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Souhrn

V soudasné dob& se v CR primarni osténi uvaZuje
pouze jako docasnd konstrukce, kterd zajiStuje
stabilitu vyrubu do okamZiku, kdy je nosnou funkci
schopno zajistit monolitické definitivni osténi.
Vramci aktivity je feSen prikaz Zivotnosti
primdrniho osténi a jeho caste¢né ¢i plné nosné
funkce po dobu normou stanovené Zivotnosti tunelu
— 100 let. Ukol fe$i problematiku Zivotnosti a
spoluptisobeni s definitivnim osténim ve dvou
rovindch. V prvni se prokazuje Zivotnost osténi
v rizn€ agresivnim prostiedi a vlivy této agresivity
na osténi. Vysledkem této ¢asti tikolu je stanoveni
zbytkové tinosnosti primarniho osténi v ¢ase 100 let.
Ve druhé roviné se tukol zabyva piipadnym
spoluptisobenim primarniho a sekunddrniho osténi.
Jednd se o vyvinuti matematického modelu
spolehlivé modelujictho chovani dvoupldstového
osténi. Matematicky model pfitom simuluje tfi
nejcastéjSi piipady zajiSténi vodonepropustnosti
osténi, tj. pouziti mezilehlé féliové nebo stiikané
izolace nebo pouziti betonu odolného  proti
prusaktim pro definitivni osténi. Matematicky model
testujeme na datech ziskanych na redlnych
tunelovych konstrukcich (CR a Rakousko) a z
laboratornich méfeni na vyvrtech.

Oblast pouziti

Nové poznatky ziskané pfi feSeni zadaného ukolu
lze obecné vyuzit u vSech konvenéné raZenych
podzemnich d€l s dvoupldstovym osténim — tedy u
NRTM, ADECO -RS a metody obvodového vrubu.
V nékterych piipadech jsou ziskané vysledky
aplikovatelné i u kontinudlni razby tunelli (razba
pomoci TBM se zajiSténim stability vyrubu
stiftkanym betonem. Maximdlnich tspor bude
s nejvetsi pravdépodobnosti dosazeno v piipadé
tunelll raZzenych pod zdstavbou citlivou na poklesy
nadloZi a v prostfedi s nizkou agresivitou.

Metodika a postup reseni

Uspésna realizace tkolu SpraZené primarni a
sekundarni osténi vyZaduje vyzkum v nésledujicich
oblastech: 1. problematika Zivotnosti primarniho
osténi vruznych typech a stupnich agresivity

prostiedi, 2. zkoumdani chovdni a zjiStovani
vlastnosti primarniho osténi v redlném prostiedi (in-
situ), 3. vytvofeni metodiky pro numerické
modelovani dvouplastovych osténi,
4. informovanost odborné vefejnosti a vyuZiti
vysledki vyzkumu jako podkladi pro aktualizaci
zavaznych podkladl pro projektovani a realizaci
tunelovych staveb (TP, TKP ...).

Problematika agresivity prostiedi. Pro agresivitu
prostiedi s obsahem chloridi byly na zdkladé
odvozeného algoritmu ureny vlastnosti primarniho
osténi ze stifkaného betonu ve stafi 100 let. V dal$im
vyzkumu se feSi problematika predikce vlastnosti
betonu pro sfranovou agresivitu a agresivitu vod se
snizenou hodnotou pH. Pro lepsi aproximaci jsou
dosazené vysledky konfrontovany s vysledky
zméfeni  pevnostnich  charakteristik  betont
ziskanych in —situ na jiZ provedenych stavbach.
Dobrou piileZitosti je pfistup k primdrnimu osténi
v souvislosti vystavbou druhych tunelovych trub
rakouskych déalni¢nich tuneld. V této oblasti
planujeme spolupraci s rakouskym investorem
ASFINAG.

Uréeni chovani primarniho osténi v realném
prostiedi (in-situ). Pro stanoveni modulu pruZnosti
betonu primarniho osténi se mohou ziskat vzorky
provedenim odvrtt. Z hlediska dlouhodobé predikce
vlastnosti betonu osténi je vSak nutné znat
kontinudlni vyvoj napéti v osténi (idedln¢ i métenim
teploty osténi). Z tohoto divodu byly na tunelu
Sudoméfice osazeny tenzometry do primarniho
osténi a bylo zapocato s méfenim vyvoje napéti v
osténi v zdvislosti na Case.

Vytvoreni metodiky pro numerické modelovani
dvouplastovych osténi. Na zdkladé provedenych
vyzkumi, exaktniho stanoveni Zivotnosti primarniho
osténi a laboratorniho ovéfeni spoluptisobeni
primdrniho a definitivniho osténi bude vytvofena
metodika pro konstrukci matematického modelu a
provadéni  statickych  vypocti  zohlednujicich
spoluptisobeni primarntho osténi v piipadé pouziti
mezilehlé foliové izolace ¢i mezilehlé stifkané
izolace s definitivnim osténim. Tato metodika bude
ovéfena na zdkladé méfeni ziskanych na vybranych
podzemnich stavbich. Koneénym cilem je najit
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optimdlni postup vypoctu spoluptisobeni s pomoci
2D numerického modelovani metodou konecnych
prvki.

Informovanost odborné verejnosti. Cilem
feSeného projektu je umoZnit investorim a
projektantim na zdkladé dosazenych vysledkl
korektné a usporné navrhovat tunelovd osténi se
zohlednénim zbytkové tnosnosti primarniho osténi
v zdvislosti na stupni agresivity prostiedi a
s vyuzitim spoluptisobeni primarniho a definitivniho
osténi. Na zdkladé uzndni tohoto pfiistupu zavést
vysledky vyzkumu do stavebni praxe
prostiednictvim zdvaznych podkladt pro navrhovani
podzemnich staveb (napt. TP).

Vysledky

Vrdmci projektu bylo navdzdno na vysledky
zkousek stiikaného betonu a oceli odebranych z
primdrniho osténi tunelu, ktery byl uveden do
provozu v 80. letech. Byla provedena extrapolace
vysledki pro staii osténi 100 let.

Byly osazeny extenzometry do primarniho osténi

dvoukolejného Zelezni¢niho tunelu Sudoméfice u

Tébora za ucelem dlouhodobého sledovani

napjatosti primarniho osténi.
S 1

Obr. 1 Osazené extenzometry — tunel Sudomérice.

Na tomtéZ tunelu byly odebrdny vzorky stiikaného
betonu (suchy zptsob stiikdni) a zapocalo jejich
zkouseni. Laboratorné byly testoviny smykové
parametry na kontaktu primarnitho a definitivniho
osténi s pouZitim stiikané mezilehlé izolace.

Na zdklad¢ jednani s Povodim Labe s.p. je pfipraven
odbér vzorkli zprotrzené piehrady Desnd (z
podzemni Stoly). Ddale byla domluvena dalsi
spoluprice s rakouskou spravou dalnic ASFINAG o
moZnosti odbéru materidlu na tunelu v Rakousku v
roce 2016. Déle probéhla jednani s feSiteli grantu
Investigation of long-term behaviour of support
elements in tunnelling* v Rakousku
(Montanuniversitit Leoben a Graz University) o
moZznosti ziskani nékterych jejich vysledkt. V ramci

revize textu TKP — D kapitola 7 — Tunely, podzemni
objekty a galerie - byla do kapitoly 7.2.2.3 Ndvrh
definitivniho osténi zavedena moZnost pocitat s tim,
Ze C4st trvalého zatiZeni pfenese primdrni osténi.

Obr. 2 Vzorek stiikaného betonu — tunel Sudomérice.

Zaver

V pribéhu prace byly ziskany vzorky z primarnich
osténi ztuneld v CR i Rakousku, probihd jejich
zkouseni a extrapolace vysledkil pro uvazované staii
primérniho osténi 100 let. Déle probiha dlouhodobé
sledovani napjatosti primérniho osténi
dvoukolejného Zeleznicniho tunelu Sudoméfice u
Tébora. Byla navdzdna spoluprice s universitami
v Leobenu a Grazu, které se podileji na vyzkumu
dlouhodobého chovani nosnych prvka pfi tunelovani
(na 9 tunelech v Rakousku). Pro realizace odbéru
vzorkl z podzemni §toly piehrady Desnd je nutné
dohledat v archivech materidl popisujici pouZity
beton (bez této znalosti je velmi obtiZzné provést
laboratorni zkousky, numerické modelovani a
zejména extrapolaci naméfenych hodnot pro normou
stanovenou Zivotnost tunelovych osténi). V dalSich
krocich by bylo vhodné se zaméfit na metodiku
statickych vypocti zohlednujicich spoluptsobeni
primdrniho osténi v piipadé pouziti mezilehlé
stifkané izolace s vyuZitim vysledkt z laboratornich
zkousSek vzorkd odebranych na trase metra V.A.
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