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Prispévek ke stanoveni bezpe¢né mocnosti nadlozi
pri protlacovani ve zvodnélém horninovém prostredi

Josef Aldorf " a Hynek Lahuta’

A contribution to the determination of the safe overburden thickness
at the pipe jacking in a watery soil environment
The article deals with the question of setting up the safe thickness of an overburden for pipe
jacking in the watery soil environment.
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Uvod

Protlacovani ocelovych nebo betonovych trub (Stol) ve zvodnélém prostiedi v blizkosti
povrchu, pfipadné pod dnem vodotece, pfinasi s sebou fadu problémd, souvisejicich s pusobenim
vztlakovych sil na protlaCovanou konstrukci. Spolehlivy navrh minimalni mocnosti nadlozi je dosud
provadén empiricky nebo poloempiricky, s vyuzitim jednoduchych geotechnickych modeld. Autofi
pfispévku se problémem zabyvali v SirSim kontextu procesu porusovani nadlozi protlaCované
konstrukce s vyuzitim numerického modelovani pomoci metody konecnych prvkd (MKP) a ziskané
vysledky, uvadéné v dalsi ¢asti pfispévku, davaji moznost srovnani obou pfistupu.

Zjednoduseny geotechnicky model vlivi vztlaku na protlacovanou konstrukci

Zjednodudeny geotechnicky pfistup, vychazejici z predikce vzniku smykovych ploch poruseni
v nadlozZi protlatované konstrukce, je znadzornén na obr. €. 1. Pfedpoklada se existence svislych ploch
poruseni, pfi¢emz obecné plati nerovnice

V<G +G+P (1)

G’ - tiha zeminového nadlozi nad protlatovanou rourou (s uvazovanim vlivu vztlaku na objemovou
tihu zeminy),

G- tiha konstrukce

P - pevnost na plochach pfedpokladaného poruseni

V - vztlakova sila na konstrukci
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; — SRR 7 Obr.1. Zjednoduseny geotechnicky pristup v nadlozi protlacované
i G’ | konstrukce.
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formulovat pro zakladni geotechnické skupiny zemin
v (nesoudrz-né, soudrzné) rovnicemi:
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— nesoudrzné zeminy

V<2E,. tgo + Dd-'Ysu

d - mocnost nadlozi, D - prGmér roury, y,, - objemova tiha vody, E, - aktivni zemni tlak, ys, - objemova
tiha zeminy pod vodou.

E, =%ym.d2.tg2(45—(p/2)

7D?
V="
4 )/H
Po upravé s aplikaci soucinitele spolehlivosti ymp
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— soudrzné zeminy (pro ¢ — 0)

V <2d.c, + D.dys,

¢, - soudrznost zeminy (totalni)

Po upravé a zavedeni soucinitele spolehlivosti
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Velikost soucinitelt spolehlivosti je mozno pfijmout ve velikosti
Ymp = 1,3-1,5

'ij=1,5-2

s ohledem na spolehlivost stanoveni jednotlivych slozek pevnosti zeminy.
Grafy zavislosti (2) a (3) jsou uvedeny na obr. €. 2 a 3 pro hodnoty ymp = yYmj = 1
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Obr.2. Zavislost d/¢ pro nesoudrzné zeminy. Obr.3. Zavislost d/c pro jilovité zeminy.
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Numerické modelovani problému

Analyza napétodeformacniho stavu zemin v nadlozZi protlacovani konstrukce pfi plsobeni sil
vztlaku vody byla realizovana na modelech MKP pro priméry trub D = 1,2; 1,9 a 2,6 m a pro r(izné
poméry d/D. S ohledem na sloZité stavy vznikajici pfi pfetvareni zemin nad mezi plasticity,
na spolehlivost ziskanych udaju a praktickou nemoznost formulace kriterii pro stanoveni ,pfipustného®
rozsahu oblasti plastického pretvafeni nebo poruseni nadloZi, byla pfijata kriteria spolehlivosti ve
tvaru:

o, < 0- pro nesoudrzné zeminy 4)
03" < o pro soudrzné zeminy (5)

kde

o, - svisla slozka napéti vznikajici na povrchu nadlozni vrstvy zeminy v dusledku pUsobeni vztlaku
na protlacovanou troubu (znaménko - pfedstavuje tlak),

o3”- velikost hlavniho o3 pusobiciho na povrchu nadlozni vrstvy zeminy vznikajici v dusledku

plsobeni

vztlaku na protlaCovanou troubu,

ot- tahova pevnost zeminy (o, = 2¢).

Podminky (4) a (5), které musi byt splnény, pfedstavuji kriterium pocinajiciho porusovani
zeminy na povrchu. Vznik tahového poruSeni na povrchu (pfekro€eni pevnosti zeminy v tahu), nebo
vznik ,vznosu“ zeminy, muze totiz vést k nekontrolovatelnému procesu porusovani nadlozi nad pro-
tlacovanou konstrukci v oblasti odpovidajici pfiblizné predpokladiim zjednoduseného feseni (obr. 4).
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Obr.5. Zavislost mezi velikosti o, na povrchu nadlozni vrstvy a pomérem d/D pfi protlacovani ve zvodrielém zeminovém
prostredi.
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Obr.6. Zavislost mezi velikosti o3 na povrchu nadlozni vrstvy a pomérem d/D pfi protlacovani ve zvodnélém zeminovém
prostredi.

Soucinitel spolehlivosti je pro tyto pfipady mozno pfijmout ve velikosti v, = 1,1 - 1,3 podle
velikosti Iy a I (indexu hutnosti zeminy, Cislo konzistence), pfi€emz pro vysSi hutnost nesoudrznych
zemin a konzistenci jilovitych zemin velikost v, klesa.

Zaveéry

Zobecnime-li dosazené vysledky feSeni, mizeme vyslovit tyto zavéry:

- bez ohledu na velikost soucinitell spolehlivosti je stanoveni potfebné mocnosti nadlozi z vysledku
numerického modelovani na bezpecnéjsi strané (dava vyssi miru spolehlivosti),

- v pfipadé nesoudrznych zemin, pro analyzovany rozsah velikosti konstrukci (primér 1,2 — 2,6 m),
lezi spolehliva mocnost nadlozi v intervalu d > (1,2 = 2,6) D - yn,. Aplikujeme-li soucinitel spolehlivosti
Ymp
u téZze skupiny zemin a zjednodus$eného FeSeni, je pfiblizeni vysledkl obou metod inZenyrsky
unosné. Z hlediska pravdépodobného snadnéjSiho vzniku efektu vznosu zeminy, doporuéujeme
pouziti uvedeného vztahu se zohledné&nim vlivu hutnosti zeminy (ly),

- u soudrznych zemin, jejichz tahova pevnost o; neni mensi nez 5 kPa (¢, = cca 2,5 kPa) lezi interval
spolehlivé mocnosti nadlozi vrozmezi d > (0,7 + 1,0) D - vy, tedy bezpe€na mocnost nadlozi je

mensi. Pro stanoveni tahové pevnosti oy = 2¢, se doporuéuje aplikovat soucinitel spolehlivosti yy,c =
2. Pak:

Y me

Velikost v, ma vazbu na Cislo konzistence zeminy, obecné v8ak, s ohledem na jeho proménlivost
s hloubkou, bude y, u soudrznych zemin vy$3i nez u zemin nesoudrznych (y, — 1,3). V uvahu Ize
vzit i vliv hloubky rozbfedlych (rozméklych) zemin na povrchu uzemi. Tyto otdzky jsou mnohem

prizkumu.
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