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1. OGÓLNE 

1.1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA 

Przedmiotem opracowania jest projekt technologiczny zabezpieczenia głębokich 

wykopów oraz podbicia fundamentów istniejącego budynku mieszkalno - usługowego 

koniecznych do wykonania w ramach przedsięwzięcia pn. „Przebudowa i rozbudowa 

budynku mieszkalno – usługowego wraz z nową zabudową mieszkalno – usługową 

oraz garażem podziemnym na obszarze rewitalizacji w Radomiu przy ul. Wałowej 19, 

21 i 21A i ul. Bóżniczej 4, 6 i 6A.”. Zabezpieczenie wykopu ma na celu zapewnienie 

możliwości wykonania przedmiotowych prac oraz zapewnienie bezpiecznej pracy 

konstrukcji znajdujących się w bezpośrednim sąsiedztwie budynku. Podbicie 

fundamentów jest konieczne z uwagi na pogłębienie kondygnacji piwnicy budynku, jego 

przebudowę oraz prace wykonywane bezpośrednio przy nim. Zabezpieczenie wykopu 

stanowić będzie palisada z mikropali Ø300 zbrojonych kształtownikiem stalowym, 

kotwiona za pomocą kotew gruntowych. Podbicie fundamentów zostanie wykonanie w 

technologii iniekcji ciśnieniowej jet-grouting.    

 

1.2. PODSTAWA OPRACOWANIA 

Opracowanie wykonano na podstawie następujących dokumentów i uzgodnień:  

[1] Projekt Budowlany i Wykonawczy pn. „Przebudowa i rozbudowa budynku 

mieszkalno – usługowego wraz z nową zabudową mieszkalno – usługową oraz 

garażem podziemnym na obszarze rewitalizacji w Radomiu przy ul. Wałowej 19, 21 i 

21A i ul. Bóżniczej 4, 6 i 6A.”; Pracownia Projektowa PIK s.c.; Lipiec 2018,  
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[2] Opinia geotechniczna z dokumentacją badań podłoża gruntowego i projektem 

geotechnicznym; Olczak Geol; Grudzień 2017, 

[3] Dokumentacja fotograficzna obiektu 

[4] Ekspertyza Techniczna, Konstrukcyjna – stanu technicznego budynku mieszkalnego 

wielorodzinnego położonego w Radomiu ul. Wałowa 21, 21a wraz z oficynami na 

działkach nr ewid. Gr. 11, 12; Zakład Usługowo – Projektowy mgr inż. Krzysztof 

Górecki; grudzień 2016  

[5] Mapa do celów projektowych, w skali 1:500 

[6] Obowiązujące normy i przepisy.  

 

1.3. NORMY I WYTYCZNE 

I. PN-83-B-03010-Ściany oporowe. Obliczenia statyczne i projektowanie 

II. PN-EN 1997-1 Projektowanie geotechniczne. Zasady ogólne 

III. PN-B-06050 Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogólne 

IV. PN-EN 1993-5 Projektowanie konstrukcji stalowych. Palowanie i ścianki szczelne 

2. ZAKRES OPRACOWANIA 

Opracowanie obejmuje zabezpieczenie palisadą z mikropali zbrojonych kształtownikiem 

stalowym, kotwioną za pomocą kotew gruntowych, głębokich wykopów w ramach oraz 

podbicia fundamentów istniejącego budynku w ramach projektu pn. „Przebudowa i 

rozbudowa budynku mieszkalno – usługowego wraz z nową zabudową mieszkalno – 

usługową oraz garażem podziemnym na obszarze rewitalizacji w Radomiu przy ul. 

Wałowej 19, 21 i 21A i ul. Bóżniczej 4, 6 i 6A.”  
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3. OPIS PRZYJĘTEGO ROZWIĄZANIA – PALISADA 

3.1. Charakterystyka ogólna 

Palisada z mikropali Ø300 zbrojonych kształtownikiem stalowym. Ze względu na 

dużą różnicę poziomów terenu oraz dnem wykopu palisadę należy zakotwić jednym 

rzędem kotew gruntowych znajdujących się na głębokości 1,20 m p.p.t. Poniżej 

przedstawiono dane charakterystyczne projektowanego sposobu zabezpieczenia.   

 

Palisada z mikropali Ø300 mm  

Głębokość maksymalna wykopu 3,95 m 

Mikropale Ø300  dł. 7,1 m 

Ilość rzędów kotew gruntowych 1 rząd 

Rozstaw kotew gruntowych 1,5 m 

Kotwy gruntowe  nośność 350 kN  

Zbrojenie mikropali HEB 180   

 

Metodę wykonania mikropali dobrać w ustaleniu z Nadzorem Wykonawcy robót. 

Roboty związane z wykonaniem mikropali prowadzić pod stałym nadzorem osoby z 

odpowiednimi uprawnieniami. Przed przystąpieniem do realizacji prac zaleca się 

zinwentaryzować wszystkie istniejące uszkodzenia konstrukcji znajdujących się w 

bezpośrednim sąsiedztwie wykopu. W czasie prowadzenia prac należy koniecznie 

monitorować geodezyjnie ewentualne ruchy poziome palisady.  W związku z bliskością 

sąsiedniego budynku prace należy etapować, tak aby w czasie wykonania mikropali nie 

„upłynnić” zbyt dużego obszaru ośrodka gruntowego, co mogłoby negatywnie wpłynąć 
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na pracę istniejącego budynku. Nie zaleca się wykonania odcinków dłuższych niż 1,0 

m, w odległości 5,0 m od siebie.  

Ostateczny wybór profilu handlowego mikropali i kotew gruntowych po stronie 

Wykonawcy pod warunkiem spełnienia parametrów materiałowych i długości opisanych 

powyżej 

 

3.2. ETAPY REALIZACJI  

o Przygotowanie platformy roboczej dla sprzętu  

o Usunięcie ewentualnych kolizji na trasie  

o Wykonanie mikropali do projektowanej rzędnej 

o Zazbrojenie mikropali kształtownikami stalowymi 

o Przerwa technologiczna – czas wiązania mieszanki gruntowo cementowej,  

o Wykonanie wykopu o głębokości 1,5 m 

o Wykonanie kotew gruntowych na głębokości 1,2 m 

o Wykonanie wykopu do głębokości 3,95m 

 

3.3. WYTYCZNE REALIZACYJNE 

o Podane na rysunkach wymiary należy traktować jako teoretyczne przy założeniu 

idealnie  równego terenu oraz braku  kolizji. Rzeczywiste wymiary należy 

dostosować do   poszczególnych etapów realizacji i infrastruktury na budowie. 

o Lokalizację wykopu tyczyć wg. projektu podstawowego. 
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o Uwzględniając odchyłki technologiczne, podane wymiary osiowe i położenie 

mikropali oraz kotew gruntowych należy wykonać z  dokładnością do 20 cm dla 

położenia w planie oraz 20cm dla  rzędnej pogrążenia. 

o Jeżeli wystąpią sytuacje w których odchyłki wykonawcze będą większe aniżeli 

w/w należy  skonsultować ten fakt z projektantem niniejszego opracowania. 

o Rzędne dna określono jako maksymalne dopuszczalne głębokości wykopu z 

uwagi na  stateczność konstrukcji. 

o Dno wykopu należy bezwględnie utrzymywać w stanie suchym na każdym etapie 

realizacji. 

o Metodę wykonania prac dobrać z uwzględnieniem możliwości dojazdu sprzętu  

oraz  ewentualnego wpływu na istniejącą infrastrukturę jeżeli taka występuje w 

rejonie prowadzonych prac. 

 

4. OPIS PRZYJĘTEGO ROZWIĄZANIA – PODBICIE FUNDAMENTÓW 

4.1. Charakterystyka ogólna 

Podbicie fundamentów istniejącego budynku należy wykonać z kolumn 

wykonanych w technologii jet-grouting o średnicy Ø800. Kolumny fundamentowe 

wykonane są z tzw. Gruntobetonu, którą tworzy mieszanina gruntu z zaczynem 

cementowym. Zaleca się aby zaczyn używany do wykonania kolumn charakteryzował 

się dużym współczynnikiem w/c. 

Kolumny jet - grouting Ø800 mm  

Długość kolumn dł. 11,5 (licząc od poziomu istniejących ław 

 fundamentowych budynku) 
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Średnica  800 mm 

W/C ≈0,5 

 

Metodę wykonania kolumn dobrać w ustaleniu z Nadzorem Wykonawcy robót, 

biorąc pod uwagę możliwości realizacyjne. Roboty związane z wykonaniem kolumn jet - 

grouting prowadzić pod stałym nadzorem osoby z odpowiednimi uprawnieniami. W 

czasie prowadzenia prac należy koniecznie monitorować geodezyjnie ewentualne ruchy 

podbijanego obiektu.  Prace należy etapować, tak aby w czasie wykonania kolumn nie 

„upłynnić” zbyt dużego obszaru ośrodka gruntowego pod budynkiem, co mogłoby 

negatywnie wpłynąć na pracę istniejącego budynku. Nie zaleca się wykonania odcinków 

dłuższych niż 1,0 m, w odległości 10,0 m od siebie.  

Ostateczny wybór profilu handlowego kolumn jet - grouting po stronie 

Wykonawcy pod warunkiem spełnienia parametrów materiałowych i długości opisanych 

powyżej 

 

4.2. ETAPY REALIZACJI  

 

o Przygotowanie platformy roboczej dla sprzętu  

o Wykonanie kolumn jet- grouting do projektowanej rzędnej 

o Przerwa technologiczna – czas wiązania mieszanki gruntowo cementowej,  

o Wykonanie  prac budowlanych 
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4.3. WYTYCZNE REALIZACYJNE 

o Podane na rysunkach wymiary należy traktować jako teoretyczne przy założeniu 

idealnie  równego terenu oraz braku  kolizji. Rzeczywiste wymiary należy 

dostosować do   poszczególnych etapów realizacji i infrastruktury na budowie. 

o Lokalizację wykopu tyczyć wg. projektu podstawowego. 

o Uwzględniając odchyłki technologiczne, podane wymiary osiowe i położenie 

mikropali oraz kotew gruntowych należy wykonać z  dokładnością do 20 cm dla 

położenia w planie oraz 20cm dla  rzędnej pogrążenia. 

o Jeżeli wystąpią sytuacje w których odchyłki wykonawcze będą większe aniżeli 

w/w należy  skonsultować ten fakt z projektantem niniejszego opracowania. 

o Rzędne posadowienia określono jako minimalne konieczne z uwagi głębokości 

wykopu oraz rodzaj projektowanych prac. 

o Metodę wykonania prac dobrać z uwzględnieniem możliwości dojazdu sprzętu  

oraz  ewentualnego wpływu na istniejącą infrastrukturę jeżeli taka występuje w 

rejonie prowadzonych prac. 

 

4.4. WARUNKI GRUNTOWE 

 Do obliczeń przyjęto warunki gruntowe wg. opracownia [2].  
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5. Obliczenia statyczno - wytrzymałościowe 

Obliczenia zawierają analizę statyczno wytrzymałościową palisady. Obliczenia 

statyczne ścianki wykonano przy użyciu programu obliczeniowego Ściana analiza z 

pakietu GEO 5 firmy MMGeo, zbrojenie mikropali określono za pomocą pakietu 

SPECBUD.  

 

5.1. Obliczenia statyczno – wytrzymałościowe ścianki szczelnej  

 

5.1.1. Obliczenia – zabezpieczenie wykopu palisadą  

Projekt konstrukcji ściany 

Dane wejściowe 

Projekt 
 
Data : 15.12.2018 
 
Ustawienia 

Polska - EN 1997 
Wykopy 
 
Obliczenie parcia czynnego : Coulomb  
Obliczenie parcia biernego : Caquot-Kerisel 
Obliczenia wpływu obciążeń sejsmicznych : Mononobe-Okabe 
Metodyka obliczeń : obliczenia według EN 1997 
Podejście obliczeniowe : 2 - redukcja oddziaływań i oporów 
 

Współczynniki częściowe do oddziaływań (A) 

Trwała sytuacja obliczeniowa 

  Niekorzystne Korzystne 

Oddziaływania stałe : G = 1,35 [–] 1,00 [–] 

Oddziaływania zmienne : Q = 1,50 [–] 0,00 [–] 

Obciążenie hydrostatyczne : w = 1,35 [–]   
 

Współczynniki częściowe do oporów lub nośności (R) 

Trwała sytuacja obliczeniowa 

Współczynnik częściowy do odporu podłoża : Re = 1,40 [–] 
 
Podstawowe parametry gruntów  
 

Nr Nazwa Szrafura 
ef cef  su  

[°] [kPa] [kN/m3] [kN/m3] [°] 

1 I - Ps  
 

31,50 0,00 18,50 9,50 22,00 

2 II Gpi 
 

22,50 19,00 22,00 13,50 17,00 

3 III - Pd 
 

30,50 0,00 18,50 9,50 22,00 
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Nr Nazwa Szrafura 
ef cef  su  

[°] [kPa] [kN/m3] [kN/m3] [°] 

4 Iv - Gp 
 

18,50 30,00 22,00 13,00 14,00 

 
Parametry gruntu 
 
I - Ps  
Ciężar objętościowy :  = 18,50 kN/m3  

Stan naprężeń : efektywne  
Kąt tarcia wewnętrznego : ef = 31,50 °  

Spójność gruntu : cef = 0,00 kPa  

Kąt tarcia konstrukcja-grunt :  = 22,00 °  

Ciężar gruntu nawodn. : sat = 19,50 kN/m3  

  
II Gpi 
Ciężar objętościowy :  = 22,00 kN/m3  

Stan naprężeń : efektywne  
Kąt tarcia wewnętrznego : ef = 22,50 °  

Spójność gruntu : cef = 19,00 kPa  

Kąt tarcia konstrukcja-grunt :  = 17,00 °  

Ciężar gruntu nawodn. : sat = 23,50 kN/m3  

  
III - Pd 
Ciężar objętościowy :  = 18,50 kN/m3  

Stan naprężeń : efektywne  
Kąt tarcia wewnętrznego : ef = 30,50 °  

Spójność gruntu : cef = 0,00 kPa  

Kąt tarcia konstrukcja-grunt :  = 22,00 °  

Ciężar gruntu nawodn. : sat = 19,50 kN/m3  

  
Iv - Gp 
Ciężar objętościowy :  = 22,00 kN/m3  

Stan naprężeń : efektywne  
Kąt tarcia wewnętrznego : ef = 18,50 °  

Spójność gruntu : cef = 30,00 kPa  

Kąt tarcia konstrukcja-grunt :  = 14,00 °  

Ciężar gruntu nawodn. : sat = 23,00 kN/m3  

  
Profil geologiczny i przyporządkowane grunty 
 

Nr 
Warstwa 

Przyporządkowany grunt Szrafura 
[m] 

1 5,00 I - Ps  
 

2 0,40 II Gpi 
 

3 2,10 III - Pd 
 

4 - Iv - Gp 
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Geometria konstrukcji 

Wykop przed konstrukcją wykonano do głębokości 1,50 m. 
  

Nazwa : Wykop Faza - obliczenia : 1 - 0 

 
  
Kształt terenu 

Teren za konstrukcją jest płaski. 
  
Wpływ wody 

ZWG za konstrukcją jest na głębokości 4,10 m 
  
Zdefiniowane obciążenie ciągłe 
 

Nr 
Obciążenie 

Oddziaływ. 
Wart.1 Wsp.X Głębokość 

nowe zmiana [kN/m] x [m] z [m] 

1 TAK  stałe 350,00 0,50 1,20 
 

Nr Nazwa 

1 Obciążenie od istniejącej kamienicy przy ul. Wołowej 17 
 
Ustawienia obliczeń fazy 

Sytuacja obliczeniowa : trwała 
  

Analiza Nr 1 (Faza budowy 1) 

Analiza ściany niekotwionej 

Współczynnik redukcji parcia biernego= 1,00 
W obliczeniach parcia czynnego uwzględniono minimalne parcie do wymiarowania. 
  
Max. wartość siły tnącej = 359,67 kN/m 
Max. wartość momentu = 297,58 kNm/m 
Wymagane zagłębienie konstrukcji w gruncie = 5,14 m 
Całkowita długość konstrukcji = 6,64 m 
 

 1,50  1,50 
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Przebieg parcia i sił wewnętrznych wzdłuż konstrukcji 
 

Głębokość ParcieCzynne ParcieBierne ParcieCałkowite Siła Tnąca Moment 

[m] [kPa] [kPa] [kPa] [kN/m] [kNm/m] 

0.00  0.00  -0.00  0.00  -0.00  -0.00  

0.00  0.00  0.00  0.00  -0.00  0.00  

0.40  2.59  0.00  2.59  -0.52  0.07  

0.80  5.19  0.00  5.19  -2.08  0.55  

1.20  7.78  0.00  7.78  -4.67  1.87  

1.50  9.73  -0.00  9.73  -7.30  3.65  

1.50  9.73  0.00  9.73  -7.30  3.65  

1.51  9.77  -0.51  9.26  -7.36  3.70  

1.51  831.04  -0.51  830.53  -7.36  3.70  

1.96  12.72  -36.78  -24.06  -190.93  63.59  

2.32  15.04  -65.18  -50.14  -177.70  129.55  

2.67  17.35  -93.58  -76.23  -155.18  189.15  

3.03  19.66  -121.97  -102.31  -123.37  239.06  

3.39  21.97  -150.37  -128.40  -82.26  275.98  

3.74  24.28  -178.77  -154.49  -31.85  296.59  

4.10  26.60  -207.17  -180.57  27.86  297.58  

4.55  34.17  -243.02  -208.85  115.48  265.80  

5.00  41.74  -278.88  -237.13  215.83  191.74  

5.00  27.41  -200.41  -173.00  215.83  191.74  

5.40  35.56  -221.10  -185.54  287.53  91.23  

5.40  50.25  -292.67  -242.41  287.53  91.23  

5.69  55.13  -313.86  -258.72  359.67  -1.82  
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Nazwa : Obliczenia Faza - obliczenia : 1 - 1 

   

Dane wejściowe (Faza budowy 2) 

Profil geologiczny i przyporządkowane grunty 
 

Nr 
Warstwa 

Przyporządkowany grunt Szrafura 
[m] 

1 5,00 I - Ps  
 

2 0,40 II Gpi 
 

3 2,10 III - Pd 
 

4 - Iv - Gp 
  

Geometria konstrukcji 

Wykop przed konstrukcją wykonano do głębokości 1,50 m. 
  

-1000,00 1000,00
[kPa]

0

 1,50 

 4,20 

 0,95 

Zagłębienie w gruncie = 5,14 m
Długość konstrukcji = 6,64 m

Geometria konstrukcji
Max. M = 297,58 kNm/m

Moment zginający

297,58

-1,820,00

-300,00 300,00
[kNm/m]

0

Max. Q = 359,67 kN/m
Siła tnąca

-7,30-7,30-7,36-7,36

-190,93

359,670,00

-400,00 400,00
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0-1000,00 1000,00
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0

 1,50 

 4,20 

 0,95 

Zagłębienie w gruncie = 5,14 m
Długość konstrukcji = 6,64 m

Geometria konstrukcji
Max. M = 297,58 kNm/m

Moment zginający

297,58

-1,820,00

-300,00 300,00
[kNm/m]

0

Max. Q = 359,67 kN/m
Siła tnąca

-7,30-7,30-7,36-7,36

-190,93

359,670,00

-400,00 400,00
[kN/m]

0
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Nazwa : Wykop Faza - obliczenia : 2 - 0 

 
  
Zdefiniowane kotwy 
 

Nr 
Nowa Głębokość Długość Buława Nachylenie Rozstaw Siła 

kotew z [m] l [m] lk [m]  [°] b [m] F [kN] 

1 TAK 1,20 2,00 7,00 30,00 1,50 141,42 
 
Kształt terenu 

Teren za konstrukcją jest płaski. 
  
Wpływ wody 

ZWG za konstrukcją jest na głębokości 4,10 m 
  
Zdefiniowane obciążenie ciągłe 
 

Nr 
Obciążenie 

Oddziaływ. 
Wart.1 Wsp.X Głębokość 

nowe zmiana [kN/m] x [m] z [m] 

1 NIE NIE stałe 350,00 0,50 1,20 
 

Nr Nazwa 

1 Obciążenie od istniejącej kamienicy przy ul. Wołowej 17 
 
Ustawienia obliczeń fazy 

Sytuacja obliczeniowa : trwała 
  

Analiza Nr 1 (Faza budowy 2) 

Analiza ściany kotwionej utwierdzonej w gruncie 

Współczynnik redukcji parcia biernego= 1,00 
W obliczeniach parcia czynnego uwzględniono minimalne parcie do wymiarowania. 
 
Wyznaczona głębokość punktu zerowego u = 0,45 m 
  
Max. wartość siły tnącej = 188,55 kN/m 
Max. wartość momentu = 97,40 kNm/m 

 1,50  1,50 
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Wymagane zagłębienie konstrukcji w gruncie = 4,10 m 
Całkowita długość konstrukcji = 5,60 m 
 
Siły w kotwach 
 

Nr 
Głębokość Siła w kotwie 

z [m] [kN] 

1 1,20 141,42 
 
Przebieg parcia i sił wewnętrznych wzdłuż konstrukcji 
 

Głębokość ParcieCałkowite Siła Tnąca Moment 

[m] [kPa] [kN/m] [kNm/m] 

0.00  0.00  0.00  0.00  

0.00  0.00  -0.00  0.00  

0.24  1.56  -0.19  0.01  

0.48  3.11  -0.75  0.12  

0.72  4.67  -1.68  0.40  

0.96  6.23  -2.99  0.96  

1.20  7.78  -4.67  1.87  

1.20  7.78  76.98  1.87  

1.50  9.73  74.35  -20.85  

1.50  9.73  74.35  -20.85  

1.51  9.26  74.29  -21.32  

1.51  830.53  74.29  -21.32  

1.73  403.23  -66.12  -20.41  

1.96  -24.06  -109.28  1.40  

2.20  -41.45  -101.50  26.52  

2.44  -58.84  -89.58  49.30  

2.67  -76.23  -73.54  68.76  

2.91  -93.62  -53.36  83.92  

3.15  -111.01  -29.05  93.79  

3.39  -128.40  -0.61  97.40  

3.62  -145.79  31.96  93.76  

3.86  -163.18  68.67  81.88  

4.10  -180.57  109.51  60.80  

4.30  -193.41  147.72  34.56  

4.51  -206.26  188.55  0.25  
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Nazwa : Obliczenia Faza - obliczenia : 2 - 1 

   

Dane wejściowe (Faza budowy 3) 

Profil geologiczny i przyporządkowane grunty 
 

Nr 
Warstwa 

Przyporządkowany grunt Szrafura 
[m] 

1 5,00 I - Ps  
 

2 0,40 II Gpi 
 

3 2,10 III - Pd 
 

4 - Iv - Gp 
  

Geometria konstrukcji 

Wykop przed konstrukcją wykonano do głębokości 3,95 m. 
  

-1000,00 1000,00
[kPa]

0

141,42 kN 

 1,50 

 0,45 
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 1,09 

Zagłębienie w gruncie = 4,10 m
Długość konstrukcji = 5,60 m

Geometria konstrukcji
Max. M = 97,40 kNm/m

Moment zginający

1,87
-21,32
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-51,33

-100,00 100,00
[kNm/m]

0
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Nazwa : Wykop Faza - obliczenia : 3 - 0 

   
Zdefiniowane kotwy 
 

Nr 
Nowa Głębokość Długość Buława Nachylenie Rozstaw Siła 

kotew z [m] l [m] lk [m]  [°] b [m] F [kN] 

1 NIE 1,20 2,00 7,00 30,00 1,50 324,66 
 
Kształt terenu 

Teren za konstrukcją jest płaski. 
  
Wpływ wody 

ZWG za konstrukcją jest na głębokości 4,10 m 
  

Nazwa : Woda Faza - obliczenia : 3 - 0 

   

 3,95  3,95 

 4,10 
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Zdefiniowane obciążenie ciągłe 
 

Nr 
Obciążenie 

Oddziaływ. 
Wart.1 Wsp.X Głębokość 

nowe zmiana [kN/m] x [m] z [m] 

1 NIE NIE stałe 350,00 0,50 1,20 
 

Nr Nazwa 

1 Obciążenie od istniejącej kamienicy przy ul. Wołowej 17 
 
Ustawienia obliczeń fazy 

Sytuacja obliczeniowa : trwała 
  

Analiza Nr 1 (Faza budowy 3) 

Analiza ściany kotwionej utwierdzonej w gruncie 

Współczynnik redukcji parcia biernego= 1,00 
W obliczeniach parcia czynnego uwzględniono minimalne parcie do wymiarowania. 
 
Wyznaczona głębokość punktu zerowego u = 0,38 m 
  
Max. wartość siły tnącej = 182,77 kN/m 
Max. wartość momentu = 77,87 kNm/m 
Wymagane zagłębienie konstrukcji w gruncie = 3,10 m 
Całkowita długość konstrukcji = 7,05 m 
 
Siły w kotwach 
 

Nr 
Głębokość Siła w kotwie 

z [m] [kN] 

1 1,20 324,66 
 
Przebieg parcia i sił wewnętrznych wzdłuż konstrukcji 
 

Głębokość ParcieCałkowite Siła Tnąca Moment 

[m] [kPa] [kN/m] [kNm/m] 

0.00  0.00  0.00  0.00  

0.00  0.00  -0.00  0.00  

0.30  1.95  -0.29  0.03  

0.60  3.89  -1.17  0.23  

0.90  5.84  -2.63  0.79  

1.20  7.78  -4.67  1.87  

1.20  7.78  182.77  1.87  

1.51  9.77  180.08  -53.74  

1.51  831.04  180.08  -53.74  

1.96  12.72  -11.98  -77.87  

2.29  14.87  -16.55  -73.16  

2.62  17.02  -21.83  -66.82  

2.96  19.17  -27.83  -58.61  

3.29  21.32  -34.54  -48.30  

3.62  23.47  -41.96  -35.64  

3.95  25.62  -50.10  -20.40  

4.10  14.64  -53.12  -12.64  

4.40  -4.21  -54.68  3.67  

4.70  -23.07  -50.59  19.60  



 

Projekt technologiczny zabezpieczenia głębokich wykopów 
oraz podbicia fundamentów budynku w ramach realizacji 

inwestycji pn. „ Przebudowa i rozbudowa budynku 
mieszkalno – usługowego wraz z nową zabudową 

mieszkalno – usługową oraz garażem podziemnym na 
obszarze rewitalizacji w Radomiu przy ul. Wałowej 19, 21 i 

21A i ul. Bóżniczej 4, 6 i 6A.” 

PBIM.PT.18.47 

 

Wydawca dokumentu : 

 

Zespół projektowy : 

mgr inż. Łukasz MARZEC SLK/6108/PWBKb/15 

SLK/7675/PHB/18, ISSMGE POL/288 

mgr inż. Bartosz Piotrowicz 

SWK/0174/PWBKb/17 

Rewizja 

0 

Data  

18.12.2018 

Język 

PL 

Strona 

25/38 

 

Głębokość ParcieCałkowite Siła Tnąca Moment 

[m] [kPa] [kN/m] [kNm/m] 

5.00  -41.92  -40.84  33.46  

5.00  -66.42  -40.84  33.46  

5.40  -78.97  -11.77  44.15  

5.40  -62.06  -11.77  44.15  

5.69  -78.65  8.84  44.70  

5.99  -95.25  34.31  38.50  

6.28  -111.84  64.64  24.12  

6.57  -128.44  99.83  0.15  
 
  

Nazwa : Obliczenia Faza - obliczenia : 3 - 1 
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5.1.2. Obliczenia – zbrojenie palisady 

 

 
Dwuteownik szerokostopowy HE 180 B (wg PN-H-93452:2005) 

 
 
 
Wymiary przekroju 
h = 180 mm,  bf = 180 mm 
tw = 8,5 mm,  tf = 14,0 mm 
r = 15,0 mm 
 
Cechy geometryczne przekroju 
A = 65,30 cm

2
,  Avy = 15,30 cm

2
,  Avx = 50,40 cm

2
 

Jx = 3830 cm
4
,  Jy = 1360 cm

4
 

Wx = 426,0 cm
3
,  Wy = 151,0 cm

3
 

Wpl,x = 482,0 cm
3
,  Wpl,y = 229,5 cm

3
 

ix = 7,660 cm,  iy = 4,570 cm 

J = 93750 cm
6
,  J = 42,30 cm

4
 

W = 1250 cm
4
,  Sx = 241,0 cm

3
 

AL = 1,037 m
2
/mb,  AG = 2,026 m

2
/t 

U/A = 158,8 m
-1

,  m = 51,20 kg/m 
 

Stal:  S275,  fd =255 MPa,  p = 77,1; 
 
Nośność obliczeniowa przy rozciąganiu 
NRt = 1665 kN 
 
Nośność obliczeniowa przy ściskaniu 

NRc = 1665 kN  (klasa: 1,   = 1,000) 

pominięto wyboczenie elementu  x = 1,0; y = 1,0 
 
Nośność obliczeniowa przy zginaniu 

MRx = 115,8 kNm  (klasa: 1, px = 1,066) 

MRy = 48,13 kNm  (klasa: 1, py = 1,250) 
• ustalenie współczynnika zwichrzenia 

pominięto zwichrzenie elementu  L = 1,000 
 
Nośność obliczeniowa przy ścinaniu 

VRy = 226,3 kN  (klasa: 1 , pvy = 1,000) 

VRx = 745,4 kN  (klasa: 1 , pvx = 1,000) 
 
Obciążenie elementu 

y

y

x x

1
8
0

180

8,5

1
4
,0
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Mx = 100,0 kNm 

 
 
Warunki nośności elementu 

(52)   Mx / (L·MRx) = 0,864  <  1 
 
 
 

5.1.3. Obliczenia – podbicie fundamentów 

 
Podbicie fundamentów 
 
SZKIC FUNDAMENTU 

 
 
GEOMETRIA FUNDAMENTU 
 
Wymiary fundamentu : 
Typ:  ława prostokątna 
B = 0,80 m  H = 10,50 m 
Bs = 0,20 m  eB = 0,00 m 
 

1 2

H
=

1
0
,5

0

  

0,30 0,20 0,30

B=0,80

V = 8,40 m3/mb
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Posadowienie fundamentu: 
D = 14,50 m  Dmin = 10,50 m 
Poziom wody gruntowej w zasypce hw = 10,20 m 
 
OPIS PODŁOŻA 
 
Szkic uwarstwienia podłoża: 

 
 
Zestawienie warstw podłoża 
N
r 

nazwa gruntu h [m] nawodnion
a 

o
(n)

 [t/m
3
] f,min f,max u

(r)
 [

o
] cu

(r)
 [kPa] 

1 IV - Gp 8,00 nie 2,20 0,90 1,10 18,50 30,00 

 
OBCIĄŻENIA FUNDAMENTU 
 
Kombinacje obciążeń obliczeniowych: 
N
r 

typ obc. N [kN/m] TB [kN/m] MB [kNm/m] e [kPa] e [kPa/m] 

1 długotrwałe 450,00 0,00 15,00 0,00 0,00 

 
 
DANE MATERIAŁOWE 
 
Zasypka: 
Ciężar objętościowy:   20,2 kN/m

3
 

Współczynniki obciążenia:   f,min = 0,90;  f,max = 1,20 
Parametry gruntobetonu: 

Klasa: B15 (C12/15)    fcd = 8,00 MPa, fctd = 0,73 MPa, Ecm = 27,0 GPa 

Ciężar objętościowy    = 24,0 kN/m
3
 

Maksymalny rozmiar kruszywa   dg = 16 mm 

Współczynniki obciążenia:   f,min = 0,90;  f,max = 1,10 
 
ZAŁOŻENIA 
 
Współczynniki korekcyjne oporu granicznego podłoża: 
  - dla nośności pionowej  m = 0,81 
  - dla stateczności fundamentu na przesunięcie  m = 0,72 
  - dla stateczności na obrót  m = 0,72 
Współczynnik tarcia gruntu o podstawę fundamentu: f = 0,50 
Współczynniki redukcji spójności: 
  - przy sprawdzaniu przesunięcia: 0,50 
 

z [m]

-14,50

-10,50

0,00

8,00

IV - Gp

-10,20

z
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WYNIKI-PROJEKTOWANIE 
 
WARUNKI STANÓW GRANICZNYCH PODŁOŻA wg PN-81/B-03020 
   
Nośność pionowa podłoża: 
  Decyduje:  kombinacja nr 1 
  Decyduje nośność w poziomie: posadowienia fundamentu 
  Obliczeniowy opór graniczny podłoża QfN = 758,5 kN 
  Nr = 612,8 kN   <  m·QfN = 0,81·758,5 kN = 614,4 kN  (99,7%) 
Nośność (stateczność) podłoża z uwagi na przesunięcie poziome: 
  Decyduje:  kombinacja nr 1 
  Decyduje nośność w poziomie: posadowienia fundamentu 
  Obliczeniowy opór graniczny podłoża QfT = 206,1 kN 
  Tr = 0,0 kN   <   m·QfT = 0,72·206,1 kN = 148,4 kN  (0,0%) 
Stateczność fundamentu na obrót: 
  Decyduje:  kombinacja nr 1 
  Decyduje moment wywracający MoB,2 = 15,00 kNm/mb,  moment utrzymujący MuB,2 = 237,94 
kNm/mb 
  Mo = 15,00 kNm/mb   <  m·Mu = 0,72·237,9 kNm = 171,3 kNm/mb  (8,8%) 
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5. Uprawnienia oraz izba projektanta 
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