Przewodnik Inzyniera Nr 2

Aktualizacja: 02/2016

Projektowanie Sciany katowe;j
Program powiazany:  Sciana katowa
Plik powigzany: Demo_manual_02.guz

Niniejszy rozdziat przedstawia problematyke projektowania $ciany katowej z uwzglednieniem
sprawdzenia statecznosci zbocza.

Zadanie:

Zaprojektowa¢ katowg $ciane oporowg o wysokosci 4,0 m zgodnie z podejsciem
obliczeniowym DA1 wedtug normy EN 1997-1. Profil terenu za $ciang oporowg jest poziomy. Poziom
wody gruntowe] znajduje sie 2,0 m ponizej korony Sciany oporowej. Obcigzenie naziomu za $ciang
oporowg przyjac jako pasmowe na dtugosci 5,0 m o wartosci 10 kN/m?. Podtoze gruntowe ponizej
poziomu posadowienia sciany sktada sie z pytu piaszczystego (saSi) o konsystencji twardoplastyczne;j i
stopniu wilgotnosci gruntu 5,<0.8. Nosnos¢ podtoza gruntowego wynosi 175 kPa. Zasypka gruntowa
znajdujgca sie bezposrednio za $ciang oporowg wykonana zostata z piasku drobnego srednio-
zageszczonego (FSa). Sciane katowa zaprojektowac jako zelbetowa z betonu klasy C20/25.
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Schemat projektowanej sciany kgtowej

Rozwigzanie:

Aby wykona¢ zadanie skorzystaj z programu Sciana katowa dostepnego w pakiecie GEOS5.
Przewodnik przedstawia kolejne kroki rozwigzania tego przyktadu.

W ramce "Ustawienia" nacisnij przycisk "Wybierz ustawienia" a nastepnie wybierz z listy
dostepnych ustawien oblicze numer 3 — "Standardowe — EN 1997 — DA1".
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L] Lista ustawier cbliczen

MNumer MNazwa Wazne dla
1 Standardowe - wspdiczynniki bezpieczenstwa Wszystkie o
2 Standardowe - stany graniczne Wazystide
4 Standardowe - EN 1997 - DA2 Wszystkie
5 Standardowe - EN 1997 - DA3 Wszystkie E
& Standardowe - LRFD 2003 Wszystkie
7 Standardowe - bez redukcji parametraw Wszystkie
8 Republika Czeska - stare normy €SN (73 1001, 73 1002, 73 0037) Wszystkie L
11 Polska - EM 1997 Wszystkie
49 Singapur - EM1997 Wszystkie
50 Singapur - EM1997, gamma wody=1.0 Wszystkie
51 Dania DS -EM 1997 - CC2, LC1 Wszystkie
52 Dania DS -EM 1997 - CC2, LC2 Wszystkie | & ok |
e e -
L™ A

Okno dialogowe "Lista ustawien obliczen"

Przejdz do ramki "Geometria" i wybierz ksztaft $ciany oporowej oraz wprowadz dane
geometryczne Sciany.
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Geometria Sdany

k= 0,40 | M wvi= 040 [m == ]

h= 360 (M wva= 1,70 M sa= 0,00 | Wyniki _

hy= M vi= [n]  Trzen 0,40 | ] [EfDodsjrysunek |

ha = m]  x1= M x3= [m] Geometria : 0
kacznie : 4

0= 040 | M o=

| [ Lista rysunkaw |
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| Bl kopiuj rysunek |
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Geometria

Ramka "Geometria"

Nastepnie przejdz do ramki "Materiat" i wybierz materiat, z ktérego wykonana jest Sciana.



Ciezar objetogciowy Sdany : 7= 25,00 | [kM/m3]

Beton Zbraojenie podfuzne
[ Katalog || usytownika | | Katalog | [ uzytownika
C 20/25 B500

fao = 20,00 MPa
2,20 MPa

fam =

Materiat

fik = 500,00 MPa

Ramka "Materiat"— wprowadzanie danych materiatowych konstrukcji

Nastepnie zdefiniuj parametry gruntéw wybierajac przycisk "Dodaj" w ramce "Grunty". Trzon
sciany jest zwykle obcigzany parcie spoczynkowym. Aby uwzgledni¢ parcie spoczynkowe wybierz
z listy rozwijanej opcje "niespoisty".

Dodaj nowy grunt | =
Identyfikacia R
] ) ; Kalor
Nazwa : 5-F — Sand with frace of fines, medium dense sail ’ ]
I -
Piasek drobny (S-F), sredniozageszczony
Kategorie szrafur
Dane podstawowe =
GEO
Ciezar objetoscowy : T= 17,50 | [kM/m] 17,5
Szrafura
Stan naprezen : efekbywne E]
Kat tarcia wewnetrznego : Qef = 28,00 | [9] 28-31
Spdjnosc gruntu : Cef = 0,00 | kPa) 0 o lk .
iase
Kat tarda konstrukcja-grunt : 5= 18,50 | [9]
Parcie spoczynkowe =
Grunt : I niespoisty E]I
Klasyfikacgja
Wypdr # [ Klasyfikuj ]
Spozdb obliczania wyporu : domysiny E]
[ Wyczysc ]
Ciezar gruntu nawodn. : Teat = 18,00 | [M/m3]
I [# Dodaj I
[ Anuluj ]

Okno dialogowe "Dodaj nowy grunt”




Uwaga: Wartosc¢ parcia czynnego zalezy rowniez od kqta tarcia konstrukcja - grunt. Kgt tarcia

zalezy od materiatu konstrukcji oraz kgta tarcia wewnetrznego gruntu — zazwyczaj przyjmowany jest

w przedziale § ~ (% - %) 0y -

Tabela z parametrami gruntu

.. Efektywny kat Efektywna Kat tarcia
. Ciezar . Ny .
Grunt Profil L tarcia spojnosc konstrukcja -
objetosciowy
wewnetrznego gruntu grunt
(Klasyfikacja gruntu)
] | 7 kn/m?] 0 [°] ¢y [kPa] [ =[]
FSa - piasek
F5a - piasek drobny, 0,0-4,0 17,5 28,0 0,0 18,5
Sredniozageszczony
saSi - pyt piaszczysty,
konsystencja - twardo- >4,0 18,0 26,5 30,0 17,5
plastyczny, s, <038

Przejdz do ramki "Teren" i wybierz poziomy profil terenu znajdujacego sie za Sciang oporowa.
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Ramka "Teren"

wyniki -

Dodaj rysunek

Poziom wody gruntowej znajduje sie 2,0 m ponizej korony $ciany oporowej. Przejdz do ramki

"Woda" i wybierz typ zwierciadta gruntowego za konstrukcjg i wprowadz jego gtebokosc.
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Parametry zwierdadta wody gruntowej (ZWGE)

WG za konstrukoa : hy= 2,00 | [m]

Wypdr w poziomie fundam. wynikajacy z réanicy ZWG : [nie uwzgledniaé x|

[~ Spekanie tensyjne

Woda

Ramka "Woda"

Przejdz do ramki "Obcigzenie". Dodaj obcigzenie naziomu jako obcigzenie "pasmowe" zlokali-
zowane "na powierzchni" traktowane jako obcigzenie state.

Mowe obcigzenie 22 |

MNazwa : | Obcgzenie 1
Charakterystyka obdazenia

Rodzaj : Pasmowe

Rodzaj oddziabywania : | stale

® &) |®

Lokalizacja : na powierzchni
Poczatek : = 0,00 | [m]

5 (I
Dhugost : | = 5,00 | [m]

7

Wartost obcazenia

Wartodé q= 10,00 | [/m?]

I [#® Dodaj ” Anuluj ]

Okno dialogowe "Nowe obcigZzenie"

Przejdz do ramki "Odpdr na licu" i wybierz profil terenu przed sciang oporowg a nastepnie
okresl pozostate parametry odporu — rodzaj gruntu i jego migzszosé.
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Parametry odporu na licu

Rodzaj adporu : | nie uwzgledniaj =
Grunt: M5 — Sandy silt, stiff consistency, 5r < 0,8 E]
Migzszosd warstwy h= 1,00 | [m]

Odpér na licu

Ramka "Odpor na licu”

Uwaga: Pomijajgc odpdr na licu sciany oporowej otrzymamy bardziej zachowawcze wyniki
obliczen. Wartos¢ odporu na licu zalezy od parametrow gruntu oraz swobody przemieszczen
konstrukcji. Parcie spoczynkowe gruntu mozna uwzgledniac w przypadku gruntéw normalnie skonso-
lidowanych oraz gruntdow prekonsolidowanych. Parcie bierne mozna uwzgledniac jedynie w przypad-
ku, gdy dozwolona jest swoboda przemieszczen konstrukcji. (Wiecej informacji w pomocy programu —
nacisnij przycisk F1).

Przejdz do ramki "Ustawienia fazy" i wybierz sytuacje obliczeniowg. Przyjmij trwatg sytuacje
obliczeniowa dla analizowanego przypadku. Nastepnie wybierz rodzaj parcia dziatajacy na sciane.
Sciana ma swobode przemieszczen — prosze wybraé parcie czynne.

Sytuacja obliczeniowa : trwala ~)

Parde dzialajace na sdane : Iédana moze sie przemiesdc (parde czynne) E]I

Ramka "Ustawienia fazy"

Uwaga: Trzon sciany oporowej jest zwykle obcigzany parciem spoczynkowym, czyli przy
zatozeniu braku mozliwosci przemieszczenia sciany. Mozliwos¢ wymiarowania trzonu sciany przy
uwzglednieniu parcia czynnego wystepuje jedynie w wyjgtkowych przypadkach — przyktadowo
w przypadku analizowania trzesienia ziemi (sejsmiczna sytuacja obliczeniowa ze wspotczynnikami

czesciowymi oddziatywan o wartosci 1.0).

Nastepnie przejdz do ramki "Analiza", gdzie wykonywane jest sprawdzenie statecznosci Sciany
katowej na obrot oraz przesuw.
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‘Obliczenie

Numer Sita Fx Fz Migjsce przylozenia Obhdiaz.
sity Kjm] [ky/m] x [m] zfm]  |drugorz. OBROT : SPEENIA WYMAGANIA  (52,7%)
Cigtar - Sciana 0,00 61,00 0,87| -1,38 ~ | |PRZESUW: NIE SPEXNIA WYMAGAN  (124,5%)
Ciezar -Kin odlamu 0,00 23,55 1,31 -1,54
Pardie czynne -42,28 60,25 1,80 -1,46 Wyniki -
Parcie wody -20,00 0,00 0,80 -0,67| DUdE] =
Wypér 0,00 0,00 0,80 4,00
Obdigzenie 1 7,99 8,67 161 2,08

Analiza : 1

o [l [l [l fins fi-

tacznie : 4

B Lista rysunkaw

= =

L2, Kapiuj rysunekc

Analiza
‘

Ramka "Analiza"

Uwaga: Przycisk "Szczegdétowo" w prawym gdrnej rogu ramki otwiera okno dialogowe

"Obliczenie" zawierajgce szczegdéfowe informacje o wynikach przeprowadzonych obliczen.

Wyniki obliczen:
Nosnos¢ sciany oporowej ze wzgledu na przesuw w poziomie posadowienia jest niewystarcza-
jaca. Poziom wykorzystania nosnosci analizowanej konstrukcji wynosi:

— Obrét:52,7% M, =20817 >M,, =109,75[kNm/m]  SPENIA
WYMAGANIA.

—  Przesuw: 124,5% H. =6574<H,, =8183 [kN/m] NIE SPELNIA
WYMAGAN.

Istnieje kilka rdznych mozliwosci zwiekszenia nosnosci Sciany, przyktadowo mozna:

Zastosowac grunt o lepszych parametrach na zasypke za Sciana.

Zakotwi¢ fundament $ciany.

Zwiekszy¢ tarcie poprzez zakrzywienie powierzchni podstawy fundamentu.

Zakotwic trzon sciany oporowe;j.



Zaproponowane powyzej rozwigzania sg skomplikowane technologicznie lub nieefektywne
ekonomicznie. Najskuteczniejszym sposobem zwiekszenia nosnosci na przesuw jest zmiana geometrii
Sciany i zastosowanie odsadzki pionowej Sciany oporowe;j.

Zmiana projektu: zmiana geometrii $ciany

Wrdé¢ do ramki "Geometria" i zmien ksztatt sciany oporowej. Celem zwiekszenia nosnosci
sciany na przesuw wprowadz odsadzke pionowag Sciany oporowe;j.
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k= 040 |  vi= 0,40 | [m]
h= 360 [m  va= 1,70 | m]  s2= 0,00 M Wyniki -
Trzon 0,40 | m] [E¥] Dodas rysunek.

xy= 080 | M  x3= 0,00 | m] Geometria : 0
tacanie +

Lista rysunksw

Kopiuj rysunek

x2l_1x3| o= 0,40 | M xa= 0,40 | [m]

Geometria

Ramka "Geometria" (zmiana wymiardw Sciany kgtowej)

Nastepnie przeprowadz ponownie obliczenia nosnosci Sciany oporowej na obrét i przesuw.
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' Analiza: R Szzegolono
Numer sita Fx Fe Mielsce przyioeria | Obciaz. Obliczenie
sity Doyl Dty x m] z(ml |crugorz. OBROT:  SPELNIAWYMAGANIA  (49,4%)
1 _||Ciezar - ciana 0,00 65,00 0,95 -1,28 PRZESUW:  SPEXNIA WYMAGANIA  (64,9%)
2 |Cigzar -kin odfemu 0,00 23,55 1,31 -1,54)
5 |Parde czynne 42,28 60,25 1,80 1,4
+_|parcie wody 28,80 0,00 0,30 -0,40|
5 ||vrypér 0,00 0,00 0,50 ~4,00|
5 _|obcazene 1 7,98 9,06 165 -2,08]
|
T
L

Nosnos¢ $ciany oporowej na obrét i przesuw po wprowadzeniu zmian jest wystarczajaca. Po-

Ramka "Analiza”
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ziom wykorzystania no$nosci analizowanej konstrukcji wynosi odpowiednio 49.4 % oraz 64.9%.

Uwaga: Odsadzka sciany obliczana jest zwykle jako nachylona podstawa fundamentu. Jezeli
wpfyw odsadzki uwzgledniany jest jako odpdr na licu, wéwczas do obliczen przyjmowana jest ptaska

podstawa fundamentu (jak gdyby nie byto odsadzki), ale odpdr na licu konstrukcji uwzgledniany jest

do gtebokosci odsadzki. (Wiecej informacji w pomocy programu — nacisnij przycisk F1).

Nastepnie przejdz do ramki "Nosnos¢" i wykonaj sprawdzenie nosnosci podtoza gruntowego

przy nosnosci podtoza wynoszacej 175 kPa.
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Analiza nognoéc podioza gruntowego R Szczegstown

(@ Definiuj nosnosé podioza gruntowego Obliczenie

() Analiza posadowienia programem Fundament bezpogredni MIMOSROD: SPEENLA WYMAGANLA (67,3%)|

(©) Nie obliczaé NOSH. PODEOZA:  SPEENIA WYMAGANIA  (80,2%)

Nosnos¢ podloza gruntowego : R= 175,00 | [kPa] ki
Wyni o

Dodaj rysunek.
Mognosé : 1
kacznie : 4

Lista rysunkdw

Kapiuj rysunek

Nosnost

Ramka "Nosnos¢"

Uwaga: WprowadZzilismy nosnos¢ podfoza gruntowego jako dang uzyskang wczesniej z innych
zrodet, przyktadowo z dokumentacji geologiczno—inzynierskiej lub norm obliczeniowych. Przyjete
w ten sposob wartosci sq zwykle bardzo zachowawcze, stqd lepszym rozwigzaniem jest wykonanie
analizy posadowienia w programie Fundament bezposredni, ktory uwzglednia wptyw czynnikéw

takich jak kgt dziatania obcigzenia, czy gtebokos¢ posadowienia.
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Nastepnie przejdz do ramki "Wymiarowanie" i wybierz do analizy trzon $ciany oporowej.
Przyjmij zbrojenie gtéwne trzonu jako 10@12mm, co jest wystarczajgce ze wzgledu na spetnienie
wymogoéw normowych i zapewnienie odpowiedniej nosnosci przekroju.
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B rrofi
Q s o T 7] Grunty
— I Lt et B Prayporzadkow.
10,00 przek. 12,0mm,otul. 30,0thm L' e %% & Fundament
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' Wymiarowanie : Bk Saczeasiono
Numer Sila Fy Fz Punkt przyfozenia Obdiaz. Wymiarowany element
sity [knijm] [kii/m] x [m] 2z [m] drugorz. Analiza trzonu éciany 53]
1 [|Cietar - $diana 0,00 35,99 0,20 -1,80 B
> |Parcie spoczynkowe 51,58 0,00 0,40 1,28 iy
5 |Parcie wody 12,78 0,00 0,40 9,53 Otulina zbrojenia : 30,0 | [mm] Lczbapretéw: | 10,00 | [ Wyniki _
3 \”fVED'"_ 0,00 0,00 0,40 3,60 Szerckosé praekroju : 1,00 [m]  Srednicapreta: 12,0 | [om] ] Doda rysunek
5 |Piitizenie. 1 -18,19 0,00 0,40 -1,97 r— 5
gany przekrgj i : 959,0 mm Wymiarowanie : 1
Zdefiniowany przekrdj zbrojenia: 1131,0 mm? kacanie : 4
Analiza trzonu $ciany (B Lista rysunksw
- SCINANIE : SPEENIA WYMAGANIA  (30,4%) -
= 1 i
g ZGINANIE : SPEENIA WYMAGANIA  (35,5%)
E ZASADY KONSTR.:  SPELNIA WYMAGANIA  (41,8%)
g; il (B3 Kopiuj rysunek

Ramka "Wymiarowanie"

s

Nastepnie wybierz zaktadke "Statecznosc¢" i wykonaj obliczenia statecznosci ogdlnej Sciany
oporowej. W naszym przypadku do obliczenia statecznosci zbocza wykorzystamy metode Bishopa,
ktora daje stosunkowo zachowawcze rezultaty obliczen. Przeprowadz obliczenia uwzgledniajgce
wybdr najbardziej krytycznej kotowej powierzchni poslizgu wybierajac opcje "Optymalizacja".
Wybierz przycisk "Zakoncz i przedlij dane" — wyniki obliczern oraz powierzchnia poslizgu pokazane
zostang w programie Sciana katowa.
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L " & it aktywnych : Fe= 152,21 kiNjm
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Rodzaj obliczert : |Optymalizacia Promiefi: R = 5,47 | [m] Moment przesunajacy : Mg = 832,57 kNm/m £| | Sterowanie -
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5 Statecznosé zbocza SPEENIA WYMAGANIA il Izamﬁabezﬁans&rudanyd‘

Program "Statecznosc zbocza" — ramka "Obliczenia"

Podsumowanie/ Wyniki obliczerr — nosnos¢ konstrukgji:

— Obrot: 49,4 % M, =21835>M,, =107,94 [kNm/m]  SPELNIA
WYMAGANIA.

—  Przesuw: 64,9 % H. =9926>H,, =6438 [kN/m] SPEENIA
WYMAGANIA.

— Nos$nos¢ podtoza: 80,2 % Ry =175> 0 =140,31 [kPa] SPELNIA
WYMAGANIA.

— Wpymiarowanie trzonu: 80,4 % My, =169,92 > M, =145,25 [kN-m] SPEENIA
WYMAGANIA.

— Stateczno$¢ ogodlna: 39,2 % Metoda Bishopa (optymalizacja) SPELNIA
WYMAGANIA.

Projektowana s$ciana katowa SPEELNIA WYMAGANIA wszystkich warunkéw nosnosci i

statecznosci.
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