InZenyrsky manual ¢. 14

Aktualizace: 01/2020

Vypocet sedani osamélé piloty
Program: Pilota
Soubor: Demo_manual_14.gpi
Cilem tohoto inZzenyrského manualu je vysvétlit pouziti programu GEO 5 — PILOTA pro vypocet

sedani osamélé piloty pro zadanou ulohu.

Specifikace zadani ulohy
Obecné zadani ulohy je popsano v kapitole 12. Pilotové zdklady — tvod. VeSkeré vypocty pro sedani
osamélé piloty provedte v ndvaznosti na predchozi uUlohu uvedenou v kapitole 13. Vypocet svislé

unosnosti osamélé piloty.

1,00
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Schéma zadadni ulohy — osaméla pilota

Regeni
K vypoctu této ulohy pouZijeme program GEO 5 — Pilota. V ndsledujicim textu postupné popiSeme

feseni prikladu po jednotlivych krocich.
V tomto vypoctu budeme pocitat sedani osamélé piloty podle nasledujicich metod:

— linedrni teorie seddni (podle prof. Poulose)

— nelinedrni teorie seddni (podle doc. Masopusta)



Linedrni zatéZovaci kfivka (fesSeni podle Poulose) se urcuje z vysledkl svislé Unosnosti piloty.
Zakladnim vstupem do vypoctu jsou hodnoty Ginosnosti plasté a paty piloty — RS a Rb . Tyto hodnoty

se ziskaji z pfedchoziho vypoctu pro svislou Unosnost osamélé piloty v zavislosti na zadané metodé
(NAVFAC DM 7.2, Efektivni napéti, CSN 73 1002 nebo Tomlinson).

Nelinearni zatézovaci kfivka (feSeni podle Masopusta) vychazi ze zadavani pomoci tzv. regresnich
koeficientl. Vysledek je tedy nezavisly na metodach vypoctu Unosnosti a mlzZe byt pouZit i pro
stanoveni svislé Unosnosti osamélé piloty — kde Unosnost odpovida pfipustnému sedani (obvykle 25
mm).

Postup zadani: Linearni teorie sedani (POULOS)

V programu Pilota otevieme soubor z pfedchoziho manualu (¢. 13). Nastaveni vypoctu ponechame
jako ,Standardni — EN 1997 — DA2“ podle pfedchozi ulohy, vypocet unosnosti bude proveden podle
NAVFAC DM 7.2. Také zaskrtneme moznost “Nepocitat vodorovnou unosnost”. Pro toto nastaveni
vypoctu je jiz zadana linedrni zatéZovaci kfivka (Poulos).

1 Zplsob vipodtu

Mastaveni vypodtu @ | (zadané pro aktudin dlohu) Vybrat
nastaveni Vypodet svislé dnosnost : analytické Fedeni -
Betonové konstrukce : EM 1992-1-1 (ECZ) = A
Soudinitele EN 1992-1-1: standardni M Sprévee Typ vypoctu : wypodet pro odvodnéné podminky | ™
Ocelové konstrukee : EN 1993-1-1 (EC3) [EEEE
Dl soudinitel (nosnosti ocelového prifezu @ pap = 1,00 Pfidat
Dfevéné konstrukce : EN 1995-1-1 (EC5) o orivos
DI soudinitel viastnost dieva : M = 1,30 P

Soudinitel viivu zatizeni a vihkost {dfeva) :  kmeog =0,50
Soudinitel &fky prifezu ve smyku (dieva) : kg =0,67
Vypolet pro odvodnéné podminky : NAYFAC DM 7.2

ZatdFovad kiivka @ linedrni (Poulos)

Vodorovna Unosnost : pruzny poloprostor

Metodika posouzen : wypofet podle EM 1957
N&vrhowy piistup @ 2 - redukce zati#eni a odporu

# Upravit

Nastaveni

Rdam ,Nastaveni”
Pozndmka: Vypocet mezni zatéZovaci krivky vychdzi z teorie pruznosti. Zdkladovd pida je popsdna

modulem pretvdrnosti E . a Poissonovym &islem v .

V dal$im kroku v rdmu “Zeminy” definujeme pretvarné charakteristiky zemin potfebné pro vypocet

seddni, tj. edometricky modul E ., resp. modul pietvarnosti E a Poissonovo &islo v

_ Objemova Uhel Soudrinost | Poissonovo | Edometricky
Zemina tiha vnitfniho zeminy gislo modul
treni

(specifikace, zatfidéni) y [kN/mB] O /% [o] Cy /Cu [kPa] v [_] Epy = [MPa]

F4, tuha konzistence 18,5 -/0,0 -/50,0 0,35 8,0

S3, stfedné ulehld 17,5 29,5/- 0,0/- 0,30 21,0

Tabulka s parametry zemin — Seddni piloty



Poté v ramu “ZatiZeni” pro vypocet sedani osamélé piloty definujeme uZitné (provozni) zatizeni.
Kliknutim na tlacitko “Pfidat” pfiddme nové zatizeni dle obrazku.

Moveé zatiZeni pod

Mazev : | ZatiFeni &, 1

Svisla sila M= 1015,00 | [kM]

Chyb. moment : M, = 0,00 | [kiMm]
My, = 80,00 | [km]

Vodorovna sila : Hy = &0,00 | [kM]
Hy = 0,00 | [kN]

navrhoveé (vypoftove) (@ ufitné (provozni)

- cLpiidej | 3 Storno

Dialogové okno ,,Nové zatiZzeni”

Ostatni ramy preskocime, protoZe zlstavaji beze zmén. Nyni midzZeme prejit k vypoctu sedani v
ramu ,Sedani”.
V tomto rdmu zadame pro jednotlivé typy zemin se¢novy modul deformace E [MPa] pomoci

tla¢itka ,Editace E“.

Pro 1. vrstvu soudrZné zeminy (tfida F4, |C =0,5) zaddme doporutenou hodnotu se¢nového
modulu deformace E, =17,0 MPa. Pro 2. vrstvu nesoudrzné zeminy (ttida 3, 1, = 0,5) uvazujeme

se¢novy modulu deformace o velikosti E, = 24,0 MPa podle tabulky.



Zadani pro zatéZovacl kiivku

Pfifazend zemina :
Pocatek wrstvy od upr. terénu :
Konec vrstvy od upr. terénu :

Parametry

Es

17,00 | [MPa]

Zadani parametr{ do vrstvy dslo :

1

Trida F4, konzistence tuha
0,00m

©,00m, mocnost vrstvy: 6,00m

Napovéda

Zadani senového modulu deformace E; [MPa]:

Horniny:

TridaR3 ..... 105,50
Trida R4 ..... 57,30
TridaR5 ..... 41,00
TridaRG ..... 23,90

NesoudrZné zeminy:
{Id = relativni ulehlost)

Id=0.5.... 18,40
Id=0.7 ... 25,00
Id=10 ... 47,80

SoudrZné zeminy:
{Ic = index konzistence)
Ic=0.5 12,50

oK + & ¥ storno

Dialogové okno ,, Zadani pro zatéZovaci kfivku — secnovy modul deformace ES “—zemina F4

Zadani pro zatéZovaci kiivku

Pfifazena zemina :
Pocatek vrstvy od upr. terénu :
Konec wrstvy od upr. terénu :

Paramefry

E: = 24,00 | [MPa]

Zadani parametrd do wrstwy dislo :

X
2 e
Trida 53, stfedné ulehla L
&,00m
12,00m, moaost vrstvy: &,00m v

Mapovéda

Zadani secnového modulu deformace E< [MPa]:

Horniny:

TiidaR3 ..... 158,00
Trida R4 ..... 106,66
Trida RS ..... 77,52
Trida R& ..... 47,72
NesoudrZné zeminy:
(Id = relativni ulehlost)
Id=0.5 ... 28,40
Id=0.7 ..... 44,74
Id=1.0 ... 38,54

SoudrZné zeminy:
(Ic = index konzistence)

Ic=0.5 ... 20,22
Ic=1 ... 43,12
o+t X s

Dialogové okno ,,Zaddni pro zatéZovaci kfivku — secnovy modul deformace Es ” —zemina S3




Pozndmka: Se¢novy modul deformace ES zavisi na priiméru piloty a mocnosti jednotlivych vrstev
zemin. Hodnoty tohoto modulu by mély byt zjistény na zakladé in-situ zkousek. Pro nesoudrZné zeminy

jeho hodnota ddle zdvisi na indexu relativni ulehlosti |d, pro soudrZzné zeminy pak na indexu

konzistence |, .

Dale zadame limitni sedani, coZ je maximalni hodnota sedani, pro kterou je zatéZovaci kfivka

pocitana. V nasem pfipadé zadame hodnotu limitniho sedani 25 mm.

[ GEO5 2020 - Pilota [C:\Users\tomas\Desktop\manualy 12-18113_CS\Demo_manual_13.gpi *] - ] X
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18 Kopirovat pohled

Sedani

Rdm ,Seddni“— Linedrni zatéZovaci kfivka (feseni podle Poulose)

Stiskneme tlacitko ,,Podrobné” a odecteme spocétenou hodnotu sedani pro maximalni uzitné
zatiZeni.

fH Posouzeni - O x

Vypoiet zatéFovaci kiivky piloty - vysledky
ZatiZeni na mezi mobilizace plaét'tfeni Ryy = 875,73 kN

Velikost sedani odpovidajid sile Ry sy = 5,2 mm
Celkowa Unosnost R. = 1326,49 kN
Maximalni sedrut! Slim = 25,0 mm

Pro maximalni uzZitné svislé zatizeni ¥V = 1015,00kN je sednuti piloty 11,3mm.

Podrobné vysledky seddni



Pro vypocet svislé Unosnosti podle NAVFAC DM 7.2 vychdzi sednuti osamélé piloty 11,3 mm.

Vypocet sedani osamélé piloty: Linearni teorie sedani (POULOS), ostatni metody

Nyni se vratime zpét k zadavani vstupnich dat. V ramu ,Nastaven

u
|

klikneme na tlaéitko ,,Upravit”.

V zdlozce ,Piloty” u vypoctu pro odvodnéné podminky vybereme nejprve moznost ,Efektivni napéti“ a
poté pro dalsi vypocet ,,CSN 73 1002“. Ostatni vstupni parametry se nezméni.

Materidly a normy

Piloty

Uprava nastaveni pro aktualni dlohu :

Pilota

Vypocet pro odvodnéné podminky :
Vypocet pro neodvodnéné podminky :
ZatéFovad kivka :

Vodorovna dnosnost :

Metodika posouzeni :

MNavrhovy pistup :

I Efekcivni napst |

Tomlinson =
linedrni (Poulos) -
pruzny poloprostor hd
vypocet podle EN 1937 A
2 - redukce zatiFeni a odporu hd

Trvald ndvrhova situace | Docasna navrhova situace | Mimofadna navrhova situace | Seismicka navrhova situace

Soudinitele redukce zatizeni (F)

Nepfiznivé Piiznivé
Stalé zatiZeni : TG = 1,35 | [H 1,00 | [
Soudinitele redukce odporu (R)
rtané piloty |Beranéné piloty | CFA piloty
Soudinitel redukce odparu na plast : 15 = 1,10 | [
Soudinitel redukce odporu na paté : Th = 1,10 | [
Soudinitel redukce Unosnosti tazené piloty : Yt = 1,15 | [

¥ storno

Dialogové okno ,,Uprava nastaveni pro aktudini ulohu*

Nasledné se vratime zpét do ramu ,Sedani“, kde si prohlédneme vysledky. Velikost limitniho sedani

S)im » druh piloty a se¢nové moduly deformace ES zUstdvaji stejné jako v predchozim pfipadé.

@ Posouzent

Vypocet zatézovaci kfivky piloty - vysledky
ZatiZeni na mezi mobilizace pladt.tfeni Ryy = 2000,47 kN

Velikost sedani odpovidajici sile Ry 5y 12,0 mm
Celkova dnosnost R: = 2303,40 kN
Maximalni sednut’ Sl = 25,0 mm

Pro maximalni uZitné svislé zatiZeni v = 1015,00kN je sednuti piloty &, 1mm.

a X

Dialogové okno — “Podrobné” — vysledky metody efektivnich napéti




Pro svislou Gnosnost osamélé piloty uréenou pro metodu EFEKTIVNICH NAPETI vychazi sedani
piloty S=6,1mm.

Mezni zatéFovaci kiivka
(0,0) 460,7 9214 13582,0 1842,7 2303,4
i i i i iR k]

T U S Eervomes e O o S Ferremremesssemenen i

Rdm ,Seddni“— Linedrni zatéZovaci krfivka (podle Poulose) pro metodu efektivnich napéti

Pro svislou tinosnost osamélé piloty uréenou pro metodu €SN 73 1002 vychazi vypocet sedani piloty
s=61mm.

Mezni zatéFovaci kiivka
(0,0) 495,59 993,8 1490,6 1987,5 29454,4

10,0 oo T Fhoe: SO T i

T AR WO S S S — L

20,0 reeereresnaennnened PR fromrsmm. R freneracons

Rdm ,Seddni” — Linedrni zatéZovaci kfivka (podle Poulose) pro metodu CSN 73 1002



Vysledky vypoctu sedani osamélé piloty podle linearni teorie (Poulos) v zavislosti na pouzité

metodé vypoctu svislé unosnosti jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Linearni teorie sedani Sila na mezi mobilizace Celkova svisla Sedani piloty
plastového tieni R, [kN ] Unosnost
Metoda vypoctu Rc [kN] pro
S = 25,0 mm s [mm]
NAVFAC DM 7.2 875,73 1326,49 11,3
EFEKTIVNI NAPETI 2000,47 2303,4 6,1
CSN 73 1002 2215,89 2484,40 6,1

Souhrnny prehled vysledki( — Seddni piloty podle linedrni teorie (Poulos)

Vypocet sedani osamélé piloty: Nelinearni teorie sedani (MASOPUST)

Toto feSeni neni zavislé na predchozich vypoctech svislé Unosnosti piloty. Metoda vychazi z feSeni
rovnic regresnich krivek podle vysledk( statickych zatéZovacich zkousek pilot. Tento zpUsob feseni se
pouziva predeviim v Ceské a Slovenské republice a pro mistni inzenyrsko-geologické poméry vykazuje
spolehlivé a konzervativni vysledky.

i
|

V ramu ,Nastaveni” klikneme na tlacitko ,Upravit“. V zalozce ,Piloty” u zatéZzovaci krivky zvolime

moznost ,nelinearni (Masopust)“.

Uprava nastaveni pro aktudlni dlohu : Pilota *

Materidly a normy | Filoty

Vypodet pro odvodnéné podminky : ICSN 73 1002 b I
Vpodet pro neodvodnéné podminky : | Tomlinson 7
ZatEFovad kiivka : Inelineérnl’ {(Masopust) = I
Vodorovnd Unosnost prufny poloprostor i
Metodika posouzeni : vypocet podle EN 1997 i
MNavrhowy pristup : 2 - redukce zatiFeni a odporu e

Trvald navrhova situace | Dofasna navrhova situace | Mimofadna navrhova situace | Seismicka navrhova situace

Soudinitele redukce zatizeni (F)

MNepfiznivé Ffiznivé
Stalé zatizeni : G = 1,35 [ 1,00 | [H
Soudinitele redukce odporu (R)
Vrtané piloty | Beranéné piloty | CFA piloty
Soudinitel redukce odporu na plasti : 5= 1,10 | [H
Soudinitel redukce odporu na paté : Th= 1,10 [H
Soudinitel redukce Gnosnosti tafené piloty : Tar = 1,15 [H

¥ storno

Dialogové okno ,,Uprava nastaveni pro aktudini ulohu”



Ostatni Udaje zGstavaji beze zmén. Poté prejdeme do ramu ,Sedani“.

Pro nelinearni mezni zatéZovaci kfivku piloty uvaZujeme uzitné zatiZeni, protoze se jednda o vypocet
podle mezniho stavu pouZitelnosti. Soucinitel vlivu ochrany dfiku ponechame na hodnoté m, =10,
tudiz nebudeme redukovat vyslednou hodnotu svislé Unosnosti piloty s ohledem na technologii

provadéni. Hodnoty pfipustného sedani S, a se¢novych modull deformace Es ponechame stejné

jako pro predchozi vypocty.

Dale zadame velikosti regresnich soucinitell pomoci tlacitek , Editace a, b“ a ,Editace e, f“. Pfi
editaci se v dialogovém okné zobrazuji doporucené hodnoty regresnich soucinitell pro rlizné typy

zemin a hornin.

Zadani pro zatéZovaci kiivku
Zadani parametrd do wrstvy dslo @ 1 -
Pfifazena zemina : Trida F4, konzistence tuha 5 o
Pocatek vrstvy od upr. terénu : 0,00m -
Konec vrstvy od upr. terénu ; &,00m, mocnost vrstvy: 6,00m
Parametry Mapovéda
a= 46,00 | [ Zadani regresnich soudinteld a,b []:
b= 20,00 | 4 Horniny
a b
Trida B3 ..... 290 225
Trida R4 ..... 169 139
Trida RS ..... 131 94
Trida RE ..... 97 108
NesoudrZ.zeminy
(Id = relativni ulehlost)
a b
Id=0.5..... 62 16
Id=0.7 ..... 91 43
Id=1.0.... 154 115
SoudrZné zeminy
{Ic = index konzistence)
a b
Ic=0.5 ... 4 20
Ic=1 ... 97 108
oK + & «" OK ¥ storno

Dialogové okno ,,Zaddni pro zatéZovaci krivku — regresni soucinitele a, b“— zemina F4




Zadani pro zatéZovaci kfivku

Zadani parametrd do vrstvy dslo: 2

Pfifazena zeming :
Pocatek vrstvy od upr. terénu :
Konec vrstvy od upr. terénu :

Trida 53, stfedné ulehla
5,00m
12,00m, mocnost vrstvy: 6,00m

Parametry Mapovéda
a= g2,00 | [ Zadani regresnich soudinteld a,b [-]:
b= 15,00 | [ Horniny

a b
TridaR3 ... 296 225
Trida R4 ..... 169 139
Tfida RS ... 131 54
TridaRE ..... 97 108

NesoudrZzeminy
(Id = relativni ulehlost)

a b
Id=0.5 ... 62 16
Id=0.7 ..... 91 48

Id=1.0 ... 154 115

SoudrZné zeminy
{Ic = index konzistence)

=]
Ic=0.5 ... 40 20
Ic=1 ... 97 108

oK + 4

X stams

Dialogové okno ,,Zaddni pro zatéZovaci krivku — regresni soucinitele a, b“—zemina S3

Zadani pro zatéZovaci kiivku x

Zadani parametrd pod patou piloty
Pocatek wrstvy od upr. terénu : 12,00m
Konec vrstwy od upr. terénu : -

Parametry Mapovéda
e= 263,00 | [H Zadani regresnich soudiniteld e, f [-]:
f= 175,00 | [ Horniny:

e f
TridaR3 ..... 2840 1298
TridaR4 ..... 1616 1155
TridaRS ..... 957 704
TridaR& ... 9838 1084

NesoudrZ. zeminy
{Id = relativni ulehlost)

e
Id=0.5 ... 268 175
Id=0.7 ... 430 445

Id=10 ... 15596 1400

SoudrZné zeminy
(Ic = index konzistence)

e f
Ic=0.5..... 1953 150
Ic=1 ... 988 1084

« OK ¥ storno

Dialogové okno ,,Zaddni pro zatéZovaci krivku — regresni soucinitele e, f*

10



{5 GEOS5 2020 - Pilota [C:\Users\tomas\Desktoptmanualy 12-18\13_CS\Deme_manual_13.gpi *] - o xX

Soubor Upravy Zadévéni Vypodet Vystupy Nastaveni Népovéda
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1 46,00 2000 17.00
2 62,00 16.00) PITY] CEditacea b Editace s E @
E
i Editace ¢, f ¥ || By kopirovat pohled

Rdm “Seddni” — vysledky podle nelinedrni teorie seddni (Masopust)

Pozndmka: Mérné pldstové tfeni zdvisi na regresnich soucinitelich ,a, b“. Napéti na paté piloty (pri
plné mobilizaci tfeni na pldsti) zavisi na regresnich soucinitelich ,e, f“. Hodnoty téchto regresnich
koeficient byly odvozeny z rovnic regresnich kfivek urcenych na zdkladé statistické analyzy vysledki

cca 350 statickych zatéZovacich zkousek pilot v Ceské a Slovenské republice (vice informaci v népovédé

k programu — F1). Pro nesoudrZné zeminy tyto hodnoty zaviseji na indexu relativni ulehlosti |d,

pro soudrzné zeminy pak na indexu konzistence | ¢ (vice informaciv ndpovédé — F1).

Sednuti piloty pro zadané uzitné zatizeni vychazi S =4,6 mm.

@ Posouzeni — O >
Vypoget zat&Zovaci kivky piloty - vysledky -~
ZatiZzeni na mezi mobilizace plast. trenl Ry = 1452,93 kN
Velikost sedani odpovidajic sile Ry 5y = 9,5 mm
L;lnosnosﬁ odpovidajici sednuti 25,0 mm :
|Unosnost paty Rby = 388,06 kN
Celkova unosnost R. = 1681,67 kN

Pro zatifen/ Q = 1015,00 kN je sednuti piloty 4,6 mm

=l

Podrobné vysledky - Masopust
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ZatéFovaci kiivka
(0,0} 336,23 672,7 1003,0 1345,3 1681,7
o R [kn]

= \

10,0 N

15,0

20,0

25'Gs [mm] Rbu Rsy

Rdm ,Seddni“— Nelinedrni zatéZovaci kfivka (podle Masopusta)

Pozn. Tato metoda se pouZivd i pro vypocet unosnosti piloty, kdy program dopocte uinosnost piloty

pro limitni sedani (obvykle 25 mm).
Celkové Gnosnost pro S;,,: R, =168167 kN >V, =1015,0 kN VYHOVUJE
Zaveér
Pro zadané uZzitné zatizeni program spocetl podle rlznych metod sednuti piloty v rozmezi 4,6 — 11,3

mm. Toto sednuti je mensi nez maximalni pfipustné sedani — pilota z hlediska 2. mezniho stavu
vyhovuje.
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