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Postudenie vplyvu vystavby cesty na stabilitu tunelového ostenia
Bansko-bystrického Zelezni¢ného tunela

Pavol Vavrek'

Characterization of the influence of building a road on the stability of the tunnel lining in a Banska Bystrica railway tunnel
This paper deals with solving the problem of tunnel lining stability in a railway tunnel. The road cut was made into the overburden
of the tunnel. I investigated the effect of the road cut on the stability of tunnel lining. The FLAC®® mathematical modelling technique was
used for this purpose. The solution consist of:
- modelling the initial situation before building the intervention,
- Determing the internal characteristics of the tunnel lining in its original state,
- modelling the situation after making the road cut,
- Determing the internal characteristics of the tunnel lining after the building intervention,
- Comparison of the internal characteristics of the tunnel lining before and after the building intervention.
In the model, I used these general geotechnical properties of the rock environment and the tunnel lining:

Material Youngus modulus [MPa] Poissons Ratio
Clay 8 0,42
Weakly wheathered calcite 3000 0,25
Hard wheathered calcite 600 0,30
Fill 300 0,25
Lining 20 000 0,20

The arbitration of the tunnel lining stability was executed on the basis of the Mohr — Coulomb limit of the state. Building the road cut
does not lead to loss of stability in the tunnel a at Station 1.225 00 or at Station 1.300 00.

Key words: mathematical modelling, state of the tunnel lining, FLAC®®.

Uvod

V sucasnosti je neodeliteI'nou cast'ou projektovania podzemnych inzinierskych a banskych diel i objektov
matematické modelovanie. Bez tohoto moderného nastroja inzinierov - geotechnikov sa nezaobide ani posudenie
antropogénnych vplyvov ¢innosti ¢loveka na uz vybudované podzemné diela. Vo svete dnes existuje vel'ké
mnozstvo geotechnickych programov zaloZenych na réznorodych principoch, ktoré sa vyuzivaju pri rieseni
$pecifickych geotechnickych problémov. K tymto geotechnickym programovym balikom patri aj software
FLAC? od americkej firmy ITASCA [1], ktory som pouzil na rieenie posidenia vplyvu vystavby cesty na
stabilitu ostenia Zeleznicného Bansko- bystrického tunela.

Pri rieSeni som postupoval v nasledujucich krokoch:

- modelovanie vychodzej situacie pred stavebnym zasahom (nadlozie tunela neporusené, tunelové ostenie

stabilné),
urcenie vnttornych charakteristik tunelového ostenia pre vychodzi stav,
modelovanie situdcie po stavebnom zasahu v nadlozi tunela,
urcenie vnutornych charakteristik tunelového ostenia pre stav po stavebnom zasahu,
porovnanie vnutornych charakteristik tunelového ostenia pred a po stavebnom zasahu.

Pouzité podklady

Pre rieSenie danej problematiky boli k dispozicii nasledovné podklady [2,3]:
- svetly prierez tunela ,
- prie¢ny rez situdciou v staniceni cesty 1.225 00 (obr. 1) a 1.300 00.

Geotechnické vlastnosti horninového prostredia a ostenia tunela
Na zéklade sttdie dodanych podkladov boli uréené fyzikalne a pretvarne vlastnosti horninového prostredia

(po - objemova hmotnost’, E - modul pruznosti, p - Poissonovo ¢islo) a tunelového ostenia (tab. 1), ktoré som
pouzil pre definovanie vlastnosti zloziek modelu (K - objemovy modul, G - Smykovy modul).

! Ing. Pavol Vavrek, PhD., Katedra dobyvania loZisk a geotechniky F BERG Technickej univerzity v Kosiciach, 042 00 Kosice,
Park Komenského 19
(Recenzovana a revidovana verzia dodana 11.6.2001)
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Obr.1. Priecny rez cestnym zdrezom v staniceni 1.225 00.
Fig.1. Cross section with road cut at station 1. 225 00.
Tab.1. Vlastnosti materidlov.
Tab.1. Material properties.
Material P, [kg.m] E [MPa] p -l
fly a zarez 2100 8 0,42
Slabo zvetralé vépence 2 500 3000 0,25
Silno zvetralé vapence 2 000 600 0,30
Zasyp 1800 300 0,25
Ostenie 2300 20 000 0,20

Geometria siete priestorovych prvkov

Pri modelovani siete priestorovych prvkov bola vymedzena oblast’ tvaru hranola, ktora zasahuje do
dostatocne velkej vzdialenosti od tunelovej rary. Pre relativne nizke nadlozie je modelovana jeho skutocna
velkost. Navrhovana siet’ koreSponduje s tvarom a hriibkou pouzitého ostenia.

Velkost modelu: v smere osi x — 92,8 m,

v smere osi y — 20,0 m,
v smere 0si z - zavisla od topografie povrchu.

Okrajové podmienky

Okrajové podmienky su stanovené nasledujiicim spésobom:

na spodnej vodorovnej strane modelovanej oblasti je zabranené posunu v smere 0si z,

na boénych zvislych stranach modelovanej oblasti je zabranené posunom v smere osi x a 'y,
pre stav primarnej geostatickej napétosti je uvazovany koeficient bocného tlaku k = 0,35,
odpor ostenia q = 3 MPa.

Vysledky modelovania pre stanicenie cesty 1.225 00

Samotny model je znazorneny na obr. 2. Skladd sa ztychto zloziek: zvetralé vapence, slabo zvetralé
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vapence, ily, ostenie, zasyp a zarez. Vlastnosti
zarezu st totozné s vlastnostami ilov. Tejto
vychodzej modelovanej situacii odpovedaju aj
vnutorné charakteristiky tunelového ostenia (M
— ohybové momenty, N — normalové sily a Q —
posuvajuce sily). Pre ilustraciu uvadzam
velkost ohybovych momentov M, [Nm]
v tunelovom osteni pred stavebnym zasahom
(obr. 3).

Obr.2. Pohlad na modelovanii oblast pred stavebnym
zasahom.

Fig.2. View of the modelled section before the building
intervention.
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FLAC3ID 2.00

Step 3000 Model Perspective
16 22:25 Wed Aug 41999
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Obr.3. Velkost ohybovych momentov M., v tunelovom osteni pred stavebnym zdsahom.
Fig.3. Intensity of the bending moments M., in the tunnel lining before the building intervention.
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Obr.4. Velkost ohybovych momentov M., po stavebnom zdsahu.
Fig.4. Intensity of the bending moments M, after the building intervention.

Je pre ne charakteristicka symetrickost’ posobenia k pozdiznej osi tunelového ostenia. Maximalna vel’kost
ohybového momentu M, je 1,2033.10° Nm, ktory pdsobi na vonkajsej strane opory tunelového ostenia.

V dalsej faze vypoctu som modeloval vytvorenie cestného zarezu v nadlozi tunela. Tejto faze zodpoveda
priebeh ohybovych momentov M,, v tunelovom osteni (obr. 4). Maximum ohybového momentu je 1, 1218.10°
Nm.

Samotné postdenie stability tunelového ostenia bolo vykonané na zaklade Mohr — Coulombovho zakona
plastického pretvorenia. Podmienky Mohr — Coulombovo kritéria porusenia pouZivane v programe FLAC su
znazornené na obr. 5.
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Obr.5. Mohr — Coulombovo kritérium porusenia. Obr.6. Stav stability tunelového ostenia.
Fig.5. Mohr — Coulomb failure criterion. Fig.6. State of the tunnel lining.

Podr’a tohto kritéria k poruseniu méze déjst bud’ $mykom (f° = 0) alebo tahom (f' = 0), pri¢om:
G1,03 - si hlavné napitia [MPa],
c - kohézia [MPa],
- uhol vniitorného trenia [°],
oy - tahova pevnost’ [MPa],

N = (1+sin¢7)_
- (l—sin(p)

Zaver

Porovnanim vel’kosti ohybovych mometov M,, tunelového ostenia pre vychodzi stav a pre stav po staveb-
nom zasahu mozno konstatovat’, Ze vplyvom realizacie cestného zarezu v nadlozi tunela dojde len k ich nepa-
trnému znizeniu (obr. 3, obr. 4). To isté plati aj pre d’alSie vnutorné charakteristiky tunelového ostenia (N,Q).
Uz na zéklade nepatrnej zmeny vnutornych charakteristik ostenia mozno konStatovat, ze vplyvom cestného
zarezu nedojde k strate stability tunelového ostenia. Pouzitim Mohr - Coulombovej podmienky medzného stavu
je mozné toto tvrdenie dokumentovat’ (obr. 6). Z tohto obrazku vyplyva, Ze nedochédza k poruseniu tunelového
ostenia a nevznikaju ziadné zoény plastického pretvorenia, t.j. ostenie je stabilné. Vzhladom na asymetricky
priebeh pozdiznej osi cestného zarezu voéi pozdiznej osi tunelovej riry som vykonal podobné postidenie aj pre
stani¢enie cesty 1.300 00. Aj pre toto stanienie cesty je mozné konsStatovat, ze vplyvom vykonania cestného
zarezu v nadlozi tunela nedojde k strate stability tunelového ostenia.
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