Z.alozenie mostnej opory
Navrh skupiny mikropilot na ucinky
kombinovaného zat’azenia

Jakub Panuska PanGEQ s.r.o., Prazska 1451/15, 960 01 Zvolen



Podorys Casti opory

2.ETAPA VYSTAVBY (KOLAJ &.1)
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1. Uvod

Povodny navrh

Mikropiloty CHS 108/16; S235; raster 1,0 * 1,0 m; spolu 189 ks
Mpger= 21,94 KNm / Mg ;= 32,15 kNm

Ngy=1086,73 kN

Novy navrh

TyCove mikropiloty d57,5; ANP SAS 670/800; raster 1,0 * 1,0 m; spolu 189 ks
Mpger= 10,86 kKNm / Mgy ;= 18,44 kNm

Ngy=1511,28 kN

Vyhody nového navrhu

» Systémova dvojita protikor6zna ochrana (bludné prudy, agresivita zemin a podzemne]
vody)

» Systémove detaily kotvenia mikropilot v zakladovej konsStrukceii — bez zvarania

» Rychlost realizacie



1. Uvod
Typicky systémovy detail tyCovej mikropiloty

Typicky detail hlavy mikropiloty CHS
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2. KonsStrukény model

nelinearne pruzno - plastické podopretie (len tlak)
horizontalna inosnost’ do opory

horizontalne pruzné podopretie kn
0-2,7 m GT2 (nelinearne pruzno - plasticke)

2,7-4,6 m GT3
4,6-11,65 m GT4

spojenie mikropil6t s doskou je
modelovane ako klb
fix=fi,=fi,=vol'né

Mikropiloty st modelované ako ocel'ovy prierez tyce ANP
SAS 670/800. Pri namahani mikropiloty ohybom sa pocita so

vznikom trhliny v injektazi a poklese ohybovej tuhosti
mikropiloty smerom k ohybovej tuhosti ocel'ovej tyce.
H %
nelinearne pruzno - plastickeé podopretie (len tlak)

horizontalna inosnost’ od opory |

zvislé pruzne ulozenie

. zahrhajuce skupinovy vplyv

zv 1s.le pruzne.ulozeme / (zat'azovacia krivka mikropiloty)
zahrnajuce skupinovy vplyv

(zat'azovacia krivka mikropiloty)




2. KonStruk¢ény model

Tuhost’ mikropilot definovana ako pre samostatné tyCe — tuhost’ po vzniku trhliny
4000

El for steel and uncracked grout
%3500 T " T T T T T T T T T T ST s s s s s s ==

g 2000 - Crack
E;;, 1500 - / Capacity

B 1000 - l

L
M
500 - EI for Steem

Bending moment (kN.m)

Drbe, Naggar, Behaviour of Hollow Bar Micropiles under Uplift and Lateral Loading (2019, Deep Foundations Institute)



3. Definovanie horizontalnych tuhosti
Model podlozia
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3. Definovanie horizontalnych tuhosti

Plaxis 2D — model pre urcenie horizontalnych pruzno — plastickych podpier opory

35.00 40.00 45.00 50.00 55.00

predpisana horizontalna deformacia

.‘ 30 mm — od opory
o » 180 mm — do opory
330.0¢ | . |
] @
] P
| . R
. ® =
|:| Beton ® ®
[] GT1_F3/F4/54/55/F 1/F2/G4/G5

—1  [cT2_61/62/63/G5
[]GT3_F2/F8/RE
[]GT4 R5RS

|:| GTS5_G3-zasyp

[ GT6_INT_33% Trenie v zakladovej Skare je 33 % z celkovej Smykovej pevnosti.

. Napitie v zakladovej skare od vlastnej tiaze opory a zasypu je 120 kPa. |
e []GSY Napitie od Cerstveho betonu zékladu je 1,6 m*25 kN/m = 40 kPa.
o 40 kPa / 120 kPa = 33,3 %.




3. Definovanie horizontalnych tuhosti

Plaxis 2D — model pre urcenie horizontalnych pruzno — plastickych podpier opory

400
33.00 36.00 39.00 42.00 45.00 48.00 51.00 54.00 57.00 60.00 [¥10-3 m]
cao vt b b b b b b P b b b b b b b Py b By 32.00
336.00 | 5160
] 28.00
- 26.00
333.00 |
—] 24.00 300
T R 22.00
330.00 | 20.00
] 18.00
] 16.00
327.00 | 368
il 12.00 =
. Z
324.00 | 10:00 = 200
—] 8.00 =
] 6.00 w
321.00 4.00
] 2.00
—] 0.00
318.00 | 51
Total displacements u, (scaled up 50.0 times)
100
Maximum value = 0.03108 m (Element 844 at Node 23101)
Minimum value = 0.000 m (Element 4 at Node 2905)
0.00

navrhova unosnost’
310 kN/m / (1,1*1,5)= 187 kN/m
limitna deformacia = 10 mm
deformacia pre 187 kN/m = 3,5 mm

000 3.00E-3 6.00E-3 9.00E-3

00120 00150 00180 00210 0.0240
u, [m]

0.0270
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3. Definovanie horizontalnych tuhosti

Pruzno — plastické podpery pre konStruk¢ny model (len tlak)

smer X+ smer X-

F [MN]

0.1870 |

-0.0035
0.0000

F [MN]
0.0000
u [m]

0.0000

0000 _1-0.1870

u [m]

0.0035



3. Definovanie horizontalnych tuhosti

Plaxis 2D — model pre urcenie horizontalnych pruzno — plastickych podpier mikropilot

pritazenie = 25 kPa
terén pred oporou / zaklad

horizontalne zatazenie
85 kN/m — pre d = 57,5 mm
55 kN/m — pre d = 43 mm

‘x mikropiléta — plate

O er2_61/62/63/65
[ GT3 F2/F6/RS
[[]GT4 R5/RE
Omp_a3

Bl mp_57.5

B vp_43_GT4
[Jmp_s57,5_6T4

‘\ mikmpilétﬂ — embedded beam row

Horizontdlna tinosnost’ ,,Stihlej* mikropiloty je
definovana jej ohybovou tnosnost’ou.

Vo vypoctoch je pouZzité My, ;= 18,44 KNm.

Broms, B. B., & Bengt, B. (1964). Lateral
Resistance of Piles in Cohesionless Soils. Journal
of the Soil Mechanics and Foundations Division

Broms, B. B., & Bengt, B. (1964). Lateral
Resistance of Piles in Cohesive soils. Journal of

the Soil Mechanics and Foundations Division,
90(2), 27-64



Plaxis 2D — model pre urcenie horizontalnych pruzno — plastickych podpier mikropilot
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3. Definovanie horizontalnych tuhosti

Priebeh ohybovych momentov pre silu 85 kN

20.00 22.00 24.00 26.00 28.00 30.00

—

Bending moments M (scaled up 0.200 times)
Maximum value = 17.77 kN m/m (Element 2 at Node 578)
Minimum value = -0.2915 kN m/m (Element 5 at Node 1746)
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Priebeh napiti v zemine pre silu 85 kN

20.80 21.60 22.40 23.20 24.00 24.80 25.60 26.40 27.20 28.00 28.80
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navrhova tinosnost’
priemerné napétie 196 KN/m?
196 kPa*1,0 m = 196 kN/m
196 kKN/m / 1,4 = 140 kN/m
limitna deformacia = 8,5 mm
deformacia pre 140 kN/m = 6,0 mm

Effective normal stresses o' (scaled up 0.0100 times)

Maximum value = 0.000 kN/m2 (Element 10 at Node 1643)
Minimum value = -309.1 kN/m2 (Element 9 at Node 937)
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3. Definovanie horizontalnych tuhosti

Plaxis 2D — model pre urcenie horizontalnych pruzno — plastickych podpier mikropilot

Pruzno — plastické podpery pre konstrukény model Overenie zadanych podpier v konStrukénom modeli
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3. Definovanie horizontalnych tuhosti
Plaxis 2D — model pre urcenie horizontalnych pruzno — plastickych podpier mikropilot

Porovnanie 2D MKP modelu a konstruk¢ného modelu

Horizontalna deformdcia (mm) Ohybovy moment (kNm) Prie¢na sila (kN)
-20 0 20 40 60 -5.00 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 -50.00 0.00 50.00 100.00
0.00 0.00 0.00
0.50 0.50 0.50
1.00 1.00 1.00
= 1.50 e 1.50 =1.50
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k= = =
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4. Vysledky numerickych vypoctov

Zadanie zat’azenia do konstruké¢ného modelu

Xty+




4. Vysledky numerickych vypoctov
Maximalne napatia (MSU) a deformacie konstrukcie (MSP)

1D napitia

Hodnoty: o€

Nelinedrny wvypodet
Skupina vysledkov: MSU
Sdradny systém: Hlavné
Extrém 10D: Globalny

e 570,8 MPa / NC5

3D i

Hodnoty: Utotal

Nelinedmy vipodet

Nelinedrna kombinacia: NCS
Vyber: Vaetko

Poloha: V uzloch, priem. na prvku.

Utatd [mm]

Systém: LSS prvku siete

SAS 670
fya=670 MPa/ 1,15 = 582,61 MPa

19,8 mm
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4. Vysledky numerickych vypoctov

Vodorovné deformacie konStrukcie (MSP)
smer X

smer Y

i % 20 premiestnenie
Hod

U [mm]

Poloha: V uzloch, priem. na prvku.
Systém: LSS prvku siete

 [mm]
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5. Z.aver

Zohl'adnenie plnej pruzno — plastickej interakcie mostnej opory a mikropilot s
okolitym horninovym prostredim umoZnilo zamenu masivnych mikropiloét z CHS
profilov za systémove tyCove mikropiloty aj napriek ich nizsej ohybovej inosnosti.

Pr1 vhodnej geometrii tyCovych mikropilot (poloha, sklon) je mozné vyrazne
eliminovat’ ich prieCne namahanie a redukovat’ spotrebu ocele.

Potreba skuSania rarovych a tyCovych mikropilot na ucinky horizontalnych zat’azeni
za ucelom optimalizacie zakladovych konStrukcii.

Nutnost’ zohl'adnit’ v navrhu komplexné nelinearne pdsobenie oceloveho prierezu a
injektaze pri posobeni ohybu, osovej sily a Smyku. V tomto bode je potrebné najma
korektné zavedenie tuhosti prierezu s trhlinami.
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