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2 INZENYRSKO-GEOLOGICKY PRUZKUM

Cinnost pro ziskani komplexni informace o geologicko-technickych podminkach v misté
(prostoru) do néhoz je nutno umistit PS. Tato informace musi umoznit seriézni navrh,
hospodarnou a bezpec¢nou realizaci a v neposlednim bezproblémovy provoz PS

Etapy IG prazkumu: Pfedbézny

Podrobny
Doplnkovy
Provozni

Etapy pfipravy stavby (navazujici na IG prizkum):

- dokumentace pro uzemni fizeni

- dokumentace pro stavebni povoleni
- dokumentace pro vybérové fizeni

- dokumentace realizaCni

- zavérecCna zprava

Vztah IG prizkumu k podzemnim stavbam:

Klasické tunelovaci metody vytvarely profil malymi zabéry s okamzitym zajisténim (=
vystroji); byly dosti universalni — mohly se pfizpUsobit i neCekanym zménam
prostifedi. Nekladly zvlastni pozadavky na pruzkum (ten probihal prakticky souc¢asné
s razbou). Postacujicimi udaji byla obvykle rozpojitelnost a tlaivost horniny

Moderni tunelovaci metody vyzaduji dokonalej$i GT priuzkum. Byvaji totiz vysoce
ucinné casto pouze v ur€itém typu horninového prostfedi. Prizkum proto musi
klasifikovat prostfedi po celé trase a posléze z toho volit technologii vystavby. Plati to
pfedevSim pro postupy nedostateCné universalni (napf. TBM ¢i Stitovani). Za
dostatecné universalni je dnes povazovana NATM

2.2 Hlavni ukoly prazkumu

VyreSeni IG pomért v uzemi - skladba vrstev v trase, SirSim okoli, v celé vySce
nadlozi; linie baze kvartéru; stupen a dosah vétrani masivu; intenzita rozpukani —
smeér, sklon a stav diskontinuit; ovéfeni a pfesna lokalizace mocnéjSich tektonickych
(,poruchovych®) pasem

Ovéreni fyzikalnich, mechanickych a technologickych vlastnosti horniny i masivu;
jejich zatfidéni a klasifikace. (Zvlastni vyznam ma bobtnani)

HG posouzeni uzemi — h.p.v. a jeji(ich) kolisani; smér a rychlost proudéni p.v.;
propustnost pokryva a puklinovych systému( v masivu; tlak vody ap. (Voda pfitéka do
dila; zatézuje osténi; snizuje stabilitu horniny; komplikuje technologii. PS drénuje
prostfedi = ,ukradeni“ p.v. => nutnost zmapovat celé povodi)

Posouzeni korozni situace — tj. agresivnich ucinkd horninového prostredi, vod (vody
neagresivni a agresivni — korozni dopad maji obé!), plynl a cizich proudovych poli (=
,bludné® proudy) na betonové, Zelezobetonové a kovové konstrukce a na vlastni
horninu.
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Ziskani podkladt pro volbu technologie — slouzi uz pfedchozi udaje, dale napf.
trhatelnost horniny, posouzeni seismickych uc¢inkd trhacich praci, moznosti dalSiho
vyuziti rubaniny, doba potfebna pro aktivaci vystroje ap.

Podklady pro posouzeni stability uzemi nad tunely &i pfi portalech. Stabilita
portalovych useku; stabilita vlastnich tuneld €i svaht (u uboé&nich tunell); poklesy
povrchu uzemi (s pasportizaci ohrozenych objektd)

Zvlastni (ne GT!) posouzeni = Ekologicky audit (tzv. EIA procedura) pro posouzeni
moznych vlivll stavby na Zivotni prostifedi (zelen, socialni zatéze ap.)

2.3 Metody prizkumu

Studium archivnich materialt a rekognoskace uzemi

InZenyrsko-geologické a hydrogeologické mapovani

Geofyzikalni prizkum

Vrtny prizkum

Prizkumné Stoly a Sachty

Laboratorni zkousky

Terénni zkousky

Geotechnicky monitoring

Matematické modelovani (metoda konecnych prvkd - MKP, metoda hrani¢nich
prvkl - MHP, metoda oddélenych prvkl, metoda konecnych diferenci ap.),
fotoelasticimetrie a fyzikalni (hmotové) modelovani

Fyzikalni a matematické modelovani

2.4 Predmét prizkumu

Pfedmét pruzkumu je hornina a horninovy masiv.
U hornin sledujeme:

e Stav horniny

e Fyzikalni vlastnosti

e Mechanické vlastnosti
e Technické vlastnosti

U masivu sledujeme:

Struktura horninového masivu
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e Stav zvétrani
e Hydrogeologické pomery

Prizkumna Stola

¢ Velmi diskutovana polozka priazkumu

e Nékdy zavrhovana (pro vysoké naklady; €asovou narocnost; naruSeni stavu
napjatosti horninového masivu jesté pred razbou definitivniho dila)

o Nékdy upfednostrfiovana (pro pfesnost a spolehlivost prizkumu; fadu udaji Ize
ziskat pouze prizkumnou $tolou!)

e O volbé prizkumné Stoly by mély vzdy rozhodnout vysoce racionalni argumenty
(oCekavané GT poméry, pozadavky uvazované technologie, vySka nadlozi,
Clenitost a vyuZiti povrchu — les, zastavba ap.)

Umisténi prazkumné (pfedrazené, smérové, pilotni) Stoly
a) - vynikajici GT informace
*kubatura Stoly v kubatufe tunelu
(snizeni nakladu)
srazbu tunelu 1. mozno zah4gjit az po
dokonceni Stoly (= Casova ztrata)
b) - razbu tunelu 1. Ize zah3jit
zpozdéné za Stolou — GT informace
bude plynule zapracovana
» ze Stoly Ize v tunelu 1. rozfarat dalSi pracovisté =>
2. (navrzeny) tunel 1. tunel urychleni praci
« Stola je wvyuzitelna pro provizorni vétrani,
odvodnéni a vedeni siti
* po dokonCeni tunelu 1. slouzi Stola co unikova
(provizorni)
¢) u jednorourovych tuneld Stola urychluje vystavbu
Ci slouZi jako unikova
*u tuneld v mimofadnych GT podminkach Stola
vede trvalé technologie (vétrani, sité, odvodnéni) =
servisni Stola

Pfi razbé& plnym prafezem trhavinami nebo TSM.
Stola se vede co nejnize (pro gravitaéni odvodnéni)
. PFi ¢lenéném prufezu — na urovni 1. lavky

. Pfi razbé TBM nebo mechanizovanym Stitem
(koncentricky)

. Pfipadné vystrojeni Stoly nesmi kolidovat s technologii razby velkého tunelu!!
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Kalota, piistropi Strop Stropni (horni smérova) stola

Jadro !

Stola v patce klenby

Strosa
(etdz, s i T s o \
poval, ¥ T t A
2 L = o
i, —— . 2\
stupeii) f - i
% P A x xxe
Opéra, opéri, bok ‘l "1 T Opéra, opéri, bok
i3 - n F 3
Opérova stola

: & _Poéva
Drenaz, odvodiiovaci Dolni smérova $tola
Stola

2.5 Situovani dila v masivu

e Je-li o lokalizaci PS koncepéné rozhodnuto, je nutno vénovat pozornost detailnimu
umisténi (je-li to vibec mozné; mélo by, ale €asto to jiz z fady duvodu nelze!)
e Tunel by se mél vyhnout:

- Hornindm naruSenym povrchovymi vlivy (zvétrani; stavby pozemni a mélce
podzemni — inzenyrskym sitim a jinym podzemnim stavbam - podzemni
urbanismus!). Obecné (pro 1. desitky m) plati: ¢im vysSi nadlozi, tim lépe (= lepSi
hornina, zaru€eni horninové klenby, eliminace ucinkl poddolovani na povrch ap.)

- Velkym ¢i vétSim poruchovym zénam v masivu (nelze-li to, je nutné je kfizit
pokud mozno kolmo, na nejkrat§im useku)

Postupné upravovani podélného geologického fezu zapracovanim jednotlivych etap
pruzkumu

Podélny geologicky Fez tunelem Mont Terri (Svycarsko)

A) Po orientaénim priizkumu

Nordportat
Sudportal

profil 2 1. 1936 dle geol. prizkumu

COURGERAY MONT TERRI ST-URSANNE

sondy a

B) Po predbézném priizkumu
1 - vrtny priizkum

Diviaky ' B Bystrica
(m) profil 2 1938 po proraeni tunelu
1000 _
P SR EE
600 = TR 3

2 - prizkumna Stola

400 ,+~=- presunové. plochy

3 N N 30 29

Geologicke profily Harmaneckym tunelem ! ; ! y L ! 3000 3500 4000
1 = burtensteinské vipence, 2 ~ dolomity, 3 — dolomitické brekcie, 4 — slinité vipence neokomu ; i A ooy A B

spodniho subtatranského piikrovu =] O B [ ] E O =]

Tunel Diviaky
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Germa 8. 21 (5 12-35) sumbmt : 162,9

DATUM : 30,.10.1984

o1 289/83 =5 144/55
=2 184/28 =6 20
»3 260/50 =
=4 95/38 x

=9 25/45

-V pravé born{ poloviné Zelby (d¥lené p¥idli¥né dlagondlou) ee
nachézej{ devonaké piskovce, Zervenohn3dé, tektonicky velsd pos—
tiZenéd - uemirniné. Miaty - v guv‘ Edatd profilu ~ jsou pevné
o _zdravé, na poklep svon{. BlfZs kontaktu jsou piskovce viraz-
n8j1 Mm¥dE{, mikké a na goklop rospadavé, B¥iné jsou viplnd a
povlaky Zervenohn¥dého mékkého jilu. ZnaZny nadvylom.
¥ besprost¥ednim okol{ kontaktu probihé 30 ai 50 cm mocné drce-
né pémmo Servenolmidjch (ve spodn{ ¥dsti dorezava), jemnozrn-
n{eh drobovfoh g{-!onﬂ.

) - 341 t » Cervenohnddf s vrstviikami horniny. «4, x5 - J{1
tu erveno. id{;éo ; om. P

-Diabas je zmelenoc af tyrkysovy, pe ,_811n¥ rozpukany - na
dder zdravf. Vlasta{ kontakt je mh‘?ihut k metabazitu -
= 15 af 25 cm uemdrndné (sbiidli¥natflé), mékké rospadavé pdsmo.

Zelba je vihk4, styk suchy.

Geotechnické sledovani razby

Problémy pfi razbé Stoly VOV [nizké nadlozi, tektonicky silné porusena hornina,
sledovani tektonickych (puklinovych) systémd => nadvylomy, kominy]

PODORYS '2_ sw“ M ,3:’ “"\19,.5_: A~
s A3 b —~ . porlbi e )
e e e e P e e
i Py —r—
- Y a8
ey,

204 Im n.m] -!i!— ko pokryvné (tvary
—_

povreh skalntho podio®’ Sl
—rtum Vi nadvflumy

20 4 ocinli
- klinové sysiémy
- Bekianické)
250 4 777
- A0S
730 ¥
220 4 >
Baane Bra g me s G S RS

vsrwna'vac:’rwim 20m n.m.

[] 10 ) 30 40 50 ) © 86 % 100 L)

stanifeni’ &oly Lm]

TEKTONICKE SCHEMA UVODNI €ASTI VODOVODNI
STOLY VOV BYSTRC-BOSONOHY

Podle 3. Hanaka
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Vliv ploch nespojitosti na vystavbu tunelu Trhliny podel antiklinalnich horninovych vrstev - F

Tunel v synklinale a antiklinale

“wv s

A - za nejpfiznivéjSi je povazovana trasa kolma na smér vrstev (puklin), a ty zapadaji i
jsou vodorovné

B - prochazi-li tunel antiklinalou je hornina vyrazné rozpukana (s mistnimi
nerovnomeérnymi horninovymi tlaky)

C - prochazi-li tunel synklinalou je zpravidla vihky (vzdy pak pfi stfidani vrstev razné
propustnosti)

antiklinala synklinala

¥ .

SIS A NN RN 7 27/
A B c

Razeni tunelu zvrasnénym souvrstvim kolmo na smér vrstev
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Méné vhodné az nevhodné je razeni po sméru vrstev
1 — znacéné jednostranné tlaky a vysoké nadvylomy (zleva)
2 — hornina tlaCi z obou stran; obvyklé jsou velké pritoky vody

rv  wawvos

ohybu jsou vysoka zatizeni stropu

2.6 Klasifikace prostredi pro podzemni stavitelstvi

jeden ze zakladnich vystupt GT prazkumu pro PS
spravné a vystizné, souCasné i maximalné zjednoduSené ohodnoceni masivu
(pfipadné jeho chovani) z pohledu podzemniho stavitelstvi
e Kilasifikacni systémy |G (popisuji prostfedi)
GT (popisuji vlastnosti)
ucelové (zde i tunelarské)
e Standardné se klasifikacni systémy prolinaji

Klasifikacni systémy (KS)

Funkce klasifikaCnich systémua: Sjednocovaci
Popisna
Doporucujici

Typy klasifika&nich systému: Popisné
Ciselné (indexové)

Z KS vychazi nejvhodnéjsi technologie raZzeni, vyztuzovani dalSich opatfeni.

Popisné klasifikace

Klasifikace podle raznosti (dnes zastarala, ale Casto alespori verbalné pouzivana;
popisuje horninu, jak se chova pfi razeni)

0 (zvlastni stupen raznosti — ,lita skala“)

1.

2.

3. stupen raznosti

Klasifikace podle zvodnéni

Z1 (Celba sucha)

Z2 (vyrub suchy, po 8 hod. z puklin lokaln& kape; 0,05+0,1 Is™
Z3 (elba mokra,ve vyrubu drobné préi; 0,1+0,5 Is™)

Z4 (velky pfitok; >0,5 Is™)
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Popisné klasifika€ni systémy

KS dle Rabcewicze:

IPovaha horniny tas druh podepfeni
do#asné tovalé
skruZe
kotvy dfevo
Pevnd, zdravd skala 24 stabilni bez podepfeni
Zdravéd, vrstevnatd, biidliZnatéd skdla Zelezobeton.
silné rozpukand 24=1 svornikové kotvy a
vystrod torkret
- — m —mmm e m - - — - et R
Zeela mechanicky rozrulend o hnané beton
______________________________ pateni _ _ _ _ _ _ |
Pseudopevnd, nadloZi nizké, hornina tel.bet hnané
s pravym horninovym tlakem, vysoké dny kotvy paZeni
nadlozi, hornina s pravym horninovym | aZ torkret
tlakem, bobtnavé hodiny mii%ovina
fel.bet.kotvy
hnené paZeni
Hlina, jil, neni zkuSenost
lpisek, Stérk, nesoudriné hnené pafeni

KS dle Rabcewicze-Pachera — Klasifikace pro NRTM, horninové prostfedi rozdéluje do
5 tfid. | tfida charakterizuje idealni horninové podminky pro bezproblémovou razbu a
vyztuzovani, V. tfida je opakem — slozité poméry jak z hlediska prostfedi, tak samotné
realizace podzemniho dila... - viz. NRTM.

z
17 17 0" 1 10" W 10k teden HJwés Irok TP 20
10 . lﬁ\"*\ \\_ !. “ ¢ Jg
N AU L D "éul‘; - \ \ &
:: Ajkﬁi \\\ e' s‘f \k j ,
\\ A Y
3 10° - : N "’)(\ A hOw
§ [ ‘ Pal PCAREIAY \
&
: g (R c \
\
1L AN \ AN \ \ 0,1

FRVANI STABILITY NEDOP. VYRUBL
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Klasifikace podle LAUFFERA

- . doba volné P
Tt+{da| Charakter horniny stabiln. rozpdti zabezpeleni vyrubu
A Pevnd, celistvd, vyvrelé
sedimenty v tlustyeh lavi- | 20 let 4 m bez vystrojeni
cich masivni ruly
B rozpukand &i rozdlenénd, za jisténi stropu prod
sedimenty tendeji vrstevna- 6 més 4 m ti padéni dlomkd,
té, krystal.bpidlice s vy- . svorniky v kaloté -
raznou foliaci 1-1,5m stffk.bet.
3 ecm - sit
C velmi rozpukang bFidlice - paZeni kaloty i pPidé
méné pevné rozpukané ’ 1 tyden 3m st¥. bet. 5 cm, svor-
eruptiva niky 1-1,5m + torkret
D drobivé-poloskalni jil. 5 hod. l,5m lehké stredni paZeni
biidlice, horniny navétralé St#ik.bet.7 cm~kalo-
ta kotvy 0,7-1,0m
3 cm torkret
E velml drobivé,porudené polo- Stredné téZké paZeni
skalni horniny,skalni 20 min. 0,8 m strik.beton 15 cm +
zvétralé sit kotvy 0,5 m
torkret 5 cm,
paZiny na ocel
F tladivé-zvétralé jil.bii- paZeni hnané,zapaie-
dlice,soudrz.zeminy konsist. 2 min. 0,4 m ni gelby,stfilk.bet.
pevné aZ tvrdé,pisek a Stérk 20 cm na sit se skru
Zi.PaZina na ocel a
strik.beton
G s1lné tladivé-soudriné ze-
miny,kohsistence m&kkd a¥ 10 sek. 0,15 m
tuhd, zvodn&ly pisek
celo
vyrubu

I<b =>I¥=b I*... volné rozpéti Vysivojens
(volna délka)
¢elo vyrubu
b |
I>b => [*=| I*... volné rozpéti vystrojeno

(volna délka)



Klasifikace podle rakouské normy ONORM B2203/ 1994 — popisuje horninu podle jejiho
chovani ve vyrubu a podle pfisluSného horninového typu pfifazuje pozadavky na vylom
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£

Vadélivani

op
pro kenkurenceschopnost

a jeho zabezpeceni. Ocenuje horninové prostfedi i z pohledu nakladl na razeni
e Horninovy typ A (A1 — stabilni, A2 - mirné lamava)
e Horninovy typ B (B1 — lamava; B2 — silné lamava; B3 — drobiva, vysypava)

¢ Horninovy typ C (C1 — odpryskava; C2 - tlaCiva; C3 — silné tlaCiva; C4 — tekouci;

C5 - bobtnava)

KS podle ONORM B 2203:

Typ horninového L . . . " . . _—
yp m|vn e Chovéni horninového masivu Pozadavky na zabezpedovaci opatieni
prostiedi
< Al velmi rychle doznivajici malé deformace, Ok , ey
= . N S docasna vystroj neni potiebna
I= stabilni z&dné rozvolfovéni
2 A2 velmi rychle doznivajici malé deformace, lokdIni zajistovani vyrubu v kaloté,
Y I mirné lamavé mistni uvolflovani dlomkd, ovliviiované strukturou ovlivnéné délkou zabhéru
@ B1 velmi rychle doznivajici malé deformace, strukturou systémové zajisténi vyrubu malého rozsahu,
v A . . .z R a M . ¥ v & . T
2 ldmavé ovlivnéné vypadavani dlomkd z klenby a stén délku zdbéru pfizplsobit stabilitd vyrubu
_',:‘2 B2 rychle doznivajici deformace, vysokd rozpadavost, systematické paZeni i na plo3e ¢ela, horizontaInf
o~ silné ldmavé hloubkové uvolfovéni tlomkud z volnych ploch ¢lenéni vyrubu, redukovana délka zébéru
R B3 qs Gogr . . . systematické pazeni je nutné po celém obvodu,
& ) nestabilni v dusledku chybégjici soudrznosti a zaklinéni, y p ,p, ) ‘p . s
= drobivé o . L L. e razit po ¢astech, resp. pfijimat opatfeni
= L po otevieni i pouze malych vwrubd dochdzi k zdvaliim . . .
3 vysypaveé na zlep3enf stability masivu
1 celistvd hornina, ve které dochdzi oy . LA
N , " N okamzité zabezpeceni hustou siti kratkych kotev
odprysk pfi vysokych napétich k odpryskiim
c2 vyrazné, dlouho probihajici a pomalu doznivajici systematické paZeni po celém obvodu, razeni
tlacivé deformace, lomové jewvy, vznik plastickych zén s ¢lenénym priafezem s omezenou délkou zabéru
, . L rozsahla zabezpecovaci opatfeni, poddajna vystroj
u a3 velké, dlouhodobé a pomalu doznivajici , p patrent, p J , ¥strol
2 | siing tlacive deformace, hloubkové lomy a plastické z6n musl zajlitavat requiac deformad
o ' y y kratké z&béry kvilli velmi kratké stabilité vyrubu
= 3 %2 . PTTY )
. . " u S : fedhanéné pazeni a zvlastni opatfeni
c4 velmi mald soudrznost, mékkoplastickd konzistence, P . = P . G P : i
i L, . X . i . . | pro zlepseni stability vyrubu, raZzenf s horizontalné
tekouci vtékani zeminy do vyrubu i pfes malé otvory v pazeni : R o
i vertikdIng ¢lenénym prdafezem
bobtnavé horniny v kontaktu s vodou zvétsuji svij objem trvale aktivni vystroj a specidlni opatfeni

Ciselné klasifikace

Pouzivaji se pro ,ulehCeni® klasifikace. Misto ¢asto obSirného popisovani horninového
prostfedi pfip. jeho chovani ve vyrubu, pfifazuji masivu jedno Cislo (index) v némz by
mélo byt obsaZeno ocenéni horninového prostfedi (= jeho kvality z pohledu tunelovani,

chovani vyrubu pfi postupu praci i obtiznosti tunelovani)

KS dle Protodjakonova — zohledriuje pevnost hornin v tlaku pomoci soucinitele f,, ktery

nabyva hodnot od 0,3 do 20 a rozdéluje prostfedi na 20 skupin.

Nesoudrzné zeminy fe tzg;Epgfc
Soudrzné zeminy P o 1
i fo =—-0y
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Skalni horniny o b W i g 10 ket
50 I [ '
40
KS dle Terzagiho — tfidi horniny podle *
stupné oslabeni puklinami a zavadi e T
soudinitel tlagivosti c.', resp. ¢ a £ / = N
v . . m I s
doplriuje Protodjakonovu teorii. S A N~
E . u
; 1+2-19(45-9., ( ;
CT - S 5 — :
2. fP = 1 \
a ianivé \>./"
drun horni trida  Cn c. ¥ i '
ny T ig Epatns | /
pevnéd hornina 1 0 - velmi
pevnéd vrstevnatg 2 0-0,5 - .
asivni neprdbéiné ~
pukliny 3 0=0,25 =
ridce rozpukané 4 0,25-0,35 -~
usté rozpukané 5 - 0,3 1 hodina 10 102 10° 10? 10°
Zcela POZdPCEné 6 - l,J Doba po kterou se udrzi vyrub bez podepfeni (v hodinich)
' . i ‘ ;
lasit‘lcké hornina 7 2 1.1 R .‘;Z.‘&?p'?i';';:.2'..‘.'11!:2&’3.53.?:25.‘.’123132"‘
alé hloubka ’ bez podepieni
elkd hloubka B - 2, L oks5 o,ay-o,lci t87kd VStro ]

KS RQD (rock gality designation) — Deer [D. U. Deere a J. Hendron, 1967]: Uréuje se z
vynosu vrtného jadra. Jednoparametricky index.

Ve Stolach a tunelech: RQD = 115 — 3,3 Jv (Jv...poCet puklin v 1 m3 masivu). Vysledky
jsou jiz v poc€ate€nich fazich prlzkumu (pfi vrtnych pracich). Silné zavisi na kvalité
vrtani. Nelze pouzit pro horniny silné rozpukané ¢i rozdrcené [RQD = 0].

Dle indexu kvality RQD je prostfedi rozdéleno do 5 skupin - vyborna(RQD= 100%) az
velmi nizka kvalita horninového prostfedi (RQD= 0%).

100
tunelovaci stroje A

&

-4

x

Q

o -_

- razeni B | RQD = ﬁ 100 I/O

50 trhavinami |_ -
tunelovani v zeminach C
0 T T T T I T T T T

o 100 200
Pevnost horniny v tlaku [MPa]
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KS RMR (rock mass rating) — Bieniawski [Z. T. Bieniawski, 1976, uprava 1989]:

Komplexni hodnoceni dle 6 zakladnich vlastnosti hornin a horninového prostredi
(RMR=A+B+C+D+E+F).

A...kvalita horniny (oc); B...RQD; C...frekvence puklin; D...charakter puklin;
E...pfitomnost a tlak p.v.; F...orientace puklin vzhledem k ose tunelu (resp. ke sméru
razeni). RMR déli masiv do V tfid (od 100 do 20 a méné bodu. S pfifazenim volného
rozpéti I* a tomu odpovidajici doby stability nezajisténého vyrubu, resp. doporuceni
zpusobu razby — klasifikace je velmi moderni (NATM). Je vhodna pro horniny v CR.

KS RSR (rock structure rating) — Wickham:
Hodnoceni 3 parametru, které jsou ohodnoceny pfisluSnym poctem bodu, tak jako u
RMR. Cim vice bodu je, tim je prostiedi kvalitngjsi.

T — —
Py —

I S N S L
o 1 z 3 4 5

—+" ° Graf srovnani nékterych typi KS

KS podle Norského geotechnického institutu NGI — Q INDEX: Zahrnuje 6
charakteristik horniny a horninového prostfedi s ohledem na puklinatost a napjatost

masivu.
Q — @.}.i_}_\]_w
J J. SRF

n a

Q nabyva hodnot od 0,01 do 1000, kde 1000 je extrémné vyborna kvalita horninového
prostredi.

KS dle Tesare: Komplexni systém, pouzitelny pro poloskalni a skalni horniny, ktery je
normou predepsan pro Zeleznicni tunely.

TS = 10*logoy + 26,2*logd + 6,2*logD + 61,4
QTS =TS — (at+p+ y+d)...kde «a, B, v,0 jsou redukéni soucinitelé
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20 50 o 70 8o 90 100 110
QTS
ofet bodd popis technologie
30 - 36 nutné zlepdeni kvality horniny kotvenim nebc injektézi
36 - 43 ¢lenény vyrub se stabilizaci fela
43 - 51 Elenény vyrub, nebo nedleneény se stabilizaci Zela
51 - 57 dva tunely, nelleneny vyrub s omezenim d¢lky zdbéru na Jjeden
prstenec (treti tunel viz piedechozi skupina)
57 -~ 63 nedlenény vyrub s omezenim délky zdb&ru.na jeden prstenec
63 - 70 nellenény vyrub bez omezeni délky zdbéru
ice 70 nedlenény vyrub bez omezeni délky zébé&ru




