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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je ndvrh a posouzeni osténi technické chodby, kterd bude provadéna v
ramci rozsahlejsiho stavebniho dila ,Uzel Plzen, 3. stavba — presmyk domaZzlické trati“. Technicka
chodba je soucasti kolektoru, ktery na méné nez 100 m délky podchazi dvé dvoukolejné traté s velkym
dopravnim vyznamem a dvé vlecky.

Prace se zabyva navrhem vhodného technologického postupu pro razbu a zajisténi vyrubu. Dale je
soucasti prace provedeni navrhu primarniho i sekundarniho osténi ze stfikaného betonu. Posouzeni je
provadéno na zakladé vyhodnoceni vystupl ze dvou charakteristickych pricnych fezl, zpracovanych
programem Plaxis 2D. Vystupy z tohoto numerického modelu poskytuji informace zejména o vnitfnich
silach, deformacich a stavu napjatosti okolniho horninového masivu. Na zakladé téchto informaci je
provedeno statické posouzeni konstrukce

KLICOVA SLOVA
Konvencni razba, maloprofilova razba, technicka chodba, kolektor, numerické modelovani, osténi ze
stfikaného betonu

ABSTRACT

The focus of this master thesis design static assessment of shotcrete lining belonging to underground
gallery for water supply. This object is a part of larger project called ,Uzel Plzen, 3. stavba — pfesmyk
domazlické trati”. The gallery with length almost 100 m leads directly under two double-track lines
with height traffic importance and two factory sidings.

The thesis deals with the recommendation of a suitable technological procedure for excavation and
excavation stability. It also includes design of both primary and secondary shotcrete lining. The
assessment is based on the evaluation of the outputs of two characteristic cross-sections processed in
Plaxis 2D. The outputs consist of information on internal forces, deformations and state of stress in the
surrounding rock. Based on this information, a structural design is performed

KEYWORDS
Conventional excavation, Small -profile excavation, underground gallery, numerical analysis, shotcrete
lining
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1.UVOD

Tato diplomovéa prace se zabyva ndvrhem a posouzenim technické chodby vedené
pod dopravné velmi vytizenym uzlem kolejové dopravy. Kvuli tomu je nezbytné dbat
zvySené opatrnosti pfi vypoCtech sedini nadloZi raZzeného tunelu a stabilitu vyrubu.
Nedovolené sedani nebo dokonce ptipadny propad by mél velmi nebezpecné nasledky.

Pro presnost ndvrhu a posouzeni je stéZejni spravné stanoveni materidlovych
vlastnosti okolniho prostfedi, vstupni parametry velmi vyrazné ovlivni velikost zatizeni
posuzované konstrukce.

Soucasti podkladi pro vypracovani této prace bohuzel nebylo vyhodnoceni
geologickych a geotechnickych pomért, vstupni parametry pro vypocet proto byly
zpracovany na zakladé vlastniho vyhodnoceni jadrovych vrti v okoli stavby, které byly
na vyzadani poskytnuty Ceskou geologickou sluzbou v Geofondu.

Chodba kolektoru vede v relativné kvalitnim horninovém prostiedi s dobrou
unosnosti. NavrZzené betonové osténi tak ¢astecné plni i funkci bezpe€nostniho opatfeni
a také brani piskovcovému osténi pied zvétravanim.

Prvni Céast prace se zamétuje na popis okoli stavby jak z pohledi geotechnickych,
tak 1 funkénich souvislosti. Dale je rozebran technologicky postup vystavby, ktery
rozebird mimo jiné provadéni razby nebo navrh odvodnéni tunelu.

Dalsi dualezitou soucasti pro vypracovani navrhu suché S$toly je piiprava
numerického modelu a nasledné zpracovani a interpretace vysledkii a posouzeni

anosnosti osteéni.
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2. POPIS STAVBY

2.1 Lokalita

Stavba je situovdna v zépadnich Cechéch na tizemi mésta Plzné v katastralnim
uzemi Plzen Jizni pfedmesti, na jeho zdpadni hranici s méstskou Casti Skvriiany. Stavba
je umisténa v pramyslové z6né mésta Plzng, presn&ji v hlavnim aredlu SKODA, ktery je
rozdélen Zeleznici.

Navrzeny kolektor podchazi koridorovou trat Plzenn — Cheb v km 351,906 (mezi
zastavkami Plzen — Jizni Pfedmésti a Plzen — Zapadni Skvriany), trat Plzen —
Domazlice v km 105,807 (mezi zastdvkami Plzen — Jizni Pfedmeésti a Plzeni — Skvriiany)
a dvé obsluzné vleCky podniku. Schematicky zdkres osy kolektoru a vyznaceni koleji do

ortofoto mapy zajmové oblasti se nachazi na Obr. 1.

/ . "
DomaZlice = Plzen

S 777 Vle¢ka SKODA

Cheb - Plzen

.
»

B ‘ "
\ i !
& Sonamped N

LB B S

Obr. 1: Zdjmové tizemi s vyznacenim umisténi kolektoru [3]
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2.2 Zakladni udaje

Tato kapitola Castecné cCerpd z Posuzovaciho protokol piipravné dokumentace
stavby ,,Uzel Plze, 3. stavba — pfesmyk domazlické trati* [ 5]

Vystavba kolektoru pod zelezni¢nim té€lesem je jednim ze stavebnich objektt
rozséhlého projektu ,,Uzel Plzen, 3. stavba — pfesmyk domazlické trati®, ktery mimo
jiné fesi okoli kfiZeni III. tranzitniho koridoru a trati Plzen — DomaZlice. Znazornéni
vybranych stavebnich objektt a pfestavby kolektoru viz Obr. 2 — Situace §irSich vztaht
na predchozi strané.

Dokonceni 3. stavby — pfesmyku domazlické trati — zajisti propojeni navazujicich
usekt III. Tranzitniho Zelezni¢niho koridoru mezi mésty Rokycany a Stiibro, jejichz
modernizace jiZz byla dokoncena. Trat ve sméru na Domazlice bude v rdmci akce
pfestavéna na dvoukolejnou a pfipravena na budouci elektrizaci trati. Navazujici dsek
ve smeéru na Domazlice bude vyhledov€ modernizovan. Soucésti stavby jsou dale
vyvolané pozadavky na dpravu vlecky SKODA hlavni zdvod, pielozky inZenyrskych
siti, zabezpeCovaci zafizeni, a rekonstrukce, modernizace Ci pfestavba mnoha dalSich
navazujicich objekta.

Vystavba technické chodby, tzv. suché Stoly, v misté kfiZzeni trati je vyvoldna
nutnosti pfevedeni zdsobovani pitnou i uZitkovou vodou pfes tento Zelezni¢ni uzel.
V ptuvodnim stavu bylo zdsobovéani vody pfevadéno pies konstrukci Faltusova mostu a
navazujici rampu (tzv. ,.toboganu®), ktery jiz del$i dobu neni vyuZivian ke svému
pavodnimu t&elu, pro piesun zaméstnanct zdvodu Skoda, a v rdmci stavby musi byt
odstranén. Z divodu zachovani nepretrzité dodavky pitné i uzitkové vody je nezbytné,
aby chodba kolektoru byla dokonCena a pfipravena pro preloZzeni vodovodu pred

zahdjenim demolice mostu.

2.3 Objekt kolektoru

Objekt kolektoru sestava ze dvou usekud vlastni technické chodby a ze tii Sachet
obdélnikového profilu. Sachty S1 a S2 jsou vyvedeny na povrch a slouZi jako vstupni,
pfiemZ Sachta S2 zaroveii slouZi jako vétraci. Sachta S3 je vyvedena do armaturni

mistnosti.
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Obr. 3: Podélny rez kolektorem [ 4]
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Celkova délka kolektoru je 94,5 m. Sachty jsou hluboké 3,3 m (S1), 10,7 m (S2) a
14,1 m (S3) [ 4]. Podélny fez a zikladni geometrie objektu kolektoru je znizornéna na Obr.
3.

Technickou chodbu tvoii dva dseky s rozdilnym profilem. Krat$i chodba délky 9,6 m
s vétsim svétlym profilem slouzi k uloZeni vodovodnich fada DN 200, DN 350 a DN 500,
delsi chodba (75,1 m) bude mit mensi svétly profil, jelikoZ nebude pievadét neveétsi potrubi
DN 500. Dle pozadavkd normy CSN P 73 7505[6] bude dodrzen minimalni priichozi profil

0,75 m x 2,10 m v po celé délce kolektoru.

2.4 Specifika vystavby

Z diavodu velkého dopravniho vyznamu podchazenych trati je nezbytné, aby stavba

byla realizovana za provozu. Realizace vyluk na trati neni mozna.
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3. GEOTECHNICKE POMERY UZEMI

3.1 Prozkoumanost uazemi

Realizaci stavby Uzel Plzen prechézel rozsahly geotechnicky pruzkum v letech 2006—
2009. Pro stanoveni geologického profilu v okoli kolektoru byly vyuZity zejména vrty
s oznacenim J-107 (700195) a J-149 (700214) zadavané spolecnosti SUDOP Praha a.s. Na

Obr. 4 jsou vyznateny vSechny prizkumné vrty v okoli stavby evidované Ceskou

Geologickou sluzbou v Geofondu.

ke 4“"“'”'—"#?4!142 f-'

| ':‘i&m%ﬁ_rwi;.--_..;.f.;;;‘ s
A | TR wr e A
uu1'-'4 ,.-v" -#}“"“"‘ R {‘3'4@ &9
T"E"“::-':_'- =
- I- || =
.-" e

é—l’:—‘l 123

Obr. 4: Pruzkumné vrty v okoli dila [ 7]
Geomorfologie a geologie uzemi
Z hlediska geomorfologického ¢lenéni spadd zdjmova oblast do oblasti Plzeiiské panve,
pfesnéji do celku Plaska pahorkatina. [8]
fylitech a spilitech. Prevladajicimi povrchovymi tvary jsou denundacni a strukturni ploSiny
s vySkami pod 450 m.n.m.[9] Nadmoiska vysSka terénu nad kolektorem se pohybuje

v rozmezi 324-332 m.n.m.

15



Technickd chodba pod Zeleznici

Bc. Jana Michaljanicovd

Pokryvné ttvary zajmového tzemi tvoii kvartérni sedimenty, zejména deluviofluvidlni

a fluvidlni piscitohlinité, jilovitopisCité a kamenité sedimenty, hloubéji fluvidlni
Stérkopisky. PodloZi je budovéano prevazné kalovci, jilovci a piskovci svrchniho karbonu.

3.1.1 InZenyrsko-geologické poméry [10]

Nejsvrchnéj$i vrstva o mocnosti do jednoho metru je tvofena antropogennimi
navazkami s piimési Sté€rku, pod kterymi se vyskytuje vrstva fluvidlnich jili s pfimeési

pisku nebo Stérku o mocnosti do 3 m.

Na bazi pokryvi byla identifikovana vrstva ulehlych Stérkopiska tloustky kolem 3 m.
[7]. Mapa pokryvnych tdtvart viz Obr. 5.

Horninové podloZi se nachdzi od tdrovné cca 324 m.n.m. Jednd se sedimenty
svrchniho karbonu tvofené piskovci, misty az jilovci. Hornina je vrstevnati a slabé

zvétrald, misty jen navétrald. V okolnich vrtech byly také lokaln€ evidovéany stopy uhli.

e
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Obr. 5: Vyrez z geologické mapy 7]
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3.1.2 Hydrologické a hydrogeologické poméry

Nejblizsi vodoteci od mista stavby je Vejprnicky potok, vzdaleny vice nez 250 m. Mezi

vydatng&j$i vodotece v okoli patii feky Radbuza a MzZe.

U vrtu J-107 byla zastizena ustdlena hladina podzemni vody ve vySce 321,0 m. n. m, ve

vrtu J-149 nebyla pfed ukoncenim vrtu v hloubce 318 m. n. m. HPV naraZena vibec [10].

Hladina podzemni vody bude uvazovana ve vySce 321 m. n. m., tedy asi dva metry nad

vrchlikem technické chodby.

3.1.3 Geotechnické parametry

Parametry horniny byly odborné odhadnuty na zakladé vyhodnoceni profilt jadrovych

vrti J-107 a J-149 (viz priloha x) po konzultaci s vedoucim diplomové prace na zaklade jiz

neplatné CSN 73 1001:1988. PouzZité parametry hornin jsou uvedeny v tabulce &islo 1.

Parametr Ka’l‘bonské
piskovce

Oznaceni R3-R4

E 500 MPa

Eocq 673 MPa

v 0,3

Oc 15 MPa

v 22,0 kN/m?

Cef 400 kPa

Qef 30°

Pisek jilovity
CS-F4
5 MPa

8 MPa

0,35

18,5 kN/m?*
15 kPa

21°

Stérk Navazka
GP-G2
50 MPa
60 MPa

0,25

20,0 kN/m? 18 kKN/m?

0 kPa

32°

Tab. 1: Materidlové parametry

Nejsvrchnéjsi vrstva tvofend navazkami pusobi hlavné jako pfitizeni, u zjednoduseného

nivrhu je mozné je modelovat formou zatiZeni.
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4. TECHNOLOGIE VYSTAVBY

4.1 Obecné

Vystavba technické chodby spociva v razbé dvou dseka v celkové délce necelych 100
m. Razbé& chodby bude predchdzet hloubeni $achet S3 a S2, smér razby byl uréen ve sméru
od Sachty S3 po S1. Pfistup pracovnik a materidlu spolu s transportem rubaniny bude
probihat $achtou S3.

Béhem navrhu stavby je nezbytné si uvédomit, Ze raZzeny profil je velmi maly. To bude
mit vliv i na volbu mechanizace a vyrazny dopad na logistiku. Je nezbytné doptedu
dikladné zkoordinovat napiiklad odvoz rubaniny s navaZzenim materidli. Profil tunelu
umozni provoz nakladacich vozicki jen po jedné koleji, ztizeni vyhyben nebude mozné.

Svétly profil vyrubu &ini v prvnim tdseku pouhych 8,9 m?, piicem? svétla vyska je jen
2,7 m a $irka 2,5 m.

Z tohoto davodu je také vhodné omezit provoz jen na 1 pracovni stanoviSté. Dobirka
dna bude probihat spolecné s razbou kaloty a bude opozdéna o 2 zabéry. Sekundarni osténi
bude betonovano az po dokonceni primaru v celé délce useku. Po prorazeni useku Stoly
mezi Sachtami S3 a S2 je mo7Zné vétraci Sachtu S2 Gastetné vyuZit i pro presun materialu.
Jelikoz se ale tato Sachta nachdzi mezi nevyloucenou trati Plzen — DomaZlice a vleckou
SKODA hlavni zavod, bude pifi manipulaci v jejim okoli nutné dbat zvy$ené opatrnosti.

Mocnost horninového nadloZi nad vrchlikem chodby je ptfiblizn€ 5 m a je po celé délce
chodby pftiblizné konstantni. Celkova vyska nadloZi se naopak v riznych pfticnych fezech

vyrazng 1isi a pohybuje se v rozsahu 5-13 m.

4.2 Alternativni metody vystavby

Z dtvodu vysoké dopravni dualeZitosti trati nad kolektorem a nemoznosti zfizeni vyluk
neni provadéni Stoly jako hloubené viibec mozné.

V zagatcich ndvrhu byla uvdZena moZnost razeni kolektoru kruhovym Stitem, po
vyhodnoceni geotechnickych pomérti vSak tato varianta byla zamitnuta. Horninové
prostiedi piipadn€¢ i malo dnosnych piskovcl pro tento zpusob razby neni vhodné.

S ohledem na relativn€ malou délku razené chodby by navic bylo velmi neekonomické.
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Hydraulické protlaCovani s ohledem na velikost profilu chodby (pfi zachovani
pruchoziho prostoru svétly polomér chodby vychazi 2,25 m), na parametry okolniho

prostredi a prostorové usporadéani kolektoru neni mozné.

4.3 Konvenéni cyklicka razba

Jako nejvhodnéjsi zpusob vystavby pro dané podminky se jevi konvencni cyklicka
razba s prvky NRTM. Prvky NRTM spocivaji zejména v principu observace a monitoringu

(viz. 4.4.2).

4.3.1 Razba

Navétraly piskovec je ve smyslu jiz neplatné normy CSN 73 3050:1986 mozné zafadit
do tidy téZitelnosti 4 - horniny rozpojitelné klinem nebo rypadlem. Z divodu stisnénosti
poméri neni mozné nasazeni t€Zké mechanizace pro rozpojovani horniny, vétSina
razebnich praci musi byt provadéna bud’ manualné (sbijeckou) nebo s vyuZzitim minibagru
s impaktorem.

Z konstruk¢nich divoda bylo navrZeno technologické ¢lenéni Celby po vySce na kalotu
a dno. Celkova vyska vyrubu je 2,7 m. Z davodu pohybu pracovniki a manipulace
s materidlem je vhodné navrhnout vySku kaloty pfiblizn€ 2,0 m slavkou vysky 0,7 m.

Dobirka lavky bude opozdéna oproti Celbé o 2 zabéry.

Razba bude probihat cyklicky, to znamena opakovani téchto kroku:

1) VyraZeni zabéru ve standartni délce 1,0 m.

2) Okamzité zajiSténi odkrytého vyrubu ,,primarnim‘ ost€énim (1. vrstva stiikaného
betonu SB25) v¢etné osazeni piihradovych nosniku.

3) Dobirka dna opozdénd o 2 zabéry.

Betondz ,,sekundarniho* osténi (nastiik 2. vrstvy SB 30) bude zahijena az po vyraZeni
plného profilu po celé délce kolektoru.
Po celou dobu razby budou dodrZeny nésledujici zasady:

e Primarni osténi se osazuje okamZit€ po vyraZeni zabéru

19



Technickd chodba pod Zeleznici Bc. Jana Michaljanicovd

e Postup stavby bude neptetrzity ve smeénidch — oteviend Celba nebude nikdy
ponechdna bez dozoru. Del§i Casové prodlevy v iddu dni mezi vystavbou
jednotlivych zabéra jsou naprosto nepfiijatelné z divodia bezpecnosti.

e RaZba bude probihat ve sménném 12ti hodinovém provozu, béhem jednoho dne
budou vyraZeny a zajiStény 2 zabery.

e Po dobu razby kolektoru v zéné€ ovlivnéni pod trati III. tranzitniho kolektoru
bude zajiSténo doCasné omezeni provozu — pojizdéna bude pouze jedna kolej.
Rychlost u trati v z6n€ ovlivnéni probihajici razbou bude doCasné sniZena pro
pfipad necekanych udélosti.

e Po celou dobu razby bude monitorovdno sedani povrchu i deformace osténi
uvnitt kolektoru.

e 'V piipadé¢ potieby bude zajiSténo pravidelné podbijeni koleji nad raZenou
technickou $tolou, aby bylo zabranéno piipadnému vykolejeni vlaku z divodu

nepiipustného sednuti koleje.

4.3.1.1 Odvoz rubaniny

Odvoz rubaniny bude probihat dilnimi voziky taZenymi elektrickou akumulatorovou
lokomotivou. Z divodu geometrického uspotadani profilu o Sifce dna vyrubu 2,1 m je
mozné ziidit pouze jednu kolej po celé délce chodby, rozsiteni na dvé koleje pro vyhybani
plnych a prazdnych voziku neni mozné.

Rozpojend hornina bude nakladidna na dlouhy dopravnikovy péds zavéSeny ve vrchliku
Stoly, pres ktery bude dopravovéana do jednotlivych dulnich vozikd. Pro odvoz rubaniny
byly vybrany voziky mensich rozméra typu JVD 0,9,2 o rozmérech 0,75x1230x1550 mm a

objemu 0,9 m* o rozchodu 600 mm.

4.3.2 ZajiSténi vyrubu

Razba technické chodby bude provadéna ve skalnim prostiedi netlacivych hornin.

Vyrub bude neprodlené zajistovan smontovanim a aktivaci trojdilnych ocelovych ramu
z obloukovych piihradovych nosnikli typu BRETEX (vZdy min 1 nosnik na délku zabéru).
Po osazeni konstruk¢ni vrstvy svafovanych ocelovych siti z betonafské vyztuze dojde

k zajiSténi vyrubu vrstvou stiftkaného betonu SB 25 tloustky 150 mm.
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Dno vyrubu bude provedeno s odstupem jednoho a dvou dni taktéz ze stiikaného
betonu stejnych parametrd. Misto pithradového rdmu budou ve dné€ zabetonovany
valcované ocelové nosniky profilu U200.

Sttikany beton bude nanéasen suchou cestou. Suchy nésttik betonu je charakterizovan
vysokou prasnosti a vétsim spadem ve srovnani s mokrou metodou, z divodu prostorovych
moZznosti tato varianta neni mozna. Aby bylo mnoZstvi spadu omezeno na minimum, je
nezbytné fadné¢ ukotvit kari sit€ k osténi a zabranit jejich vibrovani.

Pokud budou béhem monitorovani zaznamenany nadmérné deformace, pfipadné dojde
po délce kolektoru ke neCekanému zhorSeni geotechnickych podminek, je moZzné zajistit

stabilitu pfistropi podptrnym opatienim, napf. jehlovanim.

4.3.2.1 Jehlovani

Jehlovani je jednim z dopliikkovych opatifeni pro zajiSténi vyrubu v pfedstihu. Tato
metoda spoCiva v osazeni jehel (Obr. 6) — ocelovych ty¢i o pruméru 20-30 mm, nasucho
do pfedem vyvrtanych otvord po obvod¢ klenby. V piipadé nestabilnich vrta s tendenci se
zavalovat se obvykle voli kotvy IBO, v pfipadé mekcich zemin je mozné jehly piimo
zatlacovat. Kotvy se osazuji Sikmo pfes prvni ocelovy nosnik za otevienou celbou pod
thlem cca 10°- 15° od osy tunelu. Délka jehel se pohybuje mezi 3 aZ 6 metry, rozte€ se
voli dle potieby, obvykle 10-20 cm. Jehlovani se s oblibou pouZiva zejména u

rozpukanych hornin k jejich zpevnéni. [2]

M EES
T NP N S )
AN A

Obr. 6: Zajisténi vyrubu pomoci jehel a strikaného betonu, Westtangente Bochum [1],

[2]
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4.3.2.2 Sedani terénu

Vlivem razby tunelovych dél mize dochazet v drovni terénu ke vzniku poklesové
kotliny. Sedani terénu nad tunelem se skldda ze dvou slozek — od radidlnich deformaci
(ptetvafeni smérem do vyrubu) a od posouvani horniny v ¢elb&. Rozsah poklesové kotliny
muZeme stanovit vynesenim zalomového uhlu ¢ ode dna vyrubu smérem k povrchu.

Rozsah a tvar poklesové kotliny je vyznacen na Obr. 7.
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Obr. 7: Tvar poklesové kotliny v diisledku razby
Traté nad budovanym kolektorem zustavaji v provozu po celou dobu vystavby.
Z divodu zachovani bezpecnosti je proto nutné vénovat zvySenou pozornost povrchovému
sedani v misté budovaného podzemniho dila. Piipadné poklesy terénu je dodate€né¢ mozné
eliminovat zajiSténim pravidelného podbiti koleji nad razenou technickou Stolou, aby bylo

zabranéno piipadnému vykolejeni vlaku z divodu nepiipustného sednuti koleje.

4.3.3 Odvodnéni technické chodby

Technicka chodba bude razena v dpadnici v podélném spidu 0,5% smérem do Sachty
S1. P¥i dobirani dna bude v ose chodby piimo v horninovém masivu zahloubena drenaZni
struzka pro odvadéni prulinové vody. Na dno tohoto Zlabku bude osazena drenazni trubka
DN 150, kterd bude pfesypana propustnym materidlem (za timto tcelem je moZné pouzit
rozpojenou horninu z &elby). Voda bude svedena do &erpaci jimky ve dné Sachty S1.

Po dobu razby bude nezbytné ziizeni n€kolika provizornich Cerpacich jimek. Pfi sméru
razby v tdpadnici budou Sachty pro jiméni vody zfizovany ptiblizné po 25ti metrech.

Po dokonceni primarniho osténi bude aplikovana stiikand izolace. Stiikand izolace

bude provedena jako uzaviend, nastfik vodou nefeditelnych hmot na bazi polymert bude
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probihat ve vrstvich na tadné pfipraveny (ocCiStény, odmastény) povrch sekundarniho
osténi. Celkova minimalni tloustka hydroizola¢ni vrstvy je 3 mm.
Pripadné prusaky vody pres osténi, z Sachet nebo z kondenzatu budou svedeny do

sttedové odvodiovaci stoky (podlaha je navrzena v dostfedném spadu 2 %).
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5. MONITORING

Pro monitoring deformaci v osténi budou v fezech po 15ti m umisténa 3 zrcatka — vzdy
ve vrchliku a v nejSirSim mist€¢ osténi. Osazené profily se budou zameétfovat a
vyhodnocovat s periodou 1 tydne. V piipad€ prekroceni povolenych hodnot deformace (viz
vypocitané hodnoty deformaci ve vypocCtové Casti) budou zvolena patfiCnd nipravni
opatfeni, napfiklad jehlovéni, volba betonu s rychlej$§im nastupem pevnosti apod.

Terén nad tunelem bude pravidelné monitorovan pro kazdou z podjiZdénych koleji
v bodé mimobézZného kiiZeni osy technické chodby a neptevyseného temene kolejnicového
pasu. Monitorovani musi byt vztaZzeno k pevnému bodu, ktery nebude piipadnymi poklesy
ovlivnén. Pfi pfekroCeni dovoleného poklesu je vhodnym nipravnym opatfenim okamzité

podbiti prosednutého tseku koleje.
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6. VYPOCTOVA CAST

6.1 Cile vypoctu

Cilem tohoto vypoctu je ndvrh a posouzeni osténi navrhované technické chodby.
Soucasné je nutné zabezpecit a posoudit zajiSténi stavebniho dila po celou dobu provadéni
stavebnich praci i na celou dobu jeho Zivotnosti.

Provedeny vypocet vychazi z navrZzené geometrie technické chodby a stanovenych

charakteristickych inZenyrsko — geologickych vlastnosti okolniho prostiedi.

6.2 Pouzité vypocetni programy

Pro stanoveni napéti, deformaci a vnitfnich sil pasobicich na osténi technické chodby
byl vypracovian numericky model v programu Plaxis 2D. Vytvofeni 3D modelu pro tento
typ ulohy neni nutné, prostorovou tulohu je moZné dostatecné pifesné zjednodusSit na
rovinnou posouzenim nékolika charakteristickych rovinnych fezu.

Program Plaxis je zalozeny na metod¢ koneCnych prvki, kterd spociva v rozdéleni
spojitého prostfedi do sit€¢ konecnych prvkia s jednoduchou geometrii, na kterych lze
relativneé snadno dopocitat hledané veliCiny. Vypoctené hodnoty prvku se déle pouziji jako
okrajové podminky pro prvky sousedni. Na zakladé¢ interpolace sousednich bodi Ize tedy
dostat hledané hodnoty veliCin v libovolném misté konstrukce.

Horninové prostfedi v numerickém modelu tvoifi homogenni vrstvy s izotropnimi
vlastnostmi. Jako materidlovy model byl pouzit asi nejrozsifenéjsi Mohr-Coulombuv
model pro linearn€ pruzno — idealné plastické materialy. Sit kone¢nych prvka je tvofena
15ti uzlovymi trojihelnikovymi prvky.

Pti vytvareni modelu je nutné zvolit hranice fezu v dostateCné vzdalenosti od vyrubu
tak, aby zona ovlivnéni nebyla ofiznuta, ale zaroveni nedochazelo ke zbyte¢nym vypoctim
mimo dosah vlivu budované konstrukce. Rozsah modelu byl stanoven pfiblizn€ jako
10nasobek Sitky chodby na obé€ strany od osy tunelu, spodni hrana je ve vzdalenosti 5x

vyska vyrubu ode dna chodby.
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Obr. 8: Geometrie vypoctového modelu — ez 2

6.3 Vypocetni rezy

Pro posouzeni osténi technické chodby byly vybrany dva charakteristické pti€né tezy.
Rez &. 1 se nachézi v misté s nejniz§im nadloZzim (4,6 m nad vrchlikem vyrubu) a fez €. 2
v misté s nejvyssim nadlozim (12,5 m). V obou piipadech se jedna o profily pod tratovou
koleji, tedy mista s nejveétSim uZitnym zatiZenim. Po délce posuzovaného useku neni
pfedpoklad poruchové zony, vlastnosti horninového masivu jsou konstantni.

Na Obr. 8 je uvedena poloha reprezentativniho vypocetniho fezu.

Primarni osténi je navrZeno ze stiikaného betonu SB 25 /typ 1I/J2, tedy stiikaného
betonu s konstrukéni funkci pevnostni tiidy miniméaln€ C20/25 s oborem nértstu pevnosti
J2. Stiikany beton bude aplikovan v jedné vrstvé tloustky 150 mm, bude pouZzita jedna
vrstva svafovanych ocelovych siti z betonarské vyztuze typu KARI (KH30) ©6,0x6,0 -
100 x 100 mm. Minimélni kryti betonaiské vyztuze je 30 mm v lici konstrukce, 40 mm na
rubu. Tloustka osténi byla zvolena zejména z konstruk¢nich diavodi. Souc¢ast primarniho
osténi tvoii také ocelovy ram z dilni vyztuze typu THI16,5 pro udrZeni tvaru lice

primarniho osténi, osazovany v osové vzdalenosti 1,0 m.
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6.4 Stanoveni zatizeni

6.4.1 Stala zatizeni

Ve vypoctovém modelu jsou uvazovany pokryvné vrstvy Stérku a jilovitého pisku a
horninového masivu, které pfimo generuji zatiZzeni od vlastni tihy. V ptipadé fezu C.2 je
nutné pripocist zatizeni od vrstvy navazky o mocnosti 1,0 m, kterou Ize nahradit liniovym
zatiZenim o hodnoté fhavizka =18,0 kN/m.

Praméma tloustka Stérku kolejového loze je 0,73 m. Pfi zapoCteni hmotnosti
betonovych prazcu a kolejnic UIC 60 dostdvame hodnotu stalého liniového zatiZeni pro

kolejové loze fioze==20 kN/m.

6.4.2 Proménna zatizeni — zatizeni dopravou

Posuzované tezy jsou zatiZeny dopravou. Pro stanoveni zatiZeni povrchu plané télesa
ZelezniGniho spodku nad $tolou je vychdzeno z CSN EN 1991-2 Eurokéd 1: ZatiZeni
konstrukei — Cést 2: Zatizeni mostd dopravou. Z uvedenych zatéZovacich modeldi pro
zatizeni Zeleznicni kolejovou dopravu byl vybran model zatiZeni 71 (viz Obr. 9), ktery byl

nasledné prepocitan na liniové zatiZeni odpovidajici 1 m Sitky modelu.

Roznos zatiZzeni na uroven plané Zelezni¢niho spodku byl proveden nasledujicim

zpusobem:

1."253 kN

r A}

80 keNrri™” | l 1 l 80 kNri*
Jg.gl_ 346 Jgﬁ]_

Obr. 9: Model zatizeni 71 a charakteristické hodnoty svislého zatiZeni
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2750

Obr. 10: Stanoveni rozndseci plochy

Prepocet zatiZeni niprav:

fo= i _ 1099 _ 56,8 kKN /m
lpraice *4x16 2,75x64
Prepocet spojitého zatiZeni:
fa =7 vq =575, = 291kN/m
praice ’

Traté Plzenn — Cheb i Plzeii — DomaZzlice jsou dvoukolejnymi tratémi 1. tfidy, a proto
musi byt zatiZzeni prendsobeno souclinitelem o0=1,33. Pfendsobenim zatiZeni dostivame
,klasifikované zatizeni*

Dynamické ucinky dopravy jsou ve vypocCtu uvazovany jako 10% narast statického
zatiZeni.

fox = forxax®=568%1,33+11=83,0kN/m
faor = fa*a*x®=291%133%11=426KkN/m

U obou posuzovanych fezl se ve stavebni fazi uvazuje se zatiZenim jedné koleje, pfi
provadéni razby pod trati bude kratkodobé zajiSténo vylouceni soucasného zatizeni koleji
v obou smeérech.

Z divodu roznosu zatizeni 45° od pojizdénych koleji a malé osové vzdalenosti
koleji dojde po ukonceni stavebnich praci na kolektoru k nartstu dopravniho zatizeni na

dvojnasobek.
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6.5 Principy modelovani charakteristickych rezu

6.5.1 Primarni napjatost
Svislé primarni napéti je spocteno z odpovidajici vysky nadloZi a objemové tihy
horninového prostredi a pritiZeni povrchu. Horizontalni priméarni napéti je definovano

hodnotou soucinitele vodorovného napéti Ko, ktery je urCen ze vztahu:

Kde v je Poissonovo ¢islo daného materialu.

6.5.2 Modelovani osténi

Osténi ze stiftkaného betonu je modelovano linearné elastickym prutovym prvkem.

6.5.3 Faze vystavby

Faze vystavby jsou niZe popsany a ukdziny na obrazcich 11-17. pro posuzovany fez
.1, faze vystavby v fezu 2 se 1i$i pouze vySkou nadloZi a velikosti zatiZeni.

Faze 1: Vneseni primarniho napéti (Obr.11)

Stanoveni primarni napjatosti pfed provedenim jakéhokoli zdsahu do podloZi v sobé

zahrnuje také zatiZeni ZelezniCni dopravou. Pietvoreni ve vSech bodech sité€ jsou nulova.

Obr. 11: Fdze 1
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Faze 2: Vyrub kaloty a vneseni ekvivalentniho zatiZeni (Obr.12)

JelikoZ je razba tunelu modelovédna prostfednictvim rovinného modelu, je zde tfeba
zahrnout také prostorové zmeény napjatosti a sedani, které probihaji v horninovém masivu
jesté pred otevienim cCelby. Tento fenomén lze do vypoctu zahrnout pomoci Metody
zmeékceni jadra, Metody podpurnych napéti, a nebo v pfipadé programu Plaxis
pomoci Metody redukce napéti, tzv. 3-metody.

B-metoda vychazi z predpokladu, Ze se pusobici zatizeni rozdéli jak do horninového
masivu, tak na nevyztuZeny vyrub, tedy Ze v dané fazi pisobi na nevyztuzZeny vyrub jen
Cast zatizeni. Hodnota relaxa¢niho soucinitele  se stanovuje na zdkladé geologickych
pomérti, geometrie vyrubu, délky zabéru i tuhosti nového osténi. Stanoveni tohoto
parametru je pomeérne sloZité.

V programu Plaxis 2D je hodnota  zavedena zadanim koeficientu X-Mstage = 1 - 3,
kterou je mozné zadat samostatné pro kazdou fazi budovani. Soucinitel byl stanoven na
pfibliznou hodnotu a bylo pfiblizné€ stanoveno na hodnotu $=0,5., tedy hodnota X-Mstage

=(1-0,5) =0,5.

Obr. 12: Fdze 2

Faze 3: Aktivace primarniho osténi kaloty (Obr.13)
V této fazi dochizi k aktivovani osténi s paramenty mladého betonu i aktivaci rozhrani
na kontaktu osténi a horninového masivu a soucasnému plnému pusobeni zatiZeni na

100%.
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Obr. 13: Fdze 3

Faze 4 : Dobirka dna a vneseni ekvivalentniho zatiZeni (Obr.14)

Redukce zatiZeni je modelovana obdobnym zpusobem jako ve fazi 2.

Obr. 14: Fdze 4

Faze 5: Aktivace primarniho osténi dna (Obr.15)

Obr. 15: Fdze 5
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Faze 6: Aktivace sekundarniho osténi, pIné zatizeni od dopravy (Obr.16)
Tato faze odpovida provoznimu zatiZeni Stoly po dokonceni stavebnich praci po celou
dobu Zivotnosti. Nosnou funkci primarniho osténi z pfedchozich fazi budovéni plné

piebiré osténi sekundarni. Je uvazovéno s jiz plnou dnosnosti betonového profilu.

Obr. 16: Fdze 6
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6.6 Vysledky
6.7 Pretvoreni

[*10° m]
160

1.50
1.40
1.30

1.20

1.10

1.00

0,90 Obr. 17: Celkové pretvoreni, fdaze 6, Fez 1
Umax = 1,48 mm

0.a0

0.70

0.60

0.50

0,40

0,30

0.20

0.10

0.00

Obr. 18: Celkové pretvoreni, fdaze 6, Fez 2
Umax = 1,52 mm
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Maximaélni pfetvoreni oblasti vyrubu, potazmo osténi, dosahuje hodnot umax < 2,0 mm (viz
Obr: 17 az 21).

Prenos deformaci z horninového masivu na terén a v tomto piipadé€ smerodatné poklesy
koleji dle vypoctu dosahuji hodnot necelého milimetru, a tudiZ pro provoz trati nejsou

vyznamné.

rez I: umax = 1.56 mm 7ez 2: Umax = 1.76 mm

Obr. 19: a, b: Celkové pretvoreni osténi, fdaze 6

rez I: ux = 0,36 mm rFez 2: uy = 1,45 mm

Obr. 20: a, b: horizontdlni deformace ostént, fdze 6
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rez 1: uy = 1,57 mm rez2: uy = 1,45 mm

Obr. 21: a, b: Vertikdlni deformace osténi, fdze 6

Pro oba dva fezy byla stanovena nejvétsi pretvofeni v posledni fazi budovani.
V priabéhu vystavby bude nezbytné hodnoty sedani prubéZné€ ovéfovat pomoci

geodetického meéfeni.

6.8 Vnitini sily

Normalové sily
Tunelové osténi je namdhino tlakem ve vSech fazich vystavby, v obou dvou fezech.
Hodnoty normalovych sil v osténi se pohybuji do 200 kN/m. Nepftizniva tahova zatiZeni se

vibec nevyskytuji. Znazornéni pribéhu normalovych sil je znazornéno na Obr.22.
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Fez 1, faze 5: Nyax =-11,4 kN/m rez 1, faze 6: Nyax = -16,0 kN/m
Nuin=-172,2 kN/m Nupin = -204,1 kN/m

Fez 2, faze 5: Nymax = -11,39 kN/m rez 2, fdze 6: Nyax =-16,0 kN/m
Nuin=-172,2 kN/m Nupin = -204,1 kN/m

Obr. 22 a, b, ¢, d: Pribéhy normdlovych sil

Ohybové momenty
Nejvétsi ohybové momenty se objevuji ve fazi budovani 5 a 6, ale ani zde se nejedna o
vyznamné sily. Momenty nepiesahuji hodnotu 10 kNm/m, jejich vliv je téméf

zanedbatelny. Prabéhy jsou zndzornény na Obr.23.
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\

Fez 1, faze 5: Mpax = 1,217 kNm/m Fez 1, fdaze 6: Myax = 2,793 kNm/m
Mpin= -3,168 kNm/m Mpin = -8,885kNm/m

L N
Fez 2, faze 5: Mmax = 2,274 kNm/m Fez 2, faze 6: Myax = 2,533 kNm/m
Mmin= -4,674 kNm/m Mpin = -6,540 kNm/m

Obr. 23 a, b, ¢, d: Pritbéhy ohybovych momenti
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N\

Fez 1, fdaze 5: Qmax =-39,88 kN/m rez 1, faze 6: Qmax = 95,82 kN/m
Omin=-39,78 kN/m Oumin = -95,79 kN/m

rez 2, fdze 5: Qmax = 43,4 kN/m rez 2, faze 6: Qmax = 95,82 kN/m
Omin= 38,6 kN/m Omin = -95,79 kN/m

Obr. 24 a, b, ¢, d: Pritbéhy posouvacich sil
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Rozhodujici kombinace vnittnich sil byly uspofadany v tabulce 2 —S5.

Rozhodujici kombinace vnitinich sil
FAZE
BUDOVANI |M [kNm/m]| N [kN/m] |Q  [kN/m]
FAZE 5 1,2 -16,4 0,0
-3,1 -34,0 39,0
0,1 8,0 0.3
0,5 -53,9 0,3
-3,1 -34,0 -39,8
-3,1 -34,0 39,9
FAZE4 -0,7 -42,0 -1,0
-0,2 -55,0 -0,1
0,5 -49,0 0,4
-5,0 -55,0 0,2
3,9 -26,0 -4,1
2,1 -26,0 41
FAZE 3 2,2 -43,4 1,1
-7.3 -5,0 -0,4
2,7 -34,0 -5,6
-7,0 -58,0 0,1
-8,0 -36,0 5,5
0,0 36,0 -5,6

Tab. 2: Rozhodujici kombinace vnitinich sil — Fez 1, primdrni osténi
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Rozhodujici kombinace vnitrnich sil
FAZE
BUDOVANI | M [kNm/m]| N [kN/m] (Q  [kN/m] |
FAZE § -6,5 -49,8 -38,5
2,3 -168,6 1,2
0.1 -172,2 -4,9
0,5 -11,3 0,0
-4,7 -49,8 -38,5
-4,3 -40,2 43,4
FAZE4 -0,1 -169,0 -10,0
0.1 -121,0 -0,7
-3,0 -160,0 -0,2
0,7 -144,0 0,5
-2,0 -153,0 -15,3
0,2 -121,0 3,9
FAZE 3 -3,0 -168,0 2,1
2,9 -184,0 2,2
1,8 -196,0 7,3
0,0 -74,0 2,7
-2,5 -167,0 13,7
0,0 -94,6 -16,4

Tab. 3: Rozhodujici kombinace vnitinich sil — Fez 2, primdrni osténi
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Rozhodujici kombinace vnitfnich sil

FAZE

BUDOVANI |[M [kNm/m]| N [kN/m] |Q  [kN/m]

FAZE 6 2,8 -23,0 0,2
-8,8 -72,0 95,0
-0,2 -150,0 0,7
2,3 -13,0 0,0
-8,8 -72,0 -95,0
-8,8 -72,0 95,0

Tab. 4: Rozhodujici kombinace vnitinich sil — Fez 1, sekunddrni osténi

Rozhodujici kombinace vnitfnich sil

FAZE

BUDOVANI (M [KNm/m]| N [kN/m] |Q  [KN/m]

FAZE 6 -6,5 -125,0 -18,0
2,5 -203,0 2.8
-0,2 -204,0 12,4
0,2 -16,0 0,2
-6,5 -61,0 -62,0
5,2 -50,0 60,0

Tab. 5: Rozhodujici kombinace vnitinich sil — Fez 2, sekunddrni osténi
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Hlavni napéti

00 O

8 8 8 R =2 ¥ 2 B 35 % & 8 & R

Obr. 25: Smér a velikost hlavnich napéti, fdaze 5, Fez 2
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Obr. 26: Smér a velikost hlavnich napéti, fdaze 6, Fez 1
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6.9 Statické posouzeni

6.10Materialové charakteristiky:

Stiikany beton se zatfid'uje do pevnostnich tfid analogicky jako monoliticky beton. Pro
klasifikaci je pouZzita charakteristickd pevnost betonu v tlaku. Ttida pevnosti se zpravidla
vztahuje ke stafi 28 dni, nicméné je mozné pozadovat zkouSeni mladého betonu (beton do
24 hodin po aplikaci) nebo nezralého betonu staii 3 nebo 7 dni. [12].

V piipadé primarniho osténi je ve vypoctovém modelu simulovdn mlady beton
72 hodin po nésttiku, v ptipad¢ definitivniho osténi je uvazovan plné¢ vyzraly beton. Kfivka
nastupu pocatecni pevnosti pro jednotlivé typy stiikaného betonu v tlaku je zndzorn€na na

Obr. 27.
Obory Doba po nastriku
6 min. 10 min. 30 min. 1 hod. 2hod. 3hod. 6 hod. 9hod. 12 hod. 24 hod.

Jh 0,10 014 018 025 030 050 070 100 200
J2 020 025 033 050 075 100 160 200 250 500
J3_050 075 110 150 200 280 500 600 750 1500

20
= 103 Al
o = '
2 s —
i >
: 3 7
& [ 3

05 " //

il -
—
0,1

0,1h S S N

Doba od okamiiku nastiiku

Obr. 27: KFivka ndstupu pocdtecni pevnosti pro jednotlivé obory [12]

Vztahy mezi materidlovymi charakteristikami pro ur€eni vstupnich hodno vypocetnich

modelu:
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Ecm ... stfedni hodnota modulu pruZnosti [GPa]

fem ... stfedni hodnota pevnosti v tlaku

fcm = fck + 8
0,85 f, 0,85 20
cd = Y. = 15 =11,13MPa

fcm,t = fck,t + 8

f . 0,3

cm,

Ecm,t = <f ) * Ecm
cm

1
Egn = 9500 % f3 =

E 3
cm
Jere = Jom=8 = (9500)

V tabulce niZe jsou uvedeny hodnoty pouZité pro vypracovani interak¢niho diagramu a

vytvofeni numerického modelu.

e . E v d
Strikany beton [MPa] L] [m]
Milady SB 25
(3dny) 15 000 0,25 0,15
Stary SB 30 29 000 0,2 0,1

Tab. 6: Vypoctové parametry stiikaného betonu

Posouzeni primarniho osténi[10]

Osténi je navrZzeno ze stitkaného betonu SB 25 / typ II/ obor J2 a je vyztuZeno
jednostrannou ocelovou svafovanou KARI siti z betonafské vyztuze z pruti priméru 8§ mm
s oky 100/100 mm. Osténi je dale zpevnéno vyztuZznym ocelovym piihradovym rdmem
s osovou vzdalenosti 1,0 m, tento nosnik se v posouzeni neuvazuje.

Osténi o $ifce 1,0 m je posuzovano na soucasné pusobeni tlaku za ohybu jako prutovy

prvek, uvaZzované rozméry jsou zndzorn€ny na Obr. 28..
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.................................. C min=20mm
o
ET_?U_ 4 - . _V ___________ — | Hgz=78mm
= —“'r\:‘t —— e e — — 2x2 Bgpr=32 mm
T 5 =1000 , T min=20mm
el

PRIHRADOVY NOSNIK VE VYPOCTU NENI ZOHLEDNEN

Obr. 28: Geometrie posuzovaného priirfezu — primdr

Sestrojeni interak¢éniho diagramu:
Pokyny pro sestaveni interakéniho diagramu a obrazky pouZity pro znazornéni sil

pusobicich v prufezu bylo Cerpano z [12]

Predpoklady vypoctu:
- Pfi vypocCtu napéti ve vyztuZi je uvazovan pracovni diagram betonaiské oceli

s vodorovnou vétvi bez omezeni pomérného pretvoreni — viz Obr. 29.

= idealizovany
navrhovy

yd

; ‘
£, =1 /Es e €

Obr. 29: Pracovni diagram betondrské oceli s vodorovnou vétvi

- Pfi vypocCtu napéti v betonu je uvazovano rovnomérné obdélnikové rozdéleni
napéti v tlacené oblasti betonu

- Oslabeni betonového prufezu vyztuzi neni uvazovano.

- Tezisté prafezu je uvazovano v poloving vysky prufezu.

- Dals$imi uvaZovanymi pfedpoklady jsou:

- zachovani rovinnosti prafezu pii deformaci — pretvofeni vldken je piimo

umeérné jejich vzdalenosti od neutralni osy,
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- dokonala soudrZnost betonu a vyztuZze — pomérné pietvofeni vyztuZe je rovno
pietvoreni ptilehlého betonu,

- nulova pevnost betonu v tahu.

PRIMARNI{ OSTENI
1:25

. SVETLA SIRKA VYRUBU 2512

TEORETICKY VYRUB

PRIHRADOVY QCELOVY
RAM ZE TRI DILU
SVAROVANA KARI SIT
PROCHOZI

180050 ,,«“"“a__ ) LIC PRIMARNIHO

OSTENI ZE SB

OBRYS
DOLNIHO
VOZIKU

SVETLA VYSKA VYRUBU 2700

~0

P
| cu .
I' DRENAZNI POTRUB! DN 150, JEN PO DOBU STAVBY

— OCELOVY VALCOVANY NOSNIK U200, DELKA 2,10m

Obr. 30: Vykres tvaru primdrniho osténi

Posuzovany prafez je asymetricky, ocelovd vyztuZ je jednostrannd. Maximalni

tnosnost pruafezu bude stanovena vypracovanim interakéniho diagramu a porovnanim
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vystupnich hodnot vnitinich sil viz Tab. 2 az 5. Vykres tvaru primarniho osténi znazoriuje

Obr. 30.

Materialové charakteristiky
 0,85%fy 0,85%20

cd = v = 15 = 11,13MPa

£,3 = 0,00175

£,45 = 0,0035

fyr = 500 MPa

fya = ];y—; - Tl(; = 435MPa

Es = 200GPa

Ay = 10*71*%22 10*ﬂ*0,0082 = 5,03 * 10™* m?

d, = c+ 20 = 0,02 + 0,008 = 2 = 0,036 m
z,=%— dy =0,05- 0,036 = 0,014m

d=h—-d;=01-0,036 =0,064m

Bod 0 - Rovnomérny tlak po celé plose pruiezu (viz Obr.31)
K poruseni prifezu dojde pfi dosaZzeni maximélniho pomérného pietvoreni betonu
equz = 0,0035, pretvofeni vyztuZe nabyva stejné velikosti,
Ecu3 =&s
napéti v oceli se dopocita ze vztahu:
051 = Eg * €43 = 20 % 0,0035 = 700MPa < f,q = 435MPa
Po dosazeni je zfejmé, Ze pietvofeni vyztuZe presahuje maximalni pomérné pretvoreni
na mezi Unosnosti a je nutné ve vypoctu uvazovat:

051 = fya = 435MPa
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Oq
Eqi i I'“gcd
+f £t
% Esz_am ‘_FSZ
Zy @
iy ) SRR [ e =1 e e e e R — 3
7 Fe
Z |@®
’ //‘é — Fa
B = &g Ogq

Obr. 31: Namdhdni prurezu v bodé 0
NRd,O =bxhxpu*foq+0+A5 %05
Npgo=1%0,1%1%11,13+ 0+ 503 % 107* % 435 *
Ngao = 1317 kN

Mpao = Asy * 051 % 21 + Agy * 05y * Z;
Mgao = 5,03 * 10~* + 435 + 0,014 + 1000 + 0
MRd,O = 3,06 kNm

Bod 1 -Namahani kladnym momentem, neutralni osa prochazi tézistém dolni

vyztuze (viz Obr.32)

€ max = “Eous nf

Xpo = X

NN
AN

(/2 - hi2)]

—_— =

- F52

‘—FE

Obr. 32: Namdhdni prirezu v bodé 1

Z obréazku je patrné Ze:

x=h—-—d,=d=0,064m
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Maximalniho ptetvoreni dosahuji krajni vlakna betonu, sily ve vyztuZzi (S1) jsou
nulové, pretvoreni tlatenych vlaken v chybégjici horni vyztuZzi neni nutné dopocitavat,
z vypoCtu As2 =0

(0,064-0,014)—0,014
(0,064—0,014)

(h—dy)-d
€1 = ﬁ * (_gcu3) =

% (=0,0035) =0,0025

NRd,l = b(M)GC +0
Ngay = 1%0,8% 0,064 x 11,13 x 1000
Nga1 = 580kN

X h
MRd,l = b(M)ac * (? - 5) Oc + Agy * 05 * 2,

080,064 0,1
Mggy =1+0,8%0,064 % 11,13 * (T - 7) 0

Mgq, = —13,9kNm

Bod 2 — Céaste&né tlaceny prurez, tazena vyztuz na mezi kluzu (viz Obr.33)

€cmax = “€cua Og

- -—F_

)

=

7,

Xno = y

= Xpal 1| 22| © /
. 4

0000 _— F —

Obr. 33: Namdhdni prurezu v bodeé 2

Spodni taZzena vyztuz S1 je na mezi kluzu, proto:

3
&1 = Esy = fya/Es x= 500000 — 0,0021
Horni vldkna v betonu dosahuji ptetvofeni na mezi inosnosti.

Z podobnosti trojihelniki viz obr 1 1ze dopocitat dosah tlacené zony betonu.

Esy _ €cu,3
h—x—d, X
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Upravou vzorce dopocitime x:

_ &cuz(h—d1)  0,0035%(0,1-0,036)
Ssy+€cu,3 0,0035+0,002

051 = fya = 435MPa

=0,041

NRd,Z = b(M)ac —Ag1 %051 +0
NRd,Z =1%0,8%0,041%11,13 1000+ 0 — 5,03 * 10™% % 435 % 1000
NRd,Z = 14‘5kN

h Ax h
Mga,» = b(Ax)0, (5_7)0-c + A5y * 051 * (21 +§—x) +0

0,1 0,8x0,041
Magz =108+ 0041 ¢ 11,13+ (S = == + 503+ 107 £ 435

* (0,014 + 0,009)
MRd,Z = _11,9kNm

Ec,max = -Ecu3 0‘52

R
)ﬁm = / : v e R
= Xoal1| 22| @ % (AX/2 - h/2)

4 2 P : : A : z

rarg

Oooo i ———— Fsilﬁ

Obr. 34: Namdhdni priifezu v bodé 3
Bod 3- Prosté ohybany prurez (viz Obr.34)

Pti prostém ohybu plati, Ze Fc+Fs1+Fs2=0, tedy sily jsou v rovnovaze
Agy * fyd = b(Xx)a;
Z toho lze dopocitat

_Asi*fya 503 %107* x 435
~ b(Mo.  1%0,8%11,13

NRd,3 = OkN

=25mm

51



Technickd chodba pod Zeleznici Bc. Jana Michaljanicovd

h Ax
MRd,Z = b(M)ac (5 - ?) Oc+ A1 %051 %2, +0

0,1 0,8%0,025
Mpgo =1%0,8%0,025% 11,13 * (7 — T) + 5,03 % 10~* x 435 % 0,014

MRd,Z = 11,9kNm
Bod 5 - Rovnomérné rozdélené protaZeni po celé vySce prurezu (viz Obr.35)

V piipad€ rovnomérného tahu vyuZivime pouze sil ve vyztuZzi na drovni inosnosti na

mezi kluzu
£e2 = fig Osz
(o] o 2 [ mm—
3| :
.————h-———————————————————————
z | @ d
cooo|} Sr—
E'52=Eud 051

Obr. 35: Namdhdni prurezu v bodé 5
E¢1 = Eqyz = 0,0035
051 = fya = 435MPa
Ngas = —As1 ¥ 051 + 0
Nggs = 5,03 % 107* % 435

Ngpgs = —218 kN
Mpas = As1 * 051 — Z51 + 0
Mgas = 5,03 * 10~ % 435 % 0,014
Mpas = 3,1 kNm

Body na stran¢ diagramu se spodnimi tazenymi vldkny uréime obdobnym zptisobem,
po dosazeni vychazi:

Ngg3 =0 kN

Mpgas3 = —3,4kNm

Ngg o =576,5 kN
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MRd,Z' = _15,3Nm
Ngar =1125,1 kN
Mgar = —12,1kNm

Na zakladé vypoctenych bodl byl sestaven interakéni diagram (viz Obr.36) a do n¢j
byly vyneseny rozhodujici body pro primérni osténi za fazi vystavby 3, 4 a 5 pro oba

posuzované fezy:

M[kNm]

Obr. 36: Interakcni diagram pro sekunddrni osténi z mladého betonu tl. 150 mm

6.10.1 Sekundarni osténi

Sekundarni osténi bylo posouzeno vynesenim bodil s nejnepfiznivéj$im zatizenim do
interakéniho diagramu, ktery byl sestrojen pro tl. osténi 100 mm z betonu SB30
(C30/37)/typ Il/obor J2.

V piipad€ aktivace sekundarniho osténi se pfedpoklddd plné zatiZeni zemnimi tlaky
(nulové spoluptisobeni priméarniho osténi) na plné€ vytvrdly beton. Vliv primarniho osténi

na prenos sil neni uvaZovan.
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Obdobnym zptusobem jako v piipad€ primarniho osténi byly stanoveny krajini mody

interakéniho diagramu pro definitivni osténi. Posuzovana geometrie je na Obr. 37, mezni

body diagramu v tabulce 7.

gvjr - in=30mm
% =
Obr. 37:NavrZend geometrie definitivniho osténi.
Bod 0 Bod 5
Nrao=|1885,21 kN Nrs=|-218.55 kN
Mgras=|-0.87 kNm Mz4:=|0.87 kNm
Bod 1 Bod 1
Ngay=|720,00 kN Nz4:=[1079,33 kN
Mgs:=|20.45 kNm Mgs:=|-21,32 kNm
Bod 2 Bod 2
Ngs pa=|225.59 kN MNra pa=|662 68 kN
Mrasa=|17.16 kNm Mgapa=|-17,16 kNm
Bod 3 Bod ¥
MN=s=[0.00 kN Nrs=[0.00 kN
Mgs=|10.37 kNm Mas=|-2.97 kNm

Tab. 7: Hranicni body pro sestrojent interakcniho diagramu
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Interakéni diagram 2000 + N[kN]

M[kNm]

Obr. 38:Interakcni diagram definitivniho osténi ze zralého betonu tl. 100 mm

Znazornény jsou body s nejhor$i kombinaci ohybového momentu a normalové sily

v fezu 1 i 2. pro fazi budovani 6. Navrzené osténi vyhovi.
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SEKUNDARNI OSTENI
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Obr. 39:Geometrie sekunddrniho osténi.
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7. ZAVER

Cilem této prace je navrh primarniho i sekundarniho osténi technické chodby, které
prochdzi horninovym masivem s proménnou vySkou nadloZi v rozmezi 5 — 13 m.
Kolmo k ose kolektoru zaroven zatéZuje terén intenzivni vlakova doprava. Z duvodu
nemoZznosti sjednidni vyluk a pferuSeni provozu nesmi mit probihajici podzemni
vystavba Zadny dopad na nadzemni Cinnost.

Posouzeni celkového navrhu vychézi z posouzeni dvou nejnepiiznivéjSich pficnych
fez, konkrétné dseku Stoly s nejvyS$im a nejniz§im nadloZim, které jsou soucCasné
zatiZzeny dopravou z hlavnich tratovych koleji.

Pro popis chovéni okolniho horninového prostfedi vypocetniho modelu programu
Plaxis 2D byl zvolen Mohr - Coulombtiv materidlovy model na bazi idedln¢ elasticko -
plastického chovéni zeminy, plastické pfetvorfeni je uvaZzovano jen ve smyku.

Vystupem z programu jsou prubéhy vnitinich sil a deformaci navrZzeného osténi,
deformace a stav napjatosti okolniho prostredi.

Na zédkladé sestaveni interakéniho diagramu pro vyztuZeny betonovy prifez
namdhany tlakem za ohybu byly posouzeny rozhodujici kombinace vnitinich sil
plsobicich na osténi. JelikoZ je profil razené $toly maly, cca 8,8 m?, a okolni hornina je
relativné nosna, jsou sily pusobici na osténi velmi malé a deformace, zejména sedani
povrchu, téméf zanedbatelné.

Navrzené osténi vyhovi na stanovené zatiZeni. TlouStka navrZeného osténi je
relativné mald, 150 mm pro primarni a 100 mm pro sekundarni osténi. Z divodu malé
konstruk¢éni $itky vyplyva zvySend naroCnost pii provadéni. Malé tloustky umoziiuji
pouze minimdlni hodnoty kryti, pfi zapocteni presahu vyztuznych siti neni poskytnuta
Zadn4 rezerva, neni umoznéna aplikace siti pfi lici i povrchu. NavySenim tloustky osténi
by doslo k usnadnéni nékterych postupti vystavby, naproti tomu by ale vzrostly
ekonomické naroky z divodu vétsi spotfeby materidlu a nutného zvétSeni objemu
rubaniny.

PredloZen préce si splnila vytyCeny cil a dava prostor k dalSimu zamysleni.
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PRILOHA C. 1:

Vypis geolegicke dokumentace objektu J-107 [700195]

Ceska geologicka sluzba gd3v
databaze geologicky dokumentovanych objektd

STRATIGRAFICKY VYMEZENY VYPIS GEOLOGICKE DOKUMENTACE ARCHIVNIHO VRTU

J-107 [ Plzeii ]

Kli¢ baze GDO 700195 Cislo posudku : P124626 Mapy 1:25.000 12-333 M-33-76-D-c
Soufadnice - X 106992315 Y - 824388.21 [ zaméreno ]
Nadmorska vyska 328.896 [ zamefeno ( systém neuveden ) ] Rok ukenteni : 2008
Hloubka / délka 18.00 [ vt svisly | Datum vypisu : 2327018
Uge! objektu : inZenyrskogeologicky
Realizace : SUDOP PRAHA as.
Komentiar

hioubkovy interval

stratigrafie
zakladni popis polohy

[m] nzSifeni popisu polohy
korerilal 'k polaze
Kvarter
0.00 - 0.50 : mavazka hlinita, pevna, hnédofema, pfimés: Stérk
0.50 - 3.30 : jil piscity, pevny, svétle rezavohndy
piitornnoest - $t€rk opracovany, oedinéle
3.30-500 : pisek jilovity, svétle hnédy
pritomnost : Stérk opracovany
Karbon - karbon svrchni
500- 700 : jilovec pistity, vrsteynaty, siing zvétraly, Sedohnédy
7.00-800 : jilovec pistity, slabé zvétraly, Sedohné&dy
8.00 - 880 - piskovec arkozovy, strednozimny, navétraly, svétle rezavohnedy
BE0 - 1050 : piskovec jilovity, slabé zvétraly, sedy
10.50- 11890 : piskovec arkézovy, navétraly, svétle rezavohnédy
11.90- 1280 : piskovec siabé zvétraly, svétie okrovy
piitomnest: - jil v pascich cerveny
12.80- 1540 - jilovec uhelny, slabé zvétraly, Sedotemy
1540-16.00 : jilovec uhelny, navétraly, cemy
16.00- 1650 - jilovec uhelny, silné zvétraly, Sedocemy
1650 - 18.00 - jilovec uhelny, navétraly, terny
ZJISTENE REGIONALNE GEOLOGICKE JEDNOTKY
5.00- 18.00 : Plzenska panev
Hladina podzemni vody - hloubka [m]: 7.30 druh hladiny : ustalena

Provedene zkousky
zkousky zmitosti, geotechnické rozbory
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PRILOHA C.2

Vypis geologicke dokumentace objektu J-149[700214]
Ceska geologicka sluzba gdav
databaze geologicky dokumentovanych objektd

STRATIGRAFICKY VYMEZENY VYPIS GEOLOGICKE DOKUMENTACE ARCHIVNIHO VRTU
J-149 [ Plzen ]

Kli¢ baze GDO : 700214 Cislo posudku - P124626 Mapy 1:25000 12-333 M-33-75-D-c
Souradnice - X : 1069884 45 Y : 82436733 [ zaméfeno |
Nadmofska vyska 33098 [ zaméfeno ( systém neuveden ) | Rok ukongeni : 2008
Hloubka / delka 2 1200 [ vrt swisly | Datum vypisu - 2322018
Uzel abjektu . inzenyrskogeologicky
Realizace . SUDOP PRAHA as.
Komentar 3
stratigrafie
hloubkovy interval ~ zakladni popis polohy
[m] raz3ifeni popisu palohy

komentdd k poloze

Kvartér
0.00 - 1.80 . navazka skvarova, kamenita, hlinita, rezavohnéda; pfimes: cihly
180 -3.00 - hlina pistita, pewna, rezavohnéda
pritomnost - Stérk opacovany
300-820 : Stérk opracovany, ulehly, svétle rezavohnédy
pfitomnest - zemina jemnozmna
Karbon - karbon svrchni
620 -670 : jilovec pisiity, silné zvétraly, svélie Cervenoiedy
6.70-9.00 . jilovec pistity, slabé zvétraly, éervencSedy
9.00-11.50 : jilovec piscity, navétraly, Sedy
1150 -1200 . piskovec arkézovy, navetraly, svétle bézovy

ZJISTENE REGIONALNE GEOLOGICKE JEDNOTKY
£20-1200 : Plzefiska panev

Suchy objekt

Provedené zkousky
zkousky zmitosti, geotechnicke rozbory
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