InZenyrsky manual ¢. 22

Aktualizace 02/2020

Vypocet sedani kruhového zakladu sila

Program: MKP
Soubor: Demo_manual_22.gmk

Cilem tohoto manualu je popsat feSeni sedani kruhového zakladu sila pomoci metody konecnych

prvkd a modulu osova symetrie.

Zadani ulohy

Uréete sednuti kruhového zdkladu sila (tloustky 0,5 m a priméru 20,0 m) vyvolané jeho celkovym
naplnénim, tj. pfitizenim o velikosti ( =150kPa. Dale stanovte celkové sednuti sila po nasledném
vyprazdnéni. Geologicky profil véetné parametrli zemin je stejny jako v predchozi Gloze (21. Vypocet
seddni terénu od pdsového pritizeni). Pro tento pripad vyuZijte osovou symetrii. Kruhovy zaklad sila je

proveden z vyzralého ZB tfidy C 20/25.

=100 |kN/m =100 |kN/m

e

1\ a=150 kN/m’

Schéma zaddni ulohy — kruhovy zdklad sila z Zelezobetonu



Hodnoty celkové svislé deformace, tj. sednuti d, [mm] zde budeme uvaZovat pouze pro Mohr-
Coulomb(v materidlovy model. Porovnani ostatnich materidlovych modell s rdznou hustotou sité
bylo provedeno v predchozi kapitole (21. Vypocet seddni terénu od pdsového pritiZeni).

=

Reden

K vypoctu této ulohy pouzijeme program GEO 5 — MKP. V nasledujicim textu postupné popiSeme

’

feSeni prikladu po jednotlivych krocich:

s

— Topologie: nastaveni a modelovani tlohy (volné body)

Faze budovani 1: primarni geostaticka napjatost,
— Faze budovani 2: modelovani a zatiZzeni nosnikovych prvk(, vypocet sedani,
— Faze budovani 3: vypocet sedani terénu (deformace) po odtizeni, vnitini sily.

— Vyhodnoceni vysledkd: porovnani, zavér.

Pozndmbka: K vypoctu této ulohy zvolime postup modelovani pomoci nosnikovych prvka, kdy zdklad
kruhového sila budeme uvaZovat jako ZB nosnik bez pfidanych kontakti. Problematika kontaktnich

prvki bude vice rozebrdna v kapitole 24. Numerické reseni paZici konstrukce.
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Topologie: zadani ulohy

V ramu ,Nastaveni” zvolime typ ulohy s moznosti ,Osové symetrickd”. Ostatni Udaje ponechame
beze zmén.

Charakteristiky dlohy Vypodtové normy Rozéifené mozZnosti programu
Geometrie dlohy : IOso\ré symetricka - I Betonowé konstrukce : | EM 1992-1-1 (EC2) - {Podrobné parametry generovani sité:
Typ vypotu: Mapjatost - Vyipocet primarni napjatosti (1. faze) Podrobné parametry zemin

- 2 S . Specialni modely zemin
UmaoZnit zadat vedu pomocivypoctu ustileného proudéni Zpasob vypoctu: Geostaticka napjatost =
Podrobné vysledky
Ram ,Nastaveni”

Pozndmka: Osovd symetrie je vhodnd pro rfeseni rotacné soumérnych uloh. Tomuto pfedpokladu
musi vyhovovat jak geometrické uspordddni konstrukce, tak i zatizeni. Vhodnym pfikladem je proto

feSeni této ulohy — kruhového zdkladu sila.

Reseni je vztazeno na lrad délky obloku o poloméru X (r). Osa symetrie vidy pfedstavuje

pocdtek soufadnice X (r). Smykové slozky deformace ve sméru rotace Ize zanedbat. Vedle sloZek



napéti a deformace v roviné fezu se uvaZuje také vznik obvodové normdlové slozky napéti a

deformace (vice viz Help — F1).

V rdmu ,,Rozhrani“ nejprve nastavime nové rozméry svéta a poté zaddme souradnice prvniho

bodu rozhrani [10,0]. Dal$i bod rozhrani (na okraji) program jiz doplni automaticky.

%)

Soubor Upravy Zadavani Vjstupy Mastaveni Napovéda
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Rdm ,Rozhrani“ + dialogové okno ,,Rozméry svéta“
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Poté definujeme parametry zemin a prifadime je do oblasti rozhrani ¢. 1. Tuhda télesa ani typy
kontaktd v tomto pripadé uvazovat nebudeme.

Piidani nowych zemin X
— Identifikace — Model Mohr - Coulomb T - — Zobrazeni
Mazev: [ Zemina &1 Madul adtizeni / piitézen : Eu= [MPa] Kategarie vzarki :
(el vritiniho teni: - F 60 d
~ Materislovy model 0- 1
atenaiovy mode S ernunt ap= [kPa] L=k
Materidlovy madel: | Mohr - Coulomb - it il _ . Podkategorie :
— Zakladnf data ? - |Zemmy (1-16) '\
Objemovid tiha: y= [kM/m?3] Vzorek :
Modul pruznosti : = [MPa]
Tuhost s hloubkou: | konstantni - ‘ T
5 piséity
Poissonovo &islo : Ve & Barva:
— Vatlak ?-
S p Pozadi
Zplsob vyp.wvztlaku : | standardni - ‘

Obj.tiha sat.zeminy : fsat= 21,00 | [kN/m?]

Sytost <10 - 90 : Ij| 1%]

Pro generovani sité budeme nejprve uvazovat délku hrany prvkd sité 2,0 m.

[ GEOS 2020 - MKP (Tunel, Proudéni, Konsolidace) [Nepojmencvany.gmk *] - o X
Soubor Upravy Zadévini Vystupy Mastaveni Nipovéda
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u $ Parametry generovéni sité Vysledek generovini sité
Genenuj Délka hrany prvke: [M) i koneényich prykc byla dspééné vygenerovana =) -
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ki [, Kopirovat pohled

Ram ,, Generovani sité “ — Trojuhelnikova sit's délkou hrany prvkit 2,0 m

Po vyhlazeni a vygenerovani sité jsme dosli k zavéru, Zze vzhledem k rozsahu dané ulohy je sit pfilis
hrubd, a proto upravime délku hrany prvk( sité na 1,0 m.



[ GEO5 2020 - MKP (Tunel, Proudiéni, Konsolidace) [Nepojmenovany.gmk *] - o x

Soubor Upravy Zadavéni Vystupy Mastaveni Napovéda
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% Analyjza chyb Pocet prvkii 1260 (plosnych 300, nosnikevyich 90, prechodovych 270) ormEte 0

/| Generovat viceuzlové priy
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Seznam obrézkd

Kopirovat pohled

Generovani sité

Rdm ,,Generovadni sité” — Trojuhelnikovd sit s délkou hrany prvkid 1,0 m

Poznamka: Pro resenou oblast pod kruhovym zdkladem sila by bylo vhodné provést zahusténi linii,
resp. prvki sité (vice viz Help — F1). Tuto funkci podrobnéji popiseme v ndsledujici kapitole 23.

Namadhdni osténi kolektoru.



Faze budovani 1: primarni geostatickd napjatost

Po vygenerovani sité KP pfepneme do 1. faze budovani a poté provedeme vypocet primarni
geostatické napjatosti. Nastaveni vypoctu ponechame jako ,,Standardni“ (vice viz Help — F1).

[ GEO3 2020 - MKP (Tunel, Proudéni, Konsolidace) [Nepojmenovany.gmk *] - o x

Soubor Upravy Zeddvini Vystupy Nastaveni Nipovéda
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Rdm ,Vypocet” — Fdze budovadni 1

Faze budovani 2: modelovani a zatizeni nosnikovych prvku

V dalsim kroku pridame 2. fazi budovani. Poté v ramu ,,Nosniky” definujeme nasledujici parametry
— umisténi nosniku, material a tfida betonu, vysku prifezu (0,5 m) a uloZeni koncd nosniku (vice viz
Help — F1).



Zadévani Vyjstupy Mastaveni Napovéda

[Tepe] I m

9.00 1000 100 1200 13000 1400 1500 1600 1700 1800 1900 20,00 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800 2300 [m]
P T o Bt O S S T L T e Pt U H T O PR PR L D PO L
Nové nosniky X |
Topologie Nazev |
Umisteni: Gsek terénu - Nazev: |
Usek terénu : Usekterénué. 1 Ulozeni |
ey Zacstek: — ~ |
| UvaZovat vlastni tihu Konec: - |
Prifez a material
Typ prifezu: obdélnikova sténz v | Typ materidlu: beton - !
Vyéka priezu : h= 0,50 | [m] Nazev: C20/25 I
|
Katalog Viastni
|
|
. |
I, = 1.04E-02 m*/m; A= 5,006-01 m?/m; E = 30000,00 MPa; G = 12500,00 MPa
Kontakty l
Uvazovat kontakt vievo Uvazovat kontakt vpravo I
T =) 7 = I
|
b Piidej X Stomo |
! | &k @ Pridat graficky | | dh[ES) Pridat textové
Cislo~ Nosnil Umnisténi Ulozeni [m] Uvazovat Prifez Materidl Kentak
novy | zménény Zaditek Konec viastnithu vievo
g
B
g 4 »

Dialogové okno ,,Nové nosniky”— Fdze budovdni 2
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N&sledné pfejdeme do rdmu ,ZatiZeni nosnik(“, kde zaddme velikost zatizeni f =100 kN/m,

které uvazujeme jako tihu stén kruhového sila pisobici na jeho zaklad.
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Dialogové okno ,,Novd zatiZeni nosnik(“ — zatiZzeni sténami na kruhovy zdklad sila

Déle zde zaddme rovnomérné spojité zatizeni o hodnoté g = —150 kN/m", které pfedstavuje

naplnéni kruhového sila a plsobi na jeho dno, resp. vrchni hranu zékladu.
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Dialogové okno ,,Novd zatiZeni nosnik(i“ — zatiZeni kruhového zdkladu naplnénim sila




V této fazi budovani opét provedeme vypocet a prohlédneme si vysledky pro sednuti d, [mm].

v

Z obrazku plyne, Ze maximadlni svisld deformace je 101,7 mm. Pro lepSi predstavu o chovani
konstrukce si zobrazime deformovanou sit (tla¢itko v horni ¢asti obrazovky).
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Rdm , Vypocet” — Féze budovdni 2 (svisld deformace d, s poklesovou kotlinou)

Pro vykresleni poklesové kotliny klikneme na tlacitko , Nastaveni“ a v zaloZce , Poklesova kotlina”
zatrhneme moZnosti ,Hodnoty“ (vice viz Help — F1).
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Faze budovani 3: sedani terénu po odtizeni, vnitfni sily

V dal$im kroku ptriddme 3. fazi budovani. V této fazi budovani odstranime rovnomérné spojité

zatizeni. Déle budeme uvaZovat pouze zatizeni nosniku od stén kruhového sila, které je stejné jako
v pfedchozi fazi budovani, tj. f =100kN/m.

Soubor Upravy Zadévéni Vystupy Mastaveni Nipovéda
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f.m, qq:

osamélé sila kolme na nesnik -100,00

Poté znovu provedeme

povrchu terénu je 69,6 mm.

Rdm ,,ZatiZeni nosniku* — Fdze budovdni 3

vypocet a zjistime hodnoty deformaci. Celkové sednuti d, po odtizeni
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Rovnomérna
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Pridat obrazek
Vjpocet: 0
Celkem : 0

Seznam obrézkd

Kopirovat pohled

Rdm , Vypocet” — Féze budovdni 3 (svisld deformace d, s poklesovou kotlinou)

Nyni si prohlédneme pribéhy radidlnich momentli M, [kNm/m] pro 2., resp. 3. fazi

budovani

(pomoci tlacitka ,Zobrazit” v zaloZce ,Pribéhy”) a velikost lokdlnich extrém( zaznamendame do
tabulky. Na tyto hodnoty lze v libovolném statickém programu (napf. FIN EC — BETON 2D) navrhnout

a posoudit hlavni nosnou vyztuz kruhového zakladu sila.
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Vyhodnoceni vysledk(:

V nasledujici tabulce jsou zobrazeny hodnoty celkového sednuti d, [mm] a radialnich momentd

M, [kNm/m] pro 2. a 3. fazi budovani, ve kterych jsme modelovali zatiZeni, resp. odtizeni

kruhového zdakladu sila. Tento vypocet jsme provedli pro Mohr-Coulomb(lv materidlovy model s
délkou hrany sité trojuhelnikovych prvkd 1,0 m.

Materialovy Faze 2 Faze 3 Faze 2 Faze 3
model d, [mm] d, [mm] | M, [kNnym] | M, [kNmym]
Mohr-Coulomb +169.0 +66
101.7 69.6
(1,0m) -31.2 -80.9

Vysledky celkového sednuti d , a radidlnich momenti M, pro jednotlivé faze budovdni

Zaver
Z vysledk( zkoumanych velicin Ize vyvodit nékolik nasledujicich zavér:

— PFi naplnéni sila (vlivem plsobeni rovhomérného spojitého zatizeni) previada po délce
nosniku kladny ohybovy moment, kdy jsou tazena jeho spodni vldkna.

—  P¥i vyprazdnéni sila (vlivem nasledném odtizeni) dochazi k zatizeni kruhového zakladu pouze
od pusobeni jeho stén. Po délce nosniku prevlada zdporny ohybovy moment, tj. k tahu
dochazi v jeho hornich vldknech.
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