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Kierunek studiéw: Budownictwo
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CWICZENIE NR 1

PROJEKT ZABEZPIECZENIA USKOKU NAZIOMU
ZA POMOCA SCIANKI SZCZELNEJ KOTWIONEJ

Zalecana literatura:

1. Dembicki E., ... - praca zbiorowa; Fundamenty. Arkady, W-wa 1976.

2. Jarominiak A., Lekkie konstrukcje oporowe. WKiL, Warszawa 1999, Wyd. 3.

3. Grabowski Z., Pisarczyk S., Obrycki M. - Fundamentowanie, Oficyna Wyd. Politechniki
Warszawskiej, wyd. 5, 2005

Cel pracy:

Zaprojektowac stalowa konstrukcj¢ $cianki szczelnej dla danych przedstawionych ponize;j.
Dane do projektu

H=58m
gn = 12 kPa
Warunki geotechniczne
Rzgdne Rodzaj
warstwy Ii./Ip
gruntu
[m]
0+-1.8 Grn 0.30
-1.8+-7.0 Ps 0.60
-7.0 +-20.0 Pr 0.75
Poziom wody gruntowej: 6.00 [m ppt]

Projekt powinien zawierac:

1. Opis techniczny.

2. Obliczenia statyczno - wytrzymato$ciowe

a) obliczenie parcia i odporu gruntu

b) obliczenie zaglebienia $cianki t

c) obliczenie sily w zakotwieniu S i momentu zginajacego w brusach M,y

d) zwymiarowanie elementéw konstrukcyjnych: bruséw, kleszczy, kotwy iniekcyjne;j.
3. Rysunki

Rys. 1 Przekrdj pionowy $cianki z opisem elementéw, wymiarami i rzednymi (1:50)
Rys. 2 Przekr6j poziomy przez $cianke¢ (1:10 lub 1:20)

Rys. 3 Szczegdt potaczenia kleszcezy i kotwy z brusami.

Rysunki pomocnicze do obliczen!

Termin oddania projektu: 17 - 12 - 2017 r.

Cwiczenia



GEOINZYNIERIA DROGOWA — éwiczenia, dr inz. Ireneusz Dyka
Kierunek studiéw: Budownictwo

Rok |, sem. I, BIED 2

qn
L T T T 1 000

€SZCze
d | M

zakotwienie —5

Ze wzgledu na spos6b zabezpieczenia uskoku naziomu dzieli si¢ je na:
¢ bez zabezpieczenia §cian;

¢ rozparte;

¢ podparte;

¢ zakotwione.

Sciankami szczelnymi nazywa si¢ $ciany zlozone z podtuznych elementéw drewnianych,
stalowych lub zelbetowych, zaglebionych w grunt, scisle jeden obok drugiego. Scianki szczelne pracuja
jako ptyty pionowe, obcigzone gldwnie sitami poziomymi.

Zadaniem $cianek szczelnych jest odgrodzenie wykopu fundamentowego lub podtrzymaniu
uskoku naziomu. Zapobiegaja réwniez przenikaniu wody gruntowej i samego gruntu do wykopu
stanowigc pionowg szczelng przestone.

Scianki szczelne moga wchodzi¢ w sktad budowli trwatych jako ich cze$é lub gtéwny element
konstrukcyjny badz stanowi¢ konstrukcje tymczasows.

Najczesciej stosowane sg trzy podstawowe rozwigzania konstrukcji ze §cianek szczelnych:

e $ciany wspornikowe, przenoszgce parcie gruntu dzigki zamocowaniu dolnych czesci grodzic w

podiozu,
e 7 plytami odcigzajacymi,

e $cianki podparte jedno lub wielokrotnie.
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Scianki wspornikowe: o wys. do 3m (wyjatkowo do 5 m); prostota rozwiazania, stosowane w
przypadku, gdy podloze stawia duze opory wbijania. (ich stateczno$¢ zapewnia odpowiednio duza

glebokos¢ wbicia ponizej dna wykopu)
Zaleca si¢ je stosowa¢ w konstrukcjach tymczasowych, niebezpieczenstwo duzego przyrostu sit

wewnetrznych, poziomych przemieszczen i ugig¢ $cianek.

Glebokos¢ wbicia $cianek podpartych moze by¢ zréznicowana, zazwyczaj rozpatruje si¢ dwa

przypadki:
* wbicie na minimalna gtebokos¢ wynikajaca z warunku stateczno$ci — zapewniajaca tzw. ,,przegubowe

podparcie w gruncie”,

* wbicie na glgboko$¢ zapewniajacg jej ,,utwierdzenie w gruncie”.

—

=40+ 8.0m
=40+ 8.0m
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Najwiekszy zakres przydatnosci maja S$cianki szczelne, zakotwione w goérnej czeSci i z

zamocowang w podtozu cze¢scig dolng.

Rys. 8.6. Przyktady urzadzen kotwigcych:

a— blok betonowy, b — plyta z odcink 6w grodzic stalowych, ¢ — pale koztowe, d — Scianka szczelna

wspornikowa;

1 — ciegno faczgce urzadzenie kotwiace ze Scianky szczelna, 2 — blok betonowy, 3 — plyta z grodzic,

4 — pal ukosny, 5 — zwiefczenie pali, 6 — $cianka wspornikowa

Zakotwienie $§cianki zawiera urzgdzenie kotwigce oraz ciegno taczace z nim Scianke szczelna.

Urzadzenie kotwigce przekazuje sile z ciegna na grunt.

e stosowane sg zwykle nast¢pujace odmiany urzadzen:

e bloki betonowe;
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e pionowe ptyty zelbetowe; lub z odcinkéw grodzic;
® pale koztowe;
® butawy iniekcyjne (kotwy iniekcyjne).

Wspétczesnie stosuje si¢ najczesciej Scianki kotwione kotwami iniekcyjnymi.

ciggno, L =6 =15m
liny, sploty stalowe,
rzadziej prety

kleszcze
2 ceowniki
lub dwuteowniki

butawa iniekcyjna
L=4+8m

Iniekcyjna kotwa gruntowa to konstrukcja w postaci ciggna, umieszczona w odwierconym
otworze w gruncie, nastepnie potaczona zaczynem cementowym. Tworzac podziat kotew, kryteriami
moga by¢:

® material:

a) kotwy pretowe,

b) kotwy linowe (splotowe),
e czas uzytkowania:

a) kotwy stale (o wymaganej trwalosci ponad 2 lata),

b) kotwy tymczasowe ( 0 wymaganej trwatosci do 2 lat),

® kotwy z iniekcja pojedyncza,

® kotwy iniektowane wielokrotnie,
® kotwy do gruntéw ziarnistych,

® kotwy skalne,

e kotwy bierne, gwozdzie gruntowe,
* Kkotwy jednobutawowe,

* kotwy wielobutawowe.
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CQ
Element kostrukcyjn

1. Punkt zakotwienia w naciagarce 5.
podczas sprezania 6. Grunt/skata
2. Punkt zakotwieniaw gfowicy 7. Otwor
kotwy w czasie uzytkowania 8. Ostfona likwidujgca przyczepnosc
3. Ptyta oporowa 9. Ciegno
4. Blok oporowy 10. Bulawa iniekcyjna

W bulawie powinno si¢ stosowac, na jej dtugosci, prety zebrowane lub profilowane, liny lub rury
sciskane w celu zakotwienia ciggna.
Rodzaje ciggien stalowych:
e druty hartowane i obrabiane cieplnie, Zebrowane podczas walcowania na goraco,
e druty ciggnione na zimno, a nastepnie profilowane,
¢ liny splatane z siedmiu drutéw,

e prety zebrowane.
Powierzchnia wzgledna f, pretéw zebrowanych lub profilowanych oraz drutéw powinna byé

zgodna z Eurokodem 2.
W kotwach tymczasowych mozna stosowac stal sprezajaca gtadka, ze specjalnymi elementami
kotwigcymi lub bez nich, tylko jesli przedstawiciel techniczny inwestora wyrazi na to zgode.

Nosnos¢ zakotwienia iniektowanego zalezy od rodzaju i parametréw gruntu w jakim umieszczona
jest butawa, od ci$nienia iniekcji i technologii wykonania. Mniejszy wplyw ma $rednica i dtugosé
butawy. Zwickszanie dlugosci butawy ponad 6 + 8 m jest nieoptacalne, gdyz nie zwigksza to juz jej
no$nosci kotwiacej. Srednice butaw wahaja si¢ od 15 cm do 20 cm. Najczeéciej w projekcie podaje sig
potrzebna no$nos$¢ zakotwienia, a wykonawca — specjalistyczna firma — dobiera odpowiednie parametry
zakotwienia na podstawie wilasnych do$wiadczen i wilasnych metod obliczeniowych. Oprécz tego

no$nos¢ zakotwien zawsze weryfikuje si¢ na miejscu budowy za pomoca prébnych obcigzen.
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Rys. 8.9. Przyklad konstrukgji kleszezy

! —écianka szezelna oporowa, 2 - kloszeze scianki oporowe), 3 - ciggho, 4 krotka sruba tgesea
klesecre 7¢ scianka oparowy. 5 — przcktadka 7 ccownika, 6 — polaczenic odeinkow kleszery,

7 — dcianka kotwigcn, 8 - kleszeze dctanki kotwiace), 9 — podkdadka nakrgtki cipgna [8.4]
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2.0. Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe.
Parametry geotechniczne
[PN-81/B-03020 Grunty budowlane Posadowienie bezposrednie budowli Obliczenia statyczne i projektowanie]
Rzedne .
¢ Rodzaj Y Vs w Y , c’ Ka K,
warstwy Ii/Ip 3 3 n 3 0
(m] gruntu [KN/m] | [kKN/m’] | [%] [KN/m’] [kPa] |[kPa] |[kPa]
0+-1.8 Gp(A) | 0.30 20,6 26,18 15 | 0,32 11,2 16,0 | 28 |[0,568 1,761
-1.8~-7.0 Ps 0.60 19,6 25,98 22 | 0,38 10,0 33,0 - 0,295 | 3,392
-7.0+-20.0 Pr 0.75 20,1 25,98 18 | 0,36 10,3 35,0 - 0,271 | 3,690
Poziom wody gruntowej: 6.00 [m ppt]
Gestos¢ objetosciowa gruntu z uwzglednieniem wyporu wody
y=(=nlr, = 7.)=Vu 7.
_ps_pd_ e _Wsat‘pd_ps(l-i-w)_p
P, I+e P p,(1+w)
Obliczenie parcia i odporu:
Dla parcia: K, = tg*(45° — ¢/2) § =B =€ =0)
Obliczenia statyczne w ProSheet 2.2
[http://sheetpiling.arcelormittal.com/page/index/name/software]:
Geodata
Unit SP Top W Soil 2
Sheet Pile Top Level [m] 0.000 .
Sheet Pile Tip Level [m] B.470 Anchor
Soil Level in Front [m] 5.800 ~
Soil Level behind [m] 0.000 g
Anchorlevel [m] 1.200 “\\
Water Level in Front [m] 6.000 \&
Water Level behind [m] 6.000
Soil Surface Inclination in Front [Deg] | 0.000
Soil Surface Inclination behind [Deq] 0.000 Soil 1
Caguot Surcharge in Front [kN/m2] 0.000 ~Z Wé — Wat:er:z
Caqguot Surcharge behind [kN/m2Z] 12.000 - B
Anchor Inclination [Deq] 30.000
Earth Support Free SP Tip
Front Back
Soil Layers
Lavyers in Front
Layer Tip [m] | Density Moist [kN/m3] | Density Submerged [kN/m3] | Kph Phi [Deq] | Delta [Deq] | Cohesion [kKN/m2]
Layer 1 7.000 19.600 10.000 | 3.394 33.000 0.000 0.000
Layer 2 30.000 20100 10.300 | 3.690 35.000 0.000 0.000
Layers behind
Layer Tip [m] | Density Moist [kN/m3] | Density Submerged [kN/m3] | Kph Phi [Deq] | Delta [Deg] | Cohesion [kN/m2]
Layer 1 1.800 20.600 11.200 | 0.568 16.000 0.000 28.000
Layer 2 7.000 19.600 10.000 | D.295 33.000 0.000 0.000
Layer 3 30.000 20.100 10.300 | D.271 35.000 0.000 0.000
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Earth Pressure Diagram
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Deflection Diagram
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Projektowanie iniekcyjnych kotew gruntowych

Z racji ztozonosci projektowania koty gruntowe zaliczane sg do drugiej kategorii geotechniczne;.

W praktyce czgsto stosuje si¢ metody potempiryczne, wykorzystujac dane do§wiadczalne i uzyskane po

weryfikacji wynikéw badan.

Zaleca si¢ sporzadzi¢ pelen wykaz standéw granicznych, ktére powinny by¢ sprawdzone. Zgodnie

za zaleceniami Eurokodow 1, 2 i 7, a takze normy PN-EN 1537:2002 nalezy rozwazy¢ nastepujgce stany

graniczne:

zniszczenie glowicy albo ciggna kotwy wywotane nadmiernymi napr¢zeniami, czyli zerwanie
ciegna kotwy,

zniszczenie glowicy w efekcie odksztatcenia lub dziatania korozji,

zniszczenie kotwy w obszarze styku zaczynu butawy z gruntem, przekroczenie wytrzymatosci na
$cianie gruntu,

zniszczenie potaczenia stalowego ciegna z zaczynem butawy, wyrwanie ciggna z butawy,
utracenie sity kotwigcej na skutek nadmiernego przemieszczenia gtowicy kotwy, albo na skutek
petzania oraz relaksacji,

niszczenie albo nadmierne odksztalcenie konstrukcji kotwy, spowodowane ztozong sila
kotwienia,

utrata ogdlnej statecznosci podpieranego masywu gruntu oraz konstrukcji oporowej,

wspolne oddzialywanie grupy kotew oraz podtoza gruntowego i przylegtych budowli.

Cwiczenia



GEOINZYNIERIA DROGOWA — éwiczenia, dr inz. Ireneusz Dyka
Kierunek studiéw: Budownictwo
Rok |, sem. I, BIED 10

Podane wyzej kombinacje stanéw granicznych w odniesieniu do calej konstrukcji powinny by¢
sprawdzone we wszystkich rodzajach kotwionych konstrukcji.
W praktyce réwna si¢ to konieczno$ci wykonania nast¢pujacych obliczen projektowych oraz
sprawdzajacych:
e gsprawdzenie wewngtrznej no$nosci kotwy, okreslenie dtugo$ci zakotwienia ciggna w butawie ze
wzgledu na wytrzymato$¢ ciggna oraz materiatu butawy kotwiacej,
e gsprawdzenie zewngtrznej nosnosci kotwy, okreslenie dtugosci oraz srednicy butawy ze wzgledu
na wytrzymato$¢ na $cinanie gruntu, w ktérym bulawa jest uformowana,
e gsprawdzenie stanu uzytkowalnos$ci kotwy, wyznaczenie catkowitej dlugosci kotwy i wolnej
dlugosci ciggna ze wzgledu na stateczno$¢ bryty odtamu,

® obliczenie swobodnej dtugosci kotwy L,

po wykonaniu badan,
e okreslenie naciggu blokowania kotwy.

Zewnetrzng no$nos¢ kotwy nalezy wyznacza¢ na podstawie wynikow badan wstepnych albo
kontrolnych, wynikéw badan geotechnicznych albo opierajac si¢ na doswiadczeniach w podobnych
warunkach gruntowych.

Najmniejsza swobodna dilugos¢ kotwy oraz warto$¢ naciggu blokowania sg wyznaczane na

podstawie projektu kotwionej konstrukcji.
Wyznaczona warto$¢ naciggu blokowania P, powinna by¢ taka, by naciag kotwy P w czasie
catego okresu uzytkowania kotwionej konstrukcji byt ponizej granicy:
P<0,65P,
gdzie:
P, - charakterystyczna nosno$¢ ciggna.
Naciag blokowania powinien spetnia¢ nieréwnos$c:

P, <0,60P,
Projektowanie w stanie granicznym nosnosci

Kazda kotwiona konstrukcja powinna by¢ sprawdzona w stanie granicznym no$nosci,
uwzgledniajgc oddzialywania oraz przyjete sytuacje obliczeniowe. Wszystkie stany graniczne nosnosci
odnoszace si¢ do kotwionej konstrukcji powinny by¢ rozpatrzone.

Jezeli rozpatrywany jest graniczny stan réwnowagi statycznej albo graniczny stan duzych
przemieszczen konstrukcji, traktowanej jako sztywny blok, to powinno si¢ sprawdzic:

Ed,dsr S Ed.srb

gdzie:
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E, ,, - warto$¢ obliczeniowa sit wywracajgcych,
E, , - warto$¢ obliczeniowa sit utrzymujgcych.

Jezeli rozpatrywany jest stan graniczny zniszczenia albo stan graniczony duzych odksztalcen w
przekroju, albo w potaczeniu kotwy iniekcyjnej, powinno si¢ sprawdzié, czy:
E,<R,
gdzie:
E , - wartos¢ obliczeniowa oddziatywania kotwy,
R,- odpowiednia no$no$¢ (wytrzymalo$¢) obliczeniowa, taczaca wszystkie wlasciwosci
konstrukcyjne z ich wartosciami obliczeniowymi.

Wyznaczajagc warto$¢ obliczeniowa sit utrzymujacych E

L Oraz wytrzymato$¢ kotwionej

konstrukcji R,, powinno si¢ zastosowa¢ wytrzymato§¢ obliczeniowa gruntu z Eurokodu 7 i

T
wytrzymalosci obliczeniowe materiatéw konstrukcyjnych podane w Eurokodach 2 i 3.

Jezeli zaprojektowano rézne materiaty konstrukcyjne wspétdziatajace ze sobg, to w wyznaczaniu
wytrzymalo$ci obliczeniowej powinno si¢ uwzgledni¢ zgodno$¢ ich zaleznosci naprg¢zenie-
odksztalcenie.

Przy wyznaczaniu wytrzymato$ci gruntu nalezy stosowa¢ najmniej korzystng warto$¢

obliczeniowa, gérna lub dolna.

Nos$nos¢ kotwy R, zalezna jest od sposobu jej obcigzenia w rozpatrywanym stanie granicznym.

Jesli kotew jest rozciggana:

R
R, ==k

Ve (5.5)
gdzie:
R, - mniejsza z warto$ci nosno$ci wewngtrznej i zewnetrznej kotwy,
V& - czesciowy wspolczynnik bezpieczenistwa nosnosci kotwy.
CzeSciowy wspélczynnik ¥, uwzglednia:
® zmienno$¢ wiasciwosci gruntu w danej strefie,

® zmienno$¢ wymiaréw oraz parametrow czesci sktadowych kotwy,

e zmienno$¢ w wykonaniu kotwy.

Dla wszystkich kotew wspéiczynnik ), powinien spelnia¢ nizej wymieniong nierdwnoS$¢:

Ve 21,35
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Jezeli iniekcyjna kotew gruntowa jest nie tylko rozciggana, ale réwniez poddana dziataniu sit
$cinajgcych oraz zginaniu to:
R, =7,k
gdzie:
¥, - wspofczynnik zmiennosci naciggu kotwy.

Wspdtczynnik zmiennosci naciggu kotwy y, uwzglednia straty naciggu kotwy iniekcyjnej
migedzy momentem poczatkowego zablokowania kotwy a wystgpieniem rozpatrywanego stanu
granicznego, wywotane przez:

e relaksacje w ciegnie,
e pelzanie butawy kotwy,
® przemieszczenia kotwionej konstrukcji w glowicy kotwy,

e przemieszczenia konstrukcji traktowanej jako element sztywny w rozpatrywanym stanie

granicznym.
Czgsto wartosci wspélezynnika y, zawarte sa w zakresie od 0,8 do 1,1, lecz moga przyjmowac

warto$ci wigksze.
Charakterystyczna nosSnos¢ wewnetrzna kotwy

Charakterystyczng wewngtrzng nos$noscia kotwy R, jest charakterystyczna sita zrywajgca
ciegno kotwy:
Ry, =F, =Af,
gdzie:
A, - powierzchnia przekroju poprzecznego ciggna kotwy,
f. - charakterystyczna wytrzymato$¢ na rozcigganie ciggna kotwy.

Projekt, konstrukcja oraz wykonanie kotwy powinny gwarantowac, iz wytrzymalo$¢ na zerwanie

gltowicy kotwy i wytrzymatos¢ na wyrwanie ciggna z butawy beda wigksze albo réwne od P, .
Charakterystyczna nosnos¢ zewnetrzna kotwy

Nos$noscig zewnetrzng kotwy R, nazywamy graniczny opor pobocznicy butawy w styku butawy

z gruntem. Jest ona rowna naciggowi powyzej, ktérego wystepuje pelzanie oraz po pewnym czasie

wyrwanie butawy kotwy.
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Nos$nos¢ kotwy oceniana jest podczas badan, a we wstgpnej fazie projektowania powinno si¢
wyznaczy¢ parametry butawy. Korzysta si¢ do tego z wielu wzoréw empirycznych, sformutowanych na
podstawie wynikéw badan kotew wykonanych w réznorakich warunkach geotechnicznych.

W Polsce stosowane sg wzory opracowane przez M. Bustamante:
R, =7D,L,q,
gdzie:
D, - projektowa $rednica butawy kotwy,
L, - projektowa dtugos¢ butawy kotwy,
q, -Jjednostkowy opor pobocznicy bulawy.
Srednica bulawy zalezy od sposobu przeprowadzania iniekcji i rodzaju gruntu oraz zaleca si¢
przyjmowac nizej wymieniong zaleznos¢:
Dy, =aD
gdzie:
D, - $rednica otworu wiertniczego,
a - wspolczynnik korekcyjny uwzgledniajgcy liczbe etapéw iniekcji, rodzaj gruntu i objetosé

wttoczonego zaczynu.
Projektowanie w stanie granicznym uzytkowalnos$ci

Sprawdzanie oraz projektowanie kotwionej konstrukcji w stanie granicznym uzytkowalnosci
(SLS) nalezy przeprowadza¢ poprzez sprawdzenie sytuacji obliczeniowych, z zastosowaniem
charakterystycznych warto$ci od oddziatywan, danych geometrycznych oraz parametréw gruntu.
Warto$ci graniczne dopuszczalnych przemieszczen oraz odksztalcen kotwionej konstrukcji i
przyleglego terenu nalezy okresla¢ zgodnie z Eurokodem 7 uwzgledniajac tolerancj¢ na przemieszczenia
oraz obrét podtrzymywanej konstrukcji.

Ewaluacja przemieszczen oraz obrotu konstrukcji kotwionej i ich wptywu na podtrzymywane
konstrukcje oraz na instalacje powinna by¢ przeprowadzona zgodnie z doswiadczeniami z podobnych
obiektéw. Nalezy uwzgledni¢ wptyw wykonania kotwionej konstrukcji. Nalezy takze sprawdzi¢, czy
oszacowane przemieszczenia nie przekraczajg wartosci granicznych.

Jezeli owe przemieszczenia sg wigksze od granicznych to rozwigzanie nalezy uzasadni¢ poprzez
bardziej szczeg6towa analize¢ obejmujacg kalkulacje wartosci tych przyblizen.

Nalezy przeprowadzi¢ szczegélowg analiz¢ przemieszczen oraz obliczenia, gdy oszacowane ich
przemieszczenia przekraczajg wartosci graniczne o wiecej niz 50%. Wykonuje si¢ to w nastepujacych

przypadkach:
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¢ gdy sgsiadujgce obiekty oraz instalacje miejskie sg szczegdlnie wrazliwe na przemieszczenia,

e gody konstrukcja kotwiona zaglgbiona jest na caltej swej wysokosci w migkkoplastycznych
gruntach spoistych albo na nich posadowiona,

¢ gdy nie ma innych, podobnych oraz poréwnywalnych do$wiadczen.
Podczas obliczania przemieszczen powinno si¢ uwzgledni¢: podatnos¢ podloza, sztywnosé

kotew gruntowych oraz innych elementéw konstrukcyjnych i kolejno$¢ wykonywania robot.

Dlugos$¢ catkowita kotwy

Dlugo$cia catkowita kotwy nazywamy swobodna dlugo$¢ kotwy L. 1 dlugo$¢ butawy
iniekcyjnej L, umieszczona w strefie nosnej poza klinem odfamu albo poza strefg gruntéw
nieno$nych. By zapewni¢ jak najlepsze osadzenie Zerdzi, bulawe iniekcyjng powinno si¢ umiesci¢
minimum 2 metry za powierzchnig odtamu

By zaprojektowac¢ dtugos$¢ wolng nalezy:

1. Wyznaczy¢ klin odtamu

@
=45°+ =
4 2

gdzie:
¥— kat nachylenia powierzchni odtamu,
@— kat tarcia wewnetrznego gruntu.
2. Wyznaczy¢ gleboka powierzchni¢ poslizgu
2
Ve = 3 ®»
gdzie:
7, —kat nachylenia gtebokiej powierzchni poslizgu,
@— kat tarcia wewngetrznego gruntu.

3. Sporzadzi¢ rysunek, z zastosowaniem obliczonych we wtasciwej skali: klin odtamu oraz gleboka
powierzchni¢ poslizgu i oznaczy¢ wyznaczony poziom kotwienia (punkt A).

4. 7 punktu kotwienia A, narysowa¢ prostg pod odpowiednim katem = (10°-35°) , az do
przeciecia z linig wyznaczajacg glgboka powierzchnie poslizgu. Miejsce przeciecia (punkt B)
wyznacza $rodek projektowanej butawy iniekcyjne;j.

5. Wyznaczy¢ dtugos$¢ L’ (odcinek pomiedzy punktem A i B).

6. Ze wzoru obliczy¢ dlugos¢ catkowita kotwy:
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‘

L.
L :Lv+ 'fixed
2

gdzie:

L, — catkowita dtugos¢ kotwy,

(5.12)

L'— odlegto$¢ migdzy punktem kotwienia a §rodkiem butawy iniekcyjnej,

L., — dlugos¢ butawy iniekcyjnej

fa—a

Rys. Schemat wyznaczania dtugosci catkowitej kotwy

Obliczenia urzadzenia kotwiacego

Ski = S:l/cosa

S =63,41 kN/m

Rozstaw kotew: 1 =2,4 m

Ski = 63,41-2.4/cos30 = 175,7 kN

Sa1 = Ski1 2,5 =439,2 kN

Kotwy pretowe SAS: http://atm-tech.pl/kalkulatory/

Dobor kleszczy:

Belka ciggta: M =01-q-1°

k,max

q = S/coso. = 73,2 kN/m

e,min

M M
o= 7‘;}“‘ <R, ., =240MPa > Wx>—_"m

e, min

Ma',mwc: Mk,max ' 1,5 =
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