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Abstract

Article reports a package of arrangements taking in the full run conservation of a geotechnical
structure assembled by ground surface, substratum and manmade utilities embedded in (footings,
utility service networks, shallow tunnels). All of these are at a high risk level from the both unfore-
seen undisclosed ground conditions and emergencies on utility service networks that could be incited
by construction and operation of shallow underground works.

Opatieni k ochrané povrchu terénu, jeho podlozi a v ném umisténych objekt (zakladové kon-
strukce, inzenyrské sit€, podpovrchova podzemni dila), musi vychazet ze skute¢nych piicin ohrozeni.
V praxi se velmi Casto setkavame s piistupem, ktery problematiku fesi az v okamziku nastalé mimo-
fadné situace (obr.1) a navrzené feSeni smétuje obvykle k zahlazeni dusledkd, a nikoliv k odstranéni
skute¢nych p#i¢in. Casto se tak d&je hlavné proto, Ze diisledky jsou mylné vyhodnocovany a povazo-
vany za pti¢iny mimofadnych situaci. P¥i¢iny mimotadnych situaci byvaji skryty, zpravidla je jich
nékolik, prochéazi vyvojem, béhem kterého se integruji a tim i sou¢ané znasobuji nebezpeci vzniku
mimotadné situace, ktera je posledni fazi v tomto vyvoji. Preventivni odhaleni moznych pfi¢in mimo-
fadnych situaci vyZaduje dokonalou znalost problematiky, lokanich pomért, provedeni geotechnic-
kého pruzkumu, ktery respektuje charakteristiku lokality a potieby stavby. V nékterych vyjimeénych
ptipadech, i pies dostate¢nou prevenci, pfi¢iny mohou zistat skryty - anomalni jevy, které jsou odha-
leny az jimi podminénou mimofadnou situaci. | s touto eventualitou je potieba pocitat, nebot’ cela
problematika geotechniky je determinovana vysokym stupném neurditosti, vyplyvajicim z jedinec-
nosti a neopakovatelnosti objektivnich i subjektivnich podminek, za kterych jsou realizovany a pro-
vozovany geotechnické stavby.
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Ptedlozeny ptispévek si klade za cil podat souhrnny systematicky piehled o ochrannych opat-
fenich, reagujicich na potencialni rizika, se kterymi je nutno pocitat jako s pravdépodobnymi piici-
nami mimotadnych situaci, ohrozujicimi povrch terénu, podlozi povrchu terénu a v ném umisténé

objekty.

Povrch terénu, podlozi a objekty inZenyrskych siti a zdkladovych konstrukci pozemnich sta-
veb spoluvytvari, permanentné se proméfiyjici, komplexni strukturu, kterd je vysledkem dlouhodo-
bého chaotického vyvoje, poznamenaného mnoha fazemi jeji vystavby. V prvni - pfirodni fazi je dan
této struktute zaklad.V nasledujicich fazich — antropogenich, ve svych pocatcich, byla pfirodni struk-
tura prekryta mnoha vrstvami navazek a posléze dopliiovana implementovanymi objekty provadeé-
nymi bud'to vystavbou spovrchu nebo hloubenim. Intenzita vytvareni této struktury se stupiluje a
s timto trendem je nutno pocitat i do budoucna.

Ochranné opatfeni, aby méla néjaky vyznam a byla u€innd, musi vychdzet z pfic¢in ohrozuji-
cich zajmovou strukturu. Je tieba pficiny nejen spravné identifikovat, ale poznat jejich fyzikalni pod-
statu a charakteristickymi parametry objektivné kvantifikovat. Oboji, znalost fyzikalni podstaty i
kvantifikace parametr( jsou nezbytné pro feSeni a kontrolu problému exaktnimi prostiedky, zejména
progndznimi vypocty a kontrolnim sledovanim vyvoje situace.

Pri¢iny problému lze rozdélit do dvou zakladnich skupin :

- objektivni pfic¢iny (faktory), jsou ptedem dany, nelze je zasadnim zptisobem transformovat
a mohou byt pouze rozpoznany a do opatieni vstupovat jako pasivni udaje, kterymi je de-
finovana — popsana situace. Sife a hloubka jejich poznani jsou nebytnym pozadavkem pro
navrh opatieni. Bez jejich znalosti, nebo pfi netiplnych a kusych informacich, se navrho-
vana opatfeni zpravidla miji u¢inkem. K hlavnim predstaviteliim objektivnich pti¢in nalezi
vSechny okolnosti ptirodni a dale okolnosti antropogenni zahrnujici vSechny ptedchozi
aktivity clovéka.

- subjektivni pti¢iny, souvisi s aktualni ¢innosti ¢lovéka, ktera je nebo by méla byt plné pod
jeho kontrolou. Subjektivni pfi¢iny mohou byt aktivné ovliviiovany, tj. minimalizovany
naptiklad modifikaci realiza¢nich parametrii, nebo zcela eliminovany volbou jinych vhod-
néjsich realiza¢nich metod nebo dal$im zdokonalovanim a vyvojem realizaénich metod,
podminénym nastalym stavem. Mezi nejvyznamnéjsi subjektivni pfiiny problému nalezi
nevhodny navrh ochrannych opatieni, technologické nedostatky pfi provadéni ochrannych
opatfeni, apod..

Princip hodnoceni rizikovosti pfi¢in problému a soucasné i ucinnosti navrzenych opatieni
spociva na deformaéni analyze horninového prostedi, tj. exaktnim stanoveni deformaci a na jejich
zaklad€ odvozenych nasledcich, které tyto budou mit na ptislusny typ objektu instalovaného v tomto
prostiedi. Vyuzit deformaci vyplyva z jejich univerzalni adaptability vyjadtit a v nich integrovat
vSechny Ccinitele (objektivni, subjektivni), kvalitativnimi a kvantitativnimi parametry, jimiz je tento
komplexni problém determinovan.

Diivodem, pro volbu deformaci horninového prostiedi, jako vychoziho parametru k ur€ovani
rizik, jsou nasledujici skutecnosti:

- vypodty lze stanovit jejich o¢ekavany vyvoj — pravdépodobny vyvoj v zavislosti na proce-
su realizace dila a dalich ptepokladanych objektivnich a subjektivnich - individualnich re-
aliza¢nich okolnostech

- prabézné sledovat vyvoj skutecnych deformaci probihajicich v horninovém prostiedi
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- na zéklad€ vypoctenych i skute¢n¢ zaznamenanych hodnot deformaci, odvozovat dalsi pa-
rametry (Ghlové pietvoreni, polomér kiivosti), které jsou standardné vyzadovany pii po-
souzeni statiky stavebnich objektl, nachazejicich se v nadlozi, nebo v blizkém okoli pod-
zemnich staveb

- hodnoty deformaci lze dale uplatnit, jako vstupni parametry ve statickych vypoctech kon-
strukci (tj. stanovovat hodnoty vnitinich sil a napéti v konstrukcich inzenyrskych sitich),
které posuzuji jejich funkéni stav

Hodnotit rizika pti¢in i uéinnost navrzenych opatieni stavajicich i aktualné realizovanych ob-
jektd v prostfedi na zakladé deformace odpovida soucasnému trendu projektovat a provadét geo-
technické stavby v souladu dle zasad observaéni metody.

V nésledujicich tabulkach jsou shrnuty poznatky o zakladnich geotechnickych pii¢inach rizik
a k nim doporucena technologicka opatfeni, jak tato rizika efektivné ptekonavat. Tabulka ¢.1 uvadi
problematiku ochrannych opatfeni z pohledu na pfi¢iny deformaci, které jsou permanentni soucasti
kazdé geotechnické realizace (podzemni podpovrchova dila). Tabulka ¢.2 pfistupuje k problematice
ochrannych opatteni z pohledu druhi rizik.

ZAVER

Utinna ochrana povrchu a konstrukei geotechnickych objektii pfed moznymi negativnimi pii-
rodnimi i ¢lovékem indukovanymi jevy spo¢iva ve zpracovani rizikové analyzy k dané situaci.

Vysledky rizikové analyzy jsou podkladem pro navrh ochrannych opatieni.

Pfed zahajenim a béhem realizace geotechnickych objektti je vhodné pribézné sledovat stav
situace, zda se skute¢nost neodlisuje od pfedpokladi. Velmi vhodné je stav na kritickych mistech
monitorovat.

Pokut se skute¢na situace odliSuje od ocekavané, operativné modifikovat ochranna opatieni.
V piipadé, ze se situace predpokladana i skutecna nelisi, nepodlehnout rutiné pii provadéni ochran-
nych opatfeni a kontrole chovani prostiedi a trvale pocéitat s moznosti skrytych rizik.

Po ukonéeni realizace geotechnického objektu vysledky analyzovat a prezentovat, aby pfi-
spély k dalsimu doplnéni a roz§ifeni poznatkt o rizicich a k dal§imu zdokonaleni ochrannych opatte-
ni.

PODEKOVANI

Clanek byl zpracovan v ramci fe$eni ukolu GACR 105/05/2712 Razeni kolektorti v oblastech
dot¢enych hornickou ¢innosti a projektu CBU 38-05 Vedeni podzemnich dél v souvislé méstské za-
Stavbeé.

Recenze: Ing Karel FRANCZYK, SUBTERRA, a.s.
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Tabulka €. 1 Piehled pficin deformaci horninového prostfedi pti vystavbé geotechnickych objektt

(podpovrchovych podzemnich dél).

geotechnicka pii¢ina riziko opatieni
pretvaieni | pruzno- poklesy, denivelace realizace klasickym postupem po
prostiedi v | plastické zabirkéach: zména délek
misté loka- zabirek; doCasna stabilizace celby;
lizace inZ. ¢lenéni Celby
site plastické naruseni konstrukce realizace klasickym postupem
(ojedinglé trhliny na doplnénym o zajisténi nadlozi, pfip.
konstrukeich siti) bokutl zabirky hnanym pazenim —
ochranny destnik
Stitovani
nakypfeni - poskozeni konstrukce Stitovani se zajisténim Celby dila
tvorba hor- (naruseni konstrukce preventivni uprava horninového
ninové klen- | siti) prostfedi (zpevnéni) nadlozi, bokl
by eventualné podlozi
zaval devastace sit¢
zména pokles hladi- | vertikalni pokles vyvo- zabranéni zménam (poklesim) hladiny
rezimu ny podzemni | lany ptirastkem efek- podzemnich vod béhem realizace dila:
podzemich | vody, plocha | tivnich napéti zeminovy §tit (EPB); hydrostit
vod v hladina
podlozi inz. | lokéalni vertikalni a hori-
sité, odvodnént, zontalni posuny sméru
zpisobend | vytvoreni inz. sité,
realizaci depresni (ojedin¢lé trhliny,
nebo kotliny, naruseni konstrukce
pritomnosti priifezu sité)
podzemniho | proudéni nebezpeci nahlého ob- zabranéni proudéni podzemnich vod
dila vody jemového pietvoreni okolim podzemniho dila provedenim
prostiedim nasledkem sufoze tésnici injektaze
popr. eroze zaplnéni vzniklych péra a eroznich
devastace sité kanald vypliiovou injektazi
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Pokradovani - tabulka ¢. 1 Prehled pfi¢in deformaci horninového prostredi pii vystavbé geotech-

nickych objektii (podpovrchovych podzemnich dél).

geotechnicka pficina

riziko

opatfeni

nadvylom

technologicky pokles, denivalace snizovani popiipadé zabranéni
(ptedpokladany) | timérné hodnoté tech- nadvylomu pravidelnym zapliiovanim
nologického nadvylo- vznikajicich volnych prostor mezi kon-
mu, strukci vyztuze a horninovym
prostiedim vypliiovou injektazi
nenadaly dle rozsahu provadéni pravidelného priizkumu a
(neoc¢ekavané mimoradné situace doprizkumu k doSetieni stavu horni-

geotech. situace
napf.: anomalie
Vv geologické
stavbé prostiedi
- Cocky
vyplnéné smeési
klastickych
materialt

s vodou, erozni
dutiny; neevi-
dované objekty
antropogeniho
puvodu — staré
inz.sité, studny,
podzemni pros-
tory)

denivelace, naruseni,
poskozeni, devastace
sité, prival vody,
vytvoreni krateru v
nadlozi, nestabilita
celby

nového prostredi v predpoli zabirky
(nadlozi, ¢elba) a jeho vyhodnocenti, in-
dividualni opatfeni dle stavu situace
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Tabulka €. 2 - Piehled pficin rizik ohrozujicich vystavbu geotechnickych objektd (podpovrchovych
podzemnich d¢l).

geotechnicka pficina

riziko

objektivni
- ptirodni

pravdépodobny
stav

geotechnicky prizkum, predchézejici projekt a realizaci dila,

Vv rozsahu nerespektujicim geotechnickou situaci a potteby ply-
nouci z parametrii a ic¢elu podzemniho dila

pti znacné proménlivosti vysledkt geotechnického pruzkumu (ne-
jasna stavba prostfedi, proménlivé vlastnosti horninového
prostiedi), provedeni doplitkového prizkum k objasnéni stavby
horninového prostiedi a prognoza ocekavanych anomalnich jevu,
které by mohly ohrozit realizaci podzemniho dila (zvodnélé erozni
ryhy zaplnéné nezpevnénym materialem, isolované cocky
zaplnéné tekoucim materialem, apod.), nedostateény nebo
neprovadény prizkum vedeni a stavu inZ. siti.

pro pravdépodobny stav objektivnich — ptirodnich podminek vy-
mezit zobny ohrozujici realizaci dila a stanovit typ ohrozeni
(nesoudrzné prostfedi — zaval z nadlozi; erozni ryhy a Cocky
zaplnéné tekoucimi materidly — zavaly, zaplaveni dila materidlem)
a pro tento pravdépodobny stav navrhnout vhodnou realiza¢ni me-
todu vystavby dila, pokud mozno takovou, ktera je schopna

Vv celém rozsahu stavby integrovat v§echny o¢ekavané stavy
pruzkumem prokazana slozita geotechnicka stavba prostiedi
vyzaduje do realiza¢niho procesu vystavby podzemniho dila zahr-
nout pravidelné provadéni doplitkového priazkumu

stavy
nezjisténé geo-
technickym
pruzkumem,
které se projevi
az béhem rea-
lizace dila

pravidelné ovéfovani stavu horninového prosttedi v piedpoli pod-
zemniho dila, tak aby kazd4 mimofadna situace mohla byt zachy-
cena s dostate¢nym ptedstihem, aniz by vazné ohrozila realizaci
podzemniho dila a mohla byt piedstihu eliminovana (sanace
prostfedi - od¢erpani vody, zpevnéni nestabilnich zon; modifikace,
nebo zména realiza¢ni technologie)
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Pokracovani - tabulka €. 2 - Ptehled pficin rizik ohrozujicich vystavbu geotechnickych objekti
(podpovrchovych podzemnich d¢l).

geotechnickd pficina

riziko

antropogeni

predvidatelné - studium archivnich materiald a dokumentace k stavebnim
objekttim (inzenyrské sité, pozemni stavby, provedené terénni
upravy, dopravni komunikace, podzemni objekty) a vytvoteni
mapy (3D modelu) situace

- v trase podzemniho dila vymezit v horninovém prostfedi mozné
konfliktni zony (napf. pfiblizeni podzemniho dila k objektim) a
pro zony stanovit druh ohrozeni (zaval, zaplaveni podzemniho
dila materialem z naru$ené inZenyrské sité, apod.)
- pro vytypované konfliktni zény a mozny typ mimotadné situace

navrhnout upravu realiza¢ni technologie, ktera sniZuje, nebo
eliminuje riziko vzniku mimotadné situace a rovnéz pfipravit i
havarijni plan pro pftipad, kdyby mimotadna situace skute¢né
nastala

nepfedvidatelné | - navazky (skladky) tvofené heterogennim materidlem (stavebni

- oblasti trvale odpad, komunalni odpad, zbytky po femeslné malovyrobg¢),

obyvané po nakypfené, s organickym podilem v rizném stupni rozkladu

fadu stoleti a - staré zavalené (¢astecn€) podzemni chodby, nevyuzivané

opakovanou kanaliza¢ni vedeni, studny, zbytky sklepti a prostor staveb, dila

vystavbou na po t&Zb& surovin

zbytcich

predchazejicich Lokalizace zbytki antropogenich objekt z minulych dob je ve

stavebnich etap

vétsing piipada dilem nahody a pokud je podzemni dilo realizovano
v tomto typu prostiedi je zde nutno postupovat stejnym zptsobem,
jako je tomu v piipadé ocekavani vyskytu anomalnich jevi ve
stavbé horninového prostiedi.
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