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Souhrn  

Vodonepropustné konstrukce tunelových ostění patří 
k atraktivní alternativě ve srovnání s tunely 
s bariérovou izolací. Předmětem výzkumného centra 
je sestavení technických podmínek (TP) pro jejich 
výstavbu. V dalším textu technického listu jsou 
zmíněny činnosti zpracovávané v roce 2013. Jde 
zejména o sestavení obsahu technických podmínek, 
dále o provedení základních měření na betonech 
plánovaných pro aplikaci na vodonepropustných 
tunelových ostěních a příprava modelů pro zkoušení 
těsnění pracovních pár. 

Oblast použití 

Výstavba vodonepropustných tunelových ostění má 
svá specifika. Ta je nutné respektovat, aby ostění 
bylo skutečně pro vodu nepropustné. Existují ve 
světě různá doporučení a předpisy, avšak ty jsou 
přizpůsobeny vždy podmínkám země, kde byly 
vytvořeny. Přestože se Evropa integruje, stále 
existuje řada rozdílů mezi jednotlivými státy, které 
znemožňují prosté převzetí již hotových doporučení. 
Problém je ukázán na příkladě v článku [1]. Proto je 
nutné pro naše podmínky mít vlastní dokument. 
Provedení tunelového ostění při respektování řady 
zkušeností a pravidel pak zajistí, že bude dosaženo 
maximálního možného výsledku, tj. ostění bude 
funkční a ekonomické. Podmínkou pro sestavení 
technických podmínek je analýza jednotlivých 
faktorů ovlivňujících výslednou kvalitu díla.  

Metodika a postup řešení  

V první fázi byl sestaven přehled požadavků, 
podmínek a činností pro jednotlivé operace při 
návrhu, realizaci a údržbě vodonepropustných 
ostění. Tento soupis je zpracován pro ražené a pro 
hloubené tunely. Z něho vyplývá, jak bude výzkum 
v této oblasti organizován. Dále byla činnost 
zaměřena na dílčí úlohy, které z uvedeného přehledu 
plynou.  

tlaky vody je vhodnější navrhovat tunely s drenáží a 
vodu odvádět např. tunelem mimo prostor za 
ostěním. Sníží se tak vodní tlak a tím i zatížení 
tunelu a zároveň se zvýší vodonepropustnost ostění. 
Druhým závažným kritériem je agresivita 
podzemních vod. Pro běžné podzemní vody bez 
závažné agresivity nevznikají mimořádné problémy, 
pro prostředí s výskytem agresivních vod je nutné 
posoudit druh a stupeň agresivity. V případě, že by 
agresivita podzemních vod byla tak nebezpečná, že 
by jí beton ostění nemohl vzdorovat, je 
pravděpodobně vhodnější navrhovat tunelové ostění 
s bariérovou izolací. 

U ražených tunelů je třeba rozlišovat tunely stavěné 
klasicky (u nás obvykle nová rakouská tunelovací 
metoda) nebo pomocí štítu, tzv. TBM, kde se 
používá prefabrikované tunelové ostění. 
Problematika prefabrikovaného tunelového ostění je 
řešena v jiné části projektu CESTI. Zde je řešen 
problém vodonepropustnosti u klasického ostění, 
které je monolitické.  

Monolitické sekundární ostění se betonuje nejčastěji 
pomocí bednicího vozu, který tvoří vnitřní bednění 
tunelu. Vnější bednění je tvořeno stříkaným 
primárním ostěním. Délka jednoho betonážního 
záběru je nejčastěji 10 – 12 m. Aby se omezil vznik 
trhlin v ostění vlivem smršťování, je třeba řešit, jaká 
by měla být kvalita povrchu primárního ostění a zda 
se má mezi primární a sekundární ostění vkládat 
separace či nikoliv. Dále existují různé postupy 
betonáže. Obvykle se betonuje spodní klenba a pak 
horní klenba, ale je možné zejména u tunelů s menší 
plochou průřezu betonovat celý prstenec najednou, 
což vede k eliminaci dvou podélných pracovních 
spár, které jsou značně náročné na kvalitu provádění.  

Monolitické ostění se provádí z běžných betonů ne 
příliš vysokých pevnostních tříd. K hutnění betonu 
se používají nejčastěji příložné vibrátory připevněné 
k betonážní formě. Částečně lez hutnit beton i 
ponornými vibrátory z oken pro kontrolu betonáže 
popř. pro betonáž. Je velmi obtížné kontrolovat, zda 
je beton zhutněný v celé tloušťce ostění. Hutnost 
betonu je ale velmi významná pro zajištění 
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Prvním kritériem pro ověření, zda vodonepropustné 
ostění lze navrhovat, jsou vnější podmínky. Běžně 
lze vodonepropustné konstrukce navrhovat do tlaku 
odpovídajícímu 30 m vodního sloupce. Pro vyšší 
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vodonepropustnosti. Špatné lokální zhutnění betonu 
by mohlo být příčinou průsaků, nebo dokonce tečení 
ostění.  

Proto se někdy přistupuje k betonáži 
samozhutnitelným betonem. Výhodou je poměrně 
zaručené zhutnění v celém průřezu ostění a vyšší 
rychlost betonáže, nevýhodou je naopak větší tlak 
betonu na bednění, což klade nároky na konstrukci 
formy. Omezení tlaku lze dosáhnout pomalejší 
betonáží. Pro případ ostění ze samozhutnitelného 
betonu bude nutné ověřit znovu tlaky na bednění pro 
různé rychlosti betonáže. Takový výzkum byl již 
jednou výzkumným týmem realizován na sloupech o 
výšce 5 m. 

U hloubených tunelů jsou podmínky pro výstavbu 
vodonepropustného ostění podobné spíše pozemním 
konstrukcím. Při klasické výstavbě v otevřené jámě 
je třeba při projektování vodonepropustného ostění 
věnovat pozornost rozdělení stavby na betonážní 
úseky a dle toho navrhovat další opatření. Zejména 
je třeba věnovat pozornost těsněním pracovních 
spár.  

Složitější je situace u hloubených tunelů metodou 
cover and cut, kde se nejprve postaví podzemní 
stěny, pak strop tunelu a teprve pak nastává hloubení 
prostoru tunelu. Nakonec se betonuje dno. Vlivem 
tohoto postupu vznikají problémy zejména 
s betonáží vodonepropustných podzemních stěn a 
náročné detaily spojení podzemních stěn, stropní a 
podlahové desky tunelu. Ty je třeba řešit a najít 
optimální konstrukční detaily. 

Vodonepropustnost betonové konstrukce musí být 
definována. Definice je závislá na vnějších vlivech 
(tlak a agresivita podzemní vody) a na vnitřních 
faktorech (kvalita vnitřního prostředí, povolení 
případných průsaků). Na základě takové analýzy lze 
rozhodnout, zda je reálné, popř. ekonomické 
vodonepropustné ostění postavit.  

Dalším krokem je pak pro dané požadavky 
navrhnout ostění. Vodonepropustnost betonové 
konstrukce ostění je dána třemi základními vlivy. 
a) Kvalitou betonu 
b) Omezením vzniku trhlin 
c) Utěsněním pracovních a dilatačních spár 

Kvalita betonu je v současné době velmi dobrá a 
vlastní beton není při kvalitním provádění hlavní 
příčinou průniku vody. Kvalita betonu se však 
projevuje zprostředkovaně na vzniku trhlin. Jde 
zejména o vlivy teplotních změn při hydrataci 
cementu a vliv smršťování betonu, které je na jeho 
složení závislé.  

Trhliny v železobetonových konstrukcích jsou běžné 
jevy a lze jim jen obtížně bránit. Přesto i konstrukce, 
kde se menší trhliny vyskytují, může být dostatečně 
vodonepropustná. Velikost trhlin pak závisí na řadě 
vlivů, na betonu, na teplotách, na smršťování 
betonu, na způsobu betonáže, dělení konstrukce na 
betonážní úseky, na ošetřování betonu, na vyztužení 
a to na množství i na rozmístění výztuže, atd. 
Významné jsou i zdánlivé maličkosti, jako stáří 
cementu, nebo období betonáže.  

Vyztužování vodonepropustných konstrukcí je 
značně problematické, neboť podmínky pro výpočet 
konstrukce trpí značnou nejistotou vstupních 
parametrů. Postupy návrhu nejsou jednotné a 
projevuje se nutnost hledat řešení kompromisem 
mezi požadavky na nepropustnost a ekonomickými 
hledisky.  

Výsledky 

Prvním výsledkem je osnova pro připravované 
technické podmínky. Byl stanoven okruh problémů a 
významnost jejich řešení. Jednotliví členové se 
přihlásili k řešení dílčích výzkumných úloh.  

V neposlední řadě byl vyprojektován a realizuje se 
model pro ověření těsnosti pracovních spár 
těsněných plechovým těsněním. Model bude 
vybaven tlakovacím zařízením pro simulaci různé 
velikosti tlaku podzemní vody. Cílem experimentu 
bude porovnání jednotlivých způsobů těsnění spár 
z hlediska funkce a z hlediska spolehlivosti jejich 
kvalitního osazení a dobetonování, včetně jejich 
spojů a křížení. 
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Těsnění pracovních a dilatačních spár tvoří zcela 
zvláštní oblast. Existují těsnění na bázi těsnicích 
pásů, těsnicích plechů, bentonitová těsnění, těsnicí 
injektáže, aj. Projektová dokumentace musí 
definovat vhodný druh těsnění, a při realizaci je 
základní podmínkou mimořádně pečlivá práce a 
dodržení všech konstrukčních opatření, aby těsnění 
bylo funkční. Zvláště náročné je provádění těsnění o 
podzemních (milánských) stěn.  
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