InZenyrsky manual ¢. 5

Aktualizace 1/2020

Navrh kotvené pazici stény
Program: Pazeni ndvrh

Soubor: Demo_manual_05.gp1

V tomto inZenyrském manualu je popsdn navrh pazici konstrukce kotvené v jedné drovni.

Zadani ulohy

Navrhnéte sténu kotvenou v jedné Urovni z ocelovych stétovnic VL 602 z oceli $240 GP podle EN
1997-1 (EC 7-1, NP3). Hloubka stavebni jadmy je 5,0 m, fada kotev je umisténa v hloubce 1,5 m
pod terénem. Zadani zemin, geologického profilu, hladiny vody a tvaru terénu je stejné
jako v predchozim manualu (¢. 4). Povodnovy stav se neuvazuje, tudiz mGZzeme smazat druhou fazi
budovani. Pfi navrhu uvazujte redistribuci zemniho tlaku vlivem kotveni. Ddle uvaZzujte zvySeny
aktivni tlak z divodu omezeni deformace pazici konstrukce (soucinitel zvySeného aktivniho tlaku
roven 0,25).

il |
Tiida 53, stfedné ulehla
Objemova tha : 7 = 17,50 kMNfm3
Napjatost : efektivni 1,00
| Uhel vnitfniho tFeni : 0zf = 29,50 °
1,30 Soudrinost zeminy : tef = 0,00 kPa
Tred Ghel kee-zemina : & = 1400°
- — 7 — — Zemina: nespudindé =0209— S - T - - - T |—T—-—— - - - - —--
Obj. tiha sat.zeminy : Yzt = 17,50 kMfm3
|
= Tiida 55 —
I“---~...,_"---.\,__‘_ Objemova tha : o= 18,50kNm3 — . . - =
MNapjatost : efektivni © : L
Uhel vnitfniho tFeni : 0 = 27,00 ° 7 T . .
Soudrnost zeminy : tef = B00KPa L o
Tred Ghel kce-zemina : § = 1400° | — 0 = o =
Zemina : nesoudring L~ ° o~ ° o= °__]
5,00 Obj. tha sat.zeminy : Tsat = 18,50 kN/m3 N -

Tiida F6, konzistence tuha - - :
Objemova tha : 7= 21,00 kNfm¥ - — — — o

MNapjatost : efektivni —_ = = =

Uhel vnitfniho teni : 9ef = 19,00 % .

SoudrZnost zeminy cf = 12,00 kPa — . _
Tred Ghel kee-zemina : & = 1400° -
Zemina : nesoudring

Obj. tha sat.zeminy : Yszt = 21,00 kNfm¥ — @ — @ — —

Schéma kotvené stény ze Stétovnic — zaddni tulohy



Redeni

K vypoctu této ulohy pouZijeme program GEO5 — PaZeni ndvrh. V nasledujicim textu postupné

popiseme feseni prikladu po jednotlivych krocich:

zakladni nastaveni ulohy

— vypocet €. 1 pro trvalou ndvrhovou situaci: sténa v paté vetknuta

— vypocet €. 2 pro trvalou ndvrhovou situaci: sténa v paté volné uloZena

— posouzeni prlrezu
— posouzeni stability

— vyhodnoceni vysledk( (zavér)

Zakladni nastaveni ulohy

Ramy tykajici se zaddvani vstupnich dat jako ,,Nastaveni, Profil, Zeminy a Pfifazeni” ponechame
beze zmén. V rdmu Geometrie zvétsime hloubku jdmy na 5,0 m a jako prlrez zvolime $tétovnici typu

VL 602.
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Hloubeni

Hloubeni Prifez
Hioubka jamy : h =| 5,00 I [m]  Stitovmice : VL 602
Piitizeni dna jamy : = 0,00 | pea] | Upravi

Editace dseku

Typ stény :

Nazev prifezu :

Priifez

Katalog

Nazev @ VL 602

Informace

A= 1,156-02 [m?/m]

b
Stétovnice : VL 602 Wiastni

SN

I= 131E-04 [m*/m]

Wy1 = 8,450E-04 [m3/m] Wi,y = 9,900E-04 [m3/m]

I Usiv. katalog « OK ¥ storno
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Rdm ,Geometrie”— hloubeni a volba priirezu




Prejdeme do rdmu , Kotvy“ a stiskneme tlacitko ,,Pfidat”. Pro konstrukci navrhneme jednu rfadu
kotev v Urovni 1,5 m pod korunou Stétovnicové stény s podélnym rozestupem 2,5 m. Dale zadame
sklon kotev (15 stupna).

Mova kotva >
Parametry kotwy
Hloubka : 7= 1,50 | [m]
Volna délka : | = 5,00 | [m]
Délka kofene : I, = 2,00 | [m]
Sklon : o= 15,00 | [7]
Vzd, mezi : b = 2,50 | [m]

- Lpfidej | ¥ Storno

Rdm ,Kotvy“ — priddni nové rady kotev

Pozndmka: Délka kotev nemda vliv na vypocet vnitrnich sil, v programu PazZeni ndvrh slouzi pouze
pro vizualizaci. Projevi se vSak pfi vypoctu celkové stability paZici konstrukce v programu Stabilita

svahu.

Pfesuneme se do ramu ,Stanoveni tlaku®.

V tomto rdmu zvolime typ redistribuce plsobiciho tlaku. Dale zde uréujeme, zda ndmi zadany tlak
(redistribuovany) bude sahat pouze do hloubky stavebni jamy nebo do tzv. nulového bodu.

Pozndmka: Nulovy bod urcuje misto, ve kterém dojde k vyrovndni pasivniho zemniho tlaku na lici

konstrukce se zemnim tlakem plsobicim za konstrukci — soucet tlakd je v tomto misté nulovy.



NI NE2E 2N EE N S

_____________________ — -

Vypocet Haku Redistribuce taku
Zemni tak : TwjEeny aktivni | ¥ | Tlak jde do nulového bodu
Soudinitel zvyEeného aktivniho Haku : 0,25 | [-]

+| UvaZovat minimalni dimenzadni tiak
Soué. pro vypoget min. dim. taku (62, min=ka : k= 0,20 | [-]
Vypoéet nulového bodu

MNulowy bod : poditat hd

Stanov. taku

Ram ,,Stanoveni tlaku”

Pro nds pfipad (sténa kotvena v jedné Urovni) se doporucuje redistribuce podle trojuhelniku
s vrcholem umisténym v misté kotveni (obdobné bychom postupovali i v ptipadé pazeni
rozpiraného).

Pozndmka: Redistribuce zemnich tlaki vlivem kotveni umoZiiuje lépe vystihnout rediné zatiZeni
konstrukce. Redistribuce se doporucuje v pripadé aktivniho, popr. aktivniho zvyseného tlaku. Pro
zatizeni tlakem klidovym je redistribuce nevhodnd. Redistribuuje se vidy pouze tlak spocteny na
zdkladé geologického profilu bez vlivu pfitizeni a vody. Vice informaci ohledné stanoveni tlaki s

vlivem redistribuce je také v ndpovédé k programu (F1).

Dale v tomto rdmu zadavame typ plsobiciho tlaku. UvaZujeme aktivni zvySeny tlak s koeficientem
0,25.
Pozndmka: Koeficient aktivniho zvysSeného tlaku urluje podil klidového tlaku na tlaku celkovém.

V nasem pfipadé je tedy zvysSeny aktivni tlak tvoren z 25 % tlakem klidovym a ze 75 % tlakem

aktivnim. Vice viz ndpovéda k programu (F1).




Pozndamka: V pravé cdsti obrazovky jsou zobrazeny pribéhy tlaki. Zelend ¢dra znaci pavodni tlak,

redistribuovany tlak je zobrazen oranZove, vliv pritizeni a vody modre. Celkovy tlak je zobrazen cerné.
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Celkovy tak L

Rdm , Stanoveni tlaku“ — pribéhy tlakud

Ramy ,Material”, ,,Rozpéry”, ,Podpory”, ,Terén“, ,Voda“, , Pfitizeni“, ,Zadané sily“,

“

»Zemétreseni” a ,,Nastaveni faze” ponechame beze zmény a presuneme se do ramu ,, Vypocet“.

V tomto rdmu provedeme jak pro sténu v paté volné uloZenou, tak pro sténu vetknutou.



Vypocet €. 1 —sténa v paté volné ulozena

V ramu ,Vypocet” zvolime ptislusné ulozeni v paté stény. Nejprve budeme uvazovat moznost
»Sténa v paté volné ulozena“ a provedeme vypocet.

Geometrie konstrukce 0l
Délka konstrukee = 8,61m

¥ moment
Max. M = 189, 10 kNm/m

Posouvaiici sila
Max. Q = 121,31 kMfm

Hloubka v zemingé = 3,61 m
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Vypoket : 1

Vypoéet byl proveden.

Typ stény - uloZeni v paté : fl sténa v paté volné uloZend -

Viypoéet

Rdm ,,Vypocet (1)“— sténa v paté volné uloZenad
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_I" Geometrie
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Kopirovat pohled

V rdmci ndvrhu Stétovnicové stény nas zajima hloubka vetknuti konstrukce do zeminy a sila
v kotvé. Pro sténu v paté volné uloZzenou hodnoty téchto veliéin vychazeji takto:

() Posouzeni — O >
Maximalni hodnota pos. sily = 121,31 kM/m
Maximalni hodnota momentu = 189,10 kMNm/m
Mutna hloubka konstrukce v zeming = 3,61 m
Celkova délka konstrukce 8,61m
Sily v kotvach

o Hloubka Sila v kotvé
z [m] [
1 1,50 370,34

Rdm ,Vypocet (1)”— dialogové okno ,,Podrobné vysledky”




Dale provedeme vypocet pro sténu v paté vetknutou (vypocet €. 2). Poté na zakladé porovnani

vysledk(l navrhneme pfrislusnou hloubku vetknuti konstrukce do zeminy.

Vypocet €. 2 — sténa v paté vetknuta

Prejdeme k zadavani dalsiho vypoctu pomoci nastrojové listy v levé dolni ¢asti obrazovky.

Zvolime moznost ,,sténa v paté vetknuta” a provedeme vypocet.

Geometrie konstrukce ] v moment Posouvaiici sila
Délka konstrukce = 12,06 m Max. M = 192,39 kiNm/m Max. Q = 212,15 kN/m
Hloubka v zeminé = 7,06 m
301,99 kN = — 21,77 91
15',' 0 ]
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Hgﬁ,ﬁﬁ ﬁ |150,00 Dogbd TP Ta TP bgp,00 Eob,od T 7" 7d "7 T T TT T T T Boo,00
[kPa] [kNm/m] [kn/m]
' Vypoget: = [1] [t Podrobn

Vypocet byl proveden.

Typ stény - uloZeni v paté :

Vypodet

Rdm , Vypocet (2)“— sténa v paté vetknutd

Pro sténu v paté vetknutou vychazeji vysledky vypoctu takto:

([ Posouzeni - O X
Maximalni hodnota pos. sily = 212,15 kM/m
Maximalni hodnota momentu = 192,39 kMNmj/m
Mutna hloubka konstrukce v zeming = 7,06 m
Celkova délka konstrukce = 12,06 m
Sily v kotvach

Eislo Hloubka Sila v kotvé
z [m] ]
1 1,50 301,99

Rdm ,Vypocet (2)“— dialogové okno ,,Podrobné vysledky”
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Posouzeni prifezu

Posouzeni prirezu se provadi v rdmu dimenzovani automaticky na nejnepfiznivé;jsi stav priibéhu
vnitFnich sil.

Vypocet : @. Podrobné
Faze : (obalky ze viech fazi) Zménit | Posuzovat prifez
Geometrie : StStovnice : VL 602 VWpoctovy soudinitel namahani prifezu : 1,00 | [

Informace Viiv normalove sily : | normalové sily - neuvafovat | v

Max, posouvajid sila na 1m stény = 212,15 kN/m Vysledky

Max. moment na 1m stény = 192,38 kMNm/m

OHYB A TLAK : VYHOVUIE (94,9%)
SMYK: VYHOVUJE (29,9%)

Dimenzovani

Rdm ,,Dimenzovadni“— posouzeni prirezu

Z vysledku je zfejmé, Ze nami zadana Stétovnice (VL 602) vyhovuje v posouzeni na ohyb a smyk.

V pfipadg, Ze by dany prirez nevyhovél, bylo by tfeba provést jeho zménu v rdmu ,,Geometrie”.

Posouzeni stability

V rdmu ,Stabilita” program vypiSe doporucené rozmezi délek konstrukce v zeminé. Celkova délka
pazici konstrukce by méla byt v rozmezi ,,Hyetknuts 8Z Hyoing ulozena”. Pro vetknutou patu stény vychazi
délka konstrukce vétsi, ale mensi sila v kotvé. Oproti tomu pro volné uloZenou patu je patrné, ze
Stétovnicova sténa je kratsi, ale sila v kotvé se zvysi.

V nasem pfipadé by méla byt délka konstrukce v zeminé v rozmezi 3,61 m az 7,06 m. Jelikoz
vysledné sily v kotvach se pfilis nelisi (cca 370 kN oproti 300 kN), je vyhodnéjsi navrhnout konstrukci
kratsi, u které usetfime na pouzitém materidlu stétovnic. Proto zvolime délku konstrukce v zeminé
jako 3,7 m. Rozhodnuti o délce konstrukce je vidy na projektantovi.



Redimy =
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I Material
= Koty
':r Rozpéry
!f Podpary
[l stanov. taku
I~ Terén
[F== Voda
™ Fritizent
,i Zadané sily
# Zemétieseni
Mastaveni faze

.l— b Vypodet

¢ Dimenzovani

Rozsah sil

[n]

! Sila v katve
Cislo

400, UUJ 301,95-370,34

Stabilita

3,70 | il P O stwbitasvahu ||

¥

Spoctena hloubka konstrukce v zeminé je v rozmezi 3,61 m aZ 7,06 m.

Hloubka konstruce pod dnem jamy :

Data pro Pazeni posudek

Stabilita nebyla spusténa pro aktualni data.

Ram ,Stabilita”

Vystupy =

Pidat obrazek
Stabilita : 0
Celkem : 0
Seznam obrézki

Kopirovat pohled

Dale v tomto rdmu na levé strané zadavame silu, kterou predpokladdme v jednotlivych kotvach.
Predbézné jsme spocetli sily v kotvach na cca 370 kN, budeme tedy predpokladat kotevni sily o
velikosti alespori 400 kN. Tato sila se prenese spolecné se vsemi ostatnimi daty do programu
»Stabilita svahu” po kliknuti na moznost ,,Stabilita svahu”. V programu ,Stabilita svahu” poté

prejdeme do ramu ,Vypocet”.
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I Tuhé telesa
B rrirazeni
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= Wztuhy

AT stabilizaéni pilaty
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77 Voda
A& Zemétfesen!
Nastaveni faze

Y Vistupy =
{@} | I Pfidat obrazek
| |
Viypodet : 1]
Celkem : ]
! wvypofet:
e E] [] Samam obrazkd
# Smykova plocha @ kruhova v | 5@ Nahraditgrafidey| |/ Upravit textové | | X Odstranit| (%) Prevést na polygon ¥ Podrobné visledky e =
- - 8 8
Ml Parametry vypoftu Kruhova smykova plocha Posouzeni stability svahu (Bishop) -
odte) Sumace aktivnich sil : Fz = 457,29 kN/m
Metoda ¢ CEEE - | sted: = 0,59 = 0,05 P ’ i
etoda ishol 2 b ,59 [ml oz 05 m pasivnich s : Fp= 524,54 Kijm Bl kopirovat pohled
Typ vipodtu : | Optimalizace - Polomér : R= 8,78 [m] Moment sesouvaiic : Ms = 4015,00 kNm/m Ovladani -
" . Moment vzdorujici : ~ Mp = 4608,59 khNmj/m "
o Omezeni neni zadano Uhly : o= 5489 [ w= 89,67 | [1 Vyu#iti : 87,1 % ' Ukond
E; Stabilita svahu VYHOVUIE © 3 Ukondit bez predani

Délky kotev uvazovat nekoneéné

Program ,Stabilita svahu” — posouzeni stability




Vyhodnoceni vysledk( a zavér

Navrhneme stétovnici VL 602 z oceli S 240 GP o celkové délce 8,7 m a kotvy o velikosti pfedpinaci
sily 400 kN s podélnym rozestupem 2,5 m. Tento navrh je mozné dale ovéfit v programu ,Pazeni

posudek”.

Abychom nemuseli cely pfiklad modelovat v programu ,,PaZeni posudek” znovu, lze vyuzit
zkopirovani veskerych dat z programu ,,Pazeni navrh” tlacitkem , Data pro PaZeni posudek”.

® T S

Informace X
o
CAE O Data byla zkopirovana do schranky.

« OK P
! Sila v kotvé Rozsah sil Hloubka konstruce pod dnem jamy : d= 3,70 | [m] 7 Stabilita svahu
Eelo L ] Spoctena hloubka konstrukce v zeminé je v rozmezi 3,61 m aZ 7,06 m B ==
200,00| 301,99-370,34 4 o - Data pro PaZeni posudek

Stabilita

Stabilita byla spusténa pro aktualni data.

Ram ,Stabilita” — kopirovdni dat pro program PaZeni posudek
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Poznamka: Kotvenou nebo rozeprenou konstrukci je vhodné posoudit v programu GEO 5 — PaZeni

posudek, ktery poskytuje informace o pretvoreni konstrukce a posuzuje vnitini stabilitu kotevniho

systému i jednotlivé kotvy.
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