AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA
A G H IM. STANISEAWA STASZICA W KRAKOWIE

Zbrojenie gruntow




;@M ZBROJENIE GRUNTOW
Zbrojenie pretowe:

e Gwozdzie - NAILS
o Kotwy — ANCHORS

Zbrojenie geosyntetykami




@M ZBROJENIE PRETOWE -Gwozdzie-NAILS

GWOZDZIOWANIE

Rozwigzanie polegajgce na LTS
wprowadzaniu do gruntu pretow £« 4
stalowych tzw. gwozdzi. SEL

''''''''

Gwozdzie zespala sie z gruntem iniektem cementowym, co stanowi takze
zabezpieczenie antykorozyjne.


http://www.dywidag-systems.com/uploads/pics/DYWIDAG_DCP_Soil_Nail.jpg
http://www.dywidag-systems.com/uploads/pics/DYWIDAG_DCP_Soil_Nail.jpg

@M ZBROJENIE PRETOWE -Kotwy-Anchors

Na wartos¢ oporu na

pobocznicy butawy wptywaja: Jack
Anchor head —4

Plate - e
«Cechy mechaniczne gruntu | W "Fixed Length”

Wymiary butawy

*Skutecznosc¢ zespolenia

Nosnosc¢ kotwi wynika z wytrzymatosci zerdzi kotwy i tarcia na
kontakcie butawy i gruntu.



Samo-wiercace mikropale iniekcyjne
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ZBROJENIE PRETOWE —Przyktady

e LIS




mﬂ ZBROJENIE PRETOWE - PROJEKTOWANIE

Elementy projektowania:

= Nosnos¢ wewnetrzna,
= Nosnosc¢ zewnetrzna,
= Zabezpieczenie przed wyboczeniem,

= Uwzglednienie klina odtamu (mikropale
kotwigce),

= Stan graniczny uzytkowalnosci,
= Trwatos¢ (zabezpieczenie antykorozyjne).
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ZBROJENIE PRETOWE - PROJEKTOWANIE

Nosnos¢ wewnetrzna:

‘ Odhniesienia normowe
PN-EN 1997-1
Dla spetnienia warunku nognosci wewnetrznej obcig- PN-EN 1992-1-1

zenie obliczeniowe dziatajgce na mikropal E, nie moze
przekroczy¢ wartosci wytrzymatosci obliczeniowsj
zerdzi R, .

Czesciowe wspdtczynniki do obliczenia nosnosci
wewnetrznej dobiera sie wg PN-EN 1992-1-1;2008 jak
dla preta stali zbrojeniowej w trwatej sytuacji oblicze-
niowej v,=1,16 (R, =R,/ 1)

Warunek: E, <RM' 4

Parametr Jed- TITAN TITAN TITAN TITAN TITAN TITAN TITAN TITAN TITAN TITAN TITAN TITAN
nostka 30/16 30/11 40/20 40/16 52/26 73/56 73/53 73/45 73/35 103/78 103/51 127/103

Srednica zewnetrz-

mm 30 30 40 40 52 73 73 73 73 103 103 127
na
Srednica we-

mm 16 ih 20 16 26 56 53 45 35 78 51 103
wnetrzna
Sita na granicy
plastycznosci F,,, kN 190 260 425 525 730 830 970 1270 1430 1800 2670 2030

Nosgnos¢ charak-

terystyczna R,,, " kN 155 225 372 465 620 695 860 1218 1386 1650 2325 1800




|

Odniesienia normowe
PN-EN 14199
PN-EN 14490
PN-EN 19971

ZBROJENIE PRETOWE - PROJEKTOWANIE

Nosnos¢ zewnetrzna:

!

Mikropale przenosza obciazenie przez tarcie wytwarzajg-
ce sie na powierzchni pobocznicy z otaczajgcym grun-
tem. Nosno$¢ podstawy mikropala jest zwykle pomijana
(z wyjatkiem mikropali w skatach). Podczas obcigzania
pala aktywuje sie opdr wzdtuz pobocznicy (nosnosc
zewnetrzna), az osiggana i utrzymywana jest wartogé
graniczna jednostkowego oporu q,,..

Dla wyznaczenia diugosci roboczej mikropala |, (dugosé
mikropala w warstwie nosnej) miarodajna jest nognosc
zewnetrzna, ktdra z kolei okresla graniczne tarcie na
pobocznicy a,,, Powierzchnia pobocznicy mikropala oraz
wspdlezynniki czesciowe i korelacyjne do nosnosci wg
PN-EN 1997-1.

Q ile w przeprowadzonych wezesniej badaniach przy-
datnosci lub badaniach odbiorczych w poréwnywalnych
gruntach nie stwierdzono wyzszych wartoéci granicznego
tarcia na pobocznicy pala, to do obliczer nalezy przyj-
mowaé wartosci g, przy wyciaganiu i przy weiskaniu

wg tabeli TITAN. Wartosci te sg zgodne z wytycznymi
EA-Phale. Opdr podstawy w przypadku mikropali jest
pomijalne maty.

Nalezy zauwazyé, ze petna wartos¢ oporu g, aktywuje
sie dopiero od gigbokosci 2-4m p.p.t., co powinno zo-
staé uwzglednione w obliczeniach.

Dla ustalenia wymaganej $rednicy trzonu iniekcyjnego D
istotne jest dobdr odpowiedniej koronki wiertniczej (patrz:
strona 28 oraz broszura ,Dane techniczne”).

Wybdr koronki wiertniczej uzalezniony jest od:
- dominujgcego rodzaju gruntu
- wymaganej otuliny kamienia cementowego.

W zaleznosci od rodzaju gruntu i metody instalacji sred-
nica efektywna (obliczeniowa) trzonu iniekcyjnego D jest

zwigkszona w stosunku do $rednicy koronki wiertniczej d
0 poszerzenie a.

D=axd

D=2.0 x d (pospdtki i zwiry)
D=1.5xd (piaski)

D=1.3 x d (grunty spoiste)
D=1.0 x d (grunty skaliste)

Powyzsze wartosci majg charakter empiryczny, oparte
zostaly na pomiarach mikropali TITAN wykonanych na
budowach jako pale prébne (tracone).
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Nosnos¢ zewnetrzna:

E <R

Warunek: 4 <R,

Obliczeniowa no$no$é mikropali weiskanych:
Rea=Re/1:=Recaf 08 = D -l-q,,/ (1, 8) [kN]

Obliczeniowa no$nos$é mikropali wyciaganych:
R =Ru/¥e =Rl 08 = D loa,,/ (r,€) kNI

gdzie:

¥, - czgsciowy wspotczynnik do nosnosci pobocznicy (przy
wciskaniu)

Y, czgsciowy wspdtczynnik do nednosei pobocznicy (przy
wycigganiu)

& - wspotczynniki korelacyjne do wyznaczania nosnosci
charakterystycznej na podstawie probnych obcigzen sta
tycznych (€, &) lub na podstawie wynikéw badan podtoza

€82
Zalecane wartosci - PN-EN 1997-1 zatgcznik A.

Zalecane do obliczer mikropali TITAN wartosci oporu
granicznego podano w tabeli ponizej. Zestawienie nosnosci
zewnetrznej uzyskiwanej z jednostkowej diugosci trzonu
iniekcyjnego dla réznych gruntéw i $rednic mikropal przed-
stawiono na s. 10.

Wg zalecen EA-Pfahle (Kota Roboczego ,Pale” Niemieckie-
go Stowarzyszenia Geotechnicznego) mozna takze przyj-
mowac wartosci oporu granicznego pobocznicy podane

w tabelach 5.29 i 5.30. Ich wartosci uzalezniono od wyni-
kow sondowania statycznego wg DIN 4094-1 (Sondowania
CPT). Podano tam zakresy wartosci charakterystycznych
parametrow tarcia q,, uzyskanych w praktyce dla pali iniek-
cyjnych (D, = 0,30 m).

Zestawienie wspétczynnikéw czesciowych przy spr
niu stanéw granicznych nosnosci GEO
(wg. PN-EN 1997-1:2008/NA:2011 tab. NA.2)

symbol wartosé
niekorzystne Yo 1.35
do oddzia- State
St korzystne Yo 1.0
zmienne  niekorzystne Yo 1.5
podstawa i1 i
pobocznica v, 1.1
pale calkowity Y Tt
do oporu opor L
gruntu _— Dy
wycigganie Yar 1.16
RS ﬁmczasowe Yous 11
trwate Yime 11

EA-Pfahle Tabela 5.29 w gruntach niespoistych

Sredni opdr zagtebiania stozka Graniczny opér pobocznicy 4, ,

g, MN/m2 kN/m?

75 1356-175
g 215-280
>25 255-315

Wartosci posrednie mozna uzyskac drogq interpolaci liniowej

EA-Pféhle Tabela 5.30 w gruntach spoistych

Wytrzymatos$c¢ na scinanie bez  Graniczny opér pobocznicy [

odptywu ¢, kN/m? kN/m?
60 55-65
150 95-105
>250 115-125

Wartosci posrednie mozna uzyskac droga interpolacii liniowej

ZBROJENIE PRETOWE - PROJEKTOWANIE

Wartosé g go oporu na pob icy q,,, kN/m? - wartosci uzysk z badarn Ischebeck TITAN
Grunt Grunty spo-  Piaski drobne, Piaski drobne, Piaski drobne,
spoist)t; iste twardo Srednie i Srednie i Srednie i gru-

plastycznei  grube $rednio grube za- be bardzo
plastyczne
zwarte zageszczone geszczone zageszczone
60 100 150 175 200
Zwiry $rednie
i grube ; Skaty miekkie, Skaty twarde,
i kupki, Skaty stabo ; .
Sradnic zwietrzelina zwietrzate piaskgwge, granllty,
zageszczone, wapienie gnejsy
pospotki
250 350 750 1000 1400




AUGH ZBROJENIE PRETOWE - PROJEKTOWANIE

Nosnosc¢ zewnetrzna (gwozdzie):

Gwozdzie gruntowe moga by¢ projektowane na dwa
sposoby. Pierwszy polega na projektowaniu gwozdzi
podobnie jak kotew gruntowych. Kazdy gwézdz jest wtedy
traktowany jako samodzielna konstrukcja, pracujgca na
Scinanie i wyciaganie.

Metoda druga polega na potraktowaniu uktadu grun-
t-gwozdzie jako jednolitego ciata 0 znacznie wyzszych
parametrach wytrzymatosciowych. Zwigksza sie bowiem
pierwotna spoéjnosé gruntu tworzacego zbocze (Sciane
wykopu) o spéjnosé wynikajaca z wprowadzenia gwozdzi:
C, = Coigut Copoza 90ZI0:

¢, - Spojnosc zastepcza gruntu

C, o = SPOINOSE pierwotna gruntu, okreslona pierwotnie

w wyniku badan geologicznych

Coorer = SPOJNOSC” gwoZdzia

W oparciu o obliczong wartosc ¢, prowadzi sie dalsze
obliczenia statecznosci, zastepujgc w danych przyjmowa-
nych do obliczen, naturalng kohezje gruntu, “spojnoscia”
zastepczy.

Np. dla gruntu spoistego ¢ =39 kPa, ¢ . =22kPa
=>¢c,=61kPa

taka wartosé spdjnosci gruntu przyjmuije sig do obliczania
(modelowania) statecznosci.

Spojnos¢ gwozdzia oblicza sie wg wzoru:

_ 1+4sin¢.
ngozdz* ZCOS¢ P
Gdzie:
¢- kat tarcia wewnetrznego
P - gestosc¢ gwozdzi, obliczana ze wzoru:

F
e ab
Gdzie:
a, b - rozstaw pionowy i poziomy gwozdzi [m]
F - nosnos¢ gwozdzia, oblicza sig tak jak dla kotew
i mikropali na podstawie danych z p. 2.1.2. Jako dtugosé
trzonu nalezy przyja¢ dtugosé gwozdzia znajdujaca sie
poza ptaszczyzna poslizgu.

Przedstawiony powyzej sposob projektowania zabezpie-
czenia $ciany (zbocza) przy pomocy gwozdzi gruntowych,
jest znacznie doktadniejszy, wierniej odwzorowuje zacho-
wanie gwozdziowanej sciany (zbocza) i umozliwia oszczed-
niejsze zaprojektowanie gwozdzi. Upowszechnienie tej
metody umozliwit rozwdj programdéw komputerowych
stuzgcych do modelowania i obliczen statecznosci Scian

i zboczy. Podejscie do gwozdzi gruntowych jako wzmoc-
nienia gruntu umozliwia jednak obliczanie statecznosci
gwozdziowanej sciany w sposob analityczny, korzystajac
np. z dowolnej metody paskdéw.



mJJ Wyroby geosyntetyczne

Do wyrobdw geosyntetycznych zaliczamy:

e Geotekstylia
— Geotkaniny
- Geowiokniny
— Geosiatki tkane
— Geodzianiny

e Georuszty

e (Geosieci

e Geokompozyty

e Wyroby geotekstylne pokrewne
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Geotekstyha
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@WJ}! Georuszty (geosiatki)

G

GEOGRIDS






V-

- GEOMEMBRANES



b
()
r —_—

Funkcja - typy geosyntetykow

Type of
Geosynthetic

Separation

Reinforcement

Filtration

Drainage

Containment

geotextile

\/

\/

\/

geogrid

geonet
geomembrane \
geocomposite \ \ \ \

EXE
[YRYYYRY!

Separation

The use of a geotextile to prevent

the intermixing of dissimilar soil
yers.

| Filtration

The use of a seotextile to allow
the passage of fluids (most

 commonly water) while preventing

the uncontrolled passage of soil
particles.

Reinforcement

The use of the tensile properties
of a peosynthetic material to resist
stresses or contain deformations in

soil structures.

| Drainage

| The use of a geosynthetic layer to
| collect and transport fluids within
~ its thickness.

KR
IYYYYYYY'

Protection

The use of a geosynthetic material
as a stress reduction layer to
prevent or reduce damage to an
adjacent surface or layer.

Erosion Control

The use of a geosynthetic material
to prevent the loss of soil particles
from water erosion.




@J! Parametry geotekstyliow

Gtownymi parametrami materiatu jest jego
wytrzymatosc na rozcigganie oraz sita [kN/m] przy
ktorej materiat uzyska okreslone wydtuzenia

(zwykle 2% lub 3%, 5% i 10%)

Ogolnie kat tarcia gruntu po geosyntetyku F, jest
mniejszy od kata tarcia wewnetrznego gruntu.
Wiekszy kat tarcia Fg, bliski katowi tarcia gruntu,
obserwuje sie w przypadku geosiatek.




/@‘l]! Tarcie po gruncie (przyczepnosc)

Wspotczynnik tarcia miedzy gruntem zasypki a
materiatem geosyntetycznym jest zwykle w granicach:

e po geowitokninach i geotkaninach f = (0,6-0,7)tgo,

e po geosiatkach (georusztach) f = (0,8-1,0) tgo,
gdzie ¢, kat tarcia wewnterznego materiatu zasypki.
W gruntach spoistych mozna uwzgeldnic¢ tez wptyw
przyczepnosci (adhezji).

W przypadku braku danych doswiadczalnych zaleca sie

przyjmowac minimalng wartosc tarcia geosyntetyku po

gruncie f,;, = 0,5 tge,, a po geosyntetyku f.,, = 0,2.




@‘M Zbrojenie - Slope/W

Wzmocnienie  gruntow w  programie
Slope/W jest tak naprawde przytozong sitg
skupiong uwzgledniong w rownaniach
rownowagi granicznej. Sita ta oddziatuje na
ciato wolne jakim w tym wypadku jest
potencjalna bryta osuwiskowa i dlatego
musi by¢ uwzgledniona w rdwnaniach
momentow i sit w rownaniach rownowagi
granicznej.




Dziekuje za uwage




