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GPSEXCEL.XLS
Program for beregning av skraningsstabilitet.
EXCEL-versjon

Sammendrag

Rapporten gir en veiledning i bruk av stabilitetsprogram GPS basert pd Janbus "Generalized
Procedure of Slices". Programmet er tilpasset til bruk for Excel versjon 5.0 eller nyere.

GPS er et program beregnet for stabilitetsanalyser, bareevne og jordtrykksberegninger og ble
opprinnelig utviklet ved NTH i Trondheim. Programmet er basert pd at hver lamell skal

tilfredsstille tre likevektsligninger.

Emneord: Geoteknikk, program (EDB), skraningsstabilitet, regneark

Kontor: Geoteknisk kontor

Saksbehandler: Hermann Bruun / HEB
Dato: Juli 2000
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1. Innledning

Program GPS er né konvertert for bruk i Excel arbeidsbok. GPS er et program beregnet for
stabililtetsanalyser, beereevne og jordtrykksberegninger og ble opprinnelig utviklet ved NTH 1
1970-4rene. Programmet er basert pd at hver lamell skal tilfredstille tre likevektsligninger.

Dokumentasjon utover denne bruksveiledningen kan finnes i litteratur utgitt av Norges Teknisk
Naturvitenskaplige Universitet (NTNU), se Ref. (1 og 2).

2. Bruksomrader

Programmet GPS beregner de interne og cksterne kreftene som virker pd hver lamell langs en
tenkt skjerflate. Endelig losning vises i tabellform i utskriften.

Anvendelsesomradet er stabilitetsanalyser, baerevne- og jordtrykksberegninger med
lamellemetoden pa ad- og s,-basis. Beregninger kan utferes for korttidstilstand og
langtidstilstand. Kjent poretrykk forutsettes for effektivspenningsanalyser. For udrenerte
effektivspenningsanalyser ma anslatt poreovertrykk legges til for hver lamell.

For s,-analyse settes tan ¢ = 0
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3. Inngangsdata

Gi inn data i gule felt. For start kan man fjerne all tekst og nullstille beregning ved & klikke
pé Nullstill ark. Vil man beholde teksten, men gi nye data, er det tilstrekkelig & klikke
Nullstill beregning

Gi inn nedvendige opplysninger om oppdrag, profil osv. Felgende er beregnet pa fr1 tekst:

Oppdrag, Profil, Glidesnitt, Merknad, Oppdragsnr., Utfert av og Dato

OO0 |O |oiloiolo |Oo O
o j0oio | ol |l 10 O
oo (oioio(ojo |[ojo

O 0 |0 |oj0icjoiC |O |O
Ol iolo [0l iQ |0 00
Qiojleojoicolo (|00 O
Cloio|lo|0oioio 00|
QIO IO 10 o |6 ([0 |oio
= i=-BNi-Ni-EBi-Ei-Ni-NE-Ni-Ei-]

Klar for inntasting av liiﬁggngsdatzi.

Inngangsparametre:

E., T. evt. normal og skjeerkrefter pa forste lamelle
Ey , Ty evt. normal og skjeerkrefter pa siste lamelle
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Fortegnsdefinisjo‘n pa endekrefter (E, , T,, E;, og T},) Positive retninger vist, se ref. (2).

Startverdi y,, initiell antakelse av sikkerhetsfaktor. Anbefalt verdi 1.0.

AH skjeerflatens hoydeforskjell over lamellebredden, se figur nedenfor. Positiv i
aktiv sone, negativ i passiv sone.

AB lamellebredde, se figur neste side.

P gj.snittlig totalspenning for lamellen. (p =yH + q der y er tyngdetetthet, H er
lamellens gj.snittsheyde og q er ytre last)

u gj.snittlig poretrykk for lamellen

a/sy materialets attraksjon for ap beregning, eller udrenert skjarstyrke ved s,
beregning. s, beregning for lamellen oppnaés ved 4 sette friksjonsvinkelen ¢ lik
null.

0] jordens friksjonsvinkel, angis i grader

AQ horisontalkraft som virker pa en lamelle, f.eks. jordarmering eller jordskjelv

Mellom hver lamell ma hayden og helningen av trykklinjen angis

o4 helning av trykklinje, angis 1 grader
he hayde av trykklinje over skjarflaten
zq heyde til AQ

p I \. Trykklinje

sBkjerflate

Definisjon av inngangsparametre for skjeerflaten
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E+AE

T+AY

Definisjon av inngangsparametre for en lamell.
Tips for valg av inngangsdata

I Ref. (2) er det anbefalt & benytte min. 5 lameller og i de fleste tilfeller er det tilstrekkelig &
benytte 6 til 9 lameller.

Valg av trykklinjens beliggenhet anbefales & ligge mellom H/2 og H/3 over skjarflaten der H
er lamellehoyden. Ved stabilitetsberegninger anbefales H/3 og for bereevne H/2 1 aktiv sone
under fundamentet og H/3 1 passiv sone.

Den interne skjerkraften mellom lamellene kalles T og vises pa resultatutskrifier, se pkt. 5.
Fordelingen av T ber ikke endre fortegn langs skjaerflaten. T-fordelingen kan justeres ved &
endre h.

Totalspenningene sigma og skjerspenningene tau langs skjarflaten er vist pa resultatutskrifter.
Fordeling av sigma ber vere jevn uten skarpe knekkpunkter. Sigmafordelingen kan justeres
ved & endre trykklinjens helning o.
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4. GPSEXCEL.XLS

4.1 Oppstart av GPSEXCEL.XLS

Programmet startes fra snarvei pa skrivebordet, velge GPSEXCEL.XLS 1 Utforsker eller starte
opp Excel og deretter velge Fil->Apne og GPSEXCEL.XLS. Folgende skjermbilde
fremkommer:

Krav om’pass’ord
Programmet er beskyttet med passord og mé dpnes med skrivebeskyttelse. Dette er gjort for
at man ber lagre en kopi av programmet. Trykk pa Skrivebeskyttet og programmet startes.

Husk § igs
Sebakesvelledning
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Det er benyttet folgende farger pé cellene pa skjermen. (Fargene vises ikke pa papirutskrift):

rod laste celler med beskrivende tekst

gul celler for inntasting av tekst eller data

bla celler med beregningsresultater eller mellomregning
gronn programnavn og versjon

Bruken av programmet begrenser seg til rutene Al:142 og to kommandomakroer som er
plassert i celle N1 og N3. Cellene til hayre og nedenfor N7 er benyttet til mellomregning.

Kommandomakroene utforer folgende:

Nullstill ark alle data i beregningene blir nullstilt og alle opplysninger om Oppdrag, Profil
osv. blir slettet. Ingen angremulighet.

Nullstill beregning alle data i beregningene blir nullstilt, men alle opplysninger om
Oppdrag, Profil osv. blir bevart. Ingen angremulighet.

Pga. bruk av sirkelreferanser ma man under nedtrekksmenyen Verktey og Alternativer
velge Beregning hver gang Excel startes. Der krysses av for Manuell og for Gjentakelse
som vist nedenfor: Konvergenskravet (dvs. maks. endring) settes til 0.001 og antall
iterasjoner (dvs. gjentakelser) settes til 100. For & utfore beregninger mé man velge Beregn
na eller enklere, trykk F9.

Valgene for Verktey->Alternativer->Beregning
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4.2 Bruk av GPSEXCEL.XLS

Arbeidsboken GPSEXCEL.XLS bestér av 3 regneark.
GPS-beregning der inngangsdata skrives inn og beregning utfores.
Skjeerflategeometri opptegning av skjerflate basert pd inngangsdata

Kraft og spenning over lameller fremstilling av skjerspenning og E og T krefter 1 hver
lamelleskjat basert pa utfort beregning.

De ulike regnearkene aktiviseres ved a trykke pa arkfanen nederst.

Veer oppmerksom pé at alle inngangsdata skrives pé arket GPS-beregning. I arkene
Skjerflategeometri og Kraft og spenning over lameller vises kun resultater

Utskrift velges pa vanlig mate i Excel.

Velg = y pé verkteylinjen eller Fil og Skriv ut. Her kan man velge Merkede ark eller Hele
arbeidsboken for 4 fa alle 3 regnearkene 1 en operasjon.

Topp og bunntekster kan endres etter eget gnske. I toppteksten kan man f.eks. endre fra
Statens vegvesen Vegdirektoratet til Statens vegvesen Nordland.

Tilpasning av skjermvindu

Det er mulig & ha flere ark framme samtidig i Excel. Ferst startes programmet med et vindu.
Deretter kan man apne flere vinduer av samme arbeidsbok med Vindu->Nytt vindu. Nar
alle tre arkene er dpne velges Vindu->Ordne. Det er da mulig & ha oversikt over alle
endringer direkte. Det er en fordel med 19” eller 217 skjerm og hoy opplesning for 4 kunne
utnytte dette.
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ERLAESLRCRERCIEREREN

szl {RIE1R g inizle

Horisonta) avstand fra start lamelle nz. 1 (m)

Eksempel med alle tr ark apne samtidig.

4.3 Avslutning av GPSEXCEL.XLS

Hvis du ensker & lagre resultatet, anbefales det at du ikke erstatter GPSEXCEL.XLS, men at
du lagrer filen under et annet navn. Dette for & bevare den nullstilte arbeidsboken.
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5. Eksempel

5.1 Eksempel pa forskjsering ved Borstad, E6 @stfold
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Figuren er i malestokk ca. 1:500.
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Beregningseksempel for langtidstilstand for forskjering ved Borstad, E6 @stfold.

Inngangsdata er:

Sand:

Friksjon tan ¢ = 0.7
Attraksjon a =5 kPa
Tyngdetetthet y = 20 kKN/m’.

Leirig silt/Siltig leire:
Friksjon tan ¢ = 0.55
Attraksjon a= 15 kPa
Tyngdetetthet y =20 kN/m”®.

Grunnvannstand og antatt trykklinje er vist ovenfor.

Resultater fra beregningen.

Iterasjonene er vist og 1 dette eksemplet konvergerer resultatet etter 3. iterasjonen. Vanligvis
konvergerer resultatet etter 3-7 iterasjoner.
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Som en kontroll p4 inngangsdataene er angitt total heydeforskjell ZAH og totalbredde ZAB
for skjarflaten samt lengden av glideflaten. Resultatutskriftene er vist pd de neste sidene.

Kommentarer til utskriftene:
De interne skjerkreftene mellom lamellene er kalt T. I eksemplet er T-fordelingen jevn og
har samme fortegn for hele skjerflaten. T-fordelingen kan evt. justeres ved & endre

trykklinjens heyde h;.

Normalspenningen sigma er ikke helt jevn, men kan aksepteres og kan evt. justeres ved &
endre trykklinjens helning o.
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Statens vegvesen Vegdirektoratet

Geoteknisk kontor

GPS - Generalized Procedure of Slices |statens vegvesen Vegdirektoratet _|Rev. 1.2000-04-17
Oppdrag: |Eksempel nr. 1 i brukerveiledning Oppdragsnr..
Profil: Forskjeering E6 Berstad Utfert av: HEB
Glidesnitt: |Senking av grunnvannslinje, langtidstilstand Dato: 18.04.2000
Merknad:
Ea: 0 Ep: 0 Startverdi ynm: 1.@!
Ta: 0 To: 0
Lam.
Nr. AH AB p u alsy ¢ AQ |[skjot or hr Z,
1 11.9 7 104 0 5 35 0 1-2 37 4 0
2 6.7 7 194 20 5 35 0 2-3 31 4.3 0
3 4.6 6.6 253 66 15 29 0 34 22 4.8 0
4 4.2 7 292 96 15 29 0 4-5 19 5.8 0
5 2.6 6.6 318 116 15 29 0 5-6 17 5.6 0
6 1.4 6.8 303 122 15 29 0 6-7 17 5.5 0
7 0.7 7 259 106 15 29 0 7-8 8 4.2 0
8 0 6.6 197 79 15 29 0 8-9 6 341 0
9 -1 6.8 131 58 15 29 0| 910 -3 1.8 0
10 -3.4 8.4 66 15 15 29 0
lterasjoner: 1.204 1.315 1.322 1.322 1.322 1.322 1.322  1.322 1.322
1.322 1.322 1.322 1.322 1.322 1.322 1322 1.322 1.322
Sikkerhetsfaktor: Yl 1.32
Beregnede resultater:
Lamelle T ot |Lam T E
Nr. skjot
A 0 0
1 28.1536] 48.1762| 1-2 -55.74063| 376.219 igj.snitt T l 55.8l
2 56.6697| 122.035{ 2-3 -179.809{ 797.164
3 66.4424| 209.523| 34 -161.1206] 1322.45 Ia.snitt. Otot: l 175.1J
4 63.5195| 232.55| 4-5 -310.4948} 1854.52
5 64.0372] 253.785| 5-6 -567.8218| 2091.71 Ej.snitt. Gtot + I 11L3]
6 62.28] 255.592| 6-7 -803.0079| 2026.03
7 86.0543| 296.313] 7-8 -481.5739| 1631.07 Kontroll:
8 63.9614| 216.603; 8-9 -352.1932{ 1208.93 ZAH 27.7
9 55.3021| 174.943| 9-10 | -108.6816] 657.928 IAB 69.8
10 39.8456| 95.0661 B 0 0 Glideflate: 83.31

GPS-beregning

GPS-EKS1.XLS

06.06.2000 08:52
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Statens vegvesen Vegdirektoratet Geoteknisk kontor
GPS - Generalized Procedure of Slices IStatens vegvesen Vegdirektoratet Rev. 1 2000-04-17
Oppdrag: Eksempel nr. 1 i brukerveiledning Oppdragsnr.:
Profil: Forskjeering E6 Barstad Utfart av: HEB
Glidesnitt: |Senking av grunnvannslinje, langtidstilstand Dato: 18.04.2000
Merknad:
Skjeerflategeometri
Horisontalavstand fra startlamelie (m)
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-35
Skjerflategeometri GPS-EKS1.XLS 05.06.2000 14:25
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Statens vegvesen Vegdirektoratet Geoteknisk kontor
GPS - Generalized Procedure of Slices [statens vegvesen Vegdirektoratet Rev. 1 2000-04-17
Oppdrag: Eksempel nr. 1 i brukerveiledning Oppdragsnr.:
Profil: Forskjeering E6 Barstad Utfort av: HEB
Glidesnitt:  {Senking av grunnvannslinje, langtidstilstand Dato: 18.04.2000
Merknad:

Oversikt over tau og sigma
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Horisontal avstand fra start lamelle nr. 1 (m)

Oversikt over T og E

(kN)

Horisontal avstand fra start lamelle nr. 1 (m)

Kraft og spenning over lameller GPS-EKS1.XLS 05.06.2000 14:26
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Vedlegg 1

Formelgrunnlag

I figur 1 nedenfor er vist definisjon av krefter og betegnelser pé lamelle 1.

—.

h‘t
x.
o
/ TC R
Se
Uy
h

la) ib)

Definisjon av krefter for lamelle
Losningsmetodikken i programmet er som folger.
1. Initialisering:

Ym = cstimat  (f.eks. 1.0)

AT=0 alle lameller

2. For hver lamelle beregnes folgende:

[c+(p—u)Ax+ AT] tane
n

o

A=

B=[p-Ax+AT]tancx
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tan
1+ tanc -l

7/111
l+tan’ @

o

3. Beregner ny Ym:

24

"n =SB+ 3AQ

4. Repeter steg 2 og 3 inntil ym, konvergerer.

5. Beregn nye sidekrefter (E og T):

A
AE =B+AQ—-—
¢ F

E =E_ +AE,_
dE d
I, =-F, -tan, +h, -~ —z, 990
dx dx
AL, =T -1,

6. Repeter steg 2 til 5, med nye krefter beregnet i steg 5, inntil v, konvergerer.
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