Mury oporowe z zastosowaniem pustakéw oporowych
PBO-25




1. Konstrukcja sciany jako wykonczenie i stabilizacja skarp ziemnych
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Rysunek 1. Przyktad przekroju $ciany oporowej.
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2. Przygotowanie gruntu pod mur oporowy.
Pierwszym etapem jest wykonanie wykopu pod podktad, do poziomu zgodnego

z projektem. Podtoze gruntowe nalezy zagesci¢ do minimum 95% normalnej proby Proctora.
Tak zageszczony grunt musi by¢ zbadany przez osobe uprawniong, aby oceni¢ czy stopien
zageszczenia gruntu jest zgodny z projektem. Jezeli podioze nie spelnia wymaganych
wlasciwosci nalezy go usuna¢ i zastapi¢ odpowiednim materiatem. Na tak przygotowane
podioze gruntowe mozna wykona¢ podkiad w postaci tawy fundamentowej zgodniej z
projektem (wymagana dla muru powyzej 0,8m). W przypadku braku projektu, nalezy wykonaé

tawe fundamentowg jak na rysunku nr 6.
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Rysunek 2. Sposdb posadowienia i ksztattowania uskokdw.
3. Geosiatka

Geosiatki dostarczane sa na budowe¢ w postaci rolek szerokosci 4,75m. Do ich podnoszenia
nalezy uzywaé wystarczajaco wytrzymatych paséw lub zawiesia. Rolki nalezy podnosic¢
ostroznie, by nie uszkodzi¢ materialu w trakcie roztadunku badZ przenoszenia. Mozna je
przenosic takze recznie. Konce pretow geosiatki sg sztywne i ostre, dlatego tez moga ranic rece.
W zwigzku z tym przy rozktadaniu, zaladunku czy roztadunku materiatu nalezy przestrzegac
zasad BHP. Przy wykonywaniu obiektow z zastosowaniem geosiatek niezbedne jest
przycinanie arkuszy materialu do wymiardéw zgodnych z dokumentacja rysunkowa.

Mozna ja cia¢ przy pomocy szlifierki katowej, pamigtajac o podtozeniu deski pod cigty materiat.
Geosiatki 0 mniejszej wytrzymatosci (do 40 kN /m) moga by¢ ucinane przy pomocy narzedzi
recznych (noze o ostrzu prostym, sekatory, itp.). Uzywanie do tego celu noza 0 ostrzu hakowym
jest niedopuszczalne. Roztozone arkusze zbrojenia powinny by¢ docisnigte do podloza (za

pomoca kruszywa lub szpilek), aby unikna¢ zawijania si¢ koncow materiatu.
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3.1. Stosowanie geosiatki

Gdy wysokos¢ muru przekracza 0,8 m nalezy zastosowaé geosiatke w celu

zagwarantowania stabilnosci muru. Warstwy geosiatki umieszcza si¢ pomi¢dzy warstwami

pustakow, gdzie rozciggajac si¢ poza mur lacza si¢ z otaczajagcym gruntem. Potaczenie

wytrzymatlej siatki, ciezaru oraz wytrzymatosci na $cinanie gruntu przeciwdziata poslizgowi

oraz obroceniu muru oporowego. Sciana skalna utworzona z kruszywa znajdujacego si¢

wewnatrz pustaka PBO-25 powoduje doskonate potaczenie warstw geosiatki z murem.

Zbrojona w ten sposob masa gruntowa staje si¢ konstrukcja, a $ciana z pustakow jej licem.

Konkretne umiejscowienie oraz dhugos¢ warstw siatki zalezy od warunkéw gruntowych,

wysokosci muru oraz dtugoterminowej dopuszczalnej wytrzymatosci zastosowanej geosiatki.

Rysunek 3. Przyktad rzutu muru oporowego.
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3.2. Polaczenie siatka-pustak
Otwory w pustakach wypehione kruszywem zapewniaja wielopunktowe potaczenia z
siatkg. Wraz ze wzrostem wysokos$ci muru, potaczenie razem z cigzarem pustakow zapewnia

najlepsze potaczenie siatka-pustak.

warsiwa przepuszczalna
(np. zwir)

Rysunek 4. Schemat potozenia geosiatki.

3.3. Przygotowanie pustaka do ulozenia geosiatki.

Ze wzgledow konstrukcyjnych, pustak PBO-25 posiada ,,zab” o szeroko$ci 25 mm oraz
wysokosci 15 mm. We wszystkich pustakach, ktore beda naktadane na geosiatke, zaleca sie
usuni¢cie wyzej opisanego ,,.zg¢ba”. W przypadku pozostawienia go istnieje mozliwos¢
uszkodzenia siatki, a co za tym idzie nie bedzie spetniala swojej roli w budowie muru

Ooporowego.
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Rysunek 5. Przygotowanie pustaka PBO-25.
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3.4. Dlugos¢ geosiatki
Geosiatka musi by¢ na tyle dtuga i1 rozcigga¢ si¢ poza mur, aby stworzy¢ wystarczajaco

wzmocniong spojng masg. Zazwyczaj dlugos¢ wynosi min. 70% catkowitej wysoko$ci muru.

3.5. Warstwy geosiatki

Warstwy geosiatki muszg by¢ rozmieszczone tak, by roztozenie sit wewnetrznych byto
odpowiednie. Odpowiednio dobrana ilo§¢ warstw zwigksza wewnetrzng site masy gruntowej i
pozwala przenosi¢ wszystkie pojawiajgce si¢ obcigzenia. Ze wzglgdu na ztozonos¢ czynnikow
zewnetrznych, kazdy przypadek nalezy rozpatrywaé osobno. Zazwyczaj jednak warstwy

geosiatki rozmieszcza si¢ co 40 cm.

3.6. Zasypywanie geosiatki kruszywem

Kruszywo nalezy nasypywaé na geosiatk¢ z géry za pomoca odpowiedniego sprzetu
budowlanego. Nie dopuszcza si¢ przepychania materialu po geosiatce oraz ruchu pojazdow
po odkrytym geosyntetyku. Zaleca si¢ aby minimalna grubo$¢ kruszywa poddawanego
zaggszcezanil wynosita 20 cm. Zageszczanie roztozonego kruszywa nalezy wykona¢ zgodnie
z projektem technicznym. Dopuszcza si¢ zageszczanie statyczne jak 1 dynamiczne. Do
zageszczania gruntu zasypowego w odlegtosci <1,0 m od lica wewngtrznego $ciany nalezy
stosowac plyte wibracyjng o ci¢zarze do 250 kg, natomiast w odlegtosci wigkszej niz 1,0 m
od lica $ciany ptyte wibracyjna o ci¢zarze ponad 400 kg. Nie dopuszcza si¢ ruchu pojazdow
cigzkich np. okotkowanego walca wibracyjnego za murem w odlegtosci mniejszej niz 4,0 m
od jego lica. Niedopuszczalne jest zaggszczanie robdt ziemnych ciezkimi walcami z
wibracjami w odlegto$ci mniejszej niz 30 m od lica murdéw. Jednoczesnie w przypadku
wykonywania jakichkolwiek robot powodujacych wibracje oraz drgania, konieczne jest

monitorowanie §cian murow.
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4. Wykonanie robét
UWAGA: Kolejne warstwy pustaka uktadane sg z przesunigciem w kierunku podtuznym o

potowe dlugosci pustaka, w stosunku do warstwy poprzedniej.

Kolejno$¢ przy wykonywaniu $cian oporowych:

e Przygotowanie podtoza:
Podloze nalezy wykorytkowa¢ do odpowiednich rzgdnych i zagesci¢ do
wskaznika zageszczenia Is 2 0,98. Nosno$¢ podloza doprowadzi¢ do wtérnego
modutu odksztatcenia min 80 MPa.

e Wykonanie betonowej tawy fundamentowej z wymaganymi rzednymi.

e Ulozenie i zageszczenie gruntu zasypowego do wysokos$ci wierzchu tawy

fundamentowej:

Grunt zasypowy powinien by¢ zageszczony do wskaznika zageszczenia Is > 0,98.

e Ulozenie pierwszej warstwy bloczkow na tawie fundamentowej:
Rzg¢dna i umiejscowienie w planie pierwszej warstwy bloczkow powinno by¢
doktadnie wytyczone zgodnie z projektem.

e Zasypanie bloczkow kruszywem drenazowym.

e Utlozenie warstwy drenazowe;j:
Bezposrednio przy bloczkach oblicowujacych nalezy wykona¢ warstwe drenazowa
z kruszywa 8/16 0 szerokosci 0,20 m i w jej obrebie na odpowiedniej wysoko$ci

utozy¢ z 1% spadkiem rure drenazowa z PVC o $rednicy dw = 150 mm.

e Ulozenie i zageszczenie gruntu zasypowego do wysokosci wierzchu warstwy
bloczkow (poziomu uktadania warstwy geosiatki).

Nalezy zwroci¢ uwage, aby rzedna warstwy gruntu po utozeniu doktadnie
odpowiadata rzednej uktadania warstwy geosiatki. Nie wolno dopusci¢ do
sytuacji, w ktorej po utozeniu geosiatki na bloczku pomiedzy nig a warstwa
gruntu/kruszywa drenazowego pozostaje wolna przestrzen.
Grunt zasypowy nalezy zagesci¢ do wskaznika zageszczenia Is = 0,98.
W strefie 1,0 m - 1,2 m od powierzchni wewnetrznej bloczkéw dopuszczalny

jest mniejszy wskaznik zageszczenia.
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Réwnoczesnie ze wznoszeniem $ciany oporowej nalezy uklada¢ warstwy
gruntu w nasypie poza blokiem gruntu zbrojonego przy uzyciu normalnego
sprzgtu do robot ziemnych.
e Przygotowanie rolek geosiatki.
e Usunigcie wszelkich zanieczyszczen z gornej powierzchni pustaka (najlepiej za
pomocg szczotek)
e Ulozenie przygotowanego konca pasma geosiatki.
Nie dopuszcza si¢ ruchu jakichkolwiek pojazdoéw bezposrednio po roztozonej
geosiatce. Ruch pojazdow jest mozliwy pod warunkiem, ze na zbrojeniu z tworzywa
spoczywa warstwa gruntu o grubo$ci przynajmniej 200 mm. Grunt zasypowy
powinien by¢ ukladany z zastosowaniem tadowarki lub koparki, tak, aby opadat z
niewielkiej wysokosci na geosiatke. Maszyny uktadajace grunt nie powinny

pracowac¢ w odlegtosci mniejszej niz 2 m od lica $ciany.
Procedure nalezy powtorzy¢ na catej dtugosci $ciany (aktualnie wykonywanego fragmentu

$ciany). Pustaki uktadane sg na ,,sucho”, bez zaprawy. Wolne przestrzenie w elementach

betonowych nalezy zasypywa¢ kruszywem drenazowym.

kruszywo pustak oporowy

poziom terenu
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zbrojenie 4912

Rysunek 6. Utozenie pustakow PBO-25 na tawie fundamentowej.
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e Umieszczenie i zageszczenie gruntu zasypowego w warstwach do poziomu nastgpne;j
geosiatki.

Nalezy pamigtaé, aby za kazdym razem powyzej warstwy gruntu znajdowaty si¢
przynajmniej dwie warstwy bloczkow. Zageszczanie zawsze pOWinno rozpoczynac si¢
przy licu $ciany i postgpowac w kierunku swobodnego konca siatki (w kierunku ,,w
glab” nasypu). Przy ukladaniu gruntu zasypowego nalezy pamigta¢ o wykonaniu
warstwy drenazowe;.

Odcinki siatki przymocowane do $ciany powyzej aktualnie zageszczanej warstwy
gruntu powinny by¢ tymczasowo zawini¢te ponad szczytem $ciany tak, aby nie

przeszkadzaty w pracy.

Powyzsze kroki nalezy powtarzac¢ az do wzniesienia $ciany do wymaganej wysokosci.
Niedopuszczalne zageszczanie robdt ziemnych cigzkimi walcami z wibracjami w odleglosci
mniejszej niz 30m od lica muréw. Jednoczesnie w przypadku wykonywania jakichkolwiek
rob6t powodujacych wibracje, drgania konieczne jest monitorowanie §cian murow.

W trakcie wykonywania robot nalezy zapewni¢ odpowiednie barierki zabezpieczajace,
zgodnie z wymogami BHP.

W obrebie konstrukcji muru 1 w jego poblizu kategorycznie zabronione jest
prowadzenie prac przy uzyciu ciezkiego sprzetu. Nie dostosowanie si¢ do powyzszego

skutkowa¢ moze odchyleniem lub wyboczeniem muru oporowego.
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5. Typowy schemat pracy jednowarstwowych §cian oporowych

zbudowanych z segmentowych bloczkéow

Yq=H/2
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Rysunek 7. Schemat pracy $ciany oporowej zbudowanej z bloczkéw betonowych.

Ps - parcie czynne zwigzane Z ci¢zarem wlasnym gruntu.
Pq - parcie czynne zwigzane Z rOwnomiernym obcigzeniem naziomu.
Ys — odleglos¢ dziatania sity Ps nad przednia, dolng krawedzig najnizej potozonego bloczka

segmentowego. Przyjmuje si¢ H/3.
Ys - odleglos¢ dziatania sity Pq nad przednia, dolng krawedzig najnizej potozonego bloczka

segmentowego. Przyjmuje si¢ H/2.
P« — parcie czynne catkowite wyrazone wzorem: Po = Ps + Pq

w —kat wychylenia lica od pionu.
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@i - kat tarcia wewngetrznego gruntu

2
8i - kat tarcia miedzyfazowego. Przyjmuje sie: §; = 5 Di

Ka — wspolczynnik parcia czynnego.
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