Przewodnik inzyniera Nr 16

Aktualizacja: 03/2024

Analiza nos$nosci poziomej pojedynczego pala
Program: Pal

Plik powigzany: Demo_manual_16.gpi

Celem niniejszego przewodnika jest przedstawienie wykorzystania programu GEO5 PAL

do obliczania no$nosci poziomej pojedynczego pala.

Sformutowanie problemu

Ogdlne sformutowanie problemu zostato przedstawione w rozdziale 12 (Przewodnik Inzyniera nr
12 Pale fundamentowe — wprowadzenie). Analiza no$nosci poziomej pojedynczego pala powinna by¢
prowadzona jako kontynuacja obliczen przedstawionych w Przewodniku inzyniera nr 13 Analiza

nosnosci pionowej pojedynczego pala. Sktadowe N;, M yi H, , obcigzenia wypadkowego przytozone

sg do gtowicy pala. Okresli¢ wymiary pala zgodnie z wymogami stawianymi przez norme EN 1992-1.
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Schemat ogdlny zadania — pojedynczy pal
Rozwigzanie

W celu wykonania zadania skorzystaj z programu GEO5 Pal. Przewodnik przedstawia kolejne kroki

rozwigzania tego przyktadu.



Obcigzony poziomo pal traktowany jest jako belka spoczywajgca na osrodku sprezystym Winklera
(podftoze sprezyste - metoda "p-y") i obliczany jest z wykorzystaniem metody elementdw skonczonych
(MES). Parametry gruntéw wzdtuz pobocznicy pala odzwierciedla modut reakcji poziomej podtfoza.

Program udostepnia wiele réznych metod wyznaczania modutu reakcji poziomej podtoza. Metody
zaktadajgce liniowy rozktad modutu reakcji poziomej poditoza (metoda liniowa oraz Matlocka i
Reese'a) sg witasciwe w przypadku gruntow niespoistych, podczas gdy metody zaktadajgce staty
rozktad modutu reakcji poziomej podtoza wzdtuz pala (metoda stata oraz Vesica) powinny by¢ raczej
stosowane w przypadku gruntéw spoistych. Metoda obliczania modutu K, zgodnie z normg CSN

73 1004 tgczy obydwa przedstawione podejscia.

W pierwszej czesci tego Przewodnika przeprowadzone zostang obliczenia z wykorzystaniem
statego rozktadu modutu reakcji poziomej podtoza, natomiast w drugiej czesci Przewodnika zostang
one poréwnane z wynikami uzyskanymi przy pomocy innych metod.

Definiowanie zadania

IM

W programie ,,Pal” otwérz plik z instrukcji nr 13. Najpierw w ramce ,,Ustawienia” kliknij przycisk

»Edytuj” i sprawdz, czy metoda obliczania nosnosci poziomej jest ustawiona na , potprzestrzen
sprezysta (metoda p-y)”.

Uwaga: Obliczenia nosnosci poziomej pojedynczego pala w gruncie jednorodnym mozna réowniez
wykona¢ z zastosowaniem metody Bromsa (Wiecej informacji w pomocy programu — nacisnij przycisk

F1).

Edycja ustawier biezacego zadania : Pal

Materiaty i normy | Pale

Metodyka obliczen : obliczenia wedtug EN 1997 -
Obliczenia w warunkach z odphywem: | CSN 73 1002 -
Obliczenia w warunkach bez odphywu : | Tomlinsen -
Krzywa obciazeniowa: liniowa (Poulos) -
Noénos¢ pozioma : -

Podejécie obliczeniowe : 2 - redukeja oddzialywan i oporow -

Trwala sytuacja obliczeniowa | Przejiciowa sytuacja obliczeniowa | Wyjatkowa sytuacja obliczeniowa | Sejsmiczna sytuacja obliczeniowa

Wspétczynniki czesciowe do oddzishywan (A)

MNiekorzystne Korzystne
Oddziatywania state: V&= 135 [ 100 [-]
Wspétezynniki czesciowe do opordw lub nosnoici (R)
Pale wiercone | Pale whijane | Pale CFA
Wsp. czeéciowy do nosnoéci pobocznicy pali weiskanych: y; = 1100 [+
Wsp. czeéciowy do nosnosci podstawy pala : Yo= 110 [
Wsp. czesciowy do nosnosci pali wyciaganych : = 115 [

« OK

¥ Anuluj

Ramka , Edycja ustawien biezqgcego zadania”


http://www.finesoftware.pl/pomoc/geo5/pl/nosnosc-pozioma-metoda-bromsa-01/

Podstawowe ustawienia obliczen, wartosci zdefiniowanych obcigzen oraz profil geotechniczny
podtoza wraz z podstawowymi parametrami wytrzymatosciowymi gruntéw nie ulegajg zmianie.

W ramce Ustawienia, musimy jednak jeszcze odznaczy¢ zaznaczong w przyktadzie 13 opcje ,Nie
wyznaczaé no$nosci poziomej”.

Metoda obliczeniowa

Ustawienia obliczen:  (definiowanie dla biezacego zadania) Wybierz
ustawienia Analiza noénoici pionowe) : rozwiazanie analityczne -
Materiaty i normy
Konstrukcje betonowe : EN 1992-1-1(EC2) () Adm”'_"s,tratm Metoda obliczeri: obliczenia w warunkach z odphywem ¥
Wspdtczynniki EM 1992-1-1: domyélne Loz
Scinanie pali okraghych : metoda uproszczona Dodaj do
Kons‘trukqa stalo\n‘fa: o ) EM 1983-1-1(EC3) administratora Mie wyznaczaé nonoéci poziomej
Wspdtczynnik czesciowy noénosci przekroju stalowego : yho = 1,00
Konstrukcje drewniane : EN 1895-1-1 (EC3)
Wspdtczynnik czesciowy do parametrow drewna : ym =130
Wspdtczynnik wphywu obciazenia i wilgotnoei (drewno) kmod = 0,50
Wspdtczynnik szerckoéci efektywnej przekroju w scinaniu (drewno) @ ke, = 0,67
Pale
Metodyka obliczer : obliczenia wediug EN 1997
Obliczenia w warunkach z odpkywem : CSN 73 1002
Krzywa obcigzeniowa @ liniowa (Poulos)
MNostnoéé pozioma : polprzestrzen sprezysta
Podejicie obliczeniowe : 2 - redukeja oddziatywan i opordw

Ramka ,,Ustawienia”

Nastepnie przejdziemy do ramki ,Modut kh ” i wybierzemy w niej modut kh “staty”.

Modut reakeji podioza : |5ta+}r - |

definiuj rozktad
linio

wedbug C5M 73 1004

wedtug teorii Vesic'a

wedtug teorii Matlock'a i| Reese'a
wedtug CSMN 73 1004 (2020)

Fadut Kh

Ramka ,,Modut K, ”

Uwaga: Staty rozktad modutu reakcji poziomej podtoza zalezy od modutu odksztatcenia gruntu
E e [MPa] oraz od zredukowanej szerokosci pala r [m] (wiecej informacji w pomocy programu —

nacisnij przycisk F1).
Kolejnym krokiem bedzie wprowadzenie parametréw gruntéw w ramce , Grunty”. Wartos¢ kata

4
dyspersji [ [—]naleiy zdefiniowaé w zakresie TEf—(oef . Wartos¢ tego wspdtczynnika jest zatem

uzalezniona od wartosci kata tarcia wewnetrznego gruntu (wiecej informacji w pomocy programu —

nacisnij przycisk F1).



Grunt

(Klasyfikacja gruntu)

Ciezar
objetosciowy

y [kN/ms]

Efektywny kat
tarcia wew-
netrznego

Pes [o]

Kat dyspersji

Rodzaj
gruntu

SaFCl — It piaszczysty,
twardoplastyczny

18,5

24,5

spoisty

FSa — piasek drobny,
Sredniozageszczony

17,5

29,5

15,0

niepoisty

Tabela z parametrami gruntu — nosnosc pozioma pojedynczego pala

Nastepnie przejdziemy do ramki “Nosnosé¢ pozioma”, w ktérej przedstawione sg: maksymalne

poziome przemieszczenie gtowicy pala,

wymiarowania elementu zelbetowego w kierunku maksymalnego wytezenia pala.

rozktad sit wewnetrznych wzdtuz pala oraz wyniki

Toyby -
Geometria konstrukeji Przemieszczenic Sifa tnoca Moment zginajacy
1= 12,00 Max. = 0,34 mm Max. = 20,30 kN Max. = 81,58 kNm Projekt
(kotowy) Min, = 4,22 mm Min, = -85,00 kN Min. = -120,00 kNm £ Ustawienia
om QR0
= B Profil
= o b I Modut kh
- 2,00 200 N Grunty
| 3,00 3,00 (BN B Przyporzadkowanie
L= 4,00 4,00 “T" Obcigzenie
o 5,00 5,00 f Geometria
S 6,00 600 1,58 B Materiat
700 70 [5 2WG + podioze
a0 2 12 Ustawienia fazy
900 789 9 # Nozn. picnowa
% 100 10 [ Osiadanie
2
11,00 e 11,00 11,00 11,00
o
Om Do 3
=0 u 12,00 et 1200 . . 12.00 . . | 1200 1 |
50 T 50 LS5 T ko beboog+t T hoooo O+ 50,00
{:é’} [MN/m?] [mm] [kN] [kNm]
'
Obliczenia : | [+] [1]- caby pal (12,00 m) [ER Szczegslowo
Wybieraj maksyma automatycznie ~ || Analiza w kierunku maksymalnego wyniku -
Warunki brzegowe Analiza : | caty pal - Wyniki
Utwierdzenie w podstawie 7] Zhrajenic pala SCINANIE
i SPELNIAWYMAGANIA  (20.2%)
(F=opesre 18,00 | [s2t] Zbrojenie na scinanie )
ZGINANIE + SCISKANIE :
Otulina : 60,0 | [mm] SPELNIA WYMAGANIA (16,3%)
. " @ 18puek 160mmeotul 600mm_ @ Wyniki -
Srednica pretéw : 160 | [mm] Stopien zbrajenia s A 7] Dodaj rysunek
Profil zbrojenia dodatkowego : 0,0 | (mm] SRR NN RGN (23 a + Nosn. pozioma : 1
Stopier zbroj. : pal - tacznie: 3
Informacje Lista rysunkw

Nosn. pozioma

y
Max. przemieszczenic pala = 42 mm
Max. sifa tnaca = 2500 kN

Maksymalny moment = 120.00 kNm

Administrator zalacznikéw

Kopiuj widok

Ramka ,,Nosnos¢ pozioma” — obliczenia z uwzglednieniem statej wartosci modutu reakcji podtoza K,



Uwaga: Warunek brzegowy w postaci pala utwierdzonego w podstawie ma zastosowanie gtdwnie
w przypadku pali przenoszgcych obcigzenie swojg podstawg osadzong w podtozu skalnym lub innym,
0 bardzo duzej twardosci (inaczej niz w analizowanym przypadku). Warunki brzegowe w poziomie
gfowicy pala narzucane sq tylko w sytuacji, gdy pal obcigzony jest tzw. obcigzeniem
przemieszczeniowym, czyli zdefiniowany jest kqt obrotu lub przemieszczenie gtowicy pala bez podania

obcigzZenia sitowego (wiecej informacji w pomocy programu — nacisnij przycisk F1).

W ramce “Nosnos¢ pozioma” przeprowadzimy takze wymiarowanie zbrojenia pala.
Zaprojektujemy pal o gtéwnym zbrojeniu podtuznym 18 @ 16 mm i otulinie grubosci 60mm, co

odpowiada klasie ekspozycji XC1.

Tyby -
(Geometria konstrukcji Modui Kn Przemieszczenie Sita tnaca Moment zginajacy
1=1200m Kn - stale Max. = 20,39 kN Max. = 81,58 kNm Projekt
(kolowy) Min. = -85,00 kN Min. = -120,00 kNm 3 Ustawienia
4 H00.60,00 olP0.00.-80,00
- 000 000 00 — oo B profi
L= 1,00 1,00 1,00 ok 1,00 Ji. ModuiKh
5 s -
| — 200 200 200 i 200 Gy
N X N B Przyporzadkowanie
- 3,00 300 3,00 X 300 SR
y \ “T" Obcigzenie
- 400 400 400 400 | Geometrin
- 5,00 500 5,00 500  Material
= 600 524 5w &m0 500 % ZWG + podioze
2 Ustawicnia fazy
700 700 7.00 700
# Nosn. pionowa
800 800 800 800 [, Osiadanie
ot s w ot
10,00 10,00 10,00 10,00
.00 00 1,00 11,00
g ] 5 4
O st
= ol fi524 2
=0 | — 1200 i n | 1200 i i | 1200 i i | 1200 i i |
=Ly T 500 G50 T T o Coobo T T Moo L5800 T T 150,00
5:6} [MN/m?] {mem] [kN] [kNm]
'
Obliczenia: 11~ caly pal (12,00 m) R Szczegélowo
Wybieraj maksyma autematycznie ~ | | Analiza wierunku maksymainego wyniku -
Warunki brzegowe Ancliza:|coypal | < Wyniki
Utwierdzenie w podstawic 2 Zorojenie pola SCINANIE:
3 SPELNIAWYMAGANIA  (20.2%)
(Eeorets 18,00 | (s2t] Zbrojenie na scinanie )
ZGINANIE ~ SCISKANIE
e 0.0 [mm] SPELNIA WYMAGANIA  (16,3%)
i Wyniki -
Srednica pretow: 160 | [mm Stopier zbrajenia:
pret [mm] Pl ) . Dodaj rysunek
R~ . o SPELNIAWYMAGANIA  (69,1%)
rofil zbrojenia dodatkowego : 0 fmm Noin. pozioma: q
Stopien zbroj.: pal - tacznie 3
Informacje Lista rysunkéw
i Administrator zalacznikéw
Max. przemieszczeniepala = 4,2 mm
Mas, sife tnaca = 8500 kN =
Maksymalny moment = 120,00 kNm %

Kopiuj widok

Nosn. pezioma

Ramka ,,Nosnos¢ pozioma” — wymiarowanie

W analizowanym przypadku stopied zbrojenia pojedynczego pala obcigzonego poziomo
uwzgledniamy zgodnie z CSN EN 1536: Wykonawstwo specjalnych robdot geotechnicznych — Pale
wiercone (Tabela 4 — zbrojenie minimalne pali wierconych). Program umozliwia przyjecie danych

zgodnych z powyzszg normg poprzez wybranie opcji “Pal”.



Pole przekroju pala: A, [mz] Pole przekroju zbrojenia gtéwnego: A, [mz]

A <05m? A >05%:-A,
05m? <A <1.0m? A, >0.0025 m?
A >1.0m? A >025%- A

,EN 1536: Tabela 4 — zbrojenie minimalne pali wierconych”

Uwaga: W przypadku elementdw sciskanych lepszym rozwigzaniem jest wybdr stopnia zbrojenia
jak w konstrukcjach stupow (opcja ,stup”), a w przypadku pali zginanych — opcja “belka”. Pale
wiercone bedgce obcigzone zarowno pionowo, jak i poziomo zgodnie z normg CSN EN 1536 powinny
mie¢ minimalny stopieni zbrojenia w zaleznosci od stosunku powierzchni przekroju zbrojenia do

powierzchni przekroju betonu (wiecej informacji w pomocy programu — nacisnij przycisk F1).

Przegladajgc wyniki wymiarowania pala (wybierajgc przycisk ,Szczegdétowo”) zwréémy uwage na
poziom wykorzystania no$nosci pala na zginanie oraz warunek minimalnego stopnia zbrojenia.

&'y Analiza - O X

Maksymalne sity wewnetrzne i przemieszczenia :

Max. przemieszczenie pala = 4.2 mm
Max. sita tnaca = 8500 kN
Maksymalny moment = 120,00 kMm

Sprawdzenie przekroju na zginanie ze sciskaniem:
Przekrdj: kotowy, d = 1,00 m

Zbrojenie - 18 szt. fredn, 16,0 mm; otulina 60,0 mm
Rodzaj konstrukeji (stopien zbrojenia) : pal

Stopien zbrojenia p = 0,461 % = 0,318 % = pmin
Obciazenie : Ngg = 1450,00 kM (sciskanie) : Mgg = 120,00 kMm
Mosnose: Mg = 8897,88 kN; Mpg = 736,38 kNm
Wyznaczone zbrojenie pala SPEENIA WYMAGAMLA
Sprawdzenie przekroju na scinanie:

by=088m; d=020m

Graniczna sita tnaca: Veg = 419,94 kN = 85,00 kM = Veg
Przekrdj SPEEMIA wymagania.

Okno dialogowe —,, Analiza” (przycisk ,,Szczegétowo”)



Wyniki obliczen

W obszarze ramki obliczania nosnosci poziomo obcigzonego pala interesuje nas szczegdlnie

przebieg sit wewnetrznych wzdtuz pala, maksymalne przemieszczenia pala oraz

stopien

wykorzystania przekroju pala. Uzyskane wyniki obliczen dla statego rozktadu modutu reakcji

poziomej podtoza K, przedstawiajg sie nastepujaco:

— Maksymalne przemieszczenie pala:

— Maksymalna sita tnaca:

— Maksymalny moment zginajacy:

— Nosnosc pala zelbet. (zginanie + Sciskanie):
— Nosnos¢ pala zelbet. (Scinanie):

— Stopien zbrojenia pala:

Upa = 4.2 mm
Quax =85.0kN

M, =120.0 kNm

16.3% SPEENIA WYMAGANIA
20.2% SPEENIA WYMAGANIA
69,1 % SPEENIA WYMAGANIA



Poréwnanie wynikdw obliczen uzyskanych przy wykorzystaniu réznych metod okreslania
modutu reakcji poziomej podtoza

Wartosci oraz rozktad modutu reakcji poziomej podtoza K, zaleza od przyjetej metody

obliczeniowej oraz parametréw gruntéw. W kazdej metodzie obliczeniowej inne parametry gruntu
beda miaty wptyw na wyniki obliczen, tj.:

STALY: kat dyspersji [ [—],

— LINIOWY (Bowles’a): kat dyspersji [—]

wspotczynnik K [MN/mS] zaleznie od rodzaju gruntu,

Zgodny z normq CSN 73 1004: grunt spoisty lub grunt niespoisty,
modut Scisliwosci poziomej n, [MN/m ],

Wedtug Vesic’a: modut sprezystosci E [MPa].

W celu przeprowadzenia obliczen z wykorzystaniem rdéznych metod obliczeniowych, a wiec
i roznych parametréw wejsciowych, bedziemy musieli zdefiniowaé dodatkowe wartosci parametréw
gruntow (wiecej informacji w pomocy do programu, nacisnij F1), takie jak:

Modut reakgcji . , . Modut Modut $cisliwosci
. . ) Kat dyspersji | Wspdtczynnik . , . . .
poziomej podtoza sprezystosci poziomej
K, [MN/m?] Bl-] | x[Mn/m?| [ E[mPa] n, [MN/m?|
10 - SaFCl
STALY - - —
15-FSa

10 — SaFCl 60 — SaFCl
LINIOWY (Bowles'a) - —
15-FSa 150 - FSa

Grunt spoisty — SaFCl, twardoplastyczny

CSN 73 1004
Grunt niespoisty — FSa, $sredniozageszczony 4,5
5,0 —SaFCl
Vesic’a --- - ---
15,5—-FSa

Tabela — zestawienie parametrow gruntow niezbednych do wyznaczania nosnosci poziomej

pojedynczego pala



Wrécmy teraz do etapu wprowadzania danych — do ramki ,Modut Kh” — bedziemy kolejno
zmienia¢ metode obliczania modutu reakcji poziomej podtoza, a nastepnie w ramce ,Grunty”
definiowaé brakujgce parametry gruntéw. Procedure te zastosujemy kolejno do nastepujacych
metod wyznaczania modutu reakcji podtoza:

— przebieg liniowy (wedtug Bowles'a),
— zgodnie z normga CSN 73 1004,

— wedtug Vesic'a.

Przebieg liniowy Kh (wedtug Bowles’a)

W pierwszej kolejnosci zatem, w ramce “Modut Kh” zmienimy wybdr rozktadu Modutu reakcji
podtoza na ,liniowy”.

' Modut reakcji podtoza @ | liniowy -

Fadul Kh

Ramka “Modut Kh”

Nastepnie, w ramce “Grunty”, wybierz grunt , It piaszczysty, twardoplastyczny” i kliknij na przycisk
LEdytuj”. Zmien warto$é wspétczynnika k przyjmujac 60 MN/m3 i zatwierd? przyciskiem ,,0K”.



Edycja parametrow gruntu

Identyfikacja Pokazuj
Mazwa : It piaszczysty, twardoplastyczny Kategoria szrafury :
It piaszczysty, konsystencja twardoplastyczna GEO -
Dane podstawowe ? Wyszukiwanie :
Cigzar objetosciowy : y= 18,50 | [kN/m?] 18,3 Podkategoria :
Kat tarcia wewnegtrznego : Pef = 2450 | [7] 22-27 Grunty (1- 18) hd
Spéjnose gruntu: Cop = 14,00 | [kPa] 10-18 szrafura :
Wspétczynnik Poisson'a v= 035 | [ 035 e il
Charakterystyki odksztalceniowe ? '—'_II_'_I;;'_'_.'_-_.;;'_'_I'_'_I;; -
Obliczenie osiadania : definiowanie E;.; hd - _I'SII};ESZ'C;;WI_ —
Modut edometryczny : == 8,00 | [MPa] 6-10 Kalor :
Wypor T [ ———
Sposob obliczania wyporu @ | domysiny - Tio
Ciezar gruntu nawodn. : Vet = 20,30 | [kN/m?] automatyczne -
Stopien wilgotnosc <10 - 90> : 30 | [%]
Wyznaczanie modutu reakgji podioza ?
Wspétczynnik : k= 60,00 | [MMN/m?]
Kat dyspersji: B= 10,00 | [7]
Klasyfikuj Whyczysc B Dane IFC oK+ & v 0K X Anulyj

Ramka ,,Grunty” — Edycja parametrdw gruntu (it piaszczysty)

Te samga procedure nalezy powtdrzy¢ dla drugiego gruntu ,Piasek drobny, sredniozageszczony”,
wprowadzajgc warto$¢ wspotczynnika k wynoszgcg 150 MN/m3,

10



Edycja parametréw gruntu

|dentyfikacja

MNazwa : Piasek drobny, sredniozageszczony

Piasek drobny, sredniozageszczony

Dane podstawowe

Cigzar objetosciowy : ¥= 17,50
Kat tarcia wewnetrznego : Pef = 29,50
Spojnosc gruntu : Caf= 0,00
Wspdtczynnik Poisson'a : v= 0,30

Charakterystyki odksztatlceniowe

Obliczenie osiadania: definiowanie E o
Modut edometryczny : B 21,00
Wypar

Sposob obliczania wyporu @ | domysiny

Cigzar gruntu nawodn. : Veat = 19,50

Wyznaczanie modulu reakgji podioza

Wspotczynnik : k= 150,00
Kat dyspersji: B= 15,00
Klasyfikuj Wyczysé B Dane IFC

[kM/m]

[MPa]

L d

k]

[MN/m?]

"]

16 - 26

oK +

=)

=)

=)

Pokazuj

Kategoria szrafury :

E -

Wyszukiwanie :

Podkategoria :

Grunty (1 - 16) -
Szrafura :
9 Piasek
Kolor:
Tho:
automatyczne -
Stopien wilgotnosc <10 - 90= : 30| [%]
" OK K Anuluj

Ramka ,,Grunty” — Edycja parametrdw gruntu (piasek drobny)

Nastepnie przejdziemy do ramki ,,Nosnosé pozioma”, w ktorej sprawdzimy wyniki obliczen.
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Tryby -

Geometria konstrukdji Modul Kh Przemieszczenie Moment zginajacy
1=12,00m Kh - liniowe Max. = 174,44 kNm Projekt
(kolowy) Min. = 120,00 kNm £ Ustawienia
£85,0060,00,
000 00 R —
— 0, o i A B profi
| 1,00 1,00 100 LR
X . . s Q,-“:‘:‘v.‘ Ji Modutkh
- 200 200 200 AR
= 300 300 300 B Prayporzadkowanie
4,00 4,00 4,00 “T" Obxiazenie
5,00 “ 5,00 5,00 t Geometria
- £
- - 5. - & o = Material
oo = ZWG + podioze
7,00 Ry 700 7.00 I C
%y o 12 Ustawienia fazy
8,00 g 800 800
# Nosn. pionowa
900 900 900 .
[ Osiadanie
g g oy
11,00 11,00 11,00
o UL aw ey g e
L3000 1 T booo Lo T hoo Hﬁ'ﬁ)‘
[MN/m?) [mm]
[11- caly pal (12,00 m)
Wybieraj maksyma automatycznie ~ || Analiza w kierunku maksymalnege wyniku ~
Warunki brzegowe Analiza: | caly pal - Wyniki
Utwierdzenie w podstawie | Zbrojenie pala SCINANIE
= 3 SPELNIAWYMAGANIA  (20.2%)
Liczba pretow: 18,00 | [szt] Zbrojenie na cinanie )
em] B ZGINANIE + SCISKANIE :
) Otulina 60,0 | [mm] B SPELNIA WYMAGANIA 18,2%)
Obrét mRad] ) L o ez 18 przek. 16.0mm.otul. 600mm_ @ Wyniki _
Srednica pretow : 160 | (mm] ’ 1 Stapier zbrajenia: A
Dodaj rysunck
Profil zbrojenia dodatkowego 0,0 [mm] SPELNIAWYMAGANIA - (65,1%) .
Non. pozioma : 1
Stopieri zbraj.: pal - Laczmie 3
Informacje Lista rysunksw
Yy i 5
Max. przemieszczenie pale = 64 mm [E] Administrator zalacznikéw

WMax. sita tnaca
Maksymalny moment =

85,00 kN
7444 kKNm

Nasn. pozioma

Kopiuj widok

Ramka ,Nos$nos¢ pozioma” - Liniowy przebieg modutu reakcji podtoza k, (wedtug Bowles'a),

przemieszczenie, sity wewnetrzne

Modut Kh wedtug CSN 73 1004

Przejdziemy ponownie do ramki “Modut Kh” i zmienimy metode okreslania modutu reakcji
podtoza na “wedtug CSN 73 1004”.

Modut reakeji podioza wv.-_-d’rug CSMN 73 10 *

Facut Kh

Ramka “Modut Kh”
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W ramce “Grunty” tym razem konieczne bedzie zdefiniowanie modutu $cisliwosci poziomej dla
gruntu niespoistego, tj. Piasku drobnego, $redniozageszczonego”. Po wybraniu wtasciwego gruntu z
listy, kliknij przycisk “Edytuj”, a nastepnie zdefiniuj warto$¢ modutu réwna 4,50 MN/m3.

Edycja parametrow gruntu

|dentyfikacja Pokazuj
Mazwa : Piasek drobny, éredniozageszczony Kategoria szrafury :
Piasek drobny, sredniczageszczony GEOQ -
Dane podstawaowe ? Wyszukiwanie :
Cigzar objetosciowy : ¥= 17,50 | [kM/m?] 1705 Podkategoria :
Kat tarcia wewnetrznego : Pef = 29,50 | [7] 28- 31 Grunty (1-16) -
Spéjnoéé gruntu ; Caf = 0,00 | [kPa] 0 Szrafura:
Wspatczynnik Poisson'a : V= 0,30 [-] 0,30
Charakterystyki odksztalceniowe ? -
Obliczenie osiadania : definiowanie E;. - G Piasek
Modut edometryczny : ENE 21,00 | [MPa] 16- 26 Kolor :
Wypér 7 -
Sposdb obliczania wyporu @ | domysiny hd Tho:
Cigzar gruntu nawodn. : Ysat = 19,50 | [kM/m?] automatyczne -
Stopien wilgotnosci <10 - 90= : 50 | [36]
Wyznaczanie modutu reakcji podioza ?
Rodzaj gruntu : niespoisty -
Modut scisliwosci poziomej:  ng, = 450 | [MMN/m?]
Klasyfikuj Whyezysé B Dane IFC OK + v OK ¥ Anuluyj

Ramka ,,Grunty” — Edycja parametrow gruntu (piasek drobny)

Nastepnie przejdziemy do ramki,,Nosnosé pozioma”, w ktérej sprawdzimy wyniki obliczen.
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Tryby -

Geometria konstrukdi Modut Ky Moment zginajacy
Kh - wedlug CSN 73 1004 Max. = 149,88 kNm Prajekt
Min. = 120,00 kNm L¥ Ustawienia
000 32 ™ o020,
g B Profil
- 1,00 1.00 1.00 i Modulkn
= 200 2,00 2,00 M Gy
N
300 300 300 X B Preyporzadkowanie
i 4,00 4,00 4,00 T Obciazenie
= o 5,00 5,00 5,00 f Geometria
6,00 0 600 5,00 mm Materiat
>
70 ".‘0,:"‘; 70 0 [[F5 ZWG + podioze
kit 58 Ustawienis fazy
89 o) 500 800
peatentel Nosn. pionowa
o ‘:‘.‘:‘.‘0:‘:;. 0 b g\o;\au:ua
10,00 'g“,:;“,:o“‘:sg 10,00 10,00
hatinfietse
11,00 ,‘::‘.:t‘:.:":::‘: 100 100
e O
E— 1200, | e ! | 1200 |
et T 7500 L8 00,00 CTS008 T
MN/m] [mm] [kN]
Obliczenia : [11- caly pal (12,00 m) [ER Szczegbiowo
Wybieraj maksyma automatycznie ~ || Analizaw kierunku maksymalnego wyniku -
Warunki brzegowe Analiza:| caty pal . Wyniki
Utwierdzenie w podstawie 4] Torcjenic pals SCINANIE :
X SPELNIA WYMAGANIA  (20.2%)
[Efioprsts 18,00 | [s2t] Zbrojenie na scinanie X
. ZGINANIE ~ SCISKANIE
Otulina: 60,0 | [mm] SPELNIAWYMAGANIA  (17,3%) W
jyniki -
Profil zbrojenia dodatkowege : 00 [mm] 6e1% Non. pozioma 1
Stopien zbroj pal - tacznie: 3
IR Lista rysunkéw
ity i Administrator zatacznikéw
Max, przemieszczenie pala 56 mm
Max. sita tnaca = 8500 kN
Maksymalny moment = 149,88 kNm

Nasn. pozioma

Kopiuj widok
Ramka ,Nosnos¢é pozioma” - przebieg modutu reakcji podtoza K, wedtug CSN 731004,

przemieszczenie, sity wewnetrzne

Modut Kh wedtug Vesic’a

Przejdziemy ponownie do ramki “Modut Kh” i zmienimy metode okreslania modutu reakcji
podtoza na “wedtug CSN 73 1004”.

! Modul reakgi podioza : TP ~

Padud Kh

Ramka “Modut Kh”
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W ramce “Grunty” tym razem konieczne bedzie zdefiniowanie modutu sprezystosci dla obydwu
gruntéw. W przypadku pierwszego gruntu - ltu piaszczystego przyjmiemy warto$é modutu 5 MPa.

Edycja parametrow gruntu

|dentyfikacja Pokazuj
Mazwa : It piaszczysty, twardoplastyczny| Kategoria szrafury :
It piaszczysty, konsystencja twardoplastyczna GEC -
Dane podstawowe ? Wyszukiwanie :
Cigzar objetosciowy : VE 18,50 | [kM/m?] 18,5 Podkategoria :
Kat tarcia wewnegtrznego : Pes = 24.50 | [7] 22-27 Grunty (1 - 16) hd
Spéjnose gruntu : Cof = 14,00 | [kPa] 10-18 Szrafura:
Wspédtczynnik Poisson'a: w= 0,35 [ 0,35 L s R0 3 g0
Charakterystyki odksztalceniowe ? —__—__—_'_—__—__—__ -
Obliczenie osiadania : definiowanie E o5 - . _l5|+;alszlcz_},5lt}, -
Modut edometryczny : ENSE 8,00 | [MPa] 6-10 Kolor:
Wypor ? I
Sposob obliczania wyporu @ | demysiny - Tho -
Cigzar gruntu nawedn. : Ysat = 20,50 | [kMN/m?] automatyczne -
Stopien wilgotnosci <10 - 90> 50 | [%]
Wyznaczanie modutu reakcji podioza ?
Modut sprezystosc : E= 5,00 | [MPa]
Klasyfikuj Whyczysc B Dane IFC 0K + " OK K Anulyj

Ramka ,,Grunty” — Edycja parametrdw gruntu (it piaszczysty)

Natomiast dla Piasku drobnego, Sredniozageszczonego” zdefiniujemy modut sprezystosci rowny
15,50 MPa.
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Edycja parametrow gruntu

Identyfikacja
Mazwa : Piasek drobny, sredniozageszczony
Piasek drobny, sredniczageszczony

Dane podstawowe

Cigzar objgtosciowy : y= 17,50 [kN,fmg]
Kat tarcia wewnetrznego : Pef = 2950 | [7]
Spojnosc gruntu : Cef = 0,00 | [kPa]
Wspotczynnik Poisson'a : = 0,30 | [-]

Charakterystyki odksztalceniowe

Obliczenie osiadania : definiowanie E . -

Meodut edometryczny : B 21,00 | [MPa]
Wypaor

Sposob obliczania wyporu @ | domysiny -

Cigzar gruntu nawodn. : Vet = 18,50 | [kM/m?]

Wyznaczanie modutu reakc)i podioia

Modut sprezystosci : E= 15,50 | [MPa]

Klasyfikuj Wyczysé FH Dane IFC

9 Piasek
=T Kolor:
7
To:
automatyczne -
Stopien wilgotnosci <10 - 90> : 50 | [%]
?
OK + W 0K *# Anuluj

Pokazuj

Kategoria szrafury :

E - |

(4 Wyszukiwanie :
17,5 Podkategoria :
28 -3 Grunty (1 - 16) -
0 Szrafura:
0,30

=)
L]

Ramka ,,Grunty” — Edycja parametrow gruntu (piasek drobny)

Nastepnie przejdziemy do ramki ,,Nosnos¢ pozioma”, w ktorej sprawdzimy wyniki obliczen.
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Tryby

Geometria konstrukeji Modul Kh Przemieszczenie Sifa tnoca Moment zginajocy
1=12,00m Kh - wedtug Vesié'a Max. = 2,28 mm Max. = 25,70 kN Max. = 100,13 kNm Projekt
(kotowy) Min, = -9.26 mm Min. = -85,00 kN Min, = -120,00 kNm £ Ustawienia
000 31 0358 igo00 B0,
= ) T B B Profil
iy 1,00 1,00 Sabuiel 1,00
8 4 8 s 8 Modut Kh
B SO % o
| 2,00 200 .:“-:‘o‘. 200 ™ Grunty
- oo
= 3,00 3,00 \ ;;“:“:.:o‘: 3,00 s, [ Prayporzadkowanie
= R
= 400 400 ?::‘:‘: 400 ‘T Obciazenie
o A
- 5,00 500 X ‘.:.:‘ 500 T Geometria
[ s
— 6,00 758 6,00 ‘\%:' 6,00 B Miateriat
A = .
700 700 “: . \ 700 ZWG podioze
Y iy Ustawienia f:
a0 a0 a0d N o [ Ustawienia fazy
s 4 ,
900 900 900 9,&79 900 # Mosn. pionowa
o Osiad
1000 1000 1000 ‘,:4‘! gN“ anie
11,00 1,00 11,00 Y,
z X X 9
(971 y
=0l T— 1200 | S a0y | - | 120 | |
Gdgt T T hoo0 Cig T T oo  Libotod T T
MN/m?] [mm]
'
Obliczenia: |[+] [1] - caty pal (12,00 m)
Wybieraj maksyma automatycznie ~ | Analiza w kierunku maksymalnego wyniku -
Warunki brzegowe Analiza | caly pal - Wyniki
Utwierdzenie w podstawie e —— SCINANIE
3 SPELNIAWYMAGANIA  (20,2%)
[iezha pretores 18,00 | [s2t] Zbrojenie na Scinanie )
ZGINANIE + SCISKANIE
umag 60,0 (mm] SPELNIAWYMAGANIA  (16,3%) Wyriki
Srednica pretow 16,0 | [mm] Stopien zbrojenia : [5¥] Dodiaj rysunek
Profil zbrojenia dodatkowega : 00| (mmi SHTNDERT (R

Stopied zbroj
Informacje
y
Max. przemieszczenie pala = 8,3 mm
Max, sifa tnaca = 2500 kN
Mksymalny moment = 120,00 kNm

Noén. pozioma

pal

Non. pozioma 1
Laczmie 3

Lista rysunkéw

Administrator zalacznikéw

B2, Kopiuj widok

Ramka ,Nos$nos¢ pozioma” - przebieg modutu reakcji podtoza K, wedtug Vesic'a,

przemieszczenie, sity wewnetrzne

Wyniki obliczert nosnosci poziomej pojedynczego pala:

Wyniki obliczen nosnosci poziomej pojedynczego pala w zaleznosci od metody wyznaczania

rozktadu modutu reakcji poziomej podtoza K, przedstawiono w ponizszej tabeli:

Modut reakcji
poziomej podtoza

Ky [MN/m? |

Maksymalne
przemieszczenie

U, [mm]

max

Maksymalny
moment zginajacy

M, [kNm]

Poziom wykorzystania
nosnosci pala

[%]

STALY

4.2

120.0

16.3

LINIOWY (Bowles'a)

6.4

174.44

18.2

CSN 73 1004

5.6

149.87

17.3

VESIC'A

9.3

120.0

16.3

Podsumowanie wynikéw — nosnos¢ pozioma i wymiarowanie pojedynczego pala
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Whioski

Wyniki przeprowadzonych obliczen pokazujg, ze uzyskane wartosci sit wewnetrznych wzdtuz pala
oraz maksymalne przemieszczenie gtowicy pala rdznig sie nieznacznie zaleznie od przyjetej metody

wyznaczania rozktadu modutu reakcji poziomej podtoza K, , ale jej wybdr nie ma istotnego wptywu.
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