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Souhrn tlaky vody je vhodwjSi navrhovat tunely s drenazi a
vodu odvadt nag. tunelem mimo prostor za
osénim. Snizi se tak vodni tlak a tim i zatizeni
tunelu a zarove se zvysi vodonepropustnost st
Druhym  zAvaZznym  kritériem je agresivita
podzemnich vod. Proébné podzemni vody bez
zavazné agresivity nevznikaji mitdminé problémy,
pro prostedi s vyskytem agresivnich vod je nutné
posoudit druh a stupeagresivity. V pipads, Zze by
agresivita podzemnich vod byla tak nebe&nge Ze
by ji beton osmni nemohl vzdorovat, je
pravaEpodobré vhodrejSi navrhovat tunelové asti

s bariérovou izolaci.

Vodonepropustné konstrukce tunelovychéngpati

k atraktivni  alternati¥ ve srovnani s tunely
s bariérovou izolaci.iednetem vyzkumného centra
je sestaveni technickych podminek (TP) pro jejich
vystavbu. V dalSim textu technického listu jsou
zmirény cinnosti zpracovavané vroce 2013. Jde
zejména o sestaveni obsahu technickych podminek,
dale o provedeni zakladnichérani na betonech
planovanych pro aplikaci na vodonepropustnych
tunelovych ostnich a piprava model pro zkouseni
tésnéni pracovnich par.

Oblast pouZziti Razené tunely

Vystavba vodonepropustnych tunelovychénstméa U raZenych tundlje teba rozliSovat tunely sténé
sva specifika. Ta je nutné respektovat, abyrist  Klasicky (u nas obvykle nova rakouska tunelovaci
bylo skuténé pro vodu nepropustné. Existuji ve metoda) nebo pomoci Stitu, tzv. TBM, kde se
swté rizna doporteni a pedpisy, avak ty jsou pouZziva  prefabrikované  tunelové &t
piizpisobeny vZdy podminkam zémkde byly Problematika prefabrikovaného tunelovéhcsiosie
vytvoieny. Restoze se Evropa integruje, stale feSena v jinécasti projektu CESTI. Zde jgeSen
existujetada rozdit mezi jednotlivymi staty, které ~ problém vodonepropustnosti u klasického ¢t
znemo#uji prosté pevzeti jiz hotovych dopotent. které je monolitické.

Problém je ukdzan naiglad v ¢lanku [1]. Proto je
nutné pro naSe podminky mit vlastni dokument.
Provedeni tunelového @&si pii respektovanirady

Monolitické sekundarni o&ti se betonuje négsg;ji
pomoci bedniciho vozu, ktery ttiovnitini bedréni

= ] . ALY . _tunelu. VrEjSi bedrni je tvaeno stikanym
zkuSenosti a pravidel pak zajisti, ze bude dosazenoprimérnim osinim. Délka jednoho betonazniho

maximalniho mozneho vysledku, . &st bude 411 je nepastji 10 — 12 m. Aby se omezil vznik
funkéni a ekonomicke. Podminkou pro sestaveni ypiin v oseni viivem smrgovani, je tebaresit, jaka
technickych podminek je analyza jednotlivych by méla byt kvalita povrchu primarniho @si a zda
faktora ovlivivjicich vyslednou kvalitu dila. se ma mezi primami a sekundarnisnstvkladat

, e separacec¢i nikoliv. Dale existuji fizné postupy
Metodika a postup  Feseni betonaZe. Obvykle se betonuje spodni klenba a pak
V prvni fazi byl sestaven fphled poZadavk horni klenba, ale je mozné zejména u ttrgemensi
podminek acinnosti pro jednotlivé operacefip ~ Plochou piifezu betonovat cely prstenec najednou,
navrhu, realizaci a Gdr#b vodonepropustnych ~ €oZ vede keliminaci dvou podélnych pracovnich
os€ni. Tento soupis je zpracovan pro razené a pro Spar, které jsou zda¢ nara@né na kvalitu provaghi.
hloubené tunely. Z#mo vyplyva, jak bude vyzkum  \jonglitické oseni se provadi zdEnych betof ne

vtéto oblasti organizovan. Dale byl@innost prili vysokych pevnostnichiitl. K hutréni betonu
zameiena na ddi ulohy, které z uvedenéhaghledu se pouZivaji népstji piflozné vibratory fipevriné
plynou. k betonazni form Casteéné lez hutnit beton i
Prvnim kritériem pro odfeni, zda vodonepropustné ponornymi vibratory z oken pro kontrolu betonaze
os€ni Ize navrhovat, jsou ¥Bi podminky. BZn popr. pro betonaz. Je velmi obtizné kontrolovat, zda

Ize vodonepropustné konstrukce navrhovat do tlaku j& beton zhutny v celé tlousce oséni. Hutnost
odpovidajicimu 30 m vodniho sloupce. Pro vy3si betonu je ale velmi vyznamna pro zajit
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vodonepropustnosti. Spatné lokalni zkuinbetonu
by mohlo byt picinou ptisaki, nebo dokonce teni
oskni.

Proto se #kdy pristupuje k  betonéZi
samozhutnitelnym betonem. Vyhodou je pon
zaruwené zhutani v celém piitezu ostni a vySSi
rychlost betondze, nevyhodou je naopakSivtlak
betonu na bedmi, coZ klade naroky na konstrukci
formy. Omezeni tlaku Ize dosahnout pomalejsi
betonazi. Pro ijpad ostni ze samozhutnitelného
betonu bude nutné &kit znovu tlaky na bedmi pro
razné rychlosti betondZze. Takovy vyzkum byl jiz
jednou vyzkumnym tymem realizovan na sloupech o
vysce 5 m.

Hloubené tunely

U hloubenych tundl jsou podminky pro vystavbu
vodonepropustného @sti podobné spiSe pozemnim
konstrukcim. HE klasické vystavh v otewené jant

je tteba pi projektovani vodonepropustného st
vénovat pozornost rozteni stavby na betonazni
Useky a dle toho navrhovat dalSi dpaf. Zejména
je treba ¥novat pozornost ésninim pracovnich
spar.

SloZijSi je situace u hloubenych tufieinetodou

Trhliny v Zelezobetonovych konstrukcich jsatiné
jevy a lze jim jen obtizabranit. Resto i konstrukce,
kde se mensi trhliny vyskytuji, ihe byt dostat¢
vodonepropustna. Velikost trhlin pak zavisi iaat
vlivi, na betonu, na teplotach, na stor&ni
betonu, na zjsobu betonaze,étbni konstrukce na
betonazni Useky, na oE®tani betonu, na vyztuzeni
a to na mnozstvi i na rozmisf vyztuze, atd.
Vyznamné jsou i zdanlivé makosti, jako sté
cementu, nebo obdobi betonaze.

Té&sreni pracovnich a dilatamich spar tvi zcela
zvlastni oblast. Existujiésnéni na bazi dsnicich
padi, tésnicich plech, bentonitova d&sréni, tsnici
injektdZze, aj. ProjektovAd dokumentace musi
definovat vhodny druhésneni, a @i realizaci je
zakladni podminkou mintédreé peiliva prace a
dodrZeni vSech konstrékich opatteni, aby &sreni
bylo funkeni. Zvlas€ narané je provadni tsnni o
podzemnich (milanskych)ést.

Vyztuzovani vodonepropustnych konstrukci
znan¢ problematické, nelfopodminky pro vypeet
konstrukce trpi zraou nejistotou vstupnich
parametii. Postupy navrhu nejsou jednotné a
projevuje se nutnost hledaeSeni kompromisem
mezi pozadavky na nepropustnost a ekonomickymi

je

cover and cut, kde se nejprve postavi podzemni hledisky.

stény, pak strop tunelu a teprve pak nastava hloubeni

prostoru tunelu. Nakonec se betonuje dno. Vlivem
tohoto postupu vznikaji problémy zejména
s betonézi vodonepropustnych podzemniain st
narané detaily spojeni podzemnicherst stropni a
podlahové desky tunelu. Ty jeéeba ieSit a najit
optimalni konstruéni detaily.

Vodonepropustnost betonové konstrukce

Vodonepropustnost betonové konstrukce musi byt tésrgnych plechovym dsnénim.  Model

definovana. Definice je zavisla na&gich vlivech

(tlak a agresivita podzemni vody) a na kmiith

faktorech (kvalita vniniho prostedi, povoleni
piipadnych pisaki). Na zaklad takové analyzy Ize
rozhodnout, zda je redlné, opekonomické
vodonepropustné asti postavit.

Dalsim krokem je pak pro dané pozadavky
navrhnout oshi. Vodonepropustnost betonové
konstrukce ogni je danaiemi zakladnimi vlivy.

a) Kuvalitou betonu

b) Omezenim vzniku trhlin

c) Utésnenim pracovnich a dilataich spar

Kvalita betonu je v saiasné dob velmi dobra a
vlastni beton neni ip kvalitnim provaéni hlavni
piicinou piniku vody. Kvalita betonu se v3ak
projevuje zprosedkova® na vzniku trhlin. Jde
zejména o Vvlivy teplotnich zin pi hydrataci
cementu a vliv smrevani betonu, které je na jeho
slozeni zavislé.

Vysledky

Prvnim vysledkem je osnova profigravované
technické podminky. Byl stanoven okruh probiémn
vyznamnost jejichieSeni. Jednotliviclenové se
prihlasili k feSeni ditich vyzkumnych uloh.

V neposlednitad® byl vyprojektovan a realizuje se
model pro owfeni €snosti pracovnich spar
bude
vybaven tlakovacim Z&enim pro simulaciizné
velikosti tlaku podzemni vody. Cilem experimentu
bude porovnani jednotlivych #pohi tésnsni spar

Z hlediska funkce a z hlediska spolehlivosti jejich
kvalitniho osazeni a dobetonovani¢etre jejich
spoj a Kizeni.
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