Vyztuz podzemnich speleologickych dél - dilni vyztuz
Dipl. tech. Josef Rehak, ing. Bohuslav Koutecky

1.UVOD
1.1 VYZNAM DULNI VYZTUZE

Speleologicky prizkum a tprava jiz objevenych jeskyni vyzaduje v fadé piipadd rizné
zpUsoby zemnich a pfibirkovych praci, pfi kterych se neobejdeme bez pomoci duilni vyztuze,
ktera nam zajistuje stabilizaci provadéného dila a hlavné bezpecnost pracovniki. Jsou to
pfipady pri hloubeni prizkumnych Sachtic, prorazek nebo prekopl jeskynnich zavali a
sut'ovych kuzelQ, pronikani kominy a pod

Na véasné, spravné postavené a spolehlivé vyztuzi zavisi bezpecnost jeskyndri, jejich
pohodlny pohyb pfi praci a doprava natézeného materialu.

K spravnému uréeni zpusobu vyztuze v provadénych dilech v jeskynich je nutno znat
alespori priblizné velikost tlaku, ktery pusobi na di!ni vyztuz. Vyztuz vytvofenych dél mize byt
pohybem horniny, ktery vznika poruSenim rovnovazného stavu v horském masivu pfi razeni,
namahana na vSechny zatézovaci pripady. Projevy v pohybech horniny co do sméru a velikosti
mohou byt rizné a zavisi na fyzikalné mechanickych vlastnostech privodnich hornin, na
uloznich pomérech, hloubce ulozeni a na vlivu sousednich volnych prostor ¢i zavalu.

Podle ocekavaného projevu dilniho tlaku volime profil razeného dila, tvar vyztuze,
stavebni hmotu a hustotu vyztuZe.

Spravna vyztuz ma velky vliv na Zivotnost samotného dila. Naklady na razeni a
udrZovani dila té€né souvisi se spravné volenymi rozméry prufezu dila, s volbou vyztuzného
materidlu s prihlédnutim k pozadované zivotnosti chodby a se spravnou organizaci vyztuznych
praci, udrzby a s jakosti postavené vyztuze. Spatné nebo opozdéné provadéna vyztuz
zplisobuje nezddouci zavaly a tim 1 ztraty v postupu, ohrozuje bezpecnost pracujicich a zvySuje
pracnost a naklady.

Vyztuzi se ma obnovit roviovazny stav horninového masivu, poruseny vytvorenim
prostoru uvniti horniny. Vyztuzi se,ma zajistit dilni dilo co nejbezpecnéji a pfitom co
nejlacingji.

1.2. PLANOVANI VYZTUZE DLOUHYCH DEL

Volba technicky nejvhodnéjsiho a nehospodarngjsiho druhu vyztuze dlouhych dél zavisi
na tom, zda dalni dilo bude vystaveno jen G¢inkam t/aku statického, nebo zda bude v dosahu
pohybu vrstev vyvolaného jinou &innosti (dobyvanim), . tlakic dynamickych. Pii otvirce
jeskyni se jedna prevazné o tlaky statické vyvolané nadloznimi horninami, v pripadé pouziti
trhacich praci musime pogitat i s jejich mechanickymi u€inky na vyztuz

Z nauky o projevech dilnich tlakd v dlouhych dilech vyplyva, ze chodby jsou
udrzovany oteviené hlavné horninou obklopujici (obalujici) chodbu. Vyztuz postavena
hornikem je schopna prebirat jen maly zlomek tlaku pisobiciho na dilni prostor. Napriklad v
hloubce 800 m pii objemové tize karbonského pohofi 2,5 Mp/m3 je svisly tlak (staticky)
nadloznich hornin 2 000 Mp/m2. V chodbé $iroké 3 m to odpovida zatizeni 6 000 Mp na 1 m
délky chodby. Sklada-li se vyztuz z ocelovych oblouki o tnosnosti 40 Mp a jsou-li oblouky
stavény ve vzdalenosti 80 cm, muze vyztuz unést v kazdém metru chodby 50 Mp, tedy jen 0,8
% zatizeni celého nadlozi.



Aby horninovy obal chodby (hornina obklopujici dlouhé dilo) byl co nejunosnejsi,
mame volit nejvhodnéjsi tvar prifezu dlouhého dila podle vlastnosti hornin a ocekavaného
tlaku, a proto v tlacivém pohofi musi mit vyztuz v chodbach tvar zaobleny nebo kruhovy. To
je také podstatny diivod k pouzivani obloukové vyztuze v hornictvi a k zavadéni nejnovéjsich
razicich stroji, které frézuji dlouhé dilo v kruhovém prifezu a Setfi horninovy obal chodby tim,
Ze se nevytvareji trhliny,

Pii razeni trhaci praci nelze ovSem trhlinam zabranit. Aby se Setfil horninovy obal
chodby, pouziva se v posledni dobé pii razeni chodeb trhaci praci stale vice tzv. hladkych
vylomi. Hominovy obal chodby ma zachovat svoji soudrznost nebo jesté lépe - ma svoj
unosnost jesté zvysit a spolupracovat s vyztuzi tak, aby se zvysila stabilita dlouhého dila.
Zpevnéni horninového obalu chodby (horniny obklopujici djouhé dilo) Ize dosdhnout:

a) svornikovou vyztuzi (viz €ast 3.3),

b) injektaz, pfi niz se vhani do vrtd pod tlakem cementové mléko nebo jiné latky, které vyplni
trhliny v horninég,

c) stiikanym betonem, ktery zabrani zvétravanim, horniny a zpevni horninovy obal.

2. DRUHY DULNi VYZTUZE
2.1 VYZTUZ STALA, DOCASNA A PROZATIMNI

Podle doby pouzivani, u€elu a tomu odpovidajiciho provedeni se rozliSuji tfi druhy
vyztuze:

a) Stala vyztuz. Pouziva se ji k trvalému zajisténi dlouhych dulnich dél, vchodt do
jeskyni, propojeni jednotlivych jeskyni pfes poruchova nebo zavalovd pdsma. Je to napf.
vyztuz zdéna, betonova, ocelova, tvarnicova.

b) Dofasna vyztuz. V dlouhych dilech slouzi k zajisténi dalniho dila v Useku mezi
Celbou (prozatimni vyztuzi) a stdlou vyztuzi na kratsi dobu, napf. dvefejemi. V porubech je
docasna vyztuz kone€nou vyztuzi jejich otevienych prostort, nebot’ slouzi jen kratkou dobu k
udrZeni pracovniho prostoru v porubu a s postupem porub se pleni. Zrovna tak v jeskynich
dilo, které nedosahlo predpokladaného cile, se zalozi a vydfeva (pokud je to mozné) se
vypleni.

c) Prozatimni vyztuz. Zajistuje se ji prostor, v némz ncni dosud mozno postavit
vyztuz do€asnou, popf. stalou, kde viak povaha stropt nebo boku vyzaduje zajisténi thned po
vytvofeni prostoru nebo jeho ¢&asti. Prozatimni vyztuzi mohou byt napf. stojky s pritesy,
stropnice zapusténé do boku chodby nebo ochranného pilife, predsunuté nosniky a pod.

2.2 VYZTUZ NEPODDAJNA (PEVNA) A PODDAJNA

Podle toho, zda dilni dilo bude vystaveno jen tlaku statickému, nebo zda bude ve vlivu
dynamickych tlakii vyvolanych dobyvanim, volime bud vyztuz nepoddajnou (pevnou), nebo
poddajnou.

a) P e vna (nepoddajnd) v y = t u Z neni schopna se pfizptsobit dilnimu tlaku.
Nepoddajnou vyztuzi je vyztuz zdéna, betonova, zelezobetonova, tvarnicova, nejsou-li do ni
vkladany stlacitelné vlozky. Nepoddajna je ocelova vyztuz obloukova, jsou-li jednotlivé Casti
vyztuZe mezi sebou pevné spojeny, a také nehrocena dfevéna stojka nebo ocelova stojka z
jednoho dilu.

byPoddajna vy:ztu:zse piizpasobuje pohybim okolni horniny, tj. tlakovym
vlivim, a pfitom zmen3uje prufez dilniho dila nebo méni sviyj tvar. Zmény tvaru a velikosti
prufezu dlouhého dila lze dosahnout poddajnosti, kloubovym provedenim vyztuze nebo



spojenim obou. Poddajnosti 1ze dosdhnout riznym zpisobem. Dfevéna stojka se stava
poddajnou, zahrotime-li ji, tj. na konci uméle zeslabime; pod tlakem nadlozi se hrot stojky
rozstépi, vytvori se tzv. papué. Ocelové stojky ze dvou v sobé posouvatelnych ¢asti, jez
sevienim pomoci zamkd raznych konstrukci vyvozuji tfeni a pfi uréitém zatizeni prokluzuji,
jsou poddajné. Dievéné vlozky nebo podlozky na styénych plochach dilct dilni vyztuze &ini
vyztuz poddajnou. Ocelova obloukova vyztuz je poddajna, mohou-li obloukové &asti lezici v
sobé a spolu poddajné spojené prokluzovat. Vyztuz z betonovych tvamic je poddajna, vkladaji-
Ii se mezi tvamice stlacitelné impregnované drevéné vlozky nebo vlozky z plastickych hmot.

2.3  MATERIAL POUZIVANY NA DULNi VYZTUZ

Podle pouzitého materidlu rozeznavame vyztuz:

a) dfevénou,

b) kovovou (pfedevsim ocelovou),

¢) svornikovou.

d) zdénou

e) betonovou a zelezobetonovou,

f) tvarnicovou.

[ kdyz se v poslednich letech rychle rozsifuje ocelova vyztuz, pouzivd se u nas stile
nejvice dievéné vyztuze, protoze je pomérné levnd, snadno se opracovava a prizpusobuje
riznym pomérim. Mohutny rozvoj nové techniky dilnich praci, vyzaduje, aby se hlavni
dlouhd dila razila ve vétsich prirezech, pii nichz je lichobéznikovy nebo obdélnikovy tvar
drevéné vyztuze staticky nevyhodny. Pro velké priméry dlouhych dél je tedy nutno pouzivat k
vyztuzi takového materialu, ktery dovoluje vyztuzovat dilo v nejvyhodnéj$im tvaru, tj. klenby
kruhové nebo eliptické.

Témto pozadavkim vyhovuje nejlépe ocelova obloukova vyztuz, obloukova vyztuz z
betonovych tvarnic, obloukova. vyztuz panelova apod.

Zdéné a betonové vyztuze se pouziva hlavné v dulnich dilech s dlouhou Zivotnosti.
Nevyhodou betonové a zdéné vyztuze je naprosta nepoddajnost a obtizna a
nakladna oprava rozdrcené vyztuze. Zdiva nebo betonu se pouzivd ke stavbé
vodnich a pozarnich hrazi.

3. VYZTUZ DLOUHYCH DULNICH DEL (PREKOPU A CHODEB)
Kazdé dulni dilo se musi pfi razeni zajiSt'ovat proti padu horniny a zavaleni.
Jen v pevnych a odolnych hornindch sméji se dulni dila razit a ponechat bez vyztuze.
Zméni-li se povaha hornin, musi se dtlni dilo ihned zajistovat vyztuzi.
3.1 VYZTUZ DREVENA
3.1.1 VYHODY A NEVYHODY DREVENE VYZTUZE
Vyhody: Dfevo je u nas levnéjsi nez jiné vyztuzni materialy, snadno se pfifezava do

vhodné délky a potfebného tvaru, snadno se dopravuje, je lehké, pruzné, pod velkym tlakem
praska, ale nerozdrti se hned a tim nas upozorfiuje na nebezpe¢i.



Nevyhody: Drevo je hoilavé, ve vlhkych a teplych podzemnich prostorach podléha
hnilobé a vydrzi kratkou dobu. Je malo odolné proti velkym dilnim tlakim a nehodi se pro
velké prifezy dlouhych dél.

3.1.2 VLASTNOSTI DREVA

K dalni vyztuzi dfevem se pouziva vétSinou stroml jehli€natych, a to smrku, jedle,
borovice a modfinu. Z listnatych stromi se uziva dfeva dubu, akatu, nékdy i buku, ackoliv buk
se k vydrevé nehodi, protoze nesnasi dobfe ohyb, nahle praska a rychle prachnivi. Dubu se
uziva hlavné na vyztuzni vénce v Sachticich, na prazce apod., dubové dfevo je velmi pevné a
trvanlivé.

Dobré dilni dfevo ma byt rovné rostlé, s hustsimi letokruhy a zdravé. Cim jsou
letokruhy $irsi, tim rychleji dfevo rostlo, a tim je fidsi, méné Gnosné. Zdravé dfevo ma vzdy
charakteristickou smolnou vini nebo'voni tfislem. Dfevo na vydievu ma byt oloupané a
vyschlé. Cerstvé dievo obsahuje §tavy, jejichz rozkladem v podzemi se rychle kazi a hnije.

Obsah vody ve dfevé se nazyva vikkosti dieva. Cerstvé porazeny strom obsahuje 26 az
45 % vody. Vlhkost dfeva snizuje znacné jeho pevnost. Syrové dievo vystavené tlaku horniny
se nahle lame, proto se ho nema pouzivat. Aby mohlo dfevo dobfe proschnout, zbavuje se
kary, nebot’ kiira zabrafiuje vysou$eni dieva. Vlhkost vysuseného dieva je 10 az 15 %.

V tabulce 4 je uvedena mez pevnosti a dovolené namahani rliznych druht dreva.

Mez pevnost] a dovolené namahdanf riznych druhd dfeva Tabulka 4
(podle KOGLERA)

Moz pevnosti

[kp/om?] DovolenA naméAhénf [kp/cm?] na
p/em?] na

Druh tlak| tah |stEihlohyb tlak ;;h sttih stfih ohyb
dfeve - D I -
Z | /7 74 7 7 7 L
k vldknu

borovice 280 800 45 470 60—80 100—120 10—16 60—70 100—120

smrk 250 760 40 420 b0—70 80—100 8—10 456 70—90

jedle 2560 760 40 420 650—70 80—100 8—10 45 70—90

dub 360 9070 75 600 80—100 100—120 16—20 80—90 100—120

buk 320 1360 85 6560 80—100 100—120 16 60 90—100
[ SR

3.1.3 VADY DREVA, IMPREGNACE (NAPOUSTEN{) DREVA

Vady dfeva jsou uvedeny v CSN 48 0005. Jsou to zejména suky, trhliny, vady tvaru
kmene, vady struktury dfeva, zapafeni a hniloba. Dfeva s hnilobou se nesmi v dole k vyztuzi
pouzivat. To by mélo platit i v jeskynich.

Ve vlhkych a nékde i teplych jeskynnich podminkach podléha dfevo hnilobé, ztraci
unosnost a zhoruje i jakost ovzdusi v jeskynich. Pivodcem hnilob jsou baktérie a houby.

Z vytrusi hub se vyvine podhoubi, které pronika hluboko do dfeva a postupné jej
rozklada. Vytrusy mohou byt vzduchem preneseny i na vétsi vzdalenost a napadnou dalsi nové



divi. Houbam nejlépe vyhovuje vysoka vlhkost vzduchu a teplota 15 - 300C, v takovychto
podminkach se velmi rychle sifi. V jeskynich je obvykle pro dfevokazné houby idealni vihkost,

teploty byvaji sice nizsi (7 - 109C ), ale stale jsou dostate¢né pro rozvoj hub. Vzduch sam ani
voda dfevo nekazi. V suchu nebo pod vodou dfevo vydrzi dlouho, v nékterych historickych
objektech najdeme dievéné prvky i tisic let staré, vzdy vSak jde bud’ o tramy, které byly trvale v
suchu (vazby stfech),nebo naopak trvale pod vodou (nosné dubové piloty). Zivotnost vydrevy
v jeskynich vsak trva obvykle jen nékolik malo let. Dfevu velmi Skodi i stfidavé zvlh&eni a
vyschnuti, v jeskynich se toto objevuje hlavné u vchodi do podzemi, kde se znaéné stfidaji
teploty v zavislosti na ro&nim obdobi.

Ochranou proti dfevokaznym houbam je impregnace, t.j. napousténi dfeva latkami,
které vytrusy hub a baktérie nii a znemoziiuji jejich vyvin. Uspéch impregnace zavisi jednak
na sloZeni a vlastnostech impregnaéni tekutiny, jednak na zplsobu impregnaéniho procesu, tj.
jakym zpUsobem a do jaké hloubky se impregnagni latky do dfeva dostanou.

Zname asi 200 druht riznych anorganickych nebo organickych impregnagnich latek.
Jsou to zejména: sublimat, chlorid zineénaty, fluorid sodny, fluorokfemiditan sodny,
fluorokfemicitan hofenaty, fluorokfemilitan zineZnaty, dinitrofenoly, pentachlorfenol,
fosfore¢nan a siran amonny (latka AS, Synpreg), polysulfid vapniku (litka SB 56), siran
méd'naty, Cernouhelny impregnagni olej, vodni sklo.

Impregnovat lze dvojim zpusobem:

a) povrchovym natérem, postiikem, polévanim a ponofovanim;

b) hlubokou impregnaci za pouziti vakua a tlaku nebo impregnaci dlouhodobym
macenim.

Povrchovym impregnovanim dfeva proti biologickym Skidcim se dosahuje ochrany jen
na povrchu, popi. podle vlastnosti pouzitého prostfedku do hloubky nékolika milimetrti. Tato
impregnace nema vétsinou G¢inek hloubkové impregnace. Jako impregnaéni latky se pouzivaji
nejvice fosfore¢nan a siran amonny v poméru 2: 1 proti hnilobé a hoflavosti, fluorid (fluoran -
flumycin) proti hnilobé a hmyzu, fluorokfemiéitan (mykocid) proti hnilobé a hmyzu,
pentachlorfenol proti hnilobé, hmyzu a plisnim, vodni sklo proti hoflavosti.
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K impregnaci dilniho dfeva se pouziva impregnace hloubkové a to bud’ ve specialnich
tlakovych kotlich, nebo ma¢enim v impregnaénim roztoku po dobu 14 dnd. Pro dilni dfevo se
hodi jen takové impregnalni latky, které svymi vypary nejsou Skodlivé lidskému zdravi,
nezvy3uji hoflavost dieva, nezhorsuji diilni ovzdusi, jsou levné a vnikaji dobfe do dfeva.

Impregnované dfevo je o vice nez 100 % drazsi nez neimpregnované, zato vsak jeho
trvanlivost je dvakrat az trikrat vétsi.

3.1.4 DRUHY DREVA NA DULNI VYZTUZ

Na vydfevu se pouziva kulatiny, polokulatiny, odkoru, fosen, prken a tramkd. a stojky
se pouziva kulatiny o priméru az 20 cm, k vydfevé jam, Sachtic o priméru do 30 cm.
Tesaného a fezaného dfeva se uziva hlavné na véncovou vyztuz v jamach a Sibicich (pokud
dfevéna vyztuz je dovolena), na privodnice, prazce, k zhotovovani sypek, prehrad, dveti a
pazeni. Odkory jsou odpadky pfi fezani prken, nejmensi tloustka je 1,5 cm. Prkna jsou 2 az 4
cm tlusta, fosny 4 az 8 cm. Omitanych prken se pouziva tam, kde musi k sobé tésné priléhat,
jinak se na pazeni pouziva odkoru, které jsou mnohem levnéjsi.

Drevéné dilni zebriky byvaji do 6 m dlouhé. Postranice (stéfiny) jsou obvykle z
jehli¢natého dfeva, pri¢ky (mecéiky) z dubu nebo jasanu. Konce pri¢ek maji byt zajistény
dfevénymi koliky.

Nasady a toptirka nastroju jsou nejlepsi z habru, akatu, nebo jasanu.



3.1.5 USKLADNOVANI DULNIHO DREVA NA POVRCHU A V PODZEMI
: Drivi na vydrevu by mélo byt oloupané, narezané v potrebnych délkach. Jen tycovina
na pazeni se kury nezbavuje. Je-li dodavano drevo dlouhé, feze se na potiebné délky na
skladce dreva.
Drevo (kulatina) se uklada lezaté do hranic podle druht a rozmérd, na podklady, aby
pod nim proudil vzduch a mohlo dobfe proschnout. Rezivo se ma ukladat pod ochranné
stfisky, nebo provizomi zastieseni, aby bylo chranéno pred de§tém a sluncem.

3.1.7 NARADI PRO VYDREVU

Zakladnim nacinim pro budovani vydfevy je sekyrka, obloukova pila, palice, kladivo,
lopata, nebozez, dlato, vodovaha a méfitko. Pro slozitg)si prace k otesavani dieva se uziva
tesafské sekyrky, ktera ma ostfi jednostranné.

K zjisténi potrebné délky jednotlivych soucasti vydievy mezi stroPem a poévou nebo
mezi boky slouzi jednoduché méritko, skladajici se ze dvou laték. Pfi odméfovani se obé lat’ky
uchopi jednou rukou a druhou se posunuji tak daleko od sebe, az se konec kazdé latky dotyka
jedné plochy.

K vyhloubeni hnizd pro stojky, k zarovnavani bokt chodeb a k odstratiovani pfevislych
bokt chodeb se pouziva sbijeciho kladiva nebo kladiva a sekace &i $picky.

3.1.8 JEDNOTLIVE PRVKY DREVENE VYZTUZE

a) Drevéna stojka
je kulaty, neopracovany kmen, ktery se stavi mezi nadlozi a podlozi jako podpérny sloup.
Stojka jako samostatny prvek vydievy se pouziva k prozatimnimu zajisténi pracovisté.

V horizontélnim dile stavime stojky kolmo na po€vu. Nejprve se udéla v pocveé
pfiméfené hluboké hnizdo a podle méritka skladajiciho se ze dvou laték se stojka pfifizne na
spravnou délku. Spodni konec stojky se pritese, aby dobre sedéla v hnizdé (obr.148).

Obr. 148. Pfitesand stojka
v hnizdé
h — hnizdo

Stojka se postavi tlustsim koncem nahoru a pod stropem se zazene kladivem pod prites,
ktery tvori kulatina nebo pulkulatina uréité délky (obr 149). Je-li po&va mékka, podlozi se pod
stojku podlozka (patnik) b (obr. 150) z pulkulatiny, aby stojka nebyla tlakem nadlozi
vtlaovéana do pocvy.

Dievéna stojka na obou koncich rovné sefiznuta je téméf nepoddajna. Jisté poddajnosti
Ize dosahnout, jestlize se stojka zahroti nebo zaostfi do dlata na spodnim konci (obr.151).



Stojkdm stavénym v puklinich nebo strmé ulozenych chodbéch fikame téz rozpéry,
musi byt co nejpeclivéji usazeny, nebot’ se na né kladou pracovni povaly a lze se po nich
pohybovat.

Obr. 150. Stojka postavend
na patnfk a zatazend pritesem
a — piitea; b — patnfk

Obr. 149. Stojka v plochém uloZen{
zahnand pod pfites

u — piites

Stojku (rozpéru) nestavime kolmo na vrstvy, nybrz s mirnym sklonem proti uklonu.

Obr. 151. Zahroocené

stojky
Tiha nadloZzi pusobici na stojku ve svislém sméru se v uklonénych dilech rozklada na dvé
slozky, P a P1 (obr. 152). Slozka P = Q. cos a pusobi kolmo na strop sloje, tj. tla¢i na stojku,
slozka P1 = Q. sin a je rovnobézna s uklonem sloje, tj. s vrstvami, a zptisobuje posun stropnich
vrstev. Touto tlakovou slozkou je stojka postavena se sklonem proti Uklonu jesté vice
utahovana a nemuze vypadnout. Stojku sefiznutou na spravnou délkuusadime jednim koncem
do hnizda v po¢veé nebo ve stropé a druhy konec, je-1i hornina pevna, zazeneme shora
kladivem do zatahu (obr.153); je-li hornina malo pevna, zaZene se stojka pod pfites, a jsou-li
strop 1 po¢va malo pevné, daji se delsi pritesy z obou stran.



Obr. 152. Tlak na atojku ve slojich

uklonénych
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Qbr. 153. Rozpéra (stojka) ve
strmém uloZen{ 8 povnymi
boé¢nirni horninami
a — z&étah; h — hnizdo

b)Stropnice(obr.154)
je vzdy soucasti vyztuze. Lezi vzdy pod stropem a je podepfena nejméné dvéma stojkami.
Ptejima funkci nosniku podepreného ve dvou nebo vice bodech, a je tedy namahana na ohyb.
Na stropnici se pouziva vétsinou kulatiny nebo palkulacu.

c)Vzpéra
slouzi k zesileni vydievy. Stojek se uziva také jako vzpér k podepreni previslych nebo
prolomenim hrozicich hornin (obr.155). Maji-li zajistit horninu pfed spadnutim, musi se stavét
svisle; maji-li zabranit odvaleni horniny, musi se stavét Sikmo tak, aby plocha pfitesu byla vzdy
kolma k ose stojky. Nelze-li to udélat, vrazi se mezi prites a horninu podchycovaci klin. Neni-li
podchytna plocha klinu kolma na osu stojky, je nebezpeci, ze tlak stojku vyvrati.



S

Obr. 154. Dvefej na vykruZ zapaZend pod stropem plné, na bocich
sachovnicovité
1 — stropnice; 2 — stojky; 3 — paZeni

d)Prih
je kulatina nebo tram lezici na poévé chodby, na néjz stavime obé bocni stojky dvereje, pusobi-
li tlak podloznich vrstev (obr. 156). Bo¢ni stojky se stavéji na prah na drazku (g) nebo na zub

(.

Obr. 155. Podchyceni ptevisiého uheluného
boku vzpérami

¢e)Podviak

je kulatina obvykle vétsi délky, ktera se podvi¢ka pod stropnice v podélné ose chodby a
podpira, se dvéma nebo vice stojkami (podrazct); slouzi k zesileni vyztuze. Na obrazku 156 je
dverej zesilena podvlakem (e) podepfenym stiedni stojkou (c).



Obr. 156. Dveteje zesilens podviakem a stiedn{mi stojkami, postavené n prahu

a — stropnice; b -— boénl stojky; ¢ — atfdnl stojka {poddeatec); d —prél; e~ podvink;
4,9 — apojen! stojky s prehem

f)Rozpinka

Rozpinkami rozpindme jednotlivé dvereje mezi sebou, aby nemohly byt posuvnym tlakem
pusobicim ve sméru chodby vyvraceny nebo vyrazeny pfi trhaci praci (obr.160).

g Paziny

jsou odkory, kulage, pilkulage nebo prkna. Klademe je nad stropnice k zabezpegeni stropu
proti vypadavani hominy mezi dvefejemi nebo za stojky k zajisténi bokt chodeb (obr.154).

3.1.9 PROPOCET DREVENE STOJKY NA TLAK A VZPER

Stojky mohou byt namahany na tlak, na vzpér a na ohyb. Na tlak jsou naméahéany stojky
napf. v prorazce s volnymi stropnimi bloky, maji-li nést jen tihu nadlozi na nich spocivajici.
Zlomeni stojky namahanim na vzpér nastane, jestlize se tlakem stojka prohne. Zlomeni stojky
vzpérnym naméahanim nastava u delSich stojek pfi poméru délky k priméru stojky 10 : 1.

V uklonénych dilech jsou stojky jesté naméahany na ohyb pfevislymi skalnimi bloky,
povlaky spoéivajicimi na nich apod. V chodbach jsou stojky naméahany na ohyb tlakem bo¢nich
hornin.

Unosnost stojky v plochém ulozeni vypo&teme podle vzorce

P=D.S
kde P jetunosnoststojky [kg],

S - prufez stojky [cm2],

D - pevnost v tlaku [kg/cm2] (u dfeva smrkového je 250 kg/cm2).

Pro vypocet naméhani na vzpér udava Tetmajer tento vzorec:

k=293-1,94.((4.1): d]
kde  k je namahani na vzpér (kg/cm2],

d - pramér stojky [cm],



| - délka stojky [cm].

Ptiklad: Jaké maximalni zatizeni P a namahani na vzpér snese stojka 150 cm dlouha, o
priméru 12 ¢cm ?
P=k.S
k =293 - 1,94.[(4.150) 12] =196 kg/cm?2
P =196. 113,097 =22 167 kg

Jakou vysku nadlozi h tato stojka unese, ma-li podpirat 1 m2 plochy nadlozi, je-li objemova
tiha nadlozi 2 400 kg/m3 ?
h=22167:2400=9,24 m

3.1.10 STANOVENI PRUREZU (PROFILU) DLOUHEHO DiLA

a) Tvar prifezu dlouhého dila ma byt takovy, aby co nejucinngji odolaval o¢ekavanym dilnim
tlakam;

b) Priifez musi byt hospodarny, musi mit tedy takovou 8itku a vysku, ktera je nutna pro
bezpeénou dopravu, pro vedeni potfebného mnozstvi vétra a pro bezpeény priichod
osazenstva pit dodrzeni bezpecnostnich pfedpisu o vétrani, chuzi a dopravé v chodbach.

¢) V profilu musi byt umoznéno bezpeéné umisténi vzduchového a vodniho potrubi, kabela
apod. a vodni stoky.

Velikost tlaku na dalni vyztuz zavisi na fyzikalné€ mechanickych vlastnostech hornin, na
tvaru a velikosti prufezu dilniho dila, na hloubce pod povrchem, na pfitomnosti vody, na vlivu
sousednich blizko lezicich volnych prostor (jeskyni) apod. Z toho plyne pozadavek, aby se
dlouhé dilo razilo v prifezu co nejmensim.

Drevéné vyztuz dlouhych dél se stavi ve tvaru obdélnikovém nebo lichobéznikovém,
které jsou vsak staticky nevyhodné. S dfevénou vyztuzi vystacime jen v dlouhych dilech
mensiho prifezu, predevsim v chodbach s kratkou zivotnosti.

V tabulce 5 jsou normalizované prufezy dlouhych dél v dievéné vyztuzi.

Tabulka 5

Normalizxované prufexy dlouhych dé&l
v dfevé&né vyztuZi

Znak
profezu
D, Dix
svotly 3,6 6,6
Pruaroez [m?] —
vyldmany 5,6 8,6

pod stropnicf a 160 260

Btfka svétla{cm] ve vysco harni
hrany pra%co b 200 300

Vyskn avétlda od {em]

pra%coe po stropnici v 200

3.1.11 VYZTUZ DVEREJEMI
Dverej se sklada ze stropnice 1 podepiené dvéma stojkami 2 (obr.154). Stropnice je
namahana na ohyb, stojky na tlak nebo téz na ohyb z boku.



Stojky musi byt se stropnici dobfe spojeny. Podle sméru oekavaného tlaku volime
.zplsob spojeni:
“a) Spojeni na vykruz (obr.157).

“ P¥i tomto spojeni je stropnice neporusena, jen stojky se na hornim konci sekerou nebo pilou
-vykrouzi tak, aby stropnice lezela ve vykruzich celou stykovou plochou, nebo jinak se stojka
pii vétsim tlaku rozstépi (obr.157b, d). Vyhodou tohoto spojeni je velka odolnost proti
stropnimu tlaku, jednoduché a snadné provedeni a snadna vyména zlomené stropnice.
Nevyhodou je maly odpor proti boénimu tlaku, kterym byvaji stojky vyhozeny. Tomu
piedchazime bud' tim, Ze stojky pod stropnici rozepfeme rozpinkami, nebo spojime stropnici se
stojkou skobou.

) d)

al b
Obr. 157. Spojeni na vykruz

a, ¢ — sprévné; b, d — nesprévnd

b) Spojeni na zub (obr.158)
je vhodné pro stropni tlak (obr.158a) i pro boéni tlak (obr.158b). Pfi tomto spojeni se na

a)l b) c)

P 9 e) v 1)

Obr. 158. Spojen{ na zub
a — phi tleku stropnim; b — pti tlaku boénim; ¢, d. ¢, f — nesprévné



koncich stojek 1 na koncich stropnic vyfezavaji pilou zuby, které se sekerkou vystipnou. Zuby
ve stropnici 1 ve stojce musi na sebe celou stykovou plochou tésné dosedat, jinak se stropnice
nebo stojka rozstipne (obr. 158c, d, e, f). Vyhoda spojeni na zub je v tom, Ze je Ize pfizplisobit
riznym smérim pusobeni tlaku a riznym tloznim pomérim. Nevyhodné je vsak to, ze se
zafezy do dreva snizi pevnost vyztuze a ze zuby na stojkach 1 na stropnicich musi byt vyrezany
presné.

c¢) Spojeni kosé, tzv. Svédska dverej (obr.159)
se pouziva pro polygonovou vydfevu a pfi zesileni stropnice vzpérami. Pfi ném musi byt uhel
fezu takovy, aby obé fezné plochy tésné priléhaly celou plochou, jinak se dfevo rozstipne.

Obr. 159. Spojen{ kosdé — Svédskd

dverej

5.3.1.12 STAVENI DVEREJI

Ve vodorovnych dlouhych dilech ma dvefejova vyztuz zpravidla lichobéznikovy tvar,
1. stojky jsou smérem dolli rozkrogeny, aby lépe odolavaly bo¢nimu tlaku a nebyly bo¢nim
tlakem spodem vysunuty. Ma-l byt dvefej nepoddajna, stojky se nezahrocuji a posadi se do
hnizd v po¢vé asi 10 cm hlubokych. Na té strané chodby, v niz se zfizuje vodni stoka, byva
hnizdo o néco hlubsi, nez je dno stoky. Ma-li byt dvefej poddajna, stojky se zahrocuji na
ten¢im konci. Délka zahroceni ma byt asi 1,5 praméru stojky.

Dvereje se musi stavét kolmo k bse chodby. Vzdalenost mezi osami dvefeji se fidi
velikosti dulniho tlaku a byva 0,7 m, nejvySe 1 m. Pfi nadmérnych tlacich stavime dvefeje tésné
vedle sebe Cili "na srub"” pfiCemz strop ani boky neni tieba pazit.

Ocekavame-li vétsi tlak z poévy nebo bobtnani pocvy, pouzivame dvefej uzavienou -
stojky stavime na prah (obr.156).

Stavime-li dvefeje v normalnich vzdalenostech od sebe, je nutno strop mezi stropnicemi
a boky mezi stojkami zabezpecit pazenim proti odlupovani a propadavani horniny (obr.154). K
pazeni se uziva odkoru, je-li hornina velmi mélo pevna a lamana, pulkulagt. Volné prostory za
pazenim musi byt vyplnény kamenem (zakladkou) k zajisténi stability vyztuze.

K zpevnéni dvefeji, zejména pti spojich na zub, kdy stropnice neni namahanim stojky
pritlacena ke stropu, jako je tomu pfi spojich na vykruz, je nutno dvefej pod stropem 1 z boku
zaklinit. Kliny se zarazeji mezi strop a stropnici nad stojkou. Zaklinéni dvereji z boku musi
zachytit stropnici 1 stojku.

K zvétSeni odolnosti dvefeji proti posunu ve sméru osy chodby (napf. pfi trhaci praci)
se jednotlivé dvereje rozpinaji mezi sebou rozpinkami z kulatiny. Rozpinka musi zachytit jak
stropnici, tak 1 stojku (obr.160).

Spravna poloha dveteji k podélné ose chodby v pfimogarych usecich se uréuje tremi
olovnicemi. Dvé z nich se zavési do stiedu dfive postavenych dvereji a tieti do stfedu nové
stavéné dvereje. Kryji-li se viechny tfi olovnice, je poloha dvefeje spravna.



Svisla poloha dvefeji se zkousi olovnicemi spusténymi od spoju dvefeje. V zakfivenych
_Gastech chodby se musi stavét dvefeje rovnéz kolmo k ose chodby, osa dvefeje ma tedy stejny
smér jako prislusny polomér zakfiveni.

Obr. 160. Vychylen{ dvefeoji proti uklonu v udklonnych chodbdch & rozepfenf
dverejf rozpinkami
1 — rozpinky

V uklonnych chodbach musi byt vyztuz dvefejova, obloukova i prozatimni tak
vychylena proti iklonu, aby nemohla byt vyvracena dtlnim tlakem, a pfi uklonu nad 20 stuprit
musi byt jednotlivé dvefeje mezi sebou vzajemné spojeny nebo rozepreny (obr.160).

V chodbéch razenych ve velmi pevnych horninach podchytime strop chodby
stropnicemi zapusténymi do hnizd v obou bocich chodby

3.1.14 VYZTUZ ANTIDETONACNI ,

Je to zesilena vyztuz k ochrané chodeb pred otfesy pohofi pti dobyvani pod tézkymi
stropy. Sklada se z b&znych hustéji stavénych dvefeji, jejichz stojky se zapoustéji do hlubsich
hnizd v pevné horniné (obr.168). Jednotlivé dvefeje se mezi sebou rozepfou rozpinkami a,
které musi doléhat na stojky i na stropnice. Pod stropnicemi dvefeji se podvléknou na obou
bocich chodby podvlaky (b),podepiené stojkami. Podvlaky se pod stropnicemi piivodnich
dvefeji rozeprou rozpinkami (c). Kromé toho se rozepfou rozpinkami (d) stojky ptivodnich
dvereji v ur¢ité vysce nad po€vou.



Obr. 168. Vyztui antidetonaénf
o — roupinky; b — podviaky; ¢ — rozpinky meci podviaky; d — rozpinky mezi stojkami
phvodnich dvekejl

Obr. 164. Zesileni dvckej{ pod-
vlakem a vzpérami
a — podvlak; b — vzpiry

3.1.15 HLOUBENI JAM A SACHTIC

Pro hloubeni jam a Sachtic se_pouZiva stejné tak jako u razby horizontalnich dél
drevénd, ocelova nebo betonova vyztuz. Pfi hloubeni se projevuji hlavné boc¢ni tlaky a dilo
musi byt proti nim dobfe zajisténo.

Vyztuz dievénymi ramy na zavés.

Drevény ram se vyrabi z oblych, pfipadné hranénych tramu s osazenim na zamky. Prvni
ram pazeni se upeviiuje horni hranou min. 20 cm nad droveii terénu a tramy se pfeplatuji a
pfetahuji na terén mimo profil Sachtice a drzi dalsi zavé3ené ramy v pozadované vzdalenosti.
Prevy3eni pazeni nad terén zabrafiuje padu kamenu a naradi do Sachtice.

Dalsi ramy se zavésuji zpravidla do vzdalenosti 1 az 1, 2 metru, maximalné 1,5 metru,
Ram se proti bo¢nim tlakim zajisti zamky a zavési se na vrchni ram. Zavéseni se provadi
pomoci tahel svrtanim obou rami nebo pomoci prken (fo3en) pfibitych k ramim hiebiky nebo
kramlemi.

Neékdy se pouzivaji ramy kovové s do sebezapadajicimi Cepy proti bo¢nim tlakim. Tyto
ramy se zpravidla vyvésuji na tahla. [Vyhodou kovovych (trubkovych) ramu je jejich snadnéjsi
odstranovani (rabovani) pfi pfezbrojovani dila napf. do skruzi. Z ramu se odstroji tahla a
samotny ram se pomoci vratku nebo rumpalu vysmekne a rozebere. ]

Za ramy se vkladaji paznice, zpravidla silngjsi prkna nebo fosny. V pripadé razby
Sachtice v sypkych materialech s pazenim celého profilu paznicemi na sraz ,se u dolniho ramu



pomoci dievénych klinl paznice odtla¢i od ramu. Vznikld mezera se vyuziva pro zakladani
paznic dalsiho nizsiho ramu. Pfi soudrznéj$im a hrubsim materialu se paznice zakladaji vedle
sebe s mezerami o Sifce nepatrné vétsi nez je Sife paznice. Dalsi nizsi fada paznic se pak
zaklada do vzniklych mezer.

Obr. 92. Sikmé zdtainé paZeni
1 — podélnik, 2 — pazina, 3 — odstavnice, 4 — klin, § — liZina, 6 — krale, 7 — zdvés,
8 — sloupek

Volny prostor mezi paznici a horninovou sténou Sachtice se musi peclivé zarovnat
kamenim nebo jinym vhodnym materidlem tak, aby nemohlo dojit k trhani horniny a k
tlakovym raziim.

Dalsim zptsobem zajisténi svislého dila je pomoci spousténych skruzi, kdy se skruze
osazuji nad Urovni terénu a poté se vnittkem rovnomémé podhrabavaji. Skruze vlastni vahou
postupné sesedaji a tvori tak bezpe€nou sténu Sachtice. Tento zplisob je pouzitelny pouze u dila
o mensi hloubce a pfi hloubeni v horninach, které jsou dostate¢né kompaktni. V nesoudrznych
horninach nam bo¢ni tlak brzy zastavi pohyb skruzi vlastni vahou smérem dolu.

Spousténé skruze lze nahradit pfi stejné technologii spousténim monolitického
zelezobetonového bednéni které postupné nad terénem pomoci formy nabetonovavame a po
zatvrdnuti opét rovnomérné podhrabavame v pocvé a spoustime. Vyhodou tohoto zpisobu je
znacéna volnost pfi vybéru tvaru a velikosti razené¢ho profilu.
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