Przewodnik Inzyniera Nr 3

Aktualizacja: 01/2024

Analiza sciany oporowej

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

Przeprowadzi¢ analize istniejgcej Sciany oporowej na obrdét i przesuw oraz statecznosci
globalnej konstrukcji zgodnie z podejsciem obliczeniowym DA2 wedtug normy EN 1997-1.

Obcigzenie naziomu ruchem drogowym wynosi 10 kN/m? Przeanalizuj mozliwo$é
zamontowania dodatkowej bariery na koronie muru oporowego. Obcigzenie wyjatkowe od uderzenia
pojazdu w bariere nalezy przyja¢ o wartosci 50 kN/m dziatajgce poziomo 1,0 m powyzej korony muru.
Wymiary oraz geometrie betonowej Sciany przedstawiono na ponizszym schemacie. Nachylenie
terenu za $ciang oporowg wynosi  =10° na odlegtosci 3,0 m. Podfoze gruntowe sktada sie z pytéw

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

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



Rozwigzanie:

W celu wykonania tego zadania skorzystaj z programu Sciana oporowa zawartego w pakiecie
GEOS. Przewodnik przedstawia kolejne kroki obliczania przyktadu z uwzglednieniem dwéch 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.

Faza 1

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

MNurmer Nazwa Wazine dia
1 Standardowe - wspatczynniki bezpieczenstwa Wszystkie -
2 Standardowe - stany graniczne Wszystkie ?
3 Standardowe - EM 1997 - DA1 Wszystkie 3
4 Standardowe - EN 1997 - DA2 Wszystkie
5 Standardowe - EN 1997 - DA3 Wazystide
[ Standardowe - LRFD 2003 Wszystkie
7 Standardowe - bez redukdii parametréw Wszystkie
8 Republika Czeska - stare normy SN (73 1001, 73 1002, 73 0037) Wszystkie
11 Polska - EN 1997 Wszystiie <| [ = Anuy |

Okno dialogowe "Lista ustawien obliczen"

Nastepnie przejdZz do ramki "Geometria" i wybierz ksztatt sciany oporowej oraz wprowad?
dane geometryczne sciany.

(A 8L

7 ‘ @l Generuj wiasny ksztatt
=

Schemat geometrii Sdany: Geometria dany
kp: 0,70 | [m] kg : [m] 5y 5,00 | [m]
ka: 5,00 | [m] k7 : [m] 53: 0,00 | [m]
k3: 1,00 | [m] kg : [m] 531 0,00 | [m]
kg : 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 objetosciowy Sciany oporowej wynosi y = 24 kN/m3 . Sciana wykonana jest z betonu
klasy C12/15 i zbrojona pretami ze stali B500. Wybierz wtasciwg klase betonu klikajgc na przycisk

»Katalog”.

! Ciezar objetosciowy sciany : y = 24,00 | [kN/m?) Materiat konstrukcji

Zbrojenie podiuzne

Beton
Katalog Uzytkownika Katalog Uzytkownika
C12/15 B500B
fo = 12,00 MPa fyk = 500,00 MPa
fetm = 1,60 MPa

Material

Ramka ,Materiat” — wybor odpowiedniej klasy betonu

: | beton

Nastepnie przejdz do ramki ,Grunty” - zdefiniuj parametry gruntéw zgodnie z ponizszg tabelg i

przyporzadkuj grunty do odpowiednich warstw w profilu.

Tabela z parametrami gruntu

Ciezar Efektywny kat tarcia EfeIf'wa'n 'a Kat tarcia
Grunt L spéjnosc .
objetosciowy wewnetrznego konstrukcja - grunt
gruntu
(Klasyfikacja gruntu)
y [kn/m?] o [°] . [kPa] 5 =[]
saSi - pyt piaszczysty,
konsystencja - 18,0 26,5 12 18,0
plastyczny




W ramce ,,Grunty” dodaj nowy grunt, klikajac przycisk , Dodaj”. Wprowadz parametry gruntu
tak, jak pokazano na rysunku ponizej.

|dentyfikacja Pokazuj
Mazwa : SaSi Kategoria szrafury :
Pyt piaszczysty, konsystencja twardoplastyczna GECQ -
Dane podstawowe ? Wyszukiwanie :
Ciezar objetosciowy : ¥= 18,00 | [kN/m?] 18,0 Podkategoria
Stan naprezen : efektywne - Grunty (1 - 16) -
Kat tarcia wewnetrznego : Paf = 26,50 | [7] 24-29 Szrafura :
Spéjnosd gruntu: €= 12,00 | [kPa] 8-16 ,}{/’;;;'/5;:(?,;5,2{;;//.//;%
Kat tarcia konstrukeja-grunt : §= 18,00 | [7] «l/ﬁ///'//’f/jfj,//f’;f;;f;:’l’//(;/?/fl -
. /.///// /////v/’////,////;//////
Parcie spoczynkowe 7 = EF'}r’rpia;zcz}rlsty
Grunt: spoisty - Kolor :
Wspdtczynnik Poisson'a : V= 0,35 | [-] 0,35 I -
Wypdr ? Tho :
Sposob obliczania wyporu @ | domysiny - automatyczne -
Cigzar gruntu nawodn. : Yeat = 20,00 | [kN/m?] Stopien wilgotnodci <10 - 90> : [%]
Klasyfikuj Whyczysc B Dane IFC v OK X Anuluj

Okno dialogowe "Dodaj nowy grunt”

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

funkcji kgta tarcia wewnetrznego § ~ (% _%) o, - Do obliczen parcia gruntu przyjeto wartosc tarcia
konstrukcja - grunt na poziomie 23 - @, (6 =18°). (Wigcej informacji w pomocy programu — nacisnij

przycisk F1).



Przejdz do ramki "Teren" i wybierz profil terenu znajdujgcego sie za Sciang oporowa. Okresl
parametry terenu, takie jak dtugos¢ nasypu i kat nachylenia, zgodnie z ponizszym schematem.

Al AL Al Al Al AL Al Al 2N Al 2

1"_1. Zaglebienie terenu ponize) wierzehu konstrukcji: h = 0,00 | [m]

]__ LR Parametry terenu

Dlugose nasypu: d= 3,00 | [m]
WysokosE nasypu
Machylenie:

® Kat nachylenia: B= 10,00 | [7]

Teren

Ramka "Teren"

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

wybierz "zmienne".

Mazwa: | Obcigzenie nr 1 - ruch drcugu:uw}ri

Charakterystyka obciazenia

Rodzaj: Pasmowe -
Lokalizacja : na powierzchni -
Poczatek : K= 3,00 | [m]
q ([T
DHugosc : 1= 10,00 | [m]

WartosE obciazenia

Wartogé q= 10,00 | [kN/m?]

X na

Okno dialogowe "Nowe obcigZzenie"



Pominiemy zaktadke "Odpdr na licu" — przyjeto, ze sciana oporowa spoczywa bezposrednio na
gruncie, a teren przed $ciang jest poziomy.

Uwaga: Pomijajgc odpdr na licu sciany oporowej otrzymamy bardziej zachowawcze wyniki
obliczenn. Wartos¢ odporu na licu zalezy od parametrow gruntu oraz swobody przemieszczen
konstrukcji. Parcie spoczynkowe gruntu mozna uwzglednia¢ w przypadku gruntow rodzimych lub
bardzo dobrze zageszczonych. Parcie bierne mozna uwzgledniac jedynie w przypadku, gdy dozwolona
jest swoboda przemieszczen konstrukcji. (Wiecej informacji w pomocy programu — nacisnij przycisk
F1).

Przejdz do ramki "Ustawienia fazy" i wybierz sytuacje obliczeniowa. W pierwszej fazie budowy

przyjmij trwatg sytuacje obliczeniowa.

Sytuacja chliczeniowa: trwata -

Parcie dzialajace na sciang: Sciana moze sig przemiescic (parcie czynne) -

Ramka "Ustawienia fazy"

Nastepnie przejdz do ramki "Analiza", w ktérej wykonywane jest sprawdzenie sciany oporowe;j
na obrét oraz przesuw.

Tyby -
Projekt
Ust
Rt A A e A O S Uestzwnia
A @ Geometria
— = Material
7
,,,,, B Profi
Q Grunty
[ Przyporzadkowanie
El & Fundament
247,20 7 Zasyp
I~ Teren
70 = Woda
17,44 ™ Obcigzenie
|
&8 Odpér na licu
2350 L Zdefiniowane si iy
S £ Kotwy
& Sejsmika
% U
3 Ancl
23
9% ™ Nosnos¢
2,50 & Wymiarowanie
o Statecznoéé
' =~ Analizaz m BR Szczegslowo
Nr Sita F F. Punkt przylozenia Obciaz. Analiza
[kN/m] [kN/m] x [m] z[m] drugorz. | OBROT:  SPELNIA WYMAGANIA  (70,0%)
LA i 000 i i 20 0 PRZESUW:  SPELNIA WYMAGANIA  (90,6%) [E¥| Dodaj rysunek
2 Parcieczynne 84,17 235 250 am O = 5
3 Obciazenienr 1 - ruch drogawy 1636 605 250 2n O '

taanie: 4

Lista rysunkéw

Administrator zatacznikéw

B2, Kopiuj widok

Analiza

Ramka "Analiza — faza 1"

Uwaga: Przycisk "Szczegotowo" w prawym gornym rogu ramki otwiera okno dialogowe

"Analiza" zawierajgce szczegétowe informacje o wynikach przeprowadzonych obliczen.



M Analiza = [m| X
Wyznaczone sily oddzialujace na konstrukcje
MNazwa Fhor Migj.Przytoz. Fyer Miej.Przytoz. Wsp. Wsp. Wsp.

[k, ] z[m] [kM/m] x [m] obrét przesuw naprezenie

Ciezar - éciana 0,00 -2,80 247,20 1,67 1,000 1,000 1,350
Parcie czynne 8417 -1,73 27,35 2,50 1,350 1,350 1,350
Obcigzenie nr 1 - ruch drogowy 16,36 -2,72 6,05 2,50 1,500 1,500 1,500
Sprawdzenie calej sciany
Sprawdzenie na obrét

Moment utrzymujacy Mee: = 376,91 kNm/m
Moment obracajacy Mgy = 263,73 kNm/m
Obrot - $ciana SPEENIA WYMAGANIA

Sprawdzenie na przesuw

Sita pozioma utrzymujaca Heee = 152,53 kN/m
Sita pozioma przesuwajaca Haee = 13817 kN/m
Przesuw - Sciana SPEENIA WYMAGANIA

Sprawdzenie ogdlne - SCIANA SPEEMIA WYMAGANIA

Maksymalne naprezenie pod pedstawa fundamentu : 176,53 kPa

Okno dialogowe "Analiza"

Uwaga: W przypadku obliczeri prowadzonych zgodnie z normqg EN-1997 program sam okresla

sity dziatajgce korzystnie i niekorzystnie na konstrukcje, a nastepnie mnozy wartos¢ kazdego

oddziatywania przez odpowiedni wspdfczynnik czesciowy obcigzen, co jest pdzniej widoczne w

raporcie z obliczen.

Nastepnie wybierz zaktadke "Statecznosc¢" i wykonaj obliczenia statecznosci ogdlnej Sciany
oporowej. Program ,Statecznos¢ zbocza” otworzy sie automatycznie. Przejdz do ramki ,Obliczenia” i
wybierz do analizy statecznosci metode Bishopa. Przeprowadz obliczenia wyszukiwania najbardziej
krytycznej kotowej powierzchni poslizgu wybierajac opcje "Optymalizacja". Obliczenia uruchom za
pomocg przycisku ,Oblicz”. Kiedy obliczenia zostang zakoriczone, wybierz przycisk "Zakoncz i przeslij
dane" w prawym dolnym rogu ekranu — wyniki obliczent pokazane zostang w dokumentacji z obliczen

w programie ,,Sciana oporowa”.
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Ogétem:

1 Analiza = [E7] Lista rysunke

;:"“’é Powierzchnia poslizgu: kotowa ~  3¢%" Definiuj graficznie ¢ Edytuj tekstowo || X Usuri G Konwertuj na tamana % Wyniki szczegotowe | | | EE] Administrator zakacznikéw
QhEz Parametry obliczert Kolowa powierzchnia poslizgu Anaizs statecinotc) shocsa (Behop) = —
] e _ : _ Sumasitaktywnych:  Fa= 497,42 kN/m = =
Metoda: Bishop Srodek:  x= 324 [m] z= 083 iml oo Sbiemyeh: Fos 2517 kN/m =
Metoda obliczeri: | Optymalizacja ~| bromien: R= 828 [m] Moment przesuwajacy : 418,63 kNm/m) Bl Kopiuj widok
Moment utzymujacy: M = 470582 kKNm/m
s Ograniczenia | nie z« definiowane Katy ag= <2285 [7] op= 831 [T Jwykorzystanie: 87,5 %
& Statecanosé zbocza SPELNIA WYMAGANIA
=

X Zakoficz bez transferu danych

Program "Statecznosc zbocza — faza 1"

Wyniki obliczen: Faza 1

Przeprowadzajgc obliczenia nosnosci sciany oporowej analizujemy Sciane ze wzgledu na obrot
oraz przesuw w poziomie posadowienia. Musimy réwniez sprawdzi¢ statecznos¢ ogdlng zbocza.
Poziom wykorzystania analizowane] konstrukcji wynosi:

— Obrét: 70,0 % M, =376,91>M,, =263,73 [kNm/m]  SPELNIA WYMAGANIA
— Przesuw: 90,6 % H. =152,53>H,, =13817 [kN/m] SPELNIA WYMAGANIA

— Statecznos¢ ogdlna: 87,5 % Metoda Bishopa (optymalizacja) SPELNIA WYMAGANIA

Faza 2
Wprowad? drugg faze budowy korzystajac z paska narzedzi znajdujgcego sie w lewym gérnym
rogu ekranu.

(2]

Pasek narzedzi "Faza budowy"

W drugiej fazie budowy zdefiniuj obcigzenie od uderzenia pojazdu w bariere wykorzystujac
ramke "Zdefiniowane sity". Obcigzenie ma charakter wyjgtkowy. Nowg site dodamy klikajgc przycisk
»,Dodaj” i okreslajac parametry zgodnie z ponizszym schematem.
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Lista rysunkéw

Administrator zstacznikow

Kopiuj widok

Zdefiniowane sily

Ramka "Zdefiniowane sity" — dodawanie nowego obcigzenia

Mowa sita
Mazwa: | Sia Mr1 - uderzenie pojazdu
Rodzaj liniowa -

Oddziatywanie : wyjatkowe -

Punkt przylozenia: x = [rn]

Punkt przylozenia: z = -1,00 | [m]

Wartosc sity : Fy =50 | [kM/m]

Wartoe¢ sity : F.= 0,00 | [kN/m]

Wartog¢ momentu : M

0,00 | [kMm/m]

=& Dodaj M Anuluj

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 wspétczynniki obliczert odpowiednie dla sytuacji wyjatkowe;j.



Sytuacja obliczeniowa : wyjatkowa -

Parcie dziatajace na scianeg: Sciana moze sie przemiescic (parcie czynne) -

Ramka "Ustawienia fazy"

Dane wprowadzone w pozostatych ramkach w fazie 1 nie ulegty zmianie, wiec nie musimy
ponownie otwiera¢ tych ramek. Teraz przejdz do ramki "Analiza", aby przeprowadzi¢ ponowne
obliczenia no$nosci sciany oporowej na obrét i przesuw.
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Nr Sita F. F Punkt przytozenia Obciaz. Analiza Dodaj rysunek
[EREm] [kN/m] x [m] z[m] drugorz. | JOBRGT:  NIE SPEENIA WYMAGAN  (116,3%) Al p
1 [Cletar - ciame a0 2T L] 280 PRZESUW: NIE SPELNIA WYMAGAN  (102,9%) " .
2 Parcie czynne 8417 2735 2,50 a1 O acznie:
3 Obciazenie nr 1 - ruch dregowy -16,36/ 6,05 2,50/ 272 [ [B5] Lista rysunkow
4 |SitaNr1 - uderzenie pojazdu -50,00 0,00 215 a0 [

Administrator zalgcznikow

B2, Kopiuj widok

Analiza

Ramka "Analiza — faza 2"

Wyniki obliczen: Faza 2

Przeprowadzone obliczenia nosnosci pokazujg, ze istniejgca $ciana oporowa ma
niewystarczajgcg nosnos¢, aby przenies¢ site od uderzenia pojazdu w bariere. Poziom wykorzystania
nosnosci analizowanej konstrukcji w fazie 2 wynosi:

— Obrét: 116,3 % M, =488,62<M,, =56813 [kNm/m] NIESPELNIA WYMAGAN
— Przesuw: 102,9 % H,. =138,39 <H,, =142,35 [kN/m] NIE SPELNIA WYMAGAN

Podsumowanie

Istniejgca $ciana oporowa ma wystarczajgcg nosnos¢ w pierwszej fazie budowy, w przypadku
obcigzenia naziomu wytagcznie ruchem drogowym. W drugiej fazie budowy, ktéra symuluje
obcigzenie $ciany oporowej uderzeniem pojazdu w bariere znajdujgcy sie na koronie S$ciany,
istniejgca konstrukcja nie ma wystarczajgcej nosnosci.
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Rozwigzaniem problemu jest zwiekszenie nos$nosci Sciany oporowej na obrét i przesuw, na
przyktad poprzez wykonanie kotew gruntowych. Alternatywnym rozwigzaniem jest zamontowanie
bariery w gruncie na skraju drogi tak, aby konstrukcja Sciany nie byta obcigzona sitg od uderzenia
pojazdu w bariere na skutek ewentualnego wypadku.
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