Ministry of Economics
Republic of Latvia

Apmacibu seminaru cikls

«Datoraprekini buvkonstrukciju projektesana»
ID Nr. EM 2020/46

Riga, 2020




Ministry of Economics
Republic of Latvia

Training seminar / Apmacibu seminars

Good Practice in Retaining Wall Design
Laba prakse atbalstsienu projektésana

October 28, 2020, Riga
Dr Andrew Bond (United Kingdom)




09:00 - 10:00 Registracija

10:00 - 11:30 Ievads atbalstsienu projektéSana. Atbalstsienas izvéle

Geotehniskas projektéSanas pamatprincipi
11:30 - 12:00 Kafijas pauze

12:00 - 13:30 Atbalstsienu projektéSanas pamatprincipi
13:30 - 14:00 Pusdienu partraukums
14:00 - 15:30 Atbalstsienu robezstavok|u parbaudes

15:30 - 16:00 Jautajumu un atbilzu sesija

_____



Jautajumu uzdosSana

| Jautajumus uzdot tikai saraksté -

v Participants (2) G 4

ﬁ Janis... (Co-host, me) m

Lektors CMB IKC {Host) B

2. Jautajumus uzdot sarakstes loga — labaja pusé
3. Neizmantot emociju ikonas

4. Noradit savu pilno vardu/uzvardu
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» Vaditajs Geocentrix Ltd
» Geotehniskas konsultacijas
»  Lidzautors, ‘Earth pressure and earth retaining structures, 3™ ed., 2014
» Aprékinu programmu izstradatajs:
»  ReWaRD (atbalstsienu aprekini) 1992-paslaik
» ReActiv (nogazu pastiprinasana) |994-paslaik
»  Repute (paJu pamati) 2002-paslaik
» CENTC250/SC7(7. Eirokoda komiteja) vaditajs
»  Lidzautors, ‘Decoding Eurocode 7’ (2008)
»  Lidzautors, ‘How to design concrete structures using Eurocode 2’ (2006)
»  Lidzautors, PP1990 ‘Extracts from the Structural Eurocodes’ (2004/2007/2010)
» BSI komitejas B/526 Geotehnika biedrs
» BS 8004:2015 ‘Code of practice for foundations’ autors
»  BS 8002:2015 ‘Code of practice for earth retaining structures’ autors
» Vieslektors sekojosas institucijas:

»  BGA, NCE, IStructE, Highways Agency, Health and Safety Executive, Singapore
Building Control Authority, University of Cape Town, Singapore Land Transport
Authority, BSI China, North China Power Engineering, Moscow State University

—————



[ Programma / 10:00 - 11:30 ]

levads atbalstsienu projektésana (link)
» Atbalstsienas izvéle (dazadu atbalstsienu tipu apskats)
Geotehniskas projektésanas pamatprincipi (/inl)
Visparigie noteikumi (nosacijumi)
Robezstavok|u projektésanas principi
Galvenie mainigie
Parbaude ar parcialo faktoru metodi

Parbaude ar testésanu

4
4
4
4
» Parbaude, kuras balstitas uz visparigajiem nosacijumiem un praktisko pieredzi
4
» Parbaude ar novérosanas metodi

4

Projektésana, izmantojot testésanu
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01 Introduction to retaining wall design.pptx
02 Basis of geotechnical design.pptx

Kafijas pauze /11:30-12:00
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Programma / 12:00 - 13:30

Atbalstsienu projektéSanas pamatprincipi (link) (link)
Materiali (grunsu parametri, betons, térauds, utt.)
Pazemes Udens

Geotehniskie apreékini

Apréekinu metodes (robezstavok|u, grunts gulsnes (reakcijas), galigo elementu
metodes)

Grunts spiediena noteiksana (Coulomb, Rankine, Brinch-Hansen, Kerisel un Absi)
Grunts spiediena robezvértibas, miera stavokl|a vértibas un robezveértibas
Blivésanas spiediens

Udens spiediens

Testésana

IzbUve

Datu apstrade

vV Vv Vv Vv

vV VvV VvV VvV Vv Vv V9
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03 General rules for the design of retaining structures - Part 1.pptx
04 General rules for the design of retaining structures - Part 2.pptx

l Pusdienu partraukums / 13:30 - 14:00 I
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Atbalstsienu robezstavoklu parbaudes (linl)

Nestsp€jas robezstavokli
Kopé€ja stabilitate
Nogazu un ierakumu stabilitate

Lietojamibas robezstavoklis

4
4
4
» Konstrukciju noturibas zudums
4
» Parvietojumi

4

Grunts spiediena mobilizacija

_____


05 Verification of limit states for retaining structures.pptx

Jautajumu un atbilzu sesija

_____
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Introduction to retaining wall design.
Basis of geotechnical design.
Ievads atbalstsienu projektesana.
Geotehniskas projektesanas pamati.

Dr Andrew Bond (United Kingdom)
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Ievads atbalstsienu projektésana

Dr Andrew Bond (Geocentrix)
Immediate-Past Chair TC250/SC7 Geotechnical design

—————



» Atbalstsienu izvéele

» Gravitacijas tipa atbalstsienas

» Grunti iedzilinatas atbalstsienas

» Kompleksas atbalstsienas un citas atbalstu sistémas
» Atslégas punkti

» Jautajumi un atbildes

_____



lais izdevums (1986)

EARTH"PRESSURE"and 2ais izdevums (1993)

>
EARTH'RETAINING :
>

STRUCTURES 3ais izdevums (2013)
Third Edition Autori : Chris Clayton, Rick Woods,

1 Andrew Bond, Jarbas Militisky
"i;. ' » Galvenas nianses

» Apraksta gravitacijas, grunti iedzilinatu un
komplekso atbalstsienu geotehniskas
projektésanas principus

» Palidz nespecialistiem saprast iesp€jamas
geotehniskas problémas

» Apraksta parametru un parcialo faktoru

problémas esosajos normativajos
dokumentos (pieméram, 7. Eirokods)

» Publicets CRC Press
» ISBN:978-1-4665-5211|-1
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Konkretas atbalstsienas izveéele

Ievads atbalstsienu projektésana

—————



Grunts materials tiek uzskatits par atbalstitu, ja tas atrodas stavaka nogaze, ka tas dabigi varétu
atrasties bez atbalst-konstrukcijas

EN 1997-1,9.1.1(1)P Eurocode 7

lezu ierakumos vai nogazés nav nepieciesams butiskas atbalst-konstrukcijas, pieméram,
Honkongas MTRC Ziemelu Punkts buve ekskavacijas laika (pa kreisi, Geo Publication 1/2007)

Projektésanas apsvérumu hierarhija (pa labi, Clayton et al., 201 3)

ko s
| Very persistent |
joint v 3




» Gravitacijas atbalstsienas

» Atbalstsienas no akmens, betona, dzelzsbetona ar dazada veida geometriju — ar vai bez izvirzijumiem sienas priekspuseé vai
aizmuguré, ar vai bez kontrforsiem (piem. betona gravitacijas atbalstsienas, dzelzsbetona atbalstsienas ar izvirzijumiem sienas
pamatné, kontrforsu sienas)

» Atbalstsienas masai ir liela nozime, lai nodrosinatu grunts atbalsta funkciju
> piem. betona gravitacijas atbalstsienas, dzelzsbetona atbalstsienas ar izvirzijumiem sienas pamatnég, kontrforsu sienas

» Grunti iedzilinatas atbalstsienas

» Relativi planas metala, dzelzsbetona vai koka atbalstsienas, kas atbalstsienas noturibu nodrosina ar grunts enkuriem,
atgazniem un/vai tikai ar grunts pasivo spiedienu

» Atbalstsienas stingumam ir liela nozime , lai nodroSinatu grunts atbalsta funkciju
> piem. térauda rievsienas (bez atbalstiem, enkurotas, atbalstitas ar atgazniem; diafragmas sienas)

» Kompleksas atbalstsienu konstrukcijas

» Atbalstsienas, kas kombinétas no abiem augstakminétajiem atbalstsienu veidiem

» piem. dubulto térauda rievsienu kesoni; grunts konstrukcijas, kas stiegrotas ar atseviSkiem stinguma elementiem, georezgiem vai grunts
injekcijam; konstrukcijas, kas sastav no grunts enkuru rindam

» Dazada veida tvertnes netiek uzskatitas par grunts atbalsta konstrukcijam

EM iepirkums ,,Apmacibu seminaru “Datorapreékini buvkonstrukciju projektéSana” organizésana un norises nodrosinasana” ID Nr. EM 2020/46



Sakotnéja atbalstsienas izvéle
(atbilstosi Clayton et al., 2013)

Sakotnéjie projektésanas apsvérumi ir sekojosi: Faktori, kas ietekmeé atbalstsienas izveli:
» Atbalstsienas vajadziba, slodzes un/vai » augstums gruntij, kuru nepieciesams nostiprinat
blakusesosas konstrukcijas » grunts apstak|i aiz planotas atbalstsienas
> Konstrukcijas geometrija » grunts apstakli zem planotas atbalstsienas
» Pamatnes grunts un pazemes udenu nosacijumi » pazemes Gdens rezims
» Pieejamas bivniecibas metodes » blakus esosas konstrukcijas
aréjo slodzu limenis
pielaujamas deformacijas
» pieejama vieta buvlaukuma
» lokala blvniecibas prakse un pieredze
» pieejamie standarti un normativi
» pieejamas blvniecibas metodes un aprikojums
» cena

—————
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Gravitacijas tipa atbalstsienas

Ievads atbalstsienu projektésana

—————



Masivas betona gravitacijas atbalstsienas

Daléjas gravitacijas dzelzsbetona atbalstsienas
Dzelzsbetona atbalstsienas

Gabioni

Sprais|u atbalstsienas

Bloku atbalstsienas

Mura atbalstsienas

lekséjo kontrforsu atbalstsienas

v Vv Vv Vv VvV V9V V9v Vv v9

Aréjo kontrforsu atbalstsienas

_____
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front kfill 00 00
TIRX |
s 5 2
00 >O% 00
toe heel separate footing footing in trench

» piemérotas [1dz 3m augstumam
» Sienas geometrijai janodrosina grunts spiediena sadalijums, kurs nerada siena stiepes spriegumus

» lesp€jams projektét ari augstakas, bet tad citi atbalstsienu veidi klUst ekonomiski izdevigaki
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Daléjas gravitacijas dzelzsbetona atbalstsienas

V/2.A\4 77X
steel
reinforcemen .
n 0
moo
20 > O
oO 00 [

Noteicosais ir lieces un bides pretestiba — passvars nav tik svarigs ka masivas betona gravitacijas atbalstsienas gadijuma
Stiegrojums atbalstsienas aizmugureé savieno vertikalo sienas daju ar apakséjo pamata daju

Stiegrojums |auj izmantot slaidaku atbalstsienas vertikalo dalu

Apvieno masiva betona atbalstsienas vienkarsumu ar neliela stiegrojuma apjoma nepieciesamibu

NepiecieSams cenu salidzinajums starp ietaupita betona un papildus stiegrojuma apjomu

Masivas betona gravitacijas sienas ilgmuziba varétu but vieglak nodrosinat un tade| dzives cikla izmaksas biezi varétu but
zemakas

v Vv VvV Vv VvV VY

» Slaidakas konstrukcijas iespéjams vieglak reciklét
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Dzelzsbetona atbalstsienas

» Piemérotas lidz 6 m augstumam (augstakam sienam nepieciesams izmantot ieks€jos vai aréjos kontrforsus)

» Biezi tiek izmantotas apgriezta T- formas (pa kreisi) vai L-formas (pa labi) dzelzsbetona atbalstsienas

»  Sienas vertikala dala norobezo grunti; stabilitati nodrosina grunts passvars, kurs balstas uz sienas horizontala izvirzijuma («papéza»)
»  Slidésanas pretestiba var tikt paaugstinata, ja tiek izmantota bides elements («atsléga»)

» lespéjams izmantot rupnieciski izgatavotus elementus, kas |auj atru izbuvi objekta

»  Aréja vertikalas sienas dala var tikt sagatavota speciala tekstara, lai padaritu to vizuali pievilcigu

»  Rupnieciski izgatavotu elementu dzelzsbetona kvalitati ir augstaka ka beton€jot uz vietas objekta, bet rupnieciskos elementus
nepiecieSsams piegadat un ierikot, kas sadardzina to izmaksas
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EXISTING VEGETATION,
PLANTINGS OR SOIL

GRAVELAND
COMPACTED FILL MATERIAL (\

LIVE BRANGH GUTTINGS
(12TO 1 INCH IN DIAMETER)

GEOTEXTILE FABRIC

» Gabions sastav no metala vai plastmasas kastes, kura piepildita ar rupju mineralmaterialu
» Galvena sistémas prieksrociba ir tas pielagojamiba

» Bulvéjot nomalas vietas, objekta nepiecieSams piegadat tikai kasti. Lai izveidotu gabionu, iespéjams izmantot
vietéjo darbaspéku un materialus

Ipasi labi nodrosina triecienu energijas slapésanu un tiek izmantoti ka akmenu nobiru barjeras
Vizuali pievilcigas (sapUst ar apkart€jo vidi)

Viegli uzturét un labot, ja tiek bojati

Ipasi viegli reciklét un izmantot vélreiz

v v Vv Vv
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header -

soil in
cells —__&

» Piemérota 6 — 9 m augstumam, ja grunts spiediens ir vidéjs vai zems

» Gatavo no koka elementiem, ja izmanto labiekartojumam un pagaidu darbiem; gatavo no betona, ja izmanto pastavigas
konstrukcijas

Sprais|u sistému aizber ar blivetu mineral-materialu

Konstrukcija ir padeviga un atlauj lielas deformacijas

Uzstadisana ir vienkarsa un nav nepiecieSami speciali mehanismi

Izmantojot udens filtréjosu mineral-materialuy, tiek uzlabota grunts drenésanas sp€ja
Vizuali pievilciga (ipasi ja uz virsmas aug vegetacija)

v Vv Vv Vv Vv VY

Viegli uzstadit un nonemt, vélreiz izmantot, ka ar uzturéet
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F
5 v?.%ul BFS&‘an

Batte

Piemérotas [1dz 3 m augstumam (izmantojot augstakas, nepiecieSsams pielietot papildus stiprinajums)
Sienas priekspusi iespéjams izbuvéet 68-73°

Bloki parasti tiek sastiprinati ar specialam detalam bez javas nepieciesamibas

Parasti rupnieciski razoti dazadas formas

Savienojums starp elementiem tiek nodrosinats ar specialam bloku detalam

Vienkarsi izbuvét un nojaukt, ka ari atkartoti izmantot

Vizuali pievilciga (atgadina akmens sienu)

Augsti kvalitates kontroles standarti razojot Sos elementus Jauj nodrosinat drosu konstrukciju atbilstosi razotaja
rekomendacijam

v Vv Vv VvV VvV Vv Vv Vv
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Mura sienas

attéls pa kreisi atbilstosi Bishop un Koor, 2000

wall ties g 77X
] steel
grouted reinforcement
cavity
7117
weephole g 1%
T drain
7R pipe
2
OO.A_J ®

reinforced concrete footing

|zmantojamas lidz 4 m augstumam

Masivas mura sienas parasti izmantojamas tikai lidz | m augstumam

330 mm bieza ‘quetta bond’ siena var tiks izmantota lidz 3 m augstumam
Sis sienas var bit ekonomiski izdevigas

Projektésanas rekomendacijas atbilstosi Brick Development Association (Haseltine and Tutt,
1991)

» No abam pusém apmureétas dzelzsbetona un javas dobumu sienas var tikt buvétas augstak

vV VvV VvV Vv V9
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[ekS€jo kontrforsu atbalstsienas

ounterf uttress Retaining Wall

H>

Piemérotas 10-12m augstam atbalstsienam ar augstu aktivo spiedienu aiz sienas

Dzelzsbetona atbalstsiena, bet ar iekséjo kontrforsu (apbérts aktivaja grunts pusé), kas
savieno sienas vertikalo un pamata daju

Kontrforss samazina lieces momentu un bides spriegumus sienas vertikala daja
Musdienas izmantotas maz (biezak izmanto diafragmas sienas vai sekantéjoso palu sienas)
Kontrforsi sarezgi sienas izbuvi




» Zinamas, ka apgriezta kontrforsu sienas

» Lidzigas iekséjo kontrforsu sienai

» Kontrforss tiek paklauts spiedei nevis stiepei

» Var tikt buvétas no mura

» lzbuve grutaka neka citiem daléjo gravitacijas sienu veidiem

» Popularas (Lielbritanija) iepriekséjos gadsimtos, bet reti izmantotas musdienas

_____
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Gruntl iedzilinatas atbalstsienas

Ievads atbalstsienu projektésana
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Transeju sistémas

Rievsienas

Urbto palu atbalstsienas
Diafragmu atbalstsienas
«Berlinesy» tipa atbalstsienas
Struklas cementacijas atbalstsienas

_____



TranSeju sistémas

Loti izplatitas apdzivotas vietas, lai izbuvetu, labotu un mainitu ieraktas komunikacijas
Transeju atbalstsistémas parasti ir pagaidu un tiek izmantotas atkartoti

Parasti izmanto Sauros ierakumos, bet var vairakus metrus dzilas

Saliekamas sekcijas var tikt paceltas un iestumtas, kad nepiecieSams

Atseviskas metala plaksnes un koka vairogus nepieciesams nostiprinat ar spraisliem un
izkliedsijam

» Vizualais izskats nav butisks

vV Vv VvV VvV V9




»  Plasi izmantotas, lai nodrosinatu padevigas atbalst-konstrukcijas sistémas ka krastmalas nostiprinasanas vai pagaidu kontrakciju norobezojosas
sistemas

Biezi izmantotas nelabvéligos geotehniskajos apstaklos (piem. plustosas konsistences malos), jo nav vajadzigs pamats

Viegli izbUvéjamas no esosas grunts limena un bivnieciba ir nepartraukta pat ja ta notiek udeni

Tiek izmantoti metala, koka vai ripnieciski razoti betona elementi

lesp€jams izbUvet sarezgitas formas geometrija neradot butiskas grunts deformacijas izbuves laika

Izbuves atrums nodrosina augstu efektivitati

Var but dargi, ja izmanto ka paliekosu konstrukciju

Tikai modernakas tehnologijas nodrosina zemu troksnu limeni ieblvéjot — tradicionalas metodes var radit |oti lielu troksnu limeni

v Vv Vv VvV VvV Vv Vv v

Sienas izblves dzilums ir ierobezots atkariba no profila garuma, slodzém, grunts apstakliem, bet var tikt palielinats ar ieskalosanu un prieksurbsanu
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»  Var tikt izblvétas no dazada diametra elementiem un gandriz jebkada geometriskaja izvietojuma plana un gandriz jebkados geotehniskajos
apstak|os

» Izblves radita skana un vibracijas ir salidzinosi zemas, kas atlauj izbuvi tuvu blakusesosajam konstrukcijam
»  Var uznemt lielas vertikalas slodzes, ka ari grunts aktivo spiedienu

»  Urbto palu sienas var bit Partrauktas (izblves solis parsniedz diametru), Blakus-stavosas (solis sakrit ar diametru) vai Sekantéjosas (pali
parklajas)

Parasti tiek piebetonéta pasnesosa dzelzsbetona siena
Parasti nav izdevigi urbtos palus izrakt

Horizontalas deformacijas var tikt ierobezotas lidz 1-2% no ierakuma augstuma, kad nostiprinata ar enkuriem

v v v Vv

Dargaka ka rievsiena vai «Berlines» tipa siena, bet leétaka ka diafragmas siena

Secant Pile Wall

female piles can be reinforced

Contiguous Bored Pile Wall

varies depending on soils ‘
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»  Var tikt izmantotas gan ka atbalst-konstrukcijas gan slodzi uznemosi elementi (baretes) dzilajos pamatos :

»  €kas, transporta skérsojumi, pazemes stacijas

»  cut-and-cover tuneli, autostavvietas, pazemes industrialas buves

»  doki un krastmalu nostiprinajumi

Ekonomiski gan ka pagaidu, gan pastavigas grunts atbalst-konstrukcijas

Var izvairities no blakusesoso éku pamatu pastiprinasanas

Nodrosina pazemes udenu kontroli

Atlauj izmantot maksimali daudz teritoriju blivi apbuvétos buvlaukumos — var bivét gandriz tiesi blakus esosajam buvém
Var tikt buvéts liela dziluma, tadé] nodrosinot lielaku atbalstu blakusesosajam konstrukcijam

v Vv Vv Vv Vv Vv

Cena atkariga no dazadiem faktoriem, ka, pieméram, sienas konfiguracija un tas geometrija un citi

Water-stop joint

1. Guide-wall construction

2. Panel excavation in pregress

3. Installing stop ends I
4. Panel concreting }

@ “
Bentonite slurry /i ?
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» Parasti izbuve, izmantojot vertikalus térauda H-profilus, iedzilinot grunti noteikta sol

» Ka atdalosie horizontalie elementi kalpo rupnieciski izgatavoti betona vai betonéti uz vietas
betona elementi

» Sie elementi parnes grunts aktiva spiediena horizontalo slodzi uz vertikalajiem elementiem,
kuri uznem vertikalo slodzi un nodrosina atbalstu liecé

» Vertikalie elementi var tikt atbalstiti ar spraisliem, grunts enkuriem un/vai grunti aktivaja
pusé (tur, kur tie ir iedziti zem grunts)




» Ar rotéjosu specialu uzgali, caur kuru tiek padota augsta spiediena cementa javas sprausla, tiek radita grunts-cementa kolonna

» Izblvejot kolonnas vienu otrai blakus, tiek izveidota siena, kas lidziga sekantéjoso palu sienai (bet ar daudz zemaku materiala
stipribu)

»  Uzgalis tiek sakotnéji ieurbts lidz nepiecieSamajam dzijJumam

»  Kolonnas tiek izblvétas no apaksas uz augsu, sakotnéji izbiivéjot tas pamisus, tad izblvéjot sekundaro kolonnu starp
primarajam

» Labvéligos grunsu apstak|os, process ir gan letaks, gan atrak ka urbto palu sienai

» Gala produkts ir nav vizuali pievilcigs un to griti vélreiz izmantot, ka ari nenodrosina ilgtspejigumu

Hayward Baker
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Kompleksas atbalstsienas un citas atbalsta sistemas

Ievads atbalstsienu projektésana
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» Kesoni

» Stiegrotas grunts konstrukcijas

» Enkurotas grunts konstrukcijas

» Atbalsts, izmantojot grunts enkurus
» Grunts enkurosana

_____



500 _,

10.00 | 500
cns1s4cusss=2o}

——]

Pile top +8.00 S =100kN/m*

S1=20kN/m?

+550 M1 ’
— R Pile top +5.10

HWL +2.10 HWL +2.10
- e
T T

LWL +0.20

»  Termins «kesonsy tiek izmantots konstrukcijam, kuras tiek izbuvétas, lai palidzétu buvét vai labot vietas, kuras citadi ir zem Gdens, at]aujot
pazeminat udens [imeni

»  Kesoni tiek izmantoti, lai izblvetu pamatus upes vidu. Rievsienas apkart nepiecieSamajam objekta var tikt izbUvétas no barzas, péc tam ierikojot
spriesju un izkliedsiju sistému, kesona iespéjams pazeminat tdens limeni. Pirms rievsienu izvilkSanas kesons tiek appludinats.

»  Divkarsas sienas kesoni var iedalit divas grupas: dubultsienu un suinu kesoni.Abas butiba ir gravitacijas konstrukcijas, kas izveidotas, ievietojot
mineralmateriala aizpildijumu starp sienu konstrukcijam

»  Divkarsas sienas kesoni sastav no divam paralélam rievsienam, kas viena vai vairakos [imenos savienotas ar térauda stieniem, kas stiprinati pie
izkliedsijam.Vieta starp rievpaliem ir piepildita ar mineralmaterialu, grunti, oliem vai drupu materialu

»  SUnas tipa kesoni tiek buvéti no apalas formas savstarpégji savienotiem kesoniem — stinam, kas veidotas no taisna profila reivpaliem

EM iepirkums ,,Apmacibu seminaru “Datorapreékini bivkonstrukciju projektéSana” organizésana un norises nodrosinasana” ID Nr. EM 2020/46



Stiegrotas grunts konstrukcijas
(attéls no Geosynthetics, 2019)
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Zinamas ari ka mehaniski stabilizéta grunts (MSE) konstrukcijas

Stiegrotas grunts konstrukcijas sevi apvieno lentveida pamatu; norobezojosu vienibu; stiegrojumu grunti; izkliedsiju

Stiegrotas grunts konstrukcijas ir gravitacijas sienas, kur atbalstsiena veidota no sablivétas grunts slanos tos stiegrojot
Stiegrojums parasti ir neuzspriegts, slodzi uznemot tikai tad, kad grunts censas deformétiem passvara vai aréjas slodzes ietekmé
Ta ka stiegrojums mijiedarbojas ar grunti, tik attistiti stiepes spriegumi gar visu enkurojuma garumu

Jau no véliem 1920itajiem gadiem stiegrotas grunts sistémas tika patentétas Francija (Coyne) un ASV (Munster)

v Vv Vv VvV Vv Vv VY

| 960itajos gados Vidal attistija sistému, izmantojot saliekamus betona elementus ar térauda sloksném (‘La Terre Armée’ vai
Reinforced Earth®)
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Enkurotas grunts konstrukcijas

(attéls no
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» Enkurotas grunts konstrukcijas ir gravitacijas tipa atbalstsienas, kas tiek izgatavotas no sablivétas grunts
un noteikta skaita blivi izvietotiem pasivajiem enkuriem

» Enkurota grunts un stiegrota grunts nodrosina divas dazadas metodes, grunts nostiprinasanai

» Enkurota grunts gadijuma tiek izmantots lidzigs skaits elementu ka stiegrotas grunts gadijuma, bet ka
stiegrojums tiek izmantoti stieni vai sloksnes ar salidzinosi nelielu virsmas laukumu, enkurojoties pie
fasades bloka ar specialu detaju

» Enkurota grunts parnes lielako daJu no slodzes uzreiz no fasades bloka uz stiegrojuma stieni vai
strémel

—————


http://www.nehemiahwalls.com)/

» Esosas grunts enkurosana var tikt izmantota kopa ar saliekamajiem fasades elementiem

» Atseviskie saliekamie fasades elementi var tikt izmantoti, lai nostiprinatu nogazes pédu, kura varétu apdraudet
zemak esoso autocelu

» lzmantojot grunts enkurus, iesp€jams nostiprinat atbalstsienas, kas ir atskirigi no stiegrotas grunts, kur mérkis ir
grunts masivu nostiprinat viena veseluma, veidojot gravitacijas konstrukciju

» Grunts enkuri ir mazaka un retak izvietotu neka stiegrotas grunts elementi un tie tiek uzspiegti pirms
atbalstsienas nodosanas ekspluatacija

» Grunts enkuri parnes slodzi tiesi no atbalstsienas uz nostiprinajuma vietu caur nedaudz noslogoto, ta saucamo
brivo garumu
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http://www.anchorsystems.co.uk)/
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» Grunts enkurosana ir grunsu pastiprinasanas metode objekta, kur metala stieni tiek iedziti, ieurbti un injicéti vai
ieSauti nogaze

» Enkuru izblUve notiek paraléli top-down ierakuma veidosanai, parasti izmantojot pabeton€jumu un stiegrojuma
sietu panelus

» Tehnologija ir piemérota gandriz pilniba vertikalas nogazés labos grunts apstak]os
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Atslegas punkti

Ievads atbalstsienu projektésana

—————



» Atbalstsienas var tikt klasificétas sekojosa veida:
» Gravitacijas sienas
» Grunti iedzilinatas sienas
» Kompleksas sienas un citi nostiprinajuma veidi

» Galvenie faktori, kas nosaka atbalstsienas izvéli ir sekojosi:
» Funkcija

» Izblves iespéjas
» lzskats
»
b
b

Pieejamiba

_y 0)
Uzturésana 0
Vélreizéja izmantosana v

» Visi faktori ietekme cenu




Jautajumi un atbildes
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Laba prakse atbalstsienu projektésana

www.geocentrix.co.uk

—————



{ Literaturas saraksts ]

» Chris R.I Clayton, Rick |. Woods,Andrew |. Bond, and Jarbas Militisky (2014),
Earth Pressure and Earth-Retaining Structures, Third Edition, CRC Press.

» |. Bishop and N. P. Koor (2000), Integrated geophysical and geotechnical
investigations of old masonry retaining walls in Hong Kong, Quarterly Journal of
Engineering Geology and Hydrogeology, 33, 335-349, | November 2000

» K.Heath (2016), Marinas in the Arabian Gulf region, Marine Concrete Structures,
2016
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Geotehniskas projektésanas pamatprincipi

Dr Andrew Bond (Geocentrix)
Immediate-Past Chair TC250/SC7 Geotechnical design

—————



» Konstrukciju un geotehniskas projektésanas standarti

» Visparigie noteikumi

» Robezstavok|u principi

» Galvenie mainigie

» Parbaude ar parcialo faktoru metodi
» Atslégas punkti

» Jautajumi un atbildes

_____



ANDREW BOND
ANDREW HARRIS

Gramata publicéta 2008. gada augusta

Galvenas nianses

Apraksta NE 1997-1 un -2, ka ari atbilstosas
citu Eirokodu dalas

Apraksta izbUves un testésanas standartus

Skaidro galvenos principus

Specifiskos noteikumus attiecina uz realiem

aprékinu gadijumiem un projektiem

Saturs testéts kursos vairak neka 5 gadus
Autori Andrew Bond un Andy Harris

Publicéts Taylor and Francis
ISBN: 9780415409483
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Konstrukciju un geotehniskas projektésanas standarti

Geotehniskas projektesanas pamatprincipi
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W Adopted (EU/EFTA MS)

B Adopted or in progress of adoption {non EU/EFTA countries)
! Expression of interest

8 Status to be defined

@ OpenStreethap contributors
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CEN - Eiropas standartizacijas organizacijas, dalibvalstis (Bond un
Harris, 2008)

national members affiliates
2002 2012

s -

L
=y

~
= e-.

Austrija
Belgija
Bulgarija
Horvatija
Kipra
Cehija
Danija
Igaunija
Somija
Francija

Vacija

Griekija

Ungarija
Islande

Trija

Italija

Latvija
Lietuva
Luksemburga
Malta
Niderlande

Norveégija

(Kopa: 34 2020. gada oktobri)

Polija
Portugale
Rumanija
Serbija
Slovakija
Slovenija
Spanija
Zviedrija
Sveice
Zieme|makedonija
Turcija

Lielbritanija



EN1991

EN 1990




las paaudzes eirokodi ar noteikumiem geotehniskajai projektéSanai

Dala
(sadala)

1990 Konstrukciju projektésanas pamatprincipi

1991 ledarbes uz konstrukcijam 4 (10) Jé
1992 Betona konstrukciju projektésana 3 (4) Ja
1993 Térauda konstrukciju projektésana 6 (20) Ja
1994 Térauda un betona kompozito konstrukciju 2(3)
projektésana
1995 Koka konstrukciju projektésana 2 (3)
1996 Mura konstrukciju projektésana 3 (4)
1997 Geotehniska projektésana 2 Ja
1998 Seismiski izturigu konstrukciju projektésana 6 Ja
1999  Aluminija konstrukciju projektésana | (5)
Kopa 30 (58)

—————



i i 1 General
D Design assisted by Bibli h §
testing O;A; lography  18%
13% )

C Basis for partial factor
design and reliability
analysis

7%

B Management of
structural reliability for
construction works
4%

A2 Application for

§2 Requirements
4%

§3 Principles of limit
state design
5%

§4 Basic variables
8%

bridges §5 Structural analysis
19% and design assisted by
testing
A1 Application for §6 Verification by the 5%
buildings partial factor method
6% 11%
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§2 Basis of

§1 General geotechnical design
7% 1%

Annexes A-J
26%

§3 Geotechnical data
7%

§4 Supervision of
construction, monitoring
and maintenance

4%

§12 Embankments
3%

§11 Overall stability §5 Fill, dewatering,

4% ground improvement
§10 Hydraulic failure and reinforcement
4% 4%

§9 Retaining structures §8 Anchors §7 Pile foundations 1§6 Spread foundations
8% 4% 13% 5%
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1st generation Eurocodes

EN 1997-1:
2004
General rules

G J
Parameter .
Basis of G | derivation Calculation
structural Basis of re:I:;a models
design geotechnical Specific rules
design
(~ N\ * ( N\
EN 1997-3:
EN 1997-1:
e’ 202x
Geotechnical
General rules
structures
G J g J

2nd generation Eurocodes
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Visparigie noteikumi

Geotehniskas projektesanas pamatprincipi

—————



» Pamatprasibas

» Konstrukcijas uzticamiba

» Konsekvences klase

» Projektétais konstrukcijas ekspluatacijas ilguma kategorija
» Inspicésanas un uzraudzibas limenis

_____



Pamatprasibas

Konstrukcijai jabut projektétai un izblvetai ta (ar noteiktu ticamibu un
ekonomiski pamatoti), lai ta:

» uznemtu visas iespéjamas un noteiktas slodzes un iedarbes, kuras iespéjamas
tas ekspluatacijas laika

» sasniegtu noteiktos lietojamibas nosacijumus konstrukcijam un konstrukciju
elementiem

» sasniegtu noteiktus ilgmuzibas nosacijumus konstrukcijam un konstrukciju
elementiem

Uguns iedarbibas gadijuma, konstrukciju noturibai jabut nodrosinatai noteikto
laika periodu

Avots: prEN 1990, September 2020 draft
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Konstrukciju uzticamiba

Jalieto noteikti méri, lai izvairitos no pielautajam cilvéciskajam kltdam un
nepilnibam, ka arT ierobezot to ietekmi uz konstrukciju uzticamibu

Konstrukcijas nestspéjas zuduma un lietojamibas uzticamibas limenis tiek
sasniegts ar:

» atbilstosu mainigo parametru atainosanu

» mehanisko modelu precizitati un to rezultatu interpretaciju

» izvairisanas no projekta un izbuves kludam konstrukcija, ieklaujot cilvéciskas
klUdas

» pienacigs inspicésanas limenis

Avots: prEN 1990, September 2020 draft
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Konsekvences Konsekvences indikativs raditajs Konsekvenc

klase es faktors K¢

Cilveku ievainojumu vai ~ Ekonomiskas, socialas vai vides
naves riski* riski*
CC4 - Augstaka Ekstrémi Milzigi -
CC3 — Augstaka Augsti Loti lieli .1
CC2 — Normala Videji levérojami 1.0
CCIl — Zemaka Zemi Mazi 0.9
CCO — Zemaka Loti mazi Neieveérojami -

*Konsekvences klase tiek izvéléta, pamatojoties uz smagako no Sim divam kolonnam

» Eirokods pilniba neapskata projektésanas nosacijumus CC4 konsekvences klasei
»  CCO klasei var tikt izmantoti vai nu eirokoda vai alternativie nosacijumi
» Konsekvences klase tiek izmantota, lai noteiktu konsekvences faktoru kg
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Eku un geotehnisko konstrukciju pieméri dazadas konsekvences klasés

Ekas, kur cilveki... Geotehniskas konstrukcijas

CC4 (nav pieméru EN 1990) Geotehniskas konstrukcijas, kuru integritatei ir butiska nozime civilaja aizsardziba,
piem. pazemes elektrostacijas, celu / dzelzcela uzbérumi ar butisku nozimi dabas
katastrofu gadijuma, zemes aizsprosti, kas savienoti ar idensvadiem un energijas
stacijam, aizsprosti ar arkartéjam sekam (loti augsta riska pakape) utt. gadijumi ar
ievérojamu zemes nogruvumu/noslidenu bistamibu

CGC3 ... pulcéjas, piem. izstazu zales, Atbalstsienas un pamati zem publiskajam ékam. Cilvéka veidotas nogazes pie
koncertzales publiskajam ékam. Galvenie autoce|u / dzelzce|a uzbérumi, tiltu pamati, kas arkartas
situacijas var partraukt to darbibu. Pazemes konstrukcijas ar lielu noslodzi (pieméram,
pazemes autostavvieta).

cc2 ... uzturas, piem. dzivojamas Visas konstrukcijas arpus CC| vai CC3 vai CC4
un biroju ekas

CCl ... parasti neuzturas, piem. Atbalstsienas un pamati zem €kam ar zemu noslodzi. Cilvéku veidotas nogazes ar
lauksaimniecibas ékas, nelielam sekam. Nelieli ceJu uzbérumi, kuri sabiedribai nav vitali svarigi. Pazemes
noliktavas konstrukcijas, kuras izmanto nepastavigi.

CCo (nav pieméru EN 1990) Nepieméro

Pieméri doti no prEN 1990:2020 un prEN 1997-1:2019
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Projektétais konstrukcijas ekspluatacijas ilguma kategorija

» Nepieciesams definét konstrukcijas ekspluatacijas ilgums T,
» Projektétais ekspluatacijas ilgums jaizmanto, lai noteiktu laika mainigo konstrukcijas darbibu

(piem. ilgmUzibu, nogurumu, grunts konsolidacijas deformacijas)

» Konstrukcijas vai konstrukcijas elementi, kuri var tikt nomainiti, netiek uzskatiti par pagaidu
konstrukcijam

Ekas kategorija Ekspluatacijas laiks T (gadi)

Monumentalas eéku konstrukcijas 100
Eku konstrukcijas, kuras nav aprakstitas citur 50
Lauksaimniecibas, industrialas un lidzigas 25

konstrukcijas
Nomainamas konstrukcijas dalas

Pagaidu konstrukcijas < 10

Specifiskam pagaidu konstrukcijam, piem. enkuriem, T, < 2 gadi var tikt izmantots

ife

—————



Konsekven [ Minimalais | Minimalais ima Minimalais gl Konsekvence Geotehniskas sarezgitibas klase (GCC)
ces klase | projektésa | projekta u bivuzraud s klase(CC)
nas Iimenis | ekspertize zibas
s [imenis

Skat.
atbilstoso
izblves vai
produkta
standartu

: Quallﬂcaﬂor;s
' and experience
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{ Konsekvences un sarezgitibas nodaliSana ]

:
;
i
f
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Robezstavok|u principi

Geotehniskas projektesanas pamatprincipi

—————



» Projektésanas situacijas

» Nestspéjas robezstavoklis
» Lietojamibas robezstavoklis
» Konstruktivie un slodzu modeli

_____



ProjektéSanas situacijas

projektésanas situacija
fiziskie apstakli, kas varétu rasties noteikta laika perioda, kura laika ar pietiekamu ticamibu
japierada, ka attiecigie robezstavok]i netiek parsniegti

» Projektésanas situacijam jabut pietiekami smagam un daudzveidigam, lai tas aptvertu visus
apstak]us, kurus var pamatoti paredzét konstrukcijas izpildes un izmantosanas laika

situacijas

Pastaviga

Parejosa

Arkartas

Seismiska

Noguruma

Avnte- hrENl 190N Cahtamhar 72070 Araft
Projektésanas

Normala lietosana un iedarbiba

Islaiciga izmantosana un iedarbiba laika
posma, kas ir daudz 1saks neka
konstrukcijas projektétais kalposanas laiks

Iznémuma apstakli vai iedarbiba

Zemestrices iznémuma gadijums

Apstakli, ko izraisa atkartotas slodzes vai
deformacijas izraisiti cikli

Ikdienas lietosana

Izpildes, remonta vai islaicigas ietekmes uz
vidi laika

Pladu, ugunsgréka, eksplozijas vai trieciena
laika; vai lokala klime

Zemestrices laika
Satiksmes slodzes uz tilta, véja izraisita

skurstenu vibracijas vai masinu izraisita
vibracijas ietekmé
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Nestspéjas robezstavoklis

Nestspéjas robezstavoklis
stavoklis, kas saistits ar sabrukumu vai cita veida strukturalu stipribas zudumu

Attiecigi japarbauda sadi robezstavokli:
» konstrukcijas vai grunts vai jebkuras to dalas, ieskaitot balstus un pamatus, sabrukums
plisuma, parmeérigas deformacijas, parveidosanas par mehanismu vai izlieksanas dél

» konstrukcijas vai jebkuras tas dalas statiska lidzsvara zudums

» grunts sabrukums hidrauliskas kikumosanas, iekséjas erozijas dél, ko izsaucis
parmeérigs hidrauliskais gradients

» noguruma radits sabrukums
» vibracijas radits sabrukums

» citu no laika atkarigu efektu radits sabrukums
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Lietojamibas robezstavoklis

lietojamibas robezstavoklis

stavoklis, kas atbilst nosacijumiem, péc kuriem vairs netiek izpilditas noteiktas
lietojamibas prasibas konstrukcijai vai konstrukcijas elementam

Lietojamibas robezstavok|a parbaudei jabut balstitai uz kritérijiem, kas attiecas uz
sekojoso:

» deformacijas, kas negativi ietekmé izskatu, lietotaju értibas vai konstrukcijas darbibu
(ieskaitot masinu vai pakalpojumu darbibu)

» deformacijas, kas boja apdari vai elementus, kas nav konstruktivie

» vibracijas, kas cilvékiem rada diskomfortu vai ierobezo strukturas funkcionalo
efektivitati

» bojajumi, kas varétu negativi ietekmét konstrukcijas izskatu, izturibu vai darbibu
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Konstrukciju un slodzu modeli

Konstrukcijas modeliem un slodzes modeliem, ko izmanto robezstavok|u parbaudei,
jabut balstitiem uz:

» slodzes
» materialu un produktu ipasibas
» geometriskas ipasibas

Jaidentifice visas attiecigas projektésanas situacijas

Konstrukciju parbauda visos kritiskas slodzes gadijumos katra attiecigaja projektésanas
situacija

Projektésanas vértibu mainigajiem lielumiem, kas doti 2. punkt3, jaiegust, izmantojot
parciala koeficienta metodi

Atlauts izmantot projektésanas pieeju, kas balstits uz varbutibas metodém, ja to
noradijusi attieciga iestade vai, ja tas nav noradits, attiecigas puses vienojusas par
konkrétu projektu
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» Slodzes un vides iedarbes
» Slodzu klasifikacija
» Slodzu reprezentativas vertibas

» Udens slodzes reprezentativas vértibas
» Materialu un produktu 1pasibas

» Geometriskas 1pasibas

_____



Slodzu klasifikacija

S e

Pastaviga Slodze, kas, visticamak, darbosies visa projektésanas laika,
un kuras lieluma izmainas ir vai nu nelielas, salidzinot ar
vidéjo vértibu, vai monotonas; t.i. vai nu tikai palielinas, vai
samazinas, lidz sasniedz robezvértibu

Mainiga Q Slodze, kas, iespeéjams, notiks projektétaja ekspluatacijas
laika, kuras lieluma izmainas laika nav nedz niecigas, nedz
monotonas

Arkartas A Slodze, kas parasti ir 1slaiciga, bet nozimiga, kas

projektétaja laika maz iespéjama (daudzos gadijumos var
sagaidit, ka arkartas slodzes izraisis smagas sekas, ja vien
netiek veikti atbilstosi pasakumi)

Seismiska Ac Slodze zemestrices ietekmé
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Reprezentativas slodzu veértibas

m Stavoklis Reprezentativa F,_ vértiba

Pastaviga CoV ir mazsf| Viena raksturiga vértiba G, = G, ..,
CoV nav mazs Augseja raksturiga vertiba G, (95% kvantile*)
Apakséja raksturiga vértiba G, ;. (5% kvantile™)
Mainiga ULS Raksturiga vertiba Q, (50 gadu atkartosanas periods)
ULS Kombinacijas vértiba Q ..., (= w,Q.)
Neatgriezeniska SLS
Arkartas ULS Bieza vértiba Q.q (= ¥1Q)
Atgriezeniska SLS
Arkartas/seismiska ULS Kvazi-pastaviga vértiba Q... (= ¥52Q)
Atgriezensika SLS
Arkartas Noteikta tiesi
Seismiska Noteikta tiesi

CQOV < 5% uz apgasanos un grunts pacelsanos; < 10% citos gadijumos
*Gruntij pielieto citas kvantiles

—————



Udens slodzes reprezentativa mainiga vértiba (Quirep)’

Qw,rep = Gy rep T Qw,rep
~————

=Qw,k | Qw,comb |Qw,freq |Qw,qper
atkariba no projektéianas situicijas

Mainigas udens Parsniegsanas iespéjamiba Atkartosanas
slodzes vértibas periods (gadi)

Raksturiga Quk 2% gada 50
Kombinaciju Qucomb 5% gada 20
Bieza Quwireq | % proj. Ekspluatacijas laika -
Kvazi-pastaviga Quw.qper 50% proj. Ekspluatacijas laika -

Arkartas Ayrep 0.1% gada 1000




Materialu un produktu ipasSibas

Ja vien eirokodeksos nav noteikts citadi, ja robezstavok|a parbaude ir jutiga pret

materiala ipasuma mainigumu, ta raksturiga vertiba ir jadefiné ka:

» ka 5% kvantiles vértiba, ja materiala vai produkta ipasibu zema veértiba ir
nelabvéliga; or

» 95% kvantiles vértiba, ja materiala vai izstradajuma 1pasibu augsta vertiba ir
nelabveéliga

Skat. EN 1997 raksturigo grunts parametru vértibu noteiksanai

Ja robezstavokla parbaude ir neatkariga no butiska materiala ipaSuma mainiguma, ta
raksturiga vértiba jadefiné ka vidéja vértiba, ja vien citos Eirokodeksos nav noradits
citadi.

> Ja nav pietiekami daudz statistikas datu, lai noteiktu materiala vai produkta ipasibas
raksturigo vertibu, raksturigo vértibu var uzskatit par nominalvertibu
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Geometriskas 1pasibas

Ja vien konstrukcijas aprékins nav jutigs pret geometrisko 1pasibu novirzem, si
Ipasiba jaatspogulo ar tas nominalvértibu.

Ja ir pietiekami daudz datu, geometriskas ipasibas raksturigo vértibu var noteikt
péc tas statistiska sadalijjuma un izmantot nominalvértibas vieta

Geotehniskajiem aprékiniem, nosakot grunsu ipasibas, janem véra geometriskas
1pasibas, kas ietekmé grunts mehaniskos parametrus, ka noteikts EN 1997.

Pieméram, izvéloties iezu raksturigas materialu ipasibas, tiek nemta vera
nepartrauktibu atstatums un orientacija
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» Nestsp€jas robezstavok|u parbaude

» Slodzu kombinacijas

» Slodzu un iedarbju parcialie faktori

» Materiala ipasibu aprékina vértibas

» Lietojamibas robezstavok|a parbaude

_____



Nestspéjas robezstavok|i japarbauda:

Korigétas slodzes (DC1-3) Es < Rq Materialu Tp. korigéSanas pieeja (MFA)

Koef. slodzém: Koef. var tikt pieméroti materialu 1p.:
X
Ry =R {H; ag; ZFEd}
Eq = E{ (7elFi) s aa; Xra)
YF=YsaX¥f YM=YRdX¥m

. ) vai to pretestibam:
vai to efektiem: P

RinXy; ag; 2K
Eq = [VeE{(Z(WFR); ag; Xra) R, = {nX\; ag; LFgq}
YE=YsdXVf

YR=YM=YRdXYm

Korigéti efekti (DC4) Pretestibu korigéSanas pieeja (RFA)




SlodZzu kombinacijas 2F, :

pastavigas mainigas

iepriessaspriegums

ZFd _ZyGlakl'l'lele+zyQ]¢0]Qk,] (yPPk)

galvena i>1

papildus

vai:
.
z Y6,iGxki + YQ1|%o1|@k1 + Z Yq,j¥o,CQk + (vpPx)
Z Fq = 1 . i
z.yGlel + YqQ, 1Qk1 + ZVQ]U)O,]Qk] + (YPPk)
\ i>1
vai:
.

z Y6,iGxi + (ypPx)
7

Sn-
zlyclc:kl +701Qk1 + ) Yoitbo; Qi + (pPi)

i>1
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Action or effect Partial factors yy and yg for Design Cases 1to 4
Type Group | Symbol Resulting Structural | Static equilibrium Geotechnical
effect resistance and uplift design
Design case DC12 DC2(a)® | DC2(b)> | DC3e DC44
Formula (8.4) (8.4) (8.4) (8.5)
Permanent | Allf Ye unfavourable 1,35kg 1,35k 1,0 1,0
action o
) Water | ygw | /destabilizing | 12k 12ke 1,0 1,0
Gy is not
All YG.stb 1,15 1,0
stabilizings not used not used | factored
Water! | Yewsth 1,0e 1,0
All YG fav favourableh 1,0 1,0 1,0 1,0
Prestress-
ing Yp k
(Py)
Variable Yq i
action Allf 1,5k 1,5k 1,5ke 1,3 h
(Q unfavourable Yer
Water! | Vow 1,35k 1,35k 1,35kr 1,15 1,0
All Y fav favourable 0
Effects of actions (E) Ve unfavourable 1,35kg
effects are not factored
VE fav favourable 1,0
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Materialu 1pasibu aprékina vertiba X :

Xrep| Mk
Y™Mm YMm

Xd:

Piem., betonam:
EN 1992-1-1:2004  prEN 1992-1-1

fex _ (Meckee) fox
Yc Yc

fc,d = Ucc = fc,rep — (nccktc)fc,k

Gruntim:
nXyx statiska apstrade(parasti, 50% kvantile)

rep = \X,om  noverétsjums ("piesardziga aplése”)

_____



Lietojamibas robezstavokli japarbauda:

Raksturigo Iledarbibu

slodzu robez—
ledarbiba vertibas
~ ~=
E d < C d

Slodzu kombinaciju aprékina vértiba X F,

pastévigé mamlga

~ lekriekSsaspriegums

de— Zle + Qk1 +z¢o,]Qk] m

galvena ]>1

paplldus

_____
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{ Atslégas punktu kopsavilkums ]

Eirokodeksus paredzéts izmantot projektétajiem, klientiem, razotajiem, bdvniekiem,
attiecigajam iestadém (veicot savus pienakumus saskana ar naciondlajiem vai
starptautiskajiem noteikumiem), pedagogiem, programmaturas izstradatajiem un
komitejam, kas izstradad saistito produktu standartus, testésanas un izpildes
standartus.

lepazistinasana ar Eirokodiem (23 paaudze)

» Eiropa - un daudzas citas pasaules valstis - konstrukciju un geotehnisko
projektésanu regulé Eirokodeksi

» |3s paaudzes eirokodi tika publicéti starp 2002. un 2007. gadu un joprojam ir
speka esosi
» 2as paaudzes eirokodus planots publicét aptuveni 2025. gada
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Jautajumi un atbildes
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{ Literaturas saraksts ]

» Andrew Bond and Andrew Harris (2008), Decoding Eurocode 7, Taylor & Francis

» EN 1990:2002, Basis of structural design, European Committee for
Standardization

» EN 1997-1:2002, Eurocode 7 — Geotechnical design: Part | — General rules,
European Committee for Standardization

» prEN 1990:2020, Basis of structural and geotechnical design, CEN TC250

» prEN 1997-1:2019, Eurocode 7 — Geotechnical design: Part | — General rules, CEN
TC250/SC7
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Kafijas pauze /11:30-12:00
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General rules for the design of retaining structures
Visparigie noteikumi atbalstsienu projektesanai

Dr Andrew Bond (United Kingdom)
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Atbalstsienu projektésanas pamatprincipi — 1. dala

Dr Andrew Bond (Geocentrix)
Immediate-Past Chair TC250/SC7 Geotechnical design

—————



» Materiali

» Pazemes Udens

» Geotehniska projektésanas

» lzbuve

» Pavadosie dokumenti

» Atslégas punktu kopsavilkums
» Jautajumi un atbildes

_____



ANDREW BOND
ANDREW HARRIS

Gramata publicéta 2008. gada augusta

Galvenas nianses

Apraksta NE 1997-1 un -2, ka ari atbilstosas
citu Eirokodu dalas

Apraksta izbUves un testésanas standartus

Skaidro galvenos principus

Specifiskos noteikumus attiecina uz realiem

aprékinu gadijumiem un projektiem

Saturs testéts kursos vairak neka 5 gadus
Autori Andrew Bond un Andy Harris

Publicéts Taylor and Francis
ISBN: 9780415409483
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» 7.Eirokoda 2. daJa Pamatnes grunts izp€te un testésana

» EN ISO standarti grunsu izpétei un testésanai
» Materialu/produktu standarti ... térauds
» Materialu/produktu standarti ... dzelzsbetons

_____



7. Eirokoda 2. dala Pamatnes grunts izpéte un testéSana

§2 Planning of ground
§1 General investigations §3 Soil and rock
5% 7% sampling and

groundwater
measurements
4%

§4 Field tests in soil and

__—rock

1%

Annexes A-X
52%

§5 Laboratory tests on
soil and rock
19%

§6 Ground investigation
report
2%

Atbalsta konstrukciju grunts izpétei
jaatbilst EN 1997-2

Jaizpeéta viss grunts laukums un slani,
ka ari paredzamas gruntsltdens limena
un spiediena izmainas, kas, iespéjams,
ietekmeés robezstavoklus, kas nemti
véra atbalstsienas projekta.

Izpéte jaiek|auj pietiekams pjezometru
apjoms gruntstdenu mérisanai katra
geotehniskaja vieniba un to
monitorings pietiekami ilgi, lai varétu
noteikt sezonalas izmainas.




Part 5; Incremental

Part 7: Unconfined
loading oedometer test compression test =
Part 8: Unconsolidated
undrained triaxial test
P
Part 9: Consolidated triaxial Part 1: Identification
.~ compression test... and description
*
Part 3: Determination EN'ISO 17892 ;
Part 1: General rules G Laboratory testing b Part 10: Direct shear tests
Part 2: Water permeability tests in » of soil - e Part 2: Principles for
a borehole using open systems H i EN IS0 14688 /.--F a classification
e e ! ~--p Part 11: Permeability tests Identificationand
1 ! H 1
‘E i I Bk Part 1: Detel *ln: é } Part 12: Determ of
. 1 e 1: rmination H A\ | Part 1 ination of liquid
Pm!.wmpreswremuinfo:k‘ _____ “. O Water cortent i » and plastic limits EN ISO 14689
! ! Identification, description
1 1
Part 4 Pumping tests i

.-» and classification of rock
EN ISO 22282

Geohydraulic testing DS
Part 5: Infiltrometer tests --------~ o—— s Pt =
» displacements along a line:
Part 6: Water permeability tests in Geotechnical /" Extensometers
) o a borehole using closed systems investigation and EN ISO 18674 /
Part 1: Technical principles e testing Geotechnical
B 0 e - monitoring by field
'\\_ EN ISO 22475 instrumentation Part 3: Measurement of
Qs sampling and i --. displacements across a line:
Part 2 (TS): Qualification criteria for ¢.----="" groundwater Z ! Incliunometers
enterprises and personnel measurements i
= i Part 1: Electrical cone and
Part 15: Measuring while drilling | piezocone penetration test
7 5 - H = 7 .  Part4: Measurement of porew
Part 3 (TS): Conformity ™ H Part 2: Dynamic probing N
assessment of enterprises EN ISO 17826 i ,f / > water pressure: Piezometers
and personnel by third Geothermal Part 12: Mechanical cone penetration test <\ i i ¥
party testing T | !
H
i

\
\ i v
3 I: Part 5: Stress change measurements
Part11: Flatcistometertesty | \ - o
Determination of thermal ‘\‘ A
conductivity of soil and rock \
using a borehole heat Part 10: Weight sounding test ¢ EN 1SO 22476
exchanger

o » Part 4: Ménard pressuremeter test
------------ Field testing

A
Part 3: Field vane test .-~ YA ==~ Part 5: Flexible dilatometer test
o 1
¥ K
Part 8: Full displacement |\ »
' '» Part 6: Self-boring pressuremeter test
pressuremeter test .“
-
Part 7: Borehole jack test
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BRITISH STANDARD

NORME EUROPEENNE
EUROPAISCHE NORM Fotnunry 200
R frE—— Sevmean W 249 B Hot rolled sheet piling
z z
% [r— § of non alloy steels —
= Exmccions 9< OSlon ot b stuchires s Per 5 P 3 Part 1: Technical delivery conditions
H s o H
! S i
g = g
: g
g = g
3 v o, e g et Feont o Lo e oo, W s ooy P Rt g
R e e s e i
H
H

Licanuad Copy. Andrew Band, na, Tue

The European Stadard £33 10018 1 1565 has ke states of
it

Licensed Copy: Arckew Bond. na. Mon Jun 04 10:64:15 G)

Parametri no EN 1993-1-1 un EN 1993-5

Karsti velmeéti produkti EN 10025, EN 10083, EN 10149:
» Karsti velméti rievpali: EN 10248

» Auksti velméti cauruprofili: EN 10210 un EN 10219
» Karsti velméti rievpali: EN 10249

Térauda ilgmuziba: EN 1993-1-1

v v

v
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EUROPEAN STANDARD EN 1992- UROPEAN STANDARD EN 206
NORME EUROPEENNE NORME EUROPEENNE
EUROPAISCHE NORM Decemter 2004 UROPAISCHE NORM [e—
— [— - "
o e x [ —
o
gl Venin
e Concrete - Specification, performance, production
rocode 2: Design of concrete structures - Part 1-1: General
rules for buildings
gy e
S e— irnn - e s v s e
oo e Sy e A R
ARt Eompan St vy CONn 3 st 318
CEN et bt oty 9 CENCENELES e s snch it i s o i
- e o oo e e
Ty R R AR T
et oy i b S o s s s o s o s Ereoun
ey et g 94 ot ey CEN s pee el
—— BN e e # rbor s o, of s, Saigrn. Grama Cpmn, Conh Sopthe Dwenst s
= . B e S T
e o s s A B, o G e T, el e S R R L R A = =
o RS B o L i P P S

» Parametri no EN 1992-1-1 un NE 206

» Stiegrojums atbalstkonstrukcijam: EN 10080, EN 10138 un EN 1993-5, péc
vajadzibas

» ledarbibas klase: EN 206
» Aizsargslana nosacijumi: EN 1992-1-1
» lzsmidzinatais betons: NE 14487-1

_____
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» Tipiskas drenazas sistémas aiz atbalstsienas

» Vai udens spiedienam aprékinos janem véra parcialie faktori?
» lespéjamie veidi, ka pieskirt idens spiedienus
» Balansét starp uzticamibu un realitati

_____



a) Weepholes at base of wall b) Drainpipe at wall heel ¢) Chimney drain with
weepholes

d) Chimney drain with e) Inclined drain f) Interceptor drains with

drainpipe drainpipe

NOTE Based on Earth Pressure and Earth-Retaining Structures [2].
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Vai udens spiedienam aprékinos janem vera parcialie
faktori?

Nestspéjas robezstavoklis...
[gruntsddens spiediena] projektétajam vértibam ir japienem visnelabvéligakas
vértibas, kas varétu rasties konstrukcijas projektéta ekspluatdcijas laika

Lietojamibas robezstavoklis...

projektétas vértibas ir jGpienem visnelabvéligakas vértibas, kadas varétu rasties
normalos apstak/os

EN 1997-1:2004 §2.4.6.1(6)P

Gruntsudens spiediena projektétas vértibas var ieglt, vai daléji piemérojot raksturigos
udens spiedienus, vai ari raksturigajam ddens limenim piemérojot drosibas rezervi...

EN 1997-1:2004 §2.4.6.1(8)
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Highest possible ~ Highest normal
water level  water level

Characteristic
Y=1.0 N Yc=1.35

J

(a) (b) () (d)

» (a) Aprékina tudens limeni ULS un SLS projektésanas situacijam
» (b) Raksturigs Udens spiediens SLS projektésanas situacijai
Apreékina spiediens ULS, ar...

» (c) nepieskirot faktoru (¥ = 1.0)

» (d) faktors pastavigajam slodzém(y; = 1.35)

> (e) faktors pastavigam slodzém (jG = 1.35), ko pieméro normalam tdens limenim, un faktors mainigam slodzém ()@ = 1.5), ko
pieméro tdens limena paaugstinasanai

> (f) faktors mainigajam slodzem (y5 = 1.5)
Jautajums: kuru no opcijam (c)-(f) Jis izmantotu?




Balansét starp uzticamibu un realitati
Bond un Harris (2008)

“Kad parcialais faktors y; > 1.0 tiek pielikts aktivajam grunts spiedienam, tad poru spiedienu ari
nepieciesamst palielinat y. > 1.0 bet rékinot no augstaka normala (t.i. leitojamibas) Gdens
limeniem— t.i. netiek pievienota droSibas rezerve(Aprékina stavoklis|)

“Kad parcialie faktori y- = 1.0 tiek pielikti [tas nepiecieSams] reizinot ar y; = 1.0 bet aprékinati no
augstaka iespéjama ft.i. nestspéjas) udens limena— péc tam, kad tiek izmantota noteikta droSibas
rezerve (Aprékina stavoklis 2)”

Bond un Harris (2008)

Ground level Highest normal Highest possible
water level water level
, / ve
] !( Ah,
Formation 2 = Ye=1.35 V=10
level > hw
3
77RX . : .
Characteristic Design Water Design Water

Condition 1 Condition 2
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» Aprékinu modeli (to apskata nakama lekcija)

» virsmas berzes lenkis
» leksejais berzes lenkis (konstanta tilpuma)

» leksejais berzes lenkis (konstanta tilpuma) smiltim

» leksejais berzes lenkis (konstanta tilpuma) maliem

_____



Eurocode 7 allows 6, to be determined from the soil’s design
constant-volume ang?e of shearing resistance ¢, 4:

critical state value

tan Pcvk

Yo
is 1.25 too high?

84 = kpeyq = ktan™?

Values of k are:
» | for soil against cast in-situ concrete
» % for soil against precast concrete

The UK National Annex states:
It might be more appropriate to select the design value of ¢, directly

Angle of shearing resistance, @,

The 2" generation of Eurocode 7 will specify . = 1.0 < %
L [(tan @cy i

8q = k¢pcyq = ktan™
Ytang,cv

Peak/\/' Dense/dilatant soil

(Pp.k

S
2
by

Displacement
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IekSeéjais berzes lenkis (konstanta tilpuma)
BS 8002:2015

Kvarca smiltis un putekli:
(P’cv,k = 30°+ Qalang + @ psp
Smalknes dala mazaka par |5%:
' pkk = @ cvk T @ ail
kur (izmantojot n = 3 trisasu un 5 plaknes rel. deformacijai):
¢'qi1 = nlgr = nllp X In(oc/0'f) — 1]

Smalgraudainas gruntim:
Ar plastiskuma skaitli 5% < I, < 100%:
@' vk = 42°—12.5logo Ip
0° < @'qy< 4°
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IekSéjais berzes lenkis (konstanta tilpuma) smiltim
BS 8002:2015, Tabula 1

NoteikSanas metode Klasifikacija

Dalinu Vizuala apskate Apali lidz noapaloti @ ang = 0°
noapalotiba Daleji noapaloti lidz dal€ji skautnaini @ ang = 2°
Loti skautnaini lidz skautnaini @ ang = 4°
Viendabiguma Granulometrija Cy < 2 (viendabigi) vai augsts C @ psp = 0°
koef., C, (neviendabigs), ar C;, smalkni < 2
2 < C < 6 (viendabigs) vai augsts C, @ psp = 2°

(neviendabigs),ar 2 < C; smalkni < 6

Cy 2 6 (neviendabigs) @ psp = 4°
Blivuma Standartpenetracijas tests,to I = 0-25 % @4 =0°
raditajs, Iy korigéjot (N)¢o Iy = 50 % @y = 3°
Ib=75% @ g = 6°
I =100 % @i = 9°

—————



Plastiskuma skaitlis, I, Konstanta tilpuma iekséjas berzes
lenkis, ¢, |

15 % 27°
30 % 24°
50 % 21°
80 % 18°

@ ., Vértibas, kas parsniedz 40° novérotas augstas plasticitates maliem, kuros novérotas
bioturbacijas vai mikrofosilijas

60
E 50 oM [AC MC
= I ]
> 40 4.OB BC
2 St . BS
Z 30 1
'é 20 _\
2 B
= 10 A

0 T

10 100 1000

Plastic Index Ip [%]
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» EN standarti specialajiem geotehniskajiem darbiem

» lzbuves standarti grunti iedzilinatam atbalstsienam
» EN 1538 Diafragmu sienas

» EN 12063 Rievsienas

» SPERW (‘SPERWVall’)

_____
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BRITISH STANDARD BSEN

12063:1999

BS EN 1538:2010+A1:2015
! = o

Execution of special
geotechnical work —
Sheet pile walls

BSI Standards Publication

Execution of special
geotechnical work —
Diaphragm walls

e member copy: Do nf

-
7

mmitte

165 53,020

O

[ ]
bSlo ..making excellence a habit”

C

NO COPYING WITHOUT BSI PERMISSION EXCEPT AS PERMITTED BY COPYRIGHT LAW

Licensed Copy: Andrew Bond, Atkins plc, 08 December 2004, Uncontrolled Copy, (c) BSI
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{ Normative references

panel
‘
reinforcement cage
~— working platform
preliminary works

guide walls
supporting the sides of the excavation
excavating sequence
loss of supporting fluid

{tenns and definitions }

{symbots }

{ Information required for the execution of the work

Site investigation

supporting fluids

—[Terms and definitions

excavating

cleaning the excavation }

Execution

forming the joints |

placing the reinforcement or }

bentonite suspensions other elements

polymer solutions Scope of EN 1538 —{concreting and trimming }
{setf-hardening slurries Execution of special
aggregates geotechnical works - [ controls for cast in situ
camant Materials d1aphragm walls | concrete diaphragm walls

water/cement ratio concrete

admixtures

fresh concrete controls for reinforced slurry walls }

controls for precast
concrete diaphragm walls
Supervision of execution and monitoring ]:[

{ plastic concrete or plastic mortar controls for slurry cut-off walls }

{ controls for plastic }

| concrete cut-off walls
panel stability during
excavation Site records
socketing into rock
vertical reinforcement Special
requirements

horizontal reinforcement reinforcement cages Design considerations
multiple cages and joints ’

{recesses and perforations

concrete cover
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—{storage and handling of the sheet piles }

—-{welding and cutting of steel elements }

driving of the sheet piles }
tolerances regarding plan position and verticality }

Execution of sheet corrections of sheet pile position during driving }
pile wall structures installation of anchorages }

walings and struts }
excavation, filling, drainage and de-watering }

—{extraction of sheet piles }
Scope of EN 12063 —{rock dowels and anchor bolts }

Execution of special —-

geotechnical work -
sheet pile walls [ supervision

, ‘—-{Supervision, testing, and monitoring ]—[testing }

{Normative references

{terms and definitions }

—| Definitions
{ symbols }

{ Information needed for the execution of sheet pile walls

steel sheet piles

{timber sheet piles ]—\

{other materials and products }—_[ Materials and products
corrosion protection for steel sheet piles
{and preservation of wooden sheet piles ]—/
{sealing for interlocks }—J
{selection of sheet pile ]ﬁ
{ other structural elements }

Design considerations |
{ sequence of execution } _{ § J ( Special
{specific design considerations ]—} Lrequirements noise hindrance

\—[permeability of sheet pile walls }

|

\ Jl monitoring }

records in connection with the execution }

[
Site records }— } - -
{ records at completion of the execution }

impact on the surrounding
buildings and installations
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» SPERWV = ‘Palu un atbalstsienu
specifikacijas’

|t izdevums, publicéts 1996
2"d izdevums, publicéts 2007
3rd izdevums, publicéts 2016

Galvenais

» A dala apraksta galvenas vadlinijas paju un
atbalstsienu izbuve

publishing

v Vv Vv WV

» B dala satur tehniskas specifikacijas 19
sadalas
\CE spacification for Piling » C dala satur specifiskas vadlinijas visam 19
ey e i Tl B dalas specifikacijam Vaditajs: ]. De Waele

» Publicets Thomas Telford ISBN: 978-0-
7277-6157-6

_____



Ministry of Economics
Republic of Latvia

Pavadosie dokumenti

Atbalstsienu projektésanas pamatprincipi — 1. dala

—————



{ Pavadosie dokumenti ]

» 7.Eirokodekss - Geotehniska projektésana - |.daja:Visparigie noteikumi
» Atbalstsienu aprékina pamati no 13as un 2as paaudzes Eirokodeksiem

» BS 8002:2015 Rokasgramata atbalst-konstrukcijam

» CIRIA rokasgramata grunti iedzilinatam atbalstsienam

» EAU rekomendacijas Udens norobezojusajam konstrukcijam, ostam un tdens
celiem
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§2 Basis of

§1 General geotechnical design
7% 1%

Annexes A-J
26%

§3 Geotechnical data
7%

§4 Supervision of
construction, monitoring
and maintenance

4%

§12 Embankments
3%

§11 Overall stability §5 Fill, dewatering,

4% ground improvement
§10 Hydraulic failure and reinforcement
4% 4%

§9 Retaining structures §8 Anchors §7 Pile foundations 1§6 Spread foundations
8% 4% 13% 5%
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1st generation Eurocodes

EN 1997-1:
2004
General rules

G J
Parameter .
Basis of G | derivation Calculation
structural Basis of re:I:;a models
design geotechnical Specific rules
design
(~ N\ ; ( N\
EN 1997-3:
EN 1997-1:
e’ 202x
Geotechnical
General rules
structures
G J g J

2nd generation Eurocodes
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v

BS 8002 tiek uzskatits par nekonfliktéjosu un
komplementaru dokumentu EN 1997-1

BS 8002:2015

BS 8002:1994 ir nomainits 2010. gada aprili = S
Jauna BS 8002 ir publicéta 2015. gada junija

v

BSI Standards Publication

v

'® Code of practice for earth
O retaining structures

» Pirma izmainas veiktas 2020. gad3 >

e member cop

-
-

ommitte

[ ]
bSlo ..making excellence a habit”

C
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CIRIA rokasgramata grunti iedzilinatam atbalstsienam
, CIRIA C760 (2017)

» CIRIA C760 ir turpinajums CIRIA C580
un var tikt uzskatits par nekonfliktéjosu ciria

» C760 tika sagatavots sekojot publiskam
debatém un ir salagots ar BS 8002:2015 |
un BS EN 1997-1:2004+A1:201 3 Sl ie o B

retaining wall design

» C760 uzdevumi ir sekojosi:

Aprakstit pieejamos atbalstsienu veidus un
izbUves tehnologijas

Sniegt uzskatamu atjauninajumu grunsu

parvietojumu datubazei, kas prezentéta
C580

Piedavat labo projektésanas praksi, kas
apskata jaunakas analitiskas pieejas

» C760 satur NE 7 un BS 8002 prasibas
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EAU rekomendacijas udens norobezojusajam konstrukcijam, ostam un udens celiem
(2012)

» “EAU”pilnais nosaukums

“Recommendations of the Committee EEEDmmEHUat oy

of the Committee for

for Waterfront Structures, Harbours, Waterfront Structures
’ Harbours and Waterways
and VWaterway EAU 2012

» Jaunakais angliskais izdevums 9t (| |t
vacu izdevuma tulkojums)

c
S
=
©
w
=
=
(-]

» Radits sadarbojoties Vacu Ostu
tehnologiju asociacijai (HTG) unVacu
geotehniskajai asociacijai (DGGT)

» Publicéts Ernst and Sohn

» Seko 7. eirokodeksa principiem

—————



Sl
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Kopsavilkums

Atbalstsienu projektésanas pamatprincipi — 1. dala
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» Atbalstsienu projektésanai nepiecieSams apskatit dazadus materialus un
tehnologijas

» Pastav virkne pavadoso dokumentu:
» Grunsu izpéte un testésana
» Materialu specifikacijas
» lzbuve
» Pieejami daudz labu rokasgramatu, kas atbalsta standartus:
» CIRIA C760
» EAU 2012

_____



Jautajumi un atbildes
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Laba prakse atbalstsienu projektésana

www.geocentrix.co.uk

—————



{ Literaturas saraksts ]

» Andrew Bond and Andrew Harris (2008), Decoding Eurocode 7, Taylor & Francis

» EN 1997-1:2004, Eurocode 7 — Geotechnical design: Part | — General rules,
European Committee for Standardization

» EN 1997-2:2007, Eurocode 7 — Geotechnical design: Part 2 — Ground investigation
and testing, European Committee for Standardization

» prEN 1997-1:2019, Eurocode 7 — Geotechnical design: Part | — General rules, CEN
TC250/SC7
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Atbalstsienu projektésanas pamatprincipi — 2. dala

Dr Andrew Bond (Geocentrix)
Immediate-Past Chair TC250/SC7 Geotechnical design
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» Grunts spiedieni
» Faktori, kas ietekmé grunts spiedienus

» Aktivais un pasivais grunts spiediens
» Miera stavok|a grunts spiediens
» Vidéjas grunts spiediena vértibas
» Sablivéjuma spiediens
» Udens spiediens
» Aprékinu metodes
» Kopsavilkums

» Jautajumi un atbildes

_____



EARTHPRESSURE ‘and » lais izdevums (1986)
EARTH-RETAINING » 2ais izdevums (1993)
>
>

STRUCTURES 3ais izdevums (2013)
Third Edition Autori : Chris Clayton, Rick Woods,

= -i Andrew Bond, Jarbas Militisky

» Galvenas nianses
» Apraksta gravitacijas, grunti iedzilinatu un
v & ) =7 komplekso atbalstsienu geotehniskas

7\ \ A T e projektésanas principus

u:lﬂ =% b h—— » Palidz nespecialistiem saprast iespéjamas

T e =l T NS geotehniskas problémas

» Apraksta parametru un parcialo faktoru
problémas esosajos normativajos

\ -
LAl L

&

Tl ‘ i \\ i

CRC Press

@i > ISBN: 978-1-4665-521 | -|

QQQQQ ' A;dre;” J' Bond dokumentos (pieméram, 7. Eirokods)
O £
b g Jabas Millitsky » Publicéts CRC Press
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Faktori, kas ietekmeé grunts spiedienu

slodze uz grunts virsmas

grunts virsmas slipums

atbalstsienas slipums

udens limenis un tdens plusmas spéki grunti

grunts uzbriesanas potencials

sekundaras relativas deformacijas attistibas potencials
atbalstsienas parvietosanas apmeérs un virziens attieciba pret grunti
horizontalais un vertikalais visas konstrukcijas lidzsvars

bides pretestiba un grunts tilpumsvars

grunts slanojums un slipinu, ka ari iespéjamas mainibas

sakotnéja grunts sprieguma un stinguma ietekme

atbalstsienas stinguma un atbalst-konstrukciju stingums attieciba pret grunts stingumu
sienas materiala raupjums

VvV VvV VvV VvV VvV VvV VvV VvV VvV VvV VvV Vv VY
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Efektiva sprieguma formuléjums

Kopéja sprieguma formuléjums
Analitiskie un grafiskie grunts spiediena koeficienti

v v Vv v

Kilveida mehanisms
» Muller-Breslau formula
» Mohr’s spriegumu apreékins
» Rankine formula
» Log-spirales sabrukuma modelis
» Kerisel un Absi vértibas
» Raksturojosa metode
» Brinch-Hansen formula
» Deformacijas, lai sasniegtu robezas nosacijumus

_____



Aktivais un pasivais grunts spiediens

Gruntim aktivaja stavokli, kop€ja grunts spiediena normale pret sienu:

Pa = p’a + Uy 2 Pamin

p, = kopéja grunts spiediena normale pret sienu dziluma z, zem atbalstsienas augsas
p’, = efektiva aktiva grunts spiediena normale pret sienu

u, = gruntsudens spiediens dziluma z sienas aktivaja pusé

Pamin = Minimala p, vértiba

Gruntim pasivaja stavokli, kop€ja grunts spiediena normale pret sienu:

N/
Pp =Pp T Up

p, = kopéja grunts spiediena normale pret sienu dziluma z, zem sienas apaksas

p
p’, = efektiva pasiva grunts spiediena normale pret sienu dziluma z,

u, = gruntsldens spiediens dziluma z, sienas pasivaja puse

p
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Efektiva sprieguma formuléjums

Apskatot efektivos spriegumus:

pl VA _ ,
p'Z} =K, <f0 ydz — u) T K.c'+ Kqq

p’, = efektiva aktiva grunts spiediena normale pret sienu
p’, = efektiva pasiva grunts spiediena normale pret sienu
y = grunts tilpumsvars

Z = dzilums zem sienas (atbalstitas vai izvietotas) virsmas
¢’ = efektiva saiste

g = spiediens uz grunts virsmas

Ky, KC,Kq = grunts spiediena koeficienti
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Kop€ja sprieguma formuléjums

Apskatot kopéjos spriegumus (nedrenétos apstak|os):

Pa g _
Dy = | ydz+ K.y cy + q
0

b, = kopéja aktiva grunts spiediena normale pret sienu
p, = kopéja pasiva grunts spiediena normale pret sienu
y = grunts tilpumsvars

Z = dzilums zem grunts (atbalstita vai izveidota) virsmas
¢, = nedrenéta bides pretestiba

g = spiediens uz grunts virsmas

K., = nedrenétais grunts spiediena koeficients
Ko =K,=1.0
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lespéjas Aktivais
vai

o @ "
pasivais
Coulomb (1776) 90° 0° - ¢ - 0 Abi
Mayniel (1808) 90° 0° - @ - o Abi
Rankine (1857) 90° S - ¢ - =p Aktivais
Muller-Breslau (1906) a S - ¢ - o Aktivais
Bell (1915) 90° 0° c 04 0 0 Abi
Caquot & Kerisel (1948) a S - ¢ - o Pasivais
Packshaw (1946)* 90° 0° c @ c' o Abi
Kerisel & Absi (1990)** 90° S c @ ' o Abi
Brinch-Hansen ()*** a )] c’ @ ' o Abi

Izmantoti aprékinu standartos *BS CP2:1951, **BS 8002:1994; ***EN 1997-1:2004

_____



shear surface H

T =N tan ¢ at failure

/ Active case: soil properties

4 Y ¢
\ 6 it

\
SN
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Muller-Breslau’s formula

Muller-Breslau’s (1906) risinajum K, un K :

K, sin®(a + ¢')
K

sin(p’ + &) sin(p’ + ,B)-
sin(a + &) sin(a + B)

sin“(a + @) |1+

K, = aktivais grunts spiediena koeficients lenki o ar sienu
K, = pasivais grunts spiediena koeficients lenki o ar sienu
@ = grunts iekséjas berzes lenkis

O = sienas-grunts savstarpé€jas iedarbibas lenkis

[ = virsmas slipuma lenkis

o = sienas slipuma lenkis

—————
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Rankine’s formula

Rankine’s (1857) risinajums K, un K.;:

when g =0

, , [cosp + Jcos? B — cos? ¢’ 1+ sin ¢’
K. (= Cos 15 - —
p cos 8 +1/cos2 f — cosZ ¢’ 1+sing

K, = aktiva grunts spiediena koeficienta normale pret sienu
K, = pasiva grunts spiediena koeficienta normale pret sienu:

1
Ky = % kad = 0

¢ = grunts efektivais iekséjas berzes lenkis

—————



Pole of the log spiral

Final radius

Inteial
radius

Tangent .\zc;rmal

A

Failure surface (log spiral)
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Figure 6.10: Zone Rupture Figure for Earth Pressure

Figure 6.8: Soil Element at Wall
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Brinch-Hansen formula (EN 1997-1)

Brinch-Hansen’s un Lundgren’s (1960) risinajum K, un K, :

sin §
sin @/

2mw=cos_1< )?(pl?&

+2(m¢+L—-myy,—0) tan @7

} 1 + sin ¢’ sin(2m,, + ¢")

K
Kp) 17F sing’sin(2m, + ¢")

2mt=cos‘1(_|_?%rr:£,)$cpl—ﬁ
K, = aktivais grunts spiediena koeficients lenki o ar sienu
K, = pasivais grunts spiediena koeficients lenki o ar sienu
@' = grunts efektivais ieksé€jas berzes lenkis
O = sienas-grunts savstarpé€jas iedarbibas lenkis
S = virsmas slipuma lenkis
o = sienas slipuma lenkis
0 = sienas slipuma lenkis (= « citas formulas)

—————



1.1y

14
11
0.9t 10
0.8t g
0.7 °
07
M«s 0.6¢ % 6
0.5 N
0.4¢ :
- 3
0.3t 5
0.2¢ 1

| 1321
0.14 I | 0 5 10 15 20 2 30t & 40 4
ol . 32° | _ Angle of shearing resistance, ¢ (degrees)

0 5 10 15 20 2 30 3 40 45
Angle of shearing resistance, ¢ (degrees)
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carth pressure
coefficient, K
i' '\K
_." o insitu = 0.5
H
Ko insitu = 2.5 :'.
¥
active
! L ! T T T
2 1 0 1 2 3
Wall movement/wall height (%)

3
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Jaky’s (1944) risinajums normali konsolidétam gruntim:

2 . /
1 +§sm<p>

KO,nc = (1 —sin (P’)< 1+ sin 90’

Hendron's (1963) risinajums:

\/g \/g . ! ; !

p _1 1+7—3?smg0 1/1.3—-092sing

onc — 2 \/— \/— - 2\0.7 + 0.92sin 90'
1_— 3—sm<p

Simpson’s (1992) risinajums, izmanto BRICK modeli:

1 . !
P 1 Tpomne _1-07sing’
one ™ 1 . , 140.7sing’
1+ —=sin¢’ ' ¢
NG @
Federico unElia’s (2009) korelacija:
1—0.64sin¢’

Ky =
0N¢ ™ 1 4+ 0.64sin¢’

_____



At-rest earth pressure coefficient (KO)

== Jaky (1944) === Hendron (1963)
01 === Simpson (1992) === Federico and Elia (2009)
— — Active limit
% 3 10 15 20 25 30 35 40 pig

Angle of internal friction (deg)
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Meyerhof’s (1976) formula parkonsolidetas gruntis:

Kooc = (1 —sinp")VOCR
OCR = parkonsolidacijas raditajs (= o',/ 0'y)
o', = pirmskonsolidacijas spriegums
o', = vertikalais efektivais spriegums
Mayne un Kulhawy’s (1982) korelacija:
Kyoc = (1 —sin@")OCRS™ ¢’
EN 1997-2:2004 izteiksme, ieklaujot Kezdi’s (1972) uzlabojumu slipam virsmam:

Kooc = (1 —sing")VOCR(1 + sin )

S = grunts virsmas slipums

_____
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Sablivejuma grunts spiedieni

Atbalstsienu projektésanas pamatprincipi — 2. dala
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» Sabuvéjums rada pasivos grunts
spiedienus augséjos slanos

» Kad notiek sablivésana grunts spiediens
sasnhiedz maksimalo vértibu

Kp - line

(a)

» Lielaka dziluma, attistas miera stavokla
situacija

A\ Ze

Ko - line

(b)

_____

Z =< Z¢min KPYYCZ

!
Zce,min 10 Zemax ¢ p'c = p’c,max
Z 2 Z¢max KoYz

— —
Zc,min =D c,max/chpy

— ! —
Zc,max =D c,max/chO

K - line

(c)
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Aprekinu metodes

Atbalstsienu projektésanas pamatprincipi — 2. dala
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» Robezlidzsvara modeli

» Kur pievienot drosibas faktorus?
» Nepieciesama aprékinu programma
» Sija uz elastiga pamata modelis
» Grunts spiedienu diagrammas
» Atbalsta slodzu sadalijums
» Nepartrauktas vides aprékinu mode]i

_____



\ Initial earth
\ pressures

77RX

Simplified toe l/ Passive

reaction R

/
/
Passive \
/ /
/ / s .I

Rotation

Initial earth
\ pressures

77RX

Passive

D
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. Net water Net active Net passive Factor of safety

Water - Gross active  Gross passive Factor of safety ~ Water oreseure i earth preseure
pressure earth pressure earth pressure pressure _ pressure _
v Prop v Prop -
WA WA T T

mea

P
P'ra
U
i i i i <K,
Water Active earth Passive earth = Factor of safety ~ Water Water Active earth  Gross passive - Water
pressure pressure pressure i pressure pressure pressure earth pressure pressure
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] ReWaRD 2.8 - Professional Edition - logged in - MACK

File Home Insert Properties Design Build Wizards Tools Licence View Workbook Help

_|=|d| al=]D) 007 |[EEm [ &[a)] -]l e e ] o] me) o] (5 B o] Mol B | 0 ] ¥

Stockyard: C:/Users/Public/Documents/Geocentrix/ReWsRD/2.8/ Tutorials/ Tutorial 3/Tutori... [ (= | (=]

k: Stage 3 (Generated) - Required Embedment

=

Object Types E xisting Obijects | -10m| | 5 m‘ 0m| 5m| 10m| 15 m| | A | 2.6 AsBuik P
& All Dbjects % Stage 1 (Generated) Wovee b P tverebvver bvverbervebveenbera bbb - 4B Retaining Wall

I Ground Surface £ Stage 3 (Generated) IR =B Partial factors

|l Excavation < Stage 4 (Generated) &) Factors on actions

B, soil &) Factors on material properties

weyer 0 Fu————————— -4 Factors on resistance

. Borehole ) On effective earth pressures = 1.20 (phi <= 20 deg = 1.50 (phi > 30 deg

¥ Water Table @ Ontotal earth pressures = 2.00

111 Surcharge &) Safety factor on resistance applied via: Gross passive pressures

8 Minimum active pressure = 5 kN/m "3
&) Safety margins on geometry
-9 Factors on structural forces
€9 On bending mements = 1,50
€Y On shear forces = 1.50
) On prop forces
-9 At Minimum Safe Embedment
-4 Retaining Wall
€9 Depth of toe = 11.978 m
W Partial factors
-8 At Failure
> (- Retaining Wall v

| I. Required Embedment gy Structural Furcesl Wl Peck's Envelupel = Base Stal/ [+

=]

5m| 10m‘ 15m| ]*‘ ‘;m‘ —10m| -5m‘ 0m| ‘ 5m| 10 m| 15m‘ ]A
prcr b bevee bl bl e b e b bere e beere brve bvee b Prrvn e

4 Imposed Load
=/ Retaining Wall
. Prop

o Anchor

& Other Object

Properties of Selected Object
[General

+Mame = Stage 2 [Generated)

Workbool: Stage 2 (Generated) - Earth Pressures As Built

Workbook: Stage 4 (Generated) - Structural Forces

‘; m| -10 m‘ -5 m‘ 0m|
Ll e e b e e

+Type = Construction Stage
Tefm = Short B B - Largest factored bending moment = 269.053 kNm/m
[';'“t’dﬂ;' [';la'“dt ’;‘:e: — —] Largest factored shear force = -254.819 kNfm
+aroun enerate: — =]

wrall 1 (Genorated) = = AT

+Borehole 1 [Generated)
+Water Table 1 [Generated)
+Sub-artesian water table
+Surcharge 1

Dbjects on excavated side:
+Excavation 2 [Generated)
+Water Table 3 (Generated)
+Borehole 1 [Generated)
+Prop 1 (Generated)

+Sub-artesian water table
Notes

.

>
4

< 3 >
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Sija uz elastiga pamata modelis

» Spekus uz sienas un jebkuros balstos vai
enkurvietas, kas to atbalsta, aprékina

péc deformacijam gar sienu Load
» Iteracija rada sp€ku lidzsvaru, vienlaikus Y/ k
saglabajot kustibas saderigas ar sienas 1
elastigajam Tpasibam Displacement
» Grunts gulsnes vértibas (atsperes /7R

vértibas) tiek noteiktas no lauka un
laboratorijas testiem (ja pieejami) vai ari
pienemot

» Gulsnes darbiba tiek definéta

izmantojot grunts spiediena koef. (K,
stiepg, K, spiede)




Winkler (1867) atsperu modeli, grunts stingums tiek definéts ka
spiediena/parvietojumuis (atskiriba no Huka atsperes konstantes, kas ir speks/
parvietojums):

k_a_ E
5 0.95(1 —v?h

Sijas liecé galvenais vienadojums ir sekojoss:

d*u

EI@ = —bkhu

_____



Grunts spiediena sadalijjums
(Peck, 1969)

. - - J—_— - — . . . . PRESSURE DISTRIBUTION TOTAL FORCE
Sliktaka iesp€jama gadijuma grunts spiedieni tiek Q@S Fem g mOE5 K IP
apskatiti, lai sakotnéji izvietotu balstus M rounbns s whis s 7,195
Peck metode balstas uz monitoringa datiem no realam ~N F
buvbedrem, galvenokart cietos malos Cikaga N
Grunts spiediena robezvértibas ir augiéjas e D .
robezvertibas (ta pat ka atbalstu reakciju vértibas), e
kuras var noveérto, nevis realie spiedienu vértibas darba b= e —]
apstak]os e e B =St -

T c i nehilepmi : TR ek R ot
Novérojumi tiek sagrupéti atbilstosi grunts tipam o "

Lai izmantotu diagrammas nepieciesams: — \S T
» Dzila buvbedre (> 6 m) —Lo 1,

\

- equivalent Ranking
active

» Udens limenis, kurs ir zemaks bar bivbedres apaksu

—) 1OKaYH  fo—

» Smilts pienemts drenéta (t.i. diagramma dod 0 Sifcas 01550 10030308
- . For N <4 (for 4 < N < 6, use the larger P/N=4 P, =0
efektivos spriegumus) ofdagams () and (0 g Noe savalen Rankine active =0,
» Mals pienemts nedrenéts (t.i. diagramma dod kopéjos -
spriegumus) — [ ] ot

» Sienas apaksas stabilitate jaapskata atseviski

i
f
d 0.25H
. .
02YH— |
'
|~—041H _.|

*For clays, base the selection on N = yH/c,.
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Distributed prop load (DPL) -+~ AR o

< e

w
>
=
£ A Normali vai nedaudz
= parkonsolidéti mali
(7]
A B Parkonsolidéti mali
enhanced baée’ | . X
' C Rupjdrupu gruntis
s D Samaisitas gruntis
; Distributed prop load
= (DPL)
>
b
C dry. L
o H.
'E C submerged :
-
(L) n :
Water table : : L
- Midway Midw;y to 7R :
..... betweenprops fo:rmation
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AS
AF

BS
BF

DPL pari...

Augséjie Apaksejie

20% 80%

Ta pat ka AF cietiem maliem
Cieti mali 0.2 yH 0.3 yH
Miksti mali ar stabilu pamatni 0.5 yH 0.65 yH
Miksti mali ar uzlabotu pamatnes stabilitati 0.65 yH l.15 yH
Cieti Iidz |oti cieti mali 0.5 yH

0.3 yH
Rupjdrupu grunts, sausa 0.2 yH
Rupjdrupu grunts,zem udens  Virs udens 0.2 yH

Zem udens 02 (y—y)H+ % (z—4d,)

_____



; _ _ _ | : Pastav dazadi modeli, kurus praktiski izmanto
= ' : | | geotehniskajos aprékinos:

» galigo elementu metode
| » galigo starpibu metode
< » robezelementu metode

. f - f } <B Galvenie mode|u nosacijumi :
| | | | Diskretizacija
Robeznosacijumi
Elementu tipi
Materialu modeli
Lineari elastigs
Nehomogeéns
Anizotrops
Nelinears
Plasticitate

Unfactored
. (characteristic)

v v Vv WV

L e o ——

3a Ultimate

vV VvV VvV Vv Vv

_____
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Kopsavilkums

Atbalstsienu projektésanas pamatprincipi — 2. dala

—————



» Grunts spiediena teorija tiek formuléta attieciba uz:
» efektivajiem spriegumiem
» kopéjiem spriegumiem

» Pastav vairakas metodes, lai noteiktu grunts spiediena koeficientus:
» analitiski un grafiski

kilveida mehanisms

Mohr sprieguma apreékins

log-spiralveida sabrukuma mehanisms

raksturosanas metode

» Biezi lietotie aprékinu modeli:
» Robezlidzsvara modelis

Sija uz grunts modelis

Grunts spiediens liknes

Atbalstu slodzu sadalijums

Nepartrauktas vides aprékina modeli

v vV Vv Vv

v Vv Vv Vv

_____



Jautajumi un atbildes
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Ministry of Economics
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Laba prakse atbalstsienu projektésana

www.geocentrix.co.uk

—————



» Chris R.| Clayton, Rick |. Woods,Andrew |. Bond, and Jarbas Militisky (2013),
Earth Pressure and Earth-Retaining Structures, Third Edition, CRC Press.

_____



l Pusdienu partraukums / 13:30 - 14:00 I
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Training seminar / Apmacibu seminars

Verification of limit states for retaining structures
Strukturu noturibas stavoklu parbaude

Dr Andrew Bond (United Kingdom)



oy =
..(((j )=
ol

Ministry of Economics
Republic of Latvia

Atbalstsienu robezstavoklu parbaudes

Dr Andrew Bond (Geocentrix)
Immediate-Past Chair TC250/SC7 Geotechnical design

—————



» Aprékinu situacijas

» Nestspéjas robezstavoklis

» Lietojamibas robezstavoklis

» lzmainas 2as paaudzes Eirokodos
» Kopsavilkums

» Jautajumi un atbildes

_____



ANDREW BOND
ANDREW HARRIS

Gramata publicéta 2008. gada augusta

Key features/Galvenas nianses

Apraksta NE 1997-1 un -2, ka ari atbilstosas
citu Eirokodu dalas

Apraksta izbUves un testésanas standartus

Skaidro galvenos principus

Specifiskos noteikumus attiecina uz realiem

aprékinu gadijumiem un projektiem

Saturs testéts kursos vairak neka 5 gadus
Autori Andrew Bond un Andy Harris

Publicéts Taylor and Francis
ISBN: 9780415409483
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Aprekina situacija

Atbalstsienu robezstavok|u parbaudes
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» Apreékina situacijas atbalstsienam

» Planotie un neplanotie ierakumi

_____



Aprékina situacijas atbalstsienam

leklauj, bet ne tikai:
» lerakuma fazes, buvniecibu, lietosanu un uzturésanu

» planotas nakotnes konstrukcijas vai jebkadas nakotné planotas papildus
slodzes vai atslogosana ieks geotehniskas konstrukcijas ietekmes zonas

» ietekmes uz Udeni norobezojusajam konstrukcijam, ledus un vilnu slodze

» potencialie atkartotas slogosanas un atslogosanas cikli

—————



h,
m ]
-K———=- Ah,
AH .
T Ah, = mln{loog/ﬂ;
10%H }min = AH |

05m

Konstrukcijas geometrija nem véra paredzamo raksanu vai iespéjamo skalosanu fiks€josas
konstrukcijas prieksa. ULS verifikacijai “ar normalu kontroles pakapi”:

a4 = Apom £ Aa = Hy = Hyomy + AH

> Veértibas Aa, kas ir mazakas par tam, kas noraditas [attéla], ieskaitot Aa = 0, var izmantot, ja ir
noteikts, ka virsmas limenis ir ticami kontroléjams visa attiecigaja izpildes perioda

Ja virsmas limenis ir ipasi neskaidrs, jaizmanto Aa vértibas, kas lielakas par [attéla]
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Nestspéjas robezstavoklis

Atbalstsienu robezstavok|u parbaudes

—————



)

Nestspéjas robezstavoklis (ULSs) ]

Nestsp€jas robezstavoklis atbalstsienam

Nestsp€jas robezstavok|a parbaudes grunti iedzilinatam atbalstsienam
Stipribas parbaudes GEO/STR

Parcialie faktori GEO/STR

Latvijas nacionalais pielikums EN 1997-1

Aprékinu pieejas izvéle

Kopéja stabilitate

Rotacijas stabilitate grunti iegremdétam atbalstsienam

lerakuma stabilitate (pamatnes kikumosanas)

Konstrukcijas sabrukums

VvV VvV VvV VvV VvV VvV VvV VvV VvV Vv VY

Slodzes efekti atgaznos, enkuros
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Nestspé€jas robezstavoklis atbalstsienam

Papildus “parastajiem” robezstavokliem (kas noteikti EN 1997-1) visam atbalstsienu konstrukcijam
japarbauda sadi nestspéjas robezstavokli:
» konstruktivo elementu (sienas, enkuru, iezu enkuru, izkliedsiju, atgaznu) sabrukums
savienojumu vai robezvirsmu sabrukums start konstruktivajiem elementiem
kombinétais sabrukums grunti un konstruktivaja elementa
parmeérigas atbalstsienas deformacijas, kas izsauc blakusesoso konstrukciju vai pakalpojumu sabrukumu
Gravitacijas sienas un kompleksas atbalstsienas...
nestspéjas zudums pamatnes gruntij, apskatot slodzu slipumu un ekscentritati
slidésanas noturibas zudums
apgasanas
Grunti iedzilinatam atbalstsienam
rotacijas vai horizontalas atbalstsienas parvietosanas sabrukums
sabrukums vertikala [idzsvara zuduma deé|

Paréjos ULS nepieciesams parbaudit, ja nepieciesams

Kad tuvuma esosas konstrukcijas ir jutigas pret grunts parvietojumiem, javeic pasakumi, lai novérstu to,
ka sis konstrukcijas parsniedz nestsp€jas robezstavokli

v Vv Vv V9

v

—————



{ Nestspé€jas robezstavokla parbaudes grunti iedzilinatam atbalstsienam ]

» Nestspéjas parbaude(péc §6 Seklie pamati):
Va = Rq = qEga = qRra
» Rotacijas stabilitates aprékins (biezi nosaka aprékinu) :
Mgy < Mpg = My < Mp
» Konstruktivas parbaudes (lieces moments, bide) atbilstosi 2. un 3. eirokodam:
Mgy < Mpg and Vg < Vg

» Kopéjas stabilitates parbaude:

MEd < MRd = Mover < Mrest
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Verification of strength

Characteristic
actions weight density
Fx

Characteristic
material
properties X

4 Geometrical parameters N

Representative Nominal
actions dimensions strength
Frep Anom

A
Desian actions Design Design material
*g 9 F dimensions properties
L d a4 X4
()
e \ J
> Y
o
o .
5 C Calculation model
@]

y
Design effect of
actions
=

Design
resistance
Ry
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Parametrs i Slodzes Materiala Pretestibas faktors
faktors faktors

Pastaviga slodze Nelabveligs

(G) Labvéligs (Vo)

Mainiga slodze Nelabveligs 7o

Q) Labvéligs ]

Bides pretestiba (tan ¢) Yo

Efektiva saiste (c') Ve

Nedrenéta bides pretestiba (c,) Yoo

Vienass spiedes stipriba (q,) Yau

Tilpumsvars () 7,

Nestspéja (R,) YRy

Slidésanas pretfestlba (R.h) Rh 10 : 10 (1.0)
Grunts pretestiba  Sienas Re |.4

(Ro) Nogazes .1

PaJu nestspéja Skat. atsevisku tabulu
Faktori, kas noraditi pastavigam un parejosam projektésanas situacijam

_____



» Latvijas Valsts Standarts (LVS) publicéjis NE -—
1997-1 Nacionalo pielikumu 2019. gada IS LVS EN 1997-1/NA

LATVIJAS
STANDARTS

2019, gada 12. decembris
} LV E N I 7- I N/ \ ICS 91.120.20 Aizstaj: LVS EN 1997-1:2005 A /NA:2013

» Latvijas Nacionalais pielikums nosaka: ’

7.Eirokodekss. Geotehniska projektésana. 1.dala:
Visparigie noteikumi. Nacionalais pielikums

» Atbalstsienas parbaudes atbilstosi Aprékinu pieejai
2

» Kopé€jas stabilitates parbaudes Aprekinu pieejai 3

Eurocode 7 - Geotechnical design - Part 1: General rules -
National annex

Prieksvards

Latvijas standarta nacionélais pielikums LVS EN 1997-1:2005/NA:2019
“7. Eirokodekss. Geotehniska projektésana. 1.dala: Visparigie noteikumi.
Nacionalais pielikums” ir standarta LVS EN 1997-1:2005 ,7.Eirokodekss.
Geotehniska projektésana. 1.dala: Visparigie noteikumi” pielikums, kura
ietverti nacionali nosakamie parametri.

Nacionalais pielikums ir izstradats un apstiprinats standartizacijas
tehniskaja komiteja LVS/STK 30 Bivnieciba.

$1 pielikuma prasibu ievéro$ana ir obligata, piemérojot standartu LVS
EN 1997-1:2005 Latvijas Republika.

Reproduction in any form without the LVS written permission is prohibited

Lappuses: 5
© LVS 2019 Atsauce: LVS EN 1997-1:2005/NA:2019
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R

Shallow:

DA3

_ ¥
Design Approach Design Approach
adopted for geotechnical adopted for slopes
structures . oA and oAz |
I DAl DA1, DA2

and DA3 DAz
I DA2 Also: El DA
W DA3 DA3 [ Unconfirmed
[ 1 Unconfirmed
- N . ’
Also: : .

DA2
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Kombinacija | Kombinacija 2
Bl + ™I +RI A2+l + Ri B + Mi + 8 A2+ B+ R3
Slodzes ledarbes _ Slodzes

CENSHISNARESH>> 1.0: nesvarigie faktori> 1.0; faktoriem, kuriem nav ietekmes= 1.0

Komplekti Al-A2 = uz slodzém un efektiem; M1-M2 = materialu ipasibam; R1-R3 = pretestibam
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Qt&

Kombinacija | Kombinacija 2
Bl + ™I +RI A2+ Hl + R M + Mi + 8 BA2 + B+ RS
Slodzes edarbes Slodzes Konstrukefvasslodzes.

& & geotehniskas slodzes&
CANSHISNERISE >> 1.0; nesvarigie faktori> 1.0; faktori, kuriem nav ietekmes= 1.0

Komplekti Al-A2 = slodzém/efektiem; M1-M2 = materialu ipasibam; RI-R3 = pretestibam
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Robezspiediens, kurs drikst tikt pielikts sienas apaksas
[iment arpus buvbedres:

yB
Oy1 < > — Ny + 0y, Ng + cN,
— 0y Nq + cN¢

A A A
y = grunts tilpumsvars zem buvbedres
| B = bluvbedres platums
| o,, = vertikalais spriegums buvbedres pusé sienas
v PRSAN Ovi [Imeni
1o Sve T N
J ¢ = grunts efektiva saite

Vienkarsota izteiksme attiecas uz (nedrenétam)
smalgraudainam gruntim (N, = 0) un rupjgraudainam
gruntim, un hidrauliskais gradlents ir koncentréts arpus
sienas (B — 0)
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{ Konstrukcijas sabrukums ]

Atbalstsienas konstrukcijas un tas dalu stipribas japarbauda atbilstosi sekojosiem
standartiem:

» EN 1992-1-1betona un dzelzsbetona atbalstsienas

» EN 1993-1-1 un EN 1993-5 térauda atbalstsienam

» EN 1994-1-1 kompozitajam térauda un betona atbalstsienam
» EN 1995-1-1 koka elementu atbalstsienam

4

EN 1996-1-1 mlra atbalstsienas
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Apreékina aksiala atbalsta pretestibai jabut lielakai vai vienadai par aprékina assspeku (F,), kurs dots:

ultimate  model factor inc.load factor
—_—— —_——

~—
Fraurs = Vsd X PyuyLs

Yr X Frasts YF X Vsa X Pysis
N —’ ! e N —’
serviceability  load factor  model factor  unfactored

F; = max

Fequs = aprékina spéks (ietekme) atbalsta nestspéjas robezstavokli; F¢y s lietojamibas robezstavokli
P4 uLs = aprékinatais asspéks ar ULS parametriem, lai nelautu atbalst konstrukcijai parsniegt ULS
P, sis = aprékinatais asspéks ar SLS parametriem, lai nelautu atbalst konstrukcijai parsniegt SLS

Atbalstu | Atbalsta | Modela faktors ¥, citam aprékina metodéem
skaits limenis

Robezlidzsvara Atsperes vai |zkliedétu atbalstu
metode matematiskie reakciju metode
modeli
> | Augsa 1.3 1.0 1.0
Cits l.15 1.0 1.0
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Lietojamibas robezstavoklis

Atbalstsienu robezstavok|u parbaudes

—————



» Lietojamibas robezstavok|i atbalstsienam

» Parvietojumu parbaudes SLS

» Pamatu parvietojumu aprakstisana
» Robezdeformacijas

» Pieredzes salidzinasana ir svariga

_____



{ Lietojamibas robezstavokli atbalstsienam ]

Papildus ,,parastajiem” robezstavokliem, kas noraditi EN 1997-1, visam
atbalstsienu konstrukcijam japarbauda sadi lietojamibas robezstavokli :

» neparedzéta suce zem konstrukcijas;
» neparedzétas gruntsudens rezima izmainas

» atbalstsienas parvietojumi, kas izsauc defektus vai boja blakusesoso
konstrukciju vai pakalpojumu, kas atkarigi no sim konstrukcijam, izskatu

Citi SLS robezstavokli japarbauda, ja nepieciesams

Kad tuvuma esosas konstrukcijas ir jutigas pret grunts kustibam, javeic pasakumi,
lai novérstu to, ka sis konstrukcijas parsniegtu lietojamibas robezstavokli
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Verification of serviceability

i ' Characteristic
Char_actenstlc weight density material
actions, Fy :
properties, Xi

|
-

Geometrical parameters ®

— Representative dir:l'lce":si?:r:s
actions, Frep ; m
anom
Design actions Design Design
Fa dimensions, aq material
’ properties, Xy

A 4

Design effect
of actions, Eq4
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Original position and shape \

Deformed position
and shape

Burland & Wroth’s (1975) termini,
kas apraksta pamatu parvietojumus:

sésanas, s

nevienmeériga sésanas, os
Rotacijas lenkis,

lenkiska rel. Deformacija,
Relativa deformacija, 4
lelieces attieciba, A/L
Sasvérsanas lenkis, @

vV Vv VvV Vv V9V Vv V9v VY

Relativais pagrieziena lenkis (lenkiska
sagriesanas), [




Robezdeformacijas
EN 1997-1 Pielikums H

Maksimali pielaujamais rotacijas lenkis (f-,) lai izpilditu SLS robezstavokli atkarigs no
konstrukcijas:

Parasti no1/2000 lidz 1/300 (0.05-0.33%)
|/500 pietiekami lielakaja gadijumu (0.2%)
Sésanas vertibas parasti tiek apskatitas ka ielieces (parasti)

Ja pastav izliece, tad vértibas ir jaatnem viena no otras
t.i. 1/1000 (0.1%)

Sésanas (s¢4) lidz 50 mm ir parasti atlaujamas atseviskiem pamatiem
Atkariba no konstrukcijas tipa un pielietojuma

“.. Dazas vadlinijas dotas [Pielikuma H] ka pielaujamas konstruktivas deformacijas, bet Joti
konservativa veida”

Smoltczyk, Netzel, un Kany (2003)
Geotechnical Engineering Handbook,Vol. 2 (vaciski)
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Pieredzes salidzinaSana ir svariga

Atbalstsienu deformdciju un parvietojumu, ka ari ietekmi uz balstitajgm konstrukcijam un
pbakalpojumiem piesardzigi janovérté vienmeér, pamatojoties uz salidzinGmu pieredzi. Saja
novértéjumda ieklauj sienas izbuves ietekmi.Aprékinu nepieciesams pamatot, parbaudot, vai
paredzamie parvietojumi nepdrsniedz robezvértibas

EN 1997-1:2004 §9.8.2(2)P

» Nepieciesams noteikt parvietojumus:
kur blakusesosas konstrukcijas un pakalpojumi ir jutigi, tos pak|aujot deformacijam
kur nav salidzinamas pieredzes
» Deformaciju aprékinus nepieciesams veikt, kur atbalstsiena...
atbalsta vairak, ka 6 m zemas plasticitates malainu grunti
atbalsta vairak ka 3 m grunti ar augstu plasticitati
tiek atbalstita ar mikstas konsistences maliem iedzilinajuma zona vai zem pamata

—————
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Izmainas 2as paaudzes eirokodos

Atbalstsienu robezstavok|u parbaudes
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1st generation Eurocodes

EN 1997-1:
2004
General rules

G J
Parameter .
Basis of G | derivation Calculation
structural Basis of re:I:;a models
design geotechnical Specific rules
design
(~ N\ ; ( N\
EN 1997-3:
EN 1997-1:
e’ 202x
Geotechnical
General rules
structures
G J g J

2nd generation Eurocodes
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Table 7.2 (NDP) — Partial factors for the verification of ground resistance against retaining
structures for fundamental (persistent and transient) design situations

Verification of Partial factor | Symbol | Material factor approach | Resistance factor
on (MFA) - both combinations | approach (RFA)
(a) and (b)
(a) (b)
Overall stability See Clause 4°
Bearing resistance See Clause 5
of gravity walls I
Bearing resistance See Clause 6
of embedded walls
Rotational Actions and ¥ and DC4t DC3t DC4l
resistance effects-of- i
actions
Ground Yiu M12 M3z Not factored
properties
Passive earth Yis Not factored 1,4
resistance
Basal heave See Clause 5
'Walues of the partial factors for Design Cases (DCs) 3 and 4 are given in EN 1990 Annex A.
Values of the partial factors for Sets M1 and M3 are given in EN 1997 -1 Annex A.
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Action or effect Partial factors yy and yg for Design Cases 1to 4
Type Group | Symbol Resulting Structural | Static equilibrium Geotechnical
effect resistance and uplift design
Design case DC12 DC2(a)® | DC2(b)> | DC3e DC44
Formula (8.4) (8.4) (8.4) (8.5)
Permanent | Allf Ye unfavourable 1,35kg 1,35k 1,0 1,0
action o
) Water | ygw | /destabilizing | 12k 12ke 1,0 1,0
Gy is not
All YG.stb 1,15 1,0
stabilizings not used not used | factored
Water! | Yewsth 1,0e 1,0
All YG fav favourableh 1,0 1,0 1,0 1,0
Prestress-
ing Yp k
(Py)
Variable Yq i
action Allf 1,5k 1,5k 1,5ke 1,3 h
(Q unfavourable Yer
Water! | Vow 1,35k 1,35k 1,35kr 1,15 1,0
All Y fav favourable 0
Effects of actions (E) Ve unfavourable 1,35kg
effects are not factored
VE fav favourable 1,0
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Parcialie faktori Materialu koef. pieeja Pretestibu koef. pieeja

attiecinati (MFA) (RFA)
Slodzes (iznemot e 1.0 Netiek atlauta
udens slodzi) Yo 1.3
Udens slodze Yew 1.0
Yow .15
Grunts ipasibas Yrang 1.25 Ky
o |.4 Ky
CV un paliekosa Yranprcy I.1 Ky
iekSeja berze Yeangyres l.1 Ky
Grunts pretestiba n” (nav nemts véra)
ledarbes uz Y7 (nav nemts vera)

slodzem

_____



Parcialie Materialu koef. pieeja (MFA) Pretestibu
faktori tiek koef. pieeja

attiecinati uz (a) (b) (RFA)

Slodzes e (nav nemts vera) 1.0 (nav nemts vera)

(iznemot tdens %o |11 1.3 |11

slodzi)

Udens slodze Yow (nav nemts vera) 1.0 (nav nemts vera)
Yow 1.0 |.15 1.0

Grunsu ipasibas Yrano .25 1.25 K, (nav nemts vera)
Yoy |.4 1.4 Ky,

Pasivais grunts Re (nav nemts véra) |.4

spiediens

Slodzu efekti Y7 1.35 K¢ 1.35 K¢

_____
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Kopsavilkums

Atbalstsienu robezstavok|u parbaudes
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Atbalstsienu nestspéjas robezstavokli

» EN 1997-1:2004 nosaka, ka nepieciesamas GEO/STR robezstavok|a parbaudes, kas attiecas uz:
»  Kopéjo stabilitati

Rotacijas stabilitati grunti iedzilinatam sienam

lerakumu stabilitati (pamatnes kikumosanos)

Konstrukcijas sabrukums

Slodzes efekti atgaznos un enkuros

» Aprékina pieejas ir katras valsts izvéle

v Vv Vv Vv

Lietojamibas robezstavoklis atbalstsienam
» Robezdeformacijas ir atkarigas no katra projekta definéta
» Svarigi izmantot salidzinamu pieredzi

23as paaudzes 7. eirokods:

» vienkarso aprékina pieejas izvéli (Aprékina pieejas 1/2/3 tiek parveidotas par MFA vai RFA)

_____



Jautajumi un atbildes
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Laba prakse atbalstsienu projektésana

www.geocentrix.co.uk

—————



[ Literaturas saraksts ]

» Andrew Bond and Andrew Harris (2008), Decoding Eurocode 7, Taylor & Francis

» Bond AJ. (201 3). Implementation and evolution of Eurocode 7, in ‘Modern
Geotechnical Design Codes of Practice’, |IOS Press,Amsterdam, pp3-14.

» EN 1997-1:2004, Eurocode 7 — Geotechnical design: Part | — General rules,
European Committee for Standardization

» EN 1997-2:2007, Eurocode 7 — Geotechnical design: Part 2 — Ground investigation
and testing, European Committee for Standardization

» prEN 1990:2020, Basis of structural and geotechnical design, CEN TC250

» prEN 1997-1:2019, Eurocode 7 — Geotechnical design: Part | — General rules, CEN
TC250/SC7

» prEN 1997-3:2020, Eurocode 7 — Geotechnical design: Part 3 — Geotechnical
structures, CEN TC250/SC7

EM iepirkums ,,Apmacibu seminaru “Datoraprékini blvkonstrukciju projektésana” organizésana un norises nodrosinasana” ID Nr. EM 2020/46



Jautajumu un atbilzu sesija

_____
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