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NOVA RAKOUSKA TUNELOVACI METODA

Zakladni myslenky Rziha (1872)
,Otci“ metody jsou Prof. Rabcewicz a Prof. Muler (1962)
Metoda zaloZena na teorii mechaniky hornin

Zakladni predpoklady: hlavnim nosnym prvkem je hornina
VSechny kroky NRTM realizovany ve spravny Cas
Pro uspésnou aplikaci je tfeba znat: adekvatni matematicky model systému a

mechanické vlastnosti horniny
Moderni tunelovaci metoda, jejiz zasady byly od 40. a 50. let XX. stol.
rozpracovany teoretiky a praktiky tzv. ,Salzburgské Skoly“ (Rabcewicz, Fenner,
Pacher, Muller a dalsi)
Dlouholety spor rakouskych a Svycarskych tunelait, zda NATM vabec existuje
(Svyc.: Spritzbetonmethode)
Univerzalni a velmi flexibilni metoda pouzitelna prakticky pro veskeré typy PS a
pro prakticky jakékoliv geologické podminky
Jiz v r. 1998 bylo NATM (obvykle s pouZitim trhavin) vyrazeno na svété nékolik
tisic tunelt
Jedna se o typicky pfipad vyuziti observaéniho pristupu pouzitého pro navrh a
realizaci slozité inzenyrské konstrukce:
- Na zakladé predbézného navrhu (vypoétem nebo podle zkuSenosti)
nasleduje:
- Provedeni zkuSebniho useku Siroce instrumentovaného a monitorovaného
(pro optimalizaci postupu a vystroje),
- Stanoveni provoznich a varovnych stavu pro provadénou stavbu vcéetné
nutnych opatfeni v pfipadé dosazeni varovnych stavq,
- navrh observacni metody
Nesmirné dulezity je vliv éasu => jednoducha a rychla vystroj
Jako vystroj se pouziva:
- SB na oceloveé sité (KARI-sit, svafovana mfizovina). SB urychleny, suchy,
mokry i s rozptylenou vyztuzi [=> tenkosténné, tak akorat poddajné osténi]
- Kotveni (v€etné Cela). Svorniky a hiebiky vSech moznych typu
- Ocelové oblouky. Plnosténné (I, H, HE, HEB, TH — K - Heintzmann) i
prihradové (Bretex, Pantex, Asta ap.)
- Ve velmi az extrémné Spatné geologii je mozné predstihové zlepSovani
horninového masivu v okoli i pfedpoli PS (piloty, mikropiloty, injektaze, TlI,
zmrazovani, odvodnovani ap.)

6.1 Zakladni teze NATM (vychazejici z formulaci prof. Rabcewicze a

Prof. Milera)

Hlavni nosnou konstrukci je hornina.
Hornina nesmi ztratit svou plvodni pevnost.
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Je nutné zamezit jednoosé a dvojosé napjatosti. Hornina hife pfenasi deformace
vzniklé odlehCenim.

V horniné museji probéhnout deformace, které iniciuji vytvofeni nosného prstence,
ne vSak vytvoreni rozvolnénych oblasti.

Vyztuz ma jen fidit deformace horniny, které vedou k udrzeni horniny v nosném
stavu — metoda fizené deformace.

Vyztuz musi byt zabudovana ne pfilis brzy, jak je mozné a ne pfiliS pozdé. Zaroven
musi umoznit vnitfni dotvarovani horniny.

Je nutné zohlednit Casovy faktor pro danou horninu a na jeho zakladé ji
klasifikovat. Vysledkem jsou pracovné-deformacni diagramy horniny (Fenner-
Pacherovy kfivky) a vyztuze.

Nedilnou soucasti je monitoring napéti a deformaci, na jehoz zakladé je
kvalifikovan stav stability.

Pro zajisténi horniny se pouziva nejCastéji SB v kombinaci se svorniky, sitémi a
vyztuznimi oblouky. SB je vyhodny pro ploSné, Casové a cementacni pusobeni.
Vyhoda plo$ného pusobeni vyplyva ze Saint-Venantova principu.

SB se provadi jako tenkosténna skofepina, protoZze ohybovy moment v ni je
zanedbatelny a cCasteCné eliminovany plastickym, pfip. plouzivym chovanim
skofepiny a vhodnym slozenim SB.

Vyztuz se v pravou chvili uzavre.

VnéjSi skofepina a kotveni se, za ur€itych podminek, da povazovat jako soucast
trvalé konstrukce

Casovy interval kdy prob&hnou potfebné deformace a je nutné uzavfeni prstence
uréime z méfeni pred a v prabéhu vystavby

Davame pfednost oblym a ovalnym tvarim tunelu, které zabranuji koncentracim
napéti.

Upfednostriujeme vylom na plny profii nebo v co nejméné mezistadii, aby
nedochazelo k pfeskupovani napéti.

Sekundarni osténi se provadi pro zvyseni bezpecnosti a vlozeni izolace. Opét ma
tenkosténny charakter a ma mit s primarni vyztuzi silovy styk, ne tfeci nebo
nepoddajny spoj.

Zesileni vyztuze se neprovadi zvySenim mocnosti. pfipadné prodlouzit kotveni
nebo vyztuzit horninovy prstenec.

Stabilita celého systému se kontroluje méfenim konvergenci a posunl v okoli
tunelu.

Dimenzovani vnéjsi skofepiny se provadi na zakladé méfeni napéti ve vyztuzi a
méfenim kontaktniho napéti mezi horninou a vyztuzi.

VnéjSi skofepina mulze byt dimenzovana na dostateCnou unosnost nebo na
unosnost, ktera deformace pfibrzdi jen do doby vytvofeni vnitfni skofepiny. Ta pak
musi pfevzit zbytkovou €ast stabilizaéni ulohy.

Proti vnéjSimu tlaku vody a hydrostatickému tlaku v horniné se skofepiny zajisti
dostate¢né hustymi drenazemi.

Pro kontrolu a dimenzovani provadime méfeni napéti v betonu, méfeni napéti na
kontaktu hornina-vyztuz a méreni posunt hornin a vyztuze v pribéhu stavby.
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1. horniny pevné-pruzné pretvareni

2. horniny poloskalni — pruzné plastické pretvareni (poruSeni po dosazeni mezni
deformace horniny)

3. - 5. typy pracovniho diagramu osténi

g- reakce (zatizeni)osténi

u- posun lice vylomu

6.2 Zpusob razeni a vyztuzovani pfi NRTM

Je tfeba stanovit a dodrzet nasledujici skuteCnosti:

e vybér optimalniho tvaru v zavislosti na geologii a ucelu stavby

klasifikovat horninovy masiv — puvodné klasifikaéni tabulka Rabcewicze a Pachera
sladit pfedpoklady NRTM pro maximalni unosnost masivu

dodrzet optimalni ¢as uzavieni nosného prstence

zaradit monitoring do technologického postupu praci

Pfi NATM je obvykle zfizovan nekruhovy [= podkova &i ,tlamovy“] prufez, Casto se
spodni klenbou. Pro NATM je typické (vedle variability vystrojovani) CLENENi VYRUBU
v pfiéném i podélném sméru => vstupujeme do masivu mensimi Setrnymi zabéry, rychle
zvladnutelnymi, se kterymi se hornina vyrovna (tzn. volime vhodné volné rozpéti I*)
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Horizontalni ¢clenéni

Vertikalni ¢lenéni

Cislo...poradi dilé¢iho vylomu

Postupy razeni pfi NRTM
Razeni plnym prifezem : - Zabirka bez omezeni
- Zkracena zabirka

Razeni délenou ¢elbou
e Horizontalni
e Vertikalni
e Kombinované

Vzdalenosti dil€ich vyrubl zavisi na: geologii
geometrii
pouzité technice

6.3 Vyztuz pouzivana pri NRTM:

e Jednoplastova (nosna funkce)
e Dvouplastova (nosn3, esteticka a izola¢ni funkce)

Primarni osténi — vnéjsi plast (doCasna funkce):
Stfikany beton: - stabilizuje vylom
- zpevihuje pfipovrchovou vrstvu - cementacni schopnost
- vytvafi s horninou nosnou skofepinu
- svymi vlastnostmi fidi deformace
Svorniky: - bezpec€nostni funkce (vytvoreni ochranného destniku)
- zesilujici a stabilizaCni prvek
Ocelové oblouky z profilovych ty¢i nebo prihradovych konstrukci:
- liniové stabilizujici prvek
Mrizovina: - tvofi nosnou konstrukci SB

Sekundarni osténi (vnitini plast) — zfizovan v kone¢né fazi budovani a to jako
spolupusobici vrstva, nebo vrstva prebirajici plné zatizeni.
¢ Monoliticky Zelezobeton
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o Prefabrikaty
o Stfikany beton

Reseni problému pfi zhordeni horninovych poméra
e zKraceni zabirky
e zabranéni extruze pomoci horninové opéry
o stabilizace Celby SB, svorniky nebo jejich kombinaci
o aplikace hnané vyztuze (hnané stropnice, injektované kotvy, polostit, ...)
e zesileni a Clenéni vrstvy SB
e zvySeni poctu nebo prodlouzeni svorniku
e rozSifeni zakladu vyztuze kaloty
e zpevnéni pocvy injektazi nebo svorniky
e budovanim doc¢asné protiklenby SB
e razeni ve stlaCeném vzduchu
e Uprava okolni horniny (injektaz, zmrazovani, odvodnovani)

6.4 Monitoring pfi NRTM

Méreni konvergence a posunt v méfickych profilech
e méfeni probiha ve sméru hlavnich os

predpokladame ustaleni deformaci - varovné stavy

meéfici technika - konvergometry, dalkoméry, totalni stanice, zamérné terciky,...

Mé&reni zatizeni vyztuze pomoci dynamometru

Mé&reni napéti v betonu

Mé&rFeni puvodni napjatosti masivu

éfeni posunu uvnitf horninového masivu

eni posuvu povrchu terénu

eni zatizeni svornikl a kotev

eni tlaku podzemni vody

=<

:
ér
ér
ér




