Przewodnik Inzyniera Nr 6

Aktualizacja: 01/2024

Analiza obudowy wykopu z jednym poziomem kotwienia
Program powiazany:  Sciana analiza
Plik powigzany: Demo_manual_06.gp2

Niniejszy przewodnik inzyniera przedstawia sposdb analizy obudowy wykopu. Przeprowadzone
zostanie wymiarowanie obudowy oraz sprawdzenie statecznosci wewnetrznej ukfadu kotew i
statecznosci zewnetrznej (ogélnej) konstrukcji.

Zadanie

Przeprowadzi¢ obliczenia obudowy wykopu zaprojektowanej w Przewodniku Inzyniera nr 5.

Schemat projektowanej scianki szczelnej z jednym poziomem kotwienia — przyporzqdkowanie

Rozwigzanie:

Aby wykonaé zadanie skorzystaj z programu Sciana analiza znajdujacego sie w pakiecie GEOS5.
Przewodnik przedstawia kolejne kroki wykonania niniejszego przyktadu:

Faza 1: okreslenie geometrii konstrukcji i wykonanie wykopu do gtebokosci 2,5 m ponizej
korony Sciany,

— Faza 2: kotwienie obudowy wykopu,
— Faza 3: wykonanie wykopu do gtebokosci 5,0 m ponizej korony $ciany,

— Sprawdzenie statecznosci wewnetrznej uktadu kotew, statecznosci zewnetrznej (ogdlnej)
konstrukcji oraz wymiarowanie sScianki szczelne;j.



Faza 1

W celu uproszczenia i skrocenia pracy mozemy skopiowaé dane z poprzedniego przyktadu, w
ktérym projektowaliémy obudowe wykopu w programie Sciana projekt. Otwérz poprzednie zadanie
w programie Sciana projekt, wybierz przycisk “Edytuj” znajdujacy sie w lewym gérnym rogu ekranu, a
nastepnie kliknij “Kopiuj dane”.

Plik ~ Edytuj Definiuj Obliczenia  Wyniki
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EHFEhI Wstaw dane
@V Wstaw dane do nowege zadania

Okno dialogowe "Edytuj — Kopiuj dane"

Teraz przejdz do programu Sciana analiza i postepujac analogicznie wybierz przycisk “Edytuj”
znajdujacy sie w lewym gdérnym rogu ekranu, a nastepnie kliknij “Wstaw dane”. Nie wstawimy
wszystkich skopiowanych danych, poniewaz zdefiniujemy kotwy recznie w drugiej fazie budowy.
Poniewaz wiekszos¢ niezbednych danych wstawiliSmy z poprzedniego zadania, nie bedziemy musieli
wprowadzac w zasadzie nic nowego.

Dane do wstawienia

Projekt
Ustawienia
Grunty
[] Sejsmika
|:| Kotwy
Profil
Przyporzadkowanie
Teren
Woda
Wykop
Geometria

W 0K X Anuluj

Okno dialogowe "Dane do wstawienia”

W ramce "Ustawienia" nacisnij przycisk "Wybierz ustawienia", a nastepnie sprawdz czy z listy
dostepnych ustawien obliczen wybrane jest ustawienie numer 5 — "Standardowe — EN 1997 — DA3".
Ustawienia wtasnego obliczania par¢ granicznych wybierz jako "Redukuj wedtug ustawien obliczen".



Pozostaw domysing wartos¢ wspdtczynnika minimalnego parcia do wymiarowania réwng K = 0,2

zmien liczbe podziatéw $ciany na Elementy Skonczone (ES) na 30.

Wiasne obliczenie parc granicznych : redukuj wedhug ustawien obliczer [ ]

Liczba podziatow sdany na ES : 30
Wyznaczanie parc

v Uwzgledniaj minimalne parde do wymiarowania

Wsp. do wyzn. min. parda do wym. (Gz min=koz ¢ k= 0,200 [

Ramka "Ustawienia" (Wyznaczanie parc)

Uwaga: Wybranie opcji "Wtasne obliczenie parc¢ granicznych — nie redukowac" pozwala na
przeprowadzenie obliczeri parc¢ granicznych (czynnego i biernego) bez redukcji parametrow za
pomocq wspotczynnikow czesciowych. Takie podejscie pozwala na lepsze oszacowanie rzeczywistej
pracy konstrukcji, ale jest niezgodne z normg EN 1997-1. (Wiecej informacji w pomocy programu —

nacisnij przycisk F1).

Nastepnie przejdz do ramki "Modut ky" i wybierz opcje "wyznacz - Schmitt". Wybrana metoda
wyznaczania modutu reakcji podioza wykorzystuje zwigzek pomiedzy modutem edometrycznym
a sztywnoscig konstrukcji. (Wiecej informacji w pomocy programu — nacisnij przycisk F1).

Modut reakdi podioza ¢ I WYZnacz - Schmitt l:JI

Modut Kh

Ramka "Modut k"

Uwaga: Modut reakcji podtfoza jest istotnym parametrem wejsciowym podczas obliczania
konstrukcji metodq parc zaleznych (nieliniowy model sprezysto-plastyczny). Modut k, ma wptyw na
deformacje konstrukcji, ktéra jest niezbedna do osiggniecia parcia czynnego lub biernego. Wiecej

informacji w pomocy programu — nacisnij przycisk F1).



Przejdz do ramki "Materiat" i wybierz z katalogu materiatéw stal konstrukcyjng Scianki

z grodzic. W tym przypadku wybierz klase stali EN 10248-1: S 240 GP.

éﬁ}' Katalog materiatdw - Stal kenstrukcyjna

Wyhierz z katalogu materiatow

0 Stal kenstrukeyjna:

Katalog Ungloomie Stal kenstrukcyjna EN

Stal grodzic EN
EN 10248-1:5 240 GP Zeliwo EN
fy = 240,00 MPa
E = 210000,00 MPa
G = 81000,00 MPa

Material

EM 10248-1:
EM 10242-1:
EM 10248-1:
EM 10248-1:
EM 10248-1:
EM 10248-1:

S 240 GP
S270GP
S320GP
5353 GP
5390 GP
S430GP

" OK

¥ Anulyj

Okno dialogowe "Katalog materiatow"

Przejdz do ramki "Wykop" i wybierz ksztatt dna wykopu oraz wprowadz jego gtebokos$é

w pierwszej fazie budowy jako 2,5 m ponizej korony Sciany.
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Ramka "Wykop" — Faza budowy nr 1
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Nastepnie przejdz do ramki "Obliczenia". Lewa cze$s¢ ramki zawiera wykres modutow reakcji
podtoza; w prawej czesci pokazane s3: ksztatt zdeformowanej konstrukcji, rzeczywiste i graniczne
wartosci parc¢ gruntu oraz wykres przemieszczen. (Wiecej informacji w pomocy programu — nacisnij
przycisk F1).

B . B v Bl
- - - -8 (]
o] & B Nazwy faz
Modut reakji podioza T Parcia gruntu + przemieszczenie Tryby -
Dlugosé konstrukeji = 8,70m 7 Projekt
- -,
3 3
Precie ¥ Ustawienia
Przem. B Profil
J& Moduikh
Grunty
_I" Geometria
= Materiat

0,00

B Przyporzadkowanie

& Wykop

I~ Teren

[FF Woda

* Obciazenie

A Zdefiniowane sity
£ Kotwy

X Podpory

T Rozpory

& Sejsmika

2 Ustawienia fazy
o Stat. zewnetrzna
& Wymiarowanie
o Oczepy

7,00

Qm
=0

14,01 4,01
et 1 t } } } bs,00
@ MN/m?) [MN/m?]

1 Wyniki Wizualizacja

50
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Max. wartosci sit wewnetrznych w konstrukdi 5 Dodaj rysunek
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Obliczenia

Ramka "Obliczenia" — Faza budowy nr 1

Faza 2

Dodaj nowa (druga) faze budowy zgodnie z ponizszym opisem. W tej fazie zdefiniujemy kotwienie
obudowy wykopu. Nie wprowadzamy zmian w ramkach "Ustawienia", "Profil", "Modut Ky", "Grunty"
oraz "Geometria", gdyz dane s3 takie same dla wszystkich faz budowy.

Otwoérz ramke "Kotwy" i wybierz przycisk "Dodaj". Dodaj poziom kotwienia na gtebokosci 1,5m
ponizej powierzchni terenu. Nie okreslimy rodzaju kotew, poniewaz wymiarowanie kotew nie jest
celem naszego zadania. Zdefiniuj nastepujgce parametry kotew:

— dtugosé catkowita kotew: |, =10 m (dtugos¢ butawy |, =3 m, dtugosé wolna | =7 m)

— kat nachylenia kotew do poziomu: ¢ =15°

—  rozstaw kotew: b=2,5m

Nastepnie wprowad? dane niezbedne do okre$lenia sztywnosci kotew ($rednica d =32 mmoraz

modut sprezystosci podtuznej E = 210 GPa) oraz site wstepnego sprezenia o wartosci F = 240 kN.



Rodzaj kotew : nie zdefiniowany -

MNazwa : Anchor 1
Parametry kotwy
Glebokosc = 1,50 | [m]
Dtugose wolna I = 7.00 | [m]
Dtugose butawy : h = 3,00 | [m]
Machylenie: o= 15,00 | [*]
Rozstaw : b = 2,50 | [m]
Sztywnose
Sposdh definiowania : definiuj érednice -
Srednica: d; = 320 | [mm]
Modut sprezystosci E = 210000,00 | [MPa]

Sita sprezenia wstepnego: F 240,00 | [kM]

M Anuluj

Okno dialogowe "Nowa kotew"

Uwaga: W przypadku scian kotwionych zaleca sie wprowadzanie kotew i gtebienia wykopu
w odrebnych fazach budowy. Powodem takiego postepowania jest iteracyjne obliczanie modutu
reakcji podtoza — modelowanie kotew i gfebienia wykopu w jednej fazie budowy moze prowadzi¢ do

niestabilnosci obliczeniowej i braku rozwiqgzania.

Uwaga: Sztywnosc¢ kotwy mobilizuje sie w kolejnych fazach budowy. Odksztafcenie konstrukcji
obudowy powoduje zmiane sit normalnych w kotwach. (Wiecej informacji w pomocy programu —

nacisnij przycisk F1).



Pozostate dane wejsciowe nie ulegty zmianie. Przeprowadz obliczenia obudowy wykopu.
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Obliczenia przebiegly prawidiowo.
Max. wartosci sit wewnetrznych w konstrukeji
Maksymalna sifa tnaca = 58,32 kN/m
Maksymalny mement = 2817 KNm/m
Maksymalne przemieszczenie = 10,5 mm
Sity w kotwach
‘ i~ Glebokosé Przemieszczenie Sila w kotwie
[m] [mm] [kN]
[ 1,50 6,1 240,00

Qbliczenia
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Pardia gruntu + przemieszczenie
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Ramka "Obliczenia" — Faza budowy nr 2
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Wprowadzona kotew spowodowata redukcje przemieszczen obudowy od gruntu, powodujgc tym
samym wcisniecie $ciany z grodzic w grunt wzgledem pierwszej fazy budowy. Parcie gruntu w poblizu
kotwy osiggneto wartos$¢ parcia biernego lub nastgpita redystrybucja parcia powodujgca zwiekszenie

parcia dziatajgcego na konstrukcje.



Faza 3

W tej fazie budowy zdefiniujemy docelowg gtebokos¢ wykopu. Przejdz do ramki "Wykop"
i zmien gtebokos¢ wykopu na docelowg, rowng 5,0 m ponizej poziomu terenu.
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Ramka "Wykop" — Faza budowy nr 3

Dodaj rysunek
Wykop : 0
tacanie: 4

Lista rysunkéw

Administrator zalacznikéw

B2, Kopiuj widok

Nastepnie przeprowadz obliczenia, aby wyswietli¢ wykresy sit wewnetrznych i przemieszczen

konstrukcji w tej fazie.
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Dlugose konstrukeji
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Parcia gruntu + przemieszczenie

Wyniki

Obliczenia przebiegly prawidiowo.
Max. wartosci sit wewnetrznych w konstrukgji

Maksymalna sifa tnaca = 7392 k/m
Maksymalny moment = 101,86 kNm/m
Maksymalne przemieszczenie = 20,8 mm
Sity w kotwach
- Glebokost Przemieszczenie Sifa w kotwie
[m] [mm] [kN]
1 1,50 9,2 314,45

Ramka "Obliczenia" — Faza budowy nr 3
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Obliczenia przebiegly prawidiowo.
Max. wartosci sit wewnetrznych w konstrukeji
Maksymalna sila tnaca = 7392 k/m

Maksymalny moment 01,86 kNm/m

Maksymalne przemieszczenie = 209 mm
Sity w kotwach
- Glebokost Przemieszczenie Sifa w kotwie
[m] [rm] [kN]
1 1,50 92 314,46
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Wizualizacja
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(@ ity wewnetrzne
Przemieszezenia + naprezenia
Osiadanie terenu
Wykorzystanie parcia biemego.
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Ramka "Obliczenia" — Faza budowy nr 3 (Sity wewnetrzne)
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Ramka "Obliczenia" — Faza budowy nr 3 (Przemieszczenia i naprezenia)
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Nastepnie przejdz do ramki "Wymiarowanie". Maksymalny moment zginajgcy wystepujacy

w konstrukcji wynosi

101,86 kNm/m. Woykorzystanie nosnosci

Sciany wykonanej

z profili

VL 602 wykonanej ze stali EN 10248-1: S 240 GP wynosi 50,2 %. Maksymalne przemieszczenie
konstrukcji (20,9 mm) takze spetnia wymagania projektowe.
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Ramka "Obliczenia" — Faza 3 (Wykorzystanie nosnosci Scianki szczelnej)
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Sprawdzenie statecznosci wewnetrznej uktadu kotew

W celu sprawdzenia statecznosci wewnetrznej uktadu Sciana-kotew-grunt przejdz do ramki
Stateczno$¢ wewnetrzna uktadu kotew nie spetnia wymagan
(wykorzystanie wynosi 153,23 %), co oznacza, ze mogtoby dojs¢ do wyrwania kotwy z bloku gruntu.

"Statecznos¢ wewnetrzna".
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Analiza krytycznego rzedu kotew : [ER Szczegétowo
Kotew Nr: 1
Zdefiniowana sita w kotwie = 314,46 kN
Wyznaczona maksymalna dozwelona sita w kotwie = 205,23 kN

NIE SPELNIA WYMAGAN
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2 Ustawienia fazy

b Obliczenia

H Statecznogé wewnetrzna

7 Stat. zewnetrzna
&R Wymisrowanie
5 B

Wyniki -

Dodaj rysunek
Statecznoéd wewnetzna: 0
tacznie: 4

Lista rysunkow

Administrator zatacznikéw

Bl Kopiuj widok

Ramka "Statecznos¢ wewnetrzna" — Faza budowy nr 3 (statecznos¢ uktadu nie spetnia wymagan)

Przyczyng braku statecznosci wewnetrznej uktadu kotew jest zbyt mata dtugos¢ kotwy. Przejdz do
ramki "Kotwy" (w drugiej fazie budowy) i zwieksz dtugos¢ wolng ciegna do wartosci 9,5 m, co daje

taczng dtugosé kotwy 12,5m.
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Rodzaj kotew : nie zdefiniowany -
Mazwa : Anchor 1
Parametry kotwy
Gtebokosc : = 1,50 | [m]
Dhugeosc wolna: I = [m]
Dlugosc butawy h. = 3,00 | [m]
Machylenie : o= 15,00 | [°]
Rozstaw : b = 2.50 | [m]
Sztywnose
Sposcb definiowania : definiuj érednice -
Srednica: d. = 32,0 | [mm]
Maodut sprezystosci : E = 210000,00 | [MPa]
Sita sprezenia wstepnego : F = 240,00 | [kM]

Okno dialogowe "Edycja kotwy" — faza budowy nr 2

Nastepnie przejdz do trzeciej fazy budowy, przeprowadZ ponowne obliczenia fazy i przejdz do
ramki ,Stateczno$¢ wewnetrzna”. Stateczno$¢ wewnetrzna uktadu kotew po przeprojektowaniu jest
zachowana (wykorzystanie wynosi 87,92 %), co przedstawia ponizszy rysunek.
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B~ [Ef]

E B Mazwy faz

ﬁv- L [1]I[2]

Tryby -
B Przyporzadkowanie

[F= Woda
™ Obcigzenie

,,,,, : L Zdefiniowane sity
F- Kotwy

Y Podpory

T Rozpory

& Sejsmika

2 Ustawienia fazy

Jb Obliczenia

o Stat. zewnetrzna
& Wymiarowanie
1 Oczepy

' | Nr < S#awkotwie = Max. dozw.sita  Wykorzyst.  Analiza | Wyniki

[ie] [icN] [%] Wyniki

Dodaj rysunek

Statecznos¢ wewnetrzna :
tacznie 4

Administrator zatgeznikéw

Kopiuj widok

ER Szezegslowo

Analiza krytycznego rzsdu kotew:

Kotew Nr: 1

=

Zdefiniowana sita w kotwie = 302,13 kN
Wyznaczona maksymalna dozwolona sita w kotwie = 409,10 kN
SPEENIA WYMAGANIA

Statecznosé wewnetizna

Ramka "Statecznos¢ wewnetrzna" — Faza budowy nr 3 (statecznos¢ spetnia wymagania)

Ostatnig czynnoscig do wykonania jest sprawdzenie statecznosci ogdlnej konstrukcji. Wybierz
przycisk "Statecznos¢ zewnetrzna", co spowoduje uruchomienie programu Statecznosé¢ zbocza.
Przejdz do ramki "Obliczenia" i nacisnij przycisk "Oblicz". Statecznos¢ zewnetrzna (ogdlna) konstrukcji
jest zachowana. Po wykonaniu obliczen opus¢ program Stateczno$¢ zbocza klikajgc ,,Zakoncz i przeslij
dane”, w ten sposdb wyniki analizy statecznosci zostang przekazane do raportu z obliczen w

programie Sciana analiza.

Edycja

=
- - 1
& [ Nazwy faz
10,00 2,00 £,00 4,00 2,00 ong ang 400 B0 200 1000 1200 oo 16,00 1200 e0ng 22,00 24,00 2 [m] Tr
i N N N I N I S A R N R AR

-zzo0 000 1800 16,00 14,00 12,00 gl &L 4L -2 2
N I e I R ] I N I ST 1 1 1 1 1 1
[El Projekt

4 Linie warstw
Grunty

L I Elementy sztywne

B Pryporzadkowanie

4= Kotwy

5 Gwoddzie

= Zbrojenie

AT Pale stabilizujace

o

4 Obcigzenie

755 Woda

S Sejsmika

1@ Ustawienia fazy

2 Obliczenia

| || Wyniki -
| |
Obliczenia : 0
| ~ Ogétem : 0

Lista rysunkéw
Administrator zalacznikow

el

1 eaca: ] [E] [T

Powierzchnia poslizgu: kolowa = | i3 Definiuj graficanie | # Edytuj tekstowo | | X Usun

¥ Wyniki szczegélowe

| /¢ Konwertuj na tamana |

— Kotowa powierzchnia poslizgu Analiza statecznosci zbocza (Bishop)

Sumasitaktywnych:  Fa= 45874 kN/m

| Parametry obliczert

Obliczenia

Metoda: HEL® BS 033 |[m] 2= O IIml S s sitbiemych:  Fo= 559,22 kN/m
Metada abliczen : Fromec 884 | [m] Moment przesuwajgcy: My = 405528 kNm/m 81, Kopiuj widok
Moment utrzymujacy: Mo = 484351 kNmy/m .
CRZEIE Y Katy: o= 5469 [ o= 829 1 Wykorzystame: 620 % Sterowanie -

[] Uwagl. kotwy jako nieskoriczone

Statecznosc zhocza SPEENIA WYMAGANIA

Ramka "Statecznos¢ zewnetrzna" — wyniki analizy
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Wyniki obliczen

Podczas zmiany dtugosci kotew na |

=12,5m zmianie ulegty wartosci sit wewnetrznych,

przemieszczen oraz par¢ gruntu. Ostateczne wyniki obliczen w trzeciej fazie budowy przedstawiono

ponizej:
N&-\-

- Sl I B 2
£ B Nazwy faz

Modul reaksji podioza
Dhugo$é konstrukeji = 8,70m

rﬂ,ﬁmm/

Qap || 80O
=0 14,01

T B e e e B
'{:lei’ [MN/m?]

T Wyniki

Obliczenia przebiegly prawidiowo.
Max. wartoici sit wewnetrznych w konstrukdji

Ramka ,,Obliczenia” — Faza budowy nr 3 (po zmianie dtugosci wolnej kotew)

] |
o0
[MN/m?]

Parcie
Przem.

Parcia gruntu + przemieszczenie

Siky wewnetrzne

Przemieszczenia + naprezenia

Osiadanie terenu

Wykorzystanie parcia biemego

Noénosé pionowa

Tryby =
B Przyporzadkowanie
4 Wykop
I~ Teren
[ Woda
[ Obeigzenie
L Zdefiniowane sity
- Kotwy
X Podpory
T Rozpory
& Sejsmika
({2 Ustawienia fazy

Jb Obliczenia

H Statecznos¢ wewngtrzna
& Stat. zewnetrzna

& Wyrmiarowanie

o Oczepy

Wyniki _
Dodaj rysunek

Obliczenia : 3

Eacznie: 4

Lista rysunkow

Administrator zafacznikéw

L, Kopiuj widok

Zaprojektowana obudowa wykopu w postaci sciany z grodzic stalowych spetnia wszystkie

Maksymalna sita tnaca = 7367 kN/m
Maksymalny moment = 102,67 kNm/m
Maksymalne przemieszczenie = 21,3 mm
Sity w kotwach
- Ghebokost Przemieszczenic Sifa w kotwic
[m] [mm] [ikN]
B 1,50 96 202,13
H
&
=
=

— Woykorzystanie grodzic:
— Statecznos$¢ wewnetrzna:

— Statecznos$¢ ogdlna:

50,6 %
73,85 %

82,0 %
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Metoda Bishopa (optymalizacja)

OK

OK

OK



