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VERIFIKACE ZDOKONALENE PREDIKCE UCINKU MELKEHO TUNELOVANI{ NA
POVRCH - CAST 1.

COMPETENCE OF AN ADVANCED ESTIMATION OF SHALLOW TUNELLING IMPACTS
ON GROUND SURFACE - PART 1.

Abstrakt

Obsahem piispévku je ovéfeni spolehlivosti praktického pouziti prezentovanych vypocetnich
postupll pro stanoveni parametr poklesové kotliny pii razeni mélkych podzemnich dél, pro
kvantitativni i1 kvalitativni vyhodnoceni téchto parametri v konkrétnich praktickych tulohach a
ovéfeni dostateCné vypovidaci schopnosti vysledkti provedenych vypocta.

Abstract

The contribution investigates a competence of an advanced estimation providing for the
variables of subsidence curve above a shallow tunelling and scrutinizes their qualitative and
quantitative outputs with regard to the actual variable values drawn on field measurements.

1 UVOD

Na zaklad¢€ vypocetnich postupti uvedenych dale byl proveden vypocet hodnot sedani povrchu
v disledku razeni kolektoru Ostrava-Centrum, vcetné vyhodnoceni zakladnich charakteristik
poklesovych kotlin (maximalni pokles, poloha inflexniho bodu, maximalni hodnota naklonéni, rozsah
poklesové kotliny), a nasledné srovnani modelové ziskanych vysledkt s vysledky monitorovanymi in
situ.

Konkrétné bylo provedeno kvantitativni i kvalitativni srovnani tii poklesovych kotlin PK 060
(stani¢eni 0.100 km) a PK 260 (stani¢eni 0.752 40 km) a PK 390 (stanic¢eni 1.1 km) (viz obr. 1, 2, 3).
Vysledky monitoringu byly ptevzaty zpodkladd poskytnutych firmou INSET, ktera uvedena
monitorovaci méfeni provadéla.

Kolektor byl razen technologii ruéniho razeni, délka zabirky Cinila 0.7 m. Zajisténi vyrubu
bylo provadéno v klenbé dila ochrannym destnikem z injektovanych jehel o délce 2.2 m s rozteci
0.35 m, vyjimeéné bylo provadéno i zajisténi boku dila injektovanymi jehlami. Primarni vyztuz vyru-
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bu byla provedena ze stfikaného betonu (tl. 200 mm) armovaného piihradovymi oblouky ASTA a
dvéma vrstvami ocelové miizoviny 100x100x6 mm.

Geometrické charakteristiky kolektoru, hloubka ulozeni dila a charakter horninového
prostfedi, v némz byl kolektor razen, jsou uvedeny na obr. €. 4 a v tabulce ¢.1.
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Obr.4: Geometrické charakteristiky kolektoru a lokalizace horninovych vrstev.

Tab.1: Zakladni materidlové charakteristiky zeminovych vrstev.

Typ zeminy
Parametr
navazky Stérkopisky mekKky jil tuhy jil
objemova tiha 19.5 19.6 19.9 19.9
(KN/m’)
modul pruznosti £ 8 25 4.5 18.5
(MPa)
Poissonovo &islo 0.4 0.2 04 0.4
soudrznost (kPa) 8 3 20 30
tihel vniti‘niho tfeni 26 31.5 21 21
(°)

Pro vypocet charakteristik poklesové kotliny byly vyuzity empirické metody [5], [6]) a dale
zdokonalend analyticko-numericka metoda [1]. Obé tyto metody vychazeji z predpokladu kruhového
pri¢ného prifezu dila a z tohoto divodu bylo nutno nahradit obloukovy pfi¢ny prifez kolektoru
prufezem kruhovym s ekvivalentni plochou pfi¢ného prifezu (polomér ekvivalentniho kruhového
pti¢ného prufezu ¢ini 2 m).

2 PREHLED ZAI,(LADNiCH CHARAKTERISTIK POKLESOVYCH KOTLIN
DETERMINUJICICH VLIV MELKEHO TUNELOVANI NA POVRCHOVE
OBJEKTY

Mezi zékladni charakteristiky poklesové kotliny, uréujici vliv mélkého tunelovani na povrch
patii:

e maximalni hodnota poklesu u,x,
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e poloha inflexniho bodu i.
o siika poklesové kotliny L,
e maximalni naklonéni v inflexnim bod¢€ dyay,

e maximalni pomérné vodorovné pietvoreni &yyx.

Vyse uvedené kvantitativni charakteristiky poklesové kotliny jsou vyhodnocovany dle dale
uvedenych vypocetnich metod. Pro stanoveni maximalniho pomérného vodorovného pietvoreni byl
vyuzit aproximacni vztah [2], [6]:

gmax = 066 dmax ( 1)

3 REGRESNI ANAL)’(ZA PRO STANOVENI PARAMETRU POKLESOVE
KOTLINY VYCHAZEJICI Z MONITOROVANYCH DAT

V kazdém monitorovaném profilu bylo firmou INSET monitorovano sedani v péti bodech,
pri¢emz neni monitorovan bod s maximalni hodnotou sedani piimo nad stropem kolektoru. Vzhledem
k tomu, Ze lze predpokladat, Ze skutecny pribéh piicného profilu poklesové kotliny ma analogicky
pribéh s Gaussovou kiivkou, lze pro priblizné uréeni maximalni hodnoty sedani nad stropem
kolektoru, polohy inflexniho bodu, Sitky a denivelace poklesovych kotlin stanovenych na zakladé
nameétenych hodnot sedani pouzit regresni analyzu vychazejici z regresni funkce ve tvaru Gaussovy
kiivky

u(x)=u,, exp "7, (2)

kde neznamymi regresnimi koeficienty je maximalni hodnota sedani u,,,, a parametr i urcujici polohu
inflexniho bodu monitorované poklesové kotliny.

Naklonéni poklesové kotliny d(x) urcené touto regresni Gaussovou funkei je rovno:
o -X [’;7] 3)
d(x) =u = umax 2 exp
i

Regresni koeficienty byly v ptipadé poklesovych kotlin stanovovany na zéklad¢ vSech péti
monitorovanych bodt (obr. 1) v pfislusném monitorovaném profilu s vyzitim statistického programu
UNISTAT.

Vysledkem regresni analyzy profilu PK 260 (obr. 2) je Gaussova kiivka ve tvaru:

u(x)=0.0445 exp( 2’29'2], (4)
Tedy una=0.0445 m, piiblizna poloha inflexniho bodu i = 5.4 m. Sitku poklesové kotliny L
lze odhadnout s vyuzitim polohy inflexniho bodu. Sitka poklesové kotliny L je pfitom v tomto
odhadu urovana jako vzdalenost dvou bodi na Gaussové kiivce, v nichz hodnoty sedani nepiekroci
hodnotu u,,,/8, tj vtomto piipadé 5.5 mm. Z vlastnosti Gaussovy kiivky plyne, Ze odhad Sitky
poklesové kotliny ¢ini L=2x2xi=21.6 m.

Naklonéni d(x) je pak dano funkénim vztahem:

72-29.2} )

Poklesova kotlina je v tomto ptipadé€ dosti Siroka, mezni thel vlivu je nerealné nizky (cca 42°)
a Ize se tedy domnivat, Zze monitorovana poklesova kotlina neni vysledkem pouze razeni samotného

54

d(x)=-0.00152 - x- exp{



kolektoru, ale ze se v monitorovanych hodnotach projevuje i vliv realizace komory v boku dila - viz
obr. 5; 6.

Regresni Gaussova kfivky stanovena na zakladé
monitorovanych bod(i PK260
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Obdobné pro poklesovou kotlinu PK 060 ma regresné stanovena Gaussova kiivka tvar:

u(x)=0.0319 exp[‘ i) .

Tedy = 0.0319 m, pfiblizna poloha inflexniho bodu i = 3.33 m. Odhad Sitky poklesové
kotliny L, urcené vzdalenosti mezi body na Gaussové kiivce, v nichz v tomto ptipadé nepiekroci
hodnota sedani u,,,x/8 , tj. cca 4 mm je roven: L=2 x 2 x i=13.3 m

Naklonéni d(x) je pak dano vztahem:

d(x)=—0.00287- x- exp[ 2‘“09] (7
Mezni uhel vlivu odpovidajici této Sifce poklesové kotliny je 60 °, coz koresponduje s obecné
znamym vyjadfenim mezniho thlu vlivu 45°+¢/2 pti thlu ¢ = 31.5° ve vrstvé Stérkopiska.
V ptipadé¢ poklesové kotliny PK 390 je regresni Gaussova kiivka dana vztahem:

T 2x29.98

u(x)=0.036 exp[ ] (3)
Tedy tmax = 0.036 m, piiblizna poloha inflexniho bodu i = 5.48 m. Odhad 8itky poklesové
kotliny L, urcené vzdalenosti mezi body na Gaussové kiivce, v nichz v tomto ptipadé nepiekroci
hodnota sedani u,,,/8 , tj. cca 4.5 mm je roven: L=2x2xi=21.92m
Naklonéni d(x) je pak dano vztahem:

2-29.98

d(x)=—0.0012-x-exp[_ ) ©9)

Poklesova kotlina ma podobny charakter jako kotlina PK 260, je dosti Siroka, mezni uhel
vlivu je pouze cca 42 ° a Ize tedy rovnéz predpokladat, ze se na vzniku této poklesové kotliny kromé
vlastni razby kolektoru podileji jesté dalsi vlivy (napf. vliv nadvylomit).
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