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PROJEKT BUDOWLANY SCIAN OPOROWYCH JAKO ELEMENTOW ZAPORY
BOCZNEJ ,,PRZYSTAJNIA” W CIAGU DROGI POWIATOWEJ NR 13.264 —
ODCINEK OD KM 7+029,76 DO KM 7+331,00

1. Podstawa opracowania

Opracowanie wykonano na podstawie zlecenia firmy BSiPBW Hydroprojekt Poznan
Sp. z 0.0., 60-783 Poznan, ul. Grunwaldzka 21 — umowa nr 01/11/2002.

2, Cel i zakres opracowania

Celem niniejszego opracowania jest zaprojektowanie §cian oporowych stanowigcych
elementy zapory bocznej ,Przystajnia”. Zapora boczna ,Przystania”’ lezy w ciggu
drogi powiatowej nr 13.264 Wola Droszewska — Swierczyna i jest jednym z
elementow zbiornika wodnego ,Wielowie$ Klasztorna” na rzece Prosnie.

Niniejsze opracowanie nalezy traktowa¢ jako integralng czgsSC projektu
wykonawczego drogi powiatowej nr 13.264 Wola Droszewska — Swierczyna
opracowanego przez PU ,Trakt” Sp. z 0.0., ul. Ztota 71, 62-800 Kalisz.

Koncepcja projektu zapory bocznej oraz dane dotyczace geometrii korpusu zapory
bocznej (wysokos€, szerokos¢, dtugos¢, umiejscowienie w planie sytuacyjnym) i
drogi (kilometraz, plan, niweleta) zostaty opracowane przez PU ,Trakt” i stanowig
materiat wyjSciowy do niniejszego opracowania.

Opracowanie zawiera:

e przyjecie ukiadu i rodzaju zbrojenia dwéch $cian oporowych z gruntu zbrojonego
bedgcych elementami zapory wodnej: §ciany odwodnej, po potudniowej stronie
zapory, oraz odpowietrznej, po pétnocnej stronie zapory,

e obliczenia stateczno$ci zewnetrznej i wewnetrznej konstrukgiji $cian oporowych z
gruntu zbrojonego dla zmiennych wysokosci,

e rysunki uktadu zbrojenia z rozmieszczeniem w planie sytuacyjnym, widoku oraz w
charakterystycznych przekrojach poprzecznych,

e opis technologii wykonywania konstrukgji §cian oporowych z gruntu zbrojonego,
opis technologii wykonywania wzmocnienia podtoza pod nasypem zapory,

e specyfikacje materiatow uzytych do konstrukcji $cian oporowych (kruszywa,
geosyntetyki, bloczki oblicowujace),

e zestawienie iloSci geosyntetykéw i bloczkéw betonowych potrzebnych do
wykonania scian oporowych i wzmocnienia podioza

Niniejsze opracowanie nie zawiera:

projektu systemu odwodnienia i drenazu korpusu zapory boczne;j,

rozwigzania sposobu uszczelnienia korpusu zapory bocznej,

konstrukcji nawierzchni drogi biegnacej w koronie zapory bocznej,

projektu przepompowni utrzymujgcej staly poziom wody w stawie po stronie
odpowietrzne;.



Powyzsze elementy znajdujg, sie w projekcie wykonawczym opracowanym przez PU
»Trakt’ Sp. z 0.0.

W zwigzku z tym, ze geometria korpusu zapory nie jest przedmiotem niniejszego
opracowania, w jego zakresie nie znajduje sie réwniez analiza statecznosci catego
obiektu z punktu widzenia jego funkcjonowania jako zapora wodna. Sprawdzenie
statecznosci korpusu zapory z punktu widzenia odpornosci na uszkodzenia
spowodowane parciem wody zgodnie z ustng umowg zostanie przeprowadzone
przez Zamawiajgcego.

&

Materialy wyjsciowe do opracowania

e ,Badania geotechniczne — droga powiatowa 13.264 Wola Droszewska -
Swierczyna od km 4+862 do km 11+500° MENOS Poznan, grudzien-luty
2001/2002;

e ,Badania geotechniczne — droga powiatowa 13.264 Wola Droszewska -
Swierczyna od km 4+862 do km 11+500 — badania uzupetniajgce” MENOS
Poznan, grudzien 2002;

e Plan sytuacyjny oraz przekroje poprzeczne przez zapore z ,Projekt budowlany -
droga powiatowa 13.264 Wola Droszewska — Swierczyna, etap | od km 4+900 do
km 8+050”, PU ,TRAKT” Sp. z 0.0. Kalisz.

4. Opis sytuacyjny i ogéine zatozenia dotyczgce przyjetego rozwigzania
projektowego

Projektowana boczna zapora wodna zostanie wybudowana w ramach realizacji
zadania ,Zbiornik wodny Wielowie$ Klasztorna” okoto 20 km na potudnie od Kalisza.
Wybudowanie zapory bocznej wigze sie z koniecznoscig ochrony zespotu
pomnikowych debdw, ktéry zostatby zalany przy maksymainym spietrzeniu wody w
zbiorniku.

W koronie zapory przebiega droga powiatowa 13.264 Wola Droszewska -
Swierczyna. Na odcinku przebiegajgcym na zaporze projektowana droga ma przekroj
jednojezdniowy uliczny bez poboczy, o szerokosci jezdni 6 m i jednostronnym
chodniku o szerokosci 2,15 m. Szerokos¢ korony zapory wynosi 11,10 m.

Projektowang zapore mozna podzieli¢ na trzy gtéwne czesci:
e cze$¢ 1 od km 7+029,76 do km 7+115,76
e cze$¢2odkm 7+115,76 do km 7+186,92
e cze$¢ 3 od km 7+186,92 do km 7+331,00

Nasyp zapory bedzie ograniczony S$cianami oporowymi z gruntu zbrojonego
geosiatkami oblicowanymi prefabrykowanymi bloczkami betonowymi. W czesci 11 3
Sciana oporowa bedzie wykonywana z jednej, prawej strony nasypu, natomiast w
czesci 2, srodkowej, nasyp bedzie obustronnie ograniczony $cianami oporowymi.



Sciany oporowe beda mialy nachylenie 86° i zostang wykonane w systemie Tensar
Wall TW1, skladajgcym sie z jednokierunkowych geosiatek Tensar RE oraz
prefabrykowanych bloczkow betonowych typu TW1.

Sciana oporowa po prawej (zgodnie z kilometrazem drogi), potudniowej stronie
nasypu — $ciana odwodna — ma 305,50 m dlugosci i wysokos¢ zmienng — od 2,25 do
6,70 m. Sciana oporowa po lewej, pétnocnej stronie nasypu — Sciana odpowietrzna —
ma 70,20 m diugosci i statg wysokosé réwng 1,80 m.

Maksymalny poziom wody w zbiorniku bedzie wynosit 125 m.n.p.m. Maksymalny
poziom wody w stawie znajdujgcym sie po stronie odpowietrznej zapory bedzie
wynosit 122,40 m.n.p.m. Maksymalny poziom wody w stawie bedzie utrzymywany
dzigki przepompowni, ktéra bedzie uruchamiana automatycznie po przekroczeniu
poziomu 122,40 m.n.p.m.

Bezposrednio po wybudowaniu obiekt bedzie funkcjonowat jako droga. Proces
napeiniania zbiornika wodnego bedzie trwat kilka lat i dopiero wtedy obiekt zacznie
pracowac jako zapora wodna.

5. Opis warunkéw gruntowo - wodnych

W ciggu projektowanej zapory bocznej w strefie przypowierzchniowej do gtebokosci
ok. 1 m wystepujg zréznicowane warunki gruntowe: nasypy budowlane, nasypy
niekontrolowane, piaski pylaste i drobne o réznym stopniu zageszczenia, plastyczne
gliny pylaste, gleba. Grunty te zostang usuniete podczas wykonywania wzmocnienia
poditoza pod zapora.

Ponizej gtebokosci 1 m (na glebokosci posadowienia podstawy nasypu zapory
bocznej i giebiej) wystepuijg gliny, gliny pylaste zwiezle oraz ity pylaste. Grunty te sg
w stanie twardoplastycznym.

Woda gruntowa wystepuje na gtebokosci 0,70 do 1,35 m. ponizej powierzchni terenu.

6. Przyjecie danych obliczeniowych

6.1 Obcigzenie zewnetrzne

Przyjeto nastepujgce obcigzenia zewnetrzne dziatajgce na masyw zapory:

e obcigzenie uzytkowe, réwnomiernie roztozone na szerokosci jezdni: 25 kPa

e obcigzenie od uderzenia pojazdu o bariere ochronng — obcigzenie skupione
dziatajace w kierunku na zewnatrz Sciany, prostopadle do bariery: 35 kN.

6.2 Parametry gruntowe

Parametry gruntowe przyjete do obliczeri zestawiono w tabeli 1.



Tabela 1: Parametry gruntowe

gestosé kat tarcia
objetosciowa spojnosc [kPa] | wewnetrznego
[t/m’] ]

grunty wchodzace w skiad nasypu

materac wzmacniajgcy

podioze - pospotka Ll B o0
zasypka — piasek 1,90 0 30
grunt nasypowy — piasek 1,90 0 30
| grunty zalegajace w podiozu

glina 1,94 29,8 17,1

it pylasty, glina pylasta

2wiezta 1,81 499 10,7

7. Wzmochienie podioza pod korpusem zapory

W celu poprawienia parametréw i ujednolicenia podioza nalezy w podstawie §cian
warstwy pospétki  zbrojonej
dwukierunkowg, geosiatka Tensar SS30. W przypadku Sciany odwodnej podtoze
zostanie wzmocnione dwiema warstwami pospotki po 30 cm i dwiema warstwami
geosiatki, natomiast w przypadku $ciany odpowietrznej jedng warstwg pospotki o
grubosci 30 cm i jedng warstwg geosiatki.

oporowych wykona¢ wzmocnienie w postaci

Technologia wykonania wzmocnienia podtoza jest nastepujgca:

a. Przygotowanie podioza - wykorytowanie do odpowiednich rzednych,

wyréwnanie, zageszczenie do wskaznika zageszczenia Is 2 0,97. Jezeli po
wykorytowaniu do rzednych wynikajacych z projektu w podtozu w dalszym
ciggu beda znajdowaly sie nasypy niekontrolowane, nalezy je usunaé.

. Ulozenie geowidkniny separacyjnej. Geowtdknine nalezy wywina¢ na bokach
koryta. Zakiady sgsiednich pasm geowldkniny, zarédwno podiuzne jak i
poprzeczne powinny wynosi¢ co najmniej 0,5 m.

. Utozenie pierwszej warstwy geosiatki Tensar SS30. Zaklady sgsiednich pasm
geosiatki, zarébwno podtuzne jak i poprzeczne, powinny wynosi¢ co najmniej
0,4 m. W przypadku $Sciany odwodnej pierwszg warstwe geosiatki nalezy
uktadaé na szerokosci wiekszej niz szerokosé materaca — po okoto 1,0 m z
kazdej strony — tak aby mozna jg byto wywingé na pierwszej warstwie
pospdiki. Nie jest wymagane mocowanie geosiatki do podioza. Nalezy
zabezpieczy¢ geosiatke przed przemieszczeniem podczas ukladania na niej
kruszywa — mozna to osiagngaé usypujac recznie na geosiatce niewielkie
kopce kruszywa lub stosujgc tymczasowe kotwienie szpilkami stalowymi.

. Ulozenie i zageszczenie pierwszej warstwy pospolki o grubosci 30 cm.
Kruszywo nalezy ukfada¢ na warstwie geosiatki ,od czota”, dowozgc materiat
po uprzednio utozonej warstwie. Nie dopuszcza si¢ ruchu jakichkolwiek
pojazdéw bezposrednio po rozlozonej geosiatce. Ruch pojazdéw jest
dopuszczony pod warunkiem, Zze na geosiatce znajduje sie warstwa kruszywa
grubosci co najmniej 15 cm.



e. Zawinigcie pozostawionych koncdw dolnej warstwy geosiatki na pierwszej
warstwie pospdtki i tymczasowe przymocowanie ich do poditoza (nie dotyczy
sciany odpowietrznej).

f. Ulozenie drugiej warstwy geosiatki Tensar SS30 (nie dotyczy $ciany
odpowietrznej).

g. Ulozenie i zageszczenie drugiej warstwy pospoétki grubosci 30 cm (nie dotyczy
Sciany odpowietrznej).

h. Pospdtke nalezy zagesci¢ do wskaznika zageszczenia Is = 1,0.

i. Utozenie drugiej warstwy geowtdkniny.

Uwaga: W obrebie sekcji 9 wystepuije lokalne obnizenie terenu. W celu wyréwnania
poziomu podstawy Sciany oporowej do poziomu sekcji 8 i 10 zaprojektowano
wykonanie w tym miejscu materaca z czterech warstw geosiatki Tensar SS30 o
tacznej grubosci 1,20 m. Technologia wykonania takiego materaca jest taka sama jak
w przypadku materaca dwuwarstwowego.

Oblicowanie $ciany oporowej z bloczkéw betonowych bedzie oparte na tawie
fundamentowej lezacej bezposrednio na materacu z pospditki i geosiatek. W
obszarach pod koncami poszczegdlnych odcinkéw taw fundamentowych na
szerokosci okoto 2 m (po 1 m po obu stronach tawy) nalezy miejscowo ulepszy¢
kruszywo materaca poprzez dodatek cementu — patrz rys. A.

UWAGA: W obliczeniach wzmocnienia podioza $ciany oporowej wykorzystano
parametry i unikalne wiasciwo$ci geosiatek o sztywnych weztach Tensar. W
przypadku zastosowania do budowy $ciany geosiatek innego typu, nawet jesli
spetnialyby one podstawowe parametry wytrzymatosciowe geosiatek Tensar, nalezy
ponownie zaprojektowa¢ wzmocnienie podioza $ciany oporowe;j.
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cementem
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Rys A: Schemat miejscowego ulepszania pospdtki cementem w obrebie konca tawy
fundamentowej



8. Sprawdzenie statecznosci ogélnej projektowanej zapory z gruntu
zbrojonego

Stateczno$é ogoblna (zewnetrzna) projektowanych scian z gruntu zbrojonego zostata
sprawdzona przy pomocy programu WinSlope firmy Tensar International.
Stateczno$¢ nasypu zostata sprawdzona dwoma metodami: metodg kotowych
powierzchni poslizgu (uproszczona metoda Bishopa) oraz metodg niekotowych
powierzchni poslizgu (metoda Janbu).

Sprawdzenie statecznosci przeprowadzono dla najbardziej niekorzystnego — f;.
najwyzszego — przekroju zapory.

Sprawdzenie przeprowadzono dla réznych wariantdw pracy zapory:

e Wariant 1: bezposrednio po wykonaniu, bez zewnetrznych zwierciadet wody;

e Wariant 2: z uwzglednieniem jedynie maksymalnego poziomu zewnetrznej wody
stojgcej w stawie po odpowietrznej stronie zapory (124,50 m.n.p.m). Jest to
wariant awaryjny, gdyz przy normalnej pracy przepompowni poziom wody po
odpowietrznej stronie zapory nie przekracza 122,40 m.n.p.m.

¢ Wariant 3: z uwzglednieniem jedynie maksymalinego poziomu zewnetrznej wody
stojacej w gtdwnym zbiorniku po stronie odwodnej (125,00 m.n.p.m);

e Wariant 4: z uwzglednieniem zaréwno maksymalnego poziomu zewnetrznej wody
stojacej po odpowietrznej (124,50 m.n.p.m) jak i po odwodnej stronie zapory
(125,00 m.n.p.m.).

Zaprojektowane oblicowanie z bloczkéw betonowych jest przepuszczalne dia wody.
Dodatkowo z informacji uzyskanych od Zamawiajgcego wynika, ze maksymalna
predko$¢ opadania poziomu wody w zbiorniku bedzie wynosita ok. 20 cm/dobe, czyli
znacznie mniej niz wynosi wodoprzepuszczalnos¢ gruntu zasypowego. W zwigzku z
tym zatozono, ze poziom wody we wnetrzu nasypu bedzie zmieniat sie tak samo jak
poziom wody na zewnatrz zapory.

Dla wszystkich sprawdzanych wariantow uzyskano wspétczynnik bezpieczenstwa F 2
1,50.

Wyniki obliczen wykonanych w programie WinSlope znajduja sie w zatgczniku 1.

9. Projektowanie zbrojenia odwodnej sciany oporowej

Obliczenia Scian oporowych z gruntu zbrojonego przeprowadzono przy pomocy
programu WinWall firmy Tensar International.

W ramach obliczen przyjeto zbrojenie i sprawdzono statecznosé dia siedemnastu
sekcji Sciany oporowej réznigcych sie wysokoscia. Procedura obliczeniowa dla
kazdej sekcji przebiegata w dwéch etapach. W pierwszym etapie przyjmowano
dtugosé zbrojenia z geosiatek konieczng z punkiu widzenia uzyskania statecznosci
zewnetrznej catego bloku gruntu zbrojonego. W drugim etapie przyjmowano ilos¢
warstw, rozstaw i typ (wytrzymatos€) geosiatek konieczne z punktu widzenia
uzyskania statecznosci wewnetrznej bloku gruntu zbrojonego.



Obliczenia przeprowadzono dla dwoch wariantéw pracy $ciany oporowe;j:

e Wariant 1: bezpo$rednio po wykonaniu, bez zewnetrznego zwierciadta wody,
e Wariant 2: z uwzglednieniem maksymalnego poziomu wody w zbiorniku.

Zatoono, ze poziom wody we wnetrzu bloku gruntu zbrojonego bedzie zmieniat sie
tak samo jak poziom wody na zewnatrz $ciany.

Zaprojektowane zbrojenie dla poszczegdinych sekcji $ciany odwodnej przedstawiono
w tabeli 2.

Tabela 2: Obliczone zbrojenie sekcji 1 — 17 Sciany odwodne;.

Sekcja Dilugosé Wysokos$é Zﬁgoéjgnle
nr sekcji [m] fm] diugosé [m] warstw typ geosiatki
1 10,40 2,22-225 4,10 4 Tensar 40RE
2 11,70 2,78 -282 4,30 4 Tensar 40RE
3 5,20 3,36 - 3,38 4,80 4+1* | Tensar 40RE
4 7,80 3,94 - 3,96 5,40 5+1* | Tensar 40RE
5 7.80 452 -454 6,00 6 +1* | Tensar 40RE
6 13,00 508-512 6,70 7+1* | Tensar 40RE
0 13,00 5,64 -569 7,20 9 Tensar 40RE
8 62,40 6,11 -6,24 7,50 10 Tensar 40RE
9 16,90 6,10-6,11 7,50 10 Tensar 40RE
10 37,70 6,10-6,14 7,50 10 Tensar 40RE
11 20,80 5,64 — 5,59 7,20 9 Tensar 40RE
12 29,90 499-507 || 6,70 7+1* | Tensar 40RE
13 19,50 447 — 453 6,00 6 +1* | Tensar 40RE
14 2210 3,93-3,99 5,40 5+1* | Tensar 40RE
15 20,80 3,39 -3,46 4,80 4 +1* | Tensar 40RE
16 2,60 2,86 4,30 4 Tensar 40RE
17 3,90 2,26 -2 28 4,10 4 Tensar 40RE

* dodatkowa technologiczna warstwa geosiatki o dfugosci 2,00 m.

W sekcjach 3 — 6 oraz 12 — 15 najwyzsza warstwa geosiatki ma dtugo$¢ 2,00 m. Jest
to dodatkowa geosiatka dodana ze wzgledéw technologicznych. Jej funkcjg jest
prawidtowe zakotwienie oblicowania z bloczkéw TW1 w gbrnej czesci Sciany
oporowe;.

Wyniki obliczeri wykonanych w programie WinWall znajdujg sie w zatgczniku 2.

UWAGA: Obliczenia statecznosci wewnetrznej Sciany oporowej przeprowadzono
przy pomocy programu specjalnie dostosowanego do parametréw i wiasciwosci
geosiatek o sztywnych weztach Tensar. W przypadku zastosowania do budowy
Sciany geosiatek innego typu, nawet jesli spetniatyby one podstawowe parametry
wytrzymatosSciowe geosiatek Tensar, nalezy ponownie wykona¢ obliczenia
statecznoéci Sciany.



10. Projektowanie zbrojenia odpowietrznej Sciany oporowej

Zbrojenie odpowietrznej Sciany oporowej zaprojektowano w taki sam sposob jak
zbrojenie $ciany odwodnej.

Ze wzgledu na stalg wysokosé odpowietrznej sciany oporowej jej zbrojenie jest
identyczne na catej dtugosci.

Zaprojektowane zbrojenie dia odpowietrznej Sciany oporowej przedstawiono w tabeli
<

Tabela 3: Obliczone zbrojenie Sciany odpowietrzne;j.

Dlugoéé | Wysokosé Zﬁg‘gg”'e
Sciany [m] [m] dtugosé [m] warstw typ geosiatki
70,20 1,80 4,20 4 Tensar 40RE

Wyniki obliczert wykonanych w programie WinWall znajdujg sie w zatgczniku 3.

UWAGA: Obliczenia statecznosci wewnetrznej Sciany oporowej przeprowadzono
przy pomocy programu specjainie dostosowanego do parametrow i wiasciwosci
geosiatek o sztywnych weztach Tensar. W przypadku zastosowania do budowy
§ciany geosiatek innego typu, nawet jesli spefnialyby one podstawowe parametry
wytrzymatosciowe geosiatek Tensar, nalezy ponownie wykonaé obliczenia
statecznoS$ci Sciany.

11. Technologia wykonywania $cian oporowych z gruntu zbrojonego z
oblicowaniem z bloczkéw TW1

11.1  Bloczki typu TW1

Do wznoszenia $cian oporowych w systemie Tensar Wall TW1 stosowane sg dwie

odmiany bloczkéw — ,bloczki podstawy” z ptaskg dolng powierzchnig oraz ,bloczki
standardowe”. Bloczki TW1 przedstawiono na rysunku B.
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Bloczek standardowy
Rys B: Bloczki typu TW1

11.2 Belka naciagajaca
Przed przystapieniem do budowy $ciany nalezy przygotowa¢ ,belkg naciagajacag’

stuzaca do naprezania pasm geosiatki Tensar 40RE. Belke nalezy wykonac z pretow
stalowych ¢$8 mm i katownika 60x60x8 zgodnie z rysunkiem C.
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Rys. C: Belka naciggajgca

11.3 Kolejnosé czynnosci przy wykonywaniu $cian oporowych

Opisana ponizej technologia wykonywania scian oporowych jest taka sama zaréwno
dla Sciany odwodnej jak i dla krotszej Sciany odpowietrzne;.

UWAGA: Kolejne warstwy bloczkéw uktadane sg z przesunigciem o pét bloczka w
stosunku do warstwy poprzedniej.

a. Wylanie betonowej tawy fundamentowej zgodnie z wymaganymi rzednymi
okreslonymi w projekcie drogowym. tawa fundamentowa powinna by¢
wykonana z betonu B30. tawe nalezy zazbroi¢ czterema pretami ¢16 mm ze
stali zebrowanej, dwa prety géra, dwa dotem, ze strzemionami ¢4,5 mm co 0,5
m — patrz szczegdt na rys. 24 w czesci rysunkowej. tawe fundamentowg,
nalezy zdylatowac co 10 m dtugosci. Nalezy pamieta¢ o wykonaniu ulepszenia
kruszywa cementem w obszarach pod koricami faw fundamentowych - patrz p.
7 irysunek A.

b. Utozenie i zageszczenie gruntu zasypowego do wysokosci wierzchu tawy
fundamentowej.

12



c. Ulozenie pierwszej warstwy bloczkéw — bloczkow podstawy - na zaprawie
cementowo-piaskowej na fawie fundamentowe.

d. Utozenie i zageszczenie gruntu zasypowego do wysokosci wierzchu warstwy
bloczkéw (poziomu uktadania warstwy geosiatki). Warstwa gruntu powinna
koriczyé sie w odlegtoéci 35 cm (szeroko$¢ warstwy drenazowej) od bloczkéw.

e. Ulozenie i zageszczenie kruszywa warstwy drenazowej pomigdzy gruntem
zasypowym a bloczkami.

f. W trakcie uktadania gruntu zasypowego i kruszywa warstwy drenazowe]
nalezy pomiedzy nimi umiescic geowiSkning separacyjng zgodnie z
rysunkiem.

g. Grunt nalezy zageszczaé ptytg wibracyjna lub lekkim walcem wibracyjnym. Nie
nalezy przeprowadza¢ zageszczania w odlegto$ci mniejszej niz 150 mm od
bloczkéw. W odlegtosci do 2 m od lica Sciany nalezy uzyé sprzetu o nacisku
na metr diugosci bebna ponizej 1300 kg i catkowitej masie ponizej 1000 kg.
Nalezy zwrécié uwage, aby rzedna warstwy gruntu po zageszczeniu
doktadnie odpowiadata rzednej uktadania warstwy geosiatki.

Grunt nasypowy nalezy zagesci¢ do wskaznika zageszczenia Is 2 0,97.

h. Rownoczesnie ze wznoszeniem $ciany oporowej nalezy uklada¢ warstwy
gruntu w nasypie poza blokiem gruntu zbrojonego przy uzyciu normainego
sprzetu do robét ziemnych. Pozostalg cze$¢ nasypu i wszelkie urzadzenia
nalezy wykona¢ zgodnie z projektem drogowym.

i. Przyciecie pasm geosiatki Tensar do odpowiedniej diugosci wtasciwej dla
danej sekcji $ciany. Jeden koniec pasma powinien by¢ uciety w taki sposab,
aby byt zakoriczony swobodnymi zebrami o diugosci 50 - 60 mm (na cate
szerokosci pasma). Nie nalezy przycina¢ geosiatki bezpos$rednio za zebrem
poprzecznym.

swobhodne Zebra

T, e o o)
A, \ 4
>
::‘bro - : 5040 60mm

Rys. D: Schemat przygotowania korica pasma geosiatki (patrz rowniez rys. G)

ji. Usuniecie wszelkich zanieczyszczeri z gérnej powierzchni bloczkow (najlepie;
za pomocg szczotek).

k. Ulozenie przygotowanego korica pasma geosiatki nad bloczkami i zatozenie
na nim profilowanego tacznika z tworzywa sztucznego. Poprzeczne zebro
geosiatki powinno by¢ zaczepione o tacznik. Nalezy upewnic sig, ze kazde
oczko geosiatki zostato prawidtowo zaczepione o wystgp tacznika. W razie
konieczno$ci gcznik moze zostac przeciety.

I.  Umieszczenie tacznika z siatka we wnece w bloczku. tacznik powinien by¢
doktadnie wpasowany we wneke. Przycigte zebra siatki nalezy skierowac na
zewnatrz sciany.
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Geosiatka Tensar

tacznik

Bloczek TW1

Rys. E: Mocowanie geosiatki i tacznika we wnece bloczka TWA1

m. Procedure nalezy powtdrzyé na calej diugosci Sciany (aktualnie

wykonywanego fragmentu Sciany).

n. Ponowne oczyszczenie goémej powierzchni bloczkéw i utozenie kolejnej ich
warstwy. Od tego momentu do szczytu S$ciany stosowane sa bloczki
standardowe, uktadane ,na sucho’, bez zaprawy. Elementy nalezy uktadac
tak, aby wystep w dolnej czesci bloczka opierat sie o przednig $cianke wneki

w bloczku lezgacym ponizej.
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Rys F: Uktadanie bloczkéw TW1 i mocowanie geosiatki z tgcznikiem

Rys. G: Widok utozonych bloczkéw i geosiatki z tgcznikiem

0.

p.

Wstepne, lekkie naciggniecie siatki, tak, aby tacznik opart sig¢ o tylng Scianke
wneki.

Utozenie przynajmniej trzech kolejnych warstw bloczkéw, doktadnie
przylegajacych do nizszych warstw.

Umieszczenie belki naciggajacej na swobodnym koncu siatki i przytozenie
obcigzenia wystarczajacego do usuniecia wszelkich luzéw i sfalowarni.
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Bloczki TWW1

Rys. H: Nacigganie pasma geosiatki

r.

Utrzymujac naciggnigcie geosiatki nalezy umiesci¢ na niej warstwe
gruntu wystarczajgcg do utrzymania siatki w niezmienionym potozeniu
po zdjeciu obcigzenia. Nastepnie nalezy zdja¢ obcigzenie i zdemontowad
belke.

Nie dopuszcza sie ruchu jakichkolwiek pojazddw bezposrednio po roztozonej
geosiatce. Ruch pojazdéw jest mozliwy pod warunkiem, ze na geosiatce
spoczywa warstwa gruntu o grubosci przynajmniej 150 mm. Grunt nasypowy
powinien by¢ ukladany z zastosowaniem tadowarki lub koparki, tak, aby
opadat z niewielkiej wysokosci na geosiatke. Maszyny ukladajgce grunt nie
powinny pracowaé w odlegtosci mnigjszej niz 2 m od lica Sciany.
Umieszczenie |1 zageszczenie gruntu zasypowego i kruszywa warstwy
drenazowej rozdzielonych geowitdkning w warstwach do poziomu nastepnej
geosiatki, tak jak w p. d - h. Nalezy pamietaé, aby za kazdym razem powyzej
warstwy gruntu znajdowaly sie przynajmniej trzy warstwy bloczkdw.
Zageszczanie zawsze powinno rozpoczynaé sie przy zewnetrznej czesci
$ciany i postepowaé w kierunku swobodnego korica siatki.

Odcinki siatki przymocowane do Sciany powyzej poziomu gruntu powinny by¢
tymczasowo zawiniete ponad szczytem Sciany tak, aby nie przeszkadzaty w
pracy.

Nalezy powtarza¢ kroki d - u az do wzniesienia Sciany o wymagane;
wysokosci.

Ostatnig warstwe bloczkéw nalezy uktadac na zaprawie.
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X. Ze wzgledu na zmienng wysoko$¢ Sciany na niektdrych odcinkach moze doj$é
do sytuacji, ze pod kapg wiericzacg nie bedzie wystarczajgcej ilosci miejsca
na utozenie ostatniej warstwy bloczkéw TW1. W takim wypadku bloczki na
ostatnig warstwe nalezy przycigé do odpowiedniej wysoko$ci a najwyzszg
warstwe bloczkéw wyréwnaé betonem wyréwnawczym.

y. Na szczycie Sciany nalezy wykonaé kape wiericzaca. Szczegoty dotyczgce
wymiardw i zbrojenia kapy znajdujg sie w projekcie drogowym. Nalezy
pamieta¢, aby pomiedzy kapg a wierzchem ostatniej warstwy bloczkéw
znajdowata sie szczelina zapobiegajaca przekazywaniu obcigzen z kapy
bezposrednio na bloczki. W celu utatwienia wylewania kapy szczeline takg
mozna utworzy¢ poprzez utozenie plyty z miekkiego styropianu.

z. Podczas wykonywania odwodnej §ciany oporowej w oblicowaniu nalezy

umiesci€ rurki drenazowe o Srednicy 5 cm i dlugosci 22 cm dochodzgce do
warstwy drenazowej z kruszywa. Rurki nalezy umieszczaé co 5 m diugosci
§ciany, naprzemiennie na wysokosci 0,3 i 1,35 m od wierzchu tawy
fundamentowej. Uwaga: rurki drenazowe nalezy instalowaé tylko w Scianie
odwodnej. W przypadku $ciany odpowietrznej nalezy pominac ten punkt.
Rurki drenazowe umieszczone w oblicowaniu $ciany odwodnej majg za
zadanie utatwienie wyréwnywania poziomu wody w zbiorniku i w gruncie
zasypowym, co jest wazne z punktu widzenia statecznosci wewnetrznej sciany
oporowej.

aa. Podstawe $ciany odwodnej nalezy zabezpieczyé poprzez wykonanie narzutu z
kamienia famanego zgodnie z rysunkiem nr 24.

bb.W trakcie wykonywania robét nalezy zapewnié odpowiednie barierki
zabezpieczajgce, zgodnie z wymogami BHP.

12. Specyfikacje wyrobéw uzytych do zbrojenia nasypu

N

12,1 Geosiatka syntetyczna o sztywnych weztach Tensar 40RE

Do wykonania Scian oporowych z gruntu zbrojonego nalezy zastosowac geosiatke
spetniajgca nastepujgce wymagania:

a. Geosiatka uzyta jako zbrojenie powinna byé¢ produkowana zgodnie z
wymaganiami okreslonymi w normie jakosciowej ISO 9002. (EN 29002).
Geosiatka powinna posiadaé¢ aprobate poiskiej instytucji, uprawnionej do
wydawania aprobat technicznych.

b. Jako wzmocnienie nalezy uzy¢ geosiatki o sztywnych wezlach,
wyprodukowanej z pasma polietylenu wysokiej gestosci (HDPE), w taki
sposdb, ze powstata struktura jest zorientowana w jednym kierunku.
Poprzeczne Zebra powinny stanowi¢ integralny element struktury geosiatki.
Nie dopuszcza sie widocznych potaczen (przeplatanie, zgrzewanie) w
weztach.

c. Zebra geosiatki powinny mieé¢ przekréj prostokatny, zapewniajgcy dobre
oparcie ziarnom kruszywa.

d. Geosiatka powinna by¢ odporna na zwigzki chemiczne naturalnie wystepujgce
W gruncie oraz rozpuszczalniki w temperaturze otoczenia. Nie moze by¢
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wrazliwa na hydrolize, musi by¢ odporna na dziatanie wodnych roztworéw soli,
kwasOw i zasad. Nie moze podlega¢ biodegradacji. Polimer tworzacy
geosiatke powinien zawiera¢ dodatek co najmniej 2% sadzy weglowe;j,
stanowigcej inhibitor dziatania promieniowania ultrafioletowego.

e. Masa powierzchniowa 290 g/m2. Wymiary oczek w osiach 235x24 mm.
f. Parametry mechaniczne podano w tabeli 4.

Tabela 4. Parametry mechaniczne geosiatki Tensar 40RE

cx Metoda
Parametr Wartos¢ i
Wytrzymato$é na rozcigganie [kN/m]
wzdiuz 252,00 SOHOSIS
Odksztatcenie przy zerwaniu [%]
wzdiuz <10,50 ISO 10319
Sita przejmowana przy odksztatceniu
2% [KN/m], 212,00 ISO 10319
wzdtuz
Sita przejmowana przy odksztatceniu
5% [KN/m], 225,00 ISO 10319
wzdtuz
Whytrzymato$¢é na rozciaganie z
uwzglednieniem petzania w okresie
120 lat przy $redniej temperaturze 223,00 BS 6906 cz.5
gruntu 10°C[kN/m]
wzdtuz
Wytrzymato$é potgczen miedzy 295% wytrzy- GG2-87
podtuznymi i poprzecznymi zebrami matosci Geosynthetic
geosiatki geosiatki na Research
rozcigganie Institute Drexel
University, USA

Obliczenia stateczno$ci wewnetrznej Sciany oporowej przeprowadzono przy pomocy
programu specjalnie dostosowanego do parametréw i wlasciwosci geosiatek o
sztywnych weztach Tensar. W przypadku zastosowania do budowy $ciany geosiatek
innego typu, nawet jesli speinialyby one podstawowe parametry wytrzymato$ciowe
geosiatek Tensar, nalezy ponownie wykonaé obliczenia statecznosci Sciany.

12.2 Geosiatka syntetyczna o sztywnych weztach Tensar SS30

Do wykonania wzmocnienia podioza pod $cianami oporowymi nalezy stosowacd
geosiatke spetniajgcg nastepujace wymagania:

a. Jako wzmocnienie nalezy uzy¢ geosiatki o sztywnych wezlach o strukturze
rusztu (grid), wyprodukowanej z pasma polipropylenu, w taki sposoéb, ze
powstata struktura jest zorientowana w dwéch kierunkach. Wezty geosiatki
powinny by¢ sztywne i stanowié integralny element struktury geosiatki. Nie
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dopuszcza sie potgczen (przeplatanie, zgrzewanie) w obrebie wezta. Przekréj
poprzeczny zeber siatki powinien by¢ prostokatny. Oczka geosiatki powinny
by¢ sztywne, tj. powinny zachowywaé ksztalt po przytozeniu sity ukosnej w
stosunku do kierunku produkcji geosiatki.

b. Geosiatka powinna by¢ odporna na zwigzki chemiczne naturalnie wystepujace
W gruncie oraz rozpuszczainiki w temperaturze otoczenia. Nie moze by¢
wrazliwa na hydrolize, musi by¢ odporna na dziatanie wodnych roztwordw soli,
kwasOw i zasad. Nie moze podlegaé biodegradacji. Polimer tworzacy
geosiatke powinien zawiera¢ dodatek co najmniej 2% sadzy weglowej,
stanowigcej inhibitor dziatania promieniowania ultrafioletowego.

c. Masa powierzchniowa 300 g/m2. Wymiary oczek w osiach 39x39 mm.

d. Parametry mechaniczne podano w tabeli 5.

Tabela 5. Parametry mechaniczne geosiatki Tensar SS30

Parametr Wartosé Metoda badania
Whytrzymato$€ na rozcigganie [kN/m}
* wszerz 231,00 ISO 10319
e wzdiuz 232,00
Odksztatcenie przy zerwaniu [%]
e wszerz <11,00 ISO 10319
o wzdiuz <10,00
Sita przejmowana przy odksztatceniu 2%
[kN/m]
e wszerz 210,50 IS0 10319
e wzdiuz 210,50
Sita przejmowana przy odksztatceniu 5%
[kN/m]
& wszerz >21.00 ISO 10319
e wzdiuz 221,00
Whytrzymato$§¢é potgczeri miedzy 295% wytrzy- i
podiuznymi i poprzecznymi zebrami matosci Rgsgg;gz IE (segtsu ﬁgtgfgi ol
geosiatki geosiatki na University, USA
rozcigganie y

e. Geosiatka uzyta jako wzmocnienie powinna by¢ produkowana zgodnie z
wymaganiami okreslonymi w normie jakosciowej ISO 9002. (EN 29002).
Geosiatka powinna posiada¢ aprobate polskiej instytucji, uprawnionej do

wydawania aprobat technicznych.

W obliczeniach wzmocnienia podioza $ciany oporowej wykorzystano parametry i
unikalne witasciwosci geosiatek o sztywnych weziach Tensar. W przypadku
zastosowania do budowy Sciany geosiatek innego typu, nawet jesli spetniatyby one
podstawowe parametry wytrzymato$ciowe geosiatek Tensar, nalezy ponownie
zaprojektowaé wzmocnienie podioza Sciany oporowe;.
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12.3 Bloczki TW1

Ksztatt i wymiary bloczkéw TW1 przedstawiono na rys. |. Wymagania dotyczace

wlasciwosci bloczkéw przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Wymagane wiasciwosci bloczkéw TW1

Wiasciwosci Jednostki Wymagania
Beton MPa B45
Nasigkliwos¢ betonu % =4
Stopien mrozoodporno$ci - =2F150
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12.4 Grunt zasypowy

Ninigjszy projekt dotyczy $cian oporowych, ktére beda elementami nasypu
tworzgcego zapore wodng. Do wykonania $cian oporowych z gruntu zbrojonego
nalezy zastosowaé grunt zasypowy w postaci piasku lub pospétki o parametrach
podanych w tabeli 7.

Tabela 7: Wymagane parametry kruszywa

Parametr Wymagana warto$é
wskaznik réznoziarnisto$ci u = dso/d1o >5
kat tarcia wewnetrznego > 30°
zawarto$é ziarn < 0,075 mm <15%
wodoprzepuszczalno$é = 5 m/dobe

Rodzaj zastosowanego kruszywa musi gwarantowaé uzyskanie wskaznika
zageszczenia Is = 0,97.

Do wykonania pozostatej cze$ci nasypu (poza blokami gruntu zbrojonego) nalezy
zastosowac grunt przepuszczalny.

Spetnienie wymogu wodoprzepuszczalnosci jest niezbedne w celu zachowania
statecznosci konstrukcji $cian oporowych.

12.5 Grunt do materaca wzmacniajgcego podtoze

Jako grunt zasypowy do wykonania materaca wzmacniajgcego podtoze pod Scianami
oporowymi nalezy zastosowac pospotke o parametrach podanych w tabeli 8.

Tabela 8: Wymagane parametry kruszywa do materaca wzmacniajgcego

Parametr Wymagana warto$¢
wskaznik réznoziarnistosci u = dgo/d1o >5
kat tarcia wewnetrznego > 32°
zawartos¢ ziarn > 2 mm > 40%
zawartosc ziarn < 0,075 mm <10%
wodoprzepuszczalnosé 2 8 m/dobe

Rodzaj zastosowanego kruszywa musi gwarantowa¢ uzyskanie wskaznika
zageszczenia Is 2 1,0.

12.6 Kruszywo do warstwy drenazowej
Do wykonania warstwy drenazowej nalezy zastosowaé kruszywo tamane

niesortowane granitowe o wuziamieniu 2/31,5 i o parametrach spetniajgcych
wymagania podane w tabeli 9,
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Tabela 9: Wymagane parametry kruszywa do warstwy drenazowe;j

Parametr Wymagana wartos¢
zawarto$¢ nadziarna (powyzej 31,5 mm) <10%
zawartos¢ podziarna (ponizej 2 mm) <10%
zawarto$¢ frakcji ponizej 0,074 mm <3%
zawarto$¢ ziarn nieforemnych < 30%
wodoprzepuszczalnosé 2 20 m/dobe
mrozoodpornosé, ziarn wiekszych od 2 <10%
mm, ubytek masy po 25 cyklach
Scieralno$¢ ziarn wiekszych od 2 mm, <30%
ubytek masy
zawarto$¢ zanieczyszczen obcych <0,2%

12.7 Geowlbéknina separacyjna

Przy budowie zapory bocznej nalezy stosowaé geowtdkning spetniajgcg parametry

podane w tabeli 10.

Tabela 10: Wymagane parametry geowtdkniny separacyjnej

Parametr Wartosé Metoda badania
masa powierzchniowa [g/m?] 150 PN-EN 965:1999
wyt:zynvlzl;icz‘, na rozcigganie [KN/m] - PN-ISO
-9 10319:1996
s wszerz 29,0
— —
wyd.iuz\clavr;gupzrzy zerwaniu [%] . 10‘;’:;_81'896
e wszerz <65 :
< - PN-EN ISO
odpornosc¢ na przebicie CBR [kN] 21,5 10319:1996
wymiar poréw Ogo [mm] 0,14 PN{ES?SIGSO
wodoprzepuszczalnosé prostgpadla do
g*;izgﬁé’;"zég;‘_’w“’k”'”y [0~ mis], Procedura IBDIM
' 2,0 PB-TG-02/2000
o 2kPa 03
e 200 kPa '

12.8 Kruszywo do narzutu kamiennego

Do wykonania narzutu kamiennego ochraniajacego podstawe odwodnej Sciany
oporowej nalezy zastosowaé kamien tamany granitowy o uziarnieniu 60/200. Kamien

musi by¢ mrozoodporny.
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13. Obliczone ilosci geosyntetykéw i bloczkéw prefabrykowanych

Zestawienie ilosci geosyntetykdw | bloczkéw prefabrykowanych potrzebnych do
wykonania zapory bocznej przedstawiono w tabeli 11.

Tabela 11: Zestawienie materiatdw do budowy zapory bocznej

Materiat _ lloé.(: potrzebna do wykonan_ia
Sciany odwodnej | Sciany odpowietrzne; tacznie

geosiatka Tensar 40RE* 15 320 m* 1 180 m* 16 500 m“ *
geosiatka Tensar SS30* 5890 m* 400 m* 6290 m**
geowldknina separacyjna”* 8 760 m* 1230 m* 9990 m* *
*Siﬁ';‘zkr']:gt;"’orzywa 2 440 mb. 281 mb. 2721 m.b.
bloczki TWH1 25656 szt 2172 szt 27 828 szt

(1540 m?) (130 m?) (1670 m?)

* Potrzebne ilosci geosyntetykéw nalezy zwiekszy¢ ze wzgledu na dodatkowe
zuzycie materiatow wynikajgce z koniecznosci stosowania zaktadow, docinania
rolek itp. llo$¢ podang w tabeli nalezy zwiekszy¢ o 5% w przypadku geosiatki
Tensar 40RE, 10% w przypadku geosiatki Tensar SS30 i 15% w przypadku
geowidkniny separacyjneyj.
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