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Uvod

Tato Cast projektové dokumentace popisuje konstrukci a souvislosti / etapy
vystavby podzemniho objektu, hloubeného tunelu pfi kfizeni trasy komunikace 1/20 a
traté &islo 190 Plzeri — Ceské Bud@jovice v méstské &asti Plzné — Koterov a Lobzy.

Popis souvislosti navrhu varianty

KFiZeni tras dvoukolejné Zeleznicni traté a silni¢ni komunikace 1/20,
CtyFpruhové silnice v Sitkovém usporadani mimo tunel MSd-/17/70, v ,tunelové
varianté“ T7,5/70 navrhovano vybudovanim podchodu stavajici zeleznice silnici, pfi
uhlu kfizeni cca 13°.

Konstrukce hloubenych tunelt navrhujeme vytvofit svislymi podzemnimi
sténami a stropnimi nosnikovymi rozpérami, po kterych bude pfevedena zelezniéni
trat ve své doCasné i trvalé poloze. Celkova délka hloubeného useku tunell je 200
m, z toho pravy tunel ma dl. 180 m a levy 130 m. Vzajemny posun vychodnich
portald je 70 a 20 50 m.

Situovani hloubenych tunelt respektuje polohovou i vySkovou uroven stavajici
dvoukolejné Zelezni¢ni tratg, ktera je vedena mezi plzefiskymi méstskymi ¢astmi
Vychodni Pfedmésti a Bozkovem, pfiblizné ve sméru zapad - vychod.

Severné, tésné vedle stavajiciho silnicniho nadjezdu Susické ul. nad
Zeleznicni trati je vedeni trasy nové navrhované silnice v takoveé poloze, aby stavajici
silni¢ni nadjezd nebyl stavebni Cinnosti naruSen nebo zniCen. Avsak pfi vlastni
stavbé zahloubeného useku nebude mozné, vzhledem k technologiim provadéni
skoro vSech praci ze stavajiciho povrchu, po dobu max. nékolika tydnd silniéni trasu
vyuzivat.

Popis geologickych a hydrogeologickych poméru

Z4jmove uzemi nalezi morfologicky do systému Hercynského, provincie
Ceska vysocina, subprovincie Poberounskéa soustava, do oblasti Plzeriska
pahorkatina, celku Plaska pahorkatina, podcelku Plzeriska kotlina a okrsku
Touskovska kotlina. Jedna se o mirné €lenité uzemi, s vyznamnymi eroznimi bazemi
mistnich hlavnich vodote&i Uslava, Uhlava a Radbuza. Morfologickou stavbu $irsiho
zajmového uzemi, ¢astecné urcuji i geologické poméry. Dnesni reliéf je vysledkem
geologické stavby, rizné odolnosti hornin vaé&i zvétravacim procesum, erozivni
¢innosti vodnich tokl a zejména ulozeni kvartérnich sedimentu, které vyrovnaly
ClenitéjSi povrch uzemi. Na stavbé uzemi se v neposledni fadé podili i pomérné
rozsahla antropogenni ¢innost.

Planovany tunel na kfizeni silnice 1/20 se Zelezni¢ni trati je umistén v misté,
kde Zelezniéni trat pfechazi postupné ze zafezu do levého odiezu. Uzemi generelné
klesa severné do erozni baze Uslavy. Nadmorskéa vyska se v prostoru zajmového
Uzemi pohybuje v rozmezi cca 328,0 az 334,0 m n. m. Z hlediska klimatické
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klasifikace podle Atlasu podnebi Ceska (2007) lezi zajmové Gzemi v okrsku B2
(mirné teply, mirné suchy, pfevazné s mirnou zimou).

Predkvartérni pokryv. Z geologického hlediska je zajmové uzemi budovano
proterozoickymi horninami nalezejici regionalné-geologicky k plzefiské panvi. V
SirSim okoli se pak vyskytuji svrchnoproterozoické vulkanogenni horniny ve formé
efuzivnich metabazaltl — spilitQi, dale ojedinéle také vapence, tvofené kalcitem s
vyznamnym pisCitym podilem a v denudacnich zbytcich také terciérni sedimenty.
Stavbou tunelu budou zastizeny pouze svrchnoproterozické sedimentarni horniny.

Svrchni proterozoikum. Slabé metamorfované horniny svrchnoproterozoického
vulkanicko-sedimentarniho komplexu buduji skalni podklad ve vétSiné sledovaného
SirSiho uzemi. Horniny jsou budovany prevazné Sedymi jilovitymi az drobovymi
bfidlicemi, drobami a prachovci, tfiskovité se rozpadajicimi podél puklin a malo
zietelné vrstevnatosti. Horniny jsou slab& metamorfované — fylitizované a zpravidla
Spatné vytfidéné. Horninové typy do sebe navzajem postupné pfechazeji a vyklinuiji.

Terciérni sedimenty. Terciérni sedimenty (neogén) tvofi ¢etné denudacni
zbytky fluvialnich uloZenin. Ve vétsi ploSe se vyskytuji zapadné od zajmového uzemi
a je pravdépodobné, Ze budou zastizeny v malych mocnostech také v zapadni ¢asti
stavebni jamy. Vzhledem k prakticky totoznému charakteru zemin neogénu a
kvartéru je rozliSeni téchto vrstev velmi obtizné. Jedna se pfevazné o pliocenni
Stérkovité a pisCité zeminy nalezejici nejvysSimu terasovému stupni.

Tektonika. Tektonicky vyvoj uzemi probihal v nékolika etapach. Vrasova
stavba svrchniho proterozoika vznikla pfevazné za kadomského vrasnéni, kdy
vznikly vrasové struktury o rozmérech rliznych fada. Horniny svrchniho paleozoika
nejsou zvrasnény a jsou uloZeny téméf horizontaln&. Uzemi je zarover postizeno
radialni tektonikou, kde smér zlomu je vice€etny. Poruchy jsou ¢aste¢né vyplnény
horninovymi zilami.

Hydrogeologické poméry. Hydrogeologické podminky zajmového uzemi zavisi
na morfologii dané oblasti, vhodnosti horninového podloZi k infiltraci a akumulaci
podzemni vody, srazkovém rezimu Uzemi, antropogennich vlivech a dalSich
faktorech prostfedi. Dle Vyhlasky MZe €. 292/2002 Sb. o oblastech povodi ve znéni
pozdéjSich predpisll spada posuzovana lokalita do oblasti povodi feky Labe, hlavni
povodi ,1-10-05 — Uslava®“. Spravce povodi: Povodi Vitavy, s. p.ajmové Gzemi spada
do hydrogeologického rajonu ID 6222 — Krystalinikum a proterozoikum v povodi
Uhlavy a dolniho toku Radbuzy, s volnou hladinou, s celkovou mineralizaci méné nez
0,3 g/l, nizkou transmisivitou (< 10-4 m2.s-1) a chemickym typem Ca-Na-HCO3.V
zajmovém Uuzemi muzeme z hydrogeologického hlediska rozliSit dvé zakladni
jednotky a to nezpevnéné kvartérni sedimenty, v nichz mazeme podcitat prakticky jen
s propustnosti pralinovou, a pfedkvartérni horniny s propustnosti pfevazné
puklinovou. Svrchni proterozoikum — jedna se o kolektor vazany predevsim na
svrchni rozvolnénou a silné rozpukanou zénu hornin skalniho podlozi s puklinovou
propustnosti. S ohledem na pfevazné méné seviené a méné zajilované puklinové
systémy ve svrchni zoné se vytvafi zpravidla souvisly horizont s malou az stfedni
vydatnosti. Kvartér — v kvartérnich sedimentech se vytvari pralinovy kolektor
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podzemnich vod vazany pfedevsim na fluvialni pisCitostérkovité sedimenty vysSich
teras Uslavy. Fluvialni sedimenty vytvafeji mistni hydrogeologicky celek s volnou,
misty vSak aZ s napjatou hladinou podzemni vody. Tyto vody se vyznacuji pomérné
velkou vydatnosti — horizont podzemni vody je zpravidla spojity, vdzany na srazkove
uhrny.Podzemni vody odtékaji smérem na severozapad a severovychod do erozni
baze Uslavy. Vody u baze kvartérnich (resp. terciérnich) sedimentti a ve svrchni
rozvolnéné zéné hornin skalniho podlozi mivaji zpravidla mirné zvySenou celkovou
mineralizaci a nizky stupen agresivity — XA1 dle CSN EN 206. Agresivita vodniho
prostfedi bude zvySena pfedevsim ve svrchni zvétralinové zéné skalniho podlozi.
PFi hodnoceni zakladovych poméru podle udaju ziskanych pfi GT reserSi (die
archivnich geologickych a mapovych podkladd, pfedkladané vysledky jsou tak pouze orientacniho charakteru a
pred realizaci stavby je nutné provést radny inZenyrskogeologicky prizkum, ktery uprfesni geologickou stavbu v

misté planovaného tunelu a parametry zakladovych pid a poskytne zpfesnéni informaci o hladiné podzemni
vody)

Ize lokalitu hodnotit jako Uzemi s cca stejnorodym pribéhem zakladovych pld
s hladinou podzemni vody. Z tohoto ddvodu ma lokalita slozité zakladové pomeéry.

Predpoklada se vystavba tunelu pomoci hloubenych podzemnich stén, jejichz
zaloZeni je uvazovano v hloubce cca 12 — 13 m pod niveletou stavajicich koleji.
Hloubeni v tomto pfipadé bude probihat svrchu kvartérnich deluvialnich, fluvialnich a
eolickych sedimentech, mistné pak zaroven v navazkach. V urovni od cca 329 m n.
m. pak jiz bude zastizeno zcela a silné zvétralé skalni podlozi. Pfedpokladame, ze
skalni podlozi je mirné uklonéno smérem k severu. Z toho vyplyva, Ze skalni podlozi
v severni Casti stavebni jamy bude zastizen pravdépodobné v urovni cca 328 — 327
m n. m. Kvalita hornin skalniho podlozi narlista s hloubkou, nize pak prechazeji
horniny do poloh mirné zvétralych az navétralych. Pfechod mezi silné a mirné
zvétralymi horninami bude proménlivy a postupny, Ize ho pfedpokladat v hloubkach 2
— 10 m pod povrchem skalniho podlozi. Je tedy zfejmé, Ze podzemni stény budou ve
spodni Casti hloubené jiz v horninach mirné zvétralych az navétralych. Zakladova
spara podzemnich stén lze pfedpokladat v prostfedi geotechnického typu Pr2 s
predpokladanou unosnosti Rp = 800 kPa. Horniny mirné zvétralé az navétralé maji
zpravidla stfedni, misty az vysokou pevnost — R3, resp. az R2 — a jsou stfedné az
mirné rozpukané. Tézba tak bude zavisla predevsim na stupni rozpukani masivu a
budou muset byt pouzity specialni té€zZici stroje (napf. hydrofréza). Zaroven tézbu
bude komplikovat hladina podzemni vody, kterou Ize pfedpokladat ve svrchni
rozvolnéné zéné skalniho masivu.

V prostfedi proterozoickych hornin skalniho podlozi doporu€ujeme na zakladé
zkuSenosti z obdobnych podminek uvazovat s nizkou agresivitou vodniho prostredi
ve stupni XA1 dle CSN EN 206. Konstrukce podzemnich st&n doporudujeme ochranit
pred pasobenim vodniho prostredi.

Pfi hloubeni stavebni jamy doporucujeme jeji stény zaijistit vrtanym zaporovym
pazenim, vetknutym do silné zvétralych hornin skalniho podlozi, spolu s kotvenim.
Stavebni jamu doporucujeme zajistit proti pfitokim podzemni vody z jejich stén.
Pfedevsim v obdobi se zvySenymi atmosférickymi sraZzkami bude dochazet k jejim
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vyronim u baze kvartérnich sedimentl v prostfedi svrchni rozvolnéné zény hornin
skalniho podlozi. Podzemni vodu bude nutné organizované svést do jimek a Cerpat.

Konstrukce hloubenych tunelt a technologie jejich vystavby

Dispoziéni feseni profili tunelt odpovida pozadavkam CSN 73 7507/ 2006,
prujezdny profil je vySky 4,50 m, Sifka jizdnich pruht je 3,50 m, navrhova rychlost
v trase 70 km/h a maximalni sklon 2,5%.

Konstrukéni usporadani v pficném fezu hloubenymi tunely pfedstavuje
typickou masivni ramovou konstrukci ptsobici jako spojity ram o dvou polich se
spole¢nou stfedni sténou. Soustavou tfi svislych podzemnich stén ma osovou
vzdéalenost 11,20 m. Vyska stén je proménliva, primérné 12,5 az 13,0 m, tloustku
krajnich podzemnich stén podle vysledkul statického posouzeni navrhujeme 1,20 m a
prostfedni 1,30 m.

Konstrukce svislych stén a vodorovného stropu budou provedeny z betonu
tridy C 30/37 XA1 XC4 XD2 XF3, vyztuz je volna vazana tfidy B500B, doplnéna
svarovanymi sitémi KARI.

Realizace monolitickych podzemnich stén za¢ina vybudovanim vodicich
zidek, které urcuji jejich pfesnou polohu. Vodici zidky stabilizuji horni ¢ast ryhy pod
terénem, poskytuji oporu pro hloubeni a osazovani prvku do ryhy. Pfi tézbé také
slouzi také jako zasobni prostor pro paZzici suspenzi, pod jejiz ochranou je tézba
podzemnich stén provadéna. Pazici suspenze je obvykle jilova a plni funkci
hydraulického pazeni stén ryhy a zajiStuje jeji stabilitu. Ryha podzemni stény se
hloubi hydraulickym nebo lanovym drapakem, popfipadé hydrofrézou. Podzemni
stény budou hloubené po lamelach Sitky pfevazné do 7 m. Vodotésnost spar mezi
jednotlivymi lamelami je zajiStovana tésnicimi pasy, které jsou navle¢eny do
ocelovych paznic tvoficich bednéni pracovni spary (tzv. waterstop).

Technologicky postup provadéni monolitické podzemni stény : téZba
jednotlivych zabéru a hrazky drapakem pod ochranou pazici suspenze; do vytézené
ryhy (lamely) je postupné osazen armokoS$ a zamkové paznice s tésnicimi pasy;
betonaz lamely podzemni stény probiha odzdola pomoci kolon betonarskych rour.

Po vyhloubeni lamely je do ryhy vypInéné precisténou pazici suspenzi zasunut
ocelovy armokos$ a zahgji se jeji betonaz kolonou betonarskych rour. Betonova smés
pritom vytésnuje pazici suspenzi, ktera je od¢erpavana. Kvuli dodrzeni potfebné
kvality podzemni stény je nutné, aby betonaZz celé lamely probéhla vzdy co nejrychleji
a bez preruSeni (sou€asna betonaz pomoci kolon betonafskych rour osazenych v
jedné lamele). Povrch monolitickych stén je mozné po jejich odkryti upravovat — napf.
stfikanymi betony nebo frézovanim. Monolitické podzemni stény je mozno pouzit
jako konstrukéni stény hlubokych stavebnich jam, zejména v pfipadech, kdy dno
stavebni jamy je pod hladinou podzemni vody.

Po dokonc&eni lamely / uréeného useku podzemnich stén a dostate¢ném
vytvrzeni betonu je mozné jejich propojeni stropem a ten nasledné opatfit
hydroizolaéni a ochrannou vrstvou a po vybudovani odvodnéni cely usek presypat a
realizovat prelozku zelezni¢ni traté. Vzhledem k extrémné uzkému koridoru pro
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vedeni trasy hloubenych tunell, doporu€ujeme uvazovat s vyztuzenymi betony
podzemnich stén doplienych krystalizaénimi pfisadami nebo nékteré z dalSich
moderngjSich technologii / pfisad do betonu / napf. polypropylenové vliakna, cca 2 kg
PP vidken na 1m3 s délkou vlakna 6 mm a pramérem 0,018 mm), zabezpecujicich
ochranu proti vlyvu pozaru na ztratu unosnosti, resp. Odpryskavani betonu kryci
vrstvy vyztuze a také praktickou suchost podzemnich prostor a tim omezit nutnost
realizace doCasnych stén stavebnich jam a pracné provedeni hydroizolaénich vrstev
betonu. PFi uvazovani ,klasického“ zplsobu vystavby hloubenych tunelt v piné
oteviené stavebni jameé zabezpelené zaporovym pazenim, by bylo nutné Sifku
stavebnich jam rozsifit jeSté o cca 2,5 m, co by nutné vyvolalo vyrazny narust
demolic.

Pro zabezpeceni odvodnéni podlozi Zelezni¢ni traté bude na stropé obou
tunell realizovana uklonéna hydroizolacni vrstva, ktera proniklou vodu odvede do
bocnich ryh a tyto se vyvedou na misto, kde je mozné podzemni vodu bezpecné
nechat vsaknou do podloz. DalSi moznosti je jejich napojeni na stavajici kanalizacni
systém, v nevhodnych vysek je také mozné uvazovat s pfeCerpavanim. Samotna
hydroizolaéni vrstva je navrzena na bazi izolanich bentonitovych rohozi, doplnénych
o tésnéni dilataCnich a pracovnich spar, PE folie tl. 2 mm, s ochranou geotextilii a
betonovou mazaninou tl. 50 mm. Zpétny zasyp u hydroizolace je s ohledem na
bezpecnost proti prorazeni navrhovan z frakce o max. 32 mm.

Betonaz vétSinou probiha proudovou metodou po sekcich do systémového
bednéni s délkou zabérd 12,0 m, tfi az Ctyfi sekce jsou obvykle propojeny podélnou
vyztuzi do dilataci s max. délkou do 40 m.

Stropni desku je s ohledem na jeji tloustku chranit proti uvolfiovani
hydratacniho tepla a proto navrhujeme pouziti betonu s minimalnim mnozstvim
cementu.

Pro plynuly pfechod mezi Useky se stropni deskou tunell a Sirou trati budou
mezi nimi realizované betonové prechodové desky tl. az 60 cm a budou umistény
dle koordinacni situace.

Postup vystavby, plan organizace vystavby POV

Postup vystavby obou tubusu a zachovani alespon jedné provozované koleje
Zeleznic¢ni traté umozni realizace podzemnich stén a stropu pouze po etapach.
V prvni etapé bude zru$ena jedna kolej stavajici traté a druha bude posunuta do jizni
polohy tak, ze zabezpecCi nejnutnéjSi obsluznost zeleznicni dopravy. V nejkritictéjsi
etapé na dobu nékolika dni je nutné uvazovat s postrkem, jinak bude vystavba
hlubokych podzemnich stén se zelezni€ni dopravou vyuZivajici elektrickou trakci
Vv jeji bezprostfedni blizkosti bezpecna. Jizni svahy odfezu - pro do€asnou polohu
odsunuté koleje - bude nutné, pfedevSim podél garazi, staticky zabezpecit,
navrhujeme realizaci kotvenych zaporovych stén.

Ram hloubenych tunelll bude cca 2,0 m pod budouci koleji Zzelezniéni traté
opatfen stropem, deskou nosné vysky 1,20 m a hydroizolanim systémem a jeho
ochranou. V takto pfipravenych podzemnich prostorech bude mozné rozruSeni a
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odebirani horninového masivu, jiz pod ochranou stropu, tedy bez ovlivihovani
nadzemnich Cinnosti, kdyz jednou z téchto Cinnosti rozumime i upravu severniho
nasypu najezdu na silni¢ni nadjezd.

Ve druhé etapé vystavby se dokoncCi ,jizni“ ¢ast podzemnich stén a prekryje
se trvalymi stropy.

Ve treti etapé bude mozné usadit Zeleznicni trat’ do jeji trvalé polohy
a v podzemi vybudovat silni¢ni komunikace a jejich odvodnéni. Toto bude provedeno
pomoci kombinace hloubené trubni trasy s razenou Stolou, ktera by mohla byt
vedena z nejnizsi ¢asti silni€ni komunikace, pfiblizné v km 0,500 a to bud do stavajici
kanalizace nebo po patfiéné Gpravé pfimo do feky Uslavy, ktera je od tohoto mista
vzdéalen& asi 650 m.

DalSi pokracovani ve vystavbé, tj. napojeni oboustrannych predzafezui v dobé
realizace silni¢ni komunikace tak bude mozné jiz bez prostorového nebo ¢asového
omezeni provozu stavajici zelezniéni traté.

Vypracoval : ing. Michal Gramblic¢ka
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Studie kfizeni s prelozkou silnice 1/20

Uzel Pizen, 5.stavba - Lobzy — Koterov
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1 Uvod

Staticky vypocet je soucasti projektové dokumentace k objektu kfizeni trasy komunikace 1/20 a
traté &islo 190 Plzeri — Ceské Budéjovice v méstské ¢asti Plzné — Koterov a Lobzy. Samotny objekt je ve
své provizorni formé soudasti prestavby Sirsiho useku ,Uzel Plzef, 5. stavba - Lobzy — Koterov, DUR".
Vlastni trasa komunikace 1/20 je vSak navrzena ve stadiu ,studie”. Tunel (objekt budovany technologii
podzemnich, tzv. ,Milanskych” stén) je navrien jako silni¢ni dvoutubusovy o projektované tridé
komunikace T 7,5/70. Komunikace bude slouzit jako obchvat mésta, pficemz kategorie komunikace
mimo objekt je MS4d -/17/70. Celkovd délka tunelu je 200 m, jednotlivé portaly jsou vzhledem
k nepfiznivému Uhlu kfiZzeni obou tras (cca 13,4°) vyrazné odsazeny. Leva tunelova trouba (dale jen
»LTT“) po sméru stani¢eni komunikace je dl. 130 m, a prava tunelova trouba (dale jen ,PTT“) je dl. 180
m. Podkladem pro ndvrh a staticky posudek byla zprava IGP. Geotechnicka reSerSe byla provedena za
ucelem ziskani a popisu zakladnich geologickych, hydrogeologickych a geotechnickych parametr(i zemin
a hornin v misté uvazovaného podjezdu — tunelu na planované silnice 1/20 v Useku Jasminova — Jate¢ni
pod Zelezni¢ni trati ¢. 190. ReSersSe se vénuje predevsim informacim ziskanym v Geofondu. Pro nynéjsi
stupen dokumentace nebyl proveden Zadny IG prizkum. Vypocet byl geometricky zvolen v misté
staniceni 1/20 v km 0,500 000, které se z hlediska zésypu stropni desky jevi jako nejnepfiznivéjsi:

1) ftezvkm 0,500 000 — nejvyssi nadloZzi zasypu stropni desky tunelu

Vypocet je zaméren na stavbu tunelu budovaného technologii podzemnich stén a byl proveden
pomoci softwaru Plaxis 2D AE (verze 2015) a GEO 5 MKP (verze 2016) pro porovnani. Vysledkem tohoto
vypoctu je urceni prabéhu vnitfnich sil na prutovy model tunelového osténi ze Zelezobetonu vlivem
zemniho tlaku a pohyblivého zatiZeni vlakovou dopravou. Dalsim cilem statického vypoctu je progndza
plastického pretvareni masivu a zmén jeho napjatosti. Je rovnéz dokladovan vyvoj deformaci konstrukce
béhem exkavace masivu pod stropni deskou za plného provozu Zeleznice (podobnd konstrukce jako
metoda ,Zelva“). Soucasti statického vypocCtu je stanoveni zplsobu vyztuZeni nejvice namahanych
prirezl konstrukce. Posouzeni se tyka MSU a nékterych ¢asti MSP. Vliv teplot a smréténi bude posouzen
az v dalsich stupnich, nebot vstupni Gdaje do vypocétu budou upfesnény na zakladé budouciho IGP.

Geotechnické parametry byly prevzaty z doporucenych hodnot z resersni zpravy inzenyrsko-
geologického prizkumu. Zevrubny popis geologie se nachazi v kapitole 2.

2 Geologické a hydrogeologické poméry obecné

Pfevzato z: ,,,1/20 Plzen, Geotechnicka reserse” — zhotovitel: SUDOP PRAHA a.s. (Mgr. Jakub
Hruska), stf. 207 — Geotechniky [fijen 2016). K jednotlivym bodlm jsou v pfipadé potieby doplnény
komentare projektanta.

2.1 Predané podklady a metodika pruzkumnych praci

Jako podklady pro realizaci praci jsme od objednatele obdrZeli v elektronické podobé
koordinacni situaci, s vyznacenim zajmového Uzemi, se zdkresem budouciho objektu tunelu.

ReserSe je vypracovana na zakladé studia dostupnych archivnich materiadlli, bez novych
prizkumnych praci. K zpracovani geotechnické reserSe jsme vyuZili, dostupnou archivni geologickou
dokumentaci ulozenou v archivu Ceské geologické sluzby — Geofondu Praha.

V tabulce Cislo 1 je prehled vyuZitych archivnich zprav z registru Geofondu Praha.
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Autor (rok vydani) Nazev zpravy, zpracovatel, Cislo posudku Geofondu

Posouzeni zakladovych pomér( pro vystavbu Cistirny a barvirny v Plzni —
Slovanech, KPU Plzef, ¢&islo posudku Geofondu V45557

Plzeri — Bozkov, oznaceni vrt(i J1 — J4, VPU Praha, ¢&islo posudku Geofondu
P74630

Analyza rizik - ochrana podzemnich vod Plzen Libusin, zavérec¢na zprava,
AQUATEST a.s. Praha, ¢islo posudku Geofondu P132807

Soubor geologickych a Géelovych map CR v métitku

1:50 000, list 12-33 Plzefi, UUG Praha

Benes J. (1961)

Follprecht L. (1991)

Holecek V. (2011)

kolektiv autort (1997)

Tabulka 1: Vyuzité archivni zpravy z registru Geofondu Praha

2.2 Prehled geologickych a hydrogeologickych poméru

2.2.1 Geomorfologické a klimatické poméry

Zajmové Uzemi naleZi morfologicky do systému Hercynského, provincie Ceska vysocina,
subprovincie Poberounska soustava, do oblasti Plzenskd pahorkatina, celku Plaskd pahorkatina,
podcelku Plzenska kotlina a okrsku Touskovska kotlina. Jednd se o mirné clenité Gzemi, s vyznamnymi
eroznimi bazemi mistnich hlavnich vodote¢i Uslava, Uhlava a Radbuza.

Morfologickou stavbu SirSiho zdjmového uUzemi, ¢astecné urcuji i geologické poméry. Dnesni
reliéf je vysledkem geologické stavby, rizné odolnosti hornin vici zvétravacim procestim, erozivni
¢innosti vodnich tokl a zejména uloZeni kvartérnich sedimentd, které vyrovnaly ¢lenitéjsi povrch uzemi.
Na stavbé Gzemi se v neposledni fadé podili i pomérné rozsahla antropogenni ¢innost.

Planovany tunel na kfizeni silnice 1/20 se Zelezniéni trati je umistén v misté, kde Zelezni¢ni trat
prechazi postupné ze zafezu do levého odfezu. Uzemi generelné klesa severné do erozni baze Uslavy.

Nadmorska vyska se v prostoru zajmového Uzemi pohybuje v rozmezi cca 328,0 az 334,0 m n. m.

Z hlediska klimatické klasifikace podle Atlasu podnebi Ceska (2007) leZi zajmové Gzemi v okrsku
B2 (mirné teply, mirné suchy, prevazné s mirnou zimou).

2.2.2 Geologicka stavba

2.2.2.1 Predkvartérni pokryv

Z geologického hlediska je zdjmové uUzemi budovano proterozoickymi horninami nalezejici
regionalné-geologicky k plzerfiské panvi. V SirSim okoli se pak vyskytuji svrchnoproterozoické
vulkanogenni horniny ve formé efuzivnich metabazalti — spilitli, dale ojedinéle také vapence, tvorené
kalcitem s vyznamnym pisCitym podilem a v denudacnich zbytcich také terciérni sedimenty. Stavbou
tunelu budou zastiZzeny pouze svrchnoproterozické sedimentarni horniny.

Svrchni proterozoikum:

Slabé metamorfované horniny svrchnoproterozoického vulkanicko-sedimentarniho komplexu
buduji skalni podklad ve vétsiné sledovaného SirSiho Uzemi. Horniny jsou budovany prevainé Sedymi
jilovitymi az drobovymi bridlicemi, drobami a prachovci, tfiskovité se rozpadajicimi podél puklin a malo
zfetelné vrstevnatosti. Horniny jsou slabé metamorfované — fylitizované a zpravidla Spatné vytfidéné.
Horninové typy do sebe navzdjem postupné prechazeji a vyklifuji.
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Terciérni sedimenty:

Terciérni sedimenty (neogén) tvori cetné denudacni zbytky fluvidlnich uloZenin. Ve vétsi plose se
vyskytuji zadpadné od zajmového Uzemi a je pravdépodobné, Ze budou zastizeny v malych mocnostech
také v zdpadni ¢asti stavebni jadmy. Vzhledem k prakticky totoZnému charakteru zemin neogénu a
kvartéru je rozliSeni téchto vrstev velmi obtizné. Jedna se prevainé o pliocenni Stérkovité a piscité
zeminy naleZejici nejvyssimu terasovému stupni.

2.2.2.2 Kvartérni pokryv

Kvartérni sedimenty jsou v zajmovém Uzemi budovany navazkami, eolickymi, fluvidlnimi a
deluvidlnimi sedimenty.

v v

Deluvidlni sedimenty maji v zdjmovém Uzemi spiSe mensi rozsifeni. Mohou byt zastizeny ve
vychodni &asti stavebni jdmy u hrany zarezu Zelezni¢ni trati. Jednd se prevainé o piscitojilovité az
Stérkovitojilovité zeminy.

Eolické sedimenty se vyskytuji pfedevsim v zapadni ¢asti Gzemi. Vyskytuji se misty jako lokalni
prekryv terasovych sediment(. Jsou zastoupeny sprasemi a sprasovymi hlinami. Archivnimi
prazkumnymi pracemi nebyly tyto zeminy zastizeny.

Vyskyt fluvidlnich sedimentd je v zajmovém Uzemi vazan na terasy fek. Pleistocénni pisCité a
Stérkovité terasové sedimenty jsou makroskopicky podobné uloZeninam terciérnim a proto obtizné
identifikovatelné.

P | 3

Obrazek 1: Geologicka mapa 1 : 50 000, list 12-33 Plzen

- navazky e | fluvidlni sedimenty - eolické sedimenty
- terasové sedimenty - proterozoikum, sedimentdarni horniny

~———-o0sa tunelu
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2.2.3 Tektonika

Tektonicky vyvoj Uzemi probihal v nékolika etapach. Vrasova stavba svrchniho proterozoika
vznikla prevainé za kadomského vrasnéni, kdy vznikly vrasové struktury o rozmérech rlznych radu.
Horniny svrchniho paleozoika nejsou zvrasnény a jsou uloZeny téméf horizontalné. Uzemi je zaroven
postizeno radidlni tektonikou, kde smér zlom( je viceCetny. Poruchy jsou castecné vyplnény
horninovymi Zilami.

2.2.4 Poddolovana uzemi, loZiska nerostnych surovin a sesuvna uzemi

Podle nami ziskanych Udaju z archivu Geofondu Praha — loZisek nerostnych surovin a sesuvl — se
v zajmovém Uzemi projektované stavby nenachazi Zadna potencidlné sesuvnd Uzemi a zajmové Uzemi
nezasahuje do chranénych loZiskovych Uzemi.

2.2.5 Hydrogeologické poméry

Hydrogeologické podminky zajmového Uzemi zavisi na morfologii dané oblasti, vhodnosti
horninového podlozi k infiltraci a akumulaci podzemni vody, srazkovém rezimu Gzemi, antropogennich
vlivech a dalSich faktorech prostredi.

Dle Vyhlasky MZe ¢. 292/2002 Sb. o oblastech povodi ve znéni pozdéjSich predpist spada
posuzovana lokalita do oblasti povodi Feky Labe, hlavni povodi ,1-10-05 — Uslava“. Spravce povodi:
Povodi Vitavy, s. p.

Zajmové Uzemi spada do hydrogeologického rajonu ID 6222 — Krystalinikum a proterozoikum v
povodi Uhlavy a dolniho toku Radbuzy, s volnou hladinou, s celkovou mineralizaci méné nez 0,3 g/|,
nizkou transmisivitou (< 10-4 m2.s-1) a chemickym typem Ca-Na-HCO3.

V zajmovém Uzemi mlzeme z hydrogeologického hlediska rozlisit dvé zakladni jednotky a to
nezpevnéné kvartérni sedimenty, v nichz mlzZeme pocitat prakticky jen s propustnosti pralinovou, a
predkvartérni horniny s propustnosti prevazné puklinovou.

Svrchni proterozoikum — jedna se o kolektor vazany predevsim na svrchni rozvolnénou a silné
rozpukanou zénu hornin skalniho podloZi s puklinovou propustnosti. S ohledem na prevdiné méné
seviené a méné zajilované puklinové systémy ve svrchni zoné se vytvafi zpravidla souvisly horizont s
malou aZ stfedni vydatnosti.

Kvartér — v kvartérnich sedimentech se vytvafi pralinovy kolektor podzemnich vod vazany
predeviim na fluvidlni piscitostérkovité sedimenty vyssich teras Uslavy. Fluvidlni sedimenty vytvareji
mistni hydrogeologicky celek s volnou, misty vSak aZ s napjatou hladinou podzemni vody. Tyto vody se
vyznacuji pomérné velkou vydatnosti — horizont podzemni vody je zpravidla spojity, vazany na srazkové
Uhrny.

Podzemni vody odtékaji smérem na severozdpad a severovychod do erozni baze Uslavy. Vody u
baze kvartérnich (resp. terciérnich) sedimentd a ve svrchni rozvolnéné zéné hornin skalniho podlozi
mivaji zpravidla mirné zvy$enou celkovou mineralizaci a nizky stuperi agresivity — XA1 dle SN EN 206.
Agresivita vodniho prostfedi bude zvysena predevsim ve svrchni zvétralinové zoné skalniho podloZi.

2.3 Zhodnoceni zakladovych pomért

Skalni podklad zajmového Uzemi je tvorfen proterozoickymi slabé fylitizovanymi btidlicemi,
prachovci a drobami, které do sebe vzajemné prechazeji. Jedna se vétSinou o rytmicky zvrstvené
sedimenty. Horniny se vyznacuji deskovitou aZ lavicovitou odluénosti, silnym stupném rozpukani a
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nepravidelnym rozpadem. Polyedricky odlu¢né droby jsou svétlejsi, stfedné az jemné zrnité, celkové
mirné pevnéjsi a odolnéjsi vici zvétravani.

VSeobecné lze fici, Ze smérem do hloubky velikost, mnoZstvi a pevnost Ulomkd narlsta. Podle
makroskopickych popist vzdalenéjsich archivnich sond lze mirné zvétralé az navétralé horniny zaradit do

pevnostni tfidy R3, misty a7z R2 dle CSN 73 6133. Slabé zvétralé aZ navétralé horniny Fadime do
geotechnického typu Pr2.

Zcela a silné zvétralé horniny skalniho masivu predstavuji nejsvrchnéjsi zonu skalniho podkladu —
eluvium a svrchni rozvolnénou zénu. Mocnost zvétralych hornin se lisi, pficemz lze uvaZovat s hloubkou
cca 2 — 10 m v zavislosti na stupni rozpukani a prokifemenéni hornin. Ve zvétralé formé jsou horniny
stfipkovité az drobné ulomkovité rozpukané, celkové s mensi pevnosti, ve zcela zvétralé formé pak
nabyvaji vétSinou hlinitopis¢itych zemin s hojnymi stfipky matecné horniny. Podle makroskopickych
popistl archivnich sond Ize zcela zvétralym hornindm pfifadit dle CSN EN ISO 14688-2 symbol saSi a saCl,
pFi vyssim obsahu Ulomk( az grSi, respektive F3/MS a F4/CS, pfi vy$sim obsahu ulomkd az F1/MG podle
CSN 73 6133. Zcela a silné zvétralé horniny Fadime do geotechnického typu Pril.

Na zakladé dokumentace archivnich kopanych sond a vzdalenéjsich archivnich wvrtl s
pfihlédnutim k morfologii terénu predpoklddame povrch skalniho podloZi v Urovni cca 329 m n. m,,
pficemz predpokladame, Ze povrch skalniho podloZi mirné upadd smérem k severu, kde ho lze
predpokladat v ramci €asti stavebniho objektu v Urovni cca 328 —327 m n. m.

Zeminy kvartérniho pokryvu jsou v daném Uzemi zastoupeny pfedevsim fluvidlnimi sedimenty,
deluvidlnimi sedimenty, a ve svrchni ¢asti profilu pak eolickymi sedimenty a navazkami. Zastizeny budou
pouze ve svrchni ¢asti profilu ve svahu stavajiciho zarfezu Zelezni¢ni trati a pfilehlém okoli v mistech s
pldnovanymi zemnimi pracemi v okoli uvazovaného tunelu do Urovné skalniho podloZi, tedy cca 329 m
n. m.

Fluvidlni sedimenty jsou v zajmovém Uzemi zastoupeny prevainé pisCitymi zeminami s
proménlivou pfimési jemnozrnné slozky, stfedné zrnité — geotechnicky typ Q1, které Ize zaradit do tfidy
siSa a clSa dle CSN EN 1SO 14688-2, respektive do t¥idy S4/SM a S5/SC dle CSN 73 6133. Zaroven lze
predpokladat vyskyt také stérkovitych sedimentl — geotechnicky typ Q2, které |ze zafadit do tfidy grSa
az saGr, respektive do tfidy G3/G-F dle pfislusnych norem. Zeminy jsou zpravidla stfedné ulehlé, k bazi
ulehlé, misty az silné ulehlé.

Deluvialni sedimenty budou zastiZeny pouze omezené. Pfedpokldaddme, Ze se bude jednat
prfedevsim o svahové premisténé zvétraliny podloZnich hornin, které budou nabyvat charakteru
hlinitopiscitych zemin s primési stfipkl podloZnich hornin — geotechnicky typ Q3. Makroskopicky lze
tyto zeminy zaradit dle CSN EN I1SO 14688-2 do t¥idy saSi aZ saCl, resp. F3/MS az F4/CS dle CSN 73 6133.

Eolické sedimenty budou zastiZzeny taktéZ pouze v omezené mire. Tyto sedimenty nabyvaji
zpravidla charakteru sprasovych hlin, misty s vapnitymi konkrecemi i cicvary — geotechnicky typ Q4. Lze
je zaradit do t¥idy Si & cISi dle CSN EN 1SO 14688-2, resp. do tfidy F5/MI a F6/Cl dle CSN 73 6133.

Navazky v dané lokalité vznikaly pfi vystavbé a urbanizaci SirSiho okoli. Mocnost navazek nebyla
v zajmovém Uzemi archivnimi sondami ovérena. Lze predpokladat, Ze se bude jednat prevainé o
prekopané mistni zeminy charakteru odpovidajicimu vySe uvedenym kvartérnim zemindm s ptimési
stavebniho, ¢astec¢né i komunalniho odpadu, pfipadné lomového kamene. Predpokladame, Ze mocnost
navazek v misté stavby mimo konstrukéni vrstvy komunikaci a Zeleznicni traté a zasypu u stavajiciho
silnicniho mostu nepfesahne cca 1 m.
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V ¢asti uzemi jsou zeminy prekryty humdznim horizontem. Jednd se zpravidla o tmavé hnédou
piscitohlinitou zeminu, proménlivé humaozni, svrchu mimo zastavéna uzemi s drnem. Vzhledem k
charakteru zajmového Uzemi a lidské cinnosti nepredpokldadame s ohledem na zhorsené vlastnosti
téchto pad jejich skryvku dle zakona €. 334/1992 Sh.

V nasledujici tabulce uvadime orientacni predpokladané geotechnické vlastnosti zemin a hornin,
které mohou byt v zajmovém Uzemni zastiZzeny a prichazeji tedy v Uvahu jako potencidlni zdkladové
pady.

. . . ®) )

Néazev zeminy / &SN ] =2 -
horniny 736133 | z o | 7 | Feer| Cer| P v [ Re | U | 8T By
(geotechnicky L'ZJ 3 2 E 28

typ) Fi nS 3 0 N5 | E
tfida |symbol B (kg.m™)|(MPa)|(kPa)| (©) | (1) [(kPa)| (kN) SRS g

F3, S4,MS, SM .

Navazky (typ Y) S5 | scey sagrSi | 17,5 = s s s = - -1l -1l

Fluvidini sedimenty|  S4 | SM | siSa | 1g5 | 15 | 4 | 28 (032200 | 480 | | |

(typ Q1) S5 SC clSa
Fluviaini sedimenty| o3 | g p | 9S8 | 190 | g0 | 0 | 34 | 025|600 | 800 | n | 1
(typ Q2) saGr
Deluvialni F3 MS saSi
sedimenty (typ Q3) | F4 CS saCl AE e & 28 || U | 209 | |
Eolické sedimenty | F5 Mi S
(typ O4) = c| |Sicisi| 205 | 6 | 15 | 20 040|175 | 630 | | |
Zcel a silné R6 |MS.CS (Sacsli' 210 | 15 | 15 | 25 |032|250 | 700 | 1 |
zvétralé horniny saCl)
(Pr1) R5 - 23,0 | 50 | 80* | 28* | 0,25 | 300 |1250| I-II I
Mirné zvétralé az
navétralé horniny R3/R2 - 26,0 [2000 |400* | 40* | 0,15 | 800 | 2500 I 1l
(Pr2)

Tabulka 2: Pfedpokladané geotechnické vlastnosti zakladovych pad

Pozn: uvadéné parametry byly stanoveny na zakladé dostupnych informaci z archivnich
prazkumnych dél, z nichZ nékteré se nachazeji ve vétsi vzdalenosti od planované stavby, parametry
proto maji pouze orientacni charakter a mohou se lisit od skute¢nosti v misté planované stavby.

Pti hodnoceni zakladovych pomér(l Ize, podle udaju ziskanych pfi GT resersi, lokalitu hodnotit
jako Uzemi s cca stejnorodym pribéhem zakladovych pidd s hladinou podzemni vody. Z tohoto divodu
ma lokalita slozité zakladové poméry.

Dle predanych informaci se predpoklada vystavba tunelu pomoci hloubenych podzemnich stén,
jejichz zalozZeni je uvazovano v hloubce cca 12 — 13 m pod niveletou stavajicich koleji. Hloubeni v tomto
pfipadé bude probihat svrchu kvartérnich deluvidlnich, fluvidlnich a eolickych sedimentech, mistné pak
zaroven v navazkach. V Urovni od cca 329 m n. m. pak jiZ bude zastizeno zcela a silné zvétralé skalni
podloZi. Predpokladdame, Ze skalni podlozi je mirné uklonéno smérem k severu. Z toho vyplyva, Ze skalni
podloZi v severni casti stavebni jamy bude zastizen pravdépodobné v Urovni cca 328 — 327 m n. m.
Kvalita hornin skalniho podloZi narlsta s hloubkou, nize pak prechazeji horniny do poloh mirné
zvétralych aZ navétralych. Pfechod mezi silné a mirné zvétralymi horninami bude proménlivy a
postupny, lze ho predpokladat v hloubkach 2 — 10 m pod povrchem skalniho podloZi. Je tedy ziejmé, ze
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podzemni stény budou ve spodni ¢asti hloubené jiz v hornindch mirné zvétralych az navétralych.
Zakladova spara podzemnich stén lze predpokladat v prostredi geotechnického typu Pr2 s
predpokladanou unosnosti R, = 800 kPa.

Horniny mirné zvétralé az navétralé maji zpravidla stfedni, misty aZ vysokou pevnost — R3, resp.
az R2 — a jsou stfedné az mirné rozpukané. TézZba tak bude zavisla predevsim na stupni rozpukani masivu
a budou muset byt pouZity specialni tézici stroje (napf. hydrofréza). Zaroven tézbu bude komplikovat
hladina podzemni vody, kterou Ize predpokladat ve svrchni rozvolnéné zéné skalniho masivu.

V prostredi proterozoickych hornin skalniho podlozi doporucujeme na zakladé zkusSenosti z
obdobnych podminek uvaZovat s nizkou agresivitou vodniho prostiedi ve stupni XAl dle €SN EN 206.
Konstrukce podzemnich stén doporucujeme ochranit pfed plsobenim vodniho prostredi.

Pfi hloubeni stavebni jamy doporucujeme jeji stény zajistit vrtanym zaporovym paZenim,
vetknutym do silné zvétralych hornin skalniho podloZi, spolu s kotvenim. Stavebni jdmu doporucujeme
zajistit proti pritoklim podzemni vody z jejich stén. Predevsim v obdobi se zvysenymi atmosférickymi
srazkami bude dochazet k jejim vyronlm u baze kvartérnich sediment(l v prostfedi svrchni rozvolnéné
zony hornin skalniho podloZi. Podzemni vodu bude nutné organizované svést do jimek a Cerpat.

2.4 Zaver

Predkladand geotechnicka reSerSe pro planovanou vystavbu tunelu na silnici 1/20 v Useku
Jasminova — Jatecni v Plzni podava projektantovi zakladni informace o geologickych, hydrogeologickych
a geotechnickych pomérech zajmového Gzemi.

Zakladové pomeéry v podloZi budouciho objektu hodnotime z divodu predpokladané hladiny
podzemni vody jako sloZité, v rozsahu stavenisté predpoklddame vyskyt relativné stejnorodych
zakladovych pad. Budouci objekt bude zaloZzen hlubiné pomoci podzemnich stén.

Zavérem upozornujeme, Ze se jedna pouze o resersSi archivnich geologickych a mapovych
podkladl. Predkladané vysledky jsou tak pouze orientaéniho charakteru. Pred realizaci stavby je nutné
provést radny inZzenyrskogeologicky prlzkum, ktery upresni geologickou stavbu v misté planovaného
tunelu a parametry zdkladovych pld a poskytne zpresnéni informaci o hladiné podzemni vody.

3 Vypoctovy model
3.1 Postup vypoctu

3.1.1 Navrhovy pfistup dle CSN EN 1997-1

Staticky vypocet konstrukce byl proveden programem Plaxis 2D AE (verze 2015) od firmy Plaxis
BV pro vypocet plastického pretvoreni a pro kontrolu byl vypocet zopakovan v programu GEO 5 MKP
(verze 2016) od firmy FINE, s.r.o. V dvourozmérném modelu je masiv definovan jako nehomogenni,
izotropni pruzné - plasticky material podle konstitu¢niho vztahu Mohr - Coulomb, nalézajici se ve stavu
rovinné deformace. Nastaveni vypoctu v obou programech je nastaveno stejné.

P¥i ndvrhu a posouzeni konstrukce byl pouZit program BETON 2D (verze EC) od firmy FINE, s.r.o.

Program a jeho nastaveni respektuje nafizeni a doporuceni stavajicich norem — Eurokédu 7 (CSN
EN 1997-1). V CR neni prozatim schvalen Narodni aplikaéni dokument - pfiloha k evropské normé s
ohledem na mistni zkuSenosti; proto se projektant odkazuje na zkusenosti okolnich sousednich statu.
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Norma predklada pro numerické vypocty geotechnickych konstrukci vyuzit tzv. Navrhovy Pfistup
Cislo (Design Approach) 2; lze pouzit i NP 3, ktery je vSak vhodnéjsi pro vypocty stability svaha.
Bezpecnostni koeficient pro stalé zatiZeni yg = 1,35 a yq = 1,50 pro vliv proménného zatiZenf je zahrnut v
posudku konstrukce v programu Atena ¢i Scia Engineer, ktery se zabyva vlastnim posudkem Unosnosti a
pouzitelnosti sekundarniho osténi coby betonové konstrukce. Dle NP 2 se nepouzivaji redukéni
koeficienty na geotechnické prostredi, do vypoctu zasahuji soucinitele redukce odporu (plosné zalozZeni)
pro Unosnost zakladu a usmyknuti. Unosnost zakladu je provéfena napétim na paté podzemni stény s R
(Rp) geotypu a usmyknuti se u této konstrukce neposuzuje. Na obr. €. 1 je patrnd mapka s pouZivanymi
Navrhovymi Pristupy pro navrh geotechnickych konstrukci v rGznych zemich Evropy. Kombinace
redukénich souciniteld dle NP 2 €SN EN 1997-1 jsou uvedeny v tabulce v obrazku &islo 2. NP 2 byl pouzit
pro celkovy vypolet MSU. Pro vypolet nékterych hlavnich stavi MSP (omezeni napéti a trhlin
v betonovém prlifezu) byly pouZity charakteristické hodnoty zatiZeni, a tim padem i charakteristické
hodnoty prabéht vnitrnich sil.

Déle viak vypocet respektuje nafizeni normy €SN EN 1991-2 Zatizeni konstrukci — Zatizeni
mostl dopravou ve znéni nejnovéjsich zmén, jelikoz je objekt spiSe mostniho typu nez tunelového. Tato
specifika jsou ve statickém vypoctu respektovana.

Ve vypoctu v programu Plaxis 2D je nastavena jedna mezifaze, ktera pomoci ¢ — ¢ redukce
ovéruje stupen stability do¢asnych svah( nad urovni. Stabilita svahu by méla byt pocitana dle NP 3, ale
pro tento stupen dokumentace je ovéreni podle NP 2 plné dostacuijici.

I OSTATNI KONSTRUKCE
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Piles:
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1

[

Decoding Eurocode 7

Obrazek 2: Navrhové pristupy EC 7 pouzivané pro vypocty geotechnickych konstrukci v jednotlivych zemich Evropy
(Horak, Mica, Racansky, FAST VUT Brno 2009)
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I NAVRHOVY PRIiSTUP 2

| Nv2 A1 M1 Rz

nepfiznivé 1,35

Stalé uéinky
pfiznivé 1,0
nepfiznive 1,5
Proménné uginky
pfiznivé 0,0
Material 1,0
Unosnost zakladu 1,4
usmyknuti 1,1
Pasivni strana -paz. 1.4
kce, (stab. svahu) (1,1)

Obrazek 3: Tabulka znazorfiujici kombinace soucinitelt dle Ndvrhového ptistupu 2 €SN EN 1997-1 (Horak, Mica,
Racansky, FAST VUT Brno 2009)

3.1.2 Popis fazi vypoctu

Staticky vypocet ve vsech modelovanych pripadech ve 2D modeluje vystavbu a exkavaci tunelu
na 1lbm konstrukce v nékolika zatéZzovacich stavech. Vypocet je nastaven jako drénovany s efektivnimi
parametry pevnosti, avSak variantné s pfitomnosti HPV a bez ni. Nebylo uvaZovano s totdlnimi
parametry nedrénovaného vypoctu, jelikoZ je konstrukce dlouhodobé povahy a spiSe se nachazi ve
skalnim neZ v zeminovém prostredi, kde by se stimto pfistupem dalo uvaZovat vramci kratkodobé

stability.

Vzhledem k tomu, Ze k exkavaci masivu bude dochazet pod ochranou stropni desky, nebylo
uvazovano v modelu s relaxaci masivu (B — metoda Cili metoda opérnych napéti).

V tabulce Cislo 3 jsou popsany jednotlivé faze vypoctu platné pro vypocty v obou programech.

Zatézovaci stav — faze ;
Vypottu Poznamka

ZS1 Primarni napjatost horninového masivu — KO procedura

752 Odkopani terénu pod Uroven stropni desky objektu

76 94 Mezifaze: Urcéeni stability docasnych svahd pomoci ¢ — ¢ redukce
parametr(

563 Aktivace prutd reprezentujici konstrukci a aktivace zatiZzeni vlakem dle LM
71, nulovani deformaci z pfedchozich fazi

AY! Exkavace masivu pod stropni deskou pti zachovani pfitizeni LM 71

ZS5 Aktivace spodni desky (kloub-kloub) pti zachovani pftitizeni LM 71

Tabulka 3: Jednotlivé faze vypoctu v programu Plaxis 2D a Geo MKP pro fez km 0,500 000

3.1.3 Zkoumany rez

Schéma s naznacenim zkoumaného fezu v podélném profilu z IGP je soucasti grafickych pfiloh

této zpravy.
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Zkoumany fez v km 0,500 000 (stani¢eni komunikace 1/20) byl zvolen v geologickém prostfedi
kvartérniho povrchu s pfechodem do zcela zvétralych proterozoickych hornin — bfidlic — pevnosti R5,
pod kterym se nachazi podklad z jiz mirné zvétralych hornin pevnosti R2/3.

Tento fez byl vybran z nasledujicich divod:

1) Rez se nachdzi vmisté nemocné&jsi vrstvy zdsypu stropni konstrukce pod plani
Zeleznic¢niho spodku

2) Rez se nachazi vblizkosti nejnizéiho bodu trasy Udolnicového oblouku nivelety
komunikace 1/20

Y, ., Vyska nadlozi Referencni vrt
.. Staniceni osténi [m]; L , 5
Rez ¢. nad kalotou | geologického rozhrani Poznéamka
[km] C 30/37
[m] vrstev
1 0,500000 | 1,00-1,30 | 1,00-1,20 neni Nejvyssi nadlozi zasypu

Tabulka 4: Prehled zkoumaného profilu ve vypoctu

3.1.4 Geometrie modelu

Na obrazku cislo 3 jsou doporucené hodnoty rozsaht velikosti 2D modelu dle pfirucky Prof.
Wittkeho:

Sitka modelu u obou fezd byla zvolena 35 m (= 3,1D od okraje vyrubu) od svislé osy. To odpovida

doporucené hodnoté 3-4D (viz: obr. ¢. 3). Vzdalenost je dostacujici k tomu, aby okrajové podminky
modelu neovliviiovaly vypocet. Model postihuje vystavbu v pfedpokladané ¢asové posloupnosti.

Geometrie byla namodelovana jako prostfedi se subhorizontalnimi vrstvami tak, aby pfiblizné
interpolovaly jednotliva rozhrani podle reserse IGP pobliz zkoumaného fezu. Geostatickd napjatost byla
vzhledem k subhorizontalnimu uloZeni vrstev spo¢tena KO procedurou. IGP nepotvrdil mozZnost zvysené
hodnoty KO (prekonsolidacni stav, vliv tektoniky apod.), a to vzhledem ke genezi masivu.

computation section

4\,
| ground surface

plane of symmetry

e
-
| {op}
1m
Fig. 3.21: Dimensions of the computation section, isotropic

elastic ground, horizontal ground surface, loading
due to self-weight (Wittkese, 2000)

Obrazek 4: Doporucené rozméry modelu MKP pro simulaci razby strojem TBM (Wittke, 2000)
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3.2 Fyzikalné — mechanické vlastnosti horninového prostredi

3.2.1 Parametry horninového masivu a pokryvnych ttvara (Mohr - Coulomb)

Ve vypoctu byly pouZity parametry horninového masivu a pokryvnych atvarq, které byly urceny
na zakladé vyhodnoceni geomechanickych vlastnosti doporucenych ve zpravé - resersi IGP. Vzhledem
k rozsahu prazkumu byly k dispozici zakladni parametry Mohr - Coulombova konstitu¢niho vztahu.

Program Plaxis 2D i Geo MKP pouZivad vstupni charakteristiku pro Mohr-Coulombiv model
yreferencni modul pruznosti“ oznaceny jako E.s Modul pruznosti popisuje idealizovanou tuhost
materialu, ktera je v celém pruzném oboru pretvoreni konstantni. U nelinedrnich modell po splnéni
podminky plasticity (zplastizovani zeminy) nemd na chovani zeminy deformacni modul E4 podstatny
vliv. Projektant volil hodnotu E.s = Egs Je moiné ocekavat, Ze deformace mohou byt mirné
nadhodnocené, nicméné z hlediska rozptylu vstupnich hodnot a z divodu faktu, Ze Uloha je ze své

podstaty ¢aste¢né i odlehéovaciho typu, Ize fici, Ze tento konzervativni ptistup je na strané bezpecnosti.

V tabulce ¢islo 5 jsou uvedeny konkrétni vstupni parametry geomateriald pro konstituéni model
Mobhr - Coulomb poufZité ve vypoctu.

V tabulce Cislo 4 je pfehled pouzitych materidlovych vlastnosti z IGP.

Material — oznaéeni v (KNm?) | Es (MPa) | V() | cet(kPa) | et (°)
Eolické sedimenty Q4 F4-F6 20,5 6 0,40 15 20
Bridlice PR1 - zvétrala R5 23,0 50 0,25 80 28
Bridlice PR2 - navétrala R2/R3 26,0 2 000 0,17 400 40

Tabulka 5: Vstupni parametry do modelu Mohr-Coulomb pouzité ve vypoctu fezu 1 v km 0,500 000

3.2.2 Problematika zavodnéni masivu

IGP uvadi hladinu podzemni vody vazanou na skalni rozhrani a predpoklada jeji souvisly
horizont, ktery v proterozoickém prostiedi bfidlic ma puklinovy charakter. Jeji zahrnuti do vypoctu bylo
zvoleno jako variantni vypocet, avsak oba programy uvazuji s objemovou hmotnosti geomaterialu pod
vodou Ysy = Ysar - Yw- V Cisté skalnim prostfedi ve zdravéjsich polohach v nizkém nadloZi je tento pfistup
diskutabilni. Tomuto tématu se bude muset vénovat podrobny IGP v ramci dalSich stupnd dokumentace.

Projektant doporucuje vramci dalSich stupiil PD upresnit tuto problematiku, predevsim
s ohledem na puklinovy systém proudéni podzemnich vod a na presnéjsi urceni uzavienych i
propojenych podzemnich kolektor(i vody. Tento faktor je zfejmé zasadnim prvkem na filozofii navrhu.

3.3 Konstrukce podzemnich stén a stropni desky — prutovy systém

3.3.1 Uvod

Konstrukce bude provedena z betonu tfidy C 30/37 XA1 XC4 XD2 XF3. Tloustka podzemni stény
je navrzena na tloustku 1,20 m, resp. 1,30 m. Konstrukce byla namodelovana pomoci prutovych prvkd.
Do vypoctu vstupuji hodnoty normalové tuhosti (EA) a ohybové tuhosti (El), z nichZ je pak dopocitavana
tloustka profilu betonu, kterou témito vlastnostmi prut reprezentuje. Prutovy prvek se chové jako
linearné pruzny material, tudiz se jedna o pruzny vypocet chovani materialu. Takto je tuhost prvku
zaddvana v programu Plaxis 2D. V programu Geo 5 MKP se explicitné zadava tfida betonu a tloustka
prvku, ten hodnoty normalové tuhosti (EA) a ohybové tuhosti (El) dopocitava.
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Vlastnosti a kvalita zhotoveni materidlu by mély odpovidat normam CSN EN 206-1, CSN EN
1992-1-1 a €SN EN 13670. Vlastni posudek MSU primarniho osténi odpovida nafizenim €SN EN 1992-1-
1. Navrhové vypoctové hodnoty pevnosti stfikaného betonu jsou dopocitdvany automaticky ve vypoctu
posouzeni softwarem BETON 2D (verze EC) od firmy FINE, s.r.o. Byly pouzity pro MSU dil¢i soucinitele
pevnosti materidld a.. = 0,85; yc=1,50 a ys = 1,15 podle €SN EN 1992-1-1 a dle mostarskych zvyklosti.

V posudku MSU jsou posouzeny kritické priitezy konstrukce. Jedna se o tyto priifezy:

1) Polovina rozpéti pole stropni desky mezi podporami
2) Stropni deska pred krajni podporou

3) Stropni deska pred stfedni podporou

4) Styk krajni stény se stropni deskou

5) Styk stfedni stojni stény se stropni deskou

3.3.2 Vstupni parametry betonu

Ve vypocétech bylo uvazovano s parametry betonu tfidy C 30/37. Neni modelovano tuhnuti
betonu v Case, beton je uvazovan jiz jako vyzraly.

Material y(kNm?®) | Em(MPa) | G(MPa) | f, (MPa) f.. (MPa) v(-)
Beton C 30/37 25 33 000 13 750 30,00 2,90 0,20

Tabulka 6: Materialové vstupni charakteristiky betonu C30/37 v programu Geo 5 MKP

Material y (KNm®) | Een(MPa) | G(MPa) |EqmA (KN/m)|Eqml(kNm?*/m)| v (-)
Beton C 30/37 tl. 1,00m 25 33000 13750 33000 2 750,00 0,20
Beton C 30/37 tl. 1,20m 25 33000 13750 39 600 4752,00 0,20
Beton C 30/37 tl. 1,30m 25 33000 13750 42 900 6041,75 0,20

Tabulka 7: Materialové vstupni charakteristiky betonu C30/37 v programu Plaxis 2D

3.3.3 Vstupni parametry betonarské vyztuze

Material y(kNm?®) | E;(MPa) | Fyu(MPa)
B 500B 78,5 200 000 500

Tabulka 8: Materidlové vstupni charakteristiky vyztuze B 500B

3.4 Zatizeni

3.4.1 Uvod

Vzhledem k charakteristice objektu je nutno pfistoupit k definici zatiZzeni podle nafizeni normy
€SN EN 1991-2 Zatizeni konstrukci — Zatizeni mostd dopravou ve znéni nejnovéjsich zmén.

Podle kategorizace Zeleznic¢nich trati z hlediska mostl patfi trat ¢. 190 do 1. Tridy, ¢ili je nutno
ovérit konstrukce podle zatéZzovaciho modelu LM 71 a podle zatéZovaciho modelu SW/2.
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KONVENCNI ZELEZNICNi SYSTEM
KATEGORIE ZELEZNICNICH TRATI Z HLEDISKA MOSTU - STAV K 09/2014

3.a4. TRIDA

Obrazek 5: mapa kategorie Zeleznicnich trati z hlediska mostt

3.4.2 Stalé zatizeni

Stéle zatiZeni je zatiZeni, které obvykle plsobi po celou dobu referenéni dobu, a jehoZ velikost
ma zanedbatelnou proménlivost nebo se méni pouze v jednom smyslu (monoténné), nez dosahne urcité
mezni hodnoty. Stale zatiZeni je reprezentovano vlastni tihou konstrukce, zatizenim ostatnim stalym,
tedy celkovou tihou nenosnych ¢asti konstrukce — Zelezni¢niho svrsku a dale zemnim tlakem. Smrstovani
a dotvarovani betonu neni prozatimné v tomto stupni PD posouzeno. Hodnoty stalého zatiZzeni objektu
se stanovi na zakladé nominélnich rozmérd nosné konstrukce mostu podle zasad uvedenych v €SN EN
1990 a podle €SN EN 1991-1-1.

3.4.2.1 Vlastni vaha

Vlastni vdha nosné konstrukce je generovdna programem Plaxis 2D ¢i Geo 5 MKP na zakladé
zadanych tlousték préifez(l konstrukce. Objemova hmotnost zadaného betonu C30/37 je y = 25 kN/m®.

3.4.2.2 Stérkové loze a zasyp konstrukce

Z ddvodu zjednoduseni vypoctu pro stuperi DUR/Studie je stalé zatizeni zasypem i vlastnim
zelezni¢nim svrikem vé. prazcll unifikovano jako zasyp zeminou o y = 20,5 kN/m® o mocnosti 1,2m.

3.4.2.3 Roznaseci Sifka na stropni desku

Roznos zatiZeni je na mosté uvaZovan ve sklonu 4:1 ve Stérkovém loZi. Na zakladé toho je
uvazovana roznaseci Sirka nosné konstrukce, ktera vzdoruje zatizeni z kolejového rostu uvaZovana
hodnotou 2,855m, podle obrazku cislo 6. Je uvaZovdno s minimalni moZnou povolenou tloustkou
kolejového loZe tl. 0,35m.
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Obrazek 6: Roznos zatiZeni na stropni desku konstrukce

Pozn.: hodnota 2,775m je pro ptipad, kdy zatizeni 1 bm konstrukce v pficném fezu pusobi od
sméru Zelezni¢ni dopravy paralelni s podélnym smérem konstrukce, pro nds ptipad (Uhel kfizeni nivelet
traté a komunikace 13,4°) tato Sirka ¢ini 2,855m.

3.4.2.4 Zemni tlak

Zemni tlak je v programech dopocitavan na zakladé vypoctenych deformaci v siti konecnych
prvkd. Vzhledem k technologii navrhovaného objektu a k tuhosti konstrukce v zavislosti na jeji tloustce
se v podstaté jedna o klidovy zemni tlak (svisly i bocni).

3.4.3 Proménné zatizeni

Proménné zatiZeni je zatiZeni, jehoZ velikost ma v Case nezanedbatelnou proménlivost a neni
monotdnni. K proménnym zatiZzenim v tomto pfipadé patfi zatizeni mostu kolejovou dopravou.

3.4.3.1 Zatizeni kolejovou dopravou a jina zatiZeni specificka pro Zelezni¢ni mosty

Tato zatiZeni jsou definovana normou CSN EN 1991-2, kde pro zatiZeni od Zelezniéni dopravy
jsou uvedena: svisla zatizeni a svislé zatiZzeni pro zemni téleso. Dynamické ucinky, odstredivé sily, bocni
raz, rozjezdové a brzdni sily, aerodynamické zatizeni od projizdéjicich vlakd a zatizeni od trakcéniho
vedeni a od jiné Zelezni¢ni infrastruktury a zatizeni nejsou pro tento stupen PD posuzovany.

Svislé zatiZeni je reprezentovano modelem zatizeni LM71 s klasifikaénim soucinitelem a = 1,21
(€l. 6.3.2). Modely zatizeni SW/0 (pouze pro spojité konstrukce) a SW/2 (pro nas pfipad vyvodi mensi
zatizeni) se neuplatni.

T R vk
w2k g‘ 3‘\ E‘J 5‘} Qw 2wk w2 vk M 2k
Sy oer ey ey T Lt
BOO |, 1600 , 1600 1600 | | 800
BFZ OMEZENI 5400 BE7 OMEZENI BEZ OMEZENI 6400 BEZ OMEZENI

Obrazek 7: model zatiZzeni vlakovou dopravou LM71

Charakteristické hodnoty svislého zatiZzeni pro model LM 71:

SUDOP 18
NMA\PRAHA



Uzel Plzeri, 5.stavba - Lobzy — Koterov Studie krizeni s pfeloZkou silnice 1120
DUR, Studie SO XXX

QLM,l,v,k = 250 KN

LM 71 (lokomotiva) preveden na
ucinky spojitého zatizeni na 1 bm
konstrukce (bez vlivu dynamického a
klasifikacniho soucinitele)

4
qimavk = 250 * i 156,25 kN /m

1

a=1,21 klasifikacni soucinitel zatiZeni pro traté
v CR

@; = 1,37 dynamicky soucinitel (vypocet viz niZe)

charakteristickd hodnota LM 71

(lokomotiva) s dynamickymi ucinky a
klasifika¢nim soucinitelem traté

1bm
Qimivk = 156,25 1,21 * 1,37 *

— 2
> g5s = 90,73 kN/m

charakteristickd hodnota LM 71 (vlak)
s dynamickymi ucinky a klasifikacnim
soucinitelem traté

=80%*1,21*1,37 10 = 46,46 kN /m?
— * * * —
CILM,Z,v,k ) ) 2 855 ) /

)

Aimivd =Yg * Amivk = 1,5%90,73 = 136,10 kN/m?  névrhovéd hodnota LM 71 (lokomotiva)
s dynamickymi ucinky a klasifikacnim
soucinitelem traté

qim2vd =Yg * Amavke = 1,5* 46,46 = 69,69 kN/m?  ndvrhovd hodnota LM 71 (vlak)
s dynamickymi ucinky a klasifikacnim
soucinitelem traté

Tabulka 9: vypocet charakteristickych a navrhovych hodnot zatizeni LM71 spolu s dynamickym a klasifika¢nim soucinitelem

Hodnota dynamického soucinitele:

Dynamicky soucinitel @ zvysSuje Gcinky statického zatiZeni. Vtomto pripadé pro standardné
udrzovanou kolej plati:

2,16 2,16 icky gini
g, = +0,73 = +0,73=1,37 dynamicky soucinitel
JLg—0,2 V13 -0,2
Lg=kx* L,=14%929 =13 je nahradni délka [m] definovana v tab.
6.2 CSN EN 1991-2; pro uzavieny ram se
uvazuje jako spojity nosnik o 4 polich
k=14 pron =4, n—pocet poli

1 . s . . ’ ’ . v 7
L, = E* (Ly+ Ly +Ls + Ly) L;délka jednotlivych poli mezi sty¢niky

1
Lm =7* (7475 + 11,2+ 11,2+ 7,285) = 9,29

Tabulka 10: vypocet dynamického soucinitele na ramu

3.4.3.2 Zvétseni zemniho tlaku vlivem zatiZeni Zelezni¢ni dopravou

Ekvivalentni charakteristické hodnoty svislého zatiZzeni od Zelezni¢ni dopravy na stény rdmu —
zvétSeni zemniho tlaku — |ze uvazovat jako odpovidajici modelu zatizeni 71 rovnhomérné rozdélenému na
sitku 3,0 m (¢l. 6.3.6.4). Pro toto rovhomérné rozdélené zatizeni se nemusi pouzit Zadny dynamicky
soucinitel nebo zvétseni.
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Qux = 4*250kN = 1000 kN

a=121 Islasifikai’:ni soucinitel zatiZzeni pro traté v
CR

l=64 po délce (ddno normou)

b = 3,066 po Sifce (vliv thlu kfizeni)

Qi = Qvr 1000 — 50,60 kN/m? charakteristickd ~ hodnota  pfitizeni

" bxl 3,088%6,4 zemniho tlaku vlakem (bez vlivu

klasifikacniho soucinitele)

Gui = 1,21%50,60 = 61,23 kN /m? charakteristickd ~ hodnota  pfitiZeni
zemniho tlaku vlakem s vlivem
klasifikacniho soucinitele

Tabulka 11: vypocet charakteristickych hodnot zatizeni LM71 pro vliv na zemni tlak

Zatizeni je pasové na dlouhém pasu = predpoklad pribéh napéti obdélnikovy, pritizeni vlastniho
zemniho tlaku je konstantni a méni se jen s parametry zastizeného geotypu.

K0y =1—-sin¢g; =1 —sin28 = 0,53 koeficient bocniho tlaku v klidu pro
geotyp PR1/R5

Aoy x = qur * KOy = 61,23 % 0,53 = 32,46 kN /m? charakteristickd  hodnota  konstanty
pfitizeni zemniho bo¢niho tlaku 1

Aoy g =yq * Doy = 1,5+ 32,46 = 48,69 kN /m? navrhovd hodnota konstanty pfitizeni
zemniho bo¢niho tlaku 1

KO — v 017 0.2 koeficient bo¢niho tlaku v klidu pro

2T1-9 1-017 geotyp PR2/R2-3

Aoy = qui * KO, = 61,23 %0,2 = 12,25 kN /m? charakteristickd  hodnota  konstanty
pfitizeni zemniho bocniho tlaku 2

Aoy q = Vg * Aoy = 1,5 x 12,25 = 18,38 kN /m? navrhova hodnota konstanty pfitizeni

zemniho boc¢niho tlaku 2

Tabulka 12: vypocet charakteristickych a navrhovych hodnot pfitizeni zemniho tlaku vlivem vlakové dopravy

3.4.4 Problematika pohyblivého zatizeni

Vliv pohyblivého zatizeni po nosniku je dano tzv. ,pFi¢inkovymi €arami”, které se sestroji pro
jednoduché vozidlo v podobé jediné bezrozmérné jednotkové svislé bodové sily. Ty vyjadfuji polohu, kde
pohyblivé zatiZzeni vyvozuje maximalni ucinky pro danou hledanou veli¢inu v zajmovém bodé konstrukce
(napf. moment nad podporou atp.).

Pro nas pripad uvazujeme stropni desku — jedno pole - vzhledem k charakteristice konstrukce
jako vetknuty nosnik. ProtoZe je tunel uvaZovan jako symetricky, vliv zatiZzeni je posuzovano na prvém
poli konstrukce a jeho vliv na sousedni pole je spocten ve variantach vypoctu a tim padem lze povaZovat
vliv zatiZeni v poloze druhého pole jako ekvivalentni na pole prvni.

3.4.4.1 Pricinkova ¢ara momentu na vetknutém nosniku
Pro nas vypocet je dileZity prabéh pri¢inkové ¢ary momentu a posouvajici sily v prifezech:

1) Uprostied pole (maximalni mezi-podporovy moment a mezi-podporova posouvajici sila)
2) Ve sty€nicich (maximalni moment a posouvajici sila nad podporou)
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Pticinkové ¢ary na nosniku stropni desky jsou nasledujici:

F =1
@ 4 e v
”/'fo i 2 3 4 5§ & 7 8 9 o
a = b =10
/= 10d ,
- —
N7
(b) _ | L
B : NN
555 F 3 3 5 3 ;
|
|
3 o o3 !
= & 3 : ~
(¢} D2 :/-:'G:""“'-——: = _EWE
$ 5§ R
T 7 5 g
B |
. - 2 £ 253 3 25 2 o |
(d) ) x M. =s|
(e) [Vi=s]
| :
@ ,
£ T : N
© IAELA
; o b= b oc ’; ~4 N z ) = [SSEEA | -
= 5 g 5 &2 7 &2 =z =2 =2
— =3 = = = = = = =3 =
P N B e B v
(2) Lo - iRZ!:I»ﬁI
22 % BB T .
[ B S = =

'
'

=t i

oo =

e o5

0,028
(1,104
0.2161--

Obrazek 8: pfic¢inkové ¢ary oboustranné vetknutého nosniku (Kadl¢ak, Kytyr: Statika stavebnich konstrukci Il, Brno 2004)

Z pricinkovych car je zfejmé, Ze nejvétsi ucinek ma pohyblivé zatizeni na nosniku na kraji, ve
tfetiné a v poloviné nosniku v zavislosti na zkoumané veli¢iné. Presto vsak je konstrukce ram, ktery je
ovlivnén i jinymi slozkami zatiZeni, neZ je pohyblivé zatiZzeni od vlakové dopravy. Proto pro ovéreni
maximalniho ucinku bylo zatiZzeni pomoci iterativniho zplUsobu posouvano kolem zajmovych bodu a poté
kontrolovan jeho vliv na maxima pribéhu vnitinich sil na konstrukci.

3.4.4.2 Umisténi zatizeni pro vyvolani maximalniho tcinku

Zatizeni v naSem pfipadé jsou dvé spojita zatiZzeni o délce L = 2,855m, mezi nimiZ je mezera | =
1,26m. Tato zatiZeni pfedstavuji vlakovou dopravu obéma sméry. Jsou sobé navzdjem tak vzdalené, ze
vyslednice spojitého zatizeni jednotlivych vlak( nebylo mozno chapat jako jednu izolovanou soustavu sil,
proto na né nebylo mozno pfimo uplatnit Winklerovo (Bfemenové, Solinovo) kritérium. Za izolovanou
soustavu sil bylo brano zatizeni od jednoho vlaku, a to bylo umisténo do kritického bodu tak, aby
plsobilo na maximalni plochu pod danou pfi¢inkovou ¢arou zkoumané veliiny vnitfnich sil na
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vetknutém nosniku spolu se zatizenim od vlaku druhého. Poté tato soustava byla iterativné posouvana

evs sy

po 5 cm od mista tak, aby vyvolala nejnepftiznivéjsi ucine
9 jsou patrné polohy zatizeni pro zajmové veliCiny. Nékteré polohy vykazuji maximaln

druht vnitfnich sil.

k na konstrukci v dané hledané veli¢iné. Na obr.

,

ucinky pro vice

O=51800 kN
F_ =25604kN F..=25004 kN
q_ = 90,73 kim 0. = 00,73 khim
max Ma ‘ ‘ J
L 5365
7 maso
A
11200
Q=518 08 kN
F. =25004 kN F. =28004 kN
g, = 5073 kN q, = 80,73 khim
mix Matfed | |
[P 4685
7 8800
r
11200
Q=51808 kN
F_ = 358,04 kN F_ = 25804 kN
q0..= BO73 kNim q..= 80,73 khim
max Mb
4685
BAOD
11200
0= 51308 kN
F.. =258 04 kN F. =254 N
q, .= 90,73 kNim' o= 9073 kNim
fmac Qi | |
max Mkrani shara | TORS
- 11200
11200
=518 08 kN
F, =258 04 kN F, =250,04 kN
q..= 90,73 kNI q...= 90,73 kN1
max Qb
2855
BUT0
11200
0 =518,08 N
F_..= 250 0d kN F, =250 0d kN
.= 0,73 kNim .= 5073 kNim

max Mstfedni slajna

Obrazek 9: nejnepfriznivéjsi polohy zatiZzeni pro zajmové vnitini sily
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3.5 Kombinace vypoctu

3.5.1 Uvod

Zobr. ¢. 9 je patrné rozloZeni pohyblivého zatizeni. Vypocet byl nastaven v 6 zakladnich
kombinacich. Nadale byl témto Sesti kombinacim pfidan vliv hydrostatického tlaku. Poté ke kazdému
vypoctu byl zohlednén vliv pfitizeni zemniho tlaku konstantou z kapitoly 3.4.3.2. a bylo ovéfeno pfitizeni
boc¢nim zemnim tlakem bez pfitomnosti vlakové soupravy na stropni desce objektu.

3.5.2 Prehled zatézovacich stavu

Poloha zatizeni Zatizeni LM71 HPV Pfitizeni Ao
Poloha max M, X - -
Poloha max Mgeq, My X - ~
Poloha max Q,, Nieys stojna X - -
Poloha max Qy X Z -
Poloha max Ngtedn stojna X . -
Pfitizeni Ao - . X
Poloha zatizeni Zatizeni LM71 HPV Pritizeni Ac
Poloha max M, X X -
Poloha max Mgeq,Mp X X -
Poloha max Qa, Nievs stojna X X -
Poloha max Qy X X .
Poloha max Natedn stojna X X -
PFitizeni Ao - X X
Poloha zatiZeni Zatizeni LM71 HPV Pfitizeni Ac
Poloha max M, X ' X
Poloha max Mgeq, My, X . X
Poloha max Q,, Nieys stojna X . X
Poloha max Qy X - X
Poloha max Netedni stojna X ' X
Poloha zatiZeni ZatiZeni LM71 HPV Pitizeni Ac
Poloha max M, X X X
Poloha max Mgeq, My X X X
Poloha max Q,, Nieys stojna X X X
Poloha max Qy X X X
Poloha max Natedni stojna X X X

Tabulka 13: Pfehled ovérovanych kombinaci

3.6 Kontaktni prvky

Kontaktni prvky mezi primarnim osténim a okolnim horninovym masivem umoznuji modelovat
vliv styku dvou materidlll vyrazné jinych tuhosti a pretvarnych vlastnosti. Program Plaxis 2D je
automaticky generuje s hodnotou ,virtudlni tloustky (virtual thickness)“, ktera je defaultné nastavena na
hodnotu virtual thickness factor = 0,1. Jednd se o soucinitel, kterym je prenasobena globalni priimérna
velikost prvku sité modelovaného horninového prostredi. Pokud je napfiklad priimérna velikost hrany
koneéného prvku sité 1m v misté kontaktu, lze tim padem definovat tloustku kontaktniho prvku jako 0,1
m. Tloustka sité je dana globalni hustotou pfi jejim generovani. Je potfeba zminit, Ze generator sité
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konecénych prvkl je automaticky a proto velikost prvkil sité v tésné blizkosti kontaktl neni konstantni.
Proto je uvedena v tabulce €. 14 hodnota tloustky kontaktnich prvkd jako ,primérna“. Proto je potieba
brat tloustku kontaktl jako orientaéni hodnotu, jenz je zavisla na jemnosti generované sité MKP.

Kontaktni prvky pracuji s materidlovym modelem vychdazejicim z Mohr-Coulombovy podminky
plasticity. Kontaktni prvek umozriuje provést velmi malé pruiné deformace na jeho malé tloustce.
Hlavnim parametrem kontaktniho prvku v programu Plaxis 2D je hodnota Riner (strenght reduction
factor), kterd se zaddva ptrimo v materidlovych vlastnostech horninového prostiedi. Jedna se o
soucinitel, ktery v malé kontaktni vrstvé ponizuje zadané hodnoty soudrznosti ¢, tangens Ghlu smykové
pevnosti ¢ a thlu dilatance W okolniho prostredi.

Redukovany uhel vnitfniho tfeni oznacujeme 6. Je tfeba zvaiit, zda je konstrukce schopna
prendset svislé pfitizeni od tfeni zeminy na jejim rubu bez vétsi svislé deformace. V opacném pripadé je
nutné & zmensit, nebot mize dojit pouze k ¢aste¢né mobilizaci tfeni na rubu konstrukce. V pfipadé
nejistoty je bezpeénéjsi uvazovat nizsi hodnotu 6. Je problém tuto redukci definovat, nebot tuto
hodnotu Ize jen tézko zméfit. Vzhledem k tomu, Ze vétsina konstrukce se nachazi v geologii geotypu PR2
(pevnosti R2/3), v prozatimni varianté vypoctu pro dany stupen PD nebyly kontaktni prvky redukovany.
Obecné se pro kontaktni prvky beton-prosttedi ponizuje uhel smykové pevnosti v rozsahu cca:

1 2

6§ =z + 3
3 37

Program Geo 5 MKP chape kontaktni prvky jako pruZiny o normalové a smykové tuhosti. Kontakt
ma tudiZ elasticky materidlovy model. DalSimi parametry modelu kontaktu jsou normdalova tuhost k, a
smykova tuhost k, kontaktniho prvku vtazené na jednotku délky. Tyto veli¢iny si mGZeme predstavit jako
tuhost pruZin v daném rozhrani. Vhodna volba téchto parametrl neni jednoducha a je patrnd zavislost
této volby na feSeném problému. Vzhledem k tomu, Ze vétSina konstrukce se nachazi v geologii geotypu
PR (pevnosti R2/3), tuhosti pruZin odpovidaji predpokladu horninového prostredi.

Kontaktni prvky Plaxis 2D tl. do (M) — primérna Rinter (-) 6 (°)
Bridlice PR1 - zvétrala 0,80 1,00 28
Bridlice PR2 - navétrala 0,80 1,00 40

Tabulka 14: Parametry kontaktnich prvk( pro fez v km 0 500 000 - program Plaxis 2D

Kontaktni prvky Plaxis 2D tl. d, (m) — primérna K, (kN/m?) K, (kN/m?)
Bridlice PR1 - zvétrala 1,50 300 000 150 000
Bridlice PR2 - navétrala 1,50 300 000 150 000

Tabulka 15: Parametry kontaktnich prvku pro fez v km 0 500 000 - program Geo 5 MKP

Je zfejmé, Ze nastaveni kontaktnich prvkd je optimistické, tyto hodnoty budou nadale
upfesnovany v dalsich vypoctech v nasledujicich stupnich PD na zakladé laboratornich testli zemin a
hornin IGP.

4 Posouzeni MSU konstrukce

Pro viechny zatéZovaci stavy bylo provedeno posouzeni ZLB prifezil pro vypoctené kombinace
M, N, Q dle €SN EN 1992-1-1 po celé délce konstrukce. K posouzeni bylo pouzito interakénich diagramd
v programu BETON 2D (verze EC) od firmy FINE, s.r.o. Bylo uvazovano s dil¢im soucinitelem betonu v
tlaku yc = 1,5 pro beton a ys = 1,15 pro ocel. Soucinitel a. = 0,85 pro Zelezobeton.
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5 Posouzeni dilcich MSP konstrukce

5.1 Uvod

Mezni stavy pouZitelnosti jsou posuzovany dle kapitoly 7 normy €SN EN 1992-1-1. Cilem
posouzeni meznich stavli pouZitelnosti je ovéfit, zda bude konstrukce béhem své Zivotnosti schopna
plnit funkci, pro kterou byla navrzena.

Pfi posouzeni meznich stavll pouZitelnosti je uvazovano s rozvojem trhlin pfi libovolném
tahovém napéti v betonu. UZivatelskou volbou Ize nastavit, aby s rozvojem trhlin bylo uvazovano az po
prekroceni pevnosti betonu v tahu f .

Nebyly provedeny vypocty vlivem smrsténi a teplotnich zmén, tyto budou dopoditavany
v dalsich stupnich PD.

5.2 MS omezeni napéti

Posouzeni je zalozeno na kapitole 7.2. Mezni stav omezeni napéti je ovéfovan pro
"charakteristické" zatéZzovaci pripady (kombinace).

Tlakové napéti v betonu ma byt omezeno z diivodu mozného vzniku podélnych trhlin pfipadné
nadmérného dotvarovani. Maximalni tlakové napéti v betonu je omezeno vztahem:

Oclim = kl * fck ,kde

@ Kitreie e soucinitel = 0,6
O valcova pevnost betonu ve stafi 28 dni

Tahové napéti v betondrské vyztuzi musi byt omezeno, aby se zabrdnilo vzniku nepruznych
pomérnych pretvoreni, nepfijatelnych trhlin a deformaci. V souladu se 7.2(5) je maximalni tahové napéti
omezeno vztahem:

Oclim = k3 * fyk ,kde

O Kiivreeeeeeee e soucinitel = 0,8
s valcova pevnost betonu ve stafi 28 dni

5.3 MS omezeni trhlin

Mezni stav omezeni trhlin je posuzovan dle kapitoly 7.3. Velikost trhlin ma byt omezena tak, aby
nedoslo k naruSeni fadné funkce nebo trvanlivosti konstrukce, popf. k nepfiznivému ovlivnéni jejiho
vzhledu. Sitka trhlin je kontrolovana pro zatéZovaci pfipady (kombinace) typu "kvazistalé".

Vypocet $itky trhlin je proveden dle kapitoly 7.3.4. Sitka trhlin w je ddna vztahem 7.8:
Wi = Sr,max(ssm - scm)'kde

® S max maximalni vzdalenost trhlin

Esm eereerens prdmérna hodnota pomérného pretvoreni vyztuze. UvaZuje se
pouze pfidavné tahové pomérné pretvoreni od stavu nulového pomérného pretvoreni
betonu ve stejné drovni

. pramérna hodnota pomérného pretvoreni betonu mezi trhlinami

Vztah g, - €. Iz€ stanovit vztahem 7.9:
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fct,eff
Us—ktm (1+aepp'eff) o
Eem — Eem = L - > 0,6 kde
S S
L I o FS napéti v tahové vyztuzi stanovené v prirezu poruseném trhlinou
® O ieerierieeeeeeere e pomér navrhové hodnoty modulu pruznosti oceli a secnového

modulu pruznosti betonu
L soucinitel zavisici na dobé trvani zatizeni. Nabyva hodnoty 0,6 pro
kratkodobé zatizeni a 0,4 pro dlouhodobé zatizeni

4
pp,eff = _Ac’eff’kde

& A, prarezova plocha betonarské vyztuze
O Al e ucinna plocha tazeného betonu obklopujici betonarskou vyztuz

Maximalni vzdalenost trhlin s, . je dana vztahem 7.11:

kikykad

Srmax = kzc +———kde
' Ppeff
& Ko soucinitel, kterym se zohlednuji vlastnosti soudrzné vyztuze, pro
Zebirkovanou ocel nabyva hodnoty 0,8
L I soucinitel, kterym se zohledruje rozdéleni pomérného pretvoreni,
pro prosty tah nabyva hodnoty 1,0; pro ohyb hodnoty 0,5
®  Kaooeeeieieeeee soucinitel, ktery nabyva hodnoty 3,4
L I soucinitel, ktery nabyva hodnoty 0,425
L o kryti podélné vyztuze
L J o PO prameér vliozek podélné vyztuze. Pokud jsou v prlifezu pouzity vlozky

raznych velikosti, pouZije se ekvivalentni primér vyztuze

Ekvivalentni primér vyztuze d je dan vztahem 7.12:

nyd?+n,d3
d = —2—2kde
nidi+n,d,
® N pocet vloZzek praméru d,
® Mo pocet vloZzek praméru d,

Maximalni vzdalenost trhlin je nastavena na wp,= 0,300 mm.

5.4 MS omezeni prihybu

Z hlediska mezniho stavu poufZitelnosti byl podjezd posouzen na mezni stav omezeni prahybu.
Hranice pro omezeni prihybu nejsou v CSN EN 1992-2 definovéany. Odkaz v CSN EN 1992-1-1 udéva
obecné limity tim, Ze deformace konstrukce i prvku nesmi nepfiznivé ovlivnit jejich funkénost nebo
vzhled. Mezni hodnoty maji byt stanoveny s prihlédnutim k povaze konstrukce, jejich povrchové uprave,
pevnému vybaveni a funkci konstrukce. Dle publikace ,,Navrhovani mostnich konstrukci podle eurokédd,
kol. CVUT pro Ministerstvo dopravy a CKAIT“ plyne, 7e pfipustné hodnoty prihybl by mély byt
doporuceny projektantem na zakladé jeho =zkuSenosti, popf. analogie s dfive navrhovanymi
konstrukcemi. Na zakladé toho posuzuji prihyb dle dfive pouZivanych zvyklosti jako zlomky rozpéti
konstrukce.

L L
Omax = < Oim = ﬁ +0,2 *ﬁ = 20,67 mm

SUDOP 26
NMA\PRAHA



Uzel Plzeri, 5.stavba - Lobzy — Koterov Studie krizeni s pfeloZkou silnice 1120
DUR, Studie SO XXX

6 Zavér vypocta vsech fezu

6.1 Uvod

6.2

Vysledkem statického vypoctu je (viz nize uvedené prilohy a jejich ¢islovani):

Stanoveni pribéhu a velikosti vnitfnich sil v osténi podjezdu na 1 bm tunelu (M, N, Q)
Tabulkovy pribéh (M, N, Q) vnitfnich sil v osténi podjezdu

Stanoveni boc¢niho napéti v horninovém masivu pusobiciho na konstrukci v zavérecné fazi
vystavby

Stanoveni napéti v horninovém masivu pred zapocetim vystavby

Stanoveni deformace systému pred a po dokonceni vystavby

Zobrazeni plastickych zén v horninovém masivu

Posouzeni velikosti napéti pod patou podzemni stény vzhledem k Rp masivu

Stanoveni stupné stability dle CSN 73 6133 pomoci ¢-c redukce

Zaveér

Navriené dimenze konstrukce vyhovuji ve vSech fazich vystavby. Toto tvrzeni plati, pokud budou

splnény predpoklady, které vstoupily do vypoctu. Mezi né patti:

parametry betonu dosahuji hodnot, se kterymi bylo ve vypoctu uvazovano

charakteristické vlastnosti masivu budou odpovidat hodnotam, se kterymi bylo ve vypoctu
uvazovano. Pokud se zjisti zhorSené IG podminky, je nutno na né ihned operativné reagovat
rozhodujici faze pro Uinosnost objektu ve chvili exkavace pod stropni deskou

nejvétsi ¢ast deformace probiha ve fazi otevieni a nasledného zajisténi dna vyrubu

v dalSich stupnich PD bude nutno staticky vypocet upravit/doplnit o dalsi posudky dle CSN EN
CSN EN 1992-1-1 a dle vysledk(i budouciho IGP

Vsechny zminéné veli¢iny a vysledky jsou obsahem pftilohové casti vypoctu. Prilohy jsou

sefazené dle zatézovacich kombinaci. Z celkového hlediska |ze konstatovat:

V Praze dne 30. 11. 2016 Vypracoval: Ing. Jan JEZEK
stfedisko 203 - tunelt
SUDOP PRAHA a.s.
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