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NOVE POZNATKY O NAPJATOSTI KRUHOVICH PROREZ0
ASYMETRICKY ZAT{ZENYCH

Ne staevbich se v poslednf dob& buduji kenelizeini sitd
do Js 200 mm b&2n& z tenkostinngch trub vyrobenych 2 umilé
hmoty. U té&chto potrubf se mnoZi poruchy, které prokazatclnd
nelze vysvétlit nepfimEfenym zJjednoduSenim proJjekinich metod
eani vaedou materidlu. Zbjvajlcim faktorem, ktery mi%e rc:-hodu-
Jicim zpisobem pFrisp&t k poruSe potrubi, Jje vliv technologle
zdhozu ryh. Tento vliv byl Feden teoreticko-experimentdlnd
v mdf{tku 1,4:1 pro piipad potrubi z novoduru Js 140 mm, uklé-
daného do hloubky &% 1,5 m v zeminZ t¥. 21, konzistence mékké,
dle {,‘SN 73 1001l. loZe potrubi se pfedpoklédalo upravené ze
sypké zeminy po“ze Jako n&kolikecentimetrovy podsyp. Zéhoz se
uveZovsel vytéZenou zeminou, kterd m&la charakter zeminy sypké,
tvofené rizné velkymi hrudksmi e hroudsmi zeminy ti#. 21, kon-
zistence pewvné. Byly mode~ ~dny rizné gpisoby zéhozu ryhy.

Ci{lem préce bylo stenovit, jak jeou nap&ti ve sténd
roury ovlivnZna technologii zéhozu ryhy.

Obecné_pfedpoklady

0 materidlu roury se predpoklédd, Ze k porulenf dochézi
pPekrotenim pevnosti v tlasku nebo tahu /3/. PEitom se postu-
povalo podle' zésed technické nsuky o pruZnosti a pewvnosti.
Podle nich bylo propodteno, fe otdzky stability véAlcovych
trub Js 140 mm z novoduru, se st&nou 2,5 mm tlustou, nejsou
a% do hloubky uloZeni 1,5 m vyznamné. Otdzky souvisici se
silovymi \&inky zrnitého prostfedi na rouru ve skuteZnosti i
n& modelu byly redeny pouZitim novéj3fch geoteclinickvch poznat-
kY /1/, /2/, /4/. Pro omezeny rozssh pf{spdvku bude podrobnsj-
8imu popisu problematiky vEnovédna jind publikace v roce 1981.
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Modelové_zkoudky 8 visledky mEfent

VySetfovdn{ vlivu technologie zédsypu na napjatost rour
bylo provedeno fotoelasticimetrickou metodou. Byly vyrobeny
dve krousky z epoxidové pryskyfice (E, =3 600 MPa). Vn& 51
prim&r krouZkd byl 200 mm, délka krouikd b=10 mm, tloultka
stény t=3,4 mn @ 6 mm. SkuteZnd novodurovi roura mé Js=140 mm,.
tl. stény 2,4 ma. (E, =2 600 MPa). Aby byla zachovéne modelo-
vé podobnost, bylo t¥eba zvolit vhodnou hmotu jako podloZi
roury. Mé-1i zeminsa’ E,=1 MPa, pak vyhovuje lukopren s Em 2=
=1,4 MPa. Model byl u. st&n megi dvd skle a gesypévén r&znymi
zpusoby olov&énymi broky, JeJjichZ ‘objemové tiha redukované vli-
vem sténovych Wlinkld mezi skly byle urlens 3 =20 kN/m .
Objemové tfha zeminy byla uvefovéna '}"’ =21 kN/m’. KrouZek
8 tlou3stkou stény t=3,4 mm vyhovuje podminkém podobnosti mo-
delu a dfle v méf{tku 1,4:1. M&Fen{ ne tomto krouZku budou
ddle popséna. ZkouSky ns tlust3im krouZku potvrdily kvalite-
tivné vde, co bylo zji3teno na tendim krouZku.

Pro nap&t{ v roving pfi{&ného Pezu krouZku lze pouZit vzorec
G=R/AZ uN, (1) M N
kde & = b.t, ¥ =b.t2/6. . 7 :II

Na modelu byle ur&ene obvodové 1
nspst{ ne obou povrdich prestence. Platf G'= K. A/b, kde optic-
ké citlivost K = 130 N/cm, A je mEFeny dvojlom.

¥V rownici (1) je normélové nepéti G o= N/A @ ohybové ne-
pé&ti 6 M/¥. Kdy% bylo modelovéno hutnéni zésypu po vrstvéch,
rostlo napéti 6 8 poitem vrsiev zpolétku rychle, p*i vét3ich
hloubkéch v&ak Jen nepatrné vlivem sténového tiéinku bokd ryhy.
Napétd 6 8 pribyvejicimi vrstvami zpolddtku rostlo, mexima -
dosdhlo, kdyz byl zésyp z4roven 8 rourou, & s dalsfimi vrstvemi
op&t klesalo. Sou¥tové nap&ti G =G, + &, doséhlo svého ma-
xima 6 kdyZ byls roura prdavé zasypéna po strandch, Oznalime
toto & .ze reletivni jednotku & k'ni vztéhneme vysledky deldich
méfent,

S pribyvajicim poltem vrstev se nap&tl zmenéovalo 8% na
hodnotu 6/@ = 0,56. Zkousky ukézely, Ze zdsyp hutnény po
vrstvéch dé4vé nejniZs{ hodnoty G & tudf? klede relstivng nej-
men3{ néroky na JjeJ{ pevnost.

V praxi se Zasto vyskytuje neprdJektované technologie
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zehrnovén{ ryhy 2 boku, pfibli¥n& kolmo ne podélnou osu potru-
bf. Prévé v tomto pf{pad® z mnoha vySetfovanych bylo na modelu
namgfeno absolutni meximum nap&t{ ve stsnd roury & platilo
6/6 = 6,8. Uvaéu,jeme-li rouru Js 140 mm z novoduru s pevnos-
t1 19 000 kN/m?, pak je toto G = 9 900 kN/m®, tj. 52% pevnosti
roury, nikoliv jejtho vypo¥tového, resp. dovoleného. naméhéni,
K tomn Jje nutno pfipo&fitat skutelnost, Ze pi‘i bo&nim zshrnové-
ni je sice pFibli¥n& spojité zatiZeni roury, ale vzniké nespo-
Jjité uloZeni roury. PFi nespojitém uloZeni roury vznikajt
znalnd nap&t{ ve,sméru roury. Ozneime teto nap&tdi
G'=f(usvw) (2)
W Je prﬁi‘ezovy modul vzhledem k podélné ose potrubil )
(w's ‘/T(d/z) ot ), Mge ohybovy moment roury nad podporou
realizovanou uloZenim-ne zeminZ, kdyZ v sousedstvi je kontakt-
n{ nsp&t{ mezi rourou & podlo¥im zenedbatelné. Kontaktni ne-
p&t{ u mElce uloZenych rour nedosshujf{ zpravidla velikosti
pot¥ebné k plastickému pietvofeni zeminy. K redistribuci kon-
taktnich napéti. proto obvykle dochédz{i e pisobenim dynemickycn
vlivd d¥inkem konzolidace pidy, kterd u zemin t¥, 21 (dle
GSN 73 1001) trvéd velmi dlouho. Nespojitost uloZeni potrubi
na délku piibliZn& 4 e% 24, kdyz d je primir potrubi, vede
k velkym momentdm M. PF¥itom nespojitost uloZen{ na tuto délkm
1lze povaZovat za zcela pravdépodobnou. Zanedbéme-11 pro nésle-
dujici teoretickou uvehu jiné nepétf ner ¢ a @', miZeme psét
mex § = {42+ G2 3
Dosazenim konkrétnfch &fael se lze pi‘eevédéit %e mens{ roury
z umélych hmot jsou podélné poddajné a plat{ pro n& orientaé&né&
max § {42 =@ . Pro tenkosténné ocelové roury velkych pri-
méri lze analogicky psdt max G = VZ'?. ¥V obou p*ipadech se
bodni zésyp a takto podmin&éné nespojité uloZeni roury vyznem-
nou m¥rou podflejf na vyZerpéni pewvnosti roury. G&inek boZniho
zésypu je z hlediska dimenzovéni rour kventitativn® ne jmén&
tak vyznemny jako u¢inek wrubd u svard ocelového potrubi. lze
ukédzet, Ze i u ocelovych tenkostEnnych rour mohou pi{devnéd
naméhénf zplsobend bodnfm zésypem podminénj‘m neepojitjm ulcte-
nim doséhnout vice neZ 50% pevnosti rour,
ProtoZe zasypavéni potrubi v ryhdch buldozerem je ménd
nérofné na lidskou préci nez hutninf zésypu po vrstvéch, byla
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hledéna technologie umoZfnujfci bez vyle uvedenych nedostatkd
nasazenf buldozerd. Bylo sJi5t&no, Ze kdy: se reslizuje zasy-
pévéni potrubl =z unflé hmoty v. m&lké ryze podélné&, dosehuje
se. nejvyde 6 /G = 0,66, oviem Jisté pFitifen{ roury nastene
Jest& po kongolidaci nshrnutého zésypu. U rour malych primérd
(3o J8=200 mm) lze povaZovat podélné gahrnovéni ua usbokojivé.
U rour velkych primZrd Jje pro omezen{ pfitiZent konzolidua:(c:(m
nésypemr nutné trvat na hutninf po vrstvéch alespon ns 75% vﬁélq
roury a teprve potom lze pokralovat technologif podélného ze-
sypéavéni.
] M2fenim in situ by bylo moZné stanovit, jak se m&ni nemé-
hén{ roury v zdvislosti na thln & , ktery svird smér zehrnovéni
& osou potrubi. Je pravd&pcdobné, Ze pfi malém o by neméhéni
rour nebylo podstatn® v&t3i neZ p’i X=0, sle zahrnovénfi ryh
8ikmo by bylo snazii.

Zévérem miZeme F{ci, Ze bo¥nf zshrnovéni ryh vyvolévé ZVy-
Sené naméhén{ rour Jednaek pfimo, Jednak tim, %e zpisobuje nespo-
Jitosti v uloZen{ rour. Zv¥3en{ naméhén{ je velmi vyznamné, doss-
huje u tenkosténnych rour kolem 50% jejich pevnosti bez uveZové-
ni ostatnich silovych &inkd v prifezu potrubi. Je sice moZné
nadimenzovat roury siln®ji, takZe Zkody nemusi wzniknout. Hospo-
dérnd §31{ je vdak pozmZnit technologii zahrnovéni{ ryh, &im% se
bezpeln vystadi s tenkostZnrymi rouremi v daleko v&t3fim podtu
pfipadd. Jsou navrZeny Jednak vhodné technoiogické postupy, Jed-
nak zpfesiujfc{ kontrolnd-vyzkumrd méFent, kterd by bylo uelné
provést na skuteZnych potrubich. V exponovanych mistech bude na-
ddle nutno doporudovat hutnini zésypu rghy po vrstvéch, nebot
tak se doséhne nejmen3fho nemfhéni rour 8 soudasn® se zejist{
s postalujic{ presnosti také Jejich spojité uloZeni.
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