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OPIS TECHNICZNY 
 
1.  Wstęp 
 
 
1.1.  Przedmiot opracowania 
 
Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt wykonawczy muru oporowego 
zlokalizowanego przy projektowanej obwodnicy w Bochni na km 0+646 do 0+696.  
 
 
1.2.  Podstawa opracowania 
 
Umowa zawarta w dniu 4.05 2007 r. pomiędzy Gminą Miasta Bochnia reprezentowaną przez 
Burmistrza Miasta - Bogdana Kosturkiewicza z siedzibą w Bochni, ul. Kazimierza Wielkiego 2, 
a firmą MGGP S.A. reprezentowaną przez Dyr. Biura Projektów – Sławomira Rajskiego i 
prokurenta – Sławomira Jędrusiaka z siedziba w Tarnowie ul. Kaczkowskiego 6 , wpisaną do 
KRS pod numerem  0000042514 prowadzonego przez Sąd Rejonowy dla Krakowa-Środmieścia. 
Podstawowe akty normatywne: 
-   Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. 
-   inne odpowiednie normy i katalogi. 
 
 
1.3.  Cel opracowania 
 
Celem opracowania jest wykonanie projektu budowlanego muru oporowego wraz z niezbędnymi 
obliczeniami i rysunkami.  
 
 
1.4.  Materiały wyjściowe 
 
Niniejszy projekt opracowano w oparciu o: 
-  ZałoŜenia z projektu budowlanego część drogowa 
-  Podkład sytuacyjno-wysokościowy w skali 1:500 
-  Dokumentację geologiczno-inŜynierską wykonaną przez firmę „GEOBIOS” spółka z o.o.  
42-215 Częstochowa, ul. Armii Krajowej 60/62 II p.  w październiku  2007 r. 
-  Wizję w terenie. 
 
 
1.5.  Opis stanu istniejącego 
 
Teren przeznaczony pod budowę muru oporowego stanowi brewkę niewysokiej skarpy (~1,2 m) 
opadającej w kierunku południowo zachodnim, na której wykonane jest betonowe ogrodzenie 
zakładu „Społem.W miejscu przebiegu muru oporowego w podłoŜu występują utwory 
czwartorzędowe sedymentacji lodowcowej (pyły piaszczyste, lessopodobne) oraz sedymentacji 
wodnolodowcowej- piaski drobne i średnie.  
Po przeprowadzonych badaniach geotechnicznych – warunki podłoŜa gruntowego wykazały 
moŜliwość bezpośredniego posadowienia elementów fundamentowych , z uwagi na 
występowanie w podłoŜu gruntów spoistych o konsystencji twardoplastycznej. Jednak stopień 
ich plastyczności jest bardzo niski IL = 0,20. 
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Bardzo waŜnym jest (w trakcie wykonywania prac ziemnych, wykopów pod stopę muru 
oporowego) ochrona gruntów spoistych przed przemarzaniem, a zwłaszcza przed nawodnieniem, 
co moŜe doprowadzić do ich wtórnego uplastycznienia i zarazem osłabienia parametrów 
geotechnicznych. Jest to szczególnie waŜne z uwagi na rodzaj występujących gruntów- pyłów 
piaszczystych, które bardzo łatwo ulegają uplastycznieniu.  
Na odcinku muru 0+680 do 0+695 zalecana jest wymiana gruntów podłoŜa do spągu warstwy  
IIIe  czyli rzędnej ~203,28 do ~202,5 m npm  w zaleŜności od stwierdzonych warunków 
gruntowych w wykopach fundamentowych. 
Natomiast pod całym projektowanym odcinkiem muru naleŜy ułoŜyć warstwę chudego betonu 
marki B-7,5 grubości około 15 cm, natychmiast po wykopaniu do odpowiedniego poziomu. 
NaleŜy robić to odcinkami: wykop – chudy beton, znowu wykop i chudy beton. 
 
 
1.6.  Warunki gruntowo-wodne 
 
Na odcinku w rejonie posadowienia muru oporowego, zwierciadło wody typu swobodnego lub 
lekko napiętego ustabilizowało się na głębokości 2,3 – 2,4 m ppt. Jest to poziom wodonośny o 
niewielkiej zasobności i rozprzestrzenieniu nie mający większego znaczenia uŜytkowego.  
Główny poziom wodonośny  zalegający w postaci warstw i soczewek w rejonie projektowanego 
muru znajduje się na głębokości ponad 10,0 m ppt, a więc nie ma wpływu na projektowany 
obiekt.   
 
 
1.7.  Przebieg muru w planie  
 
Zaprojektowano mur oporowy z betonu B-20 zbrojony stalą klasy AIII  gatunku 34GS - 
zbrojenie główne, oraz klasą A0 gatunku St3S - zbrojenie rozdzielcze. Ze względu na słabe 
grunty i niski stopień plastyczności, pod stopą muru oporowego zastosowano warstwę chudego 
betonu marki B=7,5 o grubości 15 cm i ewentualną wymianę gruntu pod stopą odcinka D i E.  
Całkowita długość muru oporowego wynosi 49,85 m, a wysokość od ~1,50 do ~2,54 m. 
Profil podłuŜny korony muru jest zaleŜny od profilu projektowanego ciągu pieszo rowerowego., 
a profil podłuŜny stopy muru uwzględnia warunki normowe posadowienia. 
W murze naleŜy wykonać dylatację pionową w rozstawie jak na rysunku szalunkowym. 
Poszczególne odcinki muru uszczelnione zostaną taśmą dylatacyjną zewnętrzną: od strony zasypywanej 
Tricosal D 240, a od strony widocznej Tricosal FA 50/2/3.  
Powierzchnie muru bezpośrednio stykające się z gruntem mają zaprojektowaną izolację 
przeciwwilgociową z  izolbetu A – jeden raz oraz dwa razy naleŜy nanieść izolbet DP.  
Widoczną część muru naleŜy pomalować farbą do betonu w kolorze uzgodnionym z Inwestorem. 
Mury oporowe od strony drogi dojazdowej(zasypki) naleŜy odwodnić poprzez wykonanie 
drenaŜu z rury drenarskiej karbowanej PVC-U φ 126/113 mm i zasypki filtracyjnej ze Ŝwiru oraz 
obsypki filtracyjnej  o granulacji 2-40 mm przykrytej geowłókniną – pokazano na rys. nr 9. 
Na koronie murów oporowych naleŜy zamocować drogowe barierki stalowe ochronne dla 
pieszych o wysokosci 1,10m, wykonane z rur stalowych d=50mm, malowane lakierem w kolorze 
uzgodnionym z Inwestorem. 
Rysunki poszczególnych odcinków muru oporowego przedstawiono na – rys. nr 3 (rys. 
szalunkowy) oraz na rys. zbrojeniowych i szczegółach. 
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1.8. Roboty ziemne 
 
Roboty ziemne pod  stopę fundamentową muru oporowego naleŜy prowadzić pod stałym 
nadzorem geologicznym i zgodnie z normami do robót ziemnych. 
 
 
1.9.  Wyznaczenie trasy w terenie 
 
Wyznaczenie trasy wykonane zostanie w oparciu o wymiarowanie na rysunku nr 2 - sytuacja. 
 
 
2.   Uwagi końcowe 
 
 
2.1 Bezpieczeństwo i ochrona zdrowia 
 
Wszystkie prace prowadzone na budowie winny być wykonywane przez uprawnione osoby  
i pod nadzorem inspektora nadzoru zgodnie z obowiązującymi przepisami BHP. 
W szczególności prace drogowe wykonywać naleŜy zgodnie z Dz. U. Nr 43 z 14.05.1999 r. 
Zaprojektowane obiekty naleŜy wykonywać pod nadzorem osób uprawnionych zgodnie z 
projektem, przepisami i obowiązującymi Polskimi Normami oraz przepisami bezpieczenstwa i 
higieny pracy mając szczególnie na względzie zasady bezpieczeństwa i ochrony zdrowia 
zawarte w przepisach wydanych na podstawie art. 23a Prawa Budowlanego. Wszystkie 
zastosowane urządzenia i materiały powinny posiadać odpowiednie atesty i aprobaty techniczne. 
 
 
2.2 Wielkość robót, wskazania technologiczne. 
 
Wszelkie rozwiazania techniczne, organizacyjne i inne związane z prawidłową realizacją 
budowy winne być wykonane zgodnie z obowiązujacymi w budownictwie normami i sztuką 
budowlaną. Wszelkie materiały, wyroby i urządzenia zastosowane w ofercie powinny posiadać 
odpowiednie atesty oraz odpowiadac Polskim Normom, Normom BranŜowym, Specyfikacjom 
Technicznym Robót, odnośnym przepisom ich wykorzystania i stosowania. 
 
 

3. Materiały uŜyte w opracowaniu 
3.1 Dokumentacja geologiczno-inŜynierska opracowana przez Firmę „GEOBIOS” 

spółka z o.o. 42-218 Częstochowa, ul. Armii Krajowei 60/62 II p.  

3.2 ustawa z dnia 7.07.1994 r. Prawo Budowlane tekst jednolity; Dz. U. 2000 r. Nr 106 
poz. 1126 

3.3 normy budowlane PN-82/B-02000 ObciąŜenia budowli. Zasady ustalania wartości 

3.4 normy budowlane PN-82/B-02001 ObciąŜenia budowli. ObciąŜenia stałe 

3.5 normy budowlane PN-82/B-02003 ObciąŜenia budowli. ObciąŜenia zmienne 
technologiczne. Podstawowe obciąŜenia technologiczne  i montaŜowe 

3.6 normy budowlane PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienia 
bezpośrednie budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie 

3.7 normy budowlane PrPN-B-03264 Konstrukcje betonowe, Ŝelbetowe i spręŜone. 
Obliczenia statyczne i projektowanie 
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3.8 normy budowlane PN-B-03010 Ściany oporowe. Obliczenia statyczne i 
projektowanie 

3.9 normy budowlane PN-90/B-03200 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i 
projektowanie 

 

 

 
 
 

Opracował: 
 
 
 
Zenon Bartos 
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OBLICZENIA STATYCZNE  
Wykonane w programie KONSTRUKTOR 

 
 

SEGMENT_A_140_256 
Geometria  
 

 
 
 
Wysokość ściany H [m]  2.54  
Szeroko ść ściany B [m]  1.40  
Długo ść ściany L [m]  8.60  
Grubo ść górna ściany B 5 [m]  0.15  
Grubo ść dolna ściany B 2 [m]  0.25  
Minimalna gł ęboko ść posadowienia D min  [m]  1.00  
Odsadzka lewa B 1 [m]  0.20  
Odsadzka prawa B 3 [m]  0.95  
Minimalna grubo ść odsadzki lewej A 2 [m]  0.20  
Minimalna grubo ść odsadzki prawej A 3 [m]  0.20  
Maksymalna grubo ść podstawy A 4 [m]  0.25  
Kąt delta [°]  0.00  
 
Materiały  
 
Klasa betonu   B20  
Klasa stali   34GS  
Otulina [cm]  4.00  

Średnica pr ętów zbrojeniowych ściany φ1 [mm]  10.0  

Średnica pr ętów zbrojeniowych podstawy φ2 [mm]  10.0  

Dopuszczalne rozwarcie rys [mm]  0.3  
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Warunki gruntowe  
 

 
 
 

Warstwa Nazwa gruntu Mi ąŜszo ść ρ(n)  φu
(n)  Cu

(n)  M (n)  M0
(n)  

    [m] [t/m 3] [°] [kPa] [kPa] [kPa
] 

1 Piasek gruby, 
piasek średni 

2.54  1.75  32.00  0.00  87500.00  7000
0.00  

2 świr, pospółka 0.01  1.85  42.00  0.00  268055.97  2680
55.9

7 
3 świr, pospółka 0.15  1.85  42.00  0.00  270914.00  2709

14.0
0 

4 Grunt spoisty 
typu C 

1.75  2.10  15.00  18.00  47619.00  2857
1.00  

5 Piasek gruby, 
piasek średni 

0.90  1.85  33.00  0.00  105302.67  9477
2.48  

6 Piasek drobny, 
piasek pylasty 

2.50  1.75  30.50  0.00  80018.02  6401
4.27  

 
Metoda okre ślania parametrów geotechnicznych B 
 
Parametry zasypki  
 
Nazwa gruntu   Piasek gruby, piasek 

średni  

ρ(n)  [t/m 3] 1.80  

φu
(n)  [°] 34.00  

Cu
(n)  [kPa] 0.00  

 
 
Obci ąŜenia  
 

 
 
 
 

Nr  Rodzaj  Warto ść Xpocz  [m]  Xkon  [m]  γγγγmin  γγγγmax 
1 Obci ąŜenie 

powierzchniowe pionowe 
10.00  2.00  7.00  0.90  1.20  
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Obci ąŜenia powierzchniowe wyniki  
 
Wypadkowa siła pozioma od pionowego obci ąŜenia powierzchniowego wynosi 5.79 kN/m 
 

 
 
 
 
Parcie zasypki  
 
Wypadkowe parcie zasypki na ścian ę oporow ą wynosi 19.32 kN/m 
 

 
 
 
Wypadkowy odpór zasypki wynosi 0.00 kN/m 
 
Sprawdzenie stanu granicznego no śności gruntu  
 
Nośność gruntu bezpo średnio pod płyt ą fundamentow ą. 
  No śność jest OK. G = 68.55 kN ≤ m*Q nf  = 0.9 * 326.95 = 294.26 kN. 
Nośność na stropie warstwy 3: 
  No śność jest OK. G = 68.83 kN ≤ m*Q nf  = 0.9 * 330.34 = 297.30 kN. 
Nośność na stropie warstwy 4: 
  No śność jest OK. G = 73.10 kN ≤ m*Q nf  = 0.9 * 99.10 = 89.19 kN. 
Nośność na stropie warstwy 5: 
  No śność jest OK. G = 142.30 kN ≤ m*Q nf  = 0.9 * 694.19 = 624.77 kN. 
Nośność na stropie warstwy 6: 
  No śność jest OK. G = 181.59 kN ≤ m*Q nf  = 0.9 * 940.70 = 846.63 kN. 
 
 
 
 
 
Napr ęŜenia pod płyt ą fundamentow ą 
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Napr ęŜenia w naro Ŝach płyty fundamentowej. 
  Warto ść q 1 = 0.0 kN/m 2 ( teoretyczna warto ść odpowiadaj ąca q1 = -5.21 kN/m 2 ) 
  Warto ść q 2 = 102.88 kN/m 2 
 
Zasi ęg odrywania. 
  Zasi ęg odrywania zgodny z norm ą. C = 0.07 m ≤ 0.25xB = 0.35 m 
 
 
 
 
 
 
Wymiarowanie zbrojenia  
 
 

Element Moment [kNm] Zbrojenie wyliczone [cm 2]  Zbrojenie 
przyj ęte [cm 2] 

Ściana 14.58  2.73  3.16  
Podstawa z lewej 1.99  2.73  3.16  

Podstawa z prawej 11.29  2.73  3.16  
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MASA STALI DLA 9 m ŚCIANY WYNOSI G = 209 kg. 
 
Stateczno ść fundamentu  
 
Stateczno ść na obrót  

  Stateczno ść OK. M or  = 16.36 kNm/m ≤ mo*Mur  = 0.90 * 42.08 = 37.87 kNm/m 
Stateczno ść na przesuw  
Przesuw na styku fundamentu i gruntu 
  Obliczenie stateczno ści z uwzgl ędnieniem współczynnika tarcia gruntu pod 
  podstaw ą fundamentu. 
  Stateczno ść OK. Q tr  = 26.28 kN/m ≤ m*Q tf1  = 0.95 * 28.03 = 26.63 kN/m 
  Obliczenie stateczno ści z uwzgl ędnieniem k ąta tarcia wewn ętrznego gruntu pod 
  podstaw ą fundamentu. 
  Stateczno ść OK. Q tr  = 26.28 kN/m ≤ m*Q tf2  = 0.95 * 39.53 = 37.56 kN/m 
 
Na stropie warstwy 3 :  
  Stateczno ść OK. Q tr  = 26.28 kN/m ≤ m*Q tf  = 0.95 * 39.71 = 37.72 kN/m 
Na stropie warstwy 4 :  
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  Stateczno ść OK. Q tr  = 26.28 kN/m ≤ m*Q tf  = 0.95 * 36.67 = 34.84 kN/m 
Na stropie warstwy 5 :  
  Stateczno ść OK. Q tr  = 26.28 kN/m ≤ m*Q tf  = 0.95 * 63.49 = 60.32 kN/m 
Na stropie warstwy 6 :  
  Stateczno ść OK. Q tr  = 26.28 kN/m ≤ m*Q tf  = 0.95 * 74.52 = 70.79 kN/m 
 
Osiadanie fundamentu  
 
Osiadania pierwotne = 0.0000 cm 
Osiadania wtórne = 0.0000 cm 
Osiadania całkowite = 0.0000 cm 
Przechyłka = 0.000000 ° 
Stosunek ró Ŝnicy osiada ń ściany jest dopuszczalny i wynosi 0.0000 ≤ 0.006 
Warunek napr ęŜeniowy 0.3 * σzρ = 0.3 * 17.75kN/m 2 = 5.32 kN/m 2 ≥ σzd  = 0.03 kN/m 2 
Gł ęboko ść, na której zachodzi warunek wytrzymało ściowy = 0.00 m 
Rozkład napr ęŜeń pod ściank ą 
 

 
 
 
Tabela z warto ściami: 

Nr  H [m]  σσσσZR [kN/m2]  σσσσZS [kN/m2]  σσσσZD [kN/m2]  Suma = σσσσZS+σσσσZD 
[kN/m2]  

0 1.00 17.66 17.66 23.04 40.70 
1 1.00 17.75 17.66 23.04 40.70 
2 1.09 19.20 17.65 23.04 40.69 
3 1.26 22.56 17.35 22.92 40.26 
4 1.45 26.57 16.37 22.17 38.53 
5 1.65 30.58 14.95 20.68 35.63 
6 1.84 34.58 13.44 19.00 32.44 
7 2.04 38.59 11.98 17.09 29.07 
8 2.23 42.59 10.70 15.35 26.05 
9 2.42 46.60 9.60 13.83 23.43 
10 2.62 50.60 8.67 12.52 21.19 
11 2.81 54.61 7.88 11.39 19.27 
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12 3.00 58.25 7.22 10.45 17.67 
13 3.18 61.51 6.67 9.66 16.33 

 
 
Legenda: 

H [m] - gł ęboko ść liczona od poziomu terenu 
σZR [kN/m2] - napr ęŜenia pierwotne 

σZS [kN/m2] - napr ęŜenia wtórne 

σZD [kN/m2] - napr ęŜenia dodatkowe od obci ąŜenia własnego 
 
Przemieszczenia korony ściany  
 
Przemieszczenie wzgl ędne wywołane nierównomiernym osiadaniem f 1/H = 0.0000 ≤ 0.006 
Przemieszczenie wzgl ędne wywołane odkształceniem elementu Ŝelbetowego f 2/H = 
0.0006 ≤ 0.004 
Sumaryczne ugi ęcie korony ściany f = f 1+f 2 = 0.00 cm + 0.15 cm =0.15 cm ≤ 0.015*H 
= 3.81 cm 
 
Najniekorzystniejszy łuk  
 

 
 
 
Charakterystyka łuku: 
xśr  = -0.08 m; y śr  = 5.37 m; R = 7.97 m; 
 
Współczynniki bezpiecze ństwa (pewno ści) : 
 

Fmaxmax Fmaxmin  Fminmax  Fminmin  
1.93  2.08  1.15  1.26  

 
Obj ęto ść gruntu le Ŝącego wewn ątrz danego łuku po ślizgu dla 1 mb. zbocza V = 13.82 
m3. 
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SEGMENT_B_130_246 

Geometria  
 

 
 
 
Wysokość ściany H [m]  2.46  
Szeroko ść ściany B [m]  1.30  
Długo ść ściany L [m]  11.20  
Grubo ść górna ściany B 5 [m]  0.15  
Grubo ść dolna ściany B 2 [m]  0.25  
Minimalna gł ęboko ść posadowienia D min  [m]  1.00  
Odsadzka lewa B 1 [m]  0.20  
Odsadzka prawa B 3 [m]  0.85  
Minimalna grubo ść odsadzki lewej A 2 [m]  0.20  
Minimalna grubo ść odsadzki prawej A 3 [m]  0.20  
Maksymalna grubo ść podstawy A 4 [m]  0.25  
Kąt delta [°]  0.00  
 
Materiały  
 
Klasa betonu   B20  
Klasa stali   34GS  
Otulina [cm]  4.00  

Średnica pr ętów zbrojeniowych ściany φ1 [mm]  10.0  

Średnica pr ętów zbrojeniowych podstawy φ2 [mm]  10.0  

Dopuszczalne rozwarcie rys [mm]  0.3  
 
Warunki gruntowe  
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Warstwa Nazwa gruntu Mi ąŜszo ść ρ(n)  φu
(n)  Cu

(n)  M (n)  M0
(n)  

    [m] [t/m 3] [°] [kPa] [kPa] [kPa
] 

1 Piasek gruby, 
piasek średni 

2.46  1.75  32.00  0.00  87500.00  7000
0.00  

2 świr, pospółka 0.15  1.85  42.00  0.00  270914.00  2709
14.0

0 
3 świr, pospółka 0.01  1.85  42.00  0.00  268223.16  2682

23.1
6 

4 Grunt spoisty 
typu C 

3.50  2.10  15.18  18.00  51706.58  3101
7.75  

 
Metoda okre ślania parametrów geotechnicznych B 
 
Parametry zasypki  
 
Nazwa gruntu   Piasek gruby, piasek 

średni  

ρ(n)  [t/m 3] 1.80  

φu
(n)  [°] 34.00  

Cu
(n)  [kPa] 0.00  

 
 
Obci ąŜenia  
 

 
 
 
 

Nr  Rodzaj  Warto ść Xpocz  [m]  Xkon  [m]  γγγγmin  γγγγmax 
1 Obci ąŜenie 

powierzchniowe pionowe 
10.00  2.00  7.00  0.90  1.20  

 
 
 
 
Obci ąŜenia powierzchniowe wyniki  
 
Wypadkowa siła pozioma od pionowego obci ąŜenia powierzchniowego wynosi 5.22 kN/m 
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Parcie zasypki  
 
Wypadkowe parcie zasypki na ścian ę oporow ą wynosi 18.13 kN/m 
 

 
 
 
Wypadkowy odpór zasypki wynosi 0.00 kN/m 
 
Sprawdzenie stanu granicznego no śności gruntu  
 
Nośność gruntu bezpo średnio pod płyt ą fundamentow ą. 
  No śność jest OK. G = 61.14 kN ≤ m*Q nf  = 0.9 * 276.05 = 248.45 kN. 
Nośność na stropie warstwy 3: 
  No śność jest OK. G = 65.11 kN ≤ m*Q nf  = 0.9 * 320.40 = 288.36 kN. 
Nośność na stropie warstwy 4: 
  No śność jest OK. G = 65.38 kN ≤ m*Q nf  = 0.9 * 86.35 = 77.72 kN. 
 
Napr ęŜenia pod płyt ą fundamentow ą 
 

 
 
 
Napr ęŜenia w naro Ŝach płyty fundamentowej. 
  Warto ść q 1 = 0.0 kN/m 2 ( teoretyczna warto ść odpowiadaj ąca q1 = -10.85 kN/m 2 ) 
  Warto ść q 2 = 103.89 kN/m 2 
 
Zasi ęg odrywania. 
  Zasi ęg odrywania zgodny z norm ą. C = 0.12 m ≤ 0.25xB = 0.33 m 
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Wymiarowanie zbrojenia  
 
 

Element Moment [kNm] Zbrojenie wyliczone [cm 2]  Zbrojenie 
przyj ęte [cm 2] 

Ściana 12.94  2.73  3.16  
Podstawa z lewej 2.16  2.73  3.16  

Podstawa z prawej 7.97  2.73  3.16  
 

 
 
 
 

 
 
 
MASA STALI DLA 11 m ŚCIANY WYNOSI G = 260 kg. 
 
Stateczno ść fundamentu  
 
Stateczno ść na obrót  

  Stateczno ść OK. M or  = 14.86 kNm/m ≤ mo*Mur  = 0.90 * 35.21 = 31.69 kNm/m 
Stateczno ść na przesuw  
Przesuw na styku fundamentu i gruntu 
  Obliczenie stateczno ści z uwzgl ędnieniem współczynnika tarcia gruntu pod 
  podstaw ą fundamentu. 
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  Stateczno ść zła. Q tr  = 24.39 kN/m > m*Q tf1  = 0.95 * 25.08 = 23.83 kN/m 
  Obliczenie stateczno ści z uwzgl ędnieniem k ąta tarcia wewn ętrznego gruntu pod 
  podstaw ą fundamentu. 
  Stateczno ść OK. Q tr  = 24.39 kN/m ≤ m*Q tf2  = 0.95 * 35.37 = 33.60 kN/m 
 
Na stropie warstwy 3 :  
  Stateczno ść OK. Q tr  = 24.39 kN/m ≤ m*Q tf  = 0.95 * 37.89 = 36.00 kN/m 
Na stropie warstwy 4 :  
  Stateczno ść OK. Q tr  = 24.39 kN/m ≤ m*Q tf  = 0.95 * 33.85 = 32.16 kN/m 
 
Osiadanie fundamentu  
 
Osiadania pierwotne = 0.0016 cm 
Osiadania wtórne = 0.0005 cm 
Osiadania całkowite = 0.0021 cm 
Przechyłka = 0.002738 ° 
Stosunek ró Ŝnicy osiada ń ściany jest dopuszczalny i wynosi 0.0027 ≤ 0.006 
Warunek napr ęŜeniowy 0.3 * σzρ = 0.3 * 67.43kN/m 2 = 20.23 kN/m 2 ≥ σzd  = 15.29 kN/m 2 
Gł ęboko ść, na której zachodzi warunek wytrzymało ściowy = 2.44 m 
Rozkład napr ęŜeń pod ściank ą 
 

 
 
 
Tabela z warto ściami: 

Nr  H [m]  σσσσZR [kN/m2]  σσσσZS [kN/m2]  σσσσZD [kN/m2]  Suma = σσσσZS+σσσσZD 
[kN/m2]  

0 1.00 17.66 17.66 21.11 38.77 
1 1.08 19.02 17.65 21.12 38.77 
2 1.16 20.47 17.57 21.16 38.73 
3 1.26 22.62 17.26 21.20 38.46 
4 1.46 26.74 16.08 20.58 36.66 
5 1.66 30.86 14.48 19.24 33.71 
6 1.86 34.98 12.78 17.31 30.10 
7 2.06 39.10 11.27 15.43 26.70 
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8 2.26 43.22 9.99 13.77 23.76 
9 2.46 47.34 8.92 12.35 21.27 
10 2.66 51.46 8.03 11.15 19.18 
11 2.86 55.58 7.28 10.13 17.41 
12 3.06 59.70 6.65 9.26 15.91 

 
 
Legenda: 

H [m] - gł ęboko ść liczona od poziomu terenu 
σZR [kN/m2] - napr ęŜenia pierwotne 

σZS [kN/m2] - napr ęŜenia wtórne 

σZD [kN/m2] - napr ęŜenia dodatkowe od obci ąŜenia własnego 
 
 
Przemieszczenia korony ściany  
 
Przemieszczenie wzgl ędne wywołane nierównomiernym osiadaniem f 1/H = 0.0027 ≤ 0.006 
Przemieszczenie wzgl ędne wywołane odkształceniem elementu Ŝelbetowego f 2/H = 
0.0005 ≤ 0.004 
Sumaryczne ugi ęcie korony ściany f = f 1+f 2 = 0.67 cm + 0.12 cm =0.80 cm ≤ 0.015*H 
= 3.69 cm 
 
Najniekorzystniejszy łuk  
 

 
 
 
Charakterystyka łuku: 
xśr  = 0.00 m; y śr  = 5.41 m; R = 7.93 m; 
 
Współczynniki bezpiecze ństwa (pewno ści) : 
 

Fmaxmax Fmaxmin  Fminmax  Fminmin  
1.91  2.07  1.14  1.25  

 
Obj ęto ść gruntu le Ŝącego wewn ątrz danego łuku po ślizgu dla 1 mb. zbocza V = 13.15 
m3. 
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SEGMENT_C_115_226 
Geometria  
 

 
 
 
Wysokość ściany H [m]  2.26  
Szeroko ść ściany B [m]  1.15  
Długo ść ściany L [m]  10.00  
Grubo ść górna ściany B 5 [m]  0.15  
Grubo ść dolna ściany B 2 [m]  0.25  
Minimalna gł ęboko ść posadowienia D min  [m]  1.00  
Odsadzka lewa B 1 [m]  0.20  
Odsadzka prawa B 3 [m]  0.70  
Minimalna grubo ść odsadzki lewej A 2 [m]  0.20  
Minimalna grubo ść odsadzki prawej A 3 [m]  0.20  
Maksymalna grubo ść podstawy A 4 [m]  0.25  
Kąt delta [°]  0.00  
 
Materiały  
 
Klasa betonu   B20  
Klasa stali   34GS  
Otulina [cm]  4.00  

Średnica pr ętów zbrojeniowych ściany φ1 [mm]  10.0  

Średnica pr ętów zbrojeniowych podstawy φ2 [mm]  10.0  

Dopuszczalne rozwarcie rys [mm]  0.3  
 
Warunki gruntowe  
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Warstwa Nazwa gruntu Mi ąŜszo ść ρ(n)  φu
(n)  Cu

(n)  M (n)  M0
(n)  

    [m] [t/m 3]  [°] [kPa] [kPa] [kPa] 
1 Piasek gruby, 

piasek średni 
2.26  1.75  32.00  0.00  87500.00  70000.00  

2 świr, pospółka 0.15  1.85  42.00  0.00  270914.00  270914.00  
3 Grunt spoisty 

typu C 
2.00  2.10  15.18  18.00  51706.58  31017.75  

4 Piasek gruby, 
piasek średni 

0.25  1.85  33.00  0.00  105302.67  94772.48  

5 Piasek drobny, 
piasek pylasty 

3.50  1.75  30.41  0.00  77385.50  61908.25  

 
Metoda okre ślania parametrów geotechnicznych B 
 
Parametry zasypki  
 
Nazwa gruntu   Piasek gruby, piasek średni  

ρ(n)  [t/m 3] 1.80  

φu
(n)  [°] 34.00  

Cu
(n)  [kPa] 0.00  

 
 
Obci ąŜenia  
 

 
 
 
 

Nr  Rodzaj  Warto ść Xpocz  [m]  Xkon  [m]  γγγγmin  γγγγmax 
1 Obci ąŜenie 

powierzchniowe pionowe 
10.00  2.00  7.00  0.90  1.20  

 
 
Obci ąŜenia powierzchniowe wyniki  
 
Wypadkowa siła pozioma od pionowego obci ąŜenia powierzchniowego wynosi 3.82 kN/m 
 

 
 
 
Parcie zasypki  
 
Wypadkowe parcie zasypki na ścian ę oporow ą wynosi 15.30 kN/m 
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Wypadkowy odpór zasypki wynosi 0.00 kN/m 
 
 
Sprawdzenie stanu granicznego no śności gruntu  
 
Nośność gruntu bezpo średnio pod płyt ą fundamentow ą. 
  No śność jest OK. G = 49.04 kN ≤ m*Q nf  = 0.9 * 213.83 = 192.45 kN. 
Nośność na stropie warstwy 3: 
  No śność jest OK. G = 52.56 kN ≤ m*Q nf  = 0.9 * 74.22 = 66.79 kN. 
Nośność na stropie warstwy 4: 
  No śność jest OK. G = 122.06 kN ≤ m*Q nf  = 0.9 * 706.29 = 635.66 kN. 
Nośność na stropie warstwy 5: 
  No śność jest OK. G = 131.58 kN ≤ m*Q nf  = 0.9 * 643.93 = 579.54 kN. 
 
Napr ęŜenia pod płyt ą fundamentow ą 
 

 
 
 
Napr ęŜenia w naro Ŝach płyty fundamentowej. 
  Warto ść q 1 = 0.0 kN/m 2 ( teoretyczna warto ść odpowiadaj ąca q1 = -14.27 kN/m 2 ) 
  Warto ść q 2 = 97.74 kN/m 2 
 
Zasi ęg odrywania. 
  Zasi ęg odrywania zgodny z norm ą. C = 0.15 m ≤ 0.25xB = 0.29 m 
 
 
Wymiarowanie zbrojenia  
 
 

Element Moment [kNm] Zbrojenie wyliczone [cm 2]  Zbrojenie 
przyj ęte [cm 2] 

Ściana 9.44  2.73  3.16  
Podstawa z lewej 2.15  2.73  3.16  

Podstawa z prawej 4.78  2.73  3.16  
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MASA STALI DLA 10 m ŚCIANY WYNOSI G = 218 kg. 
 
Stateczno ść fundamentu  
 
Stateczno ść na obrót  

  Stateczno ść OK. M or  = 11.52 kNm/m ≤ mo*Mur  = 0.90 * 25.13 = 22.62 kNm/m 
Stateczno ść na przesuw  
Przesuw na styku fundamentu i gruntu 
  Obliczenie stateczno ści z uwzgl ędnieniem współczynnika tarcia gruntu pod 
  podstaw ą fundamentu. 
  Stateczno ść zła. Q tr  = 19.89 kN/m > m*Q tf1  = 0.95 * 20.25 = 19.23 kN/m 
  Obliczenie stateczno ści z uwzgl ędnieniem k ąta tarcia wewn ętrznego gruntu pod 
  podstaw ą fundamentu. 
  Stateczno ść OK. Q tr  = 19.89 kN/m ≤ m*Q tf2  = 0.95 * 28.55 = 27.13 kN/m 
 
Na stropie warstwy 3 :  
  Stateczno ść OK. Q tr  = 19.89 kN/m ≤ m*Q tf  = 0.95 * 29.09 = 27.63 kN/m 
Na stropie warstwy 4 :  
  Stateczno ść OK. Q tr  = 19.89 kN/m ≤ m*Q tf  = 0.95 * 55.07 = 52.32 kN/m 
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Na stropie warstwy 5 :  
  Stateczno ść OK. Q tr  = 19.89 kN/m ≤ m*Q tf  = 0.95 * 54.01 = 51.31 kN/m 
 
Osiadanie fundamentu  
 
Osiadania pierwotne = 0.0013 cm 
Osiadania wtórne = 0.0004 cm 
Osiadania całkowite = 0.0017 cm 
Przechyłka = 0.002584 ° 
Stosunek ró Ŝnicy osiada ń ściany jest dopuszczalny i wynosi 0.0026 ≤ 0.006 
Warunek napr ęŜeniowy 0.3 * σzρ = 0.3 * 71.06kN/m 2 = 21.32 kN/m 2 ≥ σzd  = 13.43 kN/m 2 
Gł ęboko ść, na której zachodzi warunek wytrzymało ściowy = 2.69 m 
Rozkład napr ęŜeń pod ściank ą 
 

 
 
 
Tabela z warto ściami: 

Nr  H [m]  σσσσZR [kN/m2]  σσσσZS [kN/m2]  σσσσZD [kN/m2]  Suma = σσσσZS+σσσσZD 
[kN/m2]  

0 1.00 17.66 17.66 17.12 34.78 
1 1.08 19.02 17.64 17.16 34.81 
2 1.25 22.44 17.16 17.59 34.76 
3 1.45 26.56 15.70 17.37 33.06 
4 1.65 30.68 13.83 15.84 29.67 
5 1.85 34.80 11.99 14.06 26.06 
6 2.05 38.92 10.43 12.39 22.82 
7 2.25 43.04 9.15 10.96 20.12 
8 2.45 47.16 8.11 9.77 17.88 
9 2.65 51.28 7.26 8.77 16.03 
10 2.85 55.40 6.56 7.94 14.49 
11 3.05 59.52 5.96 7.23 13.20 
12 3.21 62.72 5.55 6.74 12.28 
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Legenda: 
H [m] - gł ęboko ść liczona od poziomu terenu 
σZR [kN/m2] - napr ęŜenia pierwotne 

σZS [kN/m2] - napr ęŜenia wtórne 

σZD [kN/m2] - napr ęŜenia dodatkowe od obci ąŜenia własnego 
 
Przemieszczenia korony ściany  
 
Przemieszczenie wzgl ędne wywołane nierównomiernym osiadaniem f 1/H = 0.0026 ≤ 0.006 
Przemieszczenie wzgl ędne wywołane odkształceniem elementu Ŝelbetowego f 2/H = 
0.0003 ≤ 0.004 
Sumaryczne ugi ęcie korony ściany f = f 1+f 2 = 0.58 cm + 0.08 cm =0.66 cm ≤ 0.015*H 
= 3.39 cm 
 
Najniekorzystniejszy łuk  
 

 
 
 
Charakterystyka łuku: 
xśr  = 0.16 m; y śr  = 5.40 m; R = 7.72 m; 
 
Współczynniki bezpiecze ństwa (pewno ści) : 
 

Fmaxmax Fmaxmin  Fminmax  Fminmin  
2.07  2.26  1.23  1.36  

 
Obj ęto ść gruntu le Ŝącego wewn ątrz danego łuku po ślizgu dla 1 mb. zbocza V = 11.64 
m3. 
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SEGMENT_D_100_207 
Geometria  
 

 
 
 
Wysokość ściany H [m]  2.07  
Szeroko ść ściany B [m]  1.00  
Długo ść ściany L [m]  10.00  
Grubo ść górna ściany B 5 [m]  0.15  
Grubo ść dolna ściany B 2 [m]  0.25  
Minimalna gł ęboko ść posadowienia D min  [m]  1.00  
Odsadzka lewa B 1 [m]  0.20  
Odsadzka prawa B 3 [m]  0.55  
Minimalna grubo ść odsadzki lewej A 2 [m]  0.20  
Minimalna grubo ść odsadzki prawej A 3 [m]  0.20  
Maksymalna grubo ść podstawy A 4 [m]  0.25  
Kąt delta [°]  0.00  
 
Materiały  
 
Klasa betonu   B20  
Klasa stali   34GS  
Otulina [cm]  4.00  

Średnica pr ętów zbrojeniowych ściany φ1 [mm]  10.0  

Średnica pr ętów zbrojeniowych podstawy φ2 [mm]  10.0  

Dopuszczalne rozwarcie rys [mm]  0.3  
 
Warunki gruntowe  
 

 
 
 

Warstwa Nazwa gruntu Mi ąŜszo ść ρ(n)  φu
(n)  Cu

(n)  M (n)  M0
(n)  
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    [m] [t/m 3]  [°] [kPa]  [kPa] [kPa] 
1 Piasek gruby, 

piasek średni  
2.07  1.75  32.00  0.00  87500.00  70000.00  

2 świr, pospółka  0.15  1.85  42.00  0.00  270914.0
0 

270914.00  

3 Grunt spoisty 
typu C 

1.70  2.10  15.18  18.00  51706.58  31017.75  

4 Piasek gruby, 
piasek średni  

0.25  1.85  33.00  0.00  105302.6
7 

94772.48  

5 Piasek drobny, 
piasek pylasty  

3.50  1.75  30.41  0.00  77385.50  61908.25  

 
Metoda okre ślania parametrów geotechnicznych B 
 
Parametry zasypki  
 
Nazwa gruntu   Piasek gruby, piasek 

średni  

ρ(n)  [t/m 3] 1.80  

φu
(n)  [°] 34.00  

Cu
(n)  [kPa] 0.00  

 
 
Obci ąŜenia  
 

 
 
 
 

Nr  Rodzaj  Warto ść Xpocz  [m]  Xkon  [m]  γγγγmin  γγγγmax 
1 Obci ąŜenie 

powierzchniowe pionowe 
10.00  2.00  7.00  0.90  1.20  

 
 
Obci ąŜenia powierzchniowe wyniki  
 
Wypadkowa siła pozioma od pionowego obci ąŜenia powierzchniowego wynosi 2.61 kN/m 
 

 
 
 
 
Parcie zasypki  
 
Wypadkowe parcie zasypki na ścian ę oporow ą wynosi 12.83 kN/m 
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Wypadkowy odpór zasypki wynosi 0.00 kN/m 
 
 
 
Sprawdzenie stanu granicznego no śności gruntu  
 
Nośność gruntu bezpo średnio pod płyt ą fundamentow ą. 
  No śność jest OK. G = 38.39 kN ≤ m*Q nf  = 0.9 * 161.39 = 145.25 kN. 
Nośność na stropie warstwy 3: 
  No śność jest OK. G = 41.46 kN ≤ m*Q nf  = 0.9 * 60.80 = 54.72 kN. 
Nośność na stropie warstwy 4: 
  No śność jest OK. G = 92.82 kN ≤ m*Q nf  = 0.9 * 502.33 = 452.09 kN. 
Nośność na stropie warstwy 5: 
  No śność jest OK. G = 101.10 kN ≤ m*Q nf  = 0.9 * 472.00 = 424.80 kN. 
 
Napr ęŜenia pod płyt ą fundamentow ą 
 

 
 
 
Napr ęŜenia w naro Ŝach płyty fundamentowej. 
  Warto ść q 1 = 0.0 kN/m 2 ( teoretyczna warto ść odpowiadaj ąca q1 = -21.37 kN/m 2 ) 
  Warto ść q 2 = 94.19 kN/m 2 
 
Zasi ęg odrywania. 
  Zasi ęg odrywania zgodny z norm ą. C = 0.18 m ≤ 0.25xB = 0.25 m 
 
 
Wymiarowanie zbrojenia  
 
 

Element Moment [kNm] Zbrojenie wyliczone [cm 2]  Zbrojenie 
przyj ęte [cm 2] 

Ściana 6.82  2.73  3.16  
Podstawa z lewej 2.33  2.73  3.16  

Podstawa z prawej 2.36  2.73  3.16  
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MASA STALI DLA 10 m ŚCIANY WYNOSI G = 204 kg. 
 
Stateczno ść fundamentu  
 
Stateczno ść na obrót  

  Stateczno ść OK. M or  = 8.85 kNm/m ≤ mo*Mur  = 0.90 * 17.31 = 15.58 kNm/m 
Stateczno ść na przesuw  
Przesuw na styku fundamentu i gruntu 
  Obliczenie stateczno ści z uwzgl ędnieniem współczynnika tarcia gruntu pod 
  podstaw ą fundamentu. 
  Stateczno ść zła. Q tr  = 15.96 kN/m > m*Q tf1  = 0.95 * 15.98 = 15.18 kN/m 
  Obliczenie stateczno ści z uwzgl ędnieniem k ąta tarcia wewn ętrznego gruntu pod 
  podstaw ą fundamentu. 
  Stateczno ść OK. Q tr  = 15.96 kN/m ≤ m*Q tf2  = 0.95 * 22.53 = 21.40 kN/m 
 
Na stropie warstwy 3 :  
  Stateczno ść OK. Q tr  = 15.96 kN/m ≤ m*Q tf  = 0.95 * 24.68 = 23.45 kN/m 
Na stropie warstwy 4 :  
  Stateczno ść OK. Q tr  = 15.96 kN/m ≤ m*Q tf  = 0.95 * 41.97 = 39.87 kN/m 
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Na stropie warstwy 5 :  
  Stateczno ść OK. Q tr  = 15.96 kN/m ≤ m*Q tf  = 0.95 * 41.60 = 39.52 kN/m 
 
Osiadanie fundamentu  
 
Osiadania pierwotne = 0.0010 cm 
Osiadania wtórne = 0.0004 cm 
Osiadania całkowite = 0.0014 cm 
Przechyłka = 0.002493 ° 
Stosunek ró Ŝnicy osiada ń ściany jest dopuszczalny i wynosi 0.0025 ≤ 0.006 
Warunek napr ęŜeniowy 0.3 * σzρ = 0.3 * 64.23kN/m 2 = 19.27 kN/m 2 ≥ σzd  = 13.57 kN/m 2 
Gł ęboko ść, na której zachodzi warunek wytrzymało ściowy = 2.35 m 
Rozkład napr ęŜeń pod ściank ą 
 

 
 
 
Tabela z warto ściami: 

Nr  H [m]  σσσσZR [kN/m2]  σσσσZS [kN/m2]  σσσσZD [kN/m2]  Suma = σσσσZS+σσσσZD 
[kN/m2]  

0 1.00 17.66 17.66 12.69 30.34 
1 1.07 19.02 17.64 12.84 30.48 
2 1.24 22.33 16.99 14.12 31.11 
3 1.43 26.22 15.27 14.49 29.76 
4 1.62 30.11 13.21 12.71 25.92 
5 1.81 34.00 11.31 11.25 22.56 
6 2.00 37.89 9.76 9.88 19.64 
7 2.19 41.78 8.53 8.72 17.24 
8 2.38 45.67 7.53 7.75 15.29 
9 2.57 49.57 6.73 6.96 13.69 
10 2.76 53.46 6.07 6.29 12.36 
11 2.91 56.54 5.60 5.82 11.42 

 
 
Legenda: 
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H [m] - gł ęboko ść liczona od poziomu terenu 
σZR [kN/m2] - napr ęŜenia pierwotne 

σZS [kN/m2] - napr ęŜenia wtórne 

σZD [kN/m2] - napr ęŜenia dodatkowe od obci ąŜenia własnego 
 
Przemieszczenia korony ściany  
 
Przemieszczenie wzgl ędne wywołane nierównomiernym osiadaniem f 1/H = 0.0025 ≤ 0.006 
Przemieszczenie wzgl ędne wywołane odkształceniem elementu Ŝelbetowego f 2/H = 
0.0002 ≤ 0.004 
Sumaryczne ugi ęcie korony ściany f = f 1+f 2 = 0.52 cm + 0.05 cm =0.56 cm ≤ 0.015*H 
= 3.11 cm 
 
Najniekorzystniejszy łuk  
 

 
 
 
Charakterystyka łuku: 
xśr  = -0.08 m; y śr  = 4.44 m; R = 6.54 m; 
 
Współczynniki bezpiecze ństwa (pewno ści) : 
 

Fmaxmax Fmaxmin  Fminmax  Fminmin  
2.08  2.28  1.23  1.37  

 
Obj ęto ść gruntu le Ŝącego wewn ątrz danego łuku po ślizgu dla 1 mb. zbocza V = 9.72 
m3. 
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SEGMENT_D_100_207 
Geometria  
 

 
 
 
Wysokość ściany H [m]  2.07  
Szeroko ść ściany B [m]  1.00  
Długo ść ściany L [m]  10.00  
Grubo ść górna ściany B 5 [m]  0.15  
Grubo ść dolna ściany B 2 [m]  0.25  
Minimalna gł ęboko ść posadowienia D min  [m]  1.00  
Odsadzka lewa B 1 [m]  0.20  
Odsadzka prawa B 3 [m]  0.55  
Minimalna grubo ść odsadzki lewej A 2 [m]  0.20  
Minimalna grubo ść odsadzki prawej A 3 [m]  0.20  
Maksymalna grubo ść podstawy A 4 [m]  0.25  
Kąt delta [°]  0.00  
 
Materiały  
 
Klasa betonu   B20  
Klasa stali   34GS  
Otulina [cm]  4.00  

Średnica pr ętów zbrojeniowych ściany φ1 [mm]  10.0  

Średnica pr ętów zbrojeniowych podstawy φ2 [mm]  10.0  

Dopuszczalne rozwarcie rys [mm]  0.3  
 
Warunki gruntowe  
 

 
 
 

Warstwa Nazwa gruntu Mi ąŜszo ść ρ(n)  φu
(n)  Cu

(n)  M (n)  M0
(n)  
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    [m] [t/m 3]  [°] [kPa]  [kPa] [kPa] 
1 Piasek gruby, 

piasek średni  
2.07  1.75  32.00  0.00  87500.00  70000.00  

2 świr, pospółka  0.15  1.85  42.00  0.00  270914.0
0 

270914.00  

3 Grunt spoisty 
typu C 

1.70  2.10  15.18  18.00  51706.58  31017.75  

4 Piasek gruby, 
piasek średni  

0.25  1.85  33.00  0.00  105302.6
7 

94772.48  

5 Piasek drobny, 
piasek pylasty  

3.50  1.75  30.41  0.00  77385.50  61908.25  

 
Metoda okre ślania parametrów geotechnicznych B 
 
Parametry zasypki  
 
Nazwa gruntu   Piasek gruby, piasek 

średni  

ρ(n)  [t/m 3] 1.80  

φu
(n)  [°] 34.00  

Cu
(n)  [kPa] 0.00  

 
 
Obci ąŜenia  
 

 
 
 
 

Nr  Rodzaj  Warto ść Xpocz  [m]  Xkon  [m]  γγγγmin  γγγγmax 
1 Obci ąŜenie 

powierzchniowe pionowe 
10.00  2.00  7.00  0.90  1.20  

 
 
Obci ąŜenia powierzchniowe wyniki  
 
Wypadkowa siła pozioma od pionowego obci ąŜenia powierzchniowego wynosi 2.61 kN/m 
 

 
 
 
 
Parcie zasypki  
 
Wypadkowe parcie zasypki na ścian ę oporow ą wynosi 12.83 kN/m 
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Wypadkowy odpór zasypki wynosi 0.00 kN/m 
 
 
 
Sprawdzenie stanu granicznego no śności gruntu  
 
Nośność gruntu bezpo średnio pod płyt ą fundamentow ą. 
  No śność jest OK. G = 38.39 kN ≤ m*Q nf  = 0.9 * 161.39 = 145.25 kN. 
Nośność na stropie warstwy 3: 
  No śność jest OK. G = 41.46 kN ≤ m*Q nf  = 0.9 * 60.80 = 54.72 kN. 
Nośność na stropie warstwy 4: 
  No śność jest OK. G = 92.82 kN ≤ m*Q nf  = 0.9 * 502.33 = 452.09 kN. 
Nośność na stropie warstwy 5: 
  No śność jest OK. G = 101.10 kN ≤ m*Q nf  = 0.9 * 472.00 = 424.80 kN. 
 
Napr ęŜenia pod płyt ą fundamentow ą 
 

 
 
 
Napr ęŜenia w naro Ŝach płyty fundamentowej. 
  Warto ść q 1 = 0.0 kN/m 2 ( teoretyczna warto ść odpowiadaj ąca q1 = -21.37 kN/m 2 ) 
  Warto ść q 2 = 94.19 kN/m 2 
 
Zasi ęg odrywania. 
  Zasi ęg odrywania zgodny z norm ą. C = 0.18 m ≤ 0.25xB = 0.25 m 
 
 
Wymiarowanie zbrojenia  
 
 

Element Moment [kNm] Zbrojenie wyliczone [cm 2]  Zbrojenie 
przyj ęte [cm 2] 

Ściana 6.82  2.73  3.16  
Podstawa z lewej 2.33  2.73  3.16  

Podstawa z prawej 2.36  2.73  3.16  
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MASA STALI DLA 10 m ŚCIANY WYNOSI G = 204 kg. 
 
Stateczno ść fundamentu  
 
Stateczno ść na obrót  

  Stateczno ść OK. M or  = 8.85 kNm/m ≤ mo*Mur  = 0.90 * 17.31 = 15.58 kNm/m 
Stateczno ść na przesuw  
Przesuw na styku fundamentu i gruntu 
  Obliczenie stateczno ści z uwzgl ędnieniem współczynnika tarcia gruntu pod 
  podstaw ą fundamentu. 
  Stateczno ść zła. Q tr  = 15.96 kN/m > m*Q tf1  = 0.95 * 15.98 = 15.18 kN/m 
  Obliczenie stateczno ści z uwzgl ędnieniem k ąta tarcia wewn ętrznego gruntu pod 
  podstaw ą fundamentu. 
  Stateczno ść OK. Q tr  = 15.96 kN/m ≤ m*Q tf2  = 0.95 * 22.53 = 21.40 kN/m 
 
Na stropie warstwy 3 :  
  Stateczno ść OK. Q tr  = 15.96 kN/m ≤ m*Q tf  = 0.95 * 24.68 = 23.45 kN/m 
Na stropie warstwy 4 :  
  Stateczno ść OK. Q tr  = 15.96 kN/m ≤ m*Q tf  = 0.95 * 41.97 = 39.87 kN/m 
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Na stropie warstwy 5 :  
  Stateczno ść OK. Q tr  = 15.96 kN/m ≤ m*Q tf  = 0.95 * 41.60 = 39.52 kN/m 
 
Osiadanie fundamentu  
 
Osiadania pierwotne = 0.0010 cm 
Osiadania wtórne = 0.0004 cm 
Osiadania całkowite = 0.0014 cm 
Przechyłka = 0.002493 ° 
Stosunek ró Ŝnicy osiada ń ściany jest dopuszczalny i wynosi 0.0025 ≤ 0.006 
Warunek napr ęŜeniowy 0.3 * σzρ = 0.3 * 64.23kN/m 2 = 19.27 kN/m 2 ≥ σzd  = 13.57 kN/m 2 
Gł ęboko ść, na której zachodzi warunek wytrzymało ściowy = 2.35 m 
Rozkład napr ęŜeń pod ściank ą 
 

 
 
 
Tabela z warto ściami: 

Nr  H [m]  σσσσZR [kN/m2]  σσσσZS [kN/m2]  σσσσZD [kN/m2]  Suma = σσσσZS+σσσσZD 
[kN/m2]  

0 1.00 17.66 17.66 12.69 30.34 
1 1.07 19.02 17.64 12.84 30.48 
2 1.24 22.33 16.99 14.12 31.11 
3 1.43 26.22 15.27 14.49 29.76 
4 1.62 30.11 13.21 12.71 25.92 
5 1.81 34.00 11.31 11.25 22.56 
6 2.00 37.89 9.76 9.88 19.64 
7 2.19 41.78 8.53 8.72 17.24 
8 2.38 45.67 7.53 7.75 15.29 
9 2.57 49.57 6.73 6.96 13.69 
10 2.76 53.46 6.07 6.29 12.36 
11 2.91 56.54 5.60 5.82 11.42 

 
 
Legenda: 
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H [m] - gł ęboko ść liczona od poziomu terenu 
σZR [kN/m2] - napr ęŜenia pierwotne 

σZS [kN/m2] - napr ęŜenia wtórne 

σZD [kN/m2] - napr ęŜenia dodatkowe od obci ąŜenia własnego 
 
Przemieszczenia korony ściany  
 
Przemieszczenie wzgl ędne wywołane nierównomiernym osiadaniem f 1/H = 0.0025 ≤ 0.006 
Przemieszczenie wzgl ędne wywołane odkształceniem elementu Ŝelbetowego f 2/H = 
0.0002 ≤ 0.004 
Sumaryczne ugi ęcie korony ściany f = f 1+f 2 = 0.52 cm + 0.05 cm =0.56 cm ≤ 0.015*H 
= 3.11 cm 
 
Najniekorzystniejszy łuk  
 

 
 
 
Charakterystyka łuku: 
xśr  = -0.08 m; y śr  = 4.44 m; R = 6.54 m; 
 
Współczynniki bezpiecze ństwa (pewno ści) : 
 

Fmaxmax Fmaxmin  Fminmax  Fminmin  
2.08  2.28  1.23  1.37  

 
Obj ęto ść gruntu le Ŝącego wewn ątrz danego łuku po ślizgu dla 1 mb. zbocza V = 9.72 
m3. 
 
 




















