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PROSTOROVY ZEMNI TLAK NA KRUHOVE SACHTY

SPATIAL EARTH PRESSURE ACTING ON CIRCULAR SHAFT

Michal Sedlasek’

ABSTRAKT

Prispsvek je zamdien na problematiku prostorového zemniho tlaku,ykpgsobi na kruhové
Sachty. Prostorovy zemni tlak nefsta linears s hloubkou, nekibzde dochazi ke vzniku
horizontalniho klenbového efektu. Tato skumi@st ma za nésledek vyrazné snizeni
horizontalni slozky zemniho tlaku. Podobné snif@enzity vodorovné slozky zemniho tlaku
podle se BZzné pouziva pi navrhu podzemnich &t (teorie Piaskovski-Kowalewski). OvSem
pro kruhové Sachty tuto teorii nelze pouzittwadu relativi velkého gdorysného zakveni
konstrukce, fi némz je plocha poruSeni odliSné od teorie Piaskowskiralewski. Pro navrh
kruhové Sachty je uvazovana kuzelova smykova plozéicdhimco pro navrh podzemnickirst
je uvazovan smykova plocha ohrgema stnou vykopu a parabolickym valcem, ktery je
ve spodntasti zkoseny.

ABSTRACT
The paper present a method for estimation spadréh @ressure acting on circular shafts, also
gives recommendations for safe and economical desig

1 Uvod

Podzemni Sachty tvb nedilnou sotésti podzemniho stavitelstvi.&Minou plni
dophikovou funkci ke stawbhlavni, nejastji se jedna o &tracici unikové Sachty pro tunely
dopravnich staveb nebo Sachty slouzici préebyt podzemnich stavebssiské infrastruktury
(nap. kolektory, kabelové tunely, kanalizace).

Zakladnim pedpokladem pro dlouhodobou Zivotnost a provozusebsipechto konstrukci je
jejich bezpeény ale sotasré hospodarny navrh. Toho je vSak mozné docilit poup#padc
dostaténych odbornych znalosti a zkuSenosti ztéto spééifi oblasti podzemniho
stavitelstvi. StZejnim vstupnim podkladem pro takovyto navrh Saghtyiceni zemniho
tlaku, ktery na danou konstrukciigobi. V gipad kruhovych Sachet se jedna o prostorovy
zemni tlak, ktery vak neni zaveden agiSN 73 0037 Zemni tlak na stavebni konstrukce ani
v CSN EN 1997-1 Eurokéd 7.
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2 Prostorovy zemni tlak

Vysledky provedenych experiméntnag. [1], [2], [4]) jednoznané prokazaly, ze
vodorovna slozka zemniho tlaku u kruhovych Saclestafsta linears s jejich hloubkou.
Tato skuténost je zaficinéna vytvdenim horizontalniho klenbového efektu v ze#nin
(obr. 1). Prostorovy zemni tlak na kruhovou Sadhéutedy definovat jako zemni tlak, ktery
zohlediuje horizontalni klenbovy efekt zeminy.

plocha poruseni

1
horizontalni klenbovy efekt
Sachta

Obr. 1 Princip horizontélniho klenbového efektu
Fig. 1 Horizontal arching efect

Pokud je hloubka Sachty (z§téi nez jeji pimér (2a), potom vliv horizontalniho klenbového
efektu roste a intenzita prostorového zemniho thakivazované hloubce je mnohonasbbn
mensi, neZ hodnota zemniho tlaku wWeoa podleCSN 73 0037 [3] tzn. bez vlivu
horizontalniho klenbového efektu.

Pro ugeni horizontalni slozky prostorového zemniho tlak& zasadni vliv moznost
deformace konstrukce Sachty a stim souvisejicilemé technologie hloubeni. Tuha
konstrukce (naip prevrtavané piloty) neumanje deformaci a proto je vystavenatsimu
zatizeni, nez konstrukce poddajna. Naopak poddajnatrukce (naip stikany beton, dini
konstrukce tuha.

Pro odpovidajici stanoveni prostorového zemnihatlge nutné rozélit Sachty na 3 zakladni
typy: poddajné, tuhé a polotuhé.

2.1  Poddajna konstrukce Sachty
Jednim z prvnich autr ktery se zabyval problematikou prostorového zémniaku

na pdorysré zakivenou konstrukci byl V. G. Berezantzev [6]. V rot858 publikoval nize
uvedeny vztah pro vyget prostorového zemniho tlaku na kruhovotropu zel’.
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a ... polondr Sachty, z ... hloubka Sachty,.. objemova hmotnost zeminy, c ... soudrznost,
¢ ... thel vnitniho ¥eni, q ... pitizeni povrchu

Tyto vztahy jsou vSak podminy dostaténou deformaci konstrukce na niz zemni tlakqgbi.
Typickym prikladem poddajné konstrukce je Sachta, ktera jegukma pomoci stkaného
betonu, neboni vyztuze. B této technologii vystavby dochazi nejprve k&d@ni zeminy a
nasledg k instalaci nosného prvku fgtany beton, dini vyztuz). Vlivem technologickych
prostoji (od&zeni zeminy, ndlk betonudi instalace dini vyztuze) dochazi k aité casové
prodlev, béhem niz dojde kigskupeni nafti v zemirg v okoli Sachty a vysledna intenzita
zemniho tlaku na vlastni konstrukci Sachty budekiliprostorovému aktivnimu zemnimu
tlaku.
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Obr. 2 Poddajna konstrukce Sachty
Fig. 2 Flexible shaft structure

2.2  Tuha konstrukce Sachty

Pro konstrukce, které neummnfi deformaci nejsou vztahy uvéme V. G.
Berezantzevem dostéte vystizné a proto byly modifikovany podle [7] tady reflektovaly
chovani tuhé konstrukce.
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r ... polongr Sachty, z ... hloubka Sachty,.. objemova hmotnost zeminy, ¢ ... soudrZnost,
¢ ... thel vnitniho ¥eni, q ... pitizeni povrchu

Typickym prikladem tuhé konstrukce je Sachta, ktera je préwad gevrtavanych pilot. ®
této technologii vystavby dojde nejprve k vybudavélastni konstrukce Sachtyrgvrtavané
piloty) a teprve potom dochazi k édeni zeminy. Vlivem tuhosti této konstrukce (miniméa
deformace) nedojde Kgskupeni nafti v zemirgé v okolni Sachty a intenzita zemniho tlaku
bude odpovidat prostorovému zemnimu tlaku v klidu.

Obr. 3 Tuha konstrukce Sachty
Fig. 3 Rigid shaft structure

2.3  Polotuh& konstrukce Sachty

Tyto konstrukce umaiuji urtitou deformaci, kterd je ovSem menSi nez u poddajné
Sachty. K typickym fikladim polotuhé konstrukce s@adi Sachta provéda z ocelovych
sttovnic, ktera je po vySce oglaha pevazkami. V tomto fipact Ize intenzitu prostorového
zemniho tlaku uvazovat jako aritmetickyapwr prostorového zemniho tlaku v klidu a
prostorového aktivniho zemniho tlaku.
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Obr. 4 Polotuha konstrukce Sachty
Fig. 4 Semirigid shaft structure

3 Aplikace zatizeni podle EC EN 1990

Prostorovy zemni tlak teny v zavislosti na interakci statického systémchta —
zemina, lze povaZovat za charakteristickou hodrzatizeni (F) ve smysluCSN EN 1990
[9]. Pokud uvaZujeme sowmitel kombinace zatiZzenip = 1,0, potom dostadvame
reprezentativni hodnotu zatizeni ve tvagy £ . Pro uteni navrhové hodnoty zatizenije
nutné hodnotu F vynasobit didim sowinitelem zatizeniy;. Zatizeni zemnim tlakem je
zatiZzeni stalé a proto Ize v souladu s [9] uvaZaohit sowinitel stdlého zatizeni hodnotou
Yo = 1,35.

Pokud bychom vSak toto zatizenj &plikovali v horizontalni rovié jako rovnondrné, byla
by konstrukce Sachty namahana pouze normalovouw.sil@nto pedpoklad je zrane

nerealny, nap z divodu nehomogenity zemniho priesti, proto [5], [8] i [10] doportuje

rozloZzeni zemniho tlaku jako radiélni zatiZzeni wogého pibc¢hu s gisluSnou Upravou
zatizeni (obr. 5).

Fd =ye F = 1,350 Sep+ 0,250, [0S B )

hodnota zatizeni Uprava zatizeni vysledné zatizeni
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Obr. 5 Redukce radialni slozky zemniho tlaku
Fig. 5 Modification of uniform load by reductionefficient



4 Priklady

Pro jasnou demonstraci rozdilu mezi prostorovymrdaemtlakem {ervena kivka) a
zemnim tlakem wenym podleCSN 73 0037 [3] (modraipmka) jsou uvedeny dvéiselné
piiklady:

4.1 Poddajn& konstrukce Sachty

Jedn& se o Sachtu hlubokou 20 minmir vyrubu 4,0 m. Parametry zeminy:= 19
kN/m®, ¢ = 25°, ¢ = 10 kPaCervena kivka piedstavuje prostorovy aktivni zemni tlak, modra
piimka redstavuje aktivni zemni tlak podf&SN 73 0037 [3].
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Obr. 6 Horizontalni zatizeni
Fig. 6 Horizontal load

hodnota zatiZzeni Uprava zatizeni vysledné zatizeni

Obr. 7 Redukce radidlni slozky zemniho tlaku
Fig. 7 Modification of uniform load by reductionefficient



4.2  Tuha konstrukce Sachty

Jedna se o stejnou Sachtu jakoiklpdu ¢. 1, tzn. hloubka 20 m, fimér vyrubu
4,0 m. Parametry zeminy. = 19 kN/n?, ¢ = 25°, ¢ = 10 kPaCervena kivka predstavuje
prostorovy zemni tlak v klidu, modré&imka pedstavuje klidovy zemni tlak podiESN
73 0037 [3].
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Obr. 8 Horizontalni zatizeni
Fig. 8 Horizontal load

hodnota zatiZenf uprava zatiZeni vysledné zatiZeni
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Obr. 9 Redukce radiélni slozky zemniho tlaku
Fig. 9 Modification of uniform load by reductionefficient

5 Zawr
Podzemni stavby jsou pro investory vzdy fitr@nvelmi nar@né, z tohoto dvodu je

Zadouci, aby i jejich navrhu byly zohlediny poznatky a zkuSenosti, které maji vliv na
snizeni ceny dila, ip zachovani poZzadované begpesti a provozuschopnosti. Jednim



z takovychto poznatkje prokazani existence prostorového zemniho tlany je zapicinén
horizontalnim klenbovym efektem zemin a Ize ho dgiijjpomoci matematickych vztah

V uvedeném prvnimifkladu je maximalni hodnota prostorového zemnibkull4 x mensj

v druhém pikladu 3,5 x mensineZ i pouZiti zemnich tlak uvedenych SN 73 0037 [3].
Takto ziskané vysledky by v prvnintikladu vedly k subtilgjSimu navrhu konstrukce Sachty
(mensi tloutka stikaného betonu), v druhémiipad Kk pouziti mensiho fmeru
pievrtavanych pilot.

Pro rychlejSi implementaci vySe uvedenych pozhatk stavebni praxe, byl ve spolupraci
s firmou FINE s.r.o. vyvinut software GEO5 — Sachta
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