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Proracun deformacija i dimenzioniranje skupine pilota

Program: Skupina pilota

Datoteka: Demo_manual_18.gsp

Cilj ovog poglavlja je objasniti koriStenje GEO 5 — SKUPINA PILOTA programa za proracun kutne

rotacije i pomaka krute naglavne ploce pilota i odredivanje unutarnjih sila koje djeluju uzduz

individualnih pilota i dimenzioniranje poprecnih presjeka.

Opis problema

Osnovni opis problema dan je u prethodnom poglavlju (12. Temeljenje na pilotima). Svi proracuni

vertikalne nosivosti skupine pilota ¢e se provesti na temelju prethodnog problema 17. Proracun

vertikalne nosivosti i slijeganja grupe pilota. Rezultanta ukupnog optereéenja koja se sastoji od

N, M,, H, djeluje na gornjoj bazi naglavne ploCe pilota, ravno u njenom srediStu. Dimenzioniranje

pilota u skupini ¢e se provesti prema EN 1992-1-1 (EC 2) standardu, koristeéi standardne vrijednosti

parcijalnih koeficijenata.

[
o4
=

—

Shema problema — skupina pilota

+7




RjeSenje

Kako bismo rijesSili ovaj problem, koristit ¢emo GEO 5 — SKUPINA PILOTA program. Za
pojednostavljenje problema i ubrzanje postavki osnovnih parametara problema, temeljit éemo nase
rjeSenje na primjeru iz prethodnog inZenjerskog prirucnika br. 17. Proracun vertikalne nosivosti
skupine pilota.

Proracunat ¢éemo skupinu pilota koristeci takozvanu metodu opruga, koja modelira individualne
pilota kao grede na elasti¢noj podlozi. Svaki pilot je interno podijeljen na deset dijelova, za koje se
proracunavaju vrijednosti horizontalnih i vertikalnih opruga. Temeljna plo¢a (naglavna ploca pilota) se
uzima kao apsolutno kruta. RjeSenje se izvodi koristec¢i deformacijsku varijantu Metode Konacnih
Elemenata (MKE).

Opis postupka

Najprije éemo otvoriti datoteku iz prirucnika br. 17 u program “Skupina pilota”. Zatim u kartici
“Settings” mijenjamo vrstu proracuna na “Spring method”. Uzet éemo da je spoj pilota i temeljne ploce
krut, tj. upet. Pretpostavka za rubne uvjete je da ¢e se moment savijanja prenijeti na glave pilota.

Za nosivost pilota u bazi, odabrat ¢emo opciju “floating piles — compute the stiffness of springs from
the soil parameters”.

Napomena: Program nudi nekoliko opcija rubnih uvjeta za nosivost pilota u vertikalnom smjeru. Za
krajnje-nosive pilote, ili pilote na stijenskoj podlozi, vertikalna krutos opruga nije odredena — baza pilota
je modelirana kao cvor ili klizni leZaj. Za plutajuce pilota nuZno je definirati velicine vertikalnih opruga,
i na plastu i na bazi pilota. Program omogucuje definiranje veli¢ine opruga, ali obicnose odabire opcija
“compute the size of springs”. U ovom slucaju program proracunava opruge koristeci deformacijska

svojstva tla za tipsko opterecenje (za vise informacija posjetite pomoc¢ programa — F1).

1
Analysis settings : | (input for current task) SE\E_Et
settings Analysis type : spring method -

Concrete structures : EM 1992-1-1 (EC2) ’
Coeffidents EN 1992-1-1: standard 7l Settings Type of pile : finating piles - input the stifness of springs -
Steel structures : EN 1993-1-1 (EC3) administrator

Partial factor on bearing capacity of steel cross section @ g = 1,00 FETrS Connection piles / pile cap : | fixed -
op

administrator

Modulus of reaction : constant i

<« Edit

Settings

Kartica “Analysis settings” — metoda opruga



Horizontalni modul reakcije tla karakterizira ponasanje pilota u boénom smjeru. U ovom

proracunu, uzet ¢emo da je modul kj, (ukljucujuci parametre koji utjecu na njegovu veli¢inu) identi¢an

kao u slucaju rjeSenja za jedan pilot (vidi priruc¢nik br. 16. Proracun horizontalne nosivosti jednog
pilota). U prvom dijelu ovog poglavlja provet ¢emo proracun koristeci konstantni modul reakcije tla, a
zatim, u drugom dijelu, usporedit ¢emo razlike izmedu rezultata kad su koriStene druge metode

(linearna — prema Bowlesu, prema CSN 73 1004 i prema Vesicu).

Kad promijenimo metodu odredivanja modula reakcije tla, takoder je nuzno urediti parametre tla
u kartici “Soils”. Vrijednosti ovih parametara su iste kao u prirucniku br. 16. Takoder su prikazani u

tablici ispod.
Kut Modul elasti¢nosti | Modul horizontalne
Modul reakcije tla| disperzije Koeficijent stladivosti
3 MN 3
ky [MN/m?] 5] k [MN/m?>] E [MPa] ny [MN/m?]
10-CS
KONSTANTA
15-S-F
10-CS 60— CS
LINEARNO (Bowles) - -
15-S-F 150 - S-F
Kohezivno tlo — CS, ¢vrste konzistencije
CSN 73 1004
Nekohezivno tlo — S-F, srednje gustoce 4,5
50-CS
VESIC - --- -
15,5 -S-F

Tablica parametara tla za odredivanje modula reakcije tla Kh

U kartici “Vertical springs”, odabracemo takozvano tipsko optereéenje, koje se koristi za proracuna

krutosti vertikalnih opruga. U nasem sluéaju odabrat éemo opciju “Load No. 2 — Service”.

! Typical load (for analysis of vertical springs)

Vertical springs

Kartica “Vertical springs” — tipsko opterecenje

I Load Mo. 2 - service
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Napomena: U slucaju opcije tipskog opterecenja, bitno je aplicirati uporabno (karakteristicno)
opterecenje koje najbolje karakterizira ponasanje konstrukcije (za vise detalja posjetite pomoc

programa — F1). Postupak proracuna vertikalnih opruga je sljedeci:

a) Proracunato opterecenje je distribuirano po individualnim pilotima.
b) Velic¢ina vertikalnih opruga na plastu pilota i bazi pilota se odreduje za individualne pilote,

ovisno od opterecenju i parametrima tla.

Utjecaj opterecenja na proracunatu krutost je znacajna — na primjer, krutost opruge na bazi je
uvijek nula za pilot u vlaku. Zbog toga moZe biti korisno u nekim sluc¢ajevima provesti proracun nekoliko

puta za razliita tipska opterecenja.



Proracun: Metoda opruga

U kartici “Analysis”, provest ¢éemo procjenu skupine pilota za inicijalne postavke (konstantni modul
reakcije tla) i prikazati rezultate ukljucujuci krivulje unutarnjih sila.
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Kartica “Analysis“ — Metoda opruga (constantni modul reakcije tla)

Napomena: Krutost pilota u skupini je automatski modificirana prema njihovim lokacijama. Piloti
na rubu i unutar skupine imaju reduciranu veli¢inu horizontalne i posmicne krutosti opruga u usporedbi
s jednim pilotom. Opruge na bazi pilota nisu reducirane (za vise detalja posjetite pomo¢ programa —

F1).

Rezultati proracuna za inicijalne postavke (za maksimalnu deformaciju) su sljedece:
— Maksimalno slijeganje: 19.6 mm;
— Maks. horizontalni pomak nagl. ploce pilota: 2.6 mm,;

— Maksimalna rotacija naglavne ploce pilota: 1.5-1072 °.

Dimenzioniranje

Sad prelazimo u karticu “Dimensioning” gdje slicno kao u poglavlju 16. Proracun horizontalne
nosivosti jednog pilota, predlazemo i procjenjujemo glavnu armaturu konstrukcije pilota. Uzet ¢emo
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identi¢ni omjer armature za sve pilote u skupini — 16 kom @ 16 mm i minimalni zastitni sloj betona od
60 mm, prema klasi izloZzenosti XC1.

Omjer armature za opcenito opterecenju skupinu pilota je, u ovom slucaju, uzet u obzir prema CSN
EN 1536:1999 (identi¢no kao u poglavlju 16). U programu, ova opcija je postavljena kao “pile” (za vise
detalja posjetite pomo¢ programa — F1).
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Kartica “Dimensioning” — rezultati svih pilota u skupini iz anvelope sluc¢ajeva opterecenja

Rezultati prikazuju iskoristivost poprecnog presjeka svih pilota u skupini za savijenje i uvjet
minimalnog omjera armature za sveukupnu anvelopu slucajeva optereéenja:

— Nosivost AB pilota (posmik): 16.4% ZADOVOLJAVA
— Nosivost AB pilota (savijanje): 20.8% ZADOVOLJAVA
— Omjer armature: 77.7% ZADOVOLJAVA

Rezultati proracuna

Postupak za ostale proracune u programu odgovara postupku koristenom u prethodnim
problemima. Uvijek mijenjamo metodu proracuna modula reakcije tla u kartici “Settings”, uredujemo
parametre tla po potrebi, a zatim provodimo procjenu skupine pilota u karticama “Analysis” i
“Dimensioning”. Rezultati su zapisani u sljede¢im tablicama.



Tla¢na sil
Modul reakcije (m:gi?ni; Maksimalni Maksimalna
tla ky, [MN/m3] T mome[zzltvs:l\]/uanja posrr[1l|(c]\r;]a sila
[kN]
-1803,97
KONSTANTA 154,51 77.50
-532,01
-1822,08
LINEARNO 190,74 5o
(Bowles) 526,06
-1815,70
prema ,
177,97 77.50
CSN 73 1004 52818 ’
-1827,92
prema VESIC 202,41 77.50
-524,15

Suma rezultata (unutarnje sile) — Provjera skupine pilota (metoda opruga)

Maks Maks.
.. | Maksimalno . " rotacija Nosivost AB
Modul reakcije N, horizontalni el St
tla k, [MN/m3
akn [MN/m’] [mm] pomak pilota [%]
[mm] ;
[°]
CONSTANTA 19,6 2,6 1,5-1072 20,8
HNEARNO 19,9 3,5 2-1072 22,1
(Bowles)
prema .10-2
CSN 73 1004 19,8 3,3 1,8-10 21,6
prema VESIC 20,1 4,7 2,2-107? 22,6

Suma rezultata — pomaci i dimenzioniranje skupine pilota

Zakljucak

Vrijednosti maksimalnog slijeganja skupine pilota, pomaka slijeganja i rotacije temeljne ploce su
unutar dopustenih granica.



Prema rezultatima proracuna proizlazi da se vrijednosti unutarnjih sila uzduz individualnih pilota i
maksimalnih deformacija glava pilota u skupini nesSto razlikuju, ali utjecaj odabrane metode za
proracun module reakcije tla kj, nije previse znacajan.

PredloZeni armaturni koS pilota zadovoljava. Gavni uvjet za omjer armature pilota je takoder
zadovoljen.



