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PredbéZné posouzeni interakce zakladu dalni¢niho mostu na konstrukei
stavajiciho Zelezni¢niho tunelu

Vladislav Horak!, Martin Zavacky?

Abstrakt

Plosné zaklady navrhovaného mostu na nové vétvi dalnice D3, trasované pies feku Sazavu
v CR, se piiblizuji ke konstrukci provozovaného Zelezni¢niho tunelu ,Jilovského II“
na tratovém tseku Ceréany — Skochovice. V piispévku je popsan koncept posouzeni mozné
interakce obou stavebnich konstrukci — tzn. stavajiciho zelezni¢niho tunelu a navrhované
zékladové patky mostu. Vysledky posouzeni byly pouzity pro dalsi etapy navrhu mohutného
obloukového mostu.
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Abstract

The spread foundations of planned bridge on the new highway D3, designed over the river
Sazava in the Czech Republic, are situated close to railway tunnel in operation. The tunnel
LJilovsky I is located on track section ,,Ceréany-Skochovice. Concept of possible interaction
between the two structures - the existing railway tunnel and the proposed foundations of the
bridge is described in the paper. Results of the assessment were used for the next stages of the
design of the arched highway bridge.
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1 Uvod

V Ceské republice pokraduji piipravy vystavby Dalnice D3 , Stfedodeska &ast“,
s predpokladanym terminem zahdjeni stavebnich praci v r. 2024 a pfedpokladanym terminem
uvedeni do provozu v r. 2028. Jednim z klicovych usekl dil¢i stavby D3 0302 Jilové —
Hostéradice je mohutny obloukovy most piechazejici udoli feky Sazavy — obr. 1.

Navrhovany most pies udoli Sazavy v km 12.14 — 12.94 (Obr. 2) ma dl. 800 m.
Na severozapadni stran& prechazi Zelezni¢ni trat’ Praha — Vrané n/V — Ceréany. Zeleznice je
Vv téchto mistech vedena tunelem pojmenovanym ,Jilovsky I1*. ZaloZeni dalni¢niho mostu na
sdruzena pro mostni oblouk, prostfedni slouzi pro pilif a krajni pak pro prah mostu. S ohledem
na pomernou blizkost navrhovanych zaklada vici tunelu vyvstala potfeba posoudit vzajemnou
interakci konstrukeci.

1 Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni, Ustav geotechniky, Veveii 331/95, 602 00 Brno,
horak.vi@fce.vutbr.cz
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Hlavni trasa Mos‘lm objekty
delka: 4 500 m pocet celkem: 7
kategorie: D 27,5/120 -

Mimourovnove kfizovatky
Tunely pocet: 1
pocet: 1 SMUK Hostéradice
délka: 1845 m

Katastralni uzemi
Petrov u Prahy, Jilové u Prahy, Luka pod Mednikem,
Hostéradice, Krnany

Obr. 1 Trasovani dalnice D3 0302 Jilové — Hostéradice. Vyznacen je usek s mostem pres reku
Sazavu a Sipkou misto prechodu mostu pres Zeleznicni trat vedenou v tomto miste tunelem.
Fig. I Location of the highway D3 0302 ,,Jilové — Hostéradice “. A part with the bridge over

the river Sazava is circled and arrow displays where the bridge crossing the railway tunnel.
Zdroj: Jandikova, 2017
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Obr. 2 Navrhovany most prechazejici udoli reky Sazavy v km 12.14 — 12.94. Vyznacena je SZ
strana mostu s jeho zdakladovymi konstrukcemi. Sipka oznacuje polohu tunelu ,, Jilovského II*.
Fig. 2 The proposed bridge crossing the valley of the river Sazava in km 12.14 - 12.94.
The NW side of the bridge with foundations is circled. The arrow indicates the position of the

tunnel "Jilovsky I1".
Zdroj: Pragoprojekt, 2015

2 Tunel Jilovsky 11

Tunel Jilovsky II se nachazi na tratovém tuseku Ceréany — Skochovice, a to mezi
zelezni¢nimi stanicemi Jilové u Prahy a Luka pod Mednikem. Byl stavén pro 1 kolej,
s dokon¢enim v r. 1881. Ma délku 145,10 m. (Zimek, 2007).

Podle evidenc¢niho listu objektu je vyztuzeni tunelu, ktery ma svétlost 5,50/5,45 m
a plochu priifezu 25,7 m?, nasledujici:

e Od portalu Jilové (vychod) v dl. 4,5 + 12 m (X 16,5 m) jde o tzv. typ 4, se zdivem
Z (patrn¢€ mistniho) lomového kamene,

e Od portalu Luka p/M (zapad) v dl. 9 m jde rovnéz o tzv. typ 4, se zdivem z (patrné
mistniho) lomového kamene,
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* Zbyvajici delka, celkem 119,60 m, je v tzv. typu 2, tj. bez obezdivky/ve skalnim
profilu. (SZDC, 1949); (Mencl, 1953)

Profil tunelu, odpovidajici ptislu§nym typtim 2 resp. 4 je ziejmy z obr. 3. Podle (SZDC,
1949) je tunel Jilovsky II vyrazen v hornin¢ nazvané ,,Posazavska zula®“, podle pasportu
(Pragoprojekt, 2015) se jedna o bazalt (s velmi malou vzdalenosti diskontinuit). Geotechnické
vlastnosti horninového masivu pouzité pro numericky vypocet byly ptfevzaty z pasportu
(Pragoprojekt, 2015) — viz nasledujici kapitola.

Skalni' prirez. Obkladni typy.
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Obr. 3 Profily tunelu Jilovsky II. Tzv. typ 2 (vlevo) a tzv. typ. 4 (vpravo).

Fig. 3 Tunnel profiles in ,,Jilovsky I1*. The type 2 (left) and type. 4 (right).
Zdroj: Mencl, 1953

3 Staticka analyza

Z davodu slozité geometrie ulohy, a to jak terénu, tak i konstrukce zakladt mostu, bylo
zvoleno feSeni pomoci metody koneénych prvkii (MKP). Analyza byla provedena pocitacovym
programem Midas GTS s dvourozmérnym modelem. Celé geologické prostiedi bylo uvazovano
jako skalni hornina tfidy R3. To proto, ze geotechnicky pasport (Pragoprojekt, 2015) uvadél
pouze relativné slabé pokryvy svahovych sedimentt v fadu prvnich metrii. ZaloZeni mostu je
planovano do vétsi hloubky, kde bude zastizeno skalni podlozi — i proto je toto zjednoduseni
pifipustné. Dostupné charakteristiky popisujici skalni masiv dovolovaly pouZit pro simulaci
podlozi ve vypoctu Mohr-Coulombliv materidlovy model. Bloky zdkladovych patek jsou
navrhem mostu uvazovany z prostého betonu tfidy C 20/25, ktery byl v numerickém modelu
popsan jako izotropné elasticky material. Podklady z geotechnického pasportu (Pragoprojekt,
2015) se zminovaly o podzemni vod¢ az v aluviich feky Séazavy, jinde nebyla voda
prizkumnymi vrty zastizena. Cely numericky model byl tedy uvaZovan bez jejiho vlivu.
Vstupni parametry materialt jsou shrnuty ptehledné v Tabulce 1.

Metoda koneénych prvki dovoluje rozfazovat vypocet podle stupiili redlné vystavby, coz
bylo vyuzito i v této analyze. Postupné byl zaveden pocatecni stav — svah nad fekou bez
jakéhokoliv zasahu pro stanoveni geostatického napéti, dale razba Zelezni¢niho tunelu plnym
profilem bez zavedeni osténi a nulovani deformaci. To byl vychozi bod pro vystavbu mostu.
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Dale nasledovalo hloubeni vykopt pro zéklady, vybetonovani zdkladovych patek a na zavér
zavedeni zatizeni od horni stavby dalni¢niho mostu.

Tab. 1 Materidlové charakteristiky — odvozené z geotechnického pasportu.
Tab. 1 Material characteristics - derived from the geotechnical pasport.

Material Beton C 20/25 R3 bazalty
Materialovy model Izotropné elasticky Mohr — Coulomb
Modul pruznosti — E 29 000 MPa 950 MPa
Poissonovo ¢islo — v 0,2 0,2
Objemova hmotnost — p 2 400 kg/m?® 2 670 kg/m®
Uhel vniti‘niho téeni — ¢ - 40°
SoudrZnost — C - 70 kPa

Zdroj: Pragoprojekt, 2015

V posledni fazi byly zadany jednotlivé zatézovaci stavy, odpovidajici Tabulce 2. Vzdy
po dvou poslouzily pro mezni stav pouZitelnosti (MSP) a pro mezni stav unosnosti (MSU), kdy
kombinace zatizeni pusobicich na most vedla k maximalni vyslednici reakce Rx, resp. Ry,
pusobici v paté mostniho oblouku. Zatizeni pro MSP byla uvazovéna v charakteristickych
hodnotach a pouzila se pro vypoet deformaci. Zatizeni pro MSU byla uvaZovana
v ndvrhovych, tedy vysSich, hodnotich ke stanoveni hlavnich napéti v okoli Zelezni¢niho
tunelu. Navrhové hodnoty zatizeni byly také pouzity pro vypocet stability tfi zaté¢Zovacich stavii
pomoci metody redukce pevnostnich parametri horninového masivu (stregth reduction method
— SRM). Pusobici zatizeni od horni stavby mostu bylo zadano v celkovych hodnotach.
A protoze geotechnické feseni této tlohy probihalo ve 2D modelu, tedy v rovinné deformaci
fiktivni tloustky 1 m, byly také uCinky zatizeni pfepoCteny na metr bézny zékladovych
konstrukeci.

Tab. 2 Jednotlivé zatézovaci stavy.
Tab. 2 Individual load cases.

Oznaceni Kombinace zatiZeni Poips
V1 MSP Rx max Deformace
V2 MSP Ry max Deformace
V3 MSU Rx max Hlavni napéti
V4 MSU Ry max Hlavni napéti
V5 SRM MSU Rx max Stupeti stability
V6 SRM MSU Ry max Stupen stability
V7 SRM MSU P1 Stupei stability

Zdroj: kolektiv autord

Z vysledki MKP analyzy vyplyva, ze pro vypocet V1 vychézeji deformace Zelezni¢niho
tunelu 5 az 8 mm a pro vypocet V2 6 az 11 mm (Obr. 4), coz je tedy nepiiznivéjsi. Vypocty V3
a V4 poukazuji na vytvoreni oblasti v okoli tunelu, kde je lokalng pfekro¢ena mezni inosnost
horninového masivu, a to porovname-li hodnoty hlavnich napéti s Mohr-Coulombovou
podminkou poruseni pro parametry uvedené v geotechnickém pasportu (Pragoprojekt, 2015).

Naopak, posouzeni celkové stability ve vypoctu V5 a V6 vykazuje dostatecné vysoky,
tzn. 1 bezpecny stupen stability — konkrétn€ v hodnotéach 1,8, resp. 1,55. V pfipadé stavu V5
smykova plocha mozného sesuvu prochazi i tunelem, proto byl zaveden specidlni zatézovaci
stav P1 pro podrobnéjsi ovéfeni této situace. Aplikovéano je plné zatizeni na mostni opéru O1 a

prvni pilit P1 (Obr. 5), pficemz dalsi pfitizeni v paté mostniho oblouku je tpln¢ zanedbano.
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Tento fiktivni piipad ve vypoctu V7 vede ke stupni stability 1,62. Z toho vyplyva, Ze kombinace
zatizeni Rx max ma ¢astecné stabilizujici €inek a z pohledu celkové stability je nejkritictejsi
kombinace Ry max, pii niz se ale smykova plocha zformuje do zké oblasti ve svahu pod
zakladovou patkou mostniho oblouku a do prostoru Zelezni¢niho tunelu nezasahuje (Obr. 5).
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Obr. 4 Deformace ve vypoctu V2 pro kombinaci zatizeni Ry max.

Fig. 4 Deformation in V2 calculation for load combination Ry max.
Zdroj: kolektiv autort

DISPLACEMENT

5 TOTALT, m
/ I0 —+5.89033+000
3%

opora O1 ss.ammires000

et ~—+4.90861e+000
plllf P2 O T 44177564000

2.0%

~+3.92689¢+000

s \ 3.1
pilif P1 % — flﬁ+3.43603e+000
4+2.94517€+000

—1 +1,96344e+000

+1.47258e+000
+9.81722e-001

+4.90861e-001
=

0.9%
+0.00000e+000

Obr. 5 Vznik svahové deformace pri urceni stupné stability ve vypoctu V6.

Fig. 5 Creation of slope deformation in determining the factor of safety in the V6 calculation.
Zdroj: kolektiv autorti

4 Zavér
Ptedbézné posouzeni interakce stavebnich konstrukci nachéazejicich se v horninovém
masivu je mozné prakticky pouze s vyuzitim matematického modelovani (verifikace potom jen
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s vyuzitim geotechnického monitoringu). V predkladaném ptispévku zde byla prezentovana
relativné ,,jednoducha‘“ numericka analyza pro posouzeni spolupiisobeni zakladové konstrukce
nového dalnicniho mostu a starého zelezni¢niho tunelu. Piestoze bylo k dispozici pomérné
malo vstupnich udajii, podafilo se, s vyuzitim zakladnich pasportii a dalSich archivnich udaji,
dosahnout podstatného zjisténi, ze realizace dalnicniho mostu v navrhované konfiguraci je
realnd, bez zasadnéjSich dopadli na stavajici podzemni stavbu. Nicméné pro dalsi etapy
projektovani by bylo velmi zadouci doplnit pro navazujici vypocty nésledujici vstupy:
e Udaje k pfesnému umistnéni tunelu viiéi zakladm navrhovaného mostu,
e Precizovat pevnostni a deformacni charakteristiky dotéeného horninového masivu,
e Aktualizovat pasport popisujici soucasny stav tunelového osténi, resp. skalni horniny
v tunelu,
e Posouzeni moznosti dodate¢ného zajisténi tunelu — napt. svorniky ¢i stiikanym
betonem.

Jeding tak bude mozné vytvofit spolehlivy vypoctovy model pro podrobny navrh nového
dalni¢niho mostu.
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