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!lOVÁ METODA 1lRČOV,uil Z'!'VIS IIJSTI NAPf:Tl A DEFORla!ACE 

NA FYZIK.twlCH ·MODELECH 

Ing. Ferydun Nazari , eso . 

�uT FAST Brno , katedra geote ohniky 

Ar..alytick �  I-e Ojení nap ě t í  a deformao e při .polup1la obe-

ní konst.ruko e a horninového masívu j e  ob tížné a ne spol ehli

vé .  Spol ehlivo st a pře snost výpočt ové me tody a výsl.dk� mo
delových zkouš ek l ze prokázat srovnáním výsledkd B výs ledky 

:měi-e ní  in si tu. Pr ak ticky doko:l.alé shody se Bkut ečnosU se 

do aabne komb inao í  me tody fyzikálních modeld s me t odou kone

čných prvk� (MKl' ) .  Na ty zikáln:íoh modelech se změH okraj o
vé p�y a doplni údaje o konst itučních vztazíoh napětí , 

přetvoření a CS u .  Takt o získané vstupní hodnol,. .. použijí 
při tormuJ.ao i úl ohy  pro ře i!ení metodou konečlli ch  pl'Tkll (Gao
Brno ·PK) . Jednou .I výhod fyzikálníoh modeld je , Ie při spl
nění podmíne k  podobnOB1;1 ai okra.j od podm.:ínlcy v,rldřejí aa
TII3 . Prot o na základě t eorie podobno81i a d:i1llenzionální ana

l'i'1i3 byla vyprac ována te chnologie výrob,. modeld Ga o-Brno-Plt 

z eknvu.lentni oh materiál� (DO v laboratoři fysikálního mo
de lován! kat edr,y ge o te ohn1k;r v B�ě. Obeoná formulace prob

lému ( Ga a-Bmo-PK) při p08uzování pali oíoh konsl1'Ukd Jj.lo
t o vý ch ne b o  podzemních stěn stavebních j am  j e  založena na 
metodě elast iokého & plastiokého . Při návrhu stě� ( st ani •• 
- flli tro Praha) byl mod el 1 ,  1 O zhot OVQ • ,leziskla ( dovoz 

NSR) . S tavba modelu .e prevádUa ft sleDdu (1 50x1 90x1 80 oa) . 

Pr. 00 nej věrněj ší V7st1Iení . prdběhd napjalo.t i a detormaoe 

byl. rozhodnut o OBů11i model 1 1 0 měříoími msty. Pro tento 

mode l byla ddležit á  volba vho4ného ekvival8D�O .. ter1ilu. 
Byl st anoven vhodný Dlodelovi DlaterW (7� křell1č1.tého pís

kLl. 1 5� oementu 250 a 1 5% vápumého hy4rálu a Z' vlhkost ) a 
j e j i oh fyzikÁlni-meoh&n1oké vlastDosti. Sérii laboratorn!oh 

tr1az1áJ.D:Loh zkoušek CID ekvivalentnlho matertilu byly zji
i!t aay vlastnosti pro vzt ah  napětí a detormaoe v EU. Základ

ní lIIodel p oohází z p�vodní Kondnsrovy práce .  v ní! b,.lo te 

oret ioky ukÁzáne , že nelinsáruí závisl ost me si napit!. a 
de foms.oi lze po psat obe onl hYperb ohu. KondDeŇv mode l 

upravili j ako první Dunoan a c� . kt eří .. .  ávislo_ti 04-
vod.il1 viru pro "CI.pno1álJú modlŮ prulnosU a peui1J.j, tu-
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to  z áv 1B l o s'C e Uohrovja Jc.-iter1am Iil'-'! zní pl f.:l! t i J->.:é rc'm ov i
hy pN V"Jt V&Ťeltl. o�a cněj šíto ms.t emat 1ck4fho ::Cfl ·:olu Zt�:�b3 . 
Je j i ch mod el t edy lz e označ1 t  pružně pl�8t iok$�, kde žt o Ko
ncne rův co�e l j e  nel1neirně pružný . Vh oinoa'C 'C ohot o ��de lu 
expe r:ime nUlně ověřil autor ( lI oubor 420 kor;.b i..'lso í  J ,i<b ot li
vých kccl»nent Ell) a pouUl pro konkré tni L'! � ·iol Ge c-2�' �-.o
I'X .  Vztah na� H a deformace v EU j e  lllomo vyj d ři t fu:';';: ci 
Et j ak  v e f e kt i;�. t ak  v t ot �JUn �J st �u nspě tí :  
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Fiič e�ž E1 j e  hodnota počáte čníh o  te čnéh o modulu ,  t . j .  smě
rnio e te čny prao avní křivky v po čátku s oui'udr�oe . Tě �h t o  
pě t (�=3 9° . CaO . 05 up. Rt=0 , 9 .  K-5 50 , nc l , 22 )  základních 
para.':le :rů bylo s tanoveno s érií e te.nd a,r tně prov&>iěných tr1a
x:iálnic.h zkoušek CID ( pfútroj i zn .  Wyke krun a mro.:J.'-; ) P:'1 
l"lzných komoNvý ch napět iGh (�3 .. 0 . 5 až 1 , 5 !.[Pa a Ia. je a \ 
moai'erický tlak) . 

Met od a  vyhodnooení předpokl ád á ,  že zivisl os t napě tí
de formac e j e  při 4 4� ai 90% mobilizaci pe\�ost 1 hy pe rbolio
ká t  což bylo při t lakovýoh zkouškách e plněno . T� byla $pl
něna. i nutní. a poetawjíci podmínka k tranat or"'...a c1 hyperbo
lické záv1sl oe U  napiU-cistormac e .  Přímk ou  v t rans formované 
závisl oa U  uae.či s trmost př:í.mky parame tru b. k terý \4.:.'čuj e 
poměr me zi skute čnjm deviátorem na mezi pOI'U.šani a t e ora ti
ckJ�.  daným asympt ot ou hyperboly . t. j . Rf=O . 9. Kons tant a 
b=O , 22 j e převráoenou hodnot ou devia čn ih ,  nep� t i , p=i kt e 
rém te oret ioky det ormaoe nabývá nekonečně ve lk é  hOdn oty. 
Převrácená hodnota a=O .0025 je počát e ční h čni modul pN da

né kCDorové napití. lIo4.ul Ei Z j išt ěný pro l"lzné. komorová 
napiti Y7J18seme 40 logaritmických souřadnio a je j ich přím

kové spojnioe určující směrnioi parame tru n- 1 . 22 a k�st an
tu K-550. Z rovnioe- Et . k1;erá vyjadřuj e záv:islost deformace 

parametru. na. aizúo:!a s. dev:l.átoru napěti a na úrovni napiti .  

b7lc zj1ětjno 8IÚI eJÚ  poMte ěniho te čného modulu pro mez po

ru.ěeDi ae1. o 8�. V.CU. lIOdulu Et j. dru.hou důle žitou!' ch_ 
:ralner1aUkou . Po;Lsscmovo č:úllo • .  k1;eré lze z!altat ze vzorce I 
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Vý slc-dlQr věe ch  pl'�vadenýeh a:xperiluent1l pI'Qkazuji j asný vliv 
crr�k ových uap5ti na hodr.otu Po�s sonova čísla. Pro smyková 
de fomace lze vyjádřit tečnový smykov:! modul Gt 3ako Et. Z 
:e;/.ii'Crá j e  zřejr:é . ž.s u EM PoiB aonove lIíslo roste a rozdílem 
IU'.pět:! (lij ištovány byly P o is s onovy konst anty experimentálně 
kd.e d ,  t j sou konstanty. Byl o vyvinut o katedrou ge oteol'u:l.iky 
VUT Brno nové zanzeDÍ Gao-Erno-PO ) .  Při cyklickém ne.:n�ání 

je Poiss onova vě těí při od tíže� . ne ž při opět ovném zatí že 

ni. .  
Zi,y ěr l  Tent o výsledek WIIo�uj e  zavést vyhodnooení vla

stnost i  � pro obor pružné a plaatiGká d 9f �oa do formy 
V'J\.OŽit elné pI'Q Vst\;PlÚ údaje l..'D' (Ge o-Bmo-PK) . Ukla..C.::!im 
...,' sl eiken r>Ap� ti a det or-...a.oe 'na fyzi.kálAíOh lIIodele ch j sou 
ú.ie.j e o ve liko st i  a I'Q zlohn:l vněj ší oll sil plls obíoíeh :4& 
bns trukce v r.lzných fázíoh výstavb1' ( čtyři zatě žovací sta
vy hlouli ené jány )  a v závislos ti na ěase . Ste3laě významné 

je 1 z j iat ení pr·� ěhu napěti v k�struk8i. Získaná Údaje 
j s ou  nat olik úplné . ia umožUuji posouzení 8kuhllMD.O namá

hání pdioi st ěny. 
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