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1. SPIS RYSUNKÓW 

K-01 SCHEMAT ELEMENTÓW MURU OPOROWEGO  BIEŻNI 
K-02 ŚCIANKA OPOROWA TYP_1 
K-03 ŚCIANKA OPOROWA TYP_2 
K-04 ŚCIANKA OPOROWA TYP_3 
K-05 ŚCIANKA OPOROWA TYP_4 
K-06 ŚCIANKA OPOROWA TYP_5 
K-07 ŚCIANKA OPOROWA TYP_6 
K-08 ŚCIANKA OPOROWA TYP_7 
K-09 ŚCIANKA OPOROWA TYP_8 
K-10 ŚCIANKA OPOROWA TYP_9 
K-11 ŚCIANKA OPOROWA TYP_10 
K-12 ŚCIANKA OPOROWA TYP_11 
K-13 ŚCIANKA OPOROWA TYP_12 
K-14 ŚCIANKA OPOROWA TYP_13 
K-15 ŚCIANKA OPOROWA TYP_14 
K-16 ŚCIANKA OPOROWA TYP_15/16 
K-17 ŚCIANKA POD PILKOCHWYTY - NR1 
K-18 ŚCIANKA POD PILKOCHWYTY - NR2 
K-19 FUNDAMENTY BETONOWE POD PILKOCHWYTY - NR2 
K-20 FUNDAMENTY BETONOWE POD PILKOCHWYTY - NR4 
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2. DANE WYJŚCIOWE: 

2.1.  Fachowa literatura. 

2.2.  Normy obowiązujące w budownictwie 

2.3 Projekt architektoniczny 

3. ZAŁOŻENIA MATERIAŁOWE 

 stal zbrojeniowa  A-IIIN B500SP/B500A     

-  beton            C30/37   fcd=20MPa stopy fundamentowe 

    

-  klasa ekspozycji:  XD1/XF1/XF3 

 

- metody obliczeń konstrukcji: obliczenia przeprowadzono metodą stanów granicznych 

(sprawdzony został stan graniczny nośności oraz stany graniczne użytkowania). 

 

4. OPIS PROJEKTOWANYCH OBIEKTÓW. 

Opracowanie obejmuje swoim zakresem  

- mur oporowy stanowiący zabezpieczenie ciągu pieszo rowerowego w okolicach bieżni.  

- mury oporowe oraz fundamentowanie pod piłkochwyty 

5. WARUNKI GRUNTOWO-WODNE I SPOSÓB POSADOWIENIA 

Na podstawie wykonanych badań gruntowych, stwierdzono występowanie w podłożu 

następujących gruntów: 

- nasypy niebudowlane o zróżnicowanej miąższości 

- piaski drobne oraz piaski pylaste o IL=0,26 

- piaski drobne i średnie o ID=0,50 

- gliny piaszczyste przewarstwione piaskami drobnymi o IL=0,2-0,3 

 

W obszarze planowanej inwestycji nie nawiercono zwierciadła wody gruntowej. 

Ustala się drugą kategorię geotechniczna obiektu oraz proste warunki gruntowe. 

Projektuje się posadowienie bezpośrednie. 
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6. OPIS PROJEKTOWANYCH ELEMENTÓW KONSTRUKCJI 

6.1. MUR OPOROWY BIEŻNI 

Mur oporowy bieżni o zmiennej wysokości, usytuowany na łuku o wysokościach 

290/260/230/200/170cm ze stopą o długości 160/130/110/90cm. Zbrojenie ściany z pretów #12, 

natomiast stopy z pretów #14. Wszystkie elementy z betonu C30/37 W8. Przed wykonaniem 

posadowienia ścianek oporowych występujące w podłożu piaski średnie dogęścić do wskaźnika 

zagęszczenia Is>0,97, w przypadku występowania w podłożu glin piaszczystych należy 

wykonać podbudowę ze żwiru lub pospółki o grubości 40cm na całej szerokości stopy 

fundamentowej. Podbudowę wykonać w dwóch warstwach z zagęszczeniem każdej z nich do 

Is>0,97. 

 

6.2. ŚCIANY OPOROWE I FUNDAMENTY POD PIŁKOCHWYTY 

Wokół nowoprojektowanego boiska piłkarskiego zaprojektowano ścianki oporowe oraz 

fundamenty pod piłkochwyty. Z dwóch, węższych stron boiska zaprojektowano ścianki 

oporowe o grubości 30cm, wysokości 220cm i podstawie 100cm. Ścianki zbrojone zbrojeniem 

pionowym #10 co 20cm, stopy zbrojone prętami #10 co 20cm. Zbrojenie rozdzielcze z pretów 

#10 co 24cm. 

Wzdłuż jednego z dłuższych boków boiska zaprojektowano ścianę oporową żelbetową  

wystawioną 2,0m ponad poziom boiska. Ściana gr.30cm o wysokości 220cm i 420cm z 

podstawą długości 200cm. Zbrojona zbrojeniem pionowym z prętów #10 co 20cm w części 

niższej i #12 co 15cm w części wyższej. Stopy zbrojone pretami #10 co 20cm w części niższej 

i #12 co 15cm w części wyższej.  

Wzdłuż drugiego dłuższego boku zaprojektowano fundamenty betonowe o wymiarach w rzucie 

50x50cm i głębokości 120cm. 

We wszystkich ściankach pod mocowanie piłkochwytów zabetonować systemowe tuleje 

montażowe z rury kwadratowej 90x90x3 o długości 70cm, ocynkowane. Na wysokości ściany 

od spodu rury montażowej do spodu ściany wykonać przed zabetonowaniem ściany kanał 

odwadniający okrągły o średnicy fi 10cm. Kanał wypełnić żwirkiem. 

Wszystkie ściany zaprojektowano z betonu C30/37 W8 w klasie ekspozycji XD1/XF1/XF3. 

Przed wykonaniem posadowienia ścianek oporowych i fundament występujące w podłożu 

piaski średnie dogęścić do wskaźnika zagęszczenia Is>0,97, w przypadku występowania w 

podłożu glin piaszczystych należy wykonać podbudowę ze żwiru lub pospółki o grubości 40cm 
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na całej szerokości stopy fundamentowej. Podbudowę wykonać w dwóch warstwach z 

zagęszczeniem każdej z nich do Is>0,97. 

 

7. ZALECENIA 

Wszystkie prace prowadzić zgodnie z „Warunkami technicznymi wykonania i odbioru 

robót budowlano montażowych”, pod nadzorem osoby uprawnionej, przestrzegając przepisów 

BHP. 

 

 PROJEKTANT: 

mgr inż. Joanna Boryca-Banaszczyk 

       upr. nr LOD/2342/PWOK/14 

       w spec. konstrukcyjno - budowlanej 

               

SPRAWDZAJĄCY: 

mgr inż. Damian Banaszczyk 

       upr. nr LOD/2254/PWOK/13 

       w spec. konstrukcyjno - budowlanej 
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8. OŚWIADCZENIE 

 

OŚWIADCZENIE 

 

Zgodnie z wymaganiami Art.34 ust.3d pkt.3 ustawy z dnia 7.07.1994r. Prawo 

Budowlane (tekst jednolity Dz.U.Z 2003r. Nr.2007, poz. 2016 z późniejszymi zmianami, 

oświadczam, że projekt konstrukcji: 

ścian oporowych w ramach zamierzenia: 
PRZEBUDOWA STADIONU MIEJSKIEGO (BOISKA PIŁKARSKIEGO, BIEŻNI, SKOCZNI 
ORAZ RZUTNI LEKKOATLETYCZNYCH), BUDOWA BOISKA WIELOFUNKCYJNEGO, 
SKATEPARKU WRAZ Z BUDOWĄ MURÓW OPOROWYCH ORAZ INFRASTRUKTURĄ 

TECHNICZNĄ 
98-330 Pajęczno, ul. Rekreacyjna 40 

 
został wykonany zgodnie z obowiązującymi przepisami oraz zasadami wiedzy 

technicznej. 

 

PROJEKTANT: 

mgr inż. Joanna Boryca -Banaszczyk 

      upr. nr LOD/2342/PWOK/14 

      w spec. konstrukcyjno – budowlanej 

 

SPRAWDZAJĄCY: 

mgr inż. Damian Banaszczyk 

       upr. nr LOD/2254/PWOK/13 

       w spec. konstrukcyjno - budowlanej 

 

 

 

 

 

 

data 05.2024 
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12. DOKUMENTY FORMALNO PRAWNE 
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ZAŁĄCZNIK 1 
OBLICZENIA STATYCZNE  
Mur oporowy bieżni :  

 

1. Parametry obliczeniowe: 
 
MATERIAŁ: 

 BETON:  klasa B 37, fck = 30,00 (MN/m2),  
 ciężar objętościowy = 24,00 (kN/m3) 

 STAL:   klasa A - IIIN, fyk = 490,00 (MN/m2) 
 

OPCJE: 
 Obliczenia wg normy: betonowej:  PN-B-03264(2002) 

· gruntowej:  PN-83/B-03010 
·  

 Otulina: c1 = 50,0 (mm), c2 = 50,0 (mm) 
 Agresywność środowiska: XC1, XC2, XC3, XC4  
 Wymiarowanie muru ze względu na:  

 - Nośność  m = 0,810   
 - Poślizg  m = 0,720    
 - Obrót   m = 0,720  

 Weryfikacja muru ze względu na: 
 - Osiadanie średnie: 

  Sdop = 10,00 (cm) 
 - Różnicę osiadań:  

  DSdop = 5,00 (cm) 
 - Przemieszczenia korony:  

  f0 = 0,015 
  f1 = 0,010 
  f2 = 0,006 
  f3 = 0,004 
 Współczynniki redukcyjne dla: 

· - Spójności gruntu 100,000 % 
· - Tarcia gruntu 0,000 % 
· - Odporu ściany 50,000 % 
- Odporu ostrogi 100,000 % 

 Kąt tarcia grunt - ściana: 
· - Odpór dla gruntów spoistych -1/3×
· - Parcie dla gruntów spoistych 1/2× 
· - Odpór dla gruntów niespoistych -1/3× 
· - Parcie dla gruntów niespoistych 1/2× 

·  
·  
·  

· 2. Geometria: 
·  
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·  
·  
· 3. Grunt: 

·  
 Oznaczenie parametrów geotechnicznych metodą: B 
 Naziom Głębokość gruntu za ścianą Ho = 300,00 (cm) 
 Uwarstwienie pierwotne:  

 
Opis:  

Lp. Nazwa gruntu 
Poziom 

[cm] 
Miąższość 

[cm] 
Typ 

konsolidacji 
Typ 

wilgotności 
ID/IL 

1. Piasek średni 0,00 - - wilgotne 0,200 
 
Parametry: 

Lp. 
Spójność 
[kN/m2] 

Kąt tarcia 
[Deg] 

Ciężar obj. 
[kN/m3] 

M [MN/m2] Mo [MN/m2] 

1. 0,00 31,13 18,00 61,54 55,38 
 
 

 
   

 Grunty za ścianą: 
 
Opis:  
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Lp. Nazwa gruntu 
Poziom* 

[cm] 
Miąższość 

[cm] 
Typ 

konsolidacji 
Typ 

wilgotności 
ID/IL 

1 Piasek gruby 142,00 142,00 - 
mało 

wilgotne 
0,326 

 
* Względem prawego dolnego punktu stopy 
 
Parametry: 

Lp. 
Spójność 
[kN/m2] 

Kąt tarcia 
[Deg] 

Ciężar obj. 
[kN/m3] 

M [MN/m2] Mo [MN/m2] 

1 0,00 31,91 16,50 77,84 70,05 
 

 Grunty przed ścianą:  
 
Opis:  

Lp. Nazwa gruntu 
Poziom* 

[cm] 
Miąższość 

[cm] 
Typ 

konsolidacji 
Typ 

wilgotności 
ID/IL 

1 Piasek gruby 260,00 260,00 - 
mało 

wilgotne 
0,326 

 
* Względem lewego dolnego punktu stopy 
 
Parametry: 

Lp. 
Spójność 
[kN/m2] 

Kąt tarcia 
[Deg] 

Ciężar obj. 
[kN/m3] 

M [MN/m2] Mo [MN/m2] 

1 0,00 31,91 16,50 77,84 70,05 
 
 

 
 
 
4. Obciążenia 
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 Zestawienie obciążeń 
·  
·  
· 5. Wyniki obliczeń geotechnicznych 
·  
· PARCIA 
·  
Parcie i odpór gruntu : zgodnie z przemieszczeniami muru 
Współczynniki parć i odporów granicznych i spoczynkowych dla gruntów: 
 
Średni kat nachylenia naziomu = 0,00 (Deg) 
Kat nachylenia ściany = 2,06 (Deg) 
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Grunty za ścianą: 

Lp. Nazwa gruntu 
Poziom 

[cm] 
Kąt tarcia 

[Deg] 
Ka Ko Kp 

1. Piasek gruby 142,00 31,91 0,294 0,471 4,384 
 

 Uogólnione przemieszczenia graniczne  
·   odpór 0,130 
·   parcie 0,013 
· Grunty przed ścianą: 



 

18 
 

·
 

Lp. 
Nazwa gruntu 

Poziom 
[cm] 

Kąt tarcia 
[Deg] 

Ka Ko Kp 

1. Piasek gruby 260,00 31,91 0,279 0,471 4,654 
 

 Uogólnione przemieszczenia graniczne  
·   odpór 0,127 
·   parcie 0,013 
 
 
NOŚNOŚĆ 
 

 Rodzaj podłoża pod stopą: jednorodne 
 Kombinacja wymiarująca: 1,000*CM + 0,850*GP + 1,200*GZ 
 Zredukowane obciążenie wymiarujące:  

N=-57,01 (kN/m)  My=-35,94 (kN*m)  Fx=0,53 (kN/m) 
 Zastępczy wymiar stopy:  A = 155,85 (cm) 
 Współczynnik nośności oraz wpływu nachylenia obciążenia: 

  
  NB = 5,489 iB = 0,967  

  NC = 25,842 iC = 0,977  

  ND = 14,752 iD = 0,986  

 
 Graniczny opór podłoża gruntowego: Qf = 1084,18 (kN/m) 
 Współczynnik bezpieczeństwa: Qf * m / Nr = 15,405  >  1,000  

 
 
OSIADANIE 
 

 Rodzaj podłoża pod fundamentem: jednorodne 
 Kombinacja wymiarująca: 1,000*CM + 1,000*GP + 1,000*GZ 
 Zredukowane obciążenie wymiarujące:  

N=-51,92 (kN/m)  My=-32,62 (kN*m)  Fx=1,81 (kN/m) 
 Obciążenie charakterystyczne, jednostkowe od obciążeń całkowitych: q = 0,03 (MN/m2) 
 Miąższość podłoża gruntowego aktywnie osiadającego: z = 160,00 (cm) 
 Naprężenie na poziomie z:  

 - dodatkowe: szd = 0,01 (MN/m2) 
 - wywołane ciężarem gruntu: szg = 0,03 (MN/m2) 

 Osiadanie: S = 0,04 (cm) < Sdop = 10,00 (cm) 
·  
·  
· OBRÓT 
·  

 Kombinacja wymiarująca: 1,000*CM + 0,850*GP + 1,200*GZ 
 Zredukowane obciążenie wymiarujące:  

N=-57,01 (kN/m)  My=-35,94 (kN*m)  Fx=0,53 (kN/m) 
 Moment obracający: Mo= 4,79 (kN*m) 
 Moment zapobiegający obrotowi fundamentu: Muf = 49,22 (kN*m) 
 Współczynnik bezpieczeństwa:  Muf * m / M0 = 7,391  >  1,000  
 

 
POŚLIZG 
 

 Kombinacja wymiarująca: 1,000*CM + 0,850*GP + 1,200*GZ 
 Zredukowane obciążenie wymiarujące:   

N=-57,01 (kN/m)  My=-35,94 (kN*m)  Fx=0,53 (kN/m) 
 Zastępczy wymiar stopy:  A = 160,00 (cm) 
 Współczynnik tarcia: 
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 - gruntu (na poziomie posadowienia):  = 0,442 
 Współczynnik redukcji spójności gruntu = 100,000 % 
 Spójność: C = 0,00 (kN/m2) 
 Wartość siły poślizgu: Qtr = 0,53 (kN/m) 
 Wartość siły zapobiegającej poślizgowi muru: 
  Qtf = N *  + C * A 
  - w poziomie posadowienia: Qtf = 25,21 (kN/m) 
 Współczynnik bezpieczeństwa:  Qtf * m / Qtr = 34,310 >  1,000  
 

 
 
PRZESUNIĘCIA 

 Rodzaj podłoża pod fundamentem: jednorodne 
 Kombinacja wymiarująca: 1,000*CM + 1,000*GP + 1,000*GZ 
 Miąższość podłoża gruntowego współpracującego z fundamentem: z = 144,33 (cm) 
 Długość wyparcia klina odporu: la = 200,82 (cm) 
 Przesunięcie: 
  f0 = -0,02 (cm) 
  f1 = -0,00 (cm) 
  f2 = 0,01 (cm) 
  f3 = -0,03 (cm) 
 
 Współczynnik bezpieczeństwa:  
   181,090  >  1,000  
 

 
 KĄTY OBROTU 

 Rodzaj podłoża pod fundamentem: jednorodne 
 Kombinacja wymiarująca: 1,000*CM + 1,000*GP + 1,000*GZ 
 Zredukowane obciążenie wymiarujące:  

N=-51,92 (kN/m)  My=-32,62 (kN*m)  Fx=1,81 (kN/m) 
 Maksymalne jednostkowe naprężenia charakterystyczne od obciążeń całkowitych:  

·   qmax = 0,03 (MN/m2) 
 Minimalne jednostkowe naprężenia charakterystyczne od obciążeń całkowitych:  

·   qmin = 0,03 (MN/m2) 
 Kąt obrotu: ro = 0,00 (Deg) 
 Współrzędne punktu obrotu ściany:  

  X = 1757,47 (cm) 
  Z = 0,00 (cm) 

 Współczynnik bezpieczeństwa:  1171,231  >  1,000   
·  
· 6. Wyniki obliczeń żelbetowych 
·  

 Momenty 
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·  
·  

·
 Ele

ment 
Momenty 

Wartość 
[kN*m] 

Położenie 
[cm] 

Kombinacja 

Ściana maksymalny 0,00 260,19 
1,100*CM + 1,100*GP + 

0,900*GZ 

Ściana minimalny -6,10 30,26 
1,100*CM + 0,765*GP + 

1,320*GZ 

Stopa maksymalny 7,65 29,00 
1,100*CM + 0,765*GP + 

1,320*GZ 

Stopa minimalny -0,00 160,00 
1,100*CM + 1,100*GP + 

1,320*GZ 
 
 

 Zbrojenie 
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Mur oporowy : ścianka piłkochwyty niska 
 

1. Parametry obliczeniowe: 
 
MATERIAŁ: 

 BETON:  klasa B 37, fck = 30,00 (MN/m2),  
 ciężar objętościowy = 24,00 (kN/m3) 

 STAL:   klasa A - III, fyk = 410,00 (MN/m2) 
 

OPCJE: 
 Obliczenia wg normy: betonowej:  PN-B-03264(2002) 

· gruntowej:  PN-83/B-03010 
·  

 Otulina: c1 = 30,0 (mm), c2 = 50,0 (mm) 
 Agresywność środowiska: XF2, XF4  
 Wymiarowanie muru ze względu na:  

 - Nośność  m = 0,810   
 - Poślizg  m = 0,720    
 - Obrót   m = 0,720  

 Weryfikacja muru ze względu na: 
 - Osiadanie średnie: 

  Sdop = 10,00 (cm) 
 - Różnicę osiadań:  

  DSdop = 5,00 (cm) 
 Współczynniki redukcyjne dla: 

· - Spójności gruntu 100,000 % 
· - Tarcia gruntu 0,000 % 
· - Odporu ściany 50,000 % 
- Odporu ostrogi 100,000 % 

 Kąt tarcia grunt - ściana: 
· - Odpór dla gruntów spoistych -1/3×
· - Parcie dla gruntów spoistych 1/2× 
· - Odpór dla gruntów niespoistych -1/3× 
· - Parcie dla gruntów niespoistych 1/2× 

·  
·  
·  

· 2. Geometria: 
·  

·  
·  
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· 3. Grunt: 
·  
 Oznaczenie parametrów geotechnicznych metodą: B 
 Naziom Głębokość gruntu za ścianą Ho = 300,00 (cm) 
 Uwarstwienie pierwotne:  

 
Opis:  

Lp. Nazwa gruntu 
Poziom 

[cm] 
Miąższość 

[cm] 
Typ 

konsolidacji 
Typ 

wilgotności 
ID/IL 

1. Piasek średni 0,00 - - wilgotne 0,200 
 
Parametry: 

Lp. 
Spójność 
[kN/m2] 

Kąt tarcia 
[Deg] 

Ciężar obj. 
[kN/m3] 

M [MN/m2] Mo [MN/m2] 

1. 0,00 31,13 18,00 61,54 55,38 
 
 

 
   

 Grunty za ścianą: 
 
Opis:  

Lp. Nazwa gruntu 
Poziom* 

[cm] 
Miąższość 

[cm] 
Typ 

konsolidacji 
Typ 

wilgotności 
ID/IL 

1 Piasek średni 120,00 120,00 - wilgotne 0,200 
 
* Względem prawego dolnego punktu stopy 
 
Parametry: 

Lp. 
Spójność 
[kN/m2] 

Kąt tarcia 
[Deg] 

Ciężar obj. 
[kN/m3] 

M [MN/m2] Mo [MN/m2] 

1 0,00 31,13 18,00 61,54 55,38 
 

 Grunty przed ścianą:  
 
Opis:  

Lp. Nazwa gruntu 
Poziom* 

[cm] 
Miąższość 

[cm] 
Typ 

konsolidacji 
Typ 

wilgotności 
ID/IL 

1 Piasek średni 220,00 220,00 - wilgotne 0,200 
 
* Względem lewego dolnego punktu stopy 
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Parametry: 

Lp. 
Spójność 
[kN/m2] 

Kąt tarcia 
[Deg] 

Ciężar obj. 
[kN/m3] 

M [MN/m2] Mo [MN/m2] 

1 0,00 31,13 18,00 61,54 55,38 
 
 

 
 
 
4. Obciążenia 

 

 
 

 Zestawienie obciążeń 
·  
·  
· 5. Wyniki obliczeń geotechnicznych 
·  
· PARCIA 
·  
Parcie i odpór gruntu : zgodnie z przemieszczeniami muru 
Współczynniki parć i odporów granicznych i spoczynkowych dla gruntów: 
 
Średni kat nachylenia naziomu = 0,00 (Deg) 
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Kat nachylenia ściany = 0,00 (Deg) 
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Grunty za ścianą: 

Lp. Nazwa gruntu 
Poziom 

[cm] 
Kąt tarcia 

[Deg] 
Ka Ko Kp 

1. Piasek średni 120,00 31,13 0,288 0,483 4,436 
 

 Uogólnione przemieszczenia graniczne  
·   odpór 0,131 
·   parcie 0,013 
· Grunty przed ścianą: 

·
 

Lp. 
Nazwa gruntu 

Poziom 
[cm] 

Kąt tarcia 
[Deg] 

Ka Ko Kp 

1. Piasek średni 220,00 31,13 0,288 0,483 4,436 
 

 Uogólnione przemieszczenia graniczne  
·   odpór 0,128 
·   parcie 0,013 
 
 
NOŚNOŚĆ 
 

 Rodzaj podłoża pod stopą: jednorodne 
 Kombinacja wymiarująca: 1,000*CM + 0,850*GP + 1,200*GZ 
 Zredukowane obciążenie wymiarujące:  

N=-35,14 (kN/m)  My=-13,87 (kN*m)  Fx=-4,35 (kN/m) 
 Zastępczy wymiar stopy:  A = 96,54 (cm) 
 Współczynnik nośności oraz wpływu nachylenia obciążenia: 

  
  NB = 5,489 iB = 0,640  
  NC = 25,842 iC = 0,761  

  ND = 14,752 iD = 0,809  

 
 Graniczny opór podłoża gruntowego: Qf = 463,72 (kN/m) 
 Współczynnik bezpieczeństwa: Qf * m / Nr = 10,690  >  1,000  

 
 
OSIADANIE 
 

 Rodzaj podłoża pod fundamentem: jednorodne 
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 Kombinacja wymiarująca: 1,000*CM + 1,000*GP + 1,000*GZ 
 Zredukowane obciążenie wymiarujące:  

N=-32,32 (kN/m)  My=-13,10 (kN*m)  Fx=-2,60 (kN/m) 
 Obciążenie charakterystyczne, jednostkowe od obciążeń całkowitych: q = 0,03 (MN/m2) 
 Miąższość podłoża gruntowego aktywnie osiadającego: z = 150,00 (cm) 
 Naprężenie na poziomie z:  

 - dodatkowe: szd = 0,01 (MN/m2) 
 - wywołane ciężarem gruntu: szg = 0,03 (MN/m2) 

 Osiadanie: S = 0,04 (cm) < Sdop = 10,00 (cm) 
·  
·  
· OBRÓT 
·  

 Kombinacja wymiarująca: 1,000*CM + 0,850*GP + 1,200*GZ 
 Zredukowane obciążenie wymiarujące:  

N=-35,14 (kN/m)  My=-13,87 (kN*m)  Fx=-4,35 (kN/m) 
 Moment obracający: Mo= 4,86 (kN*m) 
 Moment zapobiegający obrotowi fundamentu: Muf = 21,82 (kN*m) 
 Współczynnik bezpieczeństwa:  Muf * m / M0 = 3,231  >  1,000  
 

 
POŚLIZG 
 

 Kombinacja wymiarująca: 1,000*CM + 0,850*GP + 1,200*GZ 
 Zredukowane obciążenie wymiarujące:   

N=-35,14 (kN/m)  My=-13,87 (kN*m)  Fx=-4,35 (kN/m) 
 Zastępczy wymiar stopy:  A = 100,00 (cm) 
 Współczynnik tarcia: 

 - gruntu (na poziomie posadowienia):  = 0,442 
 Współczynnik redukcji spójności gruntu = 100,000 % 
 Spójność: C = 0,00 (kN/m2) 
 Wartość siły poślizgu: Qtr = 4,35 (kN/m) 
 Wartość siły zapobiegającej poślizgowi muru: 
  Qtf = N *  + C * A 
  - w poziomie posadowienia: Qtf = 15,54 (kN/m) 
 Współczynnik bezpieczeństwa:  Qtf * m / Qtr = 2,574 >  1,000  
 

 
 

 KĄTY OBROTU 
 Rodzaj podłoża pod fundamentem: jednorodne 
 Kombinacja wymiarująca: 1,000*CM + 1,000*GP + 1,000*GZ 
 Zredukowane obciążenie wymiarujące:  

N=-32,32 (kN/m)  My=-13,10 (kN*m)  Fx=-2,60 (kN/m) 
 Maksymalne jednostkowe naprężenia charakterystyczne od obciążeń całkowitych:  

·   qmax = 0,03 (MN/m2) 
 Minimalne jednostkowe naprężenia charakterystyczne od obciążeń całkowitych:  

·   qmin = 0,03 (MN/m2) 
 Kąt obrotu: ro = -0,00 (Deg) 
 Współrzędne punktu obrotu ściany:  

  X = -1285,74 (cm) 
  Z = 0,00 (cm) 

 Współczynnik bezpieczeństwa:  1746,380  >  1,000   
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Mur oporowy : ścianka piłkochwyty wyższa – obciążenie momentem 
zginającym 

 

1. Parametry obliczeniowe: 
 
MATERIAŁ: 

 BETON:  klasa B 37, fck = 30,00 (MN/m2),  
 ciężar objętościowy = 24,00 (kN/m3) 

 STAL:   klasa A - III, fyk = 410,00 (MN/m2) 
 

OPCJE: 
 Obliczenia wg normy: betonowej:  PN-B-03264(2002) 

· gruntowej:  PN-83/B-03010 
·  

 Otulina: c1 = 30,0 (mm), c2 = 50,0 (mm) 
 Agresywność środowiska: XC1, XC2, XC3, XC4  
 Wymiarowanie muru ze względu na:  

 - Nośność  m = 0,810   
 - Poślizg  m = 0,720    
 - Obrót   m = 0,720  

 Weryfikacja muru ze względu na: 
 - Osiadanie średnie: 

  Sdop = 10,00 (cm) 
 - Różnicę osiadań:  

  DSdop = 5,00 (cm) 
 - Przemieszczenia korony:  

  f0 = 0,015 
  f1 = 0,010 
  f2 = 0,006 
  f3 = 0,004 
 Współczynniki redukcyjne dla: 

· - Spójności gruntu 100,000 % 
· - Tarcia gruntu 0,000 % 
· - Odporu ściany 50,000 % 
- Odporu ostrogi 100,000 % 

 Kąt tarcia grunt - ściana: 
· - Odpór dla gruntów spoistych -1/3×
· - Parcie dla gruntów spoistych 1/2× 
· - Odpór dla gruntów niespoistych -1/3× 
· - Parcie dla gruntów niespoistych 1/2× 

·  
·  
·  

· 2. Geometria: 
·  
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·  
·  
· 3. Grunt: 

·  
 Oznaczenie parametrów geotechnicznych metodą: B 
 Naziom Głębokość gruntu za ścianą Ho = 300,00 (cm) 
 Uwarstwienie pierwotne:  

 
Opis:  

Lp. Nazwa gruntu 
Poziom 

[cm] 
Miąższość 

[cm] 
Typ 

konsolidacji 
Typ 

wilgotności 
ID/IL 

1. Piasek średni 0,00 - - wilgotne 0,200 
 
Parametry: 

Lp. 
Spójność 
[kN/m2] 

Kąt tarcia 
[Deg] 

Ciężar obj. 
[kN/m3] 

M [MN/m2] Mo [MN/m2] 

1. 0,00 31,13 18,00 61,54 55,38 
 
 

 
   

 Grunty za ścianą: 
 
Opis:  
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Lp. Nazwa gruntu 
Poziom* 

[cm] 
Miąższość 

[cm] 
Typ 

konsolidacji 
Typ 

wilgotności 
ID/IL 

1 Piasek średni 120,00 120,00 - wilgotne 0,200 
 
* Względem prawego dolnego punktu stopy 
 
Parametry: 

Lp. 
Spójność 
[kN/m2] 

Kąt tarcia 
[Deg] 

Ciężar obj. 
[kN/m3] 

M [MN/m2] Mo [MN/m2] 

1 0,00 31,13 18,00 61,54 55,38 
 

 Grunty przed ścianą:  
 
Opis:  

Lp. Nazwa gruntu 
Poziom* 

[cm] 
Miąższość 

[cm] 
Typ 

konsolidacji 
Typ 

wilgotności 
ID/IL 

1 Piasek średni 220,00 220,00 - wilgotne 0,200 
 
* Względem lewego dolnego punktu stopy 
 
Parametry: 

Lp. 
Spójność 
[kN/m2] 

Kąt tarcia 
[Deg] 

Ciężar obj. 
[kN/m3] 

M [MN/m2] Mo [MN/m2] 

1 0,00 31,13 18,00 61,54 55,38 
 
 

 
 
 
4. Obciążenia 
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 Zestawienie obciążeń 
·  
· 1 skupione na ścianie  
· a2 stała z  = 0,00 (m) V  = 0,00 (kN) H  = 0,00 (kN) M  = 30,00 (kN*m)  
·  
· 5. Wyniki obliczeń geotechnicznych 
·  
· PARCIA 
·  
Parcie i odpór gruntu : zgodnie z przemieszczeniami muru 
Współczynniki parć i odporów granicznych i spoczynkowych dla gruntów: 
 
Średni kat nachylenia naziomu = 0,00 (Deg) 
Kat nachylenia ściany = 0,00 (Deg) 
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Grunty za ścianą: 

Lp. Nazwa gruntu 
Poziom 

[cm] 
Kąt tarcia 

[Deg] 
Ka Ko Kp 

1. Piasek średni 120,00 31,13 0,288 0,483 4,436 
 

 Uogólnione przemieszczenia graniczne  
·   odpór 0,131 
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·   parcie 0,013 
· Grunty przed ścianą: 

·
 

Lp. 
Nazwa gruntu 

Poziom 
[cm] 

Kąt tarcia 
[Deg] 

Ka Ko Kp 

1. Piasek średni 220,00 31,13 0,288 0,483 4,436 
 

 Uogólnione przemieszczenia graniczne  
·   odpór 0,128 
·   parcie 0,013 
 
 
NOŚNOŚĆ 
 

 Rodzaj podłoża pod stopą: jednorodne 
 Kombinacja wymiarująca: 1,000*CM + 0,850*GP + 1,200*GZ + 1,000*a2 
 Zredukowane obciążenie wymiarujące:  

N=-73,08 (kN/m)  My=-26,26 (kN*m)  Fx=16,32 (kN/m) 
 Zastępczy wymiar stopy:  A = 115,27 (cm) 
 Współczynnik nośności oraz wpływu nachylenia obciążenia: 

  
  NB = 5,489 iB = 0,418  

  NC = 25,842 iC = 0,603  

  ND = 14,752 iD = 0,648  
 

 Graniczny opór podłoża gruntowego: Qf = 442,14 (kN/m) 
 Współczynnik bezpieczeństwa: Qf * m / Nr = 4,901  >  1,000  

 
 
OSIADANIE 
 

 Rodzaj podłoża pod fundamentem: jednorodne 
 Kombinacja wymiarująca: 1,000*CM + 1,000*GP + 1,000*GZ + 1,000*a2 
 Zredukowane obciążenie wymiarujące:  

N=-66,50 (kN/m)  My=-22,62 (kN*m)  Fx=21,68 (kN/m) 
 Obciążenie charakterystyczne, jednostkowe od obciążeń całkowitych: q = 0,04 (MN/m2) 
 Miąższość podłoża gruntowego aktywnie osiadającego: z = 200,00 (cm) 
 Naprężenie na poziomie z:  

 - dodatkowe: szd = 0,01 (MN/m2) 
 - wywołane ciężarem gruntu: szg = 0,04 (MN/m2) 

 Osiadanie: S = 0,06 (cm) < Sdop = 10,00 (cm) 
·  
·  
· OBRÓT 
·  

 Kombinacja wymiarująca: 1,000*CM + 0,850*GP + 1,200*GZ + 1,000*a2 
 Zredukowane obciążenie wymiarujące:  

N=-73,08 (kN/m)  My=-26,26 (kN*m)  Fx=16,32 (kN/m) 
 Moment obracający: Mo= 32,27 (kN*m) 
 Moment zapobiegający obrotowi fundamentu: Muf = 74,39 (kN*m) 
 Współczynnik bezpieczeństwa:  Muf * m / M0 = 1,660  >  1,000  
 

 
POŚLIZG 
 

 Kombinacja wymiarująca: 1,000*CM + 0,850*GP + 1,200*GZ + 1,000*a2 
 Zredukowane obciążenie wymiarujące:   

N=-73,08 (kN/m)  My=-26,26 (kN*m)  Fx=16,32 (kN/m) 
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 Zastępczy wymiar stopy:  A = 200,00 (cm) 
 Współczynnik tarcia: 

 - gruntu (na poziomie posadowienia):  = 0,442 
 Współczynnik redukcji spójności gruntu = 100,000 % 
 Spójność: C = 0,00 (kN/m2) 
 Wartość siły poślizgu: Qtr = 16,32 (kN/m) 
 Wartość siły zapobiegającej poślizgowi muru: 
  Qtf = N *  + C * A 
  - w poziomie posadowienia: Qtf = 32,32 (kN/m) 
 Współczynnik bezpieczeństwa:  Qtf * m / Qtr = 1,426 >  1,000  
 

 
 
PRZESUNIĘCIA 

 Rodzaj podłoża pod fundamentem: jednorodne 
 Kombinacja wymiarująca: 1,000*CM + 1,000*GP + 1,000*GZ + 1,000*a2 
 Miąższość podłoża gruntowego współpracującego z fundamentem: z = 147,88 (cm) 
 Długość wyparcia klina odporu: la = 169,71 (cm) 
 Przesunięcie: 
  f0 = 1,02 (cm) 
  f1 = -0,05 (cm) 
  f2 = 0,32 (cm) 
  f3 = 0,75 (cm) 
 
 Współczynnik bezpieczeństwa:  
   6,168  >  1,000  
 

 
 KĄTY OBROTU 

 Rodzaj podłoża pod fundamentem: jednorodne 
 Kombinacja wymiarująca: 1,000*CM + 1,000*GP + 1,000*GZ + 1,000*a2 
 Zredukowane obciążenie wymiarujące:  

N=-66,50 (kN/m)  My=-22,62 (kN*m)  Fx=21,68 (kN/m) 
 Maksymalne jednostkowe naprężenia charakterystyczne od obciążeń całkowitych:  

·   qmax = 0,08 (MN/m2) 
 Minimalne jednostkowe naprężenia charakterystyczne od obciążeń całkowitych:  

·   qmin = 0,00 (MN/m2) 
 Kąt obrotu: ro = 0,04 (Deg) 
 Współrzędne punktu obrotu ściany:  

  X = 176,40 (cm) 
  Z = 0,00 (cm) 

 Współczynnik bezpieczeństwa:  37,047  >  1,000   
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Mur oporowy : ścianka piłkochwyty wyższa – obciążenie poziome 
 

1. Parametry obliczeniowe: 
 
MATERIAŁ: 

 BETON:  klasa B 37, fck = 30,00 (MN/m2),  
 ciężar objętościowy = 24,00 (kN/m3) 

 STAL:   klasa A - III, fyk = 410,00 (MN/m2) 
 

OPCJE: 
 Obliczenia wg normy: betonowej:  PN-B-03264(2002) 

· gruntowej:  PN-83/B-03010 
·  

 Otulina: c1 = 30,0 (mm), c2 = 50,0 (mm) 
 Agresywność środowiska: XC1, XC2, XC3, XC4  
 Wymiarowanie muru ze względu na:  

 - Nośność  m = 0,810   
 - Poślizg  m = 0,720    
 - Obrót   m = 0,720  

 Weryfikacja muru ze względu na: 
 - Osiadanie średnie: 

  Sdop = 10,00 (cm) 
 - Różnicę osiadań:  

  DSdop = 5,00 (cm) 
 - Przemieszczenia korony:  

  f0 = 0,015 
  f1 = 0,010 
  f2 = 0,006 
  f3 = 0,004 
 Współczynniki redukcyjne dla: 

· - Spójności gruntu 100,000 % 
· - Tarcia gruntu 0,000 % 
· - Odporu ściany 50,000 % 
- Odporu ostrogi 100,000 % 

 Kąt tarcia grunt - ściana: 
· - Odpór dla gruntów spoistych -1/3×
· - Parcie dla gruntów spoistych 1/2× 
· - Odpór dla gruntów niespoistych -1/3× 
· - Parcie dla gruntów niespoistych 1/2× 

·  
·  
·  

· 2. Geometria: 
·  
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·  
·  
· 3. Grunt: 

·  
 Oznaczenie parametrów geotechnicznych metodą: B 
 Naziom Głębokość gruntu za ścianą Ho = 300,00 (cm) 
 Uwarstwienie pierwotne:  

 
Opis:  

Lp. Nazwa gruntu 
Poziom 

[cm] 
Miąższość 

[cm] 
Typ 

konsolidacji 
Typ 

wilgotności 
ID/IL 

1. Piasek średni 0,00 - - wilgotne 0,200 
 
Parametry: 

Lp. 
Spójność 
[kN/m2] 

Kąt tarcia 
[Deg] 

Ciężar obj. 
[kN/m3] 

M [MN/m2] Mo [MN/m2] 

1. 0,00 31,13 18,00 61,54 55,38 
 
 

 
   

 Grunty za ścianą: 
 
Opis:  
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Lp. Nazwa gruntu 
Poziom* 

[cm] 
Miąższość 

[cm] 
Typ 

konsolidacji 
Typ 

wilgotności 
ID/IL 

1 Piasek średni 120,00 120,00 - wilgotne 0,200 
 
* Względem prawego dolnego punktu stopy 
 
Parametry: 

Lp. 
Spójność 
[kN/m2] 

Kąt tarcia 
[Deg] 

Ciężar obj. 
[kN/m3] 

M [MN/m2] Mo [MN/m2] 

1 0,00 31,13 18,00 61,54 55,38 
 

 Grunty przed ścianą:  
 
Opis:  

Lp. Nazwa gruntu 
Poziom* 

[cm] 
Miąższość 

[cm] 
Typ 

konsolidacji 
Typ 

wilgotności 
ID/IL 

1 Piasek średni 220,00 220,00 - wilgotne 0,200 
 
* Względem lewego dolnego punktu stopy 
 
Parametry: 

Lp. 
Spójność 
[kN/m2] 

Kąt tarcia 
[Deg] 

Ciężar obj. 
[kN/m3] 

M [MN/m2] Mo [MN/m2] 

1 0,00 31,13 18,00 61,54 55,38 
 
 

 
 
 
4. Obciążenia 
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 Zestawienie obciążeń 
·  
· 1 skupione na ścianie  
· a2 stała z  = 1,00 (m) V  = 0,00 (kN) H  = 15,00 (kN) M  = 0,00 (kN*m)  
·  
· 5. Wyniki obliczeń geotechnicznych 
·  
· PARCIA 
·  
Parcie i odpór gruntu : zgodnie z przemieszczeniami muru 
Współczynniki parć i odporów granicznych i spoczynkowych dla gruntów: 
 
Średni kat nachylenia naziomu = 0,00 (Deg) 
Kat nachylenia ściany = 0,00 (Deg) 
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Grunty za ścianą: 

Lp. Nazwa gruntu 
Poziom 

[cm] 
Kąt tarcia 

[Deg] 
Ka Ko Kp 

1. Piasek średni 120,00 31,13 0,288 0,483 4,436 
 

 Uogólnione przemieszczenia graniczne  
·   odpór 0,131 
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·   parcie 0,013 
· Grunty przed ścianą: 

·
 

Lp. 
Nazwa gruntu 

Poziom 
[cm] 

Kąt tarcia 
[Deg] 

Ka Ko Kp 

1. Piasek średni 220,00 31,13 0,288 0,483 4,436 
 

 Uogólnione przemieszczenia graniczne  
·   odpór 0,128 
·   parcie 0,013 
 
 
NOŚNOŚĆ 
 

 Rodzaj podłoża pod stopą: jednorodne 
 Kombinacja wymiarująca: 1,000*CM + 0,850*GP + 1,200*GZ + 1,000*a2 
 Zredukowane obciążenie wymiarujące:  

N=-69,47 (kN/m)  My=-20,71 (kN*m)  Fx=20,34 (kN/m) 
 Zastępczy wymiar stopy:  A = 107,20 (cm) 
 Współczynnik nośności oraz wpływu nachylenia obciążenia: 

  
  NB = 5,489 iB = 0,292  

  NC = 25,842 iC = 0,494  

  ND = 14,752 iD = 0,526  
 

 Graniczny opór podłoża gruntowego: Qf = 326,24 (kN/m) 
 Współczynnik bezpieczeństwa: Qf * m / Nr = 3,804  >  1,000  

 
 
OSIADANIE 
 

 Rodzaj podłoża pod fundamentem: jednorodne 
 Kombinacja wymiarująca: 1,000*CM + 1,000*GP + 1,000*GZ + 1,000*a2 
 Zredukowane obciążenie wymiarujące:  

N=-60,16 (kN/m)  My=-24,16 (kN*m)  Fx=40,74 (kN/m) 
 Obciążenie charakterystyczne, jednostkowe od obciążeń całkowitych: q = 0,03 (MN/m2) 
 Miąższość podłoża gruntowego aktywnie osiadającego: z = 200,00 (cm) 
 Naprężenie na poziomie z:  

 - dodatkowe: szd = 0,01 (MN/m2) 
 - wywołane ciężarem gruntu: szg = 0,04 (MN/m2) 

 Osiadanie: S = 0,05 (cm) < Sdop = 10,00 (cm) 
·  
·  
· OBRÓT 
·  

 Kombinacja wymiarująca: 1,000*CM + 0,850*GP + 1,200*GZ + 1,000*a2 
 Zredukowane obciążenie wymiarujące:  

N=-69,47 (kN/m)  My=-20,71 (kN*m)  Fx=20,34 (kN/m) 
 Moment obracający: Mo= 49,73 (kN*m) 
 Moment zapobiegający obrotowi fundamentu: Muf = 86,97 (kN*m) 
 Współczynnik bezpieczeństwa:  Muf * m / M0 = 1,259  >  1,000  
 

 
POŚLIZG 
 

 Kombinacja wymiarująca: 1,000*CM + 0,850*GP + 1,200*GZ + 1,000*a2 
 Zredukowane obciążenie wymiarujące:   

N=-69,47 (kN/m)  My=-20,71 (kN*m)  Fx=20,34 (kN/m) 
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 Zastępczy wymiar stopy:  A = 200,00 (cm) 
 Współczynnik tarcia: 

 - gruntu (na poziomie posadowienia):  = 0,442 
 Współczynnik redukcji spójności gruntu = 100,000 % 
 Spójność: C = 0,00 (kN/m2) 
 Wartość siły poślizgu: Qtr = 20,34 (kN/m) 
 Wartość siły zapobiegającej poślizgowi muru: 
  Qtf = N *  + C * A 
  - w poziomie posadowienia: Qtf = 30,72 (kN/m) 
 Współczynnik bezpieczeństwa:  Qtf * m / Qtr = 1,088 >  1,000  
 

 
 
PRZESUNIĘCIA 

 Rodzaj podłoża pod fundamentem: jednorodne 
 Kombinacja wymiarująca: @DISP_DIMCOMB@ 
 Miąższość podłoża gruntowego współpracującego z fundamentem: z = 147,88 (cm) 
 Długość wyparcia klina odporu: la = 169,71 (cm) 
 Przesunięcie: 
  f0 =  
  f1 =  
  f2 =  
  f3 =  
 
 Współczynnik bezpieczeństwa:  
    
 

 
 KĄTY OBROTU 

 Rodzaj podłoża pod fundamentem: jednorodne 
 Kombinacja wymiarująca: 1,000*CM + 1,000*GP + 1,000*GZ + 1,000*a2 
 Zredukowane obciążenie wymiarujące:  

N=-60,16 (kN/m)  My=-24,16 (kN*m)  Fx=40,74 (kN/m) 
 Maksymalne jednostkowe naprężenia charakterystyczne od obciążeń całkowitych:  

·   qmax = 0,05 (MN/m2) 
 Minimalne jednostkowe naprężenia charakterystyczne od obciążeń całkowitych:  

·   qmin = 0,01 (MN/m2) 
 Kąt obrotu: ro = 0,02 (Deg) 
 Współrzędne punktu obrotu ściany:  

  X = 235,89 (cm) 
  Z = 0,00 (cm) 

 Współczynnik bezpieczeństwa:  68,106  >  1,000   
·  

 
 
 
 


