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Vliv profilu terénu na vodorovné pretvoreni liniovych staveb

Jan Schenk*

Effect of a shape of terrain on a horizontal deformation of the line structures

This paper deals with an influance of the mining subsidence on an intensity of the deformation of the line structures. The size of
the deformation is depended not only on size of the horizontal movements but also on a different size of the mining subsidence in
concrete segment of the construction. If the terrain is sloped down and the mining subsidence are increasing in the direction of a slope
the deformation of a segment is also increasing. On the other hand if the terrain and the mining subsidence in the direction of a slope is
rising, then the deformation decreases. It is necessary for appraisal of straining of the linear structures to take into consideration not
only the horizontal movements but also the gradient of terrain for changes of the mining subsidence of the construction. The simulation
of calculation of the global deformation is given as an example.
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Uvod

Liniové stavby v poklesové kotliné€ se vyznacuji tim, Ze jejich jednotlivé ¢asti jsou podrobeny riznému
druhu namdhani tak, jak jsou jednotlivé deformace v poklesové kotlin€ rozlozeny. DalSim nepfiznivym
¢initelem u liniovych staveb je skutenost, Ze i relativné malé deformace napf. prodlouzeni 0,3 mm/m, které
objekt pfi rovhomérném rozloZeni pretvofeni snese, se nemusi rozlozit pravidelné, ale mize se projevit
v nejslabsim miste, nebot’ celkové prodlouzeni napi. 100 m useku je az 30 mm.

V poklesové kotlin¢ rozeznavame dva pohyby svisly a vodorovny. Vysledkem svislého pohybu jsou
poklesy a v pfipadé vodorovného povrchu dojde vytvorenim poklesové kotliny obecné k jeho protazeni.
Jestlize liniova stavba prochdzi v pfimém sméru celou poklesovou kotlinou, je ziejmé, ze rovnéz dojde
k jejimu protazeni.

Vodorovny pohyb zvany také posun ma rovnéz rtiznou velikost a projevi se v poklesové kotliné rtizné
velkym vodorovnym pietvofenim. Pro liniové stavby je rozhodujici predevsim pretvoteni v ose stavby, kdyz
slozka kolma na osu nema rozhodujici vliv.

Vysledné pretvorfeni liniové stavby je pak souctem obou vlivi, tedy pietvoieni vyvolaného poklesy
a vodorovnymi posuny.

Vliv sklonu terénu na velikost pi‘etvoreni liniové stavby

Sklon terénu ma rozhodujici vliv na velikost pfetvoteni terénu vlivem nestejné velkych poklest. Z obr. 1
je vidét, stoupa-li terén v useku pod zenitovym thlem z < 90° a rozdil poklesu As =5, —s5,< 0 bude
vysledna délka tseku /;</y, naopak pfi klesajicim terénu bude [>/,. Pfi zmenSovani poklesti v daném sméru

dojde k prodlouzeni ptipadné zkraceni
2 daného useku.

e

Obr. 1. Vliv sklonu terénu a rozdilného poklesti
2 na velikost pretvoreni terénu.
Fig. 1. The influence of a slope of terrain
and the different size of subsidence on the extent
of deformation of terrain.

Vztah mezi ptivodni délkou terénu a novou délkou terénu se odvodi z kosinové véty
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I =12 + As> + 21 As cos(z) (1)
Nebo pfi zavedenti rozdilu vy3ek vztahem AH =1/, cos z bude
=1 +As> +2 As AH )

kde /y a [ jsou délky tseku pted a po poddolovani, As rozdil poklest, z zenitovy uhel sklonu useku terénu
a AH vyskovy rozdil daného tiseku.
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Graf 1. Pretvoreni v zavislosti na rozdilii poklesit a sklonu terénu.
Graph 1. The deformation depended on the difference of subsidence and the slope of terrain.

Jak velky vliv ma naklonéni terénu pfi rizné velikosti poklesti na prodlouzeni nebo zkraceni tiseku 50 m
délky je ziejmé z grafu 1. Z grafu je vidét, Ze s rostoucim sklonem terénu se zvétSuje vliv nestejné velikosti
poklesu na jeho pretvofeni a ze pfi feSeni napf. umisténi kompenzatord u potrubnich fadu je tieba uvazovat i
sklon terénu. Jak je z grafu vidét pro sklon terénu 10° pfi rozdilu poklesti 0,3 m na Gseku 50 m dosahuje
ptetvoreni hodnot, které piekracuji. V kategorii staveb na poddolovaném tizemi. Sklon terénu vSak mize mit
i pfiznivy vliv, kdyZ naopak mutze
pretvofeni vyvolané naklonénim
terénu a rozdilnymi poklesy mit
opacné znaménko nez pretvoreni
vyvolané vodorovnymi posuny
v daném useku.

Obr. 2. Zména délky useku viivem
nestejnych vodorovnych posunii.

Fig. 2. The variation of the length

of a segment due to the effect of different
horizontal movements.

V dusledku rozdilného poklesu se zméni i naklonéni terénu o thel y (obr. 2), ktery se vypocte ze sinové

vety
. As-sin z
y = arcsin——— 3)
s

Vliv rozdilnych vodorovnych posunti Av, na koncich méfeného useku v ose liniové stavby je ziejmy
z obrazku 1.

Zména vzdalenosti useku /, v ose, ktera je ovlivnéna jak poklesy, tak i posuny, se vypoCte opét
z kosinové véty jako
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=12 +Av+21 Av,sin(z+7y) “4)

kde Av, rozdil posunil v ose stavby. Nakonec se pfipocte jesté pficny posun useku Av, a dostane se nova

délka useku jako

I2=1}+Av; (5)

Pretvoteni usekti vyvolané poklesy &, posuny &, a celkové &.se pak vypoctou podle vzorctu

g =-2 g, = g, == (6)

Metodika vypoctu pretvoreni liniové stavby

Pii posuzovani celkového pretvoreni stavby je tfeba liniovou stavbu rozdélit na useky pro jejichz

koncové body vypocteme poklesy a vodorovné posuny a z nich odvodime pietvoreni jednotlivych tisekl. Pii
vypoctu postupujeme takto:

a,

b,

Vlastni vypocet pretvoreni liniové stavby spociva v uréeni polohovych X, Y a vyskovych H soufadnic
liniové stavby v hektometrovych nebo v kratSich usecich (50 nebo 25 m) a v lomovych bodech. Polohu
i vysky lze urcit z mapové dokumentace interpolaci.

Pro takto vytvorené povrchové bodové pole vypoéteme potiebné poklesy a vodorovné posuny vyvolané
dobyvanim planovanych porubi.

Vypocte se ptivodni vodorovna délka useki s, a Sikma délka /, podle

ng(Yl+l_K)2+(X[+l_X[)2 ]02:53.1.(]—][_“_[—[[)2

Podle rovnice (2) se vypocte zkraceni nebo prodlouzeni terénu vlivem poklest /.

Dale pak se vypocte podle rovnice (3) thel ymezi /ya [, a podle rovnice (4) vypocte délka /,.

Nakonec se podle rovnice (5) vypocte nova délka tseku /., ve které jsou zapocteny jak poklesy, tak
i vodorovné posuny koncovych bod daného useku.

Velikost pietvoteni se pak vypocte podle vzorci (6).

Piiklad vypo¢tu pretvoieni privadéce DN 500

Ptivadé¢ bude podruban poruby ve dvou slojich o primérné mocnosti okolo 1 m z hloubky asi 1000 m.

Pribéh poklesové kotliny je ziejmy z grafu 2, maximalni poklesy budou okolo 1 m. Pfivadé¢ je veden
terénem, jehoz vyska se pohybuje od 315 do 368 metru nad motem, a piekracuje dvé vyvyseniny.
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Graf 2. Komplexni pretvoreni privadéce DN 500 viivem poklesii a posunii.
Graph 2. The total deformation of the upstream waterway DN 500 due to the subsidence and horizontal movements.
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Na zakladé provedenych vypoctl jsou jednotlivd pfetvoreni zndzornéna v grafu 3, ktery obsahuje
ptetvoreni vyvolané poklesy, dale vyvolané poklesy a vodorovnymi posuny v ose sbérae a nakonec
komplexni pfetvofeni se zapoctenim i pficnych vodorovnych posunii. Soucasné jsou uvedeny i velikosti
ptevyseni jednotlivych usekd.
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Graf 3. Komplexni pretvoreni privadéce DN 500 viivem poklesii a posunii.
Graph 3. The total deformation of the upstream waterway DN 500 due to the subsidence and horizontal movements.

Zavér

Vyhodnoceni deformaci na pfetvoreni citlivé liniové stavby, jako jsou rizné potrubni fady, nachazejici
se ve vznikajici poklesové kotling, vyZaduje zahrnout do vypoctu i jeji vyskovy prubéh. Nebot, jak bylo
ukazano, ovliviluji pretvoreni liniové stavby i rozdilné poklesy jednotlivych tGseku pfedevsim pfi jejich
vétsim prevyseni. Naznaceny zplsob vypoctu umoznuje pak Iépe stanovit Gseky, kde dochazi k zvétSeni
piretvoreni vlivem poklesti a vodorovnych posund a naopak k jejich zmenseni. Uvedeny ptiklad je odvozen
pro relativné malé hodnoty poklesti a vodorovnych pietvoieni, pfesto vSak ukazuje, Ze vliv poklest
na pietvoreni liniové stavby neni zanedbatelny a jak bylo uvedeno v uvodu, je dulezité stanovit citlivd mista
stavby pro jeji zabezpeceni kompenzatory proti nebezpecné velikosti pretvoreni.
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