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NAHRADNI TUHOST PODLOZI

EFFECTIVE SUBSOIL STIFFNESS

Petr Frantik!, Pavel Bu§ina?

Abstrakt

V ¢lanku je shrnuto stanoveni a ovéfeni nahradni tuhosti podlozi pro praktické tcely.
Stanoveni je zalozeno na vypoctu deformace pruzného vrstevnatého poloprostoru.
Ovéfeni je provedeno pomoci dvou analytickych feseni.
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Abstract

The paper deals with determination and verification of effective stiffness of a subsoil for
practical application. The determination is based on solving of displacement of elastic
layer half space. Verification is made by two analytical solutions.
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1 Uvod

Pro technické ucely vyvstava potieba pfiméfen¢ odhadnout redlnou tuhost zakladové
pudy. Jelikoz je zékladovd pida ve sméru pod Urovni zdkladové spary prakticky
neomezena, neni vypocet nahradni tuhosti snadny a v inZzenyrské praxi se ¢asto riznym
zpusobem zjednoduSuje. Pfi uvazovani linedrniho plsobeni materidlu podlozi je jeho
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nehomogenniho podlozi tzv. vrstevnaty poloprostor, viz [1,2].

2 Uloha

M¢jme tuhy ctvercovy zaklad o Sifce =2 m, pro ktery potifebujeme urcit tuhost
zakladové pidy tvoiené vrstvami dle tabulky 1 s koeficientem pti¢né kontrakce v = 0.3.

vrstva | hloubka 4 [m] | tloustkaz[m] | E [MPa]
0 1.5 1.5 15
1 5 3.5 5
2 8 3 30

Tab. 1: Vrstvy podlozi
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Dle parametr uvedenych v tabulce 1 zname podlozi jen do hloubky 8 metri. Uvazujme,
ze nejhlubsi naméfend vrstva ma teoreticky neomezenou mocnost.

3 Modely
3.1 Vrstevnaty poloprostor

Pro vypocet deformace pruzného vrstevnatého poloprostoru byla vytvoiena
pocitacova aplikace ELaS [3] dle postupu podrobné popsaného v ptiloze publikace [2].
Ctvercovy zaklad je zde nahrazen konstantnim tlakem na kruhu s polomérem
R takovym, aby byla dosedaci plocha zékladu stejna:
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T

Prithyb poloprostoru na jeho povrchu ve stfedu kruhu vysel w=2.21 mm pii tlaku
p=10 kPa, viz obr. 1, coz odpovidd nahradni tuhosti k=p/w = 4.53 MN/m’.
Z pribéhu deformace povrchu poloprostoru na obr. 1 je patrné, ze feSeni neodpovida
deformaci od tuhého zdkladu z divodu zatéZzovani konstantnim tlakem. Tedy Ize
ocekéavat mirné& niz§i prithyb o velikosti zhruba 2 mm, coz dava tuhost keLas = 5 MN/m?.
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Obr. 1: Prithyb vrstevnatého poloprostoru na jeho povrchu od tlaku p = 10 kPa

Na obr. 2 je zobrazen pribéh normélového napéti na povrchu poloprostoru.
Z obrazku je patrnd numerickd neptesnost vznikla v disledku numerické integrace. Tuto
nepiesnost miizeme vzhledem k dal$im pfiblizenim tolerovat.
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Obr. 2: Napéti na povrchu vrstevnatého poloprostoru od tlaku p = 10 kPa
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3.2 Homogenni poloprostor

Vyse uvedené vysledky miizeme snadno fadové ovétit pomoci analytického feSeni
homogenniho poloprostoru uzitim nejnizsi a nejvyssi hodnoty modulu pruznosti E. Pro
tuhost homogenniho poloprostoru Awp do néhoz je zatlaCovan kruhovy vélec o poloméru
R plati [4,5]:

2E
) P P 2
" zR1-vY) @

Dosadime-li do vyrazu maximalni a minimalni hodnotu modulu pruznosti vyjde nam
teoreticky rozsah tuhosti knp = 3.1 az 18.6 MN/m°.

3.3 Nahradni jehlan

Uzitim silové metody snadno odvodime deformaci w: ndhradniho homogenniho
komolého j ehlanu se étvercovymi podstavami o vysce ¢

Ft, Ft, _ pb’t,

1 l

3)

B '[ E A(x) B '[ (b +¢, x) ibi (bl + Cit ) Elblbl+1 Elblbl+1
kde F = pr je nahradm zatézovaci sila, # je vySka jehlanu, b; je Sifka jehlanu na mensi
podstavé a ¢; je tangenta thlu jehlanu. Pro celkovou deformaci nehomogenniho jehlanu,

slozeného z n€kolika homogennich jehlant, pak plati:

w= ZW PzzEbb a =b +ct, b =Db, 4)

i+

kde n je pocet vrstev a i je index vrstvy. Uvazime-li, ze posledni vrstva ma v naSem
ptipadé nekonecnou tloustku, odvodime:

2 2
w, = lim pbt, _ _pb
uwoe E b b Ebc,’

n-n+l n-n-n

)

diky ¢emuz lze vyraz (4) ptepsat do tvaru:

W= 3w = ph [ZEbtb E;cj ©

i=1 i7i%i+l n-n-"n
Odvozeny vyraz dava pro tangentu c¢i=c =1, tj. pro thel jehlanu 45°, deformaci
w = 1.905 mm, coz odpovida tuhosti kjehian = 5.25 MN/m?.

4 Zavér

Clanek se vénoval stanoveni nahradni tuhosti podloZi zatizeného tuhym zakladem
¢tvercového tvaru. Vypoctem pomoci tfi riznych modela se zcela odliSnou naroc¢nosti
bylo dosazeno konzistentnich vysledki. Ukazalo se, Ze 1 velmi jednoduchy nahradni

jehlan muze dat dobry odhad vysledné tuhosti pro danou konfiguraci podlozi pti thlu
jehlanu 45°.
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