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Analyza zakladovych konstrukci je omezena feSitelnosti problému modelovani ¢asti zakladu,
ktery je v kontaktu s podlozim. NejlepSi feSeni je pouzit 2D model podloZi, ktery pfiblizné
predstavuje deformacni vlastnosti celého masivu pod zaklady pomoci modelu povrchu.

Vlastnosti takového modelu jsou vyjadfeny interak&énimi parametry oznaCovanymi jako C. Tyto
parametry jsou uréovany pfimo na konstruk&nich prvcich, které jsou v kontaktu s podlozim a
ovliviiuji matici tuhosti.

Zjednodusené si mUzeme predstavit, Ze C je charakteristika pruzného, pfesnéji
pseudoelastického, kontaktu nebo povrchovych pruzinovych konstant, jejichz zména odpovida
skute¢nému stavu analyzovaného systému. Mazeme tedy pouzit odborny slang, ktery toto
nazyva ,podpora na parametrech C*, ktera je zevSeobecnénim standardni Winklerovy myslenky
o podepreni ve formé husté tekutiny g = C1 (MNm-3) nebo ve formé nekone¢né hustého
systému svislych pruzin. ZevSeobecnéni je velmi dlilezité a zabyva se hlavné tvahou o
vyznamnosti smykového rozloZeni v podlozi, které je opomenuté Winklerovym modelem.
Parametry vzajemného pUsobeni mezi zakladem a podlozim zavisi na rozlozeni a Urovni
zatizeni nebo kontaktnim napéti mezi povrchem konstrukce a okolnim podlozim na geometrii
z&kladového povrchu a na mechanickych vlastnostech zeminy.

Vypoctovy modul Soilin bere v Uvahu vSechny zminéné zavislosti.

Stejné jako parametry C ovliviuji kontaktni napéti, tak i naopak — rozloZeni kontaktniho napéti
ma vliv na sedani zakladu a proto se pro parametry C pouziva iterativni feSeni.

Vliv podlozi v okoli konstrukce

Modelovani interakce mezi konstrukci a podlozim vyZaduje zohlednéni vlivu podlozi kolem
konstrukce. Toto vnéjsi podlozi podpira hrany zakladové desky diky smykové tuhosti. V
minulosti se k modelovani tohoto jevu doporu€ovalo pouzivat specialni postupy. Sou¢asné verze
systému Scia Engineer vyuzivaji sofistikované feSeni, jehoz princip je popsan v nasledujicim
odstavci.

Program k hrané posuzované zékladové desky automaticky pfida pruziny, které pfiblizné
nahrazuji vliv tzv. podparnych prvka (1 az 2 metry Siroky pas podél hran zakladové desky, jehoz
hustota se bliZi nule). Reseni ziskané za pouZiti tohoto pfistupu zohledriuje vliv podloZi vné (v
blizkosti) posuzované zakladové desky.

Ve srovnani s feSenim bez takovych pruzin poskytuji vysledky s pruzinami mensi deformace
hran zakladové desky, coz znamena vétsi ohybové momenty v zakladové desce.

Pruziny orientované ve sméru osy z globalniho soufadného systému jsou pfifazeny ke vSem
uzlim hran s vyjimkou situace, kdy ma dany bod jiz pfifazenou jinou pruzinu nebo je zadano
pootoCeni uzlu. V takovém pfipadé program predpoklada, ze uzivatel jiz definoval specialni typ
podpory a Ze tuto specialni konfiguraci nema automaticky na pozadi ménit.

Tyto vyjimky lze vyuzZit k zamérnému potlaeni pouZiti pruZin na hranach podél urcitych &ar.
Uzivatel muze podél pozadovanych ¢ar (hran) definovat velmi malé liniové pruziny a tim
eliminovat vliv okolniho podloZi (napf. v pfipadé pouZiti Stétoveé stény).

Vystupem soilinu jsou parametry podlozi Cy,, Cyx a Cy,.
Parametry Cy, a Cy, jsou vZdy definovany uzivatelem.

C1z - Odpor prostiedi proti wP (mm) [C1z in MN/m3]
C2x - Odpor prostiedi proti wP/xP (mm/m) [C2x in MN/m]
C2y - Odpor prostiedi proti wP/yP (mm/m) [C2y in MN/m]
C1x - Odpor prostfedi proti uP (mm) [C1x in MN/m3]
Cly - Odpor prostredi proti vP (mm) [C1y in MN/m3]



Poznamka

- Obvykle se uvazuje C2x rovno C2y a C1x rovno C1y, protoze se to pocita tzv. izotropni

variantou vypoctu C2.

Vypocet Ize spustit, kdyZ je zapnuta funkcionalita Podlozi/Interakce s podlozim.

-
Data o projektu

S

Zakladni data | Funkeionalita | Zatizeni | Ochrana |

Poznamka

Dynamika |0 E|_PodloFi

Poidtafn nandt O &
Podlodi &= Zal1Zzent zeminai [
Melineanty L Mavrh pilot [metada NEN] O

- Pouzit interakce s podloZim je mozné u projektl typu Deska XY a Obecna XYZ.



PloSna podpora

Spoluplsobeni mezi konstrukci a podlozim je pocitano, pokud je konstrukce polozena na
podpofe typu "Soilin".

Postup zadani nové podpory Soilin

1) Vytvoreni konstrukce, ktera bude podeprena.

2) Otevrit servis Konstrukce.

3) Spustit funkci Podpory > plosSna (pruzné podlozi).

4) Nastaveni parametr( (viz kapitola Surface support on slab).

5) Potvrzeni pomoci [OK].

6) Vybér plochy _(zékladové desky) nebo ploch, kt_eré maji byt pod_epFeny podporou tohoto typu

Pokud zakladova deska neni vodorovna, je potfeba si uvédomovat nasledujici:

Spravny vypocet parametrll C pfedpoklada, Ze konstrukce, ktera je v kontaktu s podlozim, je
vice ¢i méné vodorovna. Technicky fe¢eno, naklon zakladu dosahuijici k 5 az 8 stupfiim nesmi
byt dovolen. Program je schopny udélat rozdéleni zakladového povrchu do nékolika Urovni z, ale
vysledky jsou pfijatelné, pouze pokud Urovné z jsou bez ur€itych omezeni — viz nasledujici
literatura:

o Kolaf V.: Matematické modelovani geomechanickych uloh. Skriptum pro postgradualni
studium FAST VUT Brno, 1990, 60 str.

e Bucek J., Kolaf V., Obru€a J: Manual k programu SOILIN, FEM consulting Brno, 1993
e Bucek J., Kolaf V.: Iteraéni vypocet NE-XX - SOILIN, FEM consulting Brno, 1995

o Kolar V.: Statické vypo&ty zakladovych konstrukci. Kniznice Aktualit Ceské matice
technické Praha, ed. plan 1994.

e Kolaf V.: Teoreticky manual FEM-Z k programim DEFOR a NE-XX, seminaf FEM
consulting s.r.o., 5. - 6.10.1993 v Brné.


mk:@MSITStore:C:/Program%20Files%20(x86)/SCIA/Engineer2011.0/ESA.chm::/html/Surface_support_on_slab.htm

Vlastnosti plosné podpory

" Properties ﬂ

: .. ' |Surfa|:e support on surface (1) j \uﬁ V

Name | 551
Type Soilin ﬂ
20 member =1

Jméno: Je pouzito pro oznaceni (identifikaci) podpory.
Typ: Urcuje typ podpory — viz nize.
Podlozi: Pokud to vybrany typ vyZaduje, ur€uji se zde parametry podloZi.

Jednotlivé: PloSe se pfifadi konkrétni typ podlozi. PodloZi se uréuje prostfednictvim parametrd
C. Tyto uzivatelem definované parametry C slouzi k vypoctu. (napf. kontaktniho napéti v
povrchu zakladu)

Soilin: Pro tento typ podpory se pocita interakce konstrukce s podlozim zakladu za pouziti
programového modulu SOILIN.
Parametry C1z, C2x, C2y vypocita modul SOILIN.

Obé: Na jedné ploSe se uvazuje s obéma vySe jmenovanymi typy. UzZivatel zada, které
parametry C definuje sam a které budou vypocitany modulem SOILIN. Parametry Ize definovat
ve vlastnostech podlozi. Ty parametry C, které jsou zadany v dialogovém okné vlastnosti
podlozi jako nulové, budou pocitany modulem SOILIN. Nenulové parametry budou uvazovany
s vlozenymi hodnotami.


mk:@MSITStore:C:/Program%20Files%20(x86)/SCIA/Engineer2011.0/ESA.chm::/html/Subsoil_parameters_for_subsoil_under_a_slab.htm
mk:@MSITStore:C:/Program%20Files%20(x86)/SCIA/Engineer2011.0/ESA.chm::/html/Introduction_to_subsoil.htm
mk:@MSITStore:C:/Program%20Files%20(x86)/SCIA/Engineer2011.0/ESA.chm::/html/Introduction_to_soilin.htm

Podlozi ve 3D modelu

Podlozi je ve 3D okné definované jako plocha podlozi a profil vrtu. Geologicky profil je pfifazen

kazdému vrtu. PodloZi je déno pozici a slozenim geologického profilu.

Profil vrtu

Vrt Ize zadat pouze, pokud je aktivni funkce ,Interakce se podlozim®.

Geologicky profil

VSechny profily jsou ulozené v knihovné Geologickych profil. Mohou byt importovany a
exportovany pomoci formatu DB4.

Elﬁ Knihowry
..... g Materidhy
..... E 5 Prifezy

-8 Nastaven
..... H Katalogové bloky

----- H Pojmenovana polofka
jg Konstrukce, vypodet
Ej---g Ocel

E]g Beton, vyztuZ

.. PodlnFi

o il Fetideni

Profil je definovan jednoduchou tabulkou s nahledem. Kazdy Ffadek reprezentuje jednu vrstvu
zeminy se stejnymi vlastnostmi.

- e
Geologicky profil @

— - -

(VDT 2], Tiha = 18.30[1

Tlewitks = 2.20[m]. Eds: DOm2], Tiha

Tlovitka=0.60[m], Edef = 42 Dim"2], Tiha =

Tlewitks = 2,00[m], Edsf DOm2], Tiha

Tlowitka = 1,90[m], Edsf = 20.00[MNm*2], Tiha = 17.50[¥/m’

Tlonitka = 4.00[m], Edef = 20.00[MN m*2], Tiha = 17 30[kN m"3]

Tlonitks = 4.00[m], Edef = 20.00[MI m*2], Tiha = 17 30[kN/m*3]

Popis | Tioustkca [m] | Edef [MN/m"2] | Poisson | Obj.tiha suché zeminy fchym"3] | Gb. tiha mokré zeminy [cN/m ™3] | m [ ~
1 [rdsye s ] 0.00 1850 1850 20
2| hiniy... 220 1850 1950
3 [aek 0.60 18,00 19,00
4 |aEk G3et.. 2,00 15,00 19.00
5 |pisek 535 130 1750 1750
= nisal- 2%k A nn N nn n ann 17 RN 17 RN
Hiadina vody 5,000 m Jméno V2
Nestladitelné podlodi pod posledni zadanou wrstwou
—_— =

Kazda vrstva ma definované parametry:
- Popis: Definuje jméno vrstvy

- Tloustka (m): Tloustka vrstvy

Eger: Deformacni modul Eges je definovan jako deformaéni charakteristika zeminy. Je to
pomér pfiristku normalového napéti k prirdstku normalového napéti. Pro geologické



kategorie 1 a 2 mohou byt pouzity hodnoty z CSN 73 1001, pro kategorii 3 je nutno zjistit

hodnoty priizkumem podlozi.
Egerpodle CSN 73 1001:

F6-F8 (mékka, tuha konzistence) 1,5-4
F6-F8 (pevna konzistence) 6-8
F6-F8 (tvrda konzistence) 10-15
F3-F5 (mékka, tuha konzistence) 3-5
F3-F5 (pevna konzistence) 8-10

F3-F4 (tvrda konzistence)

zaloZeno na prazkumu

F5 (tvrda konzistence) 10-20
F1, F2 (mékka, tuha konzistence) 5-15
F1, F2 (pevna konzistence) 12-25

F1, F2 (tvrda konzistence)

zalozeno na priizkumu

S4, S5 5-12

S3 12-19

S2 15-35

S1 30-60

G5 40-60

G4 60-80

G3 80-90

G2 100-190
Gl 250-390
R6 10-75

R5 20-250
R4 40-750
R3 70-2500
R2 130-7500
R1 250-25000

Eges pro tfidu R je odvozen od hodnoty diskontinualni ¢asti zeminy.

Poisson: Poissonovo islo, koeficient pficné deformace, mohou zde byt pouzity orientacni
nebo experimentalné uréené hodnoty, definované meze jsou 0 — 0.5.

Poisson podle CSN 73 1001:

F8 (mékka, tuha, pevna konzistence)

0,42

F8 (pevna konzistence)

zalozeno na priizkumu

F5-F7 (mékka, tuha, pevna konzistence)

0,40

F5-F7 (pevna konzistence)

zalozeno na priizkumu

F1-F4 (mékka, tuha, pevna konzistence)

0,35




F1-F4 (pevna konzistence) zaloZeno na prazkumu
S5 0,35

S4, S3 0,30

S1, S2 0,28

G4, G5 0,30

G3 0,25

G1, G2 0,20

R6 0,40-0,25
R4, R5 0,30-0,20
R3 0,25-0,15
R1, R2 0,20-0,10

- Objemova tiha suché zeminy: tiha suché zeminy, normalni hodnota se pohybuje mezi 18 az
23 kN/m*®, povolené rozmezi je 0 — 10000000000 kN/m?*

- Objemova tiha mokré zeminy: tiha mokré (nasycené) zeminy, tato hodnota je ne;éastéji o 2-
3 kN/m® vy3$i nez tiha suché zeminy, povolené rozmezi je 10 — 10000000 kN/m

- m koeficient: koeficient strukturni pevnosti, podle Eurokédu 7 je 0,2 (podle CSN 73 1001 je
definovan tabulkou).

Koeficient m podle CSN 73 1001:

F1-F8 s E4<4MPa, nepiekonsolidované a mékké nebo tuhé 0,1
konzistence

R1, R2 a R4, R5 nezasazené erozi

F1-F8 ty, které nepatfi do prvni skupiny 0,2
S1, S2, G1, G2 pod hladinou podzemni vody

R3

S1, S2, G1, G2 nad hladinou podzemni vody 0,3
S3-S5

G3-G5

R4, R5 ty, které nepatfi do prvni skupiny
R6 0,4

spras, sprasova hlina 0,5

Poznamka

- Geologicky profil musi byt definovan do takové hloubky, kde je tlak stale jesté aktivni.
V opacném pfipadé nema program dostatek informaci k vypoctu.



Definované parametry jsou zobrazeny v knihovné jako vlastnosti profilu.
43

Jméno

Hladita wiody [m]

Mestlacitelng podlozi

= Vistyy

] i m—
Jréno wrstvy
Tlouitka [m]
E def [MM/m"2]
Poizzon
Ohj. tiha suché zeminy [kM..
Qb tiha mokré zeming [kM...
m

Uroveri hladiny podzemni vody je definovana hodnotou ve vlastnostech. Je to kladna hodnota
vyjadfujici hloubku.

Nestlacitelné podlozi pod posledni zadanou vrstvou

Mestlacitelng podlodi pod posledni zadanow wrstvou

Zatrzitko “Nestlacitelné podloZzi pod posledni zadanou vrstvou® je mozné pouzit, pokud podlozi
pod posledni vrstvou je nestlacitelné. Program pak pouzije koeficient redukce hloubky »,
(vypoget x , Ize najit v CSN 73 1001, &l. 80). Tato volba je doporuéena, pokud nestlagitelné
podlozi je umisténo tésné pod vrtem.

Vypodet 1 , dle CSN 73 1001:

un ,=1-exp((zi/2z) In0,25 + In0,8)
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1 — zakladova spara

2 — nesladitelna vrstva

Zi.— je hloubka od zakladové spary po nestlacitelné podloZi

Z — je hloubka od zakladové spary po uroven podlozi, kde ma byt spocitano kontaktni napéti o,

Kontaktni napéti g, je spocitano pomoci redukované hloubky z,,= u ,*z , kde z je hloubka pod
zakladovou sparou.



Vlastnosti profilu vrtu

Ylastnosti ﬂﬁ

| Profil witu (1] AR
Jméno BH1
Souf. ¥ [m] -4,000
Sour. v [m] 0000
Souf. 2 [m] 0,000
Pouze wizledky Od
Geologicks profil W3 | ..

Vrt je definovan jako geologickym profil se vkladacim bodem ve 3D okné. Vlastnosti obsahuji
pouze jméno, soufadnice, geologicky profil a zatrzitko ,Pouze vysledky*.

Vstupni data pro vypocet sedani

Sedani je pocitano pro kazdy prvek sité (v jeho tézisti) a pro kazdy vkladaci bod profilu vrtu.
Pokud je pouzito zatrzitko ,Pouze vysledky®, neni profil pouzit do vstupnich dat. Znamena to, ze
vkladaci bod je pouzit pro vypocet sedani, ale geologicky profil neni zahrnut do aproximace
podkladnich vrstev.

Body pro vypocCet sedani (zelené vertexy):

0 008

Aproximace vrstev

Pokud je v projektu zadano vice profilli, pak musi splfovat jednu dulezitou podminku — musi mit
stejny pocet vrstev. Toto je vyzadovano kvuli aproximaci vrstev.
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Poznamka

- Pokud ve vrtu néjaka vrstva chybi, pak mdze byt nahrazena vrstvou s minimaini
tloustkou, napf. 1mm. Tak bude mit vypocet shodny pocet vrstev pro aproximaci.

Zakladova spara

Zakladova spéra je uvaZzovana na spodnim povrchu zakladové desky. Excentricity jsou vzaty
v Uvahu automaticky.

| pro tento extrémni pfipad je zékladova spara uvazovana na spodnim povrchu

KA S N A s S AW "R L iR

= Zakladova spara je znakena Cervené.

Povrch zeminy

Povrch zeminy je nastroj na vychozi aproximaci povrchu a vrstev pod nim.
Povrch je automaticky spocitam podle modelu konstrukce a viozenych profild vrtd.
Pokud je smazan, vygeneruje se automaticky pfed kalkulaci.

Hranice povrchu jsou minimalné 10m od konstrukce.



Povrch muaze byt editovan dvéma akénimi tlacitky:
- Obnovit hranu: pfepocita hranice

- Obnovit plochu: pfepogita sit povrchu

Qbnovit hranu EE
Obnaovit plochu g

Vlastnosti povrchu jsou jednoduché — pouze jméno a velikost:

Vlastnosti ﬂﬂ
[Plocha podio (1) | \B

Jméno | 551
Mz x [m] 13,000

13,000

Mir 2 [m] OO0
Mazx v [m] 15,000

Min y [m] -10,000

Je mozné zobrazit deformovanou plochu podlozi. Je tvofena nékolika vrty s riznymi hodnotami
soufadnice Z. Sit je pouzita pouze pro zobrazeni terénu, ne pro vypocet C parametr(.
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PlosSna podpora

Plodna podpora je zékladni prvek pro vypocet soilinu. Typ podpory je mozné zvolit pouZitim
roletového menu s tfemi polozkami.

Viastnosti /x|

[Ploné podpors (1) AR
Jmeno 551

RN soilin -
Plocha Jednotlivé

Oba |




- Jednotlivé: C parametry jsou definované uzivatelem v knihovné Podlozi (vSechny). Slouzi
poté k vypoctu. (napf. kontaktniho napéti v povrchu zakladu)

- Sailin: systém spocita C parametry (C,,, Co, Cyy) — pro kompletni vypocet pomoci modulu
Soilin je nutno pouZit tento typ podpory,Ci, a Cyy jsou definovany v nastaveni fesice.

- Oba: systém spocita Cq,, Cy a Cyy pokud jsou v knihovné Podlozi nastaveny na nulu, zbytek
je definovan knihovnou. Tento typ se pouziva pouze ve specialnich pfipadech.

Typ Soilin

Jediné tento typ nepouziva data zadana v knihovné Podlozi. VSechny vychozi hodnoty jsou
definované v Nastaveni feSice. C, a Cyy jsou brany jako vysledné a zbytek je spocitan Soilinem.
Vychozi hodnoty mohou ovlivnit vypocet konvergence, ale dulezité jsou hlavné pro zadani
tuhosti, ktera brani stlaceni. Tyto hodnoty jsou 100x vy$$i nez vychozi. Snizenim vychozich
hodnot (napf. 10x) mGze pomoci s problémy konvergence (vétsi hloubky, nizsi zatizeni, atd.)

B " MNastaveni fesice ﬁ
Jméno
——
Soudinitel pro viztug 1
B Pedlozi
Kombinace pro SQILIN cot |
Max pocet teraci pro SOILIM 10
meiclilenst oo non zeming I 0200
Clx [MMAm™2 1,0000e-01
Cly [MN/m™3 1,0000e-01
Clz [MM/m™3 1,0000e+01
Ca [MM/m] 5.0000e+00
C2y [MM/m] 5.0000e+00

Typ Jednotlivé

C1,, Cox Cyy parametry jsou definovany knihovnou Podlozi. Jsou zadany uZzivatelem a kalkulace
soilinu neni v tomto pfipadé spusténa.

Typ Oba

Soilin spodita C,,, C, a C,y pouze pokud jsou definovaneé jako nula.
Parametry s jakoukoli jinou hodnotou jsou brané z knihovny.

Pfiklad s typem Oba:

Clx [MM/m™3] 5. 0000e+01
Cly [MN/m™3] 5.0000e+01
Clz Pruzry Jd
Tuhost [MN/m™3] 5.0000e+01

- = 2 0000201

= Vtomto pfipadé je C,, parametr spocitan soilinem. Tento typ Ize pouZzit pouze pokud soilin
pocita extrémni hodnoty C, parametru. Je to velmi sporadicky pfipad.

Typ Oba neni pfili§ bézny a byl zaveden hlavné ze dvou davodu:

1. Pouzijeme typ Soilin, ale chceme mit rGizné tfeni v riznych ¢astech konstrukce. Pro tento
pfipad neni dialogové okno nastaveni feSi¢e dostacujici, protoze v ném Ize nastavit pravé jednu



hodnotu pro tfeni. Proto pouzijeme typ Oba, kde Ize definovat nékolik podlozi s nenulovymi
konstantami C1x a Cly s ostatnimi parametry nastavenymi na nulu. Kdyz bé&zi modul Sailin,
nenulové konstanty C1x a C1y maji vysSi prioritu nez konstanty uréované fesSi¢em, a jsou proto
pouzity. Ostatni ,nulové® hodnoty ukazuiji, Zze jsou pouzity hodnoty uréené fesSicem.

2. Nékdy mUize byt nutné ,potladit* vyssi hodnoty smyku (C2x, C2y) vypocitané modulem Sailin.
To se mlze stat, napf. kdyz je nova deska vytvofena na staré desce, ktera je definovana jako
prvni vrstva podlozi. To je spravné a nalezité feSeni, ale protoze moduly E zeminy a betonu jsou
dramaticky rozdilné, modul Soilin vypocita vyssi parametry C2. Nasledkem toho tuhost
zakladoveé desky v modelu je vy$Si, nez kdyby byly dvé desky ,spojeny“ dohromady a viozeny
jako homogenni monolit. Proto parametry C2 mohou byt redukovany uméle. Toto Ize dosahnout
pomoci typu Oba. Zadame podlozi s nulovym C1z (tento parametr bude uréen modulem Soilin)
a ostatnimi nenulovymi parametry (C2 a tfeni). Takto bude modul Soilin uréovat pouze parametr
Clz.

Knihovna Podlozi

Podlozi obsahuje parametry, které mohou byt definované uzivatelem nebo pocitané soilinem.
Parametry C, a Cyy jsou vZdy definované uzivatelem.

"3 Podios P : .
v |
E’i _f 5 & = H ’VEechny v]
Subl Jména SubZ
Clx [MN/m™3]
Cly [MN,/m™3]
Clz ﬂ
Tuhost [MMN/m™3]
C2x [MN,/m]
[c2y [MN/m]
Bl | Parametry pro posudek
Typ Zvodnény |

Vodasvzduch v jilove vrstvé |0

Specifickd hmotnost fkg/m”3] |0.0
Fi' [deg] 0.0
Sigma oc [MPa] 0.0
o' [MPa] 0.0
cu [MPa] 0.0

l Nowvy ” VioEit " Opravit ” Smazat ]




Parametry pozadované Soilinem

Co vS8e musi byt zadano:

1) Projekt s aspori jednim geologickym vrtem

2) Konstrukce s podporou ploSnou podporou typu Soilin nebo Oba
3) Zatizeni

4) Kombinace typu Linearni (mez pouzitelnosti nebo unosnosti)

Nastaveni podlozi v Nastaveni reSice

B Mastaveni resice Jp— ﬁ
P 0 |
H Resic
Spustit jednu nelinedmi kombinaci O
Zanedbat deformaci od smykove sily [ Ay, Az == A) O
Teorie ohybu pro vipoéet desek/skofepin Mindlin hd
Typ fedice Eliminace hd
Pocet tlousték desky do Zebra 20
Poet Fezll na prim&mém prutu 10
Maximalni pFipustry posun [mm] 1000.0
Maximalni pripustné stoceni [mrad] 100,0
Tisknout &as v protokolu o vipodtu &
Souinitel pro wyztuZ 1

[ PodleZi
Kombinace pro SOILIN o1 |
Max pocet teraci pra SOILIN 10
Velileost prvleu pro zeminu [m] 0,500
C T [MMN/m™3] 1.0000e-01
Cly [MN/m™3] 1,0000e-01 |
Clz [MN/m™3] 1.0000e+01
C2x [MMN./m] 5. 0000 +00
C2y [MMN/m] 5,0000e+00

@ ﬂ E [ 0K ] [ Storno ]

L5

- Kombinace pro Soilin: linearni kombinace, ktera bude pouzita pro vypocet soilinu.

Presto, Ze to neni pfesné feseni, C parametry z praktickych divodu nepocitaji zvlast pro
kazdy zatéZzovaci stav nebo pro kazdou kombinaci. Uzivatel musi zadat jednu referenéni
kombinaci pro vypocéet C parametrd. Vypoctené C parametry jsou poté pouzity pro
vSechny definované zatézovaci stavy a kombinace.

- Max pocet iteraci pro Soilin: pocet iteracnich cykld (kdy program zastavi vypocet, i kdyz
nejsou spocitané C parametry, v pfipadé, ze dochazi k divergaci vysledku)

- Velikost prvku pro zeminu: definuje velikost prvku pro sit’ na plose zeminy. Je pouzito
pro zobrazeni terénu.

- Cyy parametr je definovan uzivatelem
- G,y parametr je definovan uzivatelem
- Cy;: vychozi hodnota pro vypocet soilinu (pokud je podpora typu Soilin)

- Cy vychozi hodnota pro vypocet soilinu (pokud je podpora typu Soilin)



- C,,: vychozi hodnota pro vypocet soilinu (pokud je podpora typu Soilin)

Poznamka

e Odkud jsou brany nepocitané parametry, zalezi na typu ploSné podpory. Systém
popisuje pfedchozi kapitola.



Soil-in

Vypocéet Soilinu

Iterac¢ni cyklus soilinu

Hodnoty pro horni stavbu a zaklady jsou pocitané FEM. Tyto hodnoty jsou poté pouzity jako
vstupni data pro soailin.

Iterace je zastavena, kdyz se kontaktni napéti o, a posun u, vyznamné neliSi ve dvou po sobé
nasledujicich cyklech. Pro toto porovnani je pouzita kvadraticka norma, ktera je spocitana po
kazdém cyklu.

Diagram iteracniho cyklu:




1) Hodnoty jsou brany z nastaveni feSice, jsou pfedem definované uzivatelem.
2) Data horni konstrukce a zakladu.

3) FEM vypocet — Dulezité vysledky jsou kontaktni napéti o, a posun u,.

4) Vysledky i-té iterace.

5) Porovnani kontaktnich napéti o, s u,— je zaloZzeno na kvadratické normé, ve chvili, kdy se jiz
vyrazné nezmeni, je kalkulace hotova a Scia Engineer zobrazi vysledky.

6) 1. krok soilinu — kontaktni napéti je pfepocitano na nové zatizeni.
7) 2. krok soilinu — C parametry jsou prepocitany, nové zatiZzeni se bere z pfedchoziho kroku
8) 3. krok — vysledné C parametry ze soilinu jsou nové vstupni parametry.

9) Nové C parametry jsou pouzité v dalSim vypoctu FEM.

Po dokonceni iteraci je zobrazena hlaska.

FEM refic - 32 bit e

Iteracni proces MEP wypocet - SOILIN byl ukoncen.
l % Pocetiteraci: 3

OK

Kvadraticka norma pro porovnani vysledkt z posledni a
predposledni iterace

Vypocet sedani podlozi a nasledné stanoveni C parametr( je provedeno standardnim zptisobem
— pouziti itera¢niho cyklu. Vysledky tohoto procesu je stav, kdy se kontaktni napéti nebo posun
u, ve dvou po sobé jdoucich cyklech pfili§ nelisi. Z tohoto diivodu je nasledujici kvadraticka
norma vycislena po kazdé j-té iteraci:

n 2
(O-z,i,j _O-z,i,j—l) A
_ =l
E, = =
‘O-u j 'O-z,i,j—l‘A
i=1
n 2
Z(uz,i,j _uz,i,j—l) A
&, =L

Z Ui 'uz,i,j—l‘ A
i=1
Kde:
n pocet uzll
Oy kontaktni napéti v uzlu i
A plocha odpovidajici uzlu i
Uz globalni posun uzlu i ve sméru z

Kalkulace je zastavena kdyz €,<0,001 nebo ¢,<0,001.



Teorie o derivaénim procesu

V tomto textu se omezujeme jen na stru¢nou derivaci za u€elem nasledujiciho vysvétleni:

1) Vzorec pro potencialni energii vnitfnich sil 3D modelu ma tuto podobu:

g 8 =—[u edl = 1;[ De dV’
=¥

2) Pfizanedbani vlivu vodorovnych slozek deformace dostaneme nasledujici vektory:

I
G:[Jﬂrﬂ,:rﬁ] =De

- T 3 IE,!.H; 6!1’1; E,!.H: T
E:I:E‘.”“':—;:-'{I'E:I :{EEE}

3) Ztoho vyplyva odpovidajici zjednoduseni matice fyzikalnich konstant D.

E. 0 0
D=0 G 0
0 0 G

4) Abychom mohli problém pfevést z prostoru do roviny, musime integrovat vzorec 1) podle

osy z. Proto se zavadi urcita ,tlumici funkce” f, ktera je definovana pomérem sednuti v dané
hloubce k sednuti povrchu wy(x,y).

f(2)=

w(x, v, 2)

wy(x.)

5) Upravenim vektor(i 2) dostaneme:

£=| wylx.y)

@;iz) aw, (x, L)f(} Ew(xL}f( }}

£

6) VloZenim vektoru 5) do vzorce pro vypocet potencialni energie télesa V=QH, kde Q je
rozsah rovinného modelu a H je hloubka deformované zény prostorového modelu,
dostaneme nasledujici vzorec:

| —H,Dz—”:ae S0 SR

yzi ¥z
i 4

 Jav =

%f[e E,+(72+72)GldV =

-

éx ) av ] -
. / it 7 - : \ v ,}

" ae? / .\ZH (A X )
:%J wg,J E,| Cf; dz +| ) (f Gdz +| | o | [ f2Gdz |d
Q

7) Integrovanim pfes z, dostaneme vzorec pro vypocet potencialni energie vnitfnich sil
rovinného modelu se dvéma parametry Cls a CZS:



2 = |r-' 2 E H\l: = Ir" . k "\-'I:
Cowd(myy+Cs| PREN ) o5 [OREN | 4oy

1
2 N ax ) ¥ )

8) Na zakladé porovnani vektort 6) a 7), muzeme definovat vztah mezi parametry obecného
modelu (3D) a modelu povrchu (2D):

H

o 'f-' H": & o a o)
C].-E = j EE i é.lf‘(z) . arz C:-I = C;J. = [ (-'if“ (z}arz
o

. & )

o

Zaver:

= Je tedy mozné vyloucit automaticky vypocet nékterych parametri C a zadat je ru¢né. To Ize
dosahnout specialni Upravou parametrt podlozi a nastavenim typu Oba (!).
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Vysledky soilinu

Zobrazeni 2D dat

Vysledky soilinu Ize prohlizet ve dvou servisech. Ve skupiné ,Vypocet, sit” je servis Zobrazeni
2D dat. Zde jsou vysledky pro Podlozi.

¥ Kontrola geometrickych dat
----- 245 Propoiit prvkey 7 uzly

----- [+ Nastaven sité

----- T Nastaveni fedide

----- I8 Lokalni zahudténi sité
B Generace sité

..... Wpodet

----- E Skryty vipodat

§ A todesian
1488 Zobrazeni 20 dat

C parametry jsou spocitany na siti 2D prvku. Jsou zobrazeny byrevnymi plochami

Zobrazeni 2D dat

—_— T
------ {83 Plognd zatizeni

L8 Teplotni zatizeni

L 8 TZotropie

Lze zobrazit vysledky pro kazdy C parametr.

Viastnosti 7| x|
| Podiozi (1) -\ 7
& =
Jméno Subzoil
Vib&r VEe hd
Fittr Me -
odnol Clz -
Mastaveni kresleni 2D
C
Cly
Clx
Cly

Priklad C1z:

3 6639e+002

9.0000e+002
5.0000e+002
7.0000e+002
5.0000e+002
5.0000e+002
4 0000e+002
3.0000e+002
2.0000e+002
1.0000e+002

2703 3e+001

Clz [MN/m+3]

-~

V zobrazeni 2D dat Ize zobrazit nahled s C parametry v tabulce.

Properties ﬂﬂ
| Subsoil[1) - eV
& &
M ame Subsoil
Selection All Rd
Filter MNa hd
Walues | c1z ;'
Dirawing zetup 20 _|




Vysledky
Servis vysledky obsahuje dva typy vystupu:

- PodloZi — parametry C

- Podlozi — dal$i data — zde Ize zobrazit sedani (tabulka a diagram pro kazdy bod)

Visledky ﬂﬁ

[H? Defarmovand konstrukee
& Podpary

----- #% Reakee

----- t+  Wslednice reakc

L Tabulka zaklad

----- + Prostorovd wyslednice v
=< Plochy

e, P
----- {83 Premisténi uzli

H

----- {:'}] Plachey - YnikFni sily

H

----- {85 Plochy - Napésti

----- @J Plachy - Kontakkni napéti

----- 45 fiez na ploge

4]} Integracni pas
=3 Priimérovaci pas

----- Ejd Padla3i - pararnetry C

"

----- {83 Padiodi - dalsi data

u

L] Wykaz materiai
E Pratokol o wypocty

Vysledky — parametry C

Pokud je vybran typ podpory Soilin, pak nahled PodlozZi — parametry C a Zobrazeni 2D dat
zobrazi stejné vysledky.

Pokud je pouzita podpory typu Oba, pak Podlozi — parametry C zobrazuje vysledky vypoctu
soilin a Zobrazeni 2D dat zobrazuje obsah knihovny PodloZi.

Viastnosti a|x
Clz [MN/ms3] © 0o /x|
9 BB35e+002 [Padiozi[1) -|\B Y
9.00002+002 ¢
& 0000e+002 dméno Podind
Wiber Wie hd
7.0000e+002 Filr Ne =
£.00008+002 Hodnaty |C1z Rd
5 0000e+002 Mastaveni kresleni 20 ]

‘| 4.0000e+002
3.0000e+002
2.0000e+002

1.0000e+002

| 2.7033+001




Nahled

BE| = 100 % « [0 b | T aefaun - B
PodloZi
WybEr ©vEe
Kombinace : CO1

Prvek Cix Cly Clz C2x Cy

[MN/m?] [MN/m?] [MN/m?] [MN/m] [MHN/m]

1 0,0000e+00 | 0,0000e+00 | 4,6302e+01 | 4,2853e+10| 4,2853e+10
2 0,0000e+00| 0O,0000e+00| 5,9524e+01 | 5,1482e+10 | 5,1482e+10
3 0,0000e+00| 0,0000e+00| 1,6604e+02| 2,3321e+10| 2,3391e+10
4 0,0000e+00| 0O,0000e+00| &,7509e+02 | 1,1621e+10| 1,1691e+10
g 0,0000e+00| 0,0000e+00| 7,8548e+02| 1,7111e+10| 1,7111e+l0
53 0,0000e+00| 0O,0000e+00| 9,6635e+02 | 1,6222e+10| 1,622Z2e+l0
7 0,0000e+00| 0,0000e+00| 3,3592e+01 | £4404e+10 | £ 4404e+0
8 0,0000e+00 | 0,0000e+00 | 3,3604e+01 | 6,6200e+10 | 6,6200e+10
9 0,0000e+00| 0,0000e+00| 4,9924e+01| 6,3377e+10| 6,35377e+l0
10 0,0000e+00| 0O,0000e+00| 1,6811e+02| 3,5950e+10 | 3,5950e+10
1" 0,0000e+00| 0,0000e+00| 5,5984e+02 | 1,1843e+00| 1,1543e+10
12 0,0000e+00| 0O,0000e+00| 92,6121e+02| 1,688%e+10 | 1,6858%e+10
13 0,0000e+00| 0,0000e+00| 2,996%e+01| 6,0120e+10 | 6,0120e+10
14 nanNnNe+n T nannne+nn | 2 7786e+01 | 7 28R4r+0n | 7 2AR4R+HIN

Ffipraven [cs]

Diagram napéti v zeminé

Moznost Podlozi — dalSi data umozriuje zobrazit Diagram napéti v zeminé pro pocitané uzly.
Uzly Ize zobrazit akénim tlaCitkem Diagram napéti v zeminé.

Diagram napéti v zeminé

M ahled

B
B
B

Zelené body na plo'ée jsou t
body vrta.

eZIS

té prvki 2D sité. Dva zelené body mimo plochu jsou vkladaci

Uzly jsou zobrazené zelenymi body. Svislé sloZzky napéti a pevnost konstrukce (tedy i hloubka
deformované zény podlozi) mohou byt zobrazeny pro vSechny body plochy a pro vkladaci body
vrtt. Uzivatel musi pouze vybrat bod a diagram se automaticky zobrazi.

Pokud je vrt definovan zatrzitkem ,Pouze vysledky“ pak Ize tento bod pouzit pro zobrazeni

diagramu.

Priklad dialogu Diagramu napéti v zeminé:



Strukturni pevnost zeminy @

171 2=1500m | ¥=2,500m
Wik

01135 m

Bod zeminy: 17

Soufadnice
%= 1,500m
VW= 2,500m

| Predchozi | | Dalii |

|:‘aslat obrazek do dakumentu|

Wao’i:ll|||Df||||D1[I

Limitnf hlowbka = 1,306 m

Pfedchozi: Zobrazi diagram pro pfedhozi bod
- Dalsi: Zobrazi diagram pro dal$i bod
- Vrt: Zobrazi diagram pro vybrany vkladaci bod vrtu

- Bod zeminy: Cislo bodu

Tabulka sedani
1) Tabulku Ize zobrazit v PodloZi — dalSi data. Nahled obsahuje hodnoty w pro kazdy bod.

Sedani w je jiné nez posun u, zakladové plochy, protoZe je spocitano bez tuhosti konstrukce a
z pfedposledni iterace. Proto je uzite¢né sledovat hodnoty sedani w pouze mimo zaklad.

Preview

B&| lm0 mwox -
Subsoil - Other data

Selection @ All

Combinations © CO1

Element X ¥ W

[m] [m] [mm]

1 -2400 4,500 04
2 -1800 4 500 0,2
3 -0.500 4 800 0.0
4 0,500 4 500 0,0
o] 1,500 4 500 0,0
6 2,500 4,500 0,0
7 2500 3,500 0.8
a -14800 3,800 06
9 -0a00 3.800 0.3




Vysledky pro kazdy itera€ni cyklus

Pokud neni vypocet soilinu ukonéen standardnim zplisobem, je vypocet ukonéen po pfedem
definovaném poctu cykl (nastaveni feSice). Uzivatel si mize nechat zobrazit kontaktni napéti
na zakladové ploSe pro kazdy cyklus zvlast a tak najit problém.

Kontaktni napéti pro kazdy iteraCni cyklus Ize zobrazit ve vysledcich.

/] Properties ﬂﬂ
[Contact stresses (1) v] ME] \f
& =»
MName Kontaktné napatie
Selection All |
[ Soilin tteration fteration 1
iter Na
Location In centres
Standard =
Section m}
Fdoe |
I Values sigmaz
| | Bxtreme Mo
[ Drawing setup 20

1) Prvniiteraéni cyklus

2) Druhy iteracni cyklus

. Vlastnosti | X
sigmaz [kPa] i JJ
187 [ Kantsktni napéti (1) -] \& V7
150 e x
140 Jrnéna Fontaking napatie
Wiber Wie -
130 P - —_
Typ zatiZeni Iterace Soilin hd
120 Itersce Soilin | Iterace 1 hd
110 Filtr Me hd
100 Paloha Y tEZiEtich |
an Standard 5]
’ Rez |
&0 Hrana O
7o Hodnoty sigmaz hd
g0 Extrém Ne hd
59 Mastaveni kresleni 2D e
. Wlastnosti o x
sigmaz [kPa] i JJ
191 | Kontaktni napéti [1) ~|a V7
1810 e
Jmnéno K.ontaktng napatie
160 Wihér Wie hd
Typ zatizeni Iterace Sailin -
140 — —
Iterace Sailin | terace 2 hd
120 Filtr Me hd
Poloha W tégidtich hd
100 Standard EH
a0 Fiez O
' Hrana O
ED Hodnoty zigmaz hd
Extrém He |
Mastaveni kresleni 20
4.5 =




3) Treti iteracni cyklus

sigmaz [kPa]

1286

114
12
105
94
91

g4
7T
T
6.3

6.0

-

sigmaz [kPa]

138
133
126
"7
105
94
a0
3.1
7.2
6.3
34

an

-

Viastnosti a| x|
[Knntaktni niapéti [1] v] AY: YA
&

Jméno Fontaktné napatie

Wiber Wie LI

Typ zatizeni Iterace Sailin LI

Iterace Sailin | terace 3 |

Filtr Me |

Poloha W HEFiEtich Rd

Standard &

Fiez O

Hrana O

Hodnaty sigmaz Rd

E xtrém Ne Rd

Mastaveni kregleni 20 _I
Viastnosti 2/ x|

| Kantakini napéti (1) ARV

& %

Jréna K.ontaking napatie
Vibsr Vie |
Typ zatizeni Iterace Soilin ;|
Iterace Sailin | Iterace 4 hd
Filtr Me hd
Paloha W tEHigtich hd
Standard E
Flez O
Hrana O
Hodraty sigmaz hd
Estrém Ne hd
Mastaveni krezleni 20 _|




Soilin a modul Navrh pilot

Soilin je nastroj pro kalkulaci tuhosti poloprostoru podlozi. Pilota je druh podpory. Soilin a piloty
mohou byt pouzity v jednom projektu a program je bude pocitat obé dohromady.

Soilin a piloty pouzivaji rizny typ vrtl. Piloty jsou zaloZzené na profilu CPT; vrt pro soilin je
definovan vrstvami a zadan uzivatelem. Pokud chce uzivatel pocitat soilin i piloty musi mit
v projektu zadany oba typy vrtu.

1) Vrt pro soilin

2) Plo3na podpora pro soilin
3) Piloty pro Navrh pilot

4) Profil CPT pro Navrh pilot



Pokrogilé tipy

Poklesova kotlina vné zakladu

podlozi v realité, nabizi obrazek dole.

jesté jednu plochu kolem konstrukce — pfidavny element pro podlozi

Nova plocha by méla byt tvofena deskou s minimalni tloustkou (napf. 0,01mm) a umisténa vedle
zakladu.

Parametry C jsou timto zplsobem spocitany i pro takto vytvofenou pfidavnou konstrukci.

Deformované podlozi vypocitané Scia Engineer:

SN E R

R ———

Vypocitané C parametry:

Konstrukce je oznaCena éernym' obdélnikem a okolo néj je jesté jedna deska — pfidavna deska —
tloustky 0,001mm.



Automaticky vypocet okrajovych podpor

Pokud uzivatel nepouzije pfidavnou desku, program se nasledné snazi eliminovat pokles podlozi
pod okrajem desky tak, Ze na okraje automaticky pfida svislé podpory.

Vypocet téchto podpor je zaloZen na jiz znamych C parametrech. Program zkou$i podepfit
desku stejnym zplsobem jako by byla podepfena podlozim ve skute¢nosti. To vede k vytvoreni
pfiblizného modelu, kde soucet reakci odpovida kontaktnimu napéti s reakcemi v téchto uzlech.

Nékdy muze byt toto feSeni nevhodné — napfiklad kdyz je pobliz poc¢itaného zakladu jesté jeden
nebo pokud je pod nebo pobliz okraje néjaka podpora.

Toto automatické feSeni Ize obejit. UzZivatel maze na okraj desky manualné vlozit pruzinu
s malou tuhosti a program poté na stejné misto nevlozi dalsi podpory. Tato pruzina muize byt
simulovana pfidavnym elementem podlozi.

Zakladové patky a soilin

Modul zakladové patky neni automaticky propojen s modulem Soilin.
Jak Ize pouzit soilin pro posudek zakladové patky:

1) Vytvorte pfidavnou konstrukci pro spocitani parametr C v okoli (postup najdete
v pfedchozim tipu)



C1z [MN/mA3]
1.0000e+003

5.0000e+002
8.0000e+002
7.0000e+002
6.0000e+002
5.0000e+002
4.0000e+002
3.0000e+002

2.0000e+002
1.0000e+002

1.4813e+0M1

2) Vypocitané parametry C na pfidavném elementu -> C parametry pro zakladovou patku

3) Vypocitané C parametry Ize vlozit do knihovny PodloZi. Vlozte hodnoty z tabulky do
knihovny.

REC | ABC I
review
E L
2@ Ba/ =0 - o
84 484 1,7658=+01 1.0708+01 1,0708e+01
485 485 1,8467e+01 2411400 [ 24114400
486 486 1,9984=+01 £,2068=+00 | 2,9088e+00
487 487 1,0860e+02 | 8.8224e+00 | 8,8224e00
488 488 | 2,1320e+02| 1,5595e+00 1,5596e+00
482 489 27071=+02| 1,4815e+00 1,4815e+00
220 490 2,7471e+02| 1,4815e+00 1,4815e+00

491 491 2 PRNe+07 1 4R1F=+00 1 4R1Fesn0



+  Properties ﬂ ﬂ

[Support in nods (1) vl \Y: T
Name 5n1
Type Pad foundation j
Angle [dea]
Pad foundation PF1 ~|..
|Subsoi| || Sub1 * |uee
Siiffness X [MN/ml 65 L) = —
B | Subsoils
P ERc B = ) S we || -
Subl Name Sub1
Decription
Clx [MN/m™3] 5.0000e+01
Cly [MN/m™3] 5.0000e+01
Elz Flexible j
Stiffniess [MMN,/m™3] 2,7071e-00
C2x [MN,/m] 1.4815e+00
C2y [MN./m] 1,48152+00

4) Spusté linearni kalkulaci.
5) Spusté posudek pro zakladové patky standardnim zplsobem

AL TV R Y PSS '
I PodloZi
K.ombinace pro SOILIN CO1 |
Max pocet iteraci pra SOILIM q

Welikost preku pro 2eminu [m] 0,500

Co délat pokud je model v poradku, ale iterace nedobéhnou

Nékdy je model v poradku, ale néjaké okolnosti zplisobi, Ze iteracni proces neskonéi. Vysledky
v jednotlivych cyklech nevedou k jedném C parametrim, ale naopak vysledky jsou stale
rozdilngjsi.

Toto muze byt zplsobeno tahem v zakladové desce, pouzitim specifickych komponent a
podobné.

Jak fesit tento problém:

1) Nejdrive je dulezité zkontroloval model. Musi byt v pofadku - prvky sité nejsou
trojuhelnikové, osa Z prvkl sméfuje nahoru, zékladova deska je pod povrhem podloZi a tak
dale.

2) Zkontrolujte vysledky iteracnich cykld — kontaktni napéti, typ zatizeni — iterace soilin.

Nékolik prvnich iteracnich cykld bude pravdépodobné v pofadku, ale po néjaké dobé zacnou
byt vysledky chaotické.

Najdéte jeden cyklus (mezi témi spravnymi), kde se vysledky bliZi realité — napfiklad 5.
cyklus. Pouzijte tuto hodnotu pro nastaveni maximalniho poctu iteracnich cyklu.



Co1

Viastnosti | x|
Kontaktni napéti (1) SN RV
& =
Jméno Kortaking napatie
Wibér Wie -
Lup.zaliZeni ltetace Sodin >
Iterace Soilin | lterace 4 R
Filkr Me -
Poloha W eaistich ;I
Standard &
Rez [mi
Hrana a
Hodnoty sigmaz |
Extrém Ne Rd
N astaveni kraclani 2N
PodloZi
Kombinare mes SOILIN
Max podet iteraci pro SOILIN

10

Velikost prvku poro 2eminu m

3) Spusteé linearni vypocet znovu. Nyni skonCi po pateém cyklu a vysledky budou nejblize

realité.

R0

Cykly se spravnymi vysledky byvaji nejéastéji mezi 2. a 5. cyklem.



