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3. OPIS TECHNICZNY:

1.1.  Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt muru oporowego w technologii gruntu
zbrojonego gesyntetykami w ramach koncepcji projektowej na potrzeby przebudowy skarpy
istniejgcego pitkarskiego boiska treningowego, zlokalizowanej w Bytomiu przy ul. Pitkarskiej
na dziatkach nr 2894/203, 2162/203, 2163/203. Zakres opracowania obejmuje analize
statecznosci przedmiotowych muréw w wybranych przekrojach oraz przedstawia mozliwosc
zastosowania technologii gruntu zbrojonego geosyntetykami dla potrzeb realizacji zadania w

formie rysunkowej i opisowe;j.

1.2.  Podstawy techniczne dla potrzeb wykonania niniejszego opracowania

Normy:

[1] PN-EN 1997-1:2008 Eurokod 7 - Projektowanie geotechniczne - Czes¢ 1. Zasady
ogolne.

[2] PN-S-02205 - Drogi samochodowe. Roboty ziemne Wymagania i badania.

[3] DIN 4084-100 Baugrund — Gelandebruchberechnungen; Berechnung nach dem

Konzept mit Teilsicherheitsbeiwerten, Berechnungsbeispiele.

Wytyczne:
[4] Recomendations for Design and Analysis of Earth Structures using Geosynthetic

Reinforcements — EBGEO, Ernst & Sohn, 2010.

[5] Instrukcja nr ITB nr 429/2007 ,Projektowanie konstrukcji oporowych, stromych skarp
i nasypOw z gruntu zbrojonego geosyntetykami”.

[6] Rozporzadzenie MTIGM z dnia 2 marca 1999r. w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiadac drogi publiczne i ich usytuowanie.

[7] Rozporzadzenie MTIiGM z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie.

[8] Rozporzadzenie MSWIA z dnia 24 wrzesnia 1998 r. w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow budowlanych.

[9] Zarzadzenie nr 8 Generalnego Dyrektora Drog Publicznych tj. ,Wytyczne wzmachiania

podtoza gruntowego w budownictwie drogowym”.
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Inne:

[10] Opinia Geotechniczna z dokumentacjg badan podioza gruntowego. Przedsiebiorstwo
Produkcyjno - Handlowo — Ustugowe ,GEOBUD” Spéitka z 0.0., Katowice, 04.2017r.

[11] Materialy Przedsigbiorstwa Realizacyjnego INORA Sp. z 0.0., Gliwice.

1.3.  Idea systemu muréw oporowych w technologii biernej

Blok z gruntu zbrojonego geosyntetykami, stanowigcy element muru oporowego
w technologii biernej, konstruowany jest na peing wysoko$¢ w odlegltosci od kilkunastu do
kilkudziesieciu centymetréw od frontu przysztego oblicowania. Zbrojenie kazdej wktadki
zbrojenia zasadniczego bloku zawijane jest w jego licu. Pomiedzy warstwami gruntu
zbrojonego wbudowywane sg wktadki pomocnicze kotwigce przyszte lico. Dlugosci zbrojenia
zasadniczego i diugosci zakotwienh pomocniczych geosyntetykOw wyznacza sie obliczeniowo.
Przestrzen pomiedzy blokiem z gruntu zbrojonego a oblicowaniem wypetnia warstwa

drenazowa.

SZALUNEK PRZESTAWNY

GEOSIATKA ZBROJACA

WARSTWA DRENAZOWA

GEOSIATKA KOTWIACA

BLOCZKI BETONOWE

Fot. 1 Schemat konstrukcji muru oporowego. [11]

W systemach biernych wszystkie oddziatywania gtéwne przejmuje blok z gruntu
zbrojonego, a na oblicowanie dziata tylko parcie od zasypki i ssanie wiatru. Stad tez wktadki
pomocnicze, tgczace lico z blokiem z gruntu zbrojonego stanowig krotkie pasy geosyntetkéw,
kotwione pomiedzy wkladkami geosyntetycznymi w bloku i pomiedzy bloczkami w licu.
Kotwienie geosiatki kotwigcej w bloku pomiedzy wkiadkami zbrojenia zasadniczego
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zapewnione jest przez dobre potgczenie geosyntetykéw z gruntem, za$ pomiedzy bloczkami

w licu muru przez tarcie i za pomoca tacznika siatki w bloczkami.

Dwa niezalezne elementy biernej sciany oporowej stanowig zalete tego systemu.
Rozwigzanie takie pozwala na dowolno$¢ w ustalaniu harmonogramu rob6t z uwagi na
mozliwo$s¢ wznoszenia w pierwszej kolejnosci nasypu zbrojonego geosyntetykami, a
nastepnie wykonanie oblicowania. Jest réwniez waznym elementem dla obiektéw
realizowanych np. na gruntach nienosnych, w sytuacjach gdy konstrukcja moze osiada¢ na
podatnym podtozu i zaktada sie ustabilizowanie pracy konstrukcji. W takim przypadku
konstrukcje oporowg mozna wykona¢ na wysokos¢ docelowg i pozostawi¢, pozwalajgc jej
swobodnie pracowaé w okresie konsolidacji gruntu stabego. Po ustabilizowaniu pracy
konstrukcji wykonuje sie oblicowanie. Cenng zaletg w przeciwienstwie do systeméw muréw z
licem czynnym jest mozliwo$¢ odbudowania czy remontu samego oblicowania, ktére moze
zostaé uszkodzone np. w skutek wypadkéw komunikacyjnych, czy tez pozaréw. Dlatego tez
systemy muréw z licem biernym stajg sie bardziej przydatne na terenach z trudnymi warunkami

gruntowo-wodnymi oraz w przypadku koniecznoséci przeniesienia duzych obcigzen.
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Fot. 2 i 3 Przyktadowe zdjecia z realizacji muréw oporowych w technologii biernej. [11]
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2.1. Obliczenia statecznosci

Przedmiotowe obiekty analizowano zgodnie z metodg standéw granicznych
sprawdzajgc tylko stateczno$¢ wewnetrzng. Wyniki obliczeh statecznosci muru metodag
Bishop’a przedstawiono, jako zalgczniki w postaci graficznej obrazujgc najbardziej

niekorzystny mechanizm zniszczenia konstrukcji budowli z gruntu zbrojonego geosyntetykami.

2.2.  Schemat obliczeniowy

Zgodnie z obowigzujgcym w Polsce Eurokodem 7 [1] oraz instrukcjg ITB nr 429/2007 [5]
wartos¢ wskaznika wykorzystania konstrukcji dla projektowanych obiektow oraz stanu
podstawowego dla 120 lat uzytkowania obiektu musi spetnia¢ warunek:
M =EdRq<1,0

Obliczenia statecznosci konstrukcji wykonano metodg stanéw granicznych wg Bishopa.
Do obliczenh przyjeto nastepujgce parametry geotechniczne materiatu, ktéry bedzie stosowany
do budowy zasypkiw rejonie gruntu zbrojonego tj: material mineralny (piasek réznoziarnisty,
pospotka) — niespoisty, zageszczony do minimalnego wskaznika zageszczenia Is = 1,00 (Is 2

0,98) zgodnie z wymaganiami normy [2]:

- kat tarcia wewnetrznego: ¢ = 34°

- spdjnosc: ¢ = 0 kPa

- ciezar objetosciowy: y = 18-19 kN/m?

- wskaznik r6znoziarnistos¢ C =2 5

- maksymalne uziarnienie do 63mm
Poza strefg zbrojgcg przewiduje sie mozliwos¢ zastosowania materiatu lokalnego
doziarnionego materialem niespoistym (gruby piasek, pospotka) w taki sposob, by uzyskac
parametry na poziomie:

- kat tarcia wewnetrznego: ¢ = 34°

- Spojnos¢: ¢ = 9 kPa

- ciezar objetosciowy: y = 19-20 kN/m?

Przed przystgpieniem do realizacji obiektu potencjalny Wykonawca musi zapewnic, iz
zastosowany przez niego materiat nasypowy spetnia podane powyzej wartosci parametrow

geotechnicznych.

3.1.  Geosyntetyk zbrojacy - geotkanina poliestrowa (PET)
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Niniejsza koncepcja zakitada, iz geosyntetyk powinien by¢é wykonany z wiokien
chemicznych zespolonych w ptaskie, podtuzne przeplatane sploty. Ze wzgledu na zbyt duze
wydtuzenie natychmiastowe oraz specyficzne — nie dopuszcza sie konstrukcji wykonanych z
wyttaczanych, wycinanych lub rozcigganych piyt z tworzyw sztucznych. Geosyntetyki powinny
by¢ zmobilizowane do pracy bezposrednio po zabudowie, a wiec uktadane z jednorodnym
naciggiem wzdtuznym. Z uwagi na zapewnienie odpowiedniego naciggu wymuszonego
przytozeniem odpowiedniej sity nie dopuszcza sie konstrukcji sztywnych, tgczonych metodg
zgrzewania lub spawania w weztach. Szacuje sie na etapie niniejszej koncepcji, iz materiat
musi charakteryzowac sie parametrami co najmniej jak:

e Jednostk Warto §¢é Metoda
Wiasciwo Sci
a deklarowana badawcza
Wytrzymatos¢ na rozcigganie dtugoterminowa dla
okresu 120 (z uwzglednieniem wspoétczynnikéw KN/m 230 EN ISO 10319
redykcyjnych) lat wzdluz:
Wytrzymatos¢ na rozcigganie UTS* wzdiuz: kN/m 2100 EN ISO 10319
Wyd%u-z_enle przy nominalnej sile rozciggajgcej % <10 (+2) EN ISO 10319
wzdtuz:
Polimer: - PET -

*UTS — charakterystyczna

3.2. Geosyntetyk faczacy bloczki betonowe z konstrukcja oporowa
- geosiatka poliestrowa (PET)

Niniejsza koncepcja zakiada, iz geosyntetyk powinien by¢é wykonany z wiokien
chemicznych zespolonych w ptaskie, podtuzne przeplatane sploty. Ze wzgledu na zbyt duze
wydtuzenie natychmiastowe oraz specyficzne — nie dopuszcza sie konstrukcji wykonanych z
wyttaczanych, wycinanych lub rozcigganych ptyt z tworzyw sztucznych. Geosyntetyki powinny
by¢ zmobilizowane do pracy bezposrednio po zabudowie, a wiec ukfadane z jednorodnym
naciggiem wzdluznym. Z uwagi ha zapewnienie odpowiedniego naciggu wymuszonego
przytozeniem odpowiedniej sity nie dopuszcza sie konstrukcji sztywnych, tgczonych metoda
zgrzewania lub spawania w weztach. Szacuje sie na etapie niniejszej koncepcji, iz materiat

musi charakteryzowac sie parametrami co najmniej jak:

Jednostk Warto $¢ Metoda

Wiasciwo sci
a deklarowana badawcza
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Whytrzymalos¢ na rozcigganie UTS* wzdiuz: KN/m 230 EN ISO 10319
Wyd%u_z_enle przy nominalnej sile rozciggajgcej % <10 (+2) EN ISO 10319
wzdiuz:

Rozmiar oczka mm 30x30 EN ISO 10319
Polimer: - PET -

3.3. Prefabrykowane bloczki betonowe

Niniejsza koncepcja zakfada, iz elementy prefabrykowane nalezy wykona¢ z betonu

klasy C25/30 (PN-EN 206-1). Bloczki betonowe powinny by¢ wykonane w technologii betonu

wibroprasowanego, muszg posiadac¢ rowek w celu umieszczenia w nim tgcznika wplecionego

w geosiatke. System bloczkéw musi pozwalaé na wznoszenie pionowej sciany. Przykladowy

element prefabrykowany znajduje sie na rysunku ponizej (na przyktadzie systemu Dermat).

———
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Rys. 1 przyktadowy element prefabrykowany

Wymagania dla prefabrykowanych elementow betonowych stanowigcych lico:

L.p. Wiasciwo sci Wymagania Metoda badawcza
1 | Klasawytrzymalosci na C25/30 PN-EN 12390-3
Sciskanie
o PN-EN 13369
0
2 Nasigkliwosé < 5% Zatgcznik G
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Odpornos¢ na dziatanie
3 mrozu, stopieh = F 150 PN-B-06250
mrozoodpornosci

Dla dtugosci +/- 3 mm
4 Wymiary i ksztaty Dla wysokosci +/- 3 mm
Dla grubosci +/- 2 mm

PN-EN 13369
Zatgcznik J

3.4. Pozostate elementy

Niezbedne elementy do budowy muréw oporowych:

- {gcznik siatki z bloczkiem — rurka PP (216mm),

- kruszywo zasypowe,

- warstwa drenazowa,

- lawa fundamentowa,

— zwienczenie muru oporowego,

- folia budowlana,

- rury drenarskie oraz odprowadzajgce, elementy tgczace.

3.5. Ukladanie i zageszczanie materiatu nasypowego

Materiat nasypowy ukiladany bedzie warstwowo. Warstwa materiatu nie bedzie
przekracza¢ 0,25m. Wymagany minimalny wskaznik zageszczenia wg standardowej proby

Proctora wynosi: Ismin 2 1,00 (Is = 0,98) zgodnie z wymaganiami normy PN-S-02205 i pkt 5.3.

3.6. Sprzet do formowania bloku z gruntu zbrojonego

Do budowy nasypu w technologii gruntdw zbrojonych najkorzystniej zastosowac
specjalny system szalunkow przestawnych. Konstrukcja szalunku umozliwia zageszczanie
materiatlu nasypowego sprzetem ciezkim przy samej krawedzi szalunku. Przykladowy

szalunek przedstawiono ponizej:
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Fot. 4 i 5 Szalunki do budowy bloku z gruntu zbrojonego [11]

Podstawowg istotg konstrukcji sciany biernej jest niezalezna praca samostatecznej
konstrukcji z gruntu zbrojonego. Prefabrykowane oblicowanie z drobnowymiarowych bloczkéw
betonowych nie przejmujg sit parcia pochodzgcych od gruntu zbrojonego, a siatki fgczgce te
elementy z konstrukcjg $ciany oporowej spetniajg jedynie funkcje stabilizujgca lico Sciany.

W przedmiotowej sytuacji przyjeto technologie zbrojenia korpusu s$cian oporowych
Z zastosowaniem tzw. geosiatek zbrojgcych o diugoterminowej (obliczeniowej) wytrzymatosci

na rozcigganie dla okresu projektowanego wynoszgcego 120 lat..

4.1. Rozbidrka istniejacej skarpy

Na podstawie parametrow okreslonych dla warstw la, Ib i Ic stanowigcych znaczgca
czes¢ istniejgcej budowli skarpe nalezy rozebraé (wgteb nasypu ok. 10,0m) oraz odpowiednio
zeschodkowaé. Grunt z wykopu, aby méc ponownie go zabudowac¢ nalezy doziarni¢ aby
uzyskaé¢ parametry gwarantujgce statecznos¢ budowli (pkt. 2.2), co poparte jest
przeprowadzonymi analizami numerycznymi. Nalezy wczesniej zinwentaryzowac istniejagce w

nasypie instalacje odwadniajgce i je odpowiednio zdemontowac)

4.2. Wykonanie tawy fundamentowej
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tawe fundamentowg nalezy wykonac¢ zgodnie z wymiarami oraz na odpowiednich
rzednych podanych na rysunkach ponizej strefy przemarzania. Do wykonania tawy nalezy
zastosowac beton klasy min. C20/25. Jezeli wystepujg w podtozu grunty wysadzinowe, nalezy
bezwzglednie dokona¢ wymiany gruntu pod tawg konstruowanego muru oporowego.
Ewentualng wymiane nalezy przeprowadzi¢ do gtebokosci strefy przemarzania. W tym celu
nalezy wykorytowa¢ podioze do odpowiednich rzednych oraz na wymagang szerokosc i
usung¢ grunt wysadzinowy, nastepnie wypeilni¢ wykop gruntem niewysadzinowym
stabilizowanym mechanicznie. Po wykonaniu wymiany gruntu mozna przystgpi¢ do prac
zwigzanych z wykonaniem tawy fundamentowej. Podtoze pod tawe fundamentowg musi
spetnia¢ warunek modutu E>245MPa przy 10<2,2. Przed wykonaniem tawy fundamentowej
przewiduje sie wykonanie 0,1m warstwy chudego betonu.

tawy sg zbrojone podtuznie 4 pretami @12 ze stali zebrowanej klasy A-1ll, poprzecznie
strzemionami @6 mm (ze stali gtadkiej klasy A-0) w rozstawie co 30 cm. Otulina zbrojenia
wynosi 50 mm. Dlugos$¢ zakotwienia pretéw zbrojenia 50 cm, nalezy zachowaé ciggtosc
zbrojenia. Wymiary taw fundamentowych: szerokos¢ 50 cm, wysokos¢ 25 cm. Lawy o diugosci

przekraczajgcej 12,00 m nalezy dylatowacé.

4.3. Posadowienie pierwszej i kolejnych warstw bloczkéw betonowych na fawie
fundamentowej

Przed przystgpieniem do uktadania bloczkéw betonowych nalezy doktadnie wyczysci¢
powierzchnie fawy Zelbetowe] szczotka.

Pierwszg warstwe elementow betonowych nalezy réwno utozy¢ na zaprawie
cementowej. Wiasciwie osadzona pierwsza warstwa bloczkow  (odpowiednio
wypoziomowana) jest warunkiem uzyskania wymaganej pionowosci sciany na catej wysokosci
bez dodatkowych zabiegdéw korygujacych w kolejnych etapach wznoszenia sciany. Wazne

jest, zeby bloczki bezposrednio ze sobg sie stykaty.
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bloczki betonowe

zaprawa cementowa

front muru
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Rys. 2 Schemat montazu pierwszej warstwy bloczkow.

Kolejne warstwy bloczkéw uktadaé nalezy z przesunigciem w kierunku podtuznym o pot
bloczka w stosunku do warstwy poprzedniej (tzw. wigzanie wozéwkowe o 1/2 bloczka). Przed
utozeniem kolejnych warstw bloczkow nalezy doktadnie oczysci¢ powierzchnie ze wszelkich
zanieczyszczen np. miotlg lub szczotkg. Pozostawienie brudnej powierzchni np. ziarnami

kruszywa skutkowac¢ bedzie pojawieniem sie nierdGwnosci.

Fot. 6 Widok utozenia bloczkéw z przesunieciem kolejnej warstwy o 1/2 bloczka.

Pomiar pionowosci sciany nalezy (podczas montazu) wykonywac¢ co kazdg warstwe

zbrojenia, nie rzadziej niz co 50 cm, co odpowiada czterem warstwom bloczkow.

4.4. Ulozenie i zag eszczenie materiatu nasypowego oraz warstwy drena  zowej do
poziomu pierwszej geosiatki zbroj  acej

Materiat nasypowy odpowiadajgcy wymaganiom podanym w pkt 2.2 nalezy ukladaé
warstwowo. Warstwa materiatu nie powinna przekracza¢ 0,25m. Réwnolegle nalezy uktadacé
warstwe drenazowg (np. ze zwiru ptukanego) o szerokosci min. 0,10 m liczgc od wewnetrznej

strony lica drobnowymiarowych bloczkéw betonowych, ktérej zadaniem bedzie jak najszybsze
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odprowadzenie wody, ktéra ewentualnie moze pojawi¢ sie w korpusie nasypu oraz usuniecie
cisnienia hydrostatycznego, ktére mogto by oddziatlywa¢ na betonowe elementy licowe.
Kazdg warstwe materiatu nasypowego o wysokosci 0,25 m nalezy zageszczac zgodnie
z ponizszym schematem. Wymagany minimalny wskaznik zageszczenia wg standardowe;j
proby Proctora powinien wynosi¢:
= Ismin= 0,98 w odlegtosci mniejszej niz 2,00m od lica sciany (Strefa I)

= Ismin= 1,00 w odlegtosci wiekszej niz 2,00m od lica sciany (Strefa II)

Strefa |l | Strefa | !
l!'—-:..:'. - 1 100 I‘.'-':l" rn = U'ga 1 Wﬂrﬁtwa
drenazowa
3 - t o 34 -4
: e - |
it 0 I R
i 2 ,ll 1 Id‘ : . = . L ‘| i 1IJ . ., g ‘EL_---__-_-:.

material nasypowy
Rys. 2 Schemat zageszczania materiatu nasypowego.

W odlegtosci 2,00m od wewnetrznej strony lica drobnowymiarowych bloczkéw
betonowych (Strefa I) materiat nasypowy nalezy zageszczac przy uzyciu lekkiego sprzetu o
masie catkowitej nie przekraczajgce] 500kg. W odlegtosci wiekszej niz 2,00m (Strefa Il)
dopuszcza sie uzycie ciezkiego sprzetu zageszczajgcego materiat nasypowy. Nalezy jednak
zwroci¢ szczegoblng uwage, czy podczas zageszczania ciezkim sprzetem nie dochodzi do
deformaciji lica muru. Technologie zageszczenia nalezy dobrac tak, aby uzyska¢ wymagane

minimalne wartosci wskaznika zageszczenia.

4.5. Wykonanie konstrukcji oporowe;j

Obok fawy zelbetowej nalezy wykonac¢ wkiadke geosyntetyczng lub utozy¢ materiat
nasypowy do wysokosci gornej rzednej tawy i zagesci¢ go (w zaleznosci od przekroju).
Nastepnie mozna przystgpi¢ do wykonywania warstw z gruntu zbrojonego.

Do budowy nasypu w technologii gruntéw zbrojonych nalezy zastosowaé specjalny
system szalunkow przestawnych. Szalunki muszg mie¢ takg konstrukcje, ktéra umozliwia
zageszczanie materialu nasypowego sprzetem ciezkim przy samej krawedzi szalunku.

Przyktady szalunkow przedstawiono w punkcie 3.6.
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Na zageszczonej warstwie materialu hasypowego nalezy ustawi¢ szalunki przestawne
I przystgpi¢ do wykonania zbrojeniowych wkiadek geosyntetycznych — konstrukcja nr 1. Po
ustawieniu i wypozycjonowaniu szalunkéw mozna przystgpi¢ do uktadania zbrojenia. Warstwa
geotkaniny poliestrowej tworzgca wkiladki zbrojgce — konstrukcja nr 1 — przycieta na
odpowiednig dtugos¢ (np. przycinajgc bryt dla dtugosci zbrojenia 3,0m nalezy wyliczy¢ w
sposob nastepujacy: Loyw= 3,00 m + 0,50 m + 1,50 m =5,00 m) powinna by¢ utozona
bezposrednio na zageszczonej warstwie materialu nasypowego pozostawiajgc konce
geosyntetyku na krawedziach do wykonania zakotwienia. Geotkanine zbrojgcg nalezy uktadac
na zaktad pasa na pas 0,50 m. Nie dopuszcza sie tgczenia poszczegoinych pasm geosiatki na
diugosci wkiadki. Geosyntetyk musi by¢ zabudowywany z kontrolowanym naciggiem
wzdluznym zgodnie z zaleceniami producenta lub dostawcy. W czesci lica warstwy (przy
szalunku) nalezy nanies¢ warstwe materialu nasypowego grubosci 0,25 m i zagesci¢. Po
zageszczeniu nalezy naniesé przy licu warstwy (szalunku) kolejng warstwe materiatu
nasypowego grubosci 0,25 m na diugosci 0,75 m liczac od krawedzi skarpy i zagesci¢. Po
zageszczeniu wykonaé¢ zakotwienie poprzez zawiniecie pozostawionych na krawedziach
pasm materialu geosyntetycznego na odpowiednig diugos¢ (konstrukcja nr 1). Kolejng
czynnoscig bedzie utozenie materiatu nasypowego grubosci 0,25 m na pozostatym obszarze
wykonywanej warstwy i zageszczenie. Po wykonaniu warstwy nalezy zdemontowaé szalunki
przestawne.

Nastepnie na tawie zelbetowej nalezy warstwami, utozy¢ bloczki betonowe do poziomu
wykonanej warstwy. Pierwszg warstwe bloczkow nalezy utozyé na zaprawie cementowej lub
klejowej w celu uzyskania odpowiedniego pochylenia muru (w tym przypadku 90°). Kolejne
warstwy bloczkéw nalezy ukfada¢ z odpowiednim przesunigciem — zgodnie z pkt. 4.2.
Powstalg pustke pomiedzy bloczkami betonowymi igruntem zbrojonym geosyntetykami
nalezy wypetni¢ materialem drenazowym (np. keramzyt lub zwir ptukany frakcji 8/16 mm). W
trakcie wykonywania warstwy drenazowej nalezy w warstwie materialu mineralnego utozyc¢
rury drenazowe perforowane o $rednicy 0 110 mm w celu odprowadzenia wody z tej warstwy.
Wode nalezy odprowadzi¢ rurg petng do kanalizacji lub innego odbiornika zewnetrznego.

Nastepnie na wykonanej wktadce zbrojgcej nalezy zamontowac siatki kotwigce bloczki
betonowe (z geosiatki poliestrowej o dlugosci 1,00 m, ktérg po haciggnieciu nhalezy
zastabilizowaé szpilkami stalowymi lub pryzmg kruszywa nasypowego. Po zamocowaniu
siatek kotwigcych nalezy ustawi¢ szalunki przestawne i przystgpi¢ do wykonania kolejnych
warstw nasypowych.

Analogicznie nalezy wykonac kolejne warstwy gruntu zbrojonego i $ciany z bloczkéw,

az do osiggniecia wymaganej wysokosci sciany.
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UWAGA:
Doktadne dtugosci i wytrzymatos¢ dtugoterminowg zbrojenia nalezy wyznaczy¢ po
okresleniu rzeczywistych parametréw gruntéw stanowigcych nasyp na etapie wykonywania

wiasciwego Projektu.

4.6. Zwienczenie muru oporowego

Warstwy bloczkéw betowych znajdujgce sie ponad ostatnig wkladka geosyntetyczng
nalezy uktada¢ na zaprawie klejowej cienkowarstwowej.
Na ostatniej warstwie muru nalezy zastosowaé bloczki oczepowe, zakonczeniowe

nadajgce estetyczny wyglad muru.

4.7. Odtworzenie skarpy ponad murem oporowym

Po wykonaniu muru oporowego do docelowej rzednej nalezy przystgpi¢ do uformowania
docelowe] skarpy nasypu o nachyleniu okreslonym w przekrojach typowych czesci
rysunkowej. Odtworzong skarpe nalezy zabezpieczyC siatkg antyerozyjng pozwalajgcg na

ukorzenienie sie pokrywy roslinnej (traw) stanowigcej docelowo wykonczenie skarpy.

4.8. Analiza odwodneinia

Istniejgce odwodnienie nalezy zinwentaryzowac i zdemontowaé. Po wykonaniu muru
oporowego nalezy wykonaé¢ linowe odwodnienie wzdtuz korony nasypu, przy gornej
krawedzi muru oporowego oraz w strefie przyfundamentowej bloczkéw betonowych

wskazanej w czesci rysunkowej (szczegoty konstrukcji muru oporowego).

5. ANALIZA STATECZNO $CI MURU OPOROWEGO

Sprawdzajgc statecznos¢ wewnetrzng konstrukcji oporowej nalezy wykazac, ze dla
najbardziej niekorzystnej i najbardziej prawdopodobnej linii poslizgu fragment, ktéry zostat
wydzielony linig poslizgu nie utraci réwnowagi pod dzialaniem obliczeniowych wartosci

obcigzen, parametréw gruntu oraz wytrzymatosci zbrojenia na linii poslizgu.
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Zgodnie z instrukcjg ITB nr 429/2007 ,Projektowanie konstrukcji oporowych, stromych skarp
i nasypéw z gruntu zbrojonego geosyntetykami” oraz normg PN-EN 1997-1:2008 wartos¢
stopnia wykorzystania wytrzymatosci konstrukcji dla stanu podstawowego do 120 Iat
uzytkowania obiektu musi spetnia¢ warunek:

Eds <Ry

gdzie:
Eqs — obliczeniowa wartos¢ sity lub momentu dziatajgcy na linii poslizgu,
R4 — obliczeniowa wielkos¢ oporu konstrukcji wzdtuz linii poslizgu, przeciwstawiajgcego sie

Zsuwaniu.

Rq ustala sie jako sume oporu granicznego wynikajgcego z wytrzymatosci gruntu Rgg |
zbrojenia Fq. Nalezy zaktadac, ze przy ustalaniu oporu granicznego Rq we wszystkich pasmach
zbrojenia na linii poslizgu sity w zbrojeniu sg rowne mniejszej z sit wynikajgcych z
wytrzymatosci zbrojenia na rozcigganie Fq oraz na wycigganie Tq w stanie rownowagi

granicznej.

W celu zapewnienia statecznosci bloku z gruntu zbrojonego wskaznik wykorzystania

konstrukcji musi spetnia¢ ponizszy warunek:

M =EdR4= 1,0

Analize statecznosci projektowanej konstrukcji przeprowadzono na podstawie
przekroju reprezentatywnego. Na jego podstawie przyjeto niezbedne dtugosci konstrukcji
zbrojgcych oraz wymagane wytrzymatosci materiatbw geosyntetycznych. Sprawdzono
statecznos¢ konstrukcji obrazujgc najbardziej niekorzystny mechanizm zniszczenia wg
metody  Bishop’a.  Przyjmujgc  wartosci  obliczeniowe  obcigzeh, parametrow

wytrzymatosciowych gruntu oraz geosyntetykéw zbrojgcych dla 120 lat uzytkowania.
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Basic calculation data

Designation Friction reduction due to ics taken into

9.00 19.00 Grunt nasypowy Hmax = 1.30
14.00 18.00 nN Xm=27.12m
60.00 21.00 I ym = 298.54m

R=14.31m

Partial factors:

-Y(9) =125

-y(c)=1.25

-y(cy) =125

- y(Unit weights) = 1.00

- y(Permanent actions) = 1.00
- y(Variable actions) =1.30

- y(Pull-out) = 1.4000

1.30

10.60/TQ:3D.4/T}d:BAO y=28§7.22m;L=300 m
G €0 2 :3D.0/T|d:BA0 y=286.72m;L=300 m
G €0 10.60/T8-3p-4+Hd:BA0 = .22m; L=3.00m
G 10.604T0: 3. H y= 284 72w L=3.00 m
€0S’ 0.60/7d:3p.4/T|d:BA0 y=285122m; L=3Q0 m |

W

Geos 2/:07 d:Ba0 y= 284 IZm; L= SiOO m '15
v = 15
Geos 1/p1:0.60/T0:30.0/T,d: 301 22 m; L=3.00 m

Przekrj I-1, strefa rozbiérki 7,0m; Eq / R, 1,30 = 1,00 Przekroj I-| - stateczno$¢ wewnetrzna niezachowana
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Soil 5} [kN/mZ  [kN/m3 Designation
C—1 34.00 9.00 19.00 Grunt nasypowy
1 12.00 14.00 18.00 nN

[ 13.00 60.00 21.00 1l

Geos 4/11:0.60/mxt:54.01/T0:30.0/T,d:3 .0/ TU:8

Basic calculation data
Friction reduction due to

taken into

psi(a) = 75.00 °
Hax = 079

Xn =25.00m
Y =301.01m
R=16.54m
Partial factors:
-Y(9) =125
-y(©) =125
-y()=1.25
- y(Unit weights) = 1.00

- y(Permanent actions) = 1.00
- y(Variable actions) = 1.30
- y(Pull-out) =1.4000

|Gpot diufo.boITd:abdmad ol
|Gpot diufo.5oITd:3p.4miafd o]
Lckos Ao boTa:ap drrlaad ol
_Geddaluj0.porTd: ap 4 of
‘Geos 5Tr0-6oRi.3p 4 Tlaig o]

Geos 3/4:0.60/T0:30.0/Td:30.0);
Geos 2/1:0.60/T0:30.0/Td:30.0
Geos 1/u:0.60/T0:30.0/T,d:30.0

10

15

20 25 30

35

Przekrdj |-, strefa rozbiorki 10,0m; Ed/ R, 0,79<1,00 Przekroj I-| - stateczno$¢ ogdlna zachowana
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19.00 Grunt nasypowy
N

18.00
21.00

Designation

n
1l

Basic calculation data
Friction reduction due to

ics taken into

psi(a) = 75.00 °
Hnex = 1.29
X, = 26.67m

Partial factors:

Sy(¢) =125

-y(¢) =125

-y(e)=1.25

- y(Unit weights) = 1.00

- y(Permanent actions) = 1.00
- y(Variable actions) = 1.30

- y(Pull-out) = 1.4000

= 284.7I2 m; L=3;00 m
= 284.22 m; L=3.00 m

y=287.22m; L=3.00 m
y=286.72m; L=3.00 m

5 10 15 20 25

30

35

1.29

1.28

Przekroj II-1, strefa rozbiorki 7,0m; Ed/ R, 1,2921,00  statecznos¢ niezachowana
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34.00 9.00
12.00 14.00
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19.00
18.00
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Designation

Grunt nasypowy
nN

Basic calculation data

Friction reduction due to geosy
psi(a) = 75.00 °

Hmay = 0.82

Xm=26.51m

Y =306.12m

R=21.67m

Partial factors:

-y(6) =125

-y(c) =125

-y(c,) =1.25

- y(Unit weights) = 1.00

- y(Permanent actions) = 1.00
-y(Variable actions) = 1.30

- y(Pull-out) = 1.4000

taken into

y=287.22m;L=4.00 m

25 30

35

0.82

0.82

081

0.80

0.80

0.79

Przekroj [I-1, strefa rozbiérki 10,0m; Ed/ R, 0,82<1,00

statecznos¢ zachowana
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6. CZESC RYSUNKOWA

BS_K_01_rev.0 Lokalizacja muru oporowego
BS_K_02_rev.0 Przekroje typowe

BS_K_03_rev.0 Szczegdty konstrukcyjne

BS_K_04_rev.0 Przekroj podtuzny

BS_K_05_rev.0 Widok

BS_K_06_rev.0 Szczegdty konstrukcji tawy fundamentowej

Opracowat:

inz. Jakub Kiwic



