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Abutment 1, Part 1

Soil [ c v Designation
- ) , = 3200 000 19.00 Fill/Sand
Enclosure 1a, Bishop's method C— 4500 0.00 21.00 Block simul
; : =3 4500 0.00 20.00 Crushed Gravel
|_internal and compound statiility 1 3000 200 1700 Local 7"
B 4500100000 0.10 Beam
] 3500 1.00 17.50 Local8"
Berechnungsgrundlagen
B 3| DIN 4084
W1=00,9 kN/m (1 Et required = 140 | noin = 1.46
Vs=101,46 kN/m H=40 KN/m X =510 m
r Vpl=41,25 kKN/m Y =26.64m
R=1528m
| Datei: Part 1, Enclosure 1a, Bishop's method.boe

Layer: 1- 9, L =55 m, Fortrac 80/30-20

Layer: 10 - 17, L = 3,7 m, Fortrac 55/30-20
Layer: 18 - 25, L = 2,0 m, Fortrac 35/20-20
Layer: 26 - 27, L = 1,8 m, Fortrac 35/20-20
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1. Badania geologiczne i geotechniczne




2. Dobor technologii, obliczenia, projekt
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3. Nadzér autorski i pomoc przy realizacji
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Wtasne programy badawcze R&D

REECZPOSPOLTA (12 OPIS PATENTOWY  (15PL (11202348

(13) B1
(21) Numer zgfoszenia: 349867 (51) Int.CL.
1) e 7 E02D 17118 (2006.01)
s ook (22) Data zgloszenia: 26.09.2001
Rzeczypospolite] Polskie]
i Spossb tworzenia elewacji zbocza skarp i nasypéw.
&4 oraz przyrzad do realizacjl tego sposobu
(73) Uprawniony z patentu:
(43) Zgloszenle ogloszono: Przedsiebiorstwo Realizacyjne INORA Sp. 0.0.,
iwice,PL
07.04.2003 BUP 07/03 ey
i 3 (72) Twércaly) wynalazku:
sl ::'::;ﬁw:;:':m Jacek Ajdukiewicz,Gliwice,PL
i Jan Domagata,Gliwice PL

PL 202348 B1

(57)  Sposéb tworzenia elewacji zbocza skarp
i nasypéw na podiozu nosnym polegajacy na
nakladaniu warstw gruntu zbrojonego geosynte-
tykiem tak, ze do warstwy juz wykonanej wbija
si¢ elementy oporowe, na tej warstwie uklada
sig nastepne warstwy i wbija do nich elementy
oporowe powtarzajac te czynnosci dla kolej-
nych warstw, polegajacy na tym, ze elementy
oporowe wbija sig zaostrzonymi koficami (2) do
ulozonej warstwy (8) tak, aby drugi ich koniec
w postaci obejmy (5) pozostawal na zewnatrz
tej warstwy, a elementy oporowe rozstawia sig
tak, aby rzedy elementéw oporowych na jednej
warstwie (8) rozstawione byly pomiedzy rzeda-
mi elementéw na nastepnej warstwie (8). Przy-
rzad do tworzenia elewacji zbocza skarp i nasy-
PO w postaci elementu oporowego posiadajacy
ciegno (1) zakoriczone zaostrzonymi koficami (2),
a z drugiej strony zakoficzone plytka (3) z otwo-
rami (4) i obejma (5) z otworami (4a) i elemen-
tem taczacym (6).

URZAD PATENTOWY
RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ

DOKUMENT PATENTOWY

Na podstawie przepiséw ustawy z dnia 30 czerwea 2000 r. Prawo
wiasnosci przemystowej (tekst jednolity: Dz. U. z 2003 r. Nr 119,
poz. 1117 z p6zn. zm.) zostat udzielony na rzecz:

Przedsigbiorstwo Realizacyjne INORA Sp. z 0.0., Gliwice, Polska

PATENT
NR 202348

NA WYNALAZEK PT.

Sposdb tworzenia elewacji zbocza skarp i nasypdw oraz przyrzad do realizacji
tego sposobu

przedstawiony w opisie patentowym

wilqczonym do niniejszego dokumentu

Patent trwa od dnia: 2001.09.26

Warszawa, dnia; - 22 WRL 2008

Z upowaznienia Prezesa
{{

Hieta Glowacka
INSPEKTOR

PL202348 B

8 ase 08 19

Dinuayst




IYSUDWEID) (IoDpy Tl qoy ap mE Joud

Py f gt ot
L7/ . n] &) ==
WY | =
ElODIIUDE L) MDY I 4 r
gy
Binydizp o4 270Z8 o0 T gy Ty

mvrai iUty iaganiig R
OUpna YD)

Ya0SPII {,.__._E.u_._:m: M ULT_Q O “PSOPOZIEN DIUIIOP DTIIM IMIOY

LIS VADHONOR TMYNZAO0
VALY

ouasafuoy nsaoyns op sromy [Puwoddo s ds pudzodzad

pruszaopin. o8] nupnodosuods s ugg yokzsoy joispn
s

‘touaaafuoy amosuoutf stoandsn vz Kt Hquo duagudy
NANSHNH | 00 2 °dg aufomyoay omisiop
wonaly vuvy zozid wSupmopozaadas 1o m
byogas
{nysjodow)ode) |1 Zo40 DIIDAOIGUDPUNL] | MG

Dipadm  MeyIaN0an  yatpay

Houaaajuoy

famofoay [y Auffoziuns.

DINEMONDIZ

Z2ImMOY237 Maiudiqgz 'zul "qoy Jp “joid ‘Ui "qoy 4p *Joud

'}
Lt ~ _
e £.f |
Biuy 9 NI33WoY oBapisiod oBamaynen niadtlioy
aphzaid Asbzojupomazidadipy

23marInply MDISOLDF ‘1YSMajoqos Zsnuor ‘oyuals Jofoy ‘ysioupag zsoyny
imoiojne
1 Appa3sojno nsndioy UDpDISO |
1Dowofap nButiojiuow wajsks Auzafjpwoiny
B B LIETET]
spll v Huzoifm moypuyaajoan yahpopy ifpuaiajuay [apysjodoujoBg A zeio [auzajuydajoan
WaatuAzu) | mounug pueyday fouaiajuoy (amolery |AX Amoynen ja3iwoy

WO 7dAC

"4 ZLOT DIUSSTIM £ - Fr 'MDIICIM
AU fAODYUNLOY | YIAUPOM [IMOPNG BUEINYIBI0EE A3|gold

MOMINHIILOID HOAGOT VIONIHIINON WISTOJONIOD0 A
FINZIINHIILO3D IHIINAZNI | MOLNMYED DAINYHIIW YIONIHIINON YMOrvEd  1AX

2R

phuoloigz modAseu Amopng 3i8ojouyaal
ez

€00T°90°6 - £
£00T VIST104-VAviLsoLNy

ogamo8oaq empiumopng
1d1e] amoposeuAzpaiw XI

ot

3273DI 1DV

# L]
ERSMEIOIAY,
PYULAOY

£ 3 1¥1H3s1050 13 mex 1ys1o

B |

OV neg smgow
M) Z "0'0 Z "d§ eiou)
aulAdezijeay omisiolgdispaziyg

alnwdzno

ofamofouq emprumopng
molie| YPAMOpOIRUAZPIIW [IAX

c FINTINZOUAM

QINPIS
VNI

SN

1 Apensoine modéseu |[ynasuoy
nbunoyuow obauzafiewoine nwaysks sjueuoyim | aluemopafosdez
ez

'0°0 Z 'd§ elou|
obaulAoezi|eay em1s101031Spazid

JINIINZOHAM

-~

cl0e

QNP

J& VN

W3IHDNY VINYZAVZYYZ ZYY0 0D3IMOrI 103
‘0DTMOV0HT VM LDIKMOANE IDHYL IMOAOSYNAZOIIN X




WIODACE OBSZARY DZIAtANIA




Uproszczony schemat fragmentu procesu inwestycyjneg
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Brak weryfikacji zato zen, dobranych technoloqgii i
obliczen geotechnicznych...
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Mstoda Sshopa
DN 2082 fnew)
Soil B Ex T Designation b= 243 243
55| [l kNm7 [kNim] 2 S
C—1 2000 1000 10.00 materiatnasypowy Eesan L
[ " S00 3.00 13.00 I =125
1 500 1500 14.00 NmT ik
== 319 000 195 lic S wegts = 190 -
I 1245 1200 2050 c3 P dcaa i
260 1 3300 000 20.00 b
1 1245 1200 2050 C3 204
EEE 1500 16.00 210 c2
B 3500 000 2050 Il
[ 4000 0.00 20.00 Nawierzchnia 1.0
255 — 177
164
250 ™
km 3+260,00
1.38
125
245 —
112
W e % T » noe
e U
240 - gn
088
oy2
w3 []
235 — e o 059
048
230 L | | I I I |
-30 -20 -10 0 10 20 30
- ™ Przedsigiorstwo Realizacyjne INORA Sp. Z 0.0.
|ﬂ° fn 44-101 Gliwice; skr. poczt. 482; ul. Prym. 5. Wyszysakiego 11
L tel.ffax: (0 32) 230.40.97; 238.86.23; tel.: (0 32) 230.40.096
BUDOWA ODCINKA DROGI REGIONALNEJ RACIBORZ - PSZCZYNA
=T DWW 935 PONOCNA OBWODNICA M. BRY Zakznik nr 2a
T ANALIZA STATECZNOGI NASYPU Data: 01.2010




Meteda Sishop'a
DN 4052 (new)
; Px Ck Tk = : oas = 55 0.84
one | Soll % N/m?] [N/ Designation niane
C—1 2000 1000 10.00 materialnasypowy o, -
1 5.00 3.00 13.00 T —igi= 125
1 500 1500 1400 NmT ne-t2s
I 3190 000 195 Iic s - 100 ;
[ 1245 12.00 2050 c3 _ T W
1 1245 1200 2050 Cc3 i bk 072
1 1500 16.00 2.10 G2 ' il
1 35.00 0.00 16.90 wymiana i 4 088
1 4000 000  20.00 Nawierzchnia A . |
255 = ' i 0.63
| ' 059
=H i "'__
d B
250 — g 0.5¢
km 3+2640,00
.' i ) 0.50
| f
T 1 T = e 045
245 - py'=33.30 o
o T 040
W i = - 036
240 — T
031
nar
3 @
235 — — = 022
013
230 | | | | | | |
-30 -20 -10 0 10 20 30
~ ) Przedsibiorstwo Realizacyjne INORA Sp.z 0.0,
lnorn 44-101 Gliwice; skr. poczt. 482; ul. Prym. 5. Wyszyskiego 11
tel.fax: (0 32) 230.40.07; 238.88.23; tel {0 32) 230.40.08
=T *BUDOWA ODCINKA DROG! REGIONALNES RACIBORZ - PSZCZYNA
SEETE DW 935 PONOCNA OBWODNICA M. BRY Zafznik nr 2b
™ ANALIZA STATECZNOSI NASYPU Data: 01.2010




Przyjete rozwigzania i system zbrojacy
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Realizacja projektu zamiennego spowodowana:
E z’fym rozpoznaniem warunkow gruntowo- wodnych
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Brak weryfikacji zato zen, dobranych technoloqgii i
obliczen geotechnicznych...
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zasadniczy/pierwotny

Wspotezynniki nosrpsci dla g = 8.3° wg PN_B/81-03020:98

Np=212, N.=7

q, =765x64+2
=76.2 kPa
q; =762x081=

Obciazenie Q , = ( 3
q, =617 kPa <

Projekt

Obceiazenie gtaniczne

65, N,=0.12
[2x0.8x11.8+0.12x7.5(17.8-9.81 )

1.7 kPa

Bilans si parcia i oporu

0x20.0)+(3x7.5%x28.8):(7.5+29.75
J,= 108.1 kPa opér podloza ni

projektowanych ol

jeiazen. Konieezne wzmocnienie podio

stabonosnego h=

Zaprojektowano_wj
wymianie warstwy

-8 m do poziomu 233.2 m w obecnodei wod
mocnienie podloza materacem seotekst

MALOPOLSKT URZAD Wortwinzwe

o Flrgbonsic

312156 rakdw, vl Basztowa 77

49.0 +200+7.20=

=100.0+8.12 = 108.1 kPa
starcza do przeniesienia
lub wymiana gruntu

gruntowej.
na poziomie 234.20

'\_;'m q° =248 kPa {

Masyp grunt niefoacisty H=3.0m
%=R00kN/e ¢ =3 cU=6.01Pa §

un o N
L 7B/ g =9.2° e 0k R N A g

- przyjete zbrojenia:
,krzyzowo — przeplatane” |
-bardzo trudne do zrealizowania

Btedy projektowe — pomieszanie

metod wymiarowania
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Opinie, ekspertyzy, projekt naprawczy

OFINIA TECHNICZNA DOTYCZACA POPRAWNOSCIPRZYJETYCH DANYCH
WYJISCIOWYCH DO PROJEKTU

W nawiazanin do otrzymanego Zalacznika nr 2 Obliczenia Geotechniczne” przygotowanego
przez Pana inz Jerzego Wéjbnwicm pozwa[am sobie zanwazye. 17 obliczenia te w znacziyim
stopnin odbiegaja od zardwno polskich jak i ewrcpejskich zasad projeldowania obiekiow
wtechnologn gruntn zbrojonege. Jedaym z powoddw jest brak konselowenc)i w postepowanin
1 miescisiosci W sposobie p:znmnwama zalozen do wymiarowania geosyntetvlow
przeznaczonych do zbrojensa nasypow przedmiotowego kontrakiu.

W zawiazlku z powyZszvin ponize] przedstawiam najbardziej istotne bledy popelnione przez
Autora w/w obliczeq, ktdre popelnil na efapie przyjmowania zalozen.

1. Czastkowe wspolczynniki bezpieczenstwa i wspolczynniki korekeyjne

Dla wyznaczania oporu podloza na wyparcie spod fundamentu (pedstawy drogi) zgodnie z
PN-S1/B-03020 przyjeto w projekcie wylacznie dla npasypoéw nastepujaca wartosci
wispolczynnika korekeyjnego:

m=09x09=0%8
waa'ga dla wykepow Autor pomija niezaleinie od whrmymalosei podioia sprawdzenie

rownowagi sit pionowyeh, i stosufe bazposrednio do wymiarowania zbrajen geosyntetyeznyveh
metoda Jackling dc Flossa.

Dia wyznaczenia parametrow obliczeniowyeh poshizeno sig w projekeie wipdlezynnmibamy
bezrpieczenstwa zgodme z norma PN-81/B-03020 i przyjeto nastepujace wartosci:

fir' = 0.9 dla wartosct katow tarcia wewngtrznego:

=18 dla wartosa kohezji:
= 1.0 dla wartosc1 cigzam objetosciowego 1 edometryeznego moduln scishiwosct.

oszezegolne wartosc: obliczeniowe parametrow wyznaczano zatem nastepujaco:
x#= (L) =

[Powyzsze zaloZema sugenya. Zze w projekeie zostala przyjeta metoda stanow granicznych wi
odnresienin do  sprawdzenmia warnpku rownowagt sit piomowych wg PN-81/B-03020,
poniewaz tego typu zaloZenia znajduja sig w te] nomue.

W przypadin mespelmiema powyzszege warunku Awvtor projeliu wyznacza peotrzebng
wytrzymalosé zbrojenia geosyntetycznego w podstawie nasypow. Jedoak poczymone to
zalozenie dotyczace konstrukcyjpego wspolczyonika korekeyjmego dla bilansowama sl
parcia. odpomo 1 opors na scname, dla gleboloego poshizgu w podiozu stor w sprzecznosict =
PN-81/B-03020 poniewaz w projekcie przyjmuge sie

m,=140

1 stosmje sie go nastepujaco. dla ustalemia potrzebmej wytzymalosci na rozeiaganie
zhrojenia Z w podstawie drogi:

Z=ms  [Ea—(E+ E.)

E. - parcie aktywne od nasypu i warstw w podlozn, objetych linia poslizgn (wartoi¢
obliczeniowa);

- odpor warstw podioza przed podstawa nasypu (wartosc obliczeniowa);
E - opor na scianie w wzdinz linii poslizgn znajdujace] sie¢ w rzucie skarpy nasypu (wartosc
obliczemowa).

Z zasady wspolezynnik korekeyjny. czy teZ poprawnie nazrywajac wspdlezynnik wannkow
pracy powinten muedé wartosc mmejsza od 1.0 1 powmien byc zastosowany na sume

wizystkich reakeji, a wiec opordw, tak przyvmajmniej postanawia PN-81/B-03020. Wedlug
PN-81/B-03020 wartosé my powinna byc nie mniejsza niz 0.80.

W projekeie nie podaje sie jednak Ze badany mechanizm zniszczema opisany np. w ksigZzee
Prof. Wilma, “Zarys Geotechnili™ nosi ogolnie nazwe metody Kezdy'go. O ile przyjety
mechanizm zniszczemia jest W poprawny to zachodzi mieszamie metod Wymiarowania,
pomewaz wartosC mu = 1.40 zostala zapoZyczona z metody globalnepo wspolezynntka
statecznodcel. op. wig DIN 4084 wynosi 1) = 1.40 dla podstawowego stanu obciafenia.




Projekt zamienny z uwzgednieniem realiow budowy

os}
g

265 e i} C y  Bezeichnung
3600 000 17.00 zuzel

30.00 0.00 2000 IVa tacznica Krakow - Zahierzéw

780 1410 1860 Ib 0.82
1560 1940 1.95 llla km 0+340,00

16.10 47.30 20.00 I

000 6000 2050 Gruntstabilizowany

DIN 4084-100 s
Metoda Bishop'a
Teilsicherheiten:

255 | -gam(phi’)=1.25
-gam(c')=1.25

- gam(phi u) = 1.40
-gam(c u) =140

- gam Wichten = 1.00

0.88

D.73

HARO0R

260

0.7a

D.6@

0.62

250
statecznos¢ zapewniona

0.5a

0.54

stabilizacja gruntu
w korpusie nasypu bv=33.30

245 =
0.50

048

042

ag ¥= 23728 M L= 26.50 m




Zmiana warunkow gruntowych w trakcie realizacji
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Nowoczesne technologie korzystniejsze
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Korzysci dla Inwestora ptynace z weryfikacji projektow
(wybor odpowiedniej technologii)
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U) % 3 Bewehrter Boden Publikacja:
:) S (Geokunststoffe)

~ 200 . MSE (Geosynthetics) . .
| Konstrukcje - Geosynthetic Research Institute
+— 3 100 kaszycpwe Sc¢iany oporowe Drexel University
(’7‘) z gruntu zbrgjonégo GRI REPORT No. 20
be geosyntetykami June 18, 1998
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Korzysci dla Inwestora ptynace z weryfikacji projektow
(wybor odpowiedniej technologii)

Przyktad weryfikacji kosztow w warunkach polskich

® konstrukcja
4,5 zelbetowa
8 ; 4 % © 300 -
T
- - —
T 330 |
Tg I~ 3 O konstrukcja typu -9 Zz 200 - | I.<onstrukc1a
8 s 2,5 Freysisol, T-Wall T : 7 elbetowa
E 3 2 o g3 . 150 _
%2 1,5 g S Z 100 B konstrukcja z gruntu
g & 1 o= zbrojonego
¥ § ® konstrukcja z gruntu N _g 50
0,5 zbrojonego z o
0 \ betonowy mi x = 0
H=11m elementami
drobnowy miarowy mi H=6m
. Przyczétek wiaduktu drogowego
Sciana oporowa

° ®
inora



Przyktady realizacji konstrukcji optymalnych ekonomicznie:

S
—

—




Uproszczony schemat fragmentu procesu inwestycyjneg

zuecene

PRACE PRZYGOTOWAWCZE (MAPY, PODZIALY, ...)
¥

DOKUMENTACJA GEOTECHNICZNA I/LUB GEOLOGICZNO-IMYNIERSKA

¥

[PROJEKTY BRANZOWE]
(A

DOBOR TECHNOLOGII(WERYFIKACJA!)
¥

OBLICZENIA SZCZEGOLOWE

\J
PB, PW, SST, DOK. PRZETARG.




Weryfikacja badan, obliczea geotechnicznych itp.

l

Korzyscl:

- mozliwos¢ realizacji budow

- bezpieczastwo budowy | uytkowania konstrukcji

- EKONOMIA
- na etapie realizacji - oszgidnas¢ materiatu, szybsza realizacja
zadania, Itp..
- na etapie eksploatacji - mniej kosztowne utrzymanie obiektow...
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Uproszczony schemat fragmentu procesu inwestycyjneg

zuecene

PRACE PRZYGOTOWAWCZE (MAPY, PODZIALY, ...)

\’
DOKUMENTACJA GEOTECHNICZNA I/LUB GEOLOGICZNO-INYNIERSKA
(WERYFIKACJA?)

¥

[PROJEKTY BRANZOWE]
(A

DOBOR TECHNOLOGII(WERYFIKACJA?)
¥

OBLICZENIA SZCZEGOtOWE(WERYFIKACJA?)

\J
PB, PW, SST, DOK. PRZETARGWERYFIKACJA?)



Dziekuj ¢ zauwage
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