STATICKE RESENI TUNELOVE OBEZDIVKY
POLYGONALNiI METODOU

J' = silové zatiZeni £ = tfeni mezi osténim
a horninou
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= winklerovské pruty (pruziny)

kfivoCary tvar stfednice tunelového osténi se nahradi seCnovym polygonem tak, ze

vrcholy nahradniho polygonu lezi na plvodni stfednici; dostate¢na hustota polygonu

se ovéfi porovnavacim vypocltem jiného nahradniho polygonu s vétsi hustotou

vrcholl — budou-li rozdily v ziskanych vnitfnich silach u obou vypodtu dostatecné

malé, je volba hustoty postacujici. Pro kruhové osténi je dostatenou nahradou

polygon tvaru pravidelného 16ti uhelnika,

problematicky je rozsah aktivni zony; jasno mame u kruhového osténi, kde zaujima

vrcholovou pravouhlou vyse€. U ostatnich tvarl se stanovuje aproximacnim

vypoctem posunt,

meéni-li se tuhost osténi podél stfednice, povazuje se za konstantni vzdy podél jedné

strany nahradniho polygonu,

aktivni zatizeni pasobici na konstrukci ve svislém a vodorovném sméru nahradime

osamélymi bfemeny plsobicimi ve vrcholech vytvofeného nahradniho polygonu,

pasivni odpor prostfedi je modelovan Winklerovskymi pruzinami, pasobicimi rovnéz

ve vrcholech nahradniho polygonu; pruziny jsou charakterizovany koeficientem

pasivniho odporu kK,

v Casti osténi deformujici se do vyrubu se plsobeni téchto pruzin nepredpoklada

(nemuze — funguji pouze v tlaku!!),

smér pruzin = smeér poloméru kfivosti pavodni stfednice (normala),

tfeni mezi osténim a horninou se modeluje naklonénim Winklerovych pruzin od
1

normaly kiivky strednice 0 + & = %+§¢.




P Vznikla konstrukce je mnohokrat staticky neurcita — reSi se silovou metodou.

— Zakladni staticky urcita soustava se vytvofi viozenim kloubl do vrcholu se€nového
polygonu. Pocet kloubl urCuje stupen statické neurcitosti. Uvolnéné vazby
nahradime momenty (v tomto pfipadé staticky neurcité veli€iny).

Klenba v patkach kloubové ulozena Klenba v patkach vetknuta

— Schéma Ize chapat jako konstrukci rozdélenou na 2 ¢asti:
— vrcholovy trojkloubovy oblouk
— kloubové polygony v bocich osténi

— Pro n (resp. n+1) neznamych (staticky neurcitych) veli€in je nutno sestavit systém
n (resp. n+1) rovnic tak, aby byla splnéna zakladni podminka silové metody —»
Pretvofeni zakladni soustavy staticky urCité, zatizené vnéjSim zatizenim a staticky
neurcitymi veli€inami musi byt totozné s pfetvofenim soustavy puavodni, staticky
neurcité, zatizené vnéjSim zatizenim.

tyto ¢asti na sebe navazuiji.

n rovnic pro klenbu v patkach kloubové uloZenou:
oyM; +o,M, +. M+ 46, M +6,, =0

OuM;+6,M, +i+ M+ + 0, M +6,, =0
oyM; +0,M, +....+ M, +....+ 5, M+, =0

ouM; +6,,M, +....+ 6, M, +...4+6,,M +5, =0



n+1 rovnic pro klenbu v patkach vetknutou:
oyuM; +6,M, +....+ 6,M, + 6, yM (g + 6, =0
oM +6,M, +.i4 6, M+ 8y )M o +0,, =0
S M, + 8, M, + ...+ S, M, +5n(n+1)M:(n+l) +6,, =0

5(n+1)1M1 + 5(n+2)2lvI 2 to + 5(n+1)n|vI n + 5(n+1)(n+l)M (n+1) + 5(n+1) p = O

kde: M, ..... ohybovy moment zakladni soustavy ve vrcholu k od jednotkového zatizeni,
Op  wenee pfetvofeni ve vrcholu i zakladni soustavy od jednotkového momentu
pusobiciho ve vrcholu K,
Oip wevnns pretvoreni ve vrcholu i od plsobeni vnéjsich zatizeni

—  pretvofeni o6, a o, se skladaji ze dvou Casti; z pretvofeni konstrukce a

z pretvofeni pruznych podpér —— obecné rovnice se stanovi z Maxwellova
vzorce bez uvazovani posouvajicich sil:

_ MM, NN, R'R'
22 de“Z?SﬁZ ;

kde: M,",N.',M i,Ni ...ohybove momenty a normalné sily v zakladni soustavé od

pusobeni jednotkovych momentd,

M,,N,...onybové momenty a normalné sily vzakladni soustavé od vnéjsiho

zatizeni,

Ril,Rkl....podporové reakce v zakladni soustavé od pulsobeni jednotkovych
momentd,

Rpeooeeeenn podporoveé reakce v zakladni soustavé od vnéjSiho zatiZeni,

T délka i-té strany polygonu,

DI charakteristika tuhosti kazdé pruzné podpéry, zavisla na koeficientu

pasivniho odporu horniny k, pro podpéru ve vrcholu 3 (pfedpokladana

hranice mezi aktivni a pasivni zénou) D, :%k3.b.33; v patkach klenby

se D stanovi podle jejich konstrukéniho uspofadani; pro ostatni i-té

podpéry D, =k, b./—— MER

kde: k; ... koeficient pasivniho odporu horniny v i-tém vrcholu polygonu
b ... délka prstence klenby uvazovana ve vypoctu (obvykle b = 1m)



kde

_[ a Z se pocitaji pro kazdy prut samostatné a jejich hodnoty se scitaji pro

vSechny pruty konstrukce. Po vyfeSeni systému (n nebo n+1) rovnic stanovime
vysledné hodnoty vnitfnich sil a reakci v i-tém prifezu staticky neurcité soustavy
klenby:

N, =N, + 3 N, M, Ras = Rawp + 2 Rase-M,

R, :Rip+ZRik'Mk Rav :RAVp+ZRAVk'Mk
M, ohybovy moment konstrukce v k-tém vrcholu polygonu, ziskany feSenim
(n nebo n+1) rovnic,

N, .... vysledna normalova sila v i-tém prutu polygonu,

R, .... vysledna reakce v i-tém vrcholu polygonu,

RayRay --.. vysledna reakce v ulozeni A ve sméru vodorovném a svislem,

N, Nj .... normainé sily vi-ttém prutu polygonu zakladni soustavy, vyvolané
vnéjSim zatizenim a jednotkovym momentem, plsobicim ve vrcholu k,

M;,,M; ... ohybové momenty vi-ttm vrcholu polygonu zakladni soustavy,

vyvolané vnéjSim zatizenim a jednotkovym momentem, pusobicim ve vrcholu Kk,

R, R; --.. podporové pasivni reakce pruzného prostredi v i-tém vrcholu polygonu

zakladni soustavy vyvolané vnéjSim zatizenim a jednotkovym momentem,
plUsobicim ve vrcholu K,
Rarps Raricr Ravps Rawe +--- vodorovné a svislé reakce v patkach klenby vyvolané

vnéjSim zatiZzenim a jednotkovym momentem, pisobicim ve vrcholu k

- deformace konstrukce v jednotlivych vrcholech polygonu se ur€i z Winklerova
predpokladu o pfimé umérnosti mezi napétim a zatlaenim konstrukce do horniny:

(o)R; =k;.0; = posun i-teho vrcholu polygonu o; :—(J)R‘

- reakce R, v jednotlivych vrcholech polygonu byly stanoveny z pfedchozich rovnic (viz
vyse); vznikly pasivni odpor o, se stanovi jako podil sily reakce R; a pfislusnych

Casti pfilehlych prutd s ,;s; :

Ri
i1 O, = 1
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2 2



