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1. CEL OPRACOWANIA.

1.1. Cel i zakres opracowania.

Celem niniejszego opracowania jest sporzgdzenie projektu technicznego
wzmocnienia skarpy wzdtuz regionalnej drogi relacji Racibérz - Pszczyna na odcinku
od km 0+425 do km 4+020.

1.2. Zawartos¢ opracowania.

Przedmiotowa dokumentacja obejmuje:
* sposob wykonania wzmocnienia skap,

e czesSC rysunkowa (przedstawienie rozwigzania graficznie).

1.3. Techniczne podstawy opracowania.

Do wykonania opracowania wykorzystano:
NORMY

[1] PN-EN 1990:2004 Eurokod 0 - Podstawy projektowania konstrukgji
[2] PN-EN 1991-1-1 (7) Eurokod 1 - Oddziatywania na konstrukcje
[3] PN-EN 1992-1-1:2008 Eurokod 2 - Projektowanie konstrukcji z betonu
[4] PN-EN 1993-1-1:2006 Eurokod 3 - Projektowanie konstrukgji stalowych
[5] PN — 90/B-03200 - Konstrukcje Stalowe — Obliczenia Statyczne i
Projektowe
[6] PN — 82/B-02001 — Obcigzenia budowli. Obcigzenia state.
[7] PN — 82/B-02010 — Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie
$niegiem.
[8] PN - 77/B-02011 — ObcigZzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie
wiatrem.
[S] PN — 82/B/-02000 — Obcigzenie budowli. Zasady ustalania warto$ci.
[10]  PN- B - 03264: 2002 - Konstrukcje betonowe, Zelbetowe i sprezone.
[11] PN - 81 B-03020 - Posadowienie bezpo$rednie budowli.
[12]  PN-83/B-03010 — Sciany oporowe. Obliczenia statyczne i
projektowanie.
[13] PN-81/B-03020 - Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie
budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie.

PRZEPISY PRAWA

[14]  Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo Budowlane (tekst jednolity Dz. U.
2016 r. poz. 290 z pdzn. zm.),

[15]  Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego.

[16] Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i
ich usytuowanie.
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Rozporzgdzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé drogi publiczne i
ich usytuowanie (Dz.U.99.43.430).

[17]

INNE

[18] Mapa zasadnicza, mapa do celéw projektowych.

[19] Wyrys z mapy ewidencyjne;.

[20] Dokumentacja geologiczno-inzynierska sporzgdzona przez firme Bazet:
"Budowa regionalnej drogi Raciborz - Pszczyna w km 1+950"
- W sierpniu 2017
"Budowa regionalnej drogi Racib6rz - Pszczyna w km 2+400"
- w sierpniu 2017
"Budowa regionalnej drogi Racibérz - Pszczyna wezet Gotartowicki
w km 3+457,93" - w lipcu 2017

[21] Dokumentacja geologiczno-inzynierska sporzgdzona przez firme
Geostandard w lipcu 2013.

[22] Analiza stateczno$ci skarp wykopowych sporzadzona przez firme
Bazet w lutym i maju 2018r.

1.4. Warunki geotechniczne.

Warunki gruntowe przyjeto wg [20] oraz wg [21] na podstawie odwiertow
opisanych w dokumentacji. Dla scharakteryzowania warunkéw geologiczno -
inzynierskich dokonano podziatu podioza gruntowego na warstwy geologiczno-
inzynierskie w oparciu gtéwnie o fizyko-mechaniczne wiasciwosci gruntéw. Podstawg
podziatu na warstwy byta stratygrafia, geneza oraz litologia podtoza. W ramach serii
utworéw rodzimych wydzielono warstwy tgczac grunty spoiste o zblizonym stopniu
plastyczno$ci i niespoiste o podobnym uziarnieniu i stopniu zageszczenia. Badaniom
makroskopowym poddano prébki gruntu o naturalnej wilgotno$ci, ze wszystkich
charakterystycznych gruntéw z catego profilu podioza dziatki. Badania wykonano
zgodnie z Polskimi Normami oraz Normami PN-ISO. Parametry mechaniczne takie
jak: kohezja, kat tarcia wewnetrznego i modut Scisliwosci edometrycznej przyjeto
z normy PN-81/B-03020. Parametry mechaniczno-fizyczne wydzielonych w podiozu
warstw geotechnicznych obliczono z formut opartych o PN/B-04452:2002

Geotechnika. Badania polowe.

1.5. Etapowanie budowy.

Fragment skarpy bedacy przedmiotem opracowania znajduje sie w drugim

etapie inwestycji pt. "Budowa drogi regionalnej Racib6rz-Pszczyna".
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1.6. Stan istniejacy.
Na odcinku projektowanego zabezpieczenia skarp wykarczowano drzewa,
wyburzono kolidujgce z inwestycjg budynki i zabudowania oraz usunigto wierzchnia,

urodzajng warstwe gruntu.

2. CHARAKTERYSTYKA PROJEKTOWANEGO ROZWIAZANIA.
2.1. Forma projektowanego umocnienia.

Zabezpieczenie skarpy zaprojektowano z podziatem na odcinki, przy pomocy
geosiatki antyerozyjnej (odcinek nr 1) lub geomaty polimerowej z siatkg stalowg
przytwierdzonej do konstrukgcji skarpy gwozdziami gruntowymi (odcinki nr 2 do nr 7).

Zwracamy uwage, ze brak lub niewlasciwe zabezpieczenie skarpy przed
migracjg wod powierzchniowych (brak odwodnienia powierzchniowego i/lub
nieodpowiednie spadki terenu przylegtego) mogg doprowadzi¢ do zniszczenia
skarpy, jej struktury (nawet zbrojonej) i spowodowaé gieboki poslizg. Jednym
z najwazniejszych dziatan zabezpieczajgcych skarpe przed osuwaniem jest
uregulowanie stosunkow wodnych w terenie — wykonanie odpowiedniego systemu
uje¢ wod powierzchniowych. Brak systemu odwodnieniowego prowadzi do infiltracji
wod opadowych w gigb podioza gruntowego, zwigkszenia obcigzenia skarpy
i w efekcie osunigcia mas. Przesgczajgca si¢ woda w szczegolno$ci moze
doprowadzi¢ do uplastycznienia warstw utworéw spoistych budujgcych skarpe.
Zaleca sie zatem dla wilasciwego zabezpieczenie skarpy przed osuwaniem
uregulowanie stosunkow wodnych na przedmiotowym terenie oraz wykonanie
odpowiedniego systemu uje¢ wod powierzchniowych. Projekt zagospodarowania
terenu inwestycji oraz terenu przyleglego do inwestycji wraz z systemami
odwodnienia nie sg przedmiotem niniejszego projektu technologicznego zbrojenia -

skarp.
2.2. Podstawowe parametry techniczne.

Parametry techniczno-geometryczne:
Odcinek nr 1 od km 1+910 do km 1+980 skarpa prawa

Diugo$¢ skarpy u podnéza: 66,36 m
Maksymalna wysoko$¢ skarpy: 5,00 m

Umocniona powierzchnia skarpy (w rzucie / rzeczywista): 588 / 752 m?
(+162 m? dodatek na mocowanie)
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Odcinek nr 2L od km 2+320 do km 2+480 skarpa lewa
Dtugosé skarpy u podnéza:
Maksymalna wysoko$¢ skarpy:

Umocniona powierzchnia skarpy (w rzucie / rzeczywista):

Odcinek nr 2P od km 2+320 do km 2+480 skarpa prawa
Dtugo$¢ skarpy u podnéza:

Maksymalna wysoko$¢ skarpy:

Umocniona powierzchnia skarpy (w rzucie / rzeczywista):

Odcinek nr 3 od km 3+200 do km 3+280 skarpa lewa
Dtugos$¢ skarpy u podnéza:
Maksymalna wysoko$¢ skarpy:

Umocniona powierzchnia skarpy (w rzucie / rzeczywista):

Odcinek nr 4 od km 3+340 do km 3+440 skarpa lewa
Dtugosé¢ skarpy u podnéza:

Maksymalna wysoko$¢ skarpy:

Umocniona powierzchnia skarpy (w rzucie / rzeczywista):

160 m
8.48m
1749/ 2101 m?

160 m
7.62m
1615/ 1948 m?

78.5m
7.30m
607/ 729 m?

108 m
9,57 m
850 /1201 m?

Odcinek nr 5 od km 0+120 do km 0+200, ul. Gotartowicka, skarpa prawa

Dtugos$¢ skarpy u podnéza:
Maksymalna wysokos$¢ skarpy:

Umocniona powierzchnia skarpy (w rzucie / rzeczywista):

85.2m
7.70m
751/ 902 m?

Odcinek nr 6 oraz 7P od km 3+510 do km 4+020 skarpa prawa

Dtugos$¢ skarpy u podnéza:
Maksymalna wysoko$¢ skarpy:
Umocniona powierzchnia skarpy (w rzucie / rzeczywista):

Odcinek nr 7L od km 3+760 do km 4+020 skarpa lewa
Diugos¢ skarpy u podnéza:

Maksymalna wysoko$¢ skarpy:

Umocniona powierzchnia skarpy (w rzucie / rzeczywista):

Uwagal!
W przedmiarze nie uwzgledniono zaktadéw siatek.
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3. TECHNOLOGIA WYKONANIA POSADOWIENIA.
3.1. Materiaty.

Odcinek nr 1

Zabezpieczenie antyerozyjne
- siatka antyerozyjna wykonana z poliestru z ochronng powtokg polimerowg
wytrzymatos$¢ na rozcigganie siatki min 14kN/m,

wytrzymatos¢ na przebicie siatki min 1kN.

Pozostate odcinki:

Powierzchnia skarpy:

Do powierzchniowego umocnienia przeciwerozyjnego skarp nalezy uzywaé¢ geomaty
przeciwerozyjnej z monofilamentéw polipropylenowych:

- wytrzymato$¢ na rozcigganie wzdtuz: = 1,0 kN/m;

- grubos¢: 2 10 mm
- gramatura: > 230 g/m?
- kolor geomaty: zielony lub czarny

Jako oblicowanie powierzchniowe nalezy zastosowa¢ siatke stalowg o nastepujgcych

parametrach:
- wytrzymato$¢ na rozcigganie wzdtuz: = 50 kN/m;
- $rednica drutu stalowego 22,2mm
- zabezpieczenie przed korozjg cynk - aluminium (ZnAl) 2 240 g/m?
- wytrzymatos$é na przebicie 2 65 kN

- ugiecie przy obcigzeniu maksymalnymmax 600 mm

Zbrojenie wgtebne:
- gwozdzie gruntowe (samowiercgce) , no$nosé charakterystyczna zerdzi min
Fox=210 kN,
- zabezpieczenie antykorozyjne w postaci szczelnej otuliny,
- zerdz ocynkowana - ostatnie 3,0 m lub 4,0m (dla gwozdzi 4,0 m),
- nakretka systemowa - ocynkowana,
- tgczniki,

- dystansery.

3.2. Sprzet.
Do wykonania rob6dt zwigzanych z zabezpieczeniem powierzchni pochytych

nalezy przygotowac nastepujacy sprzet:
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- stuzgcy do wyréwnania powierzchni gruntowych obiektu: mechaniczny lub do prac
rgcznych, topaty, widty, grabie, packi drewniane lub plastikowe, itp.

- drabiny wykonane z desek (poprzecznice + stopnie) wzglednie z aluminium

(z szerokimi stopniami), do wykonywania prac na powierzchni obiektu

- siewnik;

- palownica (maszyna wiertnicza), ewentualnie dzwig

- sprzet drobny (podrgczne narzedzia budowlane: fopaty, mioty, ubijaki), ewentualnie
miotek udarowy (elektryczny wzglednie pneumatyczny) do mechanicznego wbijania

niejednokrotnie wielu tysiecy szpilek metalowych.

3.3. Transport.

Materiaty do wykonania zabezpieczenia mogg byé¢ przewozone dowolnymi
$rodkami transportu do tego przeznaczonymi. Nalezy je umie$ci¢ rownomiernie na
catej powierzchni tadunkowej i zabezpieczy¢ przed spadaniem lub przesuwaniem

oraz przestrzegac zalecen producenta.

3.4. Wykonanie robét.

3.4.1. PRACE PRZYGOTOWAWCZE

Prace nalezy rozpoczg¢ od rozbiérki elementéw obecnego wyposazenia
terenu, ktore w trakcie prac moglyby ulec uszkodzeniu. Nastepnie nalezy
zlokalizowa¢ wystepujgce media na skarpie. W tym celu nalezy wykonaé odkrywki
rgczne we wszystkich charakterystycznych miejscach sieci. Nalezy prawidtowo
zabezpieczyC sieci przed wykonaniem rob6t. Prace nalezy wykonaé¢ zgodnie

z uzgodnieniami i przy nadzorze zarzgdcow uzbrojenia.

3.4.2. ZABEZPIECZENIE SKARPY

Odcinek nr 1 - zabezpieczenie antyerozyjne.

Powierzchnig pochyla przeznaczong do zazielenienia nalezy wyréwnaé
i oczysci¢ z wystajgcych kep darniny, wszelkiego typu kamieni oraz grud wigekszych
jak 20 mm itp. Na koronie korzystnie jest wykonaéjednostronny spadek powierzchni
gruntowej w kierunku przeciwnym do pochylenia powierzchni poziomej, nie mniejszy
niz 2%. Wzdtuz gérnej krawedzi ptaszczyzny nalezy wykopaé rowki do kotwienia
geosiatki, 0 wymiarach réwnych min. 20 cm x 30 cm. Na koronie rowek ten powinien

si¢ znajdowa¢ w odlegto$ci (minimalnie): 1,2m od gornej krawedzi; najkorzystniej
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1,5m lub wigcej. Wzdtuz dolnej krawedzi powierzchni siatka musi byé utozona pod
naskarpowg ptytkg betonows.

Humus (ziemia urodzajna o duzej zawarto$ci substancji organicznych [min.
10%]), powinien byé wykonany zgodnie z zalozeniami projektu zasadniczego.
Grubos¢ pokrycia ziemig urodzajng powinna wynosié min. 15 cm po zageszczeniu
(regcznym lub mechanicznym).

Przed przystgpieniem do siewu, korzystnie jest lekko nawilzyé calg
powierzchni¢ skarpy zraszaczem matokropelkowym, tak aby humus byt minimalnie
wilgotny (nie mokry). Obsiew nalezy wykonywac¢ recznie lub recznym siewnikiem, po
doktadnym odmierzeniu ilo$ci nasion.

Rozkiadanie geosiatki nalezy rozpoczaé¢ od zakotwienia geosiatki w gérnym
rowku tzn. wprowadzenia krawgdzi geosiatki do rowka i zasypania go i zageécié. Po
zakotwieniu gornej krawedzi geosiatki nalezy poprowadzi¢ rolke lub odmierzony
kawatek w dét powierzchni poziomej, naciggnaé mozliwie mocno (lekkie naprezenie
geosiatki jest nawet konieczne) i zamocowaé¢ w dolnej czesci. Kolejne pasy geosiatki
powinny by¢ uktadane $ciéle i doktadnie obok siebie, ewentualnie z zaktadem - ,pas
na pas” - rownym max 5 cm.

Mocowanie (szpilkowanie) geosiatki szpilkami stalowymi powinno sie
rozpoczg¢ od przymocowania stykéw (zaktadek) geosiatek w rozstawie szpilek co
120 cm w pionie. Nastepnie szpilki nalezy rozmie$cié na catym pozostatym obszarze.
W trakcie szpilkowania nalezy postugiwaé sie linkg rozpietg miedzy skrajnymi
szpilkami (w poziomie i w pionie) w celu réwnego rozplanowania szpilek. Nad
geosiatkq nalezy pozostawi¢ okoto 5 cm wystajgcej szpilki dla nastepujgcego po

czynnosci szpilkowania zamocowania sznurkow.

Odcinek nr 2 - zabezpieczenie gwozdziami i siatka stalowa.

Prace zwigzane z gwozdziowaniem prowadzone bedg réwnolegle z pracami
ziemnymi, wykonaniem wykopéw. Po uksztattowaniu odcinka skarpy o wysokoéci do
okoto 2 metréw nalezy wykona¢ palowanie gwozdziami odkrytego odcinka skarpy.
Nalezy stosowaé gwozdzie stalowe o no$nosci charakterystycznej 210kN i diugosci
i rozstawie opisanym w zatgcznikach graficznych. Nachylenie gwozdzi wzgledem
poziomu wynosi 25° i nalezy je wstepnie napigé sitg o warto$ci 30 kN (nie wczeéniej
niz po 14 dniach od wykonania gwozdzi). Nalezy zastosowaé kompletny system wg
zalecen producenta (w tym np.: plytki kotwigce i nakretki). Wraz z pogtebianiem
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wykopu wykonywaé kolejne gwozdzie. Jezeli w skarpie powstang ubytki nalezy
wypetni¢ je materiatem kamienno-zwirowym o uziarnieniu 8-120 mm. Nastepnie na
calej zabezpieczanej skarpie nalezy utozy¢ geomate z siatke stalowa.

W miejscach ewentualnych kolizji z uzbrojeniem mozZna zmieni¢ uklad gwozdzi

(rozmieszczenie, kat nachylenia) traktujgc zbrojenie opisane powyzej jako minimalne.

3.4.3. TECHNOLOGIA | WSZECHSTRONNOSC ROZWIAZANIA

GwozZdziowanie jest metodg zbrojenia wglebnego gruntu. Polega na
wytworzeniu w obrebie gérotworu (skarpy, wykopu, nasypu) materiatu
geokompozytowego (struktury, bryly) o znacznie wyzszych parametrach
wytrzymatosciowych wzglgdem pierwotnych parametréw gruntowych wzmacnianego
o$rodka. Ildea gwoZdziowania gruntu jest znana od kilku dziesiecioleci, jednak
dopiero rozwéj odpowiednich technologii pozwolit na peine wykorzystanie jej zalet
i mozliwosci.

Dla gwoZdziowania jako metody zbrojenia gruntu najistotniejsza jest
efektywno$¢ zespolenia gwozdzi z gruntem — im jest ona wyzsza, tym formowany
wglebnie geokompozyt jest bardziej jednorodny (,monolityczny”), a wzrost
parametrow  wytrzymato$ciowych wyrazniejszy. Dlatego tez zastosowanie
odpowiedniej technologii decyduje w znacznej mierze o efekcie koncowym.
Najbardziej wydajne zaréwno pod wzgledem technicznym, jak i ekonomicznym sg
technologie tzw. gwozdzi samowiercacych (self-drilling soil nails — wiercenie
z jednoczesng iniekcjg przy uzyciu zestawu traconych elementéw przewodu
wiertniczego, petnigcych nastepnie funkcje zbrojenia gwozdzia) lub technologii
z przewiertem wstepnym, ktéra polega na wykonaniu w pierwszej kolejnosci
przewiertu o pozadanej dlugosci i $rednicy, a nastepnie montazu zbrojenia i iniekcji
otworu zaczynem cementowym.

Do wykonywania gwozdzi wykorzystywane sg najczesciej Zerdzie o przekroju
rurowym. Konicéwka zerdzi wyposazona jest w tracong koronke wiertniczg, dobrang
odpowiednio do rodzaju gruntu (najczesciej stosowane sg koronki o $rednicach
z przedziatu 75 do 150 mm). No$nos$ci projektowe gwozdzi zawierajg sie zazwyczaj
w przedziale od 10 do prawie 500 kN. Wykorzystujgc grunt in situ jako element
konstrukcyjny, uzyskuje sig bezpieczne, eleganckie inzyniersko konstrukcje
o praktycznie dowolnej geometrii, przy odpowiednim dopetnieniu gwozdziowania

systemem oblicowania elastycznego. W przypadku gwozdzi diugosci 4 m dopuszcza
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sig ich wykonanie bez traconej koronki, to jest z przewiertem wstepnym wykonanym
koronkg wiertniczg dobrang odpowiednio do rodzaju gruntu. Dopuszcza sie réwniez
mozliwo$¢ zastosowania innej, zaakceptowanej przez Inzyniera techniki wiercenia

np. z zastosowaniem rur ostonowych na catej dtugos$ci otworu wiertniczego.

Oblicowanie zewnetrzne skarpy skiada sig z siatki stalowej wysokiej
wytrzymatosci, ktérg mocuje sie do glowic gwozdzi przy pomocy systemowych ptytek
kotwigcych. Dla poprawy wygladu czesto stosuje sie pod siatkg maty wegetacyjne
(przeciwerozyjne) do lepszego ukorzenienia sie roélinnosci na skarpie.
W odréznieniu od stosowanych czasami mat przeciwerozyjnych lub siatek stalowych
o niskich wytrzymatosciach, system jest wyjatkowo wytrzymaty, a poprawno$é
rozwigzania mozna weryfikowaé przy uzyciu wielu programéw obliczeniowych.
Dodatkowo wszystkie elementy systemu czesto zabezpieczone sg przed korozjg
nawet na ok. 100 lat,

Mozliwo$¢ sprawnego funkcjonowania gwozdzi z elastycznym systemem
zabezpieczenia powierzchniowego pozwala wtopi¢ konstrukcje w otoczenie, a wiec
uzyska¢ efekt ,zielonego” wykoficzenia, z pokrywg wegetacyjng. Konstrukcje
oporowe formowane w technologii $cian gwozdziowanych, z uwagi na odmienny
charakter pracy, sg znacznie bezpieczniejsze i tfatwiejsze w uzytkowaniu niz
tradycyjne konstrukcje oporowe z kotwami sprezanymi (problem z utrzymaniem sit
sprezajgcych, korozjg). Dodatkowo zaobserwowano, ze tego typu konstrukcje dzigki
swojej ,elastycznos$ci” swietnie sprawdzajg sie na terenach aktywnych sejsmicznie
(stad np. ich olbrzymia popularno$¢ w Japonii) oraz na terenach wplywow
gorniczych.

Z uwagi na szereg wyjgtkowych cech oraz bogactwo do$wiadczen, systemy
gwozdziowania staly sig waznym narzedziem do rozwigzywania probleméw
geotechnicznych przy realizacji wielu waznych inwestycji drogowych.

Technologiczne zalety gwoZdzi iniekcyjnych stajg sie szczegdlnie widoczne
w przypadku obiektéw zlokalizowanych w genetycznie stabym oérodku gruntowym
(typu np. drobnorytmicznego fliszu karpackiego z zaangazowang mikrotektonikg) lub
w osrodkach ostabionych procesami geodynamicznymi. Wyjgtkowy sposéb
osadzania gwozdzi (wiercenia z jednoczesng iniekcjg) pozwala nie tylko spigé strefe
aktywng i bierng form osuwiskowych, ale réwniez zapewni¢ wgtebne wzmocnienie

iniekcyjne samego osrodka, zwlaszcza w strefie poslizgu. Rozwigzanie to jest
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niezwykle skuteczne i pozwala na nadane zabezpieczeniom lekkiej, eleganckiej
inzyniersko formy, ograniczajgc tym samym znaczgco zakres prac ziemnych, np.
wymiany gruntu czy rozbiérki i formowania masywnych konstrukcji podpierajacych.
Pomystem absolutnie wyjatkowym, stworzonym z my$lg o osuwiskach, sa
gwozdzie drenujgce. Do iniekcji wykorzystuje sie specjalng mieszanke cementowa,
ktéra powoduje powstanie porowatej struktury kamienia cementowego
o wspétczynniku filtracji rzedu k = 10 m/s. Porowato$é efektywna butawy gwozdzi
drenujgcych w polgczeniu z rozstawem gwozdzi daje mozliwoéé skutecznej, szybkiej

redukgiji ci$nienia porowego w strefie poslizgu.

3.5. Kontrola jakosci robét.

Przed przystgpieniem do wykonywania robét nalezy sprawdzié:
- poprawno$¢ wytyczenia skarpy i gwozdzi gruntowych,
- zgodno$¢ rzednych terenu z danymi w Projekcie technicznym i budowlanym,
- sprawdzi¢ materiaty.
Sprawdzeniu i kontroli w czasie wykonywania robét oraz po ich zakoficzeniu winny
podlegaé nastepujgce zagadnienia:
- zgodnos$¢ wykonania robét z Dokumentacjg Projektowa,
- roboty pomiarowe,

- przygotowanie terenu.

4. WYCIAG Z OBLICZEN STATYCZNO - WYTRZYMALOSCIOWYCH

4.1. Wstep.

Przedmiotem obliczen  jest sprawdzenie statecznosci skarpy
W poszczegdlnych etapach wykonania zabezpieczenia oraz w stanie docelowym.
W niniejszym opracowaniu positkowano sie opracowaniem obliczeniowym [22].

Komplet obliczen znajduje sig w archiwum jednostki projektujace;.

4.2, Zastosowane schematy statyczne.

Do wykonania obliczeri wykorzystano metode elementéw skonczonych,
przestrzennych (brylowych).
Zatozenia przyjete do obliczen
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Wszelkie parametry gruntéw zaczerpnigto z dokumentacji geologiczno-inzynierskiej.
Do obliczen przyjeto geometrie skarpy na podstawie wykonanej inwentaryzaciji.
Grunty scharakteryzowano za pomocg nastepujgcych parametréw:

@ - kat tarcia wewnetrznego [°],

¢ — spéjnosé [kPa],

Yy — gestosé objetosciowa [kN/m?).

4.3. Obcigzenia.

Obcigzenia przyjeto wg normy PN-82/B-02000 ,Obcigzenia budowli. Zasady

ustalania warto$ci” oraz norm powigzanych.

4.4, Wyniki.

Obliczenia stateczno$ci wykonano metodg globalnego wspétczynnika
stateczno$ci, wyznaczajgc kotowe linie poslizgu wg Bishop'a (metoda paskéw) dla
stanu budowlanego oraz koncowego uzytkowania budowli.

We wszystkich elementach nie zostaly przekroczone dopuszczalne naprezenia
wytrzymatosciowe (min wspoétczynnik bezpieczenstwa wynosi 1,3).

Szczegblowe oraz graficzne zestawienie wynikéw obliczen statecznosci dla
ekstremalnie wyteZonych przekrojéw dotgczono w zatgczniku. "Analiza statecznosci

skarp".

5. ISTNIEJACY BUDYNEK W KM 3+850

W km 3+850 w bezposredniej odleglosci budowanego wykopu znajduje sie
obiekt kubaturowy:
 budynek przy ul. Spokojnej 22A wraz z budynkami gospodarczymi — odlegto$é
ok. 6,2 m od krawedzi skarpy (plan sytuacyjny ponizej).
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W istniejgcych warunkach gruntowo-wodnych zaleca si¢ wykonanie dodatkowego
zabezpieczenia budynku zlokalizowanego blisko projektowanej gérnej krawedzi
skarpy wykopowej w km 3+850 przed niekorzystnymi zmianami warunkéw no$nosci
w strefie posadowienia jego fundamentéw, na skutek drgafi mechanicznych
powstatych specyfika wykonywanych prac budowlanych przy wykonywaniu robét
wykopowych i/lub zjawisk sufozji w trakcie robét lub eksploatacii obiektu.

W przypadku przedmiotowego istniejgcego budynku w bezposredniej bliskosci
skarpy w km 3+850, zastosowane umocnienie skarp w formie gwozdziowania
zabezpiecza skarpe jedynie przed wystgpieniem erozji, nie jest i nie moze byé
traktowane jako zabezpieczenie fundamentéw obiektu. Istniejacy budynek jest
bardzo blisko krawedzi skarpy i kazde ewentualne ruchy w rejonie skarp beda
wplywa¢ na parametry posadowienia obiektu. Tak gtebokie wykopy spowodujg
rowniez znaczny ruch wéd podziemnych i zjawisko sufozji. W przypadku znacznych
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opadow atmosferycznych moze réwniez nastapi¢ przebicie hydrauliczne w podstawie

skarpy.

Nie ma watpliwoéci, ze ewentualna naprawa istniejgcego budynku moze przerosngc

koszty samego jego zabezpieczenia. Nalezy zatem rozwazy¢ wykonanie
dodatkowego umocnienia wykopow oraz strefy gérnej czesci skarpy w rejonie
budynku, aby nie dopusci¢ do takiej sytuacji. W celu zabezpieczenia fundamentéw
budynku proponuje si¢ wykonanie przed pracami wykopowymi, palisady wzdtuz
gornej krawedzi skarp np. z pali CFA. Brak odpowiedniego zabezpieczenia budynku
przed przystgpieniem do wykonywania wykopéw moze spowodowaC jego

uszkodzenie.

6. ZBIORCZE ZESTAWIENIE MATERIALOW

Odcinek Powierzchnia llosé llos¢ siatki llo$¢ siatki
rzeczywista gwozdzi stalowej antyerozyjnej
skarpy gruntowych | z zaktadami z zaktadami
[m?] i zakotwieniami | i zakotwieniami
[szt./dtugosé] [m?] [m?]
Odcinek nr 1 od km
14910 do km 1+980 588 0 0 870
skarpa prawa
Odcinek nr 2L od km
2+320 do km 2+480 2101 391 /4m 2261 0
skarpa lewa
Odcinek nr 2P od km
24320 do km 2+480 1948 421/ 4m 2108 0
skarpa prawa
Odcinek nr 3 od km
3+200 do km 3+280 729 147 [ 4m 810 0
skarpa lewa
Odcinek nr 4 od km 50/ 10m
3+340 do km 3+440 1201 50/11m 1310 0
skarpa lewa 250/ 12m
Odcinek nr 5 od km
0+120 do km 0+200, ul. 902 171/ 4m 998 0
Gotartowicka, skarpa
prawa
Odcinek nr 6 oraz 7P od
km 3+510 do km 4+020 5174 1027 / 4m 5687 0
skarpa prawa
Odcinek nr 7L od km
3+760 do km 4+020 3075 616 / 4m 3335 0
skarpa lewa _-— —— . o |
tacznie: 15718 3123 /15142 16509 870
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