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20.1 UVOD

20.1.1 VSeobecné

Pro tuto kapitolu plati v§echny pojmy, ustanoveni, pozadavky a tidaje uvedené v kapitole 1 TKP - VSeobecné.

Pro projektovani a stavbu raZenych a hloubenych tuneli na drahach celostatnich, drahach regionalnich
a vle¢kach normalniho rozchodu 1435 mm s tratovou rychlosti do 160 km/h plati norma CSN 73 7508. Norma
pripousti pouziti jinych postupii, které v ni nejsou stanoveny, pokud jsou vécné a odborné zduvodnény. Postupy
musi mit potfebnou odbornou tiroveil a nesmi byt v rozporu se zdsadami normy.

Tunelové stavby se svym charakterem odliSuji od ostatnich stavebnich konstrukci. Vzajemné spolupiisobeni
tunelu s obklopujicim horninovym masivem, proménné vlastnosti horninového masivu nejen u riiznych staveb,
ale iu jedné stavby v trase tuneclu, nutnost pfizpusobovat stavebni postupy a technologie danym podminkam
v procesu vystavby, zvySené riziko a dalsi skuteCnosti urCuji, Ze kazdy tunel je neopakovatelnym unikatnim
dilem.

Pfi volb¢ tuneclovaci metody je jednim z vyznamnych kritérii plocha p#i¢ného fezu podzemniho dila. Zatimco
v piipadg stol ¢i jednokolejnych tunelii je moZno volit jak metody konvenéni, tak metody kontinualniho raZeni
(viz bod 20.1.3 Rozd¢leni tuneli), v pfipadé dvoukolejnych tuneli je vzhledem k velikosti nutného piicného
profilu tunelu pouziti kontinualniho zptisobu razby prakticky vylouCeno. I v pfipadé¢ mensich profilu je pii
vybéru metody nutno provést dikladné technicko-ekonomické porovnani variant.

Lze piedpokladat, e v podminkich Ceské republiky bude vétsina tunelii raZena konvenénimi metodami,
zejména pak metodou, ktera je vScobecné zndma pod ndzvem Nova rakouskd tunelovaci metoda (dale jen
NRTM). Proto byl pii prepracovani kapitoly 20 TKP kladen zvySeny daraz na Cinnosti spojené s NRTM
a prislusné ¢asti TKP-20 byly podstatné rozsifeny. RozSifeny byly i kapitoly, které se tykaji poZzadovanych
vlastnosti materialii a ¢innosti spojenych se zajiSténim stability vyrubu. TKP byly doplnény o nékteré
technologie, které dosud nebyly uvedeny a rozsifena byla i ¢ast tykajici se kontinudlni razby (pfedpokladané
nasazeni v pripad¢ prazkumnych, zachrannych, technologickych nebo odvodiiovacich §tol).

20.1.2 Rozsah platnosti TKP-20

Kapitola 20 Technickych kvalitativnich podminek staveb Ceskych drah (dale jen TKP-20) plati pro:
—  provadéni novych Zelezninich tuneli (razenych i hloubenych),
— rekonstrukce stavajicich tunelu,
— opravy a prace charakteru drzby (v pfiméteném rozsahu),
— vystavbu galerii a portidlovych konstrukei,

—  vystavbu pomocnych podzemnich objekti, které slouzi pfi budovani nebo v provozu vlastnich tunelovych
objektu (napt. technologické a odvodniovaci Stoly).

Pozadavky objednatele stavby na provedeni, kontrolu a pievzeti praci, vykonii a dodavek, které souviseji
s vystavbou tunelu a nejsou uvedeny v této kapitole, jsou uvedeny v prislusné kapitole TKP, které plati pro
stavby drahy a pro stavby na draze (viz TKP-1 VSeobecng). To se tyka predevsim hloubenych tuneli a CasteCné
tunelii budovanych kombinaci razeni a hloubeni, kdy jsou pozadavky popsany v jinych kapitolach TKP (viz
20.12.3 Souvisejici kapitoly TKP).

V ptipadech, kdy stavba zahrnuje prace, které nejsou uvedeny v TKP, kdy je potiebné zménit nebo doplnit
ustanoveni TKP nebo jsou na stavb¢ pouzity specidlni technologic a materidly, musi objednatel zajistit
vypracovani ,,Zvlastnich technickych kvalitativnich podminek™ (ZTKP).

Pokud jsou provadény prace, které je mozno definovat jako ,,Cinnost provadénou hornickym zptisobem™ (viz §3
zdkona CNR & 61/1988Sb. ve zndni pozd&jsich predpisi), spadaji pod pasobnost statni bariské spravy.
Vykonavani Cinnosti provadénych hornickym zptisobem a projektovani a navrhovani objekti a zafizeni, které
jsou soulasti ¢innosti provadéné hornickym zpisobem, lze pouze na zéklads opravnéni (viz vyhlaska CBU
¢. 15/1995 Sb. ve znéni pozdg&jsich piedpist).



V oddile 12 této kapitoly TKP jsou uvedeny citované a souviscjici normy a piedpisy, které se tykaji
problematiky tunelovych staveb. Platné jsou také normy a piedpisy, kter¢ jsou vuvedenych predpisech
a normach citované. Metodika uvedena v citovanych CSN, TNZ, pfipadné piedpisech je pro provadéni tunela
zdvazna.

20.1.3 Rozdéleni tunela

Podle typu vystavby se tunely d¢li na tunely:

razengé,
hloubené,

kombinace obou technologii.

Tunely razené se déli podle tunelovaci metody na:

Tunely razené cyklickou razbou. Jedna se o konveCni zpusob razby, pii kterém se jednotlivé pracovni
operace (rozpojovani, odtéZovani rubaniny a zajiSténi vyrubu) uskuteCiiuji v pevném Casovém sledu za
sebou.

Tunely razené kontinudlni razbou. Jednd se o razbu tunelovacimi stroji (TBM), pfi které jsou jednotlivé
pracovni operace (rozpojovani, odtéZovani rubaniny a zajisténi vyrubu) provadény prakticky soucasné.

Tunely razené Stitovanim. Razba se uskuteciiuje zatlaCovanim plasté Stitu (resp. polostitu). Rozpojovani je
provadéno riznymi metodami (rypadlem, frézou, za pouZiti trhacich praci apod.), pfiCemz plast’ Stitu
zajistuje stabilitu lice vyrubu az do osazeni osténi.

Tunely hloubené se déli na:

Tunely budované v oteviené stavebni jam¢. Konstrukce zajisténi stavebni jamy neni soucdsti nosné
konstrukce tunelu.

Tunely budované ve stavebni jame, kde zajisténi stén jamy je vyuzito jako soucast nosné konstrukce tunelu
(podzemni stény apod.).

Tunely budované kombinaci razeni a hloubeni jsou:

Tunely raZzené pod ochranou stropni desky (resp. klenby), ktera je vybetonovana pfedem na upraveny terén.
Opéii a pocva tunelu je razena konvenéni metodou (napt. metoda ,,zelva™).

tunely razené se zajiSténim pristropi i opcii v piedstihu provedenymi konstrukcemi (stropni deska nebo
klenba v kombinaci s podzemnimi sténami, pilotami, tryskovou injektazi apod.).

Velky vyznam ma rovnéZ rozdéleni tunehi podle G¢inka na povrch, resp. objekty v nadlozi. Podle tohoto kritéria
tunely rozdélujeme na:

Tunely razené bez nutnosti omezovat negativni projevy tunelovaci metody na povrchu, resp. v nadlozi.
Jednd se o tunely razené v mistech, kde se v nadlozi tunelu nenachdzi 7adna zafizeni, objekty nebo plochy
s nutnosti omezeni deformaci.

Tunely s nutnym omezenim negativnich projevii razby na objekty v nadlozi. Jedna se o tunely pod
souvislou zastavbou, resp. kfizujici objekty nebo inZenyrské sit¢ citlivé na poklesy. Zvolena tunclovaci
metoda musi umoziovat fizeni praibéhu deformace v poZadovanych mezich.

20.1.4 Pozadavky na dokumentaci skutecného provedeni stavby

V prub¢hu vystavby zpracuje zhotovitel dokumentaci skuteCného provedeni stavby tunelu.

Podkladem pro vypracovani dokumentace skute¢ného provedeni jsou zejména:

projekt stavby (resp. dokumentace zhotovitele) se zakreslenim v8ech provedenych zmén,

protokoly o provedeni a prevzeti praci (napt. zabcrové listy),



— protokoly o provedenych zkouSkach (mapi. tahové zkouSky kotev, zkousky tloustky a pevnosti betonu
primarniho osténi, svara izola¢nich pasu apod.),

— vysledky geotechnickych méfent,

—  dokumentace ¢elby a nadvylomu,

— lokalizace vyronii vody na lici primarniho osténi,

— vysledky zaméfeni vnitiniho lice primarniho osténi,

—  protokoly o osazeni izolace, zaméteni polohy t€snicich pasii a jinych opatieni ,

— protokoly o pfevzeti vyztuze a betondzi definitivniho osténi,

— zaméfeni skute¢ného tvaru lice definitivniho osténi apod.

Obecny rozsah dokumentace skute¢ného provedeni je dan predpisem CD S-6 Sprava tunelii ze dne 21.3.2001.

Na kazdém dokladu je mimo specifickych udaji uvedeno jméno a podpis zastupce zhotovitele, ktery praci
predava a zastupce zadavatele, ktery praci piebird (napt. provedeny usck mezilehlé izolace), resp. povoluje jeji
provedeni (napf. provedeni vyztuZe spodni klenby po pievzeti upraveného povrchu dna, zahdjeni betonaze po
prevzeti provedené vyztuze a kontrole povrchu izolaci z hlediska jejich poSkozeni pii provadéni vyztuze apod.).

20.2 POPIS A KVALITA STAVEBNiICH MATERIALU

20.2.1 VSeobecné

Konstrukéni materidly pouzité pti vystavbé tunelu a pozadavky na jejich jakost a vlastnosti jsou piedepsany
v dokumentaci. Pokud dokumentace piedepisuje pfisnéjsi pozadavky, nez uvadi TKP, plati poZadavky uvedend
v dokumentaci. Pozadavky uvedené v TKP nesmi byt dokumentaci sniZovany (v oduvodnénych piipadech je
mozno pozadat o vyjimku odbor stavebni feditelstvi divize dopravni cesty).

Zhotovitel je povinen pii vyrobé konstrukci nebo konstrukénich prvkil z vice materidlovych slozek zajistit
pozadovanou jakost t€chto konstrukci nebo prvki. Zdroje stavebnich hmot, jejich davkovani, miseni apod. musi
byt ureny technologickym predpisem zhotovitele, ktery schvaluje kompetentni zastupce zadavatele (napf.
stavebni dozor). Schvaleni si muze vyhradit odbor stavebni feditelstvi divize dopravni cesty.

Jakakoliv zména materialii nebo jejich pozadovanych vlastnosti pfedepsanych dokumentaci, resp. TKP, musi byt
predem schvalena kompetentnim zastupcem zadavatele (Odbor stavebni feditelstvi Divize dopravni cesty).

20.2.2 Monoliticky beton definitivniho osténi

Pro beton a zelezobeton tunelovych osténi plati obecné pozadavky uvedené v kapitole 17 TKP.

Musi byt provedena takova opatfeni, aby viditelné povrchy osténi po odbednéni nevyzadovaly dal§i pohledové
upravy a tomuto pozadavku musi vyhovovat navrhovany material a systém bednéni, postup pfi odbediiovani,
spravné zvolend technologie ukladdni, hutnéni a oSetfovani betonu.

Pokud se ve zvlastnich piipadech vyzaduje povrchova tuprava (estetické pozadavky nebo pozadavky na
provedeni sekundarni ochrany betonovych konstrukci), specifikuje pozadavky na povrchovou tupravu
dokumentace nebo ZTKP.

20.2.2.1 Zasady pro slozeni betonu

Spravné slozeni betonu pro definitivni osténi vyzaduje optimalizaci jednotlivych slozek smési jak z hlediska
kvality, tak i kvantity, aby bylo moZzné¢ dosahnout co nejlepSich piedpokladii pro splnéni nasledujicich
pozadavkii:

—  zpracovatelnost,

—  zkraceni doby potiebné pro odbednéni na technologicky piipustné minimum,



—  zamezeni vzniku trhlin,
— dodrzeni pozadovanych uzitnych a provoznich vlastnosti.

Na snizeni napéti vzniklych ucinky teploty se doporuCuje pouzivat cementy s mlecimi pfisadami a/nebo urcitou
Cast pojiva pokryt hydraulicky u€innymi pifisadami, napf. popilkem. Velmi jemné ptisady mohou kromé toho
zlep$it zpracovatelnost Cerstvého betonu a nepropustnost betonové struktury. Pii ndvrhu smési je tfeba zohlednit
poZadavky na mrazuvzdornost konstrukce.

Cementy s malym mnoZstvim C3A a predev§im bez C;A vykazuji krom¢ zvysené odolnosti vici siranim velmi
maly rist teploty, vyrazn¢ snizuji nebezpeci vzniku trhlin v disledku napéti vzniklého u€inky teploty a hodi se
proto predevsim pro ,,vodotésna definitivni osténi”. Zvolené mnozstvi cementu a pfisad musi zaruCovat pii
odpovidajici teploté Cerstvého betonu pozadovanou pevnost pii odbednéni a dodrzeni pozadovanych parametra
osténi.

Vyvoj teploty betonu je zavisly na teploté Cerstvého betonu, na vyvinu hydrataniho tepla, na tloustce
konstrukce a na vngjSich vlivech (napt. teplota vzduchu, rychlost proudéni vzduchu). Aby se co nejvice
zamezilo vzniku trhlin, je tfeba udrzet maximalni teplotu betonu klenby co nejnizsi.

Optimalni teplota Cerstvého betonu (tj. teplota betonové smési v dobé ukladani do bednéni) se pohybuje
v rozmezi 13 °C az 18 °C. Teploty pod 10 °C velmi vyrazn¢ zpomaluji nariist pevnosti, teploty vyssi nez 25 °C
maji za nasledek vEtsi nachylnost k tvorbé trhlin. Ukladani Cerstvého betonu s teplotou nad 30 °C je neptipustné.

20.2.2.2 Doba odbednéni, pevnost pii odbednéni

Aby se¢ zamezilo vytvofeni trhlin, je tfcba okamzik odbednéni co nejvice oddalit. Pii dodrzeni obvyklého
24 hodinového cyklu na jeden zabér betondze (blok osténi délky max. 12 m) je obvykla doba odbednéni klenby
v razeném useku tunelu 12 az 14 hodin. Zkrati-li se tato doba pod 10 hodin, musi byt pfijata opatieni proti prili§
silnému ochlazeni a vysychdni betonu. Jedna se zejména o zamezeni piili§ silné¢ho proudéni vzduchu. (napf.
uzavienim portalu ,,zavésem™). Od opatieni se muZe upustit, pokud je relativni vihkost vzduchu vétsi nez 90 %
a rychlost jeho proudéni nizka.

Pevnost pii odbednéni by neméla byt stanovena piili§ vysokd, nebot’ i teplota betonu je pravé v momenté
nejvyS$si nachylnosti ke vzniku trhlin pfi odbednéni velmi vysokd. Beton klenby ma pevnost pfi odbednéni
(méfeno na stavebnim objektu) obvykle hodnotu mezi 1,5 MPa a 3,0 MPa.

V piipad¢ tuneli budovanych v oteviené stavebni jamé je nutno dobu odbednéni stanovit individudlngé
v zavislosti na geometrickych a pevnostnich a deforma¢nich parametrech konstrukce, vlastnostech okolniho
prostiedi, technologickém postupu praci, pozadavcich na vlastnosti osténi (odolnost proti prusakiim vody, vznik
trhlin apod.).

20.2.2.3 Zabranéni vzniku trhlin
Maximadlni teplota betonu osténi tunelu nesmi prekroc€it:

40 °C - u osténi z betonu odolného proti priissakiim bez plastové izolace nebo separacni folie s obvyklou délkou
blokii 10 m,

45 °C - u kratsich usekii nebo u definitivniho osténi s izolaci nebo vhodnou separacni f6lii omezujici prenos
smykovych napéti mezi definitivnim osténim a jeho podkladem (primarnim osténim, licem vyrubu)

Opatieni se musi piizpusobit aktualnim podminkam stavby tak, aby se v co moZna nejvétsi mife zabranilo
vytvofeni trhlin (viz napt. tabulka 10).

20.2.2.4 Trida pevnosti betonu

Tiidy pevnosti se stanovuji na zaklad¢ pozadavku statického vypoctu. Definitivni osténi jsou provadéna
z betonu tfidy pevnosti min. C20/25 podle CSN EN 206-1. Pro vyuziti dotvarovani s pouZitim hydraulicky
ucinnych pfisad musi byt tiida pevnosti vztazena k co nejvys$Simu stati betonu (56, 90 dni). V pifipad¢ zkousky
provedené po 56 nebo 90 dnech se stafi v momenté¢ zkousky uvadi do zavorky za tiidu pevnosti, napt. C25/30
(56).



20.2.2.5 Odolnost betonu proti priisakiim vody

Z divodu pozadované zivotnosti tunelu musi byt beton definitivniho osténi v kazdém pfipadé odolny proti
prasakim vody. Pro dosazeni pozadované odolnosti se doporucuje pfidani vhodnych piisad. V ptipad¢
chemického plsobeni se tak zpomali pronikani Skodlivych latek. Prikaz odolnosti proti prisakiim vody se
provadi na hotovém betonu s minimalnim tlakem. Beton osténi musi v kazdém piipad¢ prokazat maximalni
stiedni hloubku prusaku 25 mm pfi zkusebnim tlaku 0,7 MPa.

U betont osténi odolnych proti G¢inkiim agresivnich vod nebo osténi z betonu odolného proti prisaku vody smi
¢init stfedni hloubka prisaku vody do zkusebniho télesa pii zkousce max. 25 mm. Pokud ZTKP neur¢i jinak, je
ve smyslu CSN EN 206-1, ¢lanek 5.5.3 pouzita nasledujici metodika provadéni zkousky odolnosti proti priisaku
vody (metodika odpovida ONORM B3303 Betonpriifung).

Zkouska je provadéna na zkuSebnich télesech rozmérti 200x200x120 mm nebo 300x300x200 mm. Maximalni
zkuSebni tlak vody odpovidd 1,5 nasobku nejvyssi hodnoty hydrostatického tlaku, ktery bude pisobit na
tunelové osténi, minimalné vsak 0,7 MPa. Tlak vody pisobi na lic zkusebniho télesa na kruhové plose priméru
100 mm (tvar plochy zajiStén napf. tésnicim krouzkem). Pokud neni projektem nebo ZTKP urceno jinak, je
zkouska provadéna na vzorcich betonu staii 28 dnd. ZkuSebni télesa musi byt ulozena stale ve vodé, vzorky
ziskané ze stavby musi byt ve vodé ulozeny min. 7 dnti pfed provedenim zkousky. Doba trvani zkousky je 14
dni a probiha ve dvou fazich:

faze 1- vzorekje zatézovan po dobu 3 dni tlakem vody odpovidajicim 25 % maximalniho tlaku
faze 2 - nasleduje zvyseni tlaku na maximum ajeho ptisobeni po dobu dalSich 11 dni

Bezprostiedné po ukonceni zkousky je zkusebni téleso rozfezano dvéma na sebe kolmymi fezy tak, aby bylo
mozno ur€it rozhrani suchého a mokrého betonu. Hranice je na télese graficky vyznacena a je urcena stfedni
hodnota hloubky prtsaku s pfesnosti na 1 mm.

Stiedni hloubka prisaku je uréena na zakladé¢ vysledkl min. 3 zkousek jako stfedni hodnota stfednich
prasakovych hloubek zjisténych najednotlivych zkuSebnich télesech.

Vodni tlak

Obr. 1

20.2.2.6 Mrazuvzdornost

V oblasti portalti a do vzdalenosti 1000 m od portalti se navic musi prokdzat stalost pfi mrazu v poctu 100
zmrazovacich cykli, pfiCemz plati, ze vodotésnost osténi, pouZziti provzdusnujicich pfisad a kameniva
odpovidajicich parametrti zpravidla mrazuvzdornost zarucuje.



20.2.2.7 Beton odolny proti siranim

Vzhledem k tomu, Ze v piipad¢é betonu definitivniho ost€ni neni mozné provést dodate¢nou ochranu nebo
opravna opatieni proti pusobeni siranovych vod v horninovém masivu, je tieba provést piislusna opatieni jiz pii
podezieni, 7Ze k malému pusobeni dochazi. To se tyka i betonu definitivniho osténi s foliovou izolaci.

U Zelezni¢nich tuneli v méstskych aglomeracich je provadéni osténi z betonu odolného proti G¢inkim
siranovych vod doporuceno i v pfipad€, ze v dobé vystavby tunelu neobsahuji vody Skodlivé mnozstvi sirant
vzhledem k mozné kontaminaci vod (napf. netésnosti stok) béhem Zivotnosti tunelu.

Protoze koncentrace siranii ve vodé muze v horninovém masivu v ¢ase siln¢ kolisat, musi se jejich ucinek
posoudit minimaln¢ ze 3 Casové odd€lenych odbéri vzorki.

20.2.2.8 Beton vodotésného definitivniho osténi bez izolace

V pfipad€ vodoté€snych definitivnich osténi bez izolace pfebird beton definitivniho osténi pln€ funkci izolace.
Tento beton je tedy tieba zhotovit nejenom tak, aby vykazoval odolnost proti priusakiim, ktera predstavuje pouze
jednu podminku pro nepropustnost struktury betonu, ale také aby nevykazoval trhliny, které by vodu vedly. Pro
beton je urujici obzvlasté dobrd zpracovatelnost, rozsdhlé omezeni teploty Cerstvého betonu a maximalni
teploty betonu, rychlosti ochlazeni a minimalizace smr$tovani. Zv1astni diiraz je nutno klast na pouziti cementu
s malym hydrata¢nim teplem a na dodrzeni co moznd nejmen$iho celkového mnozstvi vody ve spojeni
s pouzitim piisad. Krom¢ toho je tfeba dodrzet piislusnd konstrukéni opatieni. Technologicky postup musi byt
navrzen tak, aby se v prvnich 3 dnech po odbednéni zabranilo rychlému ochlazeni a v prvnich 7 dnech po
odbednéni rychlému vyschnuti konstrukce.

20.2.2.9 Soub¢h trhacich praci a betondze definitivniho osténi

V piipad¢ soub&hu razby provadéné za pouziti trhacich praci a betondze definitivniho osténi je nutno ukladdni
Cerstvého betonu provadét v dostateCné vzdalenosti od Celby.

K vySetfeni vlivu odstield je nutno vzorky betonu vystavit ucinku odpaleni v planované vzdalenosti. U téchto
zkuSebnich vzorki se kontroluje pevnost po 7 dnech. Podle vysledku zkousek se stanovi potiebna opatieni.

20.2.3 Strikany beton

20.2.3.1 VSeobecné

Stiikany beton se sestavuje ze stanovenych slozek betonu (pojiva pro nastiik, tj. cementu nebo jinych
specialnich pojiv, ptfimési, kameniva, vody a pfisad) tak, aby za oCekavanych poméri na stavbé bylo mozné jeho
nastiikani odbornym zptisobem a byly s jistotou dodrZeny pozadovangé vlastnosti.

Kvalita stiikan¢ho betonu pouzitého pii vystavbé tunclovych osténi je predepsana dokumentaci
a technologickym pfedpisem zhotovitele schvdlenym kompetentnim zdstupcem objednatele (stavebni dozor).

Slozeni smési dokumentaci poZzadovanych parametrii stanovi zhotovitel v technologickém pfedpisu, ktery musi
obsahovat :

—  mnozstvi kameniva na m® hotového betonu a na jednu zamés,

- mnoZstvi cementu na m’smé&si a na jednu zamés,

— mnozstvi pfisad v pomcru k hmotnosti cementu,

— vodni soucinitel betonové smési a ptipadné tlak vody do stiikaci pistole,

—  udaje o davkovani a jeho sledu, miseni, délce miseni, postup stikani betonové smési pfi daném vyrobnim
zatizeni,

— ostatni tidaje potfebné k dosazeni pozadovanych vlastnosti betonu.



Podle zpisobu nastiiku se rozliSuje:

—  suchy zpusob nastiiku, kdy se voda pridava do suché ¢i zavlhlé betonové smési aZ v trysce zpravidla
s piisadou urychlujici tuhnuti a tvrdnuti,

—  mokry zpusob nastiiku, kdy do mokré betonové smesi je v trysce ptidavan vzduch a urychlujici piisada
nebo pouze urychlujici piisada (pfi pneumatické dopravé smési, tj. pii doprave tzv. fidkym proudem).

TABULKA 1
ROZLISOVANI SMES{ PRO SUCHY A MOKRY STRIKANY BETON
suchy stfikany beton mokry stfikany beton
obsah vody W<0,2% zpravidlaw =2 -4 % w<8%
v kamenivu pasmo rozptylu w= 1.5 -5 %
oznadeni sucha smés dopravovana vlhka smés [vlhka smés mokra smés (Cerpany
okamyzité beton)
pouzivana
Ppojivo cement + piisady nebo cement + piisady vlhké pojivo pro |cement + prisady
suché pojivo pro nasttik nastiik
pridani ptipadné v michacce pii stiikani ptipadné pii pii stiikani
urychlovace stiikani
zhotoveni vyrobni nebo staveni$tni  |vyrobni nebo staveniStni [priubeZné vyrobni nebo
smési michdrna michdrna michani pfi staveni$tni michdrna
stiikani (betonarka)
skladovani uzaviené (silo, pytle) chranéné chranéné
pouzitelnost  |bez omezeni omezend pouzitelnost bez omezeni omezend pouZzitelnost
ptipravenost  [pfedchozi dohoda podle [vyroba dle dohody, vyroba pro vyroba dle dohody
potieby zpracovani v dob¢ bezprostiedni  |zpracovani v dobé
skladovatelnosti poticbu skladovatelnosti
(maximalngé 1,5 hod) (maximalné 1,5 hod)
TABULKA 2

SMERNE HODNOTY PRO SKLADBU SMESI

suchy stfikany beton

mokry stiikany beton

cement - pojivo k nasttiku

320 - 400 kg/m’

360 - 420 kg/m®

ptisady (napft. popilek)

30 - 50 kg/m’

50 - 80 kg/m’

davkovani pojiva (cement + pfimési, pojivo pro

350 - 400 kg/m’®

400 — 460 kg/m’

nastiik)
vodni soulinitel (voda/pojivo) <0,50
konzistence (mira tekutosti, rozteCeni) podle pravidel 48 —52 cm

obsah jemnych prachovych soucasti minimalng 550 kg/m’

Y Pii davkovani pojiva pod 340 kg/m® se vyrazn& snizuje piilnavost stifkaného betonu k nistiikové plose

Pro zji$téni vlivu pfisad (urychlovace apod.) na pevnostni a technologické parametry betonu je nutno pfipravit
a odzkouset recepturu betonu a porovnat vysledky s vysledky provedenymi na nulovém betonu (porovnavaci
beton bez ptisad).

Z hlediska funkce se stiikany beton déli na (viz tabulka 3):
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TABULKA 3

ROZDELENI STRIKANYCH BETONU PODLE FUNKCE

vypliiovy a ochranny | Uloha tohoto stifkaného betonu spo&iva vesmés ve ziizovani urdité upravy lice (napf.
podkladu pro féliovou izolaci), vyplné dutin (puklin, nadvylomi) a uzavieni povrchu
horniny (napt. utésnéni povrchu horniny proti vzdusné vlhkosti).

konstrukéni Ulohou konstrukéniho stiikaného betonu je funkce zajisténi nebo podepreni. PouZiva se
napi. pro primarni osténi podzemnich staveb raZzenych podle NRTM (Nové rakouské
tunelovaci metody), zajisténi stability ¢elby podzemnich staveb nebo pro zajisténi svaha
stavebnich jam a zpevnéni stén piirodnich svahu. Soucasti navrhu je i definice nartistu
pevnosti v Case se zohlednénim vlivu jednotlivych slozek smési (urychlovade tuhnuti
apod.) na koneCnou pevnost betonu. Pozadavky na narist pevnosti v Case musi
odpovidat pfedpokladanému prabéhu zaté¢Zovani primarniho osténi.

pro zvlastni ucely Stiikany beton pro zv1astni uely je pouzivan napf. pro primarni osténi razenych staveb
pod zastavbou a pfi nizkém nadlozi, jednoplastovych osténi tunela, podpirnych prvka
svah a lict vykopu.

20.2.3.2 Pozadavky na narast pevnosti v ¢ase

Jako mlady beton se uvazuje stiikany beton do stafi 24 hodin. Z hlediska nartistu pevnosti a poZadavki na
pevnost se déli mlady beton do tfech oblasti Iy, I, Js.

Oblast J; je vymezena mezi "A" a "B".
Oblast J, je vymezena mezi "B" a "C".
Oblast J; lezi nad mezi "C".

Meze A, B a C viz obr. 2.

Nariist pevnosti v prvnich minutach po nastiiku ma, vedle vyznamu pro nastfik nad hlavou v odpovidajicich
tloustkach vrstev, také velky vliv na vyvin prasnosti a na spad, protoZe pfi pfili§ rychlém nariistu pevnosti
stfikany beton bezprostiedné po naneseni na sténu ztvrdne a hrubsi Castice nasledujiciho stiikaného betonu se jiz
nemohou ulozit a zhutnit. Proto nesmi mérnd hodnota pevnosti po 2 minutich (napi. zkouska penetracni jehlou)
prestoupit hodnotu 0,2 MPa, aby se sniZil vyvin prachu a spadu za normalnich pomérii pro nanaseni stiikan¢ho
betonu. Pfi silném piitoku vody nebo pii nevhodném povrchu podkladu je vys$si pevnost v prvnich minutach
potiebnad, je vSak nutno pfitom pocitat kratkodob¢ se zvy$enou prasnosti a vét§im mnoZstvim spadu.

Narast pevnosti ,,mladého betonu™ se zjiStuje nepfimymi zkuSebnimi postupy (zpravidla vyhodnocenim
pevnosti na zaklad¢ penetraCnich zkousek). Doby méteni a postup zkouseni je tieba prizpusobit narastu pevnosti
stfikané¢ho betonu, aby se zjistil co moZna nejplynulejsi prubeh. Za smerodatné hodnoty jsou povazovany doby
mefeni po 6,10 a 30 minutich a dale pak po 1, 2, 3, 6 a 24 hodinach). Zpravidla se prokazuje prab¢h od 6 minut
do 6 hodin a po 24 hodinach. Prikaz pevnosti po 9 a 12 hodinach je potiebny jen ve zvlastnich piipadech
(napf.u tunela s nizkym nadloZim pod zastavbou).

Stiikany beton z oblasti J; se hodi pro nastiik v tenkych vrstvach na suchy podklad bez zvlastnich statickych
pozadavki a je vyhodny pro malou prasnost a maly spad.

Stiikany beton z oblasti J, je pozadovan v piipadé, kdy ma byt beton nanesen co nejrychleji v silnych vrstvach
(i nad hlavou), pfi pfitoku vody a v ptipadech, kdy dochdzi k jeho okamzitému namahani vlivem dalSich ¢innosti
pfi zajistovani stability vyrubu (napf. provadéni vrta pro kotvy, zahanéni pazin, otfesy pfi trhacich pracich).

Pozadavek na pouziti betonu z oblasti J, je uplatnén také pfi rychlém naristu zatizeni horninovym tlakem,
zemnim tlakem nebo jinak vyvolanym pfitizenim.

Stiikany beton J; se pouziva pouze ve zvlastnich ptipadech (napf. v silné poruSené horning, silném pfitoku
vody) z davodu zvys$eného vyvinu prachu a zvySené¢ho mnozstvi spadu.

Vysoké pocateCni pevnosti betonu vyvolané pouZitim alkalickych urychlovacia vedou zpravidla k vysokému
poklesu kone¢né pevnosti oproti nulovému betonu (bez urychlovace). To je tieba zohlednit pti stanovovani ttidy
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pevnosti. Z divodu velkého vlivu alkalickych urychlovaci na kone¢nou pevnost betonu neni pouziti téchto
urychlovacu v ptipad¢ betonii z oblasti J, vhodné a je moZno je pfedepisovat jen ve zvlastnich piipadech. Pouziti
nealkalickych urychlovaca neovliviiuje negativné koneénou pevnost betonu.

Obr. 2

20.2.3.3 Slozky betonové smési - cement
Pocatek tuhnuti cementu ma byt v rozmezi od 1,5 hodiny do 4 hodin.

Je tieba dbat vlivu teploty a chemického slozeni cementu na dobu reakce suché smési (dobu zpracovatelnosti)
a pfipadné dobu zpracovatelnosti betonu vhodnou metodou piezkouset.

Pro siranovzdorny stifkany beton je tfeba pii vyskytu vod s obsahem SO, nad 600 mg/l pouzivat portlandsky
cement s¢ zvySenou siranovzdornosti bez C;A.
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20.2.3.4 Slozky betonové smési - kamenivo

Pro stfikany beton se pouziva kamenivo oblé (pfirozené i piirodné t&zené neupravované kamenivo) nebo
ostrohranné (drcené) se zrnem tfidénym do frakci. Rozdéleni frakei zrn ma byt provedeno tak, aby byl zajiStén
spravny rozsah pasma celkové kiivky zrnitosti podle tabulky 4. Zpravidla se predpoklada tfidéni do 4 mm a nad
4 mm.

TABULKA 4
Priimér oka sita [mm] 0,063 1025 0,50 |[1.00 [200 [400 [800 [110
propad | min. [%] 2 8 18 30 45 65 85 95
max. [%] 6 15 25 40 55 75 95 100

Nejveétsi zrma se voli v zdvislosti na ucelu pouziti mezi 4 mm a 16 mm. V piipad¢ stiikan¢ho betonu
pro konstruk¢ni vyuziti se pouziva nejvétsi zrmo < 11mm.

Pii mokrém stiikaném betonu je ticba sladit sloZzeni zrnitosti kameniva zejména s pozadavky cCerpatelnosti
betonu.

Pfi pouziti drceného kameniva miize byt zvySen nejvyssi piipustny podil odplavitelnych ¢astic (podil frakce
< 0,063 mm) oproti tabulce 4 max. o0 5 %.

P1i volbé kameniva je tfeba dbat na to, Ze €inna pevnost kameniva (petrograficke slozeni, soudrznost zrn, tvar
a skladba zrn) ovliviiuje pfedepsanou pevnost stiikan¢ho betonu.

Vlastnosti kameniva musi odpovidat u¢elu pouziti stiikané¢ho betonu i sloZeni betonové smési (naptf. chemické
reakce s jednotlivymi slozkami pouZzité receptury).
20.2.3.5 Slozky betonové smési - zamesova voda

Pozadavky na zamé&sovou vodu se fidi normou CSN EN 206-1 a normami souvisejicimi.

20.2.3.6 Slozky betonové smési - pojiva pro nastiik

Pojiva pro nasttik umoziiuji zfizeni suché¢ho stiikaného betonu se stanovenymi pozadavky na mlady stiikany
beton bez pridani urychlovace tuhnuti.

Pojiva k nastiiku pii kontaktu s vodou reaguji velmi siln¢. Obvyklé michani s vihkym kamenivem proto neni
mozné.

Na zakladg¢ jejich rychlosti reakce se rozliSuji dva druhy pojiv k nasttiku:

—  Suché pojivo k nastiiku: Pojivo ma dobu reakce pod jednu minutu a je proto pouZitelné pouze pro

zfizovani stiikaného betonu se suchym kamenivem (obsah vody w < 0,2 %, piipadné podle tidaje vyrobce).
Skladovani suché smési je mozné po delsi dobu v silu (zdsobniku).

—  VIhké pojivo k néstfiku se stanovenou dobou reakce: Toto pojivo md stanovenou dobu reakce od jedné do
tFi minut. V disledku stanovené doby reakce je pouzitelné také pro zfizovani stiikaného betonu
s ptirozené vlhkym kamenivem (obsah vody w zpravidla v mezich 2 az 4 %). Pii pouZiti vlhkého kameniva
vyZaduje omezena doba zpracovatelnosti stanovit postup zpracovdni. Vlhké pojivo se smichd s vihkym
kamenivem bezprostfedné u Celby ve vhodném strojnim zafizeni a okamzité se nanasi.

Pro pojiva k nastiiku je tfeba stanovit nasledujici charakteristiky, popt. poZadavky podle vysledka prikaznich
zkousek:

—  specificky povrch - primérna hodnota, standardni (normova) odchylka pro specificky povrch podle Blainea
smi dosahovat maximalné 5 % od pfislu§né (cementarnou) stanovené prumérné hodnoty,

—  pocatek tuhnuti nikdy nesmi klesnout pod 15 sekund,

—  prostorova stalost,
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—  SO5:< 4.5 %, v ptipadé vody s obsahem SO4~ nad 600 mg/l < 3.5 %,
—  Cl: maximalng¢ 0,1 %,
—  MgO: maximalné 5,0 %,

— AL,Os: informacni a charakteristickd hodnota.

TABULKA 5
POZADAVKY NA NARUST PEVNOSTI V CASE

cas nejnizsi hodnota minimum | poznimka

po 1 hoding > 0.5 Mpa - informaéni hodnota

po 6 hodinach | 70 % z hodnot 1,5MPa |vyznamnd charakteristicka
prikaznich zkousek hodnota

po 24 hodiniach |70 % z hodnot 12 MPa | charakteristickd hodnota
prukaznich zkousek

po 28 dnech 80 % z hodnot 32,5 MPa | charakteristicka hodnota
prukaznich zkousek

20.2.3.7 Slozky betonové smési - piimesi

S ohledem na zlepSeni vlastnosti stiikaného betonu, jako je zpracovatelnost, lepivost, vyvin prachu, odpad,
pevnost a hutnost stiikané¢ho betonu, jakoZ i na snizeni vyvinu tepla, je ucelné pridavani hydratacné pusobicich
ptimési. Dosud se osvédcil jako piimes Iétavy popilek, ale také je mozné i pouziti jinych pfimési (napf. kiemity

[y

prachovy silikat, hutnicky pisek). Nejpifiznivéj$i pomér pojivo - pfimési se musi stanovit zkouSkami vlastnosti.
Celkovy podil pfimési a piisad smi dosahovat max. 35 % mnozstvi pojiva. Specificky povrch podle Blainea by
mél byt 450 m*/kg a standardni odchylka od stanovené primérné hodnoty smi dosahnout max. 25 m/kg.

Pfi pouziti pfimési je tfeba posoudit vhodnost jejich pouziti s dalSimi sloZkami betonové smési.

20.2.3.8 Slozky betonové smesi - prisady

Pod pojmem piisady jsou ve smyslu této kapitoly TKP rozumény zejména:
— plastifikatory,

— urychlovade tuhnuti a tvrdnuti,

— ztekucovace,

—  provzdusSiiujici plastifikatory,

— provzduSiiovace,

— zpozd'ovale tuhnuti,

—  ptisady pro sniZeni vyvinu prachu.

Utinnost pifsad do betonu a jejich vzdjemna snagenlivost je tieba prokazat zkouskami vlastnosti a kvality
stfikaného betonu.

Pro pfisady musi mit k dispozici certifikat, protokol o zkouSkach a doklad o zkouSkach, které nejsou starsi 3 let.

Pro vSechny ostatni pfisady, (zpozdovace tuhnuti, stabilizatory atd.) je tfeba, aby dodavatel vzdy s odstupem
dvou let prokazal nepfitomnost chloridu.

Dlouhodobé zpozd’ovade zaitku tuhnuti zastavuji hydratacni reakci cementu po predem uréenou dobu,
zpravidla o n¢kolik hodin aZ maximaln¢ do 3 dnii. UmozZiuji ulozit v meziskladu jak suchou, tak i mokrou smgs.
V piipadé uloZeni mokré smési nedochazi ke sniZzeni kvality nebo zméné konzistence. Piisobeni stanoveného
dlouhodobého zpozdovate musi byt zruSeno pfidanim odpovidajiciho urychlovace tuhnuti. Dal§i pribch
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tvrdnuti a vlastnosti zatvrdlého betonu nesmi byt dlouhodobym zpozdovatem negativné ovlivnény (napf.
poklesem pevnosti).

Prisady pro snizeni vyvinu prachu a spadu zlepsSuji pracovni podminky, zejména pii nasazeni vysuSeného
kameniva. Pfiddvané mnozstvi je tfeba stanovit ovéfovacimi zkouskami. Ostatni vlastnosti sttikaného betonu
nesmi tim byt negativné ovlivnény. Pfidavani je tieba piizpusobit pouzivanému zpasobu stiikani.

20.2.3.9 Slozky betonové smési - urychlovace

Urychlovace tuhnuti se pouziva v kombinaci s vhodnym druhem cementu a pfipadnymi dal$imi piisadami.
V souCasnosti se pouzivaji bezalkalické (preferované) nebo alkalické urychlovace tuhnuti. Ve zvlastnich
piipadech (napt. pfi silném vyronu vody na ploSe nastiiku) miize byt pouzito nealkalického urychlovace tuhnuti
v kombinaci se specidlnim pojivem k nastiiku.

Pro urychlova¢ tuhnuti musi byt k dispozici vysledky prukazni zkousky, provedené akreditovanou zkuSebnou,
které nejsou starsi tii roki.

Pouzivané prisady musi byt s pouzivanym cementem odzkouseny vCas pred zahajenim praci z hlediska G¢inka
urychlovani tuhnuti, po¢atku tvrdnuti a narustu pevnosti v Case, vlivu na koneCnou pevnost a z hlediska
siranovzdornosti (pokud je poZadovana). K tomu se pouZiji laboratorni zku$ebni metody. Laboratorni zkousky
poskytuji dobré smérné hodnoty o chovani navrzené smési v podminkach vystavby, ale nemohou zohlednit
veskeré vlivy plisobici béhem realizace. Proto nemohou nahrazovat kontrolni zkousky na vzorcich provadéné na
vzorcich odebranych na stavbé piimo z osténi.

Priikazni zkousky musi stanovit pro danou recepturu maximalni pfipustné davkovani urychlovace.

20.2.3.10 Nealkalické urychlovace tuhnuti

Z hlediska dodrzeni pozadovanych hygienickych podminek na pracovisti je tfeba omezit hodnotu pH roztoku
nebo suspenze urychlovace v rozmezi od 3,0 do 8,0 pH. Pozadavky viz tabulka 6.

TABULKA 6

POZADAVKY NA NEALKALICKE URYCHLOVACE
davkovani (praskové, tekutc) Zpravidla 4 a7 8 %

(u tekutych urychlovaci obsah pevnych latek < 5 %) z pojiva

ekvivalent Na,O <1,0%
obsah sulfati (siranil) jako SO; < 4,5 % v soultu s pouzitym cementem
obsah sulfati jako SO; pro siranovzdorny < 3,5 % v souctu s pouzitym cementem nebo pojivem k ndstiiku
stiikany beton (voda s obsahem siranu S0,2
nad 600 mg/1)
AL,O; pro siranovzdomy stiikany beton (voda [< 2,0 % nebo priikaz siranovzdornosti na ovéfovacim stifkaném
s obsahem siranti SO, nad betonu a stfikaném betonu stavebniho dila
600 mg/1)
sniZeni (pokles) pevnosti <10%

20.2.3.11 Alkalické urychlovace tuhnuti

Urychlova¢e na bazi alkalického hlinitanu se mohou pfidavat v praskové nebo tekuté formé vhodnym
davkovacim zatizenim.

Davkovani urychlova¢a ma byt nizké. Jako smémé hodnoty pro stiikany beton J;, J, plati hodnoty uvedené
v tabulce €. 7.
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TABULKA 7

Typ urychlovace doporucené ddvkovani | maximalni hodnota

praskovy urychloval tuhnuti |6 - 8 % hmotnosti [ 10 %
pojiva

tekuty urychlova¢ tuhnuti 5 - 7 % hmotnosti |8 %
pojiva

Pokles pevnosti stfikané¢ho betonu s pottebnym ddvkovanim urychlovale oproti porovndvacimu (nulovému)
betonu bez prisady nesmi prestoupit ve stafi 7 nebo 28 dnd, (nezavisle na dosazené kone¢né pevnosti) hodnoty
uvedené v tabulce 8

TABULKA 8

typ urychlovace ptipustné hodnoty maximalni hodnota
praskovy urychlova¢ tuhnuti | 30 - 40 % 45 %

tekuty urychlova¢ tuhnuti 20-25% 30 %.

P1i vyskytu vody s obsahem SO, vy$§im nez 600 mg/l nesmi obsah ve vodé rozpustnych AlLO; pii poticbném
davkovani cementu nebo pojiva piestoupit hodnotu 0,6 % (vztazeno na pojivo), piipadné pfi pickroCeni této
mezni hodnoty je tieba provést pfezkouSeni na porovnivacim stiikaném betonu nebo stiikaném betonu
konstrukce. Pfi prikaznich zkouskach je tieba provadét ovéfeni s maximdlnim na stavbé piipustnym
davkovanim.

20.2.3.12 Stiikany beton s rozptylenou vyztuzi

Stiikany beton s rozptylenou ocelovou vyztuzi je stiikany beton, do kterého se pridavaji vhodnd ocelova vldkna
v min. mnoZstvi 30kg /m’ nastiikaného betonu, aby se dosahlo zvlatni vlastnosti mladého i vyzralého betonu.
Velikost kameniva nemd piestoupit 8 mm. Krom& ocelovych vldken je mozno pouzit vlakna sklenénd,
polymerova a karbonova. Pfitom je tfeba dbat na to, Ze zpracovani a technologicky postup je specificky pro
kazdy materidl pouzitych vldken.

Pfidanim ocelovych vlaken lze ovlivnit tyto vlastnosti stiikané¢ho betonu:
— zvysit unosnost konstrukce zejména pii namahani na ohyb,

— omezit velikost rozevieni trhlin,

nahradit bézn¢ pouzivanou vyztuz (sité, pruty) v tenkych nebo nepravidelnych vrstvach stiikané¢ho betonu,

zlepsit homogenitu vyloucenim stinii v nastfiku, nasledkem vynechani vyztuze apod.

Tvar a délka vlaken se fidi podle oblasti pouziti (tloustka stfikaného betonu, Zddana tiprava lice, technologie
nastiiku betonu, primér dopravnich ptivoda apod.).

Obvykla délka vlaken je 30 mm. V nastiikaném betonu je ponékud mensi podil vlaken nez ve vychozi smési.
Proto je tfeba obsah vldken nastiikaného betonu v pravidelnych intervalech piezkouset.

Ocelova vlakna se piidavaji do suché nebo mokré smési v rozptyleném stavu. Pfiddvani do suché smési lze
provadét v micharng, v pojizdné michacce nebo ve stiikacim stroji. Cilené a fiditelné pfidavani do stiikaciho
stroje nebo ptimo do ptivadéncho proudu smési 1ze zajistit vhodnym ddvkovacim zafizenim. Pfi stanoveni doby
michani a zpracovani je tieba dbat udaji vyrobce.

Pro stiikany dratkobeton je nutno pouzit minimalné beton tiidy C20/25 s vodnim soucinitelem w/c <0,5.

Pti vzniku pracovnich spar nelze docilit ,,ptesahovou délku™ vldken. Proto musi byt jiz v projektu stanovena
poloha pracovnich spar, nebo s¢ musi navrhnout dopliiujici opatfeni pro napojeni vyztuze, resp. vytvoireni
dostatecné inosného spoje v misté spary.

Konkrétni podminky pouZiti a pozadované vlastnosti stiikaného dratkobetonu pro tunelové stavby, rekonstrukce
nebo opravy uréuje dokumentace, resp. ZTKP.
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20.2.4 Ocel
Ramenaty z valcovanych profila a typova korytkova vyztuz se pouziva pouze s prohlasenim o shodg¢.

Pro betonaiskou vyztuz a ptihradové ramenaty z betondiské oceli plati kapitola 17 TKP.

20.2.5 Injektazni smési

Pro kvalitu injektaznich smési plati ustanoveni uvedena v kapitole 24 TKP.

20.2.6 Material pro zdéné konstrukce

Stavebni kamen pro zdén¢ konstrukce se pouziva pevnostni tiidy nejménc 40 podle CSN 72 1860, ktery vyhovi
25 zmrazovacim cyklim podle CSN 72 1156.

Kamen vhodny pro opravy a rekonstrukéni prace se pouZzije s vy$si objemovou hmotnosti, nizkou pérovitosti, tj.
kamen hutny, pevny a malo nasakavy.

Pevnost kamene v tlaku musi byt nejméné desetinisobkem namahani, s nimz se pocCitd ve statickém vypoctu.
Jednotnost zbarveni kamene nemusi byt pro zdivo podzemnich staveb dodrzena, vyjma zdiva portali.

Malty pro zdéni a sparovani kamenného zdiva musi mit pevnost v tlaku nejméng 10 MPa (CSN 74 2430).

20.2.7 Dilce

Pro kvalitu prefabrikovanych dilcii plati kapitola 17 TKP.

20.2.8 Izolace

Pro izolaci tuneli a jinych podzemnich staveb mohou byt pouZity pouze vyrobky k tomuto tcelu urcené.
Pozadavky na materidl izolace urCuje projekt, vybér izolaCniho materidlu schvaluje odbor stavebni feditelstvi
divize dopravni cesty. Projektem navrzend izolace musi spliiovat pozadavky uvedené v tabulce 9.

Izolani félie musi mit signdlni vrstvu, kterd umozituje vizudlni kontrolu ptipadného mechanického poskozeni
izolace pfi nasledné provadénych pracich v tunelu (osazovani vyztuze, montdZ bedniciho vozu apod.)

Barva signalni vrstvy byva zpravidla svétla a v kazdém piipadé musi zfetelné kontrastovat s barvou materidlu
izola¢ni félie. Signdlni vrstva je nanesena v malé tlou$tce na materidl vlastni izolace a nesmi byt zapocCitdna do
minimalni pozadované tlouStky izolace. Materidl signalni vrstvy nesmi negativné ovliviiovat svafitelnost
a snizovat pevnost svaru izolaéni folie.

Material izolacni folie musi dlouhodobé odolavat pusobeni podzemni vody a ostatnim vnéj$im Cinitelim
(agresivita prostiedi, prorustani kotfenii apod). Pii deforma¢nim namahani vlivem smrStovani, teplotnich zmén
a nerovnomérného seddni jednotlivych ¢asti konstrukce nesmi félie ztratit pozadované ochranné parametry.
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TABULKA 9

POZADOVANE PARAMETRY MATERIALU IZOLACNI FOLIE

VSeobecné vlastnosti material bez bublin, trhlin a srazenin
Celkova tloustka 2,0; 2,5a 3,0 mm
Pevnost na mezi trhlin v podélném a pfi¢ném sméru > 10 MPa

ProtaZeni na mezi trhlin v podélném a pfi¢ném sméru | > 200 %

Chovani svarového spoje pii trhaci zkouSce pretrZzeni materialu mimo oblast svaru
Chovani pfi namahani vodnim tlakem t&sny pii zkusebnim tlaku 0,5 MPa piisobicim po dobu
72 hodin
Chovani pfi zkouSce na proraZeni tésny pii vysce padu zkuSebniho télesa 750 mm
Chovani pfi ohybani za studena bez trhlin
stav bez puchytkii a bublin
zména rozmera <3%
v podélném a pficném
sméru

Chovani po uskladnéni za | zmé&na pevnosti na mezi +20%
teploty 80°C trhlin v podélném a
pii¢ném sméru

zména protazeni na mezi |+ 20 %
trhlin v podélném a
pii¢ném sméru

ohybani za studena bez trhlin

zména pevnosti na mezi +20%
trhlin v podélném a
pii¢ném sméru

Chovani po uskladnéni ve |zména protaZzeni na mezi |+20 %
vodé trhlin v podélném a
pii¢ném sméru

ohybani za studena bez trhlin

Zmekcovadla nebo jiné prisady pouzité pro modifikaci folii z plastii musi puisobit trvale s ohledem na specifické
predpoklady daného objektu a nesmi negativné ovliviiovat pozadované vlastnosti materialu.

Pozadavky na pozarni odolnost:

—  teplota kouie < 200 °C,

— vyvin koute po dobu 10 min < 400 %,
—  pozarni odolnost B2 dle DIN 4102.

Pro izola¢ni pasy musi byt zvolen takovy materidl, pii jehoz tepelném namdhani (hoteni) nedochazi
k uvoliiovani toxickych latek.

Upeviiovaci prvky (naptf. nastfelovaci terée) musi byt s materidlem pouzit¢ izolacni folic dobfe svafitelné
avzijemné se musi dlouhodobé sndset. Je vhodné pouzivat izolani pdsy a upevilovaci prvky od jednoho
vyrobce. Pokud jsou pouzity upeviiovaci prvky a izolaCni pasy riiznych vyrobct, musi vyrobce izola¢niho pasu
odsouhlasit vhodnost pouziti upeviiovacich prvki.

20.2.9 Odvodnéni

Pro odvodnéni tunehi smi byt pouZivany pouze vyrobky k tomuto ucelu uréené, které odpovidaji pfislusnym
normam, predpisiim i konkrétnim podminkam stavby.
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Odvodiiovaci potrubi musi bez poSkozeni snaset vnitini pretlak 12 MPa (Cisténi tlakovou vodou).

Céstedné dérované drendzni trubky musi mit pro zajisténi spravné polohy pii ukladéni bud’ patu (v piipads
klenbového tvaru s rovnym dnem) nebo odpovidajici oznaceni vrcholu (u kruhovych profila).

Odvodiiovaci plastové potrubi musi byt uvnitt, v mistech mimo spoj, zcela hladké.

20.3 TECHNOLOGICKE POSTUPY PRACI

20.3.1 VSeobecné

Pro veskeré Cinnosti spojené s vystavbou tunelu je nutno vypracovat technologicky postup. Prace mohou byt
zahgjeny az po projednani a odsouhlaseni technologického postupu kompetentnim zastupcem zadavatele (napf.
stavebni dozor). Schvaleni si muze vyhradit odbor stavebni feditelstvi divize dopravni cesty.

20.3.2 Razeni tunelu

20.3.2.1 Razba pomoci NRTM - technologicka tfida vyrubu

Pojem ..technologicka tfida vyrubu“ rozsifuje pojem . tiida vyrubu“ uvedeny v CSN 73 7508. Pi razbé tunelu
pomoci NRTM je razeny usek v celé délce posouzen z geotechnického hlediska a je provedeno rozdéleni do
kvazihomogennich celki. Razba a zpusob zajist€ni vyrubu je v kazdém zcelkii jednoznacné popsana
technologickou tifidou vyrubu. Definice technologickych tfid vyrubu musi byt soucdsti projektu stavby
a technologického postupu praci zhotovitele (viz napt. §23 vyhlasky CBU & 55/1996 Sb. ve znéni pozdgjich
predpisu).

Technologicka tfida vyrubu musi jednoznané urcit;
—  zpusob ¢lenéni vyrubu (vertikalni, horizontalni, pocet dil¢ich vyrubu apod.),
—  maximalni délku zabéru v kazdém z dil¢ich vyrubu,

— tloustku primarniho osténi, parametry betonu a vyztuze (narust pevnosti betonu v Case, koneCna pevnost
betonu, velikost ok siti, pocet vrstev siti, zpusob osazovani apod.),

— geometrické schéma systémového kotveni, typ, délku a pozadovanou tnosnost kotev, poZadavky na
pfedpindni kotev apod.,

—  maximdlni pfipustnou vzdalenost provadéni systémového kotveni od Celby. Vzdalenost se udava se
zpravidla poctem zabéru od Celby (ptiklad: Kotveni musi byt provedeno nejpozdéji v druhém zabéru od
Celby). Pro pripad pferuseni razby je nutno krom¢ vzdalenosti kotveni od Celby uvést i Cas, kdy musi
nejpozdéii dojit k provedeni kotveni, aby nedoslo k dlouhodobému stavu bez dostateéného zajisténi stability
vyrubu,

— zpusob zajiSténi stability Celby (stiikany beton, kotveni, Celbovy klin apod.) véetné pozadovanych
parametrii prvku zajisténi,

—  maximalni pfipustnou vzdalenost ¢eleb dil¢ich vyrubu, resp. poZzadavek na uzavieni profilu primarniho
osténi,

— opatieni provadéna v predstihu pro zvyseni stability vyrubu (jehlovani, pfedhanéni pazin, mikropilotovy
destnik, tryskova injektaz, zmrazovani, vakuovani apod.),

—  maximalni a minimalni rychlost raZby (s ohledem na pfedepsany narust pevnosti v ¢ase primarniho osténi),
— piedpokladanou velikost deformace vyrubu, resp. primarniho osténi,
— pfipadna dal$i opatieni ¢i omezeni bezprostiedné souvisejici s razbou a zajisténim vyrubu.

Technologicka tfida vyrubu hraje vyznamnou roli nejen pro vlastni provadéni tunelu, ale ma zdsadni vyznam
pro stanoveni jeho ceny. Proto je tieba ndvrhu technologickych tfid vyrubu vénovat maximdlni pozornost a pii
navrhu zajisténi vyrubu vyuzit vSech dostupnych podkladia a zkuSenosti. Na zakladé vysledka
inzenyrskogeologického (dale IG) prizkumu je provedena progndza zastoupeni technologickych tiid vyrubu
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v ramci razen¢ho useku tunclu. Na zdklad¢ progndzy technologickych tfid vyrubu je mozno sestavit Casovy
harmonogram praci, projekt geotechnickych méfeni a stanovit objem praci a materidlu jako podklad pro
stanoveni ceny bézného metru tunelu zajisténého podle technologické tiidy vyrubu.

Skute¢nd cena tunclu je pak zavisld na presnosti prognézy procentuelniho zastoupeni technologickych trid
vyrubu (porovnani piedpokladanych a skutecné zastizenych IG podminek).

Pfi vlastni razb¢ je mozno na zaklad¢ skutecné zastizenych IG poméri provadét zmény nejen v procentuelnim
zastoupeni tfid vyrubu, ale i ve zpusobu zajisténi vyrubu v ramci technologické tfidy vyrubu (iprava systému
kotveni, jehlovani apod). Kazda takovd zména ma dopad (pozitivni nebo negativni) do ¢asu vystavby a ceny
tunelu. Proto musi byt veskeré upravy protokolarn¢ zaznamenany do zab&rovych listu (viz pfiloha 1)
a odsouhlaseny kompetentnim zastupcem zadavatele (stavebni dozor).

Zasady uvedené v tomto odstavci plati v pfiméfeném rozsahu i pro ostatni tunely razené cyklickou razbou (napf.
metoda obvodového vrubu apod.)

20.3.2.2 Ostatni tunelovaci metody

V piipadé tunelii razenych kontinudlni razbou (TBM) nebo Stitovanim (viz kapitola 20.1.3 Rozd¢€leni tuneliy) je
technologicky postup zavisly na volbé konstrukce §titu, zpuisobu pazeni Celby (bentonitové, zeminove Stity
apod.) a mnoha dalsich faktorech. Pozadavky na technologicky postup urcuje dokumentace, resp. ZTKP.

20.3.3 Primarni osténi tunelu

20.3.3.1 Vseobecné

Pod pojmem "primarni osténi tunclu" je pro potieby téchto TKP uvazovan takovy komplex opatieni, ktera vedou
k doCasnému zajisténi stability vyrubu pfi sou¢asném dodrzeni prubéhu deformaci vyrubu pod piedpokladanymi
meznimi hodnotami. Mezi prvky primarniho osténi patfi:

— stifikany beton,

- vyztuzné site,

— ocelové ramenaty ,

—  kotvy (svorniky),

— ptedhdnéné jehly, paziny nebo mikropiloty,

— v piedstihu provadéné zlepSovani masivu (injektdz, tryskova injektaz, vakuovani, zmrazovani apod.).

V ramci primarniho osténi musi byt jednotlivé prvky navrzeny tak, aby zpusob zajisténi vyrubu odpovidal
predpokladanym (resp. skuteCn¢ zastizenym) inZenyrskogeologickym pomérum, pozadavkiim na konstrukci
primarniho osténi jako celku a umoziioval ekonomické provadéni podzemniho dila za dodrzeni vSech
bezpetnostnich opatieni.

Plochy se silnym pfitokem vody uréené pro nastfik nosné konstrukce primdrniho osténi musi byt pfedem vhodné
upraveny (napf. pfedbéznym tésnicim nastfikem, vybudovanim organizovaného svodu apod.). Bez téchto
opatfeni nesmi byt nistiik osténi proveden.

Pri statickém ndvrhu osténi je vhodné preferovat zvyseni tloustky stitkaného betonu pred zvySovanim mnoZzstvi
vyztuze. Pfipady navrhovani osténi ze stfikaného betonu s tloustkou nad 40 cm je tfeba minimalizovat.

Napojovani osténi ze stitkan¢ho betonu je ticba omezit na mista nezbytn¢ nutna a styky umistit pokud mozno
mimo oblasti namahané ohybovym momentem.

Minimdlni tloustka stfikan¢ho betonu primarniho osténi plniciho nosnou funkci je 10 cm.

Pii vyztuzeni osténi dvémi vrstvami vyztuze smi byt druhd vrstva vyztuzZe osazena az po zastiikani prvé vrstvy
vyztuze.
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20.3.3.2 Nanaseni stiikaného betonu suchym zpisobem

NaniSeni s¢ ma provadét po vrstvdch rovnomérnymi pohyby, aniz by se pferuSovala spojitost nandsSeni
sttikaného betonu. Struktura betonu ma byt hutna, povrch uzavieny a ma vykazovat pokud mozno rovnomérnou
a plosné rovinnou skladbu.

Pfi velkych tloustkach stiikaného betonu je nutno tyto nanaset ve dvou nebo vice vrstvach, aby se zabranilo
odpadavani Cerstvého betonu. To plati zejména pii ndstiiku nad hlavou. Pfi vétSich Casovych pieruSenich
nasttiku jednotlivych vrstev a dil¢ich ploch pro dosazeni pozadované celkové tlouStky se musi stard vrstva
stfikan¢ho betonu odistit smési stlatenc¢ho vzduchu a vody a ptipadné navlhéit. Nastiik se provadi od spodu
nahoru, aby se vyloucilo zastiikavani napadané¢ho spadu u paty osténi.

S ohledem k pfepravnimu vykonu a piepravni rychlosti je tieba udrzovat odstup stiikaci trysky od podkladu
v zavislosti na mnoZstvi vzduchu ve vzdalenosti mezi 1 aZ max. 2 m. Uhel nastiiku, tj. thel sméru trysky k plose
nasttiku, ma byt pokud mozno kolmy. Zmenseni nebo pieckroeni doporu¢eného odstupu trysky, piipadné Sikmé
odklonéni trysky od podkladu nastfiku snizuje kvalitu stiikaného betonu a zvySuje spad.

Spravné davkovani pojiva nebo urychlovace, které je stanoveno prikaznimi zkouSkami, muze byt mirng
prizpusobeno mistnim pomérum (stav podkladu nastiiku, vliv meziro¢niho kolisani teploty, vlhkosti podkladu,
Cetnosti a vydatnosti vyrond vody apod.)

P1i obzvlast’ nepfiznivych podminkadch a za ptedpokladu ¢asové omezeného nasazeni (napt. pfi silném vyronu
vody) muze byt nutné dodateCné piimichani praskového urychlovace tuhnuti, které vSak musi byt v souladu
s ostatnimi pouzitymi slozkami receptury betonové smési.

Vliv na mnoZzstvi vznikajiciho spadu ma:

— skladba smési (velikost zrna, stavba zrn, ddvkovani pojiva a ptisad),

—  vystupni rychlost na trysce (mnozstvi dopravniho vzduchu),

— tloustka vrstvy stfikan¢ho betonu,

— upevneni vyztuznych siti k ramenatam ¢i lici vyrubu (rozkmitani sité zvysuje spad),
—  vlastnosti podkladu,

—  vedeni stiikaci trysky (vzdalenost a uhel vzhledem k podkladu),

technologicka kazeti pti provadéni nastiiku.
Neupraveny spad a zbytky smési pfi pferuSeni praci se nesmi pro stitkany beton znovu pouZit.

Vyztuz a zabudovavané ocelové prvky musi byt dostateéné upevnény, aby pii zastfiku nedochazelo k jejich
rozvibrovani. Pfi zastiikavani vyztuze i systémovych ocelovych prvki jako napf. ocelovych oblouki, ocelovych
nosnikil, pazicich plechd, trubek apod., nelze zcela vyloucit vznik stini ve stiikaném betonu. Odbornym
vedenim trysky 1ze vSak tyto stiny podstatn¢ omezit.

Pokud se ma provést vyztuz ve dvou vrstvach, smi se druha vrstva vyztuze osadit teprve tehdy, kdyz je prvni
vrstva vyztuze zastiikdna.

P1i provadéni stfikaného betonu po dil¢ich plochach, resp. pfi napojovani na stavajici konstrukce ze stiikaného
betonu nebo na stavajici ocelové prvky, je tieba dbat na odborné navazani na stavajici plochy stfikan¢ho betonu.
Je tieba vyloucit plo§né zmény tloustky u provadéného stiikaného betonu. Vyztuz (sit¢) musi byt pred
stykovanim presahem oci§téna od zbytku stiikaného betonu provadéného v piedchozim kroku (zabéru). Sité
maji byt stykovdny tak, aby se v mist¢ styku jednotlivé pruty sit¢ pickryvaly a nedochazelo ke zmen$eni
velikosti oka.

Nizké teploty podkladnich ploch nastfiku, pfedev§im pfi zmrzlé horniné, zeminé nebo ledu, vyzaduji zvétSeni
tloustky stiikaného betonu o 2 a7z 3 cm (nutno posoudit pro konkrétni zptisob pouZiti).

Zpracovani sttikaného betonu pii teploté vzduchu a podkladu niz§i nez +5 °C vyzaduje dopliiujici opatfeni.
Minimdlni teplota smési se doporucuje +15 °C. Jako GCinnd opatfeni pro zajisténi optimdlni teploty smési se
hodi ohfivani ptidavné vody az do maxima 50 °C nebo zahtivani kameniva, resp. smési.
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Pii zvy$ené teplot stitkaného betonu jsou potfebna zv1astni opatieni pii osSetfovani.

Nasledné oSetfeni stiikanc¢ho betonu je potfebné jen tehdy, pokud jsou pozadovany zvlaStni vlastnosti (napf.
stiikany beton pro trvalé¢ konstrukCni ucely, pro opravy a zesilovani konstrukci, stiikany beton v tenkych
vrstvach) nebo se vyskytuji zvlastni okolnosti (silné vysuSovani). V takovych pfipadech se povrchy stiikan¢ho
betonu udrzuji vihké piednostné nepiimo pomoci zavéSeného dostateéné maceného krytu (napt. tkaninou) nebo
se dostatecné postiikuji oSetfovacim prostiedkem.

20.3.3.3 Nanaseni stiikaného betonu mokrym zptusobem

Nanaseni betonu mokrym zpusobem se provadi zpravidla pomoci dalkové fizeného stiikaciho ramene
(manipulatoru), protoze v dusledku velké vahy hutného proudu dopravovaného Cerstvého betonu a tézkého
stfikaciho vybaveni (pistole) neni ru¢ni obsluha fizeni trysky moZznd. Mechanicka stiikaci ramena umozituji pfi
pouziti vétsSich priméra piivodu a stroju s vy$$im vykonem piipadné vys$si vykony nanaseni. Podminkou je
ptiprava dostate¢né veliké souvislé plochy pro nastiik.

Odstup a smér trysky, jakoz i rychlost pfisunu smési, mohou byt optimalizovany operatorem pro jakykoliv
ptipad pouziti. Operator trysky se¢ pohybuje stranou od nastiikivané plochy a tim mimo pfimy prostor
odraZzeného spadu a prachu. Zaujima misto podle typu stroje v fidicim stanovi$ti na nosi¢i ramene nebo se voln¢
pohybuje po dné vyrubu sfidicim modulem. Tim je pro operdtora zaruCena vy$§i pracovni hygiena
a bezpe€nost. Velky odstup s hor§im dohledem operatora na plochu nastiiku a vysoky vykon pfi nasttiku ztézuji
provadéni rovnomérného povrchu a tloustky stiikaného betonu. V nebezpecnych podminkach se tak ulehcuje
provadéni nastfiku pomoci malo rizikového vedenti trysky v misté nastiiku.

20.3.3.4 Vyztuz primarniho osténi

Jako vyztuz primarniho osténi s¢ pouZzivaji sit¢ s minimalni velikosti oka > 100x100 mm (doporu¢eno 150 x 150
mm) o praméru prutd do 10 mm.

Sit¢ v mistech presahu musi byt na sebe polozeny tak, aby se jednotlivé pruty pokud mozno kryly. Zamezi se tak
vytvareni stinti zmen$enim ok prekrytim (v krajnim pfipad¢ az na polovinu jejich ptivodnich rozméru).

Staticky nutné pfilozky z prutové vyztuze se ukladaji pokud mozno jen ke kazdému druhému podélnému nebo
pri¢nému prutu sit€. Praimér prutu prilozek se zpravidla omezuje na max. 14 mm.

Pokud neni stanoveno jinak, je minimdlni kryti vyztuze 20 mm. V pfipad€ vyskytu agresivnich vod se minimalni
kryti zvySuje na 35 mm.

20.3.3.5 Kotvy a kotveni
Pod pojmem "kotva" se pro ucely této kapitoly TKP rozumi i svornik.

Hlavni funkci kotev v primarnim osténi je pfechodné nebo trvalé zvySeni stability vyrubu. Kotvy mohou byt
provadény jako predem piedpinané nebo bez predpéti.

Podle zptisobu provadéni a upevnéni kotvy v horninovém masivu rozeznavame:

—  Kotvy provadéné do zalivky (naptf. cementova zdlivka, specidlni druhy malt apod.). Jednd se o kotvy
osazované do ptedem odvrtanych a vodou nebo stlatenym vzduchem vy¢isténych vrtii. Do vrtu je nasledné
od jeho konce zaCerpana injektdzni smés a do ni zatlatena kotva. Pienos sil mezi kotvou a horninou
probihd po celé délce zabudované Casti kotvy. Pro materidl kotev je zpravidla pouzivdna betonatska
zebirkova ocel pfislusného praméru. Kotvy jsou na konci opatieny zavitem, kotevni deskou a matkou. Po
zatvrdnuti zalivky je nutno dotahnout matky tak, aby kotevni deska dosedala na lic primarniho osténi (napf.
kontrola poklepem). Kotva je pIn¢ funk¢ni po dosazeni pozadovanych parametri zalivky.

—  Obdobou kotev provadénych do zalivky jsou kotvy injektované od usti vrtu. K ty¢€i kotvy je po celé délce
upevnéna hadicka, kterd pii injektovani odvadi vzduch z vrtu a signalizuje zaplnéni vrtu injektazni smési
(smes vytéka z hadicky).

—  Kotvy lepené. Pouzivd se¢ zpravidla dvouslozkovych lepidel aktivovanych vsazenim kotvy do vrtu.
Pouzivaji se zejména tam, kde napf. pfitoky vody nedovoluji pouziti zalivky a je nutno kotvu co nejrychleji
aktivovat. Kotva je pIn¢ funk¢ni po dosaZeni pozadovanych parametri lepidla.
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—  Kotvy hydraulicky upinatelné. Principem je aktivace kotvy tfenim na plasti po hydraulickém rozepnuti
profilu kotvy. Kotvy jsou vzhledem ke zpuisobu aktivace vhodné do pevngjSich hornin. Kotva je pIng¢
funk¢ni ihned po aktivaci ve vrtu. S ¢asem muze jeji unosnost klesat. V piipadé pouziti tohoto druhu kotev
je zvlasté nutné prokazat poZadovanou unosnost kotvy po dobu predpoklddaného vyuziti v osténi. Vlivem
dotvarovani lice vrtu muZe dojit ke sniZeni plastového tfeni a tim i inosnosti kotvy. Prukazni zkousky je
nutno provadét s Casovym odstupem od osazeni kotvy, ktery je zdvisly na geologickych vlastnostech
horninového masivu a ktery musi byt uréen v projektové dokumentaci, resp. v technologickém postupu
praci.

—  Kotvy samozavrtavaci. Osazovani kotev je provadéno se "ztracenou korunkou" a kotvy jsou pouzivany
zpravidla tam, kde je problematické udrzet stabilitu lice vrtu. Injektdz je provadéna od vrtné korunky
otvorem v ty¢i kotvy. Pfenos sil je po celé délce zabudované €asti kotvy. Kotva je pln¢ funkéni po dosaZeni
pozadovanych parametri injektaZni smesi.

—  Kotvy na principu mechanicky upinatelnych svornikii. Zpravidla se jedna o kotevni ty¢ upevnénou
v hornin¢ v misté kofene a hlavy kotvy.

Pouyviti jinych typt kotev je nutno projednat s kompetentnim zastupcem zadavatele.

Kotveni se provadi bud’ jako systémové (plosné) kotveni ke zpevnéni horniny a zlep$eni jeho samonosnosti,
nebo jako jednotlivé kotveni k bodovému (lokdlnimu) zajisténi Casti horniny v mistech s nebezpetim ztraty
stability (napf. v mistech s nepfiznivym sklonem vrstev, blokii apod).

Druh, délka, profil, polet a rozmisténi kotev po obvodu osténi (pfipadn¢ velikost pfedpéti) je v projektove
dokumentaci ddno pro piislusnou technologickou tfidu vyrubu. Na zdklad¢ skuteCné zastizenych
inzenyrskogeologickych poméru a vysledkii geotechnickych méfeni mohou byt tyto parametry dale upraveny
tak, aby navrzeny sytém zajiSténi vyrubu spliioval pozadavky na ekonomické a bezpecné provadéni razby.
Odsouhlaseni odchylek od projektem predepsaného systému kotveni (pocet, délka, typ, rozmisténi kotev a pod.)
je provedeno za ucasti odpovédnych zastupcu zicastnénych stran a protokolarné zaznamenano v zab€rovém
listu (viz pfiloha 1).

Vrty pro kotvy se uspofadaji a provedou tak, aby okolni hornina byla co nejméné naruSena a aby ncbyla
neptiznivé ovlivnéna soudrznost mezi kotvou a sténou vrtu. V horninovém prostiedi citlivém na obsah vody
(bobtnani a degradace horniny, sniZovani smykovych parametrii v pulinich apod.) miize byt napt. nevyhodné
proplachovani vrtu vodou.

Pted osazenim kotvy musi byt vt vy€istén (stlaCenym vzduchem, vodou apod.).

Hlavy kotev mohou byt zastiikany do betonu primarniho osténi nebo mohou byt umistény na jeho lici. Umisténi
kotev v primarnim osténi uruje projekt a je souCasti technologické tfidy vyrubu. Hlavy kotev nesmi byt
prestiikany diive, neZ je provedeno piebrani kotev ze strany zadavatele, resp. nez jsou provedeny pripadné
zkousky kotev.

Predpjaté kotvy se pii stavbé tunelii pouZivaji jen ve zvlastnich piipadech pii velkém rozpéti vyrubu (napf.
u tunelovych rozpleta v mist¢ odboc¢eni). Pied betonazi definitivniho osténi se ma predpéti piedpjatych kotev,
které jsou svou konstrukci ureny jen k prechodnému pouziti, uvolnit, pokud tim nebude naru$ena stabilita dila.

Nejveétsi smérova odchylka v nejhlubSim misté vrtu oproti zadané poloze nesmi byt vétsi nez 3 % délky vrtu.

20.3.3.6 Ramenaty

Jako soucast zajisténi vyrubu se pouzivaji pfihradové nebo plnosténné ramendty. Volba typu ramenatu zavisi na
individudlnich podminkach konkrétni stavby, pfi¢emz je pti vybéru typu nutno zohlednit nasledujici kritéria:

—  Zaji$téni vyrubu je provedeno za pouiti stiikané¢ho betonu nebo bez né¢ho (pro technologii stiikaného
betonu se 1épe hodi ramenaty z piihradovych nosniku, plnosténné nosniky jsou zase vhodngjsi pro hnané
pazeni nebo jako ocelova vystroj bez nastiiku).

— Razba v nestabilnich materidlech s nutnosti okamzitého podepieni lice vyrubu (plnosténné nosniky
predstavuji stabilngj$i zajisténi nez nosniky piihradové, které jsou plné vyuzitelné az po zasttikdni
betonem).

—  Konstrukéni vy§ka nosnikii z hlediska teoretické nebo skute¢né tloustky stiikaného betonu (staticky
srovnatelné plnosténné nosniky maji obvykle niz8i konstrukéni vysku nez nosniky piihradové).
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—  Té&snost z hlediska pronikdni podzemni vody nebo ztrdty vzduchu pfi razeni pod ochranou stlateného
vzduchu (pifihradové nosniky dosahuji lepsi soudrznosti se stiikanym betonem a primdrni osténi ma
obvykle mensi propustnost nez pii pouziti plnosténnych nosnikii).

—  Vytvafeni dutin (stinii) pfi nastiiku (v piipad¢ pouziti plnosténnych profilii je pravdépodobnost vzniku
dutin a stina v&t§i, nez pii pouziti piithradovych ramenati. ).

—  Poddajnost v lokdlné omezeném rozsahu s ohledem na pfetvarnost primarniho osténi (pfi osazovani
ramenati vykazuji piihradové nosniky vétsi schopnost prizptsobit se piipadnym nepiesnostem neZ nosniky
plnosténné).

—  Hmotnost ramenatii z hlediska velikosti prufezu vyrubu a moznosti jejich osazovani béhem razby
(plnosténné nosniky jsou t&78i, nez piihradové).

—  Citlivost ramenatii na poskozeni (pfihradové nosniky v nezastiikaném stavu se mohou snaze poskodit nez
nosniky plnosténné).

Pro usnadnéni montdze jsou ramenaty rozdéleny na jednotlivé dily spojené ve sty¢nicich zpravidla Sroubovymi
spoji. Spoje musi byt dimenzovany tak, aby jejich tnosnost nesnizovala celkovou inosnost rAmu.

Pfi pouziti korytkové vyztuZze musi byt ramenat osazen tak, aby bylo umoznéno jeho dokonalé vyplnéni
sttikanym betonem (uzavienou stranou smérem do hory).

Pokud je ramenat souCasti primdrniho osténi ze sttikaného betonu, musi byt pii osazovani dbano na to, aby byl
mezi ramenatem a licem vyrubu dostateCny prostor (doporuc¢eno min. 50 mm) pro vyplnéni betonem. Tak je
dosazeno lep§iho rozndseni zatizeni v osténi. Pfimy kontakt ramenatu s obnaZenym licem vyrubu je nezadouci.

V kone¢ném provedeni musi byt ramendty pln¢ zastfikany betonem. Tim je docileno pevného kontaktu
s horninovym masivem a je zamezeno jejich vyboceni. Pokud je nutné minimalizovat sedani, je mozno ramenaty
"predepnout” proti lici vyrubu pomoci lisi.

Pfi ¢lenéni vyrubu na jednotlivé dil¢i vyruby jsou paty ramenatii osazovany pokud mozno na rostlou horninu.
Pokud neni mozné tento pozadavek dodrZet, je nutné paty osadit na pevny podklad a zamezit posunu paty, ktery
by vedl k nezadoucimu narustu deformaci. Je zakazano pro podloZeni pat ramenati pouZivat voln¢ sypanou
rubaninu nebo jiny zptisob nestabilniho podepieni.

Pfi razbé dilCich profilii ve vys§§ich technologickych tfidach vyrubu maji byt v paté kaloty pod ramenaty osazeny
podélné roznaseci prahy ze Ctyfprutovych piihradovych nosnikii nebo valcovanych profili. U podélnych
rozna$ecich prahi se musi provést tytéz zkousky materidlovych vlastnosti jako u ramenati.

20.3.4 Sekundarni (definitivni) osténi tunelu

20.3.4.1 Vseobecné

Definitivni osténi se provadi:

—  bezvyztuze,

—  svyztuZi.

V obou piipadech mize byt provedena izolace.

Z hlediska zatiZeni osténi hydrostatickym tlakem je mozné tunely rozd¢lit na tunely, které tvoii nepropustnou
rouru (tlakové) a tunely s drendzi (beztlakové). Rozhodnuti, kterd varianta bude zvolena, zdvisi na téchto
bodech:

moznost volného odtoku podzemni vody, piipadné nutnost Cerpani (ndklady na stavbu a provoz Cerpadla),

predpokladany piitok podzemni vody,
— ofekdvany hydrostaticky tlak,

vliv stavby na okoli (snizeni hladiny spodni vody apod.).
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Definitivni osténi bez vyztuze se zpravidla provadéji v tunelech bez moznosti zatizeni hydrostatickym tlakem.
Definitivni osténi s vyztuzi se zpravidla provadéji v tunclech pod hladinou podzemni vody a v tunelech
v méstském prostiedi, piiC¢emz u téchto tuneli (méstske prostiedi) se dava prednost vodotésnému definitivnimu
osténi. V piipad¢ tuneli s osténim bez vyztuze se definitivni osténi véts§inou vyztuZuje pouze v portilovych
usecich, resp. v hloubenych tsecich tunelu se zpétnym zasypem (portilové iseky budované v oteviené stavebni
jame).

20.3.4.2 Dimenzovani definitivniho osténi

Dimenzovani definitivniho osténi raZené ¢asti tunelu je provadéno na zakladé vysledki geotechnickych méteni
po stanoveni skutecné pusobiciho zatiZzeni horninovym tlakem.

V kombinacich zatéZovacich stavii je tfeba zohlednit i stav nerovnomérného otepleni, jehoz intenzita je zavisla
na vzdalenosti sledovaného iseku od portilu a roénim obdobi. Hodnoty nerovnomérného otepleni jsou uvedeny
v tabulce 10.

TABULKA 10
ZATIZENI DEFINITIVNIHO OSTENI
ZELEZNIVCNIQH TUNELU
NEROVNOMERNYM OTEPLENIM
Poloha v tunelu Poloha Léto Zima
v osténi
[°C] | I°C]

Voln¢ oslunény | vnéjsi lic +35 |-25
tunelovy portal

stiednice +30 -20

vnitrni lic +25 -15

Zakryty tunel do |vngjsi lic +15 -5
200 m od portalu

stiednice +20 -10

vnitrni lic +25 -15

Zakryty tunel od|vngj$i lic +10 +5
200 m do 1000 m
od portalu

stiednice +15 0

vnitrni lic +20 -5

Zakryty tunel nad | vngj$i lic +10 +5
1000 m od portalu

stfednice +12,5 |+2.5

vnitrni lic +15 0

20.3.4.3 Minimalni konstruk¢ni pozadavky na beton dna

Pro v8echny typy dna plati, Ze¢ rozmisténi spar musi odpovidat rozmisténi spar v betonu definitivniho osténi
klenby (prib&zné spary mezi bloky betonaze v konstrukci horni i spodni klenby tunelu). V konstrukci dna je
mozno provést dalsi doplitkova rozdéleni.

Konstrukce spodni klenby nebo desky musi mit min. tlou$tku 300 mm.

Pro min. vyztuZ a kryti vyztuZe betonem plati zasady uvedené v CSN 73 12 01. V piipadé, Ze je ve dné tunelu
navrzena foliova izolace chranénd vrstvou geotextilie, je minimalni kryti vyztuze na strané¢ do horninového
masivu 50 mm.

Pokud je pozadovano vodotésné definitivni osténi, plati pro beton dna stejné pozadavky jako pro beton klenby.
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20.3.4.4 Minimalni konstrukéni pozadavky na beton klenby

Minimalni konstrukéni pozadavky podle tabulky 11 plati pro klenbu vyse uvedenych typt definitivniho osténi.
Plati pro razené tunely s plochou vyrubu 30 m2az 120 m2.

TABULKA 11

Kritérium

Izolace

Min. tloustka v mm;
konvencni a strojni
razba

Max.
v m

Min. doba odbednéni 7)
Bézna doba odbednéni

Omezeni tvorby trhlin
prostiednictvim:

separacni vrstvy

(viz kap. 20.3.4.12
Separacni vrstvy mezi
osténim a podkladem)

upravy vyztuze

Spary

Povrchova rovnost
podlozi

Minimalni kryci vrstva
betonu v mm

délka bloku 3

Klenba

bez vyztuze

bez s

200 1) 250 1

12 45 125

8h 8h

10h 10h
doporuceno  obsazeno

v portalovych v izolaci
usecich

pracovni spara pouze na rozhrani blokti betonaze nebo na
rozhrani horni klenby a konstrukce dna tunelu (patky, deska,

klenba)

- podle (7)

s vyztuzi

bez
300 1

125

8h
10h

doporuceno

min. vyztuz
podle
prislusné
CSN resp. na
zakladé
statick¢ho
vypoctu

dostateCna
pro umisténi
délici vrstvy

40 mm na
vnitini
avnéjsi
strané
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300 1)

129

8h
10h

obsazeno
v izolaci

podle (7)

40 mm na
vnitini strang,
30 mm na
vnéjsi strané

,,vodotésné
definitivni osténi‘

300 az 400 2

10 6

8h9
12h

nezbytné

min. vyztuz 1%
beton. pfic. profil

v podélném a
pficném sméru na
vnitini a vnéjsi strané

dikaz omezeni trhlin
pro vnitini a vnéjsi
stranu min. v pficném
sméru

Vzdalenost (Sitka)
trhlin

Wk< 0,2 mm

u pracovnich

a dilatacnich spar
mezi bloky betonaze
jsou nezbytné
sparové té€snici pasy

zvlastni opatieni

40 mm na vnitini
avnéjsi strané



VYSVETLIVKY K TABULCE 11

1) Vy¢nélky horniny a hlavy kotev mohou zasahovat do profilu definitivniho osténi. max 5 cm.
2) 'V pripadé centricky polozeného sparového tésniciho pasu
3) Omezeni délky bloku piedevsim z duvodu zamezeni tvorby trhlin a zlepSeni kvality betonu.
4) Vyjimky napft. u piivodnich Stol.

5) Vsecich blizko portalu a na mistech se silnym sttidanim teploty (provozné-technicky podminénym), napf.
Sachty, se doporuCuje prepiileni délky bloku profiznutim nepravych spar

6) Na pfechodu ke stavebnimu objektu s podstatné rozdilnym deformalnim chovdnim je nutno pocitat
s kratkymi styénymi (pfipojovacimi) bloky.

7) Pouze pfi vyuziti piiznivych predpokladii pro zamezeni tvorby trhlin podle kapitoly 20.2.2.3 Zabranéni
vzniku trhlin a zvlaStnich opatfeni podle kapitoly 20.2.2.8 Beton vodotésného definitivniho osténi bez
izolace.

8) Plati pouze pii pouziti cementu bez C;A (kvili hydrataénimu teplu, ne kvuli odolnosti proti sirantim).

Dukaz omezeni trhlin neni zpravidla tieba vést. U podzemnich staveb urenych pro ucely skladovani miZe byt
vyzadovan dukaz omezeni tvorby trhlin na vnitini stran¢ (do tunelu).

20.3.4.5 Vodotésna definitivni osténi

Vodotésnad tunclova osténi jsou ve smyslu téchto TKP takova osténi, ktera spliuji pozadavky tiidy
vodotésnosti 0 podle tabulky 11.

Pod pojmem vodotésného definitivniho osténi roz7umime vodonepropustny stavebni prvek. Proto se u betonu
poZaduje nejenom odolnost vuci prasakiim, ale i dalsi technicka, konstrukéni (Tabulka 10) a stavebné-technicka
opatfeni (napf. délici vrstvy) zamezujici tvorb¢ trhlin a dutin, kterymi muize protékat voda. Opatieni k zajiSténi
vodotésnosti osténi jsou uvedena v tabulce 12 v zavislosti na velikosti hydrostatického tlaku.

Definitivni osténi se oznacuji jako vodotésnd tehdy, pokud se na vnitini stran¢ vyskytnou pouze ojedinéla vihka
mista (napt. vlhké skvrny, lokalni zabarveni a lehké skvrny, které do 20 min. zaschnou). Intenzivnéj$i dutiny,
kterymi se muze pohybovat voda a které¢ se nezatihnou vyluhem do stanovené doby, je tieba odstranit injektazi.

Vyztuz osténi je nutno v realizatni dokumentaci navrhovat ze siti umisténych pii obou povrsich. Staticky
potfebnd vyztuz, presahujici rAimec minimalni nutné plochy vyztuze pokryté vyztuzi ze siti, se provadi formou
jednotlivych pruti. Priméry pruta nad 20 mm by se nemély pokud mozno pouZivat. Aby byla zaru¢ena
bezchybna betonaz, musi mit oka vyztuze velikost alespoii 100 mm (doporuceno 150 mm).

Pokud piekro¢i skute¢né kryti vyztuZe na vngjsi strané osténi 100 mm (nap¥. z davodu nadvyrubii nevyplnénych
sttikanym betonem do projektovaného tvaru vnitiniho lice primdrniho osténi), je tfeba pouzit nckteré
z nasledujicich opatfeni:

— v oblasti zvySené tloustky kryci vrstvy vyztuze se dodatetné osadi konstrukéni vyztuz z betonafskych siti,

—  projektovana vyztuz se lokadlné prizpusobi v poloze a v prifezu skuteCnému tvaru vnéjsiho lice
definitivniho osténi (do horniny),

— nerovnosti lice primdrniho osténi se vyplni sttikanym betonem.

Plast’ bednéni, vyztuhy a ztuzeni podporami se musi piizpisobit danym pozadavkiam z hlediska pfipustnych
napéti a deformaci.

Prokluz v kloubech bednicich prvki, a bednicich vozi je tfeba minimalizovat. V pfipadé bednéni kotevnich
otvorli pro tyCe prochazejicich osténim (napf. u tunelii budovanych v oteviené stavebni jamé) a zajistujicich
stabilitu bednéni musi byt pouzity takové materialy trubek a systémy uzavér (zatek), které vylouci obtékani
trubek vodou a zaru¢i trvalou vodotésnost osténi.

Poget pracovnich spar musi byt co nejmensi. U pii¢nych profild vyrubu do cca 50 m* se doporuéuje pouziti
kruhového bedniciho vozu. Pracovni spary musi byt konstrukéné izolovany napt. pomoci t€sniciho sparového
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pasu. Mezi bloky betondze se do dilata¢ni spary umisti k tomu uréené tésnici sparove pasy minimalni $itky 300
mm. Spara muze byt provedena jako pracovni (ktera bude pozdé&ji injektovana) nebo se stlaitelnou vlozkou.

Na piechodu stavebnich prvki s rozdilnym deformaénim chovinim se stlaCitelné sparové vlozky pouZiji
v kazdém ptipadé¢.
20.3.4.6 Stanoveni Casu zahgjeni betonaze definitivniho osténi

Definitivni osténi je mozné betonovat bez doplitkovych opatieni az do rychlosti pfetvareni horninového masivu
v hodnoté max. 4 mm za mésic (podle vysledkii sedani vrcholu klenby a/nebo konvergenCnich méfeni). Vyjimku
tvofi tunely v bobtnavych horninach a tunely s velmi vysokym nadlozim.

Okamzik uloZeni je zavisly na rychlosti deformace okraje vyrubu po osazeni stabiliza¢nich prostiedkd a na
projektem predpokladané tnosnosti definitivniho osténi.

Toto neplati pro tunely razené v nesoudrZznych horninach s malym nadlozim pod zastavbou, kde musi byt
definitivni osténi provedeno co nejdifive po razbé z duvodu zamezeni nezadoucich deformaci tunelového
nadloZi.

Dopliikova opatteni:
— zvySeni odporu vystroje,
—  poloZeni geotextilie, osazeni prvka schopnych deformace,

—  konstruk¢ni opatieni (napf. vySsi pevnost betonu).

20.3.4.7 Pevnost pii odbednéni

Pevnost betonu, nezbytna ze statického hlediska pro odbednéni, je zdvisla na velikosti vyrubu, geometrii
definitivniho osténi a na jeho tlou$t’ce a na zatizeni pusobici na osténi v dobé odbednéni.

Pro bé7né tunclové profily s polomérem v kalot¢ R ? 6 m je potfebnd minimalni vypoctova pevnost betonu
v tlaku pti odbednéni v hodnoté 2 MPa. Pro pii¢né profily s tlouStkou osténi > 0,25 m je tato pevnost dostacujici
i pro nadvylom v rozsahu projektované tloustky osténi.

Zvlastni statické dikazy jsou nezbytné v téchto piipadech:

zvlastni pii¢né profily (napf. niky, zachranné vyklenky),

—  v¢&tsi poloméry oblouki konstrukce osténi,

— nepravidelné tloustky osténi, napt. v dusledku nedostate¢né vyplnénych nadvylomu,

— jednostrannd koncentrace zatiZeni, resp. vykominovani horniny v oblasti stropu, nadvylomy vét§iho tseku.

Zjisténi pevnosti betonu v tlaku se provadi napf. Schmidtovym kladivkem po odbednéni ¢ela bloku na &elni
plose, nasledné v mist¢ bo¢nich otvorii bedniciho vozu (otvory pro betonaZ a ponorné vibratory) a v piipadé
pozitivniho vysledku v misté otvorti v prostoru kaloty.

20.3.4.8 Betonaz - ptiprava podkladu
Opatieni v pripad¢ pritoka podzemni vody

Pfed betonazi je tieba v kazdém piipad¢ odvést tekouci nebo plo$né odkapavajici vodu, ¢imz se zamezi
vymyvani jemnych €asti a pojiv z betonu a vytvofeni tlaku vody b&hem ukladani betonu. Podle mista jsou
provadéna tato opatfeni:

Dno

—  osazeni drenaZnich past, drenaznich vrstev a vedeni, napt. drobny Stérk nebo mezerovity drenazni beton
(pozadavky na mezerovity drenazni beton viz TKP-17) apod. V piipadé pouziti mezerovitého drendzniho
betonu v kombinaci s drendznim potrubim je tfeba ucinit takova opatfeni, aby nedoslo k zaneseni
drenazniho potrubi a otvort (napt. ochrana vrstvou geotextilie),

—  pfitékajici voda musi byt odvedena podélnou drendzi, stavebni drenazi nebo od¢erpanim.
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Kalota a opeéri
— dostate¢né nadimenzované hadice a korytka tvofici organizovany svod prosakujici podzemni vody,

—  plosné odvodnéni (félie, geotextilie apod.),
—  kompletni izolace.

Provadi-li se izolace objektu, muze tato byt soucasn¢ pozadovanou ochranou mladého betonu proti piitoku
podzemni vody.

Opatreni pro upravu podkladu
Pied uloZenim betonu je tieba odpovidajicim zptusobem piipravit povrch jak kaloty, tak i op€fi a dna tunelu.

Kalota a opéri
Podklad (povrch sttikaného betonu nebo horniny) se musi vy¢istit, je ticba z néj odstranit volné ¢asteCky.

Pomoci piislusnych opatfeni je tfeba zamezit vtékani cementovych vyluht do drenazi a filtra¢nich téles.

Dno

V piipadé betondze konstrukce dna piimo na horninu musi byt odstranény volné ilomky materialu z povrchu
horniny. K o€isténi spary se pouzije stlaCeny vzduch, resp. — dovoluje-li to povrch horniny, smés voda / vzduch
(pouze pokud nehrozi rozbfidani ¢i jind degradace zakladové spary).

U zaloZeni na nesoudrzném materialu se dno zhotovi podle projektovaného tvaru profilu. Plocha se v pfipadé
potieby vysusi, rozmocené oblasti se vyméni a material v podloZi se odpovidajicim zptusobem zhutni.

V ptipadé¢ vyztuzené konstrukce dna tunelu se zhotovi podkladni vrstva vyrovndvaciho betonu.

20.3.4.9 Betonaz - ptiprava sty¢nych ploch - pracovni spary

Pracovni spary jsou spary podminéné provadénim s nebo bez schopnosti pfendset sily. Obecné je tieba vSechny
pracovni spary pfed betonazi vycistit (vzduchem, vodou, smési vzduch / voda).

U vodotésnych osténi je nutné zajistit takovy technologicky postup, ktery zajisti plynulou betonaz bloku bez
moznosti vytvofeni pracovnich spar. Pracovni spary mezi jednotlivymi bloky betonaze a pracovni spary na styku
dno/klenba je piipadn¢ nutno tésnit tésnicimi pasy (viz tabulka 12).

V piipadé komplikaci pfi provadéni pracovnich spar (napf. u tunelovych rozpleti a kfizeni) a v piipadé
vysokych pozadavkil na pfenaseni sil je mozné vyuzit injektaze kontaktnich ploch.

20.3.4.10 Betondaz - ptiprava sty¢nych ploch - dilata¢ni spary

Dilata¢ni spary jsou konstrukéni spary s nebo bez mékké viozky.

Jsou-li dilatatni spary zhotoveny jako spary nepravé, tvoii hloubka fezu min. 1/3 teoretické tloustky stavebniho
prvku. Spary se musi vyfiznout v¢as, aby nedoslo k pfedCasné tvorbé trhlin v disledku drceni betonu. Beton
musi byt dostate¢né ztvrdly, aby byly plochy fezu Cisté.

Bednéné dilataCni spary se zdsadn¢ Cisti jako licni plocha. PouZivaji-li se sparové vlozky (desky z pénové
hmoty, desky z mékkych vlidken, z mineralni viny), pokladaji se (ptipadné lepi) celoplo$né.

U definitivniho osténi s vyztuzi musi profil vlozené listy zaruCovat pozadované kryti vyztuze (napf. trojhranna
lista).

Tésnici sparové pasy a pasy s nardstinim objemu
Pro tésnici sparové pasy se pouzivaji materialy: PVC, PE, SBR (elastomer) a kombinace kovu a elastomeru.

Pro vybér materialu jsou rozhodujici pozadavky tykajici se zpracovani, napojeni na izolacni pasy, taZnost,
chemicka odolnost a chovani pfi starnuti.

Siika t&sniciho sparového pasu zavisi na tlaku vody a oéekavaném protazeni. Minimalni §itka pasu je 300 mm,
minimalni tloust’ka v oblasti dilatace je 5 mm. Poloha tésnicich sparovych past musi byt zakreslena do vykresu
tvaru pfislu§ného bloku betonaze.
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Za zvlastnich pozadavki (vysoky tlak vody) je vhodné zhotovit 2 tésnici urovné v jedné spare, napt. kombinace
,,vhitini (€snici sparovy pas™ a pas s nariistem objemu.

Té&snici pasy musi byt zafixovany v jejich planované poloze tak, aby pfi uklddani betonu nemohlo dojit k jejich
posunuti. Na upevnéni se pouzivaji pomocné prostiedky dodané vyrobcem, resp. se respektuji specidlni piedpisy
pro osazeni. T¢snici pasy je tfeba pied betondzi nasledujiciho bloku vycistit. V mistech, kde neni mozné zarucit
dokonalé obetonovani tésniciho pasu musi byt pouzito dodate¢ného zainjektovani pasu tak, aby nemohlo dojit
k jeho obtékani vodou.

Bednéni a spoje, predev§im v oblasti tésnicich pasti, musi byt tak tésné, aby se tak zamezilo vytékani
cementovych kala a tim i vzniku trhlin,

wewrs

Vnéjsi tésnici sparové pasy

betonu a na ostatni ulozné plochy celou plochou, co moznd nejvice rovng. Predev§im v oblasti dna je tfeba dbat
na Cistotu kotevnich prvka tésnicich pasu.

V piipadé nepravidelnych profili vyrubu je nebezpeti, Ze predevsim dutiny v oblasti stropu nebudou zcela
pouzit vnitini tésnici spdrovy pds. Je-li ovSem pouziti vnéj$iho tésniciho pasu nutné (Gsekové svareni
s pfepazkami z izola¢nich f6lif), je tifeba pocitat s moznosti dodateCného zaplnéni dutin (napi. t8snici pas
s injektdzni hadici).

Vnitini sparové tésnici pasy

V piipad¢ prostého betonu (napf. dno) se tésnici sparovy pas zajisti pomocnou konstrukci. Doporucujeme osadit
dopliikové injektazni hadice, které¢ maji tu vyhodu, Ze je i pozd¢ji mozné injektdzi odstranit netésnosti.
Vzhledem k tomu, 7Ze upevnéni pasu do prostého betonu vyzaduje ur€itd opatieni navic, je vhodné pouzit tésnici
pasy s narustem objemu.

Tésnici pasy s naristem objemu (rozpinavé)

Té&snici pasy s nartistem objemu pusobi vodotésné diky zvétSeni objemu, ke kterému dochazi chemickym
vazanim vody.

Té&snici pasy s narustem objemu musi sestavat z takovych materiala, které vykazuji dostatecné reverzibilni
bobtnani (faktor bobtnani i¢inného tésniciho materidlu min. 200 %), odpovidajici dobu bobtnini a dostate¢nou
stabilitu pfi vy$$im tlaku vody nebo pfi vétSich pohybech spary.

Jako vhodna se osvédCila kombinace neoprénového télesa (jadro) a vnéjSiho plasté zbobtnavého tésniciho
materialu. Tvarem neoprénového télesa je mozné urcit smér bobtnani, takze tlak pisobi na boky a ne smérem ze
spary. Roztaznost celkového profilu udava vyrobce v mm.

Bobtnani musi byt reverzibilni a nezavislé na chemickém slozeni kontaktni vody. Pfi jinych namahanich spary
pfedklada vyrobee zvlastni diikaz tésniciho i¢inku a chemické odolnosti. Souc¢ast, kterd reaguje s vodou, se
nesmi vyplachnout, ani nesmi piedavat do vody Skodlivé latky. Je ticba zohlednit, Ze proces bobtnani vyzaduje
urcitou dobu a tésnici uinek neni tedy okamzity.

Betonove tlozné plochy pro tésnici pasy s naristem objemu musi byt rovné a bez trhlin. Té€snici pas s narlistem
objemu se poklada presné podle nivodu vyrobce. Vyhodné je pokladani do drazky, coz zaruCuje lepsi fixaci
polohy.

20.3.4.11 Betonaz - hutnéni

Hutnéni betonu musi byt provadéno vysokovykonnym vnitinim nebo pfiloznym vibratorem. Ptilozné vibratory
musi byt umistény co nejrovnomérnéji v zavislosti na konstrukci bedniciho vozu, pfi¢emz se pfedpoklada
1 vibrator na 3 aZ 4 m* plasté bednéni.

Vibratory musi byt dimenzovany tak, aby byl beton dokonale zhutnén v planované tloust’ce. Hloubka puisobeni
vibratoru dosahuje 40 cm az max. 50 cm. Pfi vibrovani se uvadi do provozu pfilozny vibrator v oblasti aktudlni
vySky hladiny betonu v bednéni.
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20.3.4.12 Separacni vrstvy mezi osténim a podkladem
Pod pojmem ,,separaéni vrstvy mezi podkladem a betonem™ rozumime délici vrstvy, plo$né drendze a izolace.
Technika pokladky a upevnéni

Jednotlivé pasy délicich vrstev musi byt polozeny s takovym piesahem, aby mohla voda z horninového masivu
za nimi volné odtékat a nedostala se k erstvému betonu. Pfi silnéj$im piitoku se pouZije odvedeni vody pomoci
hadic, coz zamezi tvorb¢ vodnich vaku za délici vrstvou. Okraje jednotlivych pasu musi byt slepeny nebo musi
piesahovat, aby se zabranilo vniknuti betonu mezi délici vrstvu a horninu, resp. osténi ze stfikaného betonu.

Upevnéni musi byt takové, aby se délici vrstva nemohla béhem betondZe posunout. Upeviiovaci material nesmi
délici vrstvu protrhnout. Na upevnéni se zpravidla pouZivaji specidlni hieby.

Délici vrstvy

Pomoci délicich vrstev se snizuje soudrznost a zazubeni mezi vystroji vyrubu a horninou, resp. osténim ze
stfikan¢ho betonu. PouZivaji se hlavné ve spojeni s definitivnim osténim bez izolace. Napéti vznikajici v osténi
v pritbéhu procesu tvrdnuti a s tim vlivem omezené deformace spojena tvorba trhlin je pouzitim délici vrstvy
redukovana. Zpravidla se pouzivaji tenké umélohmotné félie zesilené miizkou nebo geotextilii.

Plo§né drenize

Plos$né drendze umoziuji odtok (s nizkou hodnotou odporu) plosn¢ pfitékajici vody z horninového masivu do
tunelové drendze. Zpravidla se pouzivaji strukturované plastové profilované desky, specidlni geotextilic nebo
drendzni prvky.

Izolace

Osazenim foliové izolace se md trvale zabranit vnikani vody do dutiny.

20.3.4.13 Bednéni - vieobecné

Bednici prvky jsou v normalnim pfipadé v pudorysu pii délkach blokt do 12 m piimé, z ¢ehoz vyplyva
polygonalni prub¢h oblouku. Je tieba dbat na dodrZeni pripustnych geometrickych toleranci.

Bednici systémy musi mit takové konstruk¢ni feSeni, aby dynamickd namahani v dusledku ptisobeni piilozného
vibratoru, hydrostaticky tlak Cerstvého betonu a hydraulicky tlak ¢erpaného betonu pii ukonCovani betonaze
v oblasti vrcholu klenby nezpuisobovaly nepfipustné deformace bednéni nebo jeho ¢ela.

20.3.4.14 Bednéni - separatni prostiedky

Separa¢ni prostfedky je zdsadné tieba sladit s pouzitym materidlem bednéni a musi byt ekologicky nezavadné.
Piednostné se pouzivaji separacni prostiedky s chemicko-fyzikalnim uinkem. Voskové roztoky a pasty mohou
vytvofit obzvlast¢ dobie pfilnavy odolny separa¢ni film, ktery je nezbytny, pokud bednéni dlouho stoji a pii
pokladce vyztuze je siln¢ namahdno. Velmi dilezitd je tenka rovnomérnd vrstva na dobfe vycisteném ocelovém
bednéni. Separa¢ni prostiedky musi obsahovat antikorozni pfisady (inhibitory).

Pouzity separacni prostiedek musi byt sladén s eventuelnimi dodate¢nymi natéry ¢i vrstvami osténi.

Kazdy separaéni prostiedek musi byt jasné, trvale a jednoznaén¢ oznacen. Pokud je piipustné fedéni, uvede se,
¢im je mozné fedéni provadét a v jakém rozsahu. Na etiketé musi byt v heslech uvedeno:

—  pfiméfeny zpusob zpracovani,

—  primérné nanasené mnozstvi,

— ucinek pfi pfedavkovani,

—  pokyny pro odstranéni zbytkii separa¢nich prostiedki z povrchu betonu,
— hoftlavost (tfida nebezpecnosti) a moznosti a podminky uloZeni.

Dale je tfeba oznacit nebezpecné pracovni materialy.

P1i kazdé dodavce musi byt uvedeno:
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—  (islo sarze,
— rok a mésic vyroby,

—  ptipustnd doba skladovani.

20.3.4.15 Vyztuz - definitivni osténi s izolaci

V definitivnim osténi s izolaci se zpravidla vyztuz nenavrhuje. Pokud je vyztuz nezbytna ze statickych duvoda,
prichazeji v ivahu v souladu se stavem vyrubu a planovanym priub&hem vystavby nasledujici provedeni:

—  samonosna vyztuz,
— vyztuz poloZena na bednéni.

Uchyceni vyztuze pomoci konstrukei prochizejicich izolaénimi vrstvami je neptipustné.

20.3.4.16 Vyztuz - definitivni osténi bez izolace

U definitivniho osténi bez izolace je stabilitu vyztuze mozno zajistit montaznimi haky a kotvami upevnénymi
piimo do horninového masivu

Planovana poloha vyztuze musi byt zajisténa vhodnymi opatfenimi, ktera budou omezovat ukladani betonu v co
nejmensi mife (potfebnd vyména vyztuze v prostoru plnicich a vibra¢nich otvorti). Vzdalenost mezi vrstvami
vyztuze zajisti distanéni zeleza, kterd je mozno piipravit napi. z betonatskych siti.

Piedohybané vyztuzné sit€¢ a distanéni zeleza se dimenzuji na planovanou tloustku definitivniho osténi
(s ohledem na vyrobni tolerance).

Vnitini betonova kryci vrstva se zajisti vhodnymi distan¢niky (napf. trojhranné listy z betonu min. pies dva
pruty vyztuzné sité, min. 1 kus na m?). Spoje musi byt vyfeseny tak, aby pii osazeni bednéni (resp. bedniciho
vozu) nedoslo k poskozeni distan¢nikii.

Spoje vyztuzné sit¢ se umisti tak, aby se vylouc€ila moznost prekryti 4 vrstev sit¢ (pfekazka pro ulozeni betonu).

20.3.4.17 Odbednéni a oSetfovani betonu

Okamzik odbednéni se vztahuje na vnitini bednéni betonu klenby. Bednéni ¢ela se bézné odnimd po 8 hodindch
a zjistuje se vyvoj pevnosti v tlaku pomoci nedestruktivnich metod (napf. Schmidtovym kladivkem).

Aby se zamerzilo poskozeni hran, zustavaji zpravidla vestavby (pfedev§im zachranné vyklenky, niky apod.) po
odstranéni vnitiniho bednéni obednéné déle. Totéz se tyka spar na obvodu osténi mezi bloky betonaze (pokud
nejsou profily pevné spojeny s bednénim).

BéZné oSetieni betonu definitivniho osténi se zpravidla provadi tekutymi prostiedky. Tyto prostiedky se nanaseji
co nejrychleji, po celé plose, v dostateéném mnozstvi, naptiklad postiikem. V kazdém piipad€ je ticba dbat na
to, aby nedoslo k ovlivnéni adheze pozd€ji nanasenych natérii nebo vrstev. Aby se zamezilo pfili§ silnému
ochlazeni a vysuSeni, je tfeba pfijmout takova opatfeni, kterd zamezi pfili§ silnému proudéni vzduchu. (napft.
uzavfeni portalu ,,zavésem™). Od oSetfeni se muze upustit, pokud je relativné vysoka vlhkost vzduchu vétsi nez
90% a nizka rychlost jeho proudéni (posoudi se dle konkrétnich podminek na stavbe).

P1i nedodrzeni normalni doby odbednéni je tfeba zajistit provedeni takovych opatieni, které zaru¢i ochranu
betonu ihned po odbednéni min. na 3 dny proti pfili§ rychlému ochlazeni a min. 7 dnii proti vyschnuti. Tato
opatfeni zajisti v podminkach stavby dostatené zatvrdnuti povrchovych oblasti a zamezi tvorb¢ trhlin.

20.3.4.18 Pozadavky na povrch definitivniho osténi - opravy

Povrch betonu definitivniho osténi musi svou povrchovou rovnosti odpovidat pozadavkum na povrchy
z pohledového betonu.

Na bocich, pod sklonénymi plochami osténi jsou pory do priméru 20 mm (u osténi s vyztuzi), resp. 25 mm
(u osténi bez vyztuze) prakticky nevyhnutelné a neSkodné. U definitivniho osténi s vyztuZi nesmi hloubka poru
prekroCit hodnotu 10 mm. V pfipad¢ zvlastnich pozadavki na povrch betonu, napt. architektonické ztvarnéni,
odolnost proti mrazu apod., musi byt pfijata zvlaStni opatieni, (napf. drendzni geotextilie, natéry).
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Drobna vadna mista, kterda nemaji vliv na pouzitelnost, neni nutné sanovat. Pro nafizeni opravnych opatieni
plati, Ze povrchové stazeni betonu, napt. brousenim, je vzdy lepsi — trvanlivéjsi, nez tenka vrstva malty. To plati
pfedevsim pro mélkd, plo$na vadna mista.

Obnovu hlubsich, plochych vadnych mist je nutno provadét stiikanim.

Pribézné trhliny veétsi nez 0,3 mm (definitivni osténi s vyztuzi) se musi zaplnit vhodnou injektazi schopnou
pienosu sil v osténi.

V piipad¢ definitivniho osténi bez vyztuze nemusi byt vadnd mista vyplnéna, pokud bude prokdzana tmosnost
osténi a pokud se nebude jednat o mista se zvySenymi ndroky na pohledovy beton (napft. portaly apod.) .

Ochrana povrchu

Doplitkova ochranna opatieni povrchu betonu definitivniho osténi — impregnace, pedeténi, natéry nebo nandseni
urcitych vrstev. Ochranna opatieni jsou doporuCena zejména u portalii s ohledem na zlepSeni odolnosti proti
mrazu. Opatieni jsou stanovena projektovou dokumentaci.

Zaplnéni dutin v oblasti stropu

Po dostate¢ném zatvrdnuti betonu klenby se dutiny vzniklé v oblasti vrcholu klenby zaplni pomoci injektaznich
trubek stabilni pojivovou suspenzi pod nizkym tlakem (cca 0,1 aZz 0,2 MPa). Uplné zaplnéni se kontroluje
vytrysknutim malty z nejblize lezicich trubek, které se po vytrysknuti smési uzaviou. Vypliiova injektdz se
provadi nejdiive po 56 dnech od uloZeni betonu. Injektdzni trubky jsou vkladany do bednéni a zabetonovany.
Polohu a pocet injektaznich trubek urci dokumentace, bednici viiz musi byt upraven tak, aby umoznil osazeni
trubek do osténi.

Jako alternativni feSeni v usecich s izolaci muZe byt zaplnéni provedeno specielné pro tento ucel vyrobenou
a osazenou hadici, s pfipojovacim hrdlem na konci useku.

20.3.4.19 Definitivni osténi ze stiikaného betonu

Jednoplastové definitivni osténi lze definovat tak, Ze vSechny statické a konstrukéni pozadavky splituje jediné
osténi. Toto osténi se miize zfidit v jednom nebo ve vice krocich (vrstvach).

Konstrukce jednoplastového osténi musi spliiovat pozadavky zajiStovani vyrubu v priabéhu raZeni tunclu
ipozadavky na definitivni osténi pfi provozu v tunclu. Pokud ma byt plast’ ze stiikané¢ho betonu zajistujici
vyrub v pozd¢j§im pracovnim kroku zesilen dal$i vrstvou sttikaného betonu nebo bednénym monolitickym
betonem, musi byt provedeno silové i tvarové spiaZeni tak, aby byla zabezpecena staticky G¢innd sprazend
konstrukce.

Pfi jednoplastovém osténi za vyhradniho pouziti stiikaného betonu nelze zcela vyloucit priusaky vody trhlinami,
pracovnimi sparami a vadnymi misty, a proto se toto osténi pouziva vyhradné pouze v prostorach, ve kterych
nejsou Zadné nebo jen mirné prusaky vody a pasobi nizky hydrostaticky tlak.

Zasadné pred rozhodnutim o pouZiti stavby jednoplastového osténi v mistech s vyrony vody je tfeba vyhodnotit
pripustné prisaky vody osténim a uvazit moznosti opatieni pro odvedeni vod a nasledné¢ho dotésnéni.

Aby se pii pouziti jednoplastového osténi minimalizovalo tvofeni trhlin a umoZnilo se mirné, rovnomérné
vyztuzeni, je hlavnim pfedpokladem co moznd nejmensi ohybové zatizeni plasté. To vyzaduje odpovidajici tvar
tunelového prifezu a staticky piiznivé pusobeni zatizeni (symetrické zatiZzeni) a predpoklada i odpovidajici
geologické pomcry.

20.3.5 Dilcova osténi

Dilcové osténi musi byt navrzeno a staticky dolozeno v dokumentaci. Montované tunelové osténi se provadi
podle piedem schvaleného technologického predpisu stavebnim dozorem.

Zpusob prebirani a zkouseni dilca se stanovi v zhotovitelem piedlozenych technickych podminkach pro vyrobu,
kontrolu a piebirani dilcu osténi, pficemz je nutné vychazet z CSN 73 1321, CSN 73 2011 a CSN 73 2031.

Dily tunclového osténi musi byt osazovany v tunclu strojnimi ukladaci, rovnomérné zobou stran az
k zavérovému dilu.
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Aktivace montovaného osténi vyplnénim prostoru za rubem obezdivky musi byt provedena ihned po smontovani
prstence osténi. Materidl pro vyplii ur¢uje dokumentace.

Utésnéni tunelového osténi z dilcti proti podzemni vodé se musi provést utésnénim styCnych, loznych spar
a §roubovych otvorti zpusobem predepsanym v dokumentaci a v technologickém piedpisu zhotovitele.

20.3.6 Zdéna osténi

U zdénych tunelovych osténi kamenné zdivo zustava rezné (neomitnuté). Pro klenby, u nichz se kamen klade pii
zdéni na bednéni, musi byt lic kamene opracovan §picovanim.

Neptipousti se¢ sparovani zatfenim. Nova maltovd vyplil spar musi zcela vypliiovat prostor spary a nesmi
piesahovat pfes lic zdiva.

U loznych spar musi byt vyplit 10 mm pod rovni lice zdiva.

Pokud pfi opravach piedepisuje dokumentace pouziti betonovych tvarnic, zejména pii vymeéné ¢asti zdiva nebo
celych tunelovych past, tvarnice z betonu musi byt minimalné z betonu C12/15. Pevnost betonovych tvarnic
v tlaku je nejméné 35 MPa. Tvar betonovych tvarnic se uruje v dokumentaci kamenofezem pfislu$né Casti
osténi.

20.3.7 Portadly, galerie a predportalova kridla

Portaly a galerie se provadéji podle typu konstrukce a druhu praci - zemni prace, zvla$tni zakladani, tunelove,
mostni, pozemni konstrukce na ziklad¢ dokumentace. Plati pro né kapitoly 3, 17, 18, 22, 24 TKP.

Na elektrizovanych tratich se portaly tuneli opatiuji ochrannymi zatizenimi ve smyslu CSN 73 6223.

Licni plochy portalové zdi a portdlového vénce se vyzaduji hladké. Postup pfi betonazi zejména portilového
vénce je nutné provadcEt tak, aby pracovni spary byly umistény do fale$nych spar portalového vénce.

U zdénych konstrukei je nutné zachovat jednobarevnost pouzitého kamene, smér a tloustku spar a vysku vrstev
zdiva.

Piikopy za tunelovymi portaly, korunami kifidel a ndhorni pfikopy tunelu se provedou podle dokumentace
s ohledem na velikost povodi a také s ohledem na nebezpeci zanaseni piikopu zvétravajici horninou.

V pfipad¢ zachytné funkce ptikopli za korunami portalové i predportalovych zdi pifedepisuje dokumentace na
zdech zfizeni zabran potfebné mohutnosti a rozméri.

20.3.8 Ochrana proti pronikani podzemni vody do tunelu

20.3.8.1 VSeobecné

Navrzeny systém ochrany proti pronikani podzemni vody do tunelu dlouhodobé zabranuje negativnim G¢inkiim
pusobeni podzemni vody na konstrukci a vybaveni tunelu (agresivni voda, prisaky, nimraza apod.). Jedna se
o komplex opatfeni, ktera je tfeba provést, aby bylo dosazeno pozadovanych parametrii vodotésnosti tunelu
(konstrukce z betonu odolného proti prasakum, izolacni pasy, t€snici pasy ve sparach betonaze, drenazni systém
apod.).

Pfi volbé opatieni k utésnéni Zelezni¢nich tunelti musi byt zohlednéno:
— geologické poméry dané lokality,

— ofekdvané namahani tunelové stavby,

—  chemické pusobeni podzemni vody,

—  zpusob razby tunelu a technologicky postup vystavby,

— ocCekavané deformace osténi,

34



— rozdily seddni a ostatni relativni pohyby sousednich ¢asti konstrukce tunelu,
— poZadavek na vodotésnost v zavislosti na uziti tunelu,
— pozadavky vodniho hospodarstvi (snizovani hladiny spodni vody, odtok vody z tunelu apod.).

Vodotésnost tunelu se stanovuje podle tabulky 12.

TABULKA 12

Trida vodotésnosti 0 (A |B |C

Mnozstvi vody q[litr/den/m’] | 0 10
prosakujici osténim

[—
(98]

V piipad¢ novostaveb tunelil je vzdy pozadovana tfida vodotésnosti O (tj. tunel je nutno navrhovat tak, aby byly
vylougeny jakékoli prisaky osténim). Priisaky jsou (kromé& nebezpei vzniku ndmraz) pii stfidani mrazu a tepla
zdrojem poruch osténi.

Tiidy vodotésnosti A az C slouzi pro zatfidéni stavajicich tuneli.

Volba systému zavisi na druhu piisobeni podzemni vody (tlakova nebo prosakujici), agresivité prostiedi a na
velikosti hydrostatického tlaku pusobiciho na osténi tunelu (viz tabulka 13).

TABULKA 13

NAVRH SYSTEMU OCHRANY PROTI PRONIKANI VODY DO TUNELU

PROSAKUJICI TLAKOVA VODA
VODA
(ustalena hladina pod
urovni dna tunelu)
Do 30 m vodniho sloupce | Do 60 m vodniho Vice nez 60 m vodniho
sloupce sloupce
Nizka Beton odolny proti Beton odolny proti Beton odolny proti Beton odolny proti
agresivita | prasakiim v prasakum v kombinaci prusakum a jedna prusakum a dve vrstvy
prostiedi | kombinaci s tésnicimi | s tésnicimi pasy ve vrstva izolaCni folie po | izolaéni félie po celém
pasy ve sparach nebo | sparach nebo jedna celém obvodu tunelu. obvodu tunelu. Izolace
jedna vrstva izolaéni | vrstva izolaéni folie po Izolace je v podélném | je v podélném sméru
félie v horni klenb¢ celém obvodu tunelu. sméru rozdélena na rozdé¢lena na
tunelu (systém Izolace je v podélném vodotésné na sobé vodotésné na sobé
destniku) sméru rozdélena na nezavislé sektory. nezavislé sektory.
vodotésné na sobé
nezavislé sektory.
Vysoka |[Jedna vrstvaizolacni | Beton odolny proti Beton odolny proti priasakum a dvé vrstvy
agresivita | folie po celém obvodu | prusakim a jedna vrstva | izolacni folie po celém obvodu tunelu. Izolace je
prostiedi | tunelu. izolaéni félie po celém v podéIném sméru rozdélena na vodotésné na
obvodu tunelu. Izolace je | sobé nezavislé sektory.
v podélném sméru
rozdélena na vodotésné
na sob¢ nezavislé
sektory.

20.3.8.2 Pozadavky na provadéni izolaci

Pro provadéni izolaci vypracuje dodavatel technologicky postup, ktery musi byt pied zapocetim praci
odsouhlasen odborem stavebnim feditelstvi divize dopravni cesty.
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Izolace musi byt osazovana tak, aby bylo pfed betondzi definitivniho osténi umoznéno jeji piezkousSeni
a pfipadné opravy. Jedna se zejména o oblast vrcholu klenby v pfipad¢, kdy je podklad izolace nerovny (napf.
vlivem nadvyrubii). Izola¢ni folie se poklada tak, aby signalni vrstva byla vZdy na vzdu§né strané.

Izolaéni félie musi byt ze strany horniny chranéna v celé ploSe vrstvou geotextilie. Vzdu$na strana izolace
vyZaduje ochranu zpravidla pouze v oblasti dna. Ochranu je mozno provést napiiklad vrstvou betonu tloustky
min. 70 mm vyztuzenou jednou vrstvou sit¢ nebo vrstvou ochranné félie (napf. geotextilie) s rovnocennym
ucinkem.

Minimalni tloustka folie je zavisla na zpusobu odvodnéni tunelu. Pokud je tunel situovan nad hladinou spodni
vody, systém izolace funguje na principu "de$tniku" a prulinova voda je svadéna do tunelové drenaze, je
minimalni tloustka félic 2 mm. V ptipadé, Ze je izolace navrzena proti tlakové vodé, je tloustka folic 3 mm.
Tloustka folie vétsi nez 3 mm se nedoporucuje vzhledem k obtiznosti montaze a zvyseni rizika chyb. Vyjimku
tvofi félie pokladané v oblasti dna tunelu pfi dostateéné plochém tvaru spodni klenby.

Izola¢ni fdlie i ochranné vrstvy musi byt poklddany kolmo k ose tunclu. Ve dné¢ mohou byt pokladany
rovnob&zné s tunclovou osou.

Piesahy jednotlivych pasi izolacni folie a pasti ochrannych folii (geotextilii) musi byt vZdy minimaln¢ 50 mm.

P1i osazovani izola¢nich pasu je tfeba vzit v ivahu nerovnomérnost tvaru podkladu a félii pokladat tak, aby po
dotla¢eni k povrchu podkladu pfi betonazi definitivniho osténi nebyla namahana tahem (resp. bylo toto
namahini omezeno na minimum).

Izola¢ni folie je k podkladu pfipeviiovana prostiednictvim vhodnych upeviiovacich prvku, které jsou v predstihu
nainstalovany na lic podkladu. Upeviiovaci prvky musi byt osazeny tak, aby nemohly zpusobit proraZeni nebo
jiné poskozeni izola¢ni félic. Mezi hlavou hiebiku a upeviiovacim prvkem musi byt umistény kovové podlozky
pruméru min. 20 mm a tloustky min. 1 mm. Tim je zaji§t€no, aby pfi nastfelovani hiebikii nebyl upeviiovaci
prvek prorazen. Podlozka a hlavicka hiebiku musi byt do konstrukce prvku zapusténa o min. 4 mm.

Izola¢ni folie je k upeviiovacim prvkam tepelné pfivarena. Spoj mezi folii a upeviiovacim prvkem musi prokazat
mens$i pevnost na odtrzeni nez je pevnost folie. Tim je zaru€eno, 7e pfi namahani spoje nedojde k poskozeni
folie, ale pouze k jejimu odtrZeni od upeviiovaciho prvku.

Pfed instalaci izolaCni folie je nutno zkontrolovat kvalitu osazeni upeviiovacich prvki, prvky nedostateCné
upevnéné do podkladni vrstvy odstranit a nahradit jinymi.

Mnozstvi pouzitych upeviiovacich prvku je zavislé na velikosti a tvaru vyrubu, poloze (vrchol klenby, opéfi,
dno) a pouzitém izolaénim materidlu. Orientadn& je moZno pocitat s 2 az 3 ks/m* v oblasti horni klenby, 1 ks/m’
v oblasti op&id a 0 az 0,5 ks/m” v oblasti dna.

Jednotlivé pasy izola¢ni félic jsou svafovany dvojitym svarem s¢ stfednim kanalkem. Minimdlni Sitka
jednotlivych svari je 15 mmn, $itka kanalku se pohybuje podle druhu materialu od 10 do 20 mm.

Spojenim tii past v jednom misté vznikaji T-spoje (napt. napojeni podéln¢ pokladanych pasii ve dné tunelu na
pricné pokladané pasy v horni klenb¢). Spojeni Ctyf pasi folie v jednom misté (kiiZzovy svar) je nezadouci a je
tfeba se ho vyvarovat.

Spoje musi byt provedeny svafecim automatem, ktery spolehlivé zajisti pozadovany tepelny rozsah svareni
v zavislosti na rychlosti pohybu, okolni teploté a proudéni vzduchu na pracovisti.

Pii svafovani izola¢nich pasii nesmi teplota prostiedi klesnout po +5 “C. Pii niz§ich teplotach prostiedi je svateni
mozné jen za zvlaStnich opatfeni.

Pfipojeni pasu izola¢ni folie na beton odolny vii¢i prusakum vody definitivniho osténi musi byt provedeno
prostiednictvim piipojovaciho pasu.

Izolacni f6lii je nutné chranit pred poskozenim b&hem pokladdani az do provedeni vnitini obezdivky vhodnymi
opatfenimi. Distan¢ni podlozky betondiské vyztuze musi byt upraveny tak, aby nedoslo k poskozeni izolace.

V misté¢ pracovni spary mezi bloky betonaze musi byt provedena ochrana izolace vlozenim ochranného pasu.
V pfipad¢, kdy se nejedna o tlakovou vodu je mozno pouzit ochranné pasy ze stejné¢ho materidlu, jakym je
materidl izolace. Minimalni $itka pdsu je 500 mm a je umistén na vnitini strané félie po celém obvodu izolované
Casti tunelu stiedové k pracovni (resp. dilataCni) spafe. Pas je pfivafen na obou okrajich k izolaci prubéznym,
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nepreruSovanym svarem. Bodové uchyceni ochranného pasu neni pripustné. Divodem je vylouceni dodate¢ného
poskozeni izolace pod ochrannym pasem (napf. pii osazovani vyztuze), které by nebylo mozné vizualné
kontrolovat.

Pokud je izolace navrzena na tlakovou vodu, je nutné izolaci tunelu v podélném sméru rozdélit na vodotésné,
na sobé nezavislé sektory. V misté pracovni spary je na izolaci upevnén dvéma priubéznymi svary napojovaci
pés. Parametry svaru odpovidaji svarim pro spojovani izolacnich past. Prostor mezi svary je nutno piezkouset
na tésnost. Napojovaci pas je pfi betonazi definitivniho osténi uchycen pomoci kotevnich prvkia do betonu
osténi. Polohu sektorli (napojovacich pasi) je nutno piesné zaméfit pro piipadné opravy a dokladovat
v dokumentaci skutecného provedeni.

20.3.8.3 Pozadavky na podkladni vrstvu izolace

Podkladni vrstva izolace musi byt provedena tak, aby na ni mohly byt bez rizika poskozeni nebo zvyseného
namahani instalovany ochranné vrstvy izolace a vlastni izola¢ni folie s ohledem na materidlové vlastnosti
pouzitych vyrobkil.

Podkladni vrstva izolace musi spliiovat nasledujici podminky:
- dostate¢nou tvarovou stalost a pevnostni charakteristiky,
- tloustka vrstvy je min. 50 mm pfi maximalni velikosti zrna 8 mm,

- do smési je mozno pouZzit pouze ptirodni kamenivo (oblazkovy S§térk). Pouziti drceného kameniva
s ostrymi hranami neni mozné,

- maximalni pomér délky ku vysce u sousednich nerovnostije 10:1 (viz obrazek 2),
- lokalni nerovnosti (napf. zastiikané hlavy kotev) musi byt zaobleny v poloméru min. 200 mm,

- vlhkost povrchu musi byt v pfijatelnych mezich. Pokud prosakujici voda brani kvalitnimu provadéni
izolace, je nutno ji odpovidajicim zplUsobem jimat a odvadét do tunelové drendZe (napf. pomoci
organizovaného svodu),

- pevnostni charakteristiky a tloustka vrstvy musi odpovidat pouzitému systému upevnéni izolace,

- pfi nastielovani upeviiovacich prvkli nesmi dochéazet k odpryskavani podkladni vrstvy.

Obr. 3
PRIMARNI OSTENI ZE STRIKANEHO BETONU
Kde:
a je pri¢na nerovnost,
0 >10a vzdalenost nerovnosti,

Ra>0,20 m polomér zakiiveni nerovnosti.
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20.3.9 Odvodnéni tunelu - drenazni systém

20.3.9.1 Po dobu vystavby

Odvodiiovani po dobu vystavby musi odpovidat pozadavkim vyhlagky CBU &. 55/1996 Sb. ve znéni pozdgjsich
predpisii a pfedpisim souvisejicim.

Zpusob a postup odvodiiovani véetn¢ Cerpani vod pii vystavbé stanovi dokumentace zhotovitele. Navrzena
opatfeni musi byt zahrnuta do technologickych predpisu odsouhlasenych stavebnim dozorem.

Od pocatku razeni az do dokonc¢eni tunelu musi byt trvale zajisténo odvadéni vSech vod ze v§ech pracovist.

Pfi povrchnim razeni musi byt odvodniovaci stoka ziizena nejdale 15 m od Celby. Pii tipadnim razeni je nutno
zajistit odCerpavani vody z Celby do precerpavaci jimky nebo odvodiiovaci stoky.

Systém odvodnéni po dobu vystavby musi byt upraven tak, aby dno tunelu zistalo pevné po celou dobu
vystavby. Provozem mechanizmii nesmi byt dno dil¢ich vyrubu prohlubovano.

Vodu odvadénou ztunelu je nutné pred vypousténim ze stavby zbavit ropnych produktii a mechanickych
necistot podle pozadavki hygienickych predpisu.

Systém odvodnovani, pusobici pouze po dobu vystavby tunelu, se po jejich dokonceni odstrani zptisobem
stanovenym v dokumentaci.

20.3.9.2 Za provozu

Pfi navrhu systému odvodnéni musi byt zohlednén piipadny vliv snizeni hladiny spodni vody na okolni
prostiedi se vSemi dusledky, které jsou sniZenim vyvolany (napf. sedani povrchu, ztrata vody ve studnich apod.).

Minimalni sklon podélného odvodnéni tunelu je 0.3 % (viz CSN 73 7508)

Pokud je nutné provadét podélné odvodnéni dna tunelu, mélo by byt situovano na bocich tak, aby jeho udrzba
minimalizovala omezeni Zelezni¢ni dopravy. Minimdlni pficny sklon stfechovité¢ upraveného krytu dna
k podélnému odvodnéni dna tunelu je 2,5 %. Minimdlni sklon pfi¢né drendze propojujici podélnou tunelovou
drendz s podélnym odvodnénim dna je 5 %. Svétlost pii¢ného odvodnéni se urci dle odvadéného mnozstvi vody,
musi byt v§ak min. 100 mm.

Svedeni pticného odvodnéni do podélného odvodnéni dna musi byt provedeno v kontrolnich nebo Cisticich
Sachtach. Pfitom musi dno podélného odvodnéni probihat plynule.

(Pod pojmem "podélna tunclova drendz" je pro ucely této kapitoly TKP mysSlena bo¢ni drendz odvadgjici
prosakujici podzemni vodu stékajici vné osténi po rubové nebo mezilehlé izolaci. Pod pojmem "podélné
odvodnéni dna" je mySlena tunclova stoka, do které je svddéna voda z vnitini ¢asti tunclu. U novostaveb
s pozadavkem vodotésnosti "O" se jedna napi. o technologickou vodu pouzivanou pii praci v tunelu, o vodu
pouzivanou pfi zasahu pozarniki v tunelu nebo v pipadé havarie o kapaliny vytékajici z havarovanych vozu.
V pripad¢ stavajicich tuneld s niZ$i tfidou vodotésnosti jsou do podélného odvodnéni dna jimany navic prisaky
podzemni vody osténim.)

Propojeni podélné tunelové drendze s podélnym odvodnénim dna tunelu neni vzdy nutné provadét a zdvisi na
délce tunelu, mnozstvi podzemni vody (resp. prutoku), podélnému sklonu tunelu, materialu drenaze apod.

PodéIné odvodnéni dna musi byt provedeno jako trubni vedeni kruhového nebo podkovovitého tvaru a musi byt
dimenzovano s ohledem na mnozstvi podzemni vody vytékajici z horninového masivu, poptipadé na vodu
protékajici tunelem z predzatfezu.

Pro dosazeni samodistici schopnosti odvodiiovaciho potrubi musi byt pfi stalém pritoku potrubim dosaZena
rychlost minimaln¢ 0,5 m/sec, avSak nesmi byt piekroc¢ena rychlost 3 m/sec.

Pro Cisténi a prohlidku podélného odvodnéni tunelu musi byt zfizeny snadno pfistupné Cistici a revizni Sachty.
Vzdalenost $achet udava norma CSN 73 7508 a je min. 25 m. Cistici a revizni $achty a jejich vstupy musi byt
uspotadany tak, aby bylo mozné pouzit kontrolni a &istici zafizeni. Sachty musi byt zakryty deskami.
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20.4 DODAVKA, SKLADOVANI A PRUKAZNI ZKOUSKY

20.4.1 VSeobecné

Vsechna zafizeni, stroje a materialy zajiStuje zhotovitel, pokud smlouva o dilo nestanovi jinak.

Doprava, skladovani, manipulace s materidly a stavebnimi dilci musi byt provadény tak, aby nedochazelo
k jejich znehodnocovani. Ridi se ustanovenimi ptislusnych norem a dodacimi podminkami vyrobci.

Metodika prukaznich zkousek materialii a konstrukci v tunelu je stanovena prislusnymi technickymi normami,
piipadné technickymi a dodacimi podminkami pouzivanych technologii.

Prikazni zkou§ky se pfi provadéni tuneli vztahuji na vSechny druhy a ¢asti konstrukei trvalého vystrojeni.

20.4.2 Beton

Pied zahajenim betonaZe musi zhotovitel prukaznimi zkouSkami prokazat vlastnosti betonové smési a betonu
s ohledem na zvolenou technologii a pouZité materidly.

Pro dodavku a skladovani materidli pro betonové smési a pro prikazni zkousky betonu plati kapitola 17 TKP.

20.4.3 Izolace

Pro izola¢ni materidly proti vod¢, jejich dodavky a skladovani, technologické postupy praci a pro provadéni
prukaznich a kontrolnich zkousek plati pozadavky uvedené v kapitole 22 B TKP.

20.4.4 Ocel

Ocelova vyztuz do osténi musi byt dodana s prohlasenim o shod¢. V pfipad¢ pochybnosti stavebniho dozoru
o jakosti materialu musi zhotovitel provést prikazni zkousky podle CSN 73 2400 a norem souvisgjicich. Pro
dodavku a skladovani plati pozadavky uvedené v kapitole 17 TKP.

20.4.5 Kotvy

Pro dodavky, skladovani a pfepravu kotevniho materidlu a pro provadéni prukaznich zatéZovacich zkousek
kotevni vystroje plati kapitola 24 C TKP.

Pro prukazni zkousky jsou pro charakteristické geotechnické podminky a typ osazovanych kotev odzkouSeny
vzdy minimdlné 3 ks kotev.

20.5 ODEBIRANI VZORKU, KONTROLNI ZKOUSKY

20.5.1 VSeobecné

Metodika kontrolnich zkouSek materidlii a konstrukei v tunelu je stanovena piislusnymi technickymi normami
uvedenymi v oddile 12 této kapitoly TKP, technickymi a dodacimi podminkami jednotlivych technologii.

Typy zkousek:

—  Priikkazni zkousky - prikaznimi zkouskami jsou prokazovany vlastnosti materialii a praci poZadované
prislu$nymi normami a TKP. Vysledky zkouSek musi dodavatel piedlozit min. 14 dni pfed zapocetim
praci.

—  Kontrolni zkousky ovéfuji pribézné vysledky prukaznich zkousek v podminkach stavby. Dodavatel je
povinen predlozit zadavateli k odsouhlaseni plan zkouSek materiala, které budou v pribéhu stavby
pouzivany. Plan zkouSek obsahuje pocet provedenych zkousek, misto a Cas jejich provedeni. V prabéhu
vystavby predkladd dodavatel zadavateli vysledky provedenych zkousek. Kontrolni zkousky se pfi
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provadéni tunelii vztahuji na vSechny druhy nosnych konstrukci, pfi¢emz za nosnou konstrukci jsou
povazovany i jednotlivé prvky primdrniho osténi. ZkouSky se¢ provadi u monolitickych konstrukeci
z prosté¢ho nebo 7Zelezového betonu, u sttikanych osténi, sparovacich, injektaznich smési, kotevni vystroje
a izolace.

—  Zkousky piejimaci provéiuji kvalitu dokonCenych konstrukci nebo ucelenych ¢€asti konstrukce
a provedenych praci. Jsou podkladem pro pievzeti useku, objektu nebo vSech dokonCenych praci, které
byly definovany smlouvou o dilo.

U vsech druhii tunelovych konstrukci se musi provadét zkouSky pevnosti betonu v tlaku, u pruznych
tenkosténnych osténi se statickou funkci se zkousi navic pevnost v tahu za ohybu a ve smyku.

U tésnicich materialu (stfikané plasté, injektazni a sparovaci hmoty, izola¢ni materialy) se vyzaduji také zkousky
vodotésnosti a namrzavosti.

20.5.2 Beton

20.5.2.1 Monoliticky beton

Kontrolni zkousky jakosti betonu, ocelové vyztuze do betonu, kontrola bednéni a uloZené vyztuze se provadi
podle ustanoveni CSN EN 206-1 a TKP 17.

20.5.2.2 Stiikany beton

Kontrolni zkougky jakosti stiikanych betonii se provadéji v &etnosti 1 zkougky na kazdych i zapo¢atych 2500 m?
nastfikan¢ plochy osteni. Jakost betonu pfedepisuje dokumentace. Kvalita stiikancho betonu se hodnoti podle
CSN 73 2430.

Prikaznimi a kontrolnimi zkouskami je nutno doloZit:

—  pevnost mladého stiikaného betonu a nartist pevnosti v ¢ase,
—  konec¢nou pevnost betonu v tlaku (28 dni),

—  tloustku osténi,

— pocatek a dobu tuhnuti,

—  kiivku zrnitosti kameniva,

— vlastnosti a podminky pouziti pfimési.

Prikazni zkousky je nutno provést pred prvnim pouzitim pfislusného druhu stfikaného betonu se zohlednénim
zpusobu vyroby a nastfiku smési. Musi byt uvedeno procentualni zastoupeni jednotlivych komponent. V pripadé
zmény zastoupeni nebo druhu komponent nebo podminek, pro které byla pfedchazejici zkouska provedena, je
nutno provest prukazni zkousky znovu se zohlednénim v§ech odchylek od puvodni zkougky.

Piedepsané parametry, pocet a zpusob provedeni stanovi dokumentace nebo ZTKP.

Kontrola tloustky osténi ze stiikaného betonu se provede podle pozadavku dokumentace a stavebniho dozoru
v mist¢ jim uréeném. Kontrola tloustky primarniho osténi je zpravidla provadéna pomoci vrta, pii kterych jsou
odebirdny vzorky betonu osténi pro zjisténi pevnosti stiikanc¢ho betonu.

20.5.3 Injektazni a sparovaci smési

Kontrolni zkousky jakosti injektaznich smési se provadi podle kapitoly 24 B TKP.
Kontrolni zkousky jakosti sparovacich smési se provadi podle kapitoly 23 TKP.
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20.5.4 Kotvy

Zpusob a rozsah kontrolnich zkousek kotevni vystroje se provadi podle kapitoly 24 C TKP.

Kotvy (svorniky) uréené ke zkouSce urCuje stavebni dozor béhem mistniho Setfeni v tunelu. V piipadé, 7ze
béhem zkousky provadéné podle predem stanoveného postupu dojde k poSkozeni nebo vytrZeni kotvy, musi byt
na niklady zhotovitele provedena nova, plné¢ funkéni kotva.

Unosnost kotev (svorniki) se prokazuje tahovymi zkouskami, jejich? vysledky musi byt protokoldrnd
dokladovany. Zafizeni k provadéni tahovych zkousek kotev musi byt trvale k dispozici na stavbé a je zajisténo
dodavatelem.

Kontrolni zkousky se provadi na min. 5 % vSech osazenych kotev. V piipadé hydraulicky upinatelnych kotev se
provadi zkousSka natlakovdnim na hodnotu tlaku pii osazovani, v ostatnich pfipadech jsou provedeny tahové
zkousky kotev.

Kazda kotva, ktera pfi zkousSce nevyhovi predepsanému zatizeni musi, byt na ndklady dodavatele nahrazena
novou kotvou. Metodika zkousek je stanovena v projektu nebo v ZTKP.

20.5.5 Izolace
VSechny svary izolaCnich folii z plastii musi byt bez vyjimky pfezkouseny na tésnost.

ZkuSebni tlak pfi tlakové zkousce se pfi Sifce svaru dle odstavee 20.3.8.2 ,,Pozadavky na provadéni izolaci,,
pohybuje v intervalu 0.2 aZ 0,3 MPa. Doba zkousky je 10 minut. Ubytek tlaku nesmi byt v&tsi nez 20 %.
V mistech piipojeni a proraZzeni miize byt pouZito misto tlakové zkousky zkouska vakuova. Zkouska svaru se na
stavb¢ provadi za piitomnosti stavebniho dozoru, dodavatele stavebnich praci a dodavatele izolatnich praci. Pro
kazdou zkousku je proveden zkusebni protokol, ktery musi obsahovat minimalné tyto tidaje:

— datum,

— objekt,

—  staniCeni,

— dodavatel stavby,

— dodavatel izola¢nich praci,

— teplota okolniho prostiedi pti svatovani,

—  pouzita ZkuSebni metoda,

— vysledek zkousky nebo posudek,

—  popis celkového stavu izolace,

— podpis zastupce stavebniho dozoru, dodavatele stavebnich praci a dodavatele izolaénich praci.

Kontrolni zkousky ufdliovych izolaci se provadi podle technickych podminek pfislusného typu izolace,
piedevsim vsak se kontroluje:

uprava podkladu pted poloZenim izolace - provadi se prub&zng,
—  tésnost veskerych spoju izolac¢nich pasd,

— dokonalost upevnéni k podkladu,

— dokonalost navazani na odvodiiovaci (drenazni) systém,

—  mechanické poruseni pred betondzi.

Kvalita izolatniho materidlu musi byt dolozena osvédCenim o kvalit¢ a vhodnosti pouziti (certifikat) od
akreditované zkuSebny a referencemi o pouziti v obdobnych podminkach na tunelovych stavbach.
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20.5.6 Vysledky kontrolnich zkouSek

O provadéni kontrolnich zkousek a jejich vysledcich musi byt vedena kniha protokolii, do niZ se zaznamenavaji
udaje o odbéru vzorki a o drubu arozsahu zkousek. Vysledky zkousek se prabé€zn¢ zaznamenavaji do
stavebniho deniku.

20.6 PRIPUSTNE ODCHYLKY, ZARUKY

20.6.1 VSeobecné

Pokud neni stanoveno v ustanovenich téchto TKP, piipadn¢ v uvadénych CSN nebo predepsano v dokumentaci,
plati pro piipustné odchylky ustanoveni CSN 73 0210-1, CSN 73 0212-4, CSN 73 0212-5, CSN 73 7508.

Hodnoty meznich vyty¢ovacich odchylek pro tunely jsou stanoveny v TNZ 73 0423.
V dokumentaci se stanovuji povolené odchylky ve stadiu razby a pro konstrukce primarniho osténi.

Smérové a vySkové odchylky definitivniho betonového osténi od projektované osy dila musi byt v rozmezi
0,0 mm, - 50 mm.

Smérové a vyskove odchylky definitivniho dilcového osténi stanovi ZTKP.
Zarucni doby vSeobecné stanovi kapitola 1 TKP.

Udrzbu v zaruéni dobé zajistuje spravce HIM podle ustanoveni v Kapitole 1 TKP.
Udrzba tunelii po dobu zaruky spociva v:

—  {isténi ploch od spadu,

—  procistovani odvodiiovaciho zafizeni,

—  odstrafiovani vegetace v bezprostiedni blizkosti,

—  odstrafiovani zvétralych a uvolnénych hornin v okoli tunelu, které by svym padem ohrozovaly bezpefnost
zelezni¢niho provozu,

—  zajistovani prostorové pruchodnosti,
—  udrzovacich pracich na Zelezni¢nim svr$ku,

—  odstrafiovani ledu v tunelech pokud se nejedna o reklamaci.

20.6.2 Odchylky od projektované tloust’ky definitivniho osténi v razené ¢asti tunelu

Vlivem nerovnosti podkladu definitivniho osténi (vyrub, lic primarniho osténi) muZe dojit pfi betonazi
k odchylkdm od projektované tlouStky definitivniho osténi. Povolena minimalni tloustka osténi dz4je uvedena
v zavislosti na typu osténi v tabulce 9 v kapitole 20.3.4.4 Minimdlni konstrukéni pozadavky na beton klenby ,
resp. je uvedena v projektové dokumentaci. Pro maximalni tloustku osténi d,,., plati ndsledujici omezeni:

— utuneli s mezilehlou izolaci a bez pozadavku na odolnost betonu osténi proti prasakum vody
Ainex < dysa + 0,40 m, resp. 2 X dyzq () 2

— u tuneld s vnitinim osténim z betonu odolného proti prissakim vody
Ainex < dysa + 0,30 m, resp. 1,5 X dysg (),

pfi¢emZ je smérodatnd vZzdy mensi hodnota d.y.

20.7 KLIMATICKA OMEZENI
Betondz a osetiovani za obvyklych klimatickych podminek se tidi ustanovenimi CSN EN 206-1.
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Betonaz trvalého osténi Zelezni¢nich tunelii za zvlastnich klimatickych podminek podle CSN 73 2400 se
nepiipousti.

Klimatickd omezeni pro stiikand osténi, sparovani a injektaze na bazi cementu:

— béhem zpracovani, tuhnuti a tvrdnuti smési pouzivanych pro tyto prace nesmi primérna denni teplota
prostiedi klesnout pod + 5° C., pfiCemz absolutni teplota nesmi klesnout pod +1.

Klimatické omezeni pro zfizovani izolace stanovi prisluSny technologicky predpis zpracovany zhotovitelem
a odsouhlaseny stavebnim dozorem.

20.8 ODSOUHLASENI A PREVZETI PRACI

Piejimka praci se fidi ustanovenimi kapitoly 1 TKP, piipadn€¢ ZTKP. Na elektrizované trati musi byt ovéfeno
splnéni podminek predepsanych dokumentaci uvedenou v 31.3.10.

Zhotovitel je povinen vyzvat stavebni dozor k odsouhlaseni praci, zejména téch, které budou v dalSim postupu
praci zakryty nebo se stanou nepfistupnymi. Jednd se zejména o:

otevieny vyrub,

—  konstrukce do¢asného vystrojeni,

— odvodiiovaci systém (do¢asny i trvaly),

— podklad pro izolace,

— stav tunelu pfed vystavbou trvalého osténi.

Zapis o odsouhlaseni stavebnich praci, které budou nasledné zakryty, provede stavebni dozor do stavebniho
deniku ihned po jejich provedeni.

V piipad¢ tunelu razeného NRTM musi byt piebirani praci spojenych s vyrubem a zajisténim vyrubu provadéno
prostiednictvim formulaii uvedenych v pfiloze 1 (schéma zajisténi vyrubu a zab&rovy list vyrubu), pficemz
plati:

—  Schéma zajisténi vyrubu je vypracovano predem pied provedenim zabéru a je stanoveno pro delsi usek
tunelu v zavislosti na geotechnické prognoze a vysledcich geotechnickych métfeni. Zpravidla odpovida
projektovanému stavu definovanému technologickou tiidou vyrubu (viz 20.3.2.1 Razba pomoci NRTM),
resp. upravou projektované technologické tfidy vyrubu v zavislosti na skuteéné zastizenych
inzenyrskogeologickych podminkach.

—  Zabérovy list vyrubu dokladuje dodavatelem skute¢n¢ provedené prace a material zabudovany v ramci
jednoho zabéru a je vypracovan po provedeni zabéru. Do pri¢ného fezu musi byt zakresleny nadvylomy,
které piesahuji smlouvou (resp. ZTKP) dohodnutou hranici a pfitoky podzemni vody s udanim mnozstvi.

Vypracovani formulaft zajistuje dodavatel, pifevzeti potvrzuje zastupce dodavatele a odbératele (TDI)
podpisem. Formulafe jsou podkladem pro vypracovani dokumentace skutecn¢ho provedeni ve smyslu predpisu
CD Se6.

Hlavni prohlidka tunelu se provadi pfed kolaudacnim fizenim. Zpusob provedeni hlavni prohlidky se fidi
predpisem CD S6. Zhotovitel ma povinnost poskytnout podklady stavebnimu dozoru a aktivné se ucastnit hlavni

prohlidky.
20.9 KONTROLNI MERENI, MERENI POSUNU A PRETVORENI{

20.9.1 Geotechnicky monitoring
V piipadg, Ze je pro razbu tunelu pouzita tunelovaci metoda vyuzivajici spoluptsobeni masivu, je vZdy nutné

provadét méfeni pietvafeni nosného systému hornina-osténi (viz § 28 vyhlasky CBU ¢&. 55/1996 Sb ve znéni
pozdgjsich predpisu).
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Projekt podzemniho dila pod souvislou zastavbou vymezi pasma piedpokladanych poklesii a uvede hodnoty
dovolenych poklesu stavebnich objektt a inZzenyrskych siti v zavislosti na pouzité technologii a vlastnostech
horninového masivu. Pokud vyhodnocené vysledky méteni pfekracuji hodnoty ur€ené projektem, musi projekt
upravit dalsi postup. Do té¢ doby nesmi razba pokraCovat. Proto je nutné v projektu stanovit kromé mezni
hodnoty deformace i deformaci ,,varovnou®, pfi jejimz dosazeni je nutno vyhodnotit dosavadni ¢asovy priibéh
deformace a v predstihu pied dosaZzenim mezni deformace rozhodnout o piipadnych dalSich opatienich, aby
nebylo nutné razbu zastavit.

V souvislosti s vystavbou tuneli jsou provadéna:

—  geotechnicka méfeni pro kontrolu stability vyrubu a ovéfeni predpokladi chovani horninového masivu
(napf. deformace lice vyrubu - konvergence, méfeni kontaktnich napéti, napéti v osténi, extenzometricka
a inklinometrickd méfeni apod.),

—  mefeni deformaci hlavnich nosnych konstrukci a vzajemnych posunu jednotlivych jejich Casti (definitivni
osténi, portalove objekty, dilatacni celky apod.),

—  méfeni deformaci povrchu terénu pro stanoveni rozsahu, tvaru a velikosti poklesové kotliny,

—  méfeni u¢inku tunelovani na stavby, inzenyrské sit¢ a jin¢ objekty v nadlozi,

—  mgfeni u¢inki trhacich praci.

Me¢éfeni probihaji pred zahdjenim stavby, béhem vystavby a po jejim ukonCeni (napt. do ustileni deformaci).

Nulova méfeni musi byt provadéna tak, aby s ohledem na pouzitou metodu zaznamenala stav sledované veliCiny
v okamziku, kdy je jeji ovlivnéni vlivem vystavby minimdlni.

Zakladni rozsah, druh a Cetnost méfeni je ddna projektem méfeni, ktery musi byt nedilnou soucasti projektove
dokumentace. Pfipadné tupravy projektu méfeni probihaji béhem vystavby tunelu na zaklad¢ skuteéné
zastizenych inzenyrskogeologickych poméru a vysledku jiz provedenych méfeni. Zmény musi byt projednany
s kompetentnimi zastupci zaCastnénych stran a odsouhlaseny zadavatelem.

Pokud jsou geotechnickd méteni provadéna pii razb¢ (napf. konvergentni méfeni, méfeni kontaktnich napéti
apod.) doplnéna geotechnickym méfenim provadénym z povrchu (napf. extenzometrickd mdéfeni, méteni
deformaci povrchu), je vhodné méfeni koordinovat tak, aby poskytla maximum informaci o sledovaném profilu
a méfeni probihala pokud mozno ve stejném misté.

Vyhodnocovani vysledkit méfeni je nutno provadét komplexné se zohlednénim inzenyrskogeologickych poméra
(tektonické poruchy, pfitomnost spodni vody, sklony vrstev apod.) a technologického postupu vystavby (zpusob
rozpojovani, ¢lenéni vyrubu, délka zabéru, tvorba nadvylomu apod.) Vysledkem komplexniho vyhodnoceni je
spravnd interpretace namcfenych hodnot a doporuceni pro dalsi postup, resp. navrh doplitujicich opatfeni. Cilem
je optimalizace prvku zajisténi vyrubu jak z hlediska bezpeCnosti, tak z hlediska ekonomického provadéni
stavby.

Pfi interpretaci vysledkli méfeni se musi brat v avahu ¢asovy moment nulového méfeni a vzdalenost mefického
profilu od c¢elby v okamziku provedeni nulového méfeni. Dale je nutno zohlednit, Ze naméfené hodnoty
dokumentuji jen skuteCny stav, ktery jesté nezahrnuje bezpecnostni rezervy konceptu dimenzovani osténi.

Meéficky profil musi byt v piipad¢ sledovani deformaci vyrubu osazen bezprostfedné za ¢elbou. Nulté méteni
musi byt provedeno v co nejkrat§im ¢ase po osazeni profilu, nejpozdEji pfed provedenim dalsiho zabéru.

Pokud méfené defomace vyrubu rostou nad predpokladané hodnoty nebo pokud nevykazuji tendenci k ustaleni,
muZe dojit ke ztrat€ stability vyrubu a je nutno provést zvlastni opatfeni, ktera nepiiznivy vyvoj deformaci
pozitivng ovlivni (pfidani kotev, zesileni tlouStky osténi apod.) a pfipadné ztraté stability zamezi.

Pro méfeni deformaci vyrubu musi byt pouZiviny metody s pfesnosti méfeni £ 1 mm (ve vySce) a £ 2 mm
(v poloze v piipad¢ 3D méfeni vektoru deformace). Vysledky méfeni maji byt k dispozici co nejdiive po méteni,
nejpozdéji do jedné hodiny.

Pokud neni stanoveno jinak, musi se pfi razbé minimalné méfit:
—  svislé posuny patek a vrcholu horni klenby,

— relativni nebo absolutni horizontalni posuny patek.
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V pripad¢ Clenéného vyrubu se méfeni patek musi pfizptisobit geometrii dil¢iho vyrubu.

Meticky profil je sestaven zbodi osazenych zpravidla v oblasti pfistropi a opéfi tunelu. Pokud jsou
predpokladany vyrazné deformace dna (naptf. bobtnavé materidly), které mohou mit zasadni vliv na stabilitu
vyrubu, je mozno osadit body i ve dn¢ tunelu. Je nutno ulinit takova opatfeni, aby béhem vystavby nedoslo
k poskozeni bodi a tim k ovlivnéni vysledkii méfenych hodnot nebo dokonce ke ztraté informaci o deformacich.

Geotechnickd méfeni se musi roz§ifit i na okoli stavebniho dila, pokud je to nutné k posouzeni dlouhodobé
stability.

Pro geotechnickd méfeni v tunelu provddéna pii bézném drdznim provozu se maji pouzit méfici zafizeni,
vybavend — pokud je to technicky mozné — automatickym sbérem dat.

Dlouhodobd geotechnicka méfeni po uvedeni tunclu do provozu se provadéji zejména v tom piipade, kdy ve
slozitych inzenyrskogeologickych pomérech dochdzelo jiZ pfi razeni tunelu k mimofddnym deformacim a/nebo
pokud se po skonceni stavebnich praci da o¢ekavat vyznamna zména napétovych a deformacni pomera nosného
systému osténi-hornina. V pifipad¢ stavajicich tuneli se méteni provadeji zejména tehdy, pokud zmény a rozsah
poskozeni osténi, resp. jeho deformace, svéd¢i o kritickém namahani konstrukce.

Geotechnickd méfeni je nutno provadét i pifi opravach a rekonstrukcich, jejichz souasti je takovy zasah do
nosného systému konstrukce tunelu, ktery by mohl ohrozit stabilitu osténi.

Pi pouziti geodetickych metod méfeni, viz kapitola 20.9.2 Kontrolni méfeni a vytyCovaci prace

Vysledky méfeni musi byt okamzit¢ vyhodnoceny, spolu s dal§imi informacemi interpretovany pro dané
prostiedi a predany odpovédnym zastupcum zaCastnénych stran. Vzhledem k vyznamu vysledkii méteni
a nutnosti jejich okamzitého predini maji byt vysledky zpracovany pokud mozno v elektronické podobé, aby
bylo moZno zajistit jejich predavani pomoci datovych siti.

Pfed zahajenim praci vyzadujicich provadéni geotechnickych méfeni musi byt jasné definovan zpusob
zpracovani naméfenych dat a struktura jejich pfedavani. Vedeni stavby zajisti vypracovani pisemného
protokolu, jehoz obsah musi zejména definovat:

—  kterym z tCastniki vystavby maji byt vysledky méfeni zasilany,

—  pfedpokladanou dobu zpracovani a vyhodnoceni vysledki od ukonCeni méfent,

—  kontaktni osoby,

— forma a zpusob archivace dat.

Protokol musi byt pfedan v§em ucastnikim vystavby na ném uvedenych.

Vysledky méfeni deformaci vyrubu (resp. primarniho osténi) musi byt zndzornény graficky. Z grafu musi byt
jasn¢ zfejmy Casovy pribeh piislusné slozky vektoru deformace (vertikalni nebo horizontalni posun) pro kazdy

MMM

bod meiicského profilu. Soucasti grafu musi byt i informace o vzdalenosti Celby (resp. ¢eleb dil¢ich vyruba) od
méficského profilu.

Dimenzovani do¢asného a trvalého zajisténi vyrubu je nutno provadét na zaklad¢ jiz uskuteCnénych a spravng
interpretovanych vysledki méteni.

Operativni geotechnicky monitoring zajistuje zhotovitel. Kontrolni geotechnicky monitoring provede nezavisla
organizace.

Objednatel poskytne v piipadé rekonstrukei a oprav zhotoviteli komplexni inventarizaci stavebniho stavu tunelu.
Tato inventarizace slouzi jako podklad pro dokumentaci, pro navrh opatfeni na jejich ochranu proti u€inkiim
tunelovani a pro méfeni v prubéhu tunelovani i po ném. Pfed zapocetim stavebnich praci zajisti zhotovitel
pasportizaci objekti lezicich v zon¢ ovlivnéni v nadloZi tunelu.

Ptipustn¢ hodnoty dynamického namahani od trhacich praci na stavebni konstrukce (povrchové, podzemni) ¢i
inzenyrské konstrukce se posuzuji podle CSN 73 0036.

Podminky, zasady, ucinky, postup i kontrola pouziti trhacich praci se specifikuji v “Technickych podminkach
pro trhaci prace a kontrolu jejich nezddoucich u€inkii pifi vystavbe®, které¢ zhotovitel projednd a odsouhlasi
s piislu§nym Obvodnim batiskym ufadem a preda stavebnimu dozoru.
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20.9.2 Kontrolni méreni a vyty€ovaci prace

Geodeticka kontrolni méfeni i vytyCovaci price mize dle zakona ¢. 200/1994 Sb. a zakona ¢. 186/2001 Sb.
provadét pouze osoba odborné zpiisobila. Ovéfovat vysledky méfeni a dokumentaci miize pouze tfedné
opravnény zeméméiicky inZzenyr podle § 13 odst. 1 pism. c) zakona ¢. 200/1994 Sb. Za spravnost a uplnost
dialn¢ mérické dokumentace pii hornické Cinnosti a jeji odborné vedeni odpovida podle podle § 2 odst. 3
vyhlagky CBU ¢&. 435/1992 Sb. hlavni diilni méfic.

Vyty¢ovaci a kontrolni geodetické prace mohou velmi vyznamné ovlivnit vyslednou cenu dila. Jiz ve fazi
projektu je mozno provést odbornou analyzu maximalni dosazitelné odchylky na konci razeného useku a s jeji
pomoci predvidat ndklady na piipadné nutné upravy dila po prorazeni razené¢ho uscku, ndsledném pieureni
soufadnic bodu polohové a vyskové vytyCovaci sit¢ v podzemi a nezbytné opravé vSech geodetickych kontrol,
které jsou na nich zavislé.

Zhotovitel zajistuje operativni geodetické prace, které zahrnuji predevsim:

—  kontrolu, udr7bu a zhustovani bodi polohové a vySkové zakladni vytyCovaci sité na povrchu pifedané
investorem,

—  vytvofeni a idrzbu polohové a vyskové vytyCovaci sité v podzemi,

—  prostorové vyty¢eni dila pii razbe,

—  priibéznou kontrolu vytyceni dila pfi razbg,

—  prostorové vyty€eni vSech ostatnich stavebnich etap dila a jejich okamZitou naslednou kontrolu
—  zaméfeni skute¢ného provedeni dila

—  vedeni diuln¢ méftické dokumentace.

Investor zajistuje kontrolni geodetické prace, jejichZ soucasti je:

—  vytvofeni a udrzba polohové a vySkové zakladni vytyCovaci sit€¢ na povrchu s piesnosti odpovidajici
pozadavkim na dalsi vytyCovaci prace a na piesnost prorazky

—  kontrola polohové a vy§kové vytyCovaci sit¢ v podzemi
—  kontrola prostorovych vyty¢eni a kontrola skuteCné¢ho provedeni dila
—  vedeni duln¢ méfické dokumentace v omezeném rozsahu.

Obecné jsou vSechny vytyCovaci geodetické prace v raZzenych tunelech provadény za ucelem dovedeni razby
s co nejmen$i moznou odchylkou do prorazky a ziaroven za ucelem vytvofeni dila co nejpiesnéji podle
realizaniho projektu. To vSe snizuje celkové ndklady na vytvofeni dila. Kontrolni prace jsou nutné pro
vylou¢eni hrubych chyb pfi vytyCovani, jejichz ndprava piedev§im v razenych tunelech obvykle vyvola
nec¢ekand vysoké navyseni nakladu.

20.10 EKOLOGIE

Pfi provadéni vSech praci souvisejicich s vystavbou, rekonstrukcemi, opravami a udrzbou Zelezni¢nich tuneli je
tfeba dbat pokynu a ustanoveni uvedenych v kapitole 1 TKP.

20.11 BEZPECNOST PRACE A TECHNICKYCH ZARIZENI{, POZARNI OCHRANA

20.11.1 VSeobecné

P1i provadéni tunelové stavby je nutné dodrzovat a fidit se zejména ustanovenimi:
—  Vyhlasky €. 55/1996 Sb.,
—  Vyhlasky & 26. Ceského baiiského uiadu z 29.prosince 1988,

—  Vyhlasky & 324. Ceského uiadu bezpetnosti prace a Ceského batiského tradu ze dne 31. Gervence 1990,
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—  Z&kon CNR &. 542/1991 Sb.. kterym se m&ni a dopliiuje zikon CNR &. 61/1988 Sb.,
- CDOpls6,

—  zhlediska bezpe¢ného pohybu a tkrytu zaméstnanci drah v tunclu za budouciho provozu zhotovitel
vybavi tunel odpovidajicimi znatkami a natéry podle pfedpisu CD S6.

20.11.2 Izolace

Misto pokladani izolacnich f6lii z plasti musi byt ozna¢eno tabulkami oznaCujicimi prostor s nebezpeCim
poZaru.

Na mist¢ smi byt k dispozici pouze takové mnozstvi materidlu, které bude zpracovano v prub¢hu jednoho
pracovniho dne.

Délka rozpracovaného useku s voln¢ polozenou folii je omezena na max. 50 m.
Unikové cesty musi byt vzdy volné.

Hotlavé latky, jako napf. zbytky folie, obaly, lepidla a podobn¢, musi byt z tunelu odstranény vZdy nejpozdéji
do konce smény.

V blizkosti hotlavych latek nesmi byt provadény prace s otevienym plamenem nebo s piistrojem, ktery je
zdrojem jiskfeni.

Pracovist¢ je vybaveno dostate¢nym poctem hasicich pfistrojii vhodnych pro haseni pouzitych hmot a materiala.

20.12 SOUVISEJICI NORMY A PREDPISY

Uvedené souvisejici normy a pfedpisy vychazeji z aktualniho stavu v dobé zpracovani TKP, resp. jejich
aktualizace. UZivatel TKP odpovida za pouziti aktualni verze vychozich podkladi ve smyslu kap. 1.3 TKP, tj.
pravnich piedpisi, technickych norem a piedpisa a pfedpisa CD.

20.12.1 Technické normy uvedené v textu TKP-20

CSN EN 206-1 Beton - Cast 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

CSN 72 1156 Stanoveni odolnosti pfirodniho kamene proti mrazu
CSN 72 1170 ZkouSeni kameniva pro stavebni ucely. Zakladni ustanoveni
CSN 72 1860 Kamen pro zdivo a stavebni ucely. Spole¢na ustanoveni

CSN 73 0036 Seizmicka zatiZeni staveb
CSN730210-1  Geometricka piesnost ve vystavbé. Podminky provadéni. Cast 1: Presnost osazeni
CSN730212-4  Geometricka piesnost ve vystavbé. Kontrola piesnosti. Cast 4: Liniové stavebni objekty

CSN730212-5  Geometricka piesnost ve vystavbd. Kontrola piesnosti. Cast 5: Kontrola piesnosti
stavebnich dilcu

CSN 73 1201 Navrhovani betonovych konstrukei

CSN 73 1321 Stanoveni vodotésnosti betonu

CSN 73 2011 Nedestruktivne skusanie betonovych konstrukcii

CSN 73 2031 Zkouseni stavebnich objektii, konstrukci a dilcti. Spole¢na ustanoveni
CSN 73 2400 Provadéni a kontrola betonovych konstrukci

CSN 73 2430 Provadéni a kontrola konstrukei ze stiikaného betonu

CSN 73 6223 Ochrany proti nebezpecnému dotyku s zivymi Castmi trakéniho vedeni a proti uCinktim
vyfukovych plyni na objektech nad kolejemi ZelezniCnich drah
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CSN 737508

20.12.2 Predpisy
CDS6

Vyhlagka CBU
&.55/1996 Sb.
Vyhlaska &. 26/1989 Sb.

Vyhlaska & 177/1995 Sb.
Vyhlaska &. 324/1990 Sb.
Vynos GR CD &,j. 1/93 — 021

Zakon €. 114/1992 Sb.

Zakon €. 266/1994 Sb.
Zakon €. 542/1991 Sb.

Zelezniéni tunely

Sprava tunehi

O pozadavcich k zajisténi bezpeCnosti a ochrany zdravi pii praci a bezpecnosti
provozu pii ¢innosti provadéné hornickym zpiisobem v podzemi

O bezpetnosti a ochrané zdravi pfi praci a bezpefnosti provozu pii hornické
¢innosti a pfi ¢innosti provadéné hornickym zptuisobem na povrchu

Stavebni a technicky 7ad drah

O bezpetnosti prace a technickych zatizeni pii stavebnich pracich

Zasady modernizace vybrané Zelezniéni sité Ceskych drah

a Dodatek ¢.j. 138/94 - 07

Ve znéni zdkona €. 347/1992 Sb., o provadéni vyhlasky ¢. 395/1992 Sb.
0 ochrané pftirody a krajiny.

O drahach

Kterym se méni a doplituje zikon CNR ¢&. 61/1988 Sb., o hornicke ¢innosti,
vybusninich a o statni banské spraveé, ve znéni zdkona CNR ¢. 425/1990 Sb.

20.12.3 Souvisejici kapitoly TKP

Kapitola 1 - VSeobecné

Kapitola 3 - Zemni prace

Kapitola 17 - Beton pro konstrukce

Kapitola 18 - Betonové mosty a konstrukce

Kapitola 22 - Izolace proti vodé

Kapitola 23 - Sanace inZenyrskych objektu

Kapitola 24 - Zv1astni zakladani

Kapitola 25 - Protikorozni ochrana iloZznych zafizeni a konstrukci

Kapitola 27 - Zabezpefovaci zatizeni

Kapitola 31 -Trak&ni vedeni

20.13 PRILOHY

Ptiloha ¢. 1 — piiklady vzori formulaii

— denni diagram razby
—  schéma zaji§téni vyrubu

—  zablrovy list

Priloha €. 2 - inzenyrskogeologické podklady pro stavbu tunelu
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Plocha vyrubu ... o rr

Prostoje z

Vykaz

Pracovni postup

divodu:

materialu

7 8

Vrtani ¢elby
Nabijeni

Vétrani

Odtézovani rubaninv
Stfikany beton
Kotveni

Osazovani ramenatu
Ostatni

Geologie

Opravy techniky
Zajisténi razby
Ostatni

Stavbyvedouci:

Obsazeni smény:

Zabér m
Rozbusky Ks
Trhavina Kg
Délka vrtu m
Ostatni

Za odbératele

DENNi DIAGRAM RAZBY

9

10

11

CD-DDC MODERNIZACE TRATI KRALUPY NAD VLTAVOU - VRANANY
TUNEL V KM 446.030 - 446.420

STANICENI

12

13

Mistr:

14

15

16

17 18 19 20

Stavbyvedouci;

Za dodavatele

ZAZNAM CiSLO /.
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Mistr:

TRIDA VYRUBU ..ieecrreeeesreeseneea

KALOTA o

2

3

4
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JADRO o POCVA o
6 7 VYHODNOCENI
Datum:



&D-DDC MODERNIZACE TRATI
m KRALUPY NAD VLTAVOU - VRANANY
TUNEL V KM 446.030 - 446.420

SCHEMA ZAJISTE Ni VYRUBU

KALOTY JADRA POCVY

Schvaleno pro usek Od TM: Do TM:

osATwEW

MéFitko : 1 :200

POKYNY PRO VYRUB

Schéma ¢:

Tfida vyrubu :

Délka Max. vzdalenost ¢elby jadra Max. vzdalenost razby

zabéru od ¢elby kaloty v [m]:

ZABUDOVANE PRVKY ZAJISTENi VYRUBU

Délka
Ramy BRETEX typ: RO-K | | ks RO-B o ks R1-K o ks
zabéru
Sité
KIARI: Q188 Q3rg Jina: Potet vrstev: 4 _
TlouStka stfikaného betonu: 200 mm o 250 mm o 300 mm o Jina
Stfikany beton zajisténi Tloustka - mm Plocha :
celby:
Jehly : Profil : mm Délka : m Pocet:
Typ : Délka : Pocet: Délka: Pocet: Délka: Pocet: Délka :
SN
Kotvy :
HUS
IBO
Odchylky od projektované tfidy vyrubu:
Za odbératele: Za dodavatele:
Jméno : Datum : Jméno : Datum :
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CD-DDC MODERNIZACE TRATI

KRALUPY NAD VLTAVOU -VRANANY

TUNEL V KM 446.030 -446.420

ZABEROVY LIST VYRUBU

KALOTY u] JADRA
Stani¢eniv TM Od:
70
pusolb L. strojni :
rozpojovani
Celbovy klin ano
Roz§ifeni pat
oz§ifeni paty ano

kaloty :

Ramy BRETEX

Sité 188
KA??I: a
T

loustka stfikaného betonu :

Stfikany beton zajisténi
Celby:

Jehly : Profil :
Typ :
SN
Kotvy :
HUS
IBO
Vyron vody : celba :

Poznamky

Za odbératele:

Jméno :

o POCVY

Do:

Pouzité schéma

zajisté ni vyrubu €.

List Cislo:

T¥ida vyrubu

POZNAMKA:
Pomocny rastr v kaloté 1 x 1 m
Pomocny rastr po obvodé 0,1 m

O trhaci prace O

O ne
a ne

kombinované : o

O Planovana délka zabéru:

| Skuteéna délka zabéru :

ZABUDOVANE PRVKY ZAJISTENi VYRUBU

Ram ¢:
Q 378
200 mm
Tloustka :
mm
Délka : Pocet :
Datum :

dalsi ¢lenéni vyrubu: o

Typ réamu:

Tunel.
metr: e
Jina:
250 mm 300 mm
mm
Délka : m
Délka : Pocet : Délka :

Zabér celkem

Za dodavatele:

Jméno :
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Priloha ¢.2

INZENYRSKOGEOLOGICKE PODKLADY PRO STAVBU TUNELU

Inzenyrskogeologicky pruzkum vysetii geologické, geomorfologické a hydrogeologické poméry v takovém
rozsahu, aby ziskana pfedstava o inZzenyrskogeologickych pomérech lokality postihovala prostor, ktery miize
ovlivnit projektované dilo ataké umozniovala posoudit inzenyrskogeologické podminky vystavby, tj.
zhodnoceni zjisténych udaju z hlediska pfipravované vystavby podzemniho dila.

Pro rekonstrukce a opravy tunehi inZenyrskogeologicky pruzkum zajistuje komplexni hodnoceni stavajiciho dila
s jeho okolnim masivem, prazkum kvality materiahi tunelového osténi, piipadné zakladek.

PREDMETEM VYSETRENI IG POMERU JSOU:

— Hornina

litologie,

= stav horniny,

= fyzikdlni vlastnosti,

= mechanické vlastnosti,

= termalni vlastnosti,

= technologické vlastnosti.

— Horninovy masiv

= uloZné poméry,

= puklinatost,

= tektonické poruSeni,

= stav napjatosti,

= pfetvarné vlastnosti,

= pevnostni vlastnosti,

= technologické vlastnosti,
= propustnost.

— Podzemni vody

smér a rychlost proudéni,

= rezim hladiny,

= velikost a charakter infiltratni oblasti,

= vztah podzemnich vod k povrchovym vodoteCim,
= chemismus podzemnich vod.

— Geodynamické procesy
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= tektonika, seizmicita a jejich vliv na napéti v masivu,
= Cinnost tekouci a stojaté vody,
= ¢innost vétru,
= ¢innost podzemni vody,
= teplotni zmény,
= geotermické vlivy,
= gravitaéni sily,
= antropogenni / poddolovani, sedani/.
PREDMETEM POSOUZENI IG-PODMINEK VYSTAVBY TUNELOVE STAVBY NA ZAKLADE
ZJISTENYCH IG POMERU JSOU:

Vedeni trasy (smérové, vyskove)

homogenita prostredsi,

vztah osy dila k hlavnim strukturnim a texturnim prvkiim,

vyhledani horninového prostiedi s nejpozitivngj$imi vlastnostmi pro vedeni trasy,

vliv hloubky podzemni vody a jeji kvality na umisténi trasy.

Stabilita izemi

posouzeni stability v piedportalovych a portadlovych tisecich,

posouzeni stability svahil u ibo¢nich tunelu,

posouzeni tunelii s nizkym nadlozim,

= vliv razby na zmény vlastnosti horninového prostiedi,

ovlivnéni nadlozi, jinych podzemnich dél, zastavby na povrchu.

Stabilita vyrubu.

kvalitativni i kvantitativni,

= zafazeni do technologickych tfid,

= podklady pro ndvrh doCasné vystroje a osténi,

= stanoveni zapocitatelného nadvylomu,

= posouzeni stability vyrubu v Case.

Pretvafeni horninového masivu a stavebnich konstrukci.
Rozpojovani

= podklady pro volbu vhodného zptsobu rozpojovani,
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= podklady pro rozhodnuti 0 nasazeni mechaniznm.

— Zmény hydrogeologického rezimu

posouzeni rozsahu zmén hydrogeologického rezimu v okoli stavby,

ptitok do dila (povaha, mnoZzstvi).
— ZlepSovani vlastnosti horninového masivu.

— Podklady pro: injektovani, kotveni, vyztuZeni hornin nebo zemin, odvodnéni apod.

Jednim ze zavéra inzenyrskogeologického prizkumu je rozClenéni horninového prostiedi v trase na
kvazihomogenni celky - geotechnické typy asubtypy. Ty se definuji tak, aby k nim bylo moZné pfifadit
technologické tfidy pro riizné tunelovaci technologie.

Vlastnosti a charakteristika geotechnickych typt se vyjadii podle geotechnickych klasifikaci. Zatiidéni
horninového prostiedi se provede alespoii dvéma nezavislymi klasifikatnimi metodami.

Zatiidéni se postupné upiesiuje v jednotlivych etapach inzenyrskogeologického priizkumu.

Kone¢né klasifika¢ni ohodnoceni a zatfidéni do technologickych tiid se zjisStuje v priabéhu stavby a zaznamena
se v dokumentaci skute¢ného provedeni stavby tunelu. Zakladnimi klasifikacemi jsou QTS, NRTM, BARTON,
BIENIAWSKI.

Rozsah IG prizkumu, mnoZstvi a typ prazkumnych praci se fidi slozitosti zamyS$lené stavby
a inZenyrskogeologickych poméri.

PRO SANACI NEBO REKONSTRUKCI TUNELU

se krom¢ priizkumu stavu a vlastnosti horninového prostiedi v okoli tunelu (v pfiméfeném rozsahu) podle vyse
uvedencho, dale vySetiuje:

— tloustka stavajiciho osténi,

— stav obezdivky véetné vyplné spar,

— stav kontaktni spary osténi — hornina,

— stavajici podminky zatizeni osténi,

— vyvoj zatizeni osténi od okolni horniny,
— zakladové podminky pod opérami osténi,
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