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Przedsiebiorstwo Realizacyjne INORA sp. z 0.0. jest niezalezng polska firmg ekspercko - inzynier-
ska z wytacznie polskim kapitatem. Od 1991 roku projektujemy, doradzamy i opiniujemy w zakresie
geotechniki, ze szczegolnym uwzglednieniem nowoczesnych technologii m.in. geosyntetykow,
gtéwnie w budownictwie drogowym, inzynieryjnym i hydrotechnicznym. Do tej pory bralismy udziat
w kilkuset duzych wdrozeniach, jak tez w kilku tysigcach pomniejszych. Wszystkie obiekty funkcjo-

nuja do dnia dzisiejszego zgodnie z przyjetymi zatozeniami projektowymi.

Zajmujemy sie projektowaniem i doradztwem w zakresie geotechniki. Dzieki zdobywanemu
doswiadczeniu i poszerzanej wiedzy prezentujemy czesto wiasne technologie i nowoczesne

rozwigzania.

Naszym klientom zapewniamy fachowa obstuge w zakresie nadzoru i doradztwa technicznego na

etapie koncepgiji, projektu jak i w trakcie samej realizacji.

Petny zakres naszej oferty znajdg Panstwo na stronie www.inora.pl




KONSTRUKCJE OPOROWE Z GRUNTU ZBROJONEGO

OPIS SYSTEMU

Grunt zbrojony materiatami geosyntetycznymi umozliwia
tworzenie bezpiecznych konstrukcji oporowych. Do jego
budowy wykorzystuje sie: 1) grunt budowlany, 2) materiat
geosyntetyczny, petnigcy role zbrojenia oraz - w wiekszosci
przypadkow - 3) oblicowanie, ktérego zadaniem jest ostona
konstrukcji i estetyzacja lica.

W przewazajgcej wiekszosci inwestycji, w odrdznieniu od
tradycyjnych rozwigzan zelbetowych, konstrukcje oporowe
z gruntu zbrojonego geosyntetykami s tansze, prostsze oraz
szybsze w wykonaniu. Od strony projektowej wymagana jest
jednak bardzo dobra znajomos¢ mechaniki gruntéw oraz pra-
cy zbrojenia geosyntetycznego.

Jako zbrojenie najczesciej wykorzystuje sie geotkaniny oraz
geosiatki, ktore charakteryzuja sie wymagang wysoka wy-
trzymatoscia na zerwanie oraz niskim wydtuzeniem. Pro-
dukowane sg z poliestru (PET) lub poliwinylalkoholu (PVA),
dzieki czemu w czasie eksploatacji wystepuje niewielkie pet-
zanie reologiczne. Oktadzina gruntu zbrojonego, w zaleznosci
od systemu aktywnego czy biernego, bierze udziat w pracy
konstrukgji lub petni tylko funkcje oblicowania estetycznego.
Sposrod szeregu rodzaju mozliwych oblicowan, jednym z naj-
bardziej popularnych s3 drobnowymiarowe bloczki betonowe.
Popularnos¢ zawdzieczaja prostocie instalacji, duzej elastycz-
nosci w ksztattowaniu geometrii konstrukcji oraz relatywnie
niewielkiemu kosztowi materiatow.

Potaczenie bloczkdw oblicowujgcych z geosyntetykiem zbro-
jacym zapewnione jest poprzez odpowiednie zakotwienie
siatki pomiedzy bloczkami. Sita kotwiagca (tzw. sita pull-out)
badana jest w testach laboratoryjnych, umozliwiajac nastep-

nie bezpieczne i odpowiedzialne projektowanie.

ZASTOSOWANIE

Technologia muréw oporowych zbrojonych materiatami geosyn-
tetycznymi moze zosta¢ wykorzystana m.in. do:

konstruowania murdéw i scian oporowych

konstruowania ramp dojazdowych do obiektow inzynierskich

budowy tymczasowych konstrukgji oporowych

zabezpieczania stromych skarp, osuwisk

pozyskania dodatkowego terenu

optymalizacji przyczotkow:

- zastepowania skrzydet monolitycznych (tradycyjnych)

- formowania tylnej sciany i skrzydet w konstrukcjach
przyczotkow filarowych

- konstruowania petnych przyczotkéw z gruntu zbrojonego,
gdzie konstrukcja zelbetowa zostaje w petni zastgpiona
gruntem zbrojonym materiatami geosyntetycznymi

ZALETY:
trwatos¢ materiatow zbrojacych dostosowana
do okresu uzytkowania budowli ziemnych
mozliwos¢ konstruowania pionowych scian
ograniczenie robot ziemnych oraz kosztéw zwigzanych
z pozyskaniem dodatkowych mas ziemnych
mozliwos¢ konstruowania skarp o stromym pochyleniu
ograniczenie terenu niezbednego do realizacji inwestyciji
bezpieczenstwo robdt
szybkosc i tatwos¢ wznoszenia konstrukgji
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SYSTEM BIERNY

Zbrojenie geosyntetyczne w systemie lica biernego dzielimy na konstrukcyjne wktadki zbrojace zawijane w licu bloku gruntu zbrojo-

nego oraz na zbrojenie pomocnicze (elementy kotwigce), ktdre umieszczane sg pomiedzy wktadkami zbrojgcymi, do ktorych kotwi

sie lico Sciany np. drobnowymiarowe elementy betonowe. Konstrukcja bloku z gruntu zbrojonego odsunieta jest kilkadziesigt cen-

tymetrow od frontu przysztego lica Sciany oporowej.
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W systemie biernym lico jest jedynie elementem wykonczeniowym, nadajagcym ostateczng forme i ksztatt konstrukgiji.

Blok z gruntu zbrojnego tworzy niezalezna konstrukcje nosna, dzieki wydzieleniu wktadek zbrojacych nasyp i wktadek ko-

twiacychlico.

Formowanie wktadek tworzacych warstwy bloku z grun-
tu zbrojonego odbywa sie np. za pomocg szalunkow prze-
stawnych. Przestrzen miedzy licem gruntu zbrojonego,
a wewnetrzng czescig oblicowania wypetnia sie lekkim, dobrze
przepuszczalnym materiatem (np. ptukanym zwirem) w celu
zminimalizowania parcia na lico sciany oraz zapewnienia odpo-
wiedniego drenazu.

Oblicowanie oraz blok z gruntu zbrojonego tworza niezalezne
konstrukgje, co jest niepodwazalng zaleta tego systemu. Wy-
konawca moze w pierwszej kolejnosci zbudowac nasyp z grun-
tu zbrojonego geosyntetykami (blok z gruntu zbrojonego),
aw pdzniejszym czasie wzniesc lico po ustabilizowaniu sie pod-
toza i zakonczeniu osiadan (skonsolidowaniu sie podtoza grun-
towego) mocujac je do wczesniej zainstalowanych w korpusie
elementow kotwiacych.

Kolejnym atutem tej technologii jest mozliwos¢ zageszczenia
materiatu zasypowego ciezkim sprzetem (np. walcem) az do
samego lica sciany oporowej, dzieki zastosowaniu opatento-
wanych szalunkdw przestawnych, ktore wypozyczamy naszym
Klientom. Pozwala to na uzyskanie wysokiego wskaznika za-
geszczenia, ktéry zmniejsza ryzyko powstania ewentualnych
deformadiji lica.
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SYSTEM AKTYWNY

W konstrukgcjach Scian z licem aktywnym wktadki zbrojgce uktadane s3 w poziomie i kotwione bezposrednio w elemencie oblico-
wania (brak dodatkowych wktadek kotwigcych). Konstrukcja bloku z gruntu zbrojonego oraz lico tworza nieroztaczna konstrukcje
potaczona jednym elementem zbrojacym.
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W przypadku muréw oporowych w systemie aktywnym materiat geosyntetyczny zbrojacy nasyp jest bezposrednio pota-
czony z elementem oblicowania - tworzac nieroztaczng konstrukcje.

Konstruowanie tego typu Scian odbywa sie warstwowo: rowno-
legle z formowaniem bloku z gruntu zbrojonego ukfada sie lico,
ktdre spetnia funkcje szalunku dla kolejnych warstw materiatu
nasypowego. Wymusza to zageszczanie gruntu przy licu wy-
facznie lekkim sprzetem.

Ze wzgledu na mniejsze ilos¢ materiatéw zbrojgcych, konstruk-
cje z licem aktywnym s3 tansze od analogicznie budowanych
konstrukcji w systemie biernym. Réwnoczesnie, w systemie
aktywnym wystepuja duzo wyzsze wymagania i mniejsze to-
lerancje odnosnie m.in. gruntu i jakosci wykonania. Konstrukcje
Scian z licem aktywnym s3 mozliwe do stosowania w miejscach
gdzie zminimalizowane jest ryzyko osiadania podtoza, materiat
nasypowy ma wysokie parametry geotechniczne oraz brak jest

kolizji z infrastrukturg znajdujacg sie w obszarze zbrojen.
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SCIANY OPOROWE

Wykorzystanie gruntu zbrojonego geosyntetykami pozwala na
budowanie $cian i muréw oporowych o praktycznie dowolnym
ksztatcie i nachyleniu. Tego typu konstrukcje sg niezbedne tam,
gdzie zachodzi koniecznos¢ maksymalnego wykorzystania ob-
szaru inwestycji czy ochrony danego terenu przed oddziatywa-
niem gruntu i obiektow zlokalizowanch powyzej niego. W po-
rownaniu do tradycyjnych technologii zwtaszcza zelbetowych,
sg duzo fatwiejsze, szybsze i tansze w wykonaniu.

PRZYCZOLKI

Odciagzenie przyczotkéw odbywa sie za pomocg formowania
konstrukgji bloku z gruntu zbrojonego materiatami geosynte-
tycznymi wewngtrz monolitycznej konstrukgji obiektu. Odcia-
zeniu moga by¢ poddane tylne sciany jaki skrzydta przyczétkow
nowobudowanych oraz konstrukgje istniejacych przyczotkow.
Konstrukcje z gruntu zbrojonego umozliwiajg takze tworzenie
petnych przyczdtkdw.

SKRZYDLA Z GRUNTU
ZBROJONEGO

Skrzydta w technologii gruntu zbrojonego w formie murdéw
oporowych stosuje sie w przypadku standardowych przy-
czotkow oraz obiektow z zastosowang konstrukcjg odcia-
zajaca. Dowolnos¢ formowania muréw oporowych pozwala
na dowolne ksztattowanie ich wzgledem przyczotka. Dzieki
mozliwosci schodkowania, czyli dostosowania ich posadowie-
nia do zarysu skarp, ogranicza sie do minimum ilos¢ zabudo-
wywanego materiatu, co bezposrednio przektada sie na cene
inwestycji.

ZALETY STOSOWANIA:
dowolnos¢ ksztattowania muréw z gruntu zbrojonego
trwatosc elementow konstrukgji, co najmniej 120 lat
uzytkowania (trwato$¢ dostosowana do wymagan
stawianym obiektom inzynierskim)
szybkos¢ i tatwos¢ wznoszenia konstrukgji
nizszy koszt zakupu jak i wykonawstwa w porownaniu
do tradycyjnych, monolitycznych skrzydet
redukcja kosztéw budowy dzieki mozliwosci
dostosowania poziomu posadowienia murow
oporowych
przejecie parcia gruntowego w 100% przez blok
z gruntu zbrojonego
redukcja kosztow budowy obiektow inzynierskich
poprzez zmniejszenie gabarytow zelbetowych
elementéw wynikajgcych z braku wystepowania sity
poziomej
mozliwos¢ odcigzenia istniejgcych obiektow
optymalizacja posadowienia posredniego
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OBLICZENIA

Proces projektowania konstrukcji oporowych rozpoczyna sie
od szczegotowej analizy wymagan projektowych, warunkdéw
gruntowo-wodnych, charakteru obcigzen oraz planowanego
czasu pracy konstrukgji.

Dzieki fachowej wiedzy inzynieréw naszego dziatu techniczne-
go, popartej wieloma latami doswiadczen i wieloma zrealizo-
wanymi obiektami, niektore rozwigzania przyjete juz na tym
etapie moga poprawi¢ bezpieczenstwo i ekonomiczng strone
danej realizacji. Wszystkie obliczenia i analizy techniczne wy-
konywane sg przy uzyciu niezaleznych programow komputero-
wych, dzieki czemu uzyskane wyniki i rezultaty sa czysto tech-
nicznymi rozwigzaniami, wtasciwymi dla danego, konkretnego
zadania. Nie korzystamy z szablondw czy gotowych rozwiazan
- kazdy projekt jest dla nas unikalny i analizujemy go szczego-
towo, dzieki czemu mozemy zagwarantowac ze jest bezpieczny
i nieprzewymiarowany. Zgodnie z obowigzujgcymi normami,
obliczenia s3 wykonywane dla I-szego stanu graniczego - no-
$nosci (ULS) - oraz dla IlI-go stanu granicznego - uzytkowalno-
$ci (SLS). Przeanalizowane zostaja sytuacje obliczeniowe trwate,
przej$ciowe i wyjatkowe (awaryjne). W procesie projektowania
nalezy wykaza¢, ze zaden stan graniczy nie jest przekroczony
przy przyjeciu obliczeniowych, a nastepnie charakterystycz-
nych parametréw, modeli i wtasciwosci. Sprawdzenie to jest
wykonywane dla wszystkich istotnych sytuacji obliczeniowych
i przypadkéw obcigzen. Obliczenia wykonujemy klasycznymi
metodami analiz powierzchni poslizgu oraz metodami elemen-
téw skonczonych (MES) 3D.
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Wykonujemy kompleksowe obliczenia i projekty, wraz ze spe-
cyfikacjami, kosztorysami jak i autorskimi rozwigzaniami tech-
nologicznymi. Wykonujemy ekspertyzy, analizy i badania. Do-
konujemy optymalizacji i weryfikacji istniejacych projektow.
Kompleksowo dostarczamy materiaty do budowy konstrukgji
oporowych. Realizujemy wsparcie w ramach nadzoru autor-
skiego, doradztwa technicznego, szkolenia ekip wykonawczych
w zakresie instalacji materiatéw, aktywnej i szybkiej reakcji na
ewentualne modyfikacje i zmiany. Wypozyczamy specjalistycz-
ny sprzet i dodatkowe oprzyrzadowanie, utatwiajgce budowe
konstrukcji oporowych.

Nasze biuro specjalizuje sie nie tylko w projektowaniu konstruk-
cji oporowych, ale zapewniamy petna obstuge inzynierska pro-
jektéw pod katem rozwigzywania probleméw geotechnicznych
i gruntowo-wodnych. Specjalizujemy sie m.in. we wzmocnieniu
podfoza gruntowego, zapewnianiu statecznosci skarp, kontro-
li deformacji i osiadan, ochrony przed erozja czy odwodnieniu
konstrukgji.
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PRZYKLADOWE REALIZACJE
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Przedsiebiorstwo Realizacyjne INORA sp. z 0.0.
44-100 Gliwice
ul. Prymasa Stefana Wyszynskiego 11
tel. 32 238 86 23, fax 32 230 49 97
e-mail: inora@inora.pl
www.inora.pl
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