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PRZEDMOWA

Pojecie konstrukcji z gruntu zbrojonego dotyczyto poczatkowo oryginalnej tech-
nologii wykonywania $ciany oporowej z gruntu wzmocnionego wktadkami stalowy-
mi, opracowanej przez francuskiego inzyniera Henri Vidala pod koniec lat 60. Vidal
opatentowat t¢ technologi¢ jako materiat o nazwie ,,grunt zbrojony”. Jest tez autorem
pierwszych projektow oraz zrealizowanych w oparciu o tg technologig obiektow.
Obecnie pod pojegciem konstrukcji z ,,gruntu zbrojonego”, poza klasyczna konstruk-
cja $ciany oporowej, kryje si¢ znacznie wigcej roznych rozwigzan polegajacych na
odpowiednim wbudowaniu w nasyp lub budowle ziemna wktadek zbrojenia w celu
poprawienia wlasciwosci wytrzymatosciowych obiektu.

Konstrukcje z ,,gruntu zbrojonego”, ze zbrojeniem wykonanym z syntetykow,
znalazly szerokie zastosowanie przede wszystkim w budownictwie komunikacyjnym,
hydrotechnicznym, rowniez w budownictwie powszechnym. Z powodzeniem sto-
sowano je do wykonywania nadbrzezy portowych, stromych nasypow drogowych
i kolejowych, podpdér mostowych, ramp, grobli, obwatowan, zabezpieczen zboczy
zagrozonych osuwiskami. Wykorzystanie gruntu zbrojonego w konstrukcji ziemnej
pozwala na uzyskanie w wielu przypadkach rozwiazan tanszych i czgsto trwalszych.

W polskiej praktyce konstrukcje z ,,gruntu zbrojonego” nie znalazty dotychczas
nalezytego zastosowania. Po pierwszym okresie realizacji eksperymentalnych w la-
tach 80. XX w. nastapit zastdj. Wydaje sig, ze jedna z przyczyn matego zaintereso-
wania tymi konstrukcjami jest brak literatury pomocnej do ich projektowania, po-
zwalajacej projektantom i inwestorom na rozwazenie mozliwosci ich zastosowania
jako alternatywy do rozwiazan tradycyjnych. Uzupetnienie tej luki jest podstawo-
wym celem niniejszych wytycznych. Drugim powodem jest fakt, ze projektanci
w zwiazku z brakiem krajowych zalecen przy wymiarowaniu konstrukcji opierali sig
na przepisach zagranicznych. Przepisy te nie zawsze przystaja do obowiazujacych
w Polsce zasad wykonywania obliczen.

Nalezy sadzi¢, ze w najblizszej przysztosci wraz z realizacja programu budowy
autostrad i towarzyszacych im obiektow, tendencja do coraz szczelniejszej zabudo-
wy duzych miast, budowa obiektow zwiazanych z ochrona $§rodowiska, zapotrzebo-
wanie na ten rodzaj konstrukcji bedzie wzrastac.

Zakres wytycznych nie obejmuje wszystkich typoéw konstrukcji gruntowych ze
zbrojeniem. Ogranicza si¢ do dwdch najczesciej stosowanych typow konstrukeji
oporowych ($ciany oporowe i skarpy) oraz nasypow. Podstawe opracowania stano-
wity gldwnie zalecenia zawarte w przepisach niemieckich [22], normie angielskiej
[23] i monografii szwajcarskiej [24]. Ponadto uwzgledniono do§wiadczenia krajowe.
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1. WSTEP

1.1. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania sa zasady projektowania konstrukcji z gruntu zbrojo-
nego geosyntetykami. Podane w pracy zalecenia dotycza nastgpujacych konstrukcji:

— $cian oporowych,

— stromych skarp,

— nasypow o stromych skarpach,

— nasypow na stabym podtozu (ze zbrojeniem w podstawie).

Schematy rozpatrywanych konstrukcji przedstawiono na rysunku 1.

a)
H i
_7[[\—34—"‘ 70° < B < 90°
c)
4
H /
-
L

Rys. 1. Schemat konstrukeji rozpatrywanych w wytycznych
a — $ciana oporowa, b — stroma skarpa, ¢ — nasyp, d — nasyp ze zbrojeniem w podstawie;
1 — granica korpusu konstrukcji, 2 — materiat gruntowy, 3 — zbrojenie, 4 — ostona,
B, — bezpieczny kat pochylenia skarpy nasypu nie wymagajacy zbrojenia

Zakres opracowania nie obejmuje projektowania fragmentéw konstrukcji, dla kto-
rych podstawowym (dominujacym) obciazeniem sa: obciazenia od taboru samocho-
dowego i kolejowego oraz obcigzenia od parcia wody i ci$nienia sptywowego. Do-
tyczy to w szczegolnosci:

— podbudowy drég samochodowych,

— podtorzy,

— budowli hydrotechnicznych.
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Projektowanie wymienionych konstrukcji wymaga spelnienia dodatkowych lub
innych wymagan niz podane w opracowaniu.

1.2. Stosowane okreslenia

Konstrukcja z gruntu zbrojonego (konstrukcja) — nasyp wykonany z materia-
hu gruntowego z odpowiednio rozmieszczonym w nim zbrojeniem.

Material gruntowy — grunt naturalny lub antropogeniczny zastosowany do wy-
wykonania konstrukc;ji.

Zbrojenie — tasmy, siatki lub inne wyroby uktadane w nasypie w celu
zwigkszenia jego wlasciwos$ci wytrzymatosciowych.

Korpus konstrukcji — masyw z gruntu zbrojonego, decydujacy o zdolnosci do
przenoszenia sit dziatajacych na konstrukcje.

Ostona — zabezpieczenie przed wysypywaniem gruntu lub specjalna konstrukcja
stanowiaca pokrycie powierzchni czolowej konstrukcji, narazonej na dziatanie czyn-
nikéw atmosferycznych.

Projektowy okres uzytkowania konstrukcji — zaktadany w projekcie czas,
w ktorym konstrukcja musi zachowaé wymagane wilasciwosci wytrzymatosciowe
i uzytkowe.

Wytrzymalo$é zbrojenia — wytrzymatos¢ zbrojenia na rozciaganie.

Wytrzymalo$é krotkotrwala — wytrzymato$¢ zbrojenia, okreslana na podstawie
wynikoéw badan na rozciaganie odpowiednich probek zbrojenia.

Wytrzymalo$¢ dlugotrwata — wytrzymatos$¢ zbrojenia w projektowanym okre-
sie uzytkowania konstrukcji.

Wytrzymalos$¢ charakterystyczna — wytrzymato$¢ zbrojenia odpowiadajaca
95-procentowemu poziomowi ufnosci (kwantyl 5% rozktadu wytrzymatosci).

Wytrzymalo$¢ obliczeniowa — wytrzymato$¢ miarodajna do sprawdzania stanow
granicznych nos$nosci konstrukcji zbrojone;.

Odporno$é zbrojenia — opor materiatu zbrojenia na destrukcje, stawiany dziala-
niu okreslonego czynnika: chemicznego, fizykochemicznego, fizycznego lub biolo-
gicznego.

Odpornos¢ zbrojenia na starzenie — odporno$¢ materiatu zbrojenia na dziata-
nie czynnikoéw atmosferycznych, gldéwnie promieniowania UV w $wietle stonecznym.

Odpornos¢ zbrojenia na korozje¢ chemiczng i mikrobiologiczng — odporno$¢
materiatu zbrojenia na dziatanie czynnikow chemicznych lub mikrobiologicznych.

Trwalo$¢ zbrojenia — czas (t*), w ktérym destrukcje materialu zbrojenia od da-
nego czynnika mozna uzna¢ za nieistotna; czas bezpiecznego uzytkowania zbrojenia.

Pozostale okreslenia stosowane sa zgodnie z PN-B-02481:1998 i PN-ISO 10318:
1996.
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1.3. Podstawowe oznaczenia

H —wysokos$¢ konstrukeji,

B —szeroko$¢ podstawy konstrukeji,

L —dlugo$¢ zbrojenia,

s, —rozstaw zbrojenia w pionie,

Z —silarozciagajaca w zbrojeniu,

F,, —wytrzymalos¢ charakterystyczna krotkotrwata zbrojenia,

F, —wytrzymato$¢ charakterystyczna dlugotrwata zbrojenia,
F, —wytrzymalo$¢ obliczeniowa zbrojenia,
t* —trwalo$¢ zbrojenia (z uwagi na okreslony czynnik),

p —wspolezynnik tarcia miedzy zbrojeniem a gruntem,

T —wytrzymato$¢ zbrojenia na wyciaganie z gruntu;
indeksy dolne:

k  —wartos¢ charakterystyczna,

d  —warto$¢ obliczeniowa.

2. WARUNKI PROJEKTOWANIA

2.1. Rodzaje konstrukcji z gruntu zbrojonego i ich zastosowanie

W opracowaniu rozpatrywane sa dwa najczesciej stosowane typy konstrukcji:

— konstrukcje oporowe, poddane w mniejszym lub wigkszym stopniu parciu
gruntu,

— nasypy.

W konstrukcjach oporowych w zaleznosci od kata pochylenia skarpy czotowej 3
(rys. 1.) rozroznia sig:

— strome skarpy (rys. 1b) [, <p <70°,

— $ciany oporowe (rys. 1a) 70° <3 <90°.

Strome skarpy poddane sa mniejszym obciazeniom od parcia gruntu. Poza tym
pochylenie plaszczyzny czotowej mniejsze od 70° pozwala na wykonanie ostony
z gruntu.

W praktyce minimalne pochylenie stromych skarp wynosi B = 35°+40°. Przy
mniejszych pochyleniach zabezpieczenie statecznosci skarpy jest z reguty mozliwe
przez odpowiedni dobdr zasypki i wzmocnienie skarpy tradycyjnymi metodami, na
przyktad odpowiednia roslinno$cia, opalikowaniem.
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