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UCEL

A. Dopravni

zeleznicni (jednokolejné, dvoukolejné)
silnicni

podzemni méstské drahy

B. Rozvody

pruplavni, plavebni, hydrologické

inzenyrskych rozvodu: kanalizace, vodovody,
kolektory atd.



PROFILY TUNELU

Vetraci prostor
Ventilation area
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ZPUSOB
VYSTAVBY

razba
otevrena jama
presouvani

protlak




Otevrenym vykopem (Jamou)

Vhodné pro meélka dila (metro, kolektory)
Nevyhoda: uplné preruseni provozu na povrchu
Vyhoda: snazsi vytyCeni i vystavba, rychlejsi navrat
povrchove dopravy.

Presouvani

Pouzito na metru pod Vltavou.

Tubus slozen na brehu, vysunut pres reku pomoci lodi.
Po zaplaveni klesl do pripravené ryhy ve dnu a pak
pripojen oboustranne na razene tubusy.



Protlacovani
Jednodussi varianta stitovani pro mensi profily a kratsi
drahy.




RAZBA

Klasicka rakouska a belgicka tunelovaci soustava

Pouziti strelného prachu a pneumatickych naradi od konce 19.
stol., 1907 pouziti vzdusSného pretlaku, 1967 neoprénoveé tésnéeni

Klasicka rakouska tunelovaci soustava
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Moderni metody

Nova rakouska
tunelovaci soustava s
vertikalnim nebo
horizontalnim clenénim

Prstencova metoda
(tubingova), Stitovani

Mrizovka, 1998-2000

Obr. 1
Razeni s vodorovnym &lenénim prifezu tunelu
Excavation with horizontal sequencing of the tu

Kotveni kaloty a zastfikavani opéfi tunelové trouby
innel cross section. Rockbolting in the top heading and concrete Spraying on the tunnel tube footing

Obr. 3
RaZeni se svislym élenénim prifezu tunelu. Prohlubovéni dna pro zfizeni spodni klenby
Excavation with vertical sequencing of the tunnel cross section. The bottom deepening for installation of the invert



Razba pinym profilem

Abbildung eines Bohrschilds




VYTYCOVANI

Primé (povrchovym mérenim pomoci 1 nebo 2 bodu
nebo pomoci polygonového poradu)

Neprimé - presné trigonometrické sité a polygonové
porady

Metodami GNSS a TS+PC



PRIME VYTYCENI 1 BODEM
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Priklad:

c=3 km, a=b=1,5 km, o, = 0,5 mgon.
Potom o, = 6 mm.

Lze pouzit v riznych ulohach IG.

Pribliznym zptusobem se voli
bod C pobliz spojnice portalu
A, B, urCi se delky a, b.
Predpoklad: a+tb = ¢, a = b.
Zméri se uhel w. Potom

Y = wW-2R.

Pro plochu A plati:

2P = a.b.siny = c.x. Odtud s
uvazenim uhlového meéreni:
X = (a.b/(atb)).(y/p)
o,=(a.b/c).(o ,/p)=c. o /4p.
Hodnota x se vynese a na
posunutém bodé C” se
znovu méfi uhel w. Ma platit:
Y, SA = u. o ,.\2/p



Vliv (ne)presnosti urceni délek a,b pfi pfimém vytyceni 1 bodem

Odvozeno: x = (a.b/(a+b)).(y/p) .

Pokud a = b = c¢/2, pak x = (c.y)/4p,

odtud pfri uvazeni pouze délek o, = X.(0,/C).

Priklad: x = 0,4 m, ¢ = 3 km. Pokud o, =50 m, bude
o, = 1,7 mm tj. vliv délek je redlné zanedbatelny.

PRIME VYTYCENI 2 BODY
Odvozeni obdobné, presnost stejna - viz skripta.



PRIME VYTYCENI POLYGONEM
. Navrhneme, zmérime a v

/7 RN mistni soustavé vypocteme
é/_/ _______ e 1p90-9  pofad A-2-3-4-B.
4519} ? P Vypocteme uhly zarazky a,
'\2\\.\ = G B s kontrolou z 2. poradu.
das T Lze transformovat do statni
site.

Smerodatna odchylka v prorazce v pricném smeru pri
protismerné razbe s prorazkou uprostred v bode C:

_do, {(n—l)(n—Z)(n_:;)Tﬂ co, [(n=-2(n-3) 1/2
2p 3 ool

o =
Agql 2,0
kde: d - délka polygonove strany, c - delka osy tunelu, n -

pocCet vrcholu pofadu, o, - smérodatna odchylka vrcholového
uhlu.



Priklad: c =3 km, d =200 m (n =16), 0, =1 mgon, g,,, = 47,4 mm. P
dvojim mereni 0,,, = 33,45mm.

Odvozeni vzorce 0,4, pro piimy porad se stejné dlouhymi stranami, vlozeny do osy+Y:
x, =d Zcos[(cfl2 = (n - 2) 2R)] .
i=2

(VytyCeni je relativni, chyba ve vychozim bodé se neuvazuje.)

:__[(n De ,+(n—2)¢, +...+15m_1].

Ety = [(n Ne, +..+1s, ..

E gl = 11[152+ +(n-2)¢, ]



Nahodna odchylka v prorazce v pficném smeéru pro bod uprostred je:

n—1 ( )

Engl = 5 d\E 1, FEqm )
Yo,
Po dosazeni:

gAqlz—z—[(n e, +..+(n+1-20)e, +..+(n-3)e,,, ] .

Pro prostfredni bod P je i = (n + 1)/2 a potom je zavorka u nahodné odchylky ¢, =0 . Po
prechodu na smérodatné odchylky a za predpokladu, ze o ; = 0, bude :

ofql (Q;ZJZ[(n 3)* +(n—5)" +.. +O]

Upravou fady na pravé strané dojdeme k vyslednému tvaru.



NEPRIME METODY VYTYCOVANI

Povrchove sité, obvykle mistni trigonometricka vytycovaci sit
a v podzemi volné, pripadné vetknuté porady.

Presnost prorazky je diskutovana v navazné prednasce
Prorazka.



VYTYCOVACI SITE

Klasické vytyCovaci a portalové sité 2. poloviny 20. stoleti (TU Graz)
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Klasické spiralové tunely

20. stoleti =

Tauerntunnel
Portalnetze

Portaloveé sité
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Absteckung nach der
Sehnenwinkelmethode
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TUNEL VISNOVE
Vytycovacia siet
zdkladné meranie - september 1998



PRAKTICKE POSTUPY

Odsazeni osy koleje od osy zakriveného tunelu

1 — svisla osa tunelu

2 — normala k ose koleje

p— prevyseni koleje (v metru kolem osy)

e — rozchod koleje, normalni 1435 mm

h — vzdalenost mezi sttedem tunelu a osou
koleje, h = 1700 mm

c — hledané odsazeni

p:h=c:e

c = (ph)/e

Polomér tunelu projektovat tak, aby
nedoslo k rozSifeni tubusu.



URCENI NEJDELSI ZAMERY V TUNELU V OBLOUKU

S — Sirka tunelu
I — polomer osy
n — odstup od steny

A dy =2\{r2~ (r - 812 + )3
sina=d,/2r

d,=2sina(r+s/2-n)



MEZNi VYTYCOVACIi ODCHYLKY GSN 73 0420-2
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