Przewodnik Inzyniera Nr 3

Aktualizacja: 02/2016

Analiza Sciany oporowe;j

Program powiazany:  Sciana oporowa
Plik powigzany: Demo_manual_03.gtz

Niniejszy rozdziat przedstawia przyktad obliczania istniejgcej sciany oporowej w trwatej oraz
wyjatkowej sytuacji obliczeniowej. Przedstawiono ponadto problematyke definiowania faz budowy.

Zadanie

Przeprowadzié¢ analize statecznosci istniejgcej sciany oporowej na obrot i przesuw oraz statecz-
nosci zbocza zgodnie z podejsciem obliczeniowym DA2 wedtug normy EN 1997-1.

Obcigzenie naziomu ruchem drogowym wynosi 10 kN/m?2. Przeanalizuj mozliwo$é zamontowa-
nia dodatkowej bariery na koronie muru oporowego. Obcigzenie wyjgtkowe od uderzenia pojazdu
w bariere nalezy przyjg¢ o wartosci 50 kN/m dziatajgce poziomo 1,0 m powyzej korony muru.
Wymiary oraz geometrie betonowe] Sciany przedstawiono na ponizszym schemacie. Nachylenie
terenu za $ciang oporowg wynosi f =10° na odlegtosci 3,0 m. Podfoze gruntowe sktada sig z pytéw

piaszczystych (saSi). Kat tarcia konstrukcja - grunt wynosi § =18°.

Okreslenie nosnosci i wymiarowanie $ciany nie jest przedmiotem tego zadania. Do obliczen
przyjgé efektywne wartosci parametréw gruntu.
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Schemat analizowanej sciany oporowej




Rozwigzanie:
Aby wykona¢ zadanie skorzystaj z programu Sciana oporowa zawartego w pakiecie GEO5.
Przewodnik przedstawia kolejne kroki obliczania przyktadu dla dwdch faz budowy:

— faza 1 - obliczanie Sciany oporowej ze wzgledu na obcigzenie naziomu ruchem drogowym,

— faza 2 — obliczanie Sciany oporowej ze wzgledu na uderzenie pojazdu w bariere znajdujacg sie
na koronie Sciany.

Fazal

W ramce "Ustawienia" nacisnij przycisk "Wybierz ustawienia" a nastepnie wybierz z listy
dostepnych ustawien oblicze numer 4 — "Standardowe — EN 1997 — DA2".

EEES

MNumer Nazwa Wazine dia
1 Standardowe - wespdiczynniki bezpieczenstwa Wazystide -
2 Standardowe - stany graniczne Wszystkie j
3 Standardowe - EN 19597 - DA1 Wszystkie 3
4 Standardowe - EN 1997 - DA2 Wszystkie
5 Standardowe - EN 1557 - DA3 Wszystkie
& Standardowe - LRFD 2003 Wszystkie
7 Standardowe - bez redukgji parametrow Wszysthkie
8 Republika Czeska - stare normy 5N (73 1001, 73 1002, 73 0037) Wszystkie
11 Polska - EN 1397 Wszystkie «| | X Anuy |

Okno dialogowe "Lista ustawienr obliczen"

Nastepnie przejdz do ramki "Geometria" i wybierz ksztatt $ciany oporowej oraz wprowadz
dane geometryczne sciany.

A8 A AL

9 ‘ @ Generuj whasny ksztatt
=

Schemat geometrii sdany: Geometria scany
ki 0,70 | [m] ks [m] 591 5,00 | [m]
ka: 6,00 | [m] k7: [m] 52 0,00 | [m]
k3: 1,00 | [m] kg : [m] 53: 0,00 | [m]
kg s 1,90 | [m] kg :
kg 0,60 | [m]

Uwaga: Wartosc kg (wymiar podstawy trzonu) wyznaczana automatycznie,

Geometria

Ramka "Geometria"



Nastepnym krokiem jest wprowadzenie danych dotyczgcych materiatéw i warunkéw geotech-
nicznych. Ciezar objgtosciowy $ciany oporowej wynosi y = 24 kN/m3 . Sciana wykonana jest z betonu
klasy C12/15 i zbrojona pretami ze stali B500. Zdefiniuj parametry gruntéw i przyporzadkuj grunty do
odpowiednich warstw.

Tabela z parametrami gruntu

.. . Efektywna .
Ciezar Efektywny kat tarcia . .y iy Kat tarcia
Grunt objetosciowy wewnetrznego Spojnose konstrukcja - grunt
gruntu
(Klasyfikacja gruntu)
3 o
dvi] | el | eled | s=p]
saSi - pyt piaszczysty,
konsystencja - 18,0 26,5 12 18,0
plastyczny
Dodaj nowy grunt | %
Identyfikaca L
- ; Kalar
MNazwa : M5 —Sandy silt, firm consistency [ l
I -
Pyl piaszczysty (MS), konsystendia twardoplastyczna
Kategorie szrafur
Dane podstawowe =
GEOQ
Ciezar objetosciowy : T= 18,00 | [kN/m3] 18,0
Szrafura
Stan naprezen : efektywne E] A
. S IIIrrS
Kat tarda wewngtrznego : Qef = 25,50 | [9] 24 - 79 e =y
_//// _/7/:}// &
Y Py o
Spajnosc gruntu : Caf = 12,00 | [kPa] 4-16 -
Pyt piaszczysty
Kat tarcia konstrukcja-grunt &= [®
Parcie spoczynkowe =
Grunt : spoisty E]
Wepdhczynnik Poisson'a : v= 0,35 | [ 0,35 Klasyfikaga
Wypdr @ [ Klasyfikuj ]
Sposdb obliczania wypaoru : domyslny E]
[ Wyczysc ]
Cigzar gruntu nawodn, foat = 20,00 | [hjm?]
| [# Dodaj |
l Anuluj ]

Okno dialogowe "Dodaj nowy grunt”



Uwaga: Wartos¢ parcia czynnego zalezy od kgta tarcia konstrukcja - grunt wyrazonego w

funkcji kqta tarcia wewnetrznego § ~ (% - %) ¢, - Do obliczeri parcia gruntu przyjeto wartosc tarcia

konstrukcja - grunt na poziomie 2 4 P (6 =18°). (Wiecej informacji w pomocy programu — nacisnij

przycisk F1).

Przejdz do ramki "Teren" i wybierz profil terenu znajdujgcego sie za $ciang oporowg. Okresl
parametry terenu, takie jak dtugosé nasypu i kat nachylenia, zgodnie z ponizszym schematem.

o) [ ] o= r a
d

Parametry terenu
=4y %

v[© %:m Dhugosé nasypu : = m]

g a8 de s da

Wysokos¢ nasypu : 0,53
Nachylenie : 5,67

@ Kat nachylenia : B= )

Ramka "Teren"

Przejdz do ramki "Obcigzenie" i zdefiniuj nowe obcigzenie. Dodaj obcigzenie naziomu ruchem
drogowym jako obcigzenie "pasmowe" zlokalizowane "na powierzchni", jako rodzaj

oddziatywaniawybierz "zmienne".

Mowe obciazenie ﬁ

Mazwa : | Surcharge Mo. 1 - Road traffid

Charakterystyka obdafenia

Rodzaj : Pasmowe E]
Ruodzaj oddziatywania I Zmienng E]I
Lokalizacja : na powierzchni E]
Poczatek : X = 3,00 | [m]

Dugosc I= 10,00 | [m]

7

WartosE obcigenia

Wartosé q= 10,00 | [d¥/md]

[ [® Dodaj ” > Anuluj l

Okno dialogowe "Nowe obcigZzenie"



Pomin zaktadke "Odpdr na licu" — przyjeto, ze $ciana oporowa spoczywa bezposrednio na
gruncie a teren przed sciang jest ptaski.

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 gruntéw przekonsolidowanych. 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. W pierwszej fazie budowy

przyjmij trwatg sytuacje obliczeniowa.

Sytuacja obliczeniowa : I trwala lEJI

Ramka "Ustawienia fazy"

Nastepnie przejdz do ramki "Analiza", gdzie wykonywane jest sprawdzenie statecznosci $ciany
oporowej na obrét oraz przesuw.

Tryby =
Projekt
£ Ustawienia
# Geometria
Al o N ) S G D O 0 O Y B profil
— 4 - 7 [ Grunty
e
5//////}/ B Przyporzadkow.
v _
/// e & Fundament
S
// < o I~ Teren
SIS
7,20 A Iaids
Loye ™ Cbogzenie
7,00 v
ey 41 Odpér na i
17,44 [ //////// & zZdefinowane sity
S
550 .///»/ g // A Obe. sejsmiczne
- S 7 Ustawienia fazy
ol —_—
S
/
////_///./ =R Nognosé
4 s
///j/ o & wymiarowanie
7
2,50 ZEEE F Statecznosé
& M
' Analiza: ] [ Szczecsiono
Mumer sita Fx F2 Mejsce przyhozenia | obaaz. Obliczenie
sity [yjm] [ajm]  [m] 2z [m] drugorz. OBROT : SPEENIA WYMAGANIA  (70,0%)
1| Cigzar - éciana 0,00 247,20 1,67 -2,80| = PRZESUW:  SPEENIA WYMAGANIA  (90,6%)
2 ||Pardie caynne 84,17 27,35 2,5 -1,73]
3 _||PfitiZzeni & 1 - Sinicni doprava -16,36 6,05 2,50 -2,72] Wyniki -
Dodsj rysunek
Analiza : 1
tacanie 4
[B7] Lista rysunkéw
=
8 = 1=
E = B3, Kopiuj rysunek

Ramka "Analiza — faza 1"

Uwaga: Przycisk "Szczegdtowo" w prawym goérnym rogu ramki otwiera okno dialogowe

"Obliczenie" zawierajgce szczegdfowe informacje o wynikach przeprowadzonych obliczen.



Obliczenie B

Wyznaczone sity oddzialujace na konstrukcje -
Mazwa Fhor Miej.Przyioz. Fuen Miej.Przyhoz. Wsp. Wsp. Wsp.

[krdjm] z [m] [k fmn] w [m] ohrat prEesuw naprezenie
Ciezar - sdana 0,00 -2,80 247,20 1,67 1,000 1,000 1,350
Pardie czynne 84,17 -1,73 27,35 2,50 1,350 1,350 1,000
Surcharge No. 1 - Road traffic 16,35 -2,72 5,05 2,50 1,500 1,500 1,500

Sprawdzenie calej sciany

Sprawdzenie na obrdt

Maoment utrzymujgacy Mree = 376,91 kNm/m
Moment obracajacy Mgyr = 263,73 kNm/m
Obrot - sdana SPEENIA WYMAGANIA
Sprawdzenie na przesuw

Sita pozioma utrzymujaca  Hree = 152,53 kNjfm
Sita pozioma przesuwajaca Has = 138,17 kN/m
Przesuw - scana SPELMIA WYMAGAMIA

Sprawdzenie ogdlne - SCIAMA SPELNIA WYMAGANLA

Maksymalne naprezenie pod podstaws fundamentu : 162,84 kPa

Okno dialogowe "Obliczenie"

Uwaga: W przypadku obliczeri prowadzonych zgodnie z normqg EN-1997 program sam okresla
sity dziatajgce korzystnie i niekorzystnie na konstrukcje, a nastepnie mnozy wartosc¢ kazdego oddziaty-

wania przez odpowiedni wspdfczynnik czesciowy obcigzer, co mozna sprawdzi¢ w raporcie z obliczen.

s

Nastepnie wybierz zaktadke "Stateczno$¢" i wykonaj obliczenia statecznos$ci ogdlnej Sciany
oporowej. W naszym przypadku do obliczenia statecznosci zbocza wykorzystamy metode Bishopa.
Przeprowadz obliczenia uwzgledniajgce wybdr najbardziej krytycznej kotowej powierzchni poslizgu
wybierajac opcje "Optymalizacja". Wybierz przycisk "Zakoncz i przeslij dane" — wyniki obliczen oraz
powierzchnia poslizgu pokazane zostang w programie Sciana oporowa.
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Obliczenia

' Analiza: B

Ogéfem :

Lista rysunkéw

# Powierzchnia poslizgu : kolowa = | (@ Zastap graficznie | |/ Edytuj tekstowo | | X Usurt | | (Y Konwertuj na famana

Parametry obliczert
Oblicz

okt EETTO ]| frodek:  x- 23] [ 083 | Il s e sit biernych : Fo= 625,17 kifm
Rodzaj obliczeri : |Optymalizaca (=] Promien: r= 8,28 | [m] Moment przesuwajacy : Ms = 4118,63 kNm/m

Moment utrzymujacy : Mg = 4705,79 kimjm
Oaraniczenia | nie zdefiniowane Katy : oy = -2285 | [1 2= 89,31 | [1 Wykorzystanie : 87,5 %

Obliczenia

Wyniki obliczen: Faza 1

Przeprowadzajac obliczenia nosnosci sciany oporowej analizujemy $ciane ze wzgledu na obrot
oraz przesuw w poziomie posadowienia. Musimy réwniez sprawdzié¢ statecznos$¢ ogdlng zbocza.

Kolowa powierzchnia poslizgu ‘Analiza statecznosci zbocza (Bishop)

Suma sitaktywrych:  Fy= 497,42 kNfm

Statecznose zbocza SPEENIA WYMAGANTA

Program "Statecznosc¢ zbocza — faza 1"

Poziom wykorzystania nosnosci analizowanej konstrukcji wynosi:

Obrét: 70,0 %
WYMAGANIA.

Przesuw: 90,6 %
WYMAGANIA.

Stateczno$¢ ogdlna:
WYMAGANIA.

Faza 2

Wprowad? drugg faze budowy korzystajgc z paska narzedzi znajdujgcego sie w lewym gérnym

rogu ekranu.

M., =376,91> M, = 263,73 [kNm/m]
H,. =152,53>H,, =13817 [kN/m]

87,5 % Metoda Bishopa (optymalizacja)

I[l] [2]
]
s B

Pasek narzedzi "Faza budowy"

& wyniki szczegélowe —
=
=l

Kopiuj widok

L

Sterowarie
| & zakorczi praesiy dane
l Zakoficz bez transferu danych

1

SPEENIA

SPELNIA

SPEENIA



Dla drugiej fazy budowy zdefiniuj obcigzenie od uderzenia pojazdu w bariere wykorzystujac
ramke "Zdefiniowane sity". Obcigzenie ma charakter wyjgtkowy.

Tryby =
Projekt
@ £¥ Ustawienia
#l Geometria
$ = Material
77777 B profi
Q 7
Q I /; — A Grunty
7
j/ /’///?/ B Prayporzadkow.
= iy & Fundament
o
i A I Teren
V//////{‘// [FF Woda
7,40 G o 1 Obciaienie
s
sy 40 Odoér ra e
I s
v i P —
)//‘i/;// & Obe. sejsmiczne
1 s s
A Ustawienia fazy
o e Libsase ot
A /'// £ Anaizs
R
— e = Nognost
h e
///;/ i // & Wymiarowanie
, s
a3 L & Statecmod

&

' l{}!DadaJl
N Sita Nazwa Oddziatyw. Fy Fz M Punkt przylozenia
nowa [Edygia ] Byl Timfi] ximl |zl
Wyniki -
[&*] Doda rysunek
Zdefiniowane sity: 0
tacznie 4
[EF] ista rysunkdw
= ——
5
5 = || =
;
=
il hd (813 Kopiu rysunek

Ramka "Zdefiniowane sity" — dodawanie nowego obcigzenia

| MNowa sita ‘ ﬁ

Mazwa : | Sifa Nr 1|
Oddziahywanie ; wyjatkowe E]
Punkt przylozenia : x = -0,35 | [m]
Punkt przylozenia: z = -1,00 | [m]
Wartosc sity : Fix= -50,00 | [kM/m]
Wartosc sity == 0,00 | [kMfm]
WartosE momentu : M = 0,00 | [kMmjm]
| : :
[ [® Dodaj [ Anulu ]

Okno dialogowe "Nowa sita" — faza 2 (wyjgtkowa sytuacja obliczeniowa)

Nastepnie przejdz do ramki "Ustawienia fazy" i zmien sytuacje obliczeniowg na wyjatkowa.

Program przyjmie do analizy czesciowe wspdtczynniki obliczen jak dla sytuacji wyjgtkowej.



Sytuaga obliczeniowa : wyjatkowa B

Ramka "Ustawienia fazy"

Dane wprowadzone w pozostatych ramkach dla fazy 1 nie ulegly zmianie, wiec nie musimy
ponownie otwierac tych zaktadek. Przejdz do ramki "Analiza" aby przeprowadzi¢ ponowne obliczenia

nosnosci Sciany oporowej na obrét i przesuw.

e
L1744 :////

<A
|—88.50 s &y

& ¥

Numer Sifa Fx F: Migjsce przylozenia Obdiaz. Obliczenie
sity [kijm] [kiijm] x [m] z[m] drugorz. OBROT : NIE SPEENIA WYMAGAN  (116,3%)
1 ||Ciezar - ciana 0,00 247,20 1,67] -2,80 “ | | PRZESUW: NIE SPEENIA WYMAGAN  (102,9%)

2 _|Parde czynne 84,17| 27,35 2,50 -1,73
5 |Pfitieni £ 1-Silniéni doprava -16,36 6,05 2,50 -2,72|
Sita Nr 1 -50,00 0,00 2,15 -8,00

Analiza

Ramka "Analiza — faza 2"

Wyniki obliczen: Faza 2
Przeprowadzone obliczenia no$nosci pokazujg, ze istniejgca $ciana oporowa ma niewystarcza-
jaca nosnosé aby przenies¢ site od uderzenia pojazdu w bariere. Poziom wykorzystania nosnosci

analizowanej konstrukcji w fazie 2 wynosi:

— Obrét: 116,3 % M. =48862<M,, =56813 [kNm/m] NIE SPEENIA
WYMAGAN.

—  Przesuw:102,9 % H, =138,39 < H,, =142,35 [kN/m] NIE SPEENIA
WYMAGAN.



Podsumowanie

Istniejgca Sciana oporowa ma wystarczajgcg nosnosé jedynie w przypadku obcigzenia naziomu
ruchem drogowym w pierwszej fazie budowy. Dla drugiej fazy budowy, ktérg utozsamiamy z
obcigzeniem $ciany oporowej uderzeniem pojazdu w bariere znajdujgcg sie na koronie $ciany
oporowej, istniejgca konstrukcja nie ma wystarczajgcej nosnosci.

Rozwigzaniem problemu niewystarczajgcej nosnosci sciany oporowej na obrét i przesuw jest
zwiekszenie nosnosci poprzez wykonanie kotew gruntowych. Alternatywnym rozwigzaniem jest
zamontowanie bariery w gruncie na skraju drogi, tak aby konstrukcja $ciany nie byta obcigzona sita
od uderzenia pojazdu w bariere na skutek ewentualnego wypadku.
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