Przewodnik Inzyniera Nr 6

Aktualizacja: 02/2016

Analiza obudowy wykopu z jednym poziomem kotwienia

Program powiazany:  Sciana analiza

Plik powigzany: Demo_manual_06.gp2

Niniejszy rozdziat przedstawia problematyke sprawdzania wstepnie zaprojektowanej obudowy

wykopu. Przeprowadzone zostanie sprawdzenie wymiarowania obudowy oraz jej analiza ze wzgledu

na statecznos¢ wewnetrzng uktadu kotew i statecznos¢ zewnetrzng (ogélng) konstrukgji.

Zadanie

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

Schemat projektowanej scianki szczelnej z jednym poziomem kotwienia — przyporzqgdkowanie

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 i wykonanie wykopu do gtebokosci 2,5m ponizej korony sciany,
Faza 2: kotwienie obudowy wykopu,
Faza 3: wykonanie wykopu do gtebokosci 5,0m ponizej korony Sciany,

Sprawdzenie statecznosci wewnetrznej uktadu kotew, statecznosci zewnetrznej (ogdlnej)
konstrukcji oraz wymiarowania $cianki szczelnej.



Fazal

Aby utatwi¢ sobie prace mozemy skopiowac dane z poprzedniego zadania, gdzie projektowalismy
obudowe wykopu w programie Sciana projekt. Otwérz poprzednie zadanie, wybierz przycisk “Edytuj”
znajdujacy sie w lewym gérnym rogu ekranu, a nastepnie kliknij “Kopiuj dane”. Wrd¢ do programu
Sciana analiza i postepujac analogicznie wybierz przycisk “Edytuj” znajdujacy sie w lewym gérnym
rogu ekranu, a nastepnie kliknij “Wstaw dane”. Skopiowalismy wiekszos¢ niezbednych danych z po-
przedniego zadania, dzieki czemu nie bedziemy musieli wprowadza¢ wielu nowych danych.

@ GEOS 2016 - Sciana analiza [CAUsers\PublichDocuments\FinehGEOS 2016 Piiklady\Demo_manual_06.gp2]
Plik [ Edytuj | Definiuj Obliczenia Wyniki Ustawienia Pomoc

Kopiuj dane N

< g ol fel f&
¥ 5  Wstaw dane m E]

P -y

Dane do wstawienia I&

Projekt

Edytuj

[¥] weoda

@ Grunty
Przyporzadkow.

Obc, sejsmiczne

Profil
Q Teren
— ok || & anuy |
e u

Okno dialogowe "Dane do wstawienia"

W ramce "Ustawienia" nacisnij przycisk "Wybierz ustawienia" a nastepnie wybierz z listy
dostepnych ustawien obliczen numer 5 — "Standardowe — EN 1997 — DA3". Ustawienia wifasnego
obliczania par¢ granicznych wybierz jako "Redukuj wedtug ustawien obliczen". Pozostaw domysing

warto$¢ wspdtczynnika minimalnego parcia do wymiarowania na poziomie k =0,2.

Wiasne obliczenie pard 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. {0z min=koz) @ k= 0,200 [

Ramka "Ustawienia" (Wyznaczanie parc)

Uwaga: Wybranie opcji "Wtasne obliczenie parc¢ granicznych — nie redukowac" pozwala na prze-
prowadzenie obliczenn par¢ granicznych (czynnego i biernego) bez redukcji parametréow materiato-

wych gruntow przez wspotczynniki czesciowe. Takie podejscie pozwala na lepsze oszacowanie rzeczy-



wistej pracy konstrukcji, ale jest niezgodne z normqg 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 podtoza wykorzystuje zwigzek pomiedzy modutem edometrycznym
a sztywnoscig konstrukcji. (Wiecej informacji w pomocy programu — nacisnij przycisk F1).

Modut reakdi podioza ¢ I wyznacz - Schmitt |z||

Modut Kh

Ramka "Modut k,"

Uwaga: Modut reakcji podfoza jest istotnym parametrem wejsciowym podczas obliczania
konstrukcji metodq parc¢ zaleznych (nieliniowy model sprezysto-plastyczny). Modut ky ma wptyw na
deformacje konstrukcji, od ktorej zalezy rodzaj (czynne lub bierne) i wartos¢ parcia gruntu. (Wiecej
informacji w pomocy programu — nacisnij przycisk F1).

Przejdz do ramki "Geometria" i okresl parametry Scianki szczelnej — rodzaj $ciany i dtugosc¢ sekcji
jako | =9 m. Skorzystaj z katalogu grodzic stalowych i wybierz profil VL 503 (500 x 170 x 9,7 mm).
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Rodzaj scany : Iéciana z grodzic stalowych E]I
Mazwa przekroju : | Sdana z grodzic stalowych : WL 503 | [T Uszytkownika
Se— .

Przekrdj

Katalog

Mazwa : VL 503 / X

Informacie

A= 149E-02 [m2Z/m] I= 2,12E-04 [m*/m]
Wy = 1,250E-03 [m3/m] Wpi,y = 1,430E-03 [m3/m]
| I Katalog wéytkownika | | @ Dodai || 3 Anulj |

Okno dialogowe "Nowa sekcja"

Przejdz do ramki "Materiat" i wybierz z katalogu materiatow stal konstrukcyjng dla scianki

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

*Katalog materiatow - Stal konstrukzyj S|

Wrybierz z katalogu materiatow

Stal knnstuﬁ'na EM

EM 10248-1: 5 355 GP
EM 102458-1: 5 390 GP
EM 10245-1: 5 430 GP

wiok | [ & anuy |

Okno dialogowe "Katalog materiatow"



Przejdz do ramki "Wykop" i wybierz ksztatt dna wykopu oraz wprowadZ jego gtebokosc
w pierwszej fazie gtebienia wykopu jako 2,5m ponizej korony sciany.
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Ramka "Wykop" — Faza 1

Nastepnie przejdz do ramki "Obliczenia". Lewa czes$¢ ramki zawiera wykres modutdéw reakcji
podtoza; w prawej czesci znajduje sie deformacja konstrukcji, rzeczywiste i graniczne wartosci paré
gruntu oraz wykres przemieszczen. (Wiecej informacji w pomocy programu — nacisnij przycisk F1).
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Ramka "Obliczenia" — Faza 1

Dodaj nowa faze budowy zgodnie z ponizszym opisem. Zdefiniujemy zakotwienie obudowy
wykopu. Nie wprowadzamy zmian w ramkach "Ustawienia", "Profil", "Modut K,", "Grunty" oraz
"Geometria", gdyz dane sg takie same dla wszystkich faz budowy.

Otwoérz ramke "Kotwy" i wybierz przycisk "Dodaj". Dodaj poziom kotwienia na gtebokosci 1,5m
ponizej powierzchni terenu. Okresl parametry kotew:
—  dtugos¢ catkowita kotew: |, =10 m (dtugos¢ butawy |, =3 m, dtugos¢ wolna | =7 m)

— kat nachylenia kotew do poziomu: o =15°
— rozstaw kotew: b=25m

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

modut sprezystosci podtuznej E = 210 GPa ) oraz site sprezajacg o wartosci F = 240 kKN.
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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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Ramka "Obliczenia" — Faza 2
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Wprowadzona kotew spowodowata redukcje przemieszczen obudowy od gruntu, powodujac tym

samym wcisniecie scianki szczelnej w grunt wzgledem pierwszej fazy budowy. Parcie gruntu w pobli-

zu kotwy osiggneto wartos$¢ parcia biernego lub nastgpita redystrybucja parcia powodujgca zwieksze-

nie parcia dziatajgcego na konstrukcje.



Faza 3

W tej fazie budowy wprowadzimy docelowg gtebokos¢ wykopu. Przejdz do ramki "Wykop"
i zmien gtebokos¢ wykopu na docelowg jako 5,0m ponizej poziomu terenu.
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Ramka "Wykop" — Faza 2

Nastepnie przeprowadz obliczenia aby wyswietli¢ wykresy sit wewnetrznych i przemieszczen
w obudowie po zakotwieniu Scianki.

— Maksymalna sita tnaca: Q.o = 74,38 KN/m,
— Maksymalny moment zginajacy: M, . =102,52 KNm/m,
— Maksymalne przemieszczenie: U =157 mm.
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Sprawdzenie wymiarowania Scianki szczelnej
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Nastepnie przejdz do ramki "Wymiarowanie". Maksymalny moment zginajgcy wystepujacy
w konstrukcji wynosi 102,52 kNm/m. Wykorzystanie nosnosci $cianki szczelnej wykonanej z profili
VL 503 (500 x 170 x 9,7 mm) ze stali EN 10248-1: S 240 GP wynosi 34,2 %. Maksymalne przemiesz-
czenie konstrukcji (15,7 mm) spetnia wymagania projektowe.
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Ramka "Obliczenia" — Faza 3 (Wykorzystanie nosnosci scianki szczelnej)

Sprawdzenie statecznosci wewnetrznej uktadu kotew

Nastepnie przejdz do ramki "Statecznos¢ wewnetrzna". Stateczno$¢ wewnetrzna uktadu kotew nie
spetnia wymagan (wykorzystanie na poziomie 212,29 %), co oznacza, ze mogtoby dojs¢ do wyrwania
kotwy z bloku gruntu.

12



]
53]

[N

©
1
B
4
=
B
S
]
£
ol
8
in

Ramka "Statecznos¢ wewnetrzna"

Wiyniki

Analiza krytycznego rzedu kotew :

Kotew Nr: 1

Zdefiniowana sita w katwie = 326,48 kN

Wyznaczona maksymaina dozwolon sifs w kotwie = 153,73 kN

INIE SPEENIA WYMAGAI

Tryby -
B Przyporzadkow.
4] Wiykop
I~ Teren
[F= Woda
™ Cbdazenie
A Zdefiriowane sity
- Kotwy
Y Podpory
"I Rozpary
A& obe. sejsmiczne

Ustawienia fazy

Jy Obliczenia

- statecznost wewnetrzna

& stat. zewnstrzna

o wymiarowanie

Wyniki o

|E¥| Dodaj rysunek

Statecznos¢ wenngtrzna : 0
tacznie : 4

Lista rysunkéw

B}, Kopiuj rysunek

— Faza 3 (Uktad kotew nie spetnia wymagan projektowych)

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

taczng dtugosé kotwy 12,5m.

Edycja kotwy

Parametry kotwy
Giebokosé:

Dhugose wolna
Dhugose butawy :
MNachylenie:
Rozstaw kotew :

Sztywnost

Sposob definiowania
Srednica :

Modut spreiystosd :

Sita sprezenia wstepnego : F =

OK + [l

1,50 | [m]
3,00 | [m]
15,00 | [7]

2,50 | [m]

definiuj srednice E]

32,0 | [mm]

210000,00 | [MPa]

240,00 | [kN]

oK + (¥

| #ok || = Ay |

Okno dialogowe "Edycja kotwy" — faza 2
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Nastepnie przejdz do trzeciej fazy budowy i przeprowadz ponowne obliczenia statecznosci wew-
netrznej uktadu kotew. Stateczno$¢ wewnetrzna uktadu kotew po przeprojektowaniu jest zachowana

(wykorzystanie na poziomie 87,92 %), co przedstawia ponizszy rysunek.

Tryby =
B Przyporzadkow.
4] wykap
I~ Teren
[F= Woda
o e S AR
T il tet einiel 1 7definiowane sity
AR et SO Y =
o Pttt
e e ) Podpory
R

5o

A& Obc. sejsmiczne

et et i e ety
‘.‘:‘:',‘ .::.‘.;:-:“ oo Ustawienia fazy
A I TR
R Jb Obliczenia
A
S
‘. >

S
ettt
= & Stat. zewngtzna

o wymiarowanie

Analiza krytycznego rzedu kotew :

Nr Sila w kotwie | Max. dozw. sila Wykorzyst. Analiza Wyniki
[ER Szczegélowo

Kotew Nr : 1
Zdefiniowana sita w kotwie = 296,28 kN

Wyznaczona maksymaina dozwolona sita w kotwie = 336,99 kN
Wyniki =

B Dodaj rysunek
Statecznos¢ wewngtrzna: 0
kacznie : 4

[EF|ista rysunkaw

Kopiuj rysunek

SPEENIA WYMAGANIA

Statecznodé wennatrzna

Ramka "Statecznos¢ wewnetrzna" — Faza 3 (Uktad kotew spetnia wymagania projektowe)

Ostatnig czynnoscig do wykonania jest sprawdzenie statecznosci ogdlnej konstrukcji. Wybierz
przycisk "Statecznosé zewnetrzna", co spowoduje otwarcie programu Statecznos$¢ zbocza. Przejdz do
ramki "Obliczenia" i nacisnij przycisk "Oblicz". Stateczno$¢ zewnetrzna (ogdlna) konstrukcji jest

zachowana.
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Tryby
Projekt

£¥ Ustawienia

A Warstna

[ Grunty

W Elementy sztywne
B Przyporzadkow.
A Kotwy

S Zorojenie

AT Pale stabiizujace
ML Obdazenie

7 Woda

& Obe. sejsmiczne
Ustawienia fazy

Viyriki -
{CE} [E¥]| Dodaj rysunek
Obiiczenia : 0
Ogétem : 0
e[ [BS]ista rysunkéw
# Powierzchnia posiizgu : kotowa ¥ | (@ Zastap graficenie | | # Edytuj tekstowo | | X Usuf | | (9 Konwertuj na famana Wyniki szczegdtowe — —
" Parametry obliczer Kolowa powierzchnia poslizau “Analiza statecznosc zbocza (Bishop) o =] =]
Oblicz
: Suma sitaktywnych:  Fa= 479,98 kNjm
Metoda : Bish Srodek : = 0,60 - 0,02 = 1 wi
etoca =hop &) Srode * oz Ml ¥ oo sitbiermyeh : Fp= 592,22 kNjm B Kopiuj widok
Rodzaj obliczeri : | Optymalizacja ] Promien: R= 9,05 | [m] Moment przesuwajacy : My = 4339,30 khmjm £ | sterowanie -
= Moment utrzymujacy : My = 5359,62 kNmjm - -
g el e rrie encreiee Katy:  op=| 56,31 [ wa= 89,87 | [ | wykorzystanie : 81,0 % N ) Zakercz  przesy dane
= Statecznosé zbocza SPEENIA WYMAGANIA "
8 I™ Unzal. kotwy iake nieskariczone R = | W & Zskodicz bez transferu danych

Ramka "Statecznosc¢ zewnetrzna"

Wyniki obliczen
Podczas zmiany dtugosci kotew na |, =12,5m zmianie ulegly wartosci sit wewnetrznych, prze-

mieszczen oraz par¢ gruntu. Ostateczne rwyniki obliczen w trzeciej fazie budowy przedstawiono

ponizej:

Q... =74,07 kN/m

Maksymalna sita tnaca:

Maksymalny moment zginajacy: M . =103,71KNm/m

Maksymalne przemieszczenie: U =15,7 mm

Zaprojektowana obudowa wykopu w postaci $cianki szczelnej z grodzic stalowych spetnia

wszystkie wymagania projektowe:

— Woykorzystanie grodzic: 34,6 % OK

87,92 % 336,99 kN > 296,28 kN OK

Stateczno$é wewnetrzna:

- 81,0 % Metoda Bishopa (optymalizacja) OK

Statecznos$é ogdlna:
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