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B. OPIS TECHNICZNY 

B1. DANE OGÓLNE 

1.1. Podstawa opracowania 

Projekt wykonawczy ścianek szczelnych, zabezpieczających wykop na czas budowy 

Afrykarium-Oceanarium na terenie Ogrodu Zoologicznego we Wrocławiu, został opracowany 

na zlecenie firmy wykonawczej ICEBUD Przedsiębiorstwo Wykonawcze Sp. z o.o., 52-231 

Wrocław, ul. Przystankowa 4. 

1.2. Przedmiot i zakres opracowania 

Przedmiotem projektu wykonawczego są ścianki szczelne z grodzic stalowych G62 lub 

VL604 (lub na przemian G62+VL604) oraz VL605, zabezpieczające wykop na czas budowy 

Afrykarium-Oceanarium ze zbiornikiem fok i uszatek.. 

1.3. Wykorzystane materiały. 

1.3.1. Rysunek projektu zagospodarowania terenu, otrzymany w formie elektroniczne (plik 

*.dwg). Opracowany przez biuru projektów: ArC2 Przedsiębiorstwo Projektowo-

Consultingowe Sp. z o.o., 52-314 Wrocław, ul. Wałbrzyska 1A. 

1.3.2. Rysunki: wykopu pod chudy beton, schemat betonowania płyty fundamentowej i ry-

sunki zbrojenia płyty dennej - otrzymane w formie elektronicznej (plik *.dwg). Opra-

cowane przez biuru projektów: ArC2 Przedsiębiorstwo Projektowo-Consultingowe Sp. 

z o.o., 52-314 Wrocław, ul. Wałbrzyska 1A. 

1.3.3. Dokumentacja geotechniczna określająca warunki gruntowo-wodne pod projektowaną 

rozbudowę Afrykarium na terenie Ogrodu Zoologicznego we Wrocławiu. Opracowana 

we wrześniu 2008 r., przez: GEOSKOP s.c. Geologia Inżynierska – Geotechnika - Hy-

drogeologia – Ochrona Środowiska, ul. Krakowska 29c, 50-424 Wrocław. Przekazana 

w formie elektronicznej (pliki *.pdf). 

1.3.4. Dane dotyczące parametrów geometrycznych grodzic stalowych G62, VL604 VL605. 

1.3.5. Literatura techniczna, normy i przepisy prawa budowlanego. 

Popracowaniu projektu korzystano z następujących norm i literatury: 

1. Kobiak J., Stachurski W.: Konstrukcje żelbetowe - tom 3. Arkady, Warszawa 1987. 

2. Wiłun Z.: Zarys geotechniki. Wydawnictwa Komunikacji i Łączności, Warszawa 2001. 

3. Puła O., Rybak C., Sarniak W.: Fundamentowanie. Projektowanie posadowień. Dolnoślą-

skie Wydawnictwo Edukacyjne, Wrocław 1997. 

4. Jarominiak A.: Lekkie konstrukcje oporowe. WKiŁ, Warszawa 2000. 

5. Bogucki W., Żyburtowicz M.: Tablice do projektowania konstrukcji metalowych. Arkady 

Warszawa 1996. 

6. Żmuda J.: Podstawy projektowania konstrukcji metalowych. Arkady Warszawa 1996. 

7. Programy komputerowe Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2009 (firmy Ro-

boBAT) i Konstruktor 5.1 z modułem - Ścianki szczelne (firmy Intersoft) 

8. PN-82/B-02000 Obciążenia budowli. Zasady ustalania wartości. 

9. PN-82/B-02001 Obciążenia budowli. Obciążenia stałe. 

10. PN-82/B-02003 Obciążenia budowli. Obciążenia zmienne technologiczne.  

    Podstawowe obciążenia technologiczne i montażowe. 

11. PN-88/B-02014 Obciążenia budowli. Obciążenie gruntem 

12. PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Posadowienia bezpośrednie budowli. Obliczenia 

statyczne i projektowanie. 

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

14. PN-90/B-03200 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie. 

15. PN-EN 12063:2001  Wykonawstwo specjalnych robót geotechnicznych. Ścianki szczelne. 



 

 

 

7 

B2. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU 

Projekt dotyczy ścianek szczelnych z grodzic stalowych G62 lub VL604 i VL605, zapro-

jektowanych na czas budowy Afrykarium-Oceanarium na terenie Ogrodu Zoologicznego we 

Wrocławiu, rys.B2.1. 

 

Rys.B2.1. Usytuowanie Afrykarium-Oceanarium w Ogrodzie Zoologicznym we Wrocławiu. 
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Obiekt składa się z części nadziemnej, podziemnej oraz zbiornika fok i uszatek (przekrój 

poprzeczny - rys.B2.3) – kształt poszczególnych obiektów przedstawiono na rys.B2.2. 

 

 

Rys.B2.2. Ukształtowanie części nadziemnej Afrykarium-Oceanarium. 
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Rys.B2.3. Przekrój poprzeczny przez Afrykarium-Oceanarium. 



 

 

 

10 

Ścianki ma zabezpieczyć wykop, na czas wykonywania piwnic, przed napływem wody 

gruntowej, która występuje na głębokości około 2,70 m ppt. Projektowana głębokość wykopu 

wynosi 6,95 m. Ścianki zaprojektowano w odległości 0,60 m od płyty fundamentowej. 

Ścianka została zaprojektowane z grodzic stalowych G62 (lub VL604) i VL605. Po wy-

konaniu zbiornika kondygnacji podziemnych, grodzice stalowe zostaną wyciągnięte. 

B3. WARUNKI GRUNTOWO-WODNE 

Usytuowanie wykonanych odwiertów badań podłoża gruntowego  na tle projektowanych 

budynków i zbiorników otwartych przedstawiono na rys.B3.1.  

 

 

Rys.B3.1. Usytuowanie odwiertów i projektowanych obiektów. 



 

 

 

11 

Parametry geotechniczne wyodrębnionych warstw, które przyjęto w obliczeniach, przed-

stawiono na rys.B3.2. 

 

Rys.B3.2. Parametry geotechniczne warstw [1.3.3]. 

Szczegółowe parametry gruntowe zostały dalej podane w założeniach do obliczeń po-

szczególnych ścianek szczelnych. 
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B4. ŚCIANKI SZCZELNE I KOTWIENIA 

Projektuje się ścianki szczelne z grodzic stalowych, usytuowane jak na rys.1. Ścianki ma-

ją zabezpieczyć wykop przed napływem wody gruntowej na czas budowy kondygnacji piw-

nic. Ścianki szczelne zaprojektowano w odległości 0,6 m od krawędzi żelbetowej płyty fun-

damentowej. 

Zaprojektowano ścianki szczelne z grodzic stalowych G62 i VL605 o długości 15,0 m. W 

miejsce grodzic G62, zamiennie można stosować grodzice VL604 lub na przemian 

G62+VL604. 

Zagłębienie grodzic można wykonać za pomocą wibromłota ICE 14RF, o częstotliwości 

pracy większej od 50 Hz – ale ze względu na lokalizację obiektu na terenie czynnego Ogrodu 

Zoologicznego w sąsiedztwie zwierząt, grodzice należy wciskać przy pomocy odpowiednich 

urządzeń, np. . 

W projekcie przewiduje się, że po wykonaniu części podziemnych i zasypaniu wykopów, 

wszystkie grodzice zostaną wyciągnięte. 

B4.1. Ścianka nr1 

Ściankę nr1 zaprojektowano z grodzic stalowych G62 lub VL604 (lub naprzemiennie 

G62+VL604) (rys.1 i 2), zakotwioną u góry (rys.B4.1). Ściankę zaprojektowano w odległości 

min. 60 cm od krawędzi płyty fundamentowej do lica ścianki. Do wykonania kotwienia gór-

nego, grodzice powinny wystawać około 30 cm powyżej powierzchni terenu. 

 

 

Rys.B4.1. Ścianka nr1 – przekrój poprzeczny. 
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Kotwienia górne należy wykonać w następujący sposób (rys.2 i rys.B4.1): 

- belka oporowa 2xC200, spawana do grodzic; 

- kotwienia (ściągi) co 6 grodzicę tzn. co 2,40 m; 

- ściągi z lin stalowych T6x37+A ϕ20 z drutów stalowych o Rm = 1600MPa; w miejsce 

lin stalowych można zastosować pręty ze stali zbrojeniowej:  

stal A-I:  3 ϕ20 lub 2 ϕ24; 

stal A-II (18G2):  3 ϕ16 lub 2 ϕ20, lub ϕ28; 

- zaczepienie ściągów do przekroju skrzynkowego z zespawanych grodzic G62 i wbitych 

na głębokość 5,80 m przekrój 2x2G62 lub ścianka z 3 grodzic G62; 

- wbicie grodzic kotwienia poza klinem odłamu w odległości 13,50 m. 

B4.2. Ścianka nr2 

Ściankę nr2 zaprojektowano z grodzic stalowych G62 lub VL604 (lub naprzemiennie 

G62+VL604) (rys.1 i rys.2 przekrój b-b), zakotwioną u góry. Ściankę zaprojektowano w od-

ległości min. 60 cm od krawędzi płyty fundamentowej do lica ścianki. Do wykonania kotwie-

nia górnego, grodzice powinny wystawać około 30 cm powyżej powierzchni terenu. 

Kotwienia górne należy wykonać w następujący sposób (rys.2 przekrój b-b): 

- belka oporowa 2xC200, spawana do grodzic; 

- kotwienia (ściągi) co 6 grodzicę tzn. co 2,40 m; 

- ściągi z lin stalowych T6x37+A ϕ20 z drutów stalowych o Rm = 1600MPa; w miejsce 

lin stalowych można zastosować pręty ze stali zbrojeniowej:  

stal A-I:  3 ϕ20 lub 2 ϕ24; 

lub ze stali A-II (18G2):  3 ϕ16 lub 2 ϕ20, lub ϕ28; 

- zaczepienie ściągów do przekroju skrzynkowego z zespawanych grodzic G62 i wbitych 

na głębokość 5,80 m przekrój 2x2G62 lub ścianka z 3 grodzic G62; 

- wbicie grodzic kotwienia poza klinem odłamu w odległości 13,50 m. 

B4.3. Ścianka nr3 

Ściankę nr3 zaprojektowano z grodzic stalowych G62 lub VL604 (lub naprzemiennie 

G62+VL604) (rys.1 i rys.2 przekrój c-c), zakotwioną u góry. Ściankę zaprojektowano w od-

ległości 930 cm od krawędzi płyty fundamentowej do lica ścianki i min.100 cm od zbiornika 

wody deszczowej. Do wykonania kotwienia górnego, grodzice powinny wystawać około 30 

cm powyżej powierzchni terenu. 

Kotwienia górne należy wykonać w następujący sposób (rys.2 przekrój c-c): 

- belka oporowa 2xC200, spawana do grodzic; 

- kotwienia (ściągi) co 6 grodzicę tzn. co 2,40 m; 

- ściągi z lin stalowych T6x37+A ϕ20 z drutów stalowych o Rm = 1600MPa; w miejsce 

lin stalowych można zastosować pręty ze stali zbrojeniowej:  

stal A-I:  3 ϕ20 lub 2 ϕ24; 

lub ze stali A-II (18G2):  3 ϕ16 lub 2 ϕ20, lub ϕ28; 

- zaczepienie ściągów do przekroju skrzynkowego z zespawanych grodzic G62 i wbitych 

na głębokość 5,80 m przekrój 2x2G62 lub ścianka z 3 grodzic G62; 

- wbicie grodzic kotwienia poza klinem odłamu w odległości 13,50 m. 

B4.4. Ścianka nr4 

Przy ściance nr4 głębokość wykopu wynosi -2,6 m, dalej jest zaprojektowane skarpowa-

nie do głębokości -6,65 m, dostosowane do pochyłych ścian zbiornika – rys.2 przekrój d-d. 

Grodzice zakotwione w gruncie o długości L = 15,0 m.  
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B4.5. Ścianka nr5 

Ścianka nr 5 składa się z 3 części: dwóch części skrajnych skarpowanych i części środ-

kowej kotwionej u góry. 

Części skarpowane 

Przy ściance skarpowane głębokość wykopu wynosi -2,6 m, dalej jest zaprojektowane 

skarpowanie do głębokości -6,65 m, dostosowane do usytuowania i pochyłych ścian zbiornika 

– rys.1 i 2. Grodzice zakotwione w gruncie o długości L = 15,0 m.  

Część nieskarpowana zakotwiona u góry 

Nośność ścianki z grodzic G62 kotwionej u góry jest wystarczająca. Minimalna długość 

grodzicy ze względu na nośność około 12,0 m – przyjęto grodzice L = 15,0 m (ze wzglę-

du na szczelność). Kotwienia zaprojektowana w następujący sposób: 

- belka oporowa 2xC200. 

- ściągi kotwiące co 6 grodzic G62, czyli co 2,40 m, linami stalowymi T6x37+A ϕ20 lub 

prętami A-II(18G2): 3ϕ16 lub 2ϕ20. 

- konieczne zakotwienie z grodzic G62 długości L = 6,0 m, przekroje skrzynkowe 

2x2G62 lub ścianka 3 grodzice G62. 

B4.6. Ścianka nr6 

Przy ściance nr6 głębokość wykopu wynosi -2,6 m, dalej jest zaprojektowane skarpowa-

nie do głębokości -6,65 m, dostosowane do pochyłych ścian zbiornika – rys. 1 i 2 przekrój d-

d. Grodzice o długości L = 15,0 m zakotwione w gruncie.  

B4.7. Ścianka nr7 

Zaprojektowano ściankę zakotwioną u góry i skarpowaną u dołu na poziomie -5,45 m. 

Nośność ścianki z grodzic G62 skarpowanej na poziomie -5,45m i zakotwionej u góry 

jest wystarczająca. Dane konstrukcyjne są następujące: 

- grodzice G62 o długości L = 15,0 m; 

- kotwienie górą co 2,4 m; 

- belka oporowa 2xc200; 

- ściągi kotwiące co 6 grodzic G62, czyli co 2,40 m, linami stalowymi T6x37+A ϕ20 

lub prętami A-II(18G2): 3ϕ18 lub 2ϕ22. 

- konieczne zakotwienie z grodzic G62 długości L = 6,0 m, przekroje skrzynkowe 

2x2G62 lub ścianka 3 grodzice G62. 

B4.8. Ścianka nr8 

Zaprojektowano ściankę zakotwioną u góry i skarpowaną u dołu na poziomie -5,45 m. 

Nośność ścianki z grodzic G62 skarpowanej na poziomie -5,45m i zakotwionej u góry 

jest wystarczająca. Dane konstrukcyjne są następujące: 

- grodzice G62 o długości L = 15,0 m; 

- kotwienie górą co 2,4 m; 

- belka oporowa 2xc200; 

- ściągi kotwiące co 6 grodzic G62, czyli co 2,40 m, linami stalowymi T6x37+A ϕ20 

lub prętami A-II(18G2): 3ϕ18 lub 2ϕ22. 

- konieczne zakotwienie z grodzic G62 długości L = 6,0 m, przekroje skrzynkowe 

2x2G62 lub ścianka 3 grodzice G62. 
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B5. UWAGI WYKONAWCZE I ZALECENIA 

1. Na budowie należy stosować tylko materiały i elementy konstrukcyjne, które mają wyma-

gane aprobaty techniczne i certyfikaty. 

2. Wszystkie roboty budowlane należy prowadzić zgodnie z obowiązującymi warunkami 

technicznymi i przepisami BHP. 

3. Prace przy wbijaniu (wciskaniu) i wyciąganiu ścianek szczelnych z grodzic stalowych są 

trudne techniczne, dlatego powinny być wykonywane przez wykwalifikowanych robotni-

ków obeznanych z tego typu pracami i pod nadzorem pracowników uprawnionych do peł-

nienia samodzielnych funkcji technicznych na budowie. 

4. Ścianki szczelne z grodzic stalowych G62 powinny być wykonane zgodnie z normą PN-EN 

12063 (Wykonawstwo specjalnych robót geotechnicznych. Ścianki szczelne.). 

5. Jeżeli w trakcie wykonywania robót, okaże się, że występują inne warunki gruntowe niż 

zostały przyjęte w projekcie, należy powiadomić projektanta, celem wykonania niezbęd-

nych korekt konstrukcji ścianek lub głębokości wbicia. 
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C. OBLICZENIA 

C1. ZAŁOŻENIA DO OBLICZEŃ 

 Obliczenia ścianek szczelnych z grodzic stalowych zostały wykonane przy pomocy 

programu komputerowego Konstruktor 5.1 moduł „Ścianki szczelne”, firmy Interso-

ft.  

 Do obliczeń przyjęto ścianki szczelne z grodzic stalowych G62 (lub VL604) oraz 

VL605. 

 Dane o warunkach gruntowych i parametrach geotechnicznych podłoża gruntowego 

przyjęto na podstawie dokumentacji geotechnicznej opracowanej . 

Brakujące parametry przyjęto na podstawie norm i literatury. 

 Poszczególne ścianki szczelne ponumerowano jak na rys.C1.1. 
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Rys.C1.1. Numeracja ścianek szczelnych przyjęta w obliczeniach i na rysunkach. 

C2. ŚCIANKA NR1 I KOTWIENIA 

Wzdłuż projektowanej ścianki nr1 były wykonane odwierty przedstawione na przekroju 

geotechnicznym 1-1’, rys.C2.1. 
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Rys.C2.1. Przekrój geotechniczny 1-1’. 

W całym przekroju 1-1’ najniekorzystniejsze warunki gruntowe występują w odwiercie 

C-3, układ warstw przedstawiono na rys.C2.2 – i takie warstwy przyjęto do obliczeń. 
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Rys.C2.2. Odwiert C-3. 

Wstępnie przyjęto ściankę szczelną z grodzic stalowych G62 (lub grodzic VL604) o dłu-

gości L = 15,0 m. 

OBLICZENIA KOMPUTEROWE - ŚCIANKI NR1 – kotwienia u góry 

Geometria  
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Parametry ścianki  
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Typ ścianki Ścianka zakotwiona jednokrotnie 

Nazwa G 62 

Warunki pracy Ścianka o mniejszym znaczeniu 

Głębokość basenu/wykopu (H) [m] 6.95 

Położenie ściągu (e) [m] 0.00 

Wskaźnik wytrzymałości na zginanie Wsk [cm
3
/m] 1600.00 

 

Warstwy gruntu  

Warstwa Rodzaj gruntu Miąższość 
(n)

 u
(n)

 Cu
(n)

 

    [m] [t/m
3
] [

o
] [kPa] 

1 Piasek gruby, piasek średni 2.1 1.9 33.5 0.0 

2 Piasek gruby, piasek średni 0.8 1.9 33.5 0.0 

3 Piasek gruby, piasek średni 1.0 1.9 33.6 0.0 

4 Grunt spoisty klasy B 1.2 1.9 22.0 40.0 

5 Żwir, pospółka 0.6 1.9 39.9 0.0 

6 Grunt spoisty klasy B 1.4 1.9 15.0 25.0 

7 Żwir, pospółka 4.2 1.9 41.0 0.0 

8 Grunt spoisty klasy B 5.5 1.9 22.0 40.0 

 

Lista obciążeń  

 

Parametry obciążeń charakterystycznych:  
 

Lp. Rodzaj Wartość x [m] Wsp. obc. 

1 Równ. obc. naziomu górą 3.0 kN/m
2
 - 1.00 

 

 

Wykres parcia i odporu w ściance od naziomu i wody  
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0.75

11.73

15.92

15.83

29.02

19.65
27.20

26.05

40.62
42.37

25.56

57.44

57.08

61.21

10.27

111.83

X [m][kN/m] [kN/m]

parcie

odpór

 
 

Wyniki parcia i odporu od naziomu i gruntu  
 

X [m] Parcie [kN/m] Odpór [kN/m] 

0.00 0.751 0.000 

2.10 11.733 0.000 

2.90 15.916 0.000 

2.90 15.826 0.000 

3.90 29.016 0.000 

5.10 19.647 0.000 

5.70 27.203 0.000 

5.70 26.050 0.000 

6.95 40.617 0.000 

6.95 40.617 57.082 

7.10 42.365 61.210 

7.10 25.558 10.270 

9.65 57.441 111.830 

 

Wykres przebiegu sił tnących  
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T=0.00 X=2.10m

T=0.00 X=5.26m

T=53.64 X=7.66m

T=0.00 X=9.64m

T=-0.49 X=9.65m
X [m][kN/m]  

 

X [m] T [kN] 

2.10 0.00 

5.25 0.00 

9.64 0.00 

7.66 53.64 

9.65 -0.49 

 

Wykres przebiegu momentu  

M=9.73 X=2.10m

M=-35.08 X=5.25m

M=4.58 X=6.95m

M=112.23 X=9.64m

X [m][kNm]  
 

X [m] M [kNm] 

2.10 9.727 

5.25 -35.082 

6.95 4.577 

9.64 112.228 
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Podstawowe wyniki obliczeń  

Głębokość wbicia ścianki:  
- Obliczona głębokość wbicia ścianki: t0 = 2.70 m  

- Zalecana głębokość wbicia ścianki: t = 1.25*t0 = 3.38 m  

- Dokładność wyznaczenia głębokości wbicia ścianki wynosi 0.01 m  

Maksymalne siły wewnętrzne:  
- Siła w ściągu: F = 49.809 kN  

- Położenie momentu: x = 2.100 m  

- Moment: M = 9.727 kNm  

Sprawdzenie warunku wytrzymałości dla wybranego profilu ścianki szczelnej:  

  dop = 
9.727

1600.000 * 10-6
 = 6079.590 

kN

m2
 = 6.080 MPa  215.000 MPa

 
Warunek spełniony  

- Położenie momentu: x = 5.250 m  

- Moment: M = 35.082 kNm  

Sprawdzenie warunku wytrzymałości dla wybranego profilu ścianki szczelnej:  

  dop = 
35.082

1600.000 * 10-6
 = 21926.177 

kN

m2
 = 21.926 MPa  215.000 MPa

 
Warunek spełniony  

- Położenie momentu: x = 6.950 m  

- Moment: M = 4.577 kNm  

Sprawdzenie warunku wytrzymałości dla wybranego profilu ścianki szczelnej:  

  dop = 
4.577

1600.000 * 10-6
 = 2860.320 

kN

m2
 = 2.860 MPa  215.000 MPa

 
Warunek spełniony  

- Położenie momentu: x = 9.640 m  

- Moment: M = 112.228 kNm  

Sprawdzenie warunku wytrzymałości dla wybranego profilu ścianki szczelnej:  

  dop = 
112.228

1600.000 * 10-6
 = 70142.519 

kN

m2
 = 70.143 MPa  215.000 MPa

 
Warunek spełniony  

Zestawienie wyników wymiarowania  
 

X [m] Wykorzystanie przekroju [/fa] 

2.10 0.03  1 

5.25 0.10  1 

6.95 0.01  1 

9.64 0.33  1 

 

PODSUMOWANIE OBLICZEŃ ŚCIANKI NR1: 

1. Nośność ścianki z grodzic G62 kotwionej u góry jest wystarczająca. 

2. Minimalna długość grodzicy 10,63 m – ale ze względu na szczelność ścianki przyjęto 

grodzice L = 15,0 m. 

3. Siła kotwienia F = 49,81 kN/m. 

KOTWIENIA ŚCIANKI NR1 U GÓRY 
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Siła w kotwienia na 1 mb ścianki: 

  charakterystyczna  Fk = 49,81 kN/m 

obliczeniowa  Fd = 49,81x1,4 = 69,74 kN/m 

Siła w kotwieniu co 2,5 m:  F = 69,74x2,5 = 174,35 kN 

Przyjęcie przekroju kotwy z prętów gładkich ze stali A-I: 

224 5,8105,8
205000

35,174
cmm

f

F
A

yd

   

Konieczne przekroje:  3 ϕ20 o A = 9,43 cm
2
;  2 ϕ24 o A = 9,04 cm

2
; 

Przyjęcie przekroju kotwy z prętów żebrowanych ze stali A-II (18G2): 

224 63,51063,5
310000

35,174
cmm

f

F
A

yd

   

Konieczne przekroje:  3 ϕ16 o A = 6,03 cm
2
;  2 ϕ20 o A = 6,28 cm

2
; 

Przyjęcie przekroju liny stalowej: 

224 63,51063,5
310000

35,174
cmm

f

F
A

yd

   

Konieczna siła minimalna: F = Nmin = 174,35 kN 

Konieczna lina stalowa T6x37+A ϕ20 (z drutu o wytrzymałości drut8u na rozciąganie Rm 

= 1600 MPa) o nominalnej sile zrywającej Nnom = 225 kN > F = 174,35 kN. 

Przyjęto kotwienie co 6 grodzic G62, c\zyli co0 2,40 m, linami stalowymi T6x37+A ϕ20. 

Belka oporowa 

Siły poziome działające na belkę oporową: q = 69,74 kN/m. 

Belka wieloprzęsłowa, o rozpiętościach przęseł 2,4 m. M = 40,17 kNm 

Przyjęcie przekroju ze względu na nośność: 

- nośność obliczeniowa przekroju dxpR fWM    

- nośność przekroju 1
 RL M

M


 

po przekształceniu i podstawieniu 

334 2891080,2
2050000,17,0

17,40
cmm

f

M
W

dpL

x 





 


 

Konieczne przekroje:  HEB180 o Wx = 426 cm
3
 ;  2xC200 o Wx = 382 cm

3
 . 

Przyjęto 2xC200 

Grodzice kotwiące 

Przyjęto przekrój skrzynkowy zespawany z 2x2 grodzic G62, o Wx = 2x1280 cm
3
. 

Do obliczeń przyjęto zastępczo L606 o Wx = 2500 cm
3
. 

Siła działającą na zakotwienie F = 174, 35 kN. 

OBLICZENIA KOMPUTEROWE – zakotwienia (z grodzic stalowych) 

Zakotwienie - przekrój skrzynkowy zespawany z 2x2 grodzic G62. 

Geometria  
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Parametry ścianki  

Typ ścianki Ścianka wspor. obc. siłą skupioną 

Nazwa Larssen 606 

Warunki pracy Ścianka o mniejszym znaczeniu 

Głębokość basenu/wykopu (H) [m] 0.55 

Wskaźnik wytrzymałości na zginanie Wsk [cm
3
/m] 2500.00 

 

Warstwy gruntu  

Warstwa Rodzaj gruntu Miąższość 
(n)

 u
(n)

 Cu
(n)

 

    [m] [t/m
3
] [

o
] [kPa] 

1 Piasek gruby, piasek średni 2.1 1.9 33.5 0.0 

2 Piasek gruby, piasek średni 0.8 1.9 33.5 0.0 

3 Piasek gruby, piasek średni 1.0 1.9 33.6 0.0 

4 Grunt spoisty klasy B 1.2 1.9 22.0 40.0 

5 Żwir, pospółka 0.6 1.9 39.9 0.0 

6 Grunt spoisty klasy B 1.4 1.9 22.0 40.0 

7 Żwir, pospółka 4.2 1.9 40.0 0.0 

 

Lista obciążeń  
 

 
 

Parametry obciążeń charakterystycznych:  
 

Lp. Rodzaj Wartość x [m] Wsp. obc. 

1 Siła pozioma P 174.0 kN - 1.00 

 

Wykres parcia i odporu w ściance od naziomu i wody  
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10.98

15.17

15.08

28.27

108.38

149.67

150.32

183.14

239.69

269.81

X [m][kN/m] [kN/m]

parcie

odpór

 
 

Wyniki parcia i odporu od naziomu i gruntu  

X [m] Parcie [kN/m] Odpór [kN/m] 

2.10 10.982 108.384 

2.90 15.166 149.673 

2.90 15.080 150.316 

3.90 28.269 183.141 

3.90 0.000 239.688 

4.97 0.000 269.807 

 

Wykres przebiegu sił tnących  
 T=174.00 X=0.00m

T=0.00 X=3.29m

T=-439.61 X=5.51m

X [m][kN/m]  
 

X [m] T [kN] 

0.00 174.00 

3.28 0.00 

5.51 -439.61 
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Wykres przebiegu momentu  

M=95.70 X=0.55m

M=413.44 X=3.29m

X [m][kNm]  
 

X [m] M [kNm] 

0.55 95.700 

3.29 413.437 

 

Podstawowe wyniki obliczeń  

Głębokość wbicia ścianki:  
- Obliczona głębokość wbicia ścianki: t0 = 4.97 m  

- Zalecana głębokość wbicia ścianki: t = 1.25*t0 = 6.21 m  

- Dokładność wyznaczenia głębokości wbicia ścianki wynosi 0.01 m  

Maksymalne siły wewnętrzne:  
- Położenie momentu: x = 0.550 m  

- Moment: M = 95.700 kNm  

Sprawdzenie warunku wytrzymałości dla wybranego profilu ścianki szczelnej:  

  dop = 
95.700

2500.000 * 10-6
 = 38280.000 

kN

m2
 = 38.280 MPa  215.000 MPa

 
Warunek spełniony  

- Położenie momentu: x = 3.290 m  

- Moment: M = 413.437 kNm  

Sprawdzenie warunku wytrzymałości dla wybranego profilu ścianki szczelnej:  

  dop = 
413.437

2500.000 * 10-6
 = 165374.862 

kN

m2
 = 165.375 MPa  215.000 MPa

 
Warunek spełniony  

Zestawienie wyników wymiarowania  

X [m] Wykorzystanie przekroju [/fa] 

0.55 0.18  1 

3.29 0.77  1 

 

PODSUMOWANIE OBLICZEŃ ZAKOTWIENIA ŚCIANKI NR1: 

- Konieczne zakotwienie z grodzic G62 długości L = 6,0 m, przekroje skrzynkowe 

2x2G62 lub ścianka 3 grodzice G62. 
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C3. ŚCIANKA NR2 I KOTWIENIA 

W miejscu projektowanej ścianki nr2 są usytuowane odwierty O-9 i O-10 i jest wykona-

ny przekrój geotechniczny III-III’, rys.C3.1. 

 

Rys.C3.1. Przekrój geotechniczny III-III’. 

Wstępnie przyjęto ściankę szczelną z grodzic stalowych G62 (lub grodzic VL604) o dłu-

gości L = 15,0 m. 

OBLICZENIA KOMPUTEROWE - ŚCIANKI NR2 – kotwienia u góry 

Geometria  
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Parametry ścianki  

Typ ścianki Ścianka zakotwiona jednokrotnie 

Nazwa G 62 

Warunki pracy Ścianka o mniejszym znaczeniu 

Głębokość basenu/wykopu (H) [m] 6.95 

Położenie ściągu (e) [m] 0.00 

Wskaźnik wytrzymałości na zginanie Wsk [cm
3
/m] 1600.00 
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Warstwy gruntu  

Warstwa Rodzaj gruntu Miąższość 
(n)

 u
(n)

 Cu
(n)

 

    [m] [t/m
3
] [

o
] [kPa] 

1 Piasek gruby, piasek średni 1.6 1.9 33.5 0.0 

2 Grunt spoisty klasy C 1.4 1.9 11.6 10.6 

3 Piasek gruby, piasek średni 0.9 1.9 33.6 0.0 

4 Grunt spoisty klasy B 0.9 1.9 15.0 25.0 

5 Piasek gruby, piasek średni 0.8 1.9 33.6 0.0 

6 Grunt spoisty klasy B 0.6 1.9 21.3 38.1 

7 Żwir, pospółka 2.1 1.9 41.0 0.0 

8 Żwir, pospółka 3.6 1.9 39.9 0.0 

9 Grunt spoisty klasy B 5.5 1.9 20.5 36.3 

 

Lista obciążeń  
 

 
 

Parametry obciążeń charakterystycznych:  
 

Lp. Rodzaj Wartość x [m] Wsp. obc. 

1 Równ. obc. naziomu górą 3.0 kN/m
2
 - 1.00 

 

Wykres parcia i odporu w ściance od naziomu i wody  
 

0.75

9.12

4.55

23.22

16.35

28.22

5.50

15.99

25.46
36.01

1.35

22.33
31.70

48.58

50.35

78.82

53.77

52.15

139.46

X [m][kN/m] [kN/m]

parcie

odpór

 
 

Wyniki parcia i odporu od naziomu i gruntu  
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X [m] Parcie [kN/m] Odpór [kN/m] 

0.00 0.751 0.000 

1.60 9.118 0.000 

1.60 4.547 0.000 

3.00 23.220 0.000 

3.00 16.346 0.000 

3.90 28.217 0.000 

3.90 5.501 0.000 

4.80 15.990 0.000 

4.80 25.460 0.000 

5.60 36.012 0.000 

6.20 1.354 0.000 

6.20 22.327 0.000 

6.95 31.704 0.000 

8.30 48.583 53.767 

8.30 50.355 52.152 

10.56 78.817 139.459 

 

Wykres przebiegu sił tnących  
 

T=0.00 X=1.60m

T=0.00 X=4.18m

T=70.57 X=8.11m

T=0.00 X=10.55m

T=-0.43 X=10.56m
X [m][kN/m]  

 

X [m] T [kN] 

1.60 0.00 

4.17 0.00 

10.55 0.00 

8.11 70.57 

10.56 -0.43 

 

Wykres przebiegu momentu  
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M=4.53 X=1.60m

M=-54.84 X=4.17m

M=13.25 X=6.95m

M=205.19 X=10.55m

X [m][kNm]  
 

X [m] M [kNm] 

1.60 4.531 

4.17 -54.842 

6.95 13.249 

10.55 205.189 

 

Podstawowe wyniki obliczeń  

Głębokość wbicia ścianki:  
- Obliczona głębokość wbicia ścianki: t0 = 3.61 m  

- Zalecana głębokość wbicia ścianki: t = 1.25*t0 = 4.51 m  

- Dokładność wyznaczenia głębokości wbicia ścianki wynosi 0.01 m  

Maksymalne siły wewnętrzne:  
- Siła w ściągu: F = 49.353 kN  

- Położenie momentu: x = 1.600 m ;   - Moment: M = 4.531 kNm  

Sprawdzenie warunku wytrzymałości dla wybranego profilu ścianki szczelnej:  

  dop = 
4.531

1600.000 * 10-6
 = 2831.965 

kN

m2
 = 2.832 MPa  215.000 MPa

 
Warunek spełniony  

- Położenie momentu: x = 4.170 m;  - Moment: M = 54.842 kNm  

Sprawdzenie warunku wytrzymałości dla wybranego profilu ścianki szczelnej:  

  dop = 
54.842

1600.000 * 10-6
 = 34276.096 

kN

m2
 = 34.276 MPa  215.000 MPa

 
Warunek spełniony  

- Położenie momentu: x = 6.950 m;  - Moment: M = 13.249 kNm  

Sprawdzenie warunku wytrzymałości dla wybranego profilu ścianki szczelnej:  

  dop = 
13.249

1600.000 * 10-6
 = 8280.896 

kN

m2
 = 8.281 MPa  215.000 MPa

 
Warunek spełniony  

- Położenie momentu: x = 10.550 m; - Moment: M = 205.189 kNm  

Sprawdzenie warunku wytrzymałości dla wybranego profilu ścianki szczelnej:  

  dop = 
205.189

1600.000 * 10-6
 = 128243.376 

kN

m2
 = 128.243 MPa  215.000 MPa

 
Warunek spełniony  
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Zestawienie wyników wymiarowania  

X [m] Wykorzystanie przekroju [/fa] 

1.60 0.01  1 

4.17 0.16  1 

6.95 0.04  1 

10.55 0.60  1 

 

PODSUMOWANIE OBLICZEŃ ŚCIANKI NR2: 

1. Nośność ścianki z grodzic G62 kotwionej u góry jest wystarczająca. 

2. Minimalna długość grodzicy ze względu na nośność 11,66 m – przyjęto grodzice L = 

15,0 m (ze względu na szczelność). 

3. Siła kotwienia F = 49,35 kN/m. 

KOTWIENIA ŚCIANKI NR2 U GÓRY 

Siła w kotwienia na 1 mb ścianki: 

- charakterystyczna  Fk = 49,35 kN/m;  obliczeniowa Fd = 49,35x1,4 = 69,09 kN/m 

Siła w kotwieniu co 2,5 m:  F = 69,09x2,5 = 172,73 kN 

Przyjęcie przekroju kotwy z prętów gładkich ze stali A-I: 

Dla stali klasy A-I:  224 43,81043,8
205000

73,172
cmm

f

F
A

d

   

Konieczne przekroje:  3 ϕ20 o A = 9,43 cm
2
;  2 ϕ24 o A = 9,04 cm

2
. 

Przyjęcie przekroju kotwy z prętów żebrowanych ze stali A-II (18G2): 

224 57,51057,5
310000

73,172
cmm

f

F
A

yd

   

Konieczne przekroje:  3 ϕ16 o A = 6,03 cm
2
;  2 ϕ20 o A = 6,28 cm

2
; 

Przyjęcie przekroju liny stalowej: 

Konieczna lina stalowa T6x37+A ϕ20 (z drutu o wytrzymałości drut8u na rozciąganie Rm 

= 1600 MPa) o nominalnej sile zrywającej Nnom = 225 kN > F = 172,73 kN. 

Przyjęto kotwienie co 6 grodzic G62, czyli co0 2,40 m, linami stalowymi T6x37+A ϕ20. 

Belka oporowa 

Siły poziome działające na belkę oporową: q = 69,74 kN/m. 

Belka wieloprzęsłowa, o rozpiętościach przęseł 2,4 m. M = 39,80 kNm 

Przyjęcie przekroju ze względu na nośność: 

- nośność obliczeniowa przekroju dxpR fWM    

- nośność przekroju 1
 RL M

M


 

po przekształceniu i podstawieniu 

334 2771077,2
2050000,17,0

80,39
cmm

f

M
W

dpL

x 





 


 

Przyjęto  2xC200 o Wx = 382 cm
3
 . 

 

PODSUMOWANIE OBLICZEŃ ŚCIANKI NR2 I KOTWIEŃ: 

- Nośność ścianki z grodzic G62 kotwionej u góry jest wystarczająca. 
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- Minimalna długość grodzicy ze względu na nośność 11,66 m – przyjęto grodzice L = 

15,0 m (ze względu na szczelność). 

- Siła kotwienia F = 49,35 kN/m. 

- Belka oporowa 2xC200. 

- Ściągi kotwiące co 6 grodzic G62, czyli co 2,40 m, linami stalowymi T6x37+A ϕ20 lub 

prętami A-II(18G2): 3ϕ16 lub 2ϕ20. 

- Konieczne zakotwienie z grodzic G62 długości L = 6,0 m, przekroje skrzynkowe 

2x2G62 lub ścianka 3 grodzice G62. 

C4. ŚCIANKA NR3 I KOTWIENIA 

W miejscu projektowanej ścianki nr3 jest usytuowany odwiert C-10, w sąsiedztwie prze-

biega przekrój geotechniczny 3-3’, rys.C4.1. 

 

 

Rys.C4.1. Odwiert C-10 i fragment przekroju geotechnicznego 3-3’. 

Wstępnie przyjęto ściankę szczelną nr3 z grodzic stalowych G62 (lub grodzic VL604) o 

długości L = 15,0 m. 

OBLICZENIA KOMPUTEROWE - ŚCIANKI NR3 – kotwienia u góry 

Geometria  
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Parametry ścianki  

Typ ścianki Ścianka zakotwiona jednokrotnie 

Nazwa G 62 

Warunki pracy Ścianka o mniejszym znaczeniu 

Głębokość basenu/wykopu (H) [m] 6.95 

Położenie ściągu (e) [m] 0.00 

Wskaźnik wytrzymałości na zginanie Wsk [cm
3
/m] 1600.00 

Warstwy gruntu  

Warstwa Rodzaj gruntu Miąższość 
(n)

 u
(n)

 Cu
(n)

 

    [m] [t/m
3
] [

o
] [kPa] 

1 Piasek gruby, piasek średni 1.2 1.9 33.5 0.0 

2 Piasek gruby, piasek średni 0.3 1.9 33.5 0.0 

3 Grunt spoisty klasy C 1.0 1.9 18.0 30.0 

4 Żwir, pospółka 0.6 1.9 39.9 0.0 

5 Grunt spoisty klasy B 1.6 1.9 15.0 25.0 

6 Żwir, pospółka 0.2 1.9 39.9 0.0 

7 Grunt spoisty klasy B 1.4 1.9 15.0 25.0 

8 Żwir, pospółka 5.6 1.9 39.9 0.0 

9 Grunt spoisty klasy B 5.5 1.9 14.5 24.8 

 

Lista obciążeń  

 
 

Parametry obciążeń charakterystycznych:  

Lp. Rodzaj Wartość x [m] Wsp. obc. 

1 Równ. obc. naziomu górą 3.0 kN/m
2
 - 1.00 

 

Wykres parcia i odporu w ściance od naziomu i wody  
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0.75

7.03
8.59

10.01
17.56

15.01

18.21
20.73

17.22

33.53

24.23
32.41

74.73129.80

X [m][kN/m] [kN/m]

parcie

odpór

 
 

Wyniki parcia i odporu od naziomu i gruntu  

X [m] Parcie [kN/m] Odpór [kN/m] 

0.00 0.751 0.000 

1.20 7.026 0.000 

1.50 8.595 0.000 

2.50 10.005 0.000 

3.10 17.562 0.000 

4.70 15.009 0.000 

4.70 18.213 0.000 

4.90 20.731 0.000 

4.90 17.217 0.000 

6.30 33.533 0.000 

6.30 24.229 0.000 

6.95 32.414 0.000 

10.31 74.729 129.801 

 

Wykres przebiegu sił tnących  
 

T=0.00 X=1.20m

T=0.00 X=5.64m

T=57.58 X=8.19m

T=0.00 X=10.30m

T=-0.66 X=10.31m
X [m][kN/m]  

 

X [m] T [kN] 

1.20 0.00 
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5.63 0.00 

10.29 0.00 

8.19 57.58 

10.31 -0.66 

 

Wykres przebiegu momentu  
 

M=2.05 X=1.20m

M=-120.44 X=5.64m

M=-95.96 X=6.95m

M=48.08 X=10.29m

X [m][kNm]  
 

X [m] M [kNm] 

1.20 2.047 

5.64 -120.439 

6.95 -95.961 

10.29 48.082 

 

Podstawowe wyniki obliczeń  

Głębokość wbicia ścianki:  
- Obliczona głębokość wbicia ścianki: t0 = 3.36 m  

- Zalecana głębokość wbicia ścianki: t = 1.25*t0 = 4.20 m  

Maksymalne siły wewnętrzne:  
- Siła w ściągu: F = 44.708 kN  

- Położenie momentu: x = 1.200 m;  - Moment: M = 2.047 kNm  

Sprawdzenie warunku wytrzymałości dla wybranego profilu ścianki szczelnej:  

  dop = 
2.047

1600.000 * 10-6
 = 1279.241 

kN

m2
 = 1.279 MPa  215.000 MPa

 
Warunek spełniony  

- Położenie momentu: x = 5.640 m;  - Moment: M = 120.439 kNm  

Sprawdzenie warunku wytrzymałości dla wybranego profilu ścianki szczelnej:  

  dop = 
120.439

1600.000 * 10-6
 = 75274.091 

kN

m2
 = 75.274 MPa  215.000 MPa

 
Warunek spełniony  

- Położenie momentu: x = 6.950 m;  - Moment: M = 95.961 kNm  

Sprawdzenie warunku wytrzymałości dla wybranego profilu ścianki szczelnej:  

  dop = 
95.961

1600.000 * 10-6
 = 59975.576 

kN

m2
 = 59.976 MPa  215.000 MPa
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Warunek spełniony  

- Położenie momentu: x = 10.290 m;  - Moment: M = 48.082 kNm  

Sprawdzenie warunku wytrzymałości dla wybranego profilu ścianki szczelnej:  

  dop = 
48.082

1600.000 * 10-6
 = 30051.015 

kN

m2
 = 30.051 MPa  215.000 MPa

 
Warunek spełniony  

 

Zestawienie wyników wymiarowania  

X [m] Wykorzystanie przekroju [/fa] 

1.20 0.00  1 

5.64 0.35  1 

6.95 0.28  1 

10.29 0.14  1 

 

PODSUMOWANIE OBLICZEŃ ŚCIANKI NR3: 

1. Nośność ścianki z grodzic G62 kotwionej u góry jest wystarczająca. 

2. Minimalna długość grodzicy ze względu na nośność 11,45 m – przyjęto grodzice L = 

15,0 m (ze względu na szczelność). 

3. Siła kotwienia F = 44,71 kN/m. 

KOTWIENIA ŚCIANKI NR3 U GÓRY 

Siła w kotwienia na 1 mb ścianki: 

  charakterystyczna  Fk = 44,71 kN/m 

obliczeniowa  Fd = 44,71x1,4 = 62,60 kN/m 

Siła w kotwieniu co 2,5 m:  F = 62,6x2,5 = 156,49 kN 

Przyjęcie przekroju kotwy: 

Dla stali klasy A-I:  224 70,7107,7
205000

49,156
cmm

f

F
A

d

   

Konieczne przekroje:  3 ϕ20 o A = 9,43 cm
2
;  2 ϕ24 o A = 9,04 cm

2
. 

 

Przyjęcie przekroju kotwy z prętów żebrowanych ze stali A-II (18G2): 

224 05,51005,5
310000

49,156
cmm

f

F
A

yd

   

Przyjęto przekroje:  3 ϕ16 o A = 6,03 cm
2
;  2 ϕ20 o A = 6,28 cm

2
; 

Przyjęcie przekroju liny stalowej: 

Konieczna lina stalowa T6x37+A ϕ20 (z drutu o wytrzymałości drut8u na rozciąganie Rm 

= 1600 MPa) o nominalnej sile zrywającej Nnom = 225 kN > F = 156,49 kN. 

Przyjęto kotwienie co 6 grodzic G62, czyli co0 2,40 m, linami stalowymi T6x37+A ϕ20. 

Belka oporowa 

Siły poziome działające na belkę oporową: q = 62,60 kN/m. 

Belka wieloprzęsłowa, o rozpiętościach przęseł 2,4 m. M = 36,06 kNm 

Przyjęcie przekroju ze względu na nośność: 

- nośność obliczeniowa przekroju dxpR fWM    
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- nośność przekroju 1
 RL M

M


 

po przekształceniu i podstawieniu 

334 2511051,2
2050000,17,0

06,36
cmm

f

M
W

dpL

x 





 


 

Przyjęto  2xC200 o Wx = 382 cm
3
 . 

 

PODSUMOWANIE OBLICZEŃ ŚCIANKI NR3 I KOTWIEŃ: 

- Nośność ścianki z grodzic G62 kotwionej u góry jest wystarczająca. 

- Minimalna długość grodzicy ze względu na nośność 11,45 m – przyjęto grodzice L = 

15,0 m (ze względu na szczelność). 

- Siła kotwienia F = 44,71 kN/m. 

- Belka oporowa 2xC200. 

- Ściągi kotwiące co 6 grodzic G62, czyli co 2,40 m, linami stalowymi T6x37+A ϕ20 lub 

prętami A-II(18G2): 3ϕ16 lub 2ϕ20. 

- Konieczne zakotwienie z grodzic G62 długości L = 6,0 m, przekroje skrzynkowe 

2x2G62 lub ścianka 3 grodzice G62. 

C5. ŚCIANKA NR4 i NR6 oraz część skarpowana ścianki NR5 

Przy ściance nr4 i nr6 głębokość wykopu wynosi -2,6 m, dalej jest zaprojektowane skar-

powanie do głębokości -6,65 m, dostosowane do pochyłych ścian zbiornika – rys.2 przekrój 

d-d. Grodzice zakotwione w gruncie o długości L = 15,0 m. Między ściankami znajduje się 

odwierty C-14 i O-12, rys.C6.1. 

C6. ŚCIANKA NR5 I KOTWIENIA – część nieskarpowana 

W miejscu projektowanej ścianki nr5 przebiega przekrój geotechniczny II-II’, a ścianka 

jest usytuowana między odwiertami C-14 i C-13A, układ warstw na rys.C6.1. 

 

 

Rys.C6.1. Fragment przekroju geotechnicznego II-II’. 
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Część  nieskarpowana - warunki gruntowe zbliżone w miejscu ścianki nr2 i nr3 - przyjęto 

warunki konstrukcyjne jak dla ścianki nr3. 

- Nośność ścianki z grodzic G62 kotwionej u góry jest wystarczająca. 

- Minimalna długość grodzicy ze względu na nośność około 12,0 m – przyjęto grodzice L 

= 15,0 m (ze względu na szczelność). 

- Belka oporowa 2xC200. 

- Ściągi kotwiące co 6 grodzic G62, czyli co 2,40 m, linami stalowymi T6x37+A ϕ20 lub 

prętami A-II(18G2): 3ϕ16 lub 2ϕ20. 

- Konieczne zakotwienie z grodzic G62 długości L = 6,0 m, przekroje skrzynkowe 

2x2G62 lub ścianka 3 grodzice G62. 

C.7. ŚCIANKA NR7 

W miejscu projektowanej ścianki nr7 przebiega fragment przekroju geotechnicznego 2-

2’, a w miejscu ścianki jest usytuowany odwiert O-2,  fragment przekroju przedstawiono na 

rys.C7.1. 

 

Rys.C7.1. Fragment przekroju geotechnicznego 2-2’. 

Wstępnie przyjęto ściankę szczelną nr3 z grodzic stalowych G62 (lub grodzic VL604) o 

długości L = 15,0 m. 
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OBLICZENIA KOMPUTEROWE - ŚCIANKI NR7 – G62, KOTWIENIA U GÓRY 

Geometria  
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Parametry ścianki  
 

Typ ścianki Ścianka zakotwiona jednokrotnie 

Nazwa G 62 

Warunki pracy Ścianka o mniejszym znaczeniu 

Głębokość basenu/wykopu (H) [m] 6.95 

Położenie ściągu (e) [m] 0.00 

Wskaźnik wytrzymałości na zginanie Wsk [cm
3
/m] 1600.00 

 

Warstwy gruntu  

Warstwa Rodzaj gruntu Miąższość 
(n)

 u
(n)

 Cu
(n)

 

    [m] [t/m
3
] [

o
] [kPa] 

1 Piasek gruby, piasek średni 1.1 1.9 32.4 0.0 

2 Piasek gruby, piasek średni 1.6 1.9 33.5 0.0 

3 Piasek drobny, piasek pylasty 0.5 1.9 31.8 0.0 

4 Żwir, pospółka 1.4 1.9 41.0 0.0 

5 Żwir, pospółka 1.6 1.9 39.9 0.0 

6 Żwir, pospółka 5.2 1.9 40.0 0.0 

7 Grunt spoisty klasy B 5.5 1.9 22.0 40.0 

 

Lista obciążeń  

 

Parametry obciążeń charakterystycznych:  
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Lp. Rodzaj Wartość x [m] Wsp. obc. 

1 Równ. obc. naziomu górą 3.0 kN/m
2
 - 1.00 

 

Wykres parcia i odporu w ściance od naziomu i wody  

0.79

6.86

6.50

14.87

16.1322.82

15.85

33.35

34.35

54.50

54.38
63.82

119.83

40.04
46.95

172.36

355.86
383.21

X [m][kN/m] [kN/m]

parcie

odpór

 
 

Wyniki parcia i odporu od naziomu i gruntu  

X [m] Parcie [kN/m] Odpór [kN/m] 

0.00 0.792 0.000 

1.10 6.861 0.000 

1.10 6.503 0.000 

2.70 14.870 0.000 

2.70 16.125 0.000 

3.20 22.819 0.000 

3.20 15.850 0.000 

4.60 33.354 0.000 

4.60 34.352 0.000 

6.20 54.502 0.000 

6.20 54.384 0.000 

6.95 63.824 0.000 

11.40 119.829 172.363 

11.40 40.036 355.859 

12.19 46.947 383.208 

 

Wykres przebiegu sił tnących  
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T=309.71 X=9.39m

T=0.00 X=12.19m

T=-0.11 X=12.19m
X [m][kN/m]  

 

X [m] T [kN] 

12.18 0.00 

9.39 309.71 

12.19 -0.11 

 

Wykres przebiegu momentu  

M=675.54 X=6.95m

M=2057.74 X=12.19m

X [m][kNm]  
 

X [m] M [kNm] 

6.95 675.541 

12.19 2057.738 

 

Podstawowe wyniki obliczeń  

Głębokość wbicia ścianki:  
- Obliczona głębokość wbicia ścianki: t0 = 5.24 m  

- Zalecana głębokość wbicia ścianki: t = 1.25*t0 = 6.55 m  

- Dokładność wyznaczenia głębokości wbicia ścianki wynosi 0.01 m  

Maksymalne siły wewnętrzne:  
- Siła w ściągu: F = 51.555 kN  

- Położenie momentu: x = 6.950 m  

- Moment: M = 675.541 kNm  

Sprawdzenie warunku wytrzymałości dla wybranego profilu ścianki szczelnej:  
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  dop = 
675.541

1600.000 * 10-6
 = 422213.360 

kN

m2
 = 422.213 MPa  215.000 MPa

 
Warunek przekroczony!!!  
- Położenie momentu: x = 12.190 m  

- Moment: M = 2057.738 kNm  

Sprawdzenie warunku wytrzymałości dla wybranego profilu ścianki szczelnej:  

  dop = 
2057.738

1600.000 * 10-6
 = 1286086.529 

kN

m2
 = 1286.087 MPa  215.000 MPa

 
Warunek przekroczony!!!  

Zestawienie wyników wymiarowania  
 

X [m] Wykorzystanie przekroju [/fa] 

6.95 1.96  1 

12.19 5.98  1 

 

OBLICZENIA KOMPUTEROWE - ŚCIANKI NR7 – VL606, KOTWIENIA -3,0M 

Geometria  
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Parametry ścianki  

Typ ścianki Ścianka zakotwiona jednokrotnie 

Nazwa Larssen 606 

Warunki pracy Ścianka o mniejszym znaczeniu 

Głębokość basenu/wykopu (H) [m] 6.95 

Położenie ściągu (e) [m] 3.00 

Wskaźnik wytrzymałości na zginanie Wsk [cm
3
/m] 2500.00 

 

Warstwy gruntu  

Warstwa Rodzaj gruntu Miąższość 
(n)

 u
(n)

 Cu
(n)

 

    [m] [t/m
3
] [

o
] [kPa] 

1 Piasek gruby, piasek średni 1.0 1.9 33.5 0.0 

2 Piasek gruby, piasek średni 1.7 1.9 33.5 0.0 

3 Piasek gruby, piasek średni 0.8 1.9 33.6 0.0 

4 Żwir, pospółka 1.0 1.9 39.9 0.0 

5 Żwir, pospółka 1.7 1.9 39.9 0.0 

6 Żwir, pospółka 5.1 1.9 39.9 0.0 

7 Grunt spoisty klasy B 5.5 1.9 22.0 40.0 
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Lista obciążeń  

 
 

Parametry obciążeń charakterystycznych:  

Lp. Rodzaj Wartość x [m] Wsp. obc. 

1 Równ. obc. naziomu górą 3.0 kN/m
2
 - 1.00 

 

Wykres parcia i odporu w ściance od naziomu i wody  
 

0.75

5.98

14.87

14.79
18.74

25.34

20.24

32.84

54.24

63.69

118.47

39.2144.54

168.05

349.49370.60

X [m][kN/m] [kN/m]

parcie

odpór

 
 

Wyniki parcia i odporu od naziomu i gruntu  

X [m] Parcie [kN/m] Odpór [kN/m] 

0.00 0.751 0.000 

1.00 5.980 0.000 

2.70 14.870 0.000 

2.70 14.786 0.000 

3.00 18.743 0.000 

3.50 25.338 0.000 

3.50 20.241 0.000 

4.50 32.835 0.000 

6.20 54.244 0.000 

6.95 63.689 0.000 

11.30 118.472 168.046 

11.30 39.208 349.486 

11.91 44.543 370.604 

 

Wykres przebiegu sił tnących  
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T=240.64 X=9.39m

T=0.00 X=11.91m

T=-0.14 X=11.91m
X [m][kN/m]  

 

X [m] T [kN] 

11.90 0.00 

9.39 240.64 

11.91 -0.14 

 

Wykres przebiegu momentu  

M=304.17 X=6.95m

M=1317.09 X=11.91m

X [m][kNm]  
 

X [m] M [kNm] 

6.95 304.174 

11.91 1317.091 

 

Podstawowe wyniki obliczeń  

Głębokość wbicia ścianki:  
- Obliczona głębokość wbicia ścianki: t0 = 4.96 m  

- Zalecana głębokość wbicia ścianki: t = 1.25*t0 = 6.20 m  

- Dokładność wyznaczenia głębokości wbicia ścianki wynosi 0.01 m  

Maksymalne siły wewnętrzne:  
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- Siła w ściągu: F = 18.537 kN  

- Położenie momentu: x = 6.950 m  

- Moment: M = 304.174 kNm  

Sprawdzenie warunku wytrzymałości dla wybranego profilu ścianki szczelnej:  

  dop = 
304.174

2500.000 * 10-6
 = 121669.699 

kN

m2
 = 121.670 MPa  215.000 MPa

 
Warunek spełniony  

- Położenie momentu: x = 11.910 m  

- Moment: M = 1317.091 kNm  

Sprawdzenie warunku wytrzymałości dla wybranego profilu ścianki szczelnej:  

  dop = 
1317.091

2500.000 * 10-6
 = 526836.319 

kN

m2
 = 526.836 MPa  215.000 MPa

 
Warunek przekroczony!!!  

Zestawienie wyników wymiarowania  

X [m] Wykorzystanie przekroju [/fa] 

6.95 0.57  1 

11.91 2.45  1 

 

OBLICZENIA KOMPUTEROWE - ŚCIANKI NR7 – skarpa 1,5m na dole 

 

Geometria  
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Parametry ścianki  

Typ ścianki Ścianka zakotwiona jednokrotnie 

Nazwa G 62 

Warunki pracy Ścianka o mniejszym znaczeniu 

Głębokość basenu/wykopu (H) [m] 5.45 

Położenie ściągu (e) [m] 0.10 

Wskaźnik wytrzymałości na zginanie Wsk [cm
3
/m] 1600.00 
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Warstwy gruntu  

Warstwa Rodzaj gruntu Miąższość 
(n)

 u
(n)

 Cu
(n)

 

    [m] [t/m
3
] [

o
] [kPa] 

1 Piasek gruby, piasek średni 1.0 1.9 33.5 0.0 

2 Piasek gruby, piasek średni 1.7 1.9 33.5 0.0 

3 Piasek gruby, piasek średni 0.8 1.9 33.6 0.0 

4 Żwir, pospółka 1.0 1.9 39.9 0.0 

5 Żwir, pospółka 1.7 1.9 39.9 0.0 

6 Żwir, pospółka 5.1 1.9 39.9 0.0 

7 Grunt spoisty klasy B 5.5 1.9 15.0 25.0 

 

Lista obciążeń  

 
 

Parametry obciążeń charakterystycznych:  
 

Lp. Rodzaj Wartość x [m] Wsp. obc. 

1 Równ. obc. naziomu górą 3.0 kN/m
2
 - 1.00 

 

Wykres parcia i odporu w ściance od naziomu i wody  
 

0.75

1.27

5.98

14.87

14.79

25.34

20.24

32.84

44.80

54.24

96.31

28.97

158.00

X [m][kN/m] [kN/m]

parcie

odpór
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Wyniki parcia i odporu od naziomu i gruntu  

X [m] Parcie [kN/m] Odpór [kN/m] 

0.00 0.751 0.000 

0.10 1.274 0.000 

1.00 5.980 0.000 

2.70 14.870 0.000 

2.70 14.786 0.000 

3.50 25.338 0.000 

3.50 20.241 0.000 

4.50 32.835 0.000 

5.45 44.799 0.000 

6.20 54.244 28.973 

9.54 96.307 158.002 

 

Wykres przebiegu sił tnących  
 T=0.10

T=-65.90

X=0.10m

T=0.00 X=4.57m

T=72.39 X=7.18m

T=0.00 X=9.53m

T=-0.70 X=9.54m
X [m][kN/m]  

 

X [m] T [kN] 

0.10 0.00 

4.56 0.00 

9.52 0.00 

7.18 72.39 

9.54 -0.70 

 

Wykres przebiegu momentu  
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M=0.00 X=0.10m

M=-198.51 X=4.57m

M=-184.02 X=5.45m

M=32.41 X=9.52m

X [m][kNm]  
 

X [m] M [kNm] 

0.10 0.005 

4.57 -198.509 

5.45 -184.022 

9.52 32.407 

 

Podstawowe wyniki obliczeń  
   

Głębokość wbicia ścianki:  
- Obliczona głębokość wbicia ścianki: t0 = 4.09 m  

- Zalecana głębokość wbicia ścianki: t = 1.25*t0 = 5.11 m  

- Dokładność wyznaczenia głębokości wbicia ścianki wynosi 0.01 m  

Maksymalne siły wewnętrzne:  
- Siła w ściągu: F = 66.001 kN  

- Położenie momentu: x = 0.100 m  

- Moment: M = 0.005 kNm  

Sprawdzenie warunku wytrzymałości dla wybranego profilu ścianki szczelnej:  

  dop = 
0.005

1600.000 * 10-6
 = 2.901 

kN

m2
 = 0.003 MPa  215.000 MPa

 
Warunek spełniony  

- Położenie momentu: x = 4.570 m  

- Moment: M = 198.509 kNm  

Sprawdzenie warunku wytrzymałości dla wybranego profilu ścianki szczelnej:  

  dop = 
198.509

1600.000 * 10-6
 = 124068.249 

kN

m2
 = 124.068 MPa  215.000 MPa

 
Warunek spełniony  

- Położenie momentu: x = 5.450 m  

- Moment: M = 184.022 kNm  

Sprawdzenie warunku wytrzymałości dla wybranego profilu ścianki szczelnej:  
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  dop = 
184.022

1600.000 * 10-6
 = 115013.787 

kN

m2
 = 115.014 MPa  215.000 MPa

 
Warunek spełniony  

- Położenie momentu: x = 9.520 m  

- Moment: M = 32.407 kNm  

Sprawdzenie warunku wytrzymałości dla wybranego profilu ścianki szczelnej:  

  dop = 
32.407

1600.000 * 10-6
 = 20254.411 

kN

m2
 = 20.254 MPa  215.000 MPa

 
Warunek spełniony  

Zestawienie wyników wymiarowania  

X [m] Wykorzystanie przekroju [/fa] 

0.10 0.00  1 

4.57 0.58  1 

5.45 0.53  1 

9.52 0.09  1 

 

KOTWIENIA ŚCIANKI NR7 U GÓRY 

Siła w kotwienia na 1 mb ścianki: 

  charakterystyczna  Fk = 66,00 kN/m 

obliczeniowa  Fd = 66x1,4 = 92,40 kN/m 

Siła w kotwieniu co 2,4 m:  F = 92,4x2,4 = 211,76 kN 

Przyjęcie przekroju kotwy: 

Dla stali klasy A-I:  224 82,101082,10
205000

76,211
cmm

f

F
A

d

   

Konieczne przekroje:  3 ϕ22 o A = 11,40 cm
2
;  2 ϕ28 o A = 12,32 cm

2
. 

Przyjęcie przekroju kotwy z prętów żebrowanych ze stali A-II (18G2): 

224 83,61083,6
310000

76,211
cmm

f

F
A

yd

   

Przyjęto przekroje:  3 ϕ18 o A = 7,63 cm
2
;  2 ϕ22 o A = 7,60 cm

2
; 

Przyjęcie przekroju liny stalowej: 

Konieczna lina stalowa T6x37+A ϕ20 (z drutu o wytrzymałości drut8u na rozciąganie Rm 

= 1600 MPa) o nominalnej sile zrywającej Nnom = 225 kN > F = 211,76 kN. 

Przyjęto kotwienie co 6 grodzic G62, czyli co0 2,40 m, linami stalowymi T6x37+A ϕ20. 

Belka oporowa 

Siły poziome działające na belkę oporową: q = 92,40 kN/m. 

Belka wieloprzęsłowa, o rozpiętościach przęseł 2,4 m. M = 53,22 kNm 

Przyjęcie przekroju ze względu na nośność: 

- nośność obliczeniowa przekroju dxpR fWM    

- nośność przekroju 1
 RL M

M


 

po przekształceniu i podstawieniu 
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334 3711071,3
2050000,17,0

22,53
cmm

f

M
W

dpL

x 





 


 

Przyjęto  2xC200 o Wx = 382 cm
3
 . 

 

PODSUMOWANIE OBLICZEŃ- ŚCIANKA NR7: 

- Nośność ścianki z grodzic G62 zakotwionej u góry jest za mała. 

- Nośność ścianki z grodzic G62 kotwionej pojedynczo na poziomie -3,00 m jest za mała 

– konieczne byłoby kotwienie na dwóch poziomach, np. 0,0 i -3,5 m. 

- Nośność ścianki z grodzic G62 skarpowanej na poziomie -5,45m i zakotwionej u góry 

jest wystarczająca. Dane konstrukcyjne są następujące: 

- grodzice G62 o długości L = 15,0 m; 

- kotwienie górą co 2,4 m; 

- belka oporowa 2xc200; 

- ściągi kotwiące co 6 grodzic G62, czyli co 2,40 m, linami stalowymi T6x37+A ϕ20 

lub prętami A-II(18G2): 3ϕ18 lub 2ϕ22. 

- konieczne zakotwienie z grodzic G62 długości L = 6,0 m, przekroje skrzynkowe 

2x2G62 lub ścianka 3 grodzice G62. 

C8. ŚCIANKA NR8 

W miejscu projektowanej ścianki nr8 jest usytuowany jest odwiert C-15, o układzie 

warstw jak na rys.C8.1. 

 

Rys.C8.1. Warstwy w odwiercie C-15. 
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Wstępnie przyjęto ściankę szczelną z grodzic stalowych G62 (lub zamiennie grodzic 

VL604) o długości L = 15,0 m. 

OBLICZENIA KOMPUTEROWE - ŚCIANKI NR8 – kotwienia u góry 

Geometria  
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Parametry ścianki  

Typ ścianki Ścianka zakotwiona jednokrotnie 

Nazwa G 62 

Warunki pracy Ścianka o mniejszym znaczeniu 

Głębokość basenu/wykopu (H) [m] 6.95 

Położenie ściągu (e) [m] 0.00 

Wskaźnik wytrzymałości na zginanie Wsk [cm
3
/m] 1600.00 

 

Warstwy gruntu  

Warstwa Rodzaj gruntu Miąższość 
(n)

 u
(n)

 Cu
(n)

 

    [m] [t/m
3
] [

o
] [kPa] 

1 Piasek gruby, piasek średni 1.5 1.9 33.5 0.0 

2 Grunt spoisty klasy C 0.6 1.9 11.5 10.0 

3 Piasek gruby, piasek średni 0.8 1.9 33.5 0.0 

4 Żwir, pospółka 1.2 1.9 39.9 0.0 

5 Grunt spoisty klasy B 1.2 1.9 22.0 40.0 

6 Żwir, pospółka 3.1 1.9 39.9 0.0 

7 Żwir, pospółka 2.3 1.9 39.9 0.0 

8 Grunt spoisty klasy B 5.5 1.9 22.0 40.0 

 

Lista obciążeń  
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Parametry obciążeń charakterystycznych:  

Lp. Rodzaj Wartość x [m] Wsp. obc. 

1 Równ. obc. naziomu górą 3.0 kN/m
2
 - 1.00 

Wykres parcia i odporu w ściance od naziomu i wody  
 

0.75

8.59

4.4012.43

11.73
15.92

11.52

26.63

20.36

41.14

59.40

88.37

34.88
41.18

56.02

144.87

254.20
279.13

X [m][kN/m] [kN/m]

parcie

odpór

 
 

Wyniki parcia i odporu od naziomu i gruntu  

X [m] Parcie [kN/m] Odpór [kN/m] 

0.00 0.751 0.000 

1.50 8.595 0.000 

1.50 4.398 0.000 

2.10 12.433 0.000 

2.10 11.733 0.000 

2.90 15.916 0.000 

2.90 11.519 0.000 

4.10 26.632 0.000 

5.30 20.364 0.000 

6.95 41.144 0.000 

8.40 59.404 56.015 

10.70 88.370 144.867 

10.70 34.880 254.201 

11.42 41.178 279.126 

 

Wykres przebiegu sił tnących  
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T=225.46 X=8.54m

T=0.00 X=11.42m

T=-0.45 X=11.42m
X [m][kN/m]  

 

X [m] T [kN] 

11.41 0.00 

8.54 225.46 

11.42 -0.45 

 

Wykres przebiegu momentu  

M=757.81 X=6.95m

M=1601.64 X=11.42m

X [m][kNm]  
 

X [m] M [kNm] 

6.95 757.806 

11.42 1601.639 

 

Podstawowe wyniki obliczeń  

Głębokość wbicia ścianki:  
- Obliczona głębokość wbicia ścianki: t0 = 4.47 m  

- Zalecana głębokość wbicia ścianki: t = 1.25*t0 = 5.59 m  
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- Dokładność wyznaczenia głębokości wbicia ścianki wynosi 0.01 m  

Maksymalne siły wewnętrzne:  
- Siła w ściągu: F = 96.653 kN  

- Położenie momentu: x = 6.950 m  

- Moment: M = 757.806 kNm  

Sprawdzenie warunku wytrzymałości dla wybranego profilu ścianki szczelnej:  

  dop = 
757.806

1600.000 * 10-6
 = 473628.642 

kN

m2
 = 473.629 MPa  215.000 MPa

 
Warunek przekroczony!!!  
- Położenie momentu: x = 11.420 m  

- Moment: M = 1601.639 kNm  

Sprawdzenie warunku wytrzymałości dla wybranego profilu ścianki szczelnej:  

  dop = 
1601.639

1600.000 * 10-6
 = 1001024.627 

kN

m2
 = 1001.025 MPa  215.000 MPa

 
Warunek przekroczony!!!  

Zestawienie wyników wymiarowania  

X [m] Wykorzystanie przekroju [/fa] 

6.95 2.20  1 

11.42 4.66  1 

 

Nośność ścianki jest za mała. 

 

OBLICZENIA KOMPUTEROWE - ŚCIANKI NR8 – kotwienia na -3,50 m 

Geometria  
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Parametry ścianki  

Typ ścianki Ścianka zakotwiona jednokrotnie 

Nazwa G 62 

Warunki pracy Ścianka o mniejszym znaczeniu 

Głębokość basenu/wykopu (H) [m] 6.95 

Położenie ściągu (e) [m] 3.50 

Wskaźnik wytrzymałości na zginanie Wsk [cm
3
/m] 1600.00 

 



 

 

 

56 

Warstwy gruntu  

Warstwa Rodzaj gruntu Miąższość 
(n)

 u
(n)

 Cu
(n)

 

    [m] [t/m
3
] [

o
] [kPa] 

1 Piasek gruby, piasek średni 1.5 1.9 33.5 0.0 

2 Grunt spoisty klasy C 0.6 1.9 11.5 10.0 

3 Piasek gruby, piasek średni 0.8 1.9 33.5 0.0 

4 Żwir, pospółka 1.2 1.9 39.9 0.0 

5 Grunt spoisty klasy B 1.2 1.9 22.0 40.0 

6 Żwir, pospółka 3.1 1.9 39.9 0.0 

7 Żwir, pospółka 2.3 1.9 39.9 0.0 

8 Grunt spoisty klasy B 5.5 1.9 22.0 40.0 

 

Lista obciążeń  

 
 

Parametry obciążeń charakterystycznych:  

Lp. Rodzaj Wartość x [m] Wsp. obc. 

1 Równ. obc. naziomu górą 3.0 kN/m
2
 - 1.00 

 

Wykres parcia i odporu w ściance od naziomu i wody  
 

0.75

8.59

4.4012.43

11.73
15.92

11.5219.08

26.63

20.36

41.14

59.40

88.37

34.8839.52

56.02

144.87

254.20272.55

X [m][kN/m] [kN/m]

parcie

odpór

 
 



 

 

 

57 

Wyniki parcia i odporu od naziomu i gruntu  

X [m] Parcie [kN/m] Odpór [kN/m] 

0.00 0.751 0.000 

1.50 8.595 0.000 

1.50 4.398 0.000 

2.10 12.433 0.000 

2.10 11.733 0.000 

2.90 15.916 0.000 

2.90 11.519 0.000 

3.50 19.076 0.000 

4.10 26.632 0.000 

5.30 20.364 0.000 

6.95 41.144 0.000 

8.40 59.404 56.015 

10.70 88.370 144.867 

10.70 34.880 254.201 

11.23 39.516 272.549 

 

Wykres przebiegu sił tnących  
 

T=180.72 X=8.54m

T=0.00 X=11.23m

T=-0.45 X=11.23m
X [m][kN/m]  

 

X [m] T [kN] 

11.22 0.00 

8.54 180.72 

11.23 -0.45 

 

Wykres przebiegu momentu  
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M=410.14 X=6.95m

M=1058.29 X=11.23m

X [m][kNm]  
X [m] M [kNm] 

6.95 410.137 

11.23 1058.289 

 

Podstawowe wyniki obliczeń  

Głębokość wbicia ścianki:  
- Obliczona głębokość wbicia ścianki: t0 = 4.28 m  

- Zalecana głębokość wbicia ścianki: t = 1.25*t0 = 5.35 m  

- Dokładność wyznaczenia głębokości wbicia ścianki wynosi 0.01 m  

Maksymalne siły wewnętrzne:  
- Siła w ściągu: F = 51.909 kN  

- Położenie momentu: x = 6.950 m;  - Moment: M = 410.137 kNm  

Sprawdzenie warunku wytrzymałości dla wybranego profilu ścianki szczelnej:  

  dop = 
410.137

1600.000 * 10-6
 = 256335.538 

kN

m2
 = 256.336 MPa  215.000 MPa

 
Warunek przekroczony!!!  
- Położenie momentu: x = 11.230 m;   - Moment: M = 1058.289 kNm  

Sprawdzenie warunku wytrzymałości dla wybranego profilu ścianki szczelnej:  

  dop = 
1058.289

1600.000 * 10-6
 = 661430.730 

kN

m2
 = 661.431 MPa  215.000 MPa

 
Warunek przekroczony!!!  

Zestawienie wyników wymiarowania  

X [m] Wykorzystanie przekroju [/fa] 

6.95 1.19  1 

11.23 3.08  1 

 

Nośność ścianki nr8 zakotwionej na poziomie -3,5 m jest za mała. 

 

OBLICZENIA KOMPUTEROWE - ŚCIANKI NR8 – skarpa 1,5m na dole 

Geometria  
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Parametry ścianki  

Typ ścianki Ścianka zakotwiona jednokrotnie 

Nazwa G 62 

Warunki pracy Ścianka o mniejszym znaczeniu 

Głębokość basenu/wykopu (H) [m] 5.45 

Położenie ściągu (e) [m] 0.50 

Wskaźnik wytrzymałości na zginanie Wsk [cm
3
/m] 1600.00 

 

Warstwy gruntu  

Warstwa Rodzaj gruntu Miąższość 
(n)

 u
(n)

 Cu
(n)

 

    [m] [t/m
3
] [

o
] [kPa] 

1 Piasek gruby, piasek średni 1.5 1.9 33.5 0.0 

2 Grunt spoisty klasy C 0.7 1.9 11.6 10.6 

3 Piasek gruby, piasek średni 0.7 1.9 34.7 0.0 

4 Żwir, pospółka 1.2 1.9 40.0 0.0 

5 Grunt spoisty klasy B 1.2 1.9 15.0 25.0 

6 Żwir, pospółka 3.1 1.9 39.9 0.0 

7 Żwir, pospółka 2.3 1.9 39.9 0.0 

8 Grunt spoisty klasy B 5.5 1.9 22.0 40.0 

 

Lista obciążeń  
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Parametry obciążeń charakterystycznych:  

Lp. Rodzaj Wartość x [m] Wsp. obc. 

1 Równ. obc. naziomu górą 3.0 kN/m
2
 - 1.00 

 

Wykres parcia i odporu w ściance od naziomu i wody  
 

0.75
3.37

8.59

3.21

12.55

11.54

14.99

11.46

26.56

7.65

21.63

20.36
22.25

53.7496.58

X [m][kN/m] [kN/m]

parcie

odpór

 
 

Wyniki parcia i odporu od naziomu i gruntu  

X [m] Parcie [kN/m] Odpór [kN/m] 

0.00 0.751 0.000 

0.50 3.365 0.000 

1.50 8.595 0.000 

1.50 3.213 0.000 

2.20 12.549 0.000 

2.20 11.544 0.000 

2.90 14.992 0.000 

2.90 11.461 0.000 

4.10 26.564 0.000 

4.10 7.648 0.000 

5.30 21.633 0.000 

5.30 20.364 0.000 

5.45 22.253 0.000 

7.95 53.737 96.578 

 

Wykres przebiegu sił tnących  
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T=1.03

T=-38.63

X=0.50m

T=0.00 X=3.90m

T=0.00 X=7.94m

T=-0.49 X=7.95m
X [m][kN/m]  

 

X [m] T [kN] 

0.50 0.00 

3.90 0.00 

7.93 0.00 

0.50 -38.63 

7.95 -0.49 

 

Wykres przebiegu momentu  
 

M=0.20 X=0.50m

M=-83.08 X=3.90m

M=-64.51 X=5.45m

M=0.34 X=7.93m

X [m][kNm]  
 

X [m] M [kNm] 

0.50 0.203 

3.90 -83.078 

5.45 -64.514 

7.93 0.339 
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Podstawowe wyniki obliczeń  

Głębokość wbicia ścianki:  
- Obliczona głębokość wbicia ścianki: t0 = 2.50 m  

- Zalecana głębokość wbicia ścianki: t = 1.25*t0 = 3.13 m  

- Dokładność wyznaczenia głębokości wbicia ścianki wynosi 0.01 m  

Maksymalne siły wewnętrzne:  
- Siła w ściągu: F = 39.659 kN  

- Położenie momentu: x = 0.500 m  

- Moment: M = 0.203 kNm  

Sprawdzenie warunku wytrzymałości dla wybranego profilu ścianki szczelnej:  

  dop = 
0.203

1600.000 * 10-6
 = 126.792 

kN

m2
 = 0.127 MPa  215.000 MPa

 
Warunek spełniony  

- Położenie momentu: x = 3.900 m  

- Moment: M = 83.078 kNm  

Sprawdzenie warunku wytrzymałości dla wybranego profilu ścianki szczelnej:  

  dop = 
83.078

1600.000 * 10-6
 = 51923.445 

kN

m2
 = 51.923 MPa  215.000 MPa

 
Warunek spełniony  

- Położenie momentu: x = 5.450 m  

- Moment: M = 64.514 kNm  

Sprawdzenie warunku wytrzymałości dla wybranego profilu ścianki szczelnej:  

  dop = 
64.514

1600.000 * 10-6
 = 40321.423 

kN

m2
 = 40.321 MPa  215.000 MPa

 
Warunek spełniony  

- Położenie momentu: x = 7.930 m  

- Moment: M = 0.339 kNm  

Sprawdzenie warunku wytrzymałości dla wybranego profilu ścianki szczelnej:  

  dop = 
0.339

1600.000 * 10-6
 = 211.820 

kN

m2
 = 0.212 MPa  215.000 MPa

 
Warunek spełniony  

Zestawienie wyników wymiarowania  
 

X [m] Wykorzystanie przekroju [/fa] 

0.50 0.00  1 

3.90 0.24  1 

5.45 0.19  1 

7.93 0.00  1 

 

PODSUMOWANIE OBLICZEŃ- ŚCIANKA NR8: 

- Nośność ścianki z grodzic G62 zakotwionej u góry jest za mała. 

- Nośność ścianki z grodzic G62 kotwionej tylko u góry lub tylko na poziomie -3,50 m 

jest za mała – konieczne byłoby kotwienie na dwóch poziomach 0,0 i -3,5 m. 

- Nośność ścianki z grodzic G62 skarpowanej na poziomie -5,45m i zakotwionej u góry 

jest wystarczająca. Dane konstrukcyjne są następujące: 

- grodzice G62 o długości L = 15,0 m; 
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- kotwienie górą co 2,4 m; 

- belka oporowa 2xc200; 

- ściągi kotwiące co 6 grodzic G62, czyli co 2,40 m, linami stalowymi T6x37+A ϕ20 

lub prętami A-II(18G2): 3ϕ16 lub 2ϕ20. 

- konieczne zakotwienie z grodzic G62 długości L = 6,0 m, przekroje skrzynkowe 

2x2G62 lub ścianka 3 grodzice G62. 

 

 

 

 

 

Wrocław, maj 2009 r.  Obliczenia wykonał: 

 

 


