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1 WSTĘP 

1.1 Podstawa i przedmiot opracowania 

Niniejsze opracowanie zostało wykonane przez mgr inż. Mikołaja Bojarskiego.  

Przedmiotem opracowania jest projekt zabezpieczenia wykopów pod budowę zbiorników retencyjnych  

KR-2, KR-3, KR-4, KR-5 w związku z przebudową kanalizacji deszczowej na odcinku od ul. Mierosławskiego do 

rzeki Kamiennej w miejscowości Starachowice.  

Zamawiającym jest firma De KOMA Zakład Projektowania i Realizacji Inwestycji s.c.; Jan Kozłowski Bar-

tłomiej Kozłowski; ul. Żurawia 3/5, 91-455 Łódź.  

1.2 Lokalizacja inwestycji  

Teren objęty inwestycją położony jest w miejscowości Starachowice, w południowej części miasta, na od-

cinku od ulicy Mierosławskiego do rzeki Kamiennej (woj. świętokrzyskie, pow. starachowicki, gm. Starachowice, 

dz. nr ew. 2591/53, 2591/41, 2139, 2149/26, 2571 obręb 261101_1.0004, dz. nr ew. 779/1, 781/7, 782/37, 28/1 

obręb 261101_1.0004). 

1.3 Zakres i cel opracowania 

Opracowanie obejmuje projekt wykonawczy zabezpieczenia wykopów pod projektowane zbiorniki KR-2, 

KR-3, KR-4, KR-5, które zostaną wykonane za pomocą rozpieranej obudowy berlińskiej, zgodnie z częścią rysun-

kową. 

Niniejsze opracowanie jest jedynie częścią całego projektu dotyczącego wykonania obiektów  i nie moż-

na go rozpatrywać bez innych opracowań dotyczących przedmiotowej inwestycji. Projekt jest jedynie projektem 

zabezpieczenia wykopów. Nie obejmuje dodatkowych elementów budowy takich jak: odwodnienie, wymiany 

gruntu itp. 

2 WYKAZ WYKORZYSTANYCH MATERIAŁÓW 

2.1 Akty prawne 

 Ustawa z dnia 20 lipca 2017  r. - Prawo wodne (jedn. tekst Dz.U. z 2020 r. poz. 310, 284, 695, 

782, 875, 1378); 

 Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r . - Prawo budowlane (jedn. tekst Dz. U. z 2020 r. poz. 1333, 

2127,2320, z 2021r. poz.11, 234); 

 Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. - Prawo geologiczne i górnicze (jedn. tekst Dz.U. z 2020 r., poz. 

1064); 

 Ustawa z dnia 27 marca 2003 r . o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (jedn. tekst 

Dz.U. z 2012 r., poz. 647 ze zm.). 

 Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001  r. - Prawo ochrony środowiska (jedn. tekst Dz.U. z 2013 r., poz. 

1232 ze zm.) 
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 Ustawa z dnia 16 października 1991 r . o ochronie przyrody (jedn tekst Dz.U. z 2013 r., poz. 627 

ze zm.), 

 Rozporządzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 

2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunków posadawiania obiektów budowlanych 

(Dz.U. z 2012 r., poz. 463). 

2.2 Dokumentacje i pozostałe materiały źródłowe 

 Mapy poglądowe – Mapa topograficzna Polski, skala 1:10 000 

 Portal internetowy Zumi i Google Maps oraz portal informacji regionalnej 

2.3 Materiały przekazane przez Zamawiającego 

[1] OPINIA GEOTECHNICZNA Z DOKUMENTACJĄ BADAŃ PODŁOŻA GRUNTOWEGO. PROJEKT GEOTECZNICZNY 

DOTYCZĄCE PRZEBUDOWY KANALIZACJI DESZCZOWEJ NA ODCINKU ULICY MIEROSŁAWSKIEGO DO WYLOTU 

KANAŁU DO RZEKI KAMIENNEJ W MIEJSCOWOŚCI STARACHOWICE (luty 2020r.) 

[2] PZT w formacie DWG i PDF. 

[3] PBW Rys.2 „Profil kanału deszczowego grawitacyjnego odc. d45 – di2” – format PDF. 

 

3 KRÓTKA CHARAKTERYSTYKA INWESTYCJI 

Główne założenia: 

Zabezpieczenie wykopu Obudowa berlińska 

 

Rzędna terenu KR-2 211,95 – 213,00 m n.p.m 

Projektowana rzędna góry obudowy KR-2 212,50 m n.p.m 

Rzędna dna wykopu KR-2 206,06 – 206,12 m n.p.m 

 

Rzędna terenu KR-3 213,20 – 215,20 m n.p.m 

Projektowana rzędna góry obudowy KR-3 214,50 m n.p.m 

Rzędna dna wykopu KR-3 207,95 – 208,14 m n.p.m 

 

Rzędna terenu KR-4 215,00 – 217,15 m n.p.m 

Projektowana rzędna góry obudowy KR-4 216,80 m n.p.m 

Rzędna dna wykopu KR-4 210,29 – 210,39 m n.p.m 

 

Rzędna terenu KR-5 233,35 – 234,23 m n.p.m 

Projektowana rzędna góry obudowy KR-5 234,00 m n.p.m 

Rzędna dna wykopu KR-5 227,67 – 227,70 m n.p.m 
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4 WARUNKI GRUNTOWE (NA PODSTAWIE DOKUMENTACJI [1]) 

4.1 Warunki gruntowe 

W podłożu wydzielono 8 warstw geotechnicznych:  

 Warstwa geotechniczna nI  

Do  warstwy  tej  zaliczono  antropogeniczne  nasypy  budowlane  oraz  nasypy niekontrolowane  zbu-

dowane  głównie  z  ze  średnio  zagęszczonych  piasków  średnich  z kruszywem oraz tłuczniem, miej-

scami zbudowane z twardoplastycznych glin piaszczystych oraz  pyłów  piaszczystych.  Ze  względu  na  

różnorodność  gruntów  z  jakich  zbudowane  są nasypy, parametrów geotechnicznych nie określono. 

 

 Warstwa geotechniczna Ia  

Do  warstwy  tej  zaliczono  średnio  zagęszczone  grunty  niespoiste,  litologicznie wykształcone w po-

staci piasków pylastych oraz piasków drobnych lokalnie przewarstwionych pyłami piaszczystymi. Pod 

względem stratygraficznym zaliczono je do czwartorzędu. Wartości parametrów geotechnicznych dla 

tej warstwy ustalono metodą B, przyjmując za parametr wiodący stopień zagęszczenia ID = 0,50. 

 

 Warstwa geotechniczna Ia-1  

Do  warstwy  tej  zaliczono    grunty  średnio  zagęszczone  niespoiste,  litologicznie wykształcone  w  

postaci  piasków  drobnych  próchnicznych.  Pod  względem  stratygraficznym zaliczono je do czwarto-

rzędu. Wartości parametrów geotechnicznych dla tej warstwy ustalono metodą B, przyjmując za pa-

rametr wiodący stopień zagęszczenia ID = 0,40. 

 

 Warstwa geotechniczna Ib  

Do  warstwy  tej  zaliczono    grunty  średnio  zagęszczone  niespoiste,  litologicznie wykształcone  w  

postaci  piasków  średnich  oraz  piasków  grubych  lokalnie  ze  żwirem.  Pod względem stratygraficz-

nym zaliczono je do czwartorzędu. Wartości parametrów geotechnicznych dla tej warstwy ustalono 

metodą B, przyjmując za parametr wiodący stopień zagęszczenia ID = 0,45. 

 

 Warstwa geotechniczna Ic  

Do  warstwy  tej  zaliczono    grunty  średni  zagęszczone  niespoiste,  litologicznie wykształcone  w  po-

staci  pospółek.  Pod  względem  stratygraficznym  zaliczono  je  do czwartorzędu. Wartości parame-

trów geotechnicznych dla tej warstwy ustalono metodą B, przyjmując za parametr wiodący stopień za-

gęszczenia ID = 0,55. 
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 Warstwa geotechniczna II  

Do warstwy tej zaliczono  grunty twardoplastyczne spoiste, litologicznie wykształcone w  postaci  pia-

sków  gliniastych  oraz  glin  piaszczystych  ze  żwirem  Pod  względem stratygraficznym zaliczono je do 

czwartorzędu. Pod względem stopnia geologicznej konsolidacji zaliczono je do grupy „C”. Wartości pa-

rametrów  geotechnicznych  dla  tej  warstwy  ustalono  metodą  B,  przyjmując  za  parametr wiodący  

stopień  plastyczności IL = 0,13. 

 

 Warstwa geotechniczna IIIa  

Do  warstwy  tej  zaliczono  twardoplastyczne  grunty  mało  spoiste,  litologicznie wykształcone w po-

staci pyłów oraz pyłów piaszczystych lokalnie przewarstwionych piaskami.  Pod względem stratygra-

ficznym zaliczono je do czwartorzędu. Pod względem stopnia geologicznej konsolidacji zaliczono je do 

grupy „C”. Wartości parametrów  geotechnicznych  dla  tej  warstwy  ustalono  metodą  B,  przyjmując  

za  parametr wiodący  stopień  plastyczności IL = 0,20. 

 

 Warstwa geotechniczna IIIb  

Do warstwy tej zaliczono plastyczne grunty mało spoiste, litologicznie wykształcone w postaci pyłów 

oraz pyłów piaszczystych lokalnie przewarstwionych piaskami.  Pod względem stratygraficznym zali-

czono je do czwartorzędu. Pod względem stopnia geologicznej konsolidacji zaliczono je do grupy „C”. 

Wartości parametrów  geotechnicznych  dla  tej  warstwy  ustalono  metodą  B,  przyjmując  za  para-

metr wiodący  stopień  plastyczności IL = 0,35. 

4.2 Warunki wodne 

Na  badanym  terenie,  do  głębokości  przeprowadzonego  rozpoznania  i  na  dzień wykonania wierceń, 

stwierdzono występowanie swobodnego zwierciadła wód gruntowych w 5  otworach  geotechnicznych.    Jest  to  

pierwszy  czwartorzędowy  poziom  wodonośny występujący  w  utworach  piaszczystych.  Występuje  w  rejonie  

otworów  nr  1,  2,  3,  4    na głębokościach 2,8 – 5,0 m p.p.t. oraz w otworze nr 9 na głębokości 6,6 m p.p.t.  

Dodatkowo  nawiercono  sączenia  śródglinowe  występujące  w  przewarstwieniach piasków występują-

cych w utworach spoistych. Sączenia te występują  w otworach nr 8, 9, 10,  12,  13,  15  oraz  17.    Występowanie  

sączeń  śródglinowych  spowodowane  jest gromadzeniem  się  wód  infiltrujących  z  opadów  atmosferycznych  

lub  roztopów  w przewarstwieniach gruntów spoistych i mogę pojawiać się tymczasowo. 
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Rysunek A. Lokalizacja reprezentatywnych otworów geotechnicznych – KR-2. 
 

 
Rysunek B. Lokalizacja reprezentatywnych otworów geotechnicznych – KR-3. 
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Rysunek C. Lokalizacja reprezentatywnych otworów geotechnicznych – KR-4. 

 

 
Rysunek D. Lokalizacja reprezentatywnych otworów geotechnicznych – KR-5. 
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Rysunek E. Reprezentatywny przekrój geologiczny nr 1. 
 
  



 
 
 
tel. 603-112-509 mikolaj.bojarski@gmail.com 
 

 

 

dobryprojekt.com.pl 

Zamawiający: KOMA Zakład Projektowania i Realizacji Inwestycji s.c.; ul. Żurawia 3/5, 91-455 Łódź 

Przedmiot opracowania: Projekt zabezpieczenia wykopu dla posadowienia zbiorników retencyjnych w związku z przebudową kanalizacji deszczowej 

w miejscowości Starachowice – ETAP 2 „KR-2, KR-3, KR-4, KR-5” 

Stadium: Projekt wykonawczy   

      S t r o n a  1 0  

 N u m e r  d o k u m e n t u  1 9 1 7 _ 2 0 2 1 _ 0 2 _ P W _ W 0 0  

 

 

 
 

Rysunek F. Reprezentatywny przekrój geologiczny nr 2. 
 
  



 
 
 
tel. 603-112-509 mikolaj.bojarski@gmail.com 
 

 

 

dobryprojekt.com.pl 

Zamawiający: KOMA Zakład Projektowania i Realizacji Inwestycji s.c.; ul. Żurawia 3/5, 91-455 Łódź 

Przedmiot opracowania: Projekt zabezpieczenia wykopu dla posadowienia zbiorników retencyjnych w związku z przebudową kanalizacji deszczowej 

w miejscowości Starachowice – ETAP 2 „KR-2, KR-3, KR-4, KR-5” 

Stadium: Projekt wykonawczy   

      S t r o n a  1 1  

 N u m e r  d o k u m e n t u  1 9 1 7 _ 2 0 2 1 _ 0 2 _ P W _ W 0 0  

 

 
 

 
 

Rysunek G. Reprezentatywny przekrój geologiczny nr 3. 
 

 

5 OPIS PRZYJĘTEGO ROZWIĄZANIA 

5.1 Obudowa berlińska 

5.1.1 Lokalizacja obudowy berlińskiej 

Obudowa berlińska jest zlokalizowana zgodnie z rys. 0101 – 0108. 
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5.1.2 Technologia wykonania obudowy berlińskiej 

Obudowa berlińska może zostać wykonana zarówno jako zabezpieczenie tymczasowe, jak również stałe. 

Jest to konstrukcja pełniąca rolę obudowy głębokich wykopów i ma za zadanie przeniesienie obciążenia w postaci 

parcia gruntu. 

Podstawowym elementem konstrukcyjnym obudowy berlińskiej są stalowe pale wykonane z profili dwu-

teowych (IPE lub HEB,  czasem dopuszcza się inne profile  – w przypadku niniejszego projektu IPE). Pale pogrąża-

ne są w grunt przy pomocy wibromłota lub montowane w otworach wierconych.  

 Wypełnienie między palami stanowi na ogół opinka z drewnianych bali (czasem stosuje się dyle żelbetowe 

lub wypraski stalowe). Wykop głębi się etapami, na głębokość dostosowaną do rodzaju gruntu i takimi pasami 

zakłada się opinkę. W przypadku niewielkich sączeń wody gruntowej pod opinkę zakłada się włókninę. W przy-

padku obudowy rozpieranej wykonuje się wykop do głębokości ok. 50 cm poniżej poziomu podparcia. Po wyko-

naniu rozparcia kontynuuje się głębienie wykopu.  

Podparcie obudowy może być zapewnione przez stalową konstrukcję rozpierającą składającą się z ocze-

pów i rozpór stalowych.  

Wykop wykonuje się do rzędnej posadowienia fundamentów. W przypadku występowania pod powyż-

szymi gruntów nienośnych wykop pogłębia się do rzędnej spągu tych gruntów, usuwa się je i wykonuje się zasyp-

kę gruntami niespoistymi. 

Wszystkie roboty można wykonywać systemem potokowym, co pozwala na rozpoczęcie robót konstruk-

cyjnych przed ostatecznym zakończeniem robót zabezpieczających i głębienia wykopu. 

5.1.3 Rozwiązania szczegółowe obudowy berlińskiej 

Zaprojektowano obudowy wykonywane z poziomu terenu, tak aby góra każdej obudowy znajdowała się 

na projektowanej rzędnej, zgodnie z tabelą z pkt. 5.1.5. Zaprojektowano wykonanie obudowy zgodnie z częścią 

rysunkową. Obudowa będzie pracowała w systemie rozpieranym. 

Pogrążanie pali nośnych zaprojektowano jako wbijane lub wwibrowywane. 

 Konstrukcje nośną stanowią pale IPE 450 S355; 

 Rozstaw pali – zgodnie z rys. 0101-0108; 

 Długość pali – zgodnie z rys. 0301-0304; 

 Poziom główki pali – zgodnie z rys. 0301-0304; 

 Opinka – 10x10 cm. 

5.1.4 Tolerancje wykonania obudowy berlińskiej 

Przyjęto następujące tolerancje wykonania obudowy berlińskiej: 

 położenie głowicy w kierunku prostopadłym do osi ściany ±10 cm; 

 położenie głowicy w kierunku stycznym do osi ściany ±10 cm; 
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 rzędna głowicy pali ±10 cm; 

 zachowanie kierunku (pionowości) – 1:50. 

5.1.5 Zestawienie materiałów 

W poniższych tabelach podano szczegółowe informacje dotyczące zabezpieczeń wykopów w zależności od 

wykonywanego obiektu. 
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[m] [m n.p.m.] [m n.p.m.] [szt.] [m] [m] [kg/mb] [kg] 

KR2-A P1 - P17 33,32 212,50 
206,06 - 
206,12 

17 

9,50 

161,5 

IPE 450 
S355 

77,6 

12532,4 

KR2-B P18 - P24 14,05 212,50 206,06 7 66,5 5160,4 

KR2-C P25 - P40 33,32 212,50 
206,06 - 
206,12 

16 152,0 11795,2 

KR2-D P41 - P47 14,05 212,50 206,12 7 66,5 5160,4 

KR3-A P1 - P6 9,90 214,50 208,14 6 

9,00 

54,0 4190,4 

KR3-B P7 - P9 4,20 214,50 208,14 3 27,0 2095,2 

KR3-C P10 - P50 87,50 214,50 
207,95-
208,14 

41 369,0 28634,4 

KR3-D P51 - P57 13,90 214,50 207,95 7 63,0 4888,8 

KR3-E P58 - P103 97,50 214,50 
207,95-
208,14 

46 414,0 32126,4 

KR3-F 
P104 - 
P107 

9,60 214,50 208,14 4 36,0 2793,6 

KR4-A P1 - P25 52,00 216,80 
210,29 - 
210,39 

25 

9,50 

237,5 18430,0 

KR4-B P26 - P32 12,80 216,80 210,29 7 66,5 5160,4 

KR4-C P33 - P56 52,00 216,80 
210,29 - 
210,39 

24 228,0 17692,8 

KR4-D P57 - P62 12,90 216,80 210,39 6 57,0 4423,2 

KR5-A P1 - P9 16,80 234,00 
227,70 - 
227,67 

9 

9,50 

85,5 6634,8 

KR5-B P10 - P16 13,85 234,00 227,67 7 66,5 5160,4 

KR5-C P17 - P23 16,70 234,00 
227,67 - 
227,70 

7 66,5 5160,4 

KR5-D P24 - P29 13,85 234,00 227,70 6 57,0 4423,2 

∑ 508,2 
 

∑ 245 ∑ 2274,0 
 

∑ 176462,4 
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• Opinka drewniana - 10x10 cm 

KR-2: 95, 0 mb * 6,4 m ≈ 608 m2 

KR-3: 223, 0 mb * 6,4 m ≈ 1427 m2 

KR-4: 130, 0 mb * 6,4 m ≈ 832 m2 

KR-5: 62, 0 mb * 6,3 m ≈ 391 m2 

  ∑ ≈ 3260 m2 

5.2 Rozpory 

5.2.1 Lokalizacja rozpór 

Rozpory zlokalizowano zgodnie z rys. 0101-0108. 

 

5.2.2 Technologia wykonania rozpór 

Rozpory są to elementy stalowe przenoszące obciążenia z poziomu podparcia na drugą stronę zabezpie-

czenia wykopu lub do rozparcia o płytę (oraz inne elementy kotwiące). Do zapewnienia stateczności wykorzysta-

na jest superpozycja sił podporowych i ewentualny odpór gruntu oraz sztywność ściany oporowej. 

Siły na rozpory zbierane są z obudowy za pomocą oczepów stalowych z oddziaływania liniowego na punk-

towe reakcje podporowe. 

Rozparcie wykonuje się w sposób opisany poniżej. 

Rozpory fazuje się zgodnie z kątem ułożenia kierunku ich przebiegu i wzajemnym kątem pomiędzy ocze-

pami. Następnie za pomocą spoiny pachwinowej i czołowej montuje się je bezpośrednio do oczepów. 

W przypadku znacznej dysproporcji oczepu do rozpory, montaż zachodzi przy użyciu blachy czołowej.  

W przypadku montażu rozpór rurowych mocowanie ich następuje przez elementy podpierające (stołki) 

umożliwiające odpowiednią pracę rozpór. Wszelkie fazowania odbywają się na powierzchni stołków. Elementy te 

przylegają do rur osiowo, więc nie ma konieczności ich modelowania. 

Całkowity demontaż oczepów i rozpór zachodzi po montażu projektowanych obiektów w wykopie oraz 

ich zasypaniu. Nie jest możliwy całkowity demontaż elementów rozparcia przy głębszym wykopie. Demontaż 

rozparcia należy rozpocząć po decyzji projektanta obudowy wykopu.  

 

5.2.3 Dane materiałowe rozpór. 

Rzędna rozpór jest zgodna z rzędną oczepu. Rozpory zaprojektowano jako narożne oraz prostopadłe do 

oczepu, rozparte o naprzeciwległe ściany obudowy. Szczegółowe zestawienie przedstawiono poniżej. Podano 

minimalną wymaganą wielkość kształtownika, z jakiego należy wykonać rozpory – można użyć większego profilu. 
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[m n.p.m.] [m] [szt.] [m] [kg/mb] [kg] 

R1 212,00 6,60 4 26,4 
HEB 280 

S355 
103,0 2719,2 

R2 212,00 13,50 4 54,0 
RO fi 355,6 
t=10; S355 

85,2 4600,8 

R3 214,00 3,80 3 11,4 
HEB 220 

S355 
71,5 815,1 

R4 214,00 6,50 6 39,0 
HEB 280 

S355 
103,0 4017,0 

R5 214,00 13,00 18 234,0 
RO fi 355,6 
t=10; S355 

85,2 19936,8 

R6 214,00 8,70 2 17,4 
HEB 280 

S355 
103,0 1792,2 

R7 216,30 12,00 8 96,0 
RO fi 355,6 
t=10; S355 

85,2 8179,2 

R8 233,50 6,00 4 24,0 
HEB 260 

S355 
92,6 2222,4 

∑ 44282,7 

 

5.2.4 Tolerancje wykonania rozpór. 

Przyjęto następujące tolerancje wykonania rozpór: 

 długość rozpory musi być ściśle dobrana do odległości rozpieranych elementów. Wszystkie światła 

wolne wypełnić na styk elementami dystansowymi o polu przekroju nie mniejszym niż pole prze-

kroju poprzecznego rozpory; 

 położenie głowicy w kierunku pionowym ±5cm; 

 rzędna rozpory ±10 cm. 

5.3 Oczepy stalowe 

5.3.1 Lokalizacja oczepów 

Oczepy zaprojektowano na ścianach obudowy wykopu, zgodnie z częścią rysunkową. 
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5.3.2 Technologia wykonania oczepów 

Oczepy są to elementy stalowe transferujące siły ze ściany oporowej na rozpory i/lub kotwy gruntowe.  

Oczepy zaprojektowano z profili stalowych IPE  spawanych półkami. Szczegółowe dane podano w roz-

dziale poniżej.  

Należy zwrócić szczególną uwagę na to, by oczep odcinkowy, jeżeli wystąpi, transferował siły na przy-

najmniej dwie podpory (kotwy, rozpory lub uciąglenie w narożniku). 

Oczepy wykonuje się w sposób opisany poniżej. 

Oczepy montuje się na tymczasowych wieszakach stalowych lub przyporze ziemnej. Należy zwrócić 

szczególną uwagę na to by maksymalna odległość pomiędzy osią oczepu i górną powierzchnią przypory grunto-

wej nie była większa niż 0,5 m. Dopiero po zamontowaniu oczepów i wykonaniu podparcia można przystąpić do 

dalszego głębienia wykopu. 

Ze względu na tolerancję wykonania zachodzi niekiedy konieczność wkładania dystansów pomiędzy 

oczep i obudowę. Należy zablokować możliwy ruch dystansów w kierunkach stycznych do osi obudowy, tak by 

nie występowały w nich niezamierzone momenty. 

5.3.3 Szczegółowe rozwiązania dla oczepów 

Zaprojektowano oczep na rzędnej rozparcia, zmiennej w zależności od rozpatrywanego obiektu. Szcze-

gółowe zestawienie znajduje się w tabeli poniżej. Podano minimalną wymaganą wielkość kształtownika, z jakiego 

należy wykonać oczep – można użyć większego profilu. 
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[m] [m] [kg/mb] [kg] 

KR2-A 212,00 33,0 

2x IPE330 
S355 

66,0 49,1 3240,6 

KR2-B 212,00 13,4 26,8 49,1 1315,9 

KR2-C 212,00 33,0 66,0 49,1 3240,6 

KR2-D 212,00 13,4 26,8 49,1 1315,9 

KR3-A 214,00 10,0 20,0 49,1 982,0 

KR3-B 214,00 4,0 8,0 49,1 392,8 

KR3-C 214,00 87,4 174,8 49,1 8582,7 
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KR3-D 214,00 13,0 26,0 49,1 1276,6 

KR3-E 214,00 97,4 194,8 49,1 9564,7 

KR3-F 214,00 9,2 18,3 49,1 898,5 

KR4-A 216,30 51,9 103,8 49,1 5096,6 

KR4-B 216,30 12,0 24,0 49,1 1178,4 

KR4-C 216,30 51,9 103,8 49,1 5096,6 

KR4-D 216,30 12,0 24,0 49,1 1178,4 

KR5-A 233,50 16,8 33,5 49,1 1644,9 

KR5-B 233,50 12,7 25,3 49,1 1242,2 

KR5-C 233,50 16,6 33,2 49,1 1630,1 

KR5-D 233,50 13,0 26,0 49,1 1276,6 

∑ 1001,1 ∑ 49154,0 

 

Oczepy położono półkami na palach obudowy tak, by półka była ułożona poziomo. Oczepy zaprojekto-

wano jako spawane do pali (można również rozważyć oparcie o podpórki spawane do pali, jednak po wcześniej-

szej konsultacji z projektantem). 

W przypadku wystąpienia światła pomiędzy oczepem i palem należy je wypełnić elementami stalowymi 

tak, by elementy te ściśle do siebie przylegały. Elementy te muszą być na tyle krępe, by nie uległy wyboczeniu. 

Elementy dystansowe muszą być technologicznie zespolone z konstrukcją zabezpieczenia, żeby się nie wysunęły. 

5.3.4 Tolerancje wykonania oczepów. 

Przyjęto następujące tolerancje wykonania oczepów: 

 długość oczepów odcinkowych mogą się różnić o około 30 cm, jednak z tym warunkiem, że oczep 

musi wystawać przynajmniej 30 cm poza zewnętrzną krawędź pala podpieranego;  

 górna granica długości oczepu nie została określona, chyba że wchodzi w kolizje z pozostałymi 

oczepami odcinkowymi; 

 długość oczepów uciąglonych musi być równa przestrzeni, która wypełniają. Wszelkie wolne świa-

tła wypełnić elementami dystansowymi. Element dystansowy musi przenosić momenty zginające, 

chyba że projektant określi inaczej w projekcie; 

 położenie osi oczepu w kierunku pionowym ± 5 cm; 

 rzędna rozpory ±10 cm. 
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6 OBLICZENIA STATYCZNE 

6.1 Założenia ogólne 

Obliczenia statyczne przeprowadzono w oparciu o parametry gruntu podane w dokumentacji przekaza-

nej przez Zamawiającego. 

6.2 Przyjęcie obciążenia naziomu 

Obciążenie naziomu przyjęto jako równomiernie rozłożone na całej powierzchni w wielkości 10 kN/m
2
. 

Założenie takie pozwala ustawić sprzęt o maksymalnym ciężarze nie przekraczającym: 

 10 t w odległości 1, 5m od obudowy 

 30 t w odległości 2,5 m od obudowy 

 50 t w odległości 3,5 m od obudowy 

 70 t w odległości 4,5 m od obudowy. 

Wszelkie zmiany obciążeń naziomu powinny być konsultowane z projektantem. 

6.3 Obliczenie obudowy berlińskiej oraz palisady oporowej 

Obliczenia statyczne przeprowadzono w oparciu o parametry gruntu podane w dokumentacji geotech-

nicznej i normie PN89/B-03020 „Posadowienie bezpośrednie”.  

Przyjęto następujące współczynniki materiałowe. 

 do obliczenia parcia aktywnego gruntu zastosowano współczynnik materiałowy do ciężaru 

gruntu 1,1; 

 do obliczenia parcia pasywnego gruntu zastosowano współczynnik materiałowy do ciężaru 0,9; 

 spójność gruntu zredukowano o współczynnik 0,67. 

 

Obliczenia sił przekrojowych i wymaganego zagłębienia pali przeprowadzono przy zginaniu przy użyciu 

programu komputerowego „GGU-Retain” oraz siłę pionową zgodnie ze schematem obliczeniowym z normy 

PN89/B-03020. 

W załączeniu strony z obliczeniami.  

7 MONITORING OBUDOWY 

W ramach kontroli prowadzonych prac należy mierzyć geodezyjnie przemieszczenia poziome obudowy.  

Bazy pomiarowe (systemy reperów tymczasowych) należy zainstalować na elementach nośnych obudowy 

wykopu. W przypadku obudowy berlińskiej jest to zbrojenie pala. Stalowy element zbrojenia jest głównym ele-

mentem konstrukcyjnym obudowy i jego odkształcenia będą odzwierciedleniem odkształceń całej konstrukcji. 

Każda baza pomiarowa powinna mieć możliwość pomiaru główki pala (góry obudowy) i drugiego punktu 

położonego przy dnie obudowy. Umożliwi to stwierdzenie kierunku przemieszczeń konstrukcji i analizę ich cha-

rakteru (w szczególności stwierdzenie czy przemieszczenie jest efektem obrotu, czy przesunięcia całej obudowy).  
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Do obsługi baz pomiarowych wystarczą punkty do pomiaru przemieszczeń poziomych (na wierzchu pala 

oraz w odległości ok. 1,0 m od dna wykopu). 

Należy przewidzieć wykonanie baz pomiarowych na każdym niezależnym odcinku obudowy (niezależne 

odcinki tożsame są z zasięgiem przekrojów obliczeniowych).  

Pale przeznaczone do montażu baz pomiarowych należy wyznaczyć w porozumieniu z projektantem i in-

spektorem nadzoru. Postępowanie takie jest konieczne z powodu jak najdłuższego okresu planowanych pomia-

rów – ze względu na organizację budowy niektóre pale mogą być przesłaniane przez inne elementy konstrukcyj-

ne. Przy wyznaczaniu baz należy uwzględnić przewidywane prace uniemożliwiające odczyt pomiaru geodezyjne-

go. 

Pomiary należy wykonywać minimum raz w tygodniu do czasu zabetonowania punktów pomiarowych. 

Pomiary trzeba rozpocząć przed głębieniem wykopu. W przypadku wystąpienia w jednym tygodniu kilku faz bu-

dowy (wykop pod rozparcie, założenie rozparcia, wykop docelowy) w czasie jednego tygodnia należy wykonać 

pomiary po każdym etapie prac. 

8 PRACE ZWIAZANE Z PRZEDMIOTEM PROJEKTU 

Projekt nie obejmuje odwodnień budowlanych. 

W przypadku konieczności wymiany gruntów – dopuszcza się prace wykonywane pasmami prostopadłymi 

do ścianki, co 2–2,5 m w dnie na głębokość do 1 m. Po zakończeniu wymiany w jednym prostopadłym do ścianki 

pasie należy w nim zagęścić grunt do Is = 0,95 i dopiero po uzyskaniu dna wykopu projektowanego wolno rozpo-

cząć wymianę na innym pasie. Wymianę można prowadzić do 1 m poniżej projektowanego dna wykopu. 

W przypadku wymiany gruntów może wystąpić napływ wody do wykopu. W takim wypadku należy opra-

cować projekt odwodnienia i prowadzenia wymiany. Jest to oddzielne opracowanie. 

W przypadku wystąpienia niekorzystnych zjawisk na budowie należy powiadomić projektanta. 

Do zasypu gruntów wymienionych w pasie prostopadłym do ścianki przy ściance należy wykorzystywać 

piasek stabilizowany cementem w pasie około 2 m lub grunton. W przypadku niewykorzystywania gruntonu 

zasyp należy zagęścić do Is=0,95. 

W celu uzyskania szczelności na zamkach można stosować kliny drewniane i szlakę lub inny drobny mate-

riał. Dopuszcza się także spawanie ścianki na zamkach w celu ograniczenia napływu wody. 

9 POSTANOWIENIA KOŃCOWE i UWAGI 

Niniejszy projekt został opracowany na podstawie obowiązujących norm, doświadczeń projektanta i firmy. 
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