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Navrh, realizace a podminky provadeéni
nevyztuzeného definitivniho osténi konvencéné
razenych tunelu, Il. ¢ast

Hlavnim tématem druhého dilu ¢lanku jsou smluvni kriteria pro posuzovani kvality povrchu nevyztuzeného osténi véetné jejich porov-
nani se zahrani¢nimi predpisy. V zavéru textu autofi uvadéji moznosti omezeni povrchovych vad osténi a vyvoje trhlin z hlediska kon-
struk¢nich zasad, technologického postupu betonaze i zplsobu osetiovani osténi po odbednéni.

Smluvni kritéria posuzovani
kvality povrchu nevyztuzeného
osténi
Pficiny vzniku trhlin a jejich vliv
na funkci osténi
Nevyztuzené tunelové osténi je v Ceské re-
publice stale jesté spiSe raritou nez obec-
né pfijimanou zvyklosti. Casto diskutovanou
otdzkou je pocet, smér, hloubka a 3itka trh-
lin, které v osténi vznikaji. Mlzeme je rozde-
lit do nékolika typl a témto typlm prisoudit
vyznam a s urcitou mirou zjednoduseni i pfi-
¢inu vzniku. Prvni pficinou vzniku jsou obje-
mové zmény betonu, ke kterym patfi jednak
smrstovani, jednak zmény vznikajici v dobé
betonaze vlivem hydrata¢niho tepla a v prd-
béhu Zivotnosti tunelu vlivem stiidani teplot
podle ro¢nich obdobi. Druhou pficinou vzni-
ku trhlin je statické zatizeni pUsobici na kon-
strukci. Trhliny zpUsobené objemovymi zmé-
nami betonu jsou bud vertikalni — zpravidla
na bocich tunelu, které mohou v nékterych
pfipadech probihat pres celou klenbu osté-
ni —, nebo viesmérné, ,pavucinové’, na celé
plose konstrukce. Priklad smrstovaci, vertikal-
ni trhliny ukazuje obr. 1.

Trhliny od statického zatiZenf jsou zpravi-
dla orientované ve sméru osy tunelu (hori-
zontélni). Obvykle se tvofi ve vrcholu klen-

Obr. 1 Vertikalni trhlina vznikla na boku osténf
smrstovanim betonu (Foto: L. Mafik)

by, v zavislosti na velikosti zatizeni a pomeéru
svislého a bo¢niho tlaku se vsak mohou vy-
skytovat i na bocich tunelu. Skute¢nost je ta-
kova, Zze obé pficiny vzniku trhlin nejde od
sebe striktné oddélit. Velikost trhliny od sta-
tického pUsobeni ovliviuje i napjatost osténf
vlivem smrstovani betonu a naopak. Dvoji je
i pfistup k posuzovani trhlin z hlediska funk¢-
nosti ostént. Je tfeba rozlisit pfedevsim smer
trhliny. Vertikdlnf trhliny neovliviuji zdsadnim
zpUsobem statické pUsobeni osténi. Jejich
funkci je mozné si predstavit jako rozdélenf
osténi na kratsi bloky, jejichz statickd funkce
se v pficném sméru neméni. Hlavni kritérium
je v tomto pfipadé estetické. Je to dohoda
mezi zhotovitelem a objednatelem o tom,
jakou md predstavu o vzhledu povrchu osté-
ni. Naproti tomu trhliny od statického zatize-
ni mohou pfimo ovliviovat statickou funk-
ci osténti. Pfi jejich vzniku se v osténf vytvari
Caste¢ny kloub, dochézi ke zméné statické-
ho schématu konstrukce a zméné pribéhu
vnitfnich sil, zejména ohybovych momenta.
Pri prakticky nezménéné normalové sile se
zmens3uje tlacend oblast prafezu osténi. V ta-
kovém pfipadé je nutné konstrukci posou-
dit a pfipustnou sitku i hloubku trhliny sta-
novit na zékladé statického vypoctu. Kromé
posouzeni tlacené oblasti prafezu je nutné
posoudit i nebezpeci vzniku druhotnych trh-
lin, které vznikajf v osténi kolmo na smér ra-
didInfch trhlin @ mohou zpUsobit vypadava-
ni takto poskozenych ¢asti. To je nebezpecné
predevsim z hlediska bezpecnosti provozu.
Tento jev je popsan v literatufe [9].

Posuzovani kvality nevyztuzeného
osténi v Ceské republice

Zatimco v Rakousku nebo Némecku je pro-
blematika posuzovani trhlin zndma a obsa-
7ené ve smérnicich a predpisech, v Ceské
republice neexistoval do konce roku 2015
predpis, ktery by v této oblasti smluvné upra-
voval vztah mezi investorem a zhotovitelem
pfi ptebirani dila na konci jeho zaru¢ni doby.
V leps$im pfipadé byly pfipustné paramet-
ry povrchu osténf a trhlin definovany v za-
davaci dokumentaci, v horsim pfipadé byla
pravidla stanovena az v prlbéhu vystavby.
V takovém pripadé jde zhotovitel tunelu do
rizika predem nedefinovaného rozsahu pfi-
padnych sanacnich praci. Pfi zodpovédném
pfistupu si toto riziko v nabidce na realizaci
dila oceni, ¢imz dochdzi ke zbyte¢nému zvy-
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Obr. 2 Povrchové dutiny v dolnf ¢asti osténf
(Foto: L. Mafik)

sovani investi¢nich nakladd. V pripadé Zelez-
ni¢nich tuneld tento stav stale trva, u silnic-
nich a dalni¢nich tunell doslo ke zméné po
vydani revize technickych kvalitativnich pod-
minek (TKP) Ministerstva dopravy ¢. 18 Beto-
nové konstrukce a mosty v lednu 2016. Text
predpisu pfipousti pouZiti nevyztuzeného
betonu jako konstrukéniho materidlu a obsa-
huje nejen kritéria pripustného vzniku trhlin,
ale i pozadavky na kvalitu povrchu nevyztu-
Zeného osténi. Na povrchu nevyztuzeného
osténi jsou piipustné dutiny (bubliny) s uza-
vienym povrchem max. o prdméru 25 mm,
nebo plochy o obsahu max. 5 cm? a hloubce
max. 10 mm. Priklad téchto dutin je na obr. 2.

Dutiny na povrchu osténi je nutno sano-
vat, pokud jeden z jejich rozméra (primér,
plocha, hloubka) presdhne dany limit. Pro na-
vrh opravy plati, Ze povrchova oprava beto-
nu, napt. brousenim, pokud je mozn3, je lepsf
a trvanlivéjsi, nez tenka vrstva sanacni hmo-
ty. Ta mUze v piipadé odtrzeni od podkladu
zpUsobit padem na projizdéjici automobil
daleko vétsi skodu, nez jakou predstavuje ne-
dokonaly povrch osténi. To plati zejména pro
oblast vrcholu klenby tunelu nad komunika-
ci. Lom betonu na hranéach pracovnich nebo
dilata¢nich spér a/nebo blizko trhlin se po-
suzuje z hlediska jeho polohy v osténf. Jde-i
trhlina nezndmé hloubky ve vzdalenosti 200
mm nebo mensi od pracovni nebo dilatac-
ni spary nebo jiné nejblizsi trhliny, je nutné
predpokladat moznost odlomeni ¢asti beto-
nu osténf. Tvofi-li trhlina a pracovni nebo dila-
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ta¢ni spara a/nebo vice trhlin spojity uzavre-
ny tvar, vymezujici moznost odlomeni nebo
uvolnénf ¢asti betonu (obr. 3), bude se sitka
trhliny (v¢etné nekonstrukenf trhliny) sledo-
vat pfi béZnych prohlidkdch nejméné 1x ro¢-
né, pokud jeji sitka nepfesahne 0,2 mm. Pfi
$ffce od 0,2 do 0,8 mm se bude trhlina sle-
dovat pfi mimoradnych prohlidkdch 1x za
3 mésice a pfi $ifi nad 0,8 mm je nutno na-
vrhnout a provést opatfeni (napf. opravu
dot¢eného Useku osténi). Odstépky a uvol-
néné &asti betonu, zejména na hranach pra-
covnich nebo dilatacnich spar a/nebo trhlin,
jsou povazovany za vadu branici bezpec¢né-
mu provozu a musi byt opraveny pred uve-
denim do provozu. U nevyztuzeného osté-
ni je maximalni hloubka konstrukénich trhlin
dana pozadavkem na minimalnf tloustku tla-
¢ené zény Ucinného prifezu betonu a musi
byt stanovena na zakladé statického vypoctu
pro konkrétni pfipad. Hloubka nekonstruke-
nich trhlin vyztuzeného osténi neni omezena
a mUze prochézet pres celou tloustku osténi.
Trhliny v osténi zddného z uvedenych typd
nesmi prochédzet kotvami do betonu, kte-
ré slouzi napft. pro upevnéni technologické-
ho vybaveni tunelu. Pfi nevyztuzeném osté-
ni je nutné vyplhovat trhliny v pfipadé, kdy
neni prokazana jejich nezadvadnost z hlediska
Unosnosti a pouzitelnosti konstrukce a/nebo
jejich rozméry prekracuji povolené hodnoty
uvedené v tab. 1.

Priklady kriterii ze zahrani¢ni praxe

V Ceské republice je v soucasné dobé nevy-
ztuzené definitivni osténi pouzito na Pisarec-
kém tunelu v Brné, tunelu Libouchec na dal-
nici D8 spojujici Prahu a Drédzdany, na obou
troubdch Vitkovskych zelezni¢nich tunell
v Praze a na tunelech Olbramovickém, To-
mickém . a Sudoméfickém na Ctvrtém Zelez-
ni¢nim koridoru, ktery vede z Prahy smérem
na Linec. Na téchto tunelech probiha sledo-
vani vzniku trhlin bez vyraznych negativnich
zkusenosti. Dlouhodobé sledovani viak za-
tim nenf k dispozici. Relativné mala zkuse-
nost s pouzitim nevyztuzeného osténi v CR
ve srovnani s alpskymi zemémi, kde jsou eko-
nomicky navrhované tunely nutnosti pro za-
jisténi dopravni infrastruktury, vede zfejmé
ke stanoveni podrobnéjsich kritérif pro po-
suzovani trhlin v osténi. Jednd se predevsim

Tab. 1 Maximélné pripustné hodnoty trhlin nevyztuzeného osténi podle [1]

Maximalni piipustné hodnoty - Stav na Stav
, o . Stav pfi . .
sledovanych parametr( poruch osténi | Jednotka Y . konci na konci
. prevzeti P 5 .
z nevyztuzeného betonu zaruc¢ni doby | Zivotnosti
Sitka trhlin (horizontalnich) (mm) 0,5 1 1,5
.- Hloubka trhiin () | Urelsteticky
s vypocet
=
= § Svisly posun (kolmo k ose tunelu) (mm) 1 2 3
E c
2 | Vodorovny posun (kolmo k ose tunelu) (mm) 1 2 3
Pocet trhlin v sekci délky 12 m
(horizontalnich) le) E . E
Sitka trhlin (vertikalnich) (mm) 2 3 3
c
2 ) az na plnou
ET E Hloubka trhlin (mm) Houttku ostént
£ 2
=29 Pocet trhlin na délku sekce délky 12 m
I (vertikalnich, které probihaji pres celou (ks) 2 2 2
klenbu)

o definovani poctu trhlin na blok betonaze,
ale i o podrobné definovani ¢asu, ke kterému
se Sitka trhliny vztahuje. Vyhodou je transpa-
rentni vztah mezi objednatelem a zhotovi-
telem pfi pripadnych reklamacnich fizenich.
V zahrani¢nich predpisech jsou kritéria sta-
novena podstatné jednodussim zpdsobem,
nebot zkusenosti ukazujf, Ze pouziti nevyz-
tuzeného osténf nenfi z hlediska provozovani
tunelu, nebo dokonce zajisténi jeho stabili-
ty rizikem. Rakousky predpis [3] nepovazuje
trhliny od objemovych zmén nebo mecha-
nickych vliv do $itky 1 mm za vady. Pri vét-
3f Sifce musf byt trhliny posouzeny z hlediska
trvanlivosti osténf, tésnosti a statického pu-
sobeni. Tento predpis vsak predevsim uvadi
mozné vady vyztuzeného i nevyztuzeného
osténi v¢etné fotodokumentace. Pfedepisu-
je také zpUsob jejich sanace. Podle némec-
kého predpisu DB853 [7] je nutné injektovat
nerozvétvené radialni trhliny 3irSi nez 2 mm,
podélné trhliny na bocich nebo ve vrcholu
klenby sirsi nez 1,5 mm a trhliny plimésico-
vého tvaru v blizkosti pracovnich spar a ko-
tevnich prvkad sirsi nez 0,5 mm. V porovnani
s timto predpisem se kritérium pfipustné sif-
ky trhliny 0,5 mm uvedené v pfedpise [1] pro
konstrukeni, horizontalni trhliny v dobé pre-
vzeti dila objednatelem jevi jako velmi pfis-
né a muaze byt limitujici v rozhodovani o vyz-
tuzenf &i nevyztuzeni tunelu a tim negativné
ovlivnit cenu dila. Vhodnéjsi by bylo nastavit

Obr. 3 Uvolnénd ¢ast osténi u spary mezi bloky betonaze (Foto: V. Petrds)
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kriterium stejné jako na konci zaru¢ni doby,
nebo stejné jako v pfipadé posuzovani hlo-
ubky trhliny pozadovat statické posouzeni.
Dlvodem je mozny vznik druhotnych trhlin,
ktery uvadf literatura [8]. Dal$im divodem je
skute¢nost, Zze pokud ke vzniku trhliny nedoj-
de bezprostfedné po odbednén, je zpravidla
zpUsobena zatizenim konstrukce hornino-
vym tlakem.

Opatieni pro omezeni
povrchovych vad a vzniku trhlin

v osténi

V pfipadé vyztuzeného osténi Ize sitku i hlo-
ubku trhliny fidit do jisté miry vhodnym na-
vrhem vyztuze. V pfipadé nevyztuzené-
ho osténf nelze u hospodarné navrzenych
prirezd vzniku trhlin zabranit. Z hlediska sta-
tické funkce i pouzitelnosti konstrukce to
neni ani potfebné, pokud parametry trhli-
ny nepfekrodi staticky nebo smluvné defino-
vané meze. Vznik trhlin Ize viak pfi betonazi
osténi omezit vhodné navrZzenou recepturou
smési, dodrzovanim konstrukénich zdsad,
technologickym postupem betonaze i vhod-
nym oSetfovanim osténi po odbednéni.

Opatfeni pro omezeni vzniku trhlin v pofa-
di bez véhy dileZitosti:

1. Zachovani co mozna nejplynulejsiho tva-
ru lice primarniho osténi bez zazuben!.

2. PouZiti mezilehlé izolace nebo separacni
folie mezi primamim a definitivnim osténim.

3. Zkraceni vzdalenosti mezi betonazi pa-
tek/spodni klenby a horni klenby osténti
na technologicky mozné minimum (op-
timalné 2 az 3 dny, pfijatelné do 7 dni).

4. PouZiti betonové smési s nizkym hydra-
ta¢nim teplem.

5. PouZiti betonové smési s pomalym na-
béhem pevnosti v poc¢ate¢nim obdobi
po betonazi.

6. Odbednovani bloku osténf pfi nizké pev-
nosti betonu (1,5 az max. 3 MPa) s dobou
odbednéni cca 12 hod.

7. Osetrovani betonu po odbednéni se za-
méfenim na omezeni vysychani a zmir-
néni tepelného Soku (klima vozy).
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8. PouZiti bedniciho vozu s plastém s dob-
rou tepelnou vodivosti (ocel).

9. Nizkd pocatecni teplota betonové smési
od 13 °C do 18 °C; za fizenych podminek
je pfipustnych max. 25 °C.

10. Doporuc¢end délka bloku betonaze do
12,5 m.

Pripustné odchylky od teoretické
tloustky

Nevyztuzené osténi se zpravidla pouziva
v Usecich tunelu situovanych v horninovém
masivu, ktery umoznuje razbu s delSim za-
bérem, pfipadné pouziti priméarniho osténi
bez vyztuznych rama. Tim dochazi k techno-
logicky podminénym nadvyrubdm a vétsim
odchylkdm od projektovaného tvaru vyrubu.
Vyplh nadvyrubl se v rdmci pfipustnych to-
leranci provadi monolitickym betonem de-
finitivniho osténi. PFi pouziti nevyztuzeného
osténf je tfeba vyvarovat se pfili$ rychlé zmé-
ny jeho tloustky a zazubeni primdrniho a de-
finitivniho ostént, které by mohlo do osténi
vnaset nezidoucf slozky tangencidlniho na-
péti.V piipadé pouziti mezilehlé izolace pod-
minky pro jeji poklddku vétsinou soucasné
spliuji i poZzadavky na rovinatost povrchu
lice primarniho osténi. Druhym omezuji-
cfm kritériem, které zajistuje plynulou zmé-
nu tloustky definitivniho ostén, je jeho pfi-
pustna odchylka od projektované tloustky. Ta
je napt. podle rakouské smérnice pro defini-
tivn{ osténi 100 % teoretické tloustky. Vzhle-
dem k tomu, Ze teoretickd tloustka nevyz-
tuzeného osténi se zpravidla pohybuje od
200 do 300 mm, je maximalni redlna tloust-
ka definitivniho osténf do 600 mm. Viechny
nerovnosti, které nesplnuji tato dvé kritéria,
jsou pred betonazi definitivniho ostént, resp.
instalaci hydroizola¢nf félie vyplnény stfika-
nym betonem. Tim je zaruceno, Ze se sku-
te¢na tloustka definitivniho osténi nebude
ménit skokové a proménné zatizeni hydra-
ta¢nim teplem ve fazi betonaze a kratce po
odbednéni nebude pfic¢inou nadmérného
vzniku trhlin.

Opatfeni pfi bednéni
Z hlediska bezpec¢nosti provozu je ddlezité
zachovat celistvost konstrukce v oblasti spar

mezi bloky betondze. Ty jsou provadény bud
jako pracovni s betonazi na sraz, nebo jako
dilata¢ni, s vlozenim pruzné viozky. | v tom-
to pfipadé hraje vyznamnou roli rovinatost
povrchu Cela bloku betondaze, ktery by mél
byt idedlné hladky. Obecné plati, ze veskeré
konstrukéni spary mezi bloky musi byt pred
betonazi nésledného bloku dokonale vy-
¢istény. Castou vadou nevyztuzeného osté-
ni byvé vytvoreni trhliny tvaru ploché para-
boly ve vrcholu klenby (obr. 4). Jeji pfi¢inou je
nesetrnd manipulace s bednicim vozem, kdy
se Cast plasté bednéni opre o Cerstvé odbed-
nény blok betonovany v predchozim kroku.
V kombinaci s nevyplnénym vrcholem klen-
by vede tento postup k poruseni vrchliku
klenby. Opatfenim k zamezeni tohoto jevu je
peclivd manipulace s bednicim vozem a in-
stalace mékkého pasu na sty¢ny plech na
konci bedniciho vozu, aby se omezilo jeho
lokdIni zatizen.

Pro dosazeni poZzadovaného vzhledu povr-
chu osténf je nutno vénovat pozornost pfi-
praveé povrchu bednéni. Samotna konstruk-
ce bednéni musf byt navrzena tak, aby byla
dostatecné tuhd a vodotésna. Veskeré pfiloz-
né vibratory na formé musi byt uchyceny tak,
aby se vibrace pfenasela pfedevsim do beto-
nované oblasti. Je Zddouci, aby veskeré spary
plasté byly kvalitné zpracovany. Nejvhodnéj-
i povrchové Uprava plasté formy je ocelova.
Pred samotnou betondzi musi byt forma vy-
¢isténa a osetfena vhodnym separa¢nim na-
stfikem, ktery zajisti, Ze vnéjsi povrch betonu
nepfilne k bednéni a dojde tak k hladkému
odbednéni. Separacnf nastfik musf byt na-
nesen po celé plose rovnomeérné v tenkych
vrstvach a musi byt zvolen tak, aby nedoslo
k fyzickému nebo chemickému poskozeni
povrchu betonu. Vyznamnou roli hraje kom-
patibilita separa¢nfho nastfiku s nasledné
provadénymi osetfovacimi néstriky, pfipad-
né barevnymi a ochrannymi natéry provadeé-
nymi na jiz hotové sekundarni osténi.

Opatfeni pfi dopravé betonové smési

a betonovani

Celkovou kvalitu osténi ovliviiuje vyroba,
pfeprava a uklddka betonu do bednéni. Po-
kud je to mozné, méla by byt teplota Cerstvé-

Obr. 4 Trhlina tvaru pllmésice ve vrcholu klenby (Foto: L. Mafik)
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ho betonu v rozmezi mezi 13 a 18 °C. Cerstvy
beton pro betonaz horni klenby o teploté
mensi nez +10 °C a vétsf nez +25 °C se ne-
povazuje za vhodny do nevyztuzenych osteé-
ni. Je tfeba proto pruzné reagovat na sezénni
vykyvy teplot a vlhkostnich podminek. Bé-
hem prepravy Cerstvé betonové smési musf
byt zajisténa ochrana pred vnéjsimi klimatic-
kymi vlivy. Je tfeba zvolit také vhodnou dobu
zpracovatelnosti betonu s ohledem na vzda-
lenost betondrny od stavby a ukladku beto-
nu provadét na stavbé vcas. Obecné plat-
né pravidlo pfi uklddce smési do formy je, ze
rychlost betondze by méla byt maximalné 2
m/h a horizontdIni vzdélenost mezi otvory
pro betonaz by neméla byt vétsi nez 3 m. Je
tfeba dbat také na kontinualni pfisun smési
na stavbu tak, aby nedoslo k vytvofeni nech-
ténych pracovnich spar.

Opatieni z hlediska technologického
postupu a odbednéni

Pomoci vhodného technologického po-
stupu betonéze Ize omezit vznik jak svis-
lych, tak vodorovnych trhlin. Svislé smrsto-
vaci trhliny vedouci od zakladd pfiblizné do
sttedu horni klenby Ize nejlépe omezit krat-
kym rozestupem mezi betondzi patek a hor-
ni klenby. Toho Ize docilit vhodné zvolenym
postupem praci ve vyrobnim proudu defini-
tivniho osténi. Obecné doporuceni spociva
v omezeni ¢asového rozestupu betonaze za-
kladd od betondze klenby do 48 hodin. Tim
je dosazeno pfiblizné stejného smrstovani
v obou ¢astech konstrukce. Vodorovné trh-
liny, které se kratce po odbednéni vétsinou
objevuji na ¢asti nebo celé délce betono-
vaného bloku, nejsou zpldsobeny hornino-
vym tlakem. Definitivni osténi se betonuje
do primarniho osténi zpravidla za podminky
odeznéni jeho deformaci, resp. za pfedem
definovaného velmi nizkého nérdstu defor-
mace v Case. Nejvyznamnéjsi pficinou vzni-
ku téchto vodorovnych trhlin je pozdni od-
bednovani, kdy je pevnost betonu jiz pfilis
vysokd. Podle doporuceni rakouské smérni-
ce [2] se doporucuje odbednovat tunelova
osténi z nevyztuzeného betonu pfi dosaze-
ni pevnosti betonu v tlaku 1,5 az maximal-
né 3 MPa, a to v ¢ase cca 12 hodin po be-
tondzi. Hodnoty odbednovaci pevnosti vetsi
nez 3 MPa jsou jiz ve smérnici oznacovany
jako pfipad se zvysenym rizikem vzniku trh-
lin. Odbednénim konstrukce pfi nizké pev-
nosti v tlaku je zaruceno, ze ,mlady” beton
odbednovaného bloku vyvodi vlastni va-
hou v osténi dostate¢né velka tlakova napé-
tf, kterd pfispéji ke véasnému uzavieni vzni-
kajicich trhlin.

Opatfeni pii oSetfovani po odbednéni

Kazdou betonovou konstrukci je potieba
s ohledem na vyslednou kvalitu povrchu
po odbednéni nalezité osetfovat a pfi sa-
motné betondZi zajistit potfebné klimatické
podminky. V tunelu by se méla pfi betona-
Zi omezit rychlost proudénf vzduchu na ma-
ximalné 1 m/s a vlhkost vzduchu by neméla
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Obr. 5 Ocelova konstrukce o3etfovaciho vozu (Foto: V. Prajzler)

klesnout pod 90 %. Vznik trhlin Ize vyznam-
né omezit eliminaci teplotniho Soku po od-
bednéni. Kromé standardnich opatfent, jako
je uzavieni portalQ, sniZzenf rychlosti proudé-
ni vzduchu nebo nastrik pripravkd proti vy-
sychani, se Uspésné pouzivaji klima-vozy.
Jednd se o dalsf viz v celkovém vyrobnim
proudu definitivniho osténi, ktery je nasazen
tésné za bednicim vozem. Jeho délka se po-
hybuje od dvou do tif délek bloku betona-
Ze, takze pfi modelovém prikladu s betona-
7i 5 blokl za 7 dnU pfipadd na jeden cyklus
cca 34 hodin a kazdy blok je po odbedné-
ni chrdnén 68 az 102 hodin. Za tuto dobu
odezni vyznamna ¢ast hydrata¢niho tepla
a riziko vzniku trhlin od prudkého ochlazenf
se tim minimalizuje. Konstrukce klima voz{
se li8f v zavislosti na moznostech osetfovani.
Ty nejjednodussi se sklddaji pouze z ocelové
konstrukce potazené tepelné-izola¢ni folif,
kterd udrzuje ptirozené teplo a vihkost v me-
zefe mezi Cerstvé odbednénym betonem
a konstrukci klima vozu. Prikladem je osetfo-
vaci viz na obr. 5 pfed portélem délni¢niho
tunelu Povazsky Chlmec na dalnici D3 u Zi-
liny na Slovensku. Jedna se o lehkou ocelo-
vou konstrukci potazenou tepelné-izolacnf
folii. Na obr. 6 jsou vidét nafukovaci manzety,
které slouzi k utésnéni prostoru mezi licem
osténi a plastém vozu.

Délka oSetfovaciho vozu je 25 m, coz od-
povida délce dvou blokl betonéze. Slozitéjsi
klima vozy maji do systému pfivedenou vodu
a vzduch a pomoci rozprasovacich trysek vy-
tvéreji studenou mlhu, ¢imz je zajisténa do-
state¢nd vlhkost povrchu betonu. NejsloZitéj-
$f klima vozy jsou pIné fizené a Ize na nich
regulovat vlihkost i teplotu v mezefe mezi kli-
ma vozem a povrchem betonu, pfipadné ak-
tivné proparovat betonovou konstrukci. Kon-
strukce klima vozu je u téchto typd vétsinou
navic izolovana napt. vrstvou polystyreno-
vou. Veskeré parametry oSetfovani je moz-
né nastavit a regulovat podle potfeby v za-
vislosti na ménicich se vnéjsich podminkach.
Vzdy by viak mélo platit, ze maximalnf teplo-
ta u povrchu zrajici betonové konstrukce by
neméla presahovat 45 °C.
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Zaveér
Nevyztuzeny beton ma jako materidl defini-
tivniho osténi konvencné razenych tuneld
své nezastupitelné misto. Ve vhodnych geo-
technickych podminkdch predstavuje cestu
ke snizovani investi¢nich néklad pfi dodrze-
ni pozadované kvality. Jako bonus Ize navic
povazovat minimalizaci rizika poskozeni me-
zilehlé izolace, které montaz vyztuze beze-
sporu pfedstavuje, a Uplné vylouceni prob-
Iéma s karbonataci betonu. Zatimco vznik
trhlin a povrchovych nerovnosti nehraje
z hlediska udrzby a statické funkce vyznam-
nou roli, zvysenou pozornost je nutno véno-
vat vyplni vrchliku klenby a pfipadné tvorbé
trhlin v blizkosti pracovnich nebo dilata¢nich
spar mezi bloky betondze, které by mohly
byt pricinou ohrozeni bezpec¢nosti provozu.
Stejné jako v pocétcich NRTM bylo nutné
zacit myslet jinak’, vyrovnat se s pfedstavou
samonosnosti horninového masivu a horni-
nu zacit vnimat jako stavebni materidl, tak je
u nevyztuzeného betonu nutné respektovat
jeho vlastnosti, a to predevsim nizkou pev-
nost v tahu a s tim souvisejici vznik trhlin. Od-
liSny pfistup v myslenf je nutné uplatnit na
vsech stupnich od ndvrhu osténi pres jeho
provadeni az po prejimku dila objednatelem.
Projektant musi pfi ndvrhu zohlednit neline-
arni chovani konstrukce jako celku a posoudit
existenci trhlin z hlediska funkce osténi, zho-
tovitel musi pfizplsobit ndvrh smési betonu,
technologicky postup provadénf i oSetfovanf
a investor musi definovat reédlné mozné poza-
davky na kvalitu. Jediné synergif vech téch-
to slozek mdze dojit k ekonomickému navrhu
konstrukce a potvrzen{ principu NRTM jako
observac¢ni metody, kterd dokaZe reagovat na
skute¢né zastizené podminky nejen v oblas-
ti zajisténi stability vyrubu, ale i v oblasti di-
menzovani definitivniho osténi.
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Obr. 6 Nafukovaci manzety a termoizola¢ni plast osetfovaciho vozu (Foto: V. Prajzler)
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