GEODETICKE PRACE POCAS VYSTAVBY TUNELA VISNOVE
Z POZICIE GEODETA

GEODETIC TASKS DURING TUNEL VISNOVE CONSTRUCTION
Matii§ MORAVCIK!
Abstract:

When finished, the Visnove tunnel will be the longest in Slovakia. Also it is the first one being build
with ADECO-RS technology. Mine surveyors are needed in wide variety of tasks. It consists of tunnel
face alignment, measurement of advances, placement and measurement of convergence profiles,
profilation tasks and all tasks concerning setting out and final state measuremnts of secondary lining.

Abstrakt:

Tunel Vistiové bude po dobudovani najdlhsim tunelom na Slovensku. Zdaroveri je to proy tunel razeny
metédou ADECO-RS. Pri jeho vystavbe su banski meraci potrebni pri Sirokej Skile tiloh. Ide najmi
o0 usmernenie razenia, dokumentdcia vyrazenych ziberov, osddzanie a meranie konvergencnych profilov
a vsetky price pri vytycovani a porealizacnom zamerani sekunddrneho ostenia.

1 UVOD

Vlada Slovenskej republiky sa v programovom vyhldseni na roky 2016-2020 prihlasila
k dobudovaniu cestnej infrastruktary. Medzi najvacSie priority zaradila dobudovanie
chybajucich tsekov dialnice D1, ako ddlezitého spojenia vychod — zapad a D3, ako spojenia
s PoIskou republikou. Tieto tseky prechadzaju zlozitym terénom Malej a Velkej Fatry
a Kysuckych Beskyd. Za poslednych niekolko rokov sa preto do vystavby uviedlo 9 tunelov
(Polana, Svréinovec, Povazsky Chlmec, Ovciarsko, Zilina, Vigtiové, Cebrat, gibenik). Tento
boom tuneldrskej vystavby si vyziadal aj zvyseny dopyt po odbornikoch v tuneldrskych
profesidch. Medzi takych bezpochyby patria aj geodeti. V sticasnosti je ich v tuneli Visiiové
v dvoch turnusoch po dvoch zmenach dokopy 32. Také mnozstvo Tudskych kapacit nie je
jednoduché zabezpecit pre jednu firmu. Preto aj na projekte tunela ViSnové zabezpecuja
meracské prace zamestnanci 5 geodetickych spoloc¢nosti a to Geodeticca s.r.0., Skanska a. s.,
Angermeier Engineers, s.r.o., Metrostav a.s.a GEOsys s.r.o. Funkciu hlavného banského
meraca vykonava Ing. Jaroslav Spac (Geodettica s.r.0.) a jeho zastupcom pre vychodny portal
je Ing. Pavol Cuj (Skanska a. s.). V tomto prispevku opiseme tilohy, ktoré musi ovladat geodet
pri vystavbe tunela Visniove.

I Moravcik Matis, Ing., GEOsys s.r.0., Rezedovd 25/B,82101 Bratislava, +421915140184,
matus.moravcik@geosys.sk
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Obr. 1 Firemné loga ziicastnenych geodetickych spolocnosti

2 TUNEL VISNOVE

Tunel Visniové je sucastou dialnicného useku dialnice D1 Lietavskd Lucka — Dubna
Skala. Tunel je realizovany s dvomi tunelovymi rarami. Severna tunelové rara mé dizku
7 424,9 m ajuzna 7 462,0 m. Po vybudovani to bude najdlhsi tunel na Slovensku.
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Obr. 2 Situdcia uiseku D1Lietavska Liicka — Dubna Skala

V ramci geologického prieskumu bola v rokoch 1998-2002 vyhotovena prieskumna
Stolna, ktora bude po dobudovani tunela slazit na odvodnenie horninovych véd. Smerové
a vyskové vedenie tunelovych rudr je navrhnuté tak, aby odvodniovacia stolia lezala smerovo
priblizne v strede medzi rdarami a vyskovo pod troviiou ich nivelety. Podla sirkovej kategorie
sa tunel Visnové radi do triedy 2T 7,5. Navrhovanda najvyssia povolend rychlost v fiom je

100 km/hod. [4].

Obr. 3 Situdcia tunela Vistiové Obr. 4 Priestorovy model trasy tunela

Tunel Visiiové je ako prvy na Slovensku razeny metodou ADECO-RS (skratka Analysis
of COntrolled DEformation in Rocks and Soils). K zakladnym prvkom metody patri zvysSenie
tuhosti jadra v predstihu pred vlastnym razenim , pouzitie tuhého primarneho ostenia
vystuzeného napr. valcovanymi profilmi tuhych ramov, razenie tunelu na plny profil
a betonaZ definitivneho ostenia v technologicky minimalnom odstupe od celby s rychlym
uzatvaranim spodnej klenby. Razenie na plny profil vyzaduje nasadenie $pecialneho strojného
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vybavenia s dostatocnym dosahom zodpovedajticim velkosti tunelu. V zavislosti na spravani
jadra pri vystavbe metdda definuje iba tri geotechnické kategorie, na zdklade ktorych je
zvoleny dalsi technologicky postup. Kategodria A: celba je stabilnd, prostredie sa chova ako
skalna hornina; Kategoria B: celba je stabilna kratkodobo, typ chovania sadrznych materialov;
Kategodria C: celba je nestabilnd, typ chovania nesadrznych materidlov. Cielom metddy je
zachovat pokial mozno povodny stav bliZiaci sa primdrnej napatosti horninového masivu
a zaistit tak zodpovedajtice parametre horninového masivu ako stavebného materidlu tunela.

[6].
3 MERANIE V PODZEMIi

Meranie v podzemi kladie zvySené naroky na meracsku techniku ale najma na ludi —
meracov vykonavajucich tieto merania. Jedna sa o pracu v stiesnenych pomeroch, za neustalej
premavky roznych mechanizmov, casto v zvySenej hlucnosti a prasnosti. Pri vykonavani
merani v podzemi je velmi dolezité dbat na bezpecnost pri praci. Ide najma o pouzivanie
reflexnych prvkov na obleceni a Specidlneho vybavenia (majdk na vozidle, odrazné folie
na stativoch a obaloch pristrojov). Samozrejmostou je vybavenie kazdého meraca ochrannou
prilbou, osobnym banskym svietidlom a ochranou sluchu.

Pristrojové vybavenie pozostava z motorizovanych totalnych stanic firmy Leica radu
1200, TS12 aTS15 vybavenych Specializovanym programom TMS Applications, ktory
vyvinula firma Amberg engineering v spolupraci s firmou Leica. VyuZiva sa aj laserovy skener
Leica Scanstation C10. Pri spracovani merani sa vyuziva programovy balik TMS Office.
Na spracovanie vystupov zo skenera sa pouziva program Leica Cyclone.

Pri urceni polohy pristroja pouziva najcastejSie metéoda prechodného stanoviska.
Totélne stanice Leica pri praci v suradniciach umoznuju orientaciu maximalne na 10 znamych
bodov ¢o vyuzivame pri urceni stanoviska pre konvergenéné merania. Pri spracovani merani
v programe TMS Office prebieha vypocet stiradnic stanoviska odznova z meranych uhlov
adizok apouZivaji sa maximélne 4 orientdcie. Pre zabezpelenie rovnakych vysledkov
pri spracovani a merani v teréne sa pri vSetkych tlohach okrem konvergenénych merani
pouzivaja 4 orientdcie na urcenie prechodného stanoviska.

Filozofia programu TMS vychadza z toho Ze je tunel liniova stavba. V programe
su zadefinované teoretické profily, ktoré definuju geometricky tvar tunela. Teoretické profily
su urcené relativne vzhladom na os pomocou suradnic pre vodorovny a zvisly smer. Ich
umiestnenie do priestoru a naklopenie do pozadovaného sklonu je zabezpecené definovanim
osi pomocou hlavnych bodov a taktieZ nastavenim pozdiZneho a prie¢neho profilu
zodpovedajicim stani¢eniam. Pre ti¢ely usmerniovania razby a merania primarneho ostenia sa
os definuje ako spojita ¢iara pomocou priamok, obltkov a klotoid. Pre meranie sekundarneho
ostenia je os prevedend na tsecky s dizkou rovnajicou sa dizke bloku sekundarneho ostenia.
V tuneli Vistiové je Standardné dizka bloku 12m.

3.1 BANSKOMERACSKA DOKUMENTACIA

Prace vykonavané v podzemi st z pravneho hladiska oSetrené zdkonom ¢.44/1988 Zb.
Zakon o ochrane a vyuziti nerastného bohatstva (bansky zdkon). V tomto zakone je
zadefinované v paragrafe 10 ze kazda organizacia vykonavajuca ¢innost banskym spdsobom,
kam patri aj razenie tunela nad 500 m® objemu, je povinnd viest banskomeracéska
dokumentdaciu. Vedenie tejto dokumentdcie je upravené Vynosom Ministerstva hospodarstva

v

Slovenskej republiky ¢ 1/1993 o banskomeraéskej dokumentdcii pri banskej ¢éinnosti
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a niektorych ¢innostiach vykonavanych banskym spdsobom. Organizacia vykonavajtca prace
je povinna zabezpecit odborny vykon banskomeracskych prac a vedenie banskomeracskej
dokumentacie.

Banskomeracska dokumentdacia obsahuje:

a)  Subor zdkladnej dokumentacie, ktort tvoria tdaje hlavnych banskych (podzemnych)
dielach, pripojovacom a usmernovacom merani, hlavnom polohovom a vyskovom
merani, vratane technickych sprav a evidencnej knihy suboru zdkladnej
dokumentacie.

b)  Ciselnt Cast, ktord obsahuje zapisniky, vypoctové knihy (vypolty polygénovych
a vyskovych tahov),zoznam stiradnic a vySok bodov zdkladnych banskych bodovych
poli.

c)  Grafickua cast, ktora obsahuje nacrty, zakladna banskt mapu, profily a rezy, mapu
povrchu a tcelové banské mapy [2].

3.2 HLAVNY BANSKY MERAC

Za riadne vedenie, spravnost, uplnost a odborné vyhotovenie banskomeracskej
dokumentdcie podla tohto vynosu zodpoveda pracovnik povereny organizaciou (,,hlavny
bansky merac”), ¢o overi svojim podpisom. Funkciu hlavného banského meraca smie
vykonavat osoba s vysokoskolskym vzdelanim banskomeracského odboru minimalne
s dvojrocnou praxou v odbore banské meracstvo alebo banskogeologickych a geodetickych
odborov minimdlne s trojro¢nou praxou v odbore banské meracstvo. Hlavny bansky meraé
musi preukdzat odbornt sposobilost skuiskou pred sktSobnou komisiou Ministerstva
hospodarstva Slovenskej republiky podla skusobného poriadku vydaného ministerstvom.
O odbornej spdsobilosti hlavného banského meraca vyda ministerstvo osvedcenie [2].

3.3 BANSKY MERAC

Za spravnost a uplnost jednotlivych merani a casti banskomeracskej dokumentacie
zodpoveda pracovnik, ktory tieto prace vykonava alebo riadi (dalej len , bansky merac”), ¢o
potvrdi svojim podpisom. Funkciu banského meraca smie vykondvat osoba s vysokoskolskym
alebo uplnym strednym odbornym vzdelanim banskomeraéského odboru alebo
banskogeologickych a geodetickych odborov minimdlne s jednorocnou praxou v odbore
banské meracstvo. Bansky merac musi preukazat odbornti sposobilost skiSkou pred komisiou
obvodného banského turadu podla skusobného poriadku vydaného ministerstvom.
O odbornej sposobilosti banského meraca vyda obvodny bansky tirad osvedcenie [2].

4 ORGANIZACIA PRAC

Pri vystavbe kazdého projektu je potrebné zabezpecit spdsob komunikéacie medzi
geodetom (banskym meracom) a osobami zodpovednymi za vedenie stavebnych prac
(projektovy manazér, stavbyveduci, majster) a tieZ s projekénym timom. Praca v tuneli je
Specificka tym, ze vacsina pracovisk sa nachdadza mimo pokrytia mobilného telefonneho
signalu, preto je celd operativna komunikdcia rieSend pomocou prenosnych radiovych
vysielacov a prijimacov (vysielaciek). Presun na konkrétne pracovisko je rieSeny terénnym
vozidlom.

V tuneli Visfiové prebiehaja prace subeZzne na viacerych pracoviskdch v obidvoch
tunelovych rarach pri razbe aaj zhotovovani sekundarneho ostenia. Z tohto dovodu je
potrebna pritomnost viacerych meracov, konkrétne pri pracach na vychodnom portdli st na
dennej zmene pritomni 4 geodeti a na nocnej 2. Hlavny bansky merac je pritomny spravidla
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pocas pracovnych dni v ase trvania dennej zmeny. Kvoli vacsej casovej aj personalnej
flexibilite musi byt kazdy geodet schopny zvladnut vsSetky ulohy, ktoré sa v tuneli
vykonavaju.

5 CINNOST GEODETA V TUNELI VISNOVE

Geodet na zdklade pokynov a podkladov od hlavného banského meraca a hlavného
geodeta zhotovitela vykonava tieto tlohy: usmerniovanie razby, kontrola dennych postupov,
budovanie zdkladného bodového pola, osddzanie a meranie konvergenénych bodov, meranie
a vytycovanie pri profila¢nych pracach, vytycovanie pri osddzani debneni pri betondzi
sekunddrneho ostenia. Jednotlivé ¢innosti blizsie opiSeme.

5.1 BUDOVANIE BODOVEHO POT’A

Ziadnu z tloh, ktoré geodet vykonava nie je mozné uskuto¢nit bez poznania polohy
pristroja. Preto je potrebné budovat bodové pole, ktoré tvori geodeticky zaklad stavby. Bodové
polia rozdelujeme na zdkladné ana podrobné. Podrobné bodové pole je tvorené bodmi
konvergencnych profilov a venujeme sa mu v jednej z dalsich kapitol. Zakladné bodové pole
(ZBP) je vytvorené ako polygénovy tah. Body polygonového tahu st umiestnené v oboch
tunelovych ruarach, tak aby bola zabezpedend viditelnost na susedné body. Aby sa
minimalizovala potreba merat priame uhly st1 body polygdnu osddzané raz na lavi a potom
na pravu stenu tunela. V miestach prie¢nych prepojeni je umoznené prepojenie polygonovych
tahov medzi tunelovymi rarami.

Stabilizacia bodov zdkladného bodového pola je vyhotovena do beténu primarneho
ostenia. Do vyvrtanej a vycistenej diery priemeru 22 mm sa pomocou chemickej kotvy osadi
$pecidlna objimka. Do objimky sa na dobu merania montuje Speciadlny pripravok s platiiou
a srébom pre upevnenie podlozky pre pristroj alebo ciel. V minulosti sa na tento ucel
pouzivali konzoly pevne pripevnené na stenu tunela, ale hrozilo ich poskodenie stavebnou
technikou. Pri tejto metdde stabilizdcie zdkladného bodového pola je toto riziko
minimalizované.

Meranie zdkladného bodového pola prebieha automatizovane, vyuziva sa program na
meranie uhlov v skupindch aautomatické docielovanie, ¢im sa vyluci chyba meraca.
Pri merani zdkladného bodového pola sa nanovo zameraju aj suradnice konvergencnych
profilov. Ddjde tak k premeraniu zdkladného aj podrobného bodového pola pocas jedného
merania. Meranie vac¢Sinou vykondva merac a vyhodnotenie merani vykona zodpovedny
geodet v spoluprdci s autorizovanym geodetom.

o}
TNy

Obr. 5 Materidl pouzivany na stabilizdciu ZBP Obr. 6 Bod ZBP ¢.7418 v JTR
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5.2 MERACSKE ULOHY PRI RAZENI

Medzi najdolezitejSie tilohy patri usmernenie dalSieho postupu razenia. Vyuzivaja sa
dva sposoby a to trubicovy laser definujuci referencnt priamku a priame vytycenie razeného
profilu na celbu.

Laser je umiestneny na konzole na stene tunela a vysiela smerom na celbu laserovy la¢. Ten
definuje referenént priamku pomocou ktorej je mozné nastavit do spravnej polohy a smeru
vrtnt stpravu. Uloha merada je vuréeni suradnic, prip. ich kontrole, zaciatoéného
a koncového bodu laserového luca. Tieto st potom odovzdané uréenému zamestnancovi
zhotovitela, ktory ich upravi do formatu citatelného pre pocitac vrtného stroja. Samotné
nastavenie vrtnej supravy prebieha bez tucasti geodeta za pomoci teréov umiestnenych
na jednej z lafiet vrtnej supravy.

Obr. 7 Vytycovanie razeného profilu Obr. 8 Kontrola vyrazeného zdberu

Druhou moznostou je priame vytycenie aktudlneho razeného profilu na celbu. Tu
merac v spolupraci so strojnikom vysokozdviznej ploSiny manudlne vyznaci razeny profil
pomocou farebného znackovacieho spreja na celbu. Je potrebné davat pozor aby bol pouzity
aktudlny profil, ktory je zavisly jednak na staniceni (tsek s medzistropom, usek bez
medzistropu, usek s nadzovym zdalivom) a tiez na aktudlnej vystrojovacej triede.

Dalsia tiloha je kontrola dennych postupov. Po odtazeni horniny po odstrele, este pred
zaistenim celby prvou vrstvou striekaného beténu merac preveri ¢i bol vyrazeny cely
pozadovany profil v celej dizke postupu. Pripadné zasahy ukaze strojnikovi, ktory ich
na mieste odstrani pomocou mechanického impaktora umiestnenom na bagri (Liebherr 944,
Volvo 480, Volvo 280). Po ich odstraneni nasleduje zameranie vyhotoveného vyrubu v rasti
IxIm. Na toto meranie sa vyuziva automatizovany program na meranie zvislych
rovnobeznych profilov zbalika TMS ProScan. Zameranie sa vyhodnoti v kanceldrii
v programovom baliku TMSOffice, vyhotovi sa tlacovy vystup vo formate pdf. Zamerany
denny postup sa zapiSe do grafikonu razby. To je dokument vo forme tabulky vedeny
v tabulkovom editore MS Excel. Ku kazdému postupu sa eviduje: ¢islo postupu, typ vyrubovej
triedy (razeny profil), stani¢enie, tunelmeter, diZka kroku, ¢as zamerania. Tento dokument sa
raz denne zasiela odberateflom podla rozdelovnika (manazéri, projektanti, stavebny dozor,
geolog, geotechnik...).

Po zaisteni vylomu celby vrstvou striekaného betdnu je jeho povrch zamerany taktiez
v rastri Im x Im. Zameranie plochy primarneho ostenia sa taktieZ zaznaci v grafikone.
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5.3 KONVERGENCNE MERANIA

Pri razbe podzemnych diel je velmi dolezité sledovat spravanie masivu. Jednou
z pouzivanych metdd je aj meranie posunu meracéskych znaciek. Tieto znacky st osadené
v stanovenych staniceniach tzv. ,profiloch” (uréenych projektantom) a meraji sa v urcitych
intervaloch v zavislosti na velkosti deformdcii a vzdialenosti od c¢elby. Merania sa obvykle
vyhotovuja v 1,3,7,14 a 30 diiovych intervaloch. Ked merané body profilu prestanti vykazovat
pohyb, povaZzuja sa za stabilné a dalSie pravidelné merania sa prestanti na takomto profile
vykonavat. Pocetnost merani urcuje na zaklade geodetickych podkladov projektant
v spoluprdci s geotechnikom a zasiela kalenddr merani.

V jednom profile je osadenych 5 meraéskych bodov, osadenych odraznymi teréami.
Tieto body tvoria podrobnu vytycovaciu siet tunela. KedZe tunel Visiiové je razeny v plnom
profile osadzaju sa vSetky body profilu naraz. Pri horizontalnom ¢leneni celby sa spravidla
osadzaju najprv 3 body v kalote a potom zvysné 2 pri zhotoveni tstupku resp. dna. Jednotlivé
body st vyhotovené zroxoru priemeru 22mm a diZky cca 25cm na ktory je pripevneny
Standardny Leica bajonet. Pri osadzani bodov je nutné zabezpecit koordindciu s vedenim
stavby, pretoze je potrebnd pritomnost vysokozdviznej plosiny a strojnika. Body sa osadzaju
tak aby boli pevne spojené s primarnym ostenim, ¢o sa zabezpeci bud’ pouzitim chemickej
kotvy, mensej diery ako je priemer osddzaného bodu alebo dodatoénym zastriekanim
betonom.

ELAXs
>

~
~ TTUNN
2

O
=

SN 5) ST —— ,xl,v,,,,,,,:L
|
& :
\\_7 - | T ,.//
1\\\\ EL ’//)r
\\“___T____,~’//
| A’ A\ AR
Obr. 9 Umiestnenie bodov v profile Obr. 10 Stabilizdcia bodu v profile

Pri merani sa vyuZziva metdda absolutneho urcéenia polohy jednotlivych bodov
a nasledného vypoctu vztahov medzi bodmi v profile. Meranie je Specifické tym Ze je mozné
ho vykonat len v urcitej faze pocas cyklu razenia. Je to kvoli tomu Ze mnohé konvergencné
body st znicené pri odstrele, resp stavebnou technikou pri odtazbe. Na ich obnovu je potrebna
plosina so strojnikom a tak konvergencné meranie vacsinou nasleduje po vytyceni celby, lebo
to je okamih ked' je na celbe pritomné vsetko strojné vybavenie na splnenie tejto meracskej
ulohy.

Metodiku merania konvergencii vypracovali povereni pracovnici firmy Geodeticca
s.1.0. a tito aj zabezpecuju spracovanie idajov nameranych pocas dennych zmien. Zdkladnym
principom je meranie z prechodného stanoviska vypocitaného z 10 bodov uz ustalenych
konvergencnych profilov, tak aby bolo mozné vylucit odlahlé merania. Z takto urceného
stanoviska si1 potom zamerané sledované konvergencné profily kde sa predpoklada posun.
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5.4 PROFILACIA

Pred vyhotovenim sekundarneho ostenia prebiehajt profilacné prace. Tie pozostavaju
z odstranenia zasahov do profilu anadvylomov nad odchylku stanovenu v technicko-
kvalitativnych podmienkach ako 100% hrubky sekundéarneho ostenia. Profilacné prace su
rozdelené na prace do vysky 2m a na profilacné prace na hornej klenbe. Profilacia do 2m sa
vyhotovuje v predstihu pred hornou klenbou, aby bolo moZzné vyhotovit zakladové pasy
v dostatoénom predstihu pred betonovanim hornej klenby. Je to preto aby beton zdkladovych
pasov stihol ziskat pozadované pevnostné charakteristiky.

Z pohladu merania ide o zameranie vyhotoveného primdrneho ostenia v rastri 1,5m x
1,5m pri prvom merani avrastri 0.5m x 0,5m pri opakovanom merani. VyuZiva sa
automatizovany mod merania pre vertikdlne profily z balika TMS ProScan plus. Meranie
prebieha po 12m tusekoch, ktoré zodpovedaju blokom sekundarneho ostenia. Zameranie
jedného bloku trva pristrojom modelovej rady 1200 a TS12 priblizne 90 minut. Pristroj rady
TS15 umoziuje tito dobu skratit na 40-45 minut. Po zamerani je mozné bez dalSej pripravy
v kanceldrii vytycit miesta zasahov, resp. nadvylomov. Je potrebnd pritomnost
vysokozdviznej plosiny, strojnika a dalSieho pracovnika, ktory na zédklade pokynov meraca
vyznaci miesta na opravu znackovacim sprejom. Miesta zdsahov nasledne upravi fréza,
v miestach nadvylomov pracovnici navftaju pomocné roxory prislusnej dizky ako pomocku
na dostriekanie betonom. Po oprave (frézovanie, striekanie) sa na zdklade rozsahu
opravovanych ploch opédtovne zameria cely blok, resp. opravované miesta. Tento postup sa
opakuje, az kym nie je merany blok v povolenych odchylkach. Z merania povrchu primarneho
ostenia sa vyhotovuje protokol vo formate pdf. v programovom baliku TMS Office.

Ked je potrebné zamerat vacsie celky vyhotoveného primdrneho ostenia je vyhodné
pouzit laser scanner. Metdda laserového skenovania umozinuje zamerat 100m usek v rastri
lecm x 1Iem do 2 hodin. Vyhodou tejto metddy je rychlost merania v teréne. Nevyhodou je
¢asovo narocnejSie spracovanie v kanceldrii a vysoké poziadavky na vypoctovy vykon
pouZitého pocitada. Dalsou nevyhodou je nemoznost vyznacit miesta pre opravu hned na
mieste.

Pri spracovani udajov zo skenera sa pouziva program LeicaCyclone, kde sa tudaje
upravia a vyexportuju do formatu, ktory je mozné nahrat do TMSOffice. Tam pokracuje
spracovanie ako pri merani pomocou totdlnej stanice. Vystupom z merania je protokol vo
forme profilov svyznacenymi zdsahmi alebo rozvinuty pohlad s farebne vyznacenymi
miestami vyzadujucich ndpravu. Tieto sa potom v teréne vytycia a vyznacia z plosiny
pomocou znackovacieho spreja.
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Obr. 11 TMSOffice — rozvinuty pohl'ad Obr. 12 TMSOffice — zobrazenie odchylok
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5.5 SEKUNDARNE OSTENIE

Pri vyhotovovani sekunddrneho ostenia sa vytycuju tieto jednotlivé stavebné casti: vykop pre
podkladovy betén, podkladovy betén, pozdizne odvodnenie tunela (drendz), Cistiace Sachty
drendzneho systému, prie¢ne vrty do odvodniovacej stdlne, debnenie zakladovych pasov,
hranica bloku pre hydroizolaciu, kotvy pre osadenie armatiry hornej klenby, debnenia
vyklenkov, debniaci voz hornej klenby. Po vyhotoveni jednotlivych konstrukénych casti je
vyhotovené ich porealizacné zameranie.

Obr. 13 Osddzanie debnenia zdkl. pdsu Obr.14 Osddzanie debnenia hornej klenby

Beton sekundarneho ostenia je v tuneli Visfiové rozdeleny na zdkladové pasy a hornu
klenbu. Debnenie zdkladovych pasov je vyhotovené ako jeden celok. Osadza sa pomocou
zeriavu. Horna klenba sa beténuje pomocou debniaceho voza, ktory je schopny samostatného
pojazdu po kolajniciach a ktory je vybaveny hydraulickym systémom pre presné nastavenie.

Pri vytycovani debneni sekunddrneho ostenia je vyhodné vyuzit aplikacny program
referenénd priamka. Os tunela sa prepolita tak aby bola tvorena tseckami s dizkou
zodpovedajticou dizke jednotlivych blokov, v tuneli Vistiové je to Standardne 12m. Debnenie
sa potom vytycuje pomocou hodnoty kolmice avysky vzhladom na os. Dolezité je
pri vytycovani zaciatkov a koncov bloku, pripadne pri vytycovani konkrétnej vzdialenosti
od zaciatku bloku pouzivat vzdialenost vypocitani medzi meranym bodom a zaciatocnym
bodom premietnutym po kolmici k priamke (nie po zvislici k priamke). V aplika¢nom
programe v pristroji je tato hodnota oznadend ako priestorova vzdialenost. Vytycovacie prvky
pre jednotlivé ulohy vypocital hlavny bansky merac a pripravil podklady pre meraca v teréne.

Z vytycenia sa vyhotovuju protokoly o vytyceni, a to jednak v programe TMSOffice,
kde st zobrazené radidlne odchylky ku zvolenému profilu v meranych bodoch a ako zapis
(log) z pristroja. Vyhotovovanie zdpisu je mozné zapnut v nastaveniach pristroja.

Kvoli zachovaniu prehladnosti o vykonanych meraniach sa vedie harmonogram
sekunddrneho ostenia. Ma formu tabulky, kde ku prislusnému bloku a typu konstrukcie
meracé zodpovedny za jeho zameranie zaznaci datum merania. Pri podpise do stavebného
dennika je potom jednoduché pripravit protokol o vytyceni.
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Obr.16 Vytycovacie prvky debnenia hornej klenby

6 ZAVER

Ako vidno aj z ¢lanku, Skdla tloh ktoré riesi geodet v tuneli je naozaj Siroka. Praca

geodeta je narocnd aj na povrchu a ked sa k tomu prida praca v hluku, prachu, stiesnenych
pomeroch a za neustaleho pohybu stavebnych mechanizmov je jasné Ze poziadavky kladené
na geodetov v tuneli st vysoké. Aj kvoli vysokému pracovnému nasadeniu a praci pod tlakom
je, ze vacsina meracov v tuneli Visniové st mladi Iudia. Ti tu pod vedenim skusenych
autorizovanych geodetov a hlavnych banskych meracov zbieraji cenné skusenosti, ktoré
urdite ztirocia pri dalsich tunelovych projektoch.
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