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260. Sciana oporowa katowa

260.1. . Wiadomosci ogdlne

Modut Konstruktora — Sciana oporowa katowa przeznaczony jest do projektowania
zelbetowych $cian oporowych katowych, zgodnie z normami PN-83/B-03010 ,Sciany
oporowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.”, PN-B-03264: 2002 ,Konstrukcje betonowe i
zelbetowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.”, PN-B-81/B-03020 ,Grunty budowlane.
Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie.”. Zaleca sie
konstruowanie $cian oporowych katowych o wysokosci nie wiekszej niz 6 metréow. Dla
wigkszych wysokosci nalezy konstruowaé Sciany oporowe zebrowe lub $ciany oporowe ze
wspornikiem lub ptytg kotwigca. Za pomocg programu mozna wykonac projekt budowlany
nastepujacych typow sciany oporowe;j:

e  Sciana oporowa z pozioma ptyta podstawy.
. Sciana oporowa z nachylong plyta podstawy.
e  Sciana oporowa z ostroga.
W ogélnym przypadku program moze wykonaé nastepujace obliczenia i sprawdzenia:

. Sprawdzenie no$nosci gruntu, w poziomie posadowienia i na stropie kazdej warstw
gruntu zalegajacych ponizej, zgodnie z PN-81/B-03020.

. Sprawdzenie ogdlnej statecznosci $ciany oporowej poprzez wyznaczenie
wspotczynnikdw pewnosci (bezpieczehstwa) analizowanego ustroju ($cianka
oporowa + grunt) za pomoca dwoéch metod: Felleniusa, Bishopa, poprzez
zdefiniowanie $rodka okregu oraz promienia wyznaczajgcych powierzchnie
poslizgu. Metode analizy stateczno$ci zbocza definiuje uzytkownik podczas
wprowadzania danych.

. Program wykonuje automatyczne wyznaczenie najniekorzystniejszego (najmniejsza
wartos¢) wspotczynnika pewnosci analizowanego ustroju ($cianka oporowa +
grunt). W tym celu przeszukiwana jest przestrzen srodkéw okregdéw oraz promieni
definiujgcych mozliwg powierzchnie poslizgu.

e  Wyznaczenie wartosci sit wewnetrznych w Scianie, obcigzonej parciem granicznym i
odporem zasypki (mozliwo$¢é zdefiniowania zasypki z gruntu spoistego lub
niespoistego)

e  Oblicza ilos¢ zbrojenia podtuznego w punktach charakterystycznych $ciany z uwagi
na warunek nosnosci (wg PN-B-03264:2002), warunek uzytkowy nieprzekroczenia
dopuszczalnej szerokosci rozwarcia rys prostopadtych.

o Wyznaczenie wartosci sit wewnetrznych w Scianie od nastepujacych obcigzen:
obcigzenia powierzchniowe pionowe, liniowego pionowe, liniowe poziome,
przytozonego do naziomu. Mozliwo$¢ zdefiniowania naziomu pod dowolnym katem.

. Sprawdzenie statecznosci na obrot i przesuw w poziomie posadowienia oraz na
kolejnych warstwach. Statecznos$¢ na przesuw na pierwszej warstwie moze byc¢
zwigkszona przez zdefiniowanie nachylenia ptyty podstawy lub zadanie ostrogi.
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. Obliczenia $redniej warto$ci osiadania pierwotnego, wtérnego oraz catkowitego
Sciany oporowej na podtozu warstwowym oraz wyznaczenie przechytki zgodnie z
PN-81/B-03020.

Poza szerokim zakresem obliczen modut dodatkowo charakteryzuje sie nastepujacymi
parametrami:

. Pozwala na wprowadzenie nawodnionych warstw gruntu.

e W przypadku metody ustalania parametréow gruntowych - B, na podstawie jednego
parametru wiodacego automatycznie wylicza wszystkie pozostate parametry dla
danej warstwy oraz pozwala na dalszg ich edycje.

. Mozliwos¢ definiowania dowolnej liczby obcigzen liniowych i réwnomiernych
naziomu.

260.2. . Opis ogolny programu

260.2.1. Sprawdzenie nosnosci gruntu

Modut ,Sciana oporowa katowa” sprawdza no$no$é¢ gruntéw zgodnie z PN-81/B-03020
,Grunty budowlane — Posadowienie bezposrednie budowli” — Zatacznik 1, dla wartosci
obliczeniowych sit i parametréw gruntowych. Sprawdzane sg warunki dla jednego kierunku:

Nrmax <mX QfNB )

w poziomie posadowienia oraz na podstawie przyjetego fundamentu zastepczego na stropie
kazdej kolejnej warstwy.

260.2.2. Wymiarowanie
Wymiarowanie $ciany oporowej na zginanie obejmuje nastepujace dziatania programu:

. Obliczenie momentéw zginajacych dla punktéw charakterystycznych $ciany. Liczbe
punktéw charakterystycznych program dobiera automatycznie w zaleznosci od
wysokosci $ciany pionowej. Tak odpowiednio: dla wysokosci H < 2 m. Jeden punkt
przy podstawie Sciany, dla wysokosci 4 m. > H > 2 m. dwa punkty, jeden u podstawy
Sciany, drugi w srodku jej wysokosci, dla H > 4 m. Trzy punkty, jeden u podstawy
$ciany, a dwa nastepne odpowiednio w 1/3 i 2/3 jej wysokosci.

. Dla tak wyliczonego momentu i odpowiednio dobranego przekroju ustalane jest
zbrojenie na zginanie. Sciane zbroi sie podobnie jak plyte jednokierunkowo
zbrojona. Zbrojenie poprzeczne jest dobierane ze wzgledéw konstrukcyjnych.

. Istnieje réwniez mozliwos¢ doboru zbrojenia ze wzgledu na stan graniczny
uzytkowania (przemieszczenie i rozwarcie rys). Program iteracyjnie dobiera
zbrojenia do momentu kiedy warunki SGU zostang spetnione. Poczatkowy przekrdj
zbrojenia jest dobierany zawsze ze wzgledu na warunki wytrzymatosciowe.

Wymiarowanie $ciany oporowej na zginanie wykonywane jest metodgq uproszczong wg
PN-B03264: 2002 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone.

260.2.3. Statecznos¢

Modut ,Sciana oporowa katowa” sprawdza statecznos$é konstrukcji na obrét w poziomie
posadowienia oraz na przesuw w poziomie posadowienia i na stropie kazdej nizej zalegajacej
warstwy. Przy obliczaniu statecznosci na przesuw uwzgledniana jest sita tarcia fundamentu o
grunt, a wspotczynnik tarcia uzalezniony jest od rodzaju gruntu, jego stanu (jezeli stopien
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plastycznosci IL > 0.25 — grunt plastyczny lub migkkoplastyczny to wspétczynnik tarcia p=0),
oraz tego czy ptyta podstawy jest gtadka, czy chropowata.

260.2.4. Osiadanie

Obliczenia prowadzone sg wedtug metody naprezen, zgodnie z polska norma PN-81/B-03020.
Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie.
Program wyznacza $rednie osiadania pod fundamentem, tangens kata obrotu $Sciany
oporowe;j.

Grunt zalegajacy pod stopg fundamentowg jest dzielony na warstwy, ktérych grubo$¢ nie

przekracza 0,5x B oraz uwzglednia sie naturainy rozktad warstw geotechnicznych.

Naprezenia pionowe w dowolnym punkcie pod fundamentem obliczanie sg wg normowego
wzoru Boussinesqua:

3x z
0,22 2 gizie Q= 0(x,,y,)xdxdy,

2x71 R,
przy uwzglednieniu rozktadu naprezen pod catym ptytg podstawy. Dla uzyskania poprawnych
wynikow wymaga sie aby byt spetniony warunek R; > 2xb. Z tego powodu grubos$é
pierwszej warstwy nie powinna by¢ mniejsza niz 0,4 m. Nastepnie wyznaczane sg osiadania
pierwotne i wtorne zgodnie z wzorami 20 i 21 wyzej wspomnianej normy. Osiadania wtérne
sg uwzgledniane tylko w przypadku gdy czas wznoszenia budowli (od wykonania wykopdw
fundamentowych do zakonczenia stanu surowego, z montazem urzadzen stanowigcych

obcigzenia) jest dtuzszy niz 1 rok. Osiadanie w poszczegdlnej warstwie jest suma osiadania
wtérnego i pierwotnego. Sumowanie osiadan poszczegdlnych warstw w celu wyznaczenia

catkowitego osiadania fundamentu przeprowadzane jest do gtebokosci z,,.. , na ktorej jest
spetniony warunek:

o, 4<03x0,

Zmax

ax P’

W przypadku gdy gtebokos¢ z. wypada w obrebie warstwy geotechnicznej o module

max
Scisliwosci M0 przynajmniej dwukrotnie mniejszym niz w warstwie geotechnicznej

zalegajacej bezposrednio gtebiej, to gtebokos¢ ta jest zwiekszona do spagu warstwy stabszej.
W ten spos6b wyznaczane sg osiadania dla siatki punktow réwnomiernie roztozonych pod
fundamentem. Nastepnie powierzchnia osiadafn aproksymowana jest do ptaszczyzny przy
uzyciu metody najmniejszych kwadratéw. Wspofczynniki tej ptaszczyzny sg tangensami katow
obrotu wzgledem poszczegdlnych osi, oraz $rednim osiadaniem.

260.2.5. Parcia na sciane wywotane naziomem nachylonym i obcigzeniem liniowym
Jednostkowe parcie graniczne zasypki na sciane wyznaczane jest wg wzoru:
e.= (/" *z + q,) * K. — dla zasypki z gruntu niespoistego,

e.=(/"*z+q,) *Ko—2*c™ *K,>® — dla zasypki z gruntu spoistego,
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gdzie ;1”) oznacza wartos¢ charakterystyczng ciezaru objetosciowego gruntu, natomiast K jest
wspotczynnikiem parcia granicznego gruntu obliczany zgodnie z wzorem (3) lub (5) normy
PN-83/B-03010 ,Sciany oporowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.”

Site wypadkowg (obcigzenia trapezowego) dziatajacg na $ciane pionowa wywotang
obcigzeniem liniowym oblicza sie wg nastepujacego wzoru:

E.q =sin(@- & ) *Q *[cos(@- &")]
natomiast wysokos$¢ przytozenia obcigzenia trapezowego h, z wzoru:
hp = [2* (Ear + Ead) / (/" * K2)] *°

Wszystkie pozostate wielkoSci potrzebne do obliczen wyznaczamy korzystajac normy
PN-83/B-03010 ,Sciany oporowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.” zatacznik 1 punkt 3.

260.2.6. Sprawdzenie statecznosci ogdlnej

Zapewnienie stateczno$ci zboczy, Sciany oporowej jest zadaniem geotechnicznym
niezwykle trudnym ze wzgledu na duze problemy zwigzane z prawidlowym zbadaniem
gruntéw, okresleniem mozliwosci powstania osuwisk oraz prawidlowym zabezpieczeniem
terenu przed osuwiskiem. Stateczno$¢ ogélna $ciany oporowej moze by¢ zapewniona tylko
wtedy, gdy zostang spetnione odpowiednie warunki:

. Szczegotowe rozpoznanie budowy geologicznej i warunkéw wodnych terenu.
. Prawidtowe wyznaczenie wiasciwosci mechanicznych i fizycznych gruntu.

e  Zastosowanie prawidtowych metod obliczeniowych stateczno$ci skarp.

. Prawidtowe zastosowanie ewentualnych zabezpieczen.

W celu wyznaczania statecznosci zbocza zbudowanego z gruntéw spoistych przyjeto metody
polegajace na analizie warunkéw rownowagi bryty osuwajacej sie wzdtuz powierzchni
poslizgu. W metodach obliczeniowych zaimplementowanych w programie przyjeto,
ze potencjalne powierzchnie poslizgu sa walcowe. Stateczno$¢ zbocza uwaza sie
za zapewnionag, jezeli spetniony jest nastepujacy warunek:

FminZFd

op

Warto$¢ Frmin z powyzszego wyrazenia obliczana jest przez program natomiast warto$¢ Fgop
nalezy przyja¢ w zaleznosci od wybranej metody obliczeniowej oraz w zaleznosci
od znaczenia projektowanego obiektu, przy czym im Fg,, > 1 tym projektowany obiekt bedzie
bezpieczniejszy. Wartosci Fqop W zaleznosci od rodzaju konstrukcji i metody obliczania mozna
odnalezé w ksigzce ,Zarys geotechniki” Z. Witun.

Wszystkie prowadzone obliczenia przeprowadzone sg przy nastepujacych zatozeniach:
. Dla pfaskiego stanu naprezen i odksztatcen.

e Przy obowigzywaniu hipotezy wytrzymatosciowej Coulomba - Mohra:
|r| =T; =0tgp +c¢

. Parametry mechaniczne gruntu c oraz ¢ sg state w czasie.

. Wzdtuz catej powierzchni poslizgu sq state przemieszczenia.
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W programie obliczenia mozna przeprowadzi¢ metodg Felleniusa lub Bishopa.
260.2.6.1. Metoda Felleniusa

W metodzie Felleniusa przyjmuje sie, ze dla danej geometrii zbocza istnieje jedna najbardziej
niebezpieczna powierzchnia poslizgu, charakteryzujaca sie najmniejszym wspotczynnikiem
bezpieczenstwa okreslonego wzorem:

gdzie M, jest momentem sit utrzymujacych bryte, obliczonym wzgledem srodka obrotu:

n
M, =R, (W cos(a )tan(@ ) +1c )

i=1

natomiast My, jest momentem sit obracajacych bryte, opisanym wzorem:

n
M, =R YW sin(a)
1 1
i=1

Analiza stateczno$ci skarpy o danej geometrii sprowadza sie wiec do ustalenia takiej
powierzchni poslizgu (Srodka okregu oraz promienia), ktéra databy najmniejszy wspotczynnik
bezpieczenstwa Fni,. Metode Felleniusa mozna zastosowa¢ w przypadku obliczen skarp z
gruntdbw niejednorodnych oraz w przypadku wyraznie uksztattowanej nieregularnej
powierzchni poslizgu (aproksymujac ja cylindryczng powierzchnig) na terenie juz zaistniatego
osuwiska.

260.2.6.2. Metoda Bishopa

W metodzie Bishopa przyjmuje sie, ze sity dziatajgce na boczne $ciany wydzielonych blokow
sg poziome. Rzuty ich na kierunek pionowy sg roéwne zeru. Obliczenia najczesciej
przeprowadza sie stosujgc naprezenia efektywne. Sity tarcia wzdiuz powierzchni poslizgu
rozumie sie jako sity rownowazgce aktualne sity osuwajgce. Wspotczynnik bezpieczenstwa
wyznaczany jest wg. nastepujacego wzoru:

. 1
2 [¢'b + (W —ub)tan(g )]
iy i "M ()
F = :

n
X W sin(a)
1 1
i=1

gdzie:

tan(¢) tan(a )

M(a)=|1+—— cos(a; )
i F
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W powyzszych wzorach wspétczynnik bezpieczenstwa F znajduje sie po lewej jak réwniez
po prawej stronie rownania. Jest to, wiec rownanie nieliniowe. Rozwigzanie tego réwnania
nalezy otrzymac iteracyjnie przy zastosowaniu np. metody Newtona - Raphsona lub metodg
kolejnych przyblizen. lteracje przeprowadza sie do momentu kiedy réznica pomiedzy
wspoétczynnikiem obliczonym w aktualnej iteracji i warto$cig wspétczynnika z poprzedniej
iteracji jest mniejsza od zadeklarowanej w programie (0,001).

260.3. Wprowadzanie danych

Nawiasy klamrowe uzywane ponizej oznaczaja, ze parametr badz wielko$¢ w nich zawarta
jest:

[...] jednostka, w jakiej podawana jest poszczegolna wielkosé,

<..> parametrem opcjonalnym, tj. takim, ktéry w pewnych sytuacjach moze
nie wystepowac,

{...} zakresem, w jakim wystepuje dana wielko$¢.

Gtownym oknem do wprowadzania danych w module Sciana oporowa katowa jest okno
dialogowe Sciana oporowa sktadajace sie z szeregu zaktadek: Warunki gruntowe, Geometria,
Obcigzenia.

Aby Wiaczyé/wytaczyé okienko dialogowe Sciana oporowa naciskamy przycisk, lub z
menu WIDOK wybierz polecenie Okno do wprowadzania danych.

260.3.1. Zaktadka ,,Warunki gruntowe”

Zaktadka Warunki gruntowe pozwala na okreslenie podstawowych parametréw warstw
geotechnicznych otaczajacych $ciane oporowa, potrzebnych parametréw zasypki oraz innych
danych zwigzanych z posadowieniem. Za pomoca przyciskéw Dodaj/Usun dodajemy kolejng
warstwe, lub usuwamy zaznaczona. Warstwy liczone sg kolejno od korony Sciany oporowe;.

Sl wuurusel INTERsoft |
Wlarunki giuntowe | Geametria | Obcigzenia I Materiaty i statecznost |

Parametry podtoza gruntowego———— [~ Parametry geotechrniczne warstwy
Girunt spoisty L] lD[n] = Iq_g LE pmin = ID'Q
Symbial e m m

. . : U - SO
Rodzaj gruntu IF’lasek drobry, piasek pylastyj '[-]

[65 0 - [os M - [1ees7

Migzszasé 55 I kPa
Parametr wwodqcyIKat tarcia wewngtriznego j CPE‘] = |32 ° Mo = |15DDDU kFa
Czy nawaodnioha |Mie vI o= o kPa

Warstwa 1 wWarstwa 2 I Warstwa 3 I

Metada ustalania parametriw geatechnicznych IB vl Doda) warstue | Llsur warstwe |

Parametry geotechniczne zasypki

Grurt spoisty [ mofE— L e Ig_g
P I - o=

Symbal IA 'l il PR 5 I'I'I

) i = o

Fiodzaj gruntu IPiasek aruby, piasek siedni ¥ | i lr ol = |32 -
o= |0

Kat nachylenia |45 @ CE‘] = ID kPa
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Opis parametréow poszczegdlnych warstw gruntowych:

Znacznik ustalajacy czy grunt dane;j
warstwy jest spoisty czy nie.
Zmiana znacznika w metodzie B
powoduje ustawienie parametru
wiodacego do wpisu

Grunt spoisty: [-]

Parametr dla gruntu spoistego

Symbol: [ ustalajacy jego typ.

Nazwa [ Parametr okreslajacy rodzaj gruntu

gruntu: niespoistego.

Migzszosé: (m] Grubos$¢ warstwy od stropu do
spagu.

Czy [ Parametr okreslajacy czy w danej

nawodniona warstwie wystepuje woda.
Parametr okreslajacy na podstawie

Parametr [ czego przeliczone bedg

wiodacy automatycznie pozostate wielkosci

geotechniczne.

{A - grunty morenowe
skonsolidowane;

B — grunty skonsolidowane lub
morenowe nieskonsolidowane;

C — grunty nieskonsolidowane;
D —ity}
Niespoiste:

{- zwiry, pospotki, piaski grube,
$rednie, drobne, pylaste i
prochnicze}.

Spoiste:

{- zwiry, pospotki i piaski
gliniaste, pyty piaszczyste i pyty,
gliny piaszczyste i pylaste, gliny,
gliny piaszczyste i pylaste
zwiezte, gliny zwiezte, ity
piaszczyste i pylaste, ity}.

{Wartos¢ > 0}

{Tak/Nie}

{kat tarcia wewnetrznego,
stopien zageszczenia
(niespoiste); stopien
plastycznosci i sp6jnosé

(spoiste)}

Parametry geotechniczne:

Wartos¢ charakterystyczna gestosci
p™: [tYm®] objetosciowej gruntu okreslana przez ™ > 0}

uzytkownika.

Wartos¢ charakterystyczna stopnia
J, . [ plastycznosci gruntu spoistego okreslana (177<1)
L - = L

przez uzytkownika lub wyliczana
automatycznie w metodzie B.
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Wartos¢ charakterystyczna stopnia
1, H zageszczenia gruntu niespoistego okreslana
b przez uzytkownika lub wyliczana
automatycznie w metodzie B.

{0=<1""<1}

Warto$¢ charakterystyczna kata tarcia
o™ [(]  wewnetrznego okreslana przez uzytkownika {0 < ¢, < 45°}
lub wyliczana automatycznie w metodzie B.

Warto$¢ charakterystyczna spojnosci dla

c,™ [kPa] gl:untow s_p0|stych o_kreslana przez _ {0< C,™< 60 kPa}
uzytkownika lub wyliczana automatycznie w
metodzie B.
min, [ Minimalny wspétczynnik materiatowy dla {0.80 < yn""< 1 (dla
Ym gruntu. metody B v,""=0.9)}
max, (] Maksymalny wspétczynnik materiatowy dla {1<yn""<1.25 (dla
Ym gruntu. metody B y,"=1.1)}
M [kPa] Wartos¢ charakterystyczna edometrycznego {M(n)>0}
' modutu Scisliwosci wtérnej (sprezystej).
M,™: [kPa] Wartos¢ charakterystyczna edometrycznego { Mo(n)>0}

modutu Scisliwosci pierwotnej (ogodinejj).

Wszystkie parametry, ktére podlegajg automatycznym przeliczeniom w metodzie B mozna
nastepnie recznie zmieni¢ na dowolne wartosci mieszczace sie w granicach ich fizycznych
zakresow. Uzytkownik moze zdefiniowa¢ maksymalnie 15 warstw gruntu.

Parametry geotechniczne zasypki:

Znacznik ustalajacy czy grunt danej

Grunt spoisty [l warstwy jest spoisty czy nie.

{A - grunty
morenowe
skonsolidowane;

B — grunty
Parametr dla gruntu spoistego skonsolidowane lub

ustalajacy jego typ. mggigz\gslidowane'

Symbol [-]

C — grunty
nieskonsolidowane;

D —ity}
Niespoiste:

{- zwiry, pospotki,
piaski grube,
Srednie, drobne,
pylaste i
prochnicze}.

Parametr okreslajacy rodzaj gruntu

Nazwa gruntu: [l niespoistego.
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Kat nachylenia [°1 Kat nachylenia zasypki do poziomu.  {10° - 85°}

Warto$¢ charakterystyczna gestosci
p™: [t'm®  objetosciowe]j zasypki okreslana {P™ > 0}
przez uzytkownika.

Warto$¢ charakterystyczna stopnia
plastycznosci zasypki z gruntu

(n). a (n)=
L [l spoistego okreslana przez {7 <1}
uzytkownika.
Wartos¢ charakterystyczna stopnia
o™ M zageszczenia zasypki z gruntu {0=<I,""<1}

niespoistego okreslana przez
uzytkownika.

{0.80 < y,""< 1

Minimalny wspéfczynnik materiatowy (dla metody B

Y™ -]

dla zasypki. min
P y""=0.9))
. . 1<y,""<1.25
max, x Maksymalny wspoétczynnik {
Ymo [l materiatowy dla zasypki. (dlmainTetody B
Ym =1.1)}
(). o Warto$¢ charakterystyczna kata ") o
L [l tarcia wewnetrznego zasypki. {0<¢,7<45%
c.™: [kPa] Wartos$¢ charakterystyczna spdjnosci {0 < C," < 60 kPa}

zasypki.

Pozostate parametry:

Metoda ustalania
parametrow [-]
geotechnicznych:

Rodzaj metody ustalania parametrow

geotechnicznych wg PN-81/B-03020, (Metoda A, B, C}

260.3.2. Zakladka ,,Geometria”

Okienko wprowadzania geometrii $ciany oporowej katowej skiada sie z nastepujacych
elementow:

. Okna rysunku bryty $ciany oporowej katowej wraz z opisem oznaczen.

. Grupy znacznikéw umozliwiajgcych zdefiniowanie $ciany z podstawa nachylong lub
z ostroga.

. Okna podstawowych parametréw geometrycznych.
. Okienka poprawnosci geometrycznej danych przyjetych do obliczen.

W przypadku wprowadzenia danych geometrycznych niezgodnych z ich zakresem w okienku
dolnym zaktadki pojawia sie odpowiedni komunikat: ,Geometria niepoprawna — brak rysunku”,
CO oznacza, ze program nie moze wykona¢ skalowanego rysunku w dole ekranu i przeja¢
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danych do obliczen. W ramach modutu przewidziano nastgpujace typy geometrii $ciany
oporowej

o Sciana z ptaska ptyta podstawy.
. Sciana z nachylong ptyta podstawy.

e Sciana z ostroga,.

260.3.2.1. Sciana z ptaska plyta podstawy

Selein ] QLR INTERsoft

Warunki gruntowe  Geometria |Dbciqz’enia| Materia}yistatecznos’él

—Sciana oporowa

— Parametry podstamowe

Spod fundamentu IChrUpuwaly 'l

™ Machylenie padstavy

|G sometiia poprawna " Ostoga

"Dane przyiete do obliczen

Szerokos$¢ ptyty podstawy w rzucie

Parametr B: [m] . {B>0}
poziomym.

Parametr B1: [m] Szerokosé odsadzki lewe;j. {B1>0}

Parametr B2: [m] Grubos¢ dolna Sciany. { B2>0}

Parametr B3: [m] Szeroko$é odsadzki prawej. {B3>0}

Parametr H: [m] Wysokos¢ sciany. {H>1, H<6}

Parametr delta: [l Kat nachylenia naziomu. {delta < ¢,y

Parametr Dmin: [m] Mlnlmaln_a gffebokosc {Dmin>0.8}
posadowienia.

Parametr A2: [m] Minimalna grubo$é odsadzki lewej. {A2>0.2}

Parametr A3: (m] M|n|mglna grubos$¢ odsadzki (A3>0.2)
prawej.

Parametr Ad: [m] Maksymalna grubos¢ ptyty (A4>B2)

podstawy.
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Parametr B5: [m] Grubos¢ gorna Sciany {B5>0.12}
Parametr L: [m] Catkowita dtugosé sciany

Okreslenie czy spod fundamentu

Spod fundamentu [ jest ptaski czy chropowaty

260.3.2.2. Sciana z nachylona ptyta podstawy.
x|

wii_|

Parametr Alfa: [°] Kat nachylenie ptyty podstawy. {Alfa>0, Alfa<9}

Po prawidtowym zadeklarowaniu kata nachylenia podstawy w oknie grafiki zostanie wywotany
odpowiedni rysunek.

SelewE LR INTERsoft |

Wannki gruntowe  Geometia | Dbcigzenia Matena&ylstatecznos’c’:l

— S ciana oporowa

— Parametry podstawowe

H=|Fm 5 =|D_°
s <[5 n A =iz | m
Bw=|1_m A3=Wm
Bg:ITm L =|Tm
Bs=lvm Dmm=|Tm

Spdd fundamentu Chropowaty 'l

W

[~ Ostioga

"Dane przyjete do ohliczer

|G eometria poprawna

260.3.2.3. Sciana z ostroga.
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=]
0 -
5 -
L O -[o5 ' m
Anulij

Parametr O1: [m] Wysokos¢ ostrogi. {O1>0}
Parametr 02: [m] Szerokos$é ostrogi. {02>0}
Parametr O3: [m] Potozenie ostrogi. { O3 >0}

Po prawidtowym zadeklarowaniu ostrogi w ptycie podstawy w oknie grafiki zostanie wywotany
odpowiedni rysunek.

Zelenfzl wuLrorE INTERsoft |

Warunki gruntowe  Geometia | Obcigzenia Materia}yistatecznns’él

—Sciana oporowa

— Parametry podstawowe

H=|Fm 5 =|D_°
B = |35 m Ao = |02 m
B1=|1—m Ag = |02 m
Bg:ITm L =|1D_m
Bs = [oz m Dmin=|Tm

Spéd fundamentu IChropowaly 'l

[ Machylenie padstavy

|G eometiia poprawna

"Dane przyigte do obliczen

260-14



260-Sciana oporowa katowa

260.3.3. Zaktadka ,,Obcigzenia”

SeleirEl norowE INTERsoft
‘Warunki gruntowe | Geometria Obcizzenia | Materiaby i statecznodd I
Nr Rodzaj Wartesé | Xpocz Xhon | Gama min | Gama max
1 Namiom dat hd 10 1) o] 0.50 1.20
2  |Namom gira hd 10 1) o] 0.50 1.20
3 Dhriggenia osiowe plonowe hd 1 o o oson 120
4 Obriggenia lindiowe plonowe hd 1 2 o oson 120
5 Dbeiggenie iniowe pozome hd 1 1 o oson 120
E_|% rmchmiow hd 10 1 5 0.50 1.20
Dadaj obcigzenie I Usuri obcigZenie | "%r
“wiiek betonu w chwill obcigzenia Izg dri vI
Czas trwania budowy IPowyz'ei roku 'I
™ Mozliwosé odkopania fundamentu

Zaktadka ,Obcigzenia” przewidziana zostata do wprowadzania obcigzeh przytozonych do
Scianki oporowej. Istnieje mozliwo$¢ wprowadzania nastepujacych typéw obcigzen: liniowe
pionowe, naziom gorg, naziom dotem, obcigzenie liniowe poziome, obcigzenie pionowe
przytozone do gtowicy Scianki, obcigzenie powierzchniowe. Zatgczony réwniez jest rysunek,
ktory w sposob schematyczny (w przekroju scianki) przedstawia dziatajace obciazenia, oraz
opisuje graficznie wszystkie parametry potrzebne do zdefiniowania obcigzenia. Uzytkownik
powinien rowniez zdefiniowa¢ wartosci wspotczynnikow obcigzen zawarte w tablicy.

W zaktadce ,Obcigzenia” nalezy rowniez zdefiniowaé nastepujace parametry: wiek betonu w
chwili obcigzenia, czas trwania budowy oraz czy istnieje mozliwo$¢ odkopania fundamentu.

Sity dziatajace na scianke oporowa:

Naziom géra: [KN/m?]
Naziom dét: [kN/m?]
Obciazenie

liniowe [kN/m]
pionowe:

Obciazenie [kN/m]
liniowe

Warto$c¢ charakterystyczna obcigzenia
powierzchniowego, réwnomiernie
roztozonego, przylozonego do naziomu
wyzszego.

Warto$¢ charakterystyczna obcigzenia
powierzchniowego, réwnomiernie
roztozonego, dziatajacego na wyzszy
naziom.

Wartos¢ charakterystyczna obcigzenia
liniowego pionowego rownomiernie
roztozonego na diugosci Scianki. Xpocz
okresla odlegtosé w poziomie przytozonego
obcigzenia od korony $cianki. Istnieje
mozliwo$¢ deklaracji dowolnej liczby
obcigzen liniowego.

Warto$c¢ charakterystyczna obcigzenia
liniowego poziomego przytozonego do
Scianki. Xpocz okresla odlegto$¢ w pionie

{Obcigzenie>=0}

{Obcigzenie>=0}

{Obcigzenie>=0}
{Odlegto$¢>=0}

{Obcigzenie>=0}
{Odlegto$c>=0}
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poziome:

Obciazenie
powierzchniowe [kN/m?]
pionowe:

Obciazenie
liniowe
pionowe:

[kN/m]

Pozostate parametry:

Wiek betonu w

chwili [-]
obcigzenia

Mozliwos¢

odkopania [
fundamentu:

Czas trwania
robot:

260.3.4. Zaktadka ,,Mat

przytozonego obciazenia od korony $cianki.
Istnieje mozliwos$¢ deklaracji dowolnej liczby
obciazen liniowego.

Wartos¢ charakterystyczna obcigzenia
powierzchniowego przytozonego do
naziomu. Xpocz i Xkon definiujg odlegtosé w
poziomie od korony $cianki do odpowiednio
lini poczatku i konca przytozenia obcigzenia
Istnieje mozliwos$¢ deklaracji dowolnej liczby

{Obcigzenie>=0}
{Odlegtosc>=0}

obciagzen liniowego.

Wartos¢ charakterystyczna obcigzenia

liniowego pionowego przytozonego do

{Obcigzenie>=0}

gtowicy $cianki. Istnieje mozliwos$é deklaracji

dowolnej liczby obcigzen liniowego.

Wybieranie z listy wieku betonu w
chwili przytozenia obcigzenia

Nalezy wtaczy¢ znacznik jezeli
istnieje mozliwo$¢ odkopania
fundamentu

Parametr potrzebny do ustalenia
wspotczynnika A okreslanego do
liczenia osiadan.

erialy i statecznos¢”

Parametry do wymiarowania:

Klasa stali: [-]
Klasa betonu: [-]
Otulina a: [em]

Srednica pretéw

sciany ¢1: [mm]

Srednica pretéw

stopy ¢: [mm]

Dopuszczalne [mm]

Woybierane z listy oznaczenie klasy
stali na zginanie wg PN-B-03264:
2002.

Wybierane z list oznaczenie klasy
betonu wg PN-B-03264: 2002.

Srednia otulina zbrojenia $cianki
oporowej katowe;j.

Srednica pretéw zbrojenia $ciany
pionowe;j:

Srednica pretéw zbrojenia ptyty
podstawy:

Wybor z listy dopuszczalnego

{7 dni, 14 dni, 28 dni, 90
dni}

{do roku, powyzej roku}

{St0S; St3SX; St38SY; St3S;
PB240; St50B; 18G2;
20G2Y; 25G2S; 35G2Y;
34GS; RB400; RB400 W;
20G2VY; RB500; RB500W}

{B15; B20; B25; B30; B37;
B45; B50; B55; B60}

{0=10}

{3+40 mm}

{3+40 mm}

{0.1;0.2; 0.3}
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rozwarcie rys:

rozwarcia rys prostopadtych
(domysinie warto$¢ 0.3 mm).

SeleinE QLR INTERsoft

‘warunki giuntowe | Geometria | Obcigzenia  Materiaty i statecznods |

— M ateriat — Statecznoft
Klaza stali IStElS - l —Metoda obliczer

* Bishop " Felleniusa
Klaza betonu |B1 [ - I
 Potozenie punktu——————

Otulina a = =]

Sredrica pretéw fciany

Srednica pretiv podstawy ¢u2 =

Zbrojenie

[4
¢1 = |12 'lmm
12

[+ Diobér zbrojenia ze wegledu na ugigcis
¥ Dobér zbrojenia ze wealedu na rozwarcie ivs

Dopuszczalne rozwarcie rys

na > | mm

[~ Automatyczny dobir punkiu

#=|200 m
y=[100 m
¥ \

Parametry do sprawdzania statecznosci ogdlnej scianki oporowej:

Metoda
obliczen:

Automatyczny
dobor punktu:

-]

[m]

[m]

Nalezy zdefiniowa¢ metode

obliczania wspotczynnika
bezpieczenstwa zbocza.

Felleniusa }

Program posiada opcje poszukiwania
najbardziej niekorzystnego potozenia
Srodka okregu definiujacego
powierzchnie poslizgu. Jezeli

znacznik jest zaznaczony program
wykonuje takie poszukiwanie. Jezeli

{}

znacznik jest odznaczony uzytkownik
powinien zadeklarowac wspotrzedne
takiego punktu w ukfadzie opisanym

na rysunku powyzej

Potozenie wzgledem osi X srodka

okregu definiujgcego powierzchnie

poslizgu.

{0<X<50}

Potozenie wzgledem osi Y srodka

okregu definiujgcego powierzchnie

poslizgu.

{0<Y<20}

{Metoda Bishopa, Metoda
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260.4. Ekran graficzny modutu ,,Sciana oporowa katowa”

Ekran graficzny modutu ,Sciana oporowa katowa” sktada sie z obszaru rysunku i paska
narzedziowego. W pasku umieszczono dwie ikony stuzgce do sterowania widokiem ekranu:

- Ikona wigcza lub wytacza okno zaktadek

‘@‘ - Ikona wigcza lub wytgcza okno widoku 3D

Po wytaczeniu obu powyzszych elementéw ekran graficzny wyglada nastepujaco:

= 30 ox

RUIHLILL]
] ]
L

0.20 L e
T»
—
a 5.50 m
+
p———— o
2 —s
=]
g & 8
B -] \'_c:
=
o
= 5.50 m
0.20 0.50
1.00 Jn.snl 1.90
1
3.50
HLM 7

W prawym gérnym rogu ekranu widoczny jest skalowany profil uwarstwienia gruntu wokot
Sciany oporowej (widok w przekroju sciany oporowej) wraz z opisem grubosci poszczegodlnych
warstw. Natomiast w dolnej czesci pokazany jest skalowany przekr6j (widok z boku)
wprowadzonej bryty Sciany oporowej wraz z wszystkimi wymiarami. W przypadku wtaczenia
okna zaktadek moze on by¢ schowany czesSciowo pod zaktadkami. Wszelkie zmiany
geometryczne akceptowane przez program na biezgco aktualizowane sg na widokach
(przekroju) wraz z odpowiednig korektg wymiaréw.

UWAGA.:
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Brak rysunku oznacza, ze dane geometryczne wprowadzone sg niepoprawnie i nie mogg byc
wykonane obliczenia $ciany oporowey.
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260.5. Okno drzewa projektu

LI ]|

L] rew
B s
- Geometiia
- A Wiysokost feiany H = 450 m
- A Szerokost feiany B = 350 m
- A Dbugosé deianp L =10.00 m
- A, Grubogé goma dciany BS = 0.20 m
- A, Grubodé dolna foiany B2 = 060 m
- A, Minimalna ghebokodé posadowienia Dimin = 1.20 m
- A DdsadzkalewaB1=1.00m
- A Odsadzka prawa B3 =1.90m
- A, Minimalna grubodé odsadzki lewe) 42 = 0.20 m
- A, Minimalna grubosé odsadzki prawej 43 = 0.20m
- A Maksymalna grubogé podstawy 44 = 060 m
- A Wiyeokoft ostiogi 01=0.20m
- A Szerokoft ostiogi 02=0.30m
- A Ddleghodé od krawedzi03 = 0.50 m
- A Kt delta = 0.00 stopni
- A Kgt nachylenia podstawy alfa = 0.00 stopni
18 Warurki gruntowe
o] el i aretva 1
el Warshwa 2
~M® Migzszodt H =550 m
el Warshwa 3
L Miggszodé H =550 m
-8 Obcigzenia
- Mr obcigZenia 1
- Mr obeigzenia 2
- Mr obeigzenia 3
®* Rodzaj Obcigzenie osiowe pionowe
‘wartoée = 10.00 kM /m
Giama min =090 m
L ME Gamamax=1.20m
- Mr obeigzenia 4
®* Rodzaj Obcigzenie liniowe pionowe
‘wartoée = 10.00 kM /m
M ¥pocz =200m

=]

Z lewej strony ekranu znajduje sie ,drzewo” projektu w ktérym opisane sa wszystkie elementy
skladajgce sie na dany projekt wraz z odpowiednim podziatem na typy danych i ich
poszczegdlne wartosci.
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260.6. Okno widoku 3D

Okno widoku 3D pozwala na tréjwymiarowg prezentacje geometrii Sciany oporowej katowej
wraz z mozliwoscig jej przyblizania, oddalania i obracania.

260.7. Okno konfiguracji raportu

W oknie konfiguracji raportu uzytkownik moze zdecydowac jakie dane i wyniki majg byc¢
obliczone i umieszczone w raporcie. Wywofanie okna nastepuje automatycznie po
uruchomieniu obliczeh. Wybrane dane i wyniki przekazywane sg do przegladarki plikow html.

x
Dane
v Geometria i materiaty
¥ wanki gruntowe
[¥ Obcigzenia
Obliczenia
I¥ Stan graniczny nognoci
¥ Maprezenia pod phyts fundamentows
¥ ‘wWiymiarowanie zbrojeniza
¥ Statecznost fundamentu

¥ Dsiadanie fundamentu
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W programie mozna uzyskaé nastepujace typy danych i wynikow:
Dane:

- Geometria i materiaty — obejmuje wykaz wszystkich wprowadzonych danych
geometrycznych, skalowany rysunek geometrii wraz z wymiarowaniem oraz
podstawowe parametry materiatowe (klasa stali, betonu, $rednice pretow,
otulenia).

- Warunki gruntowe — obejmuje rysunek uwarstwionego podtoza, parametry geotechniczne
poszczegodlnych warstw, metode ustalania parametréw i opis zasypki.

- Obcigzenia — obejmuje wykaz poszczegdlnych obcigzen: naziom géra, naziom dot,
obcigzenia liniowe.

Wyniki:

- Stan graniczny nosnosci — obejmuje sprawdzenie SGN gruntéw w poziomie
posadowienia i na stropach kolejnych warstw lezgcych ponizej poziomu
posadowienia.

- Naprezenia pod ptyta fundamentowg — raport obejmuje opis bryly naprezen pod piyta
fundamentowg (wartosci i rysunek).

- Wymiarowanie zbrojenia — obejmuje wyliczenie potrzebnej ilosci zbrojenia w $cianie oraz
w plycie podstawy, dobdr pretédw, rysunek zbrojenia facznie z wykazem stali.

- Stateczno$¢ fundamentu — zawiera sprawdzenie statecznosci fundamentu na obrét oraz
sprawdzenie statecznosci na przesuw w poziomie posadowienia i na
stropach kolejnych warstw lezgcych ponizej poziomu posadowienia..

- Osiadanie fundamentu — obejmuje wyliczenie osiadania pierwotnego, wtérnego i
catkowitego wraz z przechytkg, oraz wykresy naprezen pierwotnych i
dodatkowych w warstwach gruntu pod fundamentem.

Procz powyzszych punktéw raport zawiera wykresy naprezen poziomych (wraz z
wypadkowymi sitami obliczeniowymi) od parcia i odporu zasypki oraz od obcigzen liniowych
dziatajgcych na naziom wyzszy.

Uwaga:

W przypadku wyboru opcji osiadan, zwtaszcza dla duzych ptyt fundamentowych, czas trwania
obliczert moze wzrosng¢ do kilku minut.

260.8. Literatura
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260.9. Przyktad:

Geometria

5.0

6.00

1.20

o.20
2D
olas

1.00 (144 3.15
*e

Woysokos¢ sciany H [m] 6.00
Szerokos$¢ Sciany B [m] 4.60
Diugos¢ Sciany L [m] 10.00
Grubos$¢ goérna $ciany Bs [m] 0.20
Grubos$¢ dolna $ciany B, [m] 0.45
Minimalna gtebokos$é posadowienia Dpin [m] 1.20
Odsadzka lewa B [m] 1.00
Odsadzka prawa B; [m] 3.15
Minimalna grubos¢ odsadzki lewej A, [m] 0.20
Minimalna grubo$¢ odsadzki prawej A; [m] 0.20
Maksymalna grubos¢ podstawy A4 [m] 0.45
Kat delta [°] 5.00
Wysokos$¢ ostrogi O [m] 0.30
Szeroko$¢ ostrogi O, [m] 0.30
Odlegtos¢ od krawedzi O3 [m] 0.50
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Materiaty

Klasa betonu B20
Klasa stali 18G2
Otulina [cm] 3.00
Srednica pretéw zbrojeniowych éciany ¢ [mm] 16.0
Srednica pretéw zbrojeniowych podstawy ¢, [mm] 16.0

Warunki gruntowe

>— —1
6.00 m
8.00 m
-—
—e

[
0 s
4 e 4 b A e e A A e 4 A 0 4 A e 0/ 4
S 3.00 m
g R
DAL LA A LAL LA LA AL T LT
L

—
6.00 m
—
Warstwa | Nazwa gruntu | Miazszose | p™ | ¢, c,™ M Mo
[m] [t/m?] [°] [kPa] [kPa] [kPa]
1 Grunt spoisty 8.00 1.90 | 15.00 25.00 | 30666.00 | 23000.00
typu B
2 Piasek drobny, 3.00 1.90 | 30.50 0.00| 77500.00 | 62000.00
piasek pylasty
3 Piasek gruby, 6.00 1.90 | 33.50 0.00 | 125500.00 | 113000.00
piasek $redni
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Metoda okres$lania parametréw geotechnicznych

Parametry zasypki

Nazwa gruntu Piasek gruby, piasek sredni
p™ [t'm’ 1.80
0™ [] 32.00
c.m [kPa] 0.00
Obciazenia
-
Nr Rodzaj Wartos¢ | Xpocz [M] | Xion [M] | Yimin Ymax
1 Naziom gora 5.00 - - 0.90 1.20
2 Naziom dot 5.00 - - 0.90 1.20
3 Obcigzenie osiowe pionowe 10.00 - - 0.90 1.20
4 Obcigzenie liniowe poziome 2.00 1.20 - 0.90 1.20
5 Obcigzenie powierzchniowe 10.00 3.00 6.00 0.90 1.20
pionowe

Obciazenia powierzchniowe wyniki

Wypadkowa sita pozioma od pionowego obcigzenia powierzchniowego wynosi 19.95 kN/m
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3.12

9.56 KN/m2

Parcie zasypki

Wypadkowe parcie zasypki na $ciane oporowg wynosi 148.23 kN/m

1.95 kN/m2 P
o o
® @
© O

45.11 kN/m2

Wypadkowy odpo6r zasypki wynosi 10.09 kN/m

1.84 kN/m2
0
HL kN/m2

Sprawdzenie stanu granicznego nosnosci gruntu

Nosnos¢ gruntu bezposrednio pod ptytg fundamentowa.

Nos$nos¢ nie jest OK. G = 555.43 kN > m*Q,¢ = 0.9 * 611.85 = 550.66 kN.
Nosnos¢ na stropie warstwy 2:

Nos$nos¢ jest OK. G = 751.46 kN < m*Q,s = 0.9 * 2042.10 = 1837.89 kN.
Nosnos$¢ na stropie warstwy 3:

Nos$nos¢ jest OK. G = 912.44 kN < m*Qqr = 0.9 * 5758.49 = 5182.64 kN.

Naprezenia pod pltyta fundamentowa
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l 4.60 l
68.64 kN/m2
185.15 kN/m2

Naprezenia w narozach ptyty fundamentowe;.
Wartosé q; = 68.64 kN/m?
Wartosé gz = 185.15 kN/m?
Wymiarowanie zbrojenia

Element Moment [kNm] | Zbrojenie wyliczone [sz] Zbrojenie przyjete [sz]

Sciana 304.42 25.68 26.13

Podstawa z lewe;j 59.65 5.84 6.03

Podstawa z prawej 229.52 18.87 20.10
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AR [ DLUGOSC | ILOSC DLUGOSC OGOLEM [m]
[mm] [cm] [sZ] ¢ 10 ¢ 16
1 16 420 8 33.60
2 16 618 3 18.54
3 16 814 2 16.28
4 16 405 6 24.30
5 16 507 4 20.28
6 10 100 46 46.00
7
8
DLUGOSC RAZEM [mb] 46.00 113.00
MASA JEDNOSTKOWA [kg/mb] 0.617 1.578
MASA OGOLEM [kg] 28.38 178.31
MASA RAZEM [kg] 206.69

MASA STALI DLA 10 m SCIANY WYNOSI G = 2067 kg.
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Statecznosé fundamentu

Statecznos¢ na obrot

Stateczno$¢ OK. M, = 369.87 kNm/m < my*M,, = 0.90 * 1043.71 = 939.34 kNm/m
Statecznos$¢ na przesuw

Przesuw na styku fundamentu i gruntu, w ptaszczyznie poziomej

przechodzgcej przez spod ostrogi.

Obliczenie statecznos$ci z uwzglednieniem kata tarcia wewnetrznego

gruntu pod podstawg fundamentu.

Statecznos¢ OK. Qy = 167.43 kKN/m < m*Qyy = 0.95 * 202.45 = 192.33 kN/m

Na stropie warstwy 2 :
Stateczno$¢ OK. Q = 167.43 kKN/m < m*Qy = 0.95 * 285.39 = 271.12 kN/m
Na stropie warstwy 3 :

Stateczno$¢ OK. Qy = 167.43 kN/m < m*Qq = 0.95 * 395.62 = 375.84 kN/m

Osiadanie fundamentu

Osiadania pierwotne = 0.0103 cm

Osiadania wtérne = 0.0020 cm

Osiadania catkowite = 0.0122 cm

Przechytka = 0.002364 °

Stosunek réznicy osiadan $ciany jest dopuszczalny i wynosi 0.0024 < 0.006

Warunek naprezeniowy 0.3 * o,, = 0.3 * 106.39kN/m” = 31.92 kN/m* > 6,4 = 30.04 kN/m®

Glebokosé¢, na ktérej zachodzi warunek wytrzymatosciowy = 6.15 m
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Rozklad naprezen pod scianka

El

21.19 kN/m2

H
o

105.76 kN/m2

34.24 KN/m2 1.90 104.57 kN/m2
49.15 KN/m2 97.33 KN/m2
61.12 kN/m2 85.75 kN/m2
68.18 kN/m2 72.89 kKN/m2

75.24 KN/m2

ﬁ
o

61.24 kKN/m2

82.31 kN/m2

o
©
=3

51.39 kN/m2

94.27 kN/m2 43.28 kN/m2
109.19 kN/m2 36.67 kN/m2

Tabela z warto$ciami:

Nr | H[m] | oz [kN/m2] | ozs [KN/M2] | ozp [kN/m2] Suma = 6zs+62zp [KN/m2]

0 1.20 21.19 21.19 84.56 105.75
1 1.30 23.05 21.19 84.57 105.76
2 1.50 26.78 21.17 84.49 105.66
3 1.70 30.51 21.10 84.19 105.29
4 1.90 34.24 20.95 83.61 104.57
5 2.10 37.96 20.72 82.69 103.41
6 2.30 41.69 20.40 81.39 101.79
7 2.50 45.42 19.98 79.74 99.72
8 2.70 49.15 19.50 77.82 97.33
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9 2.90 52.88 18.97 75.68 94.65
10 3.10 56.60 18.40 73.43 91.84
11 3.30 59.35 17.78 70.93 88.71
12 3.50 61.12 17.18 68.57 85.75
13 3.70 62.88 16.53 65.97 82.50
14 3.90 64.65 15.88 63.37 79.25
15 4.10 66.41 15.24 60.80 76.04
16 4.30 68.18 14.61 58.28 72.89
17 4.50 69.95 13.99 55.83 69.82
18 4.70 71.71 13.40 53.46 66.85
19 4.90 73.48 12.82 51.17 63.99
20 5.10 75.24 12.27 48.97 61.24
21 5.30 77.01 11.74 46.86 58.61
22 5.50 78.77 11.24 44.85 56.09
23 5.70 80.54 10.76 42.93 53.68
24 5.90 82.31 10.30 41.09 51.39
25 6.10 84.07 9.86 39.35 49.21
26 6.30 86.82 9.44 37.69 47.13
27 6.50 90.55 9.05 36.11 45.16
28 6.70 94.27 8.67 34.61 43.28
29 6.90 98.00 8.32 33.18 41.50
30 7.10 101.73 7.98 31.83 39.81
31 7.30 105.46 7.65 30.54 38.20
32 7.50 109.19 7.35 29.32 36.67
33 7.70 112.91 7.06 28.16 35.22
34 7.90 116.64 6.78 27.06 33.84
Legenda:
H [m] - gtebokos¢ liczona od poziomu terenu

OzR [kN/m2]

625 [kN/m2]

- naprezenia pierwotne

- naprezenia wtérne
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ozo [KN/m2] - naprezenia dodatkowe od obcigzenia wiasnego

Przemieszczenia korony $ciany

Przemieszczenie wzgledne wywotane nieréwnomiernym osiadaniem f;/H = 0.0024 < 0.006

Przemieszczenie wzgledne wywotane odksztatceniem elementu zelbetowego f/H = 0.0054 >

0.004. Nie zgodne z norma.

Sumaryczne ugiecie korony $ciany f = f;+f, = 1.42 cm + 3.23 cm =4.65 cm < 0.015*H = 9.00

cm

Najniekorzystniejszy tuk

Charakterystyka tuku:
Xer = 1.00 m; y& = 0.00m; R=7.31m;

Wspotczynniki bezpieczehnstwa (pewnosci) :

Fmaxmax Fmaxmin Fminmax

Fminmin

1.99 2.02 1.71

1.74

Objetosé gruntu lezgcego wewnatrz danego tuku poslizgu dla 1 mb. zbocza V = 50.15 m?®.
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