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ABSTRAKT

Tato diplomova prace feSi rekonstrukci DomaSovského zelezniéniho tunelu na
tratovém Useku Olomouc - Krnov. Dokumentuje stav souCasné konstrukce,
geotechnické podminky lokality, uvadi mozna feseni rekonstrukce. Samotny navrh je

ovéren statickym vypoctem, a doplnén technickou zpravou a vykresovou dokumentaci.
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ABSTRACT

The diploma thesis engages in the reconstruction of railway tunnel Domasovsky that is
situated at the track section Olomouc — Krnov. It illustrates the current state of the
construction and the geotechnical conditons of the area of interest, it also presents the
potencial solutions. The design is verified by stuructural analysis, the design

documentation and technical report are also enclosed.
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|

1 UVOD

S rozvojem zelezni¢ni dopravni infrastruktury v 19. stoleti pfiSla i potfeba vystavby
novych Zelezni¢nich tuneld. Pro geografické umisténi uprostfed evropského
kontinentu, bylo i Uzemi soudasného Ceského statu dotéeno timto fenoménem.
Z obdobi 19. a po&atku 20. stoleti se tedy v Ceské republice nachazi vice nez stovka,
pfevazné jednokolejnych, Zelezni€nich tunell, vybudovanych klasickymi metodami
podle tehdejSich moznosti, pficemz vétSiné z nich nebyla v pribé&hu minulych let
vénovana dostateCna péCe. To je také pfiCinou v soucasnosti mnohdy

neodpovidajiciho &i az havarijniho stavu nékterych z téchto staveb.

Jednim z takovych tunelll je i jednokolejny DomaSovsky zelezniéni tunel na tratovém
useku Olomouc — Krnov, jehoz délka je 120,7 m. Byl dokoncen roku 1872. Tento objekt
je dopravou velmi vytizen, pfesto vSak ve své historii nebyl podroben rozsahlejsi

rekonstrukci. Jedna se o tunel razeny ve skalnim uboci, zdény z mistniho kamene.

Ukolem této diplomové prace je navrh rekonstrukce tohoto tunelu, pfinasejici nejen
revitalizaci a zvySeni bezpecnosti jeho konstrukce, ale i dalSi vyhody pro pfipadné
vyuziti v budoucnu. Hlavnim cilem pak je navrh nové nosné konstrukce tunelu véetné
odvodnéni a technologického postupu praci, a to, pokud to podminky dovoli, pfi
dodrzeni vSech soucasnych platnych norem a predpist. Detailni navrh kolejového loze

a vnitfniho vybaveni tunelu neni pfedmétem této diplomové prace.

Vzhledem k faktu, Ze v sou¢asné dobé je specializovanou firmou rovnéz zpracovavana
dokumentace pro prvotni nezbytnou hospodarnou sanaci tohoto tunelu, je snahou této
prace navrhnout vlastni jedineéné feSeni a vyhnout se pfipadné duplikaci &i opisu

jakékoliv Casti jiz probihajici resp. hotové rekonstrukce.

Tento uvod je prvni kapitolou diplomové prace. Struéné shrnuje zékladni informace o

dané problematice a uvadi cile jednotlivych kapitol.

Kapitola druha se vénuje obecné charakteristice zajmového objektu. Zahrnuje
identifikacni udaje, stru€nou historii a technické parametry konstrukce, nastifiuje také

soucasny stav objektu.
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Treti kapitola je inzenyrskogeologickym, hydrogeologickym a geotechnickym
zhodnocenim lokality v misté a blizkém okoli objektu. Vysledné udaje vychazi

predevSim z archivnich vrtll a zprav z dfive provedenych priizkumnych praci.

Ve C¢tvrté kapitole jsou zachyceny ruzné moznosti zplsobu provedeni dané
rekonstrukce, a to v€etné vyhodnoceni pozitiv a negativ kazdé z nich. Zvolena metoda
je zde pak podrobena dikladné&jSimu rozboru proveditelnosti. V této ¢asti prace jsou

rovnéz navrzeny technické parametry rekonstruované stavby a metod provadéni.

Pata kapitola je statickym posouzenim navrzené konstrukce. To bylo provedeno
pomoci pocitaového programu PLAXIS 2D, nékteré z vyznamnych posouzeni byly
navic ovéfeny analytickymi vypocty. Ovéfovana byla spolehlivost tunelové konstrukce

ve tfech fezech, posouzena byla stabilita svahu vykopu v hloubené ¢asti tunelu.

V kapitole Sesté je popsan navrzeny technologicky postup vystavby. Podrobnéji jsou

rozepsany jednotlivé pracovni postupy a popsany zvolené materialy.

Nasledujici kapitola sedma zahrnuje zakladni vykresovou dokumentaci navrhu.

Obsahem je situace, podélny fez a charakteristické pficné fezy pro jednotlivé useky.

Osma kapitola této diplomové prace je technickou zpravou navrZzené rekonstrukce.
Struéné shrnuje a dopliuje zavéry druhé, treti, Ctvrté a Sesté kapitoly, tj. zakladni
informace o rekonstruovaném tunelu a jeho sou€asny stav, inzenyrskogeologicke,
hydrogeologické a geotechnické poméry, stavebné-technické feSeni i technologicky
postup rekonstrukce. Kapitola obsahuje také dalSi nalezitosti technické zpravy

odpovidajici inzenyrské stavbé.
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2 HLAVNi CHARAKTERISTIKA OBJEKTU

2.1 Zakladni a identifika¢ni udaje

Nazev stavby:

Evidenéni ¢islo tunelu:

Spravce:

Staniceni:

Délka tunelové trouby:

Rok dokonceni stavby:

Trat"

Tratovy usek:
Defini¢ni usek:
Obec:

Katastralni uzemi:
Okres:

Kraj:

2.2 Historie objektu

Rekonstrukce Domasovského tunelu
254

SDC Olomouc

km 26,684 50 az 26,805 20

120,7 m

1872

Olomouc — Krnov

TU 2191 Olomouc - Krnov

DU 10 Hrub& Voda — Domasov nad Bystfici
Domasov nad Bystfici

Domasov nad Bystfici 630811
Domas$ov nad Bystfici

Olomoucky

Podle archivnich dokumentd byl tunel budovan v letech 1870 az 1872 firmou bratfi

Kleind za financovani banky Union. Do provozu byl uveden 1. fijna 1872. O provadéni

stavby nejsou dochovany zadné pisemné zaznamy ani vykresova dokumentace.

Pfiblizné po 30 letech od uvedeni do provozu byly zaznamenany prvni problémy

s vypadavanim spar zdéného osténi a silnym zatékanim vody do prostoru tunelu.

V letech 1904 az 1912 bylo provedeno vyspraveni spar cementovou maltou, problémy
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s jejich vypadavanim a zatékanim se vSak objevuji dodnes. V blize nespecifikovaném
obdobi, avSak jist¢ prfed 2. svétovou valkou, byly udajné zasypany postranni
odvodnovaci stoky! V obou portalech jsou od 50. let uvadény trhliny, od roku 1953 také
tvarové deformace klenby v rliznych Usecich po celé délce tunelu. Roku 1961 byla
podél levé opéry provedena drenaz z keramickych trubek priméru 100 mm. V roce
1966 byla provedena stabilizace nejvice uvolnénych kamenu v klenbé vyklinovanim.

Posledni dolozené vyspraveni spar bylo provedeno v obdobi srpen az fijen roku 1971.

2.3 Stavebné technické parametry objektu

Konstrukce tunelu, dlouha 120,7 m, sestava ze dvou portalovych a 11 tunelovych pasu,
jejichz pramérna délka je 9,5 m. V objektu jsou zbudovany dva puvodni zachranné
vyklenky — jeden pravostranny a jeden levostranny, pfiblizné ve tfetinach jeho délky.
Pladorysné schéma tunelu véetné pracovniho oznacdeni konstrukénich pasu je

znazornéno na obrazku 2-1.

Obr. 2-1: Pddorysné schéma tunelu se znacenim pasu a znazornénim vyklenku

Osténi tunelu je vyzdéno z mistniho kamene. Opéry jsou konstruovany z vétSich bloku
drob, mistné prokladanych bfidlicemi, zdénych plvodné na vapennou maltu. Klenba je
vyskladana nastojato z plochych kamenu bfidlic. Za osténim se z &asti nachazi
zakladka z mokré jilovité hliny s ulomky hornin, z &asti prazdné prostory a nevypinéné

nadvylomy.

Portalové fimsy jsou vystavény z pravidelné opracovanych kamennych kvadra,

portalové zdi vyzdény z bfidlice a mensich blokd droby.

Oba portaly tunelu jsou v zafezu. U severovychodniho portalu je zbudovana zarubni

zed pouze na prave strané zafezu, a to jako gravitacni zed z kamenného zdiva,
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maximalni vySky cca 2,5 m nad Stérkovym lozem. Na levé strané je vyuzito stability
horniny a svah je pfirozeny, nechranény konstrukci. U jihozapadniho portalu jsou oba

svahy pfirozené. Pohledy na portaly jsou na obrazcich 2-2 a 2-3.

Obr. 2-2: Pohled na jihozapadni portal tunelu — ve sméru od obce Hruba Voda

(foto: autor)

Pdvodni postranni tunelové odvodfiovaci stoky byly udajné zasypany. Od roku 1961 je
podél levé opéry provedena drenaz z keramickych trubek @ 100 mm, pfed portalem

vSak chybi postranni pfikopy Ci jakékoliv jiné jeji viditeIné ukonceni.

Izolace neni v tunelu provedena, ventilace probiha pfirozenym podélnym proudénim
vzduchu.

Tunel je vybaven Zelezni¢nim svrSkem S49 s dfevénymi prazci, rozdéleni ,d“, jedna se
o neelektrifikovanou trat.

Smérova a vyskova dispozice tunelu sleduje zelezniéni trat. Ta ve sméru staniceni lezi

v levostranném smérovém oblouku s proménnym polomérem. Od jihozapadniho
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portalu (v€etné min. 10ti metrového useku pfed tunelem) az do staniCeni km 26,713 je
polomér 287 m, ve stani¢eni km 26,713 az km 26,753 je polomér smérového oblouku
266 m a od staniCeni km 26,753 az k severovychodnimu portalu (v€etné min. 5ti
metrového Useku za tunelem) se jedna o polomér 311 m. Z hlediska vySkovych

pomerd trat v celé délce tunelu stoupa ve sklonu 1,6736 %.

N3

RIVER 2

Obr. 2-3: Pohled na severovychodni portal tunelu — ve sméru od obce Domasov
nad Bystfici (foto: autor)
2.4 Provedené pruzkumné prace

Podle zavére¢né zpravy z prlzkumnych praci v DomaSovském tunelu [13] byly
v no¢nich vylukadch ve dnech 9. az 11. Cervna 2009 firmou Amberg Engineering

Brno a.s. provedeny kompletni prizkumné a inspeké&ni prace v rozsahu:
e pasportizace osténi s naslednou digitalizaci programem TunnelMap,

e ovéfeni skladby, struktury a fyzikalné mechanickych parametrd osténi,
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e prizkumné wvrty pro uréeni prostor za osténim rotacné-pfiklepovym

maloprofilovym vrtanim,

e kopané sondy v patach obou opér pro zjisténi stavu Stérkového loze a

odvodnéni.

Ve dnech 28. dubna 2012 a 24. listopadu 2012 byly, za provozu, autorem diplomové
prace provedeny osobni zbé&Zné prohlidky tunelu a jeho okoli a pofizena

fotodokumentace.

2.5 Zhodnoceni sou¢asného technického stavu objektu

Jiz dle vizualniho zhodnoceni konstrukce Ize tvrdit, Ze po celé délce tunelu dochazi
k deformacim klenby. Ty jsou nejvyraznéjSi u severovychodniho portalu, resp. u pasu
TP10, TP11 a P2. Hlavni pfi¢inou téchto deformaci je pravdépodobné nizké nadlozi
tunelu (tvofené navic silné porusenou horninou) spoleéné se zatizenim lesni cesty
vedouci nad tunelem v téchto mistech (nakladni doprava vytézeného materialu

Z nedalekého lomu).

V celém tunelu dochazi k prasakim vody v klenbé, nejmarkantnéji v pasech TP5 az
TP7 a TP10. Zamokfeni se objevuje rovnéz v mistech zabudovanych odvodrovac,

které jsou evidentné nefunkéni.

Malta ve sparach je znacné degradovana &i zcela chybi, a to do hloubky fadové i
desitek centimetr(, misty vSak i vice nez metr. V nejvice deformovaném useku tunelu —

u severovychodniho portalu — je sparovani vypadané prakticky v celé ploSe klenby.

Portalovy limec u severovychodniho portalu se odtrhuje od klenby, zarubni zed u toho

Vv s

se projevuje degradace pevnosti malty.
Aktualni stav objektu je dolozen fotografiemi na obrazcich 2-4 az 2-7.

Po vyhodnoceni vysledkl reSerSe ziskanych podkladi a prazkumnych praci lze
konstatovat, Zze tunelové osténi se nachazi v havarijnim stavu a v co mozna nejkratsi
dobé je tedy nezbytné proveést nejnutnéjSi sanacni prace zarucujici stabilitu konstrukce,

lépe vSak kompletni vyménu osténi.
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Obr. 2-4: Deformace klenby v pasu T10 [13]

Obr. 2-5: Detail chybéjiciho sparovani [13]
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Obr. 2-6: Pohled na dutinu v osténi s degradovanou maltou [13]

Obr. 2-7: Zarubni zed u severovychodniho portalu tunelu [13]
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3 INZENYRSKOGEOLOGICKE, HYDROGEOLOGICKE A
GEOTECHNICKE POMERY

3.1 Prehled pfirodnich pomért

a) Geografie

Zajmova lokalita lezi v Olomouckém kraji, jizné od obce DomaSov nad Bystfici,
severovychodné od obce Jivova. Trat’ je vedena udolim fi¢ky Bystfice. Lokalizace na

mapé CR je znazornéna na obrazku 3-1.
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Obr. 3-1: Lokalizace zajmového objektu na vyfezu z mapy CR, véetné detailu

b) Geomorfologie

Z geomorfologického hlediska se lokalita nachazi v jihozépadni casti celku Nizky
Jesenik — v podcelku DomasSovska vrchovina. V detailu se jedna o pravy bfeh (svah)

zérezu ficky Bystfice. Reliéf terénu je zde znacné svaZity, a to jihovychodnim smérem.
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Svah, tvofeny samotnou horninou, je na vétSiné své plochy viceméné souvisle pokryt

kvartérnimi sedimenty malych mocnosti s ojedinélymi skalnimi vychozy.

Nadmorska vySka se vzhledem k reliéfu terénu znacné méni, nad zajmovym
podzemnim liniovym objektem se uUroven plvodniho terénu pohybuje v rozmezi cca
460 az 470 m n. m.

c) Klimatologie

Podnebi je pfechodné, mezi vychodoevropskym vnitrozemskym a zapadoevropskym
primofskym. Primérna roc¢ni teplota se pohybuje kolem +6°C, ro¢ni uhrn srazek je

pfiblizné 750 mm. Podle mapy sné&hovych oblasti CR [39] se jedna o oblast V.

d) Geologické poméry

Z regionalné-geologického hlediska se lokalita nachazi v oblasti kulmu Nizkého
Jeseniku, tedy spada do jednotky Moravosilezika Ceského masivu. Podle Geologické
mapy CR, M 1:200 000 — list Olomouc [46] je podloZi lokality tvofeno flySovymi
vrstvami s prevahou bfidlic nad drobami — moravické souvrstvi (spodni karbon — visé),
pod nimiz se daji oCekavat flySové vrstvy s prevahou drob, drobovych piskovcl a

slepencl beneSovského souvrstvi (tournai) — viz obr. 3-2.

Podle Chlupace (2011) [1] se da v této lokalité oCekavat pfevaha tmavé Sedych

prachovitych a jilovitych bfidlic a prachovcu s az stametrovymi télesy drob.

e) Hydrologie

Zajmova lokalita se nachazi v udoli ficky Bystfice. Ta prameni jihovychodné od obce
RyZovisté, ve mésté Olomouc se pak levostranné vléva do feky Moravy.

Hydrogeograficky spada veSkeré vodstvo na lokalité do povodi feky Dunaje.

f) Geodynamické jevy a seismicita uzemi

V blizkosti zkoumané lokality se nachazi dosud aktivni dobyvaci prostor, v némz
probiha téZba stavebniho kamene a kamene pro kamenickou vyrobu. Jedna se vSak o

povrchovou té€Zbu, moznost vzniku dulnich otfesd tedy mizeme vyloudit. Jedinymi
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moznymi umeélymi seizmickymi projevy nedaleké tézby mohou byt pfipadné odstrely Ci

pojezdy tézkou technikou v lomu.

Vzhledem ke strmé svazitému charakteru terénu nad objektem nelze také vyloudit
gravitaéni svahové pohyby hornin ¢i zemin zplsobujici dynamickou odezvu. Terén je
v8ak prevazné pokryt vegetaci, ktera svah Caste¢né zpevriuje. Rekonstrukci tunelu,
pokud bude probihat bez odkryvu nadlozi, by nemélo byt nijak zasazeno do stability
svahu. V pfipadé, ze bude rekonstrukce probihat v oteviené stavebni jamé, je tfeba

stabilitu svahu vyhodnotit.

Geodynamické jevy muzou byt rovnéz zplsobeny vodou proudici v puklinach

a propustnéjSich porusenych horninach v obdobi destl a na jare pfi tani snéhu.

Za geodynamické jevy Ize povazovat i samotné pojezdy vlakovych souprav. Ty budou
diky celkové vyluce na trati po dobu rekonstrukce vylou€eny, je v8ak tfeba jim vénovat

pozornost pfi navrhu nové konstrukce tunelu.

Podle mapy seismicity CSSR [47] nalezi izemi do IV° az V° (M.C.S.).

3.2 Provedené pruzkumné prace a dosavadni prozkoumanost

a) Archivni vrty

Za ucCelem vyhledavani loziskovych zasob v nedalekém dobyvacim prostoru
stavebniho kamene bylo v blizkosti zajmové lokality provedeno jiz dfive nékolik
prizkumnych vrtd. Nejvyznamnéjsi a sou€asné nejdostupnéjsi z nich byly informace o
Sesti vrtanych sondach provedenych v letech 1959, 1966 a 1991. Jednoducha situace
polohy téchto prlzkumnych vrtd ve vztahu k zajmovému Uzemi spolu s vypisy

geologickych dokumentaci téchto objektl jsou znazornény v pfiloze A této prace.

b) Geofyzikalni prdzkum

V mésicich Cervenci a srpnu roku 2010 byl na lokalité Mgr. Viktorem Valtrem proveden
geofyzikalni prizkum severovychodni ¢asti tunelu. Zavérecna zprava tohoto prizkumu
[20] uvadi, ze pomoci Sesti rliznych metod byly v nadlozi portalu zjiStovany udaje
o rozlozeni jednotlivych hornin, mocnostech kyprych sedimentll a hloubce pevného

skalniho podloZi.
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Bystiice

lom Tezu
Mesto Libara
Oddra

3) Legenda:
PALEQZOIKUM

Karbon

spodnf karbon Nizky Jesenik (se skupinou Meleniku )

35 visé - flySovité vrstvy s pfevahou bfidlic nad drobami °C1vm
moravické vrstvy
36 visé -fly§ovité vrsivy s pfevahou drob, drobovych piskovcl a slepenci ¥Civm
tournai- benedovské vrstvy, popf. pfevazné drobovd pasma v moravickych vrstvach:
3 flySovité vrstvy s pfevahou drob, drobovych piskoved a slepencd “Cits
38 tournai- moravskoberounské slepence keTtb

Obr. 3-2: Vyfez z Geologické mapy CR predétvrtohornich utvar(i [46]
1) Mapa M 1:200 000, 2) Rez I-I, 3) Legenda
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Hlavnimi fakty, které vyplynuly z tohoto geofyzikalniho priizkumu, jsou:

e Vv Useku od severovychodniho portalu v délce cca 8 m se horni povrch skalniho

nadlozi pohybuje v tésné blizkosti télesa tunelu,

e horninovy masiv je nepravidelné zvrasnén, obyc€ejné s oslabenimi v mistech

osnich ploch jednotlivych vras,

e smérem do hloubky klesad mira zvétrani a poruSenosti horninového masivu,

vrstvy o riznych stupnich zvétrani jsou v8ak znacné zvrasnény.

Vystupy z geofyzikalnich méfeni, relevantnich pro potfeby této prace, jsou uvedeny

v pfiloze B této diplomové prace.

c) Osobni prohlidka

Na lokalité byly rovnéz ve dnech 28. dubna 2012 a 24. listopadu 2012 autorem této
diplomové prace provedeny osobni prohlidky s vizualnim zhodnocenim terénu blizkého

okoli, identifikaci a popisem hornin na vychozech a byla pofizena fotodokumentace.

3.3 Inzenyrskogeologické poméry

Na povrchu terénu v zajmové lokalité se nachazeji horniny typické pro tuto regionalné-
geologickou jednotku. Ty jsou na vétSiné uzemi prekryté kvartérnimi sedimenty.

Neziidka se vSak vyskytuji vychozy pfedkvartérniho podkladu.

Na antropogenni materidl na povrchu lze narazit pouze zfidka — prakticky jedinym

vyskytem je podloZi a srovnani povrchu lesni cesty.

Vzhledem ke svazitému charakteru terénu jsou nejrozSifenéjSim pokryvem kvartérni
deluvialni sedimenty, pfiemz velikost jejich zrna se smérem nize po svahu vyrazné
zvétSuje. Vyskytuji se téz sedimenty eluvialni. Ve vztahu k nedaleké fi¢ce Bystfici,
tekouci v udoli pod svahem, je také mozné zastihnout pisky, pfip. i slepence fluvidlniho

a nivniho charakteru. Sedimenty se vyskytuji v riznych mocnostech

Pfedkvartérni podklad, vystupujici misty i na povrch ve formé& skalnich vychozu, je
zastoupen typickymi kulmskymi horninami flySového charakteru — rytmicky zvrstvenymi

a stfidajicimi se jilovitymi bfidlicemi, prachovci a drobami s polohami slepenct. Ty jsou
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zvrasnény i jinak tektonicky deformovany a jsou v rizné mife poruSeny zvétravanim a
erozi. Zajmovy objekt se nachazi pravé v tomto geologickém prostfedi spole¢né se
zakladkou, ktera casteCné vyplhuje prostor mezi osténim tunelu a horninovym

masivem.
Cely masiv je tektonicky porusen, a to v pfednostnich smérech ZSZ-VJV a SSV-JJZ.

Na zakladé vysledk( z méfeni geofyzikalnimi metodami a terénni dokumentace byl

pfFiblizné stanoven pribéh mocnosti nadlozi po celé délce tunelu — viz obr. 3-3.

HRUBA VODA 430,81 DOMASOV NAD BYSTRICI
425 J4128 E plibiznd pozice lesni cesty
¥ 77 2l 3| 3 4683
5 a2 >
ol %
457,654 J.457'924 kenstrukece tunelu 459,597J' 459,684
Z
Obr. 3-3: Priblizny pribé&h mocnosti nadlozi po délce tunelu

3.4 Hydrogeologické poméry

Zajmova oblast je ovlivnéna fi€kou Bystfici. Hladina podzemni vody je zavisla na
momentalni urovni jeji hladiny, za standardnich okolnosti by v§ak neméla vystoupat na

aroven ovlivilujici konstrukci tunelu.

Vzhledem k vysoké propustnosti materiall v nadlozi tunelu je hydrogeologicka situace
zavisla rovnéz na aktualnim stavu srazek a efektivité povrchového odtoku vod

srazkovych a vod z tani snéhu.

3.5 Geotechnické poméry

Popis a parametry jednotlivych druhG zemin a hornin, vyskytujicich se v zajmovém
prostoru, byly ziskany na zakladé osobni terénni geologické dokumentace provedené
diplomantem na misté a ,Zpravy o geologickém a geotechnickém prizkumu pro sanaci
Domasovského tunelu® vypracované Ing. Janem Provaznikem [16], ktera vychazi
z geologické dokumentace archivnich sond, vysledkd povrchového geologického

mapovani a z vyhodnoceni geofyzikalniho prizkumu zajmové lokality.
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Charakteristika zemin a hornin, které mohou tvofit okoli a nadlozi zajmového objektu:

a) Antropogenni material

Antropogenni material se vyskytuje predevS§im ve formé zakladky za osténim, je
charakteru suti, a to prevazné ve formé ulomkd hornin z vyrubu (tedy bfidlice,

prachovce, droby a slepence). DUsledkem zvétrani maze mit hlinity charakter.

Pokud jde o navazky na povrchu — v misté lesni cesty, jedna se o ulomky suti
s hlinitopiscitou vyplni.

Parametr Oznaceni Jednotka
Zakladka Navazky

Trida

Symbol

Tab. vyp. Unosnost

Objemova tiha

Efektivni hel vnitfniho treni

Efektivni soudrznost

Modul deformace

Poissonovo Cislo

Prevodni soudinitel
Tr. tézitelnosti CSN
73 3050/198§
Tr. tézitelnosti CSN
73 6133/2010

Tab. 3-1: Prehled geotechnickych parametrt pro zastizeny antropogenni material
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b) Kvartérni sedimenty deluvialni, eluvialni a fluvialni

Deluvialni sedimenty jsou rGzné zrnitosti, vétSinou ve formé hlin se $térkem a ulomky
hornin flySového charakteru, a nepravidelné zahlinénymi kamennymi a balvanitymi
sutémi. Hrubs&i sedimenty nize po svahu jsou charakteru kamenitych a balvanitych suti
s nepravidelnou hlinitou vyplni. Pokud jde o fluvialni sedimenty, jedna se pfevazné o
pisky az hlinité pisky.

Hodnota

Parametr Oznacéeni Jednotka
Hliny Pisky

Trida

Symbol

Tab. vyp. Unosnost

Objemova tiha

Totalni uhel vnitrniho treni

Efektivni hel vnitfniho treni

Totalni soudrznost

Efektivni soudrznost

Modul deformace

Poissonovo Cislo

Prevodni soudinitel
Tr. tézitelnosti CSN
73 3050/198§
Tr. tézitelnosti CSN
73 6133/2010

Tab. 3-2: Pfehled geotechnickych parametrl pro zastizené kvartérni sedimenty
jemnéjSi zrnitosti
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Hodnota

Parametr Oznacéeni Jednotka Kamenité Balvanité
suté suté

Tfida

Symbol

Tab. vyp. Unosnost

Objemova tiha

Efektivni thel vnitfniho treni

Efektivni soudrznost

Modul deformace

Poissonovo ¢islo

Prevodni soudinitel
TF. tézitelnosti CSN
73 3050/198§
Tr. tézitelnosti CSN

3-4

4

73 6133/2010

Tab. 3-3: Pfehled geotechnickych parametrd pro zastizené kvartérni sedimenty

hrubsi zrnitosti

c) FlySové horniny — jilovité bridlice, prachovce, droby, slepence

Jedna se o horniny charakteristické pro spodnokarbonsky flyS. Dochazi u nich
k Castému stfidani pomérné tenkych vrstev, ale i vyskytdm mocnéjSich blokt drob a

bfidlic. Masiv je svrchu vyznamné zvétraly.

Jilovité bfidlice maji vétSinou tmavé Sedou, misty az CernoSedou (bitumindzni) barvu,
vyskytuji se silné rozpukané az podrcené polohy, nékde s vrstvami jemné prachovitymi
az velmi jemné pisCitymi. Maji totoZné pevnostni parametry s prachovci, které jsou
svétle Sedé a zpravidla se vyskytuji ve vrstvach nevelké mocnosti mezi mocné&jSimi

vrstvami bridlic a drob.

Droby maji vétSinou Sedou az modroSedou barvu, jsou jemno- az stfednozrnné,

nerovnomérné rozpukané, svrchu a podél puklin navétralé. Pevnostnimi parametry

-29 -



: J Vysoké uceni technické v Brné Bc. Jifi Nekl

4 Fakulta stavebni — Ustav geotechniky Diplomova prace

odpovidaji parametrim slepencl, které jsou Sedé barvy, drobno- az stfednozrné,

polymiktni, slab& usmérnéné, misty s zilnym kiemenem.

Komplex flySovych vrstev byl ve zpravé o geologickém a geotechnickém prizkumu
[16], ze které bylo predevSim C&erpano, charakterizovan jednotnymi pevnostnimi
parametry — uvedeno nize v tabulce 3-5. Vzhledem k rozmanitosti miry zvétrani je vSak
tfeba tyto hodnoty brat s nadhledem. Obecné Ize Fici, ze s hloubkou se pevnost horniny

zvySuje v dusledku niz§i expozice eroze a zvétravani.

Parametr Oznaceni Jednotka  Bfidlice, Droby,

prachovce slepence

Tab. vyp. unosnost

Objemova tiha

Modul deformace

Poissonovo &islo

Prevodni soucinitel

Tr. tézitelnosti CSN 6
73 3050/198§

Tt. tézitelnosti CSN ) i I =11l
73 6133/2010

Tab. 3-4: Prehled geotechnickych parametrd pro zastizené jednotlivé flySové
horniny
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Parametr Oznaéeni Jednotka FlySoveé vrstvy

Tfida

Tab. vyp. unosnost

Objemova tiha

Modul deformace

Poissonovo &islo

Prevodni soucinitel
TF. t&Zitelnosti CSN
73 3050/198§
Tr. tézitelnosti CSN
73 6133/2010

Tab. 3-5: Prehled geotechnickych parametrt pro komplex flySovych vrstev

3.6 Zavér inzenyrsko-geologického, hydrogeologického a

geotechnického zhodnoceni lokality

Na lokalité se setkdvame s geologickym prostfedim typickym pro spodnokarbonsky flys

oblasti Nizkého Jeseniku.

Vzhledem k rychlému stfidani vrstev hornin, které jsou nepravidelné zvinény, neni ani
na zakladé archivnich geologickych vrtd, pro jejich vzdalenost od zajmového mista,
mozné dedukovat jednoznacny geologicky profil v misté zajmového objektu. Lze z nich

vSak odvodit informace o geotechnickych vlastnostech vyskytujicich se hornin a zemin.

Mnohem vice informaci o horninovém masivu, zejména v severovychodni ¢asti tunelu,
pfinasi geofyzikalni prizkum, provedeny na lokalité v srpnu 2010. Z jeho vystupl se da
odvodit mira poruSeni a frekvence zvinéni horniny, ale také mocnosti nadlozi, hloubky

skalniho podkladu a pfiblizné pevnostni parametry nékterych hornin.

Svah na lokalité se jevi jako stabilni, je v8ak tfeba zachovat obezfetnost, jelikoz
zajmovy objekt je ubo&nim tunelem, tedy se nachazi v jeho paté. Neuvazenymi kroky
by tak mohlo dojit k naruSeni stability svahu.
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Po shrnuti vSech v této kapitole uvedenych skute€nosti, je tfeba zakladové poméry na
lokalité hodnotit jako slozité. Samotna stavba je pak vzhledem ke svému charakteru
hodnocena jako naro¢na. Podle Eurocode 7 [43] tedy stavba spada do

3. geotechnické kategorie.
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4 VSEOBECNE ZASADY RESENI

4.1 Navrhované sanacni prace a postupy

Jak ze zhodnoceni sou¢asného stavu tunelu, uvedeného v kapitole 2.5, vyplyva, jsou
rozsahlé sanacni prace v tunelu nezbytné, a to v co mozna nejkrat§im ¢asovém useku.
Predlozena diplomova prace se vénuje navrhu sanace za predpokladu dostupnosti
finanCnich prostfedkd pro rekonstrukci tunelu po celé jeho délce, nikoli pouze
v Castech, které se nachazeji v havarijnim stavu a jejichz rekonstrukce je jiz nyni

neodkladna.

Navrh spociva ve sneseni osténi tunelu v celé jeho délce a nahradou osténim novym.
Zamérem je vyuziti modernich technologii, a proto i ustoupeni od klasického
kamenného osténi a jeho nahrazeni modernim osténim tvofenym Zelezobetonem. P¥i
pfestavbé portald bude snaha o zachovani zakladnich rysu jejich pavodniho vzhledu —
v zajmu zachovani jejich architektonické hodnoty. Duraz je také kladen na vybudovani

nového funkéniho odvodnéni tunelu a snizeni prisaka.
Rozboru moznych technologii vyuzitelnych pro navrhovanou rekonstrukci a vybéru

nejefektivnéjSi z nich je vénovana tato kapitola.

4.2 Pozadavky na geometrii nové tunelové konstrukce
4.2.1 Priény fez

Navrzeny pfi¢ny Fez tunelovou konstrukci je dan predevSim geometrii stavajiciho
vyrubu, a to pfi souCasném dodrzeni pozadavkl na minimalni prujezdny profil a

spolehlivost a bezpecnost samotné konstrukce.

a) Minimalni prajezdny profil

Pro potfeby rekonstrukce byl vykreslen minimalni prdjezdny profil pro dané dopravni
podminky podle aktualnich predpisi a norem. PFi¢ny prifez samotné konstrukce
tunelu pak bude navrZzen s ohledem na maximalni vyuziti geometrie souasného
vyrubu, a to pfi dodrZzeni zminéného normového prijezdného profilu a dalSich

normovych pozadavku a doporuceni pro bezpec¢nost a udrzbu.
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Jelikoz v zadné ¢asti tunelu neni trat vedena ve smérovém oblouku s polomérem
men$im nez 250 m, neni podle normy CSN 73 6320 [35] nutné rozsifeni prijezdného
profilu. Zohlednéni pfevySeni, pro oblouky o poloméru vétsim nez 300 m, naopak

nutné je.

1520 |, 300

ks
0de

0SLL

L, 1900

0S8Yy

500 2000

1700

‘. 1600
—L‘ /

Obr. 4-1: Tunelovy prujezdny prifez pro elektrizovanou trat v oblouku o poloméru
R < 300 m s prevySenim (podle CSN 73 7508 [37])

b) Tunelové osténi
Tunelova osténi u modernich konstrukci maji obecné nékolik funkci, kterymi jsou:

e spolehlivé zajisténi vyrubu po dobu vystavby i Zivotnosti celého podzemniho
objektu,

e prenos vSech vzniklych zatizeni za sou¢asného udrzeni deformaci pod limitnimi

hodnotami,
e zamezeni pronikani podzemni vody do prostoru tunelu,

e zajiSténi poZarni bezpec€nosti v tunelu,
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e plnéni estetickych pozadavku konkrétniho podzemniho objektu.

Pokud jde o geometrické parametry, musi osténi tunelu splfiovat pozadavky nejen

statické, ale také naroky na minimalni tloustky kvuli dostateénému kryti vyztuze.

Osténi mlze byt feSeno jako dvouvrstvé — v tom pfipadé je tvofeno osténim primarnim
a osténim sekundarnim, nebo jako jednovrstvé, kdy tato jedina vrstva musi soucasné

pInit funkce primarniho i sekundarniho osténi.

Primarni osténi v tunelovych stavbach muze mit funkci do€asnou nebo trvalou. Druhy

fedeni osténi tunelu jako jednovrstvého.

Obecné jsou podle [4] hlavnimi ukoly primarniho osténi zajisténi stability vyrubu po
dobu vystavby, podpora nosné funkce horninového prostfedi, ochrana prostoru tunelu
pfed padajicimi ulomky horniny a omezeni nadmérnych prusaki vody do prostoru
tunelu. Sekundarni osténi pak plni funkéni a estetické pozadavky a naroky na

vodonepropustnost osténi.

c) Skuteény tvar stavajiciho vyrubu

Z dostupnych podkladi je pro potfebu této diplomové prace nejjednodussi
a nejspolehlivéjsi cestou pro odvozeni skuteéného tvaru stavajicino vyrubu vychazet z
vysledkd prazkumu provedeného firmou Amberg Engineering Brno a. s. [13], a to
konkrétné ze zavéru pasportizace osténi, digitalizované fotogrammetrie a vysledku

prizkumu ovéfujiciho skladbu a strukturu osténi.
Na zakladé téchto informaci Ize vyvodit nasledujici zavéry:

e stavajici osténi misty zasahuje do obrysu prijezdného profilu pro
neelektrifikovanou trat vyZzadovaného normou CSN 73 7508 [37] (viz vySe), a to

s presahem az 500 mm,
¢ tlouStka kamenného osténi se da oekavat v rozmezi 300 az 500 mm,

e za kamennym osténim se nachazi zakladka, plavodni malta (misty znaéné
degradovana) nebo nevyplnéné prostory a kaverny. Tvar vyrubu tunelu po jeho

délce tedy vysoce pravdépodobné neni konstantni.
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Pfi odstranéni puvodniho osténi a nasledné vystavbé nového (za predpokladu
dodrzeni zasad pro moderni tunelova osténi vyuzivajici nosnost horninového masivu)
by nemél nastat problém s dodrzenim normovych pozadavkd na minimalni prijezdny
profil.

4.2.2 Podélny rez

V zajmu vylou€eni dodatecnych tézebnich praci a s tim i souvisejici nakladnosti
rekonstrukce stavby, bude podélny fez (tedy smérové i vysSkové vedeni tunelu)

ponechan v puvodnim stavu.

4.3 Zakladni postupy realizace navrzenych sanacnich praci

Z obecného hlediska zplUsobu provadéni rekonstrukci podzemnich liniovych staveb je

mozné uvazovat tfi rizné postupy:

o rekonstrukce tunelu v zajisténé stavebni jamé po odstranéni nadlozi

soucasného tunelu,

e rekonstrukce tunelu tunelafskym zpusobem, tj. bez odstranéni nadlozi

soucasného tunelu,

e pouziti prvniho i druhého zpusobu rekonstrukce (tj. i tunelafskym zplsobem
i voteviené stavebni jamé) v ruznych ¢&astech tunelu v zavislosti na

podminkach geologického prostfedi v konkrétnim misté.

4.3.1 Rekonstrukce tunelu ve stavebni jamé po odstranéni nadlozi

a) Charakteristika metody

Jak je jiz z pojmenovani metody patrné, postup realizace spociva ve vyhloubeni
stavebni jamy o Sifce zajiStujici dostateCny pracovni prostor pro nasledné stavebni
Ukony v misté tunelu. Material v nadlozi i kolem opér pavodniho tunelu je pak postupné
odstranén, a to za sou€asného zajiStovani nestabilnich ¢asti stén stavebni jamy prvky
specialniho zakladani staveb. Odhalena konstrukce stavajiciho tunelu je pak v této

stavebni jamé snesena a na jejim misté je postavena konstrukce nova. Hotové
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tunelové téleso je zpétné zasypano vytézenym materidlem a povrch terénu uveden,

v ramci moznosti, do pGvodniho stavu.

Obr. 4-2: Vystavba tunelu v oteviené stavebni jamé — Gotthardsky tunel [32]

b) Vyhody a nevyhody

Nespornou vyhodou tohoto zplsobu rekonstrukce je vylou€eni rizika kolapsu nadlozi
tunelu pfi odstrafiovani stavajiciho osténi a pfi spravném zapaZeni stavebni jamy i
zamezeni nezadouciho zasypu prostoru tunelu jakymkoliv geologickym materialem.
RovnéZz odkryti nosné konstrukce stavajiciho tunelu z rubové strany umozni jeji

snadnéjsi demontaz.

Hlavnimi nevyhodami jsou naopak zabor, a tim prakticky i devastace prostoru
na povrchu, pficemz v zavislosti na charakteru a geotechnickych vlastnostech
horninového materidlu v nadlozi muze timto byt dot€eno velmi rozsahlé uzemi.
Hluboka stavebni jama musi byt navic nakladné a technicky komplikované zajisténa.
V pfipadé vétSi mocnosti nadlozi Ize hovofit i o neumérném navySeni finanénich

nakladl na celkovou rekonstrukci spojeném s odtézovanim nadlozi i pozadavky
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na deponii vytézeného materialu. Tento postup zpravidla také znamena vyznamné

prodlouzeni doby vystavby.

c) Zhodnoceni proveditelnosti metody

Vzhledem k vyznamné mocnosti nadlozi (cca az 15 m) v podstatné €asti tunelu Ize
pouziti této metody v celé délce tunelu povazovat za nehospodarné a neefektivni.
Vzhledem k pfitomnosti lesniho porostu v terénu nad tunelem hovofi proti vyhloubeni

rozmérné stavebni jamy také environmentalni aspekty.

4.3.2 Rekonstrukce tunelu bez odstranéni nadlozZi

a) Charakteristika metody

Rekonstrukce touto metodou spociva vyhradné v tunelaiskych postupech. Paklize
to geotechnické podminky vyZaduji, mél by byt nejprve zajistén horninovy masiv v okoli
stavajici konstrukce tunelu (pfedevSim v nadlozi), a to tak, aby mohlo byt osténi
bezpetné sneseno a nasledné nahrazeno novym. Mélo by byt rovné&z zabranéno
vzniku jakychkoliv novych nadvylom( a nezadoucich deformaci okolniho horninového

masivu.

b) Vyhody a nevyhody

Vyhodou této metody je vyhnuti se pfimym zasahdm do terénu na povrchu (velikost
nepfimych deformaci povrchu od praci v podzemi zavisi na preciznosti zajisténi
horninového masivu v okoli tunelu), a tim i neovlivnéni povrchového ekosystému,

pfipadné i provozu na komunikaci vedené nad tunelem.

Vzhledem k pracim s neodkrytym masivem, do kterého ,nevidime®, se da za hlavni
nevyhodu povazovat pravdépodobnost technologicky i finanéné naroného zajisténi
nadlozi stavby proti pfipadnému kolapsu a naslednému zasypani prostoru tunelu.
Z divodu provadéni vétSiny praci v podzemi jsou nevyhodou rovnéz zvySené naklady
na vytvofeni a udrZeni pracovnich podminek po dobu rekonstrukce, jako napfiklad

dostatek svétla nebo vétrani.
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Obr. 4-3: Priklad vystavby tunelafskym zplsobem (bez odstranéni nadlozi) —
Gotthardsky tunel [32]

c) Zhodnoceni proveditelnosti metody

PFi uvazeni terénnich i geotechnickych podminek lokality, se metoda rekonstrukce bez
odstranéni nadlozi zda byt z pohledu proveditelnosti i finan€ni nakladnosti efektivnéjsi
nez metoda praci v oteviené stavebni jamé, uvedena v pfedchozi kapitole. Nékterym
usekum, napfiklad nejvice deformovanému useku v severovychodni ¢asti tunelu, by se
vSak musela vénovat mimofradna pozornost a vzhledem k charakteru nadlozi by i pfi

jeho dusledném zajiStovani mohly nastat komplikace.

4.3.3 Rekonstrukce tunelu kombinaci prvni a druhé metody

a) Charakteristika metody

Jedna se o vyuZiti obou metod uvedenych vySe v kapitolach 4.3.1 a 4.3.2. V ramci této
metody je vyhodnocena kvalita a mocnost nadlozi tunelu po celé jeho délce

a stanovena efektivita obou z vy3e predlozenych feSeni v jednotlivych mistech tunelu.
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V zajmu technologické jednoduchosti je vSak tfeba se vyvarovat nékolikrat

opakovanému stfidani metod po délce tunelu.

b) Vyhody a nevyhody

Za hlavni vyhodu lze povazovat optimalizaci technologické i finanéni naroénosti

rekonstrukce tunelu.

Nevyhodou je pak pfedevsim technologicka ,rozmanitost®, ktera vznika stfidanim vice

riznych metod rekonstrukce.

c) Zhodnoceni proveditelnosti metody

Z predlozenych metod se praveé tato jevi pro jeji vyhody jako nejvhodnéjsi pro konkrétni

predkladanou stavbu.

Zminéna technologicka ,rozmanitost se da eliminovat napfiklad konformitou pouzitych
prvka specialniho zakladani staveb pro zapazeni stavebni jamy v Useku pouziti prvni z

uvedenych metod a pro zajidténi nadlozi tunelu ve zbyvajici ¢asti tunelu.

4.3.4 Analyza vyuzitelnosti jednotlivych metod rekonstrukce po délce tunelu

Na zakladé v pfechozi ¢asti této kapitoly uvedeného rozboru moznosti vyplyva, Ze pro
rekonstrukci zajmového tunelu bude nejlepSi volbou pouZiti jak metody praci
v oteviené stavebni jamé, tak i tunelafskym zplsobem bez odstranéni nadlozi.
Uplatnéni jednotlivych metod v riznych €astech tunelu bude v tomto pfipadé zaviset

prfedevsim na struktufe a vlastnostech horninového prostfedi kolem tunelu.

Podle pfedchozich informaci je v useku u severovychodniho portalu tunelu prakticky
nemozné nasazeni tunelaiské metody rekonstrukce. Malé mocnosti nadlozi, navic
povétdinou charakteru nesoudrzné zeminy, i vyrazné deformace v této Casti tunelu
naznacuji nutnost kompletniho odstranéni portalového pasu (P2) a pfipadné i
nasledujicicho tunelového pasu (TP11), a to vCetné nadlozi, a vybudovani nové

konstrukce ve stavebni jamé. U jihozapadniho portalu je situace obdobna.

Naopak, pokraCovat touto metodou po celé délce tunelu by bylo ekonomicky i
ekologicky nezodpovédné. Zbyvajici Cast tunelu je tedy vhodné rekonstruovat bez

odstranéni nadlozi, a to za pouZiti potfebnych opatfeni pro zajisténi stability vyrubu.
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Hranice mezi Castmi budovanymi ve stavebni jamé a ¢&astmi rekonstruovanymi
tunelarsky v podzemi je ovéfena a upfesnéna pomoci statického vypoctu v kapitole 5

této diplomové prace.

4.4 Mozné technologie pro otevienou stavebni jamu

V pfipadé provadéni rekonstrukce pracemi v oteviené stavebni jamé je hlavnim
Ukolem zajisténi bezpecnosti svah(, resp. stén vykopu. Volba opatfeni proti kolapsu
svahu zavisi pfedevSim na geotechnickych vlastnostech prostfedi, ve kterém je jama
provadéna, pfitomnosti podzemni vody, pozadované hloubce stavebni jamy a i dalSich
aspektech.

V konkrétnich podminkach feSeného tunelu lze prakticky uvazovat nad zajisténim

stability stavebni jamy:
e bez pouziti podpurnych prvkd (svahovana jama),
e pomoci zaporoveho, resp. mikrozaporoveho pazeni,

e kotevnimi prvky v kombinaci se stfikanym betonem.

4.4.1 Stavebni jama bez uzZiti podpurnych prvkiu — svahovana

NejlevnéjSim a soucasné technologicky nejjednoduss$im zplsobem je vyhloubeni
stavebni jamy bez pouziti jakychkoliv podplrnych prvkd nebo pazicich konstrukci.
V tomto pfipadé se pfi navrhu vychazi z pfirozenych vlastnosti hornin (pukliny,
diskontinuity, stupen zvétrani) a zemin (Uhel vnitiniho tfeni, soudrznost). V prostfedi
kvalitnich hornin se da bez jakychkoliv opatfeni vytvofit i kolma sténa, v zeminach se

zajisténi bezpecnosti pfi tomto zplsobu otevieni vykopu fesi obvykle svahovanim.

Z hlediska bezpecnosti tuto metodu v konkrétnich podminkach rekonstruovaného
tunelu nelze doporudit, predevSim z divodu vysokého stupné zvétrani a tektonického

poruseni masivu a rovnéz kvUli pfitomnosti nesoudrznych materialt v nadlozi.
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4.4.2 Pazeni stavebni jamy zaporovym, resp. mikrozaporovym pazenim

Zaporové pazeni a mikrozaporové pazeni jsou jednémi z metod docasného pazeni,
které by mohly byt hospodarnym feSenim zajisténi stavebni jamy pro pfipad

rekonstrukce zajmového tunelu v zapazené stavebni jamé.

Obr. 4-4: Stabilizace stén vykopu svahovanim (foto: autor)

Metody, zaloZzené na stejném principu, spocCivaji ve zhotoveni jednotlivych vrtd
o0 pruméru obvykle 600 mm, resp. 130 az 300 mm u pazeni mikrozaporoveého,
do kterych jsou osazeny zapory (mikrozapory) — ocelovy profil I, HEB nebo 2xU,
pfipadné trubka (mikrozapory). Eventualné mohou byt zapory beranény. V pfipadé
potfeby jsou zdpory na jednom nebo vice mistech kotveny. Prostor mezi jednotlivymi
zaporami je nasledné zajistén vydrevou, pfip. vyplnén stfikanym betonem, od ¢ehoz by

mohlo byt, podle charakteru horniny v pfipadé pfedmétného tunelu, lokalné upusténo.

Za vyhodu mikrozaporového pazeni oproti zaporovému pazeni lze povazovat mensi
prostorové naroky pro vrtnou soupravu, za nevyhodu naopak nizSi tuhost a s tim

spojenou pfipadnou nutnost dal§iho kotveni téchto stén.

Vyhodou pouziti téchto metod je mozny minimalni zabor Uzemi na povrchu — vznik

kolmé stény, ale také pfipadna moznost vyuziti vhodného typu vrtné soupravy
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(pfedevsim v pfipadé mikrozaporového pazeni) i pfi dalSich pracich pfi celkové
rekonstrukci tunelu. Nevyhodou je pFfedevS§im nemoznost vyuziti této metody pro

zapazeni svahu nad samotnym tunelem v misté rekonstrukce v oteviené stavebni

jame.

Obr. 4-5: Instalace zaporového pazeni — Praha (foto: autor)

4.4.3 Zajisténi stén kotevnimi prvky v kombinaci se stfikanym betonem

V otazce zajiStovani svahl se jedna o nejuniverzalngjSi a v podminkach obdobnych

jako u feSeného tunelu také o nejpouzivanéjsi metodu.

Svah tvofeny soudrznymi zeminami, nebo poloskalnimi &i skalnimi horninami je
opatfen kotevnimi prvky (uvadé&né nazvy téchto prvk se mohou lisit, v Ceské republice
byvaji pfedepnuté prvky nejCastéji oznacovany za kotvy, nepfedepnuté pak za hiebiky)
o délkach v metrech az desitkach metru, které jsou osazeny v maloprofilovych vrtech.
Systém osamocenych kotvicich prvku je pak obvykle doplnén stfikanym betonem
(torkretem), zpravidla vyztuzenym KARI sitémi, pfipadné jiz pfimo z vyroby

rozptylenymi ocelovymi vlakny (viaknobetonem).
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Vyhodou metody je relativni jednoduchost realizace a moznost vytvoreni velmi strmého

az svislého svahu.

Obr. 4-6: Schéma pouziti kotveni svahu v praxi [29]

4.5 Mozné tunelaiské technologie — bez odstranéni nadlozi

PFi pracich tzv. tunelarskym zpusobem je hlavnim ukolem prokazat stabilitu vyrubu
a schopnost nadlozi prenést bezpecné svoji vlastni tihu (pfip. dal$i zatizeni) bez
jakychkoliv nezadoucich deformaci &i ztraty stability, eventualné provést takova

opatfeni, aby toho bylo dosazZeno.
Toto je mozné fesit nékolika zpUsoby:

e vyrub ma dostateCnou vnitini stabilitu, neni tfeba pfistupovat ke specialnim

opatfenim,

e zajiSténi vyrubu primarnim osténim (stfikany beton, obloukova vyztuz,

svorniky),

e pouziti pomocnych opatfeni v predstihu pfed otevienim vyrubu, ktera jsou
provadéna z prostoru tunelu (rubova injektaz, injektaz horninového prostredi,

ochranné destniky aj.),
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e pouziti pomocnych opatfeni v predstihu pfed otevienim vyrubu, ktera jsou

provadéna z povrchu terénu (pouziti mikropilot, kotveni, injektaze apod.).

Obr. 4-7: Nezajistény (nepodepreny) vyrub — Mallorca, Spanélsko (foto: autor)

45.1 Nezajistény (nepodepreny) vyrub

Pfi zohlednéni stavu souasného osténi tunelu a miry jeho dlouhodobého
spolupusobeni s okolni horninou (Cetné nadvylomy a kaverny, v mnoha mistech
nevyplnéné jakymkoliv materidlem) je mozné vznést pfedpoklad, ze masiv v okoli
samotného vyrubu by mél byt, a to ve vétSiné své plochy, v rovnovazném stavu. V
tomto pfipadé by relativné kratkodobé odhaleni vyrubu, zpusobené odstranénim

stavajiciho osténi, nemélo pfedstavovat Zadné nebezpedi.

Vzhledem k povétSinou bfidli€natému charakteru okolni horniny a jejimu patrnému

zvétrani a poSkozeni deformacemi by vSak mohl nastat problém s pfipadnym
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vypadavanim ulomkd horniny. To by mohlo byt vyvolano napfiklad vibracemi

zpusobenymi stavebnimi pracemi.

4.5.2 Zajisténi vyrubu primarnim osténim

U vétSiny pfipadl otevienych vyrubl je tfeba lic zajistit proti nadmérnému -
nezadoucimu pretvofeni a s tim spojenému vypadavani ulomkd horniny do prostoru
tunelu. To Ize fesit instalaci primarniho osténi, ktera by méla byt provedena v co
mozna nejkratSim Case po otevieni vyrubu. Toto zajisténi byva poddajné, jelikoz hlavni
mysSlenkou tohoto systému je, v souladu s Fenner-Pacherovou teorii, pfipusténi jistych
deformaci v horniné, aby byly maximalné vyuZity pevnostni vlastnosti horniny v

kone¢ném nosném systému samotného tunelu.

K tomuto zajisténi vyrubu se nej¢astéji pouzivaji nasledujici prvky:

a) Strikany beton

V soucasnosti nejuzivanéjsi zpusobem prvotniho zajisténi tunelu (primarniho osténi)
v podminkach na uzemi Ceské republiky je aplikace stfikaného betonu, zpravidla

vyztuzeného KARI sitémi nebo, méné €astéji, rozptylenymi ocelovymi vliakny.

Stiikany beton je smé&s kameniva o zrnitosti 0 az 8 mm, cementu, vody a vlastnosti
pFiznivé ovlivilujicich pfisad a pfimési. Na misto aplikace se dopravuje hadici, ze které
je stfikan vysokou rychlosti, ¢imz dochazi k jeho zhutnéni. Takto je pokryta cela plocha

vyrubu. Instalace SB muze byt provadéna ,suchou” €i ,mokrou” cestou.

Vyhodou je tedy celoploSné zajisténi vyrubu i moznost vyuZziti jeho funkce zajistujici
stabilitu vyrubu pfi navrhu definitivniho osténi. Nevyhodou naopak &as potfebny

k nabyti poZadované pevnosti — ten se da ovlivnit pfisadami v betonu.

b) Ocelova obloukova vyztuz

Prvkem pouzivanym k zajiSténi vyrubu je jiz od 19. stoleti ocelova obloukova vyztuz.
Jedna se o oblouky, nejCastéji korytkového prufezu, které jsou do sebe zasunuty a
fixovany seSroubovanim tfmene a spojky (obr. 4-8), ¢imz je docileno pozadované

poddajnosti. Oblouky jsou instalovany v pfi€ném fezu na smér vedeni tunelu, jejich
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vzajemna vzdalenost zavisi na chovani a charakteru horninového masivu (pfedevsim

konvergence a rozpukani) a prufezu jednotlivych oblouk.

Obr. 4-8: Ruéni zpusob aplikace stfikaného betonu suchou cestou [23]

Obr. 4-9: Detail spoje oblouk( ocelové obloukové vyztuze [3]
1 — oblouky, 2 — spojka, 3 — tfmen
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Hlavni vyhodou je, na rozdil od stfikaného betonu, nosnost okamzité po instalaci.

Tento typ vyztuze se Casto také pouziva v kombinaci se stfikanym betonem. V tom
pfipadé je tfeba vénovat pozornost tzv. stfikacimu stinu, zplsobenému orientaci

korytkové vyztuze, a zvolit vyztuz pfihradovou &i hvézdicovou (obrazek 4-10)

106

Obr. 4-10: Priklady typl prafezu ocelové obloukové vyztuze [3]

a) korytkova vyztuz, b) hvézdicova vyztuz

c) Kotveni (svorniky)

Kotvy (svorniky) jsou daldim z rychlych, jednoduchych a materialové nenaroénych
zpusobu zajisténi horninového masivu okolo vyrubu. Princip spociva v pfikotveni zony
snizenych napéti, ktera se vytvofi kolem vyrubu jeho otevienim, k horniné za touto

oblasti (do ,horninové klenby®).

Pouzivaji se kotvy (svorniky) riznych typu, prafezd, s riznym zplsobem upnuti (napf.
kofenem, tfeci, samozavrtavaci...) a délkou (lokalni, cela délka kotvy) spolupusobeni s
horninou. Kotvici prvky byvaji umistény pokud mozno kolmo na lic vyrubu, resp. kolmo
na hlavni plochy odlucnosti horniny. Kotvy nejsou obvykle v tomto pfipadé
pfedepinany, ¢imz je zajiSténa poddajnost a umoznéno kontrolované deformovani

masivu. Pravé toto pretvofeni zpisobi vneseni napéti do kotev — jejich aktivaci.

Hustota rozmisténi téchto prvku zalezi na mife naruSeni horniny. Obecné je vSak
v tomto pfipadé plsobeni prvkl pouze bodové, coz je také povazovanu za hlavni
nevyhodou této metody.
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Obr. 4-11: Pfiklad pfi€ného fezu tunelu se zajisténim vyrubu kotvenim [48]

4.5.3 Pomocna opatreni provadéna z prostoru tunelu

V pfipadé obtiznych geologickych podminek, které neumozni bezpecné provedeni
doCasného zajisténi vyrubu (primarniho osténi), Ize (mimo opatfeni, pozivanych pfi
razbé, zkracujicich ¢as nutny k instalaci zajisténi) pfistoupit k pomocnym opatienim
provadénym v pfedstihu pfed otevienim vyrubu. Z téchto opatieni se pro pfipad

zajmového objektu nabizi moznosti vyuZiti nasledujicich:

a) Rubova injektaz

Tato metoda, provadéna z prostoru tunelu, spociva ve vpraveni injektazni smési vrty v
konstrukci osténi do prostoru lice vyrubu, a to za u€elem jeho stabilizace. Jde vlastné o
obdobu zajisténi vyrubu stfikanym betonem, av8ak s tim rozdilem, Ze masiv neni

odhalen a je proti pretvoreni stale chranén plvodni obezdivkou.

Kvuli pfitomnosti zakladky za osténim FeSeného tunelu, ktera je navic tvorena
nestejnozrnnym, nékdy az velmi jemnym materialem, by pfi aplikaci rubové injektaze
mohlo dojit k jejimu smiSeni s injektazni smési, a tim i znacnému snizeni ucinnosti této
metody.

Této vlastnosti by vS8ak mohlo byt vyuzito pro zvySeni bezpec€nosti pfi odstrafiovani
puvodniho osténi. Vpravenim injek&ni smési muze byt zakladka doCasné zpevnéna, a

tim omezeno jeji nefizené vypadavani a sypani se z prostoru za osténim.
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b) Injektaz horninového masivu

Jedna se o postup podobny pfedchozi moznosti zajisténi, tj. rubové injektazi. V tomto
pfripadé je vSak hornina zajiStovana (zpevfiovana nebo utésrfiovana) do hloubky, nikoliv
jen pfi povrchu, a tim i ménény jeji pevnostni a hydraulické vlastnosti. Tato metoda se
uplatni pfedevsim pro vyplnéni diskontinuit, dutin a péra, horniny v§ak pfi realizaci této
metody mohou byt i cilené rozruSovany a nasledné injektovany, ¢imz je obecné

dosazeno zlepseni Unosnosti méné kvalitnich hornin a zemin.

Pro realizaci tohoto zlepSeni se pouzivaji rdzné druhy injekéniho média (napf. smés
cementova, jilocementova, chemicka), a také rizné tlaky vhanéni média a z toho
vyplyvajici mira rozruSovani masivu. PFfi navrhu se vychazi z pozadované konecné

pevnosti (nepropustnosti) injektované horniny.

c) Mikropilotovy destnik

V Ceské republice v sougasnosti velmi rozsifenou zptisobem zajisténi pistropi tunelu
je pouziti tzv. mikropilotového deStniku. Principem je zhotoveni soustavy obvykle
dostropné vrtanych nebo vodorovnych mikropilot, provedenych v pfedstihu nad kalotou
tunelu. Ta tvofi ,stfechu”, ktera ma zabranit kolapsu neunosného nadlozi (schéma na
obrazku 4-12).

=z 4—‘7‘.. S lEN
e e

_—-——.‘.J
( — — —
laas

s L 91 .

Obr. 4-12:  Schéma mikropilotového destniku [22]

3 — zainjektované mikropiloty, 4 — primarni osténi

Za mikropiloty jsou oznaCovany vrtané piloty o priméru do 300 mm. Ty jsou ve svém
kofeni pfipadné po celé délce injektovany, ¢imz je zajisténo spoluplsobeni s okolni
horninou. Vyztuz mikropiloty je vkladana do hotového zapazeného vrtu, realizovana je
nejCastéji manzZetovou ocelovou trubkou, v nékterych pfipadech armokosem =z

ocelovych prutd.
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Mikropiloty maji dobrou schopnost pfenosu osovych sil, naopak vzhledem k jejich
Stihlosti hufe prenaseji pricné sily. Tento nedostatek proto byva podpofen jejich

vzajemnym spoluplsobenim — navrh ve skupiné.

d) Zajisténi nadlozi pomoci mikrotunelovani — tzv. pipe roofing

Podstata metody ,pipe roofing” je stejna jako v pfipadé mikropilotového destniku (viz
obr.4-12). Jedinym rozdilem je technologie zhotoveni samostatnych prvkd, tvofici

ochranny ,strop” télesa tunelu.

Ocelové roury byvaji pfi této metodé fizené protlacovany, obvykle za pouziti
specialnich mikrotunelovacich stroji a postupl. Poté jsou vyplnény prostym nebo
vyztuzenym betonem. Samotna ,roura” ma tedy sou€asné funkci i vypaznice a tim

odpada dvojitda manipulace s rourami jako v pfipadé pouziti mikropilot.

ProtlaCovanim lze dosahnout vétsi délky jednoho segmentu neZz u mikropilotovych

destniku.

Obr. 4-13: Realizace technologie pipe-roofing [30]
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4.5.4 Pomocna opatrieni provadéna z povrchu terénu

Vzhledem k faktu, ze tunel je situovan v Uboc&i svahu, nabizi se rovnéz moznost
technologicky i ekonomicky pfijatelného feSeni stabilizace stropu tunelu prvky
specialniho zakladani staveb z povrchu terénu, konkrétné z prostoru svahu — viz

schéma na obr. 4-14.
Z hlediska statického plsobeni pfichazeji v Gvahu tfi odli§né zplsoby feseni:
e vytvoreni ,stropu” pouzitim mikropilot,

e zvySeni kompaktnosti horniny vnesenim napéti pfedepnutymi horninovymi

kotvami,

e ZlepSeni horniny injektazi.
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%zajiéténi stropu tunelu
Obr. 4-14: Schéma pfi¢ného Fezu tunelu pfi zajisténi nadlozi z povrchu terénu

(mikropiloty, kotvy)

7,

a) PouZiti mikropilot

Prakticky se jedna o metodu totoznou s jiz vy3e uvedenym mikropilotovym destnikem.
Rozdilem je pouze orientace pilot, které jsou v tomto pfipadé situovany v roviné
pfi€ného fezu tunelu. Z toho vyplyvaiji i rozdilné parametry mikropilot a pfedevsim jejich

pocet.
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Pfi uvazeni pozadavkl na mnozstvi mikropilot, potfebnému k vytvofeni souvislého
,stropu”, v8ak tato metoda pravdépodobné nenajde uplatnéni v pfipadé pfedmétné

rekonstrukce.

b) PouZziti pfedepnutych kotev

Ze hlediska statického pusobeni se idea této metody vyrazné li§i od pFipadu

predchoziho.

Realizace spociva ve zhotoveni horizontalnich nebo mirné uklonénych horninovych
kotev v prostoru nadlozi, kolmych na podélné vedeni tunelu, a jejich pfedepnuti.
MySlenkou je tedy vneseni napéti do horniny a tim zvy3eni jeji kompaktnosti. Nad

pocvou tunelu by tak byl vytvofen ,strop* ze zpevnéného horninového masivu.

Provedeni této metody by mélo byt relativné levné, rychlé a jednoduché. Nepfijemnosti
by v§ak mohly byt zpisobeny anizotropii a nepfedvidatelnym zvrasnénim horninového
masivu. V disledku by mohlo dojit ke vneseni ohybového momentu do nadlozi a tim

i nezadoucim deformacim.

¢) Injektaz horninového masivu

Jak jiz ndzev napovid3, jedna se o naprosto totozny princip i technologii jako u stejné
nazvaného opatfeni pro zajistovani z prostoru tunelu. Jedinym rozdilem je tedy misto,

z kterého je realizace metody provadéna.

Pfi porovnani s provadénim pomocnych opatfeni z prostoru tunelu je vyhodou praci
z povrchu vylou€eni rizika padajicich Casti stropniho osténi, celkové provadéni je
rovnéz ,Cisté&jSi“ — odpada obvykle dostropné vrtani a tim i problémy s vytékajici pazici
suspenzi nebo injektazni smési. Provadéni z povrchu by pfipadné mohlo i zkratit dobu
vyluky v tunelu (bylo by tfeba posoudit bezpecnost provozu v tunelu pfi probihajicich
pracich). V pfipadé nemoznosti vyuziti polni cesty vedouci na povrchu v mistech tunelu
pro realizaci praci této metody by byla za hlavni nevyhodu tohoto provadéni
povazovana nutnost terénnich Uprav nebo zbudovani specialnich ploSin pro

mechanizaci provadeéjici mikropiloty, resp. kotvy. Nevyhodou by mohla byt
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pravdépodobné i vétSi nepresnost provedenych prvkd a vysSi riziko odchylek od

projektu.

4.6 Shrnuti a volba technického reseni

Jak z vySe uvedeného vyplyva, pro rekonstrukci pfedmétného tunelu byla zvolena
kombinace postupll v oteviené stavebni jamé a postupl tunelarskym zpusobem bez

sneseni nadlozi.

Duaraz byl kladen predevSim na v soucasnosti nejvice sledované faktory, tedy
na bezpeénost a ekonomiku navrhu, snahou vSak bylo také co mozna
nejefektivnéjSi sjednoceni technologii obou variant a obecné technologicka

jednoduchost realizace. Opomenuta nebyla ani environmentalni kriteria.

Vybrané postupy jsou uvedeny v nasledujicich podkapitolach.

4.6.1 Usek rekonstruovany v oteviené stavebni jamé

Po vyhodnoceni jednotlivych moznych metod uvedenych v kapitole 4.4 bylo zvoleno
zajisténi svahu provizorniho portalu hfebiky umisténymi ve dvou fadach a stfikanym

betonem vyztuzenym KARI sitémi.

Svah bude zajiStovan postupné s odtézovani ve sméru proti stanieni trati. Bude
rozdélen na dvé etaze. Sklon horni etaze bude 1,5:1, stabilita bude zajisténa hrebiky.
U paty této Casti svahu bude vytvofena lavicka a provedeno odvodnéni betonovymi

tvarnicemi. Spodni etaz bude fesena ve sklonu 8:1.

Stfikany beton pevnostni tfidy SB30 (C25/30) bude proveden suchym zplsobem
nastfiku, v tloustce 100 mm. Vyztuzné KARI sité s rozmérem oka 100 mm a primérem
vyztuznych prutl 6 mm budou osazeny v jedné vrstvé. Hfebiky budou v horni fadé

délky 2 m, ve spodni fadé délky 1,5 m.

Konstrukce tunelu je navrzena monoliticka, betonovana do bednéni (parametry osténi
uvedeny dale). Po dosaZeni oCekavané pevnosti betonu bude zpétné zasypana

vytéZenym materialem.
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Navrhy zajisténi svahu i tunelové konstrukce vcéetné plsobeni zpétného zasypu jsou

ovéreny statickym posudkem v kapitole 5 této diplomové prace.

4.6.2 Usek rekonstruovany tuneldiskym zptsobem

Vyrub v Useku rekonstruovaném bez odstranéni nadlozi bude zajistén stfikanym
betonem — primarni osténi. U provizorniho severovychodniho portalu bude v pfedstihu
provedeno opatfeni pro zajisténi stability kaloty vyrubu. Tento uUsek bude opatien
mikropilotovym destnikem tvofenym 19 kusy vrtanych trubnich mikropilot. Ve zbyvajici
¢asti tunelu navrh pocita s dostaCujici kvalitou horniny, nepfedpokladaji se zadna

v predstihu provadéna pomocna opatieni.

Pdvodni osténi vCetné zakladky bude nasledné odstranéno a obnazeny vyrub v co
nejkratSim Case zajistén stfikanym betonem vyztuZzenym KARI sitémi, ¢imz bude
zabranéno nebezpecnému vypadavan kusu bfidli€naté horniny do pracovniho prostoru.
Na lici tohoto primarniho osténi pak bude provedena hydroizolace a zbudovano

sekundarni osténi (parametry osténi jsou uvedeny dale).

Vrtané mikropiloty, vyztuzené ocelovymi trubkami 108/16 mm, budou dlouhé 12 m
a budou injektovany v celé své délce. Stfikany beton primarniho osténi bude pevnostni
tridy SB25 (C20/25) — typ Il, bude proveden mokrym zplsobem nastfiku v tloustce
100 mm. Vyztuzné KARI sité s rozmérem oka 100x100 mm, @ 6 mm budou osazeny

Vv jedné vrstvé.

Navrh je ovéfen statickym posudkem v kapitole 5 této diplomové prace.

4.6.3 Portély

Snahou je zachovani zakladnich architektonickych prvkd portal(. Jejich hlavni nosna
konstrukce tedy bude primarné zhotovena z Zelezobetonu a nasledné& bude oblozena
opracovanymi bloky kamene z puvodniho portalu. Oba portaly se budou nachazet
ve stejné poloze jako v pavodnim stavu. Podrobny navrh portalt neni pfedmétem této

diplomové prace.
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4.6.4 Odvodnéni tunelu

Odvodnéni bude feSeno izolaci umisténou mezi primarnim a sekundarnim osténim, z

pat opér je voda odvadéna podélnou drenazi samospadem ve sméru klesani z tunelu.

Odvodnéni kolejového loze a podvy tunelu je realizovano rovnéz samospadem ve

v v

pficného fezu tunelu (vlevo ve sméru staniCeni). Detail odvodnéni je inspirovan

schématem na obrazku 4-15.

Obr. 4-15: Detail otevifeného systému hydroizolace tunell [4]
1 — prosakujici voda, 2 — hornina, 3 — primarni osténi, 4 — hydroizolacni félie, 5 — podélny drén,
6 — sekundarni osténi, 7 — vyztuz, 8 — vyplriovy beton, 9 — kabelovy kanal, 10 — zaklad (resp.

protiklenba), 11 — pfi¢ény drén, 12 — Stérkové luzko, 13 — filtrbeton, 14 — podkladni beton
4.6.5 Navrzeny pri¢ny rez

vvvvvv

nejvétsSi bezpecnosti i spolehlivosti a dodrzeni pozadavk( uvedenych v kapitole 4.2.
Z divodu shodného tvaru a geometrie osténi po celé délce tunelu je pak samotny

prufez dan pozadavky v ¢asti rekonstruované hornickym zpisobem.
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Osténi je navrzeno jako dvouvrstvé. Primarni osténi ma nejen funkci zajisténi vyrubu
proti vypadavani bloki a ulomku horniny, ale také trvalou funkci statickou. Hlavnim
Ukolem sekundarniho osténi je zajiSténi vodonepropustnosti (resp. ochrana
hydroizolace umisténé mezi primarnim a sekundarnim osténi), ale také podpora

statické funkce primarniho osténi.

Vzhledem k pouzitym technologickym postuplm budou primarni i sekundarni osténi
monoliticka. Charakter horniny rovnéz nevyzaduje nutnost spodni klenby, tvar osténi

byl tedy stejné jako u puvodni konstrukce navrzen jako podkovovity.

Takto navrZzeny pfi¢ny fez je staticky posouzen v kapitole 5 této diplomové prace.
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5 STATICKY VYPOCET

5.1 Pouzity vypocetni software

K posouzeni stability a spolehlivosti navrzené konstrukce byl pouzit program
PLAXIS 2D verze 9.0. Tento programovy systém byl specialné vyvinut pro deformacéni
a stabilitni analyzu geotechnickych uloh. Je zalozen na numerické metodé konecnych
prvkd (MKP).

MKP je numericka metoda slouzici k simulaci prdbéhd napéti, deformaci, vlastnich
frekvenci, proudéni tepla, jevd elektromagnetismu, proudéni tekutin apod.
na vytvoreném fyzikalnim modelu. Jeji princip spociva v diskretizaci spojitého kontinua
do urcitého (kone¢ného) poctu prvku, pficemz zjiStované parametry jsou uréovany v
jednotlivych uzlovych bodech. PLAXIS je komplexnim vypocCetnim systémem, jenz
umoznuje simulaci nelinearniho chovani zemin a hornin, dava moznost modelovat jak
hydrostatické, tak i hydrodynamické ucinky vody v zeminach a také vzajemnou
interakci mezi konstrukci a zeminou, resp. horninou. Souc¢asti programu je automaticky
generator sité konecnych prvkl s moznosti globalniho ¢i lokalniho zjemnéni sité.
Programovy systém umoziiuje rovnéz simulovat Casovy postup vytvareni urcité

geotechnické situace pomoci aktivovani resp. deaktivovani skupin elementd. [14]

Pro v8echny ulohy byl proveden rovinny vypocet (2D). Autor prace je pfesvédlen, Ze
pro feSeny stupen a ufel dokumentace je rovinny vypocCet dostacujici, navic neni

softwarem ani hardwarem potfebnym pro 3D feSeni vybaven.

5.2 Obecné charakteristiky modelu

5.2.1 Geometrie modelti

Posouzeni pomoci matematického modelovani bylo provedeno ve tfech pfi€nych

fezech tunelu, posouzeny byly také svahy v hloubené &asti tunelu.

Model tunelového osténi byl vytvofen pomoci funkce ,Tunnel designer‘. Primarni
osténi tunelu bylo tedy modelovano pomoci funkce ,Plates®, osténi sekundarni pak

jako odpovidajici vrstva betonu s pfislusnymi materialovymi vlastnostmi.
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Mikropilotovy destnik byl modelovan jako vrstva horniny se zlepSenymi vlastnostmi nad

kalotou tunelu.

Pfi FfeSeni svahu zajisténého hfebikovanim byla vrstva stfikaného betonu
substituovana deskou funkce ,Plates* odpovidajicich prafezovych a materidlovych
vlastnosti. Jednotlivé hfebiky pak byly modelovany jako nevetknuté nepfedepnuté

kotvy (funkce ,Node-to-node anchor®).

U vSech modell byly nastaveny standardni okrajové podminky, tj. ve spodni Casti
vyfezu bylo zabranéno horizontalnimu i vertikalnimu pohybu, na boc¢nich okrajich bylo
zabranéno pouze pohybu vertikalnimu. Pro feSeni byl pfednastaven model rovinné

deformace.

5.2.2 Materialové charakteristiky

Chovani horniny bylo modelovano jako linearné-elastické. Tomuto materialovému
modelu byla dana pfednost pfed Mohr-Coulombovym (linearné pruznym — idealné
plastickym) modelem pfedevsim z divodu mozného vzniku vypocetnich chyb pfi feSeni
konstrukci v horninach M-C modelem a také z divodu nedostateCnych informaci
o pevnostnich parametrech horniny. Ackoliv linearné-elasticky model nezachyti
dosazeni mezniho stavu horniny, je v tomto pfipadé jeho pouziti, vzhledem

k pfedpokladu stabilniho vyrubu za stavajicim osténim, vhodné.

Zeminy a material kolejového loze byly modelovany pomoci Mohr-Coulombova
materialového modelu. Byly tedy definovany péti parametry, Youngovym modulem
pruznosti, Poissonovym €islem, uhlem vnitiniho tfeni, soudrZnosti a uhlem dilatance,
které jsou obvykle ziskany standardnimi zkouSkami v laboratofich. U materialu

kolejového loze se jedna o tabulkové hodnoty.

Pro charakteristiku betonu bylo, stejné jako u horninového masivu, pouzito linearné-
elastického materialového modelu, a to za pouziti materialovych charakteristik betonu

prislusné pevnosti.

Vstupni parametry vSech materiall pouzitych ve vypocetnich modelech jsou shrnuty
v Tab. 5-1. Charakteristiky prvkl ,Plates” pak znazornuje Tab. 5-2, prvky ,Anchors*
Tab. 5-3.
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Primarni

Sekundarni

Pocva

Plavodni

osténi osténi tunelu osténi S8 (BUE)
d [m] | 035 0.15 05 0.1
Materialovy typ ‘ Elastic Elastic Elastic Elastic Elastic
EA [kN/m] ‘ 3,000E+06 | 1,085E+07 | 4,500E+06 | 1,500E+07 | 3,100E+06
El [kNm?/m] \ 2,500E+03 | 1,108E+05 | 8,474E+03 | 3,125E+05 | 2,583E+03
w | 250 8,75 3,75 12,50 2,50
v B 0,2 0,2 0,2 0,2

Tab. 5-2: Vstupni hodnoty do vypoc&etniho programu PLAXIS — Plates
Nazev Hrebiky
Materialovy typ Elastic
EA [kN/m] 7,140E+04
I—spacing [m] 110
Tab. 5-3:  Vstupni hodnoty do vypoc€etniho programu PLAXIS — Anchors

5.2.3 Stanoveni vnéjsich nahodilych zatizeni

V modelu byla uvazovana tfi rizna, na sobé nezavisla, nahodila zatizeni. Jejich rozsah

a velikost byly stanoveny podle normy CSN EN 1991-2 [40].

V pfipadé feSeni vnitfniho prostoru tunelu se jedna o zatiZeni kolejovou dopravou. Toto
zatizeni bylo v pficném fezu tunelem uvazovano jako rovnomérné spojité, jehoz
velikost byla odvozena ze schématu dvou osamélych sil v poloze umisténi kolejnic,
tedy ve vzdjemné vzdalenosti 1 435 mm (viz Obr 5-1). Kazda ze sil je velikosti
polovinou zatizeni na jednu napravu vlaku, tedy Q = 125 kN. Plsobeni téchto sil pak
bylo rozloZzeno na délku prazce, tj. 2,6 m. Vysledkem je tedy rovnomérné spojité
zatizeni velikosti 96,154 kN/m?.

Ve fazi zpétného zasypavani Casti konstrukce feSené ve stavebni jamé je ve vypoctu
nutno zohlednit zatiZzeni pohybem osob a ruénich mechanizace pouZité pfi hutnéni
jednotlivych etazi zasypu. Toto zatizeni bylo uvaZovano jako rovnomérné spojité
o velikosti 5 kN/m?.
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Pfi feSeni svahu nad tunelem je tfeba uvazovat vliv pfipadného provozu stavebni
techniky na lesni cesté vedouci v koruné svahu. Ten byl zohlednén nahodilym

zatizenim rovnomé&rnym spojitym o velikosti 5 kN/m?.

Q=125 kN Q=125 kN
1435m |,

¥

1

q=96,154 kNm™’
L 26m L
A g
Obr. 5-1: Schéma odvozeni zatizeni od kolejové dopravy v tunelu

5.2.4 Definovani siti konec¢nych prvku a pocatecnich podminek

Sité konecnych prvkd vSdech modelll byly vytvofeny automatickym generatorem, ktery
je jednou z funkci programu PLAXIS. V zajmu zpfesnéni vysledk( byly sité v okoli

posuzovanych konstrukci lokalné zjemnény. Byly zvoleny patnacti uzlové prvky.

Vzhledem k tomu, ze FfeSeni by podle dostupnych podkladd nemélo byt ovlivnéno
podzemni vodou, byla ve vSech pfipadech jeji hladina nastavena na urovni spodni

hrany vypocétového modelu.

5.3 Reseni fezu I-I° (km 26,750) matematickym modelovanim

5.3.1 Charakteristika Fezu

Rez charakterizuje situaci v &asti tunelu, ktera bude fe$ena tunelarskym zplisobem bez
provadéni jakéhokoliv zajisténi kaloty v pfedstihu. Je tedy charakteristickym pro Usek
ve stanic¢eni km 26,687 50 az km 26,783 50.

Posuzovany fez byl veden v misté s nejnepfiznivéjSimi ucinky, tzn. v misté, kde je
predpokladana nejmensi mocnost nadlozi tvofeného stabilni horninou, za sou¢asného

pfitizeni sedimenty na povrchu.
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5.3.2 Vypoctovy model

Geometrie geologické skladby byla odvozena na zakladé inzenyrsko-geologickych

informaci o lokalité — viz kapitola 3.

Vstupni geometrie je znazornéna na obrazku 5-2, vygenerovana sit konecnych prvku

na obrazku 5-3.
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Obr. 5-2: Vypoctovy model pro fez I-I*
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Obr. 5-3: Sit kone¢nych prvkd pro fez I-I°

5.3.3 Faze vypoctu (vystavby)

Uloha byla fe$ena v 5 fazich zachycujicich jednotlivé faze vystavby:

odstranéni stavajiciho osténi,
e provedeni primarniho osténi,

e provedeni sekundarniho osténi,

o zatizeni stalym zatizeni — Zelezni¢ni svrsek, vybava tunelu,

e zatiZzeni extrémnim nahodilym zatizenim -

vyvolavajici maximalni mozné zatizeni.

5.3.4 Vystupy z vypocetniho programu

prijezd vlakové soupravy

Vypocétem byla za nejnepfiznivéjSi ur€ena faze posledni, kdy jiz hotovy tunel je navic

zatiZzen prljezdem vlakoveé soupravy.

Vykresleni vnitfnich sil v primarnim osténi je na obrazcich 5-4 az 5-6.
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B

Extrémni normalova sila
N =-24,40 kN/m

0000

Obr. 5-4: Vykresleni normalovych sil na konstrukci osténi pro fez I-I°

Extrémni posouvajici sila
Q =-3,96 KN/m

Obr. 5-5: Vykresleni posouvajicich sil na konstrukci osténi pro fez I-I°
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Extrémni ohybovy moment
M = -764,56x10° kKNm/m

Obr. 5-6: Vykresleni ohybovych momentd na konstrukci osténi pro fez I-I°

Maximalni deformace

u=3,88 mm

Obr. 5-7: Vykresleni deformaci na konstrukci osténi pro fez I-I*
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Vypocet vykazal maximalni dosazené deformace konstrukce primarniho osténi pravé

Vv s

deformace hodnoty 3,88 mm. Vykresleni deformaci v celém télese tunelu v této fazi je

soucdasti obrazku 5-7.

5.4 Reseni fezu lI-II* (km 26,785) matematickym modelovanim (MP

destnik nad kalotou tunelu)

5.4.1 Charakteristika Fezu

Rez je charakteristicky pro &ast tunelu s velmi nizkym a nekvalitni horninou tvofenym
nadlozim, tedy pro usek v km 26,783 50 az km 26,795 50. Rekonstrukce v této Casti
bude provadéna tunelaiskym zplsobem, a to pfi zajis$téni kaloty v predstihu

mikropilotovym desStnikem.

Posuzovany fez byl veden v misté s nejnepriznivéjSimi ucinky, tzn. v misté, kde je
pfedpokladana nejmensi mocnost nadlozi tvofeného horninovym masivem, za

soucasného pfitizeni mocnou vrstvou sedimentt na povrchu.

5.4.2 Vypoctovy model

Geometrie geologické skladby byla odvozena na zakladé inZzenyrsko-geologickych
informaci o lokalité — viz kapitola 3. Ve spodni ¢asti modelu se nachazi relativné zdrava
neporusena hornina, do horni €asti tunelu pak zasahuje pruh horniny vice porusené.

Sled je shora pfitizen vrstvou deluvialnich sedimenta.

Vstupni geometrie je znazornéna na obrazku 5-8, vygenerovana sit konecnych prvku

na obrazku 5-9.
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Obr. 5-8: Vypoctovy model pro fez I-I*

Obr. 5-9: Sit konecnych prvku pro fez I-I°
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5.4.3 Faze vypoctu (vystavby)
Uloha byla fe$ena v 6 fazich zachycuijicich jednotlivé faze vystavby:
e zhotoveni mikropilotového destniku nad kalotou tunelu,
e odstranéni stavajiciho osténi,
e provedeni primarniho osténi,
e provedeni sekundarniho osténi,
o zatiZzeni stalym zatizeni — Zelezni¢ni svrsek, vybava tunelu,
e zatizeni extrémnim nahodilym zatizenim - prljezd vlakové soupravy
vyvolavajici maximalni mozné zatiZeni.
5.4.4 Vystupy z vypocetniho programu

Vypoctem byla za nejnepfiznivéjSi uréena faze, kdy je tunel kompletné hotov, véetné

vnitfniho vybaveni, a neni sou€asné zatizen prijezdem vlakové soupravy.

Vykresleni vnitfnich sil v primarnim osténi je na obrazcich 5-10 az 5-12.
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Extrémni normalova sila
N =-42,41 kN/m
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Obr. 5-10: Vykresleni normalovych sil na konstrukci osténi pro fez II-Il*
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Extrémni posouvajici sila
Q =6,33 kN/m
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10000
8000
6000

4,000

2000

000

Obr. 5-11: Vykresleni posouvajicich sil na konstrukci osténi pro fez II-1I°
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Extrémni ohybovy moment
M =1,19 kNm/m

Obr. 5-12: Vykresleni ohybovych momentd na konstrukci osténi pro fez II-1I°

Obr. 5-13: Vykresleni deformaci na konstrukci osténi pro fez II-1I°
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Vypocet vykazal maximalni dosazené deformace konstrukce primarniho osténi
v posledni fazi, kdy jiz hotovy tunel je zatizen prijezdem vilakové soupravy. Deformace
v kaloté tunelu dosahly vtomto modelu hodnoty 5,75 mm. Vykresleni deformaci v

celém télese tunelu v této fazi je souc€asti obrazku 5-13.

5.5 Reseni fezu llI-IlI* (km 28,796) matematickym modelovanim

(asek rekonstruovany v oteviené stavebni jameé)

5.5.1 Charakteristika Fezu

Rez charakterizuje Useky tunelu, které budou rekonstruovany v otevienych stavebnich
jamach, tedy oblasti u portal(. U jihozapadniho portalu se jedna pouze o tfimetrovy
usek v km 26,684 50 az km 26,687 50, u severovychodniho portalu budou takto feSeny
stavajici portalovy (P2) a ¢ast prvniho tunelového (TP11) pasu, tedy usek o délce
9,7 mv km 26,795 50 az km 26,805 20.

Cilem tohoto fezu je posoudit nejen osténi tunelu, jeho schopnost unést tihu nadlozi po
zpétném zasypu konstrukce i odolnost vuci ucinkim hutnéni jednotlivych vrstev pfi
zasypavani, ale také posouzeni stability bo¢nich svahU pfi jejich postupném zajistovani

hfebiky a stfikanym betonem — vyhodnoceni dale v kapitole 5.9.

Posuzovany fez byl veden v misté s nejnepfiznivéjSimi ucinky, tzn. V misté, kde je
predpokladana nejvétsi mocnost nadlozi po opétovném zasypani tunelu a kde

soucCasné bude tfeba zajistit bocni svahy o nejvétsi vysce.

5.5.2 Vypoctovy model

Geometrie geologické skladby byla odvozena na zakladé inZzenyrsko-geologickych
informaci o lokalité — viz kapitola 3. Sled vrstev za¢ina hlinitou zeminou, pod ni se
nachazi kamenité sut, ktera zasahuje az do Casti kaloty tunelu. Pod témito sedimenty

se nachazi flySova hornina.

Svahy byly namodelovany v odpovidajicich sklonech, s mozZnosti odtéZzovani po
etazich, rovnéz nadlozi tunelu umoznovalo postupné zasypavani vrstvami zeminy,

s moznosti simulace zatiZeni pfi zhutfiovani kazdé z nich.
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Vstupni geometrie je znazornéna na obrazku 5-14, vygenerovana sit koneénych prvku

na obrazku 5-15.

0,00 2,50 5,00 750 10,00 12,50 1500 17,50 20,00 22,50 25,00 27,50 30,00 3250 3500 37,50 40,00 4250 4500 47,50 SO,00
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22,50

20,00

17,50
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10,00

. H H o H

huis

Obr. 5-14: Vypoc&tovy model pro fez llI-IIIf

Obr. 5-15: Sit kone&nych prvkl pro fez IlI-I*

5.5.3 Faze vypoctu (vystavby)

Uloha byla feSena v 31 fazich zachycujicich jednotlivé faze vystavby i mozné Gginky

vnéjsich zatizeni. VSechny faze Ize shrnout do nékolika hlavnich kroku:
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5.54

postupné odstrafiovani nadlozi a stavajici konstrukce tunelu pfi sou¢asném
zajisStovani svahll hiebiky a stfikanym betonem; zohlednéni mozného zatizeni

lesni cesty v koruné svahu dopravou v jednotlivych fazich,
betonaz nové tunelové konstrukce v oteviené stavebni jamé,

postupné zasypavani hotové konstrukce, hutnéni jednotlivych pfekryvnych
vrstev; zohlednéni mozného zatizeni lesni cesty v koruné svahu dopravou

v jednotlivych fazich,

zatiZeni tunelu stalym zatizenim (Zelezni¢ni svrSek, vybava tunelu), zatiZeni
extrémnim nahodilym zatizenim — prijezd vlakové soupravy vyvolavajici

maximalni mozné zatizeni,

vylou&eni funkce prvkl do¢asného pazeni stavebni jam (hfebiky, stfikany beton
svahl) — situace predpokladana po dosazeni zivotnosti téchto prvkd (nejdfive 2
roky po jejich zhotoveni); zohlednéni mozného zatizeni lesni cesty v koruné
svahu dopravou, zatizeni tunelu stalym zatizenim (zZelezni¢ni svr$ek, vybava
tunelu), zatizeni extrémnim nahodilym zatizenim — prijezd vlakové soupravy

vyvolavajici maximalni mozné zatizZeni.

Vystupy z vypocetniho programu

NejnepfiznivéjSiho stavu bylo podle vypoétu dosazeno ve dvou fazich. Maximalni

posouvajici silu a maximalni ohybovy moment vykazala faze jiz hotové pfesypané

konstrukce bez vnitfniho vybaveni kolejistém. Zatimco extrémni posouvajici sily bylo

dosazeno v nejvice namahaném misté konstrukce — pfechodu horni klenby do pocvy

tunelu, maximalni ohybovy moment byl ziskan v kaloté. Maximalni normalova sila byla

oznacCena ve sténé tunelu ve fazi hotové konstrukce v provozu, pfi sou¢asném pfitizeni

lesni cesty na povrchu maximalnim zatizenim, a to za situace, kdy jiz doCasné

konstrukce zajisténi svahu zcela prestaly plnit svoji funkci.

Vykresleni vnitfnich sil v primarnim osténi je na obrazcich 5-16 az 5-18.
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Extrémni YV @@= |luw

normalova sila
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Obr. 5-16:  Vykresleni normalovych sil na konstrukci osténi pro fez IlI-llI*

\\\\\

nnnnnn

Extrémni posouvajici sila
Q=166,97kNm 4 e

nnnnnn

Obr. 5-17: Vykresleni posouvajicich sil na konstrukci osténi pro fez IlI-1I*
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3600

3200

Extrémni ohybovy moment
M = -52,18 kNm/m

Obr. 5-18:  Vykresleni ohybovych momentl na konstrukci osténi pro fez IllI-111°

7000

Maximalni deformace

u=258mm

Obr. 5-19: Vykresleni deformaci na konstrukci osténi pro fez IlI-1lI°
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Maximalnich deformaci konstrukce primarniho osténi bylo vypoltem dosazeno ve fazi
dokon&ené samotné konstrukce tunelu, pfed zapocCetim jejiho pfesypavani. Deformace
v poc¢vé tunelu dosahly vtomto modelu hodnoty 2,58 mm. Vykresleni deformaci v

celém télese tunelu v této fazi je soucasti obrazku 5-19.

5.6 Posouzeni primarniho osténi analytickym vypocétem

5.6.1 Charakteristika posuzovaného prirfezu a materiali

As=10x28,3 mm?
AN b=1000 ,

A ’
Jrig.\kxs.mh%

»0,100 |, 100 J 100 |, 100 [ 100 |, 100 [,100 L 100 [,100 |50}
A A A Il A A Il A A A A A

100

h

Obr. 5-20: Schéma posuzovaného prafezu (rozméry jsou v mm)
BETON (C20/25) OCEL (B500)

Materialové charakteristiky

f, =20 MPa f, =500 MPa
a, =10 7, =115

=15 f
e f 20 fg=—2= % = 434,783 MPa
f,=a, —%=1.2" =13333 MPa Vs %

7/(: 1!5 ES = 210 GPa
f. =22MPa f
am oy = 434,783 _, o, %,
&3 =175 %o E., 210000
Eaz = 3,50 Yo o, =&, -E, =175-210 = 367,500 MPa
Geometrické charakteristiky

b=1m A =283-10"m?
h=01m d,=d, =0,05m
2=08 z=0m
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5.6.2 Konstrukéni usporadani prvkid — minimalni a maximalni plochy vyztuze

Kruhové osténi tunelu pusobi jako deskosténa. Je tedy tfeba splinit pozadavky normy
CSN EN 1992-1-1 [42] pro vyztuZeni desky i stény.

a) Deska — podélna vyztuz

. =O,26-M-b -d =0,26~£-1~0,05=O,57~10‘4m2
min t
’ f 500

yk

>0,0013-b, -d =0,0013-1-0,05 = 0,65-10“m?
A o =0,04-A =0,04-1-01=40,0-10“m’
A in =065-10*m2 < A =2,83-10*m? < A . =40,00-10™*m’

b) Deska — osova vzdalenost prutti
e Nosna vyztuz

Smax siabs = 3+ N =3-100 =300 mm < 400 mm

s=100mm<s =300 mm

max,slabs

e Nosna vyztuz v oblastech maximalnich momentu

=2-h=2-100=200 mm < 250 mm
=200 mm

S

max,slabs

s=100mm<s

max,slabs

c) Sténa — podélna vyztuz

A min =0,002- A, =0,002-1-0,1=2,00-10"'m’
A%,v max 0’04 ' '% = 0,04 -1 0,1 = 40,00 -10’4m2
A i =2,00-10* <A =2,83-10* < A, ., =40,00-10*m?
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d) Sténa — osova vzdalenost prutt
¢ Nosna vyztuz

Smaxy = 3-N'=3-100 =300 mm < 400 mm
s=100mm<s,_, , =300 mm

max,v

5.6.3 Posouzeni na u¢inky momentu a normalovych sil
Posouzeni provedeno podle normy CSN EN 1992-1-1 [42].

Na zakladé materialovych a geometrickych charakteristik navrzenych tfid betonu
a oceli byl sestrojen interakéni diagram, do kterého byly dosazeny hodnoty ohybovych
momentl a normalovych sil ziskané z analyzy provedené matematickym modelovanim

v programu Plaxis 2D.

a) Body interakcniho diagramu

Bod 0 (cely prifez tlacen)

8::u3=3’5 %00

/]
o

INR=

' [

Nrg 0 :_(b'h'ﬂ' fcd)_As O
Ngg o = —(1-0,1-1-13,333-10° )— 2,83-10* -367,5-10°
Ny o = —1437,200 kKN

MRd,o =A 0,2
Moo= 283:10*-367,5-10°-0
Mgi o =0kNm
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Bod 1 (v dolnich vlaknech nulova deformace)

/| gcu3=3:5 %00
o :# F
S|o M~ N < c
(o £S1=1,75 %60 C BFs
' i
. f .
fgp = _L75-434783 _ 367 500 MPa
e £ 2,07

sy

N 1 =_(b'/1'h'77' foq )_As s
Npy, =-(1-0,8-011-13,333-10° )~ 2,83-10* -367,5-10°
NRd,l :_1170,600 kN

Mpg,=b-A-hep-f -05:-h-(L-2)+ A - f,, -2
Mg, =1-08-01-1.13,333-10°-0,5-0,1-(1- 0,8)+2,83-10* -367,5-10° -0
M gy, =10,667 KNm

Bod 2 (nulové pfetvofeni vyztuze)

/]

F
=] C
S|® M ‘:-I
| o ?i
' it
- f .
£, €sa " Tya _ 0,00-434,783 _ 0 MPa
’ £ 2,07

sy

Nega 2 =_(b'/1'd - fcd)_As Ay
Ngy , =—(1:0,8-0,05-1-13,333-10°)— 2,83-10 -0
N » = ~533,330 kN

Meg,=b-A-d-n-f,-05-(h-A-d)+A -f,, 2
Mg, =1-08-0,05-1-13,333-10%-0,5-(0,L- 0,8-0,05)+2,83-10 - 0-0
Mgy , = 16,000 kKNm
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Bod 3 (vyztuz na mezi kluzu)

/]

M

' i

=100

Ews 35
Eqz t &y 35+2,07

=0,628 MPa

Epalyl =

N g 3 =_(;t'gbal,1 -d-b-7- fcd)+ A - fyd
N s =—(08-0,628-0,05-1-1-13,333-10° )+ 2,83-10* - 434,783-10°
N gy 5 =—212,200 kN

Mgz =2 &y -d-b-77- oy -05-(h=2-6,,, -d)+ A - f, -2

M s =08-0,628-0,05-1-1.13,333-10° -05-(01-0,8-0,628 - 0,05) +
+2,83.107 - 434,783-10% -0

M g 5 =12,545 KNm

Bod 4 (prosty ohyb)

{
Q
[=]L'y)
Rt
' [

oy At 283:10™.434783.10°
b-A-n-f, 1-0,8-1-13,333-10°

=0,01152 MPa

NRd,A :_(b‘ﬂ‘x‘ﬂ' fcd)+ As ’ fyd
N4 =—(1-08-0,01152-1.13,333-10° ) - 2,83-10* - 434,783-10°
N g 4 =0,000 kN

Muyo=b-A-x-7-fy-05-(h—A-x)-A - f,-2

s yd
Mg, =1-0,8-0,01152-1-13,333-10° - 0,5- (0,1 - 0,8-0,01152) -
—2,83-107" - 434,783-10° -0

M ng o = 5,580 kKNm
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Bod 5 (cely prafez tazen)

I 85y=2,07 %0

o

' P

NRd,S = As ) fyd
N s = 2,83-107 - 434,783-10°
NRd‘5 =122,932 kN

MRd,s =A- fyd "z
Mg s =2,83-107-434,783-10° -0
M g 5 = 0,000 KNm

Bod 1* (v hornich vldknech nulova deformace)

_ /|
o — 0
== €,=1,75 %o Fs
,ﬁ WT‘#._% ..................................... M _N}ﬁ
o F.
M €.3=3,5 %00
- f .
£, =t L3783 a7 500 Mpa
‘ g 2,07

sy

Nran=—(b-A-h-n-fy)—A - fq,
N raa= —(1-0,8-0,1~1.13,333-103)— 283.10™.367,5-10°
N "re1 =—-1170,600 kN

M raz=—(b-A-h-5p-fy-05-h-(1-2))-A - f, 2
M o1 =—(1-0,8-01-1.13,333-10°-0,5-0,1- (1 0,8))- 2,83-10* -367,5-10° -0
M “ra1 =—10,667 KNm
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Bod 2* (nulové pfetvofeni vyztuze)

_ /1l
Qo
oo 852=0%0
g \
M €3=3,9 %00
g, f .
f,,= 2" Tya _ 0,00-434,783 _ 0MPa
’ £ 2,07

sy

N "ra.2 =—(b'ﬂ~'d - fcd)_AS ) fde2

N w2 =—(1-0,8-0,05-1-13,333-10° )~ 2,83-10* - 0
N "rs,2 =—533,330 kN

*

M r2=—(b-4-d-5-f,-05-(h—21-d))—A,

M “r2 =—{1-0,8-0,05-1-13,333-10° - 05- (0,1 0,8-0,05))— 2,83-10 - 0-0
M “r¢,2 =—16,000 kNm

. fyd'2 i

Bod 3* (vyztuz na mezi kluzu)

[

W

e -
Jlr Jlr 8CU3=3’5 %O

100

__5_5_4?_1. 1 ?59_%‘? _ C
M

Eaus 35

Epal1 = = =0,628 MPa
T Egstéy  35+2,07

N ras = —(A-8puy -0 -boyp- Fog )+ A - F g
N gz = —(0,8~0,628-0,05~1~1~13,333-1O3)+ 283107 .434,783-10°
N "ra.3 =—212,200 kN

M roz =2y -d-b-7-fy-05-(N=2-5,,,-d))~ A - -2

M res = —(0,8-0,628~O,O5-1-1~13,333~103 -0,5-(0,1—0,8~0,628-0,05))—
—2,83-107*-434,783-10°-0

M “ras =—12,545 KNm
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Bod 4* (prosty ohyb)

[/

8lo
o
I

oo Aty 283-10*.434,783.10°
b-A-n-fg, 1.0,8-1-13,333-10°

€54=11,69 %00 ¢
M

L =
Et;u3=3=5 o0

=0,01152 MPa

N "ra 4 Z—(b-ﬂ-X-n- feq )+AS “fo
N rea = —(Z|.~0,8-0,01152~f|.~:|.3,333-103)—2,83-10_4 -434,783-10°
N "ra 2 = 0,000 kN

M raa=—(0-2-x7-fy-05-(h—2-x)+A -,z

M “re s = —(1~ 0,8-0,01152-1-13,333-10%-0,5-(0,1— 0,8~0,01152))+
+2,83-10™*-434,783-10°-0

M “r¢.4 =—5,580 KNm

b) Extrémni hodnoty normélovych sil a ohybovych momenti

Prehled kombinaci hodnot normalovych sil a ohybovych momentl pro jednotlivé body

konstrukce je, z dlivodu prehlednosti této prace, soucasti prilohy C.

c) Interakéni diagram s dosazenymi hodnotami pro posouzeni

Hodnoty pro osténi v ¢€asti tunelu bez opatfeni mikropilotovym deStnikem jsou
znazornény cervenou barvou, hodnoty pro osténi se zajiSténim mikropilotovym

deStnikem jsou vybarveny zelené.
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200

M [kNm]

-20 -15 -10 10 15 20

-1RAN -

Obr. 5-21: Interakéni diagram pro primarni osténi

d) Vyhodnoceni

Normalové sily a ohybové momenty v primarnim osténi v posuzovaném fezu, ziskané
matematickym modelovanim v programu PLAXIS 2D, nabyvaji, v méfitku interakéniho
diagramu, velmi nizkych a stabilnich hodnot — nepfiblizuji se hranicim diagramu.
Vypocet tedy potvrdil pfedpoklad, Ze vyrub v posuzované Casti tunelu je stabilni a tedy
hlavnim ukolem primarniho osténi je zabranit vypadavani Casti bfidlicnaté a lokalné
porusené horniny do vyrubu — tzn. zajiSténi bezpecnosti ve vyrubu a zabranéni tvorby

nezadoucich nadvyloma.
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5.6.4 Posouzeni na uc¢inky posouvajicich sil

Posouzeni bylo provedeno podle normy CSN EN 1992-1-1 [42], pro prvky nevyZaduijici

navrh smykové vyztuze — v primarnim osténi nebyla navrzena smykova vyztuz.
Aby mohl byt uvazovan tento postup vypoctu, je tfeba splnit podminku Vegq < Vggc.

Dil&imi vzorci pro ovéfeni podminky jsou:

VRd,c = [CRd,c -k (100101 fck)% + kl 'O-cpJ'bw -d
z(vmin +k1-acp)-bw-d

c, _018_018 .,
’ Ve 15 —
k =1+1{@ :l+1{@ =30<20
d 50 —
-4
o= A = 28310 = 0,00566 < 0,02
b, -d 1,0-0,05

w

Viin = 0,035- k% : fck% =0,035- 2,0% . 20% = 0,4427

k, =015
N
O, =—-<0,2- f,
A
kde Ag plocha tahové vyztuze,
d ucinna vyska prarezu [mm],
by nejmensi Sitka prdfezu v tazené oblasti [mm],

Nes  normalova sila v prafezu od zatizeni [N],

Ac plocha betonového priifezu [mm?].
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Dil&i vypodty byly provedeny v aplikaci MS Excel.

Konstrukce vyhovi pozadavkim na ucinky posouvajicich sil ve vSech

posuzovanych bodech.

Pfehled splnéni podminek rovnovahy pro jednotlivé body konstrukce je, z dlvodu

prehlednosti této prace, soucasti prilohy D.

5.7 Posouzeni sekundarniho, resp. hlavniho osténi u ¢asti

provadéné v oteviené stavebni jamé, analytickym vypocétem

Sekundarni osténi ¢asti provadéné tunelarskym zplsobem a osténi v &asti hloubené
jsou navrzeny jako totozné — se stejnymi materidlovymi i geometrickymi

charakteristikami. Mohou byt tedy posouzeny spole¢né.

Vzhledem k pFedpokladu, ze sekundarni osténi trvale pfevezme funkci do¢asného
primarniho osténi, bylo posuzovano na vnitfni sily totozné se silami, které plsobi na

primarni osténi.

Hlavni osténi hloubené Casti bylo posuzovano na vnitini sily ziskané matematickym

vypoctem na modelu pro fez llI-11l° — viz kapitola 5.5.

5.7.1 Charakteristika posuzovaného priurezu a materialu

Prifez byl posuzovan na 1 bm své délky.

A.=10x50,3 mm?

p N b=1000 ,
N /\ -~
T
o ©
o — -
£ o
I~
T
©
SV A§

0J 100 100 | 100 [, 100 |, 100 [,100 |,100 [,100 |, 100 |50

Obr. 5-22: Schéma posuzovaného prufezu (rozméry jsou v mm)
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BETON (C25/30) OCEL (B500)

Materialové charakteristiky

f, =25MPa f, =500 MPa
a, =10 7, =115

=15 f
& f . flg=—2= % = 434,783 MPa
f =a, —%=1.22 16,666 MPa Vs &

7. 15 E, =210 GPa
f. =26MPa f
: oy —tm 434783 _, o, o,

€3 =175 %0 E, 210000
€z = 3,90 %o o, =¢&,-E, =1,75-210 = 367,500 MPa

Geometrické charakteristiky

b=1m A =5,03-10"m’
h=035m d,=d,=0175m
A=08 z=0m

5.7.2 Konstrukéni usporadani prvku — minimalni a maximalni plochy vyztuze

Ovéreni splnéni pozadavku konstrukéniho uspofadani vyztuze v sekundarnim osténi
bylo provedeno analogicky s postupem pro primarni osténi, pfi dosazeni

odpovidajicich hodnot.

a) Deska — podélna vyztuz

fem b, -d = 0,26-£-1- 0,175=2,37-10"*m?
f 500 —

yk

>0,0013-b, -d =0,0013-1-0,175 = 2,28-10*m?
A rax =0,04-A =0,04-1-01=140,0-10"*m?
A pn =237-10"m? <A =5,03-10*m* < A, =140,00-10"m’

As,min = 0’26 '
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b) Deska — osova vzdalenost prutti
¢ Nosna vyztuz

=3-h=3.350=1 050 mm < 400 mm
=400 mm

S

max,slabs

s=100mm<s

max,slabs

e Nosna vyztuz v oblastech maximalnich momentu

=2-h=2-350=1050 mm < 250 mm
=250 mm

S

max,slabs

s=100mm<s

max,slabs

c) Sténa — osova vzdalenost prutt
e Nosna vyztuz

S =3-h=3-350=1 050 mm < 400 mm

max,v

s=100mm<s ., =400 mm

5.7.3 Posouzeni na uc¢inky momentid a normalovych sil

Posouzeni bylo provedeno podle normy CSN EN 1992-1-1 [42], analogicky s postupem

pro primarni osténi, pfi dosazeni odpovidajicich hodnot.

a) Body interakéniho diagramu

Interakéni diagram byl sestrojen analogicky s postupem pro primarni osténi, uvedeny

jsou tedy pouze hodnoty jednotlivych bodl interakéniho diagramu.

Bod 0 (cely prarez tlacen)

N o = —6 018,186 kN
M g o =0 kNm
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Bod 1 (v dolnich vlaknech nulova deformace)

f4,=367,570 MPa

N o , = —4 851554 kN
M g, =163,333 kKNm

Bod 2 (nulové pfetvofeni vyztuze)

fi.=0MPa

N , = —2 333,333 kN
M g , = 245,000 kNm

Bod 3 (vyztuz na mezi kluzu)

£oms = 0,628 MPa

N 5 = —1 247,492 kN
M g 5 =192,092 kNm

Bod 4 (prosty ohyb)

x=0,016 MPa

N gy = 0,000 kN
M g 4 = 36,837 kNm

Bod 5 (cely prufez tazen)

Ny 5 = 218,696 kN
M gg 5 = 0,000 kKNm
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Bod 1* (v hornich vlaknech nulova deformace)

f,4. = 367,570 MPa

N “re1 =—4 851554 kN
M “re1 =—163,333 kNm

Bod 2* (nulové pretvoreni vyztuze)

f..,=0MPa

N ra 2 =—2 333,333 kN
M “ra.2 = —245,000 KNm

Bod 3* (vyztuz na mezi kluzu)

£oms = 0,628 MPa

N ra 3 = —1 247,492 kN
M “ra.3 =-192,092 kNm

Bod 4* (prosty ohyb)

x =0,016 MPa

N “ra 4 = 0,000 kN
M "ra 4 =—36,837 KNm

b) Extrémni hodnoty normélovych sil a ohybovych momenti

Prehled kombinaci hodnot normalovych sil a ohybovych momentl pro jednotlivé body

konstrukce je, z dlivodu prehlednosti této prace, soucasti prilohy C.
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c) Interakéni diagram s dosazenymi hodnotami pro posouzeni

M [kNm]

-300,000 -200,000 100,000 200,000 300,000

-1500,000

-2500,000

-3500,000

-4500,000

-B500.000

Obr. 5-23: Interakéni diagram pro sekundarni osténi a osténi hloubené ¢asti tunelu

Hodnoty pro rGzné faze vystavby a funkce tunelu jsou v interakénim diagramu
vyznaceny odliSnymi barvami. Vzhledem k vyskytu hodnot jednotlivych fazi ve velmi

podobnych intervalech se vSak data prekryvaji a barevné odliSeni neni zcela zfetelné.

d) Vyhodnoceni

Normalové sily a ohybové momenty v sekundarnim osténi v tunelafskym zplsobem
rekonstruovaném useku tunelu nabyvaji, v méfitku interakéniho diagramu, stejné jako
u primarniho osténi, velmi nizkych a stabilnich hodnot — nepfiblizuji se hranicim
diagramu. Jelikoz primarni osténi tunelu totoznym vnitfnim silam vyhovélo, mélo by
I posuzované sekundarni, mohutné&jSi a vice vyztuzené, osténi pozadavky na stabilitu

splfiovat. Tento pfedpoklad byl vypoctem potvrzen.
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Osténi v hloubené (pfesypané) <&asti tunelu je naopak vystaveno mnohem
vyznamnéjSim vnitfnim silam, zplsobenym tihou zasypu i u€inkiim hutnéni jednotlivych
vrstev zeminy v nadlozi. Nékteré ze ziskanych hodnot se proto blizi hranicim
interakéniho diagramu, ve vSech svych &astech i fazich vS8ak konstrukce podminku

stability splfiuje.

5.7.4 Posouzeni na uc¢inky posouvajicich sil
Posouzeni bylo provedeno analogicky s postupem pro primarni osténi.

Konstrukce vyhovi pozadavkim na uéinky posouvajicich sil ve vSech

posuzovanych bodech.
Prehled splnéni podminek rovnovahy pro jednotlivé body konstrukce je, z divodu

prehlednosti této prace, soucasti pfilohy D.

5.8 Posouzeni svahu nad vyjezdovym portalem

5.8.1 Charakteristika posuzovaného mista

Jedna se o oblast vyjezdového — severovychodniho portalu tunelu, ktera bude
rekonstruovana v oteviené stavebni jamé. V této kapitole je feSen svah nad tunelem,
ktery bude vytvofen pfi odtéZovani nadloZi a jehoz zajisténi je nezbytné. Rez je veden

osou tunelu.

5.8.2 Vypoctovy model

Geometrie geologické skladby byla odvozena na zakladé inzenyrsko-geologickych
informaci o lokalité (viz kapitola 3) a ziskanych podklad(. Pod cestou je pfedpokladana
vrstva navazek, pod ni sled hlinité zeminy a kamenité suti. PodloZi je tvofeno flySovou

horninou.

Svah byl namodelovan v odpovidajicim sklonu, s moznosti simulace odtézovani

po etazich.

Vstupni geometrie je znazornéna na obrazku 5-24, vygenerovana sit kone¢nych prvku

na obrazku 5-25.
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Obr. 5-24:  Vypoctovy model pro svah nad vyjezdovym portalem

NTY

A v

Obr. 5-25:  Sit kone&nych prvkl pro svah nad vyjezdovym portalem

5.8.3 Faze vypoctu (vystavby)

Uloha byla feSena v 12 fazich zachycuijicich jednotlivé faze vystavby, tedy postupné
odtézovani svahu s pribéznym zajistovanim odtézené etaze. Svah byl ve vSech fazich

odtéZovani rovnéz pfitizen v koruné dopravou na lesni cesté.

-94 -



' Vysoké ucéeni technické v Brné Bc. Jifi Nekl
T Fakulta stavebni — Ustav geotechniky Diplomova prace

5.8.4 Vystupy z vypocetniho programu

Ve svahu byly, podle teoretickych predpokladu, tendence ke tvorbé smykovych ploch
(viz obrazek 5-26). Kolapsu svahu po téchto smykovych plochach v§ak bylo zabranéno

odtézovanim po etazich. Smykové plochy byly ,pferuSeny“ hfebiky.

NejnepfiznivéjSiho stavu bylo podle vypoctu dosazeno ve fazi po odtézeni druhé etaze
pred zajisténim svahu hfebiky a stfikanym betonem, pfi souasném zatizeni lesni
cesty v koruné svahu. V této fazi bylo dosazeno nejvyssich stfednich efektivnich napéti

(vykresleni efektivnich napéti na obrazku 5-27).

Obr. 5-26: Tvorba smykovych ploch pfi ,otevirani“ svahu®

Dosazeni maximalnich deformaci je pfedpokladano v posledni fazi — hotovy zajistény
svahu pfi pfitizeni lesni cesty v koruné. V této fazi byly v oblasti rozhrani vrstev hlinité
zeminy a kamenitych deluvialnich sediment( vypoétem dosazeny deformace o hodnoté

0,612 mm. Pohled na deformovanou sit v této fazi je na obrazku 5-28.
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[kN/m2]
2.000
0.000
-2.000
Extrémni stfedni efektivni napéti -4.000

Oef = -20,91 kN/m2 L-e.ooo

-8.000

—-10.000
—-12.000
—-14.000
—-16.000
+—{-18.000
—-20.000

=-22.000

-24.000

-26.000

-28.000
-30.000

-32.000

Obr. 5-27:  Vykresleni stfednich efektivnich napéti v nejnepfiznivéjsi fazi

| Maximalni deformace
I u=0,612 mm

Obr. 5-28:  Vykresleni pfedpokladanych deformaci svahu nad vyjezdovym portalem

(pro nazornost jsou deformace na schématu 1000 krat zvétSeny)
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5.9 Posouzeni bo¢nich svahu v hloubené ¢asti tunelu

Posouzeni bocnich svahu v hloubené ¢asti tunelu bylo provedeno na modelu pozitém
pro posouzeni fezu IllI-llI° tunelu — viz kapitola 5.5. Charakteristika Fezu, popis

a schéma vypoctového modelu i shrnuti fazi vypoctu je uvedeno jiz vySe.

5.9.1 Vystupy z vypocetniho software

Chovani levého bocniho svahu vyjezdového portalu bylo, vzhledem k podobnosti
geologického prostfedi a skladby se svahem nad vyjezdovym portadlem, obdobné.

Vznikajici smykové plochy byly rovnéz ,preruSeny” fadami hiebikl (viz obrazek 5-29).

V pfipadé pravého bocCniho svahu nebylo tfeba, vzhledem k pFiznivéjsi orientaci

geologickych vrstev, pfistoupit ke specialnim stabilizanim opatfenim.

Za nejnepfiznivéjsi stav byla matematickym modelovanim vyhodnocena faze

kompletné vyhloubené a zapazené stavebni jamy. V této fazi bylo na modelu dosazeno

nejvysSich stfednich efektivnich napéti (vykresleni efektivnich napéti na obrazku 5-30).

Obr. 5-29: Tvorba smykovych ploch pfi ,otevirani“ levého bo¢niho svahu
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[ETE) 4000

2000

Extrémni stfedni efektivni napéti
Oef = -51,53 kN/m?

12000

15000

[ 20000

(24000

[ 28000

| 32000

[ 38 000

0000

44000

28000

52000

S 7 Maximalni deformace
2R u=4,98 mm

‘i—“ ANrg ¥ 77 KA - T

D Sy Z - 0

5 .' / ' ’ | ;7‘ 3 -
—1 { .  2% ‘, 2 N
~ Lo/ + < 2 Sl
< AN T . W% § y

Obr. 5-31:  Vykresleni pfedpokladanych deformaci levého bo¢niho svahu
v hloubené ¢asti tunelu (pro nazornost jsou deformace na schématu

500 krat zvétSeny)
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Maximalnich deformaci bude podle vypoc&tu dosazeno v téze fazi, a to za rubem vrstvy
stfikaného betonu v poloze rozhrani horni vrstvy hlinité zeminy a spodni kamenité suti.
V tomto misté jsou na posuzovaném modelu dosazeny deformace 4,98 mm. Pohled

na deformovanou sit' v této fazi je na obrazku 5-31.

5.10 Deformace

U rekonstrukce je nutné sledovat prfedevsim deformace vyrubu po jeho otevieni,
deformace v primarnim i sekundarnim osténi a také pfipadny vznik poklesové kotliny
na povrchu. Kontrolovany by mély byt rovnéz deformace svahl a pazicich prvku

(stfikaného betonu).

Hodnoty pfedpokladanych deformaci byly ziskany analyzou provedenou matematickym
modelovanim v programu Plaxis 2D. Byly sledovany ve vSech mistech modelu, a to

v riznych fazich vystavby.

Deformace nesméji piekroc€it limitni hodnoty, které jsou, podle [19], pro osténi
po ustaleni deformaci 40 mm, maximalni pfipustna deformace povrchu je pak

60 mm.

Z porovnani vsech predpokladanych deformaci s normovymi hraniénimi
hodnotami vyplyva, ze béhem vystavby ani po dobu zivotnosti konstrukce neni

predpokladano dosazeni ani prekroceni téchto limitnich hodnot.
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6 TECHNOLOGICKY POSTUP VYSTAVBY

Pfi rekonstrukci bude pro ménici se geologické podminky v okoli vyrubu po délce

tunelu vyuzito tfi rznych postupl. Jedna se o postupy:
e rekonstrukce v oteviené jame,
e rekonstrukce tunelafskym zplsobem bez opatreni v pfedstihu,
e rekonstrukce tunelafskym zplsobem se zajiSténim kaloty v predstihu

mikropilotovym desStnikem.

HRUBA
(+)+]]
P

oN &
S F== S P e == = '-j
T o SRR, o 1
= === - A
= 1H50m

[ ] REKONSTRUKCE TUNELARSKYM ZPUSOBEM BEZ OPATRENI
[ | REKONSTRUKCE TUNELARSKYM SE ZAJISTENIM KALOTY MIKROFILOTOVYM DESTNIKEM

Obr. 6-1: Schéma rozlozeni odlisnych zpusobu rekonstrukce po délce tunelu

Jednotlivé stavebni postupy jsou popsany v nasledujicich podkapitolach. Druhy a tfeti
z vySe uvedenych bodl — rekonstrukce tunelaiskym zpusobem, jsou slou€eny do jedné
podkapitoly — tyto technologické postupy se liSi pouze zhotovenim mikropilotového

destniku v predstihu, pribéh dalSich praci je totozny.

6.1 Tunelarskym zplsobem

6.1.1 Prace v predstihu — mikropilotovy destnik

V predstihu pfed snesenim osténi bude v €asti tunelu u severovychodniho portalu nad

kalotou stavajiciho vyrubu proveden jednofadovy mikropilotovy destnik. Ten bude
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tvofeny vodorovnymi mikropilotami délky 12 m, zhotovenymi z ocelovych trubek
@ 108/16 mm, osazenych do cementové zalivky o sloZzeni ¢ : v = 2,5 : 1. Vrty budou

provadény rotaéné pfiklepovym vrtanim o praméru 151 mm.

Mikropiloty budou vzajemné vzdaleny 0,4 m pfimo nad kalotou tunelu, resp. 0,6 m pfi
okrajich mikropilotového deStniku, budou provedeny v osové vzdalenosti 0,5 m nad

okrajem vyrubu. Rastr mikropilot v deStniku je na obrazku 6-2.

P¥i provadéni mikropilot musi byt dodrzeny pozadavky normy CSN EN 14199
(73 1033) [38].

Obr. 6-2: Rastr rozloZzeni mikropilot v mikropilotovém desStniku

6.1.2 Odstranéni stavajiciho osténi

Stavajici osténi bude odstranéno s vyuzitim mechanizace — lopatového rypadla. To

muze byt vyuzito i k naslednému nalozeni jednotlivych dilch osténi na pfepravniky.

Kolejnice, vCetné jejich upevnéni, budou odstranovany postupné s probihajicimi
pracemi tak, aby plvodni kolejist€ mohlo byt z druhé strany tunelu vyuzito k odvozu
vytéZzeného materialu. Vzhledem ke stafi a opotfebeni se nepocita s opétovnym
vyuzitim kolejnic ani jiného materialu ze stavajiciho kolejového loze. Po odstranéni
kolejnic bude podklad v pfipadé potfeby upraven pro pojezd mechanizace provadéjici

bouraci prace.
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Demontaz osténi bude provadéna vzdy na délku maximalné 2 m, vyrub bude
po odhaleni hrubé ocistén tak, aby nehrozilo nebezpedi padani zbytka osténi
Ci zaklady. Odstranény material, v€etné stavajiciho kolejového loze a materialu z po&vy
tunelu, bude poté nalozen na nakladni vz a po kolejich vyvezen ven z tunelu — odvoz

po sméru probihajici demontaze plvodniho osténi.

Vyrub bude ocistén tlakovou vodou a v co nejkratSim ¢ase bude v kaloté a na misté

opér tunelu aplikovano primarni osténi.

6.1.3 Primarni osténi

Primarni osténi bude provedeno v kalot¢ a na misté opér tunelu. Bude tvofeno
stfikanym betonem pevnostni tfidy SB25 (C20/25), typ II, obor J2. Provedeno bude
mokrym zpusobem nastfiku, v tloustce 100 mm. Beton bude vyztuzen KARI sitémi
100x100x6 mm osazenymi v jedné vrstvé. Pfesahy jednotlivych siti musi byt nejméné
2 oka.

Realizace stfikaného betonu primarniho osténi bude probihat v nasledujicich krocich:
e nastfik prvni vrstvy tloudtky cca 50 mm (tzv. podstfik),
e osazeni KARI sité,

e nastfik druhé vrstvy betonu — dostfikani na navrzenou tloustku 100 mm.

6.1.4 Hydroizolace

Zabranéni pruniku vody a vlhkosti z okolniho horninového masivu do tunelu bude
docileno umisténim hydroizolace mezi primarni a sekundarni osténi. Zvolena byla

progresivni technologie — stfikana hydroizolace.

Ve srovnani této metody s klasickou foliovou hydroizolaci odpadaji pfi jejim pouziti
potize s pracnou instalaci folii, mozné problémy pfi netésnosti spoju jednotlivych dilcu
Ci pfi poruSeni celistvosti folii pfi instalaci. Stfikana hydroizolace je tedy z pohledu
instalace efektivnéjsi, rychlejSi a méné pracna. Lépe si také poradi s pfipadnymi
nerovnostmi povrchu primarniho osténi. Navic zaruCuje dokonalou soudrZznost

s primarnim i sekundarnim osténim a tedy osténi sekundarni muze byt tvofeno
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stfikanym betonem. Diky soudrznosti rovnéz spoluplisobi s betonem a mlze tak byt

Vv,

Pro hydroizolaci feSené rekonstrukce muze byt pouzit napfiklad produkt
MASTERSEAL® 345 firmy BASF [26]. Pied aplikaci této hydroizolace musi byt povrch
primarniho osténi ocCistén a zbaven uvolnénych ¢astic. Odstranény musi byt i zbytky
pfipadnych oSetfovacich prostfedk(l. Poté je hydroizolace aplikovana nastfikem

suchym zpusobem, a to v tloustce 3 — 10 mm.

Betonaz sekundarniho osténi je provadéna pfimo na povrch hydroizolacni membrany,
bez jakékoliv Upravy. Zapo€ata muze byt po zatvrdnuti vrstvy, tedy po 6 az 8 hodinach

od aplikace.

ic sheal mambrane
uble welkded joints)

PR “l\
: po ¥ N

Obr. 6-3: Srovnani konstrukéniho usporadani a tloustky konstrukce pfi pouziti

foliové (vlevo) a stfikané (vpravo) hydroizolace [26]

6.1.5 Sekundarni osténi

Sekundarni osténi bude tvofeno stfikanym betonem pevnostni tfidy SB30 (C25/30) —
typ lll, bude provedeno mokrym zpusobem nastfiku, v tloustce 350 mm. Vyztuzeno
bude KARI sitémi 100x100x8 mm loZenymi v jedné vrstvé, osazeny budou rovnéz

vyztuzné oblouky.
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Tyto oblouky budou mit pouze funkci konstrukéni — nikoliv statickou. Jejich ukolem
bude pfeduréeni vysledného profilu tunelu a tim tedy zjednodu$eni betonaze, dosazeni
vySSi presnosti geometrie a rovnéz Uspory materialu — stfikaného betonu. Rovnéz

budou slouzit k uchyceni KARI siti, a tim zajisténi jejich spravné polohy.

Konstrukce obloukd musi byt dostate¢né tuha, ale zaroveri Usporna. Navrzeny tedy
byly jednoduché prihradové oblouky, trojuhelnikového pfiéného prafezu s oznaéenim
ASTA 50SL, vyrabéné firmou Ankra (obrazek 6-4). Budou umistény ve vzajemné
osové vzdalenosti 2 m. Oblouky zajistuji minimalizaci pouzitého materialu (Uspora

betonu), relativné snadné spojeni s vyztuZznou KARI siti a rovnéz vylu€uji moznost

vzniku tzv. stfikaciho stinu.

Obr. 6-4: Vyztuzny oblouk ASTA 50SL firmy Ankra — pohled (vlevo) [25] a

okétovany prufez (vpravo)

Navrzené rozméry obloukl jsou pouze orientacni. Oblouky budou, z ddvodu
hospodarnosti celé rekonstrukce, zhotoveny ,na miru“ az po odstranéni stavajiciho
osténi, a to v zavislosti na skute¢ném tvaru vyrubu. Jejich geometricky tvar by mél byt
CO mozna nejpresnéji zachovan, rozméry se mohou liSit v zavislosti na tvaru

skute¢ného vyrubu.
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Realizace stfikaného betonu sekundarniho osténi bude probihat v nasledujicich

krocich:
e o0sazeni a ukotveni vyztuznych oblouk,
e osazeni KARI siti a jejich ukotveni k obloukim,

o aplikace stfikaného betonu v tloustce 350 mm.

6.2 V oteviené stavebni jameé

6.2.1 Odtézeni nadlozi a do¢asné zajisténi svahu

Svahy budou zajistény technologii stfikaného betonu v kombinaci s nepfedepnutymi
kotvami (tzv. hfebiky), resp. pouze stfikanym betonem v pfipadé pravého bo&niho

svahu vyjezdového portalu (ve sméru stani¢eni) a svahu ve skalni horniné.
Svahy budou ve sklonu 1,5:1 v zeminach, v horninach je navrzen sklon 8:1.

Zajistovani bude provadéno postupné s odtéZzovanim. Svah smi byt ,otevien®
maximalné na Sifku 5 m, maximalni vySka etaze je 1,5 m v zeminach a 3 m
v horninach. V co nejkratS§im Case od odtéZzeni zeminy v dané etazi musi byt

provedeno osazeni kotev a nasledna aplikace stfikaného betonu.

V pripadé levého boc¢niho svahu vyjezdového portalu (ve sméru stani¢eni) muze byt
kotveni realizovano napfiklad injek&nimi zavrtavacimi kotevnimi tyCemi typu TITAN,
dodavanymi firmou Minova Bohemia sr. 0. — viz obr. 6-5. Z nabidky firmy jsou
navrzeny kotevni tyCe typu 30/16, délky 3m. Osazeny budou ve vzajemnych

vzdalenostech podle schématu na obrazku 6-6.

Pravy bo¢ni svah vyjezdového portalu neni, vzhledem k jeho vySce, potfeba zajistovat

hfebiky. Bude provedena pouze vrstva stfikaného betonu.
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vyztuZna miiz

podlozka

sféricka matice

i sténa vyvrtu 2 3 stfikany beton

Obr. 6-5: Kotevni ty¢ typu TITAN firmy Minova (pouZiti jako hfebik) [27]
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Obr. 6-6: Rastr osazeni hiebikl pro vyztuzeni levého boéniho svahu vyjezdového

portalu: a) fez svahem, b) pohled na svah

Svah nad tunelem bude ve své nejvétSi vySce kotven dvéma Fadami hiebikd,
ve vzajemné vodorovné vzdalenosti 1 m. Hrebiky v horni fadé budou délky 2 m, pro

spodni fadu byly navrzeny hiebiky délky 1,5 m.

Stiikany beton bude, stejné jako v pfipadé sekundarniho osténi tunelu, pevnostni tfidy
SB30 (C25/30), bude proveden mokrym zpUsobem nastfiku, ve vrstvé 100 mm. Bude

vyztuzen KARI sitémi 100x100x6 mm osazenymi v jedné vrstvé.

6.2.2 Odstranéni stavajiciho osténi

Odstranovani stavajiciho osténi bude probihat obdobné jako v pfipadé c&asti
rekonstruované tunelarskym zplisobem. Vyhodou bude jeho snadnéjSi pfistupnost

v dusledku absence nadlozi.
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6.2.3 Betonaz osténi

Osténi bude betonovano na bednéni. Hlavni nosna vrstva tloustky 350 mm bude
navazovat na sekundarni osténi ¢asti konstruované tunelafskym zpusobem — bude
kopirovat jeho geometrii (viz vykresova dokumentace). Konstrukce bude tvofena

betonem C25/30, vyztuzena KARI sitémi 100x100x8 mm lozenymi v jedné vrstvé.

Na tuto nosnou konstrukci bude aplikovana vrstva stfikané hydroizolace (viz vySe). Ta

bude chranéna oblozenim extrudovanym polystyrénem XPS tloustky 50 mm.

Spara mezi ¢asti osténi budovanou v oteviené stavebni jamé a tunelarskym zplsobem
bude FeSena jako dilatacni, musi byt zajisténa vodotésnost této spary a navazani

hydroizola¢nich systému pomoci pryzového tésnéni.

6.2.4 Zpétny zasyp konstrukce

Jakmile beton dosahne pozadované pevnosti, mize byt konstrukce zpétné zasypana
puvodnim odtéZzenym materialem. Zasypavani bude probihat postupné a rovhomérné —
ve vrstvach tak, aby v konstrukci tunelu nevznikaly neumérné vnitini sily. Kazda vrstva

bude po uloZeni dikladné zhutnéna.
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7 VYKRESOVA DOKUMENTACE

7.1 Situace (M 1:200)

7.2 Podélny fez (M 1:200/50)

7.3 PFiény fez (M 1:50)

7.4 PFiény fez (M 1:50)
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CHARAKTERISTICKY PRICNY REZ lII-III' (KM 26,800) - REKONSTRUKCE V OTEVRENE STAVEBN| JAME)
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Be. Jifi Nekl

Diplomova prace

8 TECHNICKA ZPRAVA

8.1 IDENTIFIKACNIi UDAJE

Nazev stavby:

Evidenéni cislo tunelu:

Spravce:

Staniceni:

Délka tunelové trouby:

Rok dokonéeni stavby:

Trat’:

Trat'ovy Usek:
Definiéni usek:
Obec:

Katastralni uzemi:
Okres:

Kraj:

Rekonstrukce Domasovského tunelu
254

SDC Olomouc

km 26,684 50 az 26,805 20

120,7 m

1872

Olomouc — Krnov

TU 2191 Olomouc - Krnov

DU 10 Hrub4 Voda — Domasov nad Bystfici
Domasov nad Bystfici

Domasov nad Bystfici 630811
Domasov nad Bystfici

Olomoucky

8.2 VSEOBECNE UDAJE

Domasovsky Zelezni¢ni tunel, na tratovém useku Olomouc — Krnov, byl dokoncen roku

1872. Od té doby nebyl podroben rozsahlejSi rekonstrukci. Jedna se o tunel razeny ve

skalnim dboci, zdény z mistniho kamene. Vzhledem ke stavu konstrukce — rozsahlé

deformace klenby, chybéjici sparovani, zna¢né prusaky vody — je potieba tunel

podrobit komplexni rekonstrukci snesenim stavajiciho osténi a zbudovanim nové

spolehlivé, vodotésné konstrukce.
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8.3 INZENYRSKOGEOLOGICKE, HYDROGEOLOGICKE
A GEOTECHNICKE POMERY LOKALITY
8.3.1 Inzenyrskogeologické a geotechnické poméry

Tunel je veden patou svahu zafezu ficky Bystfice. Svah se jevi jako stabilni, je vSak
tfeba zachovat obezfetnost, neuvazenymi kroky by mohlo dojit k naruseni jeho

stability.

Objekt je vyrazen ve spodnokarbonském flySi oblasti Nizkého Jeseniku. Setkavame se
s rychlym stfidanim vrstev hornin, které jsou nepravidelné zvinény. Pokryv je tvofen
deluvialnimi sedimenty — balvanitymi sutémi, nad nimi se nachazi hliny s ulomky
hornin.

8.3.2 Hydrogeologické poméry
Tunel se nachazi nad hladinou podzemni vody, neni ji ovlivnén.
Propustnost nadloznich materiald a ¢etné pukliny v horninovém masivu umoziuji

pronikani srazkovych vod a vod z tajiciho snéhu do prostoru tunelu.

8.4 STAVEBNE-TECHNICKE RESENI

Vv

8.4.1 Pricny rez

Pficny fez vychazi z tvaru stavajiciho vyrubu. Nejsou planovany zadné dodate¢né

odtézovaci prace.
8.4.2 Podélny fez

a) Sméroveé reSeni

Smérové feSeni tunelu bude kopirovat puvodni stav. Trat lezi v levostranném
smeérovém oblouku s proménnym polomérem. Od jihozapadniho portalu (v€éetné min.
10 metrového uUseku pred tunelem) az do stani€eni km 26,713 je polomér 287 m, ve

staniCeni km 26,713 az km 26,753 je polomér smérového oblouku 266 m a od
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stanieni km 26,753 az k SV portalu (v€etné min. 5ti metrového Useku za tunelem) se

jedna o polomér 311 m.

b) Vyskové feseni

Vyskové feSeni tunelu bude kopirovat plvodni stav. Trat v celé délce tunelu

konstantné stoupa ve sklonu 1,6736 %.

8.4.3 Zachranné vyklenky

V objektu budou dva zachranné vyklenky — jeden pravostranny a jeden levostranny,
pfiblizné ve ftretinach délky tunelu. Budou realizovany pfebudovanim stavajicich
vyklenki na jejich puavodnich mistech. Museji byt dodrzeny minimalni rozméry
vyklenku: Sitka 2 000 mm, hloubka 750 mm, vysSka 2 200 mm.

8.4.4 Sluzebni chodnik

Sluzebni chodnik bude umistén po obou stranach tunelu, v minimalni Sifce 500 mm.
Povrch levostranného chodniku bude tvofen betonem C20/25. Pravostranny chodnik
bude soucasné slouZit jako kabelovy Zlab, povrch chodniku bude tvofen Castecné

betonem C20/25 a ¢asteCné poklopem Zlabu.

8.4.5 Povrchova uprava osténi

Vzhledem k charakteru a vyuziti stavby neni pozadovana zadna specialni povrchova

Uprava osténi tunelu.

8.4.6 Vétrani tunelu

Vétrani je predpokladano jako pfirozené podélné bez instalace dodatec¢ného

ventilaéniho pfisluSenstvi.

8.4.7 Pozarni bezpeénost

Pozarni bezpecnost musi byt sledovana a zachovana jak pfi stavebnich pracich, tak pfi
provozovani objektu. Na odolnost konstrukce proti pozaru je projektovano sekundarni

osténi. Na povrch osténi muze byt aplikovana protipozarni ochranna vrstva.
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8.4.8 Bezpecénostni znaceni v tunelu

Zachranné vyklenky budou opatfeny trvanlivym svételnym natérem v pruhu tloustky

100 mm, a to ve vné&jSim obrysu na lici tunelové trouby a také uvnitf vyklenku.

Na osténi budou provedeny orientacni pruhy pro zajisténi bezpe¢ného pohybu a ukrytu
pracovniku v tunelu. Pruhy budou Sikmé a budou mit Sitku 200 mm, museji vést v celé
délce tunelu (od portalu k portalu). Pruhy museji byt ve vySce 0,5 az 2 m nad urovni

pochozi plochy.

V tunelu budou také umistény tabulky informujici o vzdalenostech k portalim tunelu.

Rozméry tabulek budou 370 mm x 370 mm.

Tunelové pasy budou oznaceny tabulkami s Cisly. Tabulky budou umistény na levé
opéfe tunelu, ve vysi 1,5 m nad niveletou pfilehlé koleje, ve vzdalenosti 1,0 m od
zaCatku kazdého z pasu. Znacici tabulky budou mit rozmér 200 mm (vyska) x 250 mm

(8ifka), minimalni vySka pisma bude 140 mm.

8.5 TECHNOLOGICKY POSTUP REKONSTRUKCE

8.5.1 Uvod

Rekonstrukce bude po délce tunelu provadéna tfemi riznymi postupy. Jedna se o

metody:

e rekonstrukce v oteviené jamé (km 26,684 50 az km 26,687 50 a km 26,795 50
az km 26,805 20),

e rekonstrukce tunelarskym zpisobem bez opatieni v pfedstihu (km 26,687 50
az km 26,783 50),

e rekonstrukce tunelafskym zplusobem se zajisténim kaloty v predstihu
mikropilotovym destnikem (km 26,783 50 az km 26,795 50).

8.5.2 Prace v predstihu — mikropilotovy destnik

Jednoradovy mikropilotovy destnik bude tvorfeny vodorovnymi mikropilotami délky

12 m, zhotovenymi z ocelovych trubek & 108/16 mm, osazenych do cementové zalivky
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o slozenic:v=25:1. Vrty budou provadény rotacné priklepovym vrtanim o prGméru
151 mm.

Mikropiloty budou vzajemné vzdaleny 0,4 m pfimo nad kalotou tunelu, resp. 0,6 m pfi
okrajich mikropilotového deStniku, budou provedeny v osové vzdalenosti 0,5 m nad

okrajem vyrubu.

P¥i provadéni mikropilot musi byt dodrzeny pozadavky normy CSN EN 14199
(73 1033) [38].

8.5.3 Zajisténi vyrubu — primarni osténi

ObnazZeny vyrub bude zajistén stfikanym betonem SB25 (C20/25), typ II, obor J2,
s mokrym zpUsobem nastfiku, v tloustce 100 mm, stfikanym ve dvou vrstvach. Beton
bude vyztuzen KARI sitémi 100x100x6 mm osazenymi v jedné vrstvé. Pfesahy

jednotlivych siti musi byt nejméné 2 oka.

8.5.4 Sekundarni osténi

Sekundarni osténi bude tvofeno stfikanym betonem SB30 (C25/30) — typ Ill, s mokrym

zplUsobem nastfiku, v tloustce 350 mm.

Pfed nastfikem bude ve vyrubu osazena vyztuz, ktera bude tvofena konstrukénimi
vyztuznymi oblouky ASTA 50SL firmy Ankra, trojuhelnikového pfi¢ného prifezu,
osazenymi v osove vzdalenosti 2 m. Tyto oblouky budou vyrobeny ,na miru“ po
odstranéni stavajiciho osténi a vyhodnoceni skutecného tvaru vyrubu. K obloukim

budou v jedné vrstvé pfipevnény KARI sité 100x100x8 mm.

Pfed zbudovanim sekundarniho osténi bude provedeno odvodnéni lice primarniho

osténi.

8.5.5 Hlavni osténi hloubenych useku

Osténi bude betonovano na bednéni betonem C25/30 v tloustce 350 mm. VyztuzZeni
bude provedeno KARI sitémi 100x100x8 mm lozenymi v jedné vrstveé, uprostied

mocnosti betonu.
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Konstrukce osténi bude navazovat na sekundarni osténi ¢&asti konstruované
tunelarskym zplsobem. Spara mezi ¢astmi osténi budovanymi v oteviené stavebni
jamé a tunelafskym zplsobem bude feSena jako dilataéni, musi byt zajisténa
vodotésnost této spary a navazani hydroizolacnich systémG pomoci pryZzového

tésnéni.

8.5.6 Hydroizolace

Vodonepropustnost osténi bude feSena stfikanou hydroizolaci MASTERSEAL® 345
firmy BASF. Vrstva tloustky 3 — 10 mm bude provedena na vnitfni povrch primarniho
osténi, resp. vnéjsi povrch hlavniho osténi v hloubenych usecich, nastfikem suchym

zplsobem.

Povrch musi byt pfed aplikaci hydroizolace ocistén a zbaven uvolnénych c&astic.

Odstranény musi byt i zbytky pfipadnych oSetfovacich prostfedka.

8.5.7 Odvodnéni lice osténi

Osténi bude odvodnéno podélnymi boclnimi drény (drenaznimi trubkami DN150),

umisténymi na vyrovnavaci betonové vrstvé u primarniho osténi opér.

8.5.8 Odvodnéni kolejisté

Kolejisté bude odvodnéno drenazni trubkou DN150, umisténou v nejnizSim bodé

betonem zajisténého vyrubu (u levé opéry).

8.5.9 Zpétny zasyp hloubenych useku

Pfed zasypem bude povrch tunelu, resp. hydroizolace, obloZzen polystyrenem XPS

tloustky 50 mm, slouzicim jako ochrana proti mechanickému poskozeni izolace.

Zasyp bude proveden vytéZzenym materidlem po vrstvach. Jednotlivé vrstvy budou

prabézné hutnény.
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8.6 STAVBOU DOTCENE POZEMKY A OBJEKTY

Soupis pozemku dotéenych vystavbou, doplnény o zakladni informace z vefejné

pristupného oddilu katastru nemovitosti, je uveden v pfiloze E této prace.

8.7 VLIV STAVBY NA ZIVOTNi PROSTREDI

PFi navrhu byl kladen ddraz na minimalizaci zasahl do reliéfu krajiny, v mistech timto

dotéenych bude stav terénu uveden, v ramci moznosti, do pavodniho stavu.

Provozem stavby po rekonstrukci se nezvysi zatéz pro zivotni prostfedi oproti stavu
pavodnimu. PFi provadéni stavebnich praci bude kladen dliraz na omezeni pouziti
uroven hluku zvySujicich zafizeni a vylou€eni mechanizace ve Spatném technickém

stavu nebo s moznosti Uniku provoznich kapalin.

Odtézeny pfirodni material, ziskany budovanim docasné stavebni jamy, bude
uskladnén na mezideponii a vyuzit ke zpétnému zasypani konstrukce. Material
antropogenni, z pivodniho osténi, bude odvezen na skladku. Nepfedpoklada se jeho

druhotné vyuZiti.

8.8 VYLUKA NA TRATI

Vzhledem k rozsahu planované rekonstrukce je nezbytna uplna vyluka na Zelezni¢ni

trati v Useku tunelu.

Obsluhu useku Olomouc-Hruba Voda bude zajiStovat nahradni autobusova doprava.
Spoje této dopravy budou zastavovat v mistech Zelezni¢nich zastavek. Pouze zastavka
Jivova, vzhledem k jejimu umisténi ve vzdalenosti cca 4 km od stejnojmenné obce,

nebude po dobu vyluky obsluhovana, bude nahrazena zastavkou CSAD v obci Jivova.
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8.9 INZENYRSKE SITE A KOMUNIKACE

8.9.1 Prelozky inzenyrskych siti

Podle dostupnych podkladi [13] se v misté budouci rekonstrukce tunelu nachazeji dva
kabely inZzenyrskych siti, u nichz bude vyzadovano do€asné prelozeni — zabezpecovaci

kabel a kabel ve spravé CD — Telematika.

Zabezpecovaci kabel se nachazi v hloubce cca 600 mm od horni hrany praZce u pravé

opéry tunelu. Je uloZen ve Stérkovém obsypu, kryty svrchu cihlou.

Oba kabely budou prelozeny do prostoru nad tunelem, v misté portalll se museji
nachazet mimo docasny zabor. V misté kfizeni lesni cesty museji byt kabely chranény

proti podkozeni pfipadnou dopravou a pojezdy stavebni mechanizace.

Po ukonc&eni rekonstrukce budou kabely ulozeny do kabelovych kanald, které budou

soucasti nového osténi (viz Vykresova dokumentace).

8.9.2 Komunikace dotéené stavbou

V misté severovychodniho portalu tunelu, tj. v misté rekonstruovaném v oteviené
stavebni jamé, je vedena zpevnéna komunikace — lesni cesta. Provoz na této
komunikace bude v prubéhu rekonstrukce tunelu ¢aste¢né omezen. Po dobu praci na
useku realizovaném v oteviené stavebni jameé (tj. od jejiho otevirani az po provedeni
zpétného zasypu jiz hotové konstrukce) bude komunikace pro vefejnost uzaviena
uplné. V ostatnich fazich vystavby bude cesta zpfistupnéna pro péSi a nemotorova
vozidla (s vyjimkou vozidel stavby s povolenim). Objizdka komunikace nebude

znacéena.

Po ukoncené stavebnich praci na severovychodnim (vyjezdovém) portalu a zpétném
pfesypani konstrukce tunelu bude lesni cesta upravena na svoji pavodni Sitku. Nasyp
cesty bude navic rozSifen o 0,5 m. V tomto misté bude zhotoven betonovy zaklad
vy8ky 0,2 m, na kterém bude osazeno ocelové bezpecnostni svodidlo NH4 se

zabradlim, délky 15 m.
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8.10 GEOTECHNICKY MONITORING

8.10.1 Monitoring v pribéhu vystavby

V pribéhu odtézovani svahl a obnazovani vyrubu snasenim osténi bude na stavenisti
pfitomen geolog, ktery povede zaznamy o veSkerych zménach =zastizeného
geologického prostfedi vzhledem k projektem uvaZované situaci a v pfipadé potieby

navrhne feSeni — nezbytna opatfeni a dalsi postup.

Pribézné musi byt sledovan vyvoj deformaci a jejich soulad s predpoklady danymi

vypocty.

8.10.2 Monitoring v hotové konstrukci

Po ukonéeni vystavby definitivniho osténi budou v tunelu osazeny potfebné geodetické
znacky pro sledovani pfipadnych deformaci nového télesa tunelu. Méfeni bude

provadéno po celou dobu Zivotnosti, a to alespor dvakrat rocné.

Podrobny projekt monitoringu musim byt obsazen v RDS.

8.11 CHARAKTERISTIKA STAVENISTE

8.11.1 Zarizeni stavenisté

Zarizeni stavenisté bude realizovano provadéci firmou v rozsahu jejich vlastnich
potfeb. Pro objekty zafizeni stavenidté bude vyhrazena plocha u vjezdového

(jihnozapadniho) portalu tunelu.

8.11.2 Doprava na stavenisti, preprava materialu

Vzhledem k obtizné dostupnosti stavenisté po pozemnich komunikacich — pfedevSim
pro t&zkou techniku a nakladni vozy, bude k pfepravé materialu a techniky v pfevazné
mife vyuZito kolejové dopravy po stavajicim kolejisti s vylukou dopravy. Nakladka
a vykladka materialu je doporu€ena v mistech Zeleznicnich stanic Jivova a DomaSov

nad Bystfici.
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Alternativné muze byt vyuzita nezpevnéna cesta vedouci z zelezni¢ni stanice Jivova,

resp. z druhé strany tunelu nezpevnéna cesta z obce Domasov nad Bystfici.

K pfepravé mezi portaly tunelu je moznost vyuziti lesni cesty vedouci nad tunelem,
na které bude po dobu stavebnich praci ¢aste¢né vylouCena doprava. Jeji Sitka
u severovychodniho portalu vSak bude v nékterych fazich rekonstrukce znacné

redukovana.

8.11.3 Stavajici zelen

V terénu dot€eném zemnimi pracemi a prostfedky zafizeni stavenisté se nachazi
naletovy porost, ktery bude odstranén. Ostatni porost, pfedevsim dfeviny, nebude

rekonstrukci postizen.

8.12 BEZPECNOST PRACE A OCHRANA ZDRAVI NA STAVENISTI

Bezpeclnost prace a ochrana zdravi na stavenisti se bude Fidit platnymi pfedpisy pro

BOZP (zakony, nafizenimi vlady a vyhlaskami — predevsim vyhlaskou CBU).

Stavenisté bude zfetelné ohraniCeno a mozna pfistupova mista budou opatfena

prostfedky zakazujicimi vstup nepovolanych osob.

VSechny osoby pohybujici se na stavenisti musi pouzivat reflexni vestu a ochrannou

helmu, a musi byt pfedem seznameny s pravidly bezpec€nosti prace a ochrany zdravi.
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9 ZAVER

Ukolem této diplomové prace byl navrh rekonstrukce Domasovského tunelu
na tratovém useku Olomouc — Krnov. Snahou bylo pfinést moderni a ekonomické
feSeni, které bude splhovat normové i funkéni pozadavky a odpovidat narokim na

bezpec&nost i Zivotnost konstrukce.

Uvodni kapitoly této diplomové prace uvadéji do problematiky, pfinaseji obecnou
charakteristiku stavby, soulasny stav konstrukce a inzenyrsko-geologicke,

hydrogeologické a geotechnické zhodnoceni lokality.

V prostiedni &asti této diplomové prace jsou nastinény teoretické moznosti zplsobu

rekonstrukce, je vybran postup feSeni a ten je posouzen statickym vypoctem.

Navrh je shrnut v zavéreCnych kapitolach formou vykresové dokumentace,

rozepsaného technologického postupu a technické zpravy.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

As

As,max

As,min

Mgd

MKP

plocha betonarské vyztuze
maximalni plocha betonarské vyztuze
minimalni plocha betonarské vyztuze
Sifka prirezu

Cesky barisky urad

Ceské drahy

ucinna vyska prufezu

délka

defini¢ni usek

modul pruznosti oceli

navrhova pevnost betonu v tlaku
charakteristicka pevnost betonu v tlaku (valcova)
navrhova mez kluzu oceli
charakteristicka mez kluzu oceli
vyska prurezu

jiho-jihozapad

méfFitko

ohybovy moment

unosnost v ohybovém momentu

metoda konecnych prvku
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N

NRrd

obr.

RDS

SB

SDC

SSV

SZDC

tl.

TP

TU

Vrd

VIV

7257

qCC

normalova sila

unosnost na normalovou silu
obrazek

portalova pas

posouvajici sila

realizaéni projektova dokumentace
stfikany beton

Sprava dopravni cesty
severo-severovychod

Sprava zelezni¢ni dopravni cesty
tloustka

tunelovy pas

tratovy usek

posouvajici sila

unosnost ve smyku
vychodo-jihovychod

zapado-severozapad

soucinitel zohledrujici dlouhodobé u€inky na pevnost v tlaku a nepfiznivé

ucinky vyplyvajici ze zpusobu zatéZovani

dil¢i soucinitel bezpelnosti pro beton
dil¢i soucinitel bezpelnosti pro ocel

primér
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