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ANALYSIS OF S TRES SES IN THE PILLAR ZONE OF UNDERGROUND 
OPENINGS 

ANALtZA NAPtTf V PILí�ovt OBLAS TI PODZEMNíCH DĚL 

N azari . F .  

For the design o f  underground openings , briefly , the 

requirement is to know the in situ stress f ield , indu

ced stress field and relat ed deformations when an ope

ning is made , the charac t eristics  o f  support system 

and int erac t ion behaviour of  support and ground . In 

pre sent s tudy mathemat ioal and physical models have 

been used for the analysis o f  s tresses induoed in the 

pillar zone of two deep tunnels ( S t rahov ) .  
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Podzemní díla j sou vel�i slo ž i t é  stavby . Analýza nap ě t í  

vyvolaných v zóně pilíře j e  rozhoduj ící při te chnologii výs

t avby raženýoh tunelu a ovl ivňuj e stabilitu podzemníoh děl . 

Při s tavbě dvou nebo více s oubě žných tune lu se podzemní díla 

vzáj emně oVlivňuj í .  Při s tavbě druhého tunelu podstatně ros

te zatížení výs troj e prvního tunelu i velikost deformaoe hor

niny . Druhý tunel se  razí v obtížně j šíoh podmínkáoh , protože 

puvodní klidové nap ě t í  horniny je zvě t šeno o napě t í ,  kt erá 

j sou konoentrována v okolí profilu prvního tunelu . Je nutné 

hledat minimální t louštku pilíře , která by j e ště  splňovala 
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podmínku , že mezní pevnost horniny v něm není překro čena . Pod

mínka úno sno s t i  horn�v v pilíři j e  rOzhoduj ící pro rozložení 

napě t í  a deformací kolem obou tunelových výlomd.  Při překroče

ní me zní pevno s t i  horniny ztrácí pilíř no snou funkc i  a to se 

velmi nepříznivě pro j eví na veliko s t i  napětí  a de formací v na

dloží  tuneld . Zde j e  o t ázka stability hornin v pilíři význam

ná j ednak z hlediska bezpečno s t i  prác e ,  ale především z hledi

s ka me chanizace prac ovních p o s tupd a j ej ich maximální e fekt iv

no s t i .  Výs t i žná prognó za s tability horniny v pilíři j e  však 

velmi o btížná ,  protože  j e  nutno brát v úvahu c e lou řadu fakto

rd vzáj emně s e  ovlivňuj ícíCh.  Jsou to především rozměry neza

paženého čela , pevno s t  horn�v , j ej í  původní napjatost  a veli

kost  koncentrací napě tí , tuho s t  provizorní výs troj e a vliv ča

su . Z t ě chto a řady dal ších důvodů byla řešena komplexní meto

dika problému analýzy napě t í  v pilířové oblas t i  S trahovského 

tunelu v Praze , která konfrontuj e výsledky mat ematické , fyz i

kální modely Geo-Brno a měření in s itu na prováděném díl e .  

S trahovský tunel j e  dlOUhý 2 005 m.  J e  tvořen třemi tune

lovými troubami po dvou j íZdníCh pruzích o délce 1 5 36 m. výš

ka nadlo ž í  dosahuj e maximálně 85 m,  pro f il trouby má šířku 

1 4 , 64 m a výšku 10 , 77 m. Skalní podlo ží záj mového území j e  tvo

řeno horninami ordoviku a svrchní křídy . Tunel pro chází násle

duj íc ími  vrs tvami ordoviku : skaleckými , šáreckými , bohdalecký

mi , záhořanskými a vinickými . Mezi vrs tvami šáre ckými a bohda

l e ckými tunel prochází t zv .  " praŽ Ským zlomem" . 

Poměrně exaktní zj ištění bylo mo žno dosáhnout na fyzikál

ních modelech a následně bylo ře šení stability rozpracováno na 

modelech mat emat iCkých. Po pOdrobném rozboru vs tupních úda j d  

byl vypracován podle teorie pOdobno s t i  a dimenzionální analýzy 
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p o s tup mo de lování - t ř i  fyz ikální mOd e ly a devě t modelů mat ema

t i c kých. Pokusy byly provedeny v laboratoři fyz ikálního modelo

váni Ús tavu geo t echniky na VUT v Brně . Oba �V modelů odlišu

j eme j ednak podle poměru šířky p ilíře k p růměru tunelu , kt erý 

o značuj eme j ako A ( přičemž A = 0 , 5 , 1 ,  1 , 5 )  a dále podle s ou

č initele zemního tlaku , k t erý o značu j eme KO 
( KO = 0 , 5 , 0 , 75 ,  l � 

Mat ema t i cký model byl proveden podsys t émem PODIS-SAPRO . Mate
mat ický mo del byl vyprac ován me todou konečných prvků , má tvar 

o bdélníka o šířc e 104 m a výš ce 5 9 m. Takt o  s tanovenou triangu

l a c í  vznikla s íl z 9 9 2 , 1 076 , 1 135 s tyčníků .  

Z důvodu nedo s t a t ku mis t a  uvádíme v nás l edu j ícím t extu vý

s l e dky konfront ované mat ema t i ckými a fYZikálními modely pouze 

s tručně . Hodno ta hlavních nap ě t í  v p ilíři pro pružnou elas t o

p las t i c kou analýzu j e  následuj ící : j es t l i ž e  k o e f i c i ent A = 1 , 5  
a Ke rovná s e  0 , 5 , 0 , 75 ,  1 ,  pak s e  ukazuj e ,  ž e  ne j v ě t š í  hlavní 

napě t í  v okraj i p ilíře dosahuj e maximální
'
hodno ty při KO rovná 

se 0 , 5  a minimální ho dnoty do sahuj e při KO rovná se 1, přič emž 

ve s třední obla s t i  p il íře pozoruj eme opačný trend .  

N e j menší hlavní nap ě t í  dosahu j e  maximální hodno ty při Ko 
rovná s e  1 a minimální hodno ty při KO rovná s e  0 , 5  ve s třední 

oblas t i  p ilíř e . V dal ších případe ch , kdy A rovná se 1 nebo 

0 , 5 a KO rovná se 0 , 5, po zoruj eme , že maximální hodno ta ne jvyš

š ího hlavního nap ě t í  j e  ve střední o blas t i  pilíř e .  V t éže o b

las t i  j e  dosahováno minimální hodno ty nej menš ího hlavního na

p ě t í  v případě , že Ke rovná se 1 .  
Ho dno ta deviát orového nap ě t í  na o kraj i a v e  s třední ob

las t i  p ilíře , při KO rovná se 0 , 5 ,  0 , 75 ,  1 ,  j e  vys o ká ,  přičemž 

A = 0 , 5 .  Hodno ta nap ě t í  klesá se vzrůs t em koefic i entu A .  
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Nej důl e ž itěj ším výsledkem bylo porušení vazeb mezi stru

k turními j edno tkami .  U tří fyz ikálních modelů bylo porušení 

křídového útvaru vyvoláno umě lým přet ížením. Při úplném záva

lu s e vytvoří další vert ikální trhliny a zač íná se vytvářet 

Trompe terova zóna - horizontální poru šení smykovým napě tím. 

Pro t o  byla s tanovena t l ouštka pilíře na j eden a půl násobek 

š ířky tunelu . 

Provedené pokusy u všech modelů a v různých etapách uka

zUj í ,  že poměr středního hlavního napětí v pilíři k sou čtu ne
j vě t šího a ne j menšího hlavního napětí  zůs t ává kons tantní s 

chybou 4 , 7  % .  Z výše uvedených důvodů můžeme konstatovat , ž e  

porušení smykem j e  t edy i při pros torovém namáhání víceméně 

dvo j ro změrným procesem, pro t o  upus t íme od použ it í  pro st orové

ho probl ému a spokoj íme se  se  zobrazováním pokusné čáry v ro

vině nap ě t í a d e formace .  Dále mo delové výsledky ukázaly , že 

p o čáteční st av nap j at o s t i  v p ilíři ,  se  může během t echnologi

ckého p o s tupu odchýlit . Konstanta klidového tlaku v naš ich po

kusech j e  menší ne ž teoret ický předpoklad . 
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