklenek. Technické a za- S R [
sobovaci zafizen pro provoz tunelu se STAIKANY BETON
_== TL 16 &m (20 cm}

predpokladaji mezi tunely Lowenherz a Bar- : wq:_qb
barossa v provozni budové spoletné pro = e ON e 25 N | | nm“w“wm\\\\\\a
oba tunely. Vétran( tunelu je nucené po-
moci tH dvojic axidlnich ventilatorl, umisté-
nych v klenb® tunelu. Nosna konstrukce
tunelu je tvofena dvouplasfovou obezdivkou
s mezilehlou hydroizolacl. Vnéjsf plast pro-
vizorni obezdivky je feSen varianind prorizné geotechnické typy
hornin.

Stavebni Usek tunelu Léwenherz provadi firma Leonhard Moll, Hoch-
und Tiefbau GmbH & Co. Subterra a. s. byla jejim poddodavatelem na
provedeni vylomu a provizorniho zaji$ténl vyrubu raZené &asti tunelu

v délce 377 m. Svoji dodavku provedia v pozadované kvalité od zaH 1992~ obchvatu.
do dubna 1993, Tunel je veden formacemi &ervenych piskovct a dolomitl spodniho

permu. Tato formace se vyznacuje relativné stfidavou sedimentacf, ktera
miZe sahat od hrubozrnnych aZ jemnozrnnych piskovel do jilovcd.
InZenyrsko geologickym prizkumem byly predpovézeny 2 tektonické
poruchy. RaZbou byl v8ak zastiZen zdravy a relativnd suchy piskovec,
ktery pouze v portalovych Usecich vykazoval vy&$i stupen zvétrani.

OBR. 3

RaZena &ast Lowenherztunnelu podchazi pFicny hfeben s nadioZim az
50 m, coZ je vyrazné vy$$i mocnost neZ u ostatnich tunel popisovaného
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OBR. 5
Situace a podélny fez
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PRICNY REZ PRIMARNIM OSTENIM,TYP C1

TEORETICKY VYRUBNI PRUREZ 84,8 m?

n ! n DELKA ZABERU 1,00 — 1.6m
Q 0 'E ! _H 7 JEHLY 2 28
iy i 4
Y \\5\_ T | };1’ ﬁ,;" ’}/; INJEKCNI JEHLY o 36,
Oce el )1':0"""‘" Y %, & & 123,00 m.2 €40 om

77 KOTVY 1= 4,00 m - B,00m

'SPON KOTEV 1,60
{1.00— 1;0; =2
’('5—'!'\"

1 VRSTVA OCELOVE

SIEVNESST =2

|
POCVY BETONB 25
S e W

______ VNITRNI

V portalovych Usecich byla stabilita klenby
jisténa jehlami. Rozsah provizornich kon-
strukel vyplyva z pfipojenych obrazk.

RaZeny profil byl roz&enén po vysce na
kalotu a lavku. Vzhledem k malé délce
lunelu a poZadavku &asové koordinace
$ pracemi na vychodnim portélu byla nej-
prve vyraZena kalota v celé délce a naslednd
teprve dolnl lavka.

Rozpojovan( horniny bylo provadéno v za-
vislosti na pevnosti horniny predev&im trhacl
pracl s fizenym vylomem nebo rypadiem.

Vrtani bylo provadéno vrtacim vozem se
2 lafetami, dal$l manipulace s rubaninou byla
provadéna kolovymi mechanismy.

S postupem raZby bylo pravideing pro-

———————— *-h:/:om vadéno konvergen&ni méfen(, které proka-
TRxy zalo spolehlivost navrZené provizorni vy-
ztuZe.
Stavebn( dozor investora ve spolupraci
OBR. 4

s geologem pravidelné po kaZdém zabéru
rozhodoval o stanoveni typu provizorni

wyztuZe a dalsim postupu. Byla provadéna
pribéZna geologicka dokumentace. :

Za zminku stoji i vztah investora s hlavnim dodavatelem k vefejnosti. PFi
slavnostni proraZce kaloty tunelu byia pfimo v tunelu uspofadana veselice
pro vefejnost spojena s mozZnou prohlidkou celého tunelu. Této
prileZitosti seznamit se se stavbou bylo ob&any vieho véku fadné vyuZito,

RazZba byla provadéna na jednu &elbu ze zépadniho portalu.

Provizomi zajistén stability vrubu bylo projektantem predepséno po-
moci zdsad NRTM. Bylo stanoveno celkem 5 typd profild provizorni
obezdivky véetné rozmezi délky zabsru pHi zastiZen riizné kvality hor-
ninového prostfedi.Vzhledem k relativng dobrym podminkdm v trase
tunelu investor rozhodl provést pouze 2. a 3. typ zajisfujicich konstrukef
(profil B a profit C1) s raZenou plochou cca 85 m 2.

Provizomi obezdivka byla tvofena kombinaci stfikaného betonu
s jednou nebo dvéma sitémi, svomiky a skruZenymi ocelovymi ramy.

VZOROVY PRICNY AEZ TUNELEM
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e g .
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E 7 § N
—~ 200 m 4 = "
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b
SALENIE LANDAU d = VARIABILNI ;’ . Py P g L3 I & LY
L=870m]| 100 — Ly o s H & B
- L Il ) -13' I 'QQ}- \" A
I 126 . 1,28 ? \ A
I ‘5 'l‘
2oLace }' R=4434 bib } I
d=2mm |l R=6.054 s : H
. A= ]
\ 5.954 I
%\ 7 +0,89 ]
\ . 2%
\ LEPICKA B 26 LP,
WO\ 2%, A  Mxan g
\\ o I 070 vj'% Y58 A4 BETONB 16
\ —0,76 iy > Cajor - { —0.80
DRENAZ DN 150 a8 =J% ¥ __ kv
i %0 ! -—— - 1,10 a
POTRUBI K POZARNIM % 5% G A A
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DRENAZ2 DN 160 _Z.RS —2,80
DRENAZ DN 200 KONSTRUKCE VOZOVKY
VAR [ 375 3,75 | van. )
f -+ # =
OBR. 6

P#icny fez
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RAZBA V PEVNE HORNINE

s A

RAZBA A ZAJISTENI

N srhiKANt BETON

RA2BA KALOTY
RAZBA V NARUSENE HORNINE

(/1.

INJEKENT JEHLY

AOZPOJOVANI LAVKY

INJEKCNI JEHLY

OCELOVY RAM G! 110

L L L L)Lk
SEEEEEtY
P
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. T,
0.70 — 1.00 | OCELOVA Sit

8
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ocev sir vireni —}
OCEL SIT VNEJSI

SN—KOTVA Ty
= 124,00 m - 8,00 m =
= ANKERPLATTE :
STRIKANY BETON i 1
d=20~- 26 cm

Vrtaci prace v kaloté

Vétim, Ze v ne pfili§ dlouhé dobd | v nasi
republice nastane investitnl rozvoj v oboru
velkoprofilovych tunell a Ze vystavbou do-
pravnich tuneldl povede feSenl dopravnl in-
frastruktury (obdobné jako na uvedeném pfi-
kladé) k ochrané krajiny, pirody a lidskych
sidel.
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MODERNI TECHNOLOGIE
MIKROTUNELAZE SYSTEM Dr. SOLTAU

AUTOR: Ing. LIBOR KUBICEK, INGSTAV BRNO, a. s.

THE ARTICLE INFORMS ABOUT IMPLEMENTING NEW TECHNOLOGIES OF INGSTAV.
INC. IN THE AREA OF MICRO-TUNNELLING ACCORDING TO DR. SOLTAU'’S SYSTEM AND
THE FIRST EXPERIENCE IN THE AREA OF THE CZECH REPUBLIC.

Stale vzristajici pocet lidl v méstskych aglomeracich pfinasl nové
naroky na roz$ifovani, budovan( a rekonstrukce inZenyrskych siti. Stale
vice se prosazuje nutnost pfi budovani nebo rekonstrukci kanalizaci,
vodovodt nebo plynovodl (jakoZ i pokladce kabell) co nejvice zmirnit
negativn( uginky klasické stavebni &innosti v otevieném vykopu.

Z tohoto divodu se dnes nejvice prosazuiji nové technologie, které fesi
poloZeni novych inZenyrskych siti pomoci mikrotunelaZe v uzavfené
stavebni konstrukci.

Jednou z t&chto novych technologil je i mikrotunnelling systémem
Dr. SOLTAU, ktery provadi Ingstav Brno, a. s.

Tato nova technologie kladeni potrubi bez vykopu ryh je zaloZena na
principu protlacovan( potrubi, které zistava zabudované v zeminé jako
médiove potrubi, popf. jako chranitka. Bezvykopové raZeni maZe pro-
bihat jak nad, tak i pod hladinou podzemnl vody. Pti spravné volbé razicf
fiditelné hlavy Ize tento systém pouZit do véech tfid zemin i hornin. Jako
protladeci potrubl 1ze pouZit trubky Zelezobetonové, keramické, poly-
merbetonové, specidlnich plastid nebo litinové. Touto technologii Ize
v soutasné dobé provadét protlaky potrubl o DN 100-2200 mm. Pro
uvedené rozmezi je vyvinuta fada specidlnich razicich stroji —
RVS 100 AS, RVS 250 AS, RVS 300 AS, RVS 400 AS, RVS 600 AS.

Pro budovani kanalizagnich domovnich pfipojek o pramérech DN 100
— 250 mm se pouZiva stroj RVS 35.

Ingstav Brno a. s. vliastni v sou¢asné dobé zarizeni RVS 250 AS. Tento
stroj je schopny se prosadit i v nejhust$i méstské zastavbs pii budovani
novych kanalizagnich popt. vodovodnich fadl. Jako protlaéeci troubu Ize
uZit vdechny uvedené typy o svétlostech DN 400 — 800 mm (v Ceské
republice se k dnesnimu dni vyrabéji Zelezobetonové trouby, ostatni typy
je nutné tesit dodavkou ze zahranici).

Protlagecl zafizeni je vedeno systémem presného, automatického
fizeni, které je umisténo na konstrukci razici hlavy. Ta ma v prednl ¢asti
fezny disk. ktery provadi rozruseni horniny. Ta je pomoci $nekl vytéZena
do startovaci Sachty, kde je umisténo tla¢né zafizeni, které je schopno
vyvinout tlak aZ 350 bard. V Fidici hlavé je zabudovéana cilova tabule, na
kterou dopada paprsek laseru, jehoZ zdroj je pevné umistén ve startovaci

Sachtd — nezavisle na tladicl stanici. Tato cilova tabule vyhodnoti dopad
paprsku a da impuls do fidlclho potitate, ktery je zabudovan v techno-
logickém kontejneru na povrchu u startovaci $achty. Pocita¢ dava zpétné
pres cilovou tabuli prikazy vdem Fidicim organtm v Fidici hlavé. Pro
dosazenl cile protiaku je Fidici hlava vybavena kloubem, ktery je ovladan
tremi hydraulickymi valci (pro regulaci smérové a vyskové odchylky)
s ploutvl, ktera zabranuje pootoceni tidici hiavy.

Konstrukce hlavy je odvisla od materialu zatlacenych trub i od materiald,
v kterych je protlaeni provadéno. Pro razbu v jilech, hliné a piscitych
zeminach se pouZivaji hlavy s feznym diskem a $nekovou dopravou
materiald. V kamenitych horninach je vhodné nasadit hlavu, kde je za
Fezacim diskem umistén rotujici drti¢ s vlasnim hydraulickym pohonem
(doprava vytéZeného materidlu se provadi Sneky pohanénymi z tlagici
stanice). Do skaly se pouZiva specidinl fezny disk, vybaveny dlaty a
specialnimi, oto&nymi majzly, které drti horninu na pfidi na jemny prasek.
V téchto téZkych podminkéach je vhodné pouzit pro dopravu vytézeného
materiélu zplsob vyplachovani. Na pfid se vhani pod tlakovou pumpou
voda, ktera se promicha s rozdrcenym materidlem a je vytéZena sacim
potrubim do usazovaciho kontejneru. | v téch nejtvrdsich skalnich hor-
ninach Ize zatlagit potrubi na délku aZ 4 m za pracovni sménu. Vykony
v ostatnich materidlech se pohybuji od 10ti do 20ti m za den. ZaleZi na
kvalitd horniny a délce protlaku. Vykony v hlinitych a jilovitych horninach
Ize Usp83nd& zvySovat vhanénim tlakové vody na pid s rozméindnim.
Pti vétdich zatladovanych délkach Ize pouZit mazani bentonitovou in-
jektaZi. Max. délka protlakl u RVS 250, kterou vlastni Ingstav Brno, a. s.,
¢ini 120 m a u RVS 300 aZ 150 m z jedné startovaci Sachty; pokud zde
neni lom ve smérovém vedeni, Ize razit do obou protilehlych stran do
vzdéalenosti 100 bm.

Startovaci $achty jsou bud obdéinikové, nebo kruhové. Rozméry jsou
odvislé od pouZitého zafizeni. Pro zafizeni RVS 250 je potfebny rozmér
Sachty 4,5x3,0 m pro zatlaéeni trub DN 400 aZ 800 mm a délce 2,0 m.
V startovaci $achté je umisténa tiatna stanice, vybavena opérnou deskou,
ktera se opira o vybetonované opérné bloky a ktera musi prenést tlak az
350 bard.

Tlagné stanice se sklada z opérné desky, tlaného mostu s hydrau-
lickym pohonem $nekid a hydraulickymi valci a vodicimi sanicemi pro
hydraulicky most. Viechna hydraulicka zafizeni jsou napojena na tech-
nologicky kontejner, v kterém je hydraulicky agregat s dieselovym po-
honem.

Kontejnerova souprava SOLTAU na stavenisti v Ostravé.
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Sklada se zasadné ze 3 etap:
| — ptiprava stavenisté

Il - zatlageni F(dicl hlavy a médiovych trub

Il - demontazZ zafizenl.

V prvé etapé se pristavl technologicky kontejner k startovaci $achts.
V Celni &asti je umisténo Fidici stanovisté (= Velin), kde jsou v§echny
ovladac( funkce a kde je potitatem provadéno vyhodnocovani pribéhu
raZzby. Tlaén4 stanice se spustl do $achty a urovna do sméru a sklonu
protlaku. Soucastl zaffzenl je kozovy jefab, kterym se provadi svisla
doprava v 3achté. Po vyrovnanl tlaéné stanice napojime hydraulické
kontejnery prostfednictvim kabell, vybudujeme opérné betonové bloky
a usadime zdroje laserového paprsku.

V druhé etapé se po zatlacen( hlavy postupné zatlaéeji mediové trouby.
Do médiové trouby se vkladajl ocelové trouby se Sneky pro dopravu
vytéZeného materialu a s ochrannymi trubkami (po obvodu) pro kabely
zasobovaclho veden( do Fidicl hiavy. V treti etapé se po dosaZeni cilové
Sachty odpoji hlava od ocelovych trub které se zatadhnou do startovaci
$achty. Tlagicl stanice se odpoji od technologického kontejneru a vyjme
se ze startovaci Sachty.

Pfi budovani kanalizadnich fadi je nutno proveést napojeni okolnich
objektl na tento Fad. Toto se provadi hvézdicovitym zplsobem z jiZ
vybudovanych startovacich a cilovych (popf. pozdéji dobudovanych mezi-
lehlych) Sachet zafizenim RVS 35. _

Min. velikost Sachty pro toto zafizeni o priméru 2 m. Protlagec! zafizeni
RVS 35 pro budovani domovnich pfipojek do max. vzdalenosti 35 m je
zaloZena na principu videooptického fizenl. Po usazeni stroje se protlaéi
nejprve pilotovy vrt, ktery je na pridi vybaven klinovou hlavou a svételnym
zdrojem slouZicim pro navadéni klinu pomoci teodolitu umisténého v
startovaci $achtice. Po zatlaCeni pilotu v celé délce se nasadi roz§ifovaci
téZebnl trouba se $neky.

Zemina je podavana 3neky do startovaci Sachty a do cilové 3achty se
vytlaéi piloty. Za dopravni t6Zebni trouby se zatla&i médiové polrubi.
TéZebni trouby jsou opét vytlageny do cilové Sachtiky o prim&ru 1 bm.

V8echny Sachty a Sachticky slouZi po skongeni protlaecich pracl jako
vystupnl Sachty na dodaném fadu.

Obr. 1 - SCHEMA PROVADENI PROTLAKU

Technologie mikrotunelovani syst. ,SOLTAU" je v soudasné dobd
nejdokonalejsi metodou kladeni potrubi — malych a stfednich profilt - bez
vykopu ryh na svété. Svoji Sirokou pouZitelnosti, velkou vykonnosti a
dokonalou mechanizaci a automatizaci se dokadZe v nasich podminkach
Siroce prosadit. Nahravaji tomu i souasné pfisné ekologické poZadavky,
které omezujl tvrdé a necitlivé zasahy do Zivotniho prostfedi v&. ne-
pfiznivych estetickych a hlukovych vlivd, které tradiéni stavebnl postupy
s sebou pfina3eji.

Oproti tradi&nim stavebnim postupim v oteviené stavebn/ konstrukci,
ma nae feden( nesporné vyhody:

— minimalni naruseni povrcht komunikacl, &imZ odpada jejich zpétna
rekonstrukce po zabudovan( trubnich Fadu

— minimaini naruseni dopravy ve méstech, nebof odpadaiji prevozy vy-
kopaného materialu a odklony méstské dopravy

— dochazi k zredukovan( nutnych preloZzek podzemniho veden(

~ nevyZaduje se sniZovan( spodnich vod v dobé vystavby

— vyludujl se jakékoliv $kody na okolnich budovach

Obr, 1 - SCHEMA PROVADEN{ PROTLAKU

1 - kontejner s Fidicim poéitatovym panelem
a zdrojem energie
2 — vysuvna jefabova draha
3 - zatlaCecl stanice
4 — médiové trouby
§ —t&Zebnl trouby s odtéZovacimi Sneky
6 — Fidici hlava
7 ~ zafizenl RVS 35 pro provadéni domovnich pfipojek

Al

7 9

&

i

OBR. 1
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Razici souprava RVS-35. .

Spousténi Zelezobetonové protlaéeci roury.

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

PROTO JE ROZUMNE CIST

MeTRESTaU|

CTANACTIDENIK AKCIOVE SPOLECNOSTI METHQSTAY

VYDAVA HOSPODARSKE VEDENT A.S. METROSTAV

Redakce ¢trnictideniku Metrostav
Délnick4 12, 170 04 Praha 7
telefon 87 23 499, fax 87 74 95
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VYUZITi PODZEMI
PRO BANKOVNI TREZORY

AUTOR: Ing. PAVEL LEBR, VODNIi STAVBY PRAHA, a. s. DIVIZE 05

THE ARTICLE PRESENTS SPECIFIC INFORMATION ABOUT THE POSSIBILITY OF USING
THE UNDERGROUND FOR DEPOSITING BANK SAFES IN THE CZECH REPUBLIC AND THE
FIRST RESULTS OF VODNI STAVBY ~ DIVIZE 05 IN PRAGUE.

VyuZitl podzemi pro vystavbu bankovnlch trezori v Ceské republice se
stalo ve vétsi mite aktudinl teprve v poslednich letech. V minulych
desetiletich se hospodafska aktivita ve stdtd odbyvala pfevaZné
v bezhotovostnim styku, takZe Ceskoslovenské finanni Instituce
v podstat® vystadily s trezory, postavenyml v ponékud vzdélendjsl mi-
nulostl. V novém ekonomickém klimatu viak vzniklo velké mnoZstvi
penéZnich Ustav, které si stavéjl nové provoznl budovy nebo adaptujl
objekty postavené pro Upind jiné liCely — a viechny potfebuijl trezory.

Podzeml se vyuZiva jak z dispozi€nich, tak | z bezpe&nostnich divodu.
Standardni bankovnl trezor mé vnitil podiahovou plochu vétSinou
v rozmezl 100-250 m?, Souvise|lcl komunikaénl prostory, instalace, ob-
vodovy bezpe&nostn( koridor a masivnl stény si v sou&tu vyZadajl pFiblizné
stejnou plochu. Umf(stdn( trezoru do nejcennéjiho pFizeml nebo dal$iho
nadzemnlho podlaZ proto sté2l pFichaz( v Gvahu. A to i bez ohledu na
souvise|lcl statické problémy.

Umistén{ a vystavba trezorl v hlubokém podzeml novostaveb nedéld
zpravidla potiZe. Vestavba do adaptovanych objektd je podstatn& ob-
tiZn&j3(. Pfedstavuje vyrazny zésah do spodni stavby, Gasto spojeny
s hioubenim pod Urove stavallc( zékladové spary. Nenl bez za|imavosti,
Ze kromé ptedvidateinych probiému se spodni vodou a stabilitou objektu
se nékdy setkdvame | s podstatnd niZ$( kvalitou prace nasich pfedchiidc,
neZ jak si pfedstavujeme Zivnostenskou solidnost prvnl republiky nebo
dob Sasové jesté vzdalensjSich.

PoZadavky na viastni konstrukci trezoru jsou velml pFisné, mj. i proto,
2o pensdZnl ustavy své trezory pojis{ujl protl vioupanl. Tuzemsk4 kriteria
pro stavbu pojls{ovanych trezori teprve vznikajl, takZe se pouZivajl
pfevaZnd zahranicnl normativy. Bezpeénosinl vyztuZ do stén nejkvalitnéj-
$ich a certifikovanych trezoni se dovaZi, protoZe néavrh viastnf konstrukce,
jejl odzkousen( v zahraniénl zkuSebné a udélen( certifikainfho 3titku
o stupni odolnosti jsou zdlouhavé, technicky néroéné a pfedevsim nesmir-
né drahé.

Stavbu zékladn( Zelezobetonové konstrukce véetné montaZe bezped-
nostni a statické vyztuZe zajistujf tuzemské stavebnl firmy. Stavebni divize
05 Vodnich staveb Praha, a. s., spolupracuje v této oblasti od roku 1992
s a. s. Invest Consuilt se sidlem v Praze, kterd kromé viech ocelovych
prvkd trezord zajisluje i jefich vnitknl vybavenl.

Pro stavebnl firmu je Zelezobetonovy certifikovany trezor do zna&né
miry rizikova zakézka. Kromé kratkych termint pod tvrdou penalizac,
sloZitych kooperatnich vazeb se zhotovitelem stavby a potiZ( s pracl
v prostorové sevfeném podzemi to je pfedevsim dodrZenl pevnostnich
parametri betonu. Eventuelni opravy nebo dokonce demolice nepo-
dafené dodévky jsou jen téZko pfedstavitelné.

Pro trezory budované divizl 05 Vodnich staveb Praha, a. s., je pfe-
depsén beton BS5 podle DIN 1045. Vzhledem k odchylkdm némeckych
a nasich normovych systému to znamend, Ze libovolny primér pevnosti

v tlaku ze tfech odb&ri) na kostkéch 150 mm mus/ byt minimainé 63 MPa
a Zadny vzorek nesmi mit mensl pevnost neZ 58 MpA. Vezmeme-li
v Uvahu vyrobn( viivy, normou povolené tolerance davkovacich zaf(zenl,
statistické odchylky viastnosti kameniva a cementu, Je nutné ke spinéni
tohoto poZadavku dosahovat pH prikaznich zkouskach pevnostl v tlaku
témét 70 MPa.

Divize 05 dosud postavila 12 trezori na riznych mistech republiky.
Zku$enostl z vyroby potvrzu]i velky viiv viastnost! kamenlva na poZado-
vané Spickové pevnosti. Ovélili jsme si, Ze z kameniva nékterych lokalit,
ktera se bdZnd poulivajl v Praze a ve stfednich Gechéch, tento beton
vyrobit nelze,

Ze souboru naSich laboratomich a provoznich vysledkl déle vyplyva,
Ze viastnosti Spitkovych cementl z jednotlivych cementéren se vzajemnd
li8f. Pfitom vlastnosti cement z riznych dodévek kaZdé jednotlivé ce-
mentamy jsou pom&mé vyrovnané. Jsme si védomi, Ze &etnost zkousek
nen( Jests statisticky reprezentativni, ale vysledky priikaznich a kontrol-
nich zkousek s timto nasim 2ji§tdnim velmi pfesné& korespondujl.

Bez zajimavosti nejsou ani porovnavacl zkousky doporueného né-
meckého cementu s ekvivalentnimi tuzemskymi cementy. Podle nasich
vysledk( nenl mezi nimi prokazatelny rozdil.

Pracnéj$i neZ sestaveni zékladnl receptury na beton B55 bylo vy-
pracovéni technologického postupu pro betonaZ a to hlavné téch, které
se budujl v podzeml adaptovanych a rekonstruovanych budov. Doba
zpracovatelnosti zdkladni betonové smési bez pfisad je pfibliZné pul
hodiny od nam/chén( a to pfi konzistenci nepoutZitelné pro &erpéni. Vhod-
nym vyb&rem plisad a jejich davkovan( |sme nakonec prodiouili zpra-
covatelnost betonové smési na dobu del$( neZ 80 minut pfi konzistenci
charakterizované sednutim kuZele podie Abramse 20-23 cm. Tyto hod-
noty byly dosahovény v celém rozmez! teplot vzduchu od nékolika °C do
32 °C.

Jakkoli naro&né je technologie betonéfskych praci, rozhodujlcl prob-
Iémy pfi vyuZitl podzeml pro bankovn( trezory je nutné vyfesit v projekci
a pfi zvladani adaptace podzeml pro tento udel. Tim spi§, Ze vestavba
trezoru je zpravidla soucést( vét3fho stavebniho zasahu do existujictho
objektu. Na pfiklad pii pfestavbé star$ich budov na objekt Ceské obchodnl
banky v Praze jsou spoleéné s bankovnim trezorem umistény do podzem/
i garde. Strop trezoru tvoll z konstruk&niho hlediska jejich podiahu.

ObtiZnost projektového fesen( vestaveb trezorl je jesté akcentovana
tim, Ze je tfeba vytvofit dopravnl cestu pro ndkolikatunové trezorové dvere,
vétsinou bez stavebnl dokumentace adaptovaného objektu.

Podle nadeho nézoru je pfes vechny problémy vyuZivani podzemi pro
velké pendni trezory Ulelnd, zvlasté v kombinaci s podzemnimi ga-
raZemi. VétSina pendZnich ustavl se nachézl v nejZivéjsich &astech
intravilénu, kde probiémy s parkovanim jsou jiZ letitym problémem.
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Trezor Brno Koblizna —
pfivod betonové smési
vyfezem ve stropé.
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Obr. &. 1

Pohled na trezor,
ktery bude umistén
v Il. suterénu

nové budovy

v centru Mostu.

CENY POZEMKU V CENTRECH EVROPSKYCH MEST
NEUSTALE STOUPAJI. STEJNE TAK TOMU JE
A BUDE ZEJMENA V PRAZE, PLZNI A BRATISLAVE
V PRIPADE, ZE JSTE MAJITELI OBDOBNYCH REALIT PRISLUSNEHO
ROZSAHU, JE CAS KVALIFIKOVANE POSOUDIT JEJICH MOZNE
ZHODNOCENI NAPRIKLAD VYSTAVBOU
OBJEKTU UMISTENYCH DO PODZEMi PRO TOLIK POTREBNE SKLADY,
GARAZE, VYROBNIi NEBO OBCHODNI PROSTORY, VYSTAVNI

. SPECIALNi PROVOZY A PODOBNE.

NA ZAKLADE SERIOZNi DOHODY VAM ZPRACUJEME
PROJEKTOVOU STUDII DALSIHO MOZNEHO VYUZITi VASEHO POZEM-
KU, ZAJISTIME JEJi PROJEDNANI S KOMPETENTNiMI ORGANY MESTA,

PRIPADNE PODNITIME KE SPOLUPRACI DALSI INVESTORY.
DOHODNUTY OBJEKT POSTAVIME TZV. NA KLIC,
v DOHODNUTEM TERMINU, NEBOT | PRO NAS PLATI ANGLICKE RCEN{
,CAS JSOU PENIZE*.

METROSTAV, akciova spolecnost
Délnicka 12, 170 04 Praha 7, telefon: 87 61 12; fax: 87 61 60

' { A SPOLECENSKA CENTRA,
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K PROBLEMATICE VYUZITi TUNELU
V DALNICNi VYSTAVBE V CR

AUTORI: RNDr. JAROSLAV KANKA - Ing. KAREL NECHMAGC, REDITELSTVi DALNIC PRAHA

THE ARTICLE INFORMS ABOUT THE PROSPECTS OF MOTOR-WAY TUNNELS
CONSTRUCTION IN THE AREA OF THE CZECH REPUBLIC.

Presto, Ze v roce 1993 bude dano do uZivani dal§ich 24,0 km dalnice
a celkovy rozsah provozovanych dalniénich Useki v CR dosahne jiz
386 km, nemame v trase délnice dosud Zadny tunel.

Nutno poznamenat, Ze se jiz nékolikrat zvaZovaly alternativy vedeni
dalnice v tunelu, ale konecné feSenl vidy upfednostnilo jeji vedeni na
povrchu.

Velice vainé se o budovan( dalniéniho tunelu jednalo v roce 1969 na
stavbd D1 MiroSovice — Sternov a sice v prostoru Smejkalka — most
Hvézdonice pres Sézavu. V tomto Gzeml, ndhradou za hluboky zafez
(38 bm) u Lensedel, byl vypracoyan na Grovni studie navrh tunelu se
dvéma troubami. V lednu 1969 Reditelstvi dalnic zhodnotilo variantu
zafezovou i tunelovou a ministerstvu dopravy doporugilo k realizaci tunel.
V listopadu 1969 ministerstvo dopravy v souvislosti s vybérem tfi variant
tzv. severniho vedenf trasy rozhodlo o realizaci varianty zafezové.

Realizace zéfezu u Lensedel se v pribshu vystavby stala pomérnd
obtizZnym problémem. V témé&F 38 m hlubokém zérezu a v délce 500 m
bylo nutno vytéZit vice neZ pal milionu m® skaly v rozliénych geologickych
formacich, prevaZné v granodioritu. Celkové naklady dosahovaly v téchto
partiich 40 mil. K&km.

Ptesto, Ze jsme si jiZ navykli na lensedelsky zafez, plsobi jeho Siroké
rozevieni nezacelitelnou rdnu v krajind mezi Senohraby a Fekou
Sazavou.

Na trase délnice D5 v bezprostfedni blizkosti Plzné se v soudasné dobé
rozhoduje o nejvhodnéjsim vedenl dalnice opdt mezi nékolika variantami.
V jedné z nich tzv. KU na Gseku 0510 Ejpovice — Nyfany je mezi obcemi
Cernice a Bru¢na navrZen tunel o délce 650 bm.

Vedeni dalnice v tunelu bylo zvoleno proto, aby se maximalné ochrénila
prilehlé oblast predméstskych &tvrti Pizné pred nepkiznivymi viivy provozu
na délnici. Pro tunelovou alternativu bylo zpracovano nékolik variant
nivelet. Byla uvaZovéna | varianta s hloubédji poloZenou niveletou, a
mensim podélnym sklonem a s jinym typem pfilehlé kfiZovatky. Tato
varianta umoZiiovala navrhnout dvé tunelové trouby, kaZzdou se dvéma
jizdnimi pruhy, Nakonec byla po dohod& s investorem a specialisty
vybrdna niveleta vedoucl nejblize povrchu, nebol raZeni tunelu geolo-
gické podminky neumoZiiujl, respektive umoZiiuji pouze s velkymi riziky
a nakladnymi technologiemi. Predb&Zny inZenyrskogeologicky prizkum
vylu€uje vytvofenl pfirozené horninové klenby i pfi nejhlubsim rozumném
vedeni nivelety z divodu velkého tektonického poruseni celého masivu,
Hluboka varianta by rovnéz zna¢né zhorsila hydrologické poméry celého
prilehlého uzemi.

S nejvétsi pravddpodobnosti bude definitivnf rozhodnuti o veden( dal-
nice v okoli Plzné sméfovat na oddaleni trasy dalnice jiZnim smérem.

VaZnym uchazedem o vedeni dalnice pod povrchem se muzZe stat
prechod dalni¢ni trasy D8 nékterymi partiemi stfedohofi a posiéze hrani&ni
oblasti do SRN.

Od roku 1990 se rozpracovava alternativni FeSeni useku 0805 Lovosice
— Rehlovice, kterym musi délnice D8 prejit masiv vychodniho okraje
krajinné oblasti Ceské Stfedohofi bez reainé mozZnosti oblast obejit.
V pfedchozich Uvahach (od roku 1980) byl preferovan nejvychodndjsi
prechod po Ubodl svahu masivu nad Prackovicemi. Trasa se ukazala jako
nebezpecna z hlediska fosilnich sesuvll s kritickym mistem pravé nad
lomem Prackovice. Zajem projektanti se proto posunul do prostor hor
Klete&na - Kukacka a jako ekonomicky nejvhodnéjsi se ukazuje sedlo pod
horou Kletegna, Zakladnim problémem toholo prostupu je vy3kovy vystup
z obou stran_tj. od Velemina a od Rehlovic.

Investor Reditelstvi dainic Praha zadal proto v roce 1991 posouzen(
a vyhodnoceni variant tunelového prechodu v VPU DECO Praha. Re3enf
je opét alternativni, v kaZdé variantd jsou navrZeny dva soub&Zné jed-
nosmémsé tunely. ZvaZuje se dvoupruhovy tunel a jeden pruh nouzovy
a nebo tunely tfipruhové. Délky jednotlivych tunelll se pohybuji v roz-
mezich 400 m a 420 m. Razba tuneld by méla probihat v navétralych aZ
zdravych bazaltech v hloubce 7-32 m pod terénem.

Jako nosna technologie vystavby se méa pouZit Nova rakouské tunelo-
vaci metoda, kterd je snad uZ Ceskymi stavebnimi firmami zvladnuta.
Z pohledu investora ovem se porad zd4, Ze nebyla zvladnuta trinl cena
stavebnich praci této metody a tunelovych technologif jako celek.

Obecné Ize charakterizovat nakladnost dalniéni vystavby v extravildnu
85 mil. K&km, v pfiméstské oblasti aZ 110 mil. K&km. Pro tfipruhovy
daélniénf tunel (cca 90 m® plochy) se nabidky dodavatell pohybuji nad
500 tis. K&/bm,

Bude ziejmé tfeba jestd nemdlo vykonat pro pfibliZeni potfeb obou
Ucastnikl vystavby dalnice v zajmu uplatnéni dalniénich tuneld na Gzemi
Ceské republiky. Nezbyva nam jiZ mnoho &asu, pondvadz od roku 1995
by jejich uplatnéni mohlo byt aktuaini. Neni oviem vyjasnéna fada prob-
Iémd jak na Useku provoznim u spravce téchto objektd, tak mezi investory
a pristimi zhotoviteli dila.

V zéfi letosniho roku se ma uskute&nit kolokvium odbornikd pod na-
zvem - Dalniéni tunely v podminkach sou&asného trzniho prostredi v CR,
které organizuje pobocka Silni¢éni spoleénosti RD Praha.

Snad pfinese do celé problematiky nové podnétné skute&nosti.

DALNICNI SIT CESKE REPUBLIKY
V ROCE 1992

LEGENDA:

[T oALnice v PROVOZUY
I DALNICE VE VYSTAVBE

] pALNICE PLANOVANE DO ROKU 2000
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PODZEMNIi HYDROCENTRALA LIPNO
POZORUHODNA TUNELARSKA STAVBA PRVNICH POVALECNYCH LET

AUTORI: Ing. JOSEF ZAJiC, CSc. - RNDr. KAREL RUZICKA

THE ARTICLE INFORMS ABOUT A NOTICEABLE TUNNEL CONSTRUCTION IN THE FIRST
AFTER-WAR YEARS — THE LIPNO UNDERGROUND HYDROELECTRIC POWER STATION.
PART 1.

IN THE SOUTHERN PART OF THE CZECH REPUBLIC ON THE VLTAVA RIVER A NOTICEABLE WATERWORK WAS BUILT DURING THE
FIRST AFTER-WAR YEARS WITH AN UNDERGROUND HYDROELECTRIC POWER STATION RANKING AT THAT TIME TO
THE LARGEST ONES IN THE WORLD. THE OTHER PARTS OF THE WATERWORK ARE NO LESS REMARKABLE. THEY PROVE THE HIGH
TECHNICAL AND EXPERT LEVEL OF CZECH ENGINEERS AND TUNNEL SPECIALISTS OF THAT TIME. THE PART I. INFORMS ABOUT THE
PREPARATION OF THE WATERWORK, EXCAVATION AND ENSURING VERTICAL INLET SHAFTS, VALVE AND BALANCING CHAMBERS
AND AN OBLIQUE TUNNEL.

uvobD

Dnes jiz mezi nadimi aktivnimi pracovniky neni mnoho téch, ktefl se
pred témér 40ti lety podileli na pfipravé a vystavbé vodniho dila na horni
Vitavé u Lipna. Zvla$t® rozsah navrzenych a usp&sné provedenych pod-
zemnich pracf svédéi o vysoké odborné urovni tehdejsich projektantd a
inZenyrui. VZdy( podzemnl kaverna a $ifce vylomu aZ 30 m patfila tehdy
ke &tyfem nejvétsim na svétd, Pfitom to byla nade prvni a na dlouhd léta
jediné podzemnl hydrocentrala, ktera dodnes spolehlivé dodava ve $picce
svych 120 MW do elektrické sité. Na stavb& byla tehdy pouZita u nas
poprvé i fada novych, dnes jiZ oviem u tuneldfskych staveb zcela sa-
mozFejmych technologii, jako napf. vrtného vozu pfi razbé Sikmého tunelu,
zajisténi vysokych stén hlavni kaverny ocelovymi kotvami, pumpovaného
betonu pro obezdivky a dalsi. Nebude jisté bez zajimavosti si tuto stavbu
znovu priblizit.

STAVEBNI ZAMER

Ploché tdoli horniho toku Vitavy s malym spadem koné&i v misté dneSni
hraze Lipno | a v dalSim useku prudce klesa kolem LoucCovické hory a
Certovy stény v pefejich a zakrutech k Vy$$imu Brodu (obr. 1). Na Useku
3,5 km vzdusnou &arou (asi 10 km po fece) je vyskovy rozdil 140 m. Tyto
prirodni katarakty v idoll Vitavy, vzniklé v disledku geologickych procesu,
lakaly jiz davno k vyuzitl. Na fece vznikala drobna vodni dila na vyuZiti
vodni energie pro mistnl primysl. Pfiprava velkého vodniho dila byla

zahéjena po skongenl druhé svétové vélky. Mélo nejen nahradit, ale
mnohonésobné predgit vykon nékolika starsich dél mezi Lipnem a Vy$§(m
Brodem (obr. 2). Postupné bylo maximalni vzdutl v projektech stanoveno
aZ na kétu 726 m n. m. pfi vySce hrdze 25 m nad dnem Feky a obsahu
nadrZe, zasahujici od Lipna aZ k Zelnavé, 360 milioni m®. Definitivnimu
uréeni prehradniho mista v profilu C predchézelo rozsahlé geotechnické
vysetfeni pfilehlého useku udoll feky (obr. 3). Stavba vodniho dila byla
zahdjena v roce 1952, a to vylomy pro gravitaéni bloky hraze Lipno | a
raZzenim smérové $toly odpadniho tunelu od Vy3$siho Brodu. V obdobi
nejintenzivnéjsich praci tu bylo zaméstnano na 2000 lidi. Prvni soustroji
elektrarny bylo uvedeno do provozu v ¢ervnu 1959. Na hornl Vitavé se
vytvofilo velké umélé jezero o ploge téméF 50 km?,

GEOTECHNICKY PRUZKUM

Geotechnicky prizkum v obdobf pfipravy vodniho dila mél fesit pfede-
v§im tyto Ukoly: a) uZsi volbu prehradniho mista u Lipna, b) geologické
poméry zétopného Uzem( budouci nadrZe, ¢) posouzeni geologickych
podminek pro alternativni navrhy energetickych objektd pro vyuZiti vodni
sily pod pfehradou.

Pti posuzovan( povrchového a podzemniho vyuZiti vodni energie
z prehrady a celého spadového Useku Vitavy mezi Lipnem a Vy$sim
Brodem byly geologické poméry rozhodujicim ¢initelem. Rozsahié pok-
ryvy balvanitych a hlinitokamenitych suti proménlivé mocnosti na svazich
a pomd&rné kvalitnl hornina ve vétsich hloubkach pod povrchem vedly
k doporu¢eni podzemni elektrarny. Byl zvolen tzv. Svédsky typ vyuZitl se
svislou pfivodnl $achtou, podzemn( hydrocentralou pfimo pod pfehradou

1]

Pohled na &ast povodnl stény komory uzévért.
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OBR. 1

Obr. 1. Geologicka mapa tdolf Vitavy mezi Lipnem a Vy$§im Brodem.
(Vysvétlivky viz obrazek)
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a odpadnim tunelem o volné hlading, vyust ujicim aZ na konci spadového
useku do vyrovnavaci nadrie (viz obr. 2.)

Do prostoru svislého pfivodu a podzemnfi hydrocentraly byly provedeny
tri prizkumné jadrové vrty Vo — Vooo (viz obr. 3), které zastihly v celém
rozsahu vice ¢ méné rozpukanou, pfevazné vdak Cerstvou Zulu eisgarn-
ského typu. Dvé aZ i polohy, vyrazné tektonicky porusené, s navétralou
aZ zvétralou horninou v $ifce max. 1 m, nebyly pokladdany za rozhoduijici
prekazku pro vylom a stabilitu navrZzenych podzemnich prostor. Orientaci
a povahu téchto poruch se nepodarilo z vrtli bezpedné stanovit. Uml(sténi
podzemnich objektl v masivu muselo v8ak byt v té dobé projektem jiz
pevné stanoveno.

V trase odpadniho tunelu byl orientacné zmapovén terén a zhodnoceno
ndkolik kopanych sond ve svahovych pokryvech a jadrovy vrt v mistech
vyrazné terénni deprese v udoll Vitavy pod Certovou stdnou. Tunel mal
sice prochazet uzemim d&lenitého styku Zulového masivu s rulovym
plastdém, podle kvality horniny na povrchu a v sondach se v$ak poditalo
s obezdénim tunelu jen v poslednim asi 300 m Useku u vyustén( do koryta
Vitavy.

VYSTAVBA PODZEMNICH OBJEKTU

Podzemn( prostory pro vyuZitl vodni energie byly svym rozsahem,
zavaZnosti i problematikou hlavnim usekem vystavby vodniho dila. Podle
projektu je voda z hlavni nadrZe odvadéna dvéma svislymi $achtami do
podzemi, do hloubky 160 m, kde se pfivody lomi v pravém Uhlu a pfes
komoru uzdvérd usti do strojovny se dvéma Francisovymi turbinami
v hlavnl kavernd (obr. 4). Od nich se voda odvadl dvéma rozSifenymi
odpady s funkel vyrovnavacich komor do odpadniho tunelu o volné
hladiné, wyusfujiciho do vyrovnévacl nadrZe Lipno Il u Vyssiho Brodu:
Podzemni elekirarna je komunikaéné spojena s povrchem Sikmym tu-
nelem o spadu pfiblizné 45° (obr. 5). ProtoZe o zpiisobu energetického
vyuZiti bylo bliZe jednano teprve po definitivnim urgeni pfehradniho mista,
byl prizkum podzeml omezen tasové i finan&né na minimum. Nezbyvalo
tedy, neZ tesit stabilitni poméry v podzem/( aZ podle vysetieni smérovych
$tol nebo i pinych vylomi. Prace byly zahajeny v roce 1953 hloubenim
dvou svislych privadé&il na Lipné.

PFivodn! 3achty. Sachty maji pramér vylomu 6 m, vzajemnou
osovou vzdalenost 18 m a sméfujl svisle do hloubky 160 m pod povrch
terénu (viz obr. 4). Pro posouzenl geotechnickych pomérl v prostoru, jim2
mél vylom projit, byl k dispozici hlubinny jadrovy vrt Vo, provedeny podle
predpokladu svisle (ve skutetnosti vak, jak bylo pozddji zjiSténo, se
stranovou odchylkou 9,40 m k JZ v hloubce 160 m), a zapo&aty odkryv na
povrchu terénu pro postaveni béZnych vézi nad sachtami.

Plny vylom obou 3achet byl provddén s vyskovym odstupem 20 aZ
25 m, aby poméry stability nebyly vzajemnd zhorSovany Gcinkem odstfeld.
Vyrub byl zajidfovan vidy po usecich primérmd 10 m obezdivkou
z klinovych betonovych tvarnic, opfenych zdola o Zelezobetonovy vénec,
zapu$tény do skdly (viz obr, 4). Za tvarnice byl dusan vypliovy beton.
Pritok puklinové vody do 3achet €inil u kaZzdé kolem 2 I/sec, prevdZné
z vrchnich &astl skalniho podkladu (do hloubky asi 40 m), O&ekavany
tektonicky zlom, zjistény v prizkumném vrtu, profal ob& Sachty, pficemz
u jv. Sachty pravé v misté dolniho zalomeni. Mokra, jilovita vyplfi poruchy
zplsobovala snadné vyjiZzdéni uvolnénych skalnich blokl a vylom zde
musel byt s nejvy$sim urychlenim zaklenut,

Z obou svislych $achet bylo b&hem jejich vylomu vytéZeno zprvu ruéna,
pozddji zavéSenym klepetovym nakladadem o obsahu 0,3 m® a vytaZeno
v okovech na povrch 12 500 m?® rozpojené horniny. Primérny denni postup
vylomu byl 35 cm. Pro bezpeéné pfenaseni vnitfnich tlakd v Sachtach a
pro zabranéni ztrdtam tlakové vody trhlinami v betonu byly Sachty po

Obr. 2 PODELNY PROFIL DNA VLTAVY OD LIPNA K VY$SiMU BRODU

dokondenl opatfeny svafovanymi pancéfovymi prstenci. Byly bezpe&né
dimenzovany na piny pretiak vody. Prostor mezi pancéfem a tvarnicemi
byl vypinén betonem, do néhoZ byly ocelové prstence zakotveny.

Z tlakovych $achet byly po dosaZen( Urovné podzemnich prostor raZeny
2 vodorovné smérové Stoly smérem k budouci hydrocentrale. ProSly
mistem komory kulovych uzavérl a v prostoru hlavni kaverny strojovny
se spojily se smérovou Stolou, prichazejici od Sikmého tunelu. V misté
odpadu (vyrovnavacich komor) pak pokraéovaly k vychodu a po spojeni
sledovaly dale trasu odpadniho tunelu smérem k Vy$simu Brodu. Z téchto
smérovych $tol byla teprve bliZe poznana strukturnl stavba masivu v misté
hlavnich podzemnich vylomu. Zuia byla v nékterych Usecich husté rozpu-
kéna a zvlasté prostorem hlavn( kaverny probihalo vyrazné poruchové
pasmo s navétralymi aZ podrcenymi skalnimi lavicemi a s jilovitymi
vyplnémi spar. Prochéazelo diagonalné kavernou ve sméru S—J s pfikrym
sklonem k Z a ohroZovalo stabilitu klenby i vysokych skalnich stén piného
vylomu kaverny. ProtoZe dispozici podzemnich objektd nebylo jiZ moZno
ménit, bylo rozhodnuto na doporugeni tehdej$ich nasich tunel&fskych
expertl (V. Mencl. A. MikulaSek. J. SedlaZek, F. Zitta) provést nejprve piné
vylomy a trvalou vyztuZ vdech mensich objektd v okoll strojovny a sta-
bilizovat v pfedstihu Zelezobetonovou portalovou zdi povodni sténu hlavni
kaverny, zvl43( ohroZenou tektonickou poruchou a oslabenou otvory
odpadl. Postupnd byly tak provedeny piné vylomy komory kulovych
uzavérl, Sikmého tunelu, ryhy pro portalovou zed a odpadnich vyrov-
navacich komor,

Komora uzavéru. JiZ podle vysledkl vySetfenl smérovych $tol
bylo patrno, Ze umisténi této komory v Zulovém masivu vychazl vyhodné.
Hornina mezi hlavni zlomovou linii, protinajici tlaéné $achty a soub&znym
$ir§im poruchovym pasmem prochézejicim prostorem hlavni kaverny byla
jen velmi malo porusena. Masivnl &erstvou horninou prostupovaly jen
fidce pukliny severojizniho sméru. Plny vylom komory byl 6x37x11 m byl
rozvrzen do dvou elap: vylom a zajidtdni stropu a vylom spodni &asti
kaverny. Na zakladd zjiSténych pfiznivych geologickych pomérl byl dan
souhlas k plnému vylomu v celém rozsahu postupné u obou etap bez
soutasného zaji$téni. Pouze vyraznaji skupina puklin uvedeného sméru
s prikrym Uklonem do vylomu ve stfedni &asti povodni stény byla opatiena
nékolika kratkymi svorniky, kotvenymi ve vriu pomoci klinu a rozstépu a
pritazenymi k povrchu skalnich lavic matkou (obr. 6). Po dokonéeni plného
vylomu byla kaverna opatiena definitivni betonovou obezdivkou,

ikmy tunel. Byl navrZen jako komunika&ni cesta do podzemni
hydrocentraly v dobé jejiho provozu. Piny vylom mél podkovovity profil
o max, Sifce 9,8 m, vySce 10,6 m a podélny sklon 44,5° od vodorovné
(viz abr. 5).

Vhodné zvoleny profil i rozmér vylomu nevzbuzovaly v danych geolo-
gickych pomérech obavy o stabilitu, | kdyZ Sikmy tunel tohoto rozméru byl
u nas ojedinély. Nejprve se razila smérova $tola v dolni &asti profilu na
celou delku 212 m s primérnym postupem 63 cm/den. Pak nésledoval
piny vylom plochy 77 m 2, zaji${ovany po pasech zprvu 6, pak aZ 12 m
dlouhymi ocelovymi ramenaty z védlcovanych profill & 16, osazovanymi
po 1,25 m. Za né se zasouvaly betonové prefabrikované paZiny o tlou${ce
S cm. Prostor mezi nimi a skalou se vyplnil betonem. Posledni, 15. pas
sikmeého tunelu pfi vylsténi do kaverny strojovny se proved| v predstihu
pred jejim vylomem pod ochranou pomocné betonové klenby a se za-
kotvenymi bo&nimi sténami (obr. 7).

Pti plném vylomu sikmého tunelu nedo$lo po celou dobu k Zadné
komplikaci kromé nahodného ucpani smérové Stoly, ktera slouZila
k odtéZovani vylomového materialu. Byla uvolnéna odspodu pomoci
odstrelu. :

Vyrovnéavacl komory odpadi. Smérové $toly po prichodu
prostorem hlavni kaverny se razily dél v ose dvou odpadnich otvori. Tyto
odpady pro vodu odtékajici od turbin mély téZ funkci vyrovnavacich komor
a svymi rozméry nepfiznivé ovliviiovaly stabilitu samotné hlavni kaverny.
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Mély svétlou $itku vylomu 10 m, vysku 11,8 m a mezi nimi zUstal skalnl
pilit o Sifce jen 8 m. Podle jiZ uvedené zasady bylo nutno je zajistit pfed
zahdjenim pinych vylomd hlavnl kaverny. Nejprve oviem byla v samo-
statné ryze provedena na obvodu pozdéjsi kaverny stabilizani portalova
zed (obr. 8), pak postupné vylom a obezdivky jedné i druhé vyrovnavacl
komory, s nimiZ byla portalova zed armaturou propojena.

Hornina v prostoru vyrovnavacich komor byla dobré kvality. Vylom byl
proveden rakouskou tunelovaci metodou s pinou vydn"evou. Trvalou vy-
2tuz komor wori Zelezobetonova obezdivka o tlous{ce 1 m. Spara mezi

skalou a betonem a rovnéZ vlastni hornina byly proinjektovany vrty do
hloubky 2 m.

Obr. 3. Situace tdoll Vitavy v misté vodniho dila.
V, 8, Z — priizkumné vrty, 3achtice a zafezy ve zkoumanych
prehradnich profilech, Vo —Vooo — priizkumné vrty do prostoru
podzemnich objektd, E — prizkumné geoelektrické sondy, pro
uréeni vrstevnic skainiho podloZi, silné carkovans vyznaden styk
Zuly a ruly, slabé Carkovand podzemni objekty hydrocentraly,
plnou &arou vrstevnice terénu a povrchové objekty prehrady.

SITUACE UDOLI VLTAVY v MISTE VODNIHO DILA U LIPNA
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Posjednl pas Sikmého tunelu pfi vyust

do hlavni kaverny.

Pohled na portalovou zed po odkryti
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OBR. 3

Obr. 4. Podéiny ez vtokem a podzemnimi objekty hydrocentraly s vy-
znadenymi zlomy a hlavnimi puklinami v Zule.

Obr. 5. Schematicky podélny fez Sikmym tunelem a hlavni kavernou.
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TUNEL Dr. MILANA HODZI
NA TRATI BANSKA BYSTRICA - DIVIAKY

AUTOR: Ing. KAREL BOROVSKY, a. s. METROSTAV

THE ARTICLE INFORMS ABOUT THE HISTORY OF BUILDING RAILWAY TUNNELS,
ESPECIALLY THE TUNNELS BY Dr. MIILAN HODZA ON THE ROUTE
BANSKA BYSTRICA — DIVIAKY

Uvod

. Pokapitolach o tunelech prezidenta T. G. Masaryka a Milana Rastislava
Stefanika pokragujeme v historickych reminjscencich o ¢eskoslovenskych
tunelech — TUNELEM Dr. MILANA HODZI. Jak bylo zvykem komuni-
stickych pfestavovatell svéta po roce 1948, vdechno predchozi zménit,
zni¢it — zmizel i ndzev tunelu Dr. Milana Hodzi. Namisto tohoto pojme-
novani dostal nové pfijmeni — Japonsky |. a Japonsky |l. (zfejmé uZ tehdy
pohliZelo Slovensko k zemi vychézejiciho siunce, toto mu viak vyslo aZ
1. ledna 1993). Abychom C&astecné napravili skuteSnost zmizeni nazvu
tunelu z nadich védomi, nékolik slov o Dr. Milanu HodZovi.

Socialisticka Mala Ceskoslovenska encyklopedie charakterizuje Dr. Mi-
lana HodZu vystiZné jednou vétou na Uvod - slovensky burZoazni politik,
novinaf a publicista. TakZe tento burZoazni politik se narodil 1. unora 1878
v Suéanoch u Tur¢. svatého Martina v rodiné evangelického knéze a
spisovatele, V roce 1905 byl zvolen do uherského parlamentu, kde
vystupoval jako stoupenec eskoslovenské vzajemnosti (s Cechmi bud-
me jednotni, s ostatnymi Slovanmi svorni! — jaka krdsna myslenka vza-
jemného souZitil).

V roce 1906 vytvoiil v parlamentu s poslanci uherskych Rumung,
sJihoslovany a madarskymi demokraty spole€ny narodni klub, ktery
byl vpodstaté zakladem myslenky Malé dohody. Za 1. svétové valky
byl M. HodZa pfid&len k vojenské cenzure. V roce 1918 byl promovan ve
Vidni na doktora filosofie. Byl spolutvircem Slovenské narodni rady a jejl
deklarace z 30. listopadu 1918, kterou se Slovaci pfihlasili k jednotnému
Ceskoslovenskému statu.

Od roku 1920 byl &lenem poslanecké snémovny, v obdobi 1919 aZ 1920
¢&lenem vlady jako ministr pro sjednoceni zakonodarstvi. V Iétech 1922 aZ
1926 ministr zemédslstvi, 1926 aZ 29 ministr Skolstvi a 1932 aZ 35 opét
ministr zemédalstvi. Od 5. 11. 1935 byl jako prvni Slovak v &esko-
slovenské republice jmenovan pfedsedou vlady. V roce 1939 odesel po
Mnichovu jako emigrant do Francie, kde zaloZil Slovenskou narodni radu.
V roce 1941 odesel do USA, kde 17. 6. 1944 zemfel.

Trochu jsme odbodili od problematiky vystavby tunelu, ale i znalosti
souvisejici patfi ke véeobecnému rozhledu technika. TotiZ jiZ v roce 1928
Dr. HodZa upozorfioval a prosazoval spojenl Banské Bystrice a Diviak(
Zelezniéni drahou. Stavba tohoto vyznamného inzZenyrského dila byla
zahajena 28. zafi 1936 prvnim zabérem smérové Stoly od bystrického
portalu vrcholového tunelu. Zahéajeni stavby dodala vyznamnosti pFi-
tomnost prezidenta republiky Dr. Edvarda Benese, ministra Zeleznic Ru-
dolfa Bechyn&, ministra spravedinosti Dr. Dérera a dalSich &initelG ve-
fejného Zivota 1. republiky.

K zadani hlavnich stavebnich praci za 338 milioni K&s doslo koncem
éervna 1937. Na drdze Banska Bystrica — Diviaky je v souCasné dobé
22 tunel, které byly nejnakladngjsimi objekty stavby.

Tunel, umistény v udoli potoka Bystrice byl se svolenim &eskoslovenské
vlady pojmenovéan Tunel Dr. Mitana Hodzi.

Situovani tunelu

Trasa tunelu je vedena tdolim potoka Bystrice, zafiznutého hluboko do
terénu. Tunel je veden v to&ce ve stoupani, viezdovy portal od Banské
Bystrice je 30 m nad potokem, v misté kfiZzeni po 1 140 m je potok jiz
v niveleté trasy. Potok podchazi drazni téleso.

Tunelova trasa je rozdélena na 2 vétve:

— vychodnl (bystricka)délky 1140m
— zapadni (diviacka)délky 760 m
Otevfené misto tvoil pfirozend vétracl zafizeni.

Geologické poméry

Geologicky prizkum trasy zajidtfovala Ustredni stavebni sprava mini-
sterstva Zeleznic, ktera byla povéfena vrchnim vedenim stavby. Cela trasa

Jeleznice je vedena sloZitymi geologickymi poméry. Uzemi se nachézi
v oblasti rozhrani Nizkych Tater, Velké Fatry a Kremnického pohofi,
postizeného v druhohorach silnymi tektonickymi pohyby. Koneénymi for-
mami t&chto pohybil jsou spodni a svrchni subtatransky prikrov.

Tunel je veden v horninach spodniho subtatranského pfikrovu, v sou-
vrstvi svétlych vapencl a slinl, néleZejicich do spodnokiidového neo-
konu. Souvrstvl tvofl celistvé slinité, slabé lavicovité vapence a tence
deskovité aZ biidliénaté vapence a sliny. Vrstvy téchto hornin jsou téméf
nepropustné. Jsou netlagivé a pfi razbé tunelu se nevyskytly vétsi prob-
Iémy z titulu geologickych pomérd.

Tunelovy prurez

V dobé vystavby hlavnich trati CSR se navrhovaly a provadély typy
objektd, shodnych s typy byvalych rakouskych drah. Prifez tunelu
Dr. M. HodZi (viz obr.) je odchylny. Profil je zvétSen z dlivodi obtizného
vétrani pfi vedeni trasy v to¢ce. Tunelova stoka z dlvodi malych pfitokl
vody byla provedena ve zmensenych rozmérech.

Prostor mezi obezdivkou a horninou slouzZil pro zhotoveni konstrukce
izolace.

Byly provedeny dva typy izola&ni konstrukce:

— betonové desky s vinitymi ocelovymi plechy
- povlak z asfaltovych litych desek

Izolace byla provedena jen v mistech vyskytu podzemni vody. Opéry

tunelu jsou betonové, klenba zdéna z kamennych kvadrd (slabé tlakovy

typ ebezdivky).

RazZba tunelu

8. bfezna 1937 byla od sméru Banska Bystrica zahajena razba spodni
smérové Stoly. Do zadani hlavnich stavebnich praci bylo vyrazeno 350 m
§toly. 1. zafi 1937 byla zahajena razba z mista k¥iZeni tunelové trasy
s potokem Bystrica ve dvou smérech:

— k Banské Bystrici upadné
- k Diviaklm dovrchné

SITUACE TUNELU Dr. M. HODZI
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25. listopadu 1937 byla zaraZena $tola od diviackého portdlu, Upadné.

Pracovalo se tehdy na 4 Eelbach. Ve spodni smérové Stole byla
umisténa drazka rozchodu 600 mm, vétraci lutny a potrubi na stlateny
vzduch. Ve dné $toly byla zfizena provizorni drevéna odvodriovaci
strouha.

Po 180 m byly vyraZeny zalomy, ze kterych se provadélo rozsiteni
tunelu na definitivni profil — 22 — 8 m pasu.

Trhaci prace byly provadény dynamitem, iniciovanym doutnaky. Roz-
méry smérové $toly jsou zfejmeé z obr. Zabér 1,80 m, spotieba dynamitu
na tento zabér byla 17 kg (0,80 kg na 1 m?® vyrubu).

Podnikatel hlavnich stavebnich praci byl civilnl inZenyr ing. B. Hlava
z Prahy.

Stavba tunelu byla ukon&ena v roce 1939. Za 2 roky bylo postaveno
1 900 m Zelezni€niho tunelu. Vykon na tehdej$i dobu s prihiédnutim na
morfologii trasy a stav techniky jisté i dnes obdivuhodny. Pramérny
mésiéni vykon byl cca 80 m.

1. Situace tunelové trasy
2. Prurez spodni Stoly
3. Konstrukce slabé tlakového typu prifezu

Pozn.: Podklady byly &erpany z fondd knihovny NTM v Praze

SLABE TLAKOVE TYPY

Lk

Lr

7

1,66 Y = . 1,55

PRUREZ SPODNI $TOLY

ZPRAVODAJSTVi CESKEHO
A SLOVENSKEHO

KOMITETU ITA/AITES

Na pozvan! Slovenského komitétu ITA/AITES se uskutecnilo ve dnech 22.-23.
gervna 1993 1. zasedani Ceského komitétu ITAJAITES. V Uvodu zasedani vichni
uéastnici minutou ticha vzpomnéli na ing. Jaroslava Grana, ktery v bfeznu 1993
nedekané opustil fady Geskych a slovenskych tunelafl. Piedseda Ceského komitétu
ITAJAITES ing. Jindfich Hess pak predstavil nového sekretafe JUDr. Rychlého
a nového predsedu redakéni rady zpravodaje TUNELU ing. Vozarika. V dal$i Casti
pak ing. Hess informoval o &innosti predsednictva Ceského komitétu od posledniho
unorového zasedani, které projednalo udéleni cen a stanoveni finanéni Eastky na
soutd? studentdl. Vysvétlil situaci a znovuzlegalizovani Ceského tunelafského ko-
mitétu u piistunych instituci jako jsou ministerstvo vnitra, zahranicnich véci a
prislusné rezortni ministerstvo. Konstatoval, Ze na poslednim zasedani mezinarodni
tunelafské asociace ITAJAITES v Amsterodamu byl Cesky tunelafsky komitét prijat
za fadného ¢lena obdobné jako Slovensky tunelarsky komitét.

Novy sekretaf JUDr. Rychly informoval o finanéni situaci k 22. 6. 1993, kdy mé& komitét
na svém UGty Gastku 166 454,— KE. Vyzval nékteré Cleny, aby doplatili Clenské
pfispévky, které nebyly dosud zaplaceny. Zasedani v Prievidzi se zugastnilo celkem
30 acastnik z 19 Elenskych organizaci.

Pfedseda ing. Hess dale informoval o zasedani mezinarodni tunelarské asociace,
kterého se zUgastnilo celkem 8 zastupcli Ceského komitétu m. j. Subterra, Vodni
stavby Praha a Metrostav. Na tomto zasedani byly pfijaty jako lenské organizace ~
Chorvatsko, Slovensko, Rumunsko a Ceska republika. Dalsi zasedani se uskutecni
vroce 1994 v Kahite, v roce 1995 ve Stuttgarté a v roce 1996 ve Washingtonu. JUDr.
Rychly dale informoval o moZnosti stéZe pro manazery stavebnich firem cca 15 osob
ve Francii v roce 1994 prostiednictvim francouzského velvyslanectvi v Praze.
Podminkou je znalost anglického jazyka a znalost problematiky fizeni stavebniho
podniku.

Dale se hovofilo o praci pracovnich skupin v ramci Ceského tunelafského komitétu
obdobné jak to probiha u mezinarodni tunelafské asociace. Ing. Novotny z Vodnich
staveb Praha pfislibil na podzim v Praze zorganizovat setkani a seminaf k prob-
lematice mikrotunelovani a hydroizolaci v Ceské republice.

Predseda ing. Hess navrhl zorganizovat v roce 1994 usporadani konference ,Pod-
zemni stavby 1994“ a na zakladé diskuze byla jmenovana 15 ¢lenna komise, které
pod vedenim ing. Vozarika v zafi 1993 zahdji pfipravnou &innost vietné starioven!
tématickych skupin pro jednani konference.

Prof. Aldorf sdélil, Ze je vyhlaSena soutéZ pro studenty jako to bylo v lofiském roce
a byla stanovena &astka 20 000,- K& s tim, Ze soutéZ bude vyhodnocena koncem
srpna, Oficialni vyhlaseni probdhne na podzimnim zasedani Ceského tunelafského
komitétu ITA/AITES: Pristi zasedanl se bude konat v fijnu 1993.

Spoleéné zasedani Ceského a Slovenského
tunelarského komitétu ITA/AITES Prievidza
22.-23. éervna 1993.

V lvodu spoleéného zasedani pfedseda Slovenského komitétu p. ing. Kelési
z Doprastavu informoval viechny gastniky, Ze Slovensky vybor ma nynl 18 &len
a 5 &enny vybor, jeho &leny jsou prof. Ratkovsky, ing. Brtas, ing. Toth a ing. Kusy.
Dale vystoupil feditel Banskych staveb Prievidza p. ing. Schindler, ktery seznamil
pritomné s historii a ginnosti podniku. Oba komitéty se vzajemné informovaly o své
Cinnostiv oblasti staveb na Slovensku a Eeskych zemich, napr. o vystavbé tunelu
v Branisku, vystavbé délnic na Slovensku a stavu situace vystavby metra v Bratislavé.
Slovensky vybor prispéje Eastkou 8 000,- Sk na ceny studentské soutéZe. Ing. Kelési
piislibil GZast slovenskych organizaci ve vydavatelském systému zpravodaje TUNEL
v roce 1994 a nadale poskytovani &lanki jesté v tomto roéniku. Predseda Ceského
tunelaiského komitétu ing. Hess informoval o pfipravach konference ,Podzemn|
stavby 1994, V zavéru vedenl Banskych staveb Prievidza pozvalo O¢astniky na
exkurzi vystavby vodniho dila Turéek, kde mij.jsou budovany dva tunely o délce
350 m.
Spoletné zasedanl tunelafskych odbornikd znovu potvrdilo, Ze odborniky z oboru
podzemnich staveb nemlZe rozdslit ani statoprévni nebo geografické rozdélent.
Dal$i spolecné zasedani usporada v roce 1994 Cesky tunelafsky komitét.

MK
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ZPRAVODAJSTVI

MEZINARODNI TUNELARSKE
ASOCIACE ITA/AITES

Mezinérodn( tunelafsky kongres s nazvem “Options for tunneling” po-
Fadany holandskou asoclacl Klvl (Krdlovsky Institut inZenyrl) se stal
souCasné hostitelem 19. zasedéni tunel&fské asociace ITAJAITES pro rok
1993.

Kongresova zasedan( v&etnd zasedan| komitétu probéhla ve dnech
17.-22. 4. 1993 v Amsterodamu. U&ast cca 600 odborn(kli ze 40 zemi
(Jen z Japonska bylc 30 delegatl) svéd&ilo o mimoFfadné udalosti v tomto
perspektivnim oboru stavebn( &innosti. Nasi republiku zastupovalo
7 odbornikd z firem Subterra, Vodnf stavby, Metrostav, v éele s pfedsedou
Ceské organlzace Ing. Hessem.

Pracovni zasedan( exekutivy ITAJAITES pfedchazelo vlastni tunelarské
konferenci a bylo zahéjeno jiZ 17. 4, 1993 a pokragovalo v dal§ich dvou
dnech, Na zasedani byli mimo jiné zvoleni nov( &lenové vykonného vyboru
a urGeno hostitelské mésto zasedani ITA/AITES pro r, 1996, jimZ se po
uvéZlivé volbé stalo hlavni mésto USA Washington. Také po dva dny
probihalo sezenl pracovnich skupin.

Organizatofi tuneldfského kongresu chtéli celému tunelatskému svétu
ukdzat, Ze Holandsko je v planovanl, vystavbé i vyuZivani podzemnich
prostor jednou z pfednich zem( na svété, VZdy!t v soutasné dobé jsou ve
stavbé 4 velké tunelové stavby (dvé stavby mohli Ggastnici navstlvit)
a dal$i rozvojové programy ukazujl redlnost a perspektivu tohoto sta-
vebniho oboru v této zemi.

Program kongresového jednan( byl roz&lenén do 4 dnil v&etns zavéreéné
puldenn( exkurse. Organizatofi rozdslili pfednasky i diskuse vedle Uvod-
nich referatd do dalfch &tyF ndmétovych smérd.

Rozsahem pfevaiujicl to byl okruh nazvany “Soft ground tunelliing”,
naplnény prevaZné pfispévky holandskych odborniky. Vétsina prednasek
se tykala specifickych technologil a staveb tunell provadénych a dove-
denych k dokonalosti v nizozemské pobfeZn( oblasti. Jednalo se o tu-
nelech provadénych naplavovanim nebo metodou “cut and cover”. Tento
namétovy okruh vlastn® vyjadfoval Uvodni pfani organizatord predat
vlastnl zkuSenosti svétu.

Druhym namétovym okruhem nazvanym “Rock tunnels” zase se naopak
presentoval ostatnl tunelafsky svét.

Referaty byly rozdéleny do dvou podskupin, na raZenl tunell TBM
a na ostatn[ konvenéni raZeni. Cely tunelafsky svét se pfedstavoval
jak zkuSenostmi ze stavajicich vyznamnych staveb Chanel Tunnel,
Vodni pfivadége v Lesotu, na Kypru, v Norsku, v Indii nebo dopravni
tunely v Japonsku, tak navrhy a projekty perspektivhich velkostaveb
typu dal$l Gothardsky tunel, pokraZovanim thajvanskych Zelezniénich
tunell, tunelového monstra urychlovade &astic v Dallasu, & dopravniho
Somport tunelu v Pyrenejich a dalsi perspektivu pfi vystavbs.

Dal$i namétovou skupinou byl ,Vyzkum a vyvoj*. Do této oblasti byly
zafazeny referdty zabyvajici se modelovanim technologickych procesu,
vyhodnocovénim a testovanim vybéru metod, navrhy novych stroju resp.
$titového komplexu pro raZbu stani¢nich tunelll metra v Tokiu, mo-
nitorovanim koroze v beton. obezdivce aj. V této skupind byl pfednesen
zajimavy relerét z Francie, zabyvajicl se optimalizacl ceny dalniénich
tunell.

Zavéretna namétova skupina se nazyvala ,Financovan! a rizika v tune-
lovani®, Zviasté o tuto skupinu byl ze strany &eskych odbornikd vyjime&ny
zdjem. Referaty odbornikl z Anglie, USA, Japonska, Belgie vystihovaly
situaci ve viastnich zemlch, ale zavéry a zékladn( pravidla se jevl velmi
podobné. Zvlasté tato skupina referatll by se mohla pfibliZit nasim od-
bornikim samostatnym &ldnkem v p#istim &isle Tunelu.

Po slavnostnim zakon&enf panem Glerumem, pfedsedou tunelarské di-
vize Kivl a presidentem ITAJAITES panem Eisensteinem, s popranim
zdaru dal$(mu kongresu v r. 1994 v Cairu, kongres skondil.

Ugastnici odcestovali specialnim viakem na velmi zajilmavou exkursi.
Holand$ti hostitelé nabidli tunely velmi typické pro tuto zemi, po-
nofené nebo provadéné technologil cut and cover, a to na stanici pH-
méstské dopravy v Amsterodamu a tunely metra na leti§té Shipol
v Amsterodamu.

Novy vykonny vybor ITA/AITES

Z. Eisenstein — Kanada President do roku 1995
Am Muir Wood - Velka Britanie  Cestny president do roku 1995
CJ Kirkland - Velkéa Britanie Byvaly president do roku 1995
JF Bougard - Francie Byvaly vicepresident  do roku 1995
R. Robbins - U. 8. A, Vicepresident* do roku 1995
M. Serrano — Spanélisko Vicepresident do roku 1995

do roku 1996
do roku 1996
do roku 1995
do roku 1995
do roku 1994
do roku 1996

Ing. Petr Vozarik

NOVE VYDANE PUBLIKACE

Ze Siroké publikaéni ¢&innosti znamého holandského nakladatelstvi
A. A. Balkema, P. O. Box 1675, Rotterdam v roce 1992 je U&einé nasi
tuneléiskou vefejnost upozomit alespoi na nasledujici tfi geotechnické
tituly. Celkovy pfehled vydavatelského programu za léta 1990-92 zasle
nakladatelstvl na vyZadan( zdarma a je téZ k dispozici v redakci.

8 Pelizza - Itdlie

S. Kuwahara - Japonsko
H. Duddeck — SRN

W. De Lathauwer - Belgie
E. Abdel Salam ~ Egypt

C. Berenguier — Francie Generaln{ tajemnik

Z. T. Bieniawski:
DESIGN METHODOLOGY IN ROCK ENGINEERING -
Theory, Education and Practice.

Svétoznamy odbornik v oboru geotechniky, v soudasné dobd profesor
pennsylvanské univerzity v USA, pfedklada prvni obsahlé zpracovan(
metodiky navrhovan( u stavebnich a dainich dél véeobecnd a naslednd
se zaméfen/m na prace ve skalnich hornindch. Vychazi ze zakladni
zkudenosti dicholetého praktika, Ze dobry projektant potfebuje nejen
kvalitni technické znalosti, ale také poznatky o vhodném postupu a
zplsobu jejich pouZitf — tedy spravné “know how”, neboli jak na to*. Tato
nova disciplina — metodologie navrhovani — je dnes uznavana ve vétsind
odbornych odvétvl jako rozhodujicl predpoklad pro usp&sné vytvoreni jak
nového vyrobku, tak i nového podzemniho dila.

Kniha za&lna zhodnocenim sougasného stavu a trendu pfi projekeni
a soutéZni aktivité v ekonomicky nejvyspélejsich statech svéta a umozfiuje
nahlédnout do zpUsobil, jak se obecnd postupuje pfi zpracovan( navrhu.
Nasleduje rozbor pfedpokladd tviréiho mysleni pfi projekéni &innosti
a moZnosti aplikace novatorskych metod. Treti kapitola obsahuje inZe-
nyrsky pfistup ke zpisobim navrhovani (design engineering). Je dolozen
pfehledem viech soucasnych teorii a metod inZenyrského projektovani
v&etné grafickych vystupl. Teprve od &tvrté kapitoly soustreduje autor
pozornost pfimo na pripravu stavebnich a dinich dél ve skalnich hor-
ninéch. Nejprve vymezenim teoretickych pfedpokladil, pak zplsobem
vychovy mladych pracovnik( na vysokych Skolach a kone&né v nejob-
sahlejSi Sesté kapitole rozborem vhodnych projek&nich postupl pro jed-
notlivé druhy inZenyrskych dél, jako jsou tunely, podzemni kaverny, ale
i otvirky uhelnych a rudnych doli, podzemnf uloZi§té radioaktivnich odpa-
du a skalni svahy. Jsou uvedeny nazory riznych odbornikd a prakticka
feSeni nékolika typickych piipadl. Dal3l schematicky vyjadfené postupy
pouZité pfi projektovanl v tomto oboru autorem i jinymi znamymi experty
jsou obsaZeny v Dodatku. Posledni kapitola je vénovana mozZnostem
daliho vyvoje a ristu schopnosti projektanta. Knihu uzavira obsahly
seznam odborné literatury.

S touto unikatnl publikaci v rozsahu 198 stran by se méli seznamit nejen
projektanti velkych inZenyrskych dél ve skalnich horninach, ale i ti, ktefl
chtéji do procesu pfipravy a projektovani vnést nové, progresivnl( prvky,
vypracované na védecké bazi a podepfené zkusenostmi svétovych ka-
pacit.

Kniha je dodavéna i v levnéj$im, broZovaném (paperback) provedeni za
52 US dolar(, vazana (hardback) za 90 dolaru.

TOWARDS NEW WORLDS IN TUNNELLIG

Tridilny sbornlk mezinarodniho tunelafského kongresu, pofadaného ve
dnech 16. aZ 20. kvétna 1992 v mexickém Acapulcu je na 1300 strankach
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neobyéejnd bohatym zdrojem informacf z tohoto oboru. Prvn( dva svazky
sborniku podavaji ve 136 referatech Siroky prehled soutasného stavu
podzemniho stavitelstvl na konci tohoto stoletl. Tretl svazek, obsahuijlcl
referaty a diskuznf ptispévky z technickych sekci kongresu, bude vydan
teprve letos v dubnu. .
Kongres mél pét tématickych okruht: 1. Volba tunelovaci metody,
2. Projekénl pFiprava, 3. Provadénl stavby, 4. Specielnl préce a 5. Udrzba
a opravy. PfevaZna &ast prispévkl ve sborniku se tykd projektl a staveb
z oblasti mezindrodni, vnitrozemské a méstské podpovrchové dopravy,
vystavby podzemnlich stfedisek a vyuZitl podzemnich prostor ke skla-
dovym U&elim, pfedevsim energetickych zdroji. Rozhodnutl pro pod-
zemn( variantu jednotlivych feenf je vétdinou zaloZeno na rozboru
dopad( projektovaného dila na Zivotni prostfedl, které vychazeji pH
umisténi objektu pod povrchem obvykle nejpfiznivéjl. Plitom je z publi-
kovanych materiali zfejmé, Ze soutasna Uroveil technologickych postupt
i strojnfho vybavenl umoZiiuje realizovat Uspé3né takfka libovolna pod-
zemnl dila ve v8ech typech horninového prostfedi.

Pozoruhodn4 je v fadé pfispévkl uvedena Géinna spoluprace mezi aka-
demickym vyzkumem, technologickym vyvojem u provadéjicich firem a
vefejnym i soukromym managementem, ktera dokdzala vhodné vyuZit
podzem| pii respektovan/ viech vefejnych | soukromych zajml. Zcela
nové piistupy a fesen( ukazujl ndkteré navrhy k téméF tipiné automatizaci
podzemnich pracl Hzenych na délku s povrchu, stejnd jako pouZit/ stroju
a postupll piivodné vymyslenych pro prace na povrchu Mésice a jinych
nebeskych téles. Sbornik je moZno struéné charakterizovat jako soubor
vysoce kvalitnich technickych informac( o dynamickém vyvoji podzemniho
stavitelstvl, ktery otevira tomuto oboru nové obzory do 21. stoletl.

Cena za viechny tfi svazky sborniku byla stanovena na 165 dolaru s tim,
Ze treti svazek bude dodan objednateli ihned po wyjijitl.

MICROTUNNELLING

je sbomik 2. mezindrodniho symposia, poradaného v dubnu 1992
v Mnichové v rdmci mezinarodni vystavy BAUMA 92, o provadéni tune-
lovacich pracl velmi malych primérQ.
Jak se shoduji experti bude znatna &ast stavebni &innosti v nejbliZ3(
budoucnosti soustfeddna pravé na pokladani novych inZenyrskych sitl
a obnovovani nebo odstrafovani starych. Vzhledem k velkym ekono-
mickym a ekologickym nevyhodam pfi hloubeni ryh s povrchu nebo pH
razbé tuneld béZnych profili v méstské zastavbd uplatiiuje se stale Eastéji
pouZitl technologie mikrotunelovan( s dalkové ovladanymi nastroji malych
rozméri pro vytvofenl podpovrchovych tras o priméru od jedné do
nékolika desitek centimetrii, a to bud' protlatovanim nebo raZenim.
Pracuje se prevainé ve viech typech zemin, ale i vyskyt souvislejsich
poloh pevnych homin pfestava byt pro tuto metodu nepfekonatelnou
prekéZkou. Délky dosahované z jedné startovaci $achtice se stéle zvétSujl
a pfi tom pfesnostl konkuruje mikrotunelovanl jiZ dnes smérovanym vrtim.
Sbomik obsahuje vedle Uvodniho pfehledu soutasného stavu metody
14 referatii dotykajfcich se témé&F celé problematiky tohoto nového tech-
nického oboru. Z jejich obsahu je moZno struéné uvést tato feSenl: PouZitl
upraveného malého raziclho stroje s dalkovym ovladanim misto ho-
rizontélnich vrtll pro zmrazovac! trubky pfi raibd tunelu. PouZiti mikro-
tunelovacf techniky pii dalkovém vodot&sném napojeni novych staveb-
nich objektl na stavajlcl kanalizaénl kolektory. Protlagovan silnosténnych
trubek ve velmi riznorodém horninovém prostfedi morén. Priginy selhan(
fizenych krtk(“ a srovnani s technologif protlatovani. ZkuSenosti s protla-
Sovanim kanalizanich trub vét§ich primér pomoc! hustého vyplachu.
VyuZiti metody mikrotunelovan( pro zajisténl budov proti sedani. Zku-
Senosti s raZzbou na plnou gelbu pro kanalizaénf fady maloprofilovym
strojem Herrenknecht v Anglii a v Némecku a strojem Soltau ve Svycarsku.
MoZnosti smérového oviddan( protlatovanych trubek zafizenim na Cele
kolony. Pfehled sou¢asné nabidky a schopnostl mikrotunelovacich stroj0
velmi malych priiméri firmy Tracto-Technik. Ekonomika mikrotunelovani
a duleZitost pediivé pFipravy praci.
Sbomik mé 89 stran textu vietnd kvalitnich obrézk( a byl vydéan jak
v angliting, tak i némciné a francouz3tiné za jednotnou cenu 42 dolard.
Ing. Josef Zajic, CSc.

Poznémka: Pfipadnl zdjemci se mohou obrétit na redakci, ktera zajist(
zprostfedkovani nakupu.

ZE SVETA

PODZEMNICH STAVEB

NORSKE PODMORSKE TUNELOVANI(
Uvod

Tunelovan( pod dnem Fek, jezer nebo dokonce pod hladinou mofe pFinasi
mnoho specifickych aspekt( a zajimavostl. Proto pfinasime zkréceny
preklad &anku Arilda Palmstrdma z Norského geotechnického institutu
v Oslo o podmofském tunelovanl.

Podmofské tunely jsou ty, které vedou pod mofskym nebo jezernim dnem
a geologické prostfed| je ukryto pod vodou. Jsou vice ovlivnény zménami
geologie a riziky neZ ostatn/ tunely, protoZe geologické znalosti jsou
omezené a je zde t&sna blizkost velkého mnoZstvl vody.

Historie

Prvnl podmofsky siiniénl tunel v Norsku byl postaven v roce 1982, Od té
doby bylo podmofskych tunelll vyraZeno vice neZ 45 km (viz tab. 1).
Podivame-li se zpét na dflvéjsl tunelové stavby v Norsku, je zde mnoho
tunelll pro vodn( elektramy, které vedou pod fekami nebo jezery. Spe-
cialitou norského tunelatstvi jsou odbdry z nédrZf provedené podvodn/
prorazkou, jejich podet je vétsl neZ 500 a 70 z nich bylo provedeno po
roce 1980. Celkova délka podvodnich tunelll postavenych v Norsku
b&hem poslednich 75 let nenl znama. Odhaduje se na 80 km.

Nejhlubsi podmofsky tunel v Norsku byl postaven v roce 1974. M4 50-ti
metrovy skaln( kryt a jeho nejhlub3i bod je 253 m pod mofskou hladinou.

Zkusenosti

VSechny podmofské tunely v Norsku byly raZeny pomoc! trhavin. Pod-
vodni prordZky (jezemni odbéry) byly provadény odstfelem zavére¢né
skalni z4tky s vyjimkou poslednl proraZky v Kalsto, kde kone&ny otvor
vznikl rozsifenim vrtu.

Vedenl podmoiskych tuneld je urleno geologickymi a topografickymi
podminkami stejné jako maximalné pfistupnym skionem tunelu. Minimain(
bezpetnd vzdalenost mezi stropem tunelu a povrchem skaly na dné mofe,
nazyvané skalnl kryt, je rozhoduijicl hodnotou pro umisténi podmotskych
tuneld. Obr. 1 ukazuje minimainf skalni kryty pouZivané v podmofském
tunelovani v Norsku.

Od zadétku provadéni jezernich odbéri pomoci podvodnich tunell v roce
1905 byl zde nepretrity vyvoj a mnoho zlep3enl se objevilo v poslednich
10 aZ 15 letech priméfené s narlistem podmoiského tunelovani. Mnohé
z téchto zlepSenl se tyka geofyzikainich polnich prizkumnych technik
reprezentovanych méfenim seismickych odrazi a akustickym profilo-
vanim. Vysledky t&chto polnich méfenl jsou zasadnl pro planovanl trasy
tunelu. Mapa mofského dna ziskavané z akustického profilovan( obsahuje
rozmisténl a mocnost nezpevnénych sedimentd. Seismicka méfenl davaji
dalsldi‘nformaoe o kvalité skalniho masivu a presnéj3i poloze skalniho
povrchu.

DOPORUCENA MIN. TLOUSTKA
SKALNIHO KRYTU V NORSKU

— HLOUBKA VODY (v m}

0 5§10 20 30 40 50 €0
P SKALNI KRYT (v m}
OBR. 1
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Vyvoj v pristrojovém vybaven se odréZ( také v rychlejSim provadénl

polnich méfenf a sou&asnd ve sniZovéni nékladl, které nyni pro pod-

moiské tunely &inf 2,5 a2 7 % celkovych stavebnich nakladl (viz obr. 2).

Nova a nadéjna geofyzikalnl metoda je zemnl radar.

Vy&el uZitl pokrokovych polnich prizkumnych metod mé u podmofského

tunelovani specielnl vyznam pro plénovan( a provadéni raZby. Nasledujicl

bezpe&nostni hodnoty, dileZité pro bezpeénou stavbu tunelu jsou dnes

béiné v podmofském tunelovani:

— systematické 20 aZ 30 m diouhé prizkumné vrty provadéné pred Eelbu
tunelu

— del$i prlizkumné jadrové vrty provadéné tehdy, kdyZ se ofekava horsi
kvalita skalniho masivu

— vysokotlakd injeklaZ vodonosnych zén nebo poruseného skalniho ma-
sivu, pokud byly zastiZeny prazkumnymi vrly

— vysoka kapacita &erpadel pro pfipad neo&ekavaného privalu vody

— vysok4 kapacita pro provadéni stfikaného betonu s rozptylenou vyztui
ihned po odstielu pro podepfeni masivu s nedostate&nou stabilitou.

Viechna tato opatfenl sniZujl moZnost problémi v disledku neote-

kavanych horninovych podminek.

Prib&ind vyména zkudenosti a tdsné spoluprdce mezi inZenyrskymi

geology, projektanty a dodavateli je klidem k mnoha zlepSenim a Uspés-

nym stavbam. Rychlost tunelovani mé za nasledek sniZovani nékladl

(viz obr. 3).

Soud&asné a budouci podmo¥Fské tunelové projekty.

Byla zpracovana Fada studii v poslednich 10 letech pro moZné podmofiské
tunely, mezi kterymi je 60 km tunel z pevniny na néktera blizsi naftova
pole a 45 km Zelezniénich tunell pod hiubokymi fjordy.

Ze soudasnd rozestavénych (srpen 91) podmofskych tunelll Ize jmenovat

nasledujici:

— Rennfast, dvouproudovy siinién! tunel délky 5,7 a 4,3 km s nejhlubsim
mistern 220 a 130 m pod hladinou mofe

— Krifast, 5,2 km diouhy silniéni tunel s nejhlubSim mistem 130 m pod
hladinou

~ Tromsoysund, 3,8 km silniéni tunel (102 m pod hladinou)

— Troll, 3,8 km dlouhy pobfeZn( pFistupovy tunel pro naftové a plynové
potrubl. Nejhlubs( bod bude 260 m pod hiadinou a zde bude provedena
proraZka do mofského dna.

V prichézejicich letech bude vysokd aktivita v projektovani a realizaci

podmorskych tunelii v Norsku.

Podle publikace Norweigau
Subsae Tuneling (1992)
Zpracoval: Ing. Novotny

Tabl. 1. Podmoiské tunelové stavby v Norsku po roce 1980
Tunel rok délka nejhlubsi brod pFi&ny profil skéla
Slemmestad 1980 1,0 km -93m 10 m? jilovec, vapenec
Vardd 1982 2,6 km - 88m 46 m? bFidlice, piskovec
Karsto 1983 0,4 km - 58m 20 m? tylit
Karmsundet 1984 4,7 km -180m 26 m? rula, fylit
Fordestjord 1984 3,4km -160m 26 m? rula
Férlandsfjord 1984 3,9 km =170 m 26 m? rula, fylit
Eliingsdy 1987 3,5 km -140m 68 m> rula
Valderdy 1987 42km -137m 68 m2 rula
Hjartoy 1987 2,3km -110m 26 m? rula
Kvalsund 1988 1.5km - 5m 43m? rula
Godby 1989 3,8 km -153m 48 m? rula
Flekkerdy 1989 2.3km -101m a6 m? rula
Hvaler 1989 38km -120m 45 m? rula
Nappstraumen 1990 1,8 km - 60m 55 m2 rula
Maursundet 1990 2,3km -93m 43 m? rula
Fannefjord 1990 2,7 km -100m 43m? rula
IVAR, Jaeren 1991 1,9 km - 80m 20m? fylit
Kalstd 1991 1,2km -100m 38 m? ?
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NABIZIME, ZAJISTUJEME, REALIZUJEME
® PRUZKUMNE PRACE o PROJEKTOVAN{ @ MEREN] A MONITORING @ SPECIELN{ POLN{ ZKOUSKY
© KONZULTACE A ODBORNE PORADY e

V CELEM ROZSAHU DISCIPLIN
® GEOTECHNIKA @ INZJENYRSKA GEOLOGIE @ ZAKLADAN{ STAVEB e INZENYRSKA SEIS-
MOLOGIE @ MECHANIKA ZEMIN @ MECHANIKA HORNIN @ HYDROGEOLOGIE @ GEOFYZIKA
pro viechny stavby nove, rekonstrukce a opravy staveb a pro v3echny ulohy, souvisejici s ochranou Zivotnihd
prosttedi.

JSME PRIPRAVENI VAM POMOCI, PORADIT, REALIZOVAT PRO VAS UVEDENE

CINNOSTI, PRUZKUM, PROJEKCI, CONSULTING, ZNALECKOU CINNOST:
- pro viechny druhy podzemnich staveb (3toly, tunely, kolektory, sklady, zisobniky, gariZe), véetné navrhii osténi a technologie
razby a odpovidajiciho geotechnického monitoringu
- pro vicchny stavby pozemni, ob&anské, primyslové, energetické, dopravni a vodohospoditské, véetn® navrhi) zaloZeni objektil
- pro vicchny stavby zemni a geotechnické (zifezy, nisypy, vykopy, stavebni jimy), véetng stabilitniho teSeni, nivrhu zajisténi
stability a potfebného monitoringu
- pro geotechnické ulohy pti uklddini odpadu do horminového prostedi a ulohy pki ochrané Zivotniho prostiedi
- teseni jakychkoliv speci¢lnich a mimofédnych geotechnickych uloh
NASIM CILEM JE HANT VASE EKONOMICKE ZAJMY POMOCI KOMPLEXNOSTI, VYSOKE KVALITY A ODBORNE
UROVNE NASICH PRACS
NASI ODBORNICI VAM POMOHOU NALEZT OPTIMALNI RESENI VASICH ULOH A PROBLEMU

OCEKAVAME VASI NAVSTEVU, NA VYZVU PRIJEDEME NA VASI STAVBU
PRVN{ KONZULTACI A PORADU POSK YTUJEME ZDARMA

Informace: Telefony

S.G.GEOTECHNIKA a. s. /Zw M 02-590 688, 590 691, 590 692

Geologicka 4 590 709, 798 0161 (usii.)

152 00 Praha S - Barrandov Ing. Alexandr Rozsypal, CSc. Fax: 590 689. 590 710
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DOVOLUJEME S| VAS SEZNAMIT S ODBORNYM ZAMERENIM NASI FIRMY A NAVRHNOUT
/ 7 ] ? VAM VZAJEMNE VYHODNOU OBCHODNI A TECHNICKOU SPOLUPRACI.
l ‘ l JSME PRIPRAVENI KONZULTOVAT VASE PLANY, PROGRAMY €I PROBLEMY A PO VZAJEMNE
‘ DOHODE JE PROFESIONALNE ZABEZPECIT.
Nabizime vadm zejména projekty méstskych dopravnich systému, projekty méstskych automobilovych
komunikacl, projekty tramvajovych a trolejbusovych trati, stanic metra, vozoven, méniren, napéjecich
kabelovych a trolejovych sitl, projekty mostli pro automobilovou a tramvajovou dopravu, podchody
a lavky pro p&sl, projekty dopravnich a specidlnich tunell, projekty gardzi, podzemnich a pozemnich
objekt, méstskych zén klidu, podzemnich inZenyrskych sitl. Nabfzime rovnéZ inZenyrsko-geologické,
hydrogeologické a geotechnické prizkumy, geologické mapovéani, prizkumy kvality Zivotniho prostied!,
véetnd navrhii ochrannych opatieni, stavebnd technické prizkumy pro modernizaci bytového fondu,
geodetické prizkumy, vytyéovani a sledovanl staveb, digitdini technické mapy a programy pro automatizaci
projektovani. }
Vysledky nasi prace je mozno hodnotit v Ceské republice a Slovenské republice, ale i v nékterych zemich
Evropy, Asie, Afriky a Ameriky.
Véfime, Ze ani vas v pfripadé vaseho zajmu nezklameme.

Dalsi informace vam poskytneme na déale uvedenych adresach:

Vedeni firmy PUDIS Praha
Nad vodovodem 169. 100 00 Praha 1, telefon 776 645, FAX 770 656

Stredisko projektovani dopravnich staveb a inzenyrskych siti
Nad vodovodem 169, 100 00 Praha 10, telefon 77 52 53, FAX 77 66 43

Stredisko projektovani mostnich a dopravnich staveb a inZenyrskych siti
Legerova 69, 112 70 Praha 1, telefon 236 78 59

Stfedisko inzenyrsko-geologického priizkumu, geotechnickych praci a prﬁ%kumu zZivotniho prostredi
Voctarova 3, 180 00 Praha 8, telefon 821 496, FAX 68 37 19 1

Stredisko projektovani tunelovych, podzemnich a pozemnich staveb
Nad vodovodem 169, 100 00 Praha 10, telefon 77 85 42
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vOoDoni STAvByY PRaHA

AKCIOVA SPOLECNOST
STAVEBNI DIVIZE 05 PRAHA
DOBRONICKA 635, PRAHA-LIBUS, 148 27

NABIZI

Protlagdovani Zelezobetonovych trub DIN 1700 mm soupravou PS 1700 pro kanalizace i kolektory.

Horizontalni beranéni ocelovych trub DIN 100 az 800 mm soupravami Titan a Gigant.
[ ]
Propichovani zafizenim Grundomat DIN 130 mm se zatahovanim ocelovych nebo plastovych trub
do DIN 110 mm.
[ ]
ProtlaGovani Zelezobetonovych trub DIN 1700 do délky 100 m a s pouZitim mezistanice
aZz do délky 150 m s odchylkou do +50 mm od projektované osy.
Horizontalni beranéni v délkach do 40 m v zavislosti na primeéru beranéného potrubi
a na geologickych podminkach s presnosti +50 mm od projektované osy.

[ ]
Propichovani do délky 20 az 25 m.

MAME KVALIFIKACI | ZKUSENOST
A
VYJDEME VSTRIC VASIM POZADAVKUM

VODNIi STAVBY PRAHA

OBRATTE SE KDYKOLIV NA
VODNi STAVBY PRAHA

STAVEBNI DIVIZEO5, |
DOBRONICKA 635, PRAHA 4-LIBUS, PSC 148 27
TEL. (02) 471 4484 FAX (02) 4713254




akciova spole€nost Stavebni divize 05 Praha

VAM ZAJISTi VODOHOSPODARSKE A INZENYRSKE STAVBY
OD PRUZKUMNYCH PRACI A PROJEKTU AZ KE KOLAUDACI

STAVIME

Vodovodnl rozvody » vodojemy « Eerpaci stanice « kanalizagni stoky e reten&ni desfové zdrze
Cistirny odpadnich vod = pfeterpavaci stanice » skiadky komundlinich i prim. odpad( « jezy «
malé vodn( elektrarny  pfederpavaci elektrarny e haly  gardZe » podzemn| parkingy ¢

ZIVAME A NABIZIME TECHNOLOGIE PRO VYS
= V JAKYCHKOLIV GEOTECHNICKYCH PODMINKACH (S POUZ. TRHAVIN | BEZTRHAVINOVA RAZBA STROJEM DOSCO)
~ PROTLAKY ZEL. BETONOVYCH | OCELOVYCH CHRANICEK V SIROKE SKALE PROFILU @ 800-1700-2200 MM
~ PROPICHQVANI S CHRANICKOU 2 11 CM (PRO PRIPOJKY, KABELY APOD.)
~ KANALIZACNI ZDIVO STOK, VECETNE SPOJNYCH KOMOR, DESTOVYCH ODD. A POD.
~ ZVLASTNi VODOTESNE PROVEDENI STOK S HYDROIZOLACI SIKA
— SANACNI PRACE A DODATECNE UTESNOVANI NAELI%LAVODQJEMU - .
~ CERTIFIKOVANE BANKOVNI TREZORY ZE SPECIALNIGHA AEVNOSTNICH BETONU
-~ VODOTESNE BETONY Pt L =
— ZAJISTIME KOMPLETNI DODAVKU STAVBY

KVALIFIKAC | ZKUSE

VSTRIC VASIM POZADAVKUM

Gl 2+ 324 R0

VODNI STAVBY PRAHA
Obrafte se kdykoliv na
VODNI STAVBY PRAHA
Stavebni divize 05
Dobronicka 635, Praha 4-Libus. PSC 148 27
Tel. (02) 471 4484 Fax (02) 4713254




