Parcie gruntu
na konstrukcje oporowe
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Grunt jako materiat budowlany

W Budownictwie Ziemnym grunt traktowany jest jako materiat budowlany, z
ktérego wykonywaneaskonstrukcje i budowle ziemne (np. nasypy) oraz jako
osrodek, w ktéorym wykonywanezsnne budowle (np. kanaty).

Budowle Ziemnepowstaj poprzez wykonywanie nasypoéw i wykopéw o
réznych ksztattach i inych wymiarach, przy czym technologia ich wykonania
polega zazwyczaj na odspojeniu i wydobyciu gruniwkopow,
przemieszczeniu urobku na miejsca nasypow oragmaformowaniu w
zaleznosci od celu i przeznaczenia budowli.

Nierzadko do budowy nasypow wykorzystuje @iunty antropogeniczne,
powstate w wyniku gospodarczej lub przemystoweptithdici cztowieka
(odpady komunalne, pyty dymnicowe, odpady poflopae).
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Podziat budowli ziemnych
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Promiex kota Mohra:
0,-0;
2
Srodek kota Mohra jest odlegly od
pocatku ukfadu o:
g,t0,
2
Dla kota Mohra mamy:
0,0,
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Rozwi gzanie Rankine’a (1857)
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Rozwi gzanie Rankine’a

Podstawiajc:
cosp _y1-sing \A+sing)d-sing) _ \/1—sin¢
1+sin¢_ 1+sing a 1+sing L 1+sing

Otrzymujemy:

o,=K,0,-2¢|K,

Gdzie wspotczynnik czynnego parcia grurtodfficient of active earth
pressurg K.

K = 1—sin¢
1+sing

Formuk:

o,=K,0,-2c /Ka mozna zapiséjako: g, = Kpgs +2c /Kp
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Rozwi gzanie Rankine'a

GdzieK, to wspotczynnik biernego parcia (odporu) grurdoeficient of
passive earth pressure

_1+sing
P Aiging
Dla gruntow idealnie sypkicte£0) zachodzi:
K, <K<K,

Przyjmupc dalejg=3 (typowa warté¢ dla piasku) otrzymujemy:

l<K<3
3
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Rozwi gzanie Rankine’a — parcie czynne

Active earth pressure
0, =ylz

gdzie:
y = ciezar obgtosciowy gruntu, kN/m
Zz— glebokasé, m

e =0,=K,ylz- 20\/K7a

Catkowita sita parcia czynnego

oddziatupcego na mur o wysokoi
h jest rowna:

2
Eis 1 K y[]hz —2ch. K +2i Naprzenia poziome w
Sl 5 V gruncie dla przypadku parcia
Znak si% zmienia sina gkbokasci: Czynnego
C

YA K,
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Rozwi gzanie Rankine’a — parcie czynne

Czyli do gkbokdsci h, powinny w gruncie wyspowa napkzenia rozcigajce,
co jest maliwe tylko przez krétki czas. &d tez przyjmuje st, ze do gebokasci
h. pojawi sig szczeliny zardwno w gruncie jak i pagdy gruntem i murem.

Calkowita sit parcia czynnego e T s
oddziatupcego na mur o wysokoi A
h jest réwna:

= :%Kaytﬂf -2ch /K,

gdziehr,jgst zredulfowan Naplzenia poziome w gruncie ze
wysokaicia IEL[JEU Town. szczelinami dla przypadku parcia czynneg

=h-
e
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Rozwi gzanie Rankine’a — parcie bierne

Passive earth pressure
e, =0, =K yz+2c,/K,
Catkowita sita parcia biernego

oddziatupcego na mur o wysokoi
h jest rowna:

_1 2
E, =5 Koy +2ch K,

Naprzenia poziomeastylko
$ciskapce,wiec nie ma meliwosci
wystpienia szczelin w gruncie.

Naprzenia poziome-w gruncie dla
przypadku parcia biernego

W przypadku muréw oporowych, rzeczywiste rgpnia poziome &da

przyjmowaty wartéci pomidzy wynikahcymi z parcia biernego i aktywnego,

ktére mog sie réznic nawet dziewdciokrotnie. Pozostawia to wysoki margines

ie0ZNaczorkxi.
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Parcie neutralne, spoczynkowe
W praktyce parcie i odpér gruntu wyznaczaksirzystajic z rozwiazan
Coulomna, Rankine’a lub rozwdan empirycznych.W obu tych teoriach analizuje|
sie grunt w stanie odtamu, a yd katastrofalnym,gdy na skutéginania naspito
oddzielenie i klina gruntu od powstatego masywu. Obie te metaajy @iec
btedne wyniki gdy grunt napiera na niepodgkionstrukcje oporow ktora nie
dopuszcza do powstania odtamu. Wtedy, eagrie poziome oddziatyge na mur
mozna okréli¢ ze wzoru:

o,,=K,lylz
gdzie:K, — wspétczynnik parcia bocznego w stanie spoczyniewtfal earth
pressurg, coefficiepnt

PP

=~ -teoria spezystoici
Oy Pezy,

K, =1-sing -wzor Jaky'ego

K, =(1-sing)[DCR™ - Mayne i Kuhlawy (1982)

gdzie: OCR - stopiekonsolidacji pverconsolidation ratip
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Wplyw wody na napr ezenia
W przypadku wysfpowania poza murem wody gruntowej rigieamiast
ci¢zaru obgtosciowegoyprzyja¢ cigzar obgtosciowy gruntu pod wogy’,
cisnienie wodyu uwzgkdni¢ oddzielnie obliczajc je wedlug wzoru:
u=yp,h,
gdzieh,, jest wysokdcia stupa wody w rozpatrywanym punkcie.
Zalézmy, mur o wysokéci 8 m w gruncie o
parametrach c=@=30, Yy, =16 kKN/n?, y,,=20 kN/n?.

Dla h=2m

g,, = Va,h=32kPa

2m

6m

ek %32 =1067kPa

Dlah=8ma,, = y,,2m+ y_6m=32+120=152kPa
0',,=0,,-u=152-60=92kPa

CANES Ch o %92 =3067kPa
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Rozwi gzanie Rankine’'a — obci gzenie
W przypadku wysfpowania naziomu obgionego réwnomiernie wzory dla
parcia czynnego i biernego przyjmujastpujaca posta:

Oy e =K (VIZFG) =26 K,
Ere Ka(%y[lhz +th—2chJKa
0,=6, =K (ylz+q)+2c,/K,

1:
E, = Kp(zy[hz +th+2ch,/Kp
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Rozwi gzanie Coulomba — parcie czynne

w przypadku parcia czynnegcagzar klina jest rowny:

w = *tanéd My
i A
Sita tarcia, dziatajca na ptaszczyie palizgu o 7‘i/' .
dtugdsci h/co® jest réwna:
T = Ntang

Réwnania réwnowagi (w postaci sum rzutow sit na alsiee uktadu
wspotrzdnych przyjmuj post&):

Q+Tsind-Ncosd=0

W -Nsin@-Tcosd=0

Q=—" codg+9)
cosgp

Eliminujac sik tarcia otrzymujemy:

.
W —@sm(é’ﬂz})
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Rozwi gzanie Coulomba — parcie czynne

Eliminujac sik nacisku otrzymujemy: //
cod6+¢) - W/
Q=W——7"—+  orazz W :—yh tané@ L/ )
sin(6+¢) 2 o= Ax
1  ,sindcogd+
Q=2 e sinfeodd )
2" cosfsin(6+¢)

Podstawiajc:  sindcodd+ @) = cosfsin(f + ¢)-sing
Otrzymujemy:

L —yh sing

Sl cos@sm(@ +¢)

Maksymalna wart@ sity Q przypadnie dla maksymalnej waitofunkciji:

f(6) = cosgsin(6+¢)
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Rozwi gzanie Coulomba — parcie czynne

Plerwsza i druga pochodna funkcji przyjmwartasci:
d?f :
— =coq26+¢) = -2sin(20+¢)

d
_9
2

df n
— =0 da 20+¢=— wtedy: |@=
46 =5 ey

N

Dla takiej wartdci kata otrzymujemy:

2
d ]; =2 Czyli ekstremum funkcji jest maksimum.
de Wtedy pozioma sita Q przyjmuje wasto
1-sing _1 _1-sing
2
K, dzie: K
Q= W 1+sing Zm J ® " 1+sing
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Rozwi gzanie Coulomba — parcie bierne

W przypadku parcia czynnegczar klina jest réwny:
1 .
W == jh*tané
2
Sita tarcia, dzialajca na ptaszczyie
poslizgu o diugdci h/co® jest rowna:

T = Ntang

Réwnania réwnowagi (w postaci sum rzutow sit na alsiee uktadu
wspoétrzdnych przyjmuy posta):

Q-Tsind-Ncosfd=0
W -Nsin@+Tcosg=0
Eliminujac sity tarcia i nacisku otrzymujemy:
L yhZsing
sy
cosfsin(6- ¢)
‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki

_1
Q_z




Rozwi gzanie Coulomba — parcie bierne

Maksymalna wart& sity Q przypadnie dla maksymalnej wastofunkcii:
f (6) = cosAsin(6 - ¢)
Pierwsza i druga pochodna funkcji przyjmwartacsci:

df

d— =coq20-¢) = -2sin(20 - ¢)
ﬂ—O dla: 29—¢=£ wtedy: 9=£+£
déa Z 4 2
Dla takiej wartdci kata 8 otrzymujemy:
FlE - Czyli ekstremum funkcji jest maksimum.
do? - Wtedy pozioma sita Q przyjmuje wasto
1+sin
o yh21+sm¢ 1”1 K, odzie Kp=—¢

1-sing 2 1-sing
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Rozwi gzanie Coulomba — problem ogoiny

Zaktadamyze grunt jest niespoisty, c=0

1o
Q—ZWK

Q — jest catkowd sita utrzymupca mur,
jej sktadowa pozioma jest réwna:

Q, = QSin(a_é)
Gdzie:
o — kat nachylenia muru,

O — kat tarcia wewmtrznego pomidzy murem i gruntem, z reguly przyjmuje:si
2
=24
3

Przy takich zatéeniach wspotczynnik parcia czynnego liczony jesivzeru:
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Rozwi gzanie Coulomba — problem ogolny
sin®(a +¢)

sin? arsin(a ‘5){“\/ :::((ztgg:rr:g:?)}z

a

zas wspoiczynnik parcia biernego:

i sin’(a - ¢)

K, sinzasin(a—()'){l—\/;i:((z:g:zg:?)}z

Zaldzmy przyktadowoze mur jest nachylony poditem 8@, naziom gruntu
pod latem 10, kat tarcia wewstrznego gruntu jest rowny 30 stopni$Zat
tarcia pomgdzy gruntem i murem jest rowny 20 stopni.

Znajdzmy sktadows poziomy sity Q w przypadku parcia czynnego i biernego.
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Rozwi gzanie Coulomba — problem ogoiny
a=80°, B=1C°, ¢ =30°, 5 = 2CF

K, =0.438

Q. %WKa =0.219h”

Q.. =Qsin(a - ) =Qsin60* = 019h’
Ko=1715

Q, =0.8575h?

Q,, = Qsin(a - 6) = Qsin100* = 0.844h?

i
9]

Zatdzmy, ze mur jest nachylony poditem 90, naziom gruntu podakem
10, kat tarcia wewrtrznego gruntu jest rowny 20 stopni$at tarcia
pomiedzy gruntem i murem jest rowny 15 stopni.

Znajdzmy skladovy poziomy sity Q w przypadku parcia czynnego i biernego.
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Rozwi gzanie Coulomba — problem ogolny
a=90°, =10, ¢ =20, 5 =15’
K, =0522

Q. =% 2K, = 0.261h?

Q.. =Qsin(a -J)=Qsin75° = 0.252h?
K, =1488

Q, = 0.744h’

Q,, = Qsin(a - 3) = Qsin105 = 0.719h?
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Mury oporowe

Sciany masywne- wykonuje st przewanie z betonu, kamienia
naturalnego lub sztucznego na zaprawie cementalvejdmentowo
wapiennejsciany te mana stosowatylko przy matej wysokéci 2 — 3 m.

Naziom Naziom Naziom

4 7 V7777777

Naziom Naziom Naziom
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Mury oporowe

Sciany masywne ze wspornikowymi ptytami agigijgcymi - zastosowanie tego
typu $cian oporowych pozwala na zmniejszeniezynin materiatu i
zmniejszenie zbrojenia w samej plycie pionowejany (pozioma piyta jest
zelbetowa), éciany betonowe o jednej plycie odehjacej stosuje si do
wysokdci ok. 4.0m, dla wyszychscian do ok. 6.0mgciany te stosuje sido

max. 10m,
Naziom Naziom
7/ 4
zbrojenie plyty zbrojenie plyty
odcigzajacej odcigzajacej

= =~

dozbrojenie

miejscowe /

- ] O
Naziom Naziom

A, ]

‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki

dozbrojenie
miejscowe

Mury oporowe

Sciany ptytowo - gtowe— wykonuje st wytacznie zzelbetu, stateczrié tych

$cian jest zapewniona w znacznej mierze ekizi ciezarowi gruntu
spoczywajcego na poziomej ptycie fundamentowej, zastosowaniehylenia
piyty fundamentowej oraz specjalnej ostrogi powednjviekszenie stateczdoi

konstrukcjisciany oporowej ze wzgtlu na przesugcie,

Naziom Naziom Naziom

Naziom Naziom Naziom

Q
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Mury oporowe

Sciany plytowo —ebrowe— sktadaj sig z plyty fundamentowej, pionowej oraz
pionowych zeber rozstawionych wzdiu sciany oporowej co 2.5 — 3.5m,
wykonanie wy4cznie zzelbetu, zalety-dia sztywné¢ i mata odksztatcalnig
na dziatanie poziomego parcia gruntu w poréwnankozstrukcjami ptytowo
katowymi.

ptyta pionowa

plyta fundamentowa
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Mury oporowe

Sciany plytowo —<ebrowe

Naziom Naziom Naziom

N
N

e

N

\

Naziom Naziom

NN R R R

N¢
\
gh

Naziom

/
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Mury oporowe

Obrééciany oporowej z wyparciem

Przesunicie $ciany oporowej

Chorzéw DTS 2
System Scian oporowych T-WALL
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Mury oporowe — warunki stateczno  Sci

Majac okrelone wartdci sit parcia gruntu néciany oporowe naley sprawdz
ich stateczn&t przy odpowiednich wspotczynnikach pevinb Szczegoty
definiuje norma PN-83/B-03010.

1. Zgodnie z zaleceniem tej normy,dla wszystkictotypmuréw
oporowych, niezaleie od ich wysokéci o obchzen nalezy wykona:
sprawdzenie nénosci podtoza z uwzgkdnieniem mimérodu i
nachylenia obaizenia oraz budowy podia.Sprawdzenie to nale
przeprowadzi zgodnie z zaleceniami normy PN-81/B-03020.

2. W przypadku usytuowanigiany oporowej na zboczu lub w pohli
zbocza i w przypadku istnienia w podiowarstw umaliwiajacych
paslizg czesci zbocza w stosunku dozej zalegaicych warstw natey
przeprowadd sprawdzenie statecznéci §ciany oporowej lacznie z
cze$cia masywu gruntowego i obiektami gsiadujacymi,wedtug
réznych,maliwych w danych warunkach powierzchnigimgu. Mozna
do tego celu zastosowaetody rownowagi granicznej (np.SLOPE/W)
lub metody numeryczne (np. FLAC, Z_Sail, Plaxis)etc.
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Mury oporowe — warunki stateczno  Sci

3. Przy sprawdzaniu statecZobmuru oporowego ze wzglu na
mozliwo ¢ obrotu wzgledem krawedzi podstawy fundamentu
powinien by spetniony warunek:

M <m, M
gdzie:

M,® = moment wszystkich sit obliczeniowych powositjch obrétsciany
(sktadowa i pozioma sity parcia gruntu)

M, ® — moment wszystkich sit obliczeniowych przeciwdziatgich obrotowi
sciany (ckzar sciany)

m,=0.8 w przypadku obgtenia naziomud =10kPa
m,=0.9 w pozostatych przypadkach.

‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki
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Mury oporowe — warunki stateczno  Sci

4. Przy sprawdzaniu statecZobmuru oporowego ze wzglu
przesunigcie powinien by spetniony warunek:

Q" <m [,
gdzie;

Q" — obliczeniowa wart& sktadowej stycznej (poziomej)olagenia w
ptaszczynie sciecia).

Qi — suma rzutdéw na plaszczyzériecia wszystkich sit obliczeniowych
przeciwdziatajcych przesuriciu sciany,

m=0.9 w przypadku obgtenia naziomug = 10kPa
m=0.95 w pozostatych przypadkach.

‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki

Mury oporowe — przykiady obliczeniowe

Przyktad 1. Obliczy¢ parcie czynne i bierne raiare oporows 0 Wysokdaci
h=5.0 m.Parametry gruntp= 26°, c=15 kPay = 19 kN/n¥.

1-sing 0562
K, = = =0391 . JK, =0
° 1+sing 1438 iSRRG
& e d Ko =P BN 6 6= ~187EKPA
€,-n = K, —2¢\/K, =1905[D.391- 2[15(0.625=18.395kPa
b= 26 e
yJK, 190625
2
Ea=%|<ayhz—2cn/}<a+2i=
y

92.863-9375+23.684=22797kN/m 5

Ramk momentu obeizajacego:

% =0.825m

em -18.75 kPa
V\E
A

4

2.474m | 2.526m

0.825m

r

a

<

18.395 kPa
‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki

E.=22.797 KN/m
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Mury oporowe — przyktady obliczeniowe
_1+sing _ 1438

K = = 2559 JK, =16
P 1-sing 0562 H
€, = 26K, = 2[15[16 = 48kPa
€, = IK, +2¢, /K =19(5[2.559+ 2[15[16 = 291105kPa

T
E, =K, yh? +2ch [K | =607.763+240=847.763kN/m

Moment sity E wzgledem dolnej krawdzi muru wynosi:

1 48 kPa
48(% [2.5+§5[243105D..67: A :1
84776311, =
240
b & A
o=t 5 4 E,=847.763 kN/m
A
5|8 Ceozzes |1.905m
10 \
v vy Ay

291.105 kPa
Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki

Mury oporowe — przykiady obliczeniowe

Sprawdzenie stateczém na obrot:
M =22.797(0.825=18.807kNm
Zatdzmy szerokéc sciany rowry 0.8 m i jej cezar obgtosciowy: y = 25 kN/n#:
M =G[D9D4= 085250904 =36kNm
18.807kNm< 36 kNm czyli warunek spetniony.

Sprawdzenie stateczéw na przesurcie:
Q" =22.797kN/m

Wspotczynnik tarcia przgfo za norm PN-83/B-03010, ktora dla piaskow
gliniastych przy zatzeniuscian muru z chropowatego betonu zalpef.36-0.47.
Przyjeto 0.40.

Q; = 1Gm = 04[100[D95=38kN/m

czyli warunek spetniony.

‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki
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Mury oporowe — przyktady obliczeniowe
Warto $¢ wskaznika stateczndci wg Bishopa — FS=1.758
Grid + radius
10
. 4
A \ \ \ 5 |
0 5 10 15 20 25
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Mury oporowe — przykiady obliczeniowe
Warto §¢ wskaznika stateczndci wg Bishopa — FS=1.764

Entry + exit
15
" 1764
)

9-

2,8

10 10

) i 4
14 5 13

X | | | 5 |
0 5 10 15 20 25
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Mury oporowe — przyktady obliczeniowe
Warto $¢ wskaznika stateczndci wg Bishopa — FS=1.468

Autolocate...

15
' 1.468
[ J
10 10
5 12 4
13,
$ | | | 5 |
0 = 10 15 20 25
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Mury oporowe — przykiady obliczeniowe
Warto §¢ wskaznika stateczndgci wg SSR — FS=1.40

JOBTITLE : . (+10°1)

FLAC/SLOPE (Version 4.00)

LEGEND
L 1200
3-Oct-04 19:36

Factor of Safety 1.40

Shear Strain Rate Contours
2:50E-08
5.00E-08
7.50E-08.
1.00E-07
1.25E-07
1.50E-07

Contour interval= 2,50E-08
(zero contour-omitted)
Boundary plot

0 SE°0
0.400
Marek Cala
Katedra Geomechaniki T T T T T T T T

T
0.200 0,600 1.000 1.400 1,800
10")
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Mury oporowe — przyktady obliczeniowe

Przyktad 1. Obliczy¢ parcie czynne i bierne raiare oporows 0 wysokdaci
h=3.0 m.Parametry gruntp= 1%, c=10 kPay = 20 kN/n?. Przyp¢ sciare

zelbetova ptytowo katowa posadowion 0.5 m poniej projektowanego
naziomu obokciany.

1-sin i Zgodnie z PN-83/B 03010
2= ; P 0589 +K,=0.767 jezeli wysokdi¢ $cian jest
1+sing wieksza nk 1.5 m to jej
€20 = ~2Cy K, =-1535kPa grubacsc w koron’ie300
. i powinna wynosi mm
€ =ny = WK, —2¢\/K, =294 kPa dlascian betonowych.
2c
h = =13m
K,

2
E, =%Kaw2 —och (K. +2% =36 7kN/m
y

r. ="" _ gg3om

3
‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki

Mury oporowe — przyktady obliczeniowe
G,=y,hla=25[38[3=285kN G, =, (elb=25[03[03= 225kN
G, =, [elc= 2503109 = 675kN
G, =y, (h-€)[c=20135[09=63kN
G, =y,ldb=20102[05=3kN

-15.35 kPa

r,=b+2 = 045m
2

r, = o 015m
2 3.0m Gi G‘,l
ry = a+b+§ =105m
C
r,=a+b+—=105m SR .
2 G, 36.7 kPal
b _dfg': o G ©
g = E = 015m ] ? - | 29.4 kPa

b=0.3m a c=0.9m

‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki
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Mury oporowe — przyktady obliczeniowe
Sprawdzenie stateczéw na obrot:
M{" =36.7[0.832=3055kNm
Zakfadajic podane wczmiej wymiary i jej ckzar obgtosciowy: y, = 25 KN/n¥:
M = 090G, [} +G, [T, +G, [}, + G, [T, + G, I, ) = 7817 kNm
czyli warunek spetniony.
Sprawdzenie stateczéw na przesurcie:

() =36.7kN/m

Wspéiczynnik tarcia przgjo za norm PN-83/B-03010, ktora dla piaskow
gliniastych przy zatzeniuscian muru z chropowatego betonu zalpe.36-0.47.
Przyjcto 0.40.

Q, = #Gm = 04M1035[D95=3933kN/m

czyli warunek spetniony.

‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki

Mury oporowe — przykiady obliczeniowe

Warto §¢ wskaznika stateczndci wg Bishopa — FS=1.729

Grid + radius
10—

21

9l
13,

18, 2.9_

W | \ | | | | \ | \ \ | | | | 12
FONERUENN O 2 OO J OO0 OO OO 000 T OG-0 0

‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki
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Autolocate...
10 —

91—

Mury oporowe — przyktady obliczeniowe

Warto $¢ wskaznika statecgndci wg procedury Autolocate — FS=1.2

13

12

Al 12 13 14

1 | | | | | | | | | |
% 0 1 2 3 4 b 6 7 8 9 10
Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki
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Warto §¢ wskaznika stateczndci wg SSR — FS=1.14

Mury oporowe — przykiady obliczeniowe

JOBTITLE : .

(10%)

FLAC (Version 4.00)

LEGEND

21-Oct-04  7:14

step - 390694
-1.653E+00 <x< 1.465E+01
-2.903E+00 <y< 1.340E+01

Factor of Safety 1.14

-1.653E+00 <x< 1.465E+01
-2.903E+00 <y< 1.340E+01

Max. $hear strain-rate
0.00E+00.
5.00E-09
1.00E-08
1.50E-08
2.00E-08
2.50E-08
3:00E-08
3.50E-08
4.00E-08.
4.50E-08

Contour interval= ‘5.00E-09
Boundary plot

B i li $0: s1: :| & 4
Marek Cala. 5E 0

L 1300

L 1100

L 000

L 0.700

L 0500

L 0300

L 0100

L -0.100

Katedra Geomechaniki T T T T T T T T T T T
0,000 0.200 0.400 05600 0.800 1,000
(1041)

T T T T
1.200 1,400

‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki
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Mury oporowe — przyktady obliczeniowe

Sprawdzenie warunkow stateczoio
dla podanych wiej przyktadow

» Dla przypadku gdy przyjmiemy kohezjowna
potowie wg zalecag normy.

‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki

Mury oporowe — przykiady obliczeniowe

Przyktad 1. Obliczy¢ parcie czynne i bierne raiare oporows 0 Wysokdaci
h=5.0 m.Parametry gruntpi= 26, ¢c=7.5 kPay = 19 kN/n%.

1-sing 0562
K, = e =0.391 JK, =0.625
1+sing 1438 2

€00 = ~2¢y/K, =—2[75[0.625= -9.375kPa
€,-n = K, —2¢/K, =195[D.391- 2[V5[0.625= 27.77kPa
= 26 o ATE s ERRRaSE)
yJK, 190625 £
2 ©
E =1k jhe-2ch/K +% = N
2 )4 £
92863-46875+5921=5191kN/m € %Eﬂﬂlk'“/m
Ramk momentu obeizajacego: E g
h el i —
r,= —h° =1.246m 27,77 kPa

‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki
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Mury oporowe — przyktady obliczeniowe

1+sing 1438
K, = = = 2559 JK, =16
P 1-sing 0562 H

€y = 26,/K, =2[75[16=24kPa
€,eny = JNK, +20. K =19[5(R.550+ 2[7.5(16 = 243105+ 24 =

= 2671105kPa
Eqm = Kp;'h2 +2ch, /K =607.763+120=727.763kN/m

Moment sity E wzgledem a 24-kPa
A
dolnej kravedzi muru wynosi: I
1
240525+ 5243105167 £ 120 BEneensnt
= 727763 4 Yosesiea &
; 3 & 3
r,=1.814m - kel T
267,105 kPa

‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki

Mury oporowe — przykiady obliczeniowe

Sprawdzenie stateczém na obrot:
M{"? =51911.246= 6468 kNm
Zatdzmy szerokéc sciany rowry 0.8 m i jej cezar obgtosciowy: y = 25 kN/n#:
M =G[D9D4= 085250904 =36kNm
64 68kNm> 36 KNm czyli warunek nie spetniony.
Musimy sprawdzi wigc, dla jakiej szeroli sciany warunek ten
bedzie spetniony:
M =GDIA4= x[5[25[®.9d25 >6468 kNm

x=107m

Jest to minimalna szerokosciany, dla ktérej warunek
statecznéci na obrot bdzie spetniony.

‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki
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Mury oporowe — przyktady obliczeniowe
Sprawdzenie stateczn€ri na przesungcie:

Wspotczynnik tarcia przgto za norm PN-83/B-03010, ktéra dla piaskéw
gliniastych przy zatzeniuscian muru z chropowatego betonu zalps@.36-0.47.
Przyjeto 0.40.

Q" =5191kN/m
Qi =uGm=0.4*0.8*5*25*0,95=38kN/m
51.91 kN/m>38 kN/m czyli warunek nie spetniony

Dla obliczonej szerokwi zastpczej x=1.07 m
otrzymujemy:
Qi =uGm=0.4*1.07*5*25*0,95=50,825kN/m

51.91 kN/m > 50,825 kN/mczyli warunek nie spetniony

@Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki

Mury oporowe — przyktady obliczeniowe

Musimy sprawdzi wigc, dla jakiej szerolii sciany warunek ten
bedzie spetniony:

Q; = 04[x[5[25/095>5191 kNnr
X=109m

Podstawiaic ta szerokd¢ do rownania momentéw otrzymujemy:

M) = 109[5[25[D9(0.545=6683> M " =64,68kNm

Oba warunki sa spetnione!

@Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki
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Mury oporowe — przyktady obliczeniowe
Warto §¢ wskaznika stateczndci wg Bishopa — FS=1.799
Entry and exit o2
4 3
E 1
5 ! :
g0
Ry 2
L
2
2 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! | ! ! | ! ! | 7
0 - 2 3 4 5 6 74 8 9 10 LG 12 13 14 15 16 177 18 19 20

Distance [m]
‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki

Mury oporowe — przykiady obliczeniowe
Warto §¢ wskaznika stateczndci wg procedury Autolocate — FS=1.597

Autolocate... ®

Elevation [m]
- o
T

& | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 7
TEERNR RN TR TR RO TR OO O - O O OO 7O OO B AT

Distance [m]
‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki
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Mury oporowe — przyktady obliczeniowe
Warto $¢ wskaznika stateczndci wg SSR - FS=1.41

JOB TITLE : Mur oporowy 1 (*1071)

FLAC/SLOPE (Version 5.00)

LEGEND

6-Oct-07 15:01

Factor of Safety 1.41

Max. shear strain-rate
1.00E-08
2.00E-08
3.00E-08
4.00E-08
5.00E-08
6.00E-08
7.00E-08

Contour interval="1.00E-08

(zera contour-omitted)

Boundary plot
bniod ]

0 2E.0

Marek Cala
KGBIG AGH Krakow

T T T T T T T T T T T T T
0300 0500 0,700 0.900 1100 1.300 1500
(*10)

gMarek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki

Mury oporowe — przykiady obliczeniowe

Przyktad 2. Obliczy¢ parcie czynne i bierne raiare oporowy 0 Wysokdaci
h=3.0 m.Parametry gruntp= 1%, ¢c=5 kPay = 20 kN/n¥. Przyj¢ Sciare
zelbetova ptytowo katowa posadowion 0.5 m poniej projektowanego
naziomu obokciany.

RoeTESIP L gpag K= 0767 Zgodnie z PN-83/B
® 1+sing 03010 jeeli

FE AN wysokas¢ scian jest
€a0) = T26YK, = -767kPa wieksza nk 1.5 m to

€, = INK, —2¢/K, =44.764- 767=3709kPa ej grubcic w koronie
powinna wynosi
h = 2 _ 065m 300 mm dlgcian
K betonowych.

2
E =%Kam2 ~2chK, +2% =5841kN/m
y

‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki
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Mury oporowe — przyktady obliczeniowe
G,=y,[hla=25[38[3=285kN G, =, (elb=25[03[03= 225kN
G, =, [elc=25[03[09= 675kN
G, =y, (h-€)[c=20135[09=63kN
G, =y,[d[b=20002[05=3kN

r,=b+2 = 045m
2

rzzg:OlSm

Ga

s :a+b+§: 105m

3m
<4

r, :a+b+§: 105m

5
r :g = 015m it v

o

&
g
+H
IE:

<«
<«

37.09 kPa

@Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki

Mury oporowe — przyktady obliczeniowe
Sprawdzenie statecznéri na obrot:
M{" =58411.05=61.3305kNm
Zakfadajic podane wczZmiej wymiary i jej ckzar objtosciowy: y, = 25 KN/n¥:
M© = 091G, 1, + G, [}, + G, [, + G, [T, + G, [1,) = 7817 kNm
61.3305 KNm<78.17 kKNmczyli warunek spetniony (z niewielkim zapasem)
Sprawdzenie stateczn&i na przesungcie:

Q" =5841kN/m

Wspotczynnik tarcia przgto za norm PN-83/B-03010, ktora dla piaskow

gliniastych przy zatzeniuscian muru z chropowatego betonu zalpef).36-0.47.
Przyjcto 0.40.

Q, = #Gm = 04M1035[D95=3933kN/m

58.41 kN/m>39.33 kN/m - czyli warunek nie spetniony.

@Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki

28



Mury oporowe — przyktady obliczeniowe

Aby warunek stateczioi na przesurkie byt spetniony musimy zwkszy
rozmiar stopysciany oporowej( wydtzenie stopy spowoduje zgkiszenie
ciezarow sktadowych &i Gay:

Dilugos¢ stopy nie spetniaiej warunku stateczgoi c=0.9m

Q; = 1Gm = 04[(285+ 225+20035[x+25[0.3[x)[095>5841kN/m
X=~155m

Wszystkie warunki stateczém beda spetnione, gdy diuge stopy kedzie
wynosié minimum 1.55m.

‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki

Elevation [m]

11 12
4 | | | | | | | | | | | | | |

Mury oporowe — przyktady obliczeniowe

Warto §¢ wskaznika stateczndci wg Bishopa — FS=1.808

Entry and exit

1.808
L]

0 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Distance [m]

‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki
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Mury oporowe — przyktady obliczeniowe
Warto §¢ wskaznika stateczndci wg procedury Autolocate — FS=1.577
Autolocate...
1.577
®
1 12
gl
—_ 1
£
5 o 13
§ 2 8 9 5
K L
[T
|
X \ \ \ | | | | | | | | | | | 12
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Distance [m]

‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki

Mury oporowe — przykiady obliczeniowe

Obliczy¢ rozktad parcia czynnego dla uktadu warstw jak rsunku.

q=27[kPA]

] a0y p=30

MpriT m =21kN/m =15

it c=15kPa
PRI 5 221N/ m® =35 -
:':‘:': : 7'=10,4kN/ m*
‘-. ‘.P.Oc.v'
Wzory ogdlne: ST
1-sin ¢
===—%  eg(z)=K z+q)-20t /K,
ey BRI K HyEeq) a

‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki




Mury oporowe — przyktady obliczeniowe

~1-sin30 _ 453 /K, =0.578

a7 1+ sin 30

ea(O):%E(ZO +27)-0=9kPa

e, (2) = %[(20 [P+ 27) -0 =22 33kPa

oo S8 ey = 0. 767

32 " 1+sin15

e,(2)=0.589 (20 (2 + 27 )- 2115 1[0.767 =16 .453 kPa
e, (3.5)=0.589 [(21([1.5+20[2+27)-2[1500.767

= 35 .01 kPe
1-sin 35 [ i
== —  — =0.271 K == 0521
23 7 1+ sin 35 &

‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki

Mury oporowe — przykiady obliczeniowe
e, (3.5)=0.271 Q21 L5+

+20 [2+27) = 26 69 kPa’ |
e,(45)=0.271 [(20 [1+ -
+ 21 EL.5+ 20 R+ 27) = 777 TV
= 32 .25kPa 24

9

6.69 \35.01

e, (7.5) = 0.271 [(20 [2 +
+211.5+20.50+27 +

Glebokosé, m
=
\

-45 3%25
+10.4[B)+u =
40 .7 kPa + 30y, =
= 70 .7 kPa 8.5

0 10 20 30 40 50 60 70

Parcie, kPa
‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki
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Scianki szczelne

W prezentacji tej obszernie korzystatem z
materiatow dokumentacyjnych zebranych przez
mgra inz. Sebastiana Olesiakaza co mu
jeszcze razatdroga sktadam podzkowanie.

‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki

Scianki szczelne

Scianki szczelne to lekkie konstrukcje oporowezatte z podiianych elementéw
drewnianych, stalowyclrelbetowych lub PVC zaghianych w gruntcisle jeden
obok drugiego, tak by caté stanowita szczelnptyte obciazon sitami

poziomymi niekiedy rownigsitami pionowymi

L

- S > e
2 s ;
ey e & n - - LTS

Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki
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Scianki szczelne

Scianki szczelne stanowizasadniczy element konstrukcyjny w ngstijgcych
rodzajach budowli:

» w budowlach oporowych (nabrze portowe, umochienia brzegowe,
przyczétki mostowesciany oporowe itp.),

» w budowlach pjtrzacych, w ktérych scianka szczelna stanowi przegon
uniemaliwiajaca lub zapobiegajca przenikaniu wody z gérnego poziomu do
dolnego przez podie budowli,

» w fundamentach aszych budowli, w ktéryclicianka szczelna stanowi bardzo
czesto istotny element zapobiegey wyptukiwaniu gruntu spod podstawy
fundamentu.

ﬂMarek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki

Podziat i rodzaje scianek szczelnych

1. Drewniane

Stosowane bardzo rzadko i tylko jako konstrukcjadgasowe, dla
podrz:dnych budowli w przypadkach gdy agresywhérodowiska
wyklucza stosowanie innych materiatéw.

2. Stalowe

Scianki 0 najszerszym zastosowaniu, zaréwno jakskakcje
tymczasowe i state. Brusy stalowe mduy¢ wykorzystywane
wielokrotnie. Stosowane we wszelkich rodzajach grwn Szczelnéc
zalezna od konstrukcji- zamka.

3. Zelbetowe

Wykonywane jako pale prefabrykowarelbetowe lub sprzone o
przekroju prostotnym wprowadzane w grunt za pomda@farow,
szczelné¢ uzyskana poprzez odpowiedhionstrukcg pofaczenia pala z
palem lub wykonywane jako grupy pali wierconychaztzowaniem
odpowiedniej szczelrdai na styku pali gsiadupcych ze solp

ﬂMarek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki
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Podziat i rodzaje $cianek szczelnych
4. Z tworzyw sztucznych :

Scianki te posiadajduza odporndé na

czynniki korozyjne i atmosferyczne, kekkie,
bezpieczne dlé&rodowiska, elastyczne (co
zwigksza ich odporng na uderzenia udarowe
np. podczas cumowania statkdw) i estetyczne
dzigki dowolnej, trwatej kolorystyce

‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki

Zastosowanie scianek szczelnych

1. W budowlach oporowych, gdgianka utrzymuje grunt naziomu

‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki
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Zastosowanie scianek szczelnych

2. W budowlach gitrzacych, w ktérychécianka szczelna stanowi przegon
zapobiegajca przenikaniu wody

ktérychscianka szczelna stanowi
istotny element oporowy
zapobiegajcy wyptukiwaniu
gruntu spod fundamentu
przeciwstawiac Sk utracie przez
niego stateczrici

‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki
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Zastosowanie scianek szczelnych

4. W konstrukcjach spetniggych
funkcje ochronne (np. falochrony)

5. W konstrukcjach przyczotkow
mostowych

M-: >
Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki

Wykonywanie scianek szczelnych

» Wprowadzanie grodzi w
grunt

» Zaktadanie bloku
kotwiacego

> Kotwienie

» Niwelowanie terenu za
$ciam oraz wybranie gruntu
sprzedsciany

‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki
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Elementy scianek szczelnych

brusy (grodzie) stalowe

przektadki usztywniajce

kleszcze

sruby spinajce

Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki

Elementy scianek szczelnych

Stalowescianki szczelne wykonywane g szerokiej gamy profili stalowych:
ptaskich, korytkowych, skrzydetkowych i zetowyctkaaczonych zamkami
gwarantugcymi odpowiedni szczelné¢ oraz tatwd¢ montau i demontau

brus Kruppa

RN LB o e brus Larssena

1

‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki
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Sposoby wprowadzania scianek w grunt

Dynamiczne - poprzezzycie wibratoréw hydraulicznych

30t 250 kg

wibrator

‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki

Sposoby wprowadzania scianek w grunt

Dynamiczne - z wykorzystaniem miato
hydraulicznych i spalinowych o dej energii

i

‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki
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Sposoby wprowadzania scianek w grunt

Statyczne - poprzez wciskanie brusow w grunt
ograniczajc powstawanie szkodliwych drga
i-hatasow

‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki

Sposoby wprowadzania scianek w grunt
| st wavwas o (T == s g ' J.'

Konstrukcje stale wykonywane geianek
szczelnych wymagajbardzo starannego,
osiowego prowadzenia w gruncie, dlatego
niezlzdne jest korzystanie z prowadnic

‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budnicfwa i Geotechniki
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Kotwienie $cianek szczelnych

e . N &l &
Scianki szczelne kotwioneysia ogot na jednym
poziomie, przy konstrukcjach wgzych maéna
stosowa kilka poziomow kotwienia. Kotwienie
odbywa st na poziomie wody gruntowej lub na
poziomie wody w basenie.

Zakotwieniescianki maze odbywa si¢ przy
pomocy: blokow i cigien, piyt, pali koztowych,
scianek szczelnych, kotwi, kotwi iniekcyjnych i
kotwi gruntowych.

Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki

Zalety scianek szczelnych

» tatwe w montau i demontau i il
sprawdzajce sé w kazdych
warunkach gruntowych

‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki




Zalety scianek szczelnych

» szczelne

‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki

Zalety scianek szczelnych

> estetyczne

‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki
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Stateczno s¢ wykopow

© 1998, Alan T Seott
s

t

|

Trench Box
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e

Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki

Scianki szczelne

S8
Pile
Anchorags
Struts
=
N Alternative
I Ground Anchar e RRRRRETE
Canfilever wall Tied wiall Strutted wall

Anchor Head:

ANCHOR Bearing Plate:

NUT

Unbonded Tendon

Anchor Grout —’>{\*

Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki
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Scianki szczelne

Grouted
anchor
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Scianki szczelne

CONCRETE DEADMAN

a. Tie rods and dead man

"R — TR

WALE /—fz ROD
n
= T
L
"
d
i
SHEET PILING ANCHOI

b. Tie rods and anchor watl
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Scianki szczelne

SHEET PILING \

L

SHEET FI.NG\

TR |

R |

d. Tie rods and A-frame
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Scianki szczelne

SHEET Pv.nh\

BEARING

e. Steel H-pile tension anchors

SHEET PLING

BEARNG PILE ~

1. Steel H-pile anchors
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DREDGE LINE
TR

a. Cantilever wall

Scianki szczelne

SROUND SURFACE
- SRy

SHEET PILE

GROUND SURFACE

DREDGE LINE

b. Anchored wall

&, Cantilever wall
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Gl D_SURFAC
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Scianki szczelne

SHEET PILE

=1
B
TE RGD\AjJ
i ANCHOR

b. Anchored wall

GR%UND SURF ACE

DREDGE LINE PLASTIC HINGE

|
U

a. Cantilever wall

b, Anchored wall
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Scianki szczelne
- GROUND SURF ACE
e

TIE % |;:
ROD -
SHEET PLE:

ANCHOR
PASSIVE FAILURE
OREDGE LINE

GR§§ND SURFACE
Ei’

——

: nzx ;
| FALUR

SHEET PILE-

a. Anchor passive failure

GROUND SURFACE
BEARING PLATE
FALURE
DREDGE LINE

SHEET PILE:

b. Tie rod fallure

DREDGE LINE
Y

<. Wale system fallure
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(a) Tensile failure of
tendon

(b} Pullout failure of
grout/ground bond

(c) Pullout failure of
tendon/grout bond

(e) Failure of wall due to
insufficient passive capacity

(f) Failure by forward rotation
Mar

(cantilever before first anchor installed)

(g) Failure due to insufficient
axial capacity
EN WUIU T NUITUIU TICUIIISCUIIUITINI,

(h) Failure by overturning

puuvuwinciwu 1 wewrechniki
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Scianki szczelne

(j) Rotational failure of
ground mass

l;

O e
‘v;‘::e

[AFASEAT
R Bass
‘ loading wall
'-— Minimum digiance from wal

7 P g, Start of anchor bond ength

o
AN
Envelopa of deepest points of
potertial fallus mechanisms
which requim eoma anchar
forcae for stablitty
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Scianki szczelne

b c d
ey pare —
I, S ’ '
. .‘\ - I
TIE ROD ) e M
’ P u GROUND SURFACE
P - N
e KTNE WALL TONE K . ( -
. - 45 Pr2
s ‘\'_.-'
o -
- e
I’ .l"
/ ;
S/ .
l‘ P
P
’/ L a. Active and passive wedges.
o o
’ ,'
e
45 -z
w2l N o
oLk _—
BOTTOM OF WALL 2c

Py, 3 P

b. Soil pressures for S-case c. Soil pressures for Q-case

Przy obliczaniu piyty kotwicej w obliczeniach przyf wspoétczynnik
bezpieczéstwa FS=1.2 dla parcia gruntu i 580.85 dla odporu gruntu
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Rozpatrzmy sity dziatage na

Scianka szczelna w jednorodnym gruncie niezawodniony m

$ciankg szczelm umiejscowionl w L
jednorodnym, idealnie sypkim, E
niezawodnionym gruncie. Zatfy,
ze dla utrzymania stateczim
wykopu o gébokaici h zostata ona
zabita w grunt na gbokas¢ d.

W odlegtdici a od naziomu wykopycianka zostata zakotwiona kotwdddziatupca
zsiaT.

Z rozktadu napgzen wynika, ze rownanie rownowagi momentéw wokot punktu
zakotwienia ma posta

1 HE RERE) foES
“Kyh+d?} Sh+Sd-al|-=K ) h+Zd-al=0
2 N )(3 3 j 2 pm( 3 j

K
(h+d)2[§h+§d —aj :—K—de[h+§d —aj

a
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Scianka szczelna w jednorodnym gruncie niezawodniony m

e _ a T

Réwnanie to mzna zapisaw

nastpujacej postaci:
1+ g _§ E
(EJZ:ZKa(“EJZ h/-Pih
fi i
3Lh h

Rownanie to mzna rozwazad iteracyjnie podstawiag kolejne wartéci

zagkbieniad. Znapc wartéé d mozna obliczy site w kotwi z réwnania rownowagi
sit na G poziony:

n RX=T+1K ;olz—lKa h+d)’
p
E 2 2

‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki
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Scianka szczelna w jednorodnym gruncie niezawodniony m
Stad otrzymujemy wart& sity T réwna:

T :%V{Ka(h+d)2 - Kpdz]

Wartdsci sit tnacych w poszczegdlnych przedziataglréwne:
| przedzit O<z<a
1oy

=-=K
NEsKo
Il przedziata<z<h
Q= —% Koz’ +T
[l przedziath<z<h+d

Q=-1

1
EKa;zz +T +§pr(z—h)2
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Scianka szczelna w jednorodnym gruncie niezawodniony m
Wartasci momentéw zginagych w poszczegoélnych przedziataghréwne:
| przedziatO<z<a
1 1 3

V4
M, =-—=K gzt ==-=K
g 2 aﬂ 3 6 an

Il przedziata<z<h

M, = —% K.z +T(z-a)

g

Il przedziath<z<h+d

g

M, =M = Q=0

g

M =—% Kajz3+T(z—a)+%pr(z—h)3

Q=T—%Kayzz=0:> Z= 2T

a
‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki
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Mgmax(z= ﬂ] lKaW +T(Z a)

K,
M max 1 £
st yKa
JPEeeiiiigEiane, SiaRiecs;
TECOBVK, VK,
M max—ET AodiEEpmeanC el en
T3 K, 3\ K,

Scianka szczelna w jednorodnym gruncie niezawodniony m

‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki

Scianka szczelna w jednorodnym gruncie niezawodniony

Rozpatrzmy konstrukejscianki szczelnej dla wykopu o wysakah =5 m,
wykonanego w gruncie oegiarze obgtosciowym y= 20 kN/n? i kacie tarcia
wewretrznego réwnymp = 30°. Zatlemy, zakotwienie w odlegkei a =1 m od
naziomu.

Okresli¢ zagkbieniescianki szczelnejd) i site nacagu kotwi (T). Narysowa
wykres sit trmcych oraz momentéw zgingych wzdhi scianki. Znalg¢
maksymalny moment zgingy.

Zagkbieniescianki okrglamy stosujc procedug iteracyjm podstawiajc
kolejno wartdci stosunkul/h az do uzyskania wymaganej zbesci obu stron

réwnania. Otrzymujemy:

%= 0.3805=d =1.9025n  Przygto: d=20m

Dla takiej wartdci zagkbienie sita w kotwi jest rowna

i =%y[Ka(h+ df - Kpd2]= 4317kN

m

‘Marek Cata - Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki
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Scianka szczelna w jednorodnym gruncie niezawodniony m

0
Wykres sit tacych
wzdhuz scianki.

Gteboko$é, m

|
TN

! 7\\‘\

-20 0
Sila tnaca, kN

-60 -40 20 40
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Scianka szczelna w jednorodnym gruncie niezawodniony m
0
Maksymalny moment il )
zginapcy jest réwny: 1 ;
2 | 2T 1
M gmax =t i i i) 7
YKy )
M e 60.4 kNm g : 1 \\‘
o ]
Wskaznik wytrzymaldgici @ 4 7
przekroju: RN
M
— ' gmax $
ng = K, ) 7
6
60.4kN
o e = 4026TcnT | e
15CMPa 7 S EE T
k, —naprzenie -50 -25 RN 50 75
dopuszczalne dla stali Mdmeps2ginplacy, i [
Wykres momentéw zginagych wzdhi scianki.
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Scianka szczelna w jednorodnym gruncie niezawodniony m

Warto §¢ wskaznika stateczndci wg Bishopa — FS=1.922

Entry + exit

1
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Scianka szczelna w jednorodnym gruncie niezawodniony m

Warto §¢ wskaznika stateczndci wg Bishopa — FS=1.866

Entry + exit

1.866
®

1
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Scianka szczelna w jednorodnym gruncie niezawodniony

Warto §¢ wskaznika stateczndci wg Bishopa — FS=1.401

Autolocate...!?

1
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Scianka szczelna w jednorodnym gruncie niezawodniony
Warto $¢ wskaznika stateczndci wg Bishopa — FS=?

m

MR 1622 1828

=

el m

o g oA FOPEW BEFEY %)
Autolocate =~ - B
Ded &8 ok o RQRAQAR [ ME 21 ¢ [

DL E T RACES DY A S

g

= 3

1]

25 (— E

=

&

') SLOPE/W SOLVE - sp_dry_autolo. (=] | B 4

® e teb €

i ot o Sfety =

i Moment Force =

= 12 11 Ordinar 1455 e

| g ™ Bk

i 1o =

=

2

(%4

=]
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Scianka szczelna w jednorodnym gruncie niezawodniony m

JOB TITLE : . 101)

FLAC (Version 5.00)

LEGEND

20-0ct:05 20:02
step 210657

-1.509E+00 <x< 1.378E+01
-1.340E+01 <y< 1.890E+00

Factor of Safety 1.00

Max. shear strain-rate

0.00E+00:
250E-08
5.00E-08
7.50E-08
1.00E-07
125607
1:50E-07.

Contour interval=: 2,50E-08
Boundary plot

0 20

Marek Cala
Katedra Geomechaniki
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