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Pro zaj i š t ěn í  s tabil ity s vah� - např. na lokal i t �  Je­
ze ří v Krušnýc h horách byly navrženy t é ž  ve lkokapacitní ne­

před p j a t é  kot vy . Jsou t o  v podstatě vodorovné š t oly vedené 

s povrchu s vahu , vyplněné armovaným bet onem. Kotvy j sou te­

dy v poč á t e čním stadiu nepředpj até a s polupůsobí a ž  při změ­
nách napě t í  a de formací v horninovém masi vu  s vahu , např. při 
dalším odt ě žován í .  

Při modelovém urč ování změn v napjat o s t i  s vah� , zaj iš­

t ovaných n e předpj atými kot vami , musíme dodržet vzáj emný po­

mě r t uhos t í  ko t vy a okolního mat eriálu neboli zaj is t i t  na 

opti cky c i t l i vém modelu deformační proces podobný skute čné­

mu d e formačnímu procesu kotva - horninový masiv. Při tom uva­

žuj eme za t í žení modelů na odst ředivce a zmrazení napjatos t i .  

P r o  tak velký poměr tuhos t í  (modulu pružnos t i )  k o t vy  a hor­

ninového mas ivu ( � 50 + 100 ) ne j s ou j iž k dispozici vhodné 
e poxidové ma teriály pro model kotvy a okolního mas ivu s vahu , 

k teré by při zmraz ovac í t e pl ot ě  (v kaučukovit é  oblas t i ) po­

žada vek t uho s t í  s plňovaly . Zkouš e l i  j sme pro t o  ne j dříve ko� 

vové kot vy ,  vle povan é do e poxidových model� ( s vazek mědě­
ných drátk�, pří padně samos tatné ocelové dráty ) .  Ukázalo s e  

však , že tyt o kotvy ne j sou vhodné , nebot po ukončení zmra­

z ova cího proc e s u  ( be z  zat í žení ) j e  v modelu zafixováno znač­

né pnutí .  Jelikož pnutí podél kotvy je tahové , neda j í  se 

tyt o kotvy využít ani kvali tat ivně (kotva má horninový ma­
siv dr žet - s tlač ova t ) .  

Jako funkční be z přídavných pnutí s e  ukázaly kotvy z 

e poxid ového ma teriálu , k t e ré ale musí při zmra zovací t e plo­

tě mod elu (model j e  j i ž v kaučukovitém s tavu ) zůs tat s t ále 

ve ske lném s t avu. Mus í mít tedy t e plotu skelného pře chodu 

podstatně vy š š í  n e ž  materiál modelu. To l z e  docílit vhodným 

složením materiálu kot e v .  J.e likož Eg� IOO Ee lze s plnit i 

po žadavek tuhost i  na kotvy. 
S l ožení a vlastnos t i  použitých modelových ma teriál� 
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udá vá ná sleduj ící tabulka : �;;;i;;í"---;l�i;;í-;:-;ři-"Ij-([:r;"1-T � [Očr-i;TiřifĚ;-fi!ia] 
%105 %104 

-------------------------------------------------- ----------mod e l .  E 1 5 + MA+FA 6 , 1  1 , 8  74 3 5 00 18 , 6  
materiál ( 1 00 : 2 2 : 1 8 )  
l e pidl o E1 5+P1 65 L1 ( 100 : ll ) 

lepidlo E1 5+MA+ FA 6 , 08 1 , 85 74 3 5 00 18 , 5  
L2 ( 1 00 : 2 2 : 1 8 )  
ko tva ocel 1 , 2  2 , 1 . 1 0 5 

K 1  

k ot va E 1 5+DDS 6 , 27 ) 1 5 5  3 500 
K2 0 00 :  3 2 )  
kot va E 1 5 +�!A 6 , 4 2 1 , 8  1 04 3 5 00 4 0 
K3 ( 1 00 : 4 5 )  

- - - --- ------------- - ------- - - - - - - -------- ----- ---------- - - - -Kovová kotvy ve zmrazovanÝc h  mod e l e ch 

Na r o z d íl od kovů , o b j evuj e !Je při urč i t á  t e pl ot ě  ( t e p­

l o t a  sk�lnáho pře chodu T g )  na dil at anční ch kři vkách polyme ­
rů ví ceméně o s t rý zlom, nebot při n í  polyrner přechá z í  z e  
ske lného d o  kauč ukovi t á ho s tavu. Smě rn i c e  l in e á rn í c h  ú s e ků  

pod a nad Tg udáva j í přís lušná hodnoty lineární ch t e pl o t ­
ní ch k o e f i c i entů polymeru v e  ske lnám a kauč ukovi t ám s t a vu  

( <X.g '  cí-e ) - vi z obr . l . 
Typi cká závi slost dvo j l omu na t e pl o t ě  na okra j i  k o v o vá 

k ot vy K 1 , vle pená do modelu le pi dlem L 1 , při t e pl o t ě  To j e  
na obr . 2 . Při zahřívání na t e pl otu T ( T o 4: T 4: Tg ) ,  j e  ma t e ­

riál v ok ol í kotvy s tlač ován (O{g > � Fe ) '  Po dosažen í t e pl o­
ty Tg d o j de k výraznámu pokle su modulu E a na pě t í  s e  pr o t o  

čás tečně uvolní . Při dalším zahří vání n a  t e pl otu zmra z o va c í  

( Te )  opět t l ak  v okolí kot vy vzr�tá . Uvoln ění napě t í  v oko­

l í  T je nevratný proces.  V ochlaz ova c í  fá zi zmrazovac ího 
CYkl� j e  průběh závisl osti dvo j l omu na t e pl ot ě j iný ne ž při 
zahřívání modelu. Po ochlazení na původní t e pl otu T

o 
zůs ta­

ne v okol í kot vy zmrazeno tahová napě t í .  Použ i t í  t ě cht o k o­

t e v  j e tedy nevhodné . 

Kotvy z epoxidových materiálů 
Zhot ovíme-li kot vy z e poxidováho mat eriálu , j eho ž t e p­

lota skelného přechodu j e  pods tatně vy š š í  než mat eriálu mo­

delu , budou kotvy při zmrazování modelu j eš t ě  ve skelnám 
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stavu a t ím d oc íl íme al es poň přibli �ně požadovaný poměr tu­

hos t í  - modul pružn os t i  kot vy ve skelném stavu j e  asi 100x 

v& t š í n e ž  modul pružnos t i  mat eriálu modelu v kauč ukovit ém 

stavu. Chování ,kotvy v modelu j e  patrné z obr . ) . A� do t e p­
l oty T ne vzniká v modelu t e plotní pnutí , ne bot k oe fi c ien­
ty te pf�tní roztažno s t i  kot vy a okolního materiálu j sou si 

blízké ( hodnoty o( epoxidových pryskyřic vytvrzených růz­
ným z působem s e  př�liŠ n e l i š í ) .  Jakmile však materiál pře j de 

do kauč uk ovit ého s t a vu ,  zvýš í se j eho koefi c i ent t e plotní 

roztažnosti  zhruba třikrát , zat ímc o  kot va je nadále ve skel­
ném s ta vu .  V okolí kotvy prot o vznikne t lakové napě t í . Při 

ochlazování napě t í opě t  kle sá po t é že kři vce - proces j e  

vra tný a model j e  p o  zmra zen í  be z pnut í .  
Při zmra z o vání j e  však be zpodmínečně nutné dodržet t e p­

l o�ní re žim . Model se ne smí ani krátkodobě přehřát na t e pl o­

tu vy ě š í  ne ž j e  Tgk• Ma t e riál kot vy by t oti ž pře šel do kauču­

kovit ého stavu,  kot va by změkla a přestala by plnit s vou 

funkc i .  Tat o změna je irreverzibilní. V ochlaz ova c í  fáz i  

zmrazovac ího cyklu klesá napět í p o  j iné kři vc e ( K )  - obr. ) ) .  
Výs ledkem j e  t ahové napě t í v okol í kot vy ,  odpovída j í c í  pok­

l e s u  tlakového napě t í  při změknut í kotvy ( kot va K3 mě la t e p­

l otu skelného pře chodu pouze 1040C - vi z tab . ) . 

Při modelových zkouškác:,  ře š ení napj at os t i k o t vených 

skalních svahů byly dále pouz ívány navr žené e poxi d o v é  k o t vy  

t y pu K2. Výs l e dky t ě cht o zkouš e k  - viz /1/ pr okázaly opráv­

něn o s t  t ol,oto z půs o bu mod e l ování a umo žnily stanovit vIi v 

různě umís t ěných ne předpj at ých k o t e v  na nap j a t o s t  a s t ab i l i ­

tu konkrétních s vahů. 

Litera tura : 

/1/ Málek , J. : Urč ování na pj a t o s t i  skaln í c h  s vahů pom o c í  

o pt i ckocit l i vých mode lů,  Výzkumná z prá va �GG 
l:'iSAV Praha , 1984 

/ 2/ Kolář , F. : Různ omodul o ·,- ' .  opt i c ky c i t l i vé hmo t y  pro mo­

de l ování vrs ;; � 'ma tých pros t ře d í , Výzkun:ná 
zpráva �GG ČSAV Praha , 198) 



\5+---�.---

o 
o 

Obr . l 

-� 

-2 

-1 
:;; 1 Je E E 

� 

94 

��. � 

- 2 f---4r--H--lr-l-------...j 

!50 
Obr . 2 

� 
I _ 

Iq,K3 ; � 
o K 2  
It 

��O------+�--�T ��j--�no------�eo 

Obr . 3 


