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SHEET PILE WALL WORKING AS AN ANCHOR UNDER
HORIZONTAL LOADS

Streszczenie

W artykule przestawiono wyniki symulacji numerycehypracyscianki szczelnej wykorzy-
stanej jako element kotw@y przenosacy zewrtrzne obcizenia poziome. Analizowano
wplyw obcikzenia na pragscianki (statecznd, sity przekrojowe, przemieszczenia) dt@a-
nek zagtbionych zaréwno w gruntach sypkich, jak i spoistych
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Abstract

In this paper results of a numerical simulationsaocgheet pile wall working as a anchor
element subjected to an external horizontal loaal @resented. Influence of an external
horizontal load on stability, internal forces anspthcements of the wall was analyzed.
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Oznaczenia

— kat tarcia wewstrznego [deg]

— ciezar obgtosciowy gruntu [KN/mi]

— kohezja [kPa]

modut Younga [kPa]

— zewntrzna sita pozioma [KN/m]

— maksymalna warfo sity poziomej [KN/m]

— gkbokas¢ wbiciascianki [m]

— catkowita wysoké&t scianki [m]

— moment bezwladioi scianki [cri/m]

— moment zginaiy [KNm/m]

— maksymalny moment zgingly [KNm/m]

moment wywotany odporem granicznym [KNm/m]
— moment wywotany parciem granicznym [KNm/m]
przemieszczenie poziome [m]

— przemieszczenie pionowe [m]

— wspétrzdna pozioma [m]

— wspotrzdna pionowa [m]

wspotczynnik stateczioi [-]
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1. Wstep

Scianki szczelne mag by¢ wykorzystywane jako element kotwly przenoszcy
zewretrzne obcizenia poziome. Celem analiz numerycznych tego typosttukcji jest
okreslenie maksymalnej sity poziomej (analizasnoici), jaka moze przenié ukiad
$cianka—grunt (ze wzgtlu na jego stateczéd), oraz wspéitczynnika stateczwoi wartcsci
momentéw zginajcych przy zataonej sile poziomej. Gléwnym celem artykutu jest mae
wplywu parametréw gruntuscianki na uzyskiwane draganalizy numerycznej wyniki.
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Rys. 1. Analizowany obiekt

Fig. 1. Analysed object



61

2. Eksperyment numeryczny

Przeprowadzono eksperyment numeryczny podegapa symulaciji pracycianki dla
okoto 100 przypadkow obliczeniowych.

Obliczenia wykonano za pompsystemu MES Z_Soil.PC (doklagicharakterystyk
mozna znale¢ w pracach [2, 3]) z wykorzystaniem modelu ¢ggsto-plastycznego
Coulomba—Mohra z warunkiecut-off (bez n@nosci na rozciganie). Przyjto niestowa-
rzyszone prawo ptyacia ( = 0). W celu uwzgldnienia maliwosci wystpienia nieci-
gtosci pola deformacji na styku gruretanka wykorzystano elementy kontaktowe. Wspot-
czynniki statecznii okreslono metod proporcjonalnej redukcji parametrow wytrzymato-
sciowych € — @ redukcji), omawias wyczerpujpco w pracy [1]. Wszystkie obliczenia
wykonano przy zatzeniu ptaskiego stanu odksztaice

3. Analiza uzyskanych wynikow

Stwierdzono,ze 0 n@gnosci uktadu gruntscianka decyduje moment sity zegtrznej
wzglgdem dolnego punktécianki (F - H), a mechanizmem utraty statecarigest sztywny
obr6t scianki wzgkdem jej dolnego punktu. Zwkszapc sike zewrgtrzma dziatapca na
scianke obserwowanoze:

— parcie gruntu od strony ,odrywanej’ maleje od qgiarspoczynkowego do parcia
granicznego,

— odpér gruntu od strony ,dociskanej”$nie od parcia spoczynkowego do odporu
granicznego,

— roénie moment zginagy w sciance,

— w momencie utraty stateczwo parcie gruntu od strony ,odrywanej” jest rowrargu
granicznemu, odpér od strony ,odrywanej’ — odpor@séanicznemu, a moment sity
zewrgtrznej jest rowny rénicy momentow odporu i parcia.

Wzrost momentéw zginagych wraz ze wzrostem sily zewirznej ma charakter
zblizony do liniowego, zwlaszcza po przekroczeniu okmdéowy nanosci uktadu grunt—
—$cianka. Przyktadowe wyniki przedstawiono na wykeegiamieszczonym na rys. 2.
Prezentowane wyniki uzyskano dieianki wiotkiej EJ = 5,6 x 10° GNnf/m) i sztywnej
(EJ= 2,9 GNni/m) o wymiaracth = H = 5 m, zagibionej w gruncie ap = 30°,c = 2 kPa,

y = 19 kN/mi. Przyjmowanie zamieszczonej pogji uproszczonej zateosci liniowej

prowadzi do uzyskania wynikow Agcych po stronie bezpiecznej. Wplyw sztyweio

scianki na uzyskiwane warfoi momentdéw zginacych jest widoczny wyicznie dla
obciazen dalekich od nénoéci uktadu gruntscianka.

Lokalizacja maksymalnego momentu zgiaigo przesuwasw dot wraz ze wzrostem
sity zewrgtrznej, co jest widoczne narys. 3.

Charakter opisywanych zaleosci jest zblzony dlascianek zagibionych w gruntach
sypkich i spoistych, o ile tylko Baos¢ ukltadu gruntscianka jest zbkiona (co wida
wyraznie narys. 4).
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Rys. 2. Ewolucja momentow zginajych wraz ze wzrostem olgenia zewrtrznego dlacianki

sztywnej i podatnej

Fig. 2. Evolution of a bending moment with increaéexternal load for a stiff and soft wall
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Rys. 3. Ewolucja rozktadéw momentow zgumjch wraz ze wzrostem olgenia zewntrznego

Fig. 3. Evolution of a bending moment graph witbrease of external load
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Rys. 4. Ewolucja momentéw zginaych wraz ze wzrostem olgenia zewrtrznego dlacianki
o réznych parametrach wytrzymaigowych

Fig. 4. Evolution of a bending moment with increa$external load for a wall in soils with differien
strength properties
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Rys. 5. Zaleénos¢ pomiedzy wspoétczynnikiem stateczém SFa wykorzystaniem rmmosci F/F ax
Fig. 5. Correlation between stability fac®F andF/F . ratio
Stwierdzonoze nie ma prostej zataosci pomedzy wspotczynnikiem stateczém SF
a wykorzystaniem nmosci F/F.. Uzyskane zalmosci s silnie nieliniowe. Przy tym
samym stopniu wykorzystania $mmsci $cianki zagtbione w gruncie spoistym magj
wiekszy wspotczynnik stateczéw niz $cianki zagébione w gruncie sypkim.
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Zaleznosci obciazenie—przemieszczenie magharakter nieliniowy (co jest konsekwen-
Cja przyjecia spezysto-plastycznego modelu gruntu). Po stronie ,dauig]” grunt wypé-
trza sg, a po ,odrywanej’ osiada. Osiadania kilkukrotnie mniejsze od wypirzen.
Przyktadowe zalenosci obchzenie—przemieszczenie przedstawiono na wykresach za-
mieszczonych narys. 61 7.
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Rys. 6. Zalenos¢ obciazenie—przemieszczenie pionowe dla testaleignki

Fig. 6. External load vs vertical displacement gr&p a test wall
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Rys. 7. Zaleénos¢ obcihzenie—przemieszczenie poziome dla testdwignki

Fig. 7. External load vs horizontal displacemeiaipgrfor a test wall
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4. Propozycja metody szacowania rfaosci uktadu grunt—scianka

Nosnaoé¢ uktadu gruntscianka ze wzgldu na stateczrié (czyli wartgé obchzenia ze-
wnetrznego prowadzego do utraty statecziw F,,) moze by okreslona na bazie réw-
nania réwnowagi momentéw parcia granicznégp odporu graniczneghl, i obciazenia
zewretrznego wzgidem dolnego punktécianki zgodnie z rys. 8. Réwnanie réGwnowagi
przyjmuje posté

M, +F . H=M, 1)

co po przeksztalceniach prowadzi do
F =_9° P (2)

Wartdici M, i M, nalezy ustala&, przyjmupgc parcie graniczne i odp6r graniczny z teori
Rankine’a. Uzyskane proponowarmetod, wartaésci Fn.x Wykazup dobm zgodnd¢
z wynikami obliczé& numerycznych — rnice nie przekraczaj5%. Tak wec proponowana
metoda nadaje sdo zastosowania w praktycezymierskie;.
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Rys. 8. Uktad obeizen dziatapcych nasciankg w stanie granicznym

Fig. 8. Loads acting on a wall in ultimate state

5. Whnioski

Uzyskane wyniki pozwolity na oszacowanie wptywu jpozej sity zewrtrznej na
prag uktadu gruntscianka. Stwierdzonoze o stateczniwi uktadu decyduje réwnowaga
momentéw wzgidem dolnego punktycianki. Warté¢ nosnosci uktadu ze wzgldu na
stateczné¢ (czyli obchzenie graniczne) mima szacow@za pomog proponowanej metody
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obliczeniowej. Wartéci maksymalnego momentu zgineggo w $ciance mana
interpolow& liniowo wzgkdem sity zewntrznej, przyjmujc warté¢ zero dla braku
obchzenia oraz wart& wynikajaca z teorii stanu granicznego dla ofania granicznego.
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(2]

(3]
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