Engineering manual No. 3

Updated: 5/2023

Provjera gravitacijskog zida

Program: Gravitacijski zid
Datoteka: Demo_manual_03.gtz

U ovom segmentu provet ¢emo proracun postojecéeg gravitacijskog zida za stalnu i slucajnu
proracunsku situaciju i prikazat ikoriStenje faza konstrukcije.

Zadatak

Koristeéi EN 1997-1 (EC 7-1, DA2) standard, proracunajte postojeci gravitacijski zid za
stabilnost, prevrtanje i klizanje.

Prometno opterecéenje na zid je veli¢ine 10 kPa. Provjerite je li moguce postaviti bankunu na
vrh zida. Slu¢ajno opterecenje od sudara automobila se pretpostavlja na 50 kN/m i djeluje
horizontalno na 1,0 m iznad zida. MoZemo vidjeti dimenzije i oblik betonskog zida na slici ispod.
Nagib terena iza konstrukcije je £ =10°, temeljno tlo se sastoji od muljevitog pijeska. Kut trenja

izmedu tla i zida je & =18°.

Necemo odredivati nosivost zida i dimezioniranje zida kao dio ovog zadatka. Tijekom ovog
proracuna, uzet ¢emo u obzir efektivne parametre tla.
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Shema gravitacijskog zida — zadatak



Rjesenje:
Kako bismo rijesili ovaj zadatak, koristit éemo program GEO5 “Gravitacijski zid”. U ovom

prirucniku, objasnit éemo kako proracunati ovaj primjer korak po korak u dvije faze konstrukcije.

— 1. faza konstrukcije — proracun postojeceg zida na prometno opterecenje.

— 2. faza konstrukcije — proracun utjecaja vozila na bankinu.

Fazal
U kartici “Settings” kliknite na “Select settings” i izaberite standard broj 4 — “Standard — EN
1997 — DA2”".

Settings list
Mumber Mame Valid for

1 Standard - safety factors All

2 Standard - limit states All

& Standard - EM 1997 - DAL All

4 Standard - EN 1997 - DA2 All

5 Standard -EN 1997 -DA3

5] Standard - LRFD 2003 All

7 Standard - no reduction of parameters All

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

9 Slovakia - old standards CSM (73 1001, 73 1002, 73 0037) All

10 Slovakia - EN 1997 All

&9 Switzerland - SIA 260 (267) - STR, GEQ - standard All

70 Switzerland - SIA 260 (267) - STR, EQU - standard All
« OK
o Cancel

“Settings list” dijaloski prozor

Zatim idite u karticu “Geometry”, odaberite oblik gravitacijskog zida i definirajte njegove
parametre prema slici ispod.

Geometry

‘ ' . J L 1 L L l I

Chart of wall geometry: Wall geometry
i k"i kit [m] kg S 5,00 | [m]
e kz: 6,00 | [m] kz: S2: 0,00 | [m]
Ky k3: 1,00 | [m] kg : 53: 0,00 | [m]
kq: 1,90 | [m] kg:
k;| ks 0,60 | [m]

Sqi1

MNote: Value k4 (width of bottom part of shank) is computed automatically.

Kartica “Geometry”




U sljede¢em koraku unosimo materijal zida i geoloski profil. Idemo u karticu “Material” i
mijenjamo jedini¢nu teZinu zida na ¥ = 24 kN/m3 . Zid je izraden od betona klase C 12/15 i &elika

B500. Odaberite to¢nu klasu betona klikom na tipku “Catalog”.

Unit weight of wall : = 24,00 | [ki/m3] Material of structure : | concrete -
Concrete Longitudinal reinforcement
E Catalog 1 Liser def. Catalog ser def,
C12/15 B500
f4 = 12,00 MPa f,x = 500,00 MPa
fam = 1,60 MPa

Material

Kartica “Material” — odabir klase betona

Zatim idemo na karticu “Soils”. Ovdje ¢emo definirati parametre tla prema tablici ispod i

dodijeliti ih geoloSkom profilu.

Tablica s parametrima tla

Kut tarnj .. j
Tlo Jedini¢na teZina ! gnu arnjeg Kohezija tla Kut trenja“
trenja konstrukcija —tlo
(Klasifikacija tla) kN/m? c,s |kPa 5
7/[ / ] Do [o] ef[ ] 5 =[]
MS = Pjeskoviti mulj, 1,4 26,5 12,0 18,0
cvrste konmstencue




U kartici “Soils”, dodajemo novo tlo klikom na tipku “Add”. Unosimo parametre tla kako je

prikazano na slici ispod.

Identification

Uplift pressure
Calc. mode of uplift : | standard

Saturated unit weight :

Tsat =

MName :
Basic data
Unit weight : W=
Stress-state : effective
Angle of internal friction : QPgf =
Cohesion of soil : Cof =
Angle of friction struc.-soil: & =
Pressure at rest
Soil : cohesive
Poisson’s ratio : V=

M5 - Sandy silt, firm consistancy

7
18,00 [kN/m?]
26,50 [7
12,00] (kPa]
18,00 [

?
0,35 [H

7
20,00 [kN/m?]

Draw
Pattern category :
GEO
Search :
Subcategory :
Sails (1 - 16)
Pattern :
2 Sandy silt
Color :
Background :

automatic

Saturation <10 - 90> :

50 [%]

“Add new soils” dijaloski prozor

Napomena: Veli¢ina aktivnog tlaka takoder ovisi o trenju izmedu konstrukcije i tla pri kutu

o~ (}é —%) @, . U ovom slucaju pretpostavljamo vrijednost trenja izmedu konstrukcije i tla na

vrijednost od % Qg (6=18°), prilikom proracuna zemljanog tlaka. (za vise informacija, pogledajte

HELP - F1).




U kartici “Terrain”, odaberite oblik terena iza zida. Definirajte njegove parametre koji se ticu
duljine nasipa i nagiba kao na slici ispod.

A o w wnww w

Depth of terrain below the top of wall : h = 0,00 | [m]

Terrain parameters

Embankment length : d = 3,00 | [m]

Embankment height :

Slope Lis = 5,6 [-]

® Slope angle : B= [

Terrain

Kartica “Terrain”

Sad ¢emo definirati dodatno opterecenje - “Surcharge”. Unosimo dodatno optereéenje od
prometa kao trakasto opterecenje, s poloZajem na terenu, promjenjivog djelovanja.

Mew surcharge *
Mame : | Surcharge no. 1 - road traffic
Surcharge properties
Type : Strip 7
Type of action : variable - I
Location : on terrain 7
Qrigin : X = 3,00 | [m]
Length : | = 10,00 | [m]
7
Surcharge magnitude
Magnitude : g= 10,00 | [kNfm?]
= dhoadd | % Cancel

“New surcharge” dijaloski prozor



Preskocit ¢emo karticu “FF resistance”, jer je oblik terena ispred zida horizontalan.

Napomena: U ovom slucaju ne uzimamo u obzir otpornost prednjeg lica, pa ce rezultati biti
konzervativni. Otpornost prednjeg lica ovisi o kvaliteti tla i dopustenom pomaku konstrukcije.
MoZemo 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).

U kartici “Stage settings” odabiremo vrstu proracunske situacije. U prvoj fazi konstrukcije,
postavit ¢emo stalnu prorac¢unsku situaciju.

Design situation :

Pressure acting an the wall ;

permanent

Kartica “Stage settings”

the wall can deflect (active pressure)

Sad otvorite karticu “Verification”, gdje éemo proracunati gravitacijski zid na prevrtanje i

klizanje.
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' Verification :

&R In detai

MNo. Force Fy
of force [kh/m]

Fz
[khy/m]

Application paint

x [m]

z [m]

Minor
load

Weight - wall 0,00
Active pressure -84,17
Surcharge no. 1 - road traffic -16,36

247,20
27,35
6,05

1,67
2,50

2,50

-2,80
-1,73

-2,72

Verification

Verification

OVERTURNING :
SLIP:

SATISFACTORY
SATISFACTORY

(70,0%)
(50,6%)

Kartica “Verification” — faza 1

Frames -
Project
£ Settings
il Geometry
= Material

B erofile

[ soils

B assion

& Foundation
7 Backfil

I Terrain

== Water

* surcharge

A1 FF resistance
,i Applied forces
& Earthquake
Stage settings

¥ Verification

o Bearing cap.
-

Outputs -

Add picture

verification : 0
Total : 0

List of pictures

Copy view

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

informacijama o rezultatima proracuna.




@ Verification

- O *
Forces acting on construction
Name Fhar App.Pt. Fuert App.Pt. Coeff. Coeff. Coeff.
[kN/m] Z [m] [kM/m] x [m] overtur, sliding stress
Weight - wall 0,00 -2,80 247,20 1,67 1,000 1,000 1,350
Active pressure 8417 -1,73 2735 2,50 1,350 1,350 1,350
Surcharge no.1 - road traffic 16,36 -2,72 6,05 2.50 1,500 1,500 1,500

Verification of complete wall

Check for overturning stability
Resisting moment Mres = 376,91 kNm/m
Overturning moment Mgy, = 263,73 kNm/m

Wall for overturning is SATISFACTORY

Check for slip
Resisting horizontal force Hee; = 152,53 kN/m
Active horizontal force  Haq = 138,17 kN/m

Wall for slip is SATISFACTCRY
Overall check - WALL is SATISFACTORY

Maximum stress in footing bottom : 176,53 kPa

“Verification (in detail)” dijaloski prozor

Napomena: Za proracune temeljene na EN-1997, program odreduje djeluje li sila povoljno ili

nepovoljno. Zatim je svaka sila pomnoZena s odgovarajuc¢im parcijalnim koeficiientom sto je

prikazano u izvjestaju.

Nakon toga idemo na karticu “Stability” i proraCunavamo globalnu stabilnost zida. Otvara se
program “Stabilnost kosina”. Idemo na karticu “Analysis” i odabiremo “Bishop” metodu proracuna.
Pokrec¢emo proracun s optimizacijom kruzne klizne plohe klikom na tipku “Analyze”. Kad je proracun
gotov, kliknemo na “Exit and save” u desnom dijelu sucelja. Rezultati ¢e biti prikazani u sklopu
izvjeStaja programa “Gravitacijski zid”.
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Frames =
B Project

£¥ Settings

&3] Interfaces

Soils

1 Rigid bodies
B Assign

& Anchors.

£ Nails

£ Reinforcements
AT Anti-slide piles
- Surcharge

% Water

& Earthquake

@@ stage settings

< Analysis

! Analysis: ()| B
g Slip surface : circular
Parameters of the analysis

Analyze
Method :

Analysis type : Optimization

Restrictions  is not input

Analysis

Circular slip surface

=] Center:

+  Radius :

Angles :

v | & Replace graphically

x=

R=

aj =

/ Edit textually X Remove () Convert to polygon

Slope stability verification (Bishop)

Sum of active forces:  F, = 504,03 kN/m

339 [m] z= 075 [m]

Sum of passive forces: F= 63429 kN/m
845 [m]

Sliding moment M, = 4259,05 kNm/m
D [ cas 8851 T1  |Resisting moment: M, = 487247 kNm/m

Utilization : 874 %

Slope stability ACCEPTABLE

¥ Detailed results

Qutputs -
Add picture

Analysis : 0
Total : 0
List of pictures

2 &

B Copy view

Manage -

|~ eitond sove
I K Exit without saving

Rezultati prora€una: Faza 1

Program “Stabilnost kosina” — faza 1

Prilikom prorac¢una nosivosti, gledamo vrijednosti za prevrtanje i klizanje zida na temeljnoj
stopi. Zatim trebamo znati ukupnu stabilnost. U nasem slucaju iskoristivost zida je:

— Prevrtanje: 70,0 %

— Klizanje: 90,6 %

— Ukupna stabilnost:

Faza 2

M, =376,91>M,, = 263,73 [kNm/m]

H,.. =152,53 > H . =138 17 [kN/m]

87,4 % Metoda — Bishop (optimizacija)

ZADOVOLJAVA

ZADOVOLIAVA

ZADOVOLJAVA

Sad dodajemo fazu konstrukcije 2 koriste¢i komande u gornjem lijevom uglu sucelja.
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Alatna traka “Construction stage”

U ovoj fazi definiramo opterecenje od sudara vozila na bankinu, koristeéi karticu
“Applied forces”. Tip opterecenja je slu¢ajno optereéenje. Dodat ¢emo novu silu klikom na tipku

“Add” i definirati parametre prema prikazu ispod.
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MName Action Fx Fz M Applic. point Add picture

[ktv/m] [ktm,/m] x [m] | z [m] Applied forces: 0
Total :

List of pictures
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Copy view

No. Force

new | edit

Applied forces

Kartica “Applied forces”“ — dodavanje nove sile

New force X
Name: | Force No. 1 - car crash

Type line -

Type of action : accidental -

Applic. point : X = -0,35| [m]

Applic. point : Z = -1,00 | [m]

Force magnitude : Fx = -50,00 | [kN/m]

Force magnitude : Fz = 0,00 | [kN/m]

Moment magnitude: M = 0,00 | [kNm/m]

aF Add X Cancel

“Edit force” dijaloski prozor — faza konstrukcije 2 (slucajna proracunska situacija)

Zatim u kartici “Stage settings” mijenjamo proracunsku situaciju na “accidental”. Program ce
koristiti parcijalne koeficijente za slu¢ajnu situaciju.



Design situation :

Pressure acting on the wall ;

accidental

the wall can deflect (active pressure)

-

Kartica “Stage settings”

Podaci koje smo unijeli u fazi 1 se nisu mijenjali, te nije potrebno ponovno otvarati vec

definirane kartice. Idemo u karticu “Verification” kako bismo ponovno proveli provjeru na prevrtanje

i klizanje.
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! Verification : [

No. Force Fy Fz Application point

z[m]

Minar
load

of force [kndfm] [kifm] % [m]

1 |Weight - wall 0,00 247,20 1,67
Active pressure -84,17 27,35 2,50
Surcharge Mo, 1-Road traffic -16,36 6,05 2,50
Force No. 1-Car crash -50,00 0,00 2,15

b [eo (|

-2,30
-1,73
-2,72)
-8,00

Verification

Verification
OVERTURNING :
SLIP:

NOT OK.
NOT OK.

(116,3%)
(102,9%)

Frames -
g Assign
& Foundation
I Terrain
[F== water
™ surcharge
L[| FF resistance
,i Applied forces
& Earthquake
Stage settings
¥\ Verification
W Bearing cap.
£, Dimensioning

&7 Stability

Outputs =

Add picture

Verification : 1
Total : 4

List of pictures

Copy view

Kartica “Verification” — faza 2

Rezultati proracuna: Faza 2

Iz rezultata moZemo vidjeti da postojedi zid ne zadovoljava u slucaju sudara vozila. U ovom

sluéaju, iskoristivost zida je:

— Prevrtanje:116,3% M =488,62 <M, =568,13 [kNm/m]

— Klizanje: 102,9 %

1

0

H, =138,39 < H,, =142,35 [kN/m]

NE ZADOVOLJAVA.

NE ZADOVOLJAVA.




—  Zakljucak

Proracun postojeceg gravitacijskog zida prikazuje da nosivost jedino zadovoljava u prvoj fazi
konstrukcije, gdje djeluje jedino opterecenje od prometa. U drugoj fazi konstrukcije, koja
simulira sudar vozila i bankine, zid ne zadovoljava.

Rjesenje ovoga bi bilo povedati nosivost na prevrtanje i klizanje. Takoder je moguce postaviti
sidra u tlo. Alternativno rjeSenje je postaviti bankinu na rub ceste kako sila od sudara vozila
ne bi imala utjecaj direktno na zid.
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