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Tvorba modelu
(zakladni kroky)

@® Dimenze modelu— (tlacitko General Settings)

@® Typ modelu — rovinna deformace resp. osové symetr.
model(tlacitko General Settings)

@ Jeometrie (zeminové resp. horninové vrstvy, geometrie
tunelu, konstrukéni ¢asti (vyztuz, opérné stény, kotvy, apod.),
rozhrani vystavbovych fazi (tlacitko Geometry)

@® Vyber konstitutivniho modelu, nastaveni
materialovych charakteristik (tlacitko Materials)

Vybeéer materialu typu undrained nebo drained (t/a¢itko
Materials)
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@® Zadani geometrickych okrajovych podminek ( Loads)

® Melkeé tunely a hloubené jamy— horizontalni posuny jsou
nulove na vnejSich svislych hranicich, na spodni hranici
jsou nulova jak horizontalni, tak i vertikalni posuny, horni
hranice nema omezeni (tuha vana)

® Hluboké tunely — k podmince pro mélké tunely pfistupuje
podminka nulovych posunu na horni hranici modelu

@ Zadani silovych okrajovych podminek — pfitizeni
hranice, ...(tlacitko Loads)- v pfipadé hlubokych tunelu Ize
takto modelovat Cast pritizeni od nadlozi

@® Automaticky generator sité ( modifikace:hustota sité,
pét urovni hustoty sité ( velmi fidka, ..., velmi husta), lokalni
zjemnéni v oblastech, kde jsou ocekavany velké zmény
napeti nebo deformaci) (tlacitko Mesh)
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@ PocatecCni podminky (tlacitko Initial conditions)

® Hydrostatické podminky — Uroven hladiny podzemni
vody,..., generace pocatecniho porového tlaku

® Geostatické podminky — generace vertikalnich a
horizontalnich pocCateCnich efektivnich napéti v napétovych

bodech
v; — objemova tiha zemin n
h — tloustka vrstev g\? — Z v.h
p,, — pocatecni porovy tlak 1

K, — koeficient bocniho tlaku

implicitni Jakyho vztah: KO=1-sin ¢ Gr? — KOG\?
n-pocet vrstev

Pokud nejsou splnény podminky pro generaci pocCatecni geostaticke

napjatosti pomoci koeficientu boCniho tlaku (napf. uklonény terén, ...),
je nutno provést iniciacni gravitaéni vypocet v modulu Calculations.
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f7* Tunnel designer
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Tunely razené TBM

@® Kruhovy tvar

® homogenni vyztuz, interface

@® kontrakce tunelu muze byt simulovat ztratu objemu
zeminy v dusledku razby
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Modelovani tunelu razeného NATM

@® Variabilni tvar pficného prufezu tunelu (sekce jsou
definovany pomoci oblouku a usecek)

® Moznost simulace kombinace vné&jsi (primarni )
vyztuze (napr. stfikany beton) pomoci liniovych
prvku typu plate a vnitfni vyztuze (sekundarni)
pomoci plosnych prvku

® Mozno zohlednit interface elementy (napf. pro
vrstvy izolace)

@® Neni mozno modelovat smrstéeni, prodlevu mezi
vyrazenim a vyztuzenim dila je ale mozno
modelovat pomoci tzv. 3-metody
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Zakladni vstupni data pro prvky typu ,Plate”

® Normalova tuhost E.A (na jeden metr délky ve sméru
out-of-plane) - E-modul pruznosti, A- plocha priéného
prufezu

®  Ohybova tuhost E.| (I- moment setrvaénosti prafezu)

Ekvivalentni tloustka deskového prvku — d je pocCitana automaticky:

d= 12 E!
E
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Zakladni vstupni data pro prvky typu ,Plate”

®  Poissonovo &islo

®  Tiha - sila na jednotkovou plochu, stanoveni: objemova
tiha materialu daného deskového prvku x tloustka desky

® Charakteristiky pruzné-plastického chovani prvku:
maximalni ohybovy moment Mp, maximalni normalova
sila Np
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Klouby (hinges) a rotaCni pruzinove prvky

® Prednastavené spojeni deskovych prvku (default): tuhé (rigid)

® Kloub (hinge): pfidany rotacni stupen volnosti (umoznuje
nezavislou rotaci (discontinuous rotation))

® Zadani rotacnich pruzinovych prvkd mezi deskami

Definovani

/ tuhosti rotacni

pruziny

"\

Definovani

R _—
o 2. mamert :
IN,I’A 3. kRS
o kloub
“I‘. 1 0 = E ancel

momentu
rotacni pruziny
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Interface

® Umoznuje modelovat uplnou interakci mezi
strukturnimi objekty (steny, vyztuze, geomrize,
piloty, ...) a okolni horninou

Cerchovana éérja - interface

® Pevnostni parametry kontaktniho \/
prvku jsou funkci pevnosti okolni
zeminy a redukcniho faktoru R (uhel .
vnitfniho tfeni a soudrznost okolni \
zeminy je redukovana) "

o

® |[nterface je nepropustny, umoznuje zabranit
proudeni vody pres deskovy prvek (impermeable
screen)



Modelovani v geotechnice — Programovy system Plaxis (MKP)

Tvorba modelu

(kroky)
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Rozmery ® node-to- node anchor: dvoubodovy pruzinovy element s
JeetEt konstantni tuhosti pruziny (normalova tuhost E.A), pouzivany
Modelar tunelu pro modelovani zeminovych kotev (svorniku), muze byt
predepinan
Plate elementy
Kloub ,
— Vstupni data
Interface
Kotvy
Okrajove ® Modul pruznosti materialu kotvy E
podminky } Normalova tuhost E.A
Poc.podminky | e Plocha pficného prarezu A kotvy
PLAXIS
fO/LLeiL;"é/;T'ON e Roztec kotev v out-of-plane Ls

Vypocetni faze

B— metoda e \/ pripade pruzne-plastického chovani se dale zadava

maximalni tahova sila F maximalni tlakova sila F

max,tens’ max, comp

Odvodnéni

Priklady ® sila pfedepnuti (volitelny parametr)
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o fixed-end anchor (kotvy s fixovanym koncovym

bodem): pruzinovy element, ktery modeluje kotvu (svornik),
jehoz jeden bod je pevné ukotven v horninovém prostredi, Ize jim
modelovat rovnéz i rozpéry (napf. v pripadé stavebnich jam),
muZze byt predepnut

Vstupni data

Modul pruznosti E materialu kotvy
Plocha pricného prarezu A kotvy
Roztec kotev v out-of-plane Ls
Ekvivalentni délka kotevniho prvku
Uklon kotvy od horizontéalni roviny

V pripade pruzné-plastickeho chovani se dale zadava maximalni
tahova sila F maximalni tlakova sila F

max,tens’ max, comp

Predepinaci sila (volitelny parametr)



Modelovani v geotechnice — Programovy system Plaxis (MKP)

Tvorba modelu
(kroky)

PLAXIS INPUT
(polozky)

Rozmeéry
modelu

Modelar tunelu

Plate elementy

Klouby

Interface

Kotvy

Okrajoveé
podminky

PoC.podminky

PLAXIS
CALCULATION
(obecné)

Vypocetni faze

f— metoda

Odvodnéni

PFiklady

® /njektovana kotva — tento typ kotvy muze byt
modelovan kombinaci kotev typu node-to-node a
prvku geogrid, geogrid — simuluje injektovany
material, node-to-node anchor — simuluje kotevni
tyC

Kotevni ty¢ (node-to node anchor)

N\

Injektaz (geogrid)
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node-to-node kotva
(kotva s injektovanym kofenem)

1w Z Al 43
|

fixed-end-kotva (rozpéra)

25, 0=
LI T

23 52 30
T T

5 kN/m¥%m 5 kN/m%/m

1 DRVVY. COODDTOANRNNT ?
3 1
v
7 19 Clay 5 to be excav! ated Clay
Z /1

T =

oam V - 10
9 @ [l
Délka fixed-end-kotvy =0.5 x $itka jamy
@ I

s

Priklady
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Zakladni geometrické okrajové podminky

Hloubena jama Melky tunel
Volna hranice Volna hranice
" l l W iy il
U, =0 u=0 Un=0 O u,=0
—ef
u,~u,=0 +
u,=u,=0
Hluboky tunel
u,=u,=0

0,=0 O u,=0

u,=u,=0
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Nastaveni pocCatecCnich podminek
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Nastaveni pocCatecCnich podminek

PocCateCni podminky: nastaveni poCateCni geostatické a
hydrostatické napjatosti

Geostaticka napjatost Ize v pfipadé horizontalni vnéjSi hranice,
horizontalnich rozhrani vrstev a horizontalni hladiny podzemni
vody stanovit ve svislém smeru jako tihu nadlozi, horizontalni
slozka primarni napjatosti je pak pfimo umeérna slozce
vertikalni, kde koeficientem umernosti je koeficient boCniho
tlaku (Ko-procedura).

V pripadé nesplnéni techto podminek je tfreba nejprve v prvni
fazi vypocCtu provest vyhodnoceni téchto poCatecCnich
podminek (vypocet Gravity loading)

Priklady geometrii nesplnujicich podminky pro Ko-proceduru

7 T

\ 7 X 7§ - .
. . N e "~ S .
\”\_ | g ~ I S WZM 1\‘\ /,'j \ “r—-

— — — e —_— — R

(Manual programoveho systému Plaxis v.8)
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Vypocetni okno programu PLAXIS (obecné vstupy)
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Vypocetni okno programu PLAXIS (parametry)

g Plaxis 8.2 Calculations - stages_jama.plx
File Edit Miew Calculate Help

=101 x|

= et
Input  Output Curues E

++

++

oo == Calculate. ..
=

igenerall  Barameters MUItipIiersl Prexvies |

Nulovani posunud na zacatku
aktualni vypocetni faze

—Conktrol parameters

additional Steps: |25IZI 3,

[T Reset displacements ko zero
[ Ignore undrained behaviour
v Delete intermediate steps

rIterative procedure

{* Standard setting
' Manual setting

Defing. .. |

~Loading input:
%" Staged construckion
" Tokal multiplisrs

™ Incremental multipliers

0, 0000 3, day
0, 0000 5, dary

Advanced. ., I

Time interval :

Estimated end kime :

! Elo. . |

pefine..._——> Definice flarze

load advancement
ultimate lavel

. e r r e 4 v . rd '
Parametry iteraCniho vypoctu (pfesnost, pocCet iteraci ...) Bt | B et | Bkookten. |
Identification I Phase no. | Start From I alculation I Loading input: I Time I \i'aker | Fir
Initial phase 0 0 MfA MfA 0,00... 0 0
= walls instalation 1 0 Plastic Staged construction 0,00 ... 1
= firsk construction ... 2 1 Plastic Staged canstruction 0,00 2
ond construcki... 3 Flastic Staged construction
= afety analysis 4 3 Phifc reduction Incremental mulkipliers o,o0... |
<I I
| 4




Modelovani v geotechnice — Programovy system Plaxis (MKP)

Tvorba modelu
(kroky)

Zakladni vypocetni faze (Stages)
PLAXIS INPUT
(polozky)

Rozmary Typické vypocetni faze — stavebni jama stabilizovana pazici sténou

modelu Pogateéni faze — podatedni

Prvni vypocCetni faze = instalace

Modelar tunelu napétovy stav (nastaveny v TRYIE
pazici steny

casti Input)

Plate elementy o 1 1 o .
Klouby [ [ l l

Interface —_— 1

Kotvy

Okrajoveé
podminky

Druha vypocCetni faze = Treti vypocCetni faze = druha

Poc.podminky orvni faze hloubeni jamy faze hloubeni jamy

PLAXIS
CALCULATION
(obecné)

|

Vypocetni faze — 2 3

f— metoda 2

Odvodnéni

PFiklady




Modelovani v geotechnice — Programovy system Plaxis (MKP)

Tvorba modelu
(kroky)

PLAXIS INPUT
(polozky)

Rozmery
modelu

Modelar tunelu

Plate elementy

Klouby

Interface

Kotvy

Okrajoveé
podminky

PoC.podminky

PLAXIS
CALCULATION
(obecné)

Vypocetni faze

f— metoda

Odvodnéni

PFiklady

Typickeé vypocetni faze — vyztuzeny tunel (B-metoda)

PocCateCni faze — pocCatecni

napétovy stav (zadany v Casti

Input)
il

I ~ Po

Prvni vypocCetni faze = vyrazeni dila
(deaktivace oblasti tunelu bez
aktivace tunelové vyztuze)

(1-B)po

++ ++
T+ T

Druha vypocetni faze =
aktivace tunelové
vyztuze

BPo
— o

] k\

Nevyvazene sily

Simulace konstrukéniho procesu

(razeni, vyztuzovani) — aplikace tzv.

B-metody

—_—

2



Modelovani v geotechnice — Programovy system Plaxis (MKP)

Tvorba modelu
(kroky)

PLAXIS INPUT
(polozky)

Rozmeéry
modelu

Modelar tunelu

Plate elementy

Klouby

Interface

Kotvy

Okrajoveé
podminky

PoC.podminky

PLAXIS
CALCULATION
(obecné)

Vypocetni faze

f— metoda

Odvodnéni

PFiklady

Princip -metody

PocCateCni napéti p, pusobici v misté lokalizace
budouciho tunelu je rozdéleno do dvou casti (1-B) p, a
BPo

(1-B)pyje aplikovano na nevyztuzeny tunel (dochazi k
vyvoji Casti deformaci pred instalaci vyztuze)

Bp,je aplikovano na vyztuzeny tunel

B-faktor je obvykle definovan na zakladé zkuSenosti



Modelovani v geotechnice — Programovy system Plaxis (MKP)

Tvorba modelu
(kroky)

PLAXIS INPUT
(polozky)

Rozméry
modelu

Modelar tunelu

Plate elementy

Klouby

Interface

Modelovani odvodnéni tunelu

PocCatecCni porovy tlak
Tunel situovan pod hladinou
podzemni vody

Kotvy

Okrajoveé
podminky

PoC.podminky

PLAXIS
CALCULATION
(obecné)

Vypocetni faze

f— metoda

Odvodnéni

PFiklady

definice vypocetni faze
(razeni+vyztuzovani+odvodnéni)

odvodnéni: oblast uvnitf tunelu je definovana
jako sucha (dry)

definice vypocetni faze
(razeni+vyztuzovani)
Uvnitf tunelu zustava tlak vody, ktery pusok
na tunelovou vyztuz (napf. tlak vody v
potrubi)




Modelovani v geotechnice — Programovy systém Plaxis (MKP)

Tvorba modelu
(kroky)

PLAXIS INPUT
(polozky)

Rozméry
modelu

Modelar tunelu

Plate elementy

Klouby

Interface

Kotvy

Okrajoveé
podminky

Poc.podminky

PLAXIS
CALCULATION
(obecné)

Vypocetni faze

B— metoda

Odvodnéni

PFiklady

Odvodneni stavebni jamy

PocCateCni hladiny vody

Definice vypocetni faze
(instalace pazici stény+aktivace interface+hloubeni+odvodnéni)
odvodnéni: modifikace hladiny podzemni vody (depresni kuzel)




Modelovani v geotechnice — Programovy system Plaxis (MKP)

Tvorba modelu

(kroky) Hloubena stavebni jama stabilizovana betonovou sténou
PLAXIS INPUT Deformovana sit

(polozky)

Rozmeéry = ™~ :

modelu ‘ at

Modelar tunelu | b

S —— ; * Celkové (totalni) posuny

Aaday Vnitfni sily v konstrukci

Interface ohybovy moment normaloveé sily

Kotvy

Okrajoveé
podminky

PoC.podminky

PLAXIS

CALCULATION
(obecné)

Vypocetni faze

f— metoda

Odvodnéni é

Priklady :




Modelovani v geotechnice — Programovy system Plaxis (MKP)

Tvorba modelu
(kroky)

PLAXIS INPUT
(polozky)

Rozmery
modelu

Modelar tunelu

Plate elementy

Klouby

Interface

Kotvy

Okrajoveé
podminky

PoC.podminky

PLAXIS
CALCULATION
(obecné)

Vypocetni faze

f— metoda

Odvodnéni

Sedani nad tunelem a vnitrni sily v osténi

Deformovana sit’

0 y -
h W 5 s i v B, wy e v
i -

S

Celkové (totalni) posuny  Ohybové momenty

Relativni smykové napéti Normalove sily

PFiklady




