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1 UVOD

Program IBridge byl vyvinut jako doprovodny program k pfiru¢ce “Integrované mosty - spoluptisobeni se

zeminou® [1]. Program a pfiru¢ku Ize voln¢ stdhnout na www.jaromirkrizek.eu. Program IBridge slouzi
k vypoc¢tu modulti reakce pruzného podlozi na opérach a plosnych zakladech integrovanych mostt podle
vypocetni metody popsana v ptirucce. Pomoci programu lze vypocitat moduly ki, k, a ky, viz obr 1.1.
Program umoznuje rychlé zadani vstupnich udaja, provadi vypocet a generuje vystupni tiskovy protokol.
Pouziti programu je vyhodnou alternativou k ruénimu vypoctu modula reakce dle pfirucky. Autor véfi, ze se

program a prirucka stanou uzite¢nou pomtckou pii praktickém navrhovani integrovanych mostu.

Poznamka: Uzivatelsky manual popisuje praktické pouziti programu IBridge aniz by se detailné zabyval
vysvétlenim vypocetni metody moduld reakce. Vypocetni metoda je vplné $ifi popséna v pfirucce
“Integrované mosty - spolupiisobeni se zeminou“. Pfirucka obsahuje i1 néckolik feSenych piiklada
demonstrujicich praktické pouziti metody. Seznameni uzivatele s vypocetni metodou je doporuceno pro

kvalifikované pouziti programu.

ZaloZeni na plosnych zakladech ; ZaloZeni na pilotach
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Obr. 1.1 Moduly reakce podlozi na integrovaném mosté




2 INSTALACE

Program IBridge Ize ziskat stazenim souboru ibridge.exe z www.jaromirkrizek.eu. Spusténim stazené¢ho

souboru se spusti instalace programu. V prib¢hu instalace se zobrazuji standardni dialogy (obr. 2.1 az 2.3)
umoziujici vybér instalaéniho adresare, nabizejici moznost vytvofeni zastupce na ploSe a spusténi programu

po ukonceni instalace. Po ukonceni instalace je program piipraven k pouZziti.

10% Extracting

Obr. 2.1 Priprava souborii pro instalaci

1% Bridge 1.0 Install [X] | 12 IBridge 1.0 Install 3

Welcome to the install wizard for 1

IBridge 1.0 @

The wizard will install 1Bridge 1.0 on your computer in
the following folder:

IBridge 1.0 has been successfully ¢
installed on your computer! @

C\Program FilesiBridge 1.0 [#] Open the Bridge program when you click OK

Change
When you are ready to install, click the ™ext' button

Place shortcut on Desktop

Obr. 2.2 Dialog spoustéjici instalaci programu Obr. 2.3 Dialog dokoncujici instalaci programu

Poznamka: Pro spravnou funkci programu IBridge je nutné, aby byl na Vasem pocitaci nainstalovan
Microsoft .NET Framework 2.0 nebo jeho novéjsi verze. Tento piedpoklad je automaticky ovéfen po
spusténi instalacniho souboru ibridge.exe. Pokud Microsoft .NET Framework na Vasem pocitaci chybi,
objevi se dialog informujici o nutnosti jeho instalace (obr. 2.4). Tato situace muze nastat, pouzivate-li
operacni systém Windows 2000 nebo Windows XP. Windows Vista a nov¢jsi operacni systémy jiz Microsoft
NET Framework obsahuji. Kliknutim na tla¢itko Start Install instalaci spustite. Po nainstalovani Microsoft

NET Framework 2.0 se automaticky spusti instalace programu [Bridge (obr. 2.2, 2.3).

T Missing Requirement

IBridge - Information

To install this program your computer must have
NET Framework 2.0 or greater

To start installation of this missing component, click the
button below.

Start Install ‘ ‘ Cancel

Obr. 2.4 Dialog spoustéjict instalaci NET



2.1 Systémové poZzadavky
Pro pouzivani programu I[Bridge 1.0 jsou doporuceny tyto minimalni systémové pozadavky:
e Operacni systém Windows 2000 nebo novée;jsi,
e 128 MB RAM,
e 120 MB volného mista na pevném disku.
2.2 Spusténi IBridge 1.0
IBridge mtize byt spustén pres:
Start — Programy — IBridge 1.0 — IBridge 1.0

nebo pomoci ikony na plose.



3 HLAVNI MENU
Po spusténi programu IBridge je k dispozici hlavni menu (obr. 3.1). Menu obsahuje polozky popsané nize.

Il Bridge 1.0

File  Settings  Help

Obr. 3.1 Hlavni menu
3.1 Menu File
Menu File (obr. 3.2) obsahuje piikazy pro praci se souborem:
o New: Vytvoii novy soubor.
o Open: Otevie existujici soubor *.ibr (soubory programu IBridge maji piiponu ibr).
e Close: Zavie aktualné otevieny soubor.
e Save: Ulozi aktualné otevieny soubor.
e Save As: Ulozi aktualn¢ otevieny soubor pod zadanym jménem na zvolené misto.

o Exit: Zavie program.

Il |Bridge 1.0
File Help

Mew

open

Exit

Obr. 3.2 Menu File

3.2 Menu Settings

Menu Settings je aktivni pouze v ptipadé, Ze je otevien soubor. Kliknuti na menu Settings vyvola
stejnojmenny dialog (obr 3.3). Dialog obsahuje sekci Dokument, ve které 1ze nastavit jazyk a dalsi nastaveni
vystupniho tiskového protokolu. Z jazykl je k dispozici Angliétina, Néméina, Cestina a Politina. Dalgi

podrobnosti k tiskovému protokolu lze nalézt v odstavcich 4.4, 5.4 nebo v kapitole 7.

Settings r‘$_<|

Document

Language |[BEED v |

Print Intermediate Results
Print Foating Results for Vertical Direction
Print Footing Results for Horizontal Direction

[ 0K l [ Cancel

Obr. 3.3 Dialog Settings



3.3 Menu Help
Menu Help (obr 3.4) obsahuje nasledujici polozky:
e [Bridge Help: Otevie uzivatelsky manual ve formatu pdf.

e Handbook: Otevie pfirucku “Integrované mosty — spoluptisobeni se zeminou‘ ve formatu pdf, kde Ize

nalézt podrobny popis vypocetni metody a nekolik feSenych piikladu.
e About IBridge: Zobrazi dialog About IBridge obsahujici informace o programu a kontakt na autora.

Poznamka: Pro spusténi manualu a pfirucky ve formatu pdf je nutné mit nainstalovany vhodny prohlizec,

naptiklad Adobe Reader, ktery lze stahnout na www.adobe.com/downloads.

Il IBridge 1.0
File  Settings | Help
= M integrovar IBridge Help
.ﬁ.but.menta Handbaok
Footings
About IBridge

Obr. 3.4 Menu Help



4 ZALOZKA ABUTMENTS

Po otevieni nového nebo existujiciho souboru se zobrazi zalozky Abutments a Footings. Zalozka Abutments

(obr. 4.1) slouzi k vypoctu pritb¢htt modulti ky, na opéie. Zalozka obsahuje nasledujici sekce:

L1 |Bridge 1.0
Fllz  Settings  Help
= integ_mvan_l;l most.ibr
[=- Abutments
Opéra 01 Abutrnent Graph
Opéra 04 !Dpéra m v| ’ Mew ] [ Delete ] 0 1654 61358
#- Footings
Abutment Data
Abutment Height Ha= |95 - | m 1102
Dizplacement Top Ut = |4—| mm
Dizplacement Bottom Ub= |D—| mm
Backfil
Soil Type |Sand7\i|
Stiffress Modulus Eref = iED | MPa
Results
Mode of Dizsplacement |F|‘_nl-al-|un—|
Modules of Subgrade Reaction:
Point 1 k= [1.684 | MN/m3
Point 2 khz= [6.158 | MN/m3
Point 3 khi= [6.158 | MN/m3
Depth of Paint 2 z2 = |W| m SRS e
el | z0m)
Calculate
Obr. 4.1 Zalozka Abutments
4.1 Sekce Abutment

V této sekci lze vytvaret opéry pro vypocet modulil reakce kj. Kliknutim na tlacitko New se vytvoii nova
opéra, tladitko Delete slouzi k odstranéni aktudlni opéry. Vybér aktualni opéry lze provést v rozviracim

seznamu nalevo od tlacitka New.

Seznam vytvorenych opér je zobrazen ve stromové struktute v levé Casti hlavniho okna programu. Aktualni

opéra je zvyraznéna modre. Pfidavani, odstrafiovani, pfejmenovani a nastaveni aktudlni opéry lze

alternativné provadeét i ve stromové struktute, viz kapitola 6.

4.2 Sekce Abutment Data a Backfill

V téchto sekcich se zadavaji vstupni data pro vypocet:
e Vyska opéry H,,
e Vodorovny posun horniho konce opéry smérem do zasypu ur,
e Vodorovny posun dolniho konce opéry smérem do zésypu ug,
e Typ zeminy v zasypu,

e Referencni deformacni modul zeminy v zasypu Er.



4.3 Vypocet a vysledky

Po zadani vSech vstupnich dat je mozné pomoci tla¢itka Calculate spustit vypocet. Po provedeni vypoctu se
zobrazi vysledky. Ciselné hodnoty modulii reakce se zobrazi v sekci Results, graficky priib&h moduli reakce

na opéfe se vykresli v sekci Graph.
4.4 Vystupni tiskovy protokol pro opéru

V pfipadé, Ze jsou u dané opéry spoctené vysledky, je mozné pomoci tlacitka Document zobrazit jeji
vystupni tiskovy protokol (obr 4.2). Tiskovy protokol obsahuje vSechna vstupni data, mezivysledky a
kone¢né vysledky vypoctu. V pravém sloupci protokolu jsou zobrazeny odkazy na tabulky a rovnice

z ptirucky, podle kterych byly mezivysledky a konecné vysledky vypocitany.

Mezivysledky mohou byt v protokolu vynechany. Toho lze dosahnout pomoci volby Print Intermediate
Results v dialogu Settings, viz odstavec 3.2. V dialogu Settings lze také nastavit jazyk pro generovani
tiskového protokolu. Tiskovy protokol je mozné ru¢né editovat ptfimo v okné¢ Document. Dalsi informace o

vystupnim tiskovém protokolu Ize nalézt v kapitole 7.

Document

File:

Priibéh modulti rekace na opéfe =

Projekt: Miij integrovany most

Opéra: Opéra 01

Udaje o opére

Wiska opéry: Ha=92.500 m

Paosun nahofe: Ut =4 mm

Posun dole: Ub=0rmm

Zasyp

Typ zeminy: Pisek

Deformacni madul: Eref=50.000 MPa

Soudcinitele A, B, C, D

Bod A B & D

1 -3.300 3.500 0.000 0.000 (Tab. B.1)

2R -0.850 11.280 0.000 0.550 (Tab. B.1)

2 1.850 0.150 1.000 0.950 (Tab. B.1)

Moduly kh [MN/m3]

Eod kh

1 1.684 (Rov. 3.3)

2R B.158 (Rov. 3.5)

3R B.158 (Rov. 3.8)

Hloubka z2 1102 m (Rov. 3.10)

Priibéh modulii kh - Kiivka R (Rotace) (Chr. 313

Bod kh [MN/m3] 2 [m]

1 1.684 0.000 (Tab. 3.1)

2 6.158 1.102 (Tab. 3.1)

3 6.158 9.500 (Tab. 3.1)
0 1.684 6158

1102

9500 F-==mmmmmmmm e e = ]

Obr. 4.2 Vystupni tiskovy protokol pro opéru



5 ZALOZKA FOOTINGS

Po otevieni nového nebo existujiciho souboru se zobrazi zalozky Abutments a Footings. Zalozka Footings

(obr. 5.1) slouzi k vypoctu modula reakce k, a ky na plosném zakladu. Zalozka obsahuje nasledujici sekce:

L1 |Bridge 1.0
File  Settings  Help
= M integrovany most.ibr i Sbutrnent
= Bbutments [ s
Opéra 1 Footing Scheme B
Opéra D4 |Z5klad 01 v| [ New || Delete | e
= Footingz === u_
Zaklad 01 Footing Data e
Zaklad 2 Footing Wwidth Bf= |5 | m S
Zaklad 03 — 0 =
Zklad 04 Faoating Length Li= M s (] commemm e ] L
Vertical Stress fz= [175 | kh/m2 . b i o
e — Hi [
Horizomtal Stress fa= |10 | EMSm2 | LA LTSS, F LA Rl A L A L h
_— i-th Layer B
Ground water Lewel  GWL = |2.5 | m Hs
Subsail
Soil Eref [MPa] [ | Gref [MP4] Hi [m] Zt [m] Zhb [m] o
1 | 5M 15 0.3 5,763 32 0.000 3.200
28 5P 32 0.2s 12,500 45 3.200 7.700
3 |GF 95 0.25 38.000 27 7.700 10.400
e b
Results
Wertical Module kz = [8_014 i PPl 13 Harizantal tModuls kn= |3 444 | MM
Calculate

Obr. 5.1 Zalozka Footings
5.1 Sekce Footing

V této sekci lze vytvaret plosné zaklady pro vypocet modull reakce k, a ky. Kliknutim na tlacitko New se
vytvofi novy zaklad, tlacitko Delete slouZi k odstranéni aktualniho zékladu. Vybér aktualniho zakladu lze

provést v rozviracim seznamu nalevo od tlacitka New.

Seznam vytvorenych zakladd je zobrazen ve stromové struktufe v levé Casti hlavniho okna programu.
Aktualni zéklad je zvyraznén modie. Pfidavani, odstraiiovani, pfejmenovani a nastaveni aktualniho zakladu

1ze alternativné provadét i ve stromové struktute, viz kapitola 6.
5.2 Sekce Footing Data
V této sekci se zadavaji nasledujici vstupni data pro vypocet:

e Sitka plo§ného zakladu By,

e Délka plosného zakladu L¢,

e Svislé napéti v zdkladové spare f,,

e Vodorovné napéti v zakladové spare f;,

e Uroven hladiny podzemni vody pod zakladovou sparou GWL.

10



5.3 Sekce Subsoil

Sekce Subsoil obsahuje tabulku, ve které se definuji jednotlivé vrstvy podlozi pod zakladem. Kazdy fadek
tabulky pfedstavuje jednu vrstvu podlozi. Kliknutim pravym tlac¢itkem myS$i na zahlavi fadkit se vyvola
mistni nabidka, pomoci které Ize pfidavat nebo odstranovat jednotlivé vrstvy (obr 5.2). Charakteristiky

vrstev se definuji v jednotlivych sloupcich tabulky:
e Soil: Trida zeminy dané vrstvy,
o Referen¢ni deformacéni modul E.g,
e Poissonuv soudinitel v,

e Referenéni smykovy deformaéni modul G, Tato hodnota se v tabulce pocita automaticky dle vzorce

Gref: Eref/ (2 X (1 + V))
e Tloustka vrstvy H;,

e Hloubka horniho a dolniho povrchu vrstvy zt a zg. Tyto hodnoty se v tabulce pocitaji automaticky na

zakladé tlousték ostatnich vrstev.

Saoil Eref [MFa] wl] Gref [MFa] Hi [m] Zt [m] Zh [m]
1 SM 15 0.3 5.769 3.2 0.000 3.200
2 |5P 32 0.28 12.500 45 3200 F.F00
3 ==E =13 0.25 38.000 27 F.700 10,400

Inserk Layer

Delete Layer

Obr. 5.2 Pridavani a odstranovani vrstev

5.4 Vypocet a vysledky

Po zadani vSech vstupnich dat v sekcich Footing Data a Subsoil je mozné pomoci tlacitka Calculate spustit

vypocet. Po provedeni vypoctu se v sekci Results zobrazi hodnoty modulii reakee k, a k.
5.5 Vystupni tiskovy protokol pro zaklad

V ptipad¢, ze jsou u dané¢ho zakladu spoctené vysledky, je mozné pomoci tlacitka Document zobrazit jeho
vystupni tiskovy protokol (obr 5.3). Tiskovy protokol obsahuje vSechna vstupni data, mezivysledky a
konecné vysledky vypoctu. V pravém sloupci protokolu jsou zobrazeny odkazy na tabulky, rovnice a grafy

z ptirucky, podle kterych byly mezivysledky a konecné vysledky vypocitany.

Mezivysledky mohou byt v protokolu vynechany. Toho lze dosahnout pomoci volby Print Intermediate
Results v dialogu Settings, viz odstavec 3.2. V dialogu Settings lze také nastavit jazyk pro generovani
tiskového protokolu. Pomoci voleb Print Footing Results for Vertical Direction a Print Footing Results for
Horizontal Direction lze nastavit, zda se maji v protokolu zobrazit vysledky pro svisly ¢i vodorovny smér.
Tiskovy protokol je mozné ru¢né editovat piimo v okné¢ Document. Dalsi informace o vystupnim tiskovém

protokolu lze nalézt v kapitole 7.

11



Poznamka: Pokud hladina podzemni vody prochazi jednou z vrstev podlozi (naptiklad jako na obr. 5.1, kde
hladina podzemni vody prochéazi vrstvou 1), program rozdéli tuto vrstvu do dvou c¢asti, z nichz jedna se
nachazi nad hladinou a druha pod hladinou podzemni vody. V tiskovém protokolu (obr. 5.3) proto mize byt

zobrazeno o jednu vrstvu vice nez ve vstupni tabulce v sekci Subsoil (obr. 5.1).

Document Q@E|

File

Moduly reakce podloZi na plosném zakladu £
Projekt : Miij integrovany most

Zaklad : Zaklad 01

Udaje o zakladu

Sifka zakladu: Bf=5m

Délka zakladu: Lf=11m

Swislé napéti: fz =175 kMim2

“odorovné napéti fir = 10 kM2

Hladina podzemni vody: HPV=25m

Podlozi

Wrstva Zemina  Eref [MPa] v [] Gref [MPa]  Hi[m] 7t [ Zh [m] Yoda

1 S 15.000 0.300 5.769 2500 0.000 2500 Me

2 S 15.000 0.300 5.769 0.700 2,500 3.200 Ano

3 P 32.000 0.280 12500 4.500 3.200 7.700 Ano

4 GF 95.000 0.250 38.000 2700 7.700 10.400 Ano
Soucinitele K, L, M, N

Wrstva K L il I

1 G16.654 26385 0.743 10.000 (Tab. C.1)

2 G16.654 26385 0.743 10.000 (Tab. C.1)

3 2872308 B4.577 3.540 40.000 (Tab. C.1)

4 7223077 82712 7.082 95.000 (Tabh. C.2)
Soucinitele P, Q, R, S, T, U

Wrstva = Q R =) T u

1 0.008 0.913 37.500 0.003 3637 3.800 (Tab. D.1)

2 0.008 0.913 37.500 0.003 3637 3.800 (Tab. D.1)

3 0.008 4.948 75.000 0.005 11673 15,600 (Tab. D.1)

4 0.0z 12385 100.000 0016 26581 38.000 (Tab. 0.2y
Souéinitele Wz, Wx

Wrstva Wz W

1 1.000 1.000 (Tab. E.1)

2 0.750 0.850 (Tab. E.1)

3 0.650 0.750 (Tabh. E.1)

4 0.750 0.800 (Tabh. E.1)
I Moduly reakce podloZi Kz, Kx [MN/m3] (Za predpokladu homogenniho podlozi)

Wrstva Kz Kx

1 5723 3334 (Rov. 4.1, 42)
2 4292 2834 (Row. 4.1, 42)
3 8.075 a.821 (Row. 4.1, 42)
4 26317 17.410 (Rov. 4.1, 472)
I|Mocnost stlacitelného podlozi Hs [m]

Wrstva Hs

1 B.378 (Tab. F.1)

2 B.378 (Tab. F.1)

3 5,428 <Zbh=7700m -> Zh=6428m (Pozn. 1) (Tab. F.1)

4 B.517 <Zt=7.700m (Pozn. 2) (Tab. F.1)
Pozn. 1: Yrstva je astené mimo stlagitelnou zdnu. Proto se ve wypodtu wvaZuje pouze do drovné Hs.
IF‘uzn. 2 Wrstva je mimo stlagitelnou zdnu. Ve vypodtu se dale neuvaZuje. v

Obr. 5.3 Tiskovy protokol pro zdaklad
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6 STROMOVA STRUKTURA

Ve stromové struktuie jsou zobrazeny vSechny opéry a plosné zaklady, které jsou vytvofené v aktualné

otevieném souboru. Kliknutim na jednotlivé uzly stromu Ize vyvolat nasledujici funkce:

o Kliknuti levym tlacitkem mySi na uzel jedné z opér nebo zakladl se ptislusna opéra nebo zaklad

nastavi jako aktualni v zalozce hlavniho okna programu.

e Kliknuti pravym tlac¢itkem mysi na uzel jedné z opér nebo zakladd se vyvola mistni nabidka

s polozkami Delete a Rename umoziujici jejich odstranéni nebo pfejmenovani (obr. 6.1),

e Kliknuti pravym tlacitkem myS$i na uzel Abutments nebo Footings se vyvold mistni nabidka

s polozkami New Abutment /Footing a Delete All Abutments /Footings umoziujici vytvofeni nové

opéry nebo zakladu nebo odstranéni vSech opér nebo zaklada (obr. 6.2).

L1 IBridge 1.0

File  Settings  Help

= M integrovany most.ibr Abutments | Footings

=) Abutments
Opéra 01 Abutrnent |
Opéra 04 Delete

= Footings Rename -
Zaklad 0 TOTET T O
Zaklad 02 Abutment Height
Zaklad 03
Zaklad 04 Digplacement Top

Obr. 6.1 Mistni nabidka
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Obr. 6.2 Mistni nabidka



7 VYSTUPNI TISKOVY PROTOKOL

Po provedeni vypoctu Ize pro piislusnou opéru nebo zaklad vytvofit vystupni tiskovy protokol. Kliknutim na
tlac¢itko Document se otevie stejnojmenné okno protokolu. Tiskovy protokol je mozné generovat v nékolika
jazycich (Anglicky, Némecky, Cesky, Polsky) s riznymi nastavenimi v dialogu Settings, viz odstavec 3.2.
Tiskovy protokol je mozné ru¢né editovat piimo v okn¢ Document. V okné¢ Document je k dispozici menu

File (obr. 7.1) obsahujici tyto polozky:

e Save As: Ulozi aktualn€ otevieny protokol pod zadanym jménem na zvolené misto. Protokol Ize ulozit
ve formatu RTF a nasledné otevfit v textovém editoru (napt. MS Word, Open Office, atd.) pro dalsi

editaci.
e Save: UloZzi aktualné otevieny protokol ve formatu RTF.

e Page Setup: Zobrazi dialog Vzhled stranky ve kterém lze nastavit zakladni nastaveni jako velikost a

orientaci stranky, okraje, tiskarnu atd.

e Preview: Zobrazi okno Nahled protokolu dle aktualné nastaveného vzhledu stranky.

e Print: Zobrazi dialog Tisk.

Document
File
5&we As ace na opére W
Sawve
————IMiij integrovany most
Page Setup Opgéra 01
Preview
Print Ha = 9.500
Exit It =4 mm
Ub =0 mm

Fig. 7.1 Okno Document a menu File
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