Winklerovo-Pasternakovo dvouparametrické podlozi

ResSeni pruzné vrstvy, ve Westergardové duchu, se fidi podminkou rovnovdhy ve sméru
gravitace, Smeér osy z :
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Vycet pouZzitych symboll nésleduje:

j=135,..;
E,,, je oedometricky modul, G je modul pruZnosti ve smyku;

A je Laplacetiv operator;

f. je spojité ploSné zatiZeni vrstvy;
H je mocnost vrstvy ;

£ je objemova hustota zeminy ;

g je tithové zrychleni.
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Pro vypocty vlivu pfitizeni uvazujeme podminku rovnovdhy bez vlivu objemovych sil:
j-1

JCw, —CAw, =(=1)2 f, . 3)

Parametr C, popisuje tlakovy odpor vrstvy, C, vliv smykového rozndSeni ve vrstvé.
V ptipadé¢ C, =0 (obecn€ neredlné) lze podlozi nahradit svislymi pruZinami. Pro lepsi
pochopeni problému prezentujeme rovnice (3) pro jednotlivé indexy:
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PouZijeme-li dostateCny pocet Clend, které popisuji rovnovéhu ve vrstvé, muzeme dosdhnout
viceméné libovolné piesnosti. PouZijeme-li pouze prvy ¢len, dosdhneme v redlnych piipadech



podloZi presnosti zhruba dvacetiprocentni. Pti vétSich tloustkach chyba nariistd, ale je nutno
pifipomenout, Ze tloustka vrstvy je limitovdna fenoménem strukturni pevnosti ¢i
pfedkonsolidace zeminy.

Ve stavebni praxi je znacné rozsifen model podlozi Winklertiv-Pasternaklv
(Filonénktv-Borodiciiv), kdy rovnovaha ve svislém sméru je popsana identitou

CapW—CoppAw=f. . &)

Toto, jak jiz bylo zminéno je urcité piiblizné feSeni pruzné vrstvy. Kdybychom adoptovali
parametry podloZi popsané v rovnici (2), dopustili bychom se chyby podhodnoceni tlakového
odporu zeminy, naopak smykovy odpor by byl nadhodnocen. O pravdivosti tohoto tvrzeni
vypovidaji rovnice (4). Proto je vhodné zavést parametry Winklerova-Pasternakova podloZi
C,yp (tlakovy modul) a C,,, (smykovy modul), které jsou svdzdny se feSenim pruzné

vrstvy rovnosti matice poddajnosti tuhého zdkladového pasu.

Pro Winklerovo-Pasternakovo podlozi se matice poddajnosti urci z rovnosti (6):
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Pro ptesnégjsi feSeni pruzné vrstvy naopak plati identity (7), (8):
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Matice poddajnosti [C] v maticové notaci:
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Nasledujici obrazek uvddime pro lepsi pochopeni chovdni Winklerova-Pasternakova modelu
podloZi a rovnosti (6)
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Obr. 1 Reakce dvouparametrického modelu podloZi na zatizeni zdkladového pasu Sitky 2b

Vliv hloubky deformacéni zény a soucinitele pficné kontrakce na pribéh svislého napéti
v pruzné vrstvé piiblizuje obrazek 2. V posledni ¢asti obrazku je porovndn pribéh napéti
ve vrstveé a poloprostoru (feSeni Boussinesquovo).
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Obr. 2 Prabehy svislého napéti pro rtiznou tloust’ku vrstvy a rizny Poissontiv soucinitel
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Poznamendvdme, Ze s rostouci tloustkou podlozi ,,m¢kne* a bliZi se feSeni poloprostoru.
Pribéh napéti u povrchu v piipadé Boussinesquova feSeni upozoriuje na to, Ze toto feSeni
bylo odvozeno pro v =0,5.



V piipadé€, Ze zndme oedometricky E , a smykovy modul G pruzné vrstvy a zndme,

odhadneme, hloubku deformacéni zény H , mizeme uZzitim vztaht (2), (8), dopocist slozky
matice poddajnosti nekonecného nekonené tuhého zakladového pasu. Parametry
Winklerova-Pasternakova modelu podlozi jsou dopocteny tak, aby matice poddajnosti pruzné
vrstvy popsand rovnostmi (8) a matice poddajnosti nekonec¢ného nekone¢né tuhého
zékladového pasu spocivajictho na podlozi Winklerové-Pasternakove, identity (6), byly
ekvivalentni.

Winklerovo-Pasternakovo podlozi je urcitym standardem obsazenym ve vsech
softwareovych produktech. Otdzka, kterd se vzdy teSila byla, jak odhadnout moduly loZnosti
tlakovy a smykovy. Vzpomenu-li pana prof. Vladimira Kolére, tak ten zavadél restrikci, Ze
smykovy modul by nemél byt vétsi tlakového. Ve své disertacni praci jsem ukazal, Ze existuje
souvislost mezi pruZznou vrstvou a dvouparametrickym modelem podlozi. Dlouhou dobu se
potom odhadovalo, kolik mtiZe hloubka deformacni z6ny byt. Tato doporuceni jsou prakticky
doposud v Eurocodu 7 a tikaji, Ze deformacni zéna nepfesahne trojndsobek mensiho rozméru
zdkladu. Norma CSN 73 1001 poéitd s uritou souvislosti mezi geostatickym napétim a
hloubkou deformacni zény. Protoze pro vertikdlni pribéh napéti je pouZito feSeni
Boussinesquovo (pruzného poloprostoru), které je v ptimém rozporu s mySlenkou deformacni
zOny, zavadi soucinetele strukturni pevnosti, které kosmeticky odstrafiuji rozpor zpusobeny
touto skutec¢nosti. Podobnym zplisobem postupuje i némecka norma DIN 4019, ta vSak ma
soucinitel strukturni pevnosti pouze jeden m=0.2.

DIN 4019 Teil 1 Seite 5
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Obr. 3 Postup stanoveni hloubky deformacni dle DIN 4019



Abychom piiblizili predklddané feSeni poznatkiim obsazenym v normdch, doplnili
jsme vypocet moduli loznosti WP podlozi o vypocet hodnoty strukturni pevnosti m .
Soucinitel strukturni pevnosti musi byt v kazdém piipad€ mensi m <1.Je ziejmé, Ze vrstva je
oproti pruznému poloprostoru vyrazné tuzsi, coz se piislusné projevi v pribéhu svislého
napéti. Hodnota m = 0,2, jak predepisuje DIN 4019 by byla pfili§ konzervativni a pro piipad
vrstvy musi byt a je vySSi. Hodné samoziejm& bude zdviset i na hloubce vykopu.
Vzpomeneme-li pana prof. Koléte, tak ten kdysi doporucoval hodnotu okolo m =0,5.

Vypocet soucinitele strukturni pevnosti popisuji ndsledujici kroky. Nejprve vypocteme
pritizeni zdkladové spary
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Potom stanovime napéti v odhadované hloubce H od tohoto pfitiZeni
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Findln¢ pro soucinitel strukturni pevnosti plati
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Tento miZe nanejvys dosdhnout hodnoty jedna
m<1.

VySe popsané skuteCnosti jsou obsazeny v jednoduchém programu, ktery je volné
ke staZzeni na www.stavarina.cz a je urcen Siroké inZenyrské praxi.



