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ANALYSIS OF STRESSES IN THE PILLAR ZONE OF UNDERGROUND
OPENINGS
ANALYZA NAPET v PILfROVE OBLASTI PODZEMNICH DEL

Nazari. F.

For the design of underground openings, briefly, the
requirement is to know the in situ stress field, indu-
ced stress field and related deformations when an ope-
ning is made, the characteristics of support system
and interaction behaviour of support and ground. In
present study mathematical and physical models have
been used for the analysis of stresses induced in the

pillar zone of two deep tunnels (Strahov),
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Podzemni dile jsou velmi sloZité stavby. Analyza napéti
vyvolanych v zoné pilife je rozhodujic{ p#i technologii vys-
tavby raZenych tunell a ovlivnuje stabilitu pédzemnich dél.
P¥i stavbé dvou nebo vice soubéZnych tunell se podzemni dila
vzdjemné ovlivnuji. P¥i stavbé druhého tunelu podstatné ros-
te zatiZeni vystroje prvniho tunelu i velikost deformace hor-
niny. Druhy tunel se razi v obtiZnéjSich podminkdch, protoZe
pivodni klidové napéti horniny je zvétSeno o napéti, kterd
jsou koncentrovéna v okoli profilu prvaniho tunelu. Je nutné

hledat minimdlni tlousiku piliFe, kterd by jedté splnovala
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podminku, Ze mezni pevnost horniny v ném neni pfekrodena. Pod-
minka Unosnosti horniny v pili¥i je rozhodujici pro rozloZeni
napéti a deformaci kolem obou tunelovych vylomi. P¥i pFekrole-
ni mezni pevnosti horniny ztrdci pili¥ nosnou funkci a to se
velmi nepf¥iznivé projevi na velikosti napéti a deformaci v na-
dloZi tuneld, Zde je otdzka stability hornin v pili¥i vyznam-
nd jednak z hlediska bezpednosti prdce, ale predeviim z hledi-
ska mechanizace pracovnich postupi a jejich maximdlni efektiv-
nosti. VystiZnd prognoze stability horniny v pili¥i je v3ak
velmi obtiZnd, protoZe je nutno brdt v dvahu celou radu fakto-
ri vzdjemné se ovlivoujicich. Jsou to pFedeviim rozméry neza-
paZeného Jela, pevnost horniny, jeji pivodni napjatost a veli-
kost koncentraci napé&ti, tuhost provizorni vystroje a vliv da-
su., 2 téchto a Ffady daldich divodi byla FeSena komplexni meto-
dika problému analyzy napéti v pili¥ové oblasti Strahovského
tunelu v Praze, kterd konfrontuje vysledky matematické, fyzi-
kdlni modely Geo-Brno a mé¥eni in situ na provddéném dile.

Strahovsky tunel je dlouhy 2 005 m. Je tvorfen tfemi tune-
lovymi troubami po dvou jizdnich pruzich o délce 1 536 m, Vys-
ka nadloZi dosahuje maximdlné 85 m, profil trouby md Sifku
14,64 m a vysku 10,77 m. Skalni podloZi zdjmového tzemi je tvo-
feno horninami ordoviku a svrchni k¥idy. Tunel prochdzi nédsle-
dujicimi vrstvami ordoviku: skaleckymi, Sdreckymi, bohdalecky-
mi, zdhoFfanskymi a vinickymi. Mezi vrstvami Sdreckymi a bohda-
leckymi tunel prochdzi tzv. "praZskym zlomem",

Pomérné exaktni zjisténi bylo moZno doséhnout na fyzikdl-
nich modelech a ndsledné bylo FeSeni stability rozpracovéno na
modelech matematickych., Po podrobném rozboru vstupnich ddajd

byl vypracovdn podle teorie podobnosti a dimenziondlni analyzy
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posatup modelovdni - t¥i fyzikdlni modely a devét modell matema-
tickyche. Pokusy byly provedeny v laboratori fyzikdlniho modelo-
vdni Ustavu geotechniky na VUT v Brné. Oba druhy modeld odlisu-
jeme jednak podle poméru Sirky pilife k priméru tunelu, ktery
oznadujeme jako A (p¥iéemZ A = 0,5, 1, 1,5) a ddle podle sou=-
¢initele zemmiho tlaku, ktery oznadujeme Ko (Ko = 0,5,0,75, 1)
Matematicky model byl proveden podsystémem PODIS-SAPRO. Mate-
maticky model byl vypracovédn metodou konednych prvki, md tvar
obdélnika o 8ifce 104 m a vysce 59 m, Takto stanovenou triangu-
laci vznikla sif z 992, 1 076, 1 135 stydnikd.

Z ddvodu nedostatku mista uvddime v ndsledujicim textu vy-
sledky konfrontované matematickymi & fyzikdlnimi modely pouze
strué¢né, Hodnota hlavnich napéti v pilifi pro pruZnou elasto-
plastickou analyzu je ndsledujici: jestliZe koeficient A = 1,5
a K, rovné se 0,5, 0,75, 1, pak se ukazuje, Ze nejvét3{i hlavn{
napét{ v okraji pilife dosahuje maximdln{ hodnoty p¥i Ko rovnd
se 0,5 a minimdlni hodnoty dosahuje pri KO rovnd se 1, pficdemz
ve stredni oblasti pilife pozorujeme opaény trend.

NejmenSi hlavni napéti dosahuje maximdlni hodnoty pri K,
rovnd se 1 a minimdlni hodnoty pri K, rovnd se 0,5 ve stredni
oblasti pilife., V dalsich pripadech, kdy A rovnd se 1 nebo
0,5 & K, rovnd se 0,5, pozorujeme, Ze maximdlni hodnotea nejvys-
8iho hlavniho napéti je ve stredni oblasti pilife, V téZe ob-
lasti je dosahovédno minimdlni hodnoty nejmensiho hlavniho na-
péti v pripadé, Ze K, rovnd se l.

Hodnota devidtorového napéti na okraji a ve stfedni ob-
lasti pilife, pri Ko rovnd se 0,5, 0,75, 1, je vysokd, prifemZ

A = 0,5. Hodnota napéti klesd se vzrustem koeficientu A.
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NejdileZzitéjsim vysledkem bylo poruSeni vazeb mezi stru-
kturnimi jednotkami., U t¥i fyzikdlnich modeld bylo poruseni
k¥idového dtvaru vyvoldno umélym pretiZenim., P¥i Uplném zdva-
lu se vytvori dalsi vertikdlni trhliny a zalind se vytvdret
Trompeterova zone - horizontdlni porudeni smykovym napétim,
Proto byla stanovena tlouStka pili¥e na jeden a pil ndsobek
8i¥ky tunelu.

Provedené pokusy u v3ech modelt a v riznych etapdch uka-
zuji, Ze pomér st¥edniho hlavniho napéti v pili¥i k soudtu ne-
jvétiiho a nejmenSiho hlavniho napéti zlstdvd konstantni s
chybou 4,7 %. Z vySe uvedenych divodi miZeme konstatovat, Ze
poruSeni smykem je tedy i p¥i prostorovém namdhdni viceméné
dvojrozmérnym procesem, proto upustime od pouzZiti prostorové-
ho problému a spokojime se se zobrazovdnim pokusné Siry v ro-
viné napéti a deformace, Ddle modelové vysledky ukdzaly, Ze
poddteéni stav napjatosti v pili¥i, se miZe béhem technologi-
ckého postupu odchylit. Konstanta klidového tlaku v nadich po-

kusech je mensi neZ teoreticky predpoklad.
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