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POZIADAVKY A NAROKY
NA GEODETICKE PRACE PRI VYSTAVBE TUNELOV

Anton KOZA!, Miroslav HOZAZ Richard SZABO3, Martin SKROBAK*

Abstrakt

V sti¢asnom obdobi prebieha na Slovensku vel'mi intenzivna vystavba Zelezni¢nych (tunel
Milochov — 1861 m, tunel Diel — 1082 m) a dial'ni¢nych (tunel Povazsky Chlmec — 2218 m,
tunel Cebrat’ — 3650 m, tunel Ov&iarsko — 2360 m, tunel Zilina — 687 m, tunel Visiiové —
7520 m, tunel PreSov — 2244 m) tunelov, ktorych najddlezitejSou tlohou je prekonavanie
naro¢nych a nebezpe¢nych horskych masivov, horskych priesmykov s cielom zjednodusit’,
urychlit’ a skratit’ ¢as dopravy.

Prispevok kolektivu autorov je zamerany na vSeobecny opis poziadaviek a neustéle
narastajuce naroky na geodetické prace pred, pocas ako aj ukonéeni vystavby tunela. Ulohy
geodeta zhotovitela v jednotlivych fazach vystavby. Specifikd a problémy dodavatel'skych
geodetickych Cinnosti ako aj popis dolezitych faktorov geodetickych prac pri realizacii
stavebného diela tohto typu.

Abstract

In the current period takes place in Slovakia very intensive construction of the rail tunnels
(tunnel Milochov 1861 m, tunnel Diel 1082 m) as well as motorway tunnels (Tunnel
Povazsky Chlmec 2218 m, tunnel Cebrat’ 3650 m, tunnel Ovéiarsko 2360 m, tunnel Zilina
687 m, tunnel Visnové 7520 m, tunnel PreSov 2244 m) whose most important task is
challenging and overcoming the dangerous mountain massifs, mountain passes, in order to
simplify, speed up and reduce the time of transport. The paper is focused on the general
description of the requirements and constantly growing demands on geodetic surveying
before, during, as well as after the completion of the construction tunnel works. It describes
the role of contractor’s surveyor in various stages of construction and the specifics and
difficulties of the geodetic activities. It also focuses on description of the important factors of
the geodetic works during the implementation of the construction works of this type.
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1 Prevzatie zakladnej vytyCovacej siete stavby

Hlavny bansky mera¢ tunela preberie zoznam suradnic (Y a X) avySok bodov (Z)
povrchovej zakladnej vytyCovacej siete stavby, ¢ize Zakladné bodové pole tunela (t.j. body
stabilizované ako piliere v okoli tunela) od zastupcu investora - objednavatela. Overi ho
meranim a preur¢i podrobné body v okoli portalu alebo na portalovej stene. Vel'mi vyhodna je
stabilizacia ,,portalového bodu* viditelného z oboch tunelovych rur. Tu je nutné, aby stavba
bola ochotna spolupracovat’ s hlavnym banskym meracom pri tvorbe a osadeni portalovych
bodov.

Bohuzial’, ¢asto vytyCovacia siet’ dodana investorom pri odovzdavani - preberani stavby
nespliia presnosti potrebné pre tunelové stavby a je nutné ju spresiiovat’ novym meranim po
prevzati stavby a nésledne kontrolovat’ aj pocas vystavby, ¢o komplikuje nasledné presnosti
pri razbe.

2 Z\V/S — Zakladna vytyCovacia siet’ (ZVS)

alebo tiez zakladne banské polohové pole. V podzemi ho tvoria body zakladnych
orientacnych priamok, poloha ktorych sa urcila pri pripojovacom a usmeriiovacom merani a
body orientacnych priamok, ktoré st sucastou velmi presnych polygonovych tahov.
Orienta¢né priamky sa rozmiestiiuji tak, aby vzdialenosti medzi nimi boli okolo 100 m
(samozrejme v zavislosti od smerového vedenia tunela - polomerov a oblikov trasy). Stavba
musi spolupracovat’ s meraCmi aj v pripade zohladnenia urychlenej razby prepojok (cca
100 m od zarazenia prepojky) na tkor postupu vpred, aby sa prepojil polygoénovy tah medzi
oboma rirami a tym sa spresnilo bodové pole a vedenie trasy, ¢im sa minimalizuje kone¢na
odchylka prerazky.

Konecnd presnost bodov ZVS v podzemi sa uri po prerazeni tunela a uzavreti
polygonovych tahov. Tu je opit’ nutna spolupraca vedenia stavby S meracmi, pretoze je nutné
odstavit’ dopravu a prace na 1 - 2 dni, kym sa polygdn zameria. Ak vedenie stavby nie je
ochotné tuto prestavku akceptovat, spdsobi si do budiicna problémy s naslednymi pracami
amato dopad na plynulost’ a aj ekonomiku stavby.

3 PVS — Podrobna vyty¢ovacia siet’ (PVS)

alebo tiez podrobné banské polohové bodové pole. V podzemi ho tvoria body, ktorych poloha
sa urcila meranim, ktoré vychadza zo ZVS. Toto pole sa pouZiva pri pracach na razbe, kde sa
vyuzivaju osadené konvergen¢né body. To sa Casto predurcuje, ked’ze horninovy masiv nie je
stabilny, hybe sa a v miestach pohybov je nutné nové premeranie bodov. Po prerazeni tunela
a naslednom vyrovnani ZVS polygdénom sa preurcia vSetky PVS. Pri betonazi tunela, ked’ je
masiv stabilizovany a nehybe sa, body sa z primarneho ostenia prenesu do zékladovych
pasov, kde sa stabilizuji kovovou hmozdinkou a tfiom (bolciiou) s vyfrézovanou hlavickou
na uchytenie zrkadla. Toto bodové pole sa d’alej pouziva pri betondzi sekundarneho ostenia
a priebezne s postupom hornej klenby sa opét’ prenasSa zo zakladovych pasov do hornej
klenby. Z neho sa realizuju d’alSie konstrukéné vrstvy ako drenazne odvodnenie, pojazdné
vrstvy, chodniky, poziarny vodovod a pod. Problémom je ,ked’ pocas vystavby pracovnici
v tuneli nebera ohlad na ,nedotknutelnost™ podrobnych bodov a pripadné poskodenie
nenahléasia (povinnost’ preddka, Stajgra, veduceho partie, majstra), ¢im vznikaju obrovské
problémy pri naslednom merani konstrukcii a kontinuite merania.

4 Meradské prace na vyhotoveni primarneho ostenia

Primérne ostenie je vstva striekaného betonu aplikovaného mokrou cestou na horninu
va nad cCelbou. Primar je prieCne vystuzeni priechradovymi ocelovymi nosnikmi (tzv.
bretexy). V nasich podmienkach - pri NRTM - je vyrub ¢leneny najéastejSie v troch



Tunely a podzemné stavby 2018, 23.-25.5.2018 Zilina

horizontalnych urovniach - kalota, stupeni, dno (Obr. 1). Pracou geodeta je tieto nosniky podl'a
vystrojovacej triedy prie¢ne a pozdizne osadit, ¢im sa uréi d’alsie smerovanie tunela (Obr. 2).
Po osadeni sa BTX zameria. Nasledne sa zameria aj nadvyrub vypadnutej horniny. Vyty¢uja
a zameriavaju sa aj Cistiace a SOS vyklenky. Z merani sa vyhotovi zapis a protokol. Protokol
vyrubu obsahuje tieZ plochu nadvyrubu, z ktorej sa nasledne pocitaju objemy.
Pri razbe sa sleduje aj pohyb masivu meranim tychto pohybov — konvergencii. Po prerazeni
tunela, ustaleni konvergencii a po vyrovnani zakladnej vytyCovacej siete polygénovym tahom
sa cely povrch primarneho ostenia sprofiluje v sieti cca 1 m medzi profilmi a’50 - 80 cm
medzi bodmi na profile a meranie sa vyhodnoti graficky. Odchylky st urCované od
projektovaného tvaru (Obr. 3). Na protokole st vyznacené zasahy, ktoré sa nasledne v tuneli
oznacia sprejom, aby sa povrch upravil do pozadovanych odchylok. Po frézovani (alebo
vyzbijani) sa opdt’ dané miesto skontroluje meranim.

Az ked povrchy vyhovujii povolenym odchylkam a rovinatosti povrchu, dozor
investora preberie dany tisek a moze sa zacat’ s budovanim sekundarneho ostenia (Obr. 4 a 5).

Z merani Hlavny bansky mera& vyhotovi Zakladnt banska mapu, ktora dopliia aspon 1x
za mesiac (Obr. 14).

Pre odovzdanie dokumentacie skuto¢ného realizovania stavby (DSRS) sa vyzaduje
vykres situacia tunela - podorys rezany vo vyske 1 m nad niveletou tunela a pozdizny rez
tunela.
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Obr. 1 Clenenie vyrubu celby pri NRTM
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Obr. 2 Vytycovanie priehradového nosnika na kalote pri razbe

Obr. 3 Primarne ostenie po razbe tunela
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Obr. 4 Protokol pstavu primarneho ostenia s vypoctom plochy nadvyrubu hornej klenby
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Obr. 5 Protokol pstavu primdrneho ostenia s vypoctom plochy nadvyrubu spodnej klenby
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5 Monitoring deformacii

Princip NRTM spociva v efektivnej kontrole deformacného procesu horniny v okoli
vyrubu s cielom mobilizovat’ jeho prirodzeni pevnost. Toho sa dosahuje technologickym
opatrenim — realizaciou primarneho pruzného ostenia tunela v Case, ktory je funkciou postupu
razby a naslednej deformacnej reakcie horninového masivu a jeho okolia. S tohto vyplyva, ze
dolezitym faktorom pri ur€eni d’alSieho postupu razby je dosledne meranie deformaécii a ich
vyhodnocovanie. Deformdacie sa meraji na referenénych bodoch, ktoré su rozmiestnene
najcastejSie v profiloch, ktorych hustota sa urCuje podla vystrojovacej triedy. Podla
vystrojovacej triedy sa taktiez ur¢i ¢asovy interval v ktorom sa meranie realizuje. Merania sa
posuvaju d’alej na softvér, kde s idajmi pracujii geologovia a geotechnici, ktorym namerane
hodnoty poméahaja urcit’ d’alsi postup razby .

6 Meraéské prace na vyhotoveni sekundarneho ostenia

Po odzneni deformécii na primarnom osteni sa mézu zacat prace na sekundarnom
osteni. Tu geodet vytyCuje podla platnej PD jednotlivé prvky sekundarneho ostenia.
Dolezitou ¢ast'ou je horna klenba - sekundarne ostenie resp. definitivna viditeI'na cast. Tu sa
pri osadzovani $alovacieho voza dotvara kone¢ny tvar (Obr. 12 a 13), vyska a smer tunela.
Meria sa mnozstvo d’alSich veci nevyhnutnych pre spravny chod tunela — izolacia so
zosilnenymi pasmi, armatura (Obr. 11 a 12), drenaz tunela (Obr. 9), zakladové pasy (Obr. 8),
vyplnové betony, drendzne odvodnenie vozovky, chodniky, Sachty, SOS kabiny, obrubniky,
zl'aby atd’. (Obr. 6).

Stcast'ou su aj povrchové objekty ako kanalizacie, kabelovody, povrchové odvodnenie
portalov, poZiarny vodovod a nadrze, prevadzkové budovy, nadrZze havarijnych vod, zasypy a
steny portalov a ich pohyby atd’.

Obr. 6 Vytycené body pe armovanie spodnej klenby

Z jednotlivych konstrukcii sa vyhotovuju mapy - situacie, pozdizne a prietne rezy,
pocCitaji sa objemy betonov azemin (Obr. 7) a dalSie protokoly podla poziadaviek
geodetického dozoru investora.
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Po ukonceni betondze sa tunel nasledne vystrojuje technologiou, ktora zahfiia
porealizaéné zameranie - Napajanie tunela elektrickou energiou, Centralny riadiaci systém
tunela, Bezpecnostné zariadenia, Elektropoziarna signalizacia, Radiové spojenie, Osvetlenie
tunela, Vetranie tunela, Riadenie dopravy a Technoldgia pre poziarny vodovod.

Bohuzial’ metodika a sposob odovzdania diela nie je zjednotena, tak dozor si vyzaduje
na kazdom tuneli rézne poziadavky, Vv dosledku toho vznikaju nedorozumenia medzi

objednéavatel'om a zhotovitel'om.

Situocia HTU
na Vychodnom portali Tunela Polone (Pazderovei) oo

DANCA D3 Svroinovec-Sholte
30 20302 Wube tersnne wrovy
Merals Ing. Mrosav Moza

Obr. 7 Situdcia s rezmi S ktorych sa pocitajui sa objemy beténov a zemin



Tunely a podzemné stavby 2018, 23.-25.5.2018 Zilina

Obr. 9 Drendzne odvodnenie tunel
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Obr. 10 Armatura hornej klenby
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Obr. 11 Armatiira vyklenku
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Obr. 12 Salovaci voz — debnenie horn
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Obr. 13 Protokol zo zamerania betonu hornej klenby
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7 Vyhotovenie banskomeracskej dokumentacie

Vyhotovuje sa podl'a platného Vynosu o banskomera¢skej dokumentacii pri banskej
¢innosti a niektorych Cinnostiach vykondvanych banskym spdsobom. Na tuneloch je to
Zakladna banska mapa (Obr. 14) a Mapa zdolavania havarii.
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Obr. 14 Zakladna banska mapa

8 Pristrojové vybavenie a software

Pri stiasnych poziadavkach je najvhodnejSim vybavenim tunelovy software od firmy
Leica ato Leica TMS Office a v pristrojoch Leica Tms Pro scan.



