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POLSKA FIRMA

O NAS
PrzedsiębiorstwoRealizacyjne INORAsp. z o.o.  jestniezależnąpolskąfirmąekspercko– inżynier

skąz wyłączniepolskimkapitałem.Od1991roku projektujemy,doradzamyi opiniujemyw zakresie

geotechniki, ze szczególnym uwzględnieniem nowoczesnych technologii m.in. geosyntetyków,

główniew budownictwiedrogowym,inżynieryjnymi hydrotechnicznym.Dotejporybraliśmyudział

w kilkusetdużychwdrożeniach,jakteżw kilkutysiącachpomniejszych.Wszystkieobiektyfunkcjo

nujądodniadzisiejszegozgodniez przyjętymizałożeniamiprojektowymi.

Zajmujemy się projektowaniem i  doradztwem w  zakresie geotechniki. Dzięki zdobywanemu

doświadczeniu i  poszerzanej wiedzy prezentujemy często własne technologie i  nowoczesne

rozwiązania.

Naszymklientomzapewniamyfachowąobsługęw zakresienadzoru i doradztwatechnicznegona

etapiekoncepcji,projektujaki w trakciesamejrealizacji.

PełnyzakresnaszejofertyznajdąPaństwonastroniewww.inora.pl 
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ZASTOSOWANIE
Technologiamurówoporowychzbrojonychmateriałamigeosyn

tetycznymimożezostaćwykorzystanam.in.do:

• konstruowaniamurówiścianoporowych

• konstruowaniarampdojazdowychdoobiektówinżynierskich

• budowytymczasowychkonstrukcjioporowych

• zabezpieczaniastromychskarp,osuwisk

• pozyskaniadodatkowegoterenu

• optymalizacjiprzyczółków: 

–zastępowaniaskrzydełmonolitycznych(tradycyjnych) 

–formowaniatylnejścianyiskrzydełwkonstrukcjach 

przyczółkówfilarowych 

–konstruowaniapełnychprzyczółkówzgruntuzbrojonego,

gdziekonstrukcjażelbetowazostajewpełnizastąpiona

gruntemzbrojonymmateriałamigeosyntetycznymi

OPIS SYSTEMU
Grunt zbrojony materiałami geosyntetycznymi umożliwia

tworzenie bezpiecznych konstrukcji oporowych. Do jego

budowy wykorzystuje się: 1) grunt budowlany, 2) materiał

geosyntetyczny, pełniący rolę zbrojenia oraz  w większości

przypadków  3) oblicowanie, którego zadaniem jest osłona

konstrukcjiiestetyzacjalica.

W przeważającej większości inwestycji, w odróżnieniu od

tradycyjnych rozwiązań żelbetowych, konstrukcje oporowe

zgruntuzbrojonegogeosyntetykamisątańsze,prostszeoraz

szybszewwykonaniu.Odstronyprojektowejwymaganajest

jednakbardzodobraznajomośćmechanikigruntóworazpra

cyzbrojeniageosyntetycznego.

Jako zbrojenie najczęściej wykorzystuje się geotkaniny oraz

geosiatki, które charakteryzują się wymaganą wysoką wy

trzymałością na zerwanie oraz niskim wydłużeniem. Pro

dukowane są z poliestru (PET) lub poliwinylalkoholu (PVA),

dziękiczemuwczasieeksploatacjiwystępujeniewielkiepeł

zaniereologiczne.Okładzinagruntuzbrojonego,wzależności

od systemu aktywnego czy biernego, bierze udział w pracy

konstrukcji lubpełnitylkofunkcjęoblicowaniaestetycznego.

Spośródszeregurodzajumożliwychoblicowań,jednymznaj

bardziejpopularnychsądrobnowymiarowebloczkibetonowe.

Popularnośćzawdzięczająprostocieinstalacji,dużejelastycz

nościwkształtowaniugeometriikonstrukcjioraz relatywnie

niewielkiemukosztowimateriałów.

Połączeniebloczkówoblicowującychzgeosyntetykiemzbro

jącym zapewnione jest poprzez odpowiednie zakotwienie

siatki pomiędzy bloczkami. Siła kotwiąca (tzw. siła pullout)

badana jestwtestach laboratoryjnych,umożliwiającnastęp

niebezpieczneiodpowiedzialneprojektowanie.
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ZALETY:

• trwałośćmateriałówzbrojącychdostosowana 

dookresuużytkowaniabudowliziemnych

• możliwośćkonstruowaniapionowychścian

• ograniczenierobótziemnychorazkosztówzwiązanych

zpozyskaniemdodatkowychmasziemnych

• możliwośćkonstruowaniaskarpostromympochyleniu

• ograniczenieterenuniezbędnegodorealizacjiinwestycji

• bezpieczeństworobót

• szybkośćiłatwośćwznoszeniakonstrukcji



SYSTEM BIERNY
Zbrojeniegeosyntetycznewsystemielicabiernegodzielimynakonstrukcyjnewkładkizbrojącezawijanewlicublokugruntuzbrojo

negooraznazbrojeniepomocnicze(elementykotwiące),któreumieszczanesąpomiędzywkładkamizbrojącymi,doktórychkotwi

sięlicościanynp.drobnowymiaroweelementybetonowe.Konstrukcjablokuzgruntuzbrojonegoodsuniętajestkilkadziesiątcen

tymetrówodfrontuprzyszłegolicaścianyoporowej.

Formowanie wkładek tworzących warstwy bloku z grun

tu zbrojonego odbywa się np. za pomocą szalunków prze

stawnych. Przestrzeń między licem gruntu zbrojonego,

awewnętrznączęściąoblicowaniawypełniasięlekkim,dobrze

przepuszczalnym materiałem (np. płukanym żwirem) w celu

zminimalizowaniaparcianalicościanyorazzapewnieniaodpo

wiedniegodrenażu.

Oblicowanieorazblokzgruntuzbrojonegotworząniezależne

konstrukcje,co jestniepodważalnązaletątegosystemu.Wy

konawcamożewpierwszejkolejnościzbudowaćnasypzgrun

tu zbrojonego geosyntetykami (blok z gruntu zbrojonego),

awpóźniejszymczasiewznieśćlicopoustabilizowaniusiępod

łożaizakończeniuosiadań(skonsolidowaniusiępodłożagrun

towego)mocując jedowcześniejzainstalowanychwkorpusie

elementówkotwiących.

Kolejnym atutem tej technologii jest możliwość zagęszczenia

materiału zasypowego ciężkim sprzętem (np. walcem) aż do

samego lica ściany oporowej, dzięki zastosowaniu opatento

wanychszalunkówprzestawnych,którewypożyczamynaszym

Klientom. Pozwala to na uzyskanie wysokiego wskaźnika za

gęszczenia, który zmniejsza ryzyko powstania ewentualnych

deformacjilica.

W systemie biernym lico jest jedynie elementem wykończeniowym, nadającym ostateczną formę i kształt konstrukcji.  

Blok z gruntu zbrojnego tworzy niezależną konstrukcję nośną, dzięki wydzieleniu wkładek zbrojących nasyp i wkładek ko-

twiących lico. 
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SYSTEM AKTYWNY
Wkonstrukcjachścianzlicemaktywnymwkładkizbrojąceukładanesąwpoziomieikotwionebezpośredniowelemencieoblico

wania(brakdodatkowychwkładekkotwiących).Konstrukcjablokuzgruntuzbrojonegoorazlicotworząnierozłącznąkonstrukcję

połączonąjednymelementemzbrojącym.

Konstruowanietegotypuścianodbywasięwarstwowo:równo

leglezformowaniemblokuzgruntuzbrojonegoukładasięlico,

którespełniafunkcjęszalunkudlakolejnychwarstwmateriału

nasypowego.Wymusza to zagęszczaniegruntuprzy licuwy

łącznielekkimsprzętem.

Zewzględunamniejszeilośćmateriałówzbrojących,konstruk

cje z licemaktywnymsą tańszeod analogiczniebudowanych

konstrukcji w systemie biernym. Równocześnie, w systemie

aktywnymwystępujądużowyższewymagania imniejsze to

lerancjeodnośniem.in.gruntuijakościwykonania.Konstrukcje

ścianzlicemaktywnymsąmożliwedostosowaniawmiejscach

gdziezminimalizowanejestryzykoosiadaniapodłoża,materiał

nasypowymawysokieparametrygeotechniczneorazbrakjest

kolizjizinfrastrukturąznajdującąsięwobszarzezbrojeń.

W przypadku murów oporowych w systemie aktywnym materiał geosyntetyczny zbrojący nasyp jest bezpośrednio połą-

czony z elementem oblicowania – tworząc nierozłączną konstrukcję.
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SKRZYDŁA Z GRUNTU  
ZBROJONEGO
Skrzydła w technologii gruntu zbrojonego w formie murów

oporowych stosuje się w przypadku standardowych przy

czółków oraz obiektów z zastosowaną konstrukcją odcią

żającą. Dowolność formowania murów oporowych pozwala

na dowolne kształtowanie ich względem przyczółka. Dzięki

możliwościschodkowania,czylidostosowaniaichposadowie

niadozarysuskarp,ograniczasiędominimumilośćzabudo

wywanegomateriału,cobezpośrednioprzekładasięnacenę

inwestycji.

ŚCIANY OPOROWE
Wykorzystaniegruntuzbrojonegogeosyntetykamipozwalana

budowanieścianimurówoporowychopraktyczniedowolnym

kształcieinachyleniu.Tegotypukonstrukcjesąniezbędnetam,

gdziezachodzikoniecznośćmaksymalnegowykorzystaniaob

szaruinwestycjiczyochronydanegoterenuprzedoddziaływa

niemgruntuiobiektówzlokalizowanchpowyżejniego.Wpo

równaniudotradycyjnychtechnologiizwłaszczażelbetowych,

sądużołatwiejsze,szybszeitańszewwykonaniu.
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PRZYCZÓŁKI
Odciążenie przyczółków odbywa się za pomocą formowania

konstrukcjiblokuzgruntuzbrojonegomateriałamigeosynte

tycznymiwewnątrzmonolitycznejkonstrukcjiobiektu.Odcią

żeniumogąbyćpoddanetylneścianyjakiskrzydłaprzyczółków

nowobudowanych oraz konstrukcje istniejących przyczółków.

Konstrukcjezgruntuzbrojonegoumożliwiajątakżetworzenie

pełnychprzyczółków.

ZALETY STOSOWANIA:

• dowolnośćkształtowaniamurówzgruntuzbrojonego

• trwałośćelementówkonstrukcji,conajmniej120lat

użytkowania(trwałośćdostosowanadowymagań

stawianymobiektominżynierskim)

• szybkośćiłatwośćwznoszeniakonstrukcji

• niższykosztzakupujakiwykonawstwawporównaniu

dotradycyjnych,monolitycznychskrzydeł

• redukcjakosztówbudowydziękimożliwości

dostosowaniapoziomuposadowieniamurów

oporowych

• przejęcieparciagruntowegow100%przezblok

zgruntuzbrojonego

• redukcjakosztówbudowyobiektówinżynierskich

poprzezzmniejszeniegabarytówżelbetowych

elementówwynikającychzbrakuwystępowaniasiły

poziomej

• możliwośćodciążeniaistniejącychobiektów

• optymalizacjaposadowieniapośredniego



OBLICZENIA
Proces projektowania konstrukcji oporowych rozpoczyna się

od szczegółowej analizy wymagań projektowych, warunków

gruntowowodnych, charakteru obciążeń oraz planowanego

czasupracykonstrukcji.

Dziękifachowejwiedzyinżynierównaszegodziałutechniczne

go, popartej wieloma latami doświadczeń i wieloma zrealizo

wanymi obiektami, niektóre rozwiązania przyjęte już na tym

etapie mogą poprawić bezpieczeństwo i ekonomiczną stronę

danej realizacji.Wszystkie obliczenia i analizy technicznewy

konywanesąprzyużyciuniezależnychprogramówkomputero

wych,dziękiczemuuzyskanewynikiirezultatysączystotech

nicznymirozwiązaniami,właściwymidladanego,konkretnego

zadania.Niekorzystamyzszablonówczygotowychrozwiązań

–każdyprojektjestdlanasunikalnyianalizujemygoszczegó

łowo,dziękiczemumożemyzagwarantowaćżejestbezpieczny

i nieprzewymiarowany. Zgodnie z obowiązującymi normami,

obliczeniasąwykonywanedlaIszegostanugraniczego–no

śności(ULS)–orazdlaIIgostanugranicznego–użytkowalno

ści(SLS).Przeanalizowanezostająsytuacjeobliczeniowetrwałe,

przejścioweiwyjątkowe(awaryjne).Wprocesieprojektowania

należywykazać,żeżadenstangraniczynie jestprzekroczony

przy przyjęciu obliczeniowych, a następnie charakterystycz

nych parametrów, modeli i właściwości. Sprawdzenie to jest

wykonywanedlawszystkichistotnychsytuacjiobliczeniowych

i przypadków obciążeń. Obliczenia wykonujemy klasycznymi

metodamianalizpowierzchnipoślizguorazmetodamielemen

tówskończonych(MES)3D. OFERTA
Wykonujemykompleksoweobliczeniaiprojekty,wrazzespe

cyfikacjami,kosztorysamijakiautorskimirozwiązaniamitech

nologicznymi.Wykonujemyekspertyzy,analizyibadania.Do

konujemy optymalizacji i weryfikacji istniejących projektów.

Kompleksowodostarczamymateriały dobudowykonstrukcji

oporowych. Realizujemy wsparcie w ramach nadzoru autor

skiego,doradztwatechnicznego,szkoleniaekipwykonawczych

wzakresieinstalacjimateriałów,aktywnejiszybkiejreakcjina

ewentualnemodyfikacjeizmiany.Wypożyczamyspecjalistycz

ny sprzęt i dodatkoweoprzyrządowanie, ułatwiającebudowę

konstrukcjioporowych.

Naszebiurospecjalizujesięnietylkowprojektowaniukonstruk

cjioporowych,alezapewniamypełnąobsługęinżynierskąpro

jektówpodkątemrozwiązywaniaproblemówgeotechnicznych

igruntowowodnych.Specjalizujemysięm.in.wewzmocnieniu

podłożagruntowego,zapewnianiustatecznościskarp,kontro

lideformacji iosiadań,ochronyprzederozjączyodwodnieniu

konstrukcji.
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Przedsiębiorstwo Realizacyjne INORA sp. z o.o.
44100Gliwice

ul.PrymasaStefanaWyszyńskiego11
tel.322388623,fax322304997

email:inora@inora.pl
www.inora.pl

www.oporowe.pl


