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Sciany oporowe o przekroju katowym
(numeryczna analiza statecznosci)

W sytuacjach kryzysowych, dotyczacych infrastruktury
transportu Iadowego, bedgcych nastepstwem powodzi lub
innych klesk zywiotowych, majg zastosowanie tymczaso-
we konstrukcje, stuzagce do natychmiastowej odbudowy.
Na przyktad dorazna odbudowa zniszczonych nasypow
drogowych moze byc¢ realizowana stosunkowo szybko
i matym kosztem przy uzyciu tzw. lekkich scian oporo-
wych [1-5]. Obiektem badan sq tego lypu sciany prefa-
brykowane, wykonane z elementéw zelbetowych o prze-
kroju katownika. Uksztattowana w ten sposob konstrukcja
zawiera kilka lub kilkanascie potek poziomych (w zalez-
nosci od wysokosci sciany i wymiarow katownikow mo-
dutowych). Konstrukcje te omowiono w [1].

|

W artykule przedstawiono numeryczng analize stateczno$ci wy-

branych kilku modeli lekkich $cian oporowych. Do tego celu zo-

stat opracowany oryginalny program [2, 3, 4]. Analiza polegata

na obliczeniu warto$ci wspotczynnikdw statecznosci modeli Scia-

ny na obrot i przesuniecie, w funkcji przyjetych czynnikow zmien-

nych dotyczacych struktury modeli. W ramach jednakowej wyso-

ko$ci H = 5,0 m wyszczegdIniono 6 poziomow pomiarowych, na

ktorych obliczono wartosci wspotczynnikow statecznosci. Rozpa-

trywano dwa typy modeli: bez wktadek wzmacniajgcych (zbrojg-

cych) oraz z dodatkowymi wkfadkami zbrojgcymi nasyp poza

$ciang. Program numeryczny [2] umozliwia oszacowanie warto-

Sci wspotczynnikow statecznosci na obrot ny, na przesunigcie n,

oraz analize globalnej statecznos$ci metodg Felleniusa i Bishopa.

Program oblicza takze dodatkowe parametry na poszczeg6lnych

poziomach pomiarowych:

B sum G [kN] — suma sit pionowych,

B sum £ [kN] — suma sit poziomych,

m M, [kNm] — moment sit obliczeniowych przeciwdziatajgcych
obrotowi Sciany,

m M, [kNm] — moment sit obliczeniowych powodujgcych obrot
Sciany,

m @, [kN] — wypadkowa sita utrzymujgca Sciane,

B (@, [kN] — wypadkowa sit przesuwajgcych sciane,

m Sig, [kN/m?] — naprezenia normalne na krawedzi zewngtrzne;
przekroju poziomego (poprzecznego) Sciany,

m Sig, [KN/m?] — naprezenia normalne na krawgdzi wewnetrz-
nej.

Analiza statecznosci $cian oporowych

Opracowano pie¢ modeli $ciany bez dodatkowego zbrojenia na-
sypu. Schematy tych modeli pokazano na rysunkach 1, 2, 3, 4
i 5. Ponadto skonstruowano jeden model z dodatkowym zbroje-
niem nasypu (rys. 6). Dla wszystkich modeli wykonano analize
wspofczynnikow statecznosci. W tabeli 1 podano warto$ci wspot-
czynnikow statecznosci 1, | n, obliczone na szesciu poziomach
modeli $ciany (poziom 6 znajduje sie¢ w dnie fundamentu).

Zmniejszenie szerokosci fundamentu $ciany (fundament modelu
2 wzgledem fundamentu modelu 1) skutkuje redukcjg wspot-
czynnikow stateczno$ci ny i n, w poziomie fundamentu, przy
czym zmniejszenie 71, jest znaczgce. Porownujac wyniki obliczen
dla modeli 3, 4 i 5 stwierdzono (podobnie jak w przypadku mo-
deli 1 i 2) znaczng wrazliwo$¢ wartosci wspotczynnika n, na
zmiang szerokoSci $ciany, mierzong szerokoscig potki poziomej
katownikow modutowych.
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Rys. 1. Przekrdj pionowy poprzeczny przez sciang z katownikami modufowymi — mo-
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Rys. 2. Przekrdj pionowy poprzeczny
przez sciane z katownikami mo-
dutowymi — model 2
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Rys. 3. Przekrdj pionowy poprzeczny
przez Sciane z katownikami
modufowymi — model 3
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Rys. 4. Przekrdj pionowy poprzeczny
przez sciane z  katownikami
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Rys. 5. Przekrdj  pionowy — poprzeczny
przez sciane z katownikami mo-
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Tabela 1

Wielkosci wspotczynnikow statecznosci n i n, obliczone na sze$ciu poziomach modeli Sciany (poziom VI znajduje sie

w dnie fundamentu)

Poziom Model
1 2 3 4 5 6

nn ”P Ilo Ilp nn nﬂ nn Hﬂ Iln Ilp nn ”P

[ 4,28 1,44 4,28 1,44 4,28 1,44 9,62 2,46 17,1 2,88 87,39 6,13

I 3,30 1,22 3,30 1,22 1,56 0,98 3,50 1,47 6,22 1,96 31,78 416

I 2,92 1,11 2,92 1.1 0,81 0,74 1,83 1,11 3,26 1,48 16,65 3,15

\Y 2,70 1,04 2,70 1,04 0,50 0,60 1,13 0,89 2,01 1,19 10,28 2,53

v 2,57 1,00 2,57 1,00 0,34 0,50 0,77 0,75 1,37 1,00 6,99 212

Vi 3,04 0,87 1,92 0,81 0,25 0,37 0,56 0,56 0,99 075 5,07 1,59
_Aam 10k ziomej prefabrykatow modutowych. Zainstalowanie w modelu 6
- - =S I I TR . wkiadek stanowiacych zbrojenie nasypu i wspétpracujacych z ka-
L T ﬂ " AN .', townikami $ciany przyczynia sie do zmiany schematu statycznego
= [12=, L Moz pracy $ciany i w rezultacie staje sie powodem radykalnego przy-
el ™) il N ANPTY rostu warto$ci wspotczynnika statecznosci na obrot. Warto$cé
woll] [1mpy " wspotczynnika statecznoSci na przesuniecie przyrasta w mniej-
| . szym stopniu. Potwierdzono ponadto przydatno$c¢ oryginalnego
= Tzt —|‘ programu numerycznego [2] do analizy statecznosci $cian opo-

Bt ioeijim L by om o rowych ztozonych z prefabrykatow modutowych.

Rys. 6. Przekrdj pionowy poprzeczny przez sciane z katownikami moaufo-
wymi i dodatkowo ze zbrojeniem nasypu za sciang — model 6

Dla modelu 6, zawierajgcego dodatkowe zbrojenie, spraw-
dzono dwa warunki stateczno$ci wedtug [6].
B Warunek stateczno$ci na obrét $ciany na poziomie pomiaro-
wym 6:
my = My/M,<m 1)

Po podstawieniu odpowiednich danych: M, = 254,10 kNm

Odop

oraz M, = 1287,36 kNm otrzymano m, = 0,2 < m,,,, = 0,8
— warunek jest spetniony.
B Warunek stateczno$ci na poslizg Sciany:

P.<m(Q tge," + ¢, A (2)

w ktorym:
P. = XEY = 117,84 kN — obliczeniowa skfadowa pozioma ob-
cigzenia po przyjeciu maksymalnej wartosci sktadowej parcia
gruntu;
¢, = 0 — spdjnos¢;
Apm =B10m = 48m1,0m = 4,8 m? — powierzchnia pod-
stawy $Sciany oporowej z elementami zbrojenia;
m = 0,8 m — wspotczynnik korekcyjny;
¢, = 30° — obliczeniowy kat tarcia wewngtrznego podtoza
gruntowego;
Q, = 2G, = 536,4 kN — obliczeniowa sktadowa pionowa obcia-
zenia.

Po podstawieniu odpowiednich danych otrzymano:

P, = 117,84 kN < 247,75 kN — warunek jest spetniony.

Podsumowanie

Stwierdzono istotny wptyw zmiany struktury $ciany oporowej na
zmiane wartosci wspotczynnikdw statecznosci na obrot i przesu-
niecie, przy czym bardziej podatny jest wspotczynnik stateczno-
$ci ze wzgledu na obrdt sciany. Zmiana struktury $ciany polegata
na zmianie szerokosci fundamentu i zmianie dtugo$ci potki po-
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