InZenyrsky manudl ¢. 11

Aktualizace: 01/2020

Vypocet konsolidace pod silniénim naspem
Program: Sedani
Soubor: Demo_manual_11.gpo

V tomto inZzenyrském manualu je vysvétlen vypocet casového pribéhu sedani (konsolidace)
pod vybudovanym naspem.

Uvod

Konsolidace zemin uvaZuje casovy pribéh sedani (vypocet deformace zemniho télesa) pod
ucinkem vnéjsiho (konstantniho ¢i proménného) zatizeni. Vlivem tohoto pfitizeni dochazi k narQstu
napéti v zemnim télese a postupnému vytlacovani vody z pérdq, tj. ke konsolidaci zeminy.

Primarni (filtracni) konsolidace odpovida stavu, kdy dochazi k Uplnému rozptyleni pérovych tlakl v
zeminé, sekundarni konsolidaci ovliviiuji reologické procesy ve skeletu zeminy (tzv. creeping effect).
Jednad se o asoveé zavisly proces, ktery je ovlivnén mnoha faktory (napfiklad propustnosti a
stlacitelnosti zemin, délkou drendzni cesty aj.). Z hlediska dosaZzeného stupné konsolidace
rozeznavame nasledujici pfipady sedani terénu:

— konecéné sedani odpovidajici stoprocentni konsolidaci od daného pfitizeni.
— (Cdastecné sedani odpovidajici konkrétnimu stupni konsolidace od daného pfitizeni.

Pro vypocet ¢asového pribé&hu sedani je zapotfebi stanovit rovné koeficient filtrace , K “ nebo

soucinitel konsolidace C,, ktery uruje samotnou rychlost konsolidace. Tento parametr se ziska

na zakladé laboratornich zkousek provedenych v edometru (podle Casagrandeho ¢i Taylora).



Zadani ulohy

Urcete velikost sedani pod stfedem ndsypu vybudovaného na nepropustném jilovitém podlozi po
jednom roce a po deseti letech od jeho vybudovani. Vypocet sedani provedte podle CSN 73 1001
(pomoci edometrického modulu), omezeni deformacni zény uvaZzujte pomoci koeficientu strukturni

pevno sti.
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Schéma feseného prikladu — konsolidace silnicniho ndspu
Regeni

K vypoctu této ulohy pouzijeme program GEOS — Sedani. V nasledujicim textu postupné popiSeme
feSeni pFikladu po jednotlivych fazich:

1. faze budovani: modelovani rozhrani, vypocet plvodni geostatické napjatosti,

2. faze budovani: pfidani pfitizeni nasypem,

— 3. az 5. faze budovani: vypocet konsolidace nasypu v riznych ¢asovych intervalech (podle
zadani této ulohy),

vyhodnoceni vysledk( (zaveér).



Faze budovani 1

Vramu ,Nastaveni” zatrhneme policko ,Pocitat konsolidaci“. Dale pomoci tlacitka ,Vybrat
nastaveni” zvolime nastaveni pro vypocet seddani z pfislusSného seznamu. Vybereme nastaveni ¢. 8 —
,Ceskd republika — pGvodni normy CSN“ Toto nastaveni uréuje metodu vypoctu sedani a zplsob
omezeni deformacni zony.

Mastaveni wipoftu @ | Ceska republica - pvodni normy ESM (73 1001, 73 1002, 73 0037) Wybrat Konsolidace

nastaveni -
- = P . "y +| Poditat konsolidad
Metoda wypodtu : CSM 73 1001 (Vypodet pomod edometrického modulu)

Omezeni deformadni zény : pomod strukturni pevnost ) Spravee

nastaveni

Fridat
i do spravce

4 Upravit
Rdam ,,Nastaveni”
Pozndmka: Tento vypocet uvaZuje tzv. primdrni konsolidaci (disipace pdrovych tlaka).

Sekunddrni seddni (vliv creep), které muZe nastat predevsim u nekonsolidovanych a organickych

zemin, neni v tomto prikladu reseno.

Ndsledné zaddvame rozhrani vrstev v ramu ,,Rozhrani“. Zakladem je zvolit dvé vrstvy, mezi nimiz
probiha konsolidace zemin. Nejprve nastavime rozméry Ulohy tlacitkem ,Nastavit rozsahy”.

Rozméry swéta *
Rozmeéry
Minimalni hodrnota X : -15,00 | [m]
Maximalni hodnota X : 15,00 | [m]
Hloubka od nejrizého bodu rozhrani 5,50 | [m]
X storno

Nastaveni rozsahi ulohy

Dale zaddme dvé rozhrani vrstev pomoci tlacitka ,Pfidat rozhrani“ a pfidame jednotlivé body
rozhrani textové. Rozmezi mezi rozhranimi bude v hloubce 4,5 m.



ok B Pfidat body textové
Body upravovaného rozhrani
Cislo % [m] z [m]
¥ 1 -15,00 0,00
2 15,00 0,00
Ok
Iprav rozhrani
Storno
Zadadni rozhrani 1
4k B Pfidat body textovs
Body upravovangho rozhrani
Cislo ¥ [m] z [m]
¥ 1 -15,00 -4,50
2 15,00 -4,50
Ok
prav rozhrani
Storno
Zaddni rozhrani 2

Pozndmka: Pokud je zemina homogenni, je pro vypocet konsolidace nutné zadat fiktivni vrstvu
(stejné parametry dvou vrstev zemin, které jsou oddéleny novym rozhranim), nejlépe v hloubce
deformacni zény.

Poté se presuneme do ramu ,NestlaCitelné podlozZi“. Zde definujeme nové nestlacitelné podloZi v
hloubce 10 m zadanim souradnic bodl obdobné jako u modelovani rozhrani. Pod touto zénou jiz
nedochazi k Zddnému sedani.

lI! Ffidat body textové| | "~ # Upravitbod (&slo 2)| | "™ ¥ Odstranit bod (slo 2)

Body nového nestladitelného podlod

Cislo

% [m]

z [m]

[y

-15,00
15,00

-10,00
-10,00

QK
Zadej nestaditelné podloz

Storno

Rdam ,Nestlacitelné podlozi“



V dals$im kroku se presuneme do ramu ,Zeminy“, kde zaddme parametry zemin podle tabulky

uvedené nize. U konsolidujicich zemin je zapotfebi zadat bud' koeficient filtrace , K “ nebo soucinitel

konsolidace ,, C

n ¥y

“(vice informaci v ndpovédé — F1).

Tabulka s parametry zemin

. , . .. | Koeficient Objemova o
Zemina Objemova | Poissonovo | Edometricky , ,J Soucinitel
, v, strukturni tiha sat. .
tiha ¢islo modul i Jemin filtrace
(specifikace, pevnost Y
zatfidéni kN/m? v |- E.., IMPa k |[m/den
Jilovita zemina 18,5 0,35 1,0 0,1 19,0 10-10°°
Sypanina 20,0 0,3 30,0 0,3 20,0 10-10 2
Piscita hlina 19,5 0,3 30,0 0,3 20,0 1,0 1072
Tyto zeminy poté v ramu ,,Pfifazeni” pfifadime do profilu nasledovné:
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Pritizeni v 1. fazi budovani neuvaiujeme, protoze vtomto pfikladé bude reprezentovano az
samotnym télesem nasypu (ve fazich 2 az 5).

Nasledné v ramu ,Voda“ zaddme hladinu podzemni vody (ddle jen HPV) pomoci bodl rozhrani,
v nasem pfipadé v Urovni povrchu terénu.

Jk E=E| Pfidat body textovs
Body nowve HPY
Cislo ¥ [m] z [m]
1 -15,00 0,00

» 2 15,00 0,00
Ok
Zadej HPY

Storno

Zaddni HPV

V rdmu ,Nastaveni faze” se zadava pouze horizontdlni rozmisténi a svislé zahusténi vypoctovych
sond, pro tuto Ulohu ponechdme standardni nastaveni.

Rozmisténi a zahuéténi sond : | standardni |~

Horizontalni rozmisténi Svislé zahusténi
Zplsob rozmisténi @ | plesné Cislo | 0d hloubky [m] | Zahugténi [m]
. —— > 1 0,00 0,10
Doplnéni sond poctem dsekd 2 3 00 0,30
Pocfet dsekd : 20 3 5,00 0,50
4 10,00 2,00
5 30,00 10,00

Rdm ,Nastaveni faze”



GEOS

Prvni faze vypoctu predstavuje uréeni plivodni geostatické napjatosti v pocatecnim case vystavby.
Vrdamu ,Vypocet” je nutné zadat zdkladni okrajové podminky pro vypocet konsolidace v dalSich
fazich. Zadava se horni a dolni rozhrani konsolidujici zeminy a smér odtoku vody z této vrstvy — tzv.
drendzni drdha. V tomto pfipadé volime odtok vody doll i nahoru, protoze nestlacitelné podlozi se

nachazi az mimo oblast konsolidujici vrstvy zeminy.

GEOS 2020 - Sedani [Nepojmenovany.gpo *]
Soubor Upravy Zaddvani Vystupy Nastaveni Népovéda
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Rdam ,Viypocet” — faze budovani 1

Faze budovani 2 az 5

s vz

Nyni prejdeme k zadavani 2. fadze budovani pomoci nastrojové listy v horni ¢asti obrazovky.

2 o[l

Ndstrojovd lista Fdze — pridat



Nasledné v rdmu ,,Nasep” definujeme samotné téleso nasypu pomoci zadavani soutradnic
jednotlivych bodu:

— bodé¢. 1: Xx=-100m z=0,0m
— bodé.2: X=-429m z=40m
— bod¢. 3: X=429m z=40m
— bod¢. 4: x=100m z=00m

Nasypu pfifadime konkrétni typ zeminy — Sypanina (do oblasti ¢. 1).
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Rdm , Pfifazeni” — fdze budovdni 2

Pozndmka: Ndsyp funguje jako pritizeni ptivodniho povrchu terénu. Predpokladd se, Ze kvalitné
provedeny (optimdlné zhutnény) ndsyp teoreticky nesedd. V praktickém pripadé vsak k sednuti dojit

muZe (Spatné zhutnéni, creep efekt zeminy), toto neni programem reseno.

Vramu ,Vypocet” zaddme cas trvani 2. faze (30 dni) odpovidajici budovani vlastniho télesa
nasypu. Vypocet celkového sedani vSak zatim nelze provést, protoZe pfi stanoveni konsolidace je
nutné znat celou historii zatéZovani zemni konstrukce, tj. vSech fazi budovani. JelikoZz nasyp
budujeme postupné, uvazujeme ve 2. fazi budovani linearni rist zatizeni.



GEOS
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Cas uvénifaze: |300 [den] Vypodet : 0
Cas od poétku : 300 [den] Celkam : 0
Vypotet konsolidace Ize provést pouze v piipadé, Ze je v mmw
Rdm ,,Vypocet”— fdze budovdni 2
Pridame 3 dalsi faze budovani. V dalich fazich vypoctu zadame nasledujici ¢asy trvani:
- 3.faze -1 rok tj. 365 dni
- 4.faze-10lettj. 3650 dni
- 5. faze budovani — celkové sedani
V téchto fazich (3 az 5) jiz nezadavame zZadné nové pfitizeni, moznost ,Plsobeni zatizeni” tedy neni

podstatna.

Vypocet konsolidace provedeme v posledni fazi budovani, ve které je zapnuto ,Celkové sednuti‘
(Ize zaskrtnout v jakékoliv fazi kromé prvni).
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Rdam ,,Vypocet” — faze budovdni 5

Volba velicin, které se vykresluji na ploSe, se provadi v horni ¢asti obrazovky. Specidlni moznosti
zobrazeni, jako je napf. vykresleni poklesové kotliny, deformacni zény nebo sklopenych fezl, se
provadi v nastaveni kresleni — tlaitko s ozubenym kolec¢kem na levém okraji obrazovky.

0o

1
Vypotet Deformacni zéna sklopené rezy
plna barva - | Kreslit | Kreslit Rozmisténi fezd @ | poctem Osekd | ™
o Znadky bodd + Wypli .,
Poklesova kotlina naw Ve ipif " Podet dseki : 10
Souradnice bodd Srovnat méfitko
e « Kreslit
’g | Hodnoty +| Hodnoty Popisovat : | vyznamné | ¥
. ypoctove sol : . ;
= soudinitel : 0,200 | [4] W ndy Velikost: | maly v
‘B Kreslit
Ay Zratky bodd
E Soufadnice bodd
B
=
L
i
=
Nastaveni kresleni
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Vysledky vypoctu

Po vypocdtu celkového sedani mlizeme sledovat dil¢i hodnoty konsolidace pod stfedem nasypu.
V jednotlivych fazich budovani jsme ziskali tyto maximalni hodnoty sedani:

s

faze 1: pouze geostaticka napjatost — seddni se nepocita,

— faze 2 (pfitizeni nasypem): pro 30 dni = 29,2 mm,

— faze 3 (beze zmény pfitizeni): pro 365 dni = 113,7 mm,
— faze 4 (beze zmény pfitizeni): pro 3650 dni = 311,7 mm,
— faze 5: celkové sedani > 351,2 mm.

ProtoZe nas zajima sednuti nasypu po jeho vybudovani, prepneme zobrazeni vysledk( ve 3. a 4.
fazi (moznost ,,Hodnoty” na vodorovné listé v levé horni ¢asti desktopu) na volbu ,oproti fazi 2“ a
odecteme pfislusné hodnoty sednuti.

53 GEOS5 2020 - Sedani [Nepojmenovany.gpo *] - [m] X
Soubor Upravy Zaddvéni Vystupy Nastaveni Nipovéda
f [ § : :
2 - - - 2 B4 1 7] 3] 14 s
3 BH-E-iN 388 s o & B R
& 5 & 3
4 Sednuti v Ploiné: izoplochy - Rezimy =
1400 1200 1000 60X a0 ) " " 00 600 s o 1000 1200 M0 m ag | (&3 Nisep
) Zifez
B piiazeni
Q—I—O - pritizeni
% Voda
Q & Vypocet
O
=
g Konsolidace : .
@ & Vypocet proveden, metoda CSN
Celkové sednutf 73 1001 (Vypocet pomoci i‘ Vystupy -
Pothel| po beni zatizer tizent inedmé nardsta po dobu f adomateichiho moduii) 3
isoben zatizend : | zatizent linedmé nardsté po dobu fize ~ ¢ # z
2 ; Maximalni sednuti = 113,7 mm [E7] Pidat obrazek
Cas trvéni féze 3650 [den] Maximdini hloubka deformaéni zény s00 Wpotet o
=9 Celkem C
Cas od pocitiu 3950 [den] — 0 ”" - — w0 Celker 0
Nﬂjma ni sednuti oproti fazi 2 : B9 Seznam obrazka
84,5 mm
0o ! —
i ! ; ; ' ; . ;
; i . » 00 1000 10000 100000 = S
‘5 Doba sedéni [den]
:% 1 ti l uti (X ' B, Kopirovat pohled
. S v o , ., .y , s
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Sedani nasypu (pod jeho stfredem) v jednom roce od vybudovani je tedy 84,5 mm (= 113,7 — 29,2)
a po deseti letech 282,5 mm (= 311,7 — 29,2).
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