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HLAVNI PROJEKENI PRVKY

Smér - pokud mozno volit pfimy tunel. U silni¢nich t. minimalni

polomér 300 m, u Zelezniénich 1 km.

Podélny profil - spad silniénich t. 2-6%, Zelezni¢nich do 4%,

hydrotechnickych beztlakovych 2%
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PFicny fez (profil) - viz minuld prednaska. U modernich tunell
je dopravni Cast doplnéna vétranim a odvodnénim,
zabezpecovacimi zafizenimi a dalkovymi sitémi.

Navrh trasy 1:1000, pfip. 2000, Gzemni pruh 2x 200, resp.

450 m, u styku s vodami profily a fezy.
Projekt 1:200 az 1:2000.

PRESNOST PRORAZKY
[ / ; ProréZzka se déli na 3 slozky:
I L « pricna
\ [ o8- - i)
v JooLA * vySkova
b /| / « podéIna (u pfimych tunell
NS Ny 2 i
HS—— nevyznamna).

Zavisi na:

* relativni pfesnosti pripojovacich bodU

* pfipojovacim a usmérnovacim méreni

« vytyCovaci siti (méreni) v podzemi

« druhu tunelu a jeho parametrech (sklon, profil, polomér)
« zplsobu vystavby, tj. budovani osténi - zavislost na
rozpojitelnosti a soudrZznosti hornin

* presnosti stavebnich praci a moznych deformacich.




Rozbor presnosti
Vztah mezi stavebni toleranci T (mezni chybou Q), danou projektem, a mezni
odchylkou vytyceni Oy, : T=58,
Pro narocnost geodetickych praci Ize volit i jiny vztah, napf.: T=2(2)dy.

Zanedbame-li podélnou odchylku, plati pro mezni odch. vytyceni:

> > W2
51\/1 :( oq O >

kde volime s ohledem na vySS§i pfesnost nivelace pomér Ooq =205 -

Potom 3, =3,,1/0.8.

Pri razbé proticelbou ze 2 stejné dlouhych vétvi a po pfechodu na smérodatné
odchylky plati pro pficnou odchylku prorazky 1 vétve:

% _ 0y _ T (2, Y2
7T u«/E f] u/2,5 T 4«/5 7(6'” +o-a2) ’

Dolini index 1 znaci vZdy vliv povrchové sité, index 2 viiv méreni v podzemi.

Specialni rozbor presnosti

Uplna (mezni) stavebni odchylka Q se sklada z odchylek geodetickych

(g) a stavebnich (s):

Q= V{Qz2 + Q.2 = V{(0, 2+, ) +(a, >+ 02+,

kde index v znaci odchylku vyrobni, m montazni, t odchylku

zpUsobenou tlakem.
Podle predchoziho plati q,= 29, a potom Q, =q, V1,25
Pokud stanovime Q= Q,, bude Q = 1,58.q,a tedy
q,=0,63Q. (Vrizné literatufe symbolika g, = uys =90 .)
Soucinitel konfidence volime alespon u = 2 a potom pro
smérodatnou odchylku (stredni chybu) v prorazce v pficném sméru
plati:
m,=0,31Q.

Priklad 67

ODVOZENI PRICNE ODCHYLKY PRORAZKY PRI PRIMEM PORADU
m,; - vliv podkladu
my, = vliv méfeni
mp =+ (Mpg?+ My 2)
A. VLIVPODKLADU
A.1 Vliv teodolitem méfeného geodetického podkladu m,,,

Xp = X5 + Spp-COS Opg

a dale obvyklym
] prechodem na
B smérodatné odchylky:

~ -
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V tomto odvozeni je misto
Ghluy, pouZitého v obrazku,
psan thel B.

= oa - mr € i o = 7
W = - va)/a - )
conr/cotons = (En-en)/(am) - (Ga-0a)* (v )/ Gu-xlt

Uprava: x-x

Upravy pro zjednoduseni "
vysledného vzorce.

(8inons/cosons 1211/ (ns comony)]
on = [comons*(en-€va)/ons] - [Winoas* (€ -0 )/m]
Dosagentn do (1)

©0 = &u ~ (mr/ma)*((comns (nva) - sinons (Ex-exa)]

©x0 = & - (mr/ms)*[(conmns (va=va)] ¢ (mr/ma) sinow ©x
- (mar/ens) sinon ©a

/8a3) (comons (Eva-€va) - sinons ©x) +
Cenr/ms) oinons)

(oar/ma)? [Comions (mai=mai) + minfoas ma?] *
mad (1~ (mp/eny) winows )

Prodpoklad: B = My ma =

(Ear/ma3)? mivions Mt * Mt

Bt = (mar/ms)? 2oomons W
- (Bar/me)t Binioas vt

¥ ons) Bt
oas 1

1 - 2(mr/ms) winonsl

Celé odvozeni je ve mer = Moy (2(@r/ma)is 1 - 2o /o) sinons )it
skriptech GP10. mr = mo {1+ (2me/ma) A (Cmas/oa) - winoas])i4
Podle sadin plat(: 8 = B - om
B s o (e (Zm/on) * (Coar/ms) - com))isd @
s

PF. 68A

Presnost je zavisla na poméru délky orientace a délky poradu a
na velikosti pfipojovaciho Ghlu y. Minimum nastava pro O gon a
maximum pro 200 gon. Pfi dané volbé plati sy, = Ay, takze
rovnice (2) prejde na tvar (3), uZivany pfi odvozeni presnosti
spiralovych tunell:

Ma1 = Mye= My V(L + (20,06/5,5)-Byae/Sp = COS V) (3)

A2.Vliv geodetického podkladu m,, pfi méfeni gyroteodolitem

Exp = €t ~Sarboun>

5,12 (4)

£1 2 Oous
157 o-tA+[ p SAPJ >

Smérnik 0,5 je pfimo méfen, na pfipojovacim Ghlu nezalezi.
PF. 68B

B. VLIV MERENI

B1. Méfeni teodolitem

Plati: mg, = V(m,2 - mg,2)
a soucasné pro pficnou odchylku (pfi zapisu m, = o,)

1/2
:dncrw (nfl,SJ ! )
P 3

kde neznamou je smérodatna odchylka o,, a tedy potfebny
pocet skupin méfeni vrcholového Ghlu. Tento rozbor presnosti
pred mérenim doporucuje méfit Ghly co nejpresnéji a volit délky
co nejdelSi. Empiricky 0, = 100/d (mgon).  (6) PF. 69
Smeérodatna podélna odchylka, u piimych tunelt nedudlezita:

q2

o, =[n-no? +m-1202}", ™

kde Cleny na pravé strané vyjadfuji nahodnou a zbytkovou
systematickou slozku odchylky.
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B2. Usmérnéni gyroteodolitem

Gyroteodolitem Ize usmérnit vS§echny strany, jen pocatecni stranu
nebo volit technicky a ekonomicky optimalni pocet usmérnénych
stran. Cely pofad se potom rozpadne na Useky, v nichZz je
usmeérnéna prvni a posledni strana.

(V poradu Ize méfit ob bod, stejné jako u magnetického méreni.)

B.2.1 Usméméni " L
prvni a posledni > B 23 e .
strany sy 2l s a1 n 2:\«;“.

Xewt ®Xa W3 CoBON + By OO (vt -20)
* Beiin COB(ONIR Y. . 9On-s ~IAZR) + B, et COBSY

z i+ CoROD G, net
o) in(oe -2R) (Goneed) *+ .
BAN(O +. . $0n1 ~1A2R) (Eoneels ... 4€Bno1)

Sodle obr. ou, 0 = R (como = 0) = Eleny G, se meuplatal;
®: = m. =8, walujeme pouse viiv méFent

©nes = - @A L(n1)Eox ¢ (n-2)EG ¢ ... ¢ (DeB; + €] (B
Vpotten oo, mlfenc oy => Ghiové wyrovnant
Vzsvr Usou=oo+ (Q), ke £ € <2 ne1)
Oprava mifengch ah16 ©: v = - W(n-1)
Calkem oprav: [(n-2)+(n-3)+..+1)%v = W (n2) (n-1) = = (n-DIW2
Pozndmka 1
Oprava vzorce pro sougetfady v Poznamce 1 Konefnd Pada 1. Fadu  1+243¢..+(k-1)9K
(K12).(k+1) soutet Fady = [XA(X+1)1/2, dowad k = (n-2)
Fotca dosazentn do (8)
©nes = ~(@/B)A € [(n-1)=(m-2)/2) + €5 [1 * (n-2)/2]
* & ((-2)-(r-2)/2] + & ((n3)=(n-2)/2]
* &y (1-(n-2)/2] + @y [~(n-2)/2))
Pracnou deravou * (zipis Je eymetricky podle ...)

©nes = = (8/(280)] * [ (n-2) + € (r-4)+. ... (n—4)
- €.(n-2) + n eox + n Ex)

Prechodem na stfednf chyby za predpokladum =m , m =m
Qi u oi v
(indexy)
ma? = me? = [8/(20)12%(2m2 [(n-2)2+(n-4)2 +, . .42 ] + 200me?)
Upravou ¥ad

Mz = [8/(20)] * ([2r¥me? + (mi3/3) n (n-1)(n-2)]):72 9

Pozn. 2 k dpravé *

(n=2)2 = -4n + 4 pedt jako W - 2.2n + 2 .12
(n-4)2 m - 8n +16 m - 2.4n + 2.2
(n=6) = n? -12n +36 m - 2.6n + 2.3 atd.
Soutlet
(=2)nF = 2.2n (14243+... ) + Z(12+2+F+... )
(Fada 1.¥adu) (konetnd ¥. 2. mocnin)

Pozn. 3 k souttu Fady 2. mocnin pFirozengch ¥isel

13+ B+ Fe...4 (k-1)2+ B2
o = [k (k+1) (2k+1))/6
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B.2.2 Usmérnéna je jen 1. strana

€xn = - 8 [(n-1)€on + (n-2) € +...+ (1)€0nh-1]
Maz? = mp? = @ ((n-1)2men? + m2 [(n-2)2+..412])
Soutem Fad a dpravou

maz = (8/0) * [(n-1)2me? + (m;2/6)(n-1)(n-2)(2n-3)]:/2 10

B.2.3 Usmérnény jsou vSechny strany

Xy = Xp +$15.C08 05 + §,3.C08 Opg + ... + S 4 1.COS Op 4
Zjednodusenim
€,n = -S.(2€0; 44 Proi € <1, n-1>
a dalSi Gpravou
Mg, = 0,5 = s.(mo/p).V(n-1) (12)
V obou pfipadech nedochazi k vyrovnani.

B.2.4 Stanoveni optimalniho po¢tu usmérnéni

Pro béZné podminky pfedpokladame: m; = 0,2 mgon, m, = 1 mgon,
s=110m,
PoCet vrcholl a) n = 10 (délkas,, = 1,1 km)

b)n=14 (sap =1,54 km)

Gy, v mm

sop 1622

\
50 \\

|25

40\ 4y

v
J0f N\ Nase i

247\ w241 il €j
5 ¢'9>‘ L Vdane‘m prlrzad'eje

s vhodné usmérnit

kazdou 4. stranu.

VYSKOVE VYTYCENI TUNELU

Presnost prorazky ve vy$kovém sméru o,, je zavisla na
presnosti  pfipojovacich  vySkovych bodl na povrchu,
hloubkového pfipojeni (je-li pouzito) a vySkového méfeni
v podzemi. ProtoZze tato méfeni mozZno povazovat za
vzajemné nezavisla, je vysledna presnost o, jejich
kvadratickym souctem

L 2 2 2 2 2 iz
Oup = [UHA +0ou + (0], to,)+ 0, +O—h2] >

kde: 0,5, 0 - smérodatna odchylka vysek pfipojovacich bodu A, B,
0,,, 0, - smérodatna odchylka hloubkového pfipojeni u bodu A, B,
Oy, Oy, - sSmérodatna odchylka vySkového méfeni prvni a druhé
vétve tunelu.
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VYTYCENI TOGITEHO TUNELU

Tocity (kruhovy, spiralovy) tunel
v CR neexistuje.

(Na Slovensku 1931-36 u
Telgartu, r = 400 m, 1239 m,
1,25%.)

Pfipadna stavba si vyzada
specidlni rozbory, odpovidajici
stavu techniky.

Vliv dhlovych odchylek roste s velikosti Ghlu.
Je tfeba uvazit zbytkové systematické chyby méreni délek.
Pro gyroorientaci plati stejné zavéry jako u pfimého tunelu.

Vliv podkladu na podélnou odchylku

1/2
o,=0, 1+—2S“ sin(g) S”—Psin[gj—sin(y+gJ :
S, 4 )5, 4 4

kde: g, - smérodatna soufadnicova odchylka danych bodu,
Syp- délka tétivy,
Sy - délka orientadni strany,
o - stfedovy Uhel oblouku kruznice,
y - orientaéni (polarni) Ghel;

Minimum:y =R - o/4,
maximum: y = 3R - o/4.

Vliv podkladu na pfiénou odchylku

1/2
on=0,|1+ L cos[gj Sap cos(gj - cos( ¥+ g] )
Sas 4 )| Sps 4 4

Minimum: y = 4R - o/4,
maximum: y = 2R - o/4.

Na sméru orientace nezalezi.

0Odvozeni pomoci rovnice (3), podrobnéji ve skriptech.
PF. 73

04.12.2019




Vliv méfeni

Smérodatna pficna odchylka proraZky o, (ve sméru normaly)
2 4 1/2
ﬂ<n _y_sin(n—D3cos(n 71)5>+

2 sin &

O'q2=

our 2<l—cos(n Do)+ olr’ <n—l _sin( n—l)é‘cosn6>
d 20’ sin &
Smérodatna podélna odchylka prorazky o, (ve sméru tecny)

L
ﬂ<(n -1)+75‘"(”'1)§°°S(”'1)6>+<&rsin(n-1)5> +
2 sin & d

o ] 5 5
7 sin(n—l)ﬁcosnﬁ_4sm(n_l)zcosn§

(%Tr) ST TN 5
sm E
Odchylky toéltého (kruhového) tunelu
Sop =1 km, d =100 m (n = 11), my= 5 mm, m,, = 1 mgon
Uhel o Polomér r Odchylka (mm)
(gon) (m) pricnd podélnd
0 3 30,7 158
50 25464 30,5 16,2
100 12732 29,6 17,2
150 8488 28,0 18,6
200 636,6 26,0 201
250 509,3 235 216
300 4244 208 228
350 3638 18,1 233
400 3183 158 234
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