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1. ÚVOD 

Tato diplomová práce se zabývá návrhem a posouzením technické chodby vedené 

pod dopravn� velmi vytíženým uzlem kolejové dopravy. Kv�li tomu je nezbytné dbát 

zvýšené opatrnosti p�i výpo�tech sedání nadloží raženého tunelu a stabilitu výrubu. 

Nedovolené sedání nebo dokonce p�ípadný propad by m�l velmi nebezpe�né následky. 

Pro p�esnost návrhu a posouzení je st�žejní správné stanovení materiálových 

vlastností okolního prost�edí, vstupní parametry velmi výrazn� ovlivní velikost zatížení 

posuzované konstrukce.  

Sou�ástí podklad� pro vypracování této práce bohužel nebylo vyhodnocení 

geologických a geotechnických pom�r�, vstupní parametry pro výpo�et proto byly 

zpracovány na základ� vlastního vyhodnocení jádrových vrt� v okolí stavby, které byly 

na vyžádání poskytnuty �eskou geologickou službou v Geofondu.  

Chodba kolektoru vede v relativn� kvalitním horninovém prost�edí s dobrou 

únosností. Navržené betonové ost�ní tak �áste�n� plní i funkci bezpe�nostního opat�ení 

a také brání pískovcovému ost�ní p�ed zv�tráváním. 

První �ást práce se zam��uje na popis okolí stavby jak z pohled� geotechnických, 

tak i funk�ních souvislostí. Dále je rozebrán technologický postup výstavby, který 

rozebírá mimo jiné provád�ní ražby nebo návrh odvodn�ní tunelu.  

Další d�ležitou sou�ástí pro vypracování návrhu suché štoly je p�íprava 

numerického modelu a následné zpracování a interpretace výsledk� a posouzení 

únosnosti ost�ní. 
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2. POPIS STAVBY 

2.1 Lokalita 

Stavba je situována v západních �echách na území m�sta Plzn� v katastrálním 

území Plze� Jižní p�edm�stí, na jeho západní hranici s m�stskou �ástí Skvr�any. Stavba 

je umíst�na v pr�myslové zón� m�sta Plzn�, p�esn�ji v hlavním areálu ŠKODA, který je 

rozd�len železnicí.  

Navržený kolektor podchází koridorovou tra	 Plze� – Cheb v km 351,906 (mezi 

zastávkami Plze� – Jižní P�edm�stí a Plze� – Západní Skvr�any), tra	 Plze� – 

Domažlice v km 105,807 (mezi zastávkami Plze� – Jižní P�edm�stí a Plze� – Skvr�any) 

a dv� obslužné vle�ky podniku. Schematický zákres osy kolektoru a vyzna�ení kolejí do 

ortofoto mapy zájmové oblasti se nachází na Obr. 1. 

 

 

Obr. 1: Zájmové území s vyzna�ením umíst�ní kolektoru [3] 

Cheb – Plze�  

Domažlice – Plze�  

 

Vle�ka ŠKODA 

 

Vle�ka ŠKODA 
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Obr. 2: Situace širších vztah� [ 4] 
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2.2 Základní údaje 

Tato kapitola �áste�n� �erpá z Posuzovacího protokol p�ípravné dokumentace 

stavby „Uzel Plze�, 3. stavba – p�esmyk domažlické trati“ [ 5] 

Výstavba kolektoru pod železni�ním t�lesem je jedním ze stavebních objekt� 

rozsáhlého projektu „Uzel Plze�, 3. stavba – p�esmyk domažlické trati“, který mimo 

jiné �eší okolí k�ížení III. tranzitního koridoru a trati Plze� – Domažlice. Znázorn�ní 

vybraných stavebních objekt� a p�estavby kolektoru viz Obr. 2 – Situace širších vztah� 

na p�edchozí stran�. 

Dokon�ení 3. stavby – p�esmyku domažlické trati – zajistí propojení navazujících 

úsek� III. Tranzitního železni�ního koridoru mezi m�sty Rokycany a St�íbro, jejichž 

modernizace již byla dokon�ena. Tra	 ve sm�ru na Domažlice bude v rámci akce 

p�estav�na na dvoukolejnou a p�ipravena na budoucí elektrizaci trati. Navazující úsek 

ve sm�ru na Domažlice bude výhledov� modernizován. Sou�ástí stavby jsou dále 

vyvolané požadavky na úpravu vle�ky ŠKODA hlavní závod, p�eložky inženýrských 

sítí, zabezpe�ovací za�ízení, a rekonstrukce, modernizace �i p�estavba mnoha dalších 

navazujících objekt�. 

Výstavba technické chodby, tzv. suché štoly, v míst� k�ížení tratí je vyvolána 

nutností p�evedení zásobování pitnou i užitkovou vodou p�es tento železni�ní uzel. 

V p�vodním stavu bylo zásobování vody p�evád�no p�es konstrukci Faltusova mostu a 

navazující rampu (tzv. „tobogánu“), který již delší dobu není využíván ke svému 

p�vodnímu ú�elu, pro p�esun zam�stnanc� závodu Škoda, a v rámci stavby musí být 

odstran�n. Z d�vodu zachování nep�etržité dodávky pitné i užitkové vody je nezbytné, 

aby chodba kolektoru byla dokon�ena a p�ipravena pro p�eložení vodovodu p�ed 

zahájením demolice mostu.  

2.3 Objekt kolektoru 

 Objekt kolektoru sestává ze dvou úsek� vlastní technické chodby a ze t�í šachet 

obdélníkového profilu. Šachty Š1 a Š2 jsou vyvedeny na povrch a slouží jako vstupní, 

p�i�emž šachta Š2 zárove� slouží jako v�trací. Šachta Š3 je vyvedena do armaturní 

místnosti.
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Obr. 3: Podélný �ez kolektorem [ 4] 
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Celková délka kolektoru je 94,5 m. Šachty jsou hluboké 3,3 m (Š1), 10,7 m (Š2) a 

14,1 m (Š3) [ 4]. Podélný �ez a základní geometrie objektu kolektoru je znázorn�na na Obr. 

3. 

Technickou chodbu tvo�í dva úseky s rozdílným profilem. Kratší chodba délky 9,6 m 

s v�tším sv�tlým profilem slouží k uložení vodovodních �ad� DN 200, DN 350 a DN 500, 

delší chodba (75,1 m) bude mít menší sv�tlý profil, jelikož nebude p�evád�t nev�tší potrubí 

DN 500. Dle požadavk� normy �SN P 73 7505[6] bude dodržen minimální pr�chozí profil 

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

 

2.4 Specifika výstavby 

Z d�vodu velkého dopravního významu podcházených tratí je nezbytné, aby stavba 

byla realizovaná za provozu. Realizace výluk na trati není možná.  
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3. GEOTECHNICKÉ POM�RY ÚZEMÍ 

3.1 Prozkoumanost území 

Realizaci stavby Uzel Plze� p�echázel rozsáhlý geotechnický pr�zkum v letech 2006–

2009. Pro stanovení geologického profilu v okolí kolektoru byly využity zejména vrty 

s ozna�ením J-107 (700195) a J-149 (700214) zadávané spole�ností SUDOP Praha a.s. Na 

Obr. 4 jsou vyzna�eny všechny pr�zkumné vrty v okolí stavby evidované �eskou 

Geologickou službou v Geofondu.  

 

 

Obr. 4: Pr�zkumné vrty v okolí díla [ 7] 

Geomorfologie a geologie území 

Z hlediska geomorfologického �len�ní spadá zájmová oblast do oblasti Plze�ské pánve, 

p�esn�ji do celku Plaská pahorkatina. [8] 

Plaská pahorkatina má �lenit�jší reliéf na permokarbonu, terciéru a algonikických 

fylitech a spilitech. P�evládajícími povrchovými tvary jsou denunda�ní a strukturní plošiny 

s výškami pod 450 m.n.m.[9] Nadmo�ská výška terénu nad kolektorem se pohybuje 

v rozmezí 324–332 m.n.m. 
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Pokryvné útvary zájmového území tvo�í kvartérní sedimenty, zejména deluviofluviální 

a fluviální pís�itohlinité, jílovitopís�ité a kamenité sedimenty, hloub�ji fluviální 

št�rkopísky. Podloží je budováno p�evážn� kalovci, jílovci a pískovci svrchního karbonu. 

3.1.1 Inženýrsko-geologické pom�ry [10] 

Nejsvrchn�jší vrstva o mocnosti do jednoho metru je tvo�ena antropogenními 

navážkami s p�ím�sí št�rku, pod kterými se vyskytuje vrstva fluviálních jíl� s p�ím�sí 

písku nebo št�rku o mocnosti do 3 m. 

Na bázi pokryv� byla identifikována vrstva ulehlých št�rkopísk� tlouš	ky kolem 3 m. 

[7]. Mapa pokryvných útvar� viz Obr. 5. 

Horninové podloží se nachází od úrovn� cca 324 m. n. m. Jedná se sedimenty 

svrchního karbonu tvo�ené pískovci, místy až jílovci. Hornina je vrstevnatá a slab� 

zv�tralá, místy jen nav�tralá. V okolních vrtech byly také lokáln� evidovány stopy uhlí.  

 

 

 

Obr. 5: Vý�ez z geologické mapy [7] 
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3.1.2 Hydrologické a hydrogeologické pom�ry  

Nejbližší vodote�í od místa stavby je Vejprnický potok, vzdálený více než 250 m. Mezi 

vydatn�jší vodote�e v okolí pat�í �eky Radbuza a Mže.  

U vrtu J-107 byla zastižena ustálená hladina podzemní vody ve výšce 321,0 m. n. m, ve 

vrtu J-149 nebyla p�ed ukon�ením vrtu v hloubce 318 m. n. m. HPV naražena v�bec [10]. 

Hladina podzemní vody bude uvažována ve výšce 321 m. n. m., tedy asi dva metry nad 

vrchlíkem technické chodby. 

3.1.3 Geotechnické parametry 

Parametry horniny byly odborn� odhadnuty na základ� vyhodnocení profil� jádrových 

vrt� J-107 a J-149 (viz p�íloha x) po konzultaci s vedoucím diplomové práce na základ� již 

neplatné �SN 73 1001:1988. Použité parametry hornin jsou uvedeny v tabulce �íslo 1. 

Parametr 
Karbonské 

pískovce 
Písek jílovitý Št�rk Navážka 

Ozna�ení R3 - R4 CS-F4 GP-G2   

E' 500 MPa 5 MPa 50 MPa   

Eoed 673 MPa 8 MPa 60 MPa   


 0,3 0,35 0,25   

�c 15 MPa       

� 22,0 kN/m3 18,5 kN/m3 20,0 kN/m3 18 kN/m3 

cef 400 kPa 15 kPa 0 kPa   


ef 30° 21° 32°   

Tab. 1: Materiálové parametry 

 

Nejsvrchn�jší vrstva tvo�ená navážkami p�sobí hlavn� jako p�itížení, u zjednodušeného 

návrhu je možné je modelovat formou zatížení. 
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4. TECHNOLOGIE VÝSTAVBY 

4.1 Obecn� 

Výstavba technické chodby spo�ívá v ražb� dvou úsek� v celkové délce necelých 100 

m. Ražb� chodby bude p�edcházet hloubení šachet Š3 a Š2, sm�r ražby byl ur�en ve sm�ru 

od šachty Š3 po Š1. P�ístup pracovník� a materiálu spolu s transportem rubaniny bude 

probíhat šachtou Š3. 

B�hem návrhu stavby je nezbytné si uv�domit, že ražený profil je velmi malý. To bude 

mít vliv i na volbu mechanizace a výrazný dopad na logistiku. Je nezbytné dop�edu 

d�kladn� zkoordinovat nap�íklad odvoz rubaniny s navážením materiál�. Profil tunelu 

umožní provoz nakládacích vozí�k� jen po jedné koleji, z�ízení výhyben nebude možné.  

Sv�tlý profil výrubu �iní v prvním úseku pouhých 8,9 m2, p�i�emž sv�tlá výška je jen 

2,7 m a ší�ka 2,5 m.  

Z tohoto d�vodu je také vhodné omezit provoz jen na 1 pracovní stanovišt�. Dobírka 

dna bude probíhat spole�n� s ražbou kaloty a bude opožd�na o 2 záb�ry. Sekundární ost�ní 

bude betonováno až po dokon�ení primáru v celé délce úseku. Po proražení úseku štoly 

mezi šachtami Š3 a Š2 je možné v�trací šachtu Š2 �áste�n� využít i pro p�esun materiálu. 

Jelikož se ale tato šachta nachází mezi nevylou�enou tratí Plze� – Domažlice a vle�kou 

ŠKODA hlavní závod, bude p�i manipulaci v jejím okolí nutné dbát zvýšené opatrnosti.  

Mocnost horninového nadloží nad vrchlíkem chodby je p�ibližn� 5 m a je po celé délce 

chodby p�ibližn� konstantní. Celková výška nadloží se naopak v r�zných p�í�ných �ezech 

výrazn� liší a pohybuje se v rozsahu 5–13 m. 

4.2 Alternativní metody výstavby 

Z d�vodu vysoké dopravní d�ležitosti tratí nad kolektorem a nemožnosti z�ízení výluk 

není provád�ní štoly jako hloubené v�bec možné. 

V za�átcích návrhu byla uvážena možnost ražení kolektoru kruhovým štítem, po 

vyhodnocení geotechnických pom�r� však tato varianta byla zamítnuta. Horninové 

prost�edí p�ípadn� i málo únosných pískovc� pro tento zp�sob ražby není vhodné. 

S ohledem na relativn� malou délku ražené chodby by navíc bylo velmi neekonomické.  
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Hydraulické protla�ování s ohledem na velikost profilu chodby (p�i zachování 

pr�chozího prostoru sv�tlý polom�r chodby vychází 2,25 m), na parametry okolního 

prost�edí a prostorové uspo�ádání kolektoru není možné. 

4.3 Konven�ní cyklická ražba 

Jako nejvhodn�jší zp�sob výstavby pro dané podmínky se jeví konven�ní cyklická 

ražba s prvky NRTM. Prvky NRTM spo�ívají zejména v principu observace a monitoringu 

(viz. 4.4.2). 

4.3.1 Ražba 

Nav�tralý pískovec je ve smyslu již neplatné normy �SN 73 3050:1986 možné za�adit 

do t�ídy t�žitelnosti 4 - horniny rozpojitelné klínem nebo rypadlem. Z d�vodu stísn�nosti 

pom�r� není možn� nasazení t�žké mechanizace pro rozpojování horniny, v�tšina 

ražebních prací musí být provád�na bu� manuáln� (sbíje�kou) nebo s využitím minibagru 

s impaktorem. 

Z konstruk�ních d�vod� bylo navrženo technologické �len�ní �elby po výšce na kalotu 

a dno. Celková výška výrubu je 2,7 m. Z d�vodu pohybu pracovník� a manipulace 

s materiálem je vhodné navrhnout výšku kaloty p�ibližn� 2,0 m s lávkou výšky 0,7 m. 

Dobírka lávky bude opožd�na oproti �elb� o 2 záb�ry. 

 

Ražba bude probíhat cyklicky, to znamená opakování t�chto krok�: 

1) Vyražení záb�ru ve standartní délce 1,0 m.  

2) Okamžité zajišt�ní odkrytého výrubu „primárním“ ost�ním (1. vrstva st�íkaného 

betonu SB25) v�etn� osazení p�íhradových nosník�. 

3) Dobírka dna opožd�ná o 2 záb�ry. 

 

Betonáž „sekundárního“ ost�ní (nást�ik 2. vrstvy SB 30) bude zahájena až po vyražení 

plného profilu po celé délce kolektoru. 

Po celou dobu ražby budou dodrženy následující zásady: 

• Primární ost�ní se osazuje okamžit� po vyražení záb�ru 
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• Postup stavby bude nep�etržitý ve sm�nách – otev�ená �elba nebude nikdy 

ponechána bez dozoru. Delší �asové prodlevy v �ádu dní mezi výstavbou 

jednotlivých záb�r� jsou naprosto nep�ijatelné z d�vod� bezpe�nosti.  

• Ražba bude probíhat ve sm�nném 12ti hodinovém provozu, b�hem jednoho dne 

budou vyraženy a zajišt�ny 2 záb�ry. 

• Po dobu ražby kolektoru v zón� ovlivn�ní pod tratí III. tranzitního kolektoru 

bude zajišt�no do�asné omezení provozu – pojížd�na bude pouze jedna kolej. 

Rychlost u tratí v zón� ovlivn�ní probíhající ražbou bude do�asn� snížena pro 

p�ípad ne�ekaných událostí. 

• Po celou dobu ražby bude monitorováno sedání povrchu i deformace ost�ní 

uvnit� kolektoru.  

• V p�ípad� pot�eby bude zajišt�no pravidelné podbíjení kolejí nad raženou 

technickou štolou, aby bylo zabrán�no p�ípadnému vykolejení vlaku z d�vodu 

nep�ípustného sednutí koleje.  

4.3.1.1 Odvoz rubaniny 

Odvoz rubaniny bude probíhat d�lními vozíky taženými elektrickou akumulátorovou 

lokomotivou. Z d�vodu geometrického uspo�ádání profilu o ší�ce dna výrubu 2,1 m je 

možné z�ídit pouze jednu kolej po celé délce chodby, rozší�ení na dv� koleje pro vyhýbání 

plných a prázdných vozíku není možné.  

Rozpojená hornina bude nakládána na dlouhý dopravníkový pás zav�šený ve vrchlíku 

štoly, p�es který bude dopravována do jednotlivých d�lních vozík�. Pro odvoz rubaniny 

byly vybrány vozíky menších rozm�r� typu JVD 0,9,2 o rozm�rech 0,75x1230x1550 mm a 

objemu 0,9 m3 o rozchodu 600 mm.  

4.3.2 Zajišt�ní výrubu 

Ražba technické chodby bude provád�na ve skalním prost�edí netla�ivých hornin.  

Výrub bude neprodlen� zajiš	ován smontováním a aktivací trojdílných ocelových rám� 

z obloukových p�íhradových nosník� typu BRETEX (vždy min 1 nosník na délku záb�ru). 

Po osazení konstruk�ní vrstvy sva�ovaných ocelových sítí z betoná�ské výztuže dojde 

k zajišt�ní výrubu vrstvou st�íkaného betonu SB 25 tlouš	ky 150 mm.   
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Dno výrubu bude provedeno s odstupem jednoho a dvou dní taktéž ze st�íkaného 

betonu stejných parametr�. Místo p�íhradového rámu budou ve dn� zabetonovány 

válcované ocelové nosníky profilu U200. 

St�íkaný beton bude nanášen suchou cestou. Suchý nást�ik betonu je charakterizován 

vysokou prašností a v�tším spadem ve srovnání s mokrou metodou, z d�vodu prostorových 

možností tato varianta není možná. Aby bylo množství spadu omezeno na minimum, je 

nezbytné �ádn� ukotvit kari sít� k ost�ní a zabránit jejich vibrování.  

Pokud budou b�hem monitorování zaznamenány nadm�rné deformace, p�ípadn� dojde 

po délce kolektoru ke ne�ekanému zhoršení geotechnických podmínek, je možné zajistit 

stabilitu p�ístropí podp�rným opat�ením, nap�. jehlováním.  

4.3.2.1 Jehlování  

Jehlování je jedním z dopl�kových opat�ení pro zajišt�ní výrubu v p�edstihu. Tato 

metoda spo�ívá v osazení jehel (Obr. 6) – ocelových ty�í o pr�m�ru 20–30 mm, nasucho 

do p�edem vyvrtaných otvor� po obvod� klenby. V p�ípad� nestabilních vrt� s tendencí se 

zavalovat se obvykle volí kotvy IBO, v p�ípad� m�k�ích zemin je možné jehly p�ímo 

zatla�ovat. Kotvy se osazují šikmo p�es první ocelový nosník za otev�enou �elbou pod 

úhlem cca 10°- 15° od osy tunelu. Délka jehel se pohybuje mezi 3 až 6 metry, rozte� se 

volí dle pot�eby, obvykle 10–20 cm. Jehlování se s oblibou používá zejména u 

rozpukaných hornin k jejich zpevn�ní. ��� 

 

Obr. 6: Zajišt�ní výrubu pomocí jehel a st�íkaného betonu, Westtangente Bochum �����

��� 
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4.3.2.2 Sedání terénu  

Vlivem ražby tunelových d�l m�že docházet v úrovni terénu ke vzniku poklesové 

kotliny. Sedání terénu nad tunelem se skládá ze dvou složek – od radiálních deformací 

(p�etvá�ení sm�rem do výrubu) a od posouvání horniny v �elb�. Rozsah poklesové kotliny 

m�žeme stanovit vynesením zálomového úhlu 
 ode dna výrubu sm�rem k povrchu. 

Rozsah a tvar poklesové kotliny je vyzna�en na Obr. 7. 

 

Obr. 7: Tvar poklesové kotliny v d�sledku ražby 

Trat� nad budovaným kolektorem z�stávají v provozu po celou dobu výstavby. 

Z d�vodu zachování bezpe�nosti je proto nutné v�novat zvýšenou pozornost povrchovému 

sedání v míst� budovaného podzemního díla. P�ípadné poklesy terénu je dodate�n� možné 

eliminovat zajišt�ním pravidelného podbití kolejí nad raženou technickou štolou, aby bylo 

zabrán�no p�ípadnému vykolejení vlaku z d�vodu nep�ípustného sednutí koleje.  

4.3.3 Odvodn�ní technické chodby 

Technická chodba bude ražena v úpadnici v podélném spádu 0,5% sm�rem do šachty 

Š1. P�i dobírání dna bude v ose chodby p�ímo v horninovém masivu zahloubena drenážní 

stružka pro odvád�ní pr�linové vody. Na dno tohoto žlábku bude osazena drenážní trubka 

DN 150, která bude p�esypána propustným materiálem (za tímto ú�elem je možné použít 

rozpojenou horninu z �elby). Voda bude svedena do �erpací jímky ve dn� šachty Š1. 

Po dobu ražby bude nezbytné z�ízení n�kolika provizorních �erpacích jímek. P�i sm�ru 

ražby v úpadnici budou šachty pro jímání vody z�izovány p�ibližn� po 25ti metrech.  

Po dokon�ení primárního ost�ní bude aplikována st�íkaná izolace. St�íkaná izolace 

bude provedena jako uzav�ená, nást�ik vodou ne�editelných hmot na bázi polymer� bude 
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probíhat ve vrstvách na �ádn� p�ipravený (o�išt�ný, odmašt�ný) povrch sekundárního 

ost�ní. Celková minimální tlouš	ka hydroizola�ní vrstvy je 3 mm.  

P�ípadné pr�saky vody p�es ost�ní, z šachet nebo z kondenzátu budou svedeny do 

st�edové odvod�ovací stoky (podlaha je navržena v dost�edném spádu 2 %). 
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5. MONITORING 

Pro monitoring deformací v ost�ní budou v �ezech po 15ti m umíst�na 3 zrcátka – vždy 

ve vrchlíku a v nejširším míst� ost�ní. Osazené profily se budou zam��ovat a 

vyhodnocovat s periodou 1 týdne. V p�ípad� p�ekro�ení povolených hodnot deformace (viz 

vypo�ítané hodnoty deformací ve výpo�tové �ásti) budou zvolena pat�i�ná nápravná 

opat�ení, nap�íklad jehlování, volba betonu s rychlejším nástupem pevnosti apod.  

Terén nad tunelem bude pravideln� monitorován pro každou z podjížd�ných kolejí 

v bod� mimob�žného k�ížení osy technické chodby a nep�evýšeného temene kolejnicového 

pasu. Monitorování musí být vztaženo k pevnému bodu, který nebude p�ípadnými poklesy 

ovlivn�n. P�i p�ekro�ení dovoleného poklesu je vhodným nápravným opat�ením okamžité 

podbití prosednutého úseku koleje. 
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6. VÝPO�TOVÁ �ÁST 

6.1 Cíle výpo�tu 

Cílem tohoto výpo�tu je návrh a posouzení ost�ní navrhované technické chodby. 

Sou�asn� je nutné zabezpe�it a posoudit zajišt�ní stavebního díla po celou dobu provád�ní 

stavebních prací i na celou dobu jeho životnosti. 

Provedený výpo�et vychází z navržené geometrie technické chodby a stanovených 

charakteristických inženýrsko – geologických vlastností okolního prost�edí. 

6.2 Použité výpo�etní programy 

Pro stanovení nap�tí, deformací a vnit�ních sil p�sobících na ost�ní technické chodby 

byl vypracován numerický model v programu Plaxis 2D. Vytvo�ení 3D modelu pro tento 

typ úlohy není nutné, prostorovou úlohu je možné dostate�n� p�esn� zjednodušit na 

rovinnou posouzením n�kolika charakteristických rovinných �ez�.   

Program Plaxis je založený na metod� kone�ných prvk�, která spo�ívá v rozd�lení 

spojitého prost�edí do sít� kone�ných prvk� s jednoduchou geometrií, na kterých lze 

relativn� snadno dopo�ítat hledané veli�iny. Vypo�tené hodnoty prvku se dále použijí jako 

okrajové podmínky pro prvky sousední. Na základ� interpolace sousedních bod� lze tedy 

dostat hledané hodnoty veli�in v libovolném míst� konstrukce. 

Horninové prost�edí v numerickém modelu tvo�í homogenní vrstvy s izotropními 

vlastnostmi. Jako materiálový model byl použit asi nejrozší�en�jší Mohr-Coulomb�v 

model pro lineárn� pružno – ideáln� plastické materiály. Sí	 kone�ných prvk� je tvo�ena 

15ti uzlovými trojúhelníkovými prvky. 

P�i vytvá�ení modelu je nutné zvolit hranice �ezu v dostate�né vzdálenosti od výrubu 

tak, aby zóna ovlivn�ní nebyla o�íznuta, ale zárove� nedocházelo ke zbyte�ným výpo�t�m 

mimo dosah vlivu budované konstrukce. Rozsah modelu byl stanoven p�ibližn� jako 

10násobek ší�ky chodby na ob� strany od osy tunelu, spodní hrana je ve vzdálenosti 5x 

výška výrubu ode dna chodby.  
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Obr. 8: Geometrie výpo�tového modelu – �ez 2 

 

6.3 Výpo�etní �ezy 
Pro posouzení ost�ní technické chodby byly vybrány dva charakteristické p�í�né �ezy. 

�ez �. 1 se nachází v míst� s nejnižším nadložím (4,6 m nad vrchlíkem výrubu) a �ez �. 2 

v míst� s nejvyšším nadložím (12,5 m). V obou p�ípadech se jedná o profily pod tra	ovou 

kolejí, tedy místa s nejv�tším užitným zatížením. Po délce posuzovaného úseku není 

p�edpoklad poruchové zóny, vlastnosti horninového masivu jsou konstantní. 

Na Obr. 8 je uvedena poloha reprezentativního výpo�etního �ezu. 

 

Primární ost�ní je navrženo ze st�íkaného betonu SB 25 /typ II/J2, tedy st�íkaného 

betonu s konstruk�ní funkcí pevnostní t�ídy minimáln� C20/25 s oborem nár�stu pevnosti 

J2. St�íkaný beton bude aplikován v jedné vrstv� tlouš	ky 150 mm, bude použita jedna 

vrstva sva�ovaných ocelových sítí z betoná�ské výztuže typu KARI (KH30) Ø6,0x6,0 - 

100 x 100 mm. Minimální krytí betoná�ské výztuže je 30 mm v líci konstrukce, 40 mm na 

rubu. Tlouš	ka ost�ní byla zvolena zejména z konstruk�ních d�vod�. Sou�ást primárního 

ost�ní tvo�í také ocelový rám z d�lní výztuže typu TH16,5 pro udržení tvaru líce 

primárního ost�ní, osazovaný v osové vzdálenosti 1,0 m. 
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6.4 Stanovení zatížení 

6.4.1 Stálá zatížení 

Ve výpo�tovém modelu jsou uvažovány pokryvné vrstvy št�rku a jílovitého písku a 

horninového masivu, které p�ímo generují zatížení od vlastní tíhy. V p�ípad� �ezu �.2 je 

nutné p�ipo�íst zatížení od vrstvy navážky o mocnosti 1,0 m, kterou lze nahradit liniovým 

zatížením o hodnot� fnavážka =18,0 kN/m. 

Pr�m�rná tlouš	ka št�rku kolejového lože je 0,73 m. P�i zapo�tení hmotnosti 

betonových pražc� a kolejnic UIC 60 dostáváme hodnotu stálého liniového zatížení pro 

kolejové lože flože==20 kN/m. 

6.4.2 Prom�nná zatížení – zatížení dopravou 

Posuzované �ezy jsou zatíženy dopravou. Pro stanovení zatížení povrchu plán� t�lesa 

železni�ního spodku nad štolou je vycházeno z �SN EN 1991-2 Eurokód 1: Zatížení 

konstrukcí – �ást 2: Zatížení most� dopravou. Z uvedených zat�žovacích model� pro 

zatížení železni�ní kolejovou dopravu byl vybrán model zatížení 71 (viz Obr. 9), který byl 

následn� p�epo�ítán na liniové zatížení odpovídající 1 m ší�ky modelu.  

 

Roznos zatížení na úrove� plán� železni�ního spodku byl proveden následujícím 

zp�sobem: 

 

Obr. 9: Model zatížení 71 a charakteristické hodnoty svislého zatížení 
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Obr. 10: Stanovení roznášecí plochy 

 

P�epo�et zatížení náprav: 

�� � ��
���	
�� 
 � 
 ��� �

����
���� 
 ��� � ��������� 

P�epo�et spojitého zatížení: 

�� � �
���	
�� 
 ��

� ��
���� 
 �

�
� ��������� 

Trat� Plze� – Cheb i Plze� – Domažlice jsou dvoukolejnými trat�mi 1. t�ídy, a proto 

musí být zatížení p�enásobeno sou�initelem �=1,33. P�enásobením zatížení dostáváme 

„klasifikované zatížení“ 

Dynamické ú�inky dopravy jsou ve výpo�tu uvažovány jako 10% nár�st statického 

zatížení. 

���� � �� 
 � 
  � ���� 
 ��!! 
 ��� � �!������� 

���� � �� 
 � 
  � ���� 
 ��!! 
 ��� � ��������� 

U obou posuzovaných �ez� se ve stavební fázi uvažuje se zatížením jedné koleje, p�i 

provád�ní ražby pod tratí bude krátkodob� zajišt�no vylou�ení sou�asného zatížení kolejí 

v obou sm�rech. 

 Z d�vodu roznosu zatížení 45° od pojížd�ných kolejí a malé osové vzdálenosti 

kolejí dojde po ukon�ení stavebních prací na kolektoru k nár�stu dopravního zatížení na 

dvojnásobek. 
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6.5 Principy modelování charakteristických �ez� 
 

6.5.1 Primární napjatost 

Svislé primární nap�tí je spo�teno z odpovídající výšky nadloží a objemové tíhy 

horninového prost�edí a p�itížení povrchu. Horizontální primární nap�tí je definováno 

hodnotou sou�initele vodorovného nap�tí K0, který je ur�en ze vztahu: 

"# � $
� % $ 

Kde 
 je Poissonovo �íslo daného materiálu. 

6.5.2 Modelování ost�ní 

Ost�ní ze st�íkaného betonu je modelováno lineárn� elastickým prutovým prvkem. 

 

6.5.3 Fáze výstavby 

Fáze výstavby jsou níže popsány a ukázány na obrázcích 11–17. pro posuzovaný �ez 

�.1, fáze výstavby v �ezu 2 se liší pouze výškou nadloží a velikostí zatížení. 

Fáze 1: Vnesení primárního nap�tí (Obr.11) 

Stanovení primární napjatosti p�ed provedením jakéhokoli zásahu do podloží v sob� 

zahrnuje také zatížení železni�ní dopravou. P�etvo�ení ve všech bodech sít� jsou nulová.  

 

 

 

Obr. 11: Fáze 1 
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Fáze 2: Výrub kaloty a vnesení ekvivalentního zatížení (Obr.12) 

Jelikož je ražba tunelu modelována prost�ednictvím rovinného modelu, je zde t�eba 

zahrnout také prostorové zm�ny napjatosti a sedání, které probíhají v horninovém masivu 

ješt� p�ed otev�ením �elby. Tento fenomén lze do výpo�tu zahrnout pomocí Metody 

zm�k�ení jádra, Metody podp�rných nap�tí, a nebo v p�ípad� programu Plaxis 

pomocí Metody redukce nap�tí, tzv. �-metody. 

�-metoda vychází z p�edpokladu, že se p�sobící zatížení rozd�lí jak do horninového 

masivu, tak na nevyztužený výrub, tedy že v dané fázi p�sobí na nevyztužený výrub jen 

�ást zatížení. Hodnota relaxa�ního sou�initele � se stanovuje na základ� geologických 

pom�r�, geometrie výrubu, délky záb�ru i tuhosti nového ost�ní. Stanovení tohoto 

parametru je pom�rn� složité. 

V programu Plaxis 2D je hodnota � zavedena zadáním koeficientu �-Mstage = 1 - �, 

kterou je možné zadat samostatn� pro každou fázi budování. Sou�initel � byl stanoven na 

p�ibližnou hodnotu a bylo p�ibližn� stanoveno na hodnotu �=0,5., tedy hodnota �-Mstage 

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

 

Obr. 12: Fáze 2 

 

Fáze 3: Aktivace primárního ost�ní kaloty (Obr.13) 

V této fázi dochází k aktivování ost�ní s paramenty mladého betonu i aktivaci rozhraní 

na kontaktu ost�ní a horninového masivu a sou�asnému plnému p�sobení zatížení na 

100%. 
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Obr. 13: Fáze 3 

 

Fáze 4 : Dobírka dna a vnesení ekvivalentního zatížení (Obr.14) 

Redukce zatížení je modelována obdobným zp�sobem jako ve fázi 2. 

 

 

Obr. 14: Fáze 4 

 

Fáze 5: Aktivace primárního ost�ní dna (Obr.15) 

 

Obr. 15: Fáze 5 
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Fáze 6: Aktivace sekundárního ost�ní, plné zatížení od dopravy (Obr.16) 

Tato fáze odpovídá provoznímu zatížení štoly po dokon�ení stavebních prací po celou 

dobu životnosti. Nosnou funkci primárního ost�ní z p�edchozích fází budování pln� 

p�ebírá ost�ní sekundární. Je uvažováno s již plnou únosností betonového profilu.  

 

Obr. 16: Fáze 6 
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6.6 Výsledky 

6.7 P�etvo�ení 

 

Obr. 17: Celkové p�etvo�ení, fáze 6, �ez 1 

umax = 1,48 mm 

 
Obr. 18: Celkové p�etvo�ení, fáze 6, �ez 2 

umax = 1,52 mm 
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Maximální p�etvo�ení oblasti výrubu, potažmo ost�ní, dosahuje hodnot umax < 2,0 mm (viz 

Obr: 17 až 21).  

P�enos deformací z horninového masivu na terén a v tomto p�ípad� sm�rodatné poklesy 

kolejí dle výpo�tu dosahují hodnot necelého milimetru, a tudíž pro provoz trati nejsou 

významné.  

    
 �ez 1: umax = 1.56 mm  �ez 2: umax = 1.76 mm  

Obr. 19: a, b: Celkové p�etvo�ení ost�ní, fáze 6 

 

   . 

 �ez 1: ux = 0,36 mm  �ez 2: ux = 1,45 mm  

Obr. 20: a, b: horizontální deformace ost�ní, fáze 6 
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 �ez 1: uy = 1,57 mm  �ez 2: uy = 1,45 mm  

Obr. 21: a, b: Vertikální deformace ost�ní, fáze 6 

 

Pro oba dva �ezy byla stanovena nejv�tší p�etvo�ení v poslední fázi budování. 

V pr�b�hu výstavby bude nezbytné hodnoty sedání pr�b�žn� ov��ovat pomocí 

geodetického m��ení. 

 

6.8 Vnit�ní síly 
Normálové síly 

Tunelové ost�ní je namáháno tlakem ve všech fázích výstavby, v obou dvou �ezech. 

Hodnoty normálových sil v ost�ní se pohybují do 200 kN/m. Nep�íznivá tahová zatížení se 

v�bec nevyskytují. Znázorn�ní pr�b�hu normálových sil je znázorn�no na Obr.22. 
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 �ez 1, fáze 5: Nmax =-11,4 kN/m  �ez 1, fáze 6: Nmax = -16,0 kN/m 

  Nmin=-172,2 kN/m   Nmin = -204,1 kN/m 

    

 �ez 2, fáze 5: Nmax = -11,39 kN/m  �ez 2, fáze 6: Nmax =-16,0 kN/m 

  Nmin= -172,2 kN/m   Nmin = -204,1 kN/m 

Obr. 22 a, b, c, d: Pr�b�hy normálových sil 

Ohybové momenty 

Nejv�tší ohybové momenty se objevují ve fázi budování 5 a 6, ale ani zde se nejedná o 

významné síly. Momenty nep�esahují hodnotu 10 kNm/m, jejich vliv je tém�� 

zanedbatelný. Pr�b�hy jsou znázorn�ny na Obr.23. 
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 �ez 1, fáze 5: Mmax = 1,217 kNm/m  �ez 1, fáze 6: Mmax = 2,793 kNm/m 

 Mmin= -3,168 kNm/m  Mmin = -8,885kNm/m 

    

 �ez 2, fáze 5: Mmax = 2,274 kNm/m  �ez 2, fáze 6: Mmax = 2,533 kNm/m 

 Mmin= -4,674 kNm/m  Mmin = -6,540 kNm/m 

 

Obr. 23 a, b, c, d: Pr�b�hy ohybových moment� 
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�ez 1, fáze 5: Qmax =-39,88 kN/m  �ez 1, fáze 6: Qmax = 95,82 kN/m 

 Qmin=-39,78 kN/m   Qmin = -95,79 kN/m 

 

�ez 2, fáze 5: Qmax = 43,4 kN/m  �ez 2, fáze 6: Qmax = 95,82 kN/m 

 Qmin= 38,6 kN/m   Qmin = -95,79 kN/m 

 

Obr. 24 a, b, c, d: Pr�b�hy posouvacích sil 
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Rozhodující kombinace vnit�ních sil byly uspo�ádány v tabulce  2 – 5. 

 
 

 

Tab. 2: Rozhodující kombinace vnit�ních sil – �ez 1, primární ost�ní 
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Tab. 3: Rozhodující kombinace vnit�ních sil – �ez 2, primární ost�ní 
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Tab. 4: Rozhodující kombinace vnit�ních sil – �ez 1, sekundární ost�ní 

 

 

 

Tab. 5: Rozhodující kombinace vnit�ních sil – �ez 2, sekundární ost�ní 
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Hlavní nap�tí 

 

 

Obr. 25: Sm�r a velikost hlavních nap�tí, fáze 5, �ez 2 

 

; 
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 Obr. 26: Sm�r a velikost hlavních nap�tí, fáze 6, �ez 1 
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6.9 Statické posouzení 

6.10 Materiálové charakteristiky: 
St�íkaný beton se zat�i�uje do pevnostních t�íd analogicky jako monolitický beton. Pro 

klasifikaci je použita charakteristická pevnost betonu v tlaku. T�ída pevnosti se zpravidla 

vztahuje ke stá�í 28 dní, nicmén� je možné požadovat zkoušení mladého betonu (beton do 

24 hodin po aplikaci) nebo nezralého betonu stá�í 3 nebo 7 dní. [12].  

V p�ípad� primárního ost�ní je ve výpo�tovém modelu simulován mladý beton 

72 hodin po nást�iku, v p�ípad� definitivního ost�ní je uvažován pln� vyzrálý beton. K�ivka 

nástupu po�áte�ní pevnosti pro jednotlivé typy st�íkaného betonu v tlaku je znázorn�na na 

Obr. 27. 

 

Obr. 27: K�ivka nástupu po�áte�ní pevnosti pro jednotlivé obory [12] 

 

Vztahy mezi materiálovými charakteristikami pro ur�ení vstupních hodno výpo�etních 

model�: 
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Ecm … st�ední hodnota modulu pružnosti  [GPa] 

fcm … st�ední hodnota pevnosti v tlaku 
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V tabulce níže jsou uvedeny hodnoty použité pro vypracování interak�ního diagramu a 

vytvo�ení numerického modelu.  

St�íkaný beton 
E 

[MPa] 
���
[-] 

d 
[m] 

Mladý SB 25 
(3dny) 

15 000 0,25 0,15 

Starý SB 30 29 000 0,2 0,1 

Tab. 6:  Výpo�tové parametry st�íkaného betonu 

 

Posouzení primárního ost�ní[10] 

Ost�ní je navrženo ze st�íkaného betonu SB 25 / typ II/ obor J2 a je vyztuženo 

jednostrannou ocelovou sva�ovanou KARI sítí z betoná�ské výztuže z prut� pr�m�ru 8 mm 

s oky 100/100 mm. Ost�ní je dále zpevn�no výztužným ocelovým p�íhradovým rámem 

s osovou vzdáleností 1,0 m, tento nosník se v posouzení neuvažuje.  

Ost�ní o ší�ce 1,0 m je posuzováno na sou�asné p�sobení tlaku za ohybu jako prutový 

prvek, uvažované rozm�ry jsou znázorn�ny na Obr. 28..  



Technická chodba pod železnicí  Bc. Jana Michaljani�ová 

46 

 

 

Obr. 28: Geometrie posuzovaného pr��ezu – primár 

 

Sestrojení interak�ního diagramu: 

Pokyny pro sestavení interak�ního diagramu a obrázky použity pro znázorn�ní sil 

p�sobících v pr��ezu bylo �erpáno z [12] 

 

P�edpoklady výpo�tu: 

- P�i výpo�tu nap�tí ve výztuži je uvažován pracovní diagram betoná�ské oceli 

s vodorovnou v�tví bez omezení pom�rného p�etvo�ení – viz Obr. 29. 

 

Obr. 29: Pracovní diagram betoná�ské oceli s vodorovnou v�tví 

 

- P�i výpo�tu nap�tí v betonu je uvažováno rovnom�rné obdélníkové rozd�lení 

nap�tí v tla�ené oblasti betonu 

- Oslabení betonového pr��ezu výztuží není uvažováno.  

- T�žišt� pr��ezu je uvažováno v polovin� výšky pr��ezu.  

- Dalšími uvažovanými p�edpoklady jsou: 

- zachování rovinnosti pr��ezu p�i deformaci – p�etvo�ení vláken je p�ímo 

úm�rné jejich vzdálenosti od neutrální osy, 
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- dokonalá soudržnost betonu a výztuže – pom�rné p�etvo�ení výztuže je rovno 

p�etvo�ení p�ilehlého betonu, 

- nulová pevnost betonu v tahu. 

 

  

 

Obr. 30: Výkres tvaru primárního ost�ní 

 

Posuzovaný pr��ez je asymetrický, ocelová výztuž je jednostranná. Maximální 

únosnost pr��ezu bude stanovena vypracováním interak�ního diagramu a porovnáním 
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výstupních hodnot vnit�ních sil viz Tab. 2 až 5. Výkres tvaru primárního ost�ní znázor�uje 

Obr. 30. 

 

Materiálové charakteristiky 

��( � ���� 
 ���)� � ���� 
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Bod 0 – Rovnom�rný tlak po celé ploše pr��ezu (viz Obr.31) 

K porušení pr��ezu dojde p�i dosažení maximálního pom�rného p�etvo�ení betonu 

3�41 � ����!�, p�etvo�ení výztuže nabývá stejné velikosti, 

�cu3 =�s 

nap�tí v oceli se dopo�ítá ze vztahu: 

F:2 � .: 
 3�41 � �� 
 ����!� � ���*+,� G �5( � �!�*+, 

Po dosazení je z�ejmé, že p�etvo�ení výztuže p�esahuje maximální pom�rné p�etvo�ení 

na mezi únosnosti a je nutné ve výpo�tu uvažovat: 

F:2 � �5( � �!�*+, 
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Obr. 31: Namáhání pr��ezu v bod� 0 

HI(�# � J 
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 �!� 
 
HI(�# � �!���LH 

 

*I(�# � 9:2 
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 F:= 
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*I(�# � ���! 
 ��>? 
 �!� 
 ����� 
 ���� ' � 

*I(�# � !����LH@ 

 

Bod 1 -Namáhání kladným momentem, neutrální osa prochází t�žišt�m dolní 

výztuže (viz Obr.32) 

 

 

Obr. 32: Namáhání prú�ezu v bod� 1 

 

Z obrázku je patrné že: 

M � E % A= � A � ������@ 
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Maximálního p�etvo�ení dosahují krajní vlákna betonu, síly ve výztuži (S1) jsou 

nulové, p�etvo�ení tla�ených vláken v chyb�jící horní výztuži není nutné dopo�ítávat, 

z výpo�tu As2 = 0 

3:2 � ND>(OP>(Q
ND>(OP 
 N%3�41P � N#�#R?>#�#2?P>#�#2?

N#�#R?>#�#2?P 
 N%����!�P �0,0025 

 

HI(�2 � JNSTPF� ' � 

HI(�2 � � 
 ��� 
 ����� 
 ����! 
 ���� 

HI(�2 � ���LH 

 

*I(�2 � JNSTPF� 
 /ST� %
�

�0F� ' 9:= 
 F:= 
 C= 

*I(�2 � � 
 ��� 
 ����� 
 ����! 
 /��� 
 ������ % ���� 0 ' � 

*I(�2 � %�!��LH@ 

 

Bod 2 – �áste�n� tla�ený pr��ez, tažená výztuž na mezi kluzu (viz Obr.33) 

 

Obr. 33: Namáhání pr��ezu v bod� 2 

 

Spodní tažená výztuž S1 je na mezi kluzu, proto: 

3:2 � 3:5 � �5(�.: 
� �!�
������ � ������ 

Horní vlákna v betonu dosahují p�etvo�ení na mezi únosnosti.  

Z podobnosti trojúhelník� viz obr 1 lze dopo�ítat dosah tla�ené zóny betonu.  

3:5
E % M % A2 �

3�4�1
M  
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Úpravou vzorce dopo�ítáme x: 

M � UVW�XND>(2P
UYZ[UVW�X �

#�##1\
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Obr. 34: Namáhání pr��ezu v bod� 3 

Bod 3– Prost� ohýbaný pr��ez (viz Obr.34) 

 

P�i prostém ohybu platí, že Fc+Fs1+Fs2=0, tedy síly jsou v rovnováze 

9:2 
 �5( � JNSTPF� 
Z toho lze dopo�ítat 

M � 9:2 
 �5(JNSPF� � ���! 
 ��
>? 
 �!�

� 
 ��� 
 ����! � ���@@ 

HI(�1 � �LH 
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*I(�= � JNSTPF� /]� %
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Bod 5 – Rovnom�rn� rozd�lené protažení po celé výšce pr��ezu (viz Obr.35) 

V p�ípad� rovnom�rného tahu využíváme pouze sil ve výztuži na úrovni únosnosti na 

mezi kluzu 

 

 

Obr. 35: Namáhání pr��ezu v bod� 5 

3:2 � 3�41 � ����!� 

F:2 � �5( � �!�*+, 

HI(�\ � %9:2 
 F:2 ' � 

HI(�\ � ���! 
 ��>? 
 �!� 

 

HI(�\ � %����LH 

*I(�\ � 9:2 
 F:2 % C:2 ' � 

*I(�\ � ���! 
 ��>? 
 �!� 
 ����� 

*I(�\ � !���LH@ 

 

Body na stran� diagramu se spodními taženými vlákny ur�íme obdobným zp�sobem, 

po dosazení vychází: 

HI(�1^ �0 kN 

*I(�1^ � %!��LH@ 

HI(�=^ �576,5 kN 
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*I(�=^ � %���!H@ 

HI(�2^ �1125,1 kN 

*I(�2^ � %����LH@ 

 

Na základ� vypo�tených bod� byl sestaven interak�ní diagram (viz Obr.36) a do n�j 

byly vyneseny rozhodující body pro primární ost�ní za fází výstavby 3, 4 a 5 pro oba 

posuzované �ezy: 

 
Obr. 36: Interak�ní diagram pro sekundární ost�ní z mladého betonu tl. 150 mm 

6.10.1 Sekundární ost�ní 

Sekundární ost�ní bylo posouzeno vynesením bod� s nejnep�ízniv�jším zatížením do 

interak�ního diagramu, který byl sestrojen pro tl. ost�ní 100 mm z betonu SB30 

(C30/37)/typ III/obor J2.  

V p�ípad� aktivace sekundárního ost�ní se p�edpokládá plné zatížení zemními tlaky 

(nulové spolup�sobení primárního ost�ní) na pln� vytvrdlý beton. Vliv primárního ost�ní 

na p�enos sil není uvažován.  
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Obdobným zp�sobem jako v p�ípad� primárního ost�ní byly stanoveny krajiní mody 

interak�ního diagramu pro definitivní ost�ní. Posuzovaná geometrie je na Obr. 37, mezní 

body diagramu v tabulce 7. 

 

Obr. 37:Navržená geometrie definitivního ost�ní. 

 

Tab. 7:  Hrani�ní body pro sestrojení interak�ního diagramu 
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Obr. 38:Interak�ní diagram definitivního ost�ní ze zralého betonu tl. 100 mm 

 

 

Znázorn�ny jsou body s nejhorší kombinací ohybového momentu a normálové síly 

v �ezu 1 i 2. pro fázi budování 6. Navržené ost�ní vyhoví. 
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Obr. 39:Geometrie sekundárního ost�ní. 
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7. ZÁV�R 

Cílem této práce je návrh primárního i sekundárního ost�ní technické chodby, které 

prochází horninovým masivem s prom�nnou výškou nadloží v rozmezí 5 – 13 m. 

Kolmo k ose kolektoru zárove� zat�žuje terén intenzivní vlaková doprava. Z d�vodu 

nemožnosti sjednání výluk a p�erušení provozu nesmí mít probíhající podzemní 

výstavba žádný dopad na nadzemní �innost.  

Posouzení celkového návrhu vychází z posouzení dvou nejnep�ízniv�jších p�í�ných 

�ez�, konkrétn� úseku štoly s nejvyšším a nejnižším nadložím, které jsou sou�asn� 

zatíženy dopravou z hlavních tra	ových kolejí.  

Pro popis chování okolního horninového prost�edí výpo�etního modelu programu 

Plaxis 2D byl zvolen Mohr - Coulomb�v materiálový model na bázi ideáln� elasticko -

plastického chování zeminy, plastické p�etvo�ení je uvažováno jen ve smyku. 

Výstupem z programu jsou pr�b�hy vnit�ních sil a deformací navrženého ost�ní, 

deformace a stav napjatosti okolního prost�edí. 

Na základ� sestavení interak�ního diagramu pro vyztužený betonový pr��ez  

namáhaný tlakem za ohybu byly posouzeny rozhodující kombinace vnit�ních sil 

p�sobících na ost�ní. Jelikož je profil ražené štoly malý, cca 8,8 m2, a okolní hornina je 

relativn� nosná, jsou síly p�sobící na ost�ní velmi malé a deformace, zejména sedání 

povrchu, tém�� zanedbatelné.  

Navržené ost�ní vyhoví na stanovené zatížení. Tlouš	ka navrženého ost�ní je 

relativn� malá, 150 mm pro primární a 100 mm pro sekundární ost�ní. Z d�vodu malé 

konstruk�ní ší�ky vyplývá zvýšená náro�nost p�i provád�ní. Malé tlouš	ky umož�ují 

pouze minimální hodnoty krytí, p�i zapo�tení p�esahu výztužných sítí není poskytnuta 

žádná rezerva, není umožn�na aplikace sítí p�i líci i povrchu. Navýšením tlouš	ky ost�ní 

by došlo k usnadn�ní n�kterých postup� výstavby, naproti tomu by ale vzrostly 

ekonomické nároky z d�vodu v�tší spot�eby materiálu a nutného zv�tšení objemu 

rubaniny.  

 P�edložená práce si splnila vyty�ený cíl a dává prostor k dalšímu zamyšlení.  
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