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Aktualizace: 01/2020

Vypocdet svislé unosnosti a sedani skupiny pilot

Program: Skupina pilot
Soubor: Demo_manual_17.gsp

Cilem tohoto inZzenyrského manualu je vysvétlit pouziti programu GEO 5 — SKUPINA PILOT.
Uvod

Vypocty v programu Skupina pilot Ize rozdélit do dvou skupin:

— pruzinova metoda,

— analyticka feseni.

PruZinovd metoda umoznuje vypocet deformace celého pilotového zakladu a stanoveni vnitinich
sil po délce jednotlivych pilot. ZatiZeni je definovano jako obecnd prostorové pUsobici kombinace

N, MX,My, M, H,, Hy. Dulezitym vysledkem této analyzy je predevsim natoleni a posunuti

tuhého pilotového rostu a déle dimenzovani armokosSe jednotlivych pilot. Pruzinové metodé je
vénovana nasledujici kapitola 18. Vypocet pretvoreni a dimenzovadni pilotové skupiny.

Analytické feSeni je urceno kvypoCtu svislé Unosnosti skupiny pro zatizeni pouze svislou
normalovou silou. Vysledkem vypoctu je svisla unosnost pilotového zakladu a primérné sednuti
pilotového zakladu.

Analytické feSeni se dale déli podle typu zeminy:
— pro soudrzné zeminy,

— pro nesoudriné zeminy.

Svisla unosnost skupiny pilot v soudrzné zeminé se uvazuje za neodvodnénych podminek. Uréi se
jako Unosnost zemniho télesa ve tvaru hranolu opsaného skupiné pilot podle FHWA. Pro vypocet se

zaddva jen totdlni soudrinost zeminy C, (vice informaci v ndpovédé k programu — F1).

Sedani skupiny pilot v soudriné zeminé (neodvodnénych podminkach) vychazi z vypoctu sedani
fiktivniho plosného zakladu (tzv. konsolidacni seddni skupiny pilot nebo zkracené metoda 2:1).

Pro toto posouzeni sedani pilotové skupiny se do vypoctu zahrnuje vliv hloubky zaloZeni a mocnosti
deformaéni zény podle metodiky posuzovani sedani plosnych zékladd. V Ceské a Slovenské republice



Ize pfi vypoctu sedani skupiny pilot vyuZit postup podle normy CSN 73 1001 — Zdkladovd pida pod
plosnymi zdklady.

Posouzeni skupiny pilot v nesoudrzné zeminé vychazi ze stejnych postupl jako vypocet osamélé
piloty v nesoudrzné zeminé (kapitola 13. Vypocet svislé unosnosti osamélé piloty). Navic se zavadi
pouze tzv. ucinnost pilotové skupiny, kterad redukuje celkovou svislou Unosnost pilotového zakladu.

ZatéZovaci kfivka pro skupinu pilot v nesoudriné zeminé je sestrojena stejnym zplsobem jako u
osamélé piloty (kapitola 14. Vypocet seddni osamélé piloty) podle prof. H. G. Poulose, pouze hodnota
celkového sedani pilotové skupiny se zvétSuje o tzv. soucinitel skupinového ucinku sedani g, , ktery
zohlednuje skupinové plsobeni jednotlivych pilot. Rozsah tohoto parametru zavisi na geometrickém
usporadani pilotové skupiny.

Specifikace zadani ulohy
Obecné zadani ulohy bylo popsdno v predchozi kapitole (12. Pilotové zdklady — dvod).
Veskeré vypocty pro svislou tnosnost skupiny pilot provedte podle EN 1997-1 (NP 2) v navaznosti na

Ulohu 13. Vypocet svislé tnosnosti osamélé piloty. Vyslednice celkového zatizeni N, M g H, pusobi

v Urovni horni podstavy zakladové desky, a to v jejim stfedu.
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Schéma zaddni ulohy — skupina pilot



Regeni
K vypoctu této ulohy pouZijeme program GEO 5 — SKUPINA PILOT. Pro zjednoduseni a urychleni

zaddavani obecnych parametr( ulohy (projekt, zeminy, pfifazeni a profil) importujeme data z Ulohy 13.
Vypocet svislé unosnosti osamélé piloty.

V tomto vypoctu budeme pilotovou skupinu posuzovat podle stejnych analytickych metod vypoctu
(NAVFAC DM 7.2, EFEKTIVNI NAPET{ a CSN 73 1002) jako osamélou pilotu. Zaméfime se na dalsi vstupni
parametry, které ovliviuji celkové vysledky.

Postup zadani

V ramu ,Nastaveni“ klikneme na tlacitko , Vybrat nastaveni” a poté zvolime nastaveni vypoctu
»Standardni — EN 1997 — DA2"“. Zpusob vypoctu svislé Unosnosti skupiny pilot ponechdame pomoci
analytického feseni.V nasem pfipadé budeme typ podloZi uvazovat jako nesoudrznou zeminu, protoze
budeme posuzovat pilotu v odvodnénych podminkdch.

@ Seznam nastaveni vypoctu >
Cislo Nazev Flatnost
i Standardni - stupné bezpednosti VEechny
2 Standardni - mezni stawvy VEechny
3 Standardni - EM 1997 - DA1 Vechny
5 Standardni - EM 1997 - DA3 Vechny
Standardni - bez redukce VEechny
3 Ceskd republika - pAvedni normy SN (73 1001, 73 1002, 730037) Vaechny
10 Slovensko - EN 1997 WEechny
69 Svycarsko - SIA 260 (267) - STR, GEO - standard WEechny
70 Svicarsko - SIA 260 (267) - STR, EQU - standard WEechny
71 Filipiny - nastaveni DPWH WEechny
" OK
¥ storno
Dialogové okno ,,Seznam nastaveni vypoctu”
1
Mastaveni vypoftu : | Standardni - EN 1997 -DA2 Vybrat
nastaveni Typ vipoftu : | analytick fedeni =
Betonové konstrukee : EM 1992-1-1 (EC2) 3 .
Soudinitele EN 1992-1-1: standardni [ Spravee Typ podiof : N nesoudrin zemina -
Ocelové konstrukee : EN 1993-1-1 (EC3) nastaveni
Dil& soudinitel tdnosnosti ocelového prifezu @ pwmp = 1,00 Pridat
Vypolet pro odvodnéné podminky : NAVFAC DM 7.2 el do spravee
Udinnost skupiny pilot : La Barreé (CSN 73 1002)
Metodika posouzeni : vypofet podle EM 1997
Navrhovy pristup : 2 - redukee zatizeni a odporu
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2
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Abychom nemuseli vSechny vstupni parametry vypoctu zaddvat znovu, vyuzijeme moznost importu
dat. V programu GEO 5 — Piloty spustime ulohu 13. Vypocet svislé tnosnosti osamélé piloty. Na horni
listé klikneme na tlacitko ,,Upravy” a vybereme moznost ,Kopirovat data“.

@ GEQS5 2018 - Pilota [C\Users\Public\DocumentsiFine\GEQS 2018 Pi
Soubor l:lpra\.l}r Fadavani  Vypodet Vystupy MNastaveni MNapo

Kopirovat data =R
Vlosit data Bg Y

Vlozit data do nove dlohy

Soubor

PTILIT

Program , Pilota”

Ndsledné v programu GEO 5 — Skupina pilot v ndmi editovaném souboru opét klikneme na horni
li$té na tlacitko ,Upravy” a zvolime moznost ,VloZit data“. Timto krokem se pfenesou Udaje potiebné
pro vypocet a usnadnime si tak znacnou ¢ést prace se zadavanim vstupnich dat.

@ GEQS5 2018 - Skupina pilot [Nepojmenovany.gsp *]

Soubor Upravy Zadévéni Vypoiet Vystupy Nastaveni Napor
Kopirovat data E.‘“
: il R 1
VloZit data E - E]

Vlozit data do nove dlohy |

Program ,,Skupina pilot”

Soubor

V dialogovém okné, které se otevie, ponechame zatrhnuté vSechny moZnosti kromé moznosti
,hastaveni“, ,zatizeni” a ,HPV + podlozi“.

Data ke vlozeni hod

Projekt

[ mastaveni
Zeminy

Profil

Prifazeni

O zatizeni

O HPV + podloZi

X stormo

Dialogové okno ,, VloZit data“



Nyni pfejdeme do rdmu ,Konstrukce”. V tomto rdmu zadame pUdorysné rozméry zdkladové desky
(pilotového rostu), pocet pilot ve skuping, dale jejich primér a osovou vzdalenost (mezi pilotami ve
sméru x nebo y). Nastavime Sitku zakladové desky jako 6,50 m a vloZime pocet pilot jako 2 v obou

v
smérech.
i GEOS 2020 - Skupina pilot [C:\Users\tomas\Desktop\manualy 12-1817_C5\Demo_manual_17.gsp 7] _ O % |
Soubor Upravy Zadévéni Vypocet Vystupy Nastaveni Népovéda
. . .
0B : .
£ - - = M
3 ] @
3 = B SCL IS
ReZimy =
B Projekt
@ . 4,00 b T £¥ Nastaveni
/ 1 E3) Konstrukee
Q-I-D A A by T Geometrie
........ ' B Material
Q B profil
Zeminy
4,00 . 6,50 Piifazeni
l = Voda
¥ T Zatizeni

.m)

@ 9 O H Generovat obecny tvar

Sitka zakladové desky: by = 6,50 [m] Prdmér piloty : d= 1,00 [m]

Sirka zakladové desky : by = 6,50 [m] Osovavzdalenost: sy = 4,00 [m]

Podet pilot : Nx = 2 [ Osovdvzdélenost: sy = 4,00 [m]
-§ Pocet pilot : ny = 2 [
2
@
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Rdam ,Konstrukce

P Nastaven tize

ﬁ Sw. Ginosn.

B Sedani

Vystupy =
Pridat obrazek

Konstrukce : 0
Celkern :

[BY Seznam obrazka

B 8

Bl Kopirovat pohled




Nasledné v rdmu ,,Geometrie” definujeme hloubku zalozeni, vysazeni pilot, tloustku zdkladové
desky a délku vsech pilot ve skupiné. Jednotlivé piloty ve skupiné maji shodny primér a jsou stejné
dlouhé.

[ GEOS 2020 - Skupina pilot [C:\Users\tomas\ Desktop\manualy 12-18417_CS\Demo_manual_17.gsp *] - O x |
Soubor Upravy Zadavani Vypocet Vystupy Nastaveni Napovéda

o, oy
D @Rl

. Regimy =
| 100 B Projext
@ # Nastaven(
Konstrukce
o
B3 Material
Q B Pprofil
Zeminy
Pifazeni
1200
= Voda
T Zatizens
# Nastaven( faze
& Sv.anosn.
X sedani
O
=0
' Hioubka zalozen: he = 0,00 [m]
Vysazeni piloty : h= 0,00 [m)
Vystupy -
Tloustka zdkladové desky : t = 1,00 [m] IE Plidat obrézek
idat obrdze!
Délka pilot : I= 12,00 m] Geometrie P
Celkem : 2
Seznam obrézkli
; @
g B} Kopirovat pohled
. s
Ram ,,Geometrie

III

V ramu ,Material“ zaddme objemovou tihu konstrukce y = 23,0 kN/m3 .

Objemové thakee: 7= [kn/m]

— Beton — WyztuF podéind — VyztuZ pitnd
Katalog | | Wastni | | Katalog | | Viastni | | Katalog | | Viagtni
C20/25 B500 B500
fg = 20,00 MPa f,& = 500,00 MPa fi& = 500,00 MPa
form = 2,20 MPa
Ecm = 30000,00 MPa

G 12500,00 MPa

Material

Rdam ,Material”



Ndsledné definujeme zatizeni. Pro vypocdet svislé Unosnosti skupiny pilot se uvaziuje
navrhové zatiZeni, pro vypocet sedani pak zatizeni uzitné. Kliknutim na tlacitko ,,Pfidat” pfiddme jedno
navrhové zatiZeni a jedno uzitné zatiZzeni dle nasledujicich obrazk.

Maové zatizeni hod

Mazev : | Zatizeni &, 1

Swisla sila : M= 5630,00 | [kM]
Chyb, moment : M, = 0,00 | [kMm]
M, = 480,00 | [kim]
Vodorovna sila : Hy= 310,00 | [kM]
Hy = 0,00 | [kN]
Torzni moment ; Mg = 0,00 | [kMm]
® navrhové (vypocttove) uZitné (provozni)

- hpiidej | 3 Stormo

Dialogové okno ,,Nové zatiZeni” — Ndvrhové (vypoctové) zatizeni

Mové zatizeni ot

Mazev : | Zatizeni . 2

Swisla sila : M= 4000,00 | [kN]
Chyb, moment : M, = 0,00 | [kMm]
M, = 320,00 | [khm]
Vodaorovna sila : Hi = 240,00 | [kM]
Hy = 0,00 | [kN]
Torzni moment ; Mg = 0,00 | [kMm]

navrhové (vypottove) (@ ufitné (provozni)

. Lopfidej | 3 Stormo

Dialogové okno ,,Nové zatiZeni” — UZitné (provozni) zatiZeni

Provedeme posouzeni skupiny pilot v rdmu ,,Svisla Unosnost”. Pro splnéni podminky spolehlivosti
musi byt hodnota Rg vétsi nez velikost plsobiciho navrhového zatizeni V, (vice informaciv ndpovédé

k programu —F1). Pro metodu vypo¢tu NAVFAC DM 7.2 a Gc&innost skupiny pilot La Barré (CSN 73 1002)
podle ivodniho nastaveni vypoctu vychazeji vysledky svislé inosnosti skupiny pilot takto:



— La Barré (CSN 73 1002): n, =084.

R, =749190 kN >V, = 699186 kN VYHOVUIJE

@ GEOS 2020 - Skupina pilot [C:\Users\tomas\Desktop\manualy 12-18\17_CS\Demo_manual_17.gsp *] - m] X |
Soubor Upravy Zadavani Vypolet Vystupy Mastaveni Napovéda
5 L . : +
= ] : -
£ 0 - - = ]
2 8 @
2 7 B B BE S
@ Rezimy -
1,00
| E Projekt
@ E £ Nastaveni
I - - @ Konstrukce
f - - M Geometrie
| — . B Materidl
Q _ e B Profil
: Zeminy
D 12/00 E Pfifazent
IE Voda
T Zatizen
@ Mastaveni faze
% ﬁ Sv. inosn.
O [ Sedani
Em
1 = "
Vypoiet: [+ Ml [ Podrobné
Automaticky vybirat maxima T | Posouzeni svislé inosnosti skupiny pilot v nesoudriné zeminé -
NAVFAC DM 7.2 Max. svisla sila se uvaiuje vcetné tihy zakladové desky.
Soudinitel vjpoctu kiitické hloubky : kge = 100 H | gnosnost piloty na plésti R = 67682 kN Vistuny
Soucinitel unosnosti : zadat ~ Unosnost piloty v paté Ry = 1542,24 kN v
o , Svisld tnosnost osamélé piloty R = 2219,06 kN e
Soudinitel dnosnosti : Ny = 1000 [H . ) ) Sv. 6 . 0
Uéinnost skupiny pilot Ng = 084 av. Unosn.
Swvislé unosnost skupiny pilot Ry = 749190 kN Celkem : 2
Maximalni svisla sila Vg4 = 699186 kN @ Seznam obrazk(
Rg = 749190 kN > 6991,86 kN = Vy
—
g Svisl L e = &
g Svislé unosnost skupiny pilot VYHOVUJE =
] @é Kopirovat pohled

Rdm ,Sv. unosnost”

Pozndmka: Vypoctend svisld unosnost pilotové skupiny v nesoudrzné zeminé se musi redukovat,
protoZe dochdzi ke vzajemnému statickému ovlivnéni jednotlivych pilot. Posouzeni v programu uvaZuje

nékolik zptisobd, jak stanovit ucinnost skupiny pilot 17, . Toto bezrozmérné Cislo (obvykle v rozsahu 0,5
aZ 1,0) redukuje celkovou svislou tunosnost pilotové skupiny Rg s ohledem na:

—  pocet pilot ve skupiné n,, n, ;

— osovou vzddlenost pilot ve skupin€é S,, S, ;

—  primér pilot ve skupiné d .

Ucinnost skupiny pilot 1, zdvisi pouze na zadané geometrii pilotové skupiny, nikoliv na pouZité

metodé vypoctu.



Dale mlZeme provéfit svislou Unosnost i pro jiné zpUsoby uréeni UCi

innosti pilotové skupiny 77, .

Prejdeme zpét do ramu , Nastaveni“. Uprostifed dolni ¢asti obrazovky klikneme na tlacitko ,,Upravit” a
v zaloZzce ,Skupina pilot“ vybereme postupné zbyvajici moznosti ,UFC 3-220-01A“, resp. ,Seiler-

“
Keeney”.
Uprava nastaveni pro aktulni dlohu : Skupina pilot x
Materidly & normy Seda’nl‘l Shupina p\lotl
Upravit nastaveni
P . . ypoctu
Vypodet pro odvodnéné podminky : | NAYFAC DM 7.2 = ng;gcrampfo
Uéinnost skupiny pilot : JLa Barré (Csmi 73 1002) M | FiHpiota
Metodika posouzeni : F 3'29 T
a Barré (CSN 73 r -
Mavrhowy pfistup : SeillerKeeney @Mlkropdom
. P ~—— Jlzadat ddinnost e o
Trvald ndvrhové situace | Dofasna ni T ickd navrhova situace
Soudinitele redukee zatiFeni (F)
Nepfiznivé Pfiznivé
Stalé zatizeni : TG = 1,35 4 1,00 [
Soudnitele redukee odpaoru (R)
Soudinitel redukce odporu na plast : Ts = 10 [
Soudinitel redukce odporu na pats : b= 10| [
+ 0K
¥ storno

Dialogové okno ,Uprava nastaveni pro aktudini ulohu”

Pro dal$i metody vypoctu je postup v programu analogicky jako pfi reSeni tlohy 13. Vypocet svislé
unosnosti osamélé piloty. U metody efektivniho napéti budeme uvaZovat soucinitel Unosnosti N, = 30.

Vysledky vypoctu

svislé Unosnosti skupiny pilot v nesoudriné zeminé (tj. odvodnénych

podminkach) v zavislosti na pouZité metodé vypoltu a rovnéZz na ucinnosti skupiny pilot Mg

jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

— La Barré (CSN 73 1002): n, =084,
— UFC 3-220-01A: Ny = 0,80,
— Seiler-Keeney: Ny = 0,99.



EN 1997-1, DA2 Uginnost Svisla tnosnost Svisla inosnost
(nesoudrina zemina) skupiny pilot osamélé piloty skupiny pilot
Metoda vypoctu Mg [—] R, [kN] R, [kN]
0,84 7491,90
NAVFAC DM 7.2 0,80 2219,06 7100,98
0,99 8829,18
C 0,84 20 840,41
EFEKTIVNI NAPETI 0,80 6172,80 1957296
0,99 24 560,34
. 0,84 19 501,36
CSN 73 1002 0,80 5776,18 18 483,79
0,99 22 982,28

Souhrnny prehled vysledki — Svisla tinosnost skupiny pilot v odvodnénych podminkdch

Zaveér (svisla unosnost skupiny pilot)
Vypoctena svisla Unosnost pilotové skupiny Rg v nesoudrzné zeminé se musi redukovat (pomoci

tzv. Gcinnosti skupiny pilot 77 ), protoZe dochdzi ke vzajemnému statickému ovliviiovani jednotlivych

pilot. Obecné plati, Ze s klesajici osovou vzdalenosti pilot, se jednotlivé piloty ve skupiné vice ovliviiuji.

Projektant by mél vidy peclivé zvazit, zda pro analytické feseni svislé Unosnosti skupiny pilot pouzije
vypocet v odvodnénych nebo neodvodnénych podminkach. Oba typy vypoctu se znacné lisi.

Vypocet sedani pilotové skupiny

Vypocet sedani skupiny pilot je zcela shodny jako u osamélé piloty, jedinym rozdilem je, Ze spoctené
sedani je navic pfenasobeno soucinitelem skupinového Gcinku skupiny J; .

Poznamka: Rozsah soucinitele skupinového ucinku seddni Q¢ zdvisi na geometrickém usporadadni

pilotové skupiny — na priméru pilot ve skupiné a Sifce zdkladové desky (pilotového rostu).

Sedani pilotové skupiny budeme pocitat podle linedrni teorie (prof. Poulose). PouZijeme hodnoty
se¢nového modulu deformace Es z manualu 14. Vypocet seddni osamélé piloty (17 MPa pro prvni vrstvu
a 24 MPa pro druhou vrstvu). Limitni sedani budeme uvazovat jako 50 mm.
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D GEOS 2024 - Supina piot (64 bt [Fine online pikiady: C5/Den g
Soubor Uprawy Zadivini Wpote Vismpy Mastaveni Wipovids

D& Bic ~ gl

3
iq
2

12000

sTmm] Ry

Zatédovaci kirda hneami
Cislo = ModulE; Limitni sedani : sgm = 500 [mm)  Vipolet sedmsti skupiny pilot v pesoudring zeming
MPs] i, 5k 51 50 UvaRuje weetné thy zikladové desky.
T i) Soucinitel skupinavého finka o 255
—= ) Zatisni na mes abizace piE tend 0291 kN

Velikost sedini odpavidspcr e Ry 5,
Celkd tnasnost Re
Limitn secini Sms 500 mm

Rdam ,Seddni“— metoda NAVFAC DM 7.2

11
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] Profil
B Zeming

B Piezent
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T Zatdten

I Nastaveni faze

& S dnosn.

Vistupy -
[ Pidat abrizek
Sedini:

Celtem: 2
[E"] Seznam obeazkis
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Vysledky vypoctu jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Metoda vypoctu Sila na mezi Sedéni
svislé Unosnosti mobilizace plastového skupiny pilot
skupiny pilot tieni R, [kN ] s [mm] pro silu V = 4000 kN
NAVFAC DM 7.2 3502,91 27,2
EFEKTIVNI NAPETI 8001,87 15,3
CSN 73 1002 8863,55 15,3

Souhrnny prehled vysledki — Seddni skupiny pilot podle linedrni teorie (Poulos)

Zavér (sedani skupiny pilot)
Z vysledk( vypoctu vyplyva, Ze svisla inosnost skupiny pilot se s ohledem na jeji celkové sedani lisi.
Vypocet sedani skupiny pilot v nesoudrzné zeminé (odvodnénych podminkach) vychazi z linearni teorie

sedani, pro kterou jsou zakladnim vstupnim tdajem pro vypocet sedani hodnoty pldstového tieni R

a odporu paty piloty R, .

Oproti tomu sedani skupiny pilot v soudrzné zeminé (neodvodnénych podminkach) vychazi z
vypoctu sedani fiktivniho plosného zakladu. Ve svété se tento zplsob vypoctu pojmenovava jako tzv.
konsolidacni seddni skupiny pilot nebo zkracené jako metoda 2:1. Pro toto posouzeni sedani pilotové
skupiny se do vypoctu zahrnuje vliv hloubky zaloZeni a mocnosti deformacni zény podle metodiky
posuzovani sedani plosnych zaklada.

Oba zpUsoby vypoctu se znacné lisi a udavaji naprosto rozdilné vysledky. Autofi programu GEO5
doporucuji pocitat svislou Unosnost a seddni skupiny pilot podle mistnich zvyklosti.
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