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Cilem prispévku je seznamit ¢tenare s proble-
matikou mechanismu poskozeni stokové sité
vlivem p¥itiZeni povrchu vzniklého lidskou
¢innosti. Pro nazornost jsou uvedeny dva
priklady z praxe, na nichz je mechanismus
destrukce objasnén.

Uvod

V8echna velka evropska mésta majf vybudovan diimysiny kanalizaéni
systém, jehoz hlavni ¢asti jsou zdéné paterni stoky. Napfiklad v Pra-
ze se nachéazi cca 375 km zdénych stok vejcitého profilu a celkova
délka stokové sité je 3660 km. Oprava havarii téchto paternich stok
je technicky naro¢né a finanéné nakladna.

Jednim z ¢astych spoustécich mechanismu kolapsu zdénych stok je
nadmérné pfitizeni povrchu, jehoz nasledkem vzniknou trhliny (obr. 1),

V¥ Obr. 1 Trhliny v klenbé

které vedou ke ztraté vodotésnosti konstrukce. Témito trhlinami
dochézi k prisakiim podzemni vody a soucasné vyplavovani malty
mezi jednotlivymi cihlami. Uvolnéné cihly ,vypadnou” do profilu
stoky, tim dojde ke ztraté stability celé konstrukce a k néslednému
zavalu (obr. 2), ktery se projevi propadem povrchu nad poskozenym
mistem (obr. 3).

Pokud se tedy uvazuje o pritizeni povrchu v blizkosti kanaliza¢ni sto-
ky, je bezpodminecné nutné prokazat jeji odpovidajici mechanickou
odolnost a stabilitu. V sou¢asné dobé Ize tyto geotechnické ulohy
feSit pomoci numerické simulace, jez jednoznacné ur¢i maximalni
hodnotu pfitizeni, kterou je dané stoka schopna prenést.

Pritizeni povrchu

Nejbé&znéjsi priciny pfitizeni povrchu souviseji se stavebnimi pracemi,
které jsou provadény v blizkosti stokové sité. Toto pfitizeni mUze byt
kratkodobé (stavebni stroje), nebo dlouhodobé (zékladové konstrukce
novych budov).

Pro vystizné feSeni dané geotechnické Ulohy je nutné si uvédomit,
Ze UCinky napéti od pfitizeni povrchu se projevuji i mimo dosah
tzv. deformacni zony (obr. 4).

Podle CSN 73 1001 Zakladova plda pod plodnymi zaklady je de-
formacéni zéna pod zékladem omezeny prostor v zékladové pldeé,
v némz dochazi k nezanedbatelnym deformacim vyvolanym zati-
Zenim stavbou. Jednéa se tedy o oblast, v niZ je hodnota svislého
napéti g, rovna strukturni pevnosti zeminy o, redukované nasobkem
geostatického napéti m.

Pokud je tedy napéti od pfitizeni povrchu prenaSeno pouze skeletem
zeminy, jsou deformace zakladové pldy zanedbatelné a dochazi
pouze ke zvySeni napéti.

V Obr. 2 Z4val stoky
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A Obr. 3 Propad povrchu

Numericky model

Vypoc&tovy model stoky je FeSen jako rovinna Uloha. Ve sméru osy
stoky je zabranéno deformaci, tudiz posuny jednotlivych bodd se
mohou uskuteénit pouze ve dvou smérech. Plati tedy nasledujici
vztahy:

Pro jednotlivé slozky napéti o,, o, o, Ve stavu rovinné deformace
dostadvame nasledujici rovnice:
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Vysledna soustava rovnic rovnovahy je v maticovém tvaru dana
nasledujicim vztahem:

[KJiA} = {f}

kde:

K matice tuhosti feSeného systému;
A vektor posunuti uzlovych bodd;

f vektor zatizeni.

Specifikou podzemnich konstrukci je jejich aktivni a pasivni spoluprace
s horninovym prostfedim. Konstrukce se vlivem plsobeni zatizeni
deformuje a plsobi na okolni horninové prostredi. Tim dochazi k akti-
vaci pasivniho odporu horniny. Tento jev vyrazné ovliviiuje Unosnost
podzemnich konstrukci, a proto je nezbytné pasivni odpor horniny ve
statickém vypoctu uvazovat. Horninové prostredi je ve vypoc&etnim
modelu simulovano za pomoci radialnich a tangenciélnich pruzin. Radial-
ni pruziny jsou definovany tak, aby plsobily pouze v tlaku, pri vlastnim
vypoctu tedy dojde k vylouceni tazenych oblasti. Tangencialni pruziny
simuluji tfeni na plasti konstrukce a jsou definovany jako pruzné.

Priklad 1

V tomto pfipadé doslo k mechanickému poruseni zdéné kanalizaéni
stoky v dUsledku pfitizeni povrchu autojefabem. V souvislosti s vy-
stavbou novych inZenyrskych siti byl z prostorovych divodd umistén
autojefab do blizkosti nadloZi zdéné stoky PN Il — 800/1430 mm
(obr. 6), kterd se nachézela v hloubce 4,0 m pod stavajicim terénem.
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V Obr. 4 Uréeni deformacni zény

Pfirdstek napéti v zeminé od patky autojefdbu byl uvazovén
podle Boussinesqa, tzn. linearné pruzny homogenni, izotropni
poloprostor. PodloZi je tvoreno hlinou pis¢itou (F3 — MS) s nasle-
dujicimi parametry:

Eqer = 10 MPa, v = 0,35, y = 18 kN/m3 m = 0,2.

Maximalni sila v patce autojefdbu byla 330 kN pri hmotnosti breme-
ne 12 t a vylozeni 10 m. Vlivem tohoto pfitizeni povrchu plsobilo

330 kN

A Obr. 5 Pritizeni stoky v kN

V Obr. 6 Zdénéa stoka PN Il -
800/1430

V Obr. 7 Numericky model




A Obr. 8 Poruseni stoky

na konstrukci stoky nesymetrické radialni zatizeni o maximalni in-
tenzité 9 kN/mb (obr. 5).

Vypoctem bylo prokazano, Ze v tomto pfipadé je nejslabsim mistem
konstrukce horni ¢ast klenby. V této oblasti do$lo k pfekro€eni tahové
pevnosti malty a naslednému vzniku trhlin o $ifce cca 5 mm (obr. 8).
Tuto $itku trhliny nelze z hlediska provozuschopnosti konstrukce
stoky povaZovat za akceptovatelnou.

Vysledky numerické simulace prokazaly velmi dobrou shodu s reél-
nym porusenim skuteéné konstrukce (obr. 8).

Priklad 2

V souvislosti s realizaci developerského projektu do$lo k zatizeni
sklolaminatové stoky DN 1400 (obr. 9) véZzovym jefdbem. Stoka se

A Obr. 9 Sklolaminatova trouba DN 1400

WV Obr. 10 Poruseni stoky

nachazela v hloubce 4,2 m pod stéavajicim teréenem. Toto pfitizeni
vedlo k jeji okamZité destrukci (obr. 10).

| v tomto pfipadé prokazaly vysledky numerické simulace velmi
dobrou shodu s redlnym porusenim skute¢né konstrukce.

Zaveér
Na vy$e uvedenych prikladech z praxe je ndzorné vidét, Ze i kdyz
hloubka deformaéni zény nezasahuje do Urovné kanalizaéni stoky,
mUze pritizeni povrchu vyvolat nevratné poskozeni na predmétné
konstrukci.
V prvnim pfipadé doslo u zdéné stoky ke vzniku nadmeérnych trhlin,
¢imZ se aktivoval mechanismus kolapsu zdéné stoky (prlsaky,
vyplavovani pojiva, vypadavani cihel, zaval a propad na povrchu).
V druhém pripadé doslo k okamzité mechanické destrukci sklola-
minatové stoky.
V soucasné dobé Ize tyto slozZité geotechnické Ulohy vystizné resit
numerickymi simulacemi a tim pfedchazet finanéné i technicky
naro¢nym rekonstrukcim stokové sité. M

Pouzita literatura:
[1] archiv firmy KO-KA s.r.o.

english synopsis

Cause of Failure Sewerage System Due to Surface
Overload

The article presents examples of failure sewerage system due
to surface overload. It also gives recommendations for estimation
of surface overload.
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