Przewodnik Inzyniera Nr 4

Aktualizacja: 1/2024

Projektowanie nie kotwionej (wspornikowej) obudowy wykopu
Program powigzany:  Sciana projekt
Plik powigzany: Demo_manual_04.gpl

Niniejszy przewodnik inzyniera przedstawia problematyke projektowania nie kotwionej
(wspornikowej) obudowy wykopu w trwatej oraz wyjgtkowej sytuacji obliczeniowej (powddz).

Zadanie:

Zaprojektowaé obudowe wykopu w postaci nie kotwionej sciany szczelnej z grodzic stalowych
VL 601 zgodnie z podejsciem obliczeniowym DA3 wedtug normy EN 1997-1 w uwarstwionym podtozu
gruntowym. Sciana wykonana jest ze stali S 240 GP. Gteboko$é wykopu wynosi 2,75 m. Poziom
zwierciadta wody gruntowej znajduje sie 1,0 m ponizej poziomu terenu. PrzeprowadZ dodatkowo
analize obudowy z uwagi na stan powodziowy, w ktérym poziom wody znajduje sie 1,0 m powyzej
korony Sciany szczelnej i zastosowano mobilne systemy ochrony przeciwpowodziowe;.

Piasek drobny, sredniozageszczony
Cigzar Db_]QtDSEIDAY 1 = 17,50 kN/m3
Stan naprezen : efektywne 1
Kat tarcia wewnetrznego : Qef = 29,50 ° ’
Spajnesc gruntu : cef = 0,00 kPa |
Kat tarcia konstrukcja-grunt : i = 1400° 1,50
Cigzar gruntu nawodn, : Ysar = 17,50 kM/m3
2,75
|
Piasek ilasty
Cigzar objetoscowy : T = 18,50 kN/m3
Stan napresen efektywne
Kat tarda wewnetrznego : Qf = 27,00 ° 1,00
Spéjnosd gruntu : cf = 8,00 kPa
Kat tarda konstrukcgja-grunt : & = 14,00¢°
Cigzar gruntu nawodn, : st = 18,50 kN/m3

1l o niskiej lub sredniej plastvcznosm

Cigzar objebosaom,r o= 21,00 kN,’rn3
Stan naprezen : ef‘ekty wne

Kat tarcia wewnetrznego : Qef = 19,00 —
Spojnosc gruntu : ce{ = 12,00 kPa

kat tarcia konstrukcja-grunt : = 14,00°

Cigzar gruntu nawodn. : ¢ = 21,00 kN,’rn3

Pl

Schemat projektowanej wspornikowej obudowy wykopu z grodzic stalowych — przyporzgdkowanie




Rozwigzanie:

W celu wykonania zadania skorzystaj z programu GEOS5 Sciana projekt. Przewodnik
przedstawia kolejne kroki wykonania niniejszego przyktadu:

Faza 1: trwata sytuacja obliczeniowa

— Faza 2: wyjatkowa sytuacja obliczeniowa

— Wymiarowanie przekroju $ciany z grodzic stalowych
— Sprawdzenie statecznosci

—  Whyniki obliczen i podsumowanie

Faza 1

W ramce "Ustawienia" nacisnij przycisk "Wybierz ustawienia", a nastepnie wybierz z listy
dostepnych ustawien obliczern numer 5 — "Standardowe — EN 1997 — DA3".

0§ Lista ustawien obliczen

Numer Nazwa Waine dla

1 Standardowe - wspétczynniki bezpieczenstwa Wszystkie

2 Standardowe - stany graniczne Wszystkie

3 Standardowe - EN 1997 - DA Wazystkie

4 Standardowe - EN 1997 - DA2 Wazystkie

5 Standardowe - EN 1997 - DA3 Wezystkie

7 Standardowe - bez redukcji parametrow Wezystkie

8 Republika Czeska (EN1997, CSM 73 1004) Wszystkie

12 Polska - EN 1997 Wszystkie

13 Polska - EN 1997, ciezar wody=1.0 Wszystkie

14 Polska - wspétczynniki bezpieczeristwa Wszystkie

T Rumunia - EN 1997 - budynki (SR EMN 1990:2004/MA:20068)  |Wszystkie

78 Rumunia - EN 1997 - mosty (SR EM 1990:2004,/A1:2006/NA: 2 Wszystkie
v 0K
¥ Anulyj

Okno dialogowe "Lista ustawien obliczen"



Najpierw przejdz do ramki ,Profil” i korzystajgc z przycisku ,,Dodaj” dodaj dwie nowe warstwy
gruntu do profilu. Pierwszg na gtebokosci 1,5 m, a drugg na gtebokosci 2,5 m.

Mr Miazszos¢ warstwy Gtebokosc + Dodaj Informacja o lokalizacji
t[m] z[m] — Rzedna terenu : [m]
1 1,50 0,00..1,50 =
3 1,00 150..2.50 Wspotrzedne GPS
3 - 250, 0o GP5: (nie zdefiniowanao)

Ramka ,, Profil” - Dodawanie nowych warstw gruntu

Nastepnie przejdz do ramki ,Grunty” i kliknij przycisk ,,Dodaj”, aby doda¢ nowe grunty oraz
zdefiniowac ich parametry zgodnie z ponizszg tabelg i rysunkami, a nastepnie przypisac je do profilu.
Stan naprezenia przyjmiemy jako efektywny, parcie spoczynkowe wyznaczane jest dla gruntéw
niespoistych. Ponadto, dla kazdego gruntu obliczenia wyporu nalezy wybrac¢ jako standardowe. Nie
bedziemy braé pod uwage zmiany masy jednostkowej spowodowanej nasyceniem.

.. Efektywny kat Efektywna Kat tarcia
. Ciezar . Ny .
Grunt Profil o tarcia spojnosc konstrukcja -
objetosciowy
wewnetrznego gruntu grunt
(Klasyfikacja gruntu)
m] | 7 len/m?] 0 [’ ¢y [kPa] | s=[]
FSa - piasek drobny, ) ) 17,5 29,5 0,0 14,0
Sredniozageszczony
clSa - piasek ilasty, 1,5-2,5 18,5 27,0 8,0 14,0
Sredniozageszczony
Cl - it o niskiej lub
Sredniej pla'stycznosa, 525 21,0 19,0 12,0 14,0
konsystencja - twardo-
plastyczny,

Tabela z parametrami gruntu



Identyfikacja

Mazwa : F5a - piasek drobnﬂ

Piasek drobny, sredniozageszczony

Dane podstawowe

Cigzar ohjetosciowy : y= 17,50 | [kMN/m?]
Stan naprezer: efektywne A
Kat tarcia wewnetrznego : Paf = 29,50 | [7]
Spojnosc gruntu : Cof = 0,00 | [kPa]
Kat tarcia konstrukcja-grunt : &= 14,00 | [7]

Parcie spoczynkowe

Grunt : niespoisty -
Wypdr

Sposob obliczania wyporu @ | domysiny -

Cigzar gruntu nawedn. : Vo= 17,50 | [kMN/m?]
Klasyfikuj Whyeczysc B Dane IFC

17,5

28 - 31

Pokazuj

Kategoria szrafury :

GED
Wyszukiwanie :
Podkategoria:
Grunty (1 - 16)
Szrafura :

9 Piasek

Kolor:

automatyczne

Stopien wilgotnogcr <10 - 90> :

oK + v 0K

50

¥ Anulyj

[%]

Okno dialogowe "Dodaj nowy grunt" — piasek drobny



— Identyfikacja — Pokazuj
Mazwa : | cl5a - piasek ilastﬂ | Kategoria szrafury :

Piasek ilasty GEO -
— Dane podstawowe ?- Wyszukiwanie : ‘
T i - [kN/m?] 185 Podkategoria :
Stan naprezen : |Efek1:ywne - ‘ ‘Grunty {1-16) - ‘
Kat tarcia wewnetrznego : Pef = [F] 26- 28 Szrafura :
Spajnosé gruntu: = [kPa] 4-12
Kat tarcia konstrukcja-grunt : 8= [F]
— Parcie spoczynkowe ? -
Grunt : |niespoist_',' - |
— Wypar ?-
Sposob obliczania wyporu : |domy§|ny - | ‘automatyane - ‘
= Vemt = [kN/m°] Stopieri wilgotnoéci <10 - 90> : E [%]
| Kasyfikuj || Wyczysc | DanelfC | Lok« + || ok« 4 || wok || XA

Okno dialogowe "Dodaj nowy grunt" — piasek ilasty



— ldentyfikacja

Mazwa : | Cl - it o niskigj plastycznosci

— Pokazuyj

Kategoria szrafury :

GEO

It o niskigj lub sredniej plastycznosci, konsystencja twardoplastyczna

— Dane podstawowe ? - | Wyszukiwanie: |

Ciezar objetociowy : v= [kN/m?] 21.0 Podkategoria

Stan naprezen : |efe|-:tywne - | |Grur11:_'r (1-18) - |

Kat tarcia wewnetrznego : Pef = %] 17-21 Szrafura:

Spéjnosc gruntu: . [kPa] 8-16

Kat tarcia konstrukcja-grunt : = [*1 -

— Parcie spoczynkowe 7 - !

Grunt: |niespoisty hd | Kolor:
I - |

— Wypor ?- Tho :

Sposob obliczania wyporu : |domy§|ny hd | |automaty:1ne - |

Ciezar gruntu nawodn. : Vat = [kN/m?] Stopier: wilgotnosci <10 - 90> : (%]

| Klasyfikuj | Wyczysé | EBDanelfC | | VOK | X Anuly |

Okno dialogowe "Dodaj nowy grunt” — it o niskiej plastycznosci

Nastepnie w ramce ,Przyporzadkowanie” przypisz grunty do warstw, jak pokazano na

ponizszym obrazku.

. FSa - piasek drobnyf

Tryby

Projekt

£¥ Ustawienia

8 profil

Grunty

B Pryporzadkowarie
[ Geometria

= Material

[* Obcigzenie

A Zdefiniowane sity
& Sejsmika

@ Ustawienia fazy
Jb Obliczenia

& Wymiarowanie

Przyporzadkowanie lewym prayciskiem :
FSa - piasek drobny

=

FSa - pizsek drobny
clSa - piasek ilasty
€I - it o niskie] plastycznosci

_DEEM

=

grunt

1.50
1.00

Pryporzadkowanie
w2z

& Statecznost
Wyniki

Dodaj rysunek

Profili przyporzadkowanie :

=)

Lista rysunkéw.
[ Administrator zatacznikéw

3
ke

tacznie
E

e
d

piuj widol

Ramka "Przyporzqdkowanie" — przyporzqdkowanie gruntow do warstw profilu
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Przejdz do ramki "Geometria" i wybierz ksztatt dna wykopu oraz zdefiniuj gtebokos¢ wykopu
(2.75m). Nastepnie kliknij przycisk , Edycja” w celu wyboru rodzaju przekroju. W naszym przyktadzie
bedzie to sciana z grodzic stalowych VL 601.

X - Ee =3
D B-H-38BE;.

i

| =

Tryby =

Projekt
£¥ Ustawienia

B profi
[ Grunty
B Przyporzadkow.

I Materiat

A= Kotwy

- - ——— — = - = L~ — = = Rozpory

¥’ Podpory

|l Def. parca

I~ Teren

= Woda

™ Obdiazenie
B L= A zdefniowane sity
& Ob. sejsmiczne
Rodzajédany:  Sdana z grodzic stalowych =) e

e

— Mazwa przekroju 1 Sdana z grodzic stalowych : VL 601 ™ Ugytkownika b Obiczeria

Katalog
Wykop Przekrd) A= 9,83£-03 [m?/m] 1= 1,156-04 [m*/m]
‘tacznie : 3

& wymizrowanie
Przekrd] &7 Statecznost
{(:3} Nazwa : VL 601 /Z\
i
" Informacie
Ghebokosé wykopu : h= [m]  Sciana z grodzic stalowych : VL 601 Wy1 = 7,420E-04 [m3/m] Wply = 8,580E-04 [m/m]
Obciazenie dna wykopu : f = 000 [pa] | # Edytu
[ Dodaj rysunek
Wykop : 0
[E5] Lista rysunkéw
= | =

g [l Kopiuj widok
Ramka "Geometria"
W ramce “Materiat” wybieramy odpowiedni rodzaj stali - S 240 GP (stal grodzic stalowych).
1 Stal konstrukcyjna: Katalog materiatdw - Stal konstrukcyjna
Uzytkownika Wybierz z katalegu materiahow
EN 10248-1:5 240 GP Stal konstrukcyjna EN EN 10248-1: 5240 GP
fy = 240,00 MPa Stal grodzic EN EM 10248-1: 5270 GP
E = 210000,00 MPa Zeliwo EN EN 10248-1: § 320 GP
G = 81000,00 MPa EN 10248-1: 5 355 GP
EM 10248-1: 5 390 GP
EM 10248-1: 5430 GP
£
s
v OK K Anulyj

Ramka “Materiat”
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Przyktad nie wymaga wykorzystania ramek "Kotwy", "Rozpory", "Podpory", "Obcigzenie" oraz
"Zdefiniowane sity". Ramka "Obcigzenie sejsmiczne" rowniez nie ma zastosowania w tym przypadku,
poniewaz konstrukcja nie znajduje sie na obszarze aktywnym sejsmicznie. W ramce "Teren" profil

terenu za obudowg pozostaw poziomy.

W kolejnym kroku, przechodzimy do ramki ,Definicja parcia”. W ramce tej wybieramy

dostepna opcje ,,Uwzglednij minimalne parcie do wymiarowania”.

AMEr D P EEFEE

Wyznaczanie pard

Parcie gruntu : CZynne -

| Uwzgledniaj minimalne parcie do wymiarowania

Wsp. do wyzn. min. parcia do wym. (g p=ko) : k=

Def. parcia

Ramka “Definicja parcia”

Uwaga: Wiele norm zaleca w przypadku gruntow spoistych uwzglednianie do wymiarowania
minimalnego parcia dzialajgcego na konstrukcje. Domysinie przyjeta w programie wartos¢
wspolczynnika minimalnego parcia do wymiarowania wynosi Ka = 0.2. Oznacza to, Ze wartos¢
obliczonego parcia gruntu wywieranego na konstrukcje nie bedzie nizsza niz 20% wartosci naprezenia

geostatycznego (pierwotnego).

Uwaga: Podczas analizy scian kotwionych lub rozpieranych zaleca sie stosowanie redystrybucji
parcia czynnego ze wzgledu na podparcie. Jesli chcemy zmniejszy¢ deformacje sciany mozna takze, w
tej samej ramce, zwiekszy¢ parcie oddziatujgce na sciane (zwiekszone parcie czynne, bierne). Obydwie
mozliwosci opisane sq doktadnie w pomocy programu (F1) lub w kolejnym Przewodniku Inzyniera

Nr_5 — Projektowanie kotwionej obudowy wykopu.



http://www.finesoftware.eu/download/engineering-manuals/185/pl/przewodnik_05_pl_ciana_projekt/

W ramce "Woda" wybierz typ zwierciadta gruntowego za konstrukcjg oraz wprowadz jego

gtebokosc¢ jako 1,0 m ponizej poziomu terenu.

Xlag) £ &

|r__ Parametry zwierciadta wody gruntowej (ZWG)

IWG za konstrukcja : hs = 1,00 | [m]

Wada

Ramka "Woda" — 1. faza budowy

Nastepnie, przejdz do ramki "Ustawienia fazy" i wybierz trwatg sytuacje obliczeniows.

Sytuacia obliczeniowa : trwata E]

Ustawienia fazy

Ramka "Ustawienia fazy" —faza 1

Teraz przejdz do ramki "Obliczenia". W ramce tej program automatycznie przeprowadza
obliczenia analizowanej obudowy wykopu, wyznacza sity wewnetrzne oraz okresla niezbedne
zagtebienie konstrukcji w gruncie ponizej dna wykopu.



‘Geometria konstrukgji Moment zginajacy Sila tnaca
Dtugoic konstrukgji = 3,34 m Max. M = 40,86 kNm/m Max. Q = 73,09 kN/m Projekt

Zagiebienie w gruncie = 279 m
¥ Ustawienia

B profil
Grunty
[ Przyporzadkowanie

0,00

I Geometria

= Materict

4~ Kotwy

T Rozpory

X Padpory

Ik Def. parcia

I Teren

5 Wods

™ Obeigzenie

L Zdefiniowane sity
o Sejsmika

2 Ustawienia fazy

<R Wymiarowanie
o Statecznosé

2,00

(O11) 0,37
O

I | | ] | ] |
L100,00 T T ) i T 0,00 75,00 T T 75,00
‘{@} kPl KNm/m] kM/im]

' Obliczenia: U] [ER Seczegélowo
Dodaj rysunek

Obliczenie przebieglo prawidiowo. Obl 2
iczenia :
Parametry obliczer tacznie: 3

Wsp. redukgji parcia biernego: 1,00 | [-] [E5] Lista rysunkéw

Administrator zatacznikow

Kopiuj widok

Obliczenia

Ramka "Obliczenia"

Szczegdtowe wyniki mozna wyswietli¢ korzystajac z przycisku “Szczegétowo”.

I§ Analiza —_ O X

Mazx. wartosc siby tnace 73,00 kMN/m
Max. wartogé momentu 40,86 kMm/m
Wymagane zaglebienie konstrukgji w gruncie = 279 m
Catkowita dtugosc konstrukcji 554 m

Ramka “Obliczenia” — faza 1 — okno dialogowe “Analiza”

Kolejna faza budowy pozwoli na przedstawienie sposobu obliczania minimalnego zagtebienia
obudowy w gruncie i wyznaczania sit wewnetrznych w przypadku wyjatkowej sytuacji obliczeniowej —

powodzi.
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Dane podstawowe - Faza 2
Dodaj nowa faze budowy korzystajagc z paska narzedzi "Faza budowy” znajdujgcego sie w

lewym gérnym rogu ekranu.

=~
(| 2

E Mazwy faz

Pasek narzedzi "Faza budowy"

W ramce "Woda" zmien poziom zwierciadta wody gruntowej (ZWG) na -1,0m. Biorgc pod

uwage zastosowanie barier przeciwpowodziowych nie bedziemy uwzglednia¢ wody wewnatrz

wykopu.

X5 | |

Parametry zwierciadta wody gruntowej (ZWGE)

ZW0G za konstrukcja @ hy= -1,00 | [m]

Spekanie tensyjne

Wada

Ramka "Woda"

Nastepnie, w ramce "Ustawienia fazy" wybierz wyjgtkowa sytuacje obliczeniowa.

I wyjatkowa E]I

Sytuacja obliczeniowa :

Ustawienia fazy

Ramka "Ustawienia fazy" — faza 2

Wszystkie pozostate dane s3 takie same jak w 1. fazie budowy, wiec nie musimy wprowadzad
zmian w pozostatych ramkach. Przejdz bezposrednio do ramki "Obliczenia" i zobacz wyniki obliczen.
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-- - -

+H~ B~

2 m

Nazwy faz

Geometria konstrukdji

Dlugos¢ konstru

721m

j
Zaglebienie w gruncie = 4,46 m

bttt

[kPa]

Moment zginajacy Sita tnaca
Max. M= 178, Max. Q= 215,82 kN/m
o 1,67 o
1,00 1,00
2,00
3,00
o
N
o
T
SO
i
s 400
el
ST
S
T
6,00
0.9
7,00
| | | | |
205,00 T ] T hoooo T3 100,00
[kNm/m] [kN/m]

Obliczenia: @

Obliczenie przebieglo prawidtowo.

Parametry obliczeri

Wsp. redukgji parcia biemego:

=
c
g
i)
=
=]

I§ Analiza

Ramka "Obliczenia™

hax, wartosd
Max, wartose

Wyrnagane zaghebienie konstrukgji w gruncie

sity tnace
ricmentu

Catkowita dtugose konstrukeji

215,82 kN/m
178,81 kNm/m
446 m
721 m

Ramka “Obliczenia” —faza 2 — okno dialogowe *“Szczegotowo”

[ Pryporzadkowanie

I Geometria

+~ Kotwy

< Rozpory

' Podpory

Ik Def. parcia

I~ Teren

[ Woda

™ Obciazenie

L Zdefiniowane sity
& Sejsmika

2 Ustawienia fazy

1, Obliczenia
B Wymisrowanie
o Statecznosé

Dodaj rysunek
Obliczenia : 2
kacznie 3
Lista rysunkéw

Administrator zatacznikéw

Kepiuj widok

Teraz nalezy wykonaé sprawdzenie przekroju $ciany z grodzic na zginanie ze $ciskaniem oraz

scinanie.
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Wymiarowanie przekroju

Przechodzimy do ramki , Wymiarowanie”.

Edytu)

[ Pryporzadkowanic

0,00 I Geometria
- Kotwy
T Rozpory
100 ¥ Podpory
‘ [ Def. parcia
I~ Tren
[ Woda
2,00 ™ Obcigzenie
& Zdefiniowane sity
& Sejsmika
i 300 [ Ustawienia fazy
I} Obliczenia
Statecznosé
4,00 k 100 <
s
Fi,
“""’ 178,81
A
L3505
5,00 STt es 5,00
syt
o 55
e Sl
6,00 “"“:‘»,‘o“" 6,00
-0 215,83
| I I | I I |
L2000 T T £00,00 Lz50/00 T £50,00
[kNm/m] [kh/m]
Wynik o
Obliczenia: [1]- cala kenstrukgja BR Szczegotowo | |
Dedaj rysunek
MNazwa: Analiza:| csfa konstrukgja v | Sprawdzaj praskié] B e e v
Wyniki tacznie: 3
Geometria konstrukei: Sciana z grodzic stalowych : VL 601 Wptyw sity normalnej : | sity normalne - nie uwzgledniaj + || ZGINANIE : NIE SPELNIA WYMAGAN (100,4%) Lista rysunkéw
E=n Eer stich f Ty SCINANIE: SPELNIA WYMAGANIA  (37,5%)
. a2 {obwiednie 2 wsaystiich faz) | F Edytuj [l Administrator zalacznikow
£ Obliczeniowy wspélczynnik obciazenia : 1,00 -]
]
E | Maks.sila tnaca na Tm éciany = 215,82 kN/m
5 Maks. moment na Tm éciany = 178,81 kNm/m =] | [ Kopiuj widok
Ramka “Wymiarowanie”
1
Obliczenia : [1] - cata konstrukcja
Mazwa : Analiza : | cata konstrukcja - /| Sprawdzaj przekrdj
Wynil
Geometria kenstrukcji : Sciana z grodzic stalowych : VL 601 Wptyw sity normalnej : | sity normalne - nie uwzgledniaj ~ | ZGINAMNIE : NIE SPELNIA WYMAGAN (100,4%)
Faza: (obwiednie z wszystkich fs2) | T Edyuj SCINANIE: SPELNIA WYMAGANIA  (37,5%)
Obliczeniowy wspdtczynnik obciazenia : 1.00 | []
Maks. sifa tnaca na 1m sciany = 215,82 kN/m
o Maks. moment na 1m sciany = 178,81 kNm/m
‘E
=
z
=1
]
g
=

Ramka “Wymiarowanie” - wyniki

Uwaga: W ramce “Wymiarowanie” wyswietlone sq maksymalne wartosci sit wewnetrznych z
wszystkich faz budowy. Jesli chcemy zastosowa¢ do wymiarowania wartosci z konkretnych faz

obliczeniowych, nalezy najpierw dokonac wyboru odpowiednich faz stosujqc przycisk “Edytuj”.

Widzimy, ze przekrdj nie spetnia wymagan na “Zginanie + $ciskanie”, wykorzystanie przekroju
wynosi ponad 100%. Szczegdtowe wyniki mozna wyswietli¢ korzystajgc z przycisku “Szczegétowo”.
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I3 Wymiarowanie

Wymiarowanie przekroju stalowego wedtug EN 1993-1-1
W obliczeniach uwzgledniono wszystkie fazy budowy.
Obliczeniowy wspotczynnik cheigzenia = 1,00
Sity wewnetrzne na 1 m Sciany

Mz = 178,81 kMNm/m; Q= 208 kN/m

Omax= 215,82 kN/m; M= 0,92 kNm/m

Sprawdzenie maks. momentu Mg, + Q:
Sprawdzenie na zginanie:
MrnzMepg = 1,004 = 1 Mie spetnia wyrnagan
Sprawdzenie na scinanie:
ONVepg =000 =1 Spelnia wymagania
Sprawdzenie naprezen powierzchniowych:
Maprezenie normalne oy gy = 229,42 MPa
Maprezenie scinajace Tgg = 0,29 MPa
Obliczenie: (o ea/(Fymol)2 + 3% (Tea/ (fymol)2 = 0,914 21
Sprawdzenie maks. sily tnacej Qg + M:
Sprawdzenie na zginanie:
M/Mcpg=0005<1 Spelnia wymagania
Sprawdzenie na scinanie:
OrmaeVera = 037521 Spelnia wyrnagania
Sprawdzenie naprezen powierzchniowych:
Maprezenie normalne o.pg = 1,19 MPa
Maprezenie scinajagce Tgg = 30,31 MPa

Obliczenie: (g ea/(Fyyrol)2 + 3% (teal (Fyfymo))2 = 0,049 21
Przekraj MIE SPEEMIA WYMAGAN

Spetnia wymagania

Spelnia wymagania

¥ Zakorcz

Ramka “Wymiarowanie” — przycisk ,Szczegétowo”

Poniewaz przekroj nie spetnia wymagan, musimy przeprowadzi¢ analize ponownie wracajac do
pierwszej fazy budowy i, w ramce ,,Geometria”, zmieniajgc przekréj grodzicy na wiekszy — VL 602.
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Ramka “Geometria” — zmiana grodzicy

Uwaga: Geometrie grodzic stalowych mozna zmienic¢ wytqgcznie w 1. fazie budowy.

Po dokonaniu edycji i zmiany geometrii przekroju (profilu grodzicy) powracamy do ramki
»Wymiarowanie”. Nowy przekrdj spetnia wymagania dla obydwu sprawdzanych warunkéw.
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5,00 5,00
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(- | | | | )
200,00 T 000,00 Z50fo0 T bs0,00
[kNm/m] [kN/m]
Obliczenia: [1] - caa konstrukeja [ER Szczegslowo
Nazwa: Analiza:| cala konstrukeja v | Sprawdzsj przekrdj o
Wyniki
Geometria konstrukdji: $ciana z grodzic stalowych : VL 602 Wpiyw sity normalnej: | sity normalne - i uwzgledniaj ~ | ZGINANIE: SPEENIA WYMAGANIA  (88,5%)
Faza: (obwiedniez wszystkich faz) | EF Edytuj SCINANIE: SPELNIA WYMAGANIA  (33,2%)

Obliczeniowy wspélczynnik obcigzenia: 100 [

Maks. sifa tnaca na Tm éciany = 215,82 kN/m
Maks. moment na 1m fciany = 178,81 kNm/m

Tiyby o
[ Przyporzadkowanie
I Geometria
o Kotwy
T Rozpory
¥ Podpory
[ Def. parcia
I Teren
[FE Woda
™ Obciazenie
A Zdefiniowane sity
& Sejsmika
(@ Ustawienia fazy

Jb Obliczenia

& Statecznosé

Wyniki -
Dodaj rysunek

Wymiarowanie : [}
tqcznie: 3

Lista rysunkdw

Administrator zalacznikéw

:
& v | |Bl Kopiuj widok
/) . ;o : .
Ramka “Wymiarowanie” — sprawdzenie nowego przekroju
1
Obliczenia [1] - cata konstrukcja
Nazwa : Analiza : | cala konstrukcja - | Sprawdzaj przekrd)
Wyniki
Geometria konstrukcji : Sciana z grodzic stalowych : VL 602 Wphyw sity normalnej : | sity normalne - nie uwzgledniaj + | ZGINANIE : SPELNIA WYMAGANIA  (88,5%)
Faza: (obwiednie z wszystkich faz) | FF Edytuj SCINANIE: SPELNIA WYMAGANIA  (33,2%)
Obliczeniowy wspdiczynnik obcigzenia : 1,00 | [-]
Maks. sita tnaca na Tm éciany = 215,82 kN/m
" Maks. moment na 1m sciany = 178,81 kNm/m
g
H
<
:
=

Ramka “Wymiarowanie” — sprawdzenie nowego przekroju

Uwaga: Zmiana przekroju grodzicy nie ma wptywu na wynik analizy sit wewnetrznych.

Sztywnosc¢ konstrukcji ma wptyw na uzyskiwane wyniki w programie “Sciana analiza”.

16


http://www.finesoftware.pl/oprogramowanie-geotechniczne/sciana-analiza/

Sprawdzenie statecznosci

Na zakonhczenie nalezy przeprowadzi¢ analize statecznosci globalnej konstrukcji. Sprawdzenie
to wykonywane jest w ramce ,Statecznosc¢”.

W ramce tej program pokazuje minimalng dtugos¢ konstrukcji w gruncie. Analiza statecznosci
powinna by¢ przeprowadzona w kazdej fazie budowy osobno.

Minimalne zagtebienie konstrukcji w gruncie (wyznaczone w obliczeniach w drugiej fazie
budowy) wynosi 4.46 m. Zaprojektujemy wobec tego $ciane zagtebiong 4.5 m ponizej dna wykopu.

W pierwszej kolejnosci wykonamy obliczenia w 1. fazie budowy.

: = H- G-
DB -BEa~ do]]

Tryby -
Projekt

£F Ustawienia

B Profil
Grunty
B Przyporzadkowanie

I Geometria

Em Materiat

- Kotwy

T Rozpory

X Podpory

I\ Def. parcia

I~ Teren

[F5 Woda

™ Obciazenie

A Zdefiniowane sity
& Sejsmika

2 Ustawienia fazy

Om I Obliczenia

E & Wymiarowanie

&
' Zaghebienie konstrukeji pod dnem wykopu : Iu = 450 [m] I w Statecznosé zbocza ||

Wyniki -

[B¥] Dodsj rysunek

Statecznosc: 0

Wymagane zaglebienie konstrukdji w gruncie wynosi 4,46 m. Ef Dane do Sciana analiza
Nie zostala przeprowadzona analiza statecznosci zbocza dia aktualnych danych.

tacznie: 3

Lista rysunkow

Administrator zakgcznikéw

82, Kopiuj widok

Statecznosc

Ramka “Statecznosc¢” — faza 1

Po przycisnieciu przycisku “Statecznos¢ zbocza” uruchamiany jest program “Statecznos¢
zbocza” i wszystkie dane wejsciowe przekazywane sg do tego programu automatycznie. W programie
przejdz do ramki ,Obliczenia”. Wybierz metode ,Bishopa” z optymalizacjg kotowe] powierzchni
poslizgu, jak pokazano na ponizszym obrazku i kliknij przycisk ,,Oblicz”.
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Tryby
Projekt
¥ Ustawienia

4 Linie warstw
Grunty

I Elementy sztywne
= 5

Oblicz

Obliczenia

Powierzchnia poslizgu: kolowa ~ (3¢ Definiuj graficanie | | # Edytuj tekstowa || X Usuri

| G4 Konwertuj na tamang |

— Parametry obliczer

~ Kolowa

Metoda :

Metoda obliczer: | O

Analiza statecznosdi zbocza (Bishop)
Foz 22530 k/m
Fp= 483,49 kN/m

Moment praesuwajacy: Ma= 164471 kNm/m

Ograniczenia | nie zdefiniowane

i Mp= 357327 kNm/m

ia poslizgu
[Bishop v | Srodek:  x=| 005 (ml z= 003 [ml ::::j:;m’;{f"
~| Promien: R= 730 ml
Moment
Katy:  ag= 762 1 ap= 8376 1] 450 %

Statecznoéé zhocza SPEENIA WYMAGANIA

Program “Statecznos¢ zbocza” — ramka “Obliczenia” (faza 1)

4= Kotwy

5 Guoidrie

= Zbrojenie

T Pale stabilizujgce

S Sejsmika
12 Ustanienia fazy

& Obliczenia

Wyniki _
Obliczenia: 0
Ogélem:

0
Lista rysunkow

Administrator zatacznikéw

Kopiuj widok

Sterowanie -
+ Zakorezi przedlij dane
¥ Zakoricz bez transferu danych

Po zakonczeniu analizy statecznosci w pierwszej fazie budowy kliknij przycisk ,,Zakoncz i

przekaz dane” znajdujacy sie z prawej strony ekranu.

Analogiczne obliczenia przeprowadzimy w 2. fazie budowy.
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@

! Analiza

4 Kotwy

5 Gwoidrie

= Zorojenie

AT Pale stabilizujace
= Woda

& Sejsmika

(2 Ustawienia fazy

& Obliczenia

Wyniki -
Obliczenia:
Ogélem :

| 63 Korwertuj na lamana |

Powierzchnia podlizgu: kolowa + | 3¢ Definiuj graficznie || Edytuj tekstowo || X Usud

— Kotowa powierzchnia polizgu

Optymalizacja ~| Promied: R=
e [rrE o Key: s

— Parametry obliczeri

Metoda : 006 [m] z=

Metoda obliczer : 7.29 [m]

6767 [7] @p=

Obliczenia

Analiza statecznosdi zbocza (Bishop)
Sumasitaktywnych:  Fa= 33478 kfm
Suma sit biemych : Fo= 56702 kN/m
Moment przesuwajacy: Ma = 240,54 kNm/m
Moment utrzymujacy: Mg = 4279,36 kNm/m
Wykorzystanie: 57,0 %

Statecznoéé zbocza SPEENIA WYMAGANIA

0,02 | [m]

8984|171

F Wyniki 8

|

Kopiuj widok

Sterowanie -
+ Zakorczi preeélij dane
¥ Zakoricz bez transferu danych

Program “Statecznosc zbocza” — ramka “Obliczenia” (faza 2)

Wyniki obliczerl i podsumowanie:

Celem niniejszego zadania byto zaprojektowanie obudowy wykopu o gtebokosci 2.75 m.

Projektujac nie kotwiong obudowe wykopu uzyskujemy wartosci sit wewnetrznych dziatajacych
w konstrukcji oraz minimalng wartosc¢ zagtebienia konstrukcji w gruncie. Catkowite zagtebienie Sciany
w gruncie nalezy przyjac jako wartos¢ maksymalng z wszystkich analizowanych faz budowy.

— Minimalne zagtebienie konstrukcji w gruncie w 1. fazie budowy: 2,79 m

— Minimalne zagtebienie konstrukcji w gruncie w 2. fazie budowy: 4,46 m

W tym przypadku zaprojektujemy obudowe zagtebiong 4.5 m ponizej dna wykopu, a wiec o
catkowitej wysokosci wynoszacej 7.25m (4.5m + 2.75m).

W ten sposéb zaprojektowana konstrukcja spetnia réwniez warunek statecznosci globalnej.
Maksymalne wykorzystanie przekroju nie przekracza 60%.

Grodzica typu VL 601, pierwotnie przyjeta do obliczen nie spetniata wymagan na zginanie. Z
tego wzgledu zastgpiona zostata wiekszg grodzica typu VL 602, ktdra spetnia wszystkie wymagania.

Zaprojektowana obudowa wykopu wykonana z grodzic VL 602 ze stali S240 GP o dtugosci
catkowitej 7,25 m spetnia wszystkie analizowane wymagania.
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