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PROBLEALY NAPJATOSTI V HORWINOVEM PROSTRzDL

Doc. Ing. Ivan Trdvnidek, CSc., Ing. Jaromir Karhdnek, CSc.,
Stavebni fakulta VUT Brno

V prispévku Je nastindna problematika stanoveni napjatostnich
stavli horninového prosti¥edi; v druhé Zdsti prdce je uveden piehled
metod k zjisfovani napdfo-deforma¥nich zmén v horninovém masivu
8 uvedenim je jich vyhod a nevyhod.

1. Ovod

Stanoveni nepjatosti v horninovém masivu pat¥i k dlleZitim
dlohdm v inZenyrsko-geologické praxi v souvislosti s vystevbou
velkych podzemnich prostor, se kterymi se setkdvédme p¥i vystevbs
prederpdvacich enektrdren.

2. Pojem stavu napjatosti z teoretického hlediska

Pod timto pojmem rozumime intenzitu sily plisobici na lruhovy
bod tdlesa, vyjadiujici se velikosti silovych vektord pusobicich
na jednotku plochy. Velidina urdujici stav napjatosti v bodd téle-
sa je tedy tenzorem napdti, druhého ¥4du /1/ se Sesti sloZkami,

8 platnosti Bolzmannova axiomu, resp. v Cosseratovikontinuu md ten=-
zor napéti devdt sloZek = v linedrnim i nelinedrnim p¥ipadd, ktery
se d4 zapsat ve tvaru matice:
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Tenzor napdti m& dvd sloZky tenzorového charakteru, a to ine
variantni veli&inu (nezédvislou na volbd souradnicového systdému),
definovanou jako st¥edni normédlni napdti Qfs , zpuisobujici pou-
z8 zménu objemu t3lesa. Druhou sloZkou tenzorového charakteru je
devidtor napdti = urduje se matici, uspoi’ddanou jen ze sloZek na=-
pdti, zpisobujicich zmdnu tvaru télesa.

_Obecny tenzor napdt{ je tedy soudtem objemavého tenzoru a de-
vidtor napdti, takZe plati
* Te = Tg,+ Dg
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Soubor napdti v jednotlivych bodech t3lesa tvo¥i pole napja=-
tosti (pole nap¥ti). ’

JestliZe je napd3ti ve vS3ech bodech a smérech pole, resp. ti-~
lese stejné, mluvime o homogennim izotropnim materidlu. V daném
prostfedi; hovo¥ime-li o horninovém masivu, uvedené podminky nemo=-
hou platit, vzhledem k riznorodovosti jeho geologické stavby.

3, Napjatost horninového masivu -~ fenomenologicky piristup

Z fenomenologického hlediska poveZujeme horninovy masiv ze
celek, slofeny z mnoha 8dst{ (tzv. kvazihomogennich celkl),které
jsou ve vzdjemném stevu (interakeci) e v wréitém daném systému, jak
gilovém, tak i struktumim. Jsou vysledkein plsobeni riznych sil,
prom&nnych v prostoru a Jase, které probfhaly v-zemské kife (2).

4., Stevy napjatosti

Horninovy masiv sloZeny¥ z horninovych sledd je z hlediska
statického v rovnovdZném stavu napjatosti tzv. primdrni napjatosti.
V ndkteré odborné literatuie se napjatost v horninovém masivu jeS=~
té nenarusSeném tunelovou stavbou oznaduje jako geostatickd napja=-
tost, anebo primdrni (pidvodn{) napjatost /3, 4/. Prwi termfn je
gpide vSeobecny, druhym (primdrni) je poukazovéno na vztah k tzv.
sekunddrni{ napjatosti, kterd vznikne okolo otevieného vyrubu v ma-
sivu napjatém "primirnd"n,

Geostatickéd napjatost horninového mssivu je dédna polem napi=-
ti, v kterém kaZdy bod md urdity tenzor napdti /5/. Tyto pole mi~
Zeme klasifikovat z riznych hledisek ( klasifikace tzv. piiroze=
nych poli podle genetického hlediska, podle silového pisobeni (ob-
jemové, plodné, z hlediska mechaniky).

Napdti z nichZ se geostatickd napdti sklddaji, mohou mit riz-
né pF¥idiny: gravitadnf, rezidudlni, tektonickd g vliv bobtndni,

Primérni napjatost je skutednd napjatost pisobici v hornino=
vém masivu naruSeném tunelovou stavbou reap. lidskym faktorem.

Sekunddrni napjatost je zplsobena zdsahem 1idské Einnosti do
pivodnfho prost¥edi a vytvd¥i celou Fadu problémd, danych jednak
tvarem a podminkami vlagtnfho prostifedi, jednak techrologii
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pouZitou p#i razbd /6/.

Terciérni stav napjatosti je stav dany reakei mezi hornino-
vym prost¥edim a zplsobem a druhem vystrojeni vyrubu /6/.

5, Metody zji¥tovini napjatosti (vihody a nevyhody)

Pro popis a zjiStovdni napsfo-deformednich zm3n v horninovém
masivu existuje Fada teorii a metodickych postupd /7/. SloZitost
této dlohy je pF¥iéinou toho, Ze nelze dosud jednoznadné prokdzat,
kterd metoda nebo metodicky postup je nejvyhodndjsi pro ziskini
objektivnich prakticky upotiebitelnych vysledkd. Ukazuji se v
zdsadd t¥i cesty Fedeni,

- N&Ficko-vyzkumné prdce in situ. Jde hlavnd o metody zaloZené na
mé¥eni deformaci horninového masicu v okoli podzemniho dila v
riznfch smdrech, mistech a vzddlenostech od okraje dila, které
jsou podkladem pro vyhodnoceni napdti &i napdfovyich zmdn. Vyho=-
dou této cesty je, Ze namérené vysledky jsou zjistény in situ,
tzn. vychdzeji z jisté skutednosti /8,9/. Nevyhodou je &asovd
nédrodnost, nédkladnost a lokdlni platnost vysledki.

- Experimentdlni mé¥eni na modelech z ekvivalentnich materidli.
Pirednosti tohoto FedSeni krom¥ ndzornosti je to, Ze model umofnu-
je zndzornit i extrémni stavy vyderpdni nosnosti ost3ni a poru-
Seni stability vyrubu, takZe doddvd kvantitativni ddaje pro nse-
vrhovdni konstrukci podzemnich objektd na mezni stav nosnosti.
Dal3{i vyhodou je, Ze se nemusi zndt konstitudni vztahy, nebot
jsou uloZeny v materidlu modeld a p¥i modelovdni se samy automa=-
ticky projevi /10/. Rovnd% prednosti tohoto druhu modelovdni je
moZnost prostorového Feseni problému. Lze Fici, Ze £yzikdlni mo=-
dely z ekvivalentnich materidld dévaji dobré informece o charake
teru porudeni, ale mén¥d vdrohodné ddaje poskytnou p#i sledovini
a mé¥eni napjatosti. Tato skutednost vyplyvd z toho, Ze napéti,
(tj. sily) se podle elementdrn{ fyziky nedaji m¥¥it p#imo,nybri
Ze se na jejich velikosti usuzuje z jejich d&inkd danych zménou
pohybového stavu u téles volnych nebo pretvd¥enim a poruSovinim
u téles védzanych, 1éné vérohodné ddaje fyzikdlni modely poskytu=-
ji o velikosti a vyvoji deformaci. Stavba modelu z ekvivalent-
rvich materidly je rovnéZ &asovd® ndkladnd, a proto lze této meto-
dy vyuZit pro zcela uréity p¥ipad.

- Simuladni modely nahrazuji skuteny masic abstraktnim matematickym
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modelem. Uplatiuji se pro zndzornsni odekdvaného provozniho sta-
vu (vypodty dle tzv. II skupiny meznich stavu) e vyuZiveji se
p¥i pfedpovddi deformaci povrchu vliven tunelovdni. V‘sledky,
které dostdvdme, jeou z4vislé na vystiZnosti konstitudnich vzta-
hd charekterizujicich chovdni hornin a pouZitych konstitudnich
prvki., Tim, Ze stavba geologického prost¥edi a charakteristiky
hornin jsou obvykle znadné rozmanité proto presné analytické
postupy nejsou bud k dispozici a nebo jejich pouZiti je velmi
obtiZné. V dnedni dobé pouZivéme k FeSeni t&chto problémi nej=-
Sast8ji metodu konednych prvkd, metodu hraniénich prvkd, metody
zpdtné analyzye.
6o Z4avér
. P¥iepévkem jeme cht&li krdtce poukdzat na Sirokou problematilu
stanoveni napjatostnich stavi horninovych masivl, jejichZ cherakte-
ristickym znakem je nehomogenita a anizotropie.
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