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Nasep — vyvoj sedani v Case (konsolidace)

Program: MKP — Konsolidace
Soubor: Demo_manual_37.gmk
Uvod

Tento priklad ilustruje pouZiti modulu GEO5 MKP — Konsolidace pfi vypoctu vyvoje sedani v Case
v dlsledku vystavby naspu. Cilem ulohy je stanovit, jak se vyviji deformace podlozZi a samotného
naspu v dlsledku postupné redistribuce porovych tlakl. Vysledkem analyzy je pole vodorovnych a
svislych posunuti a pole pdrovych tlakl ve zvolenych ¢asech od vystavby naspu.

Zadani ulohy
PodloZi naspu tvofi pisCita zemina prekrytd 4,5 m mocnou vrstvou jilovité zeminy. Prirez naspu je
lichobéZznikovy, v paté je Siroky 20 m, v koruné je Siroky 8,5 m a vysoky je 4 m.
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Mechanickou odezvu zemin a materidlu naspu budeme modelovat Mohr-Coulombovym modelem.
Parametry modelu — vlastni tiha y, Youngliv modul pruznosti E, Poissonovo ¢islo v, uhel vnitfniho
tfeni ¢ a soudrznost ¢ — jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Parametry ky ¢4+ @ Ky sq¢ pFedstavuji
vodorovny a svisly soucinitel permeability plné nasycené zeminy. Poznamenejme, Ze numerické
feSeni ulohy konsolidace z predpokladu plné nasycené zeminy vychazi. To plati i pro zeminy nad
hadinou podzemni vody. Orienta¢ni hodnoty tohoto soucinitele pro jednotlivé typy zemin Ize nalézt
v online ndpovédé pro GEO5 MKP na http://www.fine.cz/napoveda/geo5/cs/koeficient-filtrace-01/.

)4 E 14 Y C kx,sat ky,sat
[kN/m?3] [MPa] -] [°] [kPa] [m/den] [m/den]
Jilovitd zemina 18,5 10 0.4 28 15 107 10°
Pis¢ita zemina 19,5 30 0.3 33 2 107 102
Nasep 20 30 0.3 30 10 102 102

Ustdlena pocatecni hladina podzemni vody je 1 m pod terénem. Nasim cilem je stanovit deformace a
porovy tlak v ¢asech 7 dni, 30 dni, 1 rok a 10 let poté, co byl ndsep vybudovan.

Regeni — zadani vstupnich dat

Zakladni nastaveni projektu, geometrie Ulohy a materiadlové parametry se zadavaji v rezimu topologie
[Topo]. Zde se také vygeneruje sit konecnych prvk(. Okrajové podminky a konstrukce naspu se
predepisuji ndsledné v jednotlivych vypocetnich fazich [1] - [5].

Nastaveni projektu
V rezimu [Topo]->Nastaveni zvolime rovinny typ ulohy a typ vypoctu konsolidace.



http://www.fine.cz/napoveda/geo5/cs/koeficient-filtrace-01/

Pozndmka: Pro moZnost zobrazeni Sirsi nabidky vypoctenych veli¢in zvolime téZ Podrobné vysledky.
S touto volbou program vykresluje nejen pole posunuti, pérovych tlaki a rychlosti, ale téZ hodnoty
sloZek pretvoreni a invarianty napéti.

! Charakteristiky dlohy Wypoftové normy Rozéifené moZnosti programu

Typ dlohy : Rovinnd - Betonové konstrukee : EN 1992-1-1 (EC2) - D Podrobné parametry generovani sité
[ Podrabné parametry zemin

Typ vypoctu : Konsolidace h Wypocet primarni napjatosti (1. faze)
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Geometrie fezu naspem

Rozsah modelu a rozhrani mezi zeminami se zadavaji vrezimu [Topo]->Rozhrani. Pro tvorbu
geometrie nam postaci definovat pldorysny rozsah modelu od -30 do 30 m a t¥i rozhrani. Prvni
rozhrani urcuje uroven plvodniho terénu. Souradnice jeho bod( jsou [-30, 0], [-10, 0], [10, 0] a [30,
0]. Druhé rozhrani se nachazi mezi vrstvami podloZi a ma body [-30, -4,5] a [30, -4,5]. Tfreti rozhrani
udava tvar budouciho ndspu a md body [-10, 0], [-4,25, 4], [4,25, 4] a [10, 0]. Hloubku modelu od
nejhlubsiho bodu rozhrani nastavime v okné Rozsahy na 5,5 m.

Material

Vypocet konsolidace je sdruZzenou ulohou fizenou jak mechanickymi, tak i hydraulickymi zakony.
Z tohoto ddvodu je nutné zadat materidlové parametry pouzivané jak pti standardni analyze napéti,
tak pfi feSeni proudéni. Materidlové parametry se zadavaji v rezZimu [Topo]->Zeminy. Zde vytvofime
tfi materidly s modelem Mohr-Coulomb a nastavime parametry podle tabulky v zadani. Uhel
dilatance uvaZujeme pro vSechny materidly nulovy, 1 = 0°.

Vytvorené materidly dale v reZimu [Topo]->Pfitazeni priradime pfislusSnym oblastem.

Sit kone¢nych prvka

JelikoZz je rozsah ulohy ve vodorovném sméru relativné velky, je vhodné pti okrajich ulohy, kde
neolekavame vyznamné deformace, vytvorit sit s vétSimi prvky. V rezimu [Topol->Zahusténi linii
vybereme postupné svislou levou a pravou svislou linii ur€ujici ohraj ulohy a zaddme dosah 20 m a
délku prvku 2 m. Na spodni linii modelu uréime dosah 6 m a délku prvku 2 m. VreZimu [Topo]-
>Generovani sité pak vygenerujeme sit s velikosti prvku 1 m. Vysledkem je trojuhelnikova sit na
nasledujicim obrazku.



Nazev : Faze : topologie
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Vypocetni faze ¢.1 — vychozi geostaticka napjatost

Prvni vypocetni faze slouzi k nastaveni pocatecni geostatické napjatosti a pdrovych tlakd. V této
vypocetni fazi jsou v modelu aktivni pouze zeminy podloZi, samotny nasep je neaktivni. To nastavime
vramu Aktivace. Vramu Prifazeni zkontrolujeme, ze vrstvdm v podloZi je ptifazen odpovidajici
material. Dale vramu Voda zadame vychozi hladinu podzemni vody, kterd je 1 m pod terénem.
Zadame ji body [-30, -1] a [30, -1]. Okrajové podminky pro napéto-deformacni ¢ast tlohy zadame v
ramu Liniové podpory. Zde zaskrtneme ,Automaticky generovat liniové podpory na okrajich”.
Ziskame nasledujici podpory na okrajich ulohy.
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Okrajové podminky automaticky vygenerované na okrajich modelu

Nakonec vrdamu Vypocet spustime analyzu. Vysledkem je nedeformované podloZi s rozloZzenim
porového tlaku zobrazenym na nasledujicim obrazku.

Nazev :
Vysledky : celkové; veli€ina : Pérovy tlak u; rozsah : <0.00; 90.00> kPa
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Vychozi rozloZeni pérového tlaku

Vypocetni faze ¢.2 — vytvoreni ndspu a vypocet sedani

V druhé vypocetni fazi simulujeme vystavbu naspu tim, Ze jeho oblast aktivujeme v rdmu Aktivace.
Na rozdil od prvni faze, kde probihal pouze staticky vypocet, musime v druhé a nasledujicich fazich
zadat okrajové podminky i pro hydraulickou ¢ast ulohy. Ty nastavime v rdmu Linie proudéni. Zde



zaddme na vSech okrajich propustny typ hranice, protoze v této Uloze podzemni vodé nic nebrani
pfes hranice prochazet. V ramu Vypocet nastavime ¢as trvani faze 7 dni a spustime vypocet. Svislé
sedani vykreslené na deformované siti konecnych prvku a pdrovy tlak vykresleny na nedeformované
siti ukazuji nasledujici dva obrazky.

Nazev : Faze : 2
Vysledky : celkové; veli€ina : Sednuti d 7; rozsah : <-3.3; 28.6> mm
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Pole svislych posunuti (seddni) v dobé 7 dni od vystavby ndspu.

Nazev : Faze : 2
Vysledky : celkové; veli€ina : Pérovy tlak u; rozsah : <0.00; 94.92> kPa
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Pole porového tlaku v dobé 7 dni od vystavby ndspu.

Z rozlozeni porového tlaku je patrné, Ze v oblasti pod naspem doslo k jeho narlistu. Tento zvySeny
porovy tlak pomdaha prenaset pfrirlstek svislého napéti zplsobeny naspem. V nasledujicich
vypocetnich fazich bude dochazet k redistribuci zvySeného pérového tlaku, coZz povede k dalSimu
sedani, aniz by se ménilo svislé zatizeni zplsobené vystavbou ndspu.

Vypocetni faze ¢€.3-€.5 — vypocet nasledného sedani

V nasledujicich fazich ¢.3, 4 a 5 budeme pocitat deformaci a pérovy tlak v ¢ase 30 dni, 365 dni a
3650 dni od stavby ndspu. Geometrie, materidl a pfitizeni se v Uloze neméni, a tak ponechame
véechno nastaveni beze zmén, shodné sfazi ¢.2. Pfed spusténim vypoctu v kazdé fazi pouze
nastavime odpovidajici délky jejich trvani. Délky trvani fazi se scitaji, proto nastavime délku treti faze
23 dni, délku ctvrté faze 335 dni a délku posledni paté faze 3285 dni. Vypocteny vyvoj seddani a
porového tlaku je na nasledujicich obrazcich.

Nazev : Faze : 3
Vysledky : celkové; veli€ina : Sednuti d 7; rozsah : <-2.7; 31.1> mm

Pole svislych posunuti (seddni) v dobé 30 dni od vystavby ndspu.
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Nazev : Faze : 4

Vysledky : celkové; veli€ina : Sednuti d 7; rozsah : <-1.5; 37.1> mm

Pole svislych posunuti (seddni) v dobé 1 rok od vystavby ndspu.

Nazev : Faze : 5

Vysledky : celkové; veli€ina : Sednuti d z; rozsah : <-1.5; 37.2> mm
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Pole svislych posunuti (seddni) v dobé 10 let od vystavby ndspu.

Nazev : Faze : 3
Vysledky : celkové; veli€ina : Pérovy tlak u; rozsah : <0.00; 90.00> kPa
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Pole pérového tlaku v dobé 30 dni od vystavby ndspu.

Nazev : Faze : 4
Vysledky : celkové; veli€ina : Pérovy tlak u; rozsah : <0.00; 90.00> kPa
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Pole pérového tlaku v dobé 1 rok od vystavby ndspu.




Nazev :

Faze : 5
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Vysledky : celkové; veli€ina : Pérovy tlak u; rozsah : <0.00; 90.00> kPa
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Pole pdrového tlaku v dobé 10 let od vystavby ndspu.

Vysledky ziskané ve fazich ¢.2 — ¢.5 naznacuiji, ze vétsina disipace porového tlaku a souvisejici sedani
se odehraje jiz v prlbéhu prvniho tydne po stavbé naspu. Maximalni sedani v koruné naspu ukazuje

nasledujici tabulka.

Cas

7 dni

30 dni

1 rok

10 let

Sedani

28,6 mm

31,1 mm

37,1 mm

37,2 mm

Z pribéhl porového tlaku je také patrné, Ze v ¢ase 1 rok po stavbé naspu je hladina podzemni vody
na puvodni vodorovné urovni. Veskera disipace pérového tlaku v tuto dobu jiz probéhla a sedani lze

povaZovat za konecné.




