InZenyrsky manudl ¢. 23

Aktualizace 03/2020

Namahani osténi kolektoru
Program: MKP

Soubor: Demo_manual_23.gmk

Cilem tohoto manualu je vypocitat namahani osténi razeného kolektoru pomoci metody kone¢nych
prvka.

Zadani ulohy
Urcete namahani (deformace) osténi raZzeného kolektoru, jeho rozméry jsou patrné z nasledujiciho
obrazku. Stanovte vnitfni sily, které pGsobi na osténi kolektoru. Osténi razeného kolektoru (tloustky

0,1 m) je provedeno zzZelezobetonu tfidy C20/25, dno jev hloubce 12,0 m. Geologicky profil
je homogenni, zemina ma nasledujici parametry:

— Objemova tiha zeminy: y = 20,0kN/m3
— Modul pruznosti: E =12,0 MPa
— Poissonovo dislo: v =0,40
— Efektivni soudrznost zeminy: Cer = 12,0 kPa
—  Efektivni uhel vnitfniho tfeni: Per = 21,0 °
— Objemova tiha saturované zeminy: Ysar = 22,0 kN /m3
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Schéma zaddni ulohy — raZeny kolektor



Hodnoty deformaci a wvnitfnich sil budeme urdovat pouze pro elasticky model,
protoze nepredpokladame vznik plastickych deformaci. Pro kontrolu podminky plasticity nasledné
pouzijeme Mohr-Coulomblv materidlovy model.

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

’

feSeni prikladu po jednotlivych krocich:

— Topologie: nastaveni a modelovani tlohy (rozhrani, volné body a linie — zahusténi)
— Fdaze budovéni 1: primdrni geostaticka napjatost
— Faze budovani 2: modelovani nosnikovych prvkd, vypocet deformaci, vnitini sily

— Vyhodnoceni vysledk(: porovnani, zavér.
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Topologie: zadani ulohy

V ramu ,Nastaveni“ ponechame zpUsob vypoctu 1. faze budovani jako geostatickou napjatost. Typ
ulohy, resp. vypoctu budeme uvaZzovat jako rovinnou deformaci.

Charakteristiky dlohy Vypodtove normy Roziifené moZnosti programu
Geometrie Glohy : | Rovinna ~ | Betonové konstrukee: | EN 1992-1-1 (EC2) = Podrobne parametry generovani sité
Typ vypoctu : Napjatost - Vypocet primarni napjatosti (1. faze) Podrobné parametry zemin

. Specidlni model i
Zpisob vypodtu: Geostaticka napjatost = .
Podrobné vysledky
UmaozZnit zadat vodu pomoci vypodtu ustilengho proudénr
Rdam ,,Nastaveni”

Dale zadame rozméry svéta a rozhrani terénu. Rozméry svéta zvolime dostatecné velké, aby
vysledky nebyly ovlivnény podminkami na okraji. Pro nasi udlohu zvolime rozméry modelu
(=15 m; 15 m), vySetfovanou hloubku vrstvy zadame 20,0 m.

Poté pridame rozhrani o souradnicich (x, z): [-15, 0]; [15, 0] [m]
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Seznam obrazki

Kopirovat pohled

Nyni zadame pfislusné parametry zeminy vcetné materidlového modelu a nasledné pfifadime

zeminu do vzniklé oblasti (vice viz Help — F1).

Piidani novych zemin
ldentifikace
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Dialogové okno ,,Priddni novych zemin“



Dalsim krokem je zadani geometrie konstrukce. Nejprve definujeme souradnice volnych bodu
(tlacitko , Pridat”), které tvofi rohy kolektoru (vice viz Help — F1).
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Rdm ,VoIné body“ + dialogové okno ,,Nové volné body“
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Volné body : 0
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Seznam obrézkil
Kopirovat pohled

Nasledné v ramu ,Volné linie” klikneme na tlacitko ,Pfidat” a pomoci kurzoru na obrazovce
propojime dané body pfislusnymi liniemi (vice viz Help — F1). Pro zadani oblouku o poloméru R =
1,0 m musime zménit typ linie (pomoci tlacitka ,Upravit”).
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Dialogové okno ,,Uprava vlastnosti volné linie”

Timto krokem je geometrie kolektoru zaddna a prejdeme k vygenerovani sité KP (vice viz Help — F1).

Pro parametry generovani sité zvolime délku hrany prvk( 1,0 m a stiskneme tlacitko ,Generuj“.

Program automaticky vygeneruje a vyhladi sit KP.
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Rdm ,Generovadni sité” — délka hrany prvki 1,0 m (bez lokdIniho zahusténi sité)

Na prvni pohled je zfejmé, Ze vygenerovana sit v okoli kolektoru je velmi ridka. Provedeme proto
jeji zahusténi. Sit miZeme zahustit bud’ kolem linii, nebo kolem volnych bodd. Pro zahusténi kolem
osténi kolektoru (obecné vyrubu) je vhodny nasledujici postup:

— zadame volny bod v okoli stfedu vyrubu,

— provedeme zahusténi kolem tohoto bodu.

Pozndmka: Vnitini sily na nosnicich se pocitaji v jednotlivych bodech sité, a proto je nutné

dostatecné zahustit volné linie a body sité KP (vice viz Help — F1).

Pro zahusténi sité konecnych prvk(l zadame pfislusny dosah r = 12,0 m a délku hrany prvka [ =
0,2 m. Poté se vratime do rdmu ,,Generovani sité” a opét vygenerujeme sit KP.
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Dialogové okno ,, Novd zahusteni bodu *

Pozndmka: Sit prvki by méla byt dostatecné hustd hlavné v téch mistech resené
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oblasti,

kde Ize olekdvat velké gradienty napéti (bodové podepreni, ostré rohy, vyruby atp.). Je nutné, aby

dosah zahusténi byl alespori 3 aZ 5 ndsobek hustoty ve stfedu zahusténi a aby obé hodnoty v bodech

(délka, dosah) byly v rozumném poméru k hustoté sité predepsané pro okolni oblast. Timto se zaruci

hladky prechod mezi oblastmi s rozdilnou hustotou (vice viz Help — F1).
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Rdm ,Generovani sité” — délka hrany KP 1,0 m (s lokdlnim zahusténim sité v okoli kolektoru)

Faze budovani 1: primarni geostaticka napjatost

Po nasledném vygenerovani vypada sit v okoli kolektoru vyrazné Iépe. Nyni prejdeme do 1. faze
budovani a provedeme vypocet primarni geostatické napjatosti. Nastaveni vypoctu ponechame jako

»Standardni“ (vice viz Help — F1).
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Rdam ,,Vypocet”— Fdze budovdni 1

Faze budovani 2: modelovani nosnikovych prvku

V ramu , Aktivace” nejprve namodelujeme odtézeni zeminy z kolektoru —danou oblast zadame jako

neaktivni (vice viz Help — F1).
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-3,23; -0,44[m]

Ram , Aktivace” — Fdze budovdni 2

Poté prejdeme dordamu ,Nosniky” a namodelujeme osténi razeného kolektoru. Definujeme
nasledujici parametry — umisténi nosniku (uvazujeme na vsechny volné linie), material a tfida betonu,
vysku prdrezu (0,1 m) a uloZeni koncl nosniku (vice viz Help — F1).
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Dialogové okno ,,Nové nosniky”— Fdze budovdni 2

Nyni provedeme vypocet a zobrazime vysledky pro svislé geostatické napéti o, ¢ [kPa], déle

boéni deformaci d,, [mm] a vnit¥ni sily na osténi razeného kolektoru.
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Rdm ,Vypocet”— Fdze budovdni 2 (svislé geostatické napéti o, c5)

Z obrdazku plyne, Ze maximalni vodorovna deformace je 2,2 mm (kolektor se chova jako tuhy celek).
Pro lepsi predstavu o chovani konstrukce si zobrazime deformovanou sit (tla¢itko v horni ¢asti
obrazovky).
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Rdm ,Vypocet” — Fdze budovdni 2 (vodorovnd deformace d,, po odtiZzeni zeminy)

Pozndmka: Jednotlivé aktudlni pohledy na obrazovce Ize také uloZit jako samostatné a poté je i

spravovat. Timto se vyrazné urychli prdace pfi zobrazeni vysledku (vice viz Help — F1).
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Dialogové okno ,,Novy pohled”

Nyni si prohlédneme priabéhy ohybovych momentd M [kNm/m], posouvajicich sil Q [kN/m] a
normalovych tlakovych sil N~ [kN/m] pro 2. fazi budovéni (pomoci tlaéitka ,Nastaveni” v zaloZce
,Veli¢iny na nosnicich”).
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Rdm ,Viypocet” — Fdaze budovdni 2 (pribéhy ohybovych momenti M)

Poznamka: Nékteré vysledky z divodu prehlednosti a srozumitelnosti nelze vykreslovat soucasné.
Nelze napriklad vykreslit deformovanou konstrukci a soucasné priibéhy vnitrnich sil na nosniku, vZdy je
nutné zvolit pouze jednu variantu. V pripadé, kdy jsou zaddny nepfipustné kombinace vystupd, program

na to upozorni v spodni cdsti dialogového okna (vice viz Help — F1).

Na tyto hodnoty lze v libovolném statickém programu (napt. FIN EC — BETON 2D) navrhnout a
posoudit vyztuz osténi kolektoru. Vysledky zaznamendme do souhrnné tabulky.
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Ram ,Vypocet” — Fdze budovdni 2 (pribéhy posouvajicich sil Q)
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Kontrola podminky plasticity: Mohr-Coulombtv materidlovy model

v

Nyni ové

s

fime, zda dochazi ke vzniku plastickych deformaci pro nelinearni modely ¢i nikoliv.
Vratime se do reZzimu ,Topologie” a vramu ,Zeminy”“ zménime materidlovy model na,Mohr-
Coulomb*.

Uprava wvlastnosti zeminy X
Identifikace Model Mohr - Coulomb ? Zobrazeni
Nazev: zemina €1 Modul odtizeni / pfitieni : En= 12,00 | [MPa] Kategorie vzorki :
Uhel wnitiniho tfeni: our= 2100|171 GEO T
Materidlovy model ? :
atenialovy mode! Soudrznost zeminy : = 12,00 | [kPa] s
Materidlovy model : | Mohr - Coulomb - o Podkategorie :
Uhel dilatance : y= 0,00 [7]
Zakladni data ? Zeminy (1- 16) v
QObjemova tiha: = 20,00 | [kN/m?] Vzorek:
Modul pruznosti : E= 12,00 | [MPa]
Tuhost s hloubkou : | konstantni - T
3 Hlina stérkovita
Poissonovo &islo @ V= 040 [-] Barva:
Vaztlak ? I
- a B Pozadi:
Zplsob vypwztlaku : | standardni -
automaticke A
Obj.tha sat.zeminy : Yeat = 22,00 | [kN/m?]
Sytost <10 - 90> : 0| [%]
Zatiid Vymai X Stormo

Uprava vlastnosti zeminy

Po provedeni vypoctl si prohlédneme ekvivalentni plastické deformace.

3 Pruiné oblasti
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Rdm ,Vypocet”— Fdze budovani 2 (ekvivalentni deformace &g ;. podle MC modelu)
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Z predchoziho obrazku vyplyvd, Ze podminka plasticity pro Mohr-Coulombiv model neni
prekrocena — ekvivalentni plastické deformace &, ;. jsou nulové, coz odpovida chovani konstrukce
podle elastického materidlového modelu. Vysledné hodnoty deformaci, geostatického napéti a
vnitfnich sil jsou tudiz shodné.

Vyhodnoceni vysledk(

V nasledujici tabulce jsou zobrazeny hodnoty extrém( vnitfnich sil na nosnicich (osténi kolektoru)
pro 2. fazi budovani. Jedna se o hodnoty ohybovych momentd, posouvajicich a normalovych sil. Tento
vypocet jsme provedli pro elasticky materidlovy model s lokalnim zahusténim trojuhelnikovych prvka.

Materidlovy Faze budovani 2
model N~ [kN/m] | M [kNm/m] | Q [kN/m]
- 160,2 +61,8 +202,5
Elasticky
—214,7 -61,8 -201,3

Prubéhy vnitrnich sil na nosnicich (extrémy) — Faze budovadni 2

Zavér

Z vysledk( numerického vypoctu lze vyvodit nasledujici zavéry:

— Lokalni zahusténi sité konecnych prvk( vede k presnéjsim vysledkim.

— Pokud u nelinearnich materidlovych modell (napf. Mohr-Coulomb) vychazeji ekvivalentni
plasticke deformace &, ,,; nulové, pak se konstrukce chova elasticky a vysledky vnitfnich sil,
deformaci a napéti jsou pro oba typy modell stejné.

Pozndmka: Vypocet, ktery jsme provedli, ve skutecnosti vychdzi z neredlného predpokladu, Ze osténi
plsobi zdroveri s odtéZenim zeminy. Tento zpusob by byl vhodny pro konstrukce budované protlacenim
v mékkych zemindch (zatlaceni hotové konstrukce do zeminy). Ve skutecnosti pri odtéZeni zeminy dojde
k odlehceni masivu a deformaci zeminy, resp. horniny smérem do vyrubu. Redlny pfiklad modelovadni
tunelu je popsdn v kapitole 26. Numerické modelovdni tunelu metodou NRTM.

Pokud by v nasem prikladé nebylo osténi aktivovdno hned (Ize modelovat jako dalsi fazi budovdni
bez zaddni nosnikovych prvki), doslo by k zavaleni vyrubu — pro elasticky model je toto zndzornéno

velkymi deformacemi, u nelinedrniho modelu pak program nenajde reseni.
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Dialogové okno ,,Chyba“ — vypocet bez pouZiti nosnikovych prvki (podle MC modelu)
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