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VÝSTAVBE PODZEMNÝCH  VÝSTAVBE PODZEMNÝCH  

STAVIEBSTAVIEB

Jana ChabroJana Chabroňňovováá

KEGA: KEGA: „„IntegrIntegráácia nových trendov vcia nových trendov v hnedých zhnedých zóónach nach 
urbanizovanurbanizovanééhoho prostredia do podzemnprostredia do podzemnéého ho 
stavitestaviteľľstvastva““



3. marca. 2009 výstavba metra v Kol3. marca. 2009 výstavba metra v Kolíínene



6. 7. 2010 Tunel Blanka v Prahe6. 7. 2010 Tunel Blanka v Prahe



VynaloVynaložženenéé financiefinancie
v miliv milióónoch US $noch US $

ProjektProjektRok Rok 

141141HeathrowHeathrow Express Express Link,GBLink,GB19941994

8080ShanghaiShanghai Metro, PRCMetro, PRC20032003

3030Taiwan Taiwan HighHigh SpeedSpeed RailwayRailway20022002

1212TAV Bologna TAV Bologna -- FlorenceFlorence, , ItalyItaly20002000

2424Metro Metro TaeguTaegu, , KoreaKorea20002000

99Metro Los Metro Los AngelesAngeles, USA, USA19951995

44MunichMunich Metro, Metro, GermanyGermany19941994

1212Metro Metro TaipeiTaipei, Taiwan, Taiwan19941994

99TAV Bologna TAV Bologna –– FlorenceFlorence, , ItalyItaly19991999

5555HullHull YorkshireYorkshire TunnelTunnel, UK, UK19991999

2929Metro Metro TaipeiTaipei, Taiwan, Taiwan19951995

SingaporeSingapore Metro, Metro, SS’’porepore20042004

KaohsiungKaohsiung Metro, TaiwanMetro, Taiwan20052005

Lane Lane CoveCove TunnelTunnel, Sydney, Sydney20052005

Lausanne Metro, Lausanne Metro, SwitzerlandSwitzerland20052005

Barcelona Metro, Barcelona Metro, SpainSpain20052005



Pre navrhovanie mestských tunelov Pre navrhovanie mestských tunelov 
Prof. Eisenstein uvProf. Eisenstein uváádza tri medzndza tri medznéé

stavy, ktorým musia podzemnstavy, ktorým musia podzemnéé
stavby vyhovovastavby vyhovovaťť..

Medzný stav Medzný stav úúnosnosti (napnosnosti (napäätosti)tosti)
Medzný stav deformMedzný stav deformáácie (poucie (použžiteiteľľnosti)nosti)
Medzný stav viditeMedzný stav viditeľľnnéého poho pošškodenia kodenia 
konkonšštrukcie nad tunelom.trukcie nad tunelom.



Interakcia podzemný priestor Interakcia podzemný priestor ––
–– hornina hornina -- stavbastavba

EfektEfektíívna napvna napäätostosťť
DeformaDeformaččnnéé vlastnostivlastnosti

HorninaHornina

Podzemný Podzemný 
priestorpriestor

StavbaStavba

TuhosTuhosťť konkonšštrukcietrukcie
RozmeryRozmery

ZZáákladovkladováá konkonšštrukciatrukcia

TiaTiažž

InterakciaInterakcia
Podzemný priestorPodzemný priestor –– hornihorninana ––

–– stavbastavba
HornHorninaina
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Účinok 
odľahčenia Účinok 

vtláčania

Povrch 
územia

DeformDeformáácie nadlocie nadložžia a povrchu ia a povrchu 
úúzemia:zemia:
Nad banským porubomNad banským porubom
Nad razenou podzemnou stavbouNad razenou podzemnou stavbou

Nad banským porubomNad banským porubom
Porub dlhýPorub dlhý
Poklesy zaPoklesy začčíínajnajúú v bode Cv bode C
Bod A inflexný bodBod A inflexný bod
Po prekroPo prekroččeneníí pevnosti HM pevnosti HM ––
poruporuššenie HM enie HM -- vznik plôch vznik plôch 
klzuklzu, povrchov, povrchovéé trhliny trhliny 



DeformDeformáácie nadlocie nadložžia a povrchu ia a povrchu úúzemia zemia 
nad razenou podzemnou stavbounad razenou podzemnou stavbou

PrPrííččiny deforminy deformááciciíí::
Strata zeminy Strata zeminy –– deformdeformáácia horniny okolo cia horniny okolo 
výrubuvýrubu
ZnZníížženie hladiny podzemnej vody enie hladiny podzemnej vody ––
drendrenáážžny efekt podzemnny efekt podzemnéého dielaho diela



Strata zeminyStrata zeminy
Prejav deformPrejav deformááciciíí::

RadiRadiáálne deformlne deformáácie po obvode výrubu cie po obvode výrubu –– konvergenciekonvergencie
PozdPozdĺžĺžne deformne deformáácie cie ččela ela –– extrextrúúziezie

Vyplýva z objemu horniny, ktorVyplýva z objemu horniny, ktoráá prenikne do teoretickprenikne do teoretickéého ho 
prierezuprierezu
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Odvodnenie Odvodnenie úúzemia stavebným dielomzemia stavebným dielom

1. kateg1. kategóóriaria
sadnutie, ktorsadnutie, ktoréé vzniknvzniknúú otvorenotvoreníím sm s výrubu výrubu –– znzníížženeníím hladiny m hladiny 
podzemnej vody. Prvý dôsledok razenia je okampodzemnej vody. Prvý dôsledok razenia je okamžžititéé sadnutia vrstiev sadnutia vrstiev 
aa ššooššoviek stlaoviek stlaččiteiteľľných zemných zemíín, ale ajn, ale aj niektorých poruniektorých poruššených zených zóón. n. 
Dopad znDopad zníížženia sa menenia sa meníí vv zzáávislosti na hvislosti na hĺĺbkebke

2. kateg2. kategóóriaria
dlhodobdlhodobéé deformdeformáácie cie –– konsolidkonsolidáácia zemcia zemíínn

PrPríítok vody dotok vody do ččela výrubu spôsobuje:ela výrubu spôsobuje:
ÚÚččinok hydraulickinok hydraulickéého spho spáádu:du:

mechanickmechanickéé rozrurozruššovanie ovanie ččela aela a stien výrubustien výrubu
Vyplavovanie Vyplavovanie ččastastííc ac a vytvvytvááranie kaverienranie kaverien
ZhorZhorššenie mechanických vlastnostenie mechanických vlastnostíí nadlonadložžia (prepad (zborenie) opôr ia (prepad (zborenie) opôr 
aa strata zemných vstrata zemných vääzieb)zieb)

ZnZníížženie hladiny podzemnej vody menie hladiny podzemnej vody máá za nza náásledok stratu vztlaku na sledok stratu vztlaku na 
zemnzemnéé ččastice astice »» zvzvääččššenie efektenie efektíívneho napvneho napäätia vtia v zemine zemine 



Faktory ovplyvFaktory ovplyvňňujujúúce vznik deformce vznik deformááciciíí pri pri 
podtunelovanpodtunelovaníí

Rozdelenie podRozdelenie podľľa meta metóód ovplyvnenia d ovplyvnenia 
horninovhorninovéého masho masíívu a ochrany stavieb pred vu a ochrany stavieb pred 
úúččinkami tunelovania:inkami tunelovania:

Faktory neovplyvniteFaktory neovplyvniteľľnnéé
Faktory zakomponovanFaktory zakomponovanéé do projektovdo projektovéého rieho rieššenia:enia:

MetMetóóda tunelovania s pouda tunelovania s použžiteiteľľnými doplnými doplňňujujúúcimi cimi 
opatreniamiopatreniami
LokLokáálne zleplne zlepššenie horninovenie horninovéého prostrediaho prostredia
Zaistenie zZaistenie záákladových konkladových konšštrukcitrukciíí dotknutých objektovdotknutých objektov

Faktory neoFaktory neoččakakáávanvanéé (poruchy siet(poruchy sietíí, z, zááplavy apod.)plavy apod.)



Dve hlavnDve hlavnéé skupiny:skupiny:
Odvodnenie Odvodnenie úúzemia podzemným dielom zemia podzemným dielom --
zmena rezmena režžimu hladiny podzemnej vodyimu hladiny podzemnej vody

JednJednáá sa o znsa o zníížženie hladiny podzemnej vody pri enie hladiny podzemnej vody pri 
výstavbe a zamývýstavbe a zamýššľľananéé alebo nezamýalebo nezamýššľľananéé
odvodnenie masodvodnenie masíívu vyrazenou tunelovou rvu vyrazenou tunelovou rúúrou. rou. 
ÚÚččinok je ploinok je ploššný a siaha do vný a siaha do vääččššej vzdialenosti.ej vzdialenosti.

DeformDeformáácie horniny okolo výrubu pri cie horniny okolo výrubu pri 
výstavbevýstavbe

Steny výrubu pri tunelovanSteny výrubu pri tunelovaníí vyrvyrúúbanbaníím otvoru stratili m otvoru stratili 
podporu a hornina sa teda pospodporu a hornina sa teda posúúva do výrubu. va do výrubu. 
VV niektorých prniektorých príípadoch sa maspadoch sa masíív dlho dotvaruje a v dlho dotvaruje a 
inokedy môinokedy môžže nastae nastaťť dodatododatoččnnéé sadanie, najmsadanie, najmää
úúččinkom otrasov vyvolaných povrchovou dopravou.inkom otrasov vyvolaných povrchovou dopravou.

Faktory, ktorFaktory, ktoréé vplývajvplývajúú na vznik na vznik 
deformdeformááciciíí pri pri podtunelovanpodtunelovaníí



Zmeny Zmeny ššmykovej pevnosti vmykovej pevnosti v deformujdeformujúúcej cej 
sa zemine.sa zemine.
RedistribRedistribúúciacia napnapäättíí okolo výrubu okolo výrubu ––
zvýzvýššenie napenie napäättíí vv niektorých niektorých ččastiach astiach 
horninovhorninovéého masho masíívu, vu, ččo mo máá za nza náásledok sledok 
zmenzmenššenie objemu horniny nad výrubom.enie objemu horniny nad výrubom.
Posun opory Posun opory prekonsolidovanejprekonsolidovanej zeminyzeminy
Vplyv technolVplyv technolóógiegie
DynamickDynamickéé zazaťťaažženie od dopravy po enie od dopravy po 
skonskonččeneníí výstavby.výstavby.

Faktory, ktorFaktory, ktoréé ovplyvovplyvňňujujúú veveľľkoskosťť
objemu stratenej zeminy objemu stratenej zeminy –– lossloss ofof groundground



EkologickEkologickéé faktoryfaktory
Strata vlhkosti (zmena hladiny podzemnej vody) Strata vlhkosti (zmena hladiny podzemnej vody) 
–– 1%1%
Vplyv zmien mechanických vlastnostVplyv zmien mechanických vlastnostíí –– zmena zmena 
ššmykovej pevnosti horninymykovej pevnosti horniny
DilatanciaDilatancia prekonsolidovanýchprekonsolidovaných zemzemíínn
Spevnenie zeminy okolo výrubuSpevnenie zeminy okolo výrubu
Zhutnenie sypkej zeminy Zhutnenie sypkej zeminy 
Vyplavovanie jemných Vyplavovanie jemných ččastastííc (prc (prúúdendeníím vody)m vody)



Faktory ovplyvFaktory ovplyvňňujujúúce vznik deformce vznik deformááciciíí
pri pri podtunelovanpodtunelovaníí

MetMetóóda tunelovania sda tunelovania súú charakterizovancharakterizovanéé 2 2 
zzáákladnými spôsobmi:kladnými spôsobmi:

Cyklický spôsob Cyklický spôsob -- pravidelne sa opakujpravidelne sa opakujúúce ce 
operoperáácie v cyklochcie v cykloch
KontinuKontinuáálny spôsob lny spôsob -- TBMTBM



Zdroje deformZdroje deformááciciíí pri konvenpri konvenččnom nom 
razenrazeníí

SprSpráávanie sa vanie sa ččela výrubu ela výrubu -- geologickgeologickéé
prostredieprostredie
KonKonšštrukcia dotrukcia doččasnasnéého výstrojaho výstroja
Pracovný postupPracovný postup
KonKonšštrukcia sekundtrukcia sekundáárneho osteniarneho ostenia



VeVeľľkoskosťť deformdeformááciciíí pri konvenpri konvenččnom nom 
razenrazeníí je ovplyvnenje ovplyvnenáá::

RýchlosRýchlosťťou zabudovania konou zabudovania konšštrukcie trukcie 
dodoččasnasnéého výstrojaho výstroja
TuhosTuhosťťou konou konšštrukcie dotrukcie doččasnasnéého výstrojaho výstroja
ČČlenenleneníím razenm razenéého profilu ho profilu 
Opatreniami robenými v predstihu pred Opatreniami robenými v predstihu pred 
ččelom výrubuelom výrubu



Pre technolPre technolóógiu NRTMgiu NRTM
je dôleje dôležžitý kotevný systitý kotevný systéém to je m to je úúččinný inný 
spôsob tzv. predpspôsob tzv. predpäätie kotiev tie kotiev –– 75% objemu.75% objemu.



ČČlenenie razenlenenie razenéého profiluho profilu
HorizontHorizontáálne lne -- >> 2% (straty horniny)2% (straty horniny)
VertikVertikáálne lne -- << 1%1%



ZlepZlepššovanie prostredia poovanie prostredia poččas razeniaas razenia

Opatrenia pri cyklickom razenOpatrenia pri cyklickom razeníí
Podoprenie Podoprenie ččelaela
Podoprenie klenbyPodoprenie klenby
PredhPredhááňňananéé papažženieenie
HnanHnanáá výstuvýstužž
DDáážždnikovdnikováá klenbaklenba

DDáážždnikovdnikováá klenbaklenba



KontinuKontinuáálne razenielne razenie
DeformDeformáácie pri kontinucie pri kontinuáálnom razenlnom razeníí (pomocou (pomocou 
raziacich strojov araziacich strojov a ššttíítov) môtov) môžžeme rozdelieme rozdeliťť do 4 do 4 
ččastastíí::

DeformDeformáácie pred acie pred a nad nad ččelom výrubu,elom výrubu,
DeformDeformáácie pozdcie pozdĺžĺž stroja,stroja,
DeformDeformáácie vyvolancie vyvolanéé za strojom za strojom –– pri hýbajpri hýbajúúcej cej 
výplni,výplni,
DeformDeformáácie vzhcie vzhľľadom na vychýlenie ostenia.adom na vychýlenie ostenia.



ObvodovObvodováá injektinjektáážž pre TBMpre TBM
pozdpozdĺžĺžna na injektinjektáážž –– ovplyvnovplyvnííme 80% objemu me 80% objemu 
stratenej zeminystratenej zeminy
injektinjektáážž cez otvory vcez otvory v segmentoch segmentoch –– 70% 70% 
objemu.objemu.



Pri plynulom spôsobe razenia Pri plynulom spôsobe razenia -- TBM TBM 
ovplyvnenie vzniku deformovplyvnenie vzniku deformááciciíí

PouPoužžitie plne mechanizovaných itie plne mechanizovaných ššttíítov tov ––
stabilizujstabilizujúú ččelo a zabraelo a zabraňňujujúú prenikaniu prenikaniu 
vody do pracovnvody do pracovnéého priestoru:ho priestoru:

Pneumatický Pneumatický ššttíít (APB)t (APB)
BentonitovýBentonitový ššttíít (SPB)t (SPB)
Zeminový Zeminový ššttíít (EPB)t (EPB)



Opatrenia na znOpatrenia na zníížženie pretvorenenie pretvoreníí

Výber vhodných podmienok pre výstavbuVýber vhodných podmienok pre výstavbu
ZlepZlepššovanie fyzikovanie fyzikáálnych alnych a mechanických mechanických 
vlastnostvlastnostíí horninovhorninovéého prostrediaho prostredia
ŠŠtrukttruktúúrne zleprne zlepššovanie konovanie konšštrukcitrukciíí
ZlepZlepššovanie prostredia poovanie prostredia poččas razeniaas razenia



Vplyv pracovných podmienokVplyv pracovných podmienok

DeformDeformáácie od vibrcie od vibrááciciíí (v(vŕŕtanie, doprava) tanie, doprava) 
strata objemustrata objemu
ZlZláá kvalita výplkvalita výplňňových vrstievových vrstiev



VeVeľľkoskosťť objemu tzv. stratenej zeminy môobjemu tzv. stratenej zeminy môžžeme eme 
ovplyvniovplyvniťť pomocou technolpomocou technolóógigiíí::

70%70%InjektInjektáážž cezcez otvory v otvory v segmentochsegmentoch

90%90%HydroHydroššttíítyty

80%80%PozdPozdĺžĺžna na injektinjektáážž obvodu pri TBMobvodu pri TBM
80%80%RýchlosRýchlosťť tunelovaniatunelovania

10%10%MechanickMechanickéé podoprenie podoprenie ččela napr. ela napr. 
hydraulickými lismihydraulickými lismi

25%25%VystuVystužženie enie ččelaela
60%60%InjektInjektáážž, , tryskovtryskováá injektinjektáážž

OBJEM OBJEM 
stratenej zeminystratenej zeminyTECHNOLTECHNOLÓÓGIAGIA

5%5%PrPríídavndavnáá vystuvystužž

75%75%PneumatickPneumatickéé ššttíítyty

70%70%PrPríídavndavnéé kotvy pred kotvy pred ččelo výrubuelo výrubu



DôleDôležžititéé parametre pre hodnotenie parametre pre hodnotenie 
stability tunelastability tunela

Geometria prieGeometria prieččneho rezuneho rezu
VýVýšška nadloka nadložžiaia
DDĺžĺžka zka zááberuberu
PrimPrimáárna naprna napäätostosťť
FyzikFyzikáálne parametre zeminylne parametre zeminy
ZaZaťťaažženie nadloenie nadložžiaia
Hladina podzemnej vodyHladina podzemnej vody



MetMetóódy urdy urččenia deformenia deformááciciíí nadlonadložžia ia 
pri tunelovanpri tunelovaníí

EmpirickEmpirickéé
AnalytickAnalytickéé
FyzikFyzikáálne modelovanielne modelovanie
MatematickMatematickéé modelovaniemodelovanie
Meranie in situMeranie in situ



UrUrččenie deformenie deformááciciíí nadlonadložžiaia

UrUrččenie oblasti, do ktorej zasahujenie oblasti, do ktorej zasahujúú
deformdeformáácie vyvolancie vyvolanéé razenrazeníím m 
VýpoVýpoččet poklesovej krivky, 2 skupiny et poklesovej krivky, 2 skupiny 
metmetóód:d:

AnalytickAnalytickéé metmetóódydy
NumerickNumerickéé metmetóódy dy –– metmetóóda koneda koneččných ných 
prvkov MKP (FEM).prvkov MKP (FEM).



PriePrieččny rez poklesovny rez poklesovéého korytaho koryta
VýpoVýpoččet poklesovej krivky podet poklesovej krivky podľľa a SchmidtaSchmidta –– PeckaPecka

SSmaxmax –– maximmaximáálna hodnota sadnutia povrchulna hodnota sadnutia povrchu
x x –– vzdialenosvzdialenosťť bodu od osi razeniabodu od osi razenia
i i –– inflexný bod poklesovej krivkyinflexný bod poklesovej krivky

( ) 2

2

2
max

i
x

z eSxS =

GaussovaGaussova poklesovpoklesováá krivka a skutokrivka a skutoččnosnosťť
Prof. Eisenstein, Tunely v Prof. Eisenstein, Tunely v metropolimetropoli

OblasOblasťť, do ktorej zasahuj, do ktorej zasahujúú deformdeformááciecie
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plocha (objem) plocha (objem) 
poklesovejpoklesovej kotlinykotliny

maximmaximáálny pokles v osi lny pokles v osi 
výrubu výrubu 

inflexnýinflexný bod ibod i

bod maximbod maximáálnej krivosti lnej krivosti M M 

maxmax ..5,2..2 sisiVG ≅= π

i
Vs G
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max223,0 sM ⋅=

max606,0 si ⋅=



PoklesovPoklesováá kotlina v dôsledku straty objemu kotlina v dôsledku straty objemu 
zeminy v okolzeminy v okolíí výrubu výrubu extrextrúúziziíí a a 
konvergencikonvergenciíí aproximovanaproximovanáá GaussovouGaussovou
krivkoukrivkou

%100⋅=
G

z

V
Vq

UkazovateUkazovateľľ kvality razenia qkvality razenia q

VVZZ –– objem straty zeminyobjem straty zeminy
VVG G –– objem objem poklesovejpoklesovej kotlinykotliny
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DeformDeformáácia povrchu nad cia povrchu nad 
budovaným podzemným dielombudovaným podzemným dielom

Strata zeminy Strata zeminy –– integrintegráál l 
plochy vytvorenej plochy vytvorenej 
posunom zeminy kolmo posunom zeminy kolmo 
na obvod výrubu, na obvod výrubu, 
vyjadrenvyjadrenáá percentom z percentom z 
plochy výrubuplochy výrubu..

UhlovUhlovéé pretvorenie pretvorenie ––
sklon krivky poklesovej sklon krivky poklesovej 
kotlinykotliny

GeometrickGeometrickéé predpoklady zjednodupredpoklady zjednoduššenej enej 
poklesovej kotliny podpoklesovej kotliny podľľaa

Prof. Prof. EisensteinaEisensteina, Tunely v , Tunely v metropolimetropoli



Modely deformModely deformááciciíí nadlonadložžiaia
Pre vysokPre vysokéé nadlonadložžie (h ie (h >>
2,5 D)2,5 D)

Pre nPre níízke nadlozke nadložžieie
(h (h >> 2,5 D)2,5 D)



TypickTypickéé modely pormodely porúúch pre ch pre 
jednotlivjednotlivéé zeminyzeminy

ZZáákladný model pre kladný model pre 
jemnozrnnjemnozrnnúú zeminuzeminu

ZZáákladný model pre kladný model pre 
sypksypkúú zeminuzeminu



MaximMaximáálny sklon poklesovej kotliny podlny sklon poklesovej kotliny podľľa a 
WahlsaWahlsa (1981) a STN 73 1001(1981) a STN 73 1001



Vplyv deformVplyv deformááciciíí
povrchu na zpovrchu na záástavbustavbu

Rôzne druhy pohybov: Rôzne druhy pohybov: 
JednoduchJednoduchéé sadnutiesadnutie
NerovnomernNerovnomernéé sadnutie sadnutie 
zzáákladovkladov
CelkovCelkovéé alebo rozdielne alebo rozdielne 
pootopootoččenieenie
ČČiastoiastoččnnéé horizonthorizontáálne lne 
deformdeformááciecie
NerovnomernNerovnomernéé
horizonthorizontáálne deformlne deformááciecie



MonitoringMonitoring

Vybavenie pre monitoring sa navrhuje v Vybavenie pre monitoring sa navrhuje v 
projekte. Je rozdelený na 3 projekte. Je rozdelený na 3 ččasti:asti:

Monitoring existujMonitoring existujúúcich budovcich budov
Monitoring povrchu zMonitoring povrchu záákladovej kladovej šškkááryry
Merania v podzemných priestorochMerania v podzemných priestoroch

Monitoring existujMonitoring existujúúcich budov sa zameriava na 3 cich budov sa zameriava na 3 
druhy deformdruhy deformááciciíí::

AbsolAbsolúútne sadnutietne sadnutie
NerovnomernNerovnomernéé sadnutiesadnutie
PootoPootoččenieenie



Geotechnický monitoring poGeotechnický monitoring poččas as 
výstavbyvýstavby

Monitoring zMonitoring záástavby v oblasti poklesovej stavby v oblasti poklesovej 
kotliny, pasportizkotliny, pasportizáácia objektov pred cia objektov pred 
zazaččatatíím výstavby m výstavby 
Monitoring povrchu a zMonitoring povrchu a záákladovej pôdy v kladovej pôdy v 
oblasti poklesovej kotlinyoblasti poklesovej kotliny
Monitoring inMonitoring inžžinierskych sietinierskych sietíí v oblasti v oblasti 
poklesovej kotlinypoklesovej kotliny
Sledovanie deformSledovanie deformááciciíí podzemnpodzemnéého diela, ho diela, 
konvergencikonvergenciíí



KlasifikKlasifikáácia porcia porúúch na sch na súúččasných asných 
konkonšštrukcitrukciááchch

>> 25**25**ŠŠtrukttruktúúrnerneVeVeľľmi vmi váážžne ne 
poruchyporuchy

55

<< 5,05,0EstetickEstetickéé –– musia musia 
bybyťť opravovanopravovanéé

MalMaléé poruchyporuchy22

<< 1,01,0EstetickEstetickééVeVeľľmi malmi maléé poruchy poruchy 11

<< 0,10,1MikrotrhlinyMikrotrhlinyBezvýznamnBezvýznamnéé
poruchyporuchy

00

**ŠíŠírka trhlrka trhlíín je len jeden aspekt porn je len jeden aspekt porúúch ach a nemônemôžže bye byťť ururččený priamym meranený priamym meraníímm
** Berie sa do ** Berie sa do úúvahy aj povahy aj poččet trhlet trhlíínn

15 15 –– 25**25**ŠŠtrukttruktúúrnerneVVáážžne poruchyne poruchy44

5 5 –– 15 niektor15 niektoréé
trhliny trhliny >> 3mm3mm

PrevPreváádzkovdzkovééStrednStrednéé poruchyporuchy33

ŠíŠírka trhliny v rka trhliny v 
[mm]*[mm]*

Popis poruchyPopis poruchyStupeStupeňň poruchyporuchyTyp poruchyTyp poruchy



TTááto klasifikto klasifikáácia je navrhnutcia je navrhnutáá pre praktickpre praktickéé úúččely ely 
aa jej ciejej cieľľom je na uom je na uľľahahččenie urenie urččenia rozsahu enia rozsahu 

sansanáácie:cie:
1.1. TypTyp –– VnVnúútorntornéé trhliny strhliny súú ľľahko odstrahko odstráániteniteľľnnéé pri bepri bežžnej nej 

oprave; ojedineloprave; ojedineléé vonkajvonkajššie trhliny sie trhliny súú zistitezistiteľľnnéé len hlen hĺĺbkovou bkovou 
kontrolou.kontrolou.

2.2. TypTyp –– VnVnúútorntornéé trhliny strhliny súú ľľahko vyplniteahko vyplniteľľnnéé; vonkaj; vonkajššie trhliny ie trhliny 
ssúú viditeviditeľľnnéé a treba ich prea treba ich preššppáárovarovaťť. Dvere a. Dvere a oknoknáá mômôžžu u 
ľľahko zadahko zadŕŕhahaťť..

3.3. TypTyp –– VnVnúútorntornéé trhliny sa musia vytrhliny sa musia vyččistiistiťť pred vyplnenpred vyplneníím; m; 
vonkajvonkajššie trhliny môie trhliny môžžu byu byťť šškodlivkodlivéé pre kvalitu apre kvalitu a tepelntepelnúú
izolizolááciu omietky.ciu omietky.

4.4. TypTyp –– Trhliny môTrhliny môžžu ohrozovau ohrozovaťť bezpebezpeččnosnosťť obyvateobyvateľľov ov 
aa šštrukttruktúúrnu stabilitu. Opravy srnu stabilitu. Opravy súú nevyhnutnnevyhnutnéé. Mô. Môžžu sa týkau sa týkaťť
aj deformaj deformááciciíí ččastastíí stien, hlavne nad otvormi, dvere astien, hlavne nad otvormi, dvere a oknoknáá
ssúú ččiastoiastoččne skrne skrúútentenéé aa podlaha nemuspodlaha nemusíí bybyťť vodorovnvodorovnáá, , 
opornopornéé trtráámy mômy môžžu byu byťť poruporuššenenéé aa technicktechnickéé vybavenie vybavenie 
budov je zlomenbudov je zlomenéé..

5.5. TypTyp –– KonKonšštrukcia sa sttrukcia sa stááva nestabilnou ava nestabilnou a treba ju celtreba ju celúú
rekonrekonšštruovatruovaťť..



PoznaPoznaťť veveľľkoskosťť deformdeformáácie nadlocie nadložžia pri ia pri 
tunelovantunelovaníí hlavne v zeminhlavne v zemináách je dôlech je dôležžititéé
uužž pri npri náávrhu tunelu.vrhu tunelu.
VznikajVznikajúú kombinkombinááciou jednotlivých ciou jednotlivých 
pretvorenpretvoreníí a zmien objemu zeminy a zmien objemu zeminy 
vv tuneli atuneli a jeho okoljeho okolíí..
Pretvorenia od straty zeminy vPretvorenia od straty zeminy v ččele ele 
výrubu, od konvergencivýrubu, od konvergenciíí vv tuneli a od tuneli a od 
nadvýlomu mônadvýlomu môžžu ovplyvniu ovplyvniťť veveľľkoskosťť a a 
tvar poklesovej krivky na povrchu.tvar poklesovej krivky na povrchu.



Problematika deformProblematika deformááciciíí horninovhorninovéého resp. ho resp. 
zeminovzeminovéého prostredia je stho prostredia je stáále aktule aktuáálnou a lnou a 
veveľľmi zmi záávavažžnou. nou. 
Pri vytvPri vytvááranraníí husthustéého ploho ploššnnéého systho systéému mu 
podzemných priestorov, ktorpodzemných priestorov, ktoréé ssúú blblíízko seba zko seba 
dochdocháádza nielen kdza nielen k deformdeformááciciáám jednotlivých m jednotlivých 
diel, ale tieto plochy sadania sa môdiel, ale tieto plochy sadania sa môžžu spojiu spojiťť do do 
celkovej deformcelkovej deformáácie cie úúzemia nad podzemným zemia nad podzemným 
dielom, dielom, ččíím sa môm sa môžže dôjse dôjsťť k poruchk porucháám.m.
Pri výstavbe podzemných diel je teda dôlePri výstavbe podzemných diel je teda dôležžititéé
poznapoznaťť nielen maximnielen maximáálne deformlne deformáácie nadlocie nadložžia, ia, 
ale aj ale aj šíšírku deformarku deformaččnej oblasti, aby sme mohli v nej oblasti, aby sme mohli v 
dostatodostatoččnom predstihu navrhnnom predstihu navrhnúúťť sprspráávne a vne a 
rýchle postupy sanrýchle postupy sanáácie mocie možžných porných porúúch ch 
prpríípadne zamedzipadne zamedziťť týmto deformtýmto deformááciciáám.m.


