Engineering manual No. 2

Updated: 5/2023

Prorac¢un konzolnog zida

Program: Konzolni zid
Datoteka: Demo_manual_02.guz

Ovaj inZenjerski prirucnik opisuje kako modelirati i proracunati konzolni zid.

Zadatak:

Modelirajte konzolni zid visine 4,0 m i proracunajte ga prema EN 1997 - DA1 (EC 7-1, Projektni
pristgup 1) standardu. Teren iza konstrukcije je horizontalan. Razina podzemne vode je na 2,0 m dubine
ispod povrsine. Iza zida djeluje trakasto dodatno opterecéenje duljine 5,0 m i veli¢ine od 10 kN/m?2.
Temeljno tlo se sastoji od pjeskovitog mulja (MS), s dopustenom nosivosti od 175 kPa. Tlo iza zida se
sastoji od pijeska s tragovima fino granuliranog tla (S-F). Materijal konzolnog zida je armirani beton
klase C 20/25.

0,40
3
3,60 0, 00:1
400 0 L _________ 400 |\ |
Ry .
7 /}//’/g JUEL) S S N
A, o ]

~ A //' i

‘ 7//(2///

A 2,50 1 '//;ﬁ/l/‘////

Shema konzolnog zida - Zadatak
Parametri tla su definirani prema sljedecoj tablici:
il Jedini¢na Kut Kohezija ) Saturirana
Profi teZina unutarnjeg tla Kut treTJa jedini¢na teZina
Tlo treni konstrukcija-tlo
[m] 3 renja 5 [O] .
o =
7 [kN/m ] ¢ef [] Cef [kpa] ysat [kN/m ]

S-F 0,0-4,0 17,5 28,0 0,0 18,5 18,0
MS 0d 4,0 18,0 26,5 30,0 17,5 18,5




Rjesenje

Kako bismo rijesili ovaj problem, koristit ¢cemo program GEO5 Konzolni zid. U sljedeéem tekstu,
objasnit ¢emo kako doci do rjesenja korak po korak.

Najprije, u kartici “Settings” kliknite na tipku “Select settings” i odaberite standard broj 3 —
“Standard — EN 1997 — DA1".

Settings list X
Mumber Name Valid for

1 Standard - safety factors All

2 Standard - limit states All

4 Standard - EN 1997 -DAZ All

5 Standard - EN 1997 -DA3 All

a Czech republic - old standards CSN (73 1001, 73 1002, 73 0037) All

25 United Kingdom - EM 1997 All

6 United Kingdom - EM 1997, gamma water=1.0 All

32 USA -LRFD 2003 All

33 USA -LRFD All

36 MCMA - SRW Design Manual All

41 LRFD - 5tandard All

69 Switzerland - 5IA 260 (267) - 5TR, GEO - standard All Ev’ OK

70 Switzerland - SIA 260 (267) - STR, EQU - standard All % Cancel

“Settings list” dijaloski prozor

U kartici “Geometry” odaberite Cetvrti po redu oblik i unesite dimenzije kako je prikazano na slici
ispod.
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Wall geometry
k= 0,40 | [m] vy = 0,40 | [m] 81 = H
h= 360 M va= 1,70 | [m] 52= 0,00 | [
hy = [m] V3= [m]  Shank 0,40 | [m]
hy = Xy = X3 =
X = 0,40 | [m] X3 =

Geometry

Kartica “Geometry”



Konstrukcija sad izgleda ovako:

3,6 0,00:1
4.00

4,00

2,20

Kartica “Geometry” — sh

U kartici “Material”, unesite materijal zida. Zid ¢e imati jedini¢nu teZinu od 7 = 25 kN/m3 i bit ¢e

izraden od betona klase C 20/25 i ¢elika klase B500.

Unit weight of wall 1 v = 25,00 | [kM/m3]
Concrete
Catalog User def.
€ 20/25

fa. = 20,00 MPa
fom = 2,20 MPa

ema konzolnog zida

Longitudinal reinforcement

Catalog

BS00
fik = 500,00 MPa

IUser def,

Kartica “Material” — Unos karakteristika materijala konstrukcije




U kartici “Profile”, definirat éemo razinu tla na dubini od of 4 m, koristeci tipku “Add”.

Me. | Thickness of layer Depth dR[EE] Add Position infermation
t[m] z[m] Terrain elevation : [m]
1 - 0,00 .. a
Mew interface H
® Depth of interfaces:  z= [m] [
Thickness of layer: t= [m] [
gp Add ¥ Cancel

Kartica “Profile”

Zatim prelazimo na karticu “Soils”. Ovdje ¢emo definirati parametre tla kako je prikazano na sljedeéim
slikama, klikom na tipku “Add”. Najprije ¢emo dodati tlo S-F, koje ¢e se nalaziti iza zida. Nakon toga
dodat ¢emo MS tlo, koje ée formirati temelje.

Add new soils

Identification Draw
Name: S-F Pattern category :
GEOQ -
Basic data ? Search : ‘ |
Unit weight : 1= 17,50 | [kM/m?] Subcategory :
Stress-state effective - Soils (1 - 16) M
. L Pattern :
Angle of internal friction : Def = 28,00 | 7]
Cohesion of soil : Caf = 0,00 | [kPa]
Angle of friction struc.-soil : &= 18,50 | [7] T
Pressure at rest ? 2 Sandy silt
Soil : cohesionless - Color:
- Background :
Uplift pressure ? -
automatic
Calc, mode of uplift: | standard -
Saturation <10 - 90> : 50 | [%]
Saturated unit weight : feat = 18,00 | [kM/m?3]
Classify Clear g8 Add M Cancel

“Add new soils” dijaloski prozor— dodavanje S-F tla

4



Add new soils

Identification Draw
Mame : MS Pattern category:
GEQ -
Basic data ? Search
Unit weight : 1= 12,00 | [kN/m?] Subcategory :
Stress-state: effective - Soils (1 - 16)
. o Pattern :
Angle of internal friction : Pef = 26,50 | [F]
Cohesion of soil : Cafi— 30,00 | [kPa]
Angle of friction struc.-soil : &= 17,50 | [7]
Pressure at rest ? 1 5ilt
Soil cochesionless - Color:
. Background :
Uplift pressure ? .
automatic
Calc, mode of uplift: | standard -
Saturation <10 - 30> : 50 | [%
Saturated unit weight : = 18,50 | [kM/m3]
Classify Clear b Add M Cancel

“Add new soils” dijaloski prozor — dodavanje MS tla

Napomena: Velicina aktivnog pritiska takoder ovisi o trenju izmedu konstrukcije i tla. Kut trenja ovisi

o materijalu konstrukcije i kutu unutarnjeg trenja tla — obicno unesenom u intervalu

o~ (%+%)-¢ef



Sad ¢emo dodijliti tla geoloskim slojevima u kartici “Assignment”.

@ GEOS 2020 - Cantileves Wall (Untitled.guz *)
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Kartica “Assignment”

U kartici “Terrain” odaberite horizontalni oblik terena.

Depth of terrain below the top ofwall : h =

7

Kartica “Terrain”
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Sad prelazimo na karticu “Water” i odabiremo vrstu vode u blizini konstrukcije i popunjavamo
parametre, kako je prikazano na slici ispod.

X 5| o o5 oL

h, Ground water table (GWT) parameters

GWT behind construction : hi = 2,00 | [m]

LIplift at footing bottom due to diff, GWTs : | not considered -

Tensile crack

Kartica “Water”

Zatim idemo na karticu “Surcharge”. Kliknite na tipku "Add” i odaberite stalno trakasto optereéenje
veli¢ine od 10 kN/m? koje djeluje kao vlastita teZina na terenu duljine 5 metara, kao prema slici ispod.

Mew surcharge >

Mame : |1

Surcharge properties

Type : Strip hi
Type of action : permanent hi
Location : an terrain ~
Crigin : = 0,00 | [m]

5 (I
.

7

Surcharge magnitude
Magritude : g= 10,00 | [kNfm?]

“New surcharge” dijaloski prozor



U kartici “FF resistance” odabiremo oblik terena s prednje strane zida. Zatim definiramo ostale
parametre otpornosti prednjeg lica.

X | B ~E & £ £

Parameters of resistance on front face

Resistance type : not considered -
Soil ; M5 l
Thickness : h= 1,00 | [m]

FF resistance

Kartica “FF resistance”

Napomena: U ovom slucaju ne uzimamo u obzir otpornost prednjeg lica, pa ce rezultati biti
konzervativni. FF otpornost ovisi o kvaliteti tla i dopustenom pomaku konstrukcije. MoZzemo uzeti u
obzir tlak u stanju mirovanja za originalno tlo, ili dobro zbijeno tlo. Pasivni tlak je moguce uzeti u obzir

jedino ako je dopusten pomak konstrukcije. (za vise informacija, pogledajte HELP — F1)

Zatim u kartici “Stage settings” izaberite stalnu proracunsku situaciju, a tlak koji djeluje na
konstrukciju postavite kao: Zid se moZe prognuti, jer je mogu¢ pomak zida.

Design situation : permanent

Pressure acting on the wall : | the wall can deflect (active pressure)

Pressure acting on the stem @ | pressure at rest

Stage settings

Kartica “Stage settings”

Napomena: Gornji dio zida se obi¢no dimenzionira na tlak u stanju mirovanja, tj. zid je nepomican.
Procjena gornjeg dijela zida i cijelog zida za aktivni tlak se odraZuje samo u posebnim uvjetima — kao

Sto je djelovanje potresa (potresna proracunska situacija s parcijalnim koeficijentom 1.0).



Trenutno zadatak izgleda ovako:

2,50

Proracunata konstrukcija

Sad otvorite karticu “Verification”, gdje moZete vidjeti rezultate za prevrtanje i klizanje konzolnog

zida.
' Verification : @ In detail
No. Force Fi Fz Application point Minor Verification
of force [kidfm] [k frn] x [m] z [m] load OVERTURNING : SATISFACTORY (52,7%6)
Weight - wall 0,00 61,00 0,87 -1,38 SLIP: NOT OK.  (124,5%)
Weight - earth wedge 0,00 23,55 1,31 -1,54
Active pressure -42,28 80,25 1,80 -1,496
= Water pressure -20,00 0,00 0,80 -0,67
% Uplift pressure 0,00 0,00 0,80 -4,00
% L1 -7,99 8,67 1,61 -2,08
=

Kartica “Verification”

Napomena: Tipka “In detail” u desnom dijelu prozora otvara dijaloski prozor s detalinim

informacijama o rezultatima proracuna.



Rezultati proracuna:

Provjera na klizanje ne zadovoljava. Iskoristivost konstrukcije je:

Check for overturning stability
Resisting moment Mrg: = 208,17 kNm/m
Overturning moment Mg, = 109,73 kMm/m

Wall for overturning is SATISFACTORY

Check for slip
Resisting horizontal force Hyez = 85,74 kMN/m
Active horizontal force Hzy = 81,83 kKN/m

Wall for slip is MOT SATISFACTORY

Klizanje ne zadovoljava, pa moramo promijeniti model zida. Postoji nekoliko mogucnosti za
poboljsanje modela, pa na primjer mozemo:
— Koristiti tlo boljih karakteristika iza zida
— Usidriti bazu zida
— Povecati trenje promjenom temelja zida

— Usidriti vrh zida

Ove promjene su ekonomski i tehnoloski zahtjevne, pa éemo iz tog razloga izabrati najpogodniju
alternativu, odnosno promijeniti geometriju zida i definirati skok u geometriji.
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Promjena modela: promjena geometrije zida
Vratit ¢emo se u karticu “Geometry” i promijeniti oblik konzonlnog zida. Kako bismo povecali

otpornost zida na klizanje, koristit éemo opcije za skok u geometriji zida. Promijenite oblik zida i unesite
vrijednosti za x1 i x2 kao prema slici.

LL(L 4 L L A A LA

wall geometry

k= 040 | Ml wvi= 0,40 | [m] 51 = B
h= 3,60 | [m] V= 1,70 | [m] s2= 0,00 [
11 = [m] 3= m]  Shank 0,40 [m]
Xg= 0,20 | [m] X3= 0,00 | [m]

X = 040 | ml = 0,40 | [m]

Geometry

Kartica “Geometry” (Promjena dimenzija konzolnog zida)

Napomena: Skok u geometriji zida se obicno proracunava kao nagib temeljne stope. Ako se utjecaj
skoka geometrije baze procjenjuje kako otpornost prednjeg lica, program ce ga proracunati sa ravhom
temeljnom stopom, ali ¢e otpornost prednjegq lica konstrukcije biti proracunata do dubine donjeg dijela

skoka geometrije zida (vise informacija na HELP — F1).
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Novi oblik konstrukcije
Sad moZemo proracunati novi oblik konstrukcije
Verification : 1
Mo, Force Fx Fz Application point Minar Verification
of force [kt fm] [k fm] x [m] z [m] load OVERTURMING : SATISFACTORY  (49,4%)
1 Weight - wall 0,00 65,00 0,95 1,28 SLIP: SATISFACTORY  (54,9%)
2 Weight - earth wedge 0,00 23,55 1,31 1,54
Active pressure -42,23 a0,25 1,80 1,46
4 Water pressure -28,80 0,00 0,80 -0,40
Uplift pressure 0,00 0,00 0,80 -4,00
L1 -7,99 3,06 1,65 2,08

Kartica “Verification”

Sad vidimo da zadovoljava i otpotnost na klizanje i na prevrtanje (Iskoristivost: 49.4 % i 64.9%).
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Zatim u kartici “Bearing capacity”, provodimo prora¢un temeljnog tla u slucaju da je nosivost
temeljnog tla 175 kPa

Calculation of bearing capacity of foundation soil ’E

@ Input bearing capacity of foundation soil Verification
Analyze bearing capacity by program "Spread Feoting” ECCENTRICITY: SATISFACTORY (67,3%)
Analyze bearing capacity by program "Spread footing CPT'  FOUNDATION SOIL: SATISFACTORY (86,2%

Do not calculate

Stress in the footing bottom : rectangle -

Bearing capacity of found. soil: R = 175,00 | [kPa]

Kartica “Bearing capacity”

Napomena: U ovom slucaju proracunavamo nosivost temeljnog tla s unesenom vrijednosti, koju
moZemo dobiti iz geoloskih ispitivanja ili iz standarda. Ove vrijednosti su obi¢no vrlo konzervativne pa
je generalno bolje proracunati nosivost temeljnog tla u programu “Plitko temeljenje” koji uzima u obzir

i druge utjecaje kao sto su nagib opterecenja, dubina temelja i slicno.
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Nakon toga u kartici “Dimensioning” provjeravamo gornji dio zida. Proradunavamo glavnu armaturu

10 @ 12 mm, koja zadovoljava sve principe dimenzioniranja.

() GEOS 2020 - Cantilever Wall [C:\Users\tomas\ Dropbex\ C5\02_ihlov e\ Demo_manual 02 guz]
File Edit Input Analysis Outputs Settings Help

DB B3l

3

Bending moment
Max My = 163.92 kNm
Mg » 15,18 kim
am 16352

o1

Shear foree
Max Vg = 139,63 kN
VEa = 1123940

13983

3599

0ol

1818 1
W[50 prok. 12.0mm.cover 30.0mm

- :

LY I
6158

& wmE

163,52

T

3963

o

e

|
Yoa00

|

Dimensioning : ) EIIE‘

Bimensioning locaiion | waisteen check - back reiar. |

R in detail

Wall stem chack - front reinf, Data for dimensioning Mo,
o Wall stem check - back seinf, SATISFACTORY  B54%) Reinforcementcover: 300 fmm| W | Numberofbars:| 1000 jpeg | ¥ _Offorce
i

Force

(kN L] xfm)

Fe F Applic. point

2jm)

Wl jump check

Wall heel check Additional reinforcement

Bar diamatar ; 120 | jmm] | ¥

_.|,\.

;-|n

L

[Weight - wall

[Pressure at rest
[Water pressura
lUpitt pressure

000 3594
51,58 000
1278 Q00|

oo 000
18,18 0.00|

0.20]
040

040

Croas-sectionwidth: b = 100 jm) b’ 0
|, Distance b i |No. of bars sl Profile fmm] | | 4

SHEAR:
Reinforcement area BENDING :
Required amount of steel area : 9585 men?

Wall stem check - back reint.

SATISFACTORY  [80.4%) Depth = 360 m
SATISFACTORY  (85.4%) Depth = 3,60 m
' DESIGN PRINCIPLES : SATISFACTORY  [41.8%)

-1.80)

1.28

-0.53)
-3.60)
-1.96|

[E¥] Add picture

Total - o
7 tist of pictures

e 8

B, Copy view

Kartica “Dimensioning”

— Wall stem check

SHEAR: SATISFACTORY  (80,4%)
FLEXURE : SATISFACTORY  (85,4%)
DESIGN PRINCIPLES:  SATISFACTORY  (41,8%)

“Detaljni rezultati”
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Zatim prelazimo u karticu “Stability” gdje proracunavamo ukupnu stavilnost zida. Ovo otvara
program “Stabilnost kosine” gdje prelazimo na karticu “Analysis”. U nasem slucaju koristit ¢emo
“Bishop” metodu, koja daje konzervativne rezultate. Provest ¢emo proracun uz optimizaciju kruzne
klizne plohe, kliknuti na “Analyze” kako bi se odradile sve kalkulacije. Kad je proracun gotov, izlazimo
iz programa klikom na “Exit and save”. Rezultati ¢e se uvesti u izvjestaj proracuna programa “Konzolni

zid”.

Analysis : E]

# Slipsurface : drodlar v | £ (@ Replace graphically| | # Edit textually| | X Remove | | 9 Convert to polygon

Fz= 15502 kNfm

Sum of passive forces : Fp = 393,35 kN/m

Mz = 877,41 kim/m
Mp = 2226,44 kNm/m

Analyze Parameters of the analysis Circular slip surface Slope stability verification (Bishop)

Method : Bishop | Center: X = 0,60 | [m] zZ= 0,76 | [m] Sum of active forces ;

Analysis type : | Optimization - Radius : R= 5,66 | [m] Sliding moment :
Resisting moment :

Restrictions | is not input Angles: oy = 48,37 | [ 2= 82,28 [ Utilization : 39,4 %
Slope stability ACCEPTABLE

Program “Stabilnost kosina” — kartica “Analysis”
Zakljucak:

Rezultati proracuna:

— Prevrtanje: 49,4 % M. =21835>M,, =107,94 [kNm/m] ZADOVOLJAVA
- Klizanje: 64,9 % H, =9,26 >H,, =64,38 [kN/m] ZADOVOLJAVA
—  Nosivost: 86,2 % R, =175 > o =140,31 [kPa] ZADOVOLJAVA
— Provjera gornjeg dijela: 85,4 % Mp,; = 169,92 > Mp; = 145,18 [kNm] ZADOVOLJAVA
— Ukupna stabilnost: 39,4 % Metoda — Bishop (optimizacija) ZADOVOLJAVA

Proracun konzolnog zida zadovoljava sve provjere.
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