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PRZEDMOWA 

Poj cie konstrukcji z gruntu zbrojonego dotyczy o pocz tkowo oryginalnej tech-

nologii wykonywania ciany oporowej z gruntu wzmocnionego wk adkami stalowy-

mi, opracowanej przez francuskiego in yniera Henri Vidala pod koniec lat 60. Vidal 

opatentowa  t  technologi  jako materia  o nazwie „grunt zbrojony”. Jest te  autorem 

pierwszych projektów oraz zrealizowanych w oparciu o t  technologi  obiektów. 

Obecnie pod poj ciem konstrukcji z „gruntu zbrojonego”, poza klasyczn  konstruk-

cj  ciany oporowej, kryje si  znacznie wi cej ró nych rozwi za  polegaj cych na 

odpowiednim wbudowaniu w nasyp lub budowl  ziemn  wk adek zbrojenia w celu 

poprawienia w a ciwo ci wytrzyma o ciowych obiektu. 

Konstrukcje z „gruntu zbrojonego”, ze zbrojeniem wykonanym z syntetyków, 

znalaz y szerokie zastosowanie przede wszystkim w budownictwie komunikacyjnym, 

hydrotechnicznym, równie  w budownictwie powszechnym. Z powodzeniem sto-

sowano je do wykonywania nadbrze y portowych, stromych nasypów drogowych 

i kolejowych, podpór mostowych, ramp, grobli, obwa owa , zabezpiecze  zboczy 

zagro onych osuwiskami. Wykorzystanie gruntu zbrojonego w konstrukcji ziemnej 

pozwala na uzyskanie w wielu przypadkach rozwi za  ta szych i cz sto trwalszych. 

W polskiej praktyce konstrukcje z „gruntu zbrojonego” nie znalaz y dotychczas 

nale ytego zastosowania. Po pierwszym okresie realizacji eksperymentalnych w la-

tach 80. XX w. nast pi  zastój. Wydaje si , e jedn  z przyczyn ma ego zaintereso-

wania tymi konstrukcjami jest brak literatury pomocnej do ich projektowania, po-

zwalaj cej projektantom i inwestorom na rozwa enie mo liwo ci ich zastosowania 

jako alternatywy do rozwi za  tradycyjnych. Uzupe nienie tej luki jest podstawo-

wym celem niniejszych wytycznych. Drugim powodem jest fakt, e projektanci 

w zwi zku z brakiem krajowych zalece  przy wymiarowaniu konstrukcji opierali si  

na przepisach zagranicznych. Przepisy te nie zawsze przystaj  do obowi zuj cych 

w Polsce zasad wykonywania oblicze . 

Nale y s dzi , e w najbli szej przysz o ci wraz z realizacj  programu budowy 

autostrad i towarzysz cych im obiektów, tendencj  do coraz szczelniejszej zabudo-

wy du ych miast, budow  obiektów zwi zanych z ochron  rodowiska, zapotrzebo-

wanie na ten rodzaj konstrukcji b dzie wzrasta . 

Zakres wytycznych nie obejmuje wszystkich typów konstrukcji gruntowych ze 

zbrojeniem. Ogranicza si  do dwóch najcz ciej stosowanych typów konstrukcji 

oporowych ( ciany oporowe i skarpy) oraz nasypów. Podstaw  opracowania stano-

wi y g ównie zalecenia zawarte w przepisach niemieckich [22], normie angielskiej 

[23] i monografii szwajcarskiej [24]. Ponadto uwzgl dniono do wiadczenia krajowe. 
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1. WST P 

1.1. Przedmiot i zakres opracowania 

Przedmiotem opracowania s  zasady projektowania konstrukcji z gruntu zbrojo-

nego geosyntetykami. Podane w pracy zalecenia dotycz  nast puj cych konstrukcji: 

– cian oporowych, 

– stromych skarp, 

– nasypów o stromych skarpach, 

– nasypów na s abym pod o u (ze zbrojeniem w podstawie). 

Schematy rozpatrywanych konstrukcji przedstawiono na rysunku 1. 

 
Rys. 1. Schemat konstrukcji rozpatrywanych w wytycznych 

a – ciana oporowa, b – stroma skarpa, c – nasyp, d – nasyp ze zbrojeniem w podstawie; 

1 – granica korpusu konstrukcji, 2 – materia  gruntowy, 3 – zbrojenie, 4 – os ona,  

n – bezpieczny k t pochylenia skarpy nasypu nie wymagaj cy zbrojenia 

 

Zakres opracowania nie obejmuje projektowania fragmentów konstrukcji, dla któ-

rych podstawowym (dominuj cym) obci eniem s : obci enia od taboru samocho-

dowego i kolejowego oraz obci enia od parcia wody i ci nienia sp ywowego. Do-

tyczy to w szczególno ci: 

– podbudowy dróg samochodowych, 

– podtorzy, 

– budowli hydrotechnicznych. 
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Projektowanie wymienionych konstrukcji wymaga spe nienia dodatkowych lub 

innych wymaga  ni  podane w opracowaniu. 

1.2. Stosowane okre lenia 

Konstrukcja z gruntu zbrojonego (konstrukcja)  nasyp wykonany z materia-

u gruntowego z odpowiednio rozmieszczonym w nim zbrojeniem. 

Materia  gruntowy  grunt naturalny lub antropogeniczny zastosowany do wy- 

wykonania konstrukcji. 

Zbrojenie  ta my, siatki lub inne wyroby uk adane w nasypie w celu 

zwi kszenia jego w a ciwo ci wytrzyma o ciowych. 

Korpus konstrukcji  masyw z gruntu zbrojonego, decyduj cy o zdolno ci do 

przenoszenia si  dzia aj cych na konstrukcj . 

Os ona  zabezpieczenie przed wysypywaniem gruntu lub specjalna konstrukcja 

stanowi ca pokrycie powierzchni czo owej konstrukcji, nara onej na dzia anie czyn-

ników atmosferycznych. 

Projektowy okres u ytkowania konstrukcji  zak adany w projekcie czas, 

w którym konstrukcja musi zachowa  wymagane w a ciwo ci wytrzyma o ciowe 

i u ytkowe. 

Wytrzyma o  zbrojenia  wytrzyma o  zbrojenia na rozci ganie. 

Wytrzyma o  krótkotrwa a  wytrzyma o  zbrojenia, okre lana na podstawie 

wyników bada  na rozci ganie odpowiednich próbek zbrojenia. 

Wytrzyma o  d ugotrwa a  wytrzyma o  zbrojenia w projektowanym okre-

sie u ytkowania konstrukcji. 

Wytrzyma o  charakterystyczna  wytrzyma o  zbrojenia odpowiadaj ca 

95-procentowemu poziomowi ufno ci (kwantyl 5% rozk adu wytrzyma o ci). 

Wytrzyma o  obliczeniowa  wytrzyma o  miarodajna do sprawdzania stanów 

granicznych no no ci konstrukcji zbrojonej. 

Odporno  zbrojenia  opór materia u zbrojenia na destrukcj , stawiany dzia a- 

niu okre lonego czynnika: chemicznego, fizykochemicznego, fizycznego lub biolo- 

gicznego. 

Odporno  zbrojenia na starzenie  odporno  materia u zbrojenia na dzia a-

nie czynników atmosferycznych, g ównie promieniowania UV w wietle s onecznym. 

Odporno  zbrojenia na korozj  chemiczn  i mikrobiologiczn   odporno  

materia u zbrojenia na dzia anie czynników chemicznych lub mikrobiologicznych. 

Trwa o  zbrojenia  czas (t*), w którym destrukcj  materia u zbrojenia od da-

nego czynnika mo na uzna  za nieistotn ; czas bezpiecznego u ytkowania zbrojenia. 

Pozosta e okre lenia stosowane s  zgodnie z PN-B-02481:1998 i PN-ISO 10318: 

1996. 
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1.3. Podstawowe oznaczenia  

H – wysoko  konstrukcji, 

B – szeroko  podstawy konstrukcji, 

L – d ugo  zbrojenia, 

s
v
 – rozstaw zbrojenia w pionie, 

Z – si a rozci gaj ca w zbrojeniu, 

Fo,k – wytrzyma o  charakterystyczna krótkotrwa a zbrojenia, 

Fk – wytrzyma o  charakterystyczna d ugotrwa a zbrojenia, 

Fd – wytrzyma o  obliczeniowa zbrojenia, 

t * – trwa o  zbrojenia (z uwagi na okre lony czynnik), 

 – wspó czynnik tarcia mi dzy zbrojeniem a gruntem, 

T – wytrzyma o  zbrojenia na wyci ganie z gruntu; 

indeksy dolne: 

k – warto  charakterystyczna, 

d – warto  obliczeniowa. 

2. WARUNKI PROJEKTOWANIA 

2.1. Rodzaje konstrukcji z gruntu zbrojonego i ich zastosowanie 

W opracowaniu rozpatrywane s  dwa najcz ciej stosowane typy konstrukcji: 

– konstrukcje oporowe, poddane w mniejszym lub wi kszym stopniu parciu 

gruntu, 

– nasypy. 

W konstrukcjach oporowych w zale no ci od k ta pochylenia skarpy czo owej  

(rys. 1.) rozró nia si : 

– strome skarpy (rys. 1b) 
n
 <  < 70 , 

– ciany oporowe (rys. 1a)  70  <   90 . 

Strome skarpy poddane s  mniejszym obci eniom od parcia gruntu. Poza tym 

pochylenie p aszczyzny czo owej mniejsze od 70  pozwala na wykonanie os ony 

z gruntu.  

W praktyce minimalne pochylenie stromych skarp wynosi  = 35 40 . Przy 

mniejszych pochyleniach zabezpieczenie stateczno ci skarpy jest z regu y mo liwe 

przez odpowiedni dobór zasypki i wzmocnienie skarpy tradycyjnymi metodami, na 

przyk ad odpowiedni  ro linno ci , opalikowaniem. 
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