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Prostorovy zemni tlak na kruhove Sachty
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Cilem prispévku je seznamit ¢tenare s proble-
matikou bezpecného, ale zaroven hospodar-
ného navrhu specifickych podzemnich kon-
strukei — kruhovych Sachet.

Sachty tvori nedilnou souéast podzemniho stavitelstvi. Jednim
z nejCastéjsich prikladl téchto konstrukei jsou Unikové ¢&i vétraci
Sachty pro tunely dopravnich staveb nebo Sachty slouZici pro potreby
podzemnich staveb méstske infrastruktury (napr. kolektory, kabelové
tunely, kanalizace).

Zékladnim predpokladem pro dlouhodobou Zivotnost a provozu-
schopnost téchto konstrukei je jejich bezpecény, ale soucasné hos-
podarny navrh. Takového navrhu se vSak dé docilit pouze v pfipadé
dostate¢nych odbornych znalosti a zkusenosti v této velmi specifické
oblasti podzemniho stavitelstvi. Stézejnim vstupnim podkladem
pro navrh Sachty je uréeni zemniho tlaku, ktery na danou konstrukci
skuteéné plsobi. V pripadé kruhovych Sachet se jedné o prostorovy
zemni tlak, ktery v&ak neni zaveden ani v CSN 73 0037 Zemni tlak
na stavebnf konstrukce, ani v CSN EN 1997-1 Eurokéd 7.

Prostorovy zemni tlak

Vysledky provedenych experimentt (napf. [1], [2] a [4]) jednoznacéné
prokdazaly, Ze vodorovnéa slozka zemniho tlaku u kruhovych Sachet
nenarlsta linedrné s jejich hloubkou. Tato skutecnost se spojuje
zejména s vytvorenim horizontélniho klenbového efektu v zeminé.
Na zékladé vySe uvedeného je tedy mozné definovat prostorovy
zemni tlak na kruhovou Sachtu jako zemni tlak, ktery zohledriuje
horizontalni klenbovy efekt zeminy.

V Model pisobeni prostorového zemniho tlaku na kruhovou sachtu— vytvoreni
horizontalniho klenbového efektu

. plocha peruZeni

horiozntalni klenbovy efekt

Sachta

Pokud je hloubka Sachty vétsi nez jeji primér, potom vliv horizon-
télniho klenbového efektu roste a intenzita prostorového zemniho
tlaku v dané hloubce je mnohonéasobné mensi nez hodnota zemniho
tlaku vypod&tena podle CSN 73 0037 [3], tzn. bez vlivu horizontalniho
klenbového efektu.

Pro uréeni prostorového zemniho tlaku plsobiciho na kruhovou
Sachtu ma zasadni vliv moznost deformace konstrukce Sachty. Tuha
konstrukce neumoziiuje deformaci, a proto je vystavena vétSimu
zatiZzeni nez konstrukce poddajna. Naopak poddajnéd konstrukce
umozni dostate¢nou deformaci, a je tedy namahéana mnohem nizsim
zatiZzenim nez konstrukce tuha.

Poddajna konstrukce Sachty

Jednim z prvnich autorl, ktery se zabyval problematikou pro-
storového zemniho tlaku na plddorysné zakfivenou konstrukci,
byl V. G. Berezantzev [6]. V roce 1958 publikoval tento uvedeny
vztah pro vypocet prostorového zemniho tlaku na kruhovou
opérnou zed:
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Tyto vztahy jsou v§ak podminény dostate¢nou deformaci konstrukce,
na niz zemni tlak pdsobi.

Typicky pfiklad poddajné konstrukce predstavuje Sachta pro-
vadéna pomoci stfikaného betonu nebo dulni vyztuze. Pfi této
technologii vystavby se nejprve odtéZi zemina a néasledné se
instaluje nosny prvek (stfikany beton, diIni vyztuz). Vlivem tech-
nologickych prostojl (odtézeni zeminy, nastfik betonu ¢i instalace
dulni vyztuze) dochazi k urcité ¢asové prodleveé, béhem niz se
preskupi napéti v zeminé v okoli Sachty a vysledna intenzita zem-
niho tlaku na vlastni konstrukci Sachty bude blizka prostorovému
aktivnimu zemnimu tlaku.

Tuha konstrukce Sachty

Pro konstrukce, které neumoznuji deformaci, nejsou vztahy uvadéné
V. G. Berezantzevem dostatecné vystizné, a proto byly modifikovany
podle [7] tak, aby reflektovaly chovani tuhé konstrukce:
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Typickym prikladem tuhé konstrukce je Sachta z prevrtavanych pilot.
Pri této technologii vystavby se nejprve vybuduje viastni konstrukce
Sachty (pfevrtavané piloty), a teprve potom odtézi zemina. Vlivem
tuhosti této konstrukce (minimalni deformace) nedojde k preskupenti
napéti v zeminé v okoli Sachty a intenzita zemniho tlaku bude odpo-
vidat prostorovému zemnimu tlaku v klidu.
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A Priklad poddajné konstrukce: Sachta provadéna A Priklad tuhé konstrukce: Sachta z predvrtavanych pilot

pomoci stiikaného betonu nebo ddini vyztuze

Polotuha konstrukce Sachty

Tyto konstrukce umozniuji uréitou deformaci, ktera je ovéem mensi
nez u poddajné Sachty. K typickym prikladim polotuhé konstrukce
se fadi Sachta, kterd je provadéna z ocelovych stétovnic a po vySce
je opatfena prevazkami (vodorovnymi ztuzujicimi nosniky). V tomto
pripadé Ize intenzitu prostorového zemniho tlaku uvazovat jako arit-
meticky prameér prostorového zemniho tlaku v klidu a prostorového
aktivniho zemniho tlaku:
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A Schéma zatiZzeni poddajné konstrukce kruhové Sachty v hloubce 20 m (kPa)

V Wsledné zatiZeni poddajné konstrukce kruhové Sachty . Prostorovy zemni'tlak (Cervena kfivka), zemni tlak ureny podle

CSN 73 0037 [3] (modira kiivka)

A Priklad polotuhé konstrukce: Sachta z oce-
lovych stétovnic a po vysce je opatiena
prevéazkami (vodorovnymi ztuzujicimi nosniky).

Aplikace zatizeni

Prostorovy zemni tlak uréeny v zavislosti na interakci statického
systému Sachta — zemina Ize povaZovat za charakteristickou
hodnotu zatiZeni (F,) ve smyslu CSN EN 1990 [9]. Pokud uvazu-
jeme soucinitel kombinace zatizeni y = 1,0, potom dostavame
reprezentativni hodnotu zatiZzeni ve tvaru Frep = F,_. Pro urCeni
navrhové hodnoty zatizeni F, je nutné hodnotu F, vynasobit
dileim soucinitelem zatiZeni y,. ZatiZeni zemnim tlakem je stal¢,
a proto Ize v souladu s [9] uvaZzovat dil¢ soucinitel stalého zatizenf
hodnotou y, = 1,35.

Pokud bychom v8ak toto zatiZeni F, aplikovali v horizontalni roviné
jako rovnomeérné, byla by konstrukce Sachty namahana pouze
normalovou silou. Tento pfedpoklad je znaéné neredlny, napf.
z divodu nehomogenity zemniho prostfedi, proto [5], [8] i [10]
doporucuje rozloZzeni zemniho tlaku jako radialni zatiZzeni kosino-
vého pribéhu s prislu$nou Upravou zatizent:
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Priklady

Pro jasnou demonstraci rozdilu prostorového zemniho tlaku (Cervena
ktivka) a zemniho tlaku uréeného podle CSN 73 0037 [3] (modra
primka) jsou uvedeny dva ¢iselné priklady.

Priklad ¢. 1-Poddajna konstruk-
ce Sachty

Jedna se o Sachtu hlubokou
20 m, s pramérem vyrubu 4,0 m.
Paremetry zeminy: y = 19 kN/m?,
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8,80 . 11064 CSN 73 0037 [3].
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A Schéma zatizeni tuhé konstrukce kruhové Sachty v hloubce 20 m (kPa). Prostorovy zemni tlak (Servena kfivka), zemni tlak uréeny podle CSN 73 0037 [3] (modiré kifvka).

Zaver

Podzemni stavby jsou pro investory vzdy finanéné velmi naro¢né,
a z tohoto dlivodu je Zadouci, aby se iz pfi jejich navrhu zohlednily
nejnoveé|si poznatky a zkuSenosti z oboru, které budou mit za nasle-
dek snizeni ceny dila, ov§em pfi zachovéni poZadované bezpecnosti
a provozuschopnosti.

Jednim z takovychto poznatkl je prokézat existenci prostorového
zemniho tlaku, zapfic¢inéného horizontalnim klenbovym efektem
zemin. Lze ho vyjadrit pomoci matematickych vztah(.

V uvedeném prvnim prikladu je maximalni hodnota prostorového
zemniho tlaku 14 x mensi, v druhém prikladu 3,5 x mensi nez pfi
pouziti zemnich tlaktl uvedenych v CSN 73 0037 [3].

Pro rychlej$i implementaci vySe uvedenych poznatk( do stavebni praxe
byl vyvinut software GEO5 —Sachta, ktery by mél prispét k bezpe&nému,
ale soucasné i k hospodarngjSimu navrhu kruhovych Sachet a tim ke
snizeni nakladd na cenu dila. B
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english synopsis
Spatial Earth Pressure Acting on Circular Shaft
The article presents a method for estimation of spatial earth pre-
ssure acting on circular shafts, and it also gives recommendations

for safe and economical design.
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