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SOILIN
Iterační výpočet konstrukce-podloží

Výpočet sedání a interakce plošných základů s podložím 
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1. Úvod

Při řešení základových konstrukcí se potýkáme s problémem, jak podepřít tu část základu, která je na styku s podložím. Nejefektivnější způsob je využít k tomu 2D model podloží, který korektně reprezentuje přetvárné vlastnosti celého masivu podzákladí povrchovým modelem. Jeho fyzikální vlastnosti jsou vyjádřeny tzv. parametry interakce, jichž soubor označíme stručně C. Přiřazujeme je přímo prvkům konstrukce, které se s podložím stýkají, jako jejich vlastnost, ovlivňující matice tuhosti.

V krajním zjednodušení si lze C představit jako charakteristiky pružných, přesněji pseudoelastických vazeb, případně plošných pérových konstant, měnících se podle aktuálního stavu řešené soustavy. Ve zkratce možno použít pracovního slangu podepření na parametrech C, což je kvalitativní zobecnění klasické Winklerovy představy o podepření hustou kapalinou  ( = C1 (MNm-3) nebo nekonečně hustou soustavou svislých pružinek, což je fyzikálně totéž. Zobecnění je podstatné a týká se zejména respektování značného smykového roznosu v podloží, který Winklerův model zanedbává. Parametry interakce plošných základů s podložím jsou závislé na průběhu a úrovni přitížení, resp. kontaktního napětí na rozhraní mezi konstrukcí a zemním prostředím, na geometrii základové spáry a na geomechanických vlastnostech zemin v dané lokalitě. K jejich výpočtu slouží speciální modul SOILIN, který zohledňuje všechny výše uvedené závislosti.

Protože parametry C ovlivňují kontaktní napětí a naopak průběh kontaktního napětí zpětně ovlivňuje sedání základové spáry a tím i parametry C, je nutné provést iterační výpočet. V předkládané verzi programu (NEXIS 32) je možné provést tuto iteraci automaticky nebo manuálně.

1.1. Zadání základové konstrukce

Postupujeme obdobně jako při zadání jakékoliv desky nebo skořepiny - viz základní manuál k programu NEXIS. V následujícím textu se proto budeme zabývat jen specifickými záležitostmi.

1.2. Geometrie

U základových desek je vhodné zohlednit i vliv podloží mimo konstrukci. Poklesová kotlina povrchu podloží totiž zpravidla nekončí na okraji základové desky, ale zasahuje ještě několik metrů dále, kde dojde k utlumení sedání. Pokud počítáme s tímto vlivem, musíme zahrnout do modelu tzv. podložové prvky, t.j. rozšířit řešenou oblast až do velikosti předpokládané poklesové kotliny. Tu lehce vymodelujeme buď pomocí několika makroprvků nebo zadáním jednoho makroprvku spolu s využitím funkce proniku Překrytí rovinných maker 2D. Makroprvkům, které modelují okolní podloží, přidělíme přesně nulovou tloušťku a samozřejmě musíme v dialogu Zadání > Model > Podpory, podloží i pro tyto makroprvky vybrat pro výpočet SOILINu.

Pokud budeme řešit základovou konstrukci modelem skořepina, musíme si navíc být vědomi následujících věcí:

Předpokladem pro správný výpočet parametrů C je, že části konstrukce na styku s podložím jsou přibližně rovnoběžné s rovinou xy. Technicky to znamená, že nelze připustit příliš nakloněnou základovou spáru (zhruba do 5o-8o). Program sice formálně zpracuje i základové spáry odstupňované v různých z-hladinách, ale věcně jsou jeho výsledky přijatelné pouze tehdy, když je stupňovitost v jistých mezích dovolených vstupů (allowed input, lit. 5, 6, 9, 10, 11). Tyto meze může intuitivně posoudit uživatel na základě faktu, že v duchu soudobých norem EC7, ČSN, DIN, ONORM aj. je průběh napětí v podzákladí řešen na modelu pružného poloprostoru s neomezenou vodorovnou hranicí. Také hladiny přitížení, dna výkopů a hranice mezi vrstvami jsou vodorovné. Viz dále závěr kapitoly 2.5 Výkopy. Dále je vhodné, aby tyto makroprvky měly prvkovou (planární) osu +z stejného směru (průběh kontaktních napětí je tím mnohem přehlednější). Toho docílíme buď shodným postupem při zadání vrcholů makroprvků nebo obrácením prvkového souřadného systému pomocí tlačítka Oprava / Makra 2D / Inverze lokálního souřadného systému ve větvi stromu Geometrie.

1.3. Podloží
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Obr. 1 – Zadání podloží

Zadání podloží se spustí příkazem stromu Zadání > Model > Podpory a podloží. Ve skupině Výběr se zapne přepínač makro 2D - SOILIN a pomocí tlačítka [Zadání]označíme ty plošné makroprvky, pro které požadujeme výpočet parametrů C modulem SOILIN. Pokud tímto způsobem nevybereme žádné makroprvky, nelze spustit iterační výpočet! 

Zadání podloží výpočtem modulu SOILIN lze kombinovat s individuálně zadanými parametry C v jiných částech konstrukce pomocí volby makro 2D – jednotlivé a tlačítka [Parametry C] (např. pro plošné podepření řešené konstrukce jinou konstrukcí).

Upozornění: Pokud by ale na jednom makroprvku byly zadány individuální parametry C a současně požadavek na výpočet parametrů C modulem SOILIN, dostanou přednost námi zadané parametry C. Dojde tak k překrytí hodnot vypočtených SOILINem. Existuje však jedna výjimka. Pokud hodnota příslušného parametru C je rovna přesně nule, nepřekryje hodnotu tohoto parametru vypočtenou SOILINem. Toho lze využít např. v případě, kdy potřebujeme různým makroprvkům zadat různé hodnoty tření (tedy C1x a C1y). Nemůžeme proto použít default hodnoty těchto parametrů v nastavení, ale musíme dané hodnoty zadat v dialogu Podloží. Abychom tímto přiřazením nepřepsaly hodnoty parametrů C1z ,C2x a C2y zjištěné následným výpočtem SOILINu, zadáme je rovny nule. Podobným způsobem můžeme např. změkčit někdy velmi vysoké hodnoty C2x a C2y vypočtené SOILINem.

1.4. Zatížení

Model podloží v modulu SOILIN je fyzikálně nelineární, protože strukturní pevnost zeminy je i při zvyšování přitížení stále stejná a tedy účinné napětí, vlivem kterého dochází k sedání, nevzrůstá lineárně s přitížením. Ve shodě s platnou normou a skutečným chováním zemin neplatí obecně princip linearity a superpozice s výjimkou případu podloží s nulovou strukturní pevností. Prakticky to znamená, že každý zatěžovací stav, i každá jeho úroveň (intenzita) se musí řešit zvlášť, což platí zejména pro tyto případy:

· rostoucí úroveň (intenzita) přitížení téže základové spáry během výstavby, ev. provozu objektu,

· klesající úroveň přitížení, tj. odtížení základové spáry během provozu objektu s určením vratných a trvalých sedání, případně jeho další nové přitěžování podle provozních podmínek,

· vlivy sousedících objektů nebo jiného přitížení mimo sledovanou základovou spáru.

Z toho důvodu je nutno při korektním postupu zatížit konstrukci kompletním zatížením soustředěným do jednoho zatěžovacího stavu a na základě kontaktních napětí vyvozených tímto zatěžovacím stavem budou zjišťovány příslušné parametry interakce. Tyto parametry, které modelují podepření, platí zase jenom pro tento daný zatěžovací stav. Někdy je vhodné mít toto kompletní zatížení zadáno ve více zatěžovacích stavech (např. vlastní váha+ostatní stálé zatížení, atd.). Program proto umožňuje zadat pro přitížení podloží lineární kombinaci zatěžovacích stavů. Při vyhodnocení je ale nutno brát zřetel na to, že podepření vypočtené modulem SOILIN bylo odladěno pro toto celkové zatížení a neplatí pro jednotlivé stavy.

Prakticky je také někdy nutné (i při této fyzikální nelinearitě), zadat na konstrukci i další zatěžovací stavy, které nezpůsobují ve skutečnosti sedání základové půdy (např. některá krátkodobá zatížení, atd.). Tato zatížení se proto nezadávají do lineární kombinace pro výpočet parametrů C. Při vyhodnocení kombinací i jednotlivých zatěžovacích stavů je třeba mít ale opět na paměti, pro jaká zatížení bylo podepření zjištěno. Posouzení vhodnosti takového postupu závisí na odborném zvážení uživatele.

Vlastní tíha monolitického základu zpravidla nezpůsobí deformaci a napjatost horní stavby, ale ovlivní v každém případě velikost parametrů C. Není proto vhodné zahrnout tuto hodnotu do kompletního zatížení, ale ovlivnit podepření zatržením příslušné volby až v zadání SOILINU. Vlastní tíhu částí konstrukce, které nejsou ve styku s podložím, je samozřejmě nutno zavést do kompletního zatížení horní stavby.

Poznámka:  V žádném případě nelze hovořit o parametrech C jako o vlastnostech podloží, či součásti popisu jeho geologického profilu ap. Tato koncepce ze starých norem, kde se doporučovaly Winklerovské konstanty k relace r = k w různými tabulkami pro druhy zemin, byla ve vývoji vážně narušena konfrontací s měřením na provedených objektech. Již J.Altes (1976) shrnul výsledky do složitých empirických formulí, doplněných později na devět faktorů, ovlivňujících k (dnešní k =  C1z), viz (11(, str. 50-60. Mezi tyto faktory patří mj. velikost přitížení základové spáry, celková plocha základu a poměr jeho stran b/a, modul deformace zeminy, strukturní pevnost, hydraulický gradient (hladina spodní vody), překonzolidace, hloubka založení, nehomogenita podloží. Předpověď aktuální hodnoty k =  C1z, která by mohla reprezentovat celou funkci interakčního parametru C1z (x,y) pro daný případ, je za těchto okolností spíše uměním založeným na intuici podmíněné mnohaletou zkušeností než běžným inženýrským odhadem. Např. v SRN je k takovému odhadu oprávněno jen 10 institucí citovaných v DIN. Dnešní EC7 (12( tento model nedoporučuje a i pro předběžné odhady nabádá k velké opatrnosti. Z toho hlediska má zařazení modulu SOILIN do NEXISU povahu expertního programu. Uživatel zadává pouze geologické profily z průzkumu nebo banky dat a je zbaven odpovědnosti za hodnoty C parametrů.

1.5. Obecná nastavení

Obecné údaje pro iterační výpočet NEXIS-SOILIN nebo pro zadání v modulu SOILIN lze nastavit příkazem nabídky Nastavení > Soilin. Objeví se dialog Nastavení SOILINu. Jednotlivé volby dialogu: 

Skupina Počáteční parametry C – slouží k zadání počátečních parametrů C1z, C2x, C2y, C1x, C1y (při řešení desek se parametry C1x a C1y neuplatní). Pokud ještě neproběhl výpočet v modulu SOILIN nebo byla ve výpočetním dialogu zatržena volba Start s počátečními parametry C, potom jsou vybrané makroprvky podepřeny těmito počátečními parametry C. Nabízené výchozí hodnoty (C1z=10MN/m3,  C2x=C2y=5MN/m,  C1x=C1y=0.1MN/m) byly zvoleny jako průměrné pro nastartování iterace v našich geologických podmínkách.
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Obr. 2 – Nastavení Soilinu

Skupina Režim iterace – slouží pro určení volby výpočtu

Manuálně – spouštění výpočtů konstrukce a parametrů C si řídí uživatel sám

Auto – iterační výpočet probíhá automaticky

Tolerance testu –   hodnota sloužící  k testu kvadratické normy rozdílu kontaktních napětí ve dvou po sobě jdoucích iteracích. Po dosažení této hodnoty (příp. menší) bude automatická iterace ukončena.

Max. kontaktní napětí -  hodnota sloužící k seříznutí extrémních kontaktních napětí způsobených singularitami, což pomáhá k věrohodnějšímu přenosu kontaktních napětí z horní stavby na podloží.

Skupina DIN 4019 - slouží k upřesnění výpočtu sedání podle dané normy

Zadání geomech. hodnotami – je-li přepínač zapnut, zadávají se charakteristiky podloží geomechanickými hodnotami. 

Zadání prac. diagramem zeminy - je-li přepínač zapnut, zadávají se charakteristiky podloží pracovními diagramy.

Dodržet pravidlo mezní hloubky – zatržením docílíme toho, že při výpočtu bude dodržena mezní hloubka (použití m = 0.2). Jinak bude deformovaná zóna určována hodnotou součinitele strukturní pevnosti m příslušné řešené vrstvy – viz kap. 2.1.2 DIN 4019.

Skupina EC 7 -
slouží k upřesnění výpočtu sedání podle dané normy

Dodržet odhad strukturní pevnosti zeminy hodnotou 20% originální geostatické napjatosti  - zatržení volby znamená automatické zvolení součinitele strukturní pevnosti m = 0.2 pro všechny geologické vrstvy. Součinitel m se potom u vstupních údajů  již nezadává – viz kap. 2.1.3 EC 7.
Rozšířené možnosti SOILINu 

· volba není zatržena (výchozí nastavení) - v tomto případě je třeba pro přenos přitížení zvolit jen kombinaci zatěžovacích stavů. Síť pro přenos přitížení se vytvoří automaticky tak, že tvoří opsaný obdélník té části konstrukce, pro kterou budou SOILINem počítány parametry C. Počet obdélníků je zvolen jako 1.5 násobek prvků na styku, ale nejvýše 1000. Pro urychlení výpočtu je omezen dosah přitížení takto vytvořených obdélníků na kruh o poloměru rovném polovině kratší strany sítě obdélníků. Při definování geologického profilu není nutno zadávat počet vrstviček v jednotlivých geologických vrstvách, ale tento výpočet je proveden automaticky.

· volba je zatržena – v tomto případě se síť pro přenos přitížení i počet vrstviček v geologickém profilu zadává manuálně. Také působnost přitížení není ničím omezena. Tato volba je vhodná pro netypické případy nebo situace, kdy automaticky zvolené údaje uživateli nevyhovují.

Výpočet všech složek namáhání – je-li volba zatržena, počítá se kompletní tenzor napjatosti, tedy svislé složky nezávislé na Poissonově součiniteli (:  (z ,(xz , (yz  a vodorovné složky (x , (y ,(xy  pro ( = 0.0 nebo 0.5. Zjištěných doplňkových informací lze využít např. pro odhad bočních tlaků, kterými řešená konstrukce ovlivňuje  sousední objekty apod. Současně je ale třeba upozornit, že výpočet kompletního tenzoru napjatosti významně prodlužuje dobu výpočtu.

Není-li volba zatržena, počítá se jen průběh napětí (z, což plně postačuje pro zjištění sedání a parametrů C. 

[Obnovit výchozí hodnoty] – nastaví všechny volby na výchozí hodnoty.

2. Zadání v modulu SOILIN

Ve větvi stromu Zadání > SOILIN se zvolí příslušná norma ČSN 73 10 01 / DIN 4019 / EC 7. Objeví se hlavní dialog, který slouží ke specifikaci přitížení v základové spáře, zadání geologických oblastí a výkopů a k určení bodů, ve kterých má být výpočet parametrů C proveden. 

Pokud není před spuštěním příslušné normy vygenerována síť prvků horní stavby, bude toto automaticky provedeno.

Pokud je nastaven manuální režim iterace, lze z tohoto dialogu spouštět i samostatný výpočet SOILINu. Režim iterace lze nastavit příkazem Soilin v nabídce Nastavení. 

Upozornění: větev stromu SOILIN je dostupná až tehdy, je-li alespoň na jednom makru 2D zadáno podloží pro SOILIN. 

2.1. Předpoklady národních norem

Pro všechny uvedené národní normy a v souladu s jejich doporučeními počítá SOILIN svislou normálovou složku napětí (z od přitížení povrchu jednotně, tedy exaktním řešením pružného izotropního homogenního poloprostoru nebo vrstvy. Umožňuje řešit velmi rozmanitou třídu zatížených oblastí a průběhů přitížení působících i v rozdílných úrovních.

Výpočet sedání povrchu podloží má ale již pro různé normy jiná specifika.

2.1.1. ČSN 73 10 01

Norma [1] stanoví pro sedání s povrchu podloží vzorec (27) na str. 33:








(1)

kde (z,i je svislá normálová složka napětí v pružném izotropním homogenním nekonečném poloprostoru (nebo vrstvě), (or,i je obdobná složka původní geostatické napjatosti, mi je součinitel strukturní pevnosti a n je počet vrstev s tloušťka​mi hi a oedome​trickým modulem Eoed,i, ve kterých je tzv. účinné napětí nezáporné:

                                  (zú  =  (z,i - (s,i  =  (z,i - mi (or,i   (   0



(2)

Oblastem, v nichž vychází účinné napětí záporné, se přisuzu​je nulová deformace. Jde zpravidla o větší hloubky, kde se podloží již nedefor​muje. Podmínka nulového účinného napětí určuje pak tzv. hloubku deformované zóny podloží. Na svislicích mimo přitíženou oblast mohou ovšem nastat i složitější případy defor​movaných zón.

Složky napětí se tedy v normě považují za nezávislé na fyzikálních vlastnostech podloží. Norma [1] je dovoluje určovat vždy z řešení pružného homogenního izotropního polopros​toru nebo vrstvy, ale složky deformace se odvozují ze složek napětí již se zřetelem na daný geologic​ký profil podloží. Rozsáhlejší informace lze nalézt v lit. [3], [4], [8] až [11].

Zde pouze uveďme, že vzorec (1) je důsledkem velmi zjednoduše​ného pracovního diagramu jednoosé oedometrické defor​mace. Modelující látka je až do dosažení strukturní pevnosti absolutně tuhá, dále pak se přetváří lineárně s rostoucím "účinným napětím". Norma řeší jen proces prvotního přitížení, takže povaha deformace (jaká část je vratná) se nezjišťuje. Jsou-li k dispozici potřebné vstupní údaje pro fázi odtížení nebo složitější dráhu zatížení v čase, lze vhodným použitím modulu SOILIN řešit i tyto úlohy inkrementální cestou.

2.1.2. DIN 4019

Norma [13]  předpokládá, že k výpočtu sedání je pro každou geologickou vrstvu dodán pracovní diagram (graf) σz ‑ εz. Tyto požadované grafy předpokládají možnost uspořádat experiment se vzorkem zeminy z každé vrstvy, který je na začátku experimentu v ideálním prvotním stavu uvolně​ného napětí a deformace a další proces probíhá po téže dráze v čase jako ve skutečnosti (in situ). Takový pokus je z časového hlediska nemožný, i když by sama geostatická napjatost mohla vzniknout monotonním přitěžováním, např. u sedimentů. Je zřejmé, že v grafech požado​vaných DIN 4019 musí být obsažena profesionální zkušenost event. adaptace na danou lokalitu s přihlédnutím k její geologické historii atd. Proto žádá DIN 4019, aby graf dodala uznávaná laboratoř mechaniky zemin. V navazujících DIN se explicitně uvádí, které laboratoře v SRN jsou takto uznávány a výslovně nařizuje, aby k sestavování vstupních dat byl přizván ten, který experimenty prováděl [13,14]. Vzhledem k značným časovým a finančním nákladům, spojeným s dodáním grafů DIN 4019, je vhodné tento postup dodržet až pro definitivní prováděcí výpočty u 3. geotechnické kategorie. V praktické projekci SRN se proto často neužívá přímo těchto grafů, ale jen jejich kumula​tivních důsledků ,např. ve formě "průměr​ného modulu Es v dané úloze" nebo dokonce "Winklerovského součinitele globálního sednutí". 
Proto SOILIN umožňuje výpočet sedání bez pracovních diagramů. Vychází se z geotechnických veličin doplněných o součinitele strukturní pevnosti m. Využívá se faktu, že německá norma je značně tolerantní k projek​tantům a připouští i jiné metody výpočtu sedání než v DIN 4019 doporučené. Sedání se tedy počítá podle vzorce (1), ale ostatní požadavky DIN 4019 jsou dodrženy:

· Při zakládání ve výkopu se přitížení základové spáry zmenšu​je o celou původní tíhu výkopu σz,or,v, takže se počítá pouze se zatíže​ním


 p = σol - σz,or,v        (něm. σ1 = σo - γd)
(3)

· Doporučuje se, aby se zjišťování sedání provádělo jen v rozsahu mezní hloubky Hm , definované požadavkem 



σz,ef = 0.2 σz,or   (něm. iσ1 = 0.2 σü),
(4)

což odpovídá předpokladu, že v hloubce Hm je vždy právě m = 0.2 (součinitel strukturní pevnosti podle ČSN). DIN 4019 si uvědomuje malou variabilnost a přílišnou striktnost (4) a v příloze uvádí osm pokynů k změně Hm podle různých okolností [13,14]. Ty jsou v SOILINu automaticky zabudovány. Proto se nechává na uživateli, zda požaduje při výpočtu dodržení mezní hloubky (použití m = 0.2), nebo zda bude deformovaná zóna určována hodnotou součinitele strukturní pevnosti m příslušné řešené vrstvy. Tuto volbu lze nastavit příkazem nabídky Nastavení > Soilin. 

2.1.3. EC 7

Doporučením uvedeným v normě [12] vyhovuje výpočet sedání podle vzorce (1), tedy postup použitý při výpočtu sedání podle ČSN 73 10 01. Reakcí na odstavec 2 v čl. 6.6.1 normy EC 7 je zavedení volby Dodržet odhad strukturní pevnosti zeminy hodnotou 20% originální geostatické napjatosti v dialogu Nastavení > Soilin. Zaškrtnutí této volby znamená automatické zvolení součinitele strukturní pevnosti m = 0.2 pro všechny geologické vrstvy. Proto se v tomto případě u vstupních údajů součinitel m nezadává. Norma tuto volbu chápe jako doporučení v případě, že nemáme o geologických vrstvách bližší informace, přesnější je samozřejmě použít pro příslušné zeminy odpovídající součinitele m.

2.2. Znaménková konvence


[image: image4.wmf]
Obr. 3 – Znaménková konvence v geomechanice

Znaménková konvence veličin v SOILINu vychází ze zásad platných v geomechanice. Tedy svislá složka vektoru posunutí w (sedání s) je kladná ve směru gravitace. V tomto směru je definováno i kladné přitížení, které způsobuje tlak v podloží. Podobně geologický profil a výkopy se měří od původního terénu směrem dolů. Na rozdíl od teorie pružnosti, kde kladné znaménko mají tahová napětí, v geomechanice platí zásada, že tlaková napětí jsou kladná - viz Obr. 3 – Znaménková konvence v geomechanice. Obdobně se mění příslušné složky deformace. 

Souřadný systém horní stavby je v NEXISu orientován tak, že kladná zG působí proti směru gravitace. Proto geometrické údaje, které souvisejí přímo s konstrukcí jsou zadávány v tomto souřadném systému. Jedná se o souřadnice x,y vrcholů geologických a výkopových oblastí, entit modelujících přitížení i o souřadnice bodů a sítí určujících místa pro výpočet sedání. Ostatní údaje jsou již zadávány podle geomechanických zvyklostí.

2.3. Přitížení
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Obr. 4 – Dialog přitížení

Zadání přitížení se spouští klepnutím na [Přitížení] v hlavním dialogu Soilin + jméno_normy, který se zobrazí příkazem stromu Zadání > Soilin > jméno_normy.

Následující hlavní dialog  slouží jednak k zadání údajů pro přenos kontaktních napětí z horní stavby, ale i k zadání doplňujících zatížení, např. pro modelování přitížení sousedních objektů.

Je přípustné překrývání jednotli​vých přitížení i zadání záporného přitížení, samozřejmě je ale kontrolováno, aby výsledná hodnota přitížení každého bodu základové spáry byla nezáporná, protože se nepřipouští zatížení tahem. Pokud by ale vznikl tah při automatickém přenosu kontaktních napětí z horní stavby, je tah v příslušném bodě nahrazen nulovým přitížením podle principu jednostranné vazby, což platí pro ten iterační krok, v němž k tomu došlo.

Přitížení působí vždy na základovou spáru v závislosti na zadání výkopových oblastí, přitěžované oblasti mohou tedy být jak na povrchu původního terénu, tak v různých hloubkách na dnech výkopů. Program toto respektuje přibližnou opravou podle [1], která je oprávněna pro přípustná zadání, viz 1.2 Geometrie. Zejména není přípustné zadávat základové spáry v hloubkách odstupňovaných o diference z, řádově srovnatelné s půdorysnými rozměry těchto spár.

Jednotlivé volby dialogu Přitížení:

Skupina Typ prvku - volba nastavení typu přitížení

Obdélník – zadání obdélníkového přitížení – viz 2.3.1 Obdélníkové přitížení
Kruh – zadání kruhového přitížení – viz 2.3.2 Kruhové přitížení
Síť + kombinace - zadání přitížení kombinací zatěžovacích stavů s uživatelsky definovanou sítí pro přenos přitížení – viz 2.3.4 Přitížení sítí a kombinací 
Kombinace – zadání přitížení kombinací zatěžovacích stavů – viz 2.3.3 Přitížení kombinací
Skupina Zadání nového prvku 

[Nový] – spustí  zadání nového přitížení v závislosti na nastavené entitě ve skupině Typ prvku.

Skupina Kreslení – slouží k výběru entit určených pro kreslení. Toto nastavení kreslení usnadňuje orientaci a pomáhá při zadání jednotlivých typů přitížení. Tento dialog je stejný i pro další typy zadání (geologie, výkopy, body) – viz 2.3.5 Nastavení kreslení.

Skupina Změna entity - tlačítka slouží k opravě nebo vymazání zadaných údajů.

[Výběr]
- nastavení aktuálního přitížení

[Odeznačit] - zrušení výběru

[Maž] - mazání vybraného přitížení

[Oprava] - slouží ke změně stran nebo natočení obdélníka nebo obdélníkové sítě, resp. poloměru kruhu

[Posun] 
- umožňuje posunout vybranou entitu do nové polohy

[Parametry] - oprava numerických hodnot vybrané entity

Ostatní tlačítka - viz Skupina Zadání a opravy v základním manuálu.

2.3.1. Obdélníkové přitížení

Obdélníkové přitížení je  zpravidla využíváno pro modelování přitížení sousedními objekty. Obdélník je možno přitížit lineárně, grafem přitížení je rovina.

Obdélník je určen následujícími údaji:

· X1, Y1 - globální souřadnice vrcholu, který bude označen číslem 1

· beta
 - úhel, který se měří od osy xG k té straně obdélníka, vycházející z vrcholu (X1,Y1), kterou zvolíme za stranu "A". Vrcholy obdélníka jsou očíslovány podle následujícího obr. Orientovaná strana A = 12 určuje směr a smysl lokální osy xL, strana B = 13 osy yL. Varianta 2) a 3) pro zadávání přitížení užívá těchto lokálních os.

· A, B
 - strany obdélníka
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Obr. 5 – Poloha přitížené obdélníkové oblasti

Pro zadání přitížení je možno použít jedné z následujících variant zadání:
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Obr. 6 – Dialog parametrů obdélníkového přitížení

1) P1,P2,P3
-
intenzity v bodech 1, 2, 3. Pozor na označení uzlů. V lokálních osách je 1(0,0), 2(A,0), 3(0,B), nejde o oběh obvodu prvku jako v dalších vstupech (geologie, výkopy).

2) N
-
výslednice svislého zatížení v bodě (XN,YN)

EX
-
excentricita (algebraický rozdíl XN ‑ XS)

EY
-
excentricita (algebraický rozdíl YN ‑ YS)



S = střed obdélníka, XS =  A/2, YS =  B/2

3) N
-
výslednice svislého zatížení

MX
-
momentový vektor, otáčející okolo osy Y = B/2, Z = 0

MY
-
momentový vektor, otáčející okolo osy X = A/2, Z = 0
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Obr. 7 – Varianty přitížení obdélníka

2.3.2. Kruhové přitížení 

Kruhové přitížení je zpravidla využíváno pro modelování přitížení sousedními objekty. Kruh je možno přitížit lineárně, grafem přitížení je rovina. Při výpočtu je kruh modelován soustavou pěti obdélníků. Kruhy jsou určeny následujícími údaji:


XS, YS
-
globální souřadnice středu kruhu


R
-
poloměr kruhu


Pro zadání přitížení je možno použít jedné ze tří variant zadání (viz následující obr.):

1) P1, P2
-
intenzity přitížení v bodech 1, 2

OMEGA
-
úhel určující polohu bodů 1, 2 na kružnici. Měří se od osy +xG k přímce procházející středem kruhu, přičemž platí podmínka -90 deg ( omega  ( 90 deg

2)
N
-
výslednice svislého zatížení v bodě (XN,YN)


EX
-
excentricita
(algebraický rozdíl XN‑XS)


EY
-
excentricita
(a​lgebraický rozdíl YN‑YS)

3)
N
-
výslednice svislého zatížení


MX
-
momentový vektor, otáčející okolo osy Y = YS, Z = 0


MY
-
momentový vektor, otáčející okolo osy X = XS, Z = 0
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Obr. 8 – Poloha kruhu
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Obr. 9 – Přitížení kruhu

2.3.3. Přitížení kombinací

Přitížení kombinací je standardní způsob zadání přitížení pomocí kontaktního napětí horní stavby (viz 1.4 Zatížení). Volba je dostupná pouze v případě, že není zatržena volba Rozšířené možnosti SOILINu v dialogu Nastavení SOILINu. Pro přenos přitížení stačí jen definování kombinace zatěžovacích stavů, síť pro přenos přitížení se vytvoří automaticky (viz 1.5 Obecná nastavení)
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Obr. 10 – Dialog pro lineární kombinaci zatěžovacích stavů
[Obsah kombinace]- zobrazí dialog Přitížení – kombinace zatěžovacích stavů pro výběr lineární kombinace zatěžovacích stavů. 

Jednotlivé volby tohoto dialogu:

Seznam Výpis zatěžovacích stavů – v seznamu jsou vypsány všechny zadané zatěžovací stavy. Ty z nich, které chceme zařadit do kombinace, označíme myší.

Souč.  – součinitel zatěžovacího stavu v kombinaci. Slouží pro zadání i opravu zatěžovacích stavů.

[<<Do kombinace] – zařadí označené zatěžovací stavy se součinitelem do kombinace.

[<<Kopie vše] – zařadí všechny zatěžovací stavy se součinitelem do kombinace.

Seznam Obsah kombinace – vypisují se zatěžovací stavy pro aktuální kombinaci, případně i s se součinitelem (pokud je různý od 1.0).

[Oprava]– po vybrání zatěžovacích stavů lze provést u těchto stavů opravu součinitele.

[Smazat] - smazání vybraných zatěžovacích stavů z kombinace.

[Smazat vše] - smazání všech zatěžovacích stavů z kombinace.

Vlastní tíha - zatržením docílíme toho, že ke kontaktnímu napětí lineární kombinace bude přičtena intenzita vlastní tíhy těch plošných makroprvků, pro které je požadován výpočet parametrů C modulem SOILIN. Vlastní tíhu dalších částí konstrukce je proto nutno zadat do některého zatěžovacího stavu.  U skořepin, kde zpravidla větší část konstrukce není na styku s podložím, je proto jednodušší smířit se s menší přesností  (viz 1.4 Zatížení)  a vlastní tíhu zadat jako kompletní zatěžovací stav do lineární kombinace. V tomto případě již zatržení volby Vlastní tíha neprovádíme.

Po uzavření dialogu klepnutím na [OK] se v bočním menu objeví seznam zatěžovacích stavů lineární kombinace.

2.3.4. Přitížení sítí a kombinací

Síť  + kombinace - zadání přitížení pomocí kontaktního napětí horní stavby (viz kap. 1.4 Zatížení). Tento způsob je dostupný v případě, že je zatržena volba Rozšířené možnosti SOILINu v dialogu Nastavení SOILINu.

Výběr zatěžovacích stavů je stejný jako u předcházející volby Kombinace. Navíc je ale třeba definovat sítě obdélníků, které budou sloužit k automatickému přenosu kontaktních napětí. Rozměry sítí volíme tak, abychom pokryli celou oblast vybraných maker, současně nezasahovali příliš do nezatíže​ných částí základové spáry a dbali na to, aby se nám sítě nepřekrývaly. Hustotu sítí volíme v závislosti na průběhu kontaktních napětí, pokud hodnoty silně kolísají, je nutno tomu přizpůsobit i hustotu sítě. Kontaktní napětí je totiž transformováno do jednotlivých obdélníků sítě (rozhodují hodnoty ve vrcholech obdélníků), přičemž grafem přitížení je rovina. Při velmi řídkém dělení by tak mohlo dojít ke značnému zkreslení. Pro kontrolu je možno ve větvi stromu Výsledky – SOILIN – jiná data porovnat sumy kontaktních napětí a přenesených přitížení a při zásadnějších rozdílech provést opravu.
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Obr. 11 – Dialog pro zadání sítě přitížení
Geometrie obdélníkové sítě se při zadání zadává podobně jako samostatný obdélník. Nejdříve zadáme počáteční vrchol sítě, potom pomocí pomocného bodu určíme směr strany A a nakonec zadáme třetí bod definující velikost stran A, B.

Směr řad je určen spojnicí prvních dvou vrcholů. Sloupce jsou na tento směr kolmé.

2.3.5. Nastavení kreslení
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Obr. 12 – Dialog přitížení

Po klepnutí na [Nastavení] se objeví následující dialog:

Jednotlivé volby dialogu Nastavení kreslení:

Skupina Funkce –  slouží k snadnějšímu nastavení požadovaných položek


[Nastavit výchozí] – obnoví výchozí nastavení kreslení


[Označit vše] –  vyberou se všechny položky


[Odeznačit vše] – všechna zaškrtnutí se zruší

Ostatní volby slouží k výběru požadovaných entit, které mají být zobrazeny.

Kreslit v pořadí ve skupině Pořadí kreslení slouží pro zjištění, které entity překrývají druhé. Tím je jasná platnost jednotlivých entit. Tlačítko lze použít jen u geologií a výkopů, kde rozhoduje pořadí kreslení, na rozdíl od přitížení, kde se hodnoty sčítají.

2.4. Geologie

Na základě informací o dané lokalitě lze řešenou oblast rozdělit na několik čtyřúhelníkových nebo kruhových geologických oblastí, respektu​jí​cích změny v geologickém profilu. Geologické oblasti se mohou překrývat, přičemž platí poslední zadaný údaj. Toho lze s výhodou použít, jde-li o podloží konstantního geologického profilu s několika místními perturbacemi geologického profilu (tzv. čočky, skalní výběžky ap.) nebo jiného původu (vyhořelý popílek, malá skládka, zrušená vodní nádrž ap.).

Každá geologická oblast je určena svými souřadnicemi, geolo​gickým profilem a případnou informací o existenci nestlačitel​ného podloží pod zadaným geologickým profilem, stručně tzv. skálou.
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Obr. 13 – Dialog Geologie

Zadání geologických údajů se spouští klepnutím na [Geologie] v hlavním dialogu Soilin + jméno_normy, který se zobrazí příkazem stromu Zadání > Soilin > jméno_normy.

Jednotlivé volby dialogu Geologie:

Skupina Typ prvku
- volba nastavení typu geologických oblastí


Čtyřúhelník
-  zadán čtyřmi vrcholy


Kruh

-  zadán středem a poloměrem

Skupina Zadání nového prvku – klepnutí na [Nový] spustí zadání nové geologické oblasti v závislosti na nastavené entitě ve skupině Typ prvku – viz 2.4.1 Zadání geologického profilu.

Skupina Kreslení – viz 2.3.5 Nastavení kreslení.
Skupina Změna entity - zadávání a opravy geologických oblastí - viz 2.3 Přitížení.

Geologický profil se zadává vždy od původního terénu. Případná hloubka založení je určena zadáním výkopových oblastí a program sám podle geologické oblasti a výkopu zjistí pro daný bod aktuální geologický profil pod základovou spárou.


Zpravidla podle geologic​kých vrstev rozdělí uživatel daný profil na "hrubé" vrstvy, které se zadají svou hloubkou dolního líce od původního terénu. Program každou takovou vrstvu rozdělí rovno​měrně na vrstvičky stejných fyzikálních vlastností, jejichž počet zadává uživatel a tím určuje přesnost výpočtu. Horní geologické vrstvy dělíme jemněji, dolní (s málo významným napětím) hruběji. Toto platí jen v případě, že v dialogu Nastavení SOILINu je zatržena volba Rozšířené možnosti SOILINu. Pokud tato volba zatržena není, provádí program rozdělení geologických vrstev na vrstvičky automaticky.

Zadání geologického profilu

Jednotlivé volby dialogu Geologie:

Skupina Geomechanické vlastnosti geologických vrstev:

Modul deformace zeminy Edef - modul deformace (přetvárnosti) zeminy, u geotech​nické kategorie 1 a 2 směrná hodnota např. z ČSN 731001 [1], u kategorie 3 dodaná průzkumem v dané lokalitě

Poissonův součinitel - bezrozměrný Poissonův součinitel příčné kontra​kce, směrná nebo experimentálně určená hodnota obdobně jako u E, 0 ( ( (  0.5

Objemová tíha zeminy ( - řádově bývá v intervalu 18 až 23 kN/m3 


Součinitel strukturní pevnosti m - bezrozměrný opravný součinitel přitížení ve vzorci (1) pro sedání podle ČSN 731001 [1], jejíž tab. 10 udává směrné hodnoty u různých zemin v intervalu 0.1 ( m ( 0.5, u geot. kategorie 3 je vhodné upřesnit inž. geologem, který prováděl průzkum konkrétní lokality. Pokud je zvolena norma EC7 a zaškrtnuta volba Dodržet odhad strukturní pevnosti zeminy hodnotou 20% originální geostatické napjatosti v dialogu Nastavení SOILINu, potom se součinitel m nezadává. Je automaticky roven 0.2 – viz 2.1.3 EC 7.
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Obr. 14 – Dialog přitížení

Skupina Geologická vrstva:

Hloubka dolního líce - jedná se o hloubku měřenou od původního terénu

Počet vrstev - počet vrstviček dané geologické vrstvy zadaných z důvodu numerické integrace. Zadává se jen v případě, že v dialogu Nastavení SOILINu je zatržena volba Rozšířené možnosti SOILINu.

Skupina Výpis geologických vrstev:

[Nový]- slouží pro zadání nové geologické vrstvy

[Oprava]
- umožňuje opravit hodnoty vybrané vrstvy

[Info]- získání informací o zadaných hodnotách

[Smazat]- mazání vybrané vrstvy

[Smazat vše]- smažou se všechny geologické vrstvy dané geologické oblasti

Vliv hladiny spodní vody respektuje uživatel v zadávaných "totálních" hodnotách Edef, (, m a v užití tlačítka [Nastavit úroveň vody]. Nastavené geologické vrstvě a všem dalším nižším bude automaticky snížena objemová tíha ( o 10 kN/m3. K odstranění vlivu spodní vody slouží tlačítko [Smazat úroveň vody].

Volba Nestlačitelné podloží pod poslední zadanou vrstvou - program zavede podle ČSN 731001 [1]  součinitel redukce hloubek (2 viz [1] čl. 80. Numericky to znamená zpomalení útlumu složky napětí (z neko​nečného polo​prostoru. V této redukované hloubce se počítají všechny složky tenzoru napětí pružného poloprostoru. Jde o přibližný výpočet, nikoliv o přesné řešení pružné vrstvy. Rozdíl je však oproti jiným nepřesnostem vstupů zcela nepod​statný.

Geologický profil nutno zadat alespoň do té hloubky, v níž je ještě účinné napětí (1) nenulové, jinak nemá program dostatečné informace (viz 2.6 Zadání bodů pro výpočet sedání a parametrů interaktivní úlohy a 5.2 Ostatní údaje).

2.5. Výkopy

Rozdílnou hloubku základové spáry v různých částech geologic​kých oblastí lze zadat pomocí čtyřúhelníkových a kruho​vých výkopů. Výkopy se mohou překrývat, přičemž platí poslední zadaný údaj. To je výhodné pro základovou spáru objektu v jedné z-úrovni, vykazující několik místních odchylek od této úrovně (výstupky či šachty).

Zadání výkopů se spouští klepnutím na [Výkopy] v hlavním dialogu Soilin + jméno_normy, který se zobrazí příkazem stromu Zadání > Soilin > jméno_normy.
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Obr. 15 – Dialog Geologie

Jednotlivé skupiny a tlačítka hlavního menu Výkopy:

Skupina Typ prvku - volba nastavení typu výkopové oblasti


Čtyřúhelník - zadán čtyřmi vrcholy


Kruh - zadán středem a poloměrem

Skupina Zadání nového prvku - slouží k zadání geometrie a hloubky nového výkopu v závislosti na nastavené entitě ve skupině Typ prvku. Hloubka je zadávána od původního terénu, tedy od společné vodorovné roviny z=0. 

Skupina Kreslení – viz 2.3.5 Nastavení kreslení.

Skupina Změna entity - zadávání a opravy výkopů viz 2.3 Přitížení.

Pro jednoznačnost algoritmů se v případě, že střed přitíženého obdélníku či kruhu spadá do výkopu, přisoudí tento výkop celému obdélníku či kruhu i v případě, že by některé jeho části ležely mimo zadanou výkopovou oblast. Tuto vlastnost nutno vzít při zadávání v úvahu.

Hloubka založení ovlivňuje průběh svislé složky napětí pomocí součinitele (1 a tím zrychluje pokles těchto hodnot do hloubky. To se projeví ve výsled​cích tak, že sedání vyjde menší než kdyby přitížení působilo na původní povrch terénu. Objemová tíha zeminy odebra​ných vrstev, kterou zjistí program z daného geologického profilu, se uplatní při určování strukturní pevnosti.

Nezadáme‑li žádný výkop, znamená to, že všechna přitížení působí na původní povrch, tedy v úrovni z=0. To platí i u skořepin, kde vybrané části konstrukce ležící na podloží mohou být v různých rovinách. Tento stav je ale nutno namodelovat pomocí výkopů, protože sice existuje informace o souřadnicích z jednotlivých uzlů konstrukce, ale to je zpravidla hodnota určující úroveň střednicové roviny a ne úroveň základové spáry, kterou v tomto případě potřebujeme, tedy např. o polovinu tloušťky níže.

2.5.1. Přípustné modelování terénu a výkopů

Modul SOILIN je založen na řešení pružného poloprostoru s vodorovným povrchem a přibližném vystižení vlivu mělkých výkopů (menších než rozměry přitížených oblastí) a nestlačitelného podloží (ve velkých hloubkách) pomocí redukce hloubek z. V praxi bývá terén často skloněný a výkopy mohou přesahovat rozměry půdorysů základů při zakládání v hlubokých stavebních jámách. Pokud jde pouze o tzv. slabé perturbace (odchylky) poloprostorového modelu a tzv. numericky necitlivé (stabilní) přitěžovací stavy, lze očekávat, že prognóza SOILINem vystihne správně interval možného chování objektu in situ. Žádné přesné hranice pro použitelnost SOILINu v tomto smyslu, programové testy atp. nelze stanovit, jde o záležitost profesionálního citu pro přiměřenost modelu obdobně jako u všech mechanických pro​gramů. Zkušený statik základo​vých konstrukcí může modelem SOILINu správně vystihnout všechny běžné případy s výjimkou hlubokých stavebních jam a značně skloněných terénů, kdy nezbývá než aplikovat náročnější postupy (NEXIS - rovinná úloha). Při modelování lze využít i tzv. modelujících vrstev s fiktivními vlastnostmi (malá tloušťka a velká tíha nebo velká tloušťka a malá tíha, různé hodnoty E, (, m ap.).

V případě, že řešíme úlohu ve velkém výkopu nebo s malým přitížením, dochází někdy k situaci, kdy zadané přitížení je menší než strukturní pevnost v dané hloubce. Tím pádem vyjdou sedání a napjatost v konstrukci skoro nulové. Ve skutečnosti ale po odkopání zeminy dojde k vydýchnutí určité vrstvy zeminy, čímž se zmenší její strukturní pevnost. Umístění konstrukce se zatížením na dno tohoto výkopu tedy způsobí deformaci této vydýchnuté zeminy a tím dojde k sedání celé stavby. Toto můžeme v modelu postihnout pomocí zmenšené (až skoro nulové) hodnoty součinitele strukturní pevnosti m v určité odhadnuté vrstvě zeminy těsně pod základovou spárou. Je možné např. uvažovat s tloušťkou této vrstvy řádově jeden metr.

2.6. Zadání bodů pro výpočet sedání a parametrů interaktivní úlohy

Zadání bodů pro výpočet sedání se spouští klepnutím na [Výkopy] v hlavním dialogu Soilin + jméno_normy, který se zobrazí příkazem stromu Zadání > Soilin > jméno_normy.

Jednotlivé příkazy dialogu Body:
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Obr. 16 – Dialog pro zadání bodů výpočtu

Skupina Typ prvku - volba nastavení typu výběru bodů


Těžiště prvků  -  zatržením docílíme, že do výpočtu se zahrnou těžiště prvků vygenerované sítě vybraných makroprvků. Je to nejčastější způsob zadání a je bezpodmínečně nutný pro iterační výpočet.


Jednotlivý bod  -  každý bod je zadán svými globálními souřadnicemi X, Y. Vhodné např. pro zjištění sedání mimo konstrukci nebo pro ověření dostatečné hloubky zadaného geologického profilu.


Čtyřúhelníková síť  -  oblasti, které nás zajímají, pokryjeme jednou nebo více sítěmi bodů. V takto získaných bodech zjistíme hledané hodnoty. Vhodné např. pro zjištění poklesové kotliny.

Jednotlivé typy se mohou libovolně kombinovat. Nejběžnější způsob je ale následující: Zadáme několik jednotlivých bodů a provedeme manuální výpočet. Zjistíme, zda jsme zadali dostatečnou hloubku geologického profilu. Pokud ne, opravíme geologii a výpočet opakujeme. Potom vymažeme jednotlivé body, zatrhneme volbu Těžiště prvků konstrukce a máme připraveno zadání pro automatický iterační výpočet.

Skupina Zadání nového prvku - slouží k zadání nové entity v závislosti nastavení ve skupině Typ prvku.

Skupina Kreslení – viz 2.3.5 Nastavení kreslení
Skupina Změna entity - zadávání a opravy - viz 2.3 Přitížení.

3. Iterační výpočet

Protože parametry C ovlivňují kontaktní napětí a naopak průběh kontaktního napětí zpětně ovlivňuje sedání základové spáry a tím i parametry C, je nutné provést iterační výpočet. Iterační výpočet lze provést jen v rámci spuštění lineárního výpočtu horní stavby. Pokud takto odladíme podepření (jsou vypočteny parametry C), automaticky se začlení do konstrukce i při jiných typech výpočtu (nelinearita, dynamika, …).

Uživatel si může vybrat mezi dvěma režimy iterace: automaticky nebo manuálně.

3.1. Automatický režim

Nastavení režimu a specifikace dalších údajů se provádí v dialogu Nastavení SOILINu, který lze vyvolat příkazem nabídky Nastavení > Soilin – viz 1.5 Obecná nastavení.

Spuštění výpočtu se provede standardně příkazem Spuštění výpočtu ve větvi stromu Výpočet, síť nebo klepnutím na ikonu [image: image18.png]


 v příslušném panelu nástrojů. Objeví se dialog Výpočet modelu konstrukce, na kartě Soilin se nastavují parametry výpočtu interakce s podložím:
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Obr. 17 – Karta Soilin dialogu pro výpočet – nastaven automatický režim

Jednotlivé volby dialogu:

Iterace s podložím – je-li volba zatržena, bude probíhat automatický iterační výpočet. Pokud zatržena není, proběhne lineární výpočet horní stavby, přičemž za parametry C jsou vzaty hodnoty spočítané dřívějším iteračním výpočtem. Jestliže nebyl proveden, vezmou se počáteční hodnoty parametrů C podle Nastavení – viz 1.5 Obecná nastavení.

Start s počátečními parametry C – je-li volba zatržena, jsou zrušeny hodnoty parametrů C z minulého výpočtu SOILINu a v první iteraci jsou vybrané makroprvky podepřeny počátečními hodnotami parametrů C - default: C1z=10MN/m3,  C2x=C2y=5MN/m,  C1x=C1y=0.1MN/m. Tyto předdefinované hodnoty byly zvoleny jako průměrné pro nastartování iterace v našich geologických podmínkách. Zatržení této volby je standardní pro automatickou iteraci, kdy ve většině případů začínáme iteraci vždy od počátečního stavu.

Maximální počet iterací – pokud je toto maximum vyčerpáno, výpočet je ukončen. V tomto případě je vhodné prověřit výsledky a zvážit, zda je nutno zvětšit maximální počet iterací nebo jestli je možno výsledky akceptovat (rozhoduje srovnání kontaktních napětí ve dvou po sobě jdoucích krocích).

V následujícím seznamu se provádí výběr normy pro výpočet sedání podloží. V současné době je možno provést výpočet podle následujících norem:  ČSN 73 10 01 / DIN 4019 / EC7 – podrobnosti viz 2.1 Předpoklady národních norem.

Po klepnutí na [OK]je spuštěn výpočet podle výše uvedeného nastavení. Nejdříve probíhá řešení horní stavby, potom je spuštěn SOILIN. Tento postup se automaticky opakuje. V dalším kroku iterace jsou do řešení konstrukce začleněny nové hodnoty parametrů C zjištěné v modulu SOILIN a naopak takto získané nové kontaktní napětí ovlivní následný výpočet sedání. Kdyby v některých prvcích základové konstrukce vznikal tah v základové spáře, těžiště těchto prvků by se ve výpočtu parametrů C nevyskytly a prvky by nebyly podepřeny žádnými parametry. V dalším kroku iterace by se však testovalo, zda-li v daných místech nevznikl znovu tlak. Tedy zda-li nedošlo opět ke kontaktu s podložím. V tom případě by se příslušným prvkům přiřadily počáteční parametry C.

Při každé iteraci je na začátku výpočtu SOILINu proveden test na ukončení iterace, případně test na dosažení maximálního počtu iterací. Po ukončení iteračního výpočtu je o způsobu jeho ukončení podána na obrazovku zpráva.

Jestliže bylo nutno z nějakého důvodu změnit konstrukci (oprava geometrie, změna zatížení, zahuštění sítě, apod.) a je tedy třeba provádět iteraci znovu od začátku, zaškrtne se před stisknutím tlačítka OK volba Start s počátečními parametry C. V tom případě bude výpočet proveden od začátku opět s počátečními parametry C.

3.2. Manuální režim

Nastavení režimu a specifikace dalších údajů se provádí v dialogu Nastavení SOILINu, který lze vyvolat příkazem nabídky Nastavení > Soilin – viz viz 1.5 Obecná nastavení.
Postup výpočtu je podobný jako u automatického způsobu, jen s tím rozdílem, že spouštění výpočtu konstrukce a výpočtu sedání se provádí odděleně a ukončení iterace se řídí jen subjektivním rozhodnutím uživatele. 
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Obr. 18 – Karta Soilin dialogu pro výpočet – nastaven manuální režim

Spuštění výpočtu horní stavby se provede standardně příkazem Spuštění výpočtu ve větvi stromu Výpočet, síť nebo klepnutím na ikonu [image: image21.png]


 v příslušném panelu nástrojů. Objeví se následující dialog:

Pokud chceme spustit iterační výpočet od začátku, zaškrtneme volbu Start s počátečními parametry C. V tom případě bude výpočet proveden s počátečními parametry C. Pochopitelně v dalších iteracích již volba nesmí být zaškrtnuta. Výpočet sedání  a parametrů C se spustí klepnutím na [Start výpočtu] v hlavním dialogu Soilin + jméno_normy, který se zobrazí příkazem stromu Zadání > Soilin > jméno_normy.

Potom klepnutím na [Start výpočtu] ve větvi stromu Zadání > SOILIN +  Norma spustíme výpočet sedání a parametrů C. Tím se spočítají odpovídající parametry C, které se při dalším výpočtu horní stavby automaticky přiřadí příslušným částem konstrukce. Výsledné kontaktní napětí porovnáme s předcházejícím krokem. Toho dosáhneme nejlépe následujícím postupem:

Příkazem Kontaktní napětí ve větvi stromu Výsledky spustíme vyhodnocení kontaktních napětí. Podíváme se na průběh kontaktních napětí sigma z ze dvou posledních výpočtů (výsledky jsou uloženy pod jménem Iterace podloží:  číslo iterace). Pro porovnání je vhodné si obrázky vytisknout nebo uložit do dokumentu se stejnou stupnicí hladin (tlačítka Uložit a Načíst). Pokud jsou větší rozdíly, spustíme znovu výpočet SOILINu a potom výpočet horní stavby. Pokračujeme tak dlouho, až jsou rozdíly přijatelné. Významnost změn se posuzuje globálně, místa lokálních změn (okraj desky, skoky v tuhostech, atd.) při porovnávání neuvažujeme.

3.3. Shrnutí

Při výpočtu doporučujeme oba režimy zkombinovat. Nejdříve je vhodné manuálně spočítat horní stavbu a podloží a zkontrolovat správný přenos přitížení a dostatečnou hloubku geologického profilu. Pokud nalezneme nějaké nesrovnalosti, opravíme zadání SOILINu a teprve potom spustíme již naostro automatický iterační výpočet.

Z uvedeného je patrné, že iterační výpočet značně zpřesňuje výsledky a zpříjemňuje práci. Nemůže ale napravit nepřesné vstupní údaje, případně chybný výpočtový model. Je proto důležité nepodcenit geologický průzkum, případně provést více iteračních výpočtů pro různé hodnoty geotechnických veličin, zvláště modulu přetvárnosti základové půdy Edef a Poissonova. součinitele (.

4. Výpočet SOILINu bez interakce

V praxi se vyskytují situace, kdy je vhodné provést výpočet sedání bez interakce se základovou konstrukcí. Např. potřebujeme zjistit vliv přitížení budoucí stavby na sedání již stávajících objektů nebo je nutno předat požadavky na geologický průzkum, ale neznáme potřebnou hloubku geologického profilu, atd. Stávající systém NEXIS-SOILIN je těsně spjat s filozofií iteračního výpočtu, ale i přesto lze bez velkých obtíží samostatného výpočtu SOILINu dosáhnout. Postup je následující:

· Nastavíme manuální režim iteračního výpočtu

· Zadáme libovolnou jednoduchou desku, kterou podepřeme SOILINem a které zadáme např. vlastní váhu. Potom tuto desku spočítáme. Tento krok nemá žádný vliv na výpočet sedání, ale je nutný pro specifická nastavení v prostředí NEXISu.

· Provedeme zadání v SOILINu, samozřejmě bez specifikace lineární kombinace a bez požadavku na výpočet v těžištích prvků

· Spustíme výpočet SOILINu a ve výsledcích SOILIN – jiná data najdeme potřebné údaje.

5. Vyhodnocení

5.1. Parametry C
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Obr. 19 – Dialog Podloží 

Vyhodnocení výpočtu sedání a parametrů C se spouští příkazem stromu Výsledky > SOILIN – parametry C. Zobrazí se hlavní dialog SOILIN – parametry C, který slouží k zobrazení těch parametrů C, které byly spočítány v těžištích prvků konstrukce a budou v dalším běhu iterace začleněny do výpočtu horní stavby. To je základní rozdíl oproti dialogu  Výpočet,síť > Zobrazení 2D dat > Podloží, které slouží ke grafické kontrole parametrů C po výpočtu konstrukce (jedná se tedy o grafickou prezentaci všech parametrů C, i těch, které byly zadány individuálně). Průběh parametrů C je na každém prvku konstantní.

Pokud nebyl zadán požadavek na výpočet sedání a parametrů C v těchto bodech (výpočet byl proveden např. jen pro ověření hloubky geologického profilu), nelze samozřejmě následující zobrazení provést.

Skupina Kreslit - nastavuje se způsob vykreslení veličin, kterou veličinu vykreslovat a další podrobnosti grafického výstupu. 

Zobrazovat lze následující veličiny: C1z, C2x, C2y. Ostatní veličiny C1x a C1y se nezobrazují, protože nejsou modulem SOILIN počítány.

Ostatní nastavení jsou stejná jako pro vyhodnocení např. napětí na makrech 2D, viz manuál k základnímu modulu.  

Skupina Výstup - nastavení číselného výstupu

[Nastavení] - po stisknutí lze kromě specifikace veličin nastavit též počet desetinných míst pro  numerický a grafický výstup.

[Náhled] - provede se výstup podle zadaného nastavení na zvolené výstupní zařízení.

Klepnutím na [Zavřít]se ukončí vyhodnocování zjištění parametrů C.
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Obr. 20 – Dialog Soilin – jiná data

5.2. Ostatní údaje

Grafická kontrola zadání a výsledků výpočtu SOILINu se spouští příkazem SOILIN – jiná data ve větvi stromu Výsledky. Po stisknutí se objeví následující menu:

Jednotlivá tlačítka a skupiny menu SOILIN – jiná data:

Skupina Kreslit - nastavuje entity a způsob jejich vykreslení

Vykreslit lze: 

· přitížené oblasti

· geologické oblasti

· výkopy

· body

Volba Číslo - vybrané entity budou očíslovány

Volba 3D-kreslení - pokud není volba zatržena, kreslí se všechny  vybrané entity v rovině z=0. Pokud je volba zatržena, kreslí se výkopy trojrozměrně, body (které v nich leží) se zobrazují na dně těchto výkopů a umístění přitížení také respektuje výkopové oblasti.  Navíc je nad každým obdélníkem modelujícím přitížení zobrazena příslušná vypočtená rovina přitížení.

[Překresli] - překreslení obrázků podle aktuálního nastavení

[Graf] – po stisknutí tlačítka je uživatel vyzván k výběru jednoho z bodů, pro které proběhl výpočet sedání. Potom se objeví průběh napětí sigmaz a průběh strukturní pevnosti podél svislice jdoucí tímto bodem, v hloubkách, daných hranicemi mezi jednotlivými výpočtovými vrstvičkami. Graf dává uživateli názornou představu o napjatosti ve sledovaném místě, slouží mu též ke zjištění hloubky deformační zóny. Pokud byla v Nastavení Soilinu zaškrtnuta položka Výpočet všech složek namáhání, je možné zobrazit libovolnou složku tenzoru napjatosti, tedy (z ,(xz , (yz (svislé složky nezávislé na Poissonově součiniteli ( ) nebo (x , (y ,(xy  (vodorovné složky) pro ( = 0.0 nebo 0.5.
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Obr. 21 – Průběh strukturní pevnosti a napětí sigma z

Skupina Výstup - nastavení číselného výstupu


[Nastavení] - po stisknutí se objeví následující dialog:
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Obr. 22 – Nastavení číselného výstupu

Jednotlivé volby dialogu Nastavení:

Body – je-li přepínač zapnut, provádí se výstup složek zatržených ve skupině Veličiny doplněných o následující údaje:souřadnice bodu, číslo geologie a výkopu (pokud je číslo výkopu rovno "0", daný bod se nachází na původním povrchu terénu), počet vrstviček geologického profilu a případná doplňující informace:


1 - příznak, že všechna účinná napětí na svislici jdoucí daným bodem jsou nulová (nejedná se o strojovou nulu). Sedání w tohoto bodu je pak exaktně nulové. Pojem účinné napětí je pomocný pro technickou představu pracovní​ho diagramu v jeho lineární části. Kde vychází podle vzorce (1) čl. 2.1 záporné, přisuzuje se mu nulová hodnota ve shodě s faktem nulového stlačení. Je-li na celé svislici nulové, znamená to, že napětí od přitížení nikde nepřekročilo strukturní pevnost. V přitížené oblasti to může nastat jen při založení pod původní úrovní terénu, kde již v základové spáře může mít podloží nenulovou strukturní pevnost podle [1]. Některé národní normy mohou na tuto situaci reagovat jinak, viz např. 2.1.2 DIN 4019.


2 - upozornění, že na svislici jdoucí daným bodem je kladné účinné napětí i v poslední zadané geolo​gické vrstvě. Pokud je pod poslední zadanou vrstvou stlačitelné podloží, je nutno zadat hlubší geologický profil. Končí-li geologický profil nestlačitelnou vrstvou (tzv. skála), není tam kladné účinné napětí na závadu, protože žádné další stlačení neovlivňuje sedání povrchu podloží.


Přitížení - nastavení výstupu kompletního přitížení.


Pro každý obdélník (vzniklý ze sítě pro přenos přitížení, individuálně zadaný nebo modelující kruh) jsou uvedeny následující údaje: souřadnice vrcholu, strany obdélníka, úhel natočení, intenzity přitížení a číslo výkopu, ve kterém se obdélník nachází. Pokud je číslo výkopu rovno "0", dané přitížení působí na původním povrchu terénu. Hned za přitížením obdélníků je informace o celkové výslednici kontaktních napětí od horní stavby a výslednici přeneseného přitížení. Pokud se tyto hodnoty výrazně liší, je nutno zvýšit počet řad a sloupců, případně změnit polohu sítí. Tabulka je ještě doplněna o výslednici ostatních přitíženích modelovaných individuálně zadanými obdélníky a kruhy.


Výpis – je-li přepínač zapnut, provádí se výstup nastavených veličin ve všech bodech


Globální extrém – je-li přepínač zapnut, provádí se výstup extrémních hodnot nastavených veličin

Pro  numerický a grafický výstup lze navíc nastavit počet desetinných míst.

[Náhled] - provede se výstup podle zadaného nastavení na zvolené výstupní zařízení

Poznámka: Některá tlačítka nejsou v hlavním dialogu Solin – jiná data dostupná. Jedná se o funkce, které se v dialogu vyskytují z důvodu kompatibility s jinými dialogy.

5.3. Kontaktní napětí

Po ukončení automatické iterace je vhodné zkontrolovat kontaktní napětí sigma z ve dvou posledních po sobě jdoucích krocích – viz 3 Iterační výpočet. Při manuálním režimu to je dokonce nutná podmínka pro ukončení iterace.

Vyhodnocení kontaktních napětí na plošných prvcích se spouští příkazem stromu Výsledky > Kontaktní napětí – viz Vyhodnocení kontaktních účinků (manuál NEXIS 32 Základní modul). Výsledky jednotlivých iterací jsou uloženy pod jménem Iterace podloží:  číslo iterace. Obsahují vždy výsledky celé lineární kombinace, která byla zadána pro přenos přitížení z horní stavby na podloží.

6. Dokument

Modul Dokument se spouští příkazem Dokument ve stromu nebo klepnutím na příslušnou ikonu v panelu nástrojů.

Do nabídky kapitol dokumentu přibylo další tlačítko SOILIN, po jehož stisknutí jsou veškeré vstupní údaje týkající se SOILINu přeneseny do aktuálního dokumentu.

Informace o průběhu iteračního výpočtu najdeme v kapitole Protokol o výpočtu. Jsou zde uloženy informace týkající se nastavení a  průběhu iterace.

Výstupní textová a grafická data je možno interaktivně vložit do dokumentu podobně jako jakékoliv jiné údaje.

7. Literatura

Z praktického důvodu nejsou v manuálu teoretická zdůvod​nění výpočtu. Podrobnější informace je možno nalézt v následující literatuře:

[1]
ČSN 731001 "Základová půda pod plošnými základy", platná od 1. 10. 1988, 75 str.

[2]
Kolář V., Němec I.: Modelling of Soil-Structure Interaction, ELSEVIER, New York, Oxford, London, Amsterdam, Tokyo, 1989, 340 str.

[3]
Kolář V.: Analýza normového poloprostoru se strukturní pevností. Přednáška v rámci Cyklu NUMEG v ÚTAM ČSAV Praha 14. 11. 1989. Bulletin NUMEG ČsSM při ČSAV No. 15, str. 19‑84

[4]
Buček J., Hauser J., Kolář V.: Cyklus přednášek 1990, nosné téma "Projektování plošných a pilotových základů podle nových čs. norem", Dopravo​projekt Brno, 1989

[5]
Kolář V.: Matematické modelování geomechanických úloh. Skriptum pro postgraduální studium FAST VUT Brno, 1990, 60 str.

[6]
Buček J., Kolář V., Obruča J: Manuál k programu SOILIN, FEM consulting Brno, 1993

[7]
Němec I.: Manuály k programům systému NE-XX, FEM consulting Brno, stav 1993

[8]
Kolář V., Němec I.: Contact Stress and Settlement in the Structure - Soil Interface. Studie ČSAV 16.91, ACADEMIA Praha, říjen 1991, 160 str.

[9]
Buček J., Kolář V.: Iterační výpočet NE-XX - SOILIN, FEM consulting Brno, 1995

[10]
Kolář V.: Statické výpočty základových konstrukcí. Knižnice Aktualit České matice technické Praha, ed. plán 1994, 200 str.

[11]
Kolář V.: Teoretický manuál FEM-Z k programům DEFOR a NE‑XX, seminář FEM consulting s.r.o., 5.‑6.10.1993 v Brně, 200 str.

[12]
ČSN P ENV 1997-1 / 731001 - NORMA: Platné znění EUROCODE 7, Part 1, Geotechnical Design General Rules, v čs. překladu s N.A.D.

[13]
DIN 4019: Baugrund –Setzungsberechnungen, kap. 1 – duben 1979, kap. 2 – únor 1981

[14]
SOILIN - Baugrund –Setzungsberechnungen, manuál v němčině s podrobným výkladem k DIN – normám v kap. 1 a 2, red. V. Kolář, FEM consulting Brno, květen 1993







�EMBED Equation.3���












































































_1064834878.doc






















R







(XS, YS)







xG







yG
















































_1064900409.doc
[image: image1.png]Geologie
- Typ prvkur

© Cuidhelikow)
& Kuh

(- Zadéni noveho prvku——

Novj

~Kresleni

Nastavent

~Zména entiy

Vibér Ddeznaéit

Matvie | _inio

[ Zust







[image: image2.png]Geologie
- Typ prvkur

© Cuidhelikow)
& Kuh

(- Zadéni noveho prvku——

Novj

~Kresleni

Nastavent

~Zména entiy

Vibér Ddeznaéit

Matvie | _inio

[ Zust






_1064991665.doc
[image: image1.png]vypotet modelu konstrukce

VipocetNKP | Kanbinace| Neineaty Soin |

lterace s podozim V.

Stat s pogatetnimi parametry C. V.

Masimain poget erac 10
C5N 721001

e Posit | Népoveda







[image: image2.png]vypotet modelu konstrukce

VipocetNKP | Kanbinace| Neineaty Soin |

lterace s podozim V.

Stat s pogatetnimi parametry C. V.

Masimain poget erac 10
C5N 721001

e Posit | Népoveda






_1074929425.doc
[image: image1.png]-
SCIA :gniic






[image: image2.png]-
SCIA :gniic





_1074945787.doc
[image: image1.png]Obsah kambinace.

Vipis 2atgzovacich stavii

25 Tdeska
25 2harn stavba

C

75 T deska

| |
S| opvie |
Mas vie. T~ Vlastni vaha

[ Zust



















































































[image: image2.png]Obsah kambinace.

Vipis 2atgzovacich stavii

25 Tdeska
25 2harn stavba

C

75 T deska

| |
S| opvie |
Mas vie. T~ Vlastni vaha

[ Zust






_1064998866.doc
[image: image1.png]Soiin - jnd data
Keeslt———————
Ciso
IV Fiiigen oblasti [~
IV Geologicke oblas ™

[ Vigkopy r
W Body r
¥ 30 kresleri

st femu| _Dete
W Posisy [Koimo =
[T |

B —

Nastaveni | _Nabled
Zuit







[image: image2.png]Soiin - jnd data
Keeslt———————
Ciso
IV Fiiigen oblasti [~
IV Geologicke oblas ™

[ Vigkopy r
W Body r
¥ 30 kresleri

st femu| _Dete
W Posisy [Koimo =
[T |

B —

Nastaveni | _Nabled
Zuit






_1065000718.doc
[image: image1.png]Prt

igma 2 a strukturni pevnost

Cisobodu  [736

X= F0H77 m

796, x:

.012 m, y=-2.008 m

V- [2678 m
Predchosi | Dali
[ —
@ sigmaZ

a2

© tauyZ

&0
Cos
 signaX
 signa't
© tauxy

Poiss







[image: image2.png]Prt

igma 2 a strukturni pevnost

Cisobodu  [736

X= F0H77 m

796, x:

.012 m, y=-2.008 m

V- [2678 m
Predchosi | Dali
[ —
@ sigmaZ

a2

© tauyZ

&0
Cos
 signaX
 signa't
© tauxy

Poiss






_1065001317.doc
[image: image1.png][Nastaveni vystupu

T Veltiny
& Body & Vipis Fow
C Piizeni " Globéin estiémy

WV clz

-Pozet desetinnjch mist

protisk (0-4] 3 3: e
pokeseri0) [ = || Fow







[image: image2.png][Nastaveni vystupu

T Veltiny
& Body & Vipis Fow
C Piizeni " Globéin estiémy

WV clz

-Pozet desetinnjch mist

protisk (0-4] 3 3: e
pokeseri0) [ = || Fow






_1064994480.doc
[image: image1.png]Podosi
~Kresht

[Viastnost prvkus

Gtz €y
Cox  Cooiy
oy

¥ Legend:
T~ Viditelne

" o

st femu| _Dete
W porisy Vi
[T |

B —

Nastaveni | _Nabled
Zuit







[image: image2.png]Podosi
~Kresht

[Viastnost prvkus

Gtz €y
Cox  Cooiy
oy

¥ Legend:
T~ Viditelne

" o

st femu| _Dete
W porisy Vi
[T |

B —

Nastaveni | _Nabled
Zuit






_1064989285.doc
[image: image1.png]Vikony
- Typ prvku

© Cuidhelikow)
& Kuh

(- Zadéni noveho prvku——

Novj

~Kresleni

Nastavent

~Zména entiy

Vibér Ddeznaéit

Matvie | _inio

[ Zust







[image: image2.png]Vikony
- Typ prvku

© Cuidhelikow)
& Kuh

(- Zadéni noveho prvku——

Novj

~Kresleni

Nastavent

~Zména entiy

Vibér Ddeznaéit

Matvie | _inio

[ Zust






_1064989879.doc
[image: image1.png]Body
[~ Typ prvkur

T Tesiste prokis

& Jedholivy bod
 Cuidhelikovs sit
~Zadéni noveho prvku——

Novj

Keesleni————————
Nastaveni

~Zména entiy

Vibér Ddeznaéit

Matvie | inio

[ Zust







[image: image2.png]Body
[~ Typ prvkur

T Tesiste prokis

& Jedholivy bod
 Cuidhelikovs sit
~Zadéni noveho prvku——

Novj

Keesleni————————
Nastaveni

~Zména entiy

Vibér Ddeznaéit

Matvie | inio

[ Zust






_1064903749.doc
[image: image1.png]0,900ua), ot 8.507KI1/n3] u=0.30
[BPa] Poiss: - OD[kNn3] a=0. 30
3 ZD[HPa] Pois s0[k1/n3]

9HiiBa) Baiss BEEH /B3
[00[HPa] Poiss=0id7 gama=z1.00fkN/m3
EG2£2300lbe] boiosno. 4 damacsi:corki/as] hoo:20

Edef=6.00(HPa] Poiss=0.42 gama=z1.00(KN/u3] m=0.20
Edef=7.00(HPa] Poiss=0.42 gama=z1.00(KN/u3] m=0.20
Edef=10.00(HPa] Poiss=0.42 gama=z1.00(KN/u3] m=0.20

Basco12.000m0e) poss: 1 000it/a9) n-0.20
. Earc 14, 000w poics 1 00tit/as) 2-0.20
S S~
N | o | et ovrvady ||| Mo ddamacomoniyEcst [ e
= CRS———
Objemova tiha zeminy 185 LoD
— | -
Erlal]] L S| | T

~Geclogekd witva
I™ Nestasiteiné podloi pod posledri zadanou vistvou .

Hiaubka dolho lice.

oK Zust Foget vistey (matemalicky)

111







[image: image2.png]0,900ua), ot 8.507KI1/n3] u=0.30
[BPa] Poiss: - OD[kNn3] a=0. 30
3 ZD[HPa] Pois s0[k1/n3]

9HiiBa) Baiss BEEH /B3
[00[HPa] Poiss=0id7 gama=z1.00fkN/m3
EG2£2300lbe] boiosno. 4 damacsi:corki/as] hoo:20

Edef=6.00(HPa] Poiss=0.42 gama=z1.00(KN/u3] m=0.20
Edef=7.00(HPa] Poiss=0.42 gama=z1.00(KN/u3] m=0.20
Edef=10.00(HPa] Poiss=0.42 gama=z1.00(KN/u3] m=0.20

Basco12.000m0e) poss: 1 000it/a9) n-0.20
. Earc 14, 000w poics 1 00tit/as) 2-0.20
S S~
N | o | et ovrvady ||| Mo ddamacomoniyEcst [ e
= CRS———
Objemova tiha zeminy 185 LoD
— | -
Erlal]] L S| | T

~Geclogekd witva
I™ Nestasiteiné podloi pod posledri zadanou vistvou .

Hiaubka dolho lice.

oK Zust Foget vistey (matemalicky)

111






_1064837072.doc
[image: image1.png]rzent ]

Paranety st
fady [
N

] |z



















































































[image: image2.png]rzent ]

Paranety st
fady [
N

] |z






_1064838742.doc
[image: image1.png]T ——

{astavitvichod Oenaiit vie Odeznas vie
- Pifzen -Vikopy

¥ Obdéiik I” Cyfihehikov

¥ Kuh I~ Kuh

¥ Sit+kombinace.
- Geologie -Body.

' Chyihelnikovi T~ Jednotivy bod

¥ Kuh I~ Cyfibeikova sit
it - Pofad kieslni

¥ sit I Kl pofadl







[image: image2.png]T ——

{astavitvichod Oenaiit vie Odeznas vie
- Pifzen -Vikopy

¥ Obdéiik I” Cyfihehikov

¥ Kuh I~ Kuh

¥ Sit+kombinace.
- Geologie -Body.

' Chyihelnikovi T~ Jednotivy bod

¥ Kuh I~ Cyfibeikova sit
it - Pofad kieslni

¥ sit I Kl pofadl






_1064835581.doc






















P1











xG







yG



















(







Ey







Ex







Mx







My







P2












_1064821418.doc
[image: image1.png]Phifzeni
- Typ prvkur

© Obdéhik.

© Kuh

& Sitskombinace
I” Korbinace.

Obssh kombinace.

25 Tdeska

~Zadéni noveho prvku——

Novj

~Kresleni

Nastavent

~Zména entiy

iEr Odeznatit.

apie | _nie
o[z







[image: image2.png]Phifzeni
- Typ prvkur

© Obdéhik.

© Kuh

& Sitskombinace
I” Korbinace.

Obssh kombinace.

25 Tdeska

~Zadéni noveho prvku——

Novj

~Kresleni

Nastavent

~Zména entiy

iEr Odeznatit.

apie | _nie
o[z






_1064828567.doc
[image: image1.png]Tvp
[-Impus ‘
e & Intenziy
- riciy
A  Vislechice + excer
i erly
e  Vislechice + mor
P3 [743
Zusit
Vit
0K















































[image: image2.png]Tvp
[-Impus ‘
e & Intenziy
- riciy
A  Vislechice + excer
i erly
e  Vislechice + mor
P3 [743
Zusit
Vit
0K






_1064831654.doc


P3







B







P2







EY







EX







N







s







yL







xL







P1







A







MY







MX







B







N







s







xL







yL












_1064828238.doc


A







(>0







3







4







yL







yG







B







1







(X1, Y1)












_1064753051.doc
[image: image1.png]B —
T M

B L

uf Mim

:2y,5— MN/m

Vst

Ma. kortakii napéli

fo e

- Redin terace DIN 4019
& Menugn " Zadni geomech. hodnotami
C ot & Zadini prac. diagramem zeminy
Teezmnze sty e T~ Dodréet pravidio mezni hioubky

ECT

I~ Dodiéet oched strukturi pevrost zemin hodnotou 207% oiiginslni geostatcke napiatost

I¥' Rogiifené mosnosti SDILINu

¥ jacat veech sk et

Obnovit vjchozi hodnoly

By







[image: image2.png]B —
T M

B L

uf Mim

:2y,5— MN/m

Vst

Ma. kortakii napéli

fo e

- Redin terace DIN 4019
& Menugn " Zadni geomech. hodnotami
C ot & Zadini prac. diagramem zeminy
Teezmnze sty e T~ Dodréet pravidio mezni hioubky

ECT

I~ Dodiéet oched strukturi pevrost zemin hodnotou 207% oiiginslni geostatcke napiatost

I¥' Rogiifené mosnosti SDILINu

¥ jacat veech sk et

Obnovit vjchozi hodnoly

By






_1064820455.doc
[image: image1.wmf]

[image: image2.wmf]
_1064754821.unknown

_1064752418.doc
[image: image1.png]Fodpory & Podod
Vibs————————
Uzl

© Zékladovs palka
Lirie
makia 1D)
makio 20 - edrotivé
makia 2 - SOILIN

SIce TN}

makio 2D - oba

Peramety)C

~Zadéni a opravy

2

Ko | Smaza] ot ]

Opre | ez | vam»

I T
o

[ Zust








