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V letoSnim roce slavi Nova rakouska tunelovaci
metoda (NRTM) 55 let od svého vzniku. Bez
nadsazky lze ¥ici, Ze zcela novym pfistupem

k horninovému masivu jako souc¢asti nosného
systému osténi-hornina, pouzivanim subtilniho
atimipoddajného osténi ze strikaného betonu,
vyztuzovanim horninového prstence systémo-
vym kotvenim a variabilitou nasazenych pro-
stiedki k zajisténi stability vyrubu zpusobila
revoluci v konven¢nim tunelovani.

32 stavebnictvi 04/17

Klasické tunelovaci metody pouzivané pred érou NRTM zajistovaly
stabilitu vyrubu masivnim podepirdnim vyrubanych prostor vydrevou
a jejim postupnym nahrazenim kamennou obezdivkou. Horninovy ma-
siv byl uvaZzovan pouze jako zdroj zatizeni horninovym tlakem, kterému
bylo tfeba vzdorovat obezdivkami v tloustkach v radu decimetr(, az
metrd. Razba probihala u vétSich profill po dil¢ich vyrubech a stav
techniky nedovoloval provadéni praci s dostate¢nou rychlosti, a tim
i Setrné s ohledem na poruseni horninového masivu v okoli vyrubu.
S kazdym dilé¢im vyrubem dochazelo k degradaci masivu v jeho okolf,
a tedy i ke zhorSovani podminek pro dalSi razbu. Vyvoj techniky v prvni
polovingé 20. stoleti umoznil rychlejsi rozpojovani rozpojovani horniny
i odtéZovani rubaniny a predevsim provadéni systémového kotveni
a podepirani vyrubu strikanym betonem. Rychlejsi pracovni postupy
a zpUsob stabilizace horninového masivu ve velmi kratké dobé po
provedeni zéb&ru umoznily zasadni zménu v chapéani Ulohy hornino-
vého masivu. Z pGvodni role ,nepfitele”, ktery byl zdrojem mnohdy
destruktivnich tlakl na vydrevu i definitivni obezdivku, se hornina
stala stavebnim materidlem a ,,pomocnikem”, ktery svou schopnosti
prenaset urcitou ¢ast zatizeni zcela zménil technologické postupy
razby i zpUsob zajisténi stability vyrubu. Masivni vydrevu nahradilo
systémové kotveni a primarni osténi ze stfikaného betonu.

| kdyZ pokusy s nasazenim stfikaného betonu a kotveni horninové-
ho masivu zapocaly jiz koncem druhé svétové valky, prvni zminky
0 Uspeésném pouziti kotveni a stfikaného betonu jako systému pro
zajisténi stability vyrubu pochézeji z let 1954 az 1956, kdy byly tou-
to metodou provadény hydrotechnické Stoly projektl Prutz-Imst,
Schwarzach a Kaunertal. Zkusenosti z vystavby téchto Stol poskytly
zaklad pro definovani principt NRTM. Tuto metodu oficialné predsta-
vil prof. Rabcewicz na geomechanickém kolokviu v Fijnu roku 1962
v Salzburgu.



M Prvnim silniénim tunelem vyrazenym podle principti NRTM je
tunel Massenberg (1964 a7 1965) na obchvatu mésta Leoben
v Rakousku.

B Prvnim Zelezni¢nim tunelem vyrazenym NRTM je tunel
Schwaikheim (1965) v Némecku.

Uspésna razba tunelu probé&hla podle projektové dokumentace

zpracované duchovnim otcem NRTM prof. Ladislausem von Rab-

cewiczem a neméné vyznamnou osobnosti prikopnikd této metody
prof. Franzem Pacherem.

Pocatky NRTM jsou spojeny s razbou tunell ve skalnich horninéch.
Ze je mozné principy NRTM pouZit i v nesoudrznych zeminach, pro-
kazala az razba metra ve Frankfurtu nad Mohanem. Po definovani
zakladnich principt se NRTM déle rozvijela a byla nasazovéna na
projekty alpskych dalni¢nich tunell v Rakousku (napf. tunely Tauern
a Arlberg) nebo Zelezni¢nich tunell na trati Hannover — Wiirzburg
v SRN.

V Ceské republice historie NRTM tak daleko nesaha. Povaleény
politicky vyvoj zplUsobil mimo jiné i izolaci stavebnich obort od
modernich technologii pouzivanych v zemich za Zeleznou oponou.
Stejné tomu bylo i v oblasti tunelového stavitelstvi. Vystavba silni¢-
nich i Zelezni¢nich tunell se vyrazné omezila. Zelenou dostala pouze
vystavba metra v Praze spojena nejen s feSenim dopravni situace
v hlavnim méstg, ale i jako strategické stavba koncipovana v obdobf
studené valky pro Ucely civilni obrany. Tratové tunely i stanice metra
byly navrhovany jako kryty pred hrozbami jaderné vélky, soucasti
tras byly podzemni nemocnice, hygienické buriky i prostory pro téla
zemrelych. Pro razbu tunell v tomto obdobf byla typicka prstencova
tunelovaci metoda s razbou na plny profil a okamzitym uzaviranim lice
vyrubu prefabrikovanym litinovym, nebo pozdégji Zelezobetonovym
osténim. Pocet projektovych kancelari i stavebnich firem zabyvajicich
se vystavbou tunell bylo mozné spocitat na prstech jedné ruky.
Pocatky Uvah o zméné tunelovaci metody a vyuzivani NRTM jsou
spojeny s politickym vyvojem po roce 1989. Otevreni hranic bylo
vSak jen podminkou nutnou, nikoli postacéujici. Absence profesnich
kontaktl se zdpadnim svétem i jazykova bariéra komplikovala v po-
¢atcich pristup k novym informacim. V Ceské republice neexistovala
odborné literatura, odpovidajici technické normy ani predpisy. Na
velmi nizké Urovni bylo vybaveni vypocéetni technikou i potfebnymi
programy. Hlad po informacich zprvu vedl k navstévém staveb
provadénych NRTM nedaleko od hranic republiky. Jednalo se
predevsim o tunely na vysokorychlostnich tratich v SRN a stavbu
metra ve Vidni. Infocentra zfizena pro styk stavby s verejnosti
a fada k tomu uréenych propagacénich materialt slouZila jako jedny
z prvnich informaci o NRTM. Novéa tunelovaci metoda byla zpo-
¢atku obestrena tajemstvim a velkou davkou alchymie. V pocatku
devadesatych let 20. stoleti zpracoval tym Vyzkumného Ustavu
inzenyrskych staveb Brno pod vedenim prof. Jifiho Mencla statni
vyzkumny kol Modernizace oboru podzemnich staveb k dosazeni
vyspélé zahrani¢ni Urovng, jehoz dil¢im ukolem bylo navrhovani
podzemnich staveb s vyuzitim samonosnosti horniny. Nestacilo
v8ak jen vybavit projektové kancelare programy a pocitaci, zajistit
projektantdm pristup k informacim nebo modernizovat strojovy
park stavebnich firem pro nasazeni nové technologie. Bylo prede-
v§im tfeba zménit myslenti lidi, ktefi se dosud pohybovali ve svété
masivnich konstrukci, mohutnych stani¢nich pilita a prdavlakd. Bylo
nutné znovu ziskat , inZenyrsky cit”, péstovany po desetileti ve zcela
jinych podminkéach. Prijmout myslenku, Ze horninovy masiv neni
nepfitel, ktery chce tunel poskodit, ale mnohdy kvalitni stavebni
material, ktery pfi vlidném zachéazeni mize prevzit nosnou funkci
a spolu s kotvami a primarnim osténim zajistit potfebnou stabilitu
vyrubu. Zatimco moderni vybaveni projektovych i stavebnich firem

bylo pouze otézkou investi¢nich nakladd, zména mysleni znamenala

dlouhou cestu s mnoha Uskalimi. Néktera z nich pretrvavaji dodnes

a pfistup k nim mohou odbornici z tunelarské praxe chapat odlisné.

Jedné se zejména o tuto problematiku:

M zohlednéni prokotvené oblasti v matematickych modelech;

W stanoveni zatiZzeni primarniho ostént;

M zohlednéni prihradovych nosnikl pfi dimenzovani priméarniho
osténi;

W stanoven( zatizeni sekundérniho osténti;

Nejdiskutovanéjsi otazkou je vSak ziejmé Zivotnost a dlouhodobd

funkce priméarniho osténi.

Pro UspéSnou aplikaci NRTM je tfeba splnit nasledujici podminky:

M vytvoreni pravnich a technickych podminek umoznujicich razbu
tunell pomoci NRTM,;

M dostate¢ny prizkum prostfedi a vytvoreni prognézy chovani hor-
ninového masivu pfi razbé v celé délce tunelu;

M kvalitnf projektové dokumentace, v niz je navrzeno pro jednotlivé
geotechnické typy horninového prostiedi odpovidajici zplsob
zajisténi stability vyrubu;

M zadavaci dokumentace postihujici specifika NRTM, predevsim
moznost operativné ménit zplsob zajiSténi stability vyrubu
s ohledem na skute¢né zastizené geotechnické podminky
a transparentné stanovujici podminky pro provadéni a proplaceni
provedenych vykonu;

M stavebni firma s odpovidajicim technickym vybavenim a zkuSenym
personalem pro vedeni stavby a provadeni jednotlivych praci pfi
razbé tunelu;

M zkuSeny tym geotechnikl na strané investora i zhotovitele, ktery
na zakladé sledovani geotechnickych podminek pfi vystavbé
ainterpretace vysledkl geomonitoringu dokaze spravné predvidat
chovéani horninového masivu v kazdém zabéru razby;

M technicky dozor investora, ktery zajisti stalou kontrolu pri provadeéni
jednotlivych praci v podzemi, dosazeni kvality poZzadované v zada-
vaci dokumentaci a bude schopen posoudit opravnénost prova-
dénych ¢innosti s ohledem na konkrétni geotechnické podminky;

B smluvni podminky umozriujici optimalizaci technického feseni
béhem vystavby s cilem vynaloZeni pouze nezbytné nutnych
investi¢nich nékladl pro bezpeéné provedeni dila v pozadované
kvalité a motivujici zhotovitele k provadéni téchto optimalizaci.

| tyto faktory prosly v pribéhu ¢asu vyvojem a jejich dodrZzeni i kva-
lita provadéni dotvéri celkovy obraz o Urovni tunelového stavitelstvi
v Ceské republice.

Poéatky NRTM v Ceské republice

V Ceské republice se o NRTM za&ina hovorit ve druhé poloving osm-
desatych let minulého stoleti. | kdyZ v té dobé probihala razba
[Il. vinohradského Zelezni¢niho tunelu pomoci prstencové metody
a vystavba Strahovského automobilového tunelu pomoci polostitu
a také prstencové metody, zaCala si tunelarska verejnost pomalu
existenci NRTM uvédomovat. Na prazské konferenci Podzemni
stavby 1988 se objevil piispévek Ing. Stastného z firmy VUES Brno
s nazvem Zameéreni vyzkumu a otazky zavadéni NRTM na podzem-
nich stavbach v CSSR, ktery uvadél hlavni principy tunelovaci metody
a upozorfioval na disproporce mezi Urovni tunelového stavitelstvi
v CR a ve svété. Urgité prvky NRTM se jiz v tomto obdobf pouZily
pri vystavbé kaveren podzemni ¢istirny odpadnich vod v Peci pod
Snézkou, precerpavaci vodni elektrarny Dlouhé Strané a na stavbé
prazskych a brnénskych kolektoru.
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Tratovy tunel prazského metra na trase IV.B-05

Prvnim liniové razenym objektem pomoci NRTM byl tratovy tunel
prazského metra na trase 1V.B-05 mezi stanicemi Kolbenova — Hlou-
bétin. Jednalo se o ¢ast levého jednokolejného tratového tunelu
o ploSe vyrubu 28 m? v délce 347 m. Pred zahajenim razby tohoto
tunelu byl pomoci prstencové metody paralelné vyrazen pravy tunel
v 0sové vzdalenosti cca 21 m, takze byly pomérné dobfre znamy
geotechnické pomeéry. Razba probihala v prostfedi prachovitych
bridlic z&horanskych vrstev. Usek byl v projektu rozdélen do t¥i
technologickych tfid vyrubu s tloustkou primarniho osténi pouze
30 mm, 80 mm a 100 mm. Sekundéarni osténi z vodostavebného
betonu B30 o tloustce 350 mm bylo betonovéno do posuvného
bednéni po blocich betonédze délky 9 m. Spary mezi bloky betonaze
byly tésnény tésnicimi pasy. Razba tunelu byla soucéasti experimentu
provadéného v ramci statniho vyzkumného Ukolu Modernizace oboru
podzemnich staveb k dosazeni svétové Urovné a byla mu vénovana
mimoradna pozornost i z hlediska geotechnickych méreni. Z celkové
délky tratovych tunell v tomto Useku 2 x 1410 m bylo pomoci NRTM
nasledné vyrazeno celkem 2120 m.

Tunel Hrebeé

Prvni nasazeni NRTM na silni¢nim tunelu se uskutecnilo na tunelu
Hrebed na silnici /35 spojujici Svitavy a Moravskou Tiebovou. Ze se
nejednalo o jednoduchou Ulohu, napovidaji zékladni parametry tunelu.
Tunel byl navrzen jako tfipruhovy s Sitkou jizdniho pruhu 3,65 m. P¥i
plose vyrubu 150 m? az 160 m? se vyska nadloZi pohybovala od 5 m
do 18 m. Vychodni portél tunelu byl navic situovan do dlouhodobé
nestabilniho sesuvného Gzemi. O historii svahovych pohyb svédcilo
i zakriveni kmenU stromU vychodniho svahu.

Z geologického hlediska tvorily horninovy masiv kvartérni sedi-
menty, opuky, slinovce a v nejnizsich polohach jilovce. Z celkové
délky tunelu 354 m bylo pomoci NRTM vyrazeno 270 m. Vzhledem
k podélnému sklonu tunelu 6,3 % byla razba zahajena dovrchné od
vychodniho portélu s vertikalnim ¢lenénim plochy vyrubu. Kalota
severni bo¢ni $toly byla v profilu tunelu vyrazena jako prizkumna
v délce cca 50 m s dvouletym predstihem pred zahajenim razby
tunelu. Ta byla zahajena az v ¢ervnu 1994. Po zaraZeni jizni bo¢ni
Stoly byl v oblasti portalu ponechan mezilehly horninovy pilit, v hore
byly propojeny oba boéni vyruby a vyrazen byl tak plny profil kaloty.
Razba pak probihala s horizontalnim ¢lenénim jak zapadnim, tak
vychodnim smérem. Primarni osténi tunelu tvoril strikany beton
tloustky 200 mm az 500 mm podle technologické tfidy vyrubu,
vyztuzné prihradové ramy a ocelové sité. Kotveni bylo provadéno
hydraulicky upinatelnymi kotvami.

V roce 1995 doslo na vychodnim portale ke skalnimu zficeni, které
bylo iniciovano kolapsem pilife mezi vertikalné razenymi bo¢nimi
Stolami. Nejprve doslo k narlstu deformaci na vnitfnim boku se-
verni $toly, jeji po¢va byla na nizsi Urovni nez nasledné vyrazené
jizni boéni Stoly. Po prolomeni primarniho osténi a natla¢eni horniny
pilife do prostoru boéni Stoly nasledovalo skalni ficeni blokl opuky
nad profilem tunelu a destrukce osténi obou bocnich Stol. V pro-
storu kaloty zlstala uvéznéna tunelovaci technika, osadka stacila
pred havarii tunel opustit. Aby bylo mozné zjistit rozsah poskozeni
uvnitr tunelu, byla z povrchu Gzemi vyhloubena Sachta a nasledné
pristupova Stola do prostoru kaloty tunelu. Po mistnim Setfeni bylo
zjiSténo, Ze primarni osténi kaloty zlstalo neporuseno a je schopno
i nadéle zajistit stabilitu vyrubu. Stroje v prostoru kaloty zUstaly ne-
poskozené. Smérem k vychodnimu portélu byl tunel zavalen skalnimi
bloky opuky. Klenba kaloty v prostoru tunelu byla pred odtézovanim
zavalu podeprena rovnaninou ze zelezni¢nich prazct. Nasledné byla
zajiSténa stabilita vychodniho portalu systémem kotev a postupnym
odtéZovanim zévalu. Nad tunelem byly vytvoreny Zelezobetonové
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A Tunel Hrebec, 1997, ziiceni vychodniho portélu v prabéhu razby

prahy rozeprené ocelovymi troubami a vytvoreno ,falesné” primarni
osténi. Soucasné probihala Upadni razba vertikalnim ¢lenénim od
zépadniho portalu s minimalnim nadlozim cca 5 m zeminy.

Situaci komplikoval i nedaleko stojici kostelik, jehoZ konstrukce byla
jiz pred vystavbou tunelu znaéné zchatrala. Stavebni jdma zédpadniho
portélu byla zajisténa kotvenym zéporovym pazenim, nad profilem
kaloty byl vytvoten ochranny mikropilotovy de$tnik. Upadni razba
probihala bez vétsich komplikaci a tunel byl v celé délce Uspésné
vyrazen. Po instalaci mezilehlé izolace probihala betonaz sekundéar-
niho osténi tloustky 500 mm. Vzhledem k vedeni trasy ve slozeném



smérovém oblouku 250 m a 500 m byla pouZita délka bloku betonédze
jen 5 m. Dokonéenim tunelu v listopadu 1997 jeho smolna historie
neskoncila. V jarnich mésicich roku 1999 do$lo na zépadnim svahu
v oblasti portédlu k proudovému sesuvu pudy. Sesuv postihl jizni
bok tunelu a zplsobil nesymetrické zatizeni osténi hloubené ¢asti
tunelu, na které konstrukce tloustky 600 mm nebyla dimenzovéna.
V osténi vznikly trhliny a vyztuz na vnitfni strané byla na mnoha
mistech preruSena. Trhliny bylo nutné sanovat injektazi a osténi na
vnitfnim lici zesilit pomoci uhlikovych lamel. Dal$i mohutny sesuv
doprovazeny skalnim Ficenim vrstev opuky postihl vychodni portal
v dubnu 2006. Materiél tentokrat severniho boku tunelu zavalil silnici
pred portalem témer v celé Sifce a znemoznil provozovani tunelu.
Sesuv nemél na konstrukci osténi negativni vliv, bylo v8ak nutné
material odtéZit a stabilizovat svah konstrukci z vyztuzené zeminy.

Tunel Veprek

Prvnim tunelem v siti Ceskych drah razenym NRTM byl tunel Veprek
na |. tranzitnim koridoru v Useku Praha — Dé¢in — Drazdany. Je po-
jmenovan podle obce leZici na bfehu Vitavy cca 40 km severné od
Prahy. Stévajici trat v misté plvodné vedla podél feky a smérové
pomeéry nedovolily dosazeni poZzadované tratové rychlosti 160 km/h.
V pocatecnich fazich projektovani tunelu se poditalo s jeho provadé-
nim v hluboké stavebni jameé. Dokumentace pro Uzemni rozhodnuti
jeSté sledovala Ctyri varianty jeho hloubeni. RaZzena varianta byla
bez podrobnéjsiho posouzeni vyloucena jako neekonomickéa. Ke
zmeéné pristupu doslo az pred zpracovanim projektu pro stavebni
povoleni. Po podrobnéjsim prostudovani inZzenyrsko-geologickych
pomérl, s ohledem na vysku nadloZi, ktera dosahovala az 20 m,
dale vzhledem k vysokému objemu vykopt (340 000 m?®) i zasypl
(240 000 m®) byla k variantdm hloubenym navrzena i varianta tunelu

inzerce

A Tunel Veprek, 2002, stavebni jama prazského portalu hloubky 30 m

razeného pomoci NRTM. Na zékladé podrobného technicko-ekono-
mického posouzeni variant byla pro dalsi projektovani zvolena varianta
razena pomoci NRTM. V rémci projektu byl proveden podrobny
geotechnicky priizkum.

V dané lokalité se pod vrstvou sprasovych hlin nachézely slinovce
se zénou silného zvétrani az do hloubky cca 13 m. Pod touto Urovni
se jiz nachazely slabé zvétralé slinovce s velkou hustotou diskonti-
nuit cca 150 mm az 2560 mm. Délka UsekU provadenych v otevrené
stavebni jameé byla 58 m v oblasti prazského portélu a 60 m v misté
décinského portélu. Stabilita stavebni jdmy hluboké az 30 m byla
po dobu vystavby zajiSténa svahovanim, stfikanym betonem se
sitémi a kotvami SN délky 4 az 6 m osazovanymi do vrtl vyplnénych
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cementovou zélivkou. Osténi hloubenych tunell bylo navrzeno jako
monolitické se spodni klenbou. Rozhrani mezi hloubenym a razenym
Usekem tunelu bylo situovano do mist, kde mocnost nadloZi neklesala
pod 6 m, pricem?z kritickym mistem neby! vrchol tunelu, ale jeho bok
privraceny k fece Vlitave.

Osténi razeného tunelu bylo navrZzeno jako dvouplastové s mezi-
lehlou, destnikovou izolaci v oblasti horni klenby a bokl. Spodni
klenba tunelu nebyla izolovana. Razena ¢ast tunelu délky 272 m byla
rozdélena na zakladé prognoézy do tri technologickych trid vyrubu.
Primarni osténi tvoril strikany beton se siti, kotvami SN a prihrado-
vymi ramenaty. Zpoc¢atku byla pouzivdna sucha smés a beton byl
strikan ,z ruky". Pozdéji zhotovitel nasadil zkusebné manipulator na
mokrou smés. V oblasti ohrozené nestabilitou pristropi se stabilita
vyrubu zajistovala predrazenymi ocelovymi jehlami. Po instalaci
polyetylenové hydroizolaéni folie probihala betonédz monolitického,
sekundarniho osténi v blocich betonaze délky 10 m. V kazdém dru-
hém bloku betonaZze byl situovén zachranny vyklenek slouZici jako
Ukryt pro personal provadéjici udrzbu v tunelu. Vypocet primarniho
osténi byl proveden metodou koneénych prvkd jako 2D model se
zohlednénim jednotlivych fazi vystavby pfi clenéni vyrubu na kalotu,
jadro a pocvu.

Vystavba byla zahajena na podzim roku 2000 provadénim pristupo-
vych komunikaci a odtézovanim stavebnich jam na obou portalech.
Vzhledem k reliéfu terénu se jednalo o naro¢né prace vyzadujici
presné dodrzovéni projektem predepsanych postupd. Razba kaloty
tunelu byla zahajena zac¢atkem roku 2001. Pdvodné predpokladané
rozpojovani horniny tunelovym bagrem nahradily postupné trhaci
prace. Hornina byla pevn4, ale silné rozpukana, coz vedlo k tvorbé
nadvylomu. Pfitoky do ¢elby byly minimalni a neovliviiovaly jeji
stabilitu. Délka zébéru se pohybovala od 1,0 m do 1,7 m, namérené
deformace vyrubu pri plose vyrubu vice nez 100 m? nepresahly
30 mm. Velmi dobfe probihala Gprava prvki zajisténi stability vyrubu
podle skuteéné zastizenych geotechnickych podminek. Na zékladé
vysledkl geomonitoringu a posouzeni stability tunelu doslo v nékte-
rych Usecich ke zkraceni délky kotev, vypusténi vnitrni vrstvy siti,
nebo vyztuznych rdmd v osténi jadra tunelu. Z dnesniho pohledu
nebyl tunel po technické strance ni¢im vyjimecny. Jeho jedine¢nost
spoéivala v prvnim nasazeni NRTM na Zelezniénim tunelu v Ceské
republice.

V prlibeéhu vystavby probihaly velké diskuze o interpretaci vysledkd
geotechnického monitoringu, moznosti ¢i nemoznosti ménit projek-
tem definované prvky zajisténi stability vyrubu a zpdsobu proplacenti
praci i pouzitych materialu, které presné neodpovidaly projektu. Zcela
novy musel byt pfistup technického dozoru investora i evidence
skuteéné provedenych praci pfi vystavbé tunelu. Razba, betonaz
sekundarniho osténi i dalsi prace probéhly bez velkych problémd
a stavba byla v roce 2002 uvedena do provozu. V roce 2004 byl

V Tunel Veprek, 2002, prazsky portél po dokonceni
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tunel Veprek ocenén za uplatnéni novych technologickych postupt
a prinos ke zkvalitneni parametrl Zelezni¢nich koridord titulem Do-
pravni stavba roku.

NRTM z hlediska pravnich pfedpist

NRTM je povazovana za metodu umoznujici operativné reagovat na
skuteéné zastizené podminky pfi razbé. Efektivni vyuZiti investi¢nich
nakladd je podminéno moznosti upravovat podle geotechnickych
podminek technologické tridy vyrubu a pouzit jen takové prvky jeho
zajisténi, které jsou nezbytné nutné pro bezpecnou razbu, pripadné
umoziuji fidit deformace nadloZi s ohledem na zastavbu a inZenyrské
sfté v zoné ovlivnéné razbou. Aby bylo mozné Upravy zajisténi vyrubu
aplikovat v praxi, je tomu nutné prizpUsobit zadavaci dokumentaci
stavby a vytvorit odpovidajici ramec zakonU, vyhlasek, technickych
i smluvnich predpisU.

Razba tunelll spadd v Ceské republice jako &innost provadéna
hornickym zplisobem do kompetence Ceského bariského Gradu.
Projektovéni a razba tunell tak probiha z hlediska bezpeénosti prace
podle z&kon( a vyhlasek vydavanych Ceskym banskym Gradem.
Jedna se zejména o zakon ¢. 61/1988 Sbh., o hornické ¢innosti, vybus-
nindch a statni bariské sprave, a vyhlasku ¢. 55/1996 Sbh., o pozadav-
cich k zajisténi bezpe€nosti a ochrany zdravi pfi praci a bezpecnosti
provozu pfi ¢innosti provadéné hornickym zplsobem v podzemi. Oba
predpisy byly v roce 2012 prepracovany a s prispénim tuneléarské
komunity i zastupct Ceského barského Gfadu se do nich ¢astedné
podafilo implementovat pozadavky na razbu tunell pomoci NRTM.
Zakon v & bb uvadi, Zze projektovou dokumentaci tunelti mdze vy-
pracovat pouze osoba s osvédcenim odborné zpUsobilosti bariského
projektanta. Nové definuje pozadavky na komplexnost projektové
dokumentace a statické vypocty, u kterych klade ddraz na jejich kon-
trolovatelnost. Zadavateli projektu zakon neprimo uklada povinnost
poskytnout takové podklady, aby podle nich zpracované projektova
dokumentace umoznila bezpeéné provedeni a uzivani podzemnich
dél a staveb v souladu s jejich tcelem.

Velkych zmén ku prospéchu pouziti NRTM doznala vyhléska
¢. 55/1996 Sb. V textu se objevuji terminy, které v predchozi verzi
zcela chybély. PredevSim se jednd o pojem observacéni metoda,
ktery pripousti zménu zpUsobu zajisténi stability vyrubu na zakladé
geotechnickych podminek skute¢né zastizenych pfi razbé. Nejedna
se pouze o NRTM, ale obecné o tunelovaci metody, které vyuzivaji
sledovani projevl horninového masivu k optimalizaci postupu razby.
To je v ¢eském pravnim prostredi zcela nova situace. Stejné dulezité
je i zavedeni pojmu technologicka trida vyrubu, ktera je definovana
jako soubor stavebnich opatfeni a technologickych postupl vedou-
cich k dosazeni pozadované stability vyrubu a ovlivnénych objektd

V Tunel Mrézovka, 2004, vertikalni lenéni vyrubu




v konkrétnich geologickych a inzenyrsko-geologickych podminkéch.
Zasadni vyznam pro projektovani i provadéni tunelt pomoci NRTM
ma 8§ 16 vyhlasky ¢. 55/1996 Sb., kde se hovori o rozdéleni horni-
nového masivu do kvazihomogennich celkd, ke kterym je pfifazen
zpUsob zajisténi stability vyrubu i technologicky postup provadéni
razby. Tim se ustupuje od plvodni predstavy, kdy projekt presné
definoval v celé délce tunelu zplsob jeho provadéni a v pripadé
odchylky od projektu musel byt prepracovan. V nékterych pripadech
se pak zcela v rozporu s principy NRTM v projektové dokumentaci
objevovaly i vykresy polohy jednotlivych ocelovych rdmd primarniho
osténi, rozkreslené predem na celou délku tunelu bez ohledu na
nejistotu v podobé geologickych anomalii apod.

Soucasné vyhlaska umoziiuje zatfidovat horninovy masiv do techno-
logickych trid vyrubu podle skuteéné zastizenych podminek pri razbé.
Zatridéni provadi autorizovany geotechnik na zakladé hodnoceni
chovani horninového masivu pfi razbé a na zakladé interpretace vy-
sledkd geomonitoringu. Razbu v konkrétni technologicke tridé vyrubu
schvaluje zavodni, tj, osoba zhotovitele, ktera ze zékona pIné odpovida
za bezpelnost prace pfi razbé. V ramci pripustnych zmén uvedenych
v projektové dokumentaci Ize modifikovat i jednotlivé prvky zajistujici
stabilitu dila (tloustka a zplsob vyztuZeni primarniho osténi, délka
a pocet kotev apod.) v konkrétni technologické tridé vyrubu.
Spravnym rozhodnutim je i vytvoreni Uzké vazby mezi geotechnic-
kym monitoringem a projektovou dokumentaci tunelu. Pozadavky
na rozsah a naplfi geomonitoringu urcéuje v projektové dokumentaci
barisky projektant s ohledem na sloZitost geotechnickych pomér
v trase tunelu. Jeho U¢ast na stavbé byla pfed uvedenim vyhlasky
v platnost zpravidla zavisla jen na vili investora. Ten vyzyval projek-
tanta k navstéve stavby v ramci provadéni autorského dozoru. V sou-
¢asnosti je UCast projektanta na stavbé tunelu vazéna pozadavkem
§ 18c vyhlasky ¢. 55/1996 Sb., ktery mu uklada za povinnost stavbu
kontrolovat minimalné jednou tydné a vysledek kontroly zapsat do
knihy kontrol. UZ8i vazba projektanta a redlného prostredi stavby je
prospésna pro obé strany.

Neéktefiinvestori zadavaji inzenyrsko-geologicky prizkum soucasné
s projektovou dokumentaci tunelu. To mé za nasledek, ze projektant
dostéavé v prlibéhu zpracovani projektové dokumentace pouze dil¢i
vysledky prlizkumu a jeho celkové vysledky se odevzdavaji v nej-
horsim pripadé az sou¢asné s projektovou dokumentaci tunelu. Vy-
hlaska v soucasné dobé uklada objednateli projektové dokumentace
zpracovani inzenyrsko-geologického priizkumu jako podkladu, ktery
musi byt proveden a vyhodnocen pred zahajenim praci na projektu.
Jeho vysledky pak musf poskytnout dostatek informaci pro zpra-
covani projektové dokumentace. To pfispiva k lepsi informovanosti
projektanta o horninovém masivu a sniZuje riziko nehospodarného
nebo naopak nebezpecéného navrhu tunelu.

Zmenil se i pfistup k varovnym stavim, které signalizuji jiné nez
v projektové dokumentaci o¢ekavané chovani horninového masivu.
Zatimco plvodni znéni vyhlasky ¢. 55/1996 Sb. vyzadovalo pouze
uvedeni hodnoty varovného stavu, jeji nové znéni uz pfipousti
v § 28 i stanoveni pribéhu sledované veli¢iny v ¢ase, co? je z bez-
pec¢nostniho hlediska vyrazné priznivéjsi situace. Pouha maximalné
pfipustna hodnota sledované veli¢iny (zpravidla deformace vyrubu)
nezohledriovala ¢asovy pribéh, jakym se veli¢ina k limitni hodnoté
blizila. Podle plvodniho znéni vyhlasky bylo dokonce nutné pfi
prekroceni varovného stavu razbu zastavit. Tato situace mohla byt
v nékterych pripadech nebezpecna. Nové pojeti varovného stavu
dokéze predikovat atypické chovani horninového masivu pfi razbé
mnohem dfive a efektivné nasadit doprovodna opatreni tak, aby se
minimalizovalo riziko vzniku mimoradné udalosti nebo havérie v tu-
nelu. Projekt by mél nové definovat nejen varovné stavy, ale zaroven
navrhnout i doprovodna opatfeni nasazena pfi jejich dosazeni. Ta by

A Tunel Hnévkovsky I., 2006, spodni klenba hloubeného useku tunelu

méla nepriznivy vyvoj z hlediska stability vyrubu nebo poskozeni
objektl v nadloZi véas eliminovat.

Zakony a vyhlasky Ceského bariského Uradu definuiji prava a povin-
nosti bariského projektanta nebo organizace, ktera tunel razi. Nijak
v8ak neupravuji prava a povinnosti investora. Realizaéni dokumentace
byva obvykle soucasti dodavky tunelu, takze prava i povinnosti se
ve smyslu bariskych pfedpist tykaji pouze jedné ze stran zi¢astné-
nych pfi vystavbé. Jedinou povinnosti investora je véasné zajisténi
vysledkU inzenyrsko-geologického prizkumu.

Vyznamnou roli pfi razbé tuneld hraje rozdéleni rizik mezi investora
a stavebni firmu. Tato problematika pro konkrétni podminky razby
tuneld v pravnich predpisech v CR podchycena neni. Pfi razbé se
rozliSuji dvé zakladnirizika, a to geotechnické a technologické. Podle
rakouské praxe geotechnické riziko spojené s prozkoumanosti daného
prostredi, se ziskanim potfebnych informaci o skladbé horninového
masivu a s jeho ocekavanym chovanim prirazbé tunelu nese investor.
Ten zajiStuje zpravidla i projektovou dokumentaci, podle které se
tunel stavi. Stavebni firma nese technologické riziko, které je spojeno
s nasazenim takové techniky a kvalifikovaného personalu, aby bylo
mozné tunel v podminkach ocekévanych prizkumem a podle pred-
lozené zadavaci dokumentace bezpeéné, hospodarné a véas vyrazit.
To je v rozporu s b&zné v CR pouzivanymi podminkami Cervené
knihy FIDIC, ve kterych se sice v ¢lanku 4.10 uvadi, Ze objednatel je
povinen poskytnout zhotoviteli veskeré informace o geologickych
a hydrologickych podminkach na stavenisti, za interpretaci vysledkd
prizkumu je v8ak odpoveédny zhotovitel dila.
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K zajisténi technické Urovné projektovani i provadéni tunell slouzi
normy a technicko-kvalitativni podminky. Jedna se zejména o nor-
mu CSN 73 7507:2013 Projektovan tuneld pozemnich komunikaci
a CSN 73 7508:2002 Zelezni¢ni tunely. Ob& normy prochazeji nebo
pro$ly procesem aktualizace s cilem zapracovani zmeén souvisejicich
nejen s technickym pokrokem a vyvojem v oblasti tuneld, ale i s po-
Zadavky obecné platnych predpist Evropské unie. Velkym problé-
mem pfi aktualizaci norem pro silniéni i Zelezni¢ni tunely je nalezeni
konsenzu mezi technickymi naroky a naroky zastupct Hasi¢ského
zachranného sboru. Jejich pozadavky v mnohém obecny rdmec
zajiSténi bezpe&ného provozu v tunelech prekracuji, a tim vystavbu
tuneld vyrazné prodrazuiji.

Technické kvalitativni podminky pro projektovani a vystavbu sil-
ni¢nich tunell vydava Ministerstvo dopravy, odbor infrastruktury.
Pro dokumentaci plati predpis TKP-D7 Tunely, podzemni stavby
a galerie (tunelové stavby). Pro vystavbu silni¢nich tunelt plati pred-
pis TKP 24 Tunely. Pro projektovéni a realizaci staveb Zelezni¢nich
tunelt plati pfedpis vydany Spravou Zelezni¢ni dopravni cesty, statni
organizace (SZDC), s oznadenim TKP 20 Tunely. Aktualizace tohoto
predpisu probéhla jiZz v roce 2002, v souvislosti s vystavbou prvniho
Zelezni¢niho tunelu Veprek razeného pomoci NRTM. Pri vystavbé se
ukazalo, Ze stavajici predpisy brani nasazeni NRTM, bylo proto nutné
fadu problémd fesit primo v projektové dokumentaci.

A Tunel Libouchec, 2006, zajisténi svahu stavebni jamy stiikanym betonem

Geotechnicky monitoring a geotechnicka
sluzba

Razbu tunelu pomoci NRTM bez provadéni geotechnického monito-
ringu si Ize jen obtizné predstavit. Postupy, kterymi jsou v soucas-
nosti sledované veli¢iny méreny, vyhodnocovany a zpfistupriovany
jednotlivym Ucastnikim vystavby, se v pocéatcich pouzivani této
metody zdaly spiSe odvéznou fikci nez realitou. Dnes$ni metody mo-
nitoringu umoznuji pouZiti bezobsluznych ¢idel s moznosti zasilani
nameérenych hodnot pomoci sit¢ GSM nebo bezdratovym preno-
sem Wi-Fi. Méreni deformaci vyrubu se stale zpfesriuje a doba od
naméreni veli¢in po jejich vyhodnoceni se zkracuje. Data v grafické
i ¢iselné formé jsou dostupna na zabezpecenych webech na internetu
a umoznuji volbou zobrazeni sledovat konkrétni veli¢iny v potfebném
meéfitku i ¢asovém intervalu od provedeni zabéru.

K nej¢astéji sledovanym veli¢indm patfi méreni deformaci vyrubu
v mefickych profilech na primarnim osténi, méreni pribéhu pokleso-
vé kotliny na povrchu tzemi, méreni deformaci horninového masivu
v okoli vyrubu pomoci extenzometrl nebo inklinometrd. V nékterych
pripadech se pouziva i sledovani kontaktniho napéti nebo napéti
v osténi pomoci tlakomérnych podusek nebo tenzometr(. Interpretace
vysledkd téchto méreni vSak byvéd mnohdy problematicka. Pri razbé
tunell v horninach citlivych na pfitomnost podzemni vody je nutné
v pfipadé propojeni tunelu s povrchovymi zvodnémi vyhodnocovat
zavislost pritokd do vyrubu na mnozstvi srazek na povrchu.
Provadéni geotechnického monitoringu se v pripadé tunelt na pozem-
nich komunikacich fidi technickymi podminkami TP 237 Geotechnicky
monitoring tunelt pozemnich komunikaci, ktery vznikl v roce 2007.
Pri definovani rozsahu geotechnického monitoringu je potfeba mit
stale na paméti, jak budou jeho vysledky pouZity pfi razbé tunell a co
z bezpeénostniho a ekonomického hlediska pfinesou. Monitoring by
rozhodné nemél byt omezen pouze na méreni a grafické vyhodnocova-
ni nameérenych veli¢in, pfipadné na pasportizaci ¢elby. Vysledky méreni
jsou pouze ¢asti komplexniho geotechnického sledovani projevi razby
v zajmovém Uzemi. Geotechnik, ktery geotechnicky monitoring pro-
vadi, by mél byt pritomen na ¢elbé minimalné v pripadé, kdy probiha
razba, vrtani pro osazovani kotev, nebo vrtani pro trhaci prace. Mecha-
nizmus rozpojovani, zplsob rozpadu horniny pfi mechanickém tézeni
tunelovym bagrem, fragmentace horniny po odpalu, pfitoky vody do
¢elby, vymyvani jemné frakce z puklin, rychlost vrtani nebo postupna
tvorba nadvylom( po provedeni zabéru jsou indicie, které umoziiuji
spole¢né s nameérenymi hodnotami deformaci ¢i napéti zpresnit pred-
stavu o reakci horninového masivu na razbu. Cilem geomonitoringu je
v8echny sledované veli¢iny a jevy komplexné vyhodnotit a poskytnout
tak potfebné informace pro dal$i razbu.

V Tunel Libouchec, 2006, napojeni stavebni jamy jizniho portalu na Kninickou estakadu




V mnoha pfipadech je skute¢nost od této predstavy zcela odlisna.
RaZba probiha nejen bez Ucasti geotechnika, ale i technického dozoru
investora. Geotechnik je pfivolan az po odtézenf rubaniny a nékdy
i po zastfikani lice vyrubu betonem. Tento zpUsob provadéni geo-
monitoringu neposkytuje potfebné informace pro predikci chovani
horninového masivu.

Dlvodem rlznych predstav o obsahu a naplni geomonitoringu je
nejasné definovani kompetenci jednotlivych Ucastnikd vystavby
arozhodovani o zatfidovani do technologickych trid vyrubu. Nejasna
je i hranice mezi naplni geomonitoringu a funkci geotechnika stavby.
Tento pojem neni dosud nikde presné definovan. V poslednim znéni
vyhlasky ¢. 55/1986 Sb. se sice v § 4 objevuje pojem geotechnik,
a to jako odborné zpUsobila fyzicka osoba oprédvnéna k zatfidovani
horninového masivu do technologickych tfid vyrubu, jeho prava
a povinnosti v8ak nejsou nijak vymezeny. V § 28 vyhlasky se pouze
uvadi, Ze zatridéni do technologickych tfid vyrubu provédi geo-
technik, schvaleni jeho rozhodnuti je vSak opét na zavodnim, tj. na
zastupci stavebni firmy. Uréeni osoby geotechnika bude proto nutné
definovat v zadavaci dokumentaci stavby a jeho kompetence urdit
smluvnim vztahem. Lze predpokladat, Ze bude zdstupcem na strané
investora, optiméalné ¢lenem tymu geomonitoringu. Podporou tohoto
predpokladu mize byt ¢lanek 3.7 predpisu TKP 237, ktery pojednévéa
o soucinnosti Ucastnikl vystavby pfi provadéni geomonitoringu.
To opét souvisi s podminkami nastavenymi konkrétné v bariskych
zakonech a predpisech. Odpovédnost za bezpeénost provadéni je
v nich pfisuzovana pouze bériskému projektantovi a organizaci, ktera
tunel razi. Paradoxné neuklada zadné povinnosti investorovi stavby.
Vzhledem k tomu, Ze realizaéni projekt tunelu zajistuje zpravidla
stavebni firma, leZi na ni odpovédnost jak za projekt (barnsky projek-
tant), tak za realizaci (zavodni). V praxi to vede k situaci, kdy je ze
strany investora zasahovano do zatfidovani do technologickych tfid
vyrubu pouze formou doporucenti, tj. bez odpovédnosti za rozhodo-
vani. DalSi postup razby pro kazdy zabér uruje zabérovy list, ktery
je podepsan ze strany geotechnika investora a zavodniho stavebni
firmy. Zatfidovani do technologickych trid vyrubu probihé bez pfi-
mé Ucasti projektanta, ktery neni trvale pritomen na stavbé. Tento
stav je bezkonfliktni, pokud razba probiha bez komplikaci a nedojde
pri ni k mimoradné udélosti. V pfipadé havérie se postupuje podle
platnych zékonl a vyhlasek, tj. provéfuje se spravnost projektové
dokumentace a splnéni technologické kazné ze strany stavebni firmy.
Uloha bafského projektanta pri vystavbé tunelu byla a pravdépo-
dobné i nadale bude velmi problematicka. V primém protikladu je
jeho odpovédnost definovana barnskymi predpisy s moznosti tuto
odpovédnost realné naplnit ovlivnénim postupu vystavby pfimo na
stavbé. | kdyZ nové znéni vyhlasky ¢. 55/1996 Sb. primo nafizuje
Ucast projektanta na stavbé miniméalné jednou tydné, nem(ze tim
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byt nahrazena jeho aktivni U¢ast pfi kazdodennim zatridovani do tech-
nologickych tfid vyrubu a hodnoceni chovani horninového masivu.
| kdyz mé projektant diky modernimu vyhodnocovani geotechnickych
méreni a on-line pristupu k vysledkdm moZznost sledovat ¢asovy
vyvoj sledovanych veli¢in i hodnoceni ¢eleb, nemize operativné
reagovat na vzniklou situaci v pfipadé neo¢ekavaného vyvoje priraz-
bé. Pravé tyto situace jsou z hlediska vystavby tunelu nejrizikovéjsi.

Statickeé vypocéty

Snad nejvice tajemstvim opfedenou oblasti NRTM je matematické
modelovani razby tunelu a dimenzovani priméarniho a sekundarniho
osténi. Faktem zlstava, ze v dobé vzniku NRTM nebyly moznosti
matematického modelovéani zdaleka na takové Urovni jako v dnesni
dobé. Presto nebo mozné prave proto NRTM nahradila klasické tu-
nelovaci metody a z tunelu vytlacila masivni vydrevu, slozité ¢lenéni
vyrubu i mohutné konstrukce tunelového osténi. Cim mensi byly
moznosti nasazeni vypodetni techniky a pouZiti program matema-
tického modelovéni, tim vétsi byl pri navrhu i realizaci tunelu podil
empirie zaloZeny na zku$enostech a znalostech chovani horninového
masivu pfirazbé. V po¢atku devadesatych let 20. stoleti, kdy se za-
¢ala NRTM prosazovat na projektech tunel(i v Ceské republice, byla
situace s dostupnosti vypocetni techniky a programového vybaveni
na velmi nizké drovni.

Modelovani primarniho osténi pro razbu ¢lenénym vyrubem bylo
za tohoto stavu problematické. Z toho dlvodu dochézelo pfi sta-
tickych vypoctech v porovnani s realnym chovanim tunelového
osténi k vyraznym zjednoduSenim a predmeétem zajmu se stavala
predevsim statickd analyza osténi se sledovanim citlivosti vnitrnich
sil a deformaci na zmény geotechnickych parametri masivu nebo

Program:

* Efektivni fotovoltaika a vyuziti bateriovych systému
pomoci Tecomat Foxtrot (NOVINKA)

¢ Jak jednoduse navrhovat systém Tecomat
Foxtrot

¢ Jak efektivné vyuzivat prednosti jednotlivych
komponent systému

e Co vsSe lze na systému Foxtrot postavit a ridit?

e Postrehy, priklady z realné praxe a zakazek

Vice na www.tecoacademy.cz

nebo na musilfdtecomat.cz
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A Tunel Valik, 2006, minimalni vzdalenost tunelovych trub

A Tunel Klimkovice, 2008, montéaz bedniciho vozu ve stavebni jamé

vlastnosti materidlu osténi. Pouzitd tunelovaci metoda, vyuzivajici
zpravidla razbu tunelu po diléich vyrubech, i pouZiti priméarniho osténi
ze strikaného betonu vyZadovalo zohlednit ve vypocétech kromé
nelinearniho chovani horniny, pfipadné stfikaného betonu, i faktor
¢asu. V ¢ase se menila nejen hodnota zatiZzeni lice vyrubu a nasledné
primarniho osténi, ale i pevnostni charakteristiky a modul pruznosti
betonu osténi. V oblasti ¢elby kazdého z dilCich vyrubl bylo navic
nutné prevest vyrazné prostorovou Ulohu spojenou s preskupovanim
napéti v okoli vyrubu na dvojrozmérnou Ulohu, kterou bylo mozné
dostupnymi prostredky resit.

Smérnice pro navrhovani osténi tuneltt budovanych NRTM

Problematikou stanoveni funkce zatizeni a funkce tnosnosti primar-
niho osténi se v letech 1991 a 1992 zabyval kolektiv autort Zapletal,
Bucek, Barték ve Smérnici pro navrhovéni osténi budovanych NRTM.
Tato smérnice zavadéla kromé pojmu ¢asove zavisla technologicka
zatéZovaci funkce i pojem funkce Unosnosti primarniho osténi.
Jednalo se o dvé hrani¢ni krivky zéavislé na daném tvaru vyrubu, na
materidlovych vlastnostech osténi a geotechnickych parametrech
horninového masivu. Prvni kfivka udavala hodnotu zatizeni, které
by v daném ¢asovém okamZziku mohlo na dosud nezatizené osténi
dolehnout, aniz by do$lo k vycéerpani jeho inosnosti. Druhé kfivka po-
pisovala v kazdém okamziku hodnotu zatiZeni, které naopak udrzuje
primarni osténi neustale v meznim stavu Unosnosti. Kfivky nazvali
autori na pocest profesora Jifiho Mencla prvni a druhou Menclovou
mezi. VSechny funkce zatizeni osténi lezici pod prvni Menclovou
mezi jsou zaru¢ené unosné, vsechny funkce zatizeni lezici nad dru-
hou Menclovou mezi jsou zaruéené neldnosné. Oblast mezi témito
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A Vitkovské tunely, 2008, raZena napinaci komora trakéniho vedeni

krivkami vymezuje funkce zatizeni jak inosné, tak netinosné. | kdyz
je moZné teorii pouzit i v pripadé razby ¢lenénym vyrubem, sloZitost
postupu k dosazeni vysledkl to prakticky znemoziuje. Vypocet
podle Menclovych mezi byl pouZit pfi vypoctu primarniho osténi
u prvniho nasazeni NRTM na jednokolejném tunelu trasy IV.B-05
prazského metra.

Postupné zlepSovani cenové dostupnosti osobnich pocita¢l umoznilo
tunelovym statik(im pouZiti sofistikované;jsich program a vyuZziti me-
tody koneénych prvku se zohlednénim nelinearniho chovéni horniny
pri modelovani razby tunelu. Ke zlepSeni uzivatelskeého komfortu
a zrychleni sloZitych geotechnickych tloh pFispélo pouziti grafickych
preprocesord a postprocesor, které umoziuji diky grafickému zna-
zornéni lepsi kontrolu zadanych vstupnich dat i ndzorné€jsi interpretaci
vysledkl vypoctl. V sou¢asné dobé umozniuji programy matema-
tické modelovani ve 3D. To se vyuziva zejména u tvarové slozitych
podzemnich staveb, kde by zjednoduseni na 2D Ulohu jiZz vyrazné
ovlivnilo vysledky vypoctu. U standardnich liniovych podzemnich
staveb jsou vypocty provadény stéle jako rovinné.

U statickych vypoctl geotechnickych tloh spojenych s modelovanim
razby tunelu je tfeba mit na paméti, za jakych predpokladd ziskané
vysledky plati, jakych zjednodu$eni se projektant prfi modelovani
dopoustia s jakou presnosti jsou vstupni hodnoty schopny postihnout
realné chovani horninového masivu. Z toho dtivodu je vhodné prova-
dét parametrické studie a ziskat tak predstavu o citlivosti vysledkd
na zmeénu geotechnickych parametrd. B

Clanek vychazi na zakladé textu publikovaného v &asopise Tunel
1/2013.

english synopsis

The New Austrian Tunnelling Method on its

55t Anniversary - the Past and Present, Part 1
This year, the New Austrian Tunnelling Method celebrates its
55 anniversary. It is no exaggeration to say that it led to a revo-
lution in conventional tunnelling with its entirely new approach to
the rock mass as part of the “support-rock” system, the use of
thin and therefore flexible support in the form of shotcrete, the
reinforcement of the rock ring with systematic anchorage and the
variability of the means used to ensure extraction stability.
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