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Niniejszy rozdziat przedstawia problematyke projektowania obudowy wykopu z jednym

poziomem kotwienia.

Zadanie

Zaprojektowa¢ obudowe wykopu w postaci $cianki szczelnej z grodzic stalowych VL 602 (stal S240
GP) z jednym poziomem kotwienia, zgodnie z podejsciem obliczeniowym DA3 wedtug normy EN

1997-1. Gtebokosé wykopu wynosi 5,0 m. Poziom kotwienia znajduje sie 1,5 m ponizej powierzchni

terenu. Profil geotechniczny podtoza, poziom zwierciadta wody gruntowej i ksztatt dna wykopu s3

takie same jak w poprzednim zadaniu. Usun faze 2. budowy, aby pomingé analize sytuacji

powodziowej. Uwzglednij redystrybucje parcia gruntu ze wzgledu na kotwienie konstrukcji. Zastosuj

takze zwiekszone parcie czynne ze wzgledu na koniecznos$¢ ograniczenia przemieszczen konstrukgcji

(wspétczynnik zwiekszajacy - 0.25).
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Schemat projektowanej kotwionej obudowy wykopu — przyporzgdkowanie



Rozwigzanie

W celu wykonania zadania skorzystaj z programu GEOS5 Sciana projekt. Przewodnik przedstawia
kolejne kroki wykonania niniejszego przykfadu:

Obliczenie 1: trwata sytuacja obliczeniowa - $ciana swobodna w podstawie

— Obliczenie 2: trwata sytuacja obliczeniowa - $ciana utwierdzona w podstawie
— Wymiarowanie przekroju

— Sprawdzenie statecznosci

—  Woyniki obliczen i podsumowanie

Definiowanie podstawowe

Przyktad nie wymaga wprowadzania zmian w ramkach "Ustawienia", "Profil", "Grunty", "Teren",
"Woda" oraz "Ustawienia fazy" w stosunku do poprzedniego zadania. Usun ponadto faze 2 budowy
jezeli korzystasz z pliku do Przewodnika Inzyniera nr 4.

Przejdz do ramki "Geometria" i zdefiniuj gtebokos¢ wykopu jako 5,0 m oraz wybierz rodzaj sciany

— $ciana z grodzic stalowych, a nastepnie wybierz profil z katalogu — VL 602.
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Ramka “Geometria” — gtebokos¢ wykopu i definiowanie rodzaju konstrukcji



Otwdrz ramke "Kotwy" i wybierz przycisk "Dodaj". Dodaj poziom kotwienia na gtebokosci 1,5m
ponizej korony $cianki szczelnej — kotwy w rozstawie co 2,5 m. Okresl dowolnie dtugo$é wolng ciegna

i dtugos¢ butawy oraz przyjmij kat nachylenia kotew do poziomu jako 15°.

Mowa kotew x

Parametry kotwy
Glebokosc : = 1,50 | [m]
DHugoscé welna: | = 5,00 | [m]
Dlugosc bulawy : |, = 2,00 | [m]
Machylenie: o= 15,00 | [°]
Rozstaw : b = [m]
= Dodaj X Anulyj

Ramka "Kotwy" — okno dialogowe ,, Nowa kotew”

Uwaga: Przyjete parametry geometryczne kotwy (dtugosé butawy i ciegna) nie majg wptywu na
obliczenia sit wewnetrznych w programie “Sciana projekt”, stuzg jedynie do wizualizacji kotwy. Maja

natomiast wptyw na statecznosc¢ globalng sprawdzang w programie ,Statecznos¢ zbocza”.

Teraz przejdziemy do ramki ,,Definiowanie parcia”.
W ramce tej zdefiniujemy sposdb redystrybucji oddziatujgcego parcia, a takze okreslimy czy parcie

po redystrybucji oddziatuje do poziomu dna wykopu czy az do gtebokosci do punktu zerowego.

Uwaga: W punkcie zerowym wartos¢ parcia biernego na licu konstrukcji jest rowna wartosci

parcia za sciang — suma par¢ w tym punkcie wynosi zero.
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Wyznaczanie parc Redystrybucja parcia

Parcie gruntu : Izwigkggnecz}:nne vl | Parcie do punktu zerowego

Wspédtczynnik zwigkszonege parcia czynnego : -1

| Uwzgledniaj minimalne parcie do wymiarowania
Wsp. do wyzn. min. parcia do wym. (0 mn=kag) 1 k= [-1

Obliczenie punktu zerowego

Punkt zerowy : WyzZnacz -

Def. parcia

Ramka “Definicja parcia”

W przypadku rozwigzywanego zadania (Sciana jednokrotnie kotwiona) zaleca sie zastosowanie
tréjkatnego schematu redystrybucji z wierzchotkiem w punkcie podparcia (kotwienia lub rozparcia).

Uwaga: Redystrybucja parcia ze wzgledu na kotwienie lepiej odzwierciedla rzeczywiste obcigzenie
oddziatujgce na konstrukcje. Stosowanie redystrybucji jest zalecane w przypadku parcia czynnego i
zwiekszonego parcia czynnego. Nie nalezy stosowac redystrybucji parcia w odniesieniu do parcia
spoczynkowego. Nalezy pamietac, ze redystrybucji podlega wytgcznie podstawowe parcie od gruntu
(na podstawie profile geologicznego, bez uwzglednienia parcia wody gruntowej i obcigzen

zewnetrznych). Wiecej informacji na ten temat mozna przeczytac w pomocy do programu (F1).

Nastepnie dokonujemy wyboru rodzaju oddziatujgcego parcia. Wybieramy zwiekszone parcie
czynne, ze wspoétczynnikiem 0,25.

Uwaga: Wspdtczynnik zwiekszonego parcia czynnego okresla stosunek parcia spoczynkowego i
parcia czynnego. W naszym zadaniu zwiekszone parcie czynne sktada sie z 25% parcia
spoczynkowego i 75% parcia czynnego. Wiecej informacji na ten temat mozna przeczytaé¢ w pomocy

do programu (F1).



Uwaga: W prawej czesci ekranu widzimy wykres oddziatujgcego parcia. Parcie wyjsciowe
wykreslone jest na zielono, parcie po redystrybucji — na pomarariczowo, natomiast wpfyw wody

gruntowej i obcigzen dodatkowych — na niebiesko. Parcie catkowite narysowane jest na czarno.
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Ramka “Definiowanie parcia” — parcia oddziatujgce na konstrukcje

Pomijamy ramki “Materiat”, “Rozpory”, “Podpory”, “Teren”, “Woda”, “Obcigzenie”,
“Zdefiniowane sity”, “Obcigzenia sejsmiczne” oraz “Ustawienia fazy” i przechodzimy do ramki
,Obliczenia”.



Obliczenie nr 1 — Sciana swobodna w podstawie

W ramce ,,Obliczenia” dokonujemy wyboru warunku podparcia $ciany w podstawie. W pierwszym
obliczeniu wybierz opcje ,,$Sciana swobodna w podstawie” i przeprowadz obliczenia.
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Obliczenia

Ramka “Obliczenia” — obliczenie nr 1 (Sciana swobodna w podstawie)

W naszym przypadku, potrzebujemy okresli¢ wymagane zagtebienie konstrukcji ponizej dna
wykopu, sity wewnetrzne oraz site w kotwach. Przy zastosowaniu warunku $ciana swobodna w
podstawie, wartosci te sg nastepujace:

I Analiza

Max. wartosc sity tnacej = 121,31 kN/m
Max. wartosé momentu = 183,10 kNm/m
Wymagane zagtebienie konstrukcji w gruncie = 3,61 m
Catkowita dhugosc kenstrukcji = 86l m
Sity w kotwach

Nr Glebokoié Sita w kotwie

z[m] [kM]
1 1,50 370,34

Ramka “Obliczenia” — obliczenie nr 1, okno dialogowe “Szczegotowo”



Teraz przeprowadz obliczenia stosujgc warunek $ciany utwierdzonej w podstawie (Obliczenie

nr 2), a nastepnie poréwnaj wyniki. Analizujgc zestawienie wynikéw zaprojektujemy odpowiednie

zagtebienie konstrukcji ponizej dna wykopu.

Obliczenie nr 2 — $ciana utwierdzona w podstawie

Dodaj nowe obliczenie w lewym gérnym rogu ramki. Wybierz opcje ,$ciana utwierdzona w

podstawie” i przeprowadz obliczenia.
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Ramka "Obliczenia" — Obliczenie nr 2 (sciana utwierdzona w podstawie)

Przy zastosowaniu warunku $ciana utwierdzona w podstawie, wyniki sg nastepujace:

IF Analiza

Max. wartosc sity tnacej
Max, wartosé momentu
Wymagane zaglebienie konstrukcji w gruncie
Catkowita dbugosé konstrukcji
Sily w kotwach
Nr Glebokosd

z [m]
1 1,50

Sita w kotwie
[kM]
301,99

212,15 kM/m

192,39 kMm/m
7.06 m
12,06 m

M Fakonc

Ramka “Obliczenia” — obliczenie nr 2, okno dialogowe “Szczegotowo”



Wymiarowanie przekroju

Wymiarowanie przekroju wykonywane jest automatycznie dla maksymalnych wartosci sit
wewnetrznych ze wszystkich faz budowy i wszystkich obliczen.

Moment zginajacy

OkNm/m Min1 = 94,91; Min2 = -106,11kN/m
L 53kNm/m Max1 = 212,15; Max2 = -79,7
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Obliczenia : [1] - cate konstrukcja ER

Nazwa : Analiza : | cata konstrukeja A | Sprawdzaj przekro)

Wyniki
Geometria konstrukeji : Sciana z grodzic stalowych : VL 602 Wphyw sity normalnej : | sity normalne - nie uwzgledniaj « | ZGINANIE : SPELNIA WYMAGANIA  (94,9%)
e (obwisdnie z wseystkich faz) | Edytuj SCINANIE : SPELNIA WYMAGANIA  (29,9%)
Obliczeniowy wspotczynnik obciazenia : 1,00 | [

Maks, sifa tnaca na 1m fciany = 212,15 kN/m
Maks, moment na 1m sciany = 192,39 kNm/m

Wymiarowanie

Ramka ,, Wymiarowanie”

Na podstawie wykonanych analiz widzimy, Zze grodzica o profilu VL 602 spetnia wszystkie
wymagane warunki.

W przypadku, gdyby ktérys z warunkdow nie byt spetniony dla wybranego przekroju, nalezy zmienic
przekréj na wiekszy w ramce “Geometria”.

Sprawdzenie statecznosci

W ramce “Statecznos$¢” program pokazuje zalecany zakres wysokosci zagtebienia sciany w gruncie
ponizej dna wykopu. Ostateczne zagtebienie konstrukcji w gruncie powinno sie zawiera¢ w zakresie
“Hutw.— Hswob.”. W przypadku sciany utwierdzonej w podstawie zagtebienie Sciany ponizej dna wykopu
wychodzi wieksze, natomiast sita w kotwach mniejsza. W przypadku Sciany swobodnej w podstawie
sytuacja jest odwrotna — sita w kotwach jest wieksza, a zagtebienie konstrukcji w gruncie mniejsze.

W analizowanym zadaniu, zagtebienie konstrukcji w gruncie powinno sie zawiera¢ w granicach od
3.61m do 7.06m. Poniewaz sity w kotwach nie rdznig sie znaczgco (370 kN vs. 300 kN), bardziej
efektywnym rozwigzaniem bedzie zastosowanie krétszej Sciany, co spowoduje znaczng oszczednosé
na materiale grodzic. Z tego wzgledu zaprojektujemy (przyjmiemy do dalszych obliczen) zagtebienie



sciany w gruncie rodwne 3.7m. Nalezy jednak podkresli¢, ze zawsze, zadaniem projektanta jest

podjecie decyzji na temat ostatecznych wymiardow konstrukcji.
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K 5
: Wyznaczone zagtebienie konstrukdji w gruncie wynosi od 3.61 m do 7.06 m. Ei Dane do Sciana analiza
301,99 .. 370,34 1

Nie zostala przeprowadzona analiza statecznoéci zbocza dla aktualnych danych.

Ramka “Statecznosc”
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Nastepnie, z lewej strony ekranu, musimy zdefiniowaé wartos¢ przewidywanej sity, mobilizujacej
sie w kotwach. W obliczeniach sita w kotwach wyznaczona przez program miafta wartos¢ rzedu 370
kN, wobec czego szacujemy wartos¢ sity w kotwach jako przynajmniej 400 kN. Po kliknieciu na
przycisk ,Statecznos¢ zbocza” sita ta jest przenoszona facznie z innymi danymi do programu
“Statecznos¢ zbocza”. Gdy program ,Statecznos$¢ zbocza” uruchomi sie przejdz do ramki Obliczenia i
wykonaj analize statecznosci metoda Bishopa z uwzglednieniem optymalizacji powierzchni poslizgu.
Po otrzymaniu wyniku kliknij ,Zakoncz i przeslij dane” w prawym dolnym rogu ekranu. Wyniki
obliczer statecznosci pojawig sie automatycznie w dokumentacji z obliczedn w programie ,Sciana

projekt”.
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Obliczenia

Program , Statecznos¢ zbocza” — ramka obliczenia

Wyniki obliczert i podsumowanie

W naszym zadaniu zaprojektowalismy obudowe wykopu z grodzic stalowych typu VL 602 ze stali
S 240 GP o tacznej wysokosci 8.7 m podparty za pomocg jednego rzedu kotew o projektowanej sile
sprezajacej 400 kN, w rozstawie 2,5 m. Istnieje mozliwos¢ dalszej weryfikacji zadania oraz
wyznaczenia przemieszczen konstrukcji w programie “Sciana analiza”.

Jesli nie chcemy modelowaé catego zadania ponownie w programie “Sciana analiza” moina
skorzystaé z przycisku “Dane do Sciana analiza”, ktéry spowoduje skopiowanie wszystkich mozliwych
danych z programu ,,Sciana projekt” do programu ,Sciana analiza”.
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Statecznosd

Program “Sciana analiza” — kopiowanie

Uwaga: Zalecane jest sprawdzenie konstrukcji kotwionych (rozpieranych) w programie “Sciana

analiza”. Umozliwia on wyznaczenie przemieszczen konstrukcji oraz sprawdzenie sit wewnetrznych i

nosnosci kotew.
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