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Bierne Sciany oporowe z gruntu
zbrojonego geosyntetykami z oblicowaniem

bloczkami systemu DERMAT"®

Ksztaltowanie Scian nasypow i wykopow z gruntu zbrojonego przyczynia si¢ do

ograniczania sumarycznego obszaru zajetego przez te budowle, zmniejszajgc lub

eliminujgc powierzchnie skarp, pozwalajgc tworzy¢ nawet najbardziej wymysine
konstrukcje z gruntow o czesto stabych parametrach geotechnicznych. Oblicowanie tak

utworzonej sciany jest niebagatelng czescig calej konstrukcji i oprocz funkcji typowo

estetycznej musi takze charakteryzowac sie¢ dobrg wspdlpracg ze znajdujgcym sie za nig

blokiem gruntu zbrojonego. W artykule zostaly przedstawione wyniki obserwacji

i modyfikacje wprowadzone po kilku latach doswiadczeri w stosowaniu w Polsce

systemu DERMATR®, zaprezentowanego miedzy innymi w pracy [5].

z prefabrykowanych elementéw z gruntem zasypowym  nany jest samostateczny blok z gruntu zbrojonego, do kto-
zbrojonym szeregiem warstw geosiatek, ktore kotwio-  rego kotwiona jest Sciana licowa. W tym przypadku na
ne s3 w elementach $ciany. Tworzy to zespolong konstruk-
cje Scianowo-gruntowa, nazwang przez autora [5] §ciang

oczep betono ;
aktywna (rys. 1, fot. 1, 2). = metenal asypony

I stotg systemu jest wzajemna czynna wspOtpraca Sciany  strukcji. W tym celu za licem $ciany z prefabrykatéw wyko-

Ponad czteroletnia praktyka stosowania wyzej wymie- — -
nionych §cian aktywnych systemu DERMAT przez licznych B ., \
wykonawcow, takich jak: STRABAG, NCC, BUDIMEX- ksztaitki hetonowe/ = : '
-DROMEX, MOTA ENGIL i inni, pozwolita autorom sys- — S~ wkiadka zbrojeniowa
temu i projektantom poczyni€ spostrzezenia oraz doSwiad- e e
czenia, w rezultacie ktorych, nastapito uefektywnienie roz- _— —

. , . . P . istniejacy teren —~
wigzan konstrukcyjnych. Bazujac na tych do§wiadczeniach —
Opracowano system nazwany syste”rn’er‘n »Sciany bl.e.rne] . fndament betonowy 1

Podstawowa istota konstrukeji Sciany biernej jest roz-
dzielenie gruntu znajdujacego si¢ za Sciana od samego
muru i utworzenie dwoch czgdciowo niezaleznych kon- Rys. 1. Sktadowe elementy konstrukeji §ciany aktywnej Dermate.

Fot. 1, 2. Sciana aktywna — droga ekspresowa S-1 Biclsko Biala-Skoczow.

Polsikie drogi  Maj 2008




Scian¢ licowa nie dziala poza stupem filtrujacym parcie
gruntu i jest ona zwigzana kilkoma poziomami zbrojenia
z samostatecznym blokiem. Przy takim rozwiazaniu §ciana
z bloczk6w stanowi ostong (pokrywe), ktora biernie wspoi-
pracuje z blokiem gruntu zbrojonego. Geosiatki faczace li-
co z blokiem zbrojonym przenosza jedynie sity od ssania
wiatru i parcia silosowego, od zasypki pomiedzy blokiem
zbrojonym i licem (rys. 2).
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Rys. 2. Sktadowe elementy konstrukeji Sciany biernej systemu Dermat®
z siatkami Fortrac®.

Fot. 3, 4. Sciana bierna — budowa tarasowych parkingéw wystawowych
przy salonie VOLVO w Katowicach.

W Scianie aktywnej lico wspOlpracuje z gruntem zbro-
jonym i przejmuje czg¢§¢ sily parcia poprzez zakotwienie
geosiatek w prefabrykatach. Osiadania i deformacji §cian
aktywnych nie da si¢ kompensowac w trakcie budowy, po-
niewaz §ciany te sa wznoszone rzad po rzgdzie w gore. Tak-
ze wszelkie deformacje nastgpujace po zakoniczonej budo-
wie moga mie¢ wplyw na oblicowanie §ciany i nie s3 moz-
liwe do naprawienia bez ingerencji w glebokie warstwy
gruntu zbrojonego.

W $cianach biernych, dzigki rozdzieleniu oblicowania
od gruntu, mozna wznie$¢ najpierw samostateczny blok
z gruntu zbrojonego, i dopiero po odczekaniu osiadan
i deformacji wykona¢ lico, kotwigc je warstwowo z blo-
kiem. Zatem deformacje i osiadania zasadniczej konstruk-
cji oporowej, jakim jest blok gruntu zbrojonego, nie maja
wplywu na estetyke lica, o ile odczeka si¢ przejScie gtow-
nej fali osiadan, czy tez deformacji. W tej sytuacji bardzo
duza zaleta Scian biernych polega na tym, ze moga by¢ one
posadowione na gruntach stabych, lub tez zasadnicza kon-
strukcja oporowa, jaka jest blok, moze by¢ wykonana
z gruntu miejscowego, bez potrzeby stawiania wygorowa-
nych warunkow co do jakosSci i wskaZnika zageszczenia, jak
to jest w przypadku Scian aktywnych. OczywiScie lico
w §cianie biernej mozna wznosi¢ wraz z postepem kolej-
nych warstw bloku z gruntu zbrojonego, o ile grunt w pod-
fozu wykazuje wystarczajaca sztywno$¢ i no$nos¢, gdy jed-
noczeénie stosuje si¢ dobry material w zasypie lub ko-
nieczno$¢ taka wynika z organizacji robot.

Statyka scian z licem prefabrykowanym
systemu Dermate

Dotychczasowe doS§wiadczenia pozwolily autorom
uefektywnic takze sposdb Iaczenia siatek z prefabrykowa-
nymi bloczkami betonowymi. W akredytowanym laborato-
rium tBU Greven w Niemczech zostaly przeprowadzone
badania na wyciaganie (pull-out) siatek Fortrac®M ze
Sciany wykonanej w systemie DERMAT®. Wyniki badan
umozliwiaja projektowanie zbrojenia geosyntetycznego
dostosowanego kazdorazowo dla konkretnego projektu.
Dodatkowo, dzieki szczegdlowym testom, nie jest wyma-
gane stosowanie zadnych dodatkowych systemOw wspo-
magajacych potaczenia, np. specjalnych konektordw, co
takze pozostaje nie bez znaczenia dla strony ekonomicznej
inwestycji, jak i prostoty wykonawstwa.

Testy na zakotwienie geosiatek pomigdzy warstwami
bloczkéw mozna przeprowadza¢ w oparciu o zalecenia
ASTM [1] (wyciaganie geosiatek z bloczkow) i NCMA
[6] (wyznaczanie wytrzymalo$ci na Scinanie pomigdzy
bloczkami).

Oprdcz projektowanych wytrzymatoSci geosiatek, stoso-
wanych w konstrukcji gruntu zbrojonego, a takze do pota-
czenia bloku gruntu z oblicowaniem z elementéw betono-
wych, nalezy zwrdci¢ uwage takze na sam materiat, z ktdre-
go wykonana jest geosiatka. O ile sama konstrukcja siatki
czy sposob produkgji (siatka pleciona, ciagniona, zgrzewa-
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Fot. 5. Dla systemu Dermat® wykonane zostaly badania na wyciaganie geo-
siatek Fortrac®-M ze $cian aktywnych, zgodnie z procedura podang w [1].

na, o tzw. sztywnych weztach, o weztach przesuwanych itd.)
nie ma praktycznie zadnego wplywu na konstrukcje i sta-
teczno$¢ budowli, to wykorzystany polimer taki wplyw ma
i to ogromny. Znane powszechnie sg charakterystyki petza-
nia najwazniejszych polimerdw stosowanych w projektowa-
niu konstrukcji z geosyntetykami (rys. 3). Wynika z nich ja-
sno, ze materialy takie jak Polipropylen (PP), czy Polietylen
wysokiej gestosci (HDPE), z uplywem czasu wykazuja bar-
dzo duze petzanie. Odpowiedzialny projektant chcac stoso-
wac do zbrojenia geosiatk¢ wykonang z tych polimeréw mu-

WYDLUZENIE PRZY PELZANIU GEOSIATEK,
W ZALEZNOSCI OD UZYTYCH
DO ICH PRODUKCJI POLIMEROW

PA ',//'.
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ZRODELO: Zeszyt Instytutu Techniki Budowlane] nr 429/2007: “Projektowanie konstrukcji

oporowych, stromych skarp | nasypow z gruniu zbrojonego geosyntetykami”,
Warszawa 2007

Rys. 3. Charakterystyki pelzania najwazniejszych polimeréw stosowanych
w produkgcji geosyntetykoéw. Do okolo jednego roku polimery zachowuja si¢
podobnie. Po tym okresie PP i HDPE zaczynaja si¢ znacznie wyduzac.
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si kazdorazowo uwzglednic t¢ ceche materiatu, aby zapew-
ni¢ bezpieczefistwo konstrukcji. Znacznie lepiej, bezpiecz-
niej i ekonomiczniej, jest stosowac siatki, ktdrych gtéwnym
przeznaczeniem jest praca w rezimie wytrzymato§ciowym —
wykonanych z Poliestru (PES), Poliwinyloalkoholu (PVA)
czy Aramidu (AR). Siatki taczace prefabrykowane bloczki
betonowe z gruntem zbrojonym musza by¢ dodatkowo od-
porne na dziatanie Srodowiska alkalicznego betonu. W tym
przypadku najlepszym materiatem, Iaczacym w sobie za-
réwno wysoka odporno§¢ chemiczna, jak i niskie wydtuze-
nie, jest Poliwinyloalkohol (PVA).

Wedtug BS 8006 [2] dla Scian typu DERMAT®, a wigc
z licem podatnym (z bloczkéw), wytrzymalo$¢ potaczen
geosiatek z licem Sciany aktywnej nie powinna by¢ mniej-
sza niz: 75%-100% wytrzymaloSci obliczeniowej danej
wktadki zbrojenia poza potaczeniem z bloczkami, a wiec
w masywie gruntu zbrojonego. Z uwagi na to, ze na pola-
czeniu geosiatek z bloczkami uzyskuje si¢ spadek noéno-
Sci, tzn. wytrzymatos$¢ polaczenia jest mniejsza od wytrzy-
maloSci geosiatek, w Scianach aktywnych zachodzi potrze-
ba ,,przezbrojenia” catego systemu, tak azeby moc spetnié
warunek statecznoS$ci na polfaczeniach. Tu uwidacznia si¢
przewaga Scian biernych, w ktdrych zbrojenie zasadnicze
moze by¢ stabsze, a zatem i duzo tanfsze.

Generalnie mozna przyjaé, ze geometri¢ Sciany biernej
stanowi blok z gruntu zbrojonego. Obliczenia statyczne
wykonuje si¢ jak dla §cian oporowych ze zbrojeniem zawi-
janym, pomijajac wplyw lica z bloczkéw. Na og6t bowiem
lico posadowione przed §ciana poprawia stateczno$¢ na
przesuw poziomy. W przecigtnych warunkach gruntowo-
-wodnych mozna na ogdt pominaé wplyw lica na statecz-
no$¢ ogolng Sciany.

W przypadku stabego podioza mozna w trakcie budowy
dociazy¢€ strefe posadowienia lica, likwidujac tym samym je-
go pozniejsze osiadanie. O ile nie zastosuje si¢ przecigzenia,
wplyw lica na stabym podtozu mozna uwzgledni¢ stosujac
metody numeryczne, wykorzystujac programy Plaxis®,
FLAC®. Generalnie przy projektowaniu §cian biernych
mozna poming¢ dwa warunki statecznoSci:

— warunek wytrzymaloSci potaczen;
— warunek wybrzuszenia si¢ bloczkéw lub poslizg po blocz-
kach.

Sktadowe konstrukgji Sciany biernej systemu DERMAT®
przedstawiono na rysunku 2.

Stosujgc keramzyt lub inne lekkie materialy jako wy-
pelnienie, mozna uzyskac technicznie pomijalne wielkoSci
parcia i potaczenie zaprojektowaé konstrukcyjnie.

kok ok

Sciany aktywne i bierne zwlaszcza z oblicowaniem z fa-
two zestawialnych, drobnowymiarowych prefabrykatow,
w caloksztalcie budownictwa drogowego, mostowego i prze-
strzennego ksztattowania terenow, uzyskuja zdecydowana
przewage nad rozwigzaniami tradycyjnymi. W efekcie reali-
zacji na terenie Polski kolejnych obiektdw, mozliwe jest zdo-
bywanie dalszych do§wiadczen i tym samym dalsze, korzyst-
ne modyfikowanie systemu. Efektem takich zmian sa $ciany




bierne DERMAT® ze zbrojeniem siat-

kami Fortrac®. Rozwiazuja one napo-

tykane dotad problemy, a przed pro-
jektantami i wykonawcami otwierajg
nowe perspektywy. I tak:

» mozliwe i prostsze staje si¢ konstru-
owanie budowli na gruntach stabych,
znacznie osiadajacych, dajac ponad-
to mozliwo§¢ wykorzystania tych
gruntéw do tworzenia bloku oporo-
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wego wspoOlpracujacego ze $ciang,
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uzyskuje si¢ mniejsze koszty w po-
rownaniu do tradycyjnych Scian ak-
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tywnych, bez pordéwnania nawet

z tradycyjnymi $cianami,

brak koniecznoSci uzywania specja- 7.1
listycznych 1acznikoéw, konektorow

itp. do faczenia siatki z prefabryko-
274

wanymi elementami, 9w m W m
istnieje mozliwo§¢ zageszczania
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gruntu az do samej ptaszczyzny we-

wnetrznej Sciany prefabrykowane;j,

istnieje mozliwos¢ i fatwos$¢ naprawy uszkodzonego obli-
cowania w przypadku uszkodzenia, wskutek osiadania
gruntu, kolizji drogowe;j itp.,

uzyskuje si¢ mozliwo$§¢ wprowadzenia dodatkowego od-
wodnienia zabezpieczajacego przed niekontrolowanym
wyplywem wody z terenu potozonego za $ciang,
otwiera si¢ mozliwo§¢ zabudowania w bloku gruntu
zbrojonego materialu o niewygérowanych parame-
trach geotechnicznych, a tym samym cenowych.

dr inz. KRZYSZTOF FLIGIER
inz. ADAM KOSTYRA

Rys. 4. Statyka Sciany bierne;j.
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Fot. 6, 7. Sciana bierna — budowa wezla drogowego w miejscowosci Huta Zabiowolska — DKS.
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