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Cldnek obsahuje popis wvoje zatésrio-
vdni na tunelech prazského metra. Po-
pisuje uZiti systému Mediatan zaloZené-
ho na principu injektdzi a ndtérd polyu-
retanovych pryskyfic. Systém je apliko-
vdn na prazském metru od roku 1996.
The arcticle countains facts about deve-
lopment of water proofing system on
tunnels of Prague’s Metro. There are des-
cribed the used principes of the Media-
tan systém based on injection and the
point native polyurethane resins. Media-
tan system has been succesfully applied
in the Prague’s Metro since 1996.

U podzemnich staveb, tuneld i jinych pros-
torowych dél, je vodotésnost konstrukc
rii_hodnoticich uzitnou hodnotou stavby.
Navrh konstrukce a jeji provedeni ovliviiu-
je na dlouhou dobu uZitnou hodnotu,

nakladovost udrzby a celkovou Zivotnost.
V minulosti ne vzdy byla této problemati-
ce vénovana ndlezitd pozornost, coZ
potvrzuje zna¢ny pocet kolaudacnich
zévad, reklamaci a vysoky pocet zavad
v nésledném provozu, nékdy a7 do stup-
né havarijniho stavu.

Tyto zavéry se tykaji i nejvétsiho kom-
plexu podzemnich staveb v republice, coz
je prazské metro. Pfi dnesni provozni dél-
ce prazského metra, kterd pfesahuje
50 km, tvoli nejpodstatnéjsi ¢ast tunelové
stavby tratové a stani¢ni. Jejich budovani
ve sloZitych geologickych pomérech prvo-
homniho barrandovského synklinoria nebo
v pokryvnych piscitych materidlech vitav-
ské terasy, Ize hodnotit z hlediska hydro-
geologického jako vystavbu v prostredi
pro podzemni konstrukce spiSe nevyhod-
né. Potvrzuje to i skutecnost, Ze vody jsou
prevézné agresivni. Vodni prisak a opat-
feni na odvodnéni a vodotésnost kon-
strukdi se stala néplni viech technologic-
kych postupli a kvalitativnich kriteri.

SANACE SPAR PREFABRIKOVANE
DILCOVE OBEZDIVKY

Viystavba prazského metra, zahéjend
v sedmdesétych letech, pfevzala, vzhle-
dem k politické situaci, pro technologii vy-
stavby tratovych i stani¢nich tunelt vzory
z moskevského nebo leningradského
metra. Zakladni technologii byla prstenco-
vé metoda vyuzivajici pro obezdivku liti-
novych nebo Zelezobetonowych tubinkd.
Tato skladand nosnd obezdivka se st
styénych a loznych spér byla proti priisaku
vody uzaviréna injektdZi na bazi cemento-
vych malt. Findlni Uprava spar spocivala
prevézné v jejich zatmelovéni rozpinavym
cementem. Nésledné zkusenosti ukazaly,
7e pravé tyto sty¢né a lo7né spary jsou
z hlediska vodotésnosti tim nejslabsim

Obr. 1 Pohled do tratového tunelu
0 5,1/5,5 m se sanovanymi
loZznymi a sty¢nymi spdrami
Zelezobetonowych tubinkd

Fig. 1 View through the line tunnel —
5.1/5.5 m with repaired bed and
cross joints of reinforced concrete
tubes
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mistem  konstrukce. Dlvodem je mala
tuhost kloubového uspofédani, kterd za-
pricinila vytvoreni mikrotrhlin, ¢emuz ne-
zabranilo ani rozepnuti cementu v rozme-
zi od 0,32 do 1,6 mm. Situaci déle trvale
zhorSoval vlastni provoz kolejovych vozi-
del metra.

Uz v té dobé byla v zahranici (ndm ne-
pfistupném) na tésnéni spar tubink( uz-
véna specidlni gumovd tésnéni ¢ plastic-
ké rozpinavé materidly, ale sovétska tech-
nologie a jeji konstrukéni materidly to ne-
umoZfiovaly.

V zévéru osmdesétych a na zacatku de-
vadesatych let bylo uz nutno sanaci tune-
lovych staveb fesit, nebot kriteria priisakd,
tzv. mémy priisak v litrech na m? vnitiniho
prostoru, definovany v TP 08, byl nad kri-
tickym stavem a prisaky uz nékdy ohro-
Zovaly plynulost provozu.

Byly hledény pruzné tésnici materidly
k sanaci uz provedenych tunelowych tse-
ki tubinkové obezdivky. Na nové budo-
vané trase IVB metra byl vytvofen zkuseb-
ni Usek, enormé zvodnény se stalym na-
péjenim, a viechny spéry byly v 50m Use-
cich zainjektovany a zatésrovény vybra-
nymi materidly s cllem doséhnout zvy3e-
ni tésnosti oproti technickym podminkém
s doporu¢enim némecké normy STUVA.

Vyhodnoceni experimentu na zkuseb-
nim Useku ukézalo, 7e pro zabezpeceni
dlouhodobé schopnosti zamezeni prlisa-
ku se ukazaly nejvhodnéjsi aplikace mate-
riéld vyrobenych na bézi polyuretanu.
Z hlediska odolnosti k protazeni vétsimu
nez 5 %, jednoduchosti opravy i ceno-
vych relaci byly nejlépe vyhodnoceny ma-
teridly a technologie aplikované Metrosta-
vem, a. s,, ve spolupréci s firmou Asmedia
ze Svycarska. Jejich prednostmi byly ry-
chlé zamezeni priisaku a koncovd vnéjsi
Uprava spary natérem vykazujicim vyso-
kou piidrznost k povrchu s moZnosti vnéj-
8 kontroly. V pribéhu dal3ich let se touto
technologii podafilo zatésnit nékolik desi-
tek takowych spér skladané obezdivky ¢i
plosnych betonovych konstrukc.

Z&kladem je pouziti kombinace polyure-
tanové injektdzni hmoty Mediatan 701-I
a nétérové hmoty Mediatan 36-1. Spéra,
trhlina ¢i jinak poskozené misto konstruk-
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Obr. 2 Vlevo — nesanovand &dst
s prisaky, vpravo —provedend
kompletni sanace spdr tunelu
Fig. 2 On the left — unrepaired part
with seepages, on the right —
completely repaired joints of the
tunnel

ce je odisténo tlakovou vodou nebo su-
chou cestou pomodi piskovéni, event.
mechanicky pomocf rota¢nich kartacd. Po
dikladném odisténi jsou mista vysusena
pramyslowym fénem a na opravované
misto je nanesen jednoslozkovy PU nétér
Mediatan 701T, ktery plsobi jako nétér
vysouseci. Spary s vétsimi, tekoucimi pra-
saky jsou predtim injektovany Mediata-
nem 701-.

Po vyzréni vysouseciho nétéru Mediatan
701-T je proveden dvojnésobny natér PU
hmotou Mediatan M 36-1, co? je dvou-

Obr. 4 Provozni objekt stanice IB Florenc
Fig. 4 QOperation work of station IB Florenc
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Obr. 3 Vlevo - aplikace prvni Cervené
vrstvy Mediatan 36-1,
vpravo — osetfeni spdry pomoci
Mediatan 701-T primer

Fig. 3 On the left — application of the
first red layer of Mediatan 36-1,
on the right — treatment of the
joint with Mediatan 701-T
primer

slozkové polyuretanova pryskyfice vykazu-
jici po ukonceni polymerace vysokou
odolnost proti mechanickému poskozen.
Tento nétér je nanasen ve dvou vrstvach
Stétcem nebo véleckem ve dvou barev-
nych odstinech umozrujici kontrolu kvali-
ty provddéného natéru. Pfilnavost nétéru
se ovéfuje odtrhovymi zkouskami, které
presahuji hodnoty 2 MPa. Vedle sanaci
prasakd tratowych tunelt byly provedeny
rozséhlé sanacni préce pii rekonstrukénich
pracich v razenych stanicich trasy A, ve sta-
nicich Staroméstska, Nameésti Miru a M-
stek, a v podchodech dalsich stanic.
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SANACE KONSTRUKCI
HLOUBENYCH OBJEKTU METRA
Technologie sanaci tunelovych staveb se
rozsifila i na sanacni prace na Zelezobeto-
novych konstrukcich hloubenych objektd
vestibulu stanice IB Florenc. Tato stanice
byla dostavéna v roce 1985. Jednd se
o Zelezobetonovy objekt s péti podzem-
nimi podlazimi. Byl postaven v jdmé pa-

Obr. 5 TentyZ prostor po tésnici sanaci
s protipoZdrnim ndtérem

Fig. 5 The same space after packing repair
with fire-protection coating
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Zené podzemnimi sténami s vodotésnou
izolaci provedenou na tyto stény. Priisaky
na stropech i na sténach v objektech pro-
vozné-technologického zabezpeceni silné
ovliviiovaly provoz a ohroZovaly i statiku
nékterych casti. Celd léta provozovatel fe-
8il situaci provadénim provizomich destni-
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Obr. 6  Provozni objekt stanice IB Florenc po
provedeni zatésnéni stén a stropu

Fig. 6  Operation work of station IB Florenc
after packing the walls and ceiling

kG nad zafizenimi, organizovanymi svody

do kanalizace ¢ provadénim lokalnich

nétér(l Xypexem.

Pii generdini opravé byla posunuta hyd-
roizolace na vnitfni lic konstrukce vzhle-
dem k tomu, Ze vnéjsi izolaci neslo pro
nepfistupnost provést. Po lokalizaci priisa-
ka bylo navrZeno sanovéni priisak(i mate-
ridly firmy Asmedia po dobrych zkusenos-
tech s jejich uZitim pro tésnéni tunelovych
konstrukcf. Po UspéSnych testovacich
zkouskach se pfistoupilo k vlastni aplikaci.
Plosnou sanacni injektédZi Mediatan 701l
byla zastavena proudici voda. Nésledny
penetracni nétér vytvofil podklad pro apli-
kaci dvou vrstev stérky Mediatanem 36-,
ktery byl opét nandsen valetkem nebo
Stétcem. Pro dodrzeni stupné hoflavosti
A" (nehoflavé”) byl na stérku nanesen
protipozami transparentni natér H.CAWL
od firmy Flora Guard.

Zavérecnd hodnoceni prokédzala vyhody
dané technologie:

« aplikace na vnitinf stény a strop umozni
kontrolu a snadnou pffpadnou oprawy,

« dostate¢nd odolnost proti vodnimu
tlaky,

« spolehlivé prechody kolem otvortl a di-
latacnich spar,

+ moznost snadného protipozdmiho na-
téru,

« pfi pomémé malych nakladech a rych-
losti provadéni Ize prostory provozné
vyuZivat i pii vlastnich sanacnich pracich
bez prerudent.

Dodavatel, Stiedisko specidlnich pradi,
Divize 5, Metrostavu, a. s., které zvitézilo ve
wybérovém fizeni na dodévku komplexni
rekonstrukce, aplikoval polyuretanové ma-
teridly jako nepropustny nétér. Diky silné
piilnavosti kapildmi tenze se vnitini stény
pokryvaly optimalnim zplisobem, coZ ve-
de ve spojeni s vysokou odolnosti k doko-
nalosti systému proti pronikani vody.

Charakteristika pouZitych materiald:

* Injektazni hmota Mediatan 7014 je jed-
noslozkova polyuretanova pryskyfice
polymerujici v piftomnosti vody. Hmota

Obr. 7 Eskaldtorovy objekt stanice 1B
Florenc po provedeni sanace

Fig. 7 Escalator facility of station IB Florenc
after the repair completion
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pfi plosné sanacni injektdZi zastavuje
proudici vodu v blizkosti aplikace.

* Penetracni natér Mediatan 701-T je také
jednoslozkové polyuretanova pryskyfice.
Slozeni je upraveno k natirdni na pre-
dem ocisténé od proudici vody zbavené
plochy.

* Stérka Mediatan 36-1 je dvouslozkova
polyuretanova pryskyfice vykazujici vyso-
kou odolnost proti poskozeni, trvalou
pfilnavost, pruznost i pro peklenuti trh-
lin. Je nanadsena ve dvou wrstvach a je
vysoce odolnd proti agresivnim vodam.

* H.CAWL je ekologicky protipozami nétér
zpénovatelny a je nandsen stérkou, va-
leckem nebo stiikanim.

Cely systém byl aplikovan dle zésady :

+ povrch konstrukce musf byt homogenni,
Cisty, odmastény a vysuseny,

* naneseni natérd Mediatan 701-T jako
podkladni prvnf vrstvy,

« dvouslozkovy Mediatan 36-1 nanéseny
postupné ve dvou vrstvach vytvaif nos-
nou izola¢ni vrstvu,

* protipoZarni nater.

ZAVER

Dopady z poruseni konstrukci z hlediska
vodotésnosti na provozovatele rozsahlé-
ho dopravniho komplexu, jakym je praz-
ské metro, jsou zna¢né. Dasledkem neni
jen Cerpani zvysené proniklé vody, ale
hlavné zarostlé odvodriovaci systémy, po-
Skozené prvky pohledowych pléstt, zkoro-
dované nosniky, lavky na kabely ¢i ohro-
Zené betonoveé konstrukce. Napravy téch-
to nedostatk(l jsou vzdy velmi pracné, fi-
nancné nékladné a vzhledem k takka ne-
pietrZitému provozu metra i velmi organi-
zaln€ narocne.

Neékolikaleté zkusenosti s provadénim
sanaci v tratowych tunelech a stanicich
Staroméstska, Malostranska, Mdstek, 1. P.
Pavlova ¢i Florenc, prokazaly, Ze v soucas-
nosti existuji kvalitni materiély a technolo-
gie, kterymi Ize opravit tyto podzemni
stavby k zabezpeceni provozuschopného
stavu.
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