Przewodnik Inzyniera Nr 2

Aktualizacja: 02/2026

Projektowanie $ciany katowej

Program powiazany:  Sciana katowa
Plik powigzany: Demo_manual_02.guz

Niniejszy Przewodnik inzyniera prezentuje projektowanie i analize sciany kagtowe;.

Zadanie:

Zaprojektowac katowaq sciane oporowg o wysokosci 4,0 m zgodnie z podejsciem obliczeniowym DA1
wedtug normy EN 1997-1. Profil terenu za konstrukcja oporowg jest poziomy. Poziom wody
gruntowej znajduje sie 2,0 m ponizej korony $ciany oporowej. Obcigzenie naziomu za $ciang oporowg
przyjac jako pasmowe na dfugoéci 5,0 m o wartoéci 10 kN/m?. Podtoze gruntowe ponizej poziomu
posadowienia $ciany sktada sie z pytu piaszczystego (saSi) o konsystencji twardoplastycznej i stopniu
wilgotnosci gruntu S,<0.8. Nos$no$¢ podtoza gruntowego wynosi 175 kPa. Zasypka gruntowa
znajdujgca sie bezposrednio za $ciang oporowg wykonana zostata z piasku drobnego srednio-
zageszczonego (FSa). Sciane katowa zaprojektowac jako zelbetowa z betonu klasy C20/25.
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Schemat projektowanej sciany kgtowej



Parametry gruntéw zdefiniowane sg nastepujgco:

. Ciezar
' Ciezar Efektywrly kat Efelf’waln’a Kat ta rcg objetosciowy
Grunt Profil g tarcia spojnos¢ konstrukcja
objetosciowy gruntu
wewngtrznego gruntu - grunt nawodnionego
(Klasyfikacja gruntu) &
[m] 7/ [kN/m3:| ¢ef [0] cef [kpa] 5 = [O] ymt I:kN/m3]
FSa - piasek drobny, 0,0- 175 280 0.0 185 180
Sredniozageszczony 4,0 ’ ! ! ! !
saSi - pyt piaszczysty,
konsystencja - twardo- | >4,0 18,0 26,5 5,0 17,5 18,5

plastyczny, 5 <08

Rozwigzanie:

Aby wykona¢ zadanie skorzystaj z programu Sciana katowa dostepnego w pakiecie GEO5. Przewodnik
przedstawia kolejne kroki rozwigzania tego przyktadu.

W pierwszej kolejnosci, w ramce "Ustawienia" nacisnij przycisk "Wybierz ustawienia", a nastepnie

wybierz z listy dostepnych ustawien obliczert numer 3 — "Standardowe — EN 1997 — DA1".

[T Lista ustawien obliczen

Mumer
1

RN R S FE R X

jury

28
29
35
36
39
46

U1
U2

Nazwa
Standardowe - wspdtczynniki bezpieczenstwa
Standardowe - stany graniczne
Standardowe - EM 1997 - DA1
Standardowe - EM 1997 - DA2
Standardowe - EM 1997 - DA3
Republika Czeska (EN1997, CSM 73 1004)
Stowacja - EM 1957
Wielka Brytania - EM 1997
Wielka Brytania - EN 1997, ciezar wody=1.0
USA - LRFD 2003
USA - LRFD
MCMA - SRW Design Manual
LRFD - Standard
Chiny - wspdtczynniki bezpieczenstwa (ASD)
Standardni - EM 1997 - DAZ (2)
EN 2

Wezystkie
Wiszystkie
Wszystkie
Wezystkie
Wszystkie
Wezystkie
Wszystkie
Wezystkie
Wiszystkie
Wszystkie
Wezystkie
Wszystkie
Wezystkie
Wszystkie
Waszystkie

Sciana katowa

Wazne dla

v 0K

2 Anulyj

Okno dialogowe "Lista ustawien obliczen"




Przejdz do ramki "Geometria" i wybierz ksztatt $ciany oporowej (schemat czwarty od lewej) oraz

wprowadz dane geometryczne Sciany jak pokazano na rysunku ponizej.
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Geometria Sciany

||

Zebra

\ k= 0,40 | [m] vy = 0,40 | [m] Redzaj: | nie zdefiniowano +
h= 3,60 | [m]  wa= 1,70 [ [m]  s3= 0,00 | [
Trzon 0,40 [m]
XX = 0,40 | [m]
£
it
Ramka "Geometria"
Konstrukcja wyglada teraz nastepujgco:
£
1
3,60 0,00:1
4,00 4,00
401 1,70 v
) 1
IZI,J—F

2,50

Ramka ,,Geometria” — schemat konstrukcji sciany kqtowej



Nastepnie przejdz do ramki "Materiat" i wprowadz materiat, z ktérego wykonana jest sciana. Ciezar
objetosciowy $ciany bedzie wynosit ¥ = 25 kN/m3 , $ciana bedzie wykonana z betonu klasy C 20/25
oraz stali klasy B500.

Ciezar objetosciowy sciany @ y = 25,00 [kN;’mi]
Beton Zbrojenie podiuzne
Katalog Uzytkownika Katalog Uzytkownika
C20/25 B500B
for = 20,00 MPa fy = 500,00 MPa
ferm = 2,20 MPa
Ecrn = 30000,00 MPa

Ramka "Materiat"— wprowadzanie danych materiatowych konstrukcji

W ramce ,,Profil”, korzystajgc z przycisku ,Dodaj”, zdefiniujemy warstwe gruntu na gtebokosci 4m.

Nr | Migzszoéé warstwy Glebokoéé + 5] Dodaj Informacja o lokalizacji
t[m] z[m] — Rzedna terenu : [m]
1 - 0,00..00 =
Wspdlrzedne GPS e
® Zaglebienie warstwy: z= 400 | [m]
Migzszosd warstwy @ t= [Pn]
X Anuluj
Ramka , Profil”



Nastepnie przejdziemy do ramki ,Grunty”. W ramce tej wybierajgc przycisk "Dodaj" zdefiniuj

parametry gruntéw, takie jak pokazano na kolejnych rysunkach. W pierwszej kolejnosci dodamy

grunt FSa (piasek drobny), ktéry znajduje sie za sciang oporowa, a nastepnie saSi (pyt piaszczysty),

stanowigcy podtoze pod fundamentem $ciany.

|dentyfikacja

Pokazuj

Mazwa : | FSa - piasek drobny, éredniazageszczanﬂ

Kategoria szrafury :

Dane podstawowe

Cigzar objetosciowy : y=
Stan naprezen : efektywne
Kat tarcia wewnetrznego : P =
Spojnosc gruntu : Cef =

Kat tarcia konstrukecja-grunt : 8=
Parcie spoczynkowe

Grunt: niespoisty

Wypar

Sposob obliczania wyporu @ | domysiny

Ciezar gruntu nawodn. : Wegt =

Klasyfikuj Wyczysé FH Dane IFC

17,50 | [kN/m3]

28,00 | [7]
0,00 | [kPa]

18,50 | []

-

18,00 | [kN/m?]

GED -
? Wyszukiwanie :
Podkategoria :
Grunty (1 - 16) -
Szrafura:
?
9 Piasek
Kolor:
? To:
automatyczne hd
Stopien wilgotnosci <10 - 80= : 50 | [%&
OK + W OK X Anuluj

Okno dialogowe "Dodaj nowy grunt" — FSa (piasek drobny)



— ldentyfikacja — Pokazuj

Mazwa : | saSi - pyt piaszezysty, twardo-plastyczny] | Kategoria szrafury :
GEO -
— Dane podstawowe ? | Wyszukiwanie: |
Ciezar objetoéciowy : y= [kN/m?] T
Stan naprezen : |efektywne - | |Grur1t_v (1-1€] - |
Kat tarcia wewnetrznego : Qof = %] Sarafura:
Spéjnosc gruntu : Cof= [kPa]
Kat tarcia konstrukcja-grunt : fi— [*1 -
— Parcie spoczynkowe ? - 2 Pl pissacaysty
Grunt: |r1iespoisty - ‘ Kalor:
I ~
— Wypor ?- ‘ Tha |
Sposob obliczania wyporu : |domy§|ny - ‘ |automaty:1r1e - |
Cigzar gruntu nawodn. : Veat = [kN/m?] Stopien wilgotnoéci <10 - 90> : E [%]
| Kasyfikyj || Wyczys¢ | B DanelFC | | VOK | X Anuly |

Okno dialogowe "Dodaj nowy grunt" — saSi (pyt piaszczysty)

Uwaga: Wartos¢ parcia czynnego zalezy rowniez od kqta tarcia konstrukcja - grunt. Kqt tarcia zalezy

od materiatu konstrukcji oraz kqgta tarcia wewnetrznego gruntu — zazwyczaj przyjmowany jest w

przedziale § ~ (% . % ) 0,



Teraz przyporzadkujemy grunty do warstw geologicznych w ramce ,,Przyporzadkowanie”.

/// ~ | | Przyporzadkowanie lewym przyciskiem :
¥ 707 | FSa - piasek drobny, éredniozageszczony

Liczba Miagzszosc [m] Przyporzadkowany grunt
1 4,00 F5a - piasek drobny, sredniozageszczony - |:|
2 sa5i - pyt piaszczysty, twardo-plastyczny - ]

Przyporzadkowanie

Ramka ,,Przyporzqgdkowanie”

Przejdz do ramki "Teren" i wybierz poziomy profil terenu znajdujgcego sie za sciang oporowa.

FAF AR AN AR AR AR AR AR -3 22

faglebienie terenu ponize] wierzchu konstrukcji: h = 0,00 | [m]

Ramka "Teren"



Przejdz teraz do ramki "Woda" i wybierz typ zwierciadta gruntowego za konstrukcjg i wprowadz jego
parametry, jak pokazano na rysunku ponizej. Poziom wody gruntowej znajduje sie 2,0 m ponizej

korony Sciany oporowej.

X || ||

Parametry zwierciadta wody gruntowe] (ZWG)

2,00 | [m]

LW0G za konstrukcja : h;

Wypdr w poziomie fundam. wynikajacy z roznicy ZWG : | nie uwzgledniad -

Spekanie tensyjne

Wada

Ramka "Woda"

Przejdz nastepnie do ramki "Obcigzenie". Klikajac przycisk ,,Dodaj” - dodaj state, pasmowe obcigzenie
naziomu zlokalizowane na powierzchni terenu, o dtugosci 5m i o wartosci 10 kN/m3. Dane wprowad?

w oknie dialogowym jak pokazano na rysunku ponizej.

Mazwa : | Obciazenie | |

Charakterystyka cbciazenia

Rodzaj : Pasmowe *
Rodzaj oddziabywania : | state -
Lokalizacja : na powierzchni -
Poczatek : X = 0,00 | [m]
Dhugosc: I= 5,00 | [m]

Wartosc obciazenia

Wartogc : q= 10,00 [kN_a‘mZ]

Okno dialogowe "Nowe obcigzenie"



Nastepnie w ramce "Odpér na licu" wybierz profil terenu przed sciang oporowg oraz okresl pozostate
parametry odporu — rodzaj gruntu i jego migzszos$é.

K|l [~ | | | ||

Parametry odporu na licu

Rodzaj odporu: | nie uwzgledniaj -

Grunt: sa%i - pyt piaszczysty, twardo-plastyczny =

== B+

Migzszosd warstwy : h = 1,00 | [m]

Ramka "Odpor na licu”

Uwaga: Pomijajgc odpdr na licu sciany oporowej otrzymamy bardziej zachowawcze wyniki obliczen.
Wartosc odporu na licu zalezy od parametrdow gruntu oraz swobody przemieszczen konstrukcji. Parcie
spoczynkowe gruntu mozina uwzglednia¢ w przypadku gruntow rodzimych oraz gruntéw dobrze
zageszczonych. Parcie bierne mozna uwzgledniac jedynie w przypadku, gdy dozwolona jest swoboda

przemieszczen konstrukcji. (Wiecej informacji w pomocy programu — nacisnij przycisk F1).

Przejdz do ramki "Ustawienia fazy" i wybierz sytuacje obliczeniowg. Przyjmij trwata sytuacje
obliczeniowq dla analizowanego przypadku. Nastepnie wybierz rodzaj parcia dziatajgcego na $ciane.
Sciana ma swobode przemieszczerh — wobec tego wybierzemy opcje ,Sciana moze sie przemiesci¢

(parcie czynne)”.

Sytuacja obliczeniowa : trwata -
Parcie dziatajace na sciang Sciana moze sie przemiescic (parcie czynne) -
Redukcja kata tarcia grunt/grunt : | nie reduku;j -
Parcie cddziatujace na trzon : parcie spoczynkowe *

Ramka "Ustawienia fazy"

Uwaga: Trzon sciany oporowej jest zwykle obcigzany parciem spoczynkowym, czyli przy zatozeniu

braku mozliwosci przemieszczenia sciany. Mozliwos¢ wymiarowania trzonu Sciany przy uwzglednieniu



parcia  czynnego  wystepuje jedynie w  wyjgtkowych  przypadkach —  przyktadowo
w przypadku analizowania trzesienia ziemi (sejsmiczna sytuacja obliczeniowa ze wspdtczynnikami

czesciowymi oddziatywan o wartosci 1.0).
Teraz zdefiniowana konstrukcja wyglada nastepujgco:
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Analizowana konstrukcja

Teraz otwdrz ramke "Analiza", w ktdrej zobaczysz wyniki obliczenia $ciany katowej na obrét oraz

przesuw.
' i= +| Analiza: 11
Nr = Sifa F, F. Punkt przytozenia Obciaz. Analiza
[kN/m] [kN/m] x [m] z[m] drugorz. | QBROT: SPELNIA WYMAGANIA  (52,5%)
I icoaid - clana LD ALY Lr 38 [ PRZESUW: NIE SPEENIA WYMAGAN  (119,7%)
2 |Ciezar - grunt 0,00 432 0,20 -0,70 |:|
3 Cietar - klin odtamu 0,00 23,55 1,31 154 [
4 |Parcie czynne -42.28 60,25 1,80 -1,46 |:|
5 |Parcie wody -20,00 0,00 0,80 -0,67 |:|
6 | Wypdr 0,00 0,00 0,80 4000 [
8| 7 | 7,99 8,67 1,61 208 [
=
=4

Ramka "Analiza”

1

Uwaga: Przycisk "Szczegdtowo" w prawym gdrnej rogu ramki otwiera okno dialogowe "Obliczenie'

zawierajgce szczegotowe informacje o wynikach przeprowadzonych obliczen.
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Wyniki obliczen:

Nosnos$¢ sciany oporowej ze wzgledu na przesuw w poziomie posadowienia jest niewystarczajaca.
Poziom wykorzystania nosnosci analizowanej konstrukcji wynosi:

Sprawdzenie na obrét
Moment utrzymujacy Meee = 209,03 kMm,/m
Moment obracajacy Mgy = 108,75 kMm,/m

Obrot - Eciana SPEEMLA WYMAGAMNIA
Sprawdzenie na przesuw

Sita pozioma utrzymujaca Hpee = 82,37 kN/m
Sita pozioma przesuwajaca Hzor = 81,83 kN/m

Przesuw - éciana NIE SPEENIA WYMAGARN
Sprawdzenie ogdlne - SCIANA NIE SPEENIA WYMAGAN
Istnieje kilka réznych mozliwosci zwiekszenia nosnosci Sciany, przyktadowo mozna:
— Zastosowac grunt o lepszych parametrach na zasypke za $ciang
— Zakotwic¢ fundament sciany
— Zwiekszy¢ tarcie poprzez zakrzywienie powierzchni podstawy fundamentu
— Zakotwic trzon Sciany oporowej

Zaproponowane powyzej rozwigzania sg skomplikowane technologicznie Ilub nieefektywne
ekonomicznie. Najskuteczniejszym sposobem zwiekszenia nosnosci na przesuw jest zmiana geometrii
Sciany i zastosowanie odsadzki pionowej fundamentu $ciany oporowe;j.

Zmiana projektu: zmiana geometrii $ciany

Wré¢ do ramki "Geometria", zmien ksztatt sciany. W celu zwiekszenia nosnosci $ciany na przesuw
wprowadz odsadzke pionowa fundamentu Sciany oporowej. Zmien ksztatt $ciany oporowej i
wprowadz wartosci xi i X2 jak na schemacie ponizej

L L 4L L L A4k hAAdAL4L

Geometria sciany Zebra
k= 040 [[m]  wvi= 0,40 | [m] Rodzaj: |nie zdefiniowano
. h= 360 [ [m]  ve= 1,70 m] sz= 0,00 | [
Trzon 040 [m]
X1 = ogo|ml xw=[ ood]m)
= 040 [[m]  x;= 0,40 | [m]

Geometria

Ramka "Geometria" (zmiana ksztaftu Sciany kgtowej)
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Uwaga: Odsadzka sciany obliczana jest zwykle jako nachylona podstawa fundamentu. Jezeli wptyw

odsadzki uwzgledniany jest jako odpdr na licu, wéwczas do obliczeri przyjmowana jest ptaska

podstawa fundamentu (jak gdyby nie byto odsadzki), ale odpdr na licu konstrukcji uwzgledniany jest

do gtebokosci odsadzki. (Wiecej informacji w pomocy programu — nacisnij przycisk F1).
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P
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Nowy ksztaft konstrukcji
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Teraz przeprowadz ponownie obliczenia nosnosci Sciany oporowej na obrot i przesuw.

' 1=+ Analiza:

MNr Sita

Ciezar - £ciana
Cigzar - grunt
Ciezar - klin odtamu
Parcie czynne
Parcie wody
Wypar

L1

B = R R R

Analiza

1

Fy
[kM/m]

0,00

0,00

0,00

4711
-28,30

0,00

-9,28

FZ
[kM/m]
65,00
432
23,55
61,78
0,00
0,00
907

Ramka "Analiza"

Punkt przytozenia
% [m]

0,95
0,20
1,31
1,82
0,80
0,80
1,65

-1,28
-0,70
1,54
-1,29
-0,40
-4,00
176

Obcigz.

drugorz.

OO

OOoooo

Analiza
OBROT : SPEENIA WYMAGANIA  (47,6%)
PRZESUW: SPELNIA WYMAGANIA  (93,5%)

Nos$nosc¢ sciany oporowej na obrét i przesuw po wprowadzeniu zmian jest wystarczajaca. Poziom

wykorzystania nosnosci analizowanej konstrukcji wynosi odpowiednio 47.6 % oraz 93.5%.

Nastepnie przejdz do ramki "Nosnos¢" i wykonaj sprawdzenie nosnosci podfoza gruntowego przy

nosnosci podtoza wynoszacej 175 kPa.

L Analiza nosnosci podioza gruntowego

@ Definiuj nosnosc podioza gruntowego

Analiza posadowienia programem "Fundamenty bezposrednie”

Analiza posadowienia programem "Fundamenty bozposrednie CPT

Mie obliczac

Ksztalt naprezen pod fundamentem :

Mosnosé gruntu pod fundamentem @ R=

Masnase

prostokat

175,00

Ramka "Nosnosc"

-

[kPa]

Analiza

MIMOSROD:

SPEENIA WYMAGANIA (66,0%,

NOSN. PODLOZA: SPELNIA WYMAGANIA (89,1%)

Uwaga: Wprowadzilismy nosnos¢ podtoza gruntowego jako dang uzyskang wczesniej z innych Zrodet,

przyktadowo z dokumentacji

geologiczno—inzynierskiej

lub norm obliczeniowych. Przyjete

w ten sposob wartosci sq zwykle bardzo zachowawcze, stqd lepszym rozwigzaniem jest wykonanie

analizy posadowienia w programie Fundament bezposredni, ktory uwzglednia wptyw czynnikéw

takich jak kgt dziatania obcigzenia czy gtebokosc¢ posadowienia.
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Nastepnie przejdz do ramki "Wymiarowanie" i wybierz do analizy trzon Sciany oporowej. Przyjmij
zbrojenie gtéwne trzonu jako 10sztuk @12mm, co jest wystarczajgce ze wzgledu na spetnienie
wymogoéw normowych i zapewnienie odpowiedniej nosnosci przekroju.

Pik Edyty Definij Obliczena Wyndi Ustawiena Pomoc
B . E]-f - - st
08 £ e |1
T Moment 2ginaac)
28] Max W+ 18808 N
8 Preyporzadkomenie
E3l Wi
43 Odpsrmatcu
on 2 Wymarowanie
= - 25 O Sttt

(R Szczegohowo.
IES
Do N - s . i Punkt pragtotenis Obeiaz
Tyl ~ A Uml | (kN x[m} m)  dugen
e Otutina tbrojenia 0/ lmm] | W Liczba pretéw 1000 (s} |¥ L
WYMAGANA  (864%) e 1 00 359 020 180 [
Sredicaprete:| 120 (mm) | ¥ 2 613 000 7 EY i w|
Dodatkowe sbrojenie 3 1278 000 0.40) 03 [
Nr « Odlegloé¢ h [m] | Odleglosc hy [m] | Liczba pretow [st] | Srednicapretéw [mm]  + 4 ! 000 000 040 30 0O
5 1858 000 0% 20 0
Sprawdzenie trzom - sbrojenie tylne 0
SaNANIE: SPELNIAWYMAGANIA  (807%) Giebokosd » 160m 0
Powierchna zbrojenia
e - ZGINANIE : SPELNIA WYMAGANIA  (86,4%) Glebokoic » 160 m
Ve 2
Wymagany przelrdj sbrojenis : 9702 mat  ZASADYKONSTR: SPELNIAWYMAGANIA  (415%) B
2 AL ey 1] Administratoe salscanikén
e 8 8

53 Kopiv widok

Wymiasowanie

Ramka "Wymiarowanie"

s

Nastepnie wybierz zaktadke "Statecznosc" i wykonaj obliczenia statecznosci ogdlnej $ciany oporowej.
W naszym przypadku do obliczenia statecznosci zbocza wykorzystamy metode Bishopa, ktdra daje
stosunkowo zachowawcze rezultaty obliczen. Przeprowadz obliczenia uwzgledniajgce wybor
najbardziej krytycznej kotowej powierzchni poslizgu wybierajac opcje "Optymalizacja". Wybierz
przycisk "Zakoncz i przeslij dane" — wyniki obliczen oraz powierzchnia poslizgu pokazane zostang w
programie Sciana katowa.
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GEOS

! ot B 5[]
3:“"% Powierzchnia podlizgu: kolowa v  {3(3" Definiuj graficanie || # Edytuj tekstowa | | X Usur | |69 Konwertuj na famana | % Wyniki szczegélowe
© 5 ; S
Oblicz o y obliczer ~ Kotowa finia p 9 Analiza statecznosci zbocza (Bishop)
i - - S ) _ g _ Suma sit aktywnych : Fa= 13491 kN/m
Reiouak Srodek:  x= | 080 (m] 2= 07 | [ml  Some biemych:  Fp= 219,38 kN/m
Metoda obliczen : Optymalizacja ¥ | Promiefi: R= [m] Mornent przesuwajacy: Mz = 87523 kNm/m
B - M ymujacy: Mp= 1239,51 kNm/m
= MaTE TS Katy:  aq=| 4842 |11 o= &237] ] ie: 70,6 %
H Y
E Statecznosc zbocza SPEENIA WYMAGANIA
<
o

Program "Statecznosc zbocza" — ramka "Obliczenia"

Podsumowanie

Wyniki obliczert — no$no$¢ konstrukcji:

N Obrot: 47,6 % SPEENIA WYMAGANIA.
N Przesuw: 93,5% SPEENIA WYMAGANIA.
- Nosnosé podtoza: 89,1% SPEENIA WYMAGANIA.
— Wymiarowanie trzonu: 86,4 % SPELNIA WYMAGANIA.
— Statecznos$¢ ogdlna: 70,6 % SPEENIA WYMAGANIA.

Projektowana sciana kagtowa SPELNIA WYMAGANIA wszystkich warunkdw nosnosci i statecznosci.
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