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ABSTRAKT

Nedilnou soutasti dokomovacich praci tunelovych éd je dodaténé €sneni prisaki
podzemni vody skrz definitivni asti tunefi. Vzhledem ktomu, Ze v poslednich letech
pievazovala v progtdi ¢eského podzemniho stavitelstvi tzv. Nova rakousk#elovaci
metoda, vyznéujici se dvoupld®vym osénim s mezilehlou hydroizolaci, byly sa&na
postupy vyvijeny pravpro tuto metodu.

Spolu s vystavbou patého provozniho Useku trasyragkého metra doSlo k navraceni
metody mechanizovaného tunelovanicdskych luli a haji, tentokrat v podabzeminovych
Stith. Prispevek hodnoti a rekapituluje zkuSenosti se gamai pracemi nagsneni tunelového
oskni, sloZzeného z prefabrikovanych Zelezobetonovegment.

ABSTRACT

Subsequent sealing of underground water infiltretidhrough definitive tunnel lining
is integral part of finalization works during tudrenstruction process. With respect to fact,
that so called New Austrian tunnelling method digtiished by double layer lining with
intermediate waterproofing layer predominated Caaunfherground construction sector in last
period, also rehabilitation procedures were dewadofor this tunnelling method. Along with
construction of fifth operational section of Pragmeetro Line A return of mechanized
tunnelling to Czech “meads and groves” occurrecefoth pressure balanced shields. Article
deals with evaluation of experience with rehalilita works of tunnel lining composed from
prefabricated reinforced concrete segments.

1 Uvod

Provaéni podzemnich staveb je zcela unikétni oblasti eftaictvi. Zatimco
pii navrhu staveb povrchovych pracuji architedtiprojektanti s jimi zvolenymi materialy,
jejichz charakteristiky jsou dod znamé, museji stavitel&ldpodzemnich pzpasobovat
konstrukci i postupy firodnim faktotm a podminkam, které se v horninovém pexit
nachazeji. Faktorem, ktery podzemni konstrukcevtivje velmi zasadf) je podzemni voda.
Nejen, Zze ma vliv na dilo v fochu razeb, tedy v gbéhu jeho vzniku, ale ovliwje tunel
véetns jeho vnitniho vybaveni i po dobu jeho provozu.
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Tunel&ské metody se poslednich dvou staletich vyvijeji po dvou z&klatininiich — jako
metody konvedni a metody mechanizovaného tuneloviLiSi se nejenom Zjsobem razet
ale i zpisobem konstrukce tunelového @&@dt U konveénich metod, reprezentovany
piedevSim tzv. Novou Rakouskou tunelovaci metodouTMR je ostni dvouplagoveé,
tvorené vrstvami stkaného (primarni o&mi) ¢ litého (sekmdarni ostni) betonu a mezi nin
sevienou (mezilehlou) izolaci. \pfipack mechanizovaného tunelovani jegepazujicim
zpasobem vystrojeni tunelu segmentovéensiz Zelezobetonovych dilc Rozdil obou typ
oskni je zasadni i hlediska dodataného &snini prisaki podzemni vody.
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Obr. 1 -Typicky pohled n pracovis¥, kde probihaly satai prace. Pracovni oséad
zpoiatku tvdili: 1 technik, ktery pracédil a dokumentoval, 2éInici-specialisté,
provadijici injektdzea 1 pomocny &nik pro obsluzné€innosti. Po zavedeni a nastav
vSech pracovnich a kontrolnich mechanigih nebyla nutna trvalaiftomnost technik:
na kazdém pracovi§, jako tomu bylo n zatatku. Prace probihalynepetrzitéem
pracovnim sledu, s¢asré mohlo byt obsazeno az Sest prest’ v jedné pracovni sémé.

Fig. 1 -Typical view of workplace where works have beencexed. Working crew initiall\
consisted of 1 technician leading and documentiaksy 2 workmer— specialists
executing injection works and lunskilled worker $appating works. Following start an
setup of all working and control mechanisms permapeesence of technician was
longer required at each workplace as was neediadtial stages. Works were executec
24/7 mode and 6 working places could be engan one working shif

2 Specifika tunelovych staveb hlediska typu osgni

2.1  Specifika tunelu tvafeného monolitickym osénim

Tunely razené technologii NRTM jsou primérmystrojovany osinim, tvaenym
kombinaci ocelovych rafna ocelové vyztuze spolu stiikanym betonem. Tato tzv. prima
obezdivka je posléze vybavena izolaci (foliovou,fipedré stikanou) a nasledr
je podilatatnich pasech betonovana obezdivka sekundarni, tédazdefinitivni. Kron
izolace samotné sé&qu betondzi definitivniho asli dnes jiz standardraplikuje tzv. pojistny
systém, coZz je systém injektaznich Ke#li pomoci #8hoz Ize pipadné pisaky vody



pomgrné inné dodaténe tésnit. Prostor za definitivni osgénim je zérove rozcklen
nasektory, takze prosdnictvim pojistnéo systému lze injektaz cilit na konkrétni vir
mista, aniz by bylo nutné prow&ddc jiZz hotového osini vrty. Diky rozdleni oseni
nadilatatni celky tak nehrozi migrace vody za&sin na dlouhé vzdaleno:

2.2  Specifika tunelu tvafeného segmentovyrosténim

Osekni slozené prefabrikovanych dilt za svym rubem Zadnou izolaci ner
V prostoru mezi segmenty a horninou se nachazi dvop&oentni vyplova malta, jejim:
Ukolem jepienos zatizeni od okolni zeminy naéost ktera vSak nema plngsnici &inek.
V horninovém progedi se mohou vyskytovatizné dutiny¢i kaverny, & uz girodniho
puvodu, nebo vzniklé i razks. Ze urgitych podminek tak voda nema &tunelové trouby
zadné bariéry a fikze tudy volg migrovat. Vodtésnost tunelové konstrukce
mazaji¥’ovat vodonepropustny beton segniev kombinaci ggumovym &snénim spail

Segmentové o&ti vSak slouzi nejen jako definitivni vystrojeni nélové trouby
ale vprabéhu razby kratkodab i jako odraZzeci konstrukce pro dedny posun Stitt
V takovém d&amziku gisobi na prstence zcela jiné sily, nakym je konstrukce vystavel
pocelou dobu Zivotnosti. Prédvnagti, kterd svym psobenim vyvozuji tkné lisy Stitu
zpasobuji vsegmentech defekty (obecje uva@dno, Ze se takde v cci 1 % péipadi). Kazda
takova porucha je nasletipotencialni picinou prisaki podzemni vody do vriitiho prostort
tunelové trouby. Druhym zdrojemmaki jsou pak nefsnosti gumovéhaoisneni ve sparacl
segmentového asii.

Obr. 2, 3 -Charakteristickéezy tunelem razenym technologii NRTM (vle
atechnologii mechanizovaného tunelovani (vpravdrazujici rozdilnot
skladbu osini. 1 - vyrub, 2 - primarni o8hi, 3 -mezilehla izolace
4 - definitivni oséni, £ - dvoukomponentni vypbva malta
6 - skladané oshi z prefabrikovanych segment

Fig. 2, 3 -Characteristic cross section of NATM mined tunteft) and
TBM/EPBSdriven tunnel (right) showing different structuriiaing.
1 - excavation are - primary lining, 3 - interradiate waterproofing laye
4 - final lining, 5 -two-component filling mortar, 6 segmental lining fron
prefabricates



3 Kilasifikace poruch

Prvotnim krokem fed zapoéetim samotnych sadmich praci je podrobné provedeni
pasportizace poruch. Diky sledovani a fotodokuneenpeovedené v fibéhu vystavby trasy
V.A prazského metra, byly poruchy ra@tehy do nasledujicich skupin:

Trhliny bez pfisaku vody

Trhliny s prisakem vody

Prasak vody sparou mezi segmentyg® gumovessneni spar)
Prisak vody Sroubovym spojem

Prisak vody otvorem pro navé&d kuzel erektoru

Ulomené hrany a rohy segmént

Vydroleny beton v ploSe segmeént

Pro instalované segmenty neexistujedpis, ktery by stanovoval pozadavky na kvalitu
zabudovanych segmeéntz hlediska trhlin. JelikoZ vzniklé trhliny a po3emi segmeiit
(typ poruchy 1, 6 a 7) byly pouze kosmetické a adegdo se v Zadnémripact o poruchy,
které by ohrozovaly statiku konstrukce, byly oprawaneieny pouze na poruchy,
které zmisobovaly piisaky podzemni vody do viitiho prostoru tunél(typ poruchy 2 — 5).
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Porucha 1 - Trhlina bez {aku vody Porucha 2 - Trhlina s psakem vody

a rohy

e

Porucha 3 - Risak vody ~ Porucha 5 - Risak vody |
Spérou, Porucha 4 - iak ! otvorem pro navéatti Porucha 7 - Vydl’Oleny beton

vody $roubovym spoie kuzel erektoru

Obr. 4 - Jednotlivé typy poruch, které byly kldsiivany v ramci sagaich praci segmento-
vého ostni. Poruchy 1, 6 a 7 nakonec do sanace nebyly aghmprotoze nedstavovaly
Zadné nebezpéepro stabilitu nebo furdnost konstrukce osi.

Fig. 4 - Types of failures classified during rehiddiion works of segmental lining. Failures 1,
6 and 7 were in the end not included in rehabititatvorks as these did not represent any
danger for stability or functionality of lining sitture.



Trasa A prazského metra je té&nv celé své délce vedenadpovrcho¥. Z toho divodu
nelze podob# jako u silnénich ¢i Zeleznénich tuneh pouzit povrchové odvodni a protc
je objednatelem dila poZadovan absalutnchy tunel, bez jakychkolijgaki. Opravy osini
tedy byly zamteny vyhradf na mista prsaki.

J& je z vySe uvedeného raddni poruch patrné, zdrojeqsaki jsou v zasatldvoji:

e trhlinou vsegmentu, nel
» Spatr fungujicim &srgnim ve sp#e.

4 Postup oprav

Casto se ppomina, Ze injektazni prace byéip byt provagny u konstrukci
které jsou ve stavdefinitivnim, a do kterych jiz nebudeasadnim zfisobem zasahovan
Nastaviz takového rozsahu, jakym je trasa metra, takovanpokk spinitelna neni. Safd
prace z&aly ihned padokorteni razeb trnéovych tunel. Nasleds vSak byly mezi obma
trafovymi tunely razeny propojky tim, Ze u ®kterych bylo horninové pragdi zlepSovan
tryskovou injektazi. \bsamotnych tunelovych troubach byl'tom samémiase provéghy
kolejové betony. Zminé prace @y vliv nejen ni konstrukci tunelu, ale ovlivnily i choni
podzemni vody wvé tunell, coz se z§tné projevilo vyskytem neésnosti u segmentovél
os€ni. Provadni vSech pracovnickiinnosti sefidilo zavaznym harmonogramem postt
vystavby, kam vSak injektazni prace présmni ostni nebyly zahrnuty a proto mely byt
realizovany vzdy koordinaci : ostatnimi€innostmi.

4.1  Opravy trhlin segmenta

Pro stanoveni spravné metodiky oprav L predstihu proveden test na vytipovan)
mistech tunelu, prezentujicich jednotlivéipady popsanych poruch. Velmiildzité bylo
rozhodnout, jakym zjpsobem injektovat trhlinu prasakem vody. Zdali se poku:
injektdZnim materidlem vyplnit trhlinu jako takovaa tim ji ugsnit, nebo zda prové
injektazni vrt skrz celou tlotiku segmentu pokusit se va tunelu vytvdit z injektazniho
materidlu jakousi ,zaplatu®. Logickym argumenteno olZiti prvreé zmintného postup!
je ta skuténost, Ze cilem sanace byla byt oprava poSkozené konstrukce (v tonitipguk
segmentu) a nikoli injektaz prastli zi osénim tunelu. Tento postup zaroveé mél vést
k radow nizSim spatbam sanmiho materiél

Zkouskami vSak bylo zji8ho, Ze dkladné proinjektovani trhliny si klade vysoké nayc
napocet vrth a nasledné osazeni pakd pres veSkerou snahu je velmi obtiznéozna
azskoro nemozné, efektignproinjektovat cely pibeéh trhliny tak, aby byla dokona
utésnina. Vzhledem lpoctu poruch na obou, vice nekyii kilometry dlouhych, Usecic
tratovych tuneh, byl takovy postup nerealizovatel

Obr.¢. 5, 6 -Schémata provédi
utésnujicich injektaz.
(Vlevo) Provedeni vyvrtu do cca 2
tlou&’ky prvku oséni, injektaz
autésreni vlastni trhliny (Vpravo)
Provedeni vyvrtu na cel tlou¥’ku
oskni, injektaza ugsreni ze rubem
konstrukce

Fig. 5, 6 -Schemes of sealing injections execu. (Left) Executing borehole up to appr¢
2/3 of segment thickness, injection works and sgadif crack itsel (Right) Executing
boreholecompletely through lining, injection works and seglon reverse side of struct.



Jako pihodrgjSi se protoukazal druhy zfisob, kdy se provadi vrtigs celou tlouu
segmentu autésreni pomoci injektdzniho materialu se realizuje nbowé stra®d oseni.
Zevzajemného porovnani materidlovéasové a ekonomické nd&nosti s dosaZeny
vysledkem u obou Zsohi sarace tak vyplynulo, Ze injektaz za rub @dtje pes vysS
spoteby injekkniho materialu pro svou vysskidnost a kratSi dobu prové&ad nakonec
vhodrgjsi.

4.2  Oprava prusaka pies gumoveé &snéni

V piipact prisaki pres gumovéésnini je mozny poue jediny :pasob provedeni,
a totakovy, kdy se vrt provede skrz &st nebo gumovéesneni a pasak se utsni na rubt
ostni.

4.3  Oprava prusakia Sroubovym spojem a otvorem pro navagci kuzel erektoru

U téchto dvou tyj defekti se \ prabéhu zkouSek nakonec projevi Ze se v podstat
jednd oobmenu pipadu pfisaku vody trhlinou. Proto se i tyto defekkgSily stejnym
zpasobem, tjutésnénim na rubové stra&seni.

4.4  Vybér vhodného typu injekéniho materialu

Jelikoz jsou postupgprav u vSech uvedenych poruc podstat totozné, bylo nutn
zvolit takovy materiél, ktery nejlépe vyhovi danémmelu. To znamena materié pomerng
kratkou dobou reakce, alpisobil co nejblize mistu vrtu/defektu a nebyl do ylelkorteni
své reakce odaven. Zarove jenutné, aby faktor napeni zajistil i jakési vyplgni
piipadnych dutin, ale zaroireaby material nebyl ve vysledku, vlivem svého vy&uk
nagnéni, @ilis poérovity ¢ tudiz i Kehky
alamavy. V neposledniads bylo nutné
prihléednout k hlessku  ekdogickému
apozadovan byl material, ktery ma certifil
pro styk spitnou vodou.Z diavodu splrni
vSech kritérii byla zvolena dvouslozko
polyuretanova pryskijce CarboPL WF.

Obr. 7 -Priklad intenzity vytok
podzemni vody prostoru za rubem
oskni. Takovy pipad nebyl standardni
projevem, vyskytoval se pouze lok&l

Fig. 7 -Example of water infiltratiol
intensity from area behind lining. Su
water inflow was not standard and v

presented only locall

Vybér vhodného typu materidlu musel byt proveden teé ohledem na to, Zefpvlastni
realizaci se bylo nutno vyrovnave riznymi okrajovymi podminkami, které mohly negath
ovliviiovat vysledek injektazi. Jednalo séegevSim o riziko rnicich se klimatickycl
podminek vzavislosti na rénim obdobi, kdy bylynjektaZe provéashy. Mohlo by se zda
Ze na prace provadé vpodzemi nebudou mit klimatické podminky podstati, ale opak



byl pravdou. Druhym, zrga¢ promenlivym faktorem, byly samotné fisaky podzemni vod
ajejich intenzita, ktera se d#nila piipad « pipadu. Bylo mozné sesetkat s malymi
az neznatelnyi prisaky na strah jedné a spiitoky, které svou intenzitou podstai
znesnadovaly uz jenom samotné upnuti pakru do vyvrtu. dakbzdilné podmink
vyzadovaly pochop@iré odliSny gistup, gicemz k dispozici byl, na zéklad vybéru
zadavatele, jeden typ injghkiho materialu. Vyhodou pryskige CarboPLtWF je,
Zeumoziuje ve své zakladni podémasazeni Siroké palet pripadi teplot a intenzity
piitoka vody, které se vyskytuji injektovaném progedi. Proobzvla¥ narané podminky
je mozné, pomoci modifikatérrady CarboAdd, zakladni charakteristiky pryskg zasadnin
zpisobem upravit, a ziskat tak injgk material pimo n¢ miru danym podminkam. Tato jis
univerzalita pryskiice CarboPtWF byla palstatnou vyhodou ip vybéru a posuzovar
vhodnosti pro danyifpad.

5 Praktické zkuSenosti zorovadéni injektaznich praci

Jiz bshem procesu razeb bylo vypozorovano, ze samotuiese piisaki je ponerné
komplikovana. Oshi je vystaveno vykywm klimatickych jevi a zarové se disledkem
razby stanic a travych tunel méni hydrogeologické podminky okolnim horninovén
prodiedi. Nezidka se tudiz stavalo, Zeskteré misto se jevilo jako vihké prosakujici
podzemni vodou, které vSak pribéhu piStich dri ¢i tydnd samovolg vyschlo.
Také se ale stavalo, Ze stejné mistc odstupentasu stalo znovu aktivnil

Obr. 8 - Utesiujici
injektaz pfisaku \ misg
kapsy Sroubového spc

Fig. 8- Sealing injectiot
works in pocket for bol
connection.

| samotnéinjektazni prace #ly vliv na migraci vody za oshim, coz ndlo za disledek
stthovani piisaki do novych mist. To bylofejme zpisobeno tim, Ze injéki material svyn
nabyvanim na objemu porusil jakysi ,rovnovazny Stas ostnim, kdy voda za o&bim
zrejme lokalre zvysSila swij tlak, a vysledkem byl vznik nového mist prisakem. Nktera
takova mista mohla &p samovolg vyschnout po znovunabyti rovnovazného si
zaos€nim, u jinych pisak setrval a bylo nutné jejésnit. Vkazdém pipact recidiva byla
velice nepijemnym jevem, ktery nejen Ze negativipasobil na psychiku pracovnik
provadiicich injektaze, ale fedevsSim signalizoval ifiomnost ®&jakého systémovéh
problému. TakZe tomuto jevu bylo pelba ¥novat zvySenou pozornc

Velmi ¢asto dochazelo i &ituaci, kdy vlivem rozdilnych teplot na povrchwenité tunelu
kondenzovala vzdusna vilhkos podol& vody na povrchu o&bi. Vtom ,lepSim* gipadt



to lokalizaci skutenych pisaki neskuténé komplikovalo, v tom horSim ji zcela
znemo#ovalo. Vlastni utsiujici prace pak za takovych podminek musely bytlazce
pieruSeny, protoZe se nedal sledovéin€k injektdZze, pokud uz se defektni misihec
poddilo nalézt.

Aplikace zarove ukazala, Zze prostor za &stm pojme porérné velké mnozstvi materialu.
Objednatelem proto byla stanovena restrikce v nmedZE0 kg na 1 pakr. Po aplikaci
stanoveného mnozstvi bylo opravované misto sledoaangipad poteby se provedlo jeho
pieinjektovani. Dlouhodobym sledovanim se ats vysledku, Ze v cca 60 — 70 %igpadi
byla injektaz usgsna hned napoprveé, tzn. Ze recidiva se pohybo¥ald 80 % pipad.

6 Vyhodnoceni poznatki a doporuéeni

Pro uplnost je poeba uvést, Ze na injektaze trvale dohlizel ¢poy technik,
ktery zarové dokumentoval probihajici prace do protakdPostups, po rekolikastupiovém
zaskoleni zvladali tutctinnost i pracovnici, ki¢ do té doby mdli s injektdzemi malé
zkuSenosti. Je ale geba mit na padi, Ze tento zfisob je mozno ifipustit pouze jako krajni
variantu v odvodrenych gipadech, protoZze injektdzni prace jsou specialiaéw@nosti,
které by ndli vyhradné provadt odborré zaskoleni a dostates zkuSeni pracovnici.

Nicmére nashromazthé poznatky ukazaly nagkolik podstatnych probléf kterymi se
bude nutno do budoucnosti zabyvat. A to zw¥ast piipad, Ze metoda razby
mechanizovaného tunelovani ma &ade trvale prosadit i v pragtdi ceského podzemniho
stavitelstvi.

6.1  Zadavaci podminky investora

Za jeden z nejilezit¢jSich faktofi je nutné povazovat to, jakym tugmpbem jsou
ze strany investora zadany technické pozadavky s&nio Pravédpodobrié proto, Ze se
zadavanim tohoto typu stavby nejsou zkuSenost pgtiminka na parametry segmentového
os€ni stanovena velice strikinV pripac prodlouzeni trasy metra V.A bylo stanoveno, Ze:
,Osteni bude jednovrstvé montované ze Zelezobetonovilch, dodonepropustné po celém
obvodu. Tolerance négsnosti osazeni dilk sol& v podélném aifiéném sméru musi zardit

bezvadnou funkcisnicich raméka a nesmi fekratit hodnotu £ 10 mm.*

Ackoli bylo kritérium na pesnost osazeni segmente tSiné pripadi dodrzeno, ani tak
nebyla zartena bezvadna fughkost tsnini mezisegmentovych spar. Podle naSeho nazoru
by vhodrgjSim zpisobem, ktery by se podstatmice blizil reali¢, bylo stanoveni takovych
podminek, které ipouseji prisaky dovnit tunelu, ale které by bylyipsre definovany.
Tento zmsob, kdy jsou fesr¢é stanoveny limitni hodnoty fisaki vztazené na délkovou
jednotku tunelu, je jiz dnes v zahréinpouzivan.

Je pochopitelné, Ze s takto definovanym zadaninzmik& problém u Zelezémich tunel,
kde je mozné vodu z fsaki jimat drendZzemi a naslefifi odvést mimo objekt tunelu.
V pripact objekii trasy metra to tak snadné neni, proto#sina objekt se nachazi hluboko
pod arovni okolniho terénu a odvedeni nashroré&dody by bylo mozné jedimucenym
cerpanim. Coz pro provozovatele znamena trvalé dgiklkderym se chce logicky vyhnout.

6.2  Materialy pro vyrobu segmenti

Pro vyslednou vodésnost zabudovaného &st maji pouZzité materialy pro vyrobu
segmeni rozhodujici vyznam. Stejndulezité jsou samdejme i naslednécinnosti jako
transport z vyrobny na staveriSpresnd montaz asti a kvalita vyplgni prostoru mezi
os€nim a vyrubem, ale vy@io vhodnych material a pgresnost prefabrikované vyroby jsou
do jisté miry rozhodujici.



Stim souvisi i vylr spravného typuésniciho profilu pro &sréni mezisegmentovych spi
PloSna vodonepropustnost @st je zajiSéna vlastnim betonovym segmentem, ktery pc
neni porusen trhlinami,Ip svou funkci bez problému. Bezchybné funk&snini je vSak
zcela zavisla jednak na zvoleném typu profilu, Bhoj instalaci na segment ve vy
anasleds na vlastni montazi segmentu doos:

Bylo vypozorovano, Ze zgétku byly gevladajicim zdrojel prisaki defekty y segmentech.
S postupujicimi sarimi pracemi dochazelc migraci prosakujicich mist, avsa stale ¥tSi
miie v ne¢snicich spojich.

V pripact prazského metra bylo zvolengsteni instalované dodateym lepenim do draZe
po obvodu segmentu. Do budoucna séifgos pouzitim integrovanéha@sreni do segmentt
které se instaluje do fmy ve fazi vyroby prvit ne vyrobni lince. Vbudoucnu bude zajima
porovnani obou tyfptésnéni a zhodnoceni jejich fudkosti
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Obr. 9 -Pohled na prvky segmentovéhodost
tzv. tybinky. Patrné je gumové @ésii pc obvodu
kazdého z prvik, zdelepené do drazky. Otvol
na hranach jsou montazni, kterymi proct
Srouby.RoznésSeci podloZzky mezi otve
Sroubového spoje (viz spodni segm¢pomaha;j
roznést bodové zatizeni otitfacnych lisi
tunelovaciho stroje do celého segme

Fig. 9 -View of segmental lining, so calle
tubbings. There is visible rubber gasket al
each member (in given case bonded in groc
Holes on the edges areadl for assembly whel
connection bolts are inserte

6.3  Technologie utsiujicich injektazi

Zasadnim poznatkerr realizovanych wsiujicich injektazi se stalifpad gesouvan
priasaki z jiz zainjektovanych mist do novych pozic v@st Jednou moZznych picin tohoto
jevu bude schopnost podzemni vody migrovat pod#sytrtunelu, coz zcela znenioge
n¢jakou kontrolu nad tim, co se za@&@sin &je. Proto se 24na uvaZovat variant vytvoreni
podobného mechanismu jakc pripact tuneli s monolitickym osénim, kdy mezilehle
hydroizolace je rozsektorovana na navzajem neziviseky, které je mozno jednodi
kontrolovat. Vpiipadt tuneli se segmentovym a@stim je mozné na jeho rubu vytit délici
piepazky, jakési prstence po obvodu celého profihelimvé trouby, a tim vymezit jednotli
Useky. lici prepazky (vzahranti nazyvané Ci-off membrane) sprovadiji injektazi,
ajako nejvhodwjsi materidl se pouZzivaji material vysokym fakorem napnéni a velmi
rychlou reakni dobou, které maji schopnost zastavovagaiavat i velké pitoky podzemn
vody.
Provaeni ®snicich pepazek by o byt do jisté miry systémovéjgrevim v rizikovych
mistech, tzn. v oblastechpgitoky podzemni ody, v mistech «avernami nebo dutinarr
piipadré v mistech problematickymi stavebnimi detaily, jako jsoteghody mezi stanicer
¢i jinymi technickymi objekty tunelu. Tato mista g vytipovavala na zaklagodrobnéhc
sledovani a pdivé dokumentacv prabehu razeb.



Vytvoienim oddlenych Uselk by se jednak dosahlo odclari problematickych Usek
od €ch, které nevykazuji zadné problémy, a za druh&éyytvdilo v podstat ,ztracené
bedréni“ pro nasledné vypbvé a wsiujici injektaze.

Obr. 10, 11 - Princip vytyeni €snicich membran za rubem &gt (Vlevo) Tunelova
trouba bez&snicich membran — vodaithe vré oséni vSesmirné proudit. (Vpravo)
Injektazi vytvaené rozsektorovani (tzv. Cut-off membrane) -jedznemozéno

nekontrolované prouthi podél tubusu tunelu.

Fig. 10, 11 - Principle of creating sealing memlesaan reverse side of lining.
(Left) Tunnel tube without sealing membranes — weéa flow in any direction around
lining. (Right) Cut-off membrane done using grogtimorks — prevents uncontrolled flow
of water along the tunnel tube.

7 Zawvér

Metoda mechanizovaného tunelovani seCéské republiky vratila po velmi dlouhé
doke, navic v modernizované, technicky vygSi podols. Proto neni mozné v titych
oblastech ¢erpat z pedchozich zkuSenosti. Vlastni proces poznavaniciptn chovani
tunelové stavby s Zelezobetonovym segmentovyrnistje dlouhodoby a vifpact trasy
V.A prazského metra vliastrdoposud neska@il. Na zaatku roku 2015 byla trasargrlana
investorovi do faze awovaciho provozu, takZze doposud nejsou Zzadné pogzrmatthovani
dila ve fazi provozu. Na ty si budeme muset teaikat. Zarové se otevira dalSi moznost
ke skEru poznatk, protoZe na zstku Unora 2015 bude zahajena dlouliekavana razba
tuneli Ejpovice v ramci projektu Modernizace trati Rokiyga- Plzé. Pa:ita se s tim, Ze na
téchto dvou jednokolejnych tunelech, o celkové délce4150 m, budou jiz dkteré z vySe
uvedenych poznatka dopordeni aplikovany.
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