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The real behaviour establishment of a l l  systems 

having inf luence upon 

structure with the 

the interaction 

soi l and rock , 

of underground 

the f o l lowing 

solut ion methods may be used : mechanical behaviour of 

rea l system , f ield measurement , us ing a mathematical 

mode l , solution of phys ical model . 

Technologické centrum na strahově j e  součástí výstavby 

j e  s i tuováno nad Strahovských 

proj ektovanými 

S trahovského 

automobi lových tune lů a 

tunelovými rourami me z i  j ihovýchodn ím okraj em 

stadionu a Spartakiádní u l i c í . Západní čá s t 

obsahuj e pod zemní stroj ovnu vzduchotechniky pro celý Strahovský 

tunel s potřebnými větracími kaná ly a j ej ich ro zpl ety . Jedná s e  

o obj ekt délky 1 3 0  m ,  š í řky 2 7  m a hloubky a ž  2 5  m .  Pa ž e n í  j ámy 

j e  navr ženo z monolitických pod zemních stěn . S tavební j áma j e  

hloubena pod ochranou pod zemních stěn ukončených souvrstvím 

pí skovců . 

Mechanické chování systému hornin z á j mové oblasti a 

podzemních stěn j e  

bylo ověřeno , j ak 

založeno na výs ledku měření i n  s itu .  Aby 

velký vodorovný tlak skutečně působí na 

podzemní stěny , j ak se mění j eho ve l ikost a ro zdě lení  při 

postupném prohloubení stavebn í j ámy ( techno logické centrum ) a 

rozpínáním j ej ich stropů a j ak se současně mění napětí v 
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kon s trukc i ( moment , posouva j í c í  s í l a  a normá lní  s í la ) , bylo 

provedeno osazení měříc ími prvky v pod zemních stěnách a v 

j e j ich kontaktech s horninou . Pro měření byly vybrány 4 lamely , 

La , L I O ' L1 2 ' L1 3 ' a osazeny celkem 9 0  strunovými s n ímači a 

t l akoměrnými vaky . 

S oučasný stav při prognóze vl ivu vodorovných napětí na 

konstrukce j e  mo žno charakter i zovat nedostatkem informac í o 

počátečních napětích v zeminách a j e j ich vl ivu na d imen zování a 

pos ouzení podzemních stěn . Při technologických postupech 

výs tavby pod zemních děl s vysokým Ko ' t . j .  větš ím ne ž j edna , 

hodnoty ohybového momentu a posouvaj ících s i l  v konstrukci se 

značně zvyšuj í a j sou mnohem vyšš í , než j aké uva žuj eme pod le 

teo r i e  mezní rovnováhy . Proto byly provedeny parametrické 

studie numerických metod konečných prvků v rámci podsystému 

POD I S , Geo-Brno 16 . Účinky počátečního s tavu napětí zde byly 

zkoumány s hodnotami Ko se rovná 0 , 5  a 1 , 2 .  Kontaktní problém 

je vyj ádřen fyzikálními vlastnostmi i zoparametrických 

kontaktních prvků vložených na hranici . Smykové procesy v 

kontaktní spáře byly řešeny pře chodovými prvky . Smyková napětí 

rostou nel ineárně . Uvedené parametry ve výpočtu byly nahra zeny 

ani z otropními pruž inovými prvky z průběhu hyperbol ické f unkce . 

Počáteční  napětí a j eho přírůstek během technologického postupu 

pod zemn ích s těn bylo nutné doplnit v řadě prvků přes něko l i k  

př í růstků výpočtu . Výs ledky uka zuj í ,  že · posuny ( při 

spo l upůsobení pod zemních stěn a horniny ) j sou velmi záv i s lé na 

hodnotě Ko = 1 , 2 ,  přičemž j sou přibli žně 3 , 7  krát větš í n e ž  pro 

Ko 0 , 5 .  Dále při hloubce 15 m pod zemní stěny uka zuj í 

kr i t i c kou hodnotu porušení . V hloubce 1 3  m ,  kdy maximální 

momen t  při Ko = 1 , 2  dosahuj e 3 8 2 0  kNm , což je a s i  3 , 1  krát více 

ne ž pro případ Ko = 0 , 5  ( odpovídaj ící moment 1 2 5 0  kNm ) . Ohybový 

momen t  v obou výpočtech se obj eví přibl i žně v místě 1 0 , a  m 

výšky s těny . Při Ko' rovná se 0 , 5  směry posunů j sou převá žně 

svis l é , kde žto pro Ko rovno 1 , 2  j sou vodorovné . Porovnání obou 

průběhů j asně ukazuj e ro zdí l směru a ve l ikosti posunů vl ivem 

Ko . I z o l in i e  nej větš ích smykových napětí a plochy poruše n í  j sou 

značně větš í při Ko rovná se 1 , 2  a sahaj í do značné hloubky pod 

stěnu . Z uvedené parametrické studie byly pod zemn í s těny na 

Strahově d imen zovány , posouz eny a provedeny ve tvaru T .  

Podzemní stěny u nás mů žeme provádět v t l oušt c e  a ž  d o  1 0 0  
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cm . Potřebné únosnosti se dosahuj e tloušt kou stěny s mno ž s tv í m  

výztuže ( procento vyztužení ) .  P ř i  max imá ln ímv vyztu ž e n í  ( t l .  

stěny 1 0 0  cm ) může dosáhnout přenesený moment ko lem 1 3 7 5  kNm . 

Z uvedených důvodů , při větš ím namáhání interakce podzemn í  

stěny s oko l ím ( z eminy a horniny ) , nelze  zvýš i t  tuho s t  

( tloušt ku ) podzemní stěny v e  tvaru obdéln íka . P ř i  posouzen í  

pod zemní konstrukce j e  často navrhováno alternativní řešení 

rozepření nebo kotvení podzemní stěny . Rozepření konstrukce s e  

nedá vždy rea l i zovat při hloubení stavební j ámy ( z důvodů 

technologického postupu výstavby ) ,  stej ně j ako kotvení podzemn í 

stěny ( při nepř í znivých geologických podmínkách ) . Proto práce 

hledá nové z působy řešení průře zu pod zemn ích" kons trukc í ,  které 

mohou z technologických důvodů vyhovovat rea l i zaci prohloubení 

stavební j ámy . V našem případě by se j ednalo o nový průře z 

podzemní s těny ve tvaru T ,  při srovnání s průřezem podzemní 

stěny ve tvaru obdélníka . 

Z e  tří mo žných metod řešení spolupůsobení pod zemn í 

konstrukce s oko l í m ,  se zabýváme metodou fyzikálního mode l ován í 

pro s rovnán í  tvaru T s tvarem obdé ln íka . 

Mode l ové pokusy byly provedeny v laboratoři f y z iká l n ího 

modelová n í  na ústavu geotechniky . Modely ( 1 : 1 0 0 ) A, B ,  C byly 

ze stej ného ekvivalentního materiálu . U ka ždého druhu mode l u  

byla konstrukce v e  tvaru T a obdé ln íka symetricky umí s těna 

( levá část konstrukce ve tvaru obdélníka a pravá ve tvaru T ) , 

ce lkem 6 mode lů . 

Technologický postup u každého modelu j e  nás leduj í c í : 

Mode l Geo- 9 0 -M- I-Brno-A 

Model A má 

ekvivalentního 

obě stěny j ako svislý prvek vetknuty do 

materiálu . Na modelu byly průbě žně po z orovány 

vodorovné deformace obou typů 

povrchu modelových hmot za 

s těn . Po zorován byl rovn ě ž  posun 

stěnami . Deformace stěn byla 

pozorována během všech zatěžovacích zkoušek . 

Model Geo - 9 0 -M- I I -Brno-B 

Model B má obě stěny j ako svis lý prvek vetknuty do 

ekviva l entn ího materi á lu . Na tomto mode lu byl prováděn s te j ný 

techn o l og ický pos tup j ako v předcho z ím případě . Zde však byl 
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pou ž i t  vodorovný tlak při z a t í ž e n í  a odtížení . 

Mode l Geo- 9 0 - M- I I I - Brno-C 

Mode l C má , stej ně j ako předcho z í  mode ly , stěnu ve tvaru T j ako 

sv i s l ý  prvek vetknutu do ekvivalentního materiálu . U tvaru 

obdé lníka j e  odlišnost v tom , že s těna j e  v horní části kotvena 

pomocí pěti kotev a v dol n í  vetknuta do ekviva l entního 

materiá l u . Technologický postup prohloubení stavební j ámy byl 

prováděn s tej ně j ako u modelu B .  To znamená , že  prl cykl ickém 

zat í ž en í  a odtí žení bylo po zorováno spolupůsobení pod zemní 

stěny s oko l ím a posuny kotev . 

Výs ledky z uvedeného postupu ukazuj í ,  že při mal ém 

natočení s těny j e  pole posunutí j eště relat ivně homogenní . Na 

části pod zemní stěny , h lavně ve tvaru T ,  kde není mo žnost 

pootočen í ,  posunu a deformace , působí tlak v klidu . Před 

do s a ž en í m  porušení se v mode l u  vytvořily značné posuny . 

Ve l ikos t  vypočtených zemních t laků pomocí metody MKP , systém 

PODIS , dobře souhlas í s výs ledky naš ich pokusů . Nej cenněj š í  

výs l edek 

závi s l o s t i  

pro da l š í  rozvoj vědní 

me z i  pohybem s těn a 

disciplíny j e  s t a nove n í  

modulem stlačitelnosti na 

h l oubce s tavební j ámy . 

Výs l edkem modelových zkoušek 

optima l i z ace průře zu ve tvaru T ,  

velikosti stoj iny průře z u  k pří rubě 

0 , 8 7 5 . 
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