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1. PODSTAWA OPRACOWANIA

Podstawg opracowania jest umowa o dzietlo nr ZPUD/000066/2021 z dn. 02.11.2021r.,
zawarta pomiedzy Akademig Wojsk Ladowych imienia generata Tadeusza Kosciuszki
z siedzibg przy ul. Czajkowskiego 109, 51-147 Wroclaw a Rzeczoznawcg budowlanym
dr hab. inz. Krzysztofem Parylakiem 51- 680 Wroctaw, ul. E. Plater 7/1, na wykonanie
zlecenia pn. ,Wykonanie oceny technicznej skarpy ziemnej oraz muru oporowego
usytuowanego na granicy dziatek 245/10 i 245/2 w Szklarskiej Porebie GOS Wysoki
Kamien”.

Niniejsze opracowanie zawiera realizacje |l etapu umowy stanowigcej opracowanie
technicznego zabezpieczenia skarpy przed osuwaniem i opracowanie rozwigzania

technicznego naprawy muru oporowego zabezpieczajgcego skarpe przed osuwaniem.
2. WYKORZYSTANE MATERIALY

1. Decyzja nr 572/2021 Dolnoslaskiego Wojewoddzkiego Konserwatora Zabytkow we
Wroctawiu. Pozwolenie na podejmowanie innych dziatari przy zabytku. Jelenia Gora,
31.03.2021r.

2. Katalog Murki oporowe. Glob — metal Mragowo e - mail info@globmetal.eu

3. PN-EN 1997-2: 2009 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne, Czesc 1i2.

Rozpoznawanie i badanie podioza gruntowego.

4. PN-81/B-03020. Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia

statyczne i projektowanie.

. PN-88/B-04481. Grunty budowlane. Badania prébek gruntu

. PN-B-04452_2020 Geotechnika Badania polowe

PN-83/B-03010 Sciany oporowe Obliczenia statyczne i projektowanie

PN-B-02479. Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogdlne

© ® N o o

PN-B-02481:1998 Geotechnika Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki

miar.

10. Ocena stanu technicznego skarpy ziemnej oraz muru oporowego zlokalizowanego w GOS
w Szklarskiej Porebie Wysoki Kamieri Etap. 1, K. Parylak, Wroctaw 2021.

11. Postanowienie nr 1029/2021 Wojewddzkiego Dolnoslaskiego Inspektora Nadzoru
Budowlanego we Wroctawiu z dn. 22.09.2021r.

12. Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej, Dz. U. z dnia

25 kwietnia 2012, poz. 464 w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia

obiektéw budowlanych.
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13. Sozanski J., Stateczno$¢ wykopéw nasypdw i hatd. Wydawnictwo Slgskie Katowice 1977.
14. Ustawa Prawo budowlane (Dz.U. z 2020r. poz.1333 ze zmianami).
15. Witun Z., Zarys geotechniki, WK i t., Warszawa 2002.

3. OCENA STANU MURU OPOROWEGO

Kamienny mur oporowy wykonany prawdopodobnie w 1937 roku stanowit z zalozenia
murowang przypore podstawy naturalnej skarpy na catej 30 m dtugosci od strony potudniowej,
przechodzac tukiem w ok. 8 m odcinek od strony zachodniej. Konstrukcja uktadana w sposéb
wigzany z granitowych cioséw o wymiarach rzedu 25 x 30 x 30 — 40 cm jest na skarpach
przykryta gruntem, a w strefie osuwiska zasypana odpadami (zdj. 1,2,3, rys. 1).
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Zdj. 1. Zachodnia krawedz muru Zdj. 2. Stan muru pod osuwiskiem

B ———

Zdj. 13. Brak spoinowan pomiedzy kamiennymi blokami muru

Na catej dtugo$ci lica muru nie stwierdzono oznak przemieszczen.
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Wysokosci nadziemnej czg$ci muru w stosunku do przylegtego terenu (rys. 3) na
poszczegdinych odcinkach (mierzac od strony zachodniej) wynosza:

- 8 m odcinek od strony zachodniej h=0-0,5m

-8m-22m 0d0,5-0,7m

-22m-30m od 0,7-1,1 m

-30m —-42m od1,1-0,75m

W nadziemnej - odkrytej czesci muru utozono 2 lub 3 pasy kamienia. Nieznana jest
gtebokos¢ posadowienia muru, ale prawdopodobnie stanowi jg jedna warstwa kamienia.
Wobec niemozliwosci gtebszych odstonigé¢ nalezy przyjaé — wymagajacych rozebrania
skarpy i wobec utrzymywania sie stateczno$ci muru ocenia sie, ze wobec braku
spoinowan (zdj. 1, 2, 3) prawdopodobna konstrukcja muru moze mieé ukiad schodkowy
jak na rys. 2. Brak po ponad 80 latach osiadarn i przechylen muru wskazuje, ze jego

podtoze jest wytrzymate i niescisliwe.

skarpa

\ spoiny wymagajace

grunt wypetnienia

’,xteren

Rys. 2. Powierzchnie fug przewidzianych do spoinowania

4. PROJEKTOWANY SPOSOB NAPRAWY

4.1. Prace przygotowawcze

1. Na cafej dtugosci muru odstonic¢ jego korone i oczyscié z gruntu odkryta korone muru.

2. Grunt przyleglty do podstawy muru odkopa¢ na szerokosci 15 cm na gtebokosé 10 cm
celem odstoniecia i spoinowania pionowych przerw pomiedzy kamieniami

3. Oczysci¢ metodg piaskowania lica $cian bocznych z grzybéw i porostow (jak na zdj. 2)
oraz oczysci¢ na gigbokosci do 5 odcinki fug tak, aby wprowadzone wypetniane spoin
trwale powigzac¢ ze strukturg kamienia.

4. W oczyszczone szczeliny wstawi¢ na gtebokosciach do ok. 5 cm »prowizoryczne”

zaslepienia blokujgce wnikanie w spoinowania nadmiernej iloéci wciskanego betonu.
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Rys. 3. Poziomy i wysoko$ci muru z lokalizacjg nasypu na skarpie

5. Szerokosci wypetnianych spoin nie przekraczajg 3 cm. W przypadku (nielicznych)
wigkszych szerokosci dla zniwelowania zjawisk skurczowych w strefie wypetnienia

betonem nalezy wstawia¢ niewielkie oczyszczone ptaskie kamienie.

6. Ponizej powierzchni terenu spoinowania szczelin pionowych nalezy wykonaé do
gtebokosci 10 cm

7. Spoinowania wykonywa¢ przy temperaturach dobowych nie nizszych od + 5°C i nie
wyzszych od 30°C.

8. Spoiny po weczesniejszym zwilzeniu powierzchni stykowej kamienia wypetiaé zaprawg

o nastepujacej charakterystyce:

- zaprawa klasy R4 zgodnie z PN-EN 1504-3, spetniajaca wymagania dla klas ekspozyciji
XF 1, 3 (agresywne oddziatywanie zamrazania i rozmrazania wg PN-EN 206- 1), XM 1
(korozja wywotana $cieraniem wg PN-EN 206-1),

- kompatybilno$¢ cieplna: cze$¢ 1: zamrazanie-rozmrazanie i cze$é 2: zraszanie 2 2,0
MPa

- absorpcja kapilarna (metoda badania wg EN 13057) < 0,5 kg/m-2xh-0,5,

- gteboko$¢ wnikania wody [mm] przez okres 28 dni przy cisnieniu wody 5,0 bar zgodnie
z normg EN 12390-8 < 8 mm,

- przyczepnos$c¢ (metoda badania wg PN-EN 1542): = 2,0 MPa.
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Ze wzgledu na przeciwdziatanie skutkom skurczu powierzchnie spoin profilowaé jako

wkleste.
1-3cm

/— spoina

\_"/ kamien

5cm /
/]

tymczasowe zamkniecie szczeliny
/_—

Rys.4. Projektowany sposéb wyprofilowania spoinowan

4.3. Pielegnacja spoinowar i prace zabezpieczajace

10.

11.

12.

13.

Po wykonaniu i zwigzaniu wypraw powierzchnie spoinowan nalezy zabezpieczaé przed
nadmiernym wysychaniem poprzez zwilzanie ich powierzchni przez okres 2 dni.
Odkopany teren przy murze na gitgboko$¢ 10 cm nalezy zabudowaé do réwnej
powierzchni wyniesionej na poziom spoinowar o ok. 10 cm.

W celu przeciwdziatania procesom korozji atmosferycznej korone muru (poza miejscami,
gdzie bedzie postawiona konstrukcja oporowa skarpy) nalezy przykryé kilku
centymetrowg warstwg gruntu lub darni.

W czasie badan geotechnicznych ustalono, ze na tym terenie nie ma poziomu wody
gruntowej. Strefg odwodnienia wsigkowych wéd opadowych muru w strefie ponizej
poziomu spoinowan sg zardwno niezaspoinowane fugi pomiedzy kamieniami
fundamentowej czesci muru jak i zalegajaca pod nimi warstwa wietrzelin granitu
0 uziarnieniu zwiru.

W okresie nie krétszym niz 7 dni od zakoriczeniu spoinowan mozna przystapi¢ do

stawiania nad murem konstrukcji oporowej umacnianej skarpy.

4.4. Obliczenie dlugos$ci spoinowan muru i ilosci wyprawy betonowej

Diugosci paséw poziomych  42mbx2=84m

llosci wyprawy 84 m x 0,04 m x 0,025 m = 0,084m?*

Dtugosci spoinowari poprzecznych 84m x(0,75 + 0,4)x 3 spoiny na mb = 441mb

llo$ci wyprawy 441 m x 0,04 m x 0,025 m = 0,441m®

tgczna ilo$¢ wypraw do spoinowania muru = 0,441m®+ 0,441m® = 0,525 x 1,05 = 0,551m°.
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5. PROJEKT ZABEZPIECZENIA SKARPY PRZED OSUNIECIEM

Zgodnie z ustaleniami wynikéw badan i analizy statecznosci przeprowadzonych w opracowaniu
| etapu w realizacji przyjetego sposobu podparcia skarpy zasadniczo nalezy:
- rozebra¢ na czas rob6t na szerokosci ok.10 m postawionego ptotu dla udostepnienia terenu
w celu rekonstrukcji skarpy oraz dostarczenia i postawienia betonowych konstrukcji
oporowych. Od strony posesji Oficerska 4a nie ma mozliwosci dojazdu,
- po wykonaniu prac naprawczych muru i stwardnieniu betonu na odcinku ok. 10 m nalezy
czesciowo rozebraé stromg skarpe i wykonaé konstrukcje oporowa z przylegajacych do siebie
prefabrykatéw zelbetowych o ksztatcie L ustawionych na zageszczonym i wypoziomowanym
gruncie odkopanej skarpy, opierajac je na szerokosci 15 cm na koronie muru oporowego.
Podstawy prefabrykatéw L bedg docigzane od strony dziatki nr 245/2 zgeszczonym materiatem
odpadowym z nasypu.
- dla zapewnienia statecznosci pozostatego gornego odcinka skarpy nalezy nad poziomem
pierwszej zabudowy z prefabrykatéow postawi¢ drugg nizszg konstrukcje oporowg (rys. 5),
zapewniajgc uzytkowy charakter ptaskiej powierzchni dziatki nr 245/2.

- obliczenia statyczne wykonano dla najniekorzystniejszego uktadu obcigzen dla wysokosci 4m.
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Rys. 5. Schemat obliczeniowy statecznosci $ciany oporowe;

5.1 Obliczenia statecznosci Sciany (rys. 5)
Rzedna podstawy $ciany 740,65m npm
Rzedna korony skarpy 744,65 m npm
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Wysoko$¢ skarpy 4,0 m

Umocnienie $ciang oporowg o profilu L 280 x155 x 50
Umocnienie $ciang oporowsg o profilu L 80 x45x100

Wysokos¢ Scian 2,80 +1,05m =3,85m

Masa gruntu i $ciany

G =186 kN/mx3,85mx1,0x 1,55 =111,KN + 22,4= 133,4 kN

5.1.1. Sprawdzenie statecznosci na obrét Sciany o wysokosci 2,8m
Ea1 = 15,6kN/m x 2,2m x 0,38 =13,04KNm

Hi = 13,04KNm x 1,1m = 14,3KN

Mo=14,3 x2,2=31,6KNm

Ea = 13,04KNm +2,0 kN/m x 0,8 x 0,31 =14,3 + 0,50KNm =14,84 kNm
H; = (14,3 KN + 14,84KN) : 2 x 0,8m= 11,78KN

M 2= 11,78x 0,4 = 4,71KNm

> M, =31,6 +4,71 = 36,3KNm

Mu=Gxa=133,4x0,9 x0,775 = 93,0 KNm
F=193,0:36,3=2,54>1,1

Sciana spetnia warunek statecznosci na obrét.

5.1.2. Sprawdzenie statecznosci na przesuniecie spowodowane parciem gruntu
2 H=H;+H,=14,3KN +11,78kN =26,08KN

d = 30°

T1=(85:1,45m) xtg 30°= 92 KN/m x 0,577 = 53,1 KN

Fsa, =53, 1KN : 26,08 KN =2,03 >1.1

Sciana spelnia warunek stateczno$ci na przesunigcie.

5.1.3. Sprawdzenie statecznos$ci kamienneqo muru oporowego w wyniku przyrostu obcigzenia

W dotychczasowym stanie obcigzanie muru o szerokosci korony ok. 40 cm w przekroju nasypu
parcie boczne gruntu w zadnym z miejsc nie spowodowato jego przemieszczenia (zdj.2).
Z budowy geologicznej i badan (rys. 5 etapu I) wynika, ze mur wykonano i posadowiono
w wytrzymatej pospoice gliniastej o ® 30°, lub w zwirze o ® ok. 32°.

e Dotychczasowe obcigzenie na poziomie korony muru wywotane nasypem wynosito:

Go = (11,7KN/m*x 2,2 m) +15,6 x 0,8) = 38,2KN/m>.
E. = 26KN/m?x 0,31 = 11,8 KN/m.
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Pionowos¢ skarpy (zdj. 2, rys. 5) wskazuje, ze parametry wytrzymatosciowe pospotki gliniastej
i obecnos¢ korzeni niemal catkowicie redukujg naprezenia parcia gruntu.

Po wykonaniu konstrukcji cigzar zostanie powigkszony o przyrost zageszczenia gruntu i ciezar
konstrukcji Scian do wartosci AG = G, - Go.

Gi= (10,9 KN/m*x 1,42 x 2,2 m+13,3 x1,40 x 0,8 +5,58 = 54,5 KN/m>.

AG =54,4-38,2=16,2 KN

AE, = 16,2KN/m? x 0,31 = 5,02 KN/mb.

Dodatkowy docisk spowodowany docigzeniem kamiennego muru od strony gruntu pionowa
czescig $ciany oporowej masg - 11,6 KN spowoduje, ze poziome parcie11,8 KN/mb nie moze
spowodowac utraty statecznosci tego muru na obrét. Ocenia sig, ze projektowany uktad

konstrukcyjny bedzie stateczny.

5.2. Projektowany uktad konstrukcji i sposéb wykonania $ciany oporowej

W wyniku wymiarowania umocnienia i doboru parametréw prefabrykowanych katowych $cian

zelbetowych zaprojektowano ich rozmieszczenie na rys. 6.

4xL1,05x1,0

L SKARPA[:

T A

1x Li1,80x1,0f] 4,00
: il
2,80

%1,80

Rys. 6. Rozmieszczenie zaprojektowanych $cian opartych o krawedz muru oporowego

Do wykonania konstrukcji nalezy zastosowaé prefabrykaty wykonane z betonu C 30/37
i posiadajace certyfikat jakosci.
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Alternatywne prefabrykaty do zastosowania o parametrach jak w tab. 1 lub innego producenta
spetniajgcego wymagania jakosci.

Tab 1. Parametry prefabrykatow wg producenta Global - Metal

v ; | |
Wysokosc ; Grubosé i Grubosé i Grubosé ! Grubosé ’ Dlugos¢ Waga I Waga 3
[H] ciany na | Sciany i podstawy . podstawy | stopy murka ’ standardowego { standardowego |
szczycie | upodstawy murka | murka ! IF] { elemenu.J | ’ elementu i
murka i murka ! [E1] ! [E2] ! | o szerokosci | oszerokosci |
1] s 2] | | 1 ; 49cm ! 99cm
= A
R B B i U R B T e T
| 80 12 | 12 (R e S 45 | 170 | 310 ?
[ 105 | 12 I 12 T 60 i 220 | 420 | ;
| 130 i 17 N e e e R S }
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BT e DT e R RS 760 % 1500 |
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AT TR | 27 R 203 | 7 : 269

D1
H
\
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Zaprojektowano:

10 prefabrykatéw L 280cm x 50 cm
2 prefabrykaty L 180 cm x 100 cm
6 prefabrykatéw L 105 cmx 60 cm szerokosci.
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5.2.1. Sposo6b wykonania $ciany

Po rozebraniu odcinka ptotu i wykonaniu prac naprawczych kamiennego muru nalezy:

1.

Nad korong kamiennego muru rozebraé na 10 m odcinku nasypowsg i rodzimg czesé

skarpy, odkfadajgc pozyskany materiat jako zabudowe Sciany.

Wykonany odkop diugosci 10 m na szerokosci 200 cm i powierzchnie i zagesci¢ pasem

szerokosci 1,6 m lekkg zageszczarka wibracyjng (do 150 kg) do Ip > 0,67.

W wykopanej strefie wykonaé¢ wyréwnawczy 10 cm podkiad z chudego betonu C12 tak,

zeby poziome lico betonu byto na poziomie korony muru pozostawi¢ do stwardnienia.

naziom
L 105 x 60
ZAGESZCZONY GRUNT  Ip> 0,67
grunt
S
- i 019m
j}f 0,10 m chudy beton
b 1,20m 1,0m
;Z¢ < P>
/’"
i
1.
% L 280 x 155
”
[
ZAGESZCZONY GRUNT 1> 0,67
2 STREFA ROBOT ZIEMNYCH
A
.-::f::-;
o
-:_‘:g".f
}, o AT
) osm
N e ] 0,10 m chudy beton
i '-.f o¥ .-
istnicjacy [S°S0 | ZAGESZCZONY GRUNT
fur e Ip> 0,67 GRUNT NATURALNY
% D'_n ..“.‘-.u
e X ——J
1,60 m

Rys. 7. Parametry wykonawcze konstrukcji oporowej

4. Ustawiac na przygotowanej powierzchni przylegajace do siebie prefabrykaty postepujgc

od lewej - wschodniej strony (rys. 6), a nastepnie na ich odsadzkach uktadaé¢ warstwami
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grunt i paleniskowy materiat odpadowy warstwami o grubosci 35 cm tak, aby po
zageszczeniu do Ip > 0, 97 uzyskiwa¢ warstwy grubosci 30 cm. Nastepnie uktadaé
kolejne warstwy zabudowujac konstrukcje do docelowego naziomu koron prefabrykatéw
(jak narys. 6,7).

Po uzyskaniu zabudowy nad prefabrykatami o wysokosci 2,8 m utozyé i zagescic¢
kolejng 10 cm warstwe gruntu. Po wyréwnaniu i wypoziomowaniu powierzchni
w odlegfosci 0,95 m od zewnetrznego lica wysokich $cian ustawié¢ 4 prefabrykaty
105 x 60 cm i zabudowywa¢ podobnie jak w p. 4, a catosé nadbudowanej powierzchni
przykry¢ humusem.

Na 95 cm szeroko$ci odcinka utozy¢ skarpe licujaca z powierzchnig terenu 744,60 m
npm (rys. 5).

Obustronne pobocza odbudowanej skarpy majg nachylenia wieksze od 1: 1,5 (rys. 3

opracowania etapu ) i ze wzgledéw bezpieczenstwa nie wymagajg zwigzanych

z powinno$cig realizacji projektu umocnien, czy robét ziemnych.

6. SZACOWANY KOSZT REALIZACJI PRAC

Naprawa muru_i umocnienie skarpy

Powierzchnia spoinowania muru = 42 m x 1,15m = 46m?
Koszt materiatu i robocizny spoinowania = 89 zt /m? x 46 m? x 1,5 = 6141 z}

Rozscielenie ziemi urodzajnej reczne z przerzutem na
terenie ptaskim 2,5m®x49,89x 1,5 = 187 zt

Reczne karczowanie drzew 3 szt x 84,25 x 1,5 = 380 zt

Reczne wykopy fundamentowe z transportem urobku
przyczepami samowytadowczymi na odlegto$é do 0.5 1,7m* x 95,18zt x 1,5 = 242 z
km (kat. gruntu I-11)

Wykopy wykonywane koparkami podsiebiernymi 120m® x 52,87zt x1,5 = 9561 zt
0.25 m® na odktad w gruncie kat. I-lI

Koszt zakupu prefabrykatéw L 6 x 250 zt +2 x 510 zt + 10 x 500 zt = 7520 zt
Koszt przywozu prefabrykatow 700 zt

Zatadunek i wytadunek materiatéw budowlanych — samochad
skrzyniowy z zurawiem przetadunkowym; masa

jednego tadunku do 1,25t 14tx 24,85 zlit x1,5= 522 zt

Roboty ziemne wykonywane koparkami podsiebiernymi

0 poj. tyzki 0.15 m3 w gruncie kat. I-1I 100m”® x 52,87zt x1,5 = 7930 zt
Wykonanie podbudowy z chudego betonu 2,17 m*x 100,5 z¥m® x1,5 = 327 zt

Zageszczenie nasypow ubijakami mechanicznymi; grunty
sypkie kat. I-lll Wskaznik zageszczenia Js = 0.97 100m® x 11,33zt x 1,5 = 1700zt

Mechaniczne zasypywanie wnek za $cianami budowli
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przy wysoko$ci nasypu powyzej 4 m - kat. gruntu |-l 1,7m® x 18,86zt x 1,5 =48z

35288z

Razem ok. 35,288 zt x 1,23 = 43 404 z




