NAVRH A OVERENI BETONOVE
OPRENE PILOTY ZATIiZENE V HLAVE
KOMBINACI SIL

1. ZADANI

Navrhnéte pramér a vyztuz vrtané piloty délky L neposuvné opiené o skalni podlozi
zatizené v hlavé zadanymi vnitinimi silami (viz obrazek 1). Geologicky profil je tvoien
dvéma vrstvami usazenin (U1, U2) a nésledné skalnim podlozim. Objemova tiha zemin
je konstantni 19 kN/m’. Ostatni parametry podlozi jsou uvedeny v nasledujici tabulce:
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Obr. 1 — Schéma konstrukce

2. PREDBEZNY NAVRH KONSTRUKCE

Ptedbézny navrh konstrukce se provede na sily pod hlavou piloty. Z piisobici
normalové sily N se stanovi minimalni plocha piloty za piedpokladu pouziti betonu

C30/37:
Ay = s _ 1’93]‘041;4133 =19 0,105 m? = Dy = 0,370 m
£, 09020 MPe 18,0

Protoze praméry vrtanych pilot se obvykle provadeji 600; 900; 1200 a 1500 mm,
bude zvolen primér 600 mm. Nésledn¢ je provéiena odolnost prifezu v ohybu a
posouzena minimalni nutna vyztuz.

Protoze se jednd o kruhovy profil, je pro navrh vyztuze tento profil nahrazen
nahradnim ¢tvercovym profilem o stejné plose.

a, =z’ =y7-03 =0,532m

Schéma nahrady je uvedeno na obrazku 2. Vyztuz je v prafezu umisténa tak, aby jeji
osova vzdalenost byla cca 100 mm. Do nédhradniho prifezu je umisténa pouze cast
vyztuze (viz obrazek 2). Pro stanoveni vyztuzeni se pouZzije kryti 75 mm, pramér spiraly
10 mm a ptedpokladany primér vyztuze 20 mm.
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Obr. 2 — Nahrada kruhového priifezu a vyztuze ctvercem

Prifez

Profili 3
Pramér vyztuze 20.0
fe 500.0
fo 30.0
Sitka b 531
Vyska h 531
Kryti wztuZe ¢ 78

Prifez

Profili 3
Pramér vyztuze 32.0
fe 500.0
fo 30.0
Sitka b 531
Vyska h 531
Kryti wztuZe ¢ 78

900

Priifez

Profili 6
Prameér vyztuze 20.0
T 500.0
fex 30.0
Sitka b 797
Vyska h 797
Kryti vyztuze ¢ 84

Mmax

Odhad momentové odolnosti se provede klasickym zpisobem (metodou meznich
pretvoreni) podle CSN EN 1992-1-1 za zjednodusenych ptedpokladi o pritbé¢hu napéti v
prufezu (obdélnikové rozdélent).
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Jak je vidét pro zvolené vyztuzeni prifez hrubé nevyhovuje, proto je vyztuzeni
zvétSeno na profil 32 mm.
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Protoze ani v tomto pfipadé¢ vyztuzeni nevyhovuje, je pfistoupeno ke zvétSeni
priaméru piloty na 900 mm a navrhu prutii profilu 20 mm.
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Obr. 3 — Nahrada kruhového priifezu a vyztuze étvercem - Uprava priméru piloty
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Névrh vyhovuje s dostate¢nou rezervou i v moznosti navrhu vétsich profila.
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3. VYPOCTOVY MODEL KONSTRUKCE

Konstrukce bude analyzovdna na prutovém modelu podepieném pruznymi
podporami predstavujicimi zeminu. V paté bude model podepien pevnym kloubem.
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Obr. 4 — Model konstrukce (schéma vlevo a model vpravo)

S ohledem na zptisob modelovani je nutno zavést predpoklad o chovani zeminy pfi
zatizeni deformaci piloty (zatlacovani piloty do zeminy). Odpor zeminy je pfiblizné¢ dan
velikosti aktivované Casti pasivniho tlaku (nahrazené¢ho zjednodusenou zévislosti podle
obrazku 5). Maximalni hodnota odporu je ddna maximalni velikosti pasivniho tlaku.
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Obr. 5 — Idealizované chovani piloty pii deformaci (velikost aktivovaného odporu)

Tuhost pruzné podpory je na zacatku pisobeni dana tuhosti prostiedi a geometrii
konstrukece:

kh,in = Edef .D (MN/m/m)
knin1 =40 . 0,8 = 32 MN/m/m
knin2 =30 . 0,8 = 24 MN/m/m

Po provedeni vypoctu je ale nutno vzdy vysSetfit velikost zatlaceni, resp. splnéni
podminky, Ze maximdlni tlak je menSi neZz pasivni odpor zeminy, tedy ze reakce Ri v
misté i-t€¢ podpory v hloubce z je mensi neZ maximalni odpor zeminy:

R < Cp . D.L,
kde D je pramér piloty,

L; je délka i-tého useku piloty odpovidajiciho modelované podpote,
G, je maximalni pasivni tlak odpovidajici podminkdm v misté podpory, tj.

o,=0.-K,+2-c- /K,

G, je svislé napéti v zeminé urovni modelované podpory, kdyz

c,=z.Y,=z.19,0

K, je soucinitel pasivniho zemniho tlaku, ktery se zjednoduSené uvazuje podle
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Rankineho vztahu (pfedpoklady: vodorovny povrch, svislé prvky, zanedbano
tfeni mezi zeminou a prvkem):

402 o, P
K, =1g (45 +3j

Pokud piedepsand podminka neni spln€na, upravi se velikost tuhosti podlozi, resp.
Modelované pruzné podpory tak, aby byla splnéna podminka:

Ri=knwy.wi<op,.D.L;

kde ku+1)je hledana tuhost podpory v dalSim kroku iterace,
w; je deformace v misté podpory v i-té iteraci (predchozi).

4. VYPOCET VNITRNICH SIL

Model konstrukce se sestavi ve vhodném vypocetnim programu (geometrie viz
obrazek 4). Zakladni parametry v misté jednotlivych podpor jsou uvedeny v nasledujici

tabulce:

Podpora|Hloubka| sig_z | E_def | kh,in fi c Kp | sig_p | Rmax
[m] [kPal | [MPa] |[MN/m]| [°] [kPal [-] [kPa] | [kN]

1 0.5 95 400 | 320 | 270 | 150 | 2663 | 743 | 59.4

2 1.5 285 | 400 | 320 | 270 | 150 | 2663 | 1248 | 99.9

3 25 475 | 400 | 320 | 270 | 150 | 2663 | 175.4 | 140.4

4 35 665 | 400 | 320 | 270 | 150 | 2663 | 226.0 | 180.8

5 45 855 | 400 | 320 | 270 | 150 | 2663 | 2766 | 221.3

6 55 1045 400 | 320 | 270 | 150 | 2663 | 327.2 | 261.8

7 6.5 1235 400 | 320 | 270 | 150 | 2663 | 377.8| 302.3

8 75 1425 300 | 240 | 230 | 50 [2283]3404 2723

9 8.5 161.5| 300 | 240 | 230 | 50 |[2283]|383.8| 307.0

10 95 1805| 300 | 240 | 230 | 50 |[2283]|427.1 | 341.7

11 105 | 1995 | 300 | 240 | 230 | 50 [2283|4705|376.4
12 115 |2185| 300 | 240 | 230 | 50 (2283|5139 4111
13 125 | 2375| 300 | 240 | 23.0 | 5.0 |2.283 | 557.2 | 445.8
14 13.5 | 2565| 300 | 240 | 230 | 50 | 2.283 | 600.6 | 480.5

Tab. 1 — Zékladni vlastnosti podpor modelu konstrukce a jejich stanoveni

Provedeni jednotlivych iteraci je provedeno postupnymi zménami tuhosti a zpétnym
stanovenim tuhosti podepieni. Jednotlivé kroky jsou zachyceny v tabulce 2.

wi k_h,2 w2 k_h,3 w3 k_h4 w4 k_h,5 w5 k_h,6 w6 k_h,7 w7 k_h,8

[mm] | [MN/m]| [mm] |[MN/m]| [mm] [[MN/m]|[ [mm] | [MN/m]| [mm] |[MN/m]| [mm] |[MN/m]| [mm] [[MN/m]
-48 |12376| 68 | 8736 | -78 | 7616 | -83 | 7157 | 86 | 60907 | -88 | 6750 | -89 | 6674

-2.3 |32000| -3.7 |26994| -44 |22700] -48 |[20808[ -50 |19976| -52 |19208| -52 |19.208
-0.7 |32000| -15 [32000] -20 |32000] -23 [32000f -24 |32000| -25 |32000| -25 |32.000
0.2 |32000] -02 |32000( -04 |32000| -06 |32000{ -0y |32000] -0.7 |32000]| -0.7 |32.000
07 |[32000] 06 |[32000f 05 |32000) 04 |32000f 04 |32000] 03 |32000] 0.3 |32000
08 [32000] 09 |[32000f 09 |32000] 08 [32000f 08 |32000] 08 |[32000] 08 |32000
08 [32000] 09 |[32000( 10 |32000] 10 [32000f 10 |32000] 1.0 |32000] 1.0 |32.000
07 |[24000] 08 |24000( 09 |24000] 09 |[24000f 09 |24000] 09 |24000] 09 |24.000
05 [24000] 06 |24000( 07 |24000] 07 |24000f 08 |24000] 08 |24000] 08 |24.000
04 [24000] 05 |24000( 05 |24000] 06 |24000f 06 |24000] 06 |24000] 06 |24000
02 |24000] 03 |[24000( 04 |24000) 04 |24000( 04 |24000) 04 |24000] 04 |24000
0.1 24000) 02 |24000f 02 |24000] 03 [24000] 03 [24000( 03 |24000) 03 |24000
01 24000] 01 24000] 01 24000| 01 24000| 01 24000| 01 24000 02 |24000
00 [24.000] 00 |[24000( 00 |24000] 00 |[24000f 00 |24000] 00 |24000| 0.0 |24.000

Tab. 2 — Postupné zmény deformaci a tuhosti podpor béhem iterace

Iterace je ukoncena, kdyz zmény v deformacich konstrukce mezi jednotlivymi kroky
klesnou pod zvolenou piesnost iterace (v tomto piipadé¢ pod 0,1 mm). Nasledné¢ jsou
vykresleny odpovidajici vnitini sily na konstrukei.
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Obr. 6 — Prtib¢h vnitinich sil v piloté (posledni iterace) - zleva - M, V, N (kNm,kN)

Iterace je ukoncena, kdyz zmény v deformacich konstrukce mezi jednotlivymi kroky
klesnou pod zvolenou piesnost iterace (v tomto piipadé¢ pod 0,1 mm). Nasledné jsou
vykresleny odpovidajici vnitini sily na konstrukei.

5. NAVR A OVERENI VYZTUZE PILOTY

Vyztuz piloty je navrZzena a ovéfena pomoci interakéniho diagramu na ndhradnim
prufezu pouzitém pro piedbézny navrh konstrukce (viz obrazek 3). V prvnim kroku se
vyjde vyztuze navrzené v predbézném navrhu (22 @ 20 mm).

Interakéni ~ diagram  je  sestaven  béznym = zplsobem  (viz = napf.
http://people.fsv.cvut.cz/www/bilypetl/vyuka/NNK/DCV3 _interakcni_diagram.pdf nebo
http://people.fsv.cvut.cz/ www/dvorstom/v_bek2/zadani3/03 int diagram.pdf).

Vykresleni interakéniho diagramu je uvedeno na obrazku 7, kde je do grafu soucasné
zanesen ucinek rozhodujiciho zatizeni (M = 635 kNm, N = -1900 kN). Z obrazku je
patrné, ze navrzeny prufez vyhovuje.

INTERAKCNiDIAGRAM

-14000

-2000  -1500  -100 g 000 1500
L L L L 8 L L L
2000

4000 -

2000

Obr. 7 — Interak¢ni diagram zjednoduseného pritezu piloty
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