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SPIS ZAt ACZNIKOW
Zal nr 1 Czes¢ rysunkowa.
Zat. nr 2: Uprawnienia projektanta i sprawdzajgcego.

CZESC RYSUNKOWA

Rys. nr 6: Sciana oporowa z gruntu zbrojonego.

1. Podstawa opracowania.

Projekt technologiczny wykonano na zlecenie Pracownia Projektowa Proinwesta 80-890 Gdansk

ul. Heweliusza 11 .
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2. Dane wyj $ciowe.

[1] Projekt wykonawczy (opis techniczny oraz lokalizacja i profile muréw oporowych) przekazany
przez Zleceniodawce.

[2] .Zarys Geotechniki” Z. Witun;

[3] PN-S-02205 ,Roboty ziemne. Wymagania i badania”;

[4] BS 8006:1995 ,Strenghtened/reinforced soils and other fills”;

[5] PN-85/S-10030 “Obiekty mostowe. Obcigzenia”;

Wszystkie rysunki w niniejszym opracowaniu powstaty na bazie rysunkéw z projektu [1].

3. Celizakres opracowania.

Opracowanie zawiera obliczenia zbrojenia i opis technologii wykonania konstrukcji z gruntu
zbrojonego w systemie Tensar Wall z oblicowaniem z prefabrykowanych bloczkéw betonowych

TW1. Jako zbrojenie zastosowano jednokierunkowe georuszty typu RE.

Opracowanie dotyczy scian oporowych wzdtuz drogi do dziatki nr 20/2 obreb 065.
Niniejsze opracowanie jest projektem wykonawczym wytgcznie w zakresie scian oporowych
z gruntu zbrojonego. Wszystkie elementy obiektu nieuwzglednione w niniejszym opracowaniu

(np. elementy wyposazenia itp.) nalezy wykonaé zgodnie z projektem wyjsciowym [1].

4. Warunki gruntowo-wodne.

Geologia zgodnie z dokumentacjg geotechniczng.

5. Wzmocnienie podio za gruntowego bezpo $rednio pod konstrukcj g z gruntu

zbrojonego.

Podtoze pod konstrukcja z gruntu zbrojonego nalezy dowolng metodg doprowadzi¢ do
nastepujgcych parametrow:
- zageszczenie okreslone stopniem zageszczenia 1D=0,66 i nie mniejszym niz
wskaznikiem zageszczenia Is = 0,97,

— nosnosc¢ okreslona wtérnym modutem odksztatcenia E2 = 80 MPa.

6. Wymiarowanie zbrojenia geosyntetycznego.

W przeprowadzonych obliczeniach wykonanych przy uzyciu programu komputerowego firmy
Tensar International — WinWall wersja 8.26 zastosowano metode projektowg Deutsches Institut

fur Bautechnik. Metoda ta zaklada sprawdzenie statecznosci zewnetrznej i wewnetrznej wg
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okreslonych mechanizméw zniszczenia konstrukcji. Rozpatrywanymi mechanizmami utraty
statecznosci zewnetrznej sg przesuniecie catego obiektu, wywrdcenie, utrata nosnosci podioza
gruntowego oraz poslizg po powierzchni kotowej.

Przy okreslaniu statecznosci wewnetrznej stosuje sie nastepujgce modele zniszczenia: zerwanie
pasma zbrojenia geosyntetyku oraz/lub wyciggniecie pasma z masywu gruntu zbrojonego (tzw.
pull-out). Przy obliczaniu statecznosci wewnetrznej stosuje sie metode klinbw odtamu.
Sprawdzenie kazdego z zatozonych mechanizmow zniszczenia zwigzane jest z przyjeciem
okreslonego wspoiczynnika bezpieczehAstwa. Wspotczynniki te majg okreslone, normowo
dopuszczalne, minimalne warto$ci. Jako wynik obliczern przyjmowano osiggniecie
satysfakcjonujgcej  wielkosci  wspéiczynnikbw  bezpieczenstwa. Wymagane  wartosci
wspoéiczynnikdw bezpieczenstwa osiggnieto poprzez optymalizacje rozstawu pionowego,
wytrzymatosci i dlugosci pasm zbrojenia przy zadanych warunkach geotechnicznych,

obcigzeniach i geometrii $ciany.

Uwaga:

Program wykorzystany do obliczen uwzglednia szereg wspoiczynnikbw czgstkowych
korygujgcych, charakterystycznych dla wyrobéw Tensar (przyjmowanych zgodnie z certyfikatem
BBA) m.in. ze wzgledu na petfzanie, ze wzgledu na proces produkcji, ze wzgledu na instalacje
georusztow Tensar itp. W zwigzku z tym, ewentualne zastosowanie innych geosyntetykéw do

zbrojenia muru wymaga wykonania ponownych obliczen.

6.1. Parametry gruntowe.
Przyjeto nastepujgce parametry gruntowe dla poszczeg6lnych elementéw $cian oporowych
(zasypka w obrebie zbrojenia, grunt nasypu za blokiem gruntu zbrojonego oraz podioze pod

$ciang):

Tablica 1. Parametry gruntowe konstrukcji z gruntu zbrojonego.

. Kat tarcia Ciezar
Spojno s€ . .
kPal wewn etrznego | objetosciowy
a
[°] [kN/m ]
Zasypka W obr ebie gruntu 0 34.0 18,0
zbrojonego z Ps
Grunt za ploklem Z gruntu 0 32.0 18.0
zbrojonego z Ps
Podto ze (po wzmocmenl’u do 0 32.0 180
wymaganych parametrow)
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6.2. Geometria.

Poziom posadowienia i wysokosci $ciany dla poszczegélnych sekcji przyjeto zgodnie

Z projektem [1].
6.3. Obci gzenie zewn etrzne przyj ete do oblicze n.
Wartos$¢ obcigzenia uzytkowego przyjeto zgodnie z opisem technicznym do projektu [1].
7. Kolejno $¢é czynno $ci przy wykonywaniu konstrukcji z gruntu zbrojonego

7.1. Uwagi ogdline.

Przed przystgpieniem do wykonywania konstrukcji muru oporowego nalezy przygotowaé
podtoze zgodnie z wymaganiami podanymi w pkt. 5.

Pasma georusztéw sg uktadane w kierunku prostopadiym do lica Sciany. Sgsiednie pasma
georusztow sg ukladane obok siebie ,na styk”, bez zaktadu.

W przypadku koniecznosci potaczenia kolejnych pasm georusztow (w celu uzyskania pasma o
wymaganej dtugosci z dwoch krotszych odcinkéw) nalezy wykonaé potgczenie przy pomocy

tacznika typu ,round bodkin”.
7.2. Kolejno $¢é czynno $ci podczas wykonywania $ciany oporowej z gruntu zbrojonego.
1. Belka naci ggajaca.

Przed przystgpieniem do budowy $ciany nalezy przygotowac ,belke naciggajaca”, stuzaca do

naprezania pasm georusztow RE. Belke nalezy wykonaé¢ z pretdw stalowych ¢ 8 mm i



Mur oporowy
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Rysunek 1. Belka naci ggajaca.
2. Warstwa drena zowa.

Warunkiem prawidtowej pracy konstrukcji z gruntu zbrojonego jest wykonanie prawidliowego
drenazu bezposrednio za oblicowaniem 2z bloczkéw betonowych. Szeroko$¢ warstwy
drenazowej z kruszywa drenazowego powinna wynosi¢ 30 cm i powinna by¢ uktadana wzduz
lica sciany od poziomu drenu do wierzchu muru. Wykonywanie warstwy drenazowej nalezy
rozpoczg¢ na takiej rzednej, aby ujécie rurek odptywowych, odprowadzajgcych wode z dolnego
poziomu warstwy drenazowej znajdowaito sie min. 10 cm nad powierzchnig terenu przed murem
oporowym. Nalezy stosowaé kruszywo jednofrakcyjne, np. 8/16 lub 16/32. Kruszywo powinno

sie charakteryzowa¢ wspétczynnikiem filtracji k = 100 m/dobe.

3. Wykonanie s$ciany oporowej z gruntu zbrojonego.

Przed przystgpieniem do robét nalezy przygotowa¢ pasma georusztow jednokierunkowych typu
RE o min. diugosci efektywnej (dlugos¢ zakotwienia pasma wynikajgca z projektu), przy czym

ciecie pasma powinno by¢ wykonane w potowie odlegto$ci pomiedzy zebrami poprzecznymi.
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Pasma nalezy uktada¢ obok siebie na styk, bez zakladu. Nie nalezy przycina¢ georusztu

bezposrednio za zebrem poprzecznym.

Wykonanie tawy fundamentowej o przekroju 0,50 x 0,25 m z betonu C20/25 zgodnie z

wymaganymi rzednymi.

Ulozenie pierwszej warstwy bloczkéw TW1 na zaprawie cementowo-piaskowej o grubosci 2 cm

na tawie fundamentowe;j.

Ulozenie i zageszczenie gruntu zasypowego do wysokosci wierzchu warstwy bloczkéw

(poziomu uktadania pierwszej warstwy georusztu).

Grunt nalezy zageszczaé ptyta wibracyjng lub lekkim walcem wibracyjnym. Nie nalezy
przeprowadzaé zageszczania w odlegtosci mniejszej niz 150 mm od bloczkéw. W odlegtosci do
2 m od lica $ciany nalezy uzy¢ sprzetu o nacisku na metr diugosci bebna ponizej 1300 kg i
calkowitej masie ponizej 1000 kg. Nalezy zwrdci¢é uwage, aby rzedna warstwy gruntu po
zageszczeniu dokfadnie odpowiadata rzednej uktadania warstwy georusztu. Grunt nasypowy

nalezy zagesci¢ do wskaznika zageszczenia okreslonego w projekcie.

Nie dopuszcza sie pracy i ruchu maszyn o calkowitej masie powyzej 1000 kg w odlegtosci
mniejszej niz 2 m od lica muru. Przejazd ciezkiego sprzetu blisko lica muru moze spowodowaé
wypchniecie i deformacje fragmentu muru. Jezeli dojdzie do takiej deformaciji, np. w skutek
przypadkowego przejazdu ciezkiego sprzetu blisko lica, nalezy zdeformowany fragment muru

rozebrac i wykonaé ponownie.

Nalezy przestrzega¢ ogoélnych zasad dotyczgcych zageszczania gruntu. Zageszczanie nalezy
rozpoczynac zawsze od strony licowej i wraz z postepem prac odsuwacé sie od sciany oporowej.

Pozwoli to unikngé problemu odchylania sie sciany oporowej w kierunku zewnetrznym.

Usuniecie wszelkich zanieczyszczen z gornej powierzchni bloczkéw (najlepiej za pomoca

szczotek).

Ulozenie przygotowanego kohca pasma georusztu nad bloczkami i zalozenie na nim

profilowanego facznika z tworzywa sztucznego. Poprzeczne zebro georusztu powinno byé
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

zaczepione o tgcznik. Nalezy upewni¢ sie, ze kazde oczko georusztu zostato prawidtowo

zaczepione o wystep tacznika. W razie konieczno$ci fgcznik moze zostac przeciety.

Umieszczenie fgcznika z georusztem we wnece w bloczku. tgcznik powinien by¢ doktadnie
wpasowany we wneke. Swobodne zebra georusztu nalezy skierowaé na zewnatrz sciany, w taki

sposoéb, aby oprze¢ na nich calg podstawe bloczka (zaréwno od strony licowej, jak i zasypowej).

Procedure nalezy powtérzyé na catej diugosci sciany (aktualnie wykonywanego fragmentu

Sciany).

Ponowne oczyszczenie gornej powierzchni bloczkéw i utozenie kolejnej warstwy bloczkow.
Bloczki ukiadane sg ,na sucho”, bez zaprawy. Wyjatkowo, w razie koniecznosci
wypoziomowania bloczkéw w kierunku wzdtuz lub poprzek muru dopuszcza sie uzycie zaprawy
cementowo-piaskowej w proporcjach 1:3. Grubosé warstwy zaprawy nie moze przekracza¢ 5
mm.

Elementy nalezy uktadac¢ tak, aby wystep w dolnej czesci bloczka opierat sie o przednig $cianke

wneki w bloczku lezgcym ponizej.
Wstepne, lekkie naciggniecie georusztu, tak, aby tgcznik opart sie o tylng Scianke wneki.

Ulozenie przynajmniej dwoch kolejnych warstw bloczkow, doktadnie przylegajacych do nizszych

warstw.

Umieszczenie belki naciggajgcej na swobodnym koncu georusztu i przylozenie obcigzenia
wystarczajgcego do usuniecia wszelkich luzéw i sfalowan. Réwnoczesnie nalezy w trakcie
naciggania sprawdzaé¢ poziom przy uzyciu poziomicy, na najwyzszej - trzeciej - warstwie
utozonych bloczkow, powyzej nacigganych pasm georusztow, ijezeli wystepujg odchylenia od

poziomu, nalezy poprawi¢ utozenie bloczkow.
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17.

18.

19.

20.

Bloczki
prefabrykowane

Grunt zasypowy

Rysunek 2. Naci ggni ecie georusztu za pomoc g belki naci ggajacej.

Utrzymujac naciggniecie georusztu, kohce pasm nalezy przymocowaé do podioza szpilkami
stalowymi w ilodci min. 2 szt. na jedno pasmo georusztu. Mocowanie szpilkami ma charakter
tymczasowy. Po ufozeniu na georuszcie warstwy gruntu szpilki mozna zdemontowac i
wykorzysta¢ ponownie. Na georuszcie nalezy umiesci¢é warstwe gruntu wystarczajgcg do
utrzymania georusztu w niezmienionym potozeniu po zdjeciu szpilek. Nastepnie nalezy zdjgé

obcigzenie i zdemontowac¢ belke.

Nie dopuszcza sie ruchu jakichkolwiek pojazdéw bezposrednio po roztozonym georuszcie.
Ruch pojazdéw jest mozliwy pod warunkiem, ze na georuszcie spoczywa warstwa gruntu o
grubosci przynajmniej 150 mm. Grunt nasypowy powinien by¢ ukfadany z zastosowaniem
tadowarki lub koparki, tak, aby opadat z niewielkiej wysokosci na georuszt. Maszyny uktadajgce

grunt nie powinny pracowac¢ w odlegtosci mniejszej niz 2 m od lica $ciany.

Umieszczenie i zageszczenie gruntu zasypowego w warstwach o grubosci zaleznej od
rozstawu georusztéw, tj. 45 cm, do poziomu nastepnej warstwy georusztu, tak jak w p. 3 - 19.
Nalezy pamietaé, aby za kazdym razem powyzej warstwy gruntu znajdowaly sie trzy warstwy
bloczk6éw. Zageszczanie zawsze powinno rozpoczynac sie przy wewnetrznej czesci sciany i

postepowac w kierunku swobodnego konca georusztu.

Odcinki georusztu przymocowane do $ciany powyzej poziomu aktualnie zageszczanej warstwy
gruntu powinny byé tymczasowo zawiniete ponad szczytem $ciany tak, aby nie przeszkadzaty w

pracy.
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21. Nalezy powtarzac kroki 8 - 21 az do wzniesienia $ciany o wymaganej wysokosci.
22. Ostatnig warstwe bloczkéw nalezy uktadac¢ na zaprawie.

23. Jako zwienczenie wykonanego muru nalezy wykonac¢ gzyms prefabrykowany lub wylewany na
mokro zgodnie z rysunkiem w projekcie. W przypadku gzymsu prafabrykowanego, maksymalna

dlugosé pojedynczego elementu to 80 cm.

24.  Zbrojenie gruntu na murze nr 1, w rejonie kolizji georusztéw z projektowanymi studniami, nalezy

wykonaé z godnie z Rys. nr 1 Sciany oporowe z gruntu zbrojonego.

25.  Georuszty w rejonie studni nalezy zakotwi¢ w gruncie na dtugosci odcinka ,do studni” (dtugo$c¢
zakotwienia okofo 1 m). Natomiast wymagane zakotwienie (zgodne z Rys. nr 1 Sciany oporowe

Z gruntu zbrojonego) nalezy zrealizowa¢ jako zdjecie parcia za studnig.

26. Dodatkowo, w rejonie studni, do ustabilizowania lica muru nalezy uzy¢ prety stalowe ©10
wklejone na zaprawe we wnece bloczka. Prety nalezy stosowaé co trzecig warstwe bloczkéw.

Prety powinny by¢ wydtuzone o 40 cm w obie strony w stosunku do szerokosci studni.

27. Grunt zasypowy w rejonie studni, na dilugosci odcinka ,do studni” nalezy stabilizowac

cementem.

7.3. Wykonanie elementéw odwadniaj gcych.

1. Bezposrednio pod rurkg drenazowa, wzdiuz wewnetrznego lica sciany oporowej na gruncie

zasypowym nalezy roztozy¢ warstwe uszczelniajgca, aby nie dopusci¢ do penetracji wody ponizej
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7.4.

8.

8.

1.

tej warstwy. Szeroko$¢ warstwy uszczelniajgcej i jej utozenie pokazano na rysunkach. Jako
warstwe uszczelniajgcg nalezy zastosowaé geomembrane o grubo$ci min. 0,5 mm.

Nalezy utozy¢ rurke drenazowg o srednicy @ = 100 mm, wzdtuz catej dlugosci muru na rzednych
podanych w projekcie, stosujgc spadek podtuzny 1% w strone rur odprowadzajacych wode na
zewnatrz muru. Rurka powinna znajdowa¢ sie na spodzie warstwy drenazowej.

Co 10 mb muru nalezy zamocowa¢ rurke z HDPE o $rednicy ® = 50 mm, odprowadzajgca wode
na zewnagtrz muru. Rurka ta powinna mie¢ diugo$¢ 50 cm i byé zamontowana ze spadkiem 15%
w strone koryta $ciekowego, w taki sposéb aby wyptywajgca z niej woda trafita bezposrednio do
korytka Ssciekowego lub na odpowiednio przystosowane podioze. Rurka powinna wystawaé 10 cm
poza lico muru.

Potaczenie rury drenazowej ® 100 mm z rurkg odprowadzajgcg 50 mm powinno by¢ wykonane
przy pomocy tréjnika drenarskiego z PVC 100/50/90°

Zabezpieczenie sciany w czasie robot.

Drenaz w postaci warstwy kruszywa drenazowego i rurki drenarskiej przy oblicowaniu z
bloczkéw zaprojektowany jest na sgczenia wody po oddaniu $ciany oporowej do uzytku. Drenaz
ten nie jest przystosowany do przejmowania duzej ilosci wody podczas intensywnych opadéw
deszczu w czasie budowy. Nie mozna dopusci¢ do sptywu intensywnych wéd opadowych do
lica sciany oporowej. W czasie rob6t nalezy zabezpieczy¢ $ciane oporowa z gruntu zbrojonego
przed intensywnym doptywem wod opadowych z sasiedniego terenu, w razie potrzeby przez
prowizoryczne odwodnienie tymczasowe. W szczegodlnosci zaleca sie takie ksztaltowanie
terenu, aby woda opadowa z terenéw przylegtych byla odprowadzana nazewnatrz Sciany
oporowej. Podczas wykonywania $ciany oporowej, na koncu dnia roboczego, zwtaszcza wtedy
kiedy oczekiwane sg opady deszczu, zaleca sie tworzenie spadku z gruntu zasypowego od lica
do srodka, aby woda opadowa odptywata od lica sciany.

Wymagania dla materiatéw

1. Charakterystyka georusztow polipropylenowych typu T 7.

Georuszty o sztywnych weztach typu T7 sg elementem TWS i wymiana tych elementow na

jakiekolwiek inne wymaga zmiany i przeprojektowania catego Systemu.

Georuszty o sztywnych weztach, powinny by¢ wyprodukowane z pasma polietylenu wysokiej
gestosci (HDPE), w taki sposéb, ze powstata struktura jest zorientowana w jednym kierunku.

Poprzeczne zebra stanowig integralny element struktury georusztow.

Georuszty powinny byé odporne na zwigzki chemiczne naturalnie wystepujgce w gruncie oraz
rozpuszczalniki w temperaturze otoczenia. Polimer tworzgcy georuszty powinien zawiera¢, co

najmniej 2% sadzy weglowej, stanowigcej inhibitor dziatania promieniowania ultrafioletowego.
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4. Wytrzymatos¢ projektowa (Pges) powinna uwzglednia¢ wytrzymato$¢ z uwzglednieniem petzania

(P.) oraz wspotczynniki korekcyjne ze wzgledu na:

« ekstrapolacje i zmiennos¢ produkcji — fi,;
e uszkodzenie podczas wbudowywania [max ziarno 37,5mm] — fg;

» degradacja srodowiskowa [pH = 2+12,5] — f;

i powinna by¢ wyznaczona ze wzoru:

P

—_ C
des —
f, xf,xf,
5. Minimalna wytrzymalo$¢ projektowa Pdes z uwzglednieniem powyzszych wspo6tczynnikow

powinna wynosic:

P,.. >17,50 knm

es

8.2. Charakterystyka georusztow polipropylenowych typu E 2.

1. Georuszty o sztywnych wezlach typu E2 sg elementem TWS i wymiana tych elementéw na

jakiekolwiek inne wymaga zmiany i przeprojektowania catego Systemu.

2. Georuszty o sztywnych weztach, powinny by¢ wyprodukowane z pasma polietylenu wysokiej
gestosci (HDPE), w taki sposob, ze powstala struktura jest zorientowana w jednym kierunku.

Poprzeczne zebra stanowig integralny element struktury georusztow.

3. Georuszty powinny by¢ odporne na zwigzki chemiczne naturalnie wystepujgce w gruncie oraz
rozpuszczalniki w temperaturze otoczenia. Polimer tworzgcy georuszty powinien zawierac, co

najmniej 2% sadzy weglowej, stanowigcej inhibitor dziatania promieniowania ultrafioletowego.

4. Whytrzymatos¢ projektowa (Pges) powinna uwzglednia¢ wytrzymatosé z uwzglednieniem petzania

(P.) oraz wspotczynniki korekcyjne ze wzgledu na:
» ekstrapolacje i zmiennos¢ produkcji — fr;
» uszkodzenie podczas wbudowywania [max ziarno 37,5mm] — fg;

e degradacja srodowiskowa [pH = 2+12,5] — f,;

i powinna by¢ wyznaczona ze wzoru:

P

—_ C
des
fxf,xf,
5. Minimalna wytrzymalos$¢ projektowa Pges z uwzglednieniem powyzszych wspoétczynnikéw powinna

WYynosic:
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8.3.

8.4.

Pies = 25,5 kNim

es

Georuszty jednokierunkowe o sztywnych w  ezlach — typu N4

Georuszty o sztywnych amtach, powinny b§ wyprodukowane z pasma polietylenu wysokiej
gestasci (HDPE), w taki sposobze powstala struktura jest zorientowana w jednynrukiku.
Poprzeczneebra stanowgi integralny element struktury georusztow.

Georuszty powinny by odporne na zwiki chemiczne naturalnie wygtujace w gruncie oraz
rozpuszczalniki w temperaturze otoczenia. Polimesrtacy georuszty powinien zawieraco
najmniej 2% sadzy yglowej, stanowdce] inhibitor dziatania promieniowania ultrafiol@ego.
Whytrzymatci¢ projektowa (Red powinna uwzgldniac wytrzymalad¢ z uwzgednieniem pelzania

w okresie 120 lat przgredniej temperaturze 10°CJPraz wspotczynniki korekcyjne ze wadu

na:
. ekstrapolagj i zmiennd¢ produkcji — fm = 1,0;

. uszkodzenie podczas wbudowywania [max ziarno 37 bt = 1,07;
. degradacjarodowiskowa [pH = 2+12,5] — fe = 1,0;

i powinna by wyznaczona ze wzoru:

P

—_ C
des —
f, xf, xf,
Minimalna wytrzymaté¢ projektowa Res z uwzgkdnieniem powyszych wspéiczynnikéw

powinna wynosi:
Pies 2310 kN/m

Georuszty typu N4gsprodukowane zgodnie z wymaganiami gksaymi w normie jakéciowej
ISO 9001. Georuszty posiadapznakowanie CE. Parametry georusztu takie jak ayptatc¢ z
uwzgkdnieniem petzania w okresie 120 lat prirgdniej temperaturze 10°C JFPoraz wartéci
wspétczynnikéw korekcyjnych powinny bypotwierdzone certyfikatem niezateej jednostki
certyfikujacej (np. BBA, BTTG, TBU itp.).

Georuszty jednokierunkowe o sztywnych w  eztach — typu S6

Georuszty o sztywnych amtach, powinny b§ wyprodukowane z pasma polietylenu wysokiej
gestasci (HDPE), w taki sposébze powstata struktura jest zorientowana w jednynrukiku.
Poprzeczneebra stanowiintegralny element struktury georusztow.

Georuszty powinny hbyodporne na zwiki chemiczne naturalnie wygtujgce w gruncie oraz
rozpuszczalniki w temperaturze otoczenia. Polinvesrzacy georuszty powinien zawieraco

najmniej 2% sadzy yglowej, stanowicej inhibitor dziatania promieniowania ultrafioletego.
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3. Wytrzymaiai¢ projektowa (R powinna uwzgidniat wytrzymata¢ z uwzgkdnieniem pelzania

w okresie 120 lat przgredniej temperaturze 10°CjPraz wspoétczynniki korekcyjne ze wzdu

na:
. ekstrapolag i zmienna¢ produkcji — fm = 1,0;

. uszkodzenie podczas wbhudowywania [max ziarno 37 bafuh = 1,07;
. degradacjarodowiskowa [pH = 2+12,5] — fe = 1,0;

i powinna by wyznaczona ze wzoru:

P

—_ C
des
fxf,xf,
4. Minimalna wytrzymaté¢ projektowa Res z uwzgbdnieniem powyszych wspotczynnikow
powinna wynosi:

P, = 42,50 kN/m

des

5. Georuszty typu S6asprodukowane zgodnie z wymaganiami gkoaymi w normie jakéciowej
ISO 9001. Georuszty posiadapznakowanie CE. Parametry georusztu takie jakzygietc¢ z
uwzglkdnieniem petzania w okresie 120 lat pirgdniej temperaturze 10°C JRoraz wartéci
wspotczynnikdéw korekcyjnych powinny bypotwierdzone certyfikatem niezateej jednostki
certyfikujacej (np. BBA, BTTG, TBU itp.).

8.5. Georuszty jednokierunkowe o sztywnych w  eztach — typu A9

1. Georuszty o sztywnych amtach, powinny b§ wyprodukowane z pasma polietylenu wysokiej
gestasci (HDPE), w taki sposobze powstala struktura jest zorientowana w jednynrukiku.
Poprzeczneebra stanowgi integralny element struktury georusztow.

2. Georuszty powinny hyodporne na zwiki chemiczne naturalnie wygtujace w gruncie oraz
rozpuszczalniki w temperaturze otoczenia. Polimesrtacy georuszty powinien zawieraco
najmniej 2% sadzy yglowej, stanowdce] inhibitor dziatania promieniowania ultrafiol@ego.

3. Wytrzymalai¢ projektowa (R.9d powinna uwzgidniat wytrzymatgé z uwzgkdnieniem petzania

w okresie 120 lat przgredniej temperaturze 10°CJPraz wspotczynniki korekcyjne ze wadu

na:
. ekstrapolagj i zmiennd¢ produkcji — fm = 1,0;

. uszkodzenie podczas wbudowywania [max ziarno 37 bt = 1,07;
. degradacjarodowiskowa [pH = 2+12,5] — fe = 1,0;

i powinna by wyznaczona ze wzoru:

P

—_ C
des —
f, xf,xf,
4. Minimalna wytrzymaté¢ projektowa Res z uwzgkdnieniem powyszych wspotczynnikoéw
powinna wynosi:

P... =57,0 kN/m
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5. Georuszty typu A9gprodukowane zgodnie z wymaganiami gksaymi w normie jakéciowej
ISO 9001. Georuszty posiagapznakowanie CE. Parametry georusztu takie jakzygietc¢ z
uwzglkdnieniem petzania w okresie 120 lat prirgdniej temperaturze 10°C JRoraz wartéci
wspotczynnikdéw korekcyjnych powinny bypotwierdzone certyfikatem niezateej jednostki
certyfikujacej (np. BBA, BTTG, TBU itp.).

1.1. Georuszty jednokierunkowe o sztywnych wztach — typu R7

1. Georuszty o sztywnych amtach, powinny b§ wyprodukowane z pasma polietylenu wysokiej
gestasci (HDPE), w taki sposébze powstata struktura jest zorientowana w jednynrukiku.
Poprzeczneebra stanowiintegralny element struktury georusztow.

2. Georuszty powinny hyodporne na zwiki chemiczne naturalnie wygtujace w gruncie oraz
rozpuszczalniki w temperaturze otoczenia. Polimesrtacy georuszty powinien zawieraco
najmniej 2% sadzy yglowej, stanowjcej inhibitor dziatania promieniowania ultrafioletego.

3. Wytrzymaiai¢ projektowa (Red powinna uwzgidniat wytrzymata¢ z uwzgkdnieniem pelzania

w okresie 120 lat przgredniej temperaturze 10°CjPraz wspoétczynniki korekcyjne ze wzdu

na:
. ekstrapolag i zmienna¢ produkcji — fm = 1,0;

. uszkodzenie podczas wbudowywania [max ziarno 37 batith = 1,0;
. degradacjarodowiskowa [pH = 2+12,5] — fe = 1,0;

i powinna by wyznaczona ze wzoru:

P

—_ C
des
fxf,xf,
4. Minimalna wytrzymaté¢ projektowa Res z uwzgbdnieniem powyszych wspotczynnikow
powinna wynosi:

Pis = 71,0 kN/m

des

5. Georuszty typu R7asprodukowane zgodnie z wymaganiami gksaymi w normie jakéciowej
ISO 9001. Georuszty posiadapznakowanie CE. Parametry georusztu takie jak ayptatc¢ z
uwzglkdnieniem petzania w okresie 120 lat pirgdniej temperaturze 10°C JRoraz wartéci
wspotczynnikdéw korekcyjnych powinny bypotwierdzone certyfikatem niezateej jednostki
certyfikujacej (np. BBA, BTTG, TBU itp.).

8.6. Prefabrykowane t gczniki z tworzywa sztucznego typu ,round bodkin”.

1. taczniki sg elementem TWS i wymiana tych elementow na jakikolwiek inny wymaga zmiany i

przeprojektowania catego Systemu.
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2. Do fgczenia pasm georusztow ze sobg nalezy stosowaé prefabrykowane taczniki z polipropylenu
wysokiej gestosci (HDPE) typu ,round bodkin” o wymiarach 1350 & 13 [mm]. Powinny one by¢
dostarczone przez producenta georusztu. Nalezy stosowaé tgczniki umozliwiajgce uzyskanie

wytrzymatosci polaczenia rownej wytrzymatosci georusztu.

8.7. Prefabrykowane t gczniki z tworzywa sztucznego typu ,konektor”.

1. Prefabrykowane taczniki z tworzywa sztucznego sg elementem TWS i wymiana tych elementow
na jakiekolwiek inne wymaga zmiany i przeprojektowania catego Systemu.

2. Do wykonania tgczenia pomiedzy bloczkami betonowymi TW1, a pasmami georusztéw nalezy
zastosowac prefabrykowane tgczniki z polietylenu typu ,konektor” przystosowane do wspotpracy
z konkretnym typem georusztow. tgczniki takie powinny by¢ dostarczone przez producenta
geosyntetykow. Nalezy stosowaé tgczniki umozliwiajgce uzyskanie wytrzymatosci potgczenia

réwnej wytrzymatosci georusztu.

8.8. Prefabrykowane bloczki betonowe TW1.

Do wykonania oblicowania $ciany oporowej w technologii TWS nalezy uzyé prefabrykowanych

bloczkéw betonowych TW1 wykonanych z betonu C25/30.

Bloczki sg tak uksztalttowane, aby mozliwe byto:

a) peine i skuteczne zamocowanie pasma geosiatki wraz z tgcznikiem (do tgczenia z
pasmami geosiatki wykorzystywany jest specjalny prefabrykowany tgcznik z tworzywa
sztucznego typu ,konektor” uktadany we wnece bloczku),

b) wykonanie tukéw w planie (powierzchnie boczne bloczkéw TW1 nie sg prostopadte do
lica),

c) ukfadanie muru w technologii na sucho (réwne krawedzie, minimalne tolerancje

wymiaréw).

Bloczki posiadajg wymiary podane na Rysunku nr 6:

wys. X szer. X gteb. = 15 cm x 40 cm x 22 cm.

Bloczki TW1 s3g tak uksztaltowane, ze wykonana z nich Sciana oporowa automatycznie powinna
uzyskac¢ pochylenie 86 stopni. Pochylenie jest uzyskiwane dzieki niewielkiemu przesunieciu wneki i

»piora”’ wzgledem siebie, natomiast same bloczki sg uktadane poziomo.
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Rysunek 6. Wymiary bloczka TW1.

W wybarwieniach betonu moga wystepowac¢ niewielkie odchyiki kolorystyczne, ktére sg wynikiem

odcieni kruszywa i cementu. W celu uzyskania lepszego wyglagdu muru zaleca si¢ uktadaé elementy z

kilku palet na przemian.

8.9.

Grunt zasypowy

Grunt zasypowy jest elementem konstrukcyjnym $ciany oporowej z gruntu zbrojonego.
Warunkiem prawidtowej pracy konstrukcji z gruntu zbrojonego jest uzycie do zasypki gruntu
wodoprzepuszczalnego, tatwo zageszczalnego, o odpowiednim kgcie tarcia wewnetrznego.

Rodzaj i uziarnienie gruntu zasypowego. Jako material zasypowy nalezy uzy¢ gruntu

sypkiego, niespoistego, niewysadzinowego takiego jak: zwir, pospoika, piasek gruby lub
Sredni. Dopuszcza sie uzycie piasku drobnego pod warunkiem spetnienia podanych nizej
wymagan. Zawartos¢ ziaren przechodzacych przez sito 0,05 mm powinna by¢é mniejsza od
10% wagowo. Nie dopuszcza sie uzycia gruntdéw spoistych. Nie dopuszcza sie uzycia piasku
pylastego. Zawartos¢ ziaren powyzej 100 mm nie powinna przekracza¢ 25% wagowo.

Wodoprzepuszczalnos$é gruntu zasypowego. Wodoprzepuszczalnos¢ gruntu zasypowego nie

powinna by¢ mniejsza od k = 10" m/sek (0,86 m/dobe), ale do wykonania gornej warstwy
zasypki, o grubosci 50 cm nalezy uzy¢ gruntu o wiekszej wodoprzepuszczalnosci, co najmniej
k = 6x10°m/sek (k=5 m/dobg).

Wskaznik réznoziarnisto$ci i zageszczenie gruntu zasypowedo. Zaleca sig, aby wskaznik

réznoziarnistosci gruntu zasypowego byt wiekszy od 5 (U = 5). Materiat gruntowy o wskazniku
réznoziarnistosci mniejszym od 5 mozna zastosowac, warunkowo, jesli wstepne préby wykazg
mozliwosé uzyskania wymaganego zageszczenia. Nalezy uwzgledni¢ fakt, ze bezposrednio

przy $cianie oporowej zageszczanie odbywa sie przy uzyciu recznych zageszczarek, a dalej



Mur oporowy

od Sciany walcami, i dlatego grunt musi by¢ tatwozageszczalny. Grunt nalezy zageszczac przy
wilgotnosci optymalnej do osiggniecia wskaznika zageszczenia Is = 0,98.

Kat tarcia wewnetrznego gruntu zasypowego. Ze wzgledu na zatozenia przyjete do obliczen

statycznych grunt zasypowy po zageszczeniu musi charakteryzowaé¢ sie kagtem tarcia
wewnetrznego @ = 34°. Taki kat tarcia wewnetrznego uzyskuje sie przy uzyciu do zasypki
zwiru, pospokki, piasku grubego i $redniego, o cechach jak okreslono wyzej, po ich
zageszczeniu do osiggniecia Is = 0,98. W razie watpliwosci wartos¢ kata tarcia wewnetrznego
mozna wyznaczy¢ na podstawie badan laboratoryjnych gruntu.

Wiasciwosci chemiczne gruntu. Wskaznik pH gruntu powinien miesci¢ sie w przedziale od 4

do 9. W przypadku najczesciej stosowanych gruntdéw rodzimych odczyn pH miesci sie w tym
przedziale i dlatego badanie pH jest zbedne. Badanie pH i ocena chemiczna sg konieczne w
przypadku dopuszczenia gruntdw antropogenicznych lub gruntéw skazonych, w celu

okreslenia ich wptywu na trwatos¢ zbrojenia.

8.10. Wymagania dla warstwy drena Zowej

Warunkiem prawidtowej pracy konstrukcji z gruntu zbrojonego jest wykonanie prawidtowego
drenazu bezposrednio za oblicowaniem z bloczkéw betonowych. Szeroko$¢ warstwy
drenazowej z kruszywa drenazowego powinna wynosi¢ co najmniej 30 cm i powinna by¢
uktadana wzdiuz lica sciany na jej petnej wysokosci. Kruszywo powinno sie charakteryzowac
wspétczynnikiem filtracji k = 10-3 m/sek (k = 86,4 m/dobe).
Zaleca sie uzycie do warstwy drenazowej:
e zwiru jednofrakcyjnego, np.: frakcji 8/10 mm lub podobnej, wedlug PN-B-11111
.Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych; zwir i mieszanka”, co najmniej klasy
II, gatunku 2; albo
» klihca o uziarnieniu 6,3/12,8 mm lub podobnego, wedlug normy PN-B-11112
.Kruszywa mineralne. Kruszywa tamane do nawierzchni drogowych”, co najmnigj
klasy Il, gatunku 2.
Dodatkowo kruszywo do warstwy drenazowej powinno spetnia¢é warunek szczelnosci

(przenikania czgstek):

e cs

d

gdzie: d15 — wymiar sita, przez ktére przechodzi 15% ziaren warstwy drenazowej,

85

d85 — wymiar sita, przez ktére przechodzi 85% ziaren gruntu uzytego do zasypki Sciany
oporowej.

Mozna dopusci¢ stosowanie kruszyw niespetiajgcych powyzszego warunku szczelno$ci, ale
w takiej sytuacji konieczne jest zastosowanie geowtdkniny separacyjnej na styku warstwy
drenazowej i gruntu zasypowego. Zastosowanie takiego rozwigzania wymaga zgody

Projektanta.
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9.0 Konstrukcje zelbetowe
Fundament nalezy wykona¢ jako prefabrykowany z pretow zebrowanych 6x @12mm oraz ze
strzemionami @6mm w rozstawie 25cm. Prety zebrowane nalezy rozstawi¢ w dwoch rzedach

po trzy prety nosne na jeden rzad.

Oczepy wykonac¢ jako prefabrykowane lub jako wylewane na mokro.

Projektowat:

mgr inz. Zbigniew Tubis



