Przewodnik Inzyniera Nr 7

Aktualizacja: 02/2016

Analiza obudowy wykopu z piecioma poziomami kotwienia

Program powiazany:  Sciana analiza
Plik powigzany: Demo_manual_07.gp2

Niniejszy rozdziat przedstawia problematyke projektowania obudowy wykopu z wieloma pozioma-
mi kotwienia. Opisywana sciana berlinska zostata zrealizowana podczas budowy stacji metra Prosek
znajdujacej sie na linii C praskiego metra.

Wiecej informacji na temat przedmiotowego projektu znajdziesz w ponizszych dokumentach:

— Broszura informacyjna

— Pordwnanie wynikow obliczonych i uzyskanych z monitoringu obudowy

Wprowadzenie

Podstawowym zatozeniem metody parc zaleznych (metody modutu reakgc;ji) jest to, ze grunt lub
skata w poblizu sciany zachowuje sie jak materiat idealnie sprezysto-plastyczny. Grunt (zgodnie z
modelem Winkler'a) opisywany jest poprzez modut reakcji podtoza ki ktéry charakteryzuje
odksztatcenie w obszarze sprezystym oraz graniczne odksztatcenia sprezyste, po przekroczeniu
ktorych zaktada sie, ze grunt zachowuje sie jak materiat idealnie plastyczny.

Stosuje sie nastepujgce zatozenia obliczeniowe:

— parcie dziatajgce na $ciane moze przyja¢ dowolng warto$é pomiedzy granicznym parciem
czynnym a biernym — ale nie moze przekroczy¢ tych wartosci,

— parcie spoczynkowe dziata na nieodksztatcong konstrukcje (w = 0).


http://www.fine.cz/ke-stazeni/stazeni/7/en/Project_gallery_Prosek_EN/
http://www.fine.cz/ke-stazeni/odborne-clanky/152/en/1_sheeting-wall-analysis-by-the-method-of-dependent-pressures/

Zadanie

Przeprowadzi¢ obliczenia obudowy wykopu w postaci $ciany berlinskiej z palami stalowymi

wykonanymi z profilu IPN 400 o dtugosci | =21 m. Gtebokos¢ wykopu wynosi h=15m. Profil

terenu za obudowsg jest poziomy. Obcigzenie naziomu za $ciang berlinska przyjaé jako powierzchnio-

we o wartosci 25 kN/m?. Poziom zwierciadta wody gruntowej znajduje sie 10,0m ponizej poziomu te-

renu. Rozstaw osiowy paliwynosi @ =2 m.
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Schemat projektowanej sciany berliriskiej — Faza 1
Grunt Migzszoéc Ciezar Efektywhy kat Efelf'.cyw'n’a Kat tarC|.a Ws.po’rcz.
S tarcia spéjnosc konstrukcja - | Poissona
warstwy | objetosciowy wewnetrznego runtu runt runtu
(Klasyfikacja & g g & g
gruntu)
m] | ykN/m?] | o [°] ¢ [kPa] | 5=[] v
F6 4,5 19,5 20 16 7,5 0,4
F4 1 19,5 22 14 7,5 0,35
R3 10,6 22 40 100 15 0,25
R5 (1) 4 19 24 20 7,5 0,3
R5 (2) 1 21 30 35 14 0,25
R5 (3) 3,9 21 40 100 15 0,2

Tabela z parametrami gruntow i skat




Ciezar objetosciowy gruntu nawodnionego 7, przyja¢ taki sam jak cigzar objetosciowy gruntu

w stanie naturalnym y . Wszystkie kotwy maja $rednice d =32 mm , modut sprezystosci podtuznej

E =210 GPa . Rozstaw kotew wynosi b =4 m. Modut reakcji podfoza K, rosnie w sposdb liniowy

wraz z gtebokoscig do poziomu 5,0m, gdzie osigga warto$¢ 10 MN/m?3. Ponizej gtebokosci 5,0m

przyjmuje wartos¢ stata.

Poziom Dtugos¢ Dtugos¢ Kat Sita Faza
Numer kotwienia wolna butawy nachylenia sprezajaca kotwienia
kotwy
z[m] | [m] 1, [m] a ] F [kN] v[-]
1 2,5 13 6 15 300 2
2 5,5 10 6 17,5 350 4
3 8,5 7 6 20 400 6
4 11 6 4 22,5 500 8
5 13 5 3 25 550 10
Tabela z potoZzeniem i parametrami geometrycznymi kotew
Rozwigzanie

warto$é wspotczynnika minimalnego parcia do wymiarowania na poziomie K

Aby wykona¢ zadanie skorzystaj z programu Sciana analiza znajdujacego sie w pakiecie GEOS.
Obliczenia zostang przeprowadzone bez redukcji parametréw materiatowych gruntéw przez wspét-
czynniki czeSciowe, co pozwala na odzwierciedlenie rzeczywistej pracy konstrukcji.

W ramce "Ustawienia" nacisnij przycisk "Wybierz ustawienia" a nastepnie wybierz z listy
dostepnych ustawien obliczen numer 2 — "Standardowe — stany graniczne". Pozostaw domysing

téw Sciany na elementy skonczone przyjmij jako 30 (patrz rysunek).

Ustawienia

Ustawienia obliczer :

Standardowe - stany graniczne

Konstrukecje betonowe :
Wspdtczynniki EN 1992-1-1:
Konstrukcje stalowe :

Obliczenie parcia czynnego :
Obliczenie parcia biernego :
Metoda obliczeniowa :
Modut reakeji gruntu

Metodyka obliczer :

Obliczenia wphywu obdazen sejsmicznych :

EN 1992-1-1 (EC2)
domyslne
EN 1993-1-1 (EC3)

Wspélczynnik czesciowy nosnosd przekroju stalowego & ymp = 1,00

Coulomb
Caquot-Kerisel
parcia zaleine
Maononobe-Okabe
damyslnie

Uwzglednij redukcje moduiu reakgji gruntu dla obudowy wykopu

Stany graniczne

ustawienia

Administrator
ustawier

| Dodaj do

administratora

=0,2. Liczbe podzia-

Wiasne obliczenie paré granicznych :

Liczba podziatdw Sciany na ES :

Wyznaczanie paré

nie redukowad

¥ Uwzgledniaj minimalne parce do wymiarowania

Wsp. do wyzn. min, parda do wym. (gz,min=kod : k=

5]

30

0,20 | [-]

- | Edytuj |

Ramka "Ustawienia"



Uwaga: W przypadku ztozonych przypadkdw, jak chociazby obudowa wykopu z wieloma pozioma-
mi kotwienia, zaleca sie przeprowadzenie obliczeri parc¢ granicznych bez redukcji parametréw mate-
riatowych gruntdw lub odpowiednio bez wspdtczynnikow czesciowych redukujgcych wartosci parcia
gruntu. Metoda parc zaleznych bez redukcji parametrow materiafowych gruntow lepiej odzwierciedla
rzeczywistq prace konstrukcji i daje wyniki zblizone do rozwigzania MES. (Wiecej informacji w pomocy
programu — nacisnij przycisk F1).

Nastepnie przejdz do ramki "Modut ky" i wprowadz wartos¢ modutu reakcji podtoza — liniowo
rosnacy do gtebokosci 5,0m a nastepnie staty o wartoéci 10 MN/m?3.
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! IModut reakei podioza : | definij rozkiad =

Definiowanie modutu Kh

Przed konstrukeia | Za kenstrukejg

Nr Glebokosé | Wartosé modulu 4+ Dodaj
[m] MN/m?) ”
0,00 0,00] ~ LS -
5,00 10,00 [E| Dodaj rysunek
21,00 10,00 T 0
tacznie : @
B ista rysunkéw

Modul Kh
1

B, kopiuj rysunek

Ramka "Modut k"

Przejdz do ramki "Geometria" i okresl parametry sciany berlinskiej — rodzaj $ciany i dtugos¢ sekcji
jako | =21 m. Skorzystaj z katalogu przekrojéw dwuteowych i wybierz profil IPN 400. Rozstaw
osiowy pali wynosi @ = 2 M. Nastepnie nalezy zdefiniowaé wspétczynnik redukcji parcia ponizej dna
wykopu, w tym przypadku przyjmij 0,5.

Uwaga: Wspdtczynnik redukcji parcia ponizej dna wykopu zmniejsza wartosc parcia gruntu ponizej
dna wykopu. W przypadku Sciany ciggtej, wspofczynnik ten wynosi 1.0 i nie wystepuje wtedy redukcja

parcia, natomiast w przypadku Sciany berlinskiej jest mniejszy bgdZ rowny 1.0. Wartos¢ wspétczyn-



nika zalezy od szerokosci pali i ich rozstawu osiowego. (Wiecej informacji w pomocy programu —

nacisnij przycisk F1).

MNowa sekgja |.i.|
Rodzaj dany : Sriana berlifska {przekrd) I - stalowy) E]
Mazwa przekroju : dwuteownik : I(IPN) 400; a = 2,00 m [ Uzytkownika
Diugose sekdji : I = 21,00 | [m]

Wsp. redukdji parda ponizej dna wykopu : definiuj E] 0,50 | [-]
Geometria konstrukcgi

Rozstaw osiowy profili : a= 2,00 | [m]
Przekrgj

—

Mazwa : I{IPN) 400

e e
Informacje
A= 590E-03 [m2/m] I= 1,46E-04 [m*/m]
Wyy = 7,276E-04 [m>/m] Wpl,y = B,543E-04 [m>/m]

E."i‘=¢"' Katalog uzytkownika [ [ Dodaj ] [ Anuluj

Okno dialogowe "Nowa sekcja"

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

berlinskiej. W tym przypadku wybierz klase stali EN 10210-1: S 355.

Katalog materniatow - Stal konstrukcyjna | 2]
Wrybierz z katalogu materiahdw
Stal konstrukcyjna EM EM 10025 ; Fe 360
Stal grodzic EM EM 10025 ; Fe 430

EM 10025 : Fe 510
prEM 10113 : FeE 275
prEM 10113 : Fe E 355
EM 10210-1: 5 235
EM 10210-1: 5 275

EM 10210-1 : 5 355

| mok || X an

Okno dialogowe "Katalog materiatow"



Przedstawimy teraz sposdb wznoszenia Sciany berlinskiej w kolejnych fazach budowy. Nalezy
wykonaé model konstrukcji odzwierciedlajacy jej sposéb i etapy budowy w rzeczywistosci. Wartosci
sit wewnetrznych i przemieszczen nalezy przeanalizowad osobno dla kazdej fazy budowy.

Jezeli stateczno$¢ obudowy nie jest zachowana lub dopuszczalne wartos$ci przemieszczen pro-
jektowanej Sciany berlinskiej sg przekroczone w dowolnej fazie budowy nalezy zmodyfikowad
konstrukcje — zwiekszy¢ zagtebienie sciany w gruncie, wyptyci¢ wykop lub zwiekszy¢ sity sprezajace
w kotwach itp.

Przejdz do ramki "Obcigzenia" i zdefiniuj state obcigzenie naziomu za $ciang berlinskg w postaci

obcigzenia powierzchniowego o wartosci g = 25 kN/m2 .

Mowe obcigzenie &l

Mazwa : | Obdgzenia state
Charakterystyka obdaienia
Rodza] : Powierzchniowe E]

Rodzaj oddziatywania : | state E]

o (]

7

Wartosc obdazenia

Wartnsé g= 25,00 | Dkjm?]

[ [ Dodaj I [ Anuluj ]

Ramka "Obcigzenie"



Gteboko$¢ wykopu w fazie 1 budowy wynosi h=3m. W fazie 2 budowy wykonany zostaje

pierwszy poziom kotew gruntowych na gtebokosci z = 2,5 m. Poziom zwierciadta swobodnego wody

gruntowej znajduje sie na gtebokosci h1 = h2 =10 m ponizej poziomu terenu.
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N Katew Glebokodé | Dhugage Bulawa | Nachylemie | Rozstaw | Sztywnosé | Grednica | Powierzchmia |  Modut Sia
nowa |sprezona|  z[m] I fm] Iy [m] ol b m] k [kijm] d [rmm] A [mm] E MPa] F []
1 Tak 2,50 13,00 6,00 15,00 4,00 32,0 210000,00 300,00 =

Kotwy

Ramka "Kotwy" — Faza 2
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[ Dodaj rysunek

Kotwy : 0
kacamie : 2

[B5 Lista rysunkew

B3 Kopiuj rysunek



Wykop zostaje pogtebiony w fazie 3 budowy do poziomu h = 6,5 m. W fazie 4 budowy wykonany

zostaje drugi poziom kotew gruntowych na gtebokosci z =5,5 m. Poziom zwierciadta swobodnego
wody gruntowej nie ulega zmianie.
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Nr Katew Glebokodé | Dhugagé Bulwa | Nachylenie | Rozstaw | Srtywnodé | Srednica | Powierzchmia |  Modut S
nowa_|sprezena 1 fm] Iy ] e[l b [n] k k] d ] Almm?] E [MPa] F [
1 Nie Nie 2,50 13,00 6,00 15,00 4,00 32,0 210000,00 359,32] ~
2 Tak 5,50 10,00 6,00 17,50 4,00 32,0 210000,00 350,00

Kotwy

Ramka "Kotwy" — Faza 4
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Wykop zostaje pogtebiony w fazie 5 budowy do poziomu h =9 m. W fazie 6 budowy wykonany

zostaje trzeci poziom kotew gruntowych na gtebokosci z =8,5 m. Poziom zwierciadta swobodnego

wody gruntowej nie ulega zmianie.
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Tir Kotew Glebokos? | Dugoéé | butawa | Nachylemie | Rosstsw | Satywnodé | Srednics | Powisrachnia | Modul St
nowa_|sprezona| 2 [m] ] I ] al] b In kDeym] | d o] Afmmd | E[WPal F ]
Nie Nie 2,50 13,00 ,00 15,00 4,00 32,0 210000,00 355,72| »
e | N 5,50 10,00 5,00 17,50 4,00 32,0 210000,00 394,73
Tak 5,50 7,00 5,00 20,00 4,00 32,0 210000,00 400,00
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Ramka "Kotwy" — Faza 6

Bl Kopiuj rysunek



Wykop zostaje pogtebiony w fazie 7 budowy do poziomu h =115 m. W fazie 8 budowy wykona-

ny zostaje czwarty poziom kotew gruntowych na gtebokosci z =11 m. Poziom zwierciadta swobod-

nego wody gruntowej przed Sciang znajduje sie na gtebokosci h2 =12 m ponizej poziomu terenu.

Poziom zwierciadta swobodnego wody gruntowej za sciang nie ulega zmianie.
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e Kotew Glebokos? | Dhugost | Bulaws | Nachylenie | Rozstaw | Sctywnost | Srednics | Fowierachnia | Modut Sita
nowa_|sprezona|l  zfm 1 ] I [] al] b [l Kviml | d fom] Afm? | E[vPa] F ]
Nie Nie 2,50 13,00 6,00 15,00 4,00 32,0 210000,00 353,50
Ne | mie 5,50 10,00 6,00 17,50 4,00 32,0 210000,00 395,81
Ne | e 8,50 7,00 6,00 2,00 4,00 20 210000,00 469,52
Tak 11,00 6,00 4,00 2,5 400 320 210000,00 500,00

Kotwy

Ramka "Kotwy" — Faza 8

10

Tryby -
B Przyporzadkow.

4 wiykop

I~ Teren

[ Woda

™ Obdazenie

& zdefiniowane sity

Y Podpory

= Rozpory

A& Obe. sejsmiczne
Ustawienia fazy

{1y Obliczenia
 statecznos¢ wewngtrzna
&7 Stat. zewnstrzna

o wymiarowanie

Wyniki -
[E¥]| Dodaj rysunek

Kotwy : 0
kacznie : 2

[ES]ista rysunkéw

Kopiuj rysunek



Wykop zostaje pogtebiony w fazie 9 budowy do poziomu h=135m. Poziom zwierciadta

swobodnego wody gruntowej przed sciang znajduje sie na gtebokosci h2 =15,5m ponizej poziomu

terenu. Poziom zwierciadta swobodnego wody gruntowe] za $ciang nie ulega zmianie. W fazie 10

budowy wykonany zostaje pigty poziom kotew gruntowych na gtebokosci z =13 m.
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Tir Kotew Glebokos? | Dgoéé | butawa | Nachylemie | Rosstsw | Satywnodé | Srednics | Powisrachnia | Modul St
nowa_|sprezona| 2 [m] ] I ] al] b Inl kDeym] | d o] Afmmd | E[WPal F ]
1 Nie: Nie 2,50 13,00 5,00 15,00 4,00 32,0 210000,00 353,54
2| Ne | Me 5,50 10,00 5,00 17,50 4,00 32,0 210000,00 394,07
3 me | e 8,50 7,00 5,00 20,00 400 32,0 210000,00 473,92
4] me | Me 11,00 5,00 400 2,5 4,00 32,0 210000,00 558,01
5 | Tek 13,00 5,00 3,00 25,00 4,00 32,0 210000,00 550,00

Kotwy

Ramka "Kotwy" — Faza 10
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Wykop zostaje pogtebiony w ostatniej fazie budowy (faza 11) do poziomu h =15 m . Nie wykonu-
jemy nowego poziomu kotwienia. Poziom zwierciadta swobodnego wody gruntowej przed $ciang nie
zmienit sie od fazy 9 budowy i znajduje sie na gtebokosci h, =155m ponizej poziomu terenu,

a poziom zwierciadta swobodnego wody gruntowej za sciang nadal wynosi |’11 =10m.
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Nr Katew Glebokod¢ | Dhugase Bulwa | Nachylenie | Rozstaw | Sztywnod¢ | Srednica | Powierzchnia |  Modut sifa
nowa_|sprezona|  z[m] 1 m) Iy ] ol b ] k k] 4 ) Almm?] E MPal F
Nie Nie 2,50 13,00 6,00 15,00 4,00 32,0 210000,00 353,54 +
Nie Nie 5,50 10,00 6,00 17,50 4,00 32,0 210000,00 394,07
Nie Nie: 8,50 7,00 6,00 20,00 4,00 32,0 210000,00 473,92
Nie Nie 11,00 6,00 4,00 22,50 4,00 32,0 210000,00 558,01 e =
Tak 13,00 5,00 3,00 25,00 4,00 32,0 210000,00 550,00 Dodaj rysunek.

Kotwy : 0
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Kotwy

Ramka "Kotwy" — Faza 11

Uwaga: Odksztatcenie konstrukcji sciany powoduje zmiane sit normalnych w kotwach. Zmiana sity
w kotwach zalezy od sztywnosci kotew i odksztatcen gtowicy kotwy. Wartosc¢ sity normalnej w kotwie
moze zmalec (ze wzgledu na straty sity sprezajgcej) lub wzrosngc. Kotew moze zostac doprezona na

dowolnym etapie wznoszenia konstrukcji do wymaganej wartosci sity sprezajqcej.

Wyniki obliczerA

Wyniki obliczen (sity wewnetrzne — moment zginajacy i sita tnaca, przemieszczenie konstrukcji

oraz parcia gruntu) dla ostatniej fazy budowy — faza 11 — przedstawione zostaty na ponizszych
rysunkach.
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Modut il Z Tryby -
Dhugosc konstrukgi = 21,00m B preyporzadiow.
_ [ Wykop
| I~ Teren
i [F= woda
o [* Obciazenie
_ 1 o
L= 4
- # Katwy
— | Y podpory
— "= Rozpary
-8,3mm 150 r— Obe. sejsmiczne
/ S, = &
e = @2 Ustawieria fazy
s — —
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10,00

{@} Bt } f } f } bs,00 tod f } hos,o

[MN/m=] [MN/m=] [kpa]
' wyniki
Gbliczenia przebiegty prawictowo. o
Max. i sil w i
Maksymalna sita tnaca = 85,40 khjm ,
Maksymainy moment 41,02 Kmjm () Przemieszczenia + naprezenia
Maksymalne przemieszczenie = 15,9 mm
ity w kotwach Wyriki o
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Ramka "Obliczenia" — Faza 11 (Moduf reakcji podtfoza)
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Ramka "Obliczenia" — Faza 11 (Sity wewnetrzne)
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Kopiuj rysunek

Obliczenia : 2

[EAFIN

Obliczenia
1

Ramka "Obliczenia" — Faza 11 (Przemieszczenia i naprezenia)

Przeanalizowane zostaty wszystkie etapy wznoszenia konstrukcji, co oznacza, ze projektowana
Sciana berlinska jest stateczna we wszystkich fazach budowy. Nalezy ponadto sprawdzi¢, czy
przemieszczenia jakich doznaje $ciana sg mniejsze od wartosci dopuszczalnych oraz czy wartos¢ sity
normalnej w kotwach nie przekracza ich nosnosci (uzytkownik musi dokonaé¢ tego sprawdzenia
samodzielnie, gdyz nie jest ono wykonywane przez program Sciana analiza). Wyniki obliczen dla
ostatniej fazy budowy (faza 11) wygladajg nastepujaco:

— Maksymalna sita tnaca: Quex =86,40 kN/m,

— Maksymalny moment zginajacy: M . =4102 kKNm/m,
— Maksymalne parcie gruntu: o, =97,04kPa,

— Maksymalne przemieszczenie: U =159 mm .

Wymiarowanie pala sciany berlifskiej

Przejdz do ramki "Wymiarowanie" w ostatniej fazie wznoszenia konstrukcji, gdzie mozesz odczy-
ta¢ wartosci maksymalne i minimalne sit wewnetrznych (obwiednia sit wewnetrznych).

— Maksymalna sita thgca (minimum): Qprax min = 86,40 KN/m

=50,70 KNm/m

— Maksymalny moment zginajgcy (minimum): M

max, min
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Program Sciana analiza podaje wartosci sit wewnetrznych przypadajace na 1,0m biezacy projekto-
wanej konstrukcji. Aby zwymiarowac pale sciany berliskiej (przekrdj IPN) nalezy przemnozy¢ otrzy-

mane wartosci sit przez rozstaw osiowy pali @ = 2 M otrzymujac w ten sposéb sity w przekroju pala.

— Maksymalna sita tngca do wymiarowania: Qeamex =86,4-2,0=172,8 kN,

— Maksymalny moment zginajagcy do wymiarowania:

M

Ed,max

=50,7-2,0=101,4 KNm.

Program przeprowadza obliczenia pali Sciany berlinskiej (przekréj stalowy typu IPN) uwzgledniajac

ekstremalne wartosci sit wewnetrznych zgodnie z EN 1993-1-1 (Eurokod 3).

Zostawmy chwilowo wspétczynnik modyfikujgcy efekt oddziatywania o wartosci 1,00. Wyniki obli-

czen wygladajg nastepujaco:

— Nosnosc przekroju na zginanie:

—  Wykorzystanie no$nosci przekroju:

19,6 %

Mgy =516,61kNm=>M

Ed,max

=101,41KkNm.

Przekrdj IPN 400 spetnia wymagania.
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7,69 7 Stat. zewnetrma
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Il ] 1 1 Il 1 | 1 1 Il Il |
} ;s g s e 0
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i
e
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Faza:  (chwiednie 2 wszysthich faz) Gbiczenionwy wspétezynrik obeiazenia przskroj
Geometria konstrukgji : dwuteownik : I(IPN) 400; 3 = 2,00m Wiphyw sily normalne; : sily normalne - nie uwzgledniaj =)
Wyniki Wyniki _
KA SRS SPEENIA WYMAGANIA (13,6%) Eere—
SCINAMIE : SPEENIA WYMAGANIA (17,2%)
i ) Wymiarowarie : 0
SCINANIE, ZGINANIE + SCISKANIESPELNIA WYMAGANIA (17,5%) [
cznie : 2
Informacie Lista rysunkéw
Maks. przemieszczenie = 248 mm -
Maks. sifa tnaca na przekrdj = 172,80 kN - —
Maks, moment na przekréj = 101,41 km = =

Viymiarowarie

Kopiuj rysunek

Ramka "Wymiarowanie" — Faza 11 (Sprawdzenie nosnosci przekroju IPN 400)

Prowadzgc obliczenia nie dokonaliSmy redukcji wartosci paré granicznych, co prowadzi do
nizszych wartosci obcigzen niz wynikatoby to z obliczern prowadzonych zgodnie z normg EN 1997-1.
Niemniej jednak obliczone sity wewnetrzne powinny odzwierciedla¢ rzeczywistg prace konstrukc;ji.
Redukcja wartosci paré granicznych gruntdw prowadzi do zwiekszenia bezpieczenstwa konstrukgji,
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lecz zaburza wyniki obliczen. Z tego wzgledu do wymiarowania przekroju pala zastosowany zostanie
wspodtczynnik zwiekszajgcy wartosc efektu oddziatywania.

Uwaga: Norma EN 1997-1 okresla wartos¢ wspdtczynnika czesciowego dla obcigzenia statego jako
7s =135, a dla obcigzenia zmiennego jako Yo = 15. Biorqgc pod uwage, ze w przedmiotowym
przyktadzie wszystkie obcigzenia zdefiniowano jako oddziatywania state do dalszych obliczen przyjeto
wspdtczynnik czesciowy obliczeri jak dla obcigzenia statego y; o wartosci 1,35.

W przypadku wystepowania kombinacji oddziatywan statych i zmiennych nalezy oszacowac war-
tos¢ wspdtczynnika czesciowego obliczen, w zakresie od 1,35 do 1,50, w zaleznosci od tego, ktéry typ

oddziatywania jest dominujqgcy.
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Zmienmy teraz wspoétczynnik modyfikujacy efekt oddziatywan do poziomu 1,35. Przemnazamy
wartosci sit wewnetrznych wystepujacych w przekroju pala Sciany berlinskiej przez wspétczynnik
czesciowy obliczen. W naszym przypadku wartosci sit wewnetrznych wygladajg nastepujaco:

— Maksymalna sita tngca do wymiarowania:

Qeq e = (86,4-2)-1,35= 233,28 kN,

— Maksymalny moment zginajgcy do wymiarowania: M = (50,7 . 2)-1,35 =136,90 kNm

Ed,max
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Ramka "Wymiarowanie" — Faza 11 (Ponowne sprawdzenie nosnosci przekroju IPN 400)

W przedmiotowym przypadku (obliczenia przeprowadzono z uwzglednieniem wptywu wspétczyn-

nika zwiekszajgcego efekt oddziatywania o wartosci 1,35) wyniki obliczen wygladajg nastepujaco:

— Nos$nos¢ przekroju na zginanie: M, g =516,61kNm=>M

Ed,max

—  Woykorzystanie nosnosci przekroju: 26,5 % OK

— Nosnosc przekroju na Scinanie:

—  Wykorzystanie nosnosci przekroju: 23,2 % OK

— Sprawdzenie nosnosci w ptaskim stanie naprezenia (M+Q):

17
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— Woykorzystanie nosnosci przekroju: 23,6 %

Sprawdzenie statecznosci wewnetrznej uktadu kotew

Nastepnie przejdz do ramki "Stateczno$¢ wewnetrzna" w ostatniej fazie budowy i sprawdz

wartosci sit normalnych wystepujgce w kotwach.

Uwaga: Sprawdzenie statecznosci wewnetrznej uktadu kotew przebiega nastepujgco — obliczana

jest sita w kazdej kotwie, dzieki czemu otrzymujemy rownowazny uktad sit oddziatywujgcych na roz-

patrywany blok gruntu. Blok gruntu jest to przestrzen wydzielona zarysem sciany, terenu, linii tgczgcej

posadowienie sciany ze srodkiem butawy kotwy. (Wiecej informacji w pomocy programu — nacisnij

przycisk F1). Jezeli kotew nie spetnia wymagan projektowych najlepiej zwiekszy¢ dtugosc¢ kotwy lub

zmniejszy¢ wartosc sity sprezajqgcej w kotwie.

Maksymalna obliczona warto$¢ sity normalnej w kotwie uzyskana zostata dla pigtego poziomu

kotwienia, a poziom wykorzystania no$nosci kotew wynosi:

— Statecznos¢ wewnetrzna: 51,72 %

= D "gEI[I]I[Z]I[B]IH]I[ﬂl[ﬂIMI[B]I[B]IDU] [11]

F.ox =1248,21KN > F = 645,52 kKN

OK

Max. dozw. sila

[l
4917,86
2 393,72 3742,08

Spetnia
Spetnia

Wyniki

Analiza krytycznego rzedu kotew :

489,36 2559,15

Speknia

4 568,86 1818,13

Speinia

5 645,52 1248,21

Spetnia

Kotew Nr : 5
zdefiniowana sifa w kotwie = 645,52 kN
Wyznaczona maksymalna dozwolona sita w kotwie = 124,21 kN

Statecznosé wewngtrana

Ramka "Statecznos¢ wewnetrzna" — Faza 11

SPEENIA WYMAGANIA
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Sprawdzenie statecznosci zewnetrznej (ogdlnej) konstrukcji

Ostatnig czynnoscia 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$é ogdlna konstrukcji jest zachowana.
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&

Oblicz

Obliczenia

Parametry obliczer Kolowa powierzchnia poslizau

Metoda : Bishop (=] Srodek: x= 2,01 | [m]
Rodzaj obliczeri : | Optymalizacia Promiefi: R = 21,38 | [m]
Ograniczenia | nie zdefiniowane Katy : oy = -44,38 | [

I™ Uwzal. kotwy iako nieskoriczone

Analiza statecznosci zbocza (Bishop)
Suma sit aktywnych :  Fz= 2943,60 kNjm
Suma s biernych : 4526,00 kN/m
Moment przesuwajacy : Ms = 52934, 17 kNm/m
Momentutrzymujacy : Mg = 95743,47 kNmj/m
Wykorzystanie : 65,7 %

Statecznosc zbocza SPEENIA WYMAGANIA

z= 290,78 | [m]

Fp=

o= 89,25 [

m

Tryby =
Projekt

£¥ Ustawienia

=] Warstwa

[ Grunty

I Elementy sztywne
B Przyporzadkow.
£ Kotwy

= Throjenie

T Pale stabilizujace
- Obcigzenie

== Woda

& Obe. sejsmiczne
Ustawienia fazy

Wyniki -
Dodaj rysunek

Obliczenia : 1
Ogdtem : 1

Lista rysunkéw
=

Sterowanie -

=
=

Kopiuj widok

|| & zakoricz i praesi dane

l Zakoricz bez transferu danych

Program "Statecznosc¢ zbocza" — met. Bishopa z optymalizacjq krytycznej kotowej powierzchni poslizgu

Whioski, podsumowanie wynikéw

Sciana berlifiska zostata prawidfowo zaprojektowana a maksymalne przemieszczenie konstrukgji
wynosi 24,8 mm co jest zadowalajgcym wynikiem dla tego typu obudowy. Co wiecej, dopuszczalne
sity normalne w kotwach nie zostaty przekroczone.

—  Wykorzystanie no$nosci: 26.5% 516,61 kNm>136,9 KNm OK
— Stateczno$¢ wewnetrzna: 51.72 % 1248,21 kN > 645,52 kN OK
— Statecznos$é ogdlna: 65.70 % Metoda Bishopa (optymalizacja) OK

Zaprojektowana sciana berlinska spetnia wszystkie wymagania projektowe.
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