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Mury oporowe sg obecnie powszechnie stosowa-

ne w budownictwie inzynieryjnym w przypadku
koniecznosci podpierania uskokow naziomu gruntow
rodzimych lub nasypowych. Stosuje sie je w sytuacjach,
gdy priorytetem jest uzyskanie dodatkowej przestrzeni
zamiast poprowadzenia skarpy o naturalnym nachyleniu.
Jest to szczegdlnie cenne w przypadku, gdy réznica nazio-
mow wynosi kilkanascie metréw — taka sytuacje obejmuje
opisywana realizacja. Wzniesione mury oporowe sg jedny-
mi z najwyzszych tego typu konstrukcji w Europie.

Celem przedsiewziecia inwestycyjnego byta budowa
obwodnicy Oswiecimia na odcinku od drogi wojewddz-
kiej nr 933 w m. Bobrek (w gminie Chetmek, sotectwo
Bobrek) do ronda Chemikéw i ul. Fabrycznej w Oswieci-
miu o dtugosci 4,993 km. Nowo powstata droga zaliczana
do kategorii drég wojewddzkich ma na celu poprawe
dostepnosci komunikacyjnej O$wiecimia, uzyskanie
sprawnego potaczenia miasta i gmin przylegtych z Krako-
wem oraz z aglomeracjg gornoslaska poprzez autostrade
A4, a w przysztosci poprzez droge ekspresowg S1. Tworzy
ona rowniez bezposrednie potaczenie drogi krajowej

nr 44 z droga wojewddzka nr 933 i stanowi dodatkowa
przeprawe mostowa przez Wiste. Pozwala rowniez

na wyprowadzenie ciezkiego ruchu tranzytowego

7 miasta. Jest jedna z kluczowych tras, jaka powstata

w Matopolsce w ciggu ostatnich kilku lat.

Kolejnym waznym celem inwestycji byta poprawa bezpie-
czenstwa ruchu poprzez budowe oswietlenia, odwod-
nienia oraz wyposazenie w specjalne ,zielone tunele”dla
zwierzat. W miejscach, w ktorych jest duzy ruch pieszy

i rowerowy, powstaty chodniki oraz $ciezki dla jednosla-
dow (od ul. Nadwislanskiej w Bobrku do drogi krajowe;j

nr 44 w Oswiecimiu).

Elementy skiadowe systemu optemBLOK
W systemie muréw oporowych z gruntu zbrojonego
optemBLOK geosyntetyki petnig funkcje zbrojenia

1 SUMMARY

Realization of the retaining walls made of small-
-dimensional concrete blocks in the area of the
beltway of the city of Oswiecim as an example
of a flyover over railway and road infrastructure
and a river in order to move the transit traffic
outside a city centre

OptemBLOK is a universal reinforced earth wall
system that enables creating retaining structures
freely. The system consists of the following compo-
nents: vibro-pressed concrete blocks, geogrids used
for earth reinforcement, connecting pins, soil backfill
and drainage infill. Due to the aesthetic surface of the
wall it is a perfect solution for investments realized
in urban areas.

Keywords: retaining walls made of concrete blocks,
geosynthetics

przenoszacego naprezenia rozciggajace od obcigzenia
ciezarem wiasnym i uzytkowym. Grunt zbrojony stanowi
zasypka, ktérg,przekiada sie warstwowo” geosyntetykami.
Poprzez wspoétprace z gruntem zasypowym geosyntetyki
zapewniaja statecznos¢ wewnetrzng konstrukcji, zapobie-
gajac obsuwaniu sie gruntu. Geosyntetyki s3 mocowane
do drobnowymiarowych bloczkéw prefabrykowanych
petnigcych funkcje oblicowania. Oprécz oblicowania
waznymi funkcjami bloczkéw sa: zabezpieczenie obiektu
przed powierzchniowg erozjg, ochrona przed wptywem
warunkdéw atmosferycznych oraz nadanie konstrukgji
estetycznego wygladu. tgczniki z tworzywa sztucznego
sg umieszczane w specjalnych otworach w bloczkach ob-
licowki i pozwalaja na pozycjonowanie, a przez to precy-
zyjne ustawienie kolejnych warstw bloczkéw. Dzieki temu
mozna unikna¢ zjawiska falowania muru — jest on prosty

i estetyczny. Dodatkowa funkcjg facznikow jest réwniez
zamocowanie geosyntetykéw w bloczkach.
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Fot. 1. Mur oporowy w trakcie realizacji — widok od strony zasypki muru

Bloczki optemBLOK wykonywane sg w technologii beto-
nu wibroprasowanego na nowoczesnej i wysokowydajnej
tasmie produkcyjnej — wydajnos¢ produkcyjna to ok. 2000
m? na dobe. Proces ten polega na wprawianiu mieszanki
betonowej w drgania przy jednoczesnym poddawaniu
jej naciskowi. Dzieki zastosowaniu do produkcji bloczkdw
betonu klasy C30/37 zyskuja one duzg trwatos¢ i cechuja
sie wysoka doktadnoscig — tolerancja wymiaréw na po-
ziomie 1-2 mm. Caty proces produkcji gwarantuje wysoka
jakos¢ produktu potwierdzong zaktadowg kontrolg pro-
dukcji w systemie oceny zgodnosci 2+.

Georuszty jednokierunkowe typu Secugrid renomowanej
niemieckiej firmy NAUE to sztywne geosyntetyki wyko-
nane ze wstepnie sprezonych pretéw poliestrowych,
charakteryzujgcych sie matym petzaniem i dobrg nosno-
$cig na rozcigganie przy matych wartosciach odksztatcen.
Georuszt jednokierunkowy ma postac¢ ptaskiej kraty

ze sztywnymi weztami tgczonymi metoda spawania

na zimno. Innowacyjny system drenazowy wykorzystujacy
kanat wewnatrz bloczka jest konieczny w celu zapewnie-
nia prawidfowego funkcjonowania systemu.

Zalety systemu

Posrdd licznych zalet $cian oporowych z bloczkéw drob-
nowymiarowych mozna wyrdzni¢ wczesniej juz wspo-
mniane ograniczenie czasu wykonywania konstrukcji. Sys-
tem opiera sie na prostym schemacie montazu, w ktérym
wystepuje spora powtarzalnos¢, co wptywa na wysoka
wydajnos¢ i szybkos¢ pracy. W zwigzku z powyzszym
budowa muru w systemie optemBLOK nie wymaga
wysoko wykwalifikowanego personelu, a fakt, ze mur jest
ukfadany recznie, eliminuje potrzebe stosowania podczas
montazu ciezkiego sprzetu. Podczas uktadania georusz-
tow nie ma koniecznosci wstepnego ich naciggania,
poniewaz georuszty wykorzystywane w systemie cechujg
sie duzg sztywnoscig. Uzywanie gotowych elementow
prefabrykowanych pozwala na ich natychmiastowe ob-
cigzenie, ktoérego nie mozna wykonac w przypadku mu-
row monolitycznych. Kolejng wspomniang cechg murdw
7 bloczkédw drobnowymiarowych jest duza dowolnosé

w ksztaftowaniu $cian. Mate wymiary elementéw pozwa-
lajg na precyzyjne konstruowanie $cian w ksztatcie tukow
lub innych dowolnych krzywizn, co moze by¢ problemem
w przypadku stosowania wielkogabarytowych elemen-
tow prefabrykowanych. Szczegdlnym przypadkiem jest
miejsce naroznika muru, gdzie mozna wykorzystac spe-
cjalne bloczki dwustronnie licowane (w przypadku naroza
ksztattowanego jako kat prosty) lub odpowiednio docinac
bloczek podstawowy, ksztattujac w ten sposdb estetyczne
naroza. Dzieki odpowiednim otworom w bloczkach moz-
liwe jest ksztattowanie scian pionowych, jak i odchylonych
od pionu.

Dzieki ksztattowi bloczka istnieje mozliwos¢ zastosowa-
nia wewnetrznego drenazu, ktory jest odseparowany

od gruntu nasypowego tylng sciang bloczka, co za-

mosty realizacje I

[grunt zasypowy|
[drenaz kruszywowy
[geosiatka
[tacznik
[optemBLOK

Rys. 1. Schemat przedstawiajacy system muréw oporowych optemBLOK

pobiega zamulaniu sie drenazu. W przypadku muréw
wysokich zaleca sie stosowanie dodatkowego komina
drenazowego za licem muru. Celem tego rozwigzania
konstrukcyjnego jest odprowadzanie wody penetru-
jacej w nasyp tak, aby wilgo¢ nie przesigkata spoinami
miedzy elementami betonowymi, nie powodowata
zawilgocenia muru, jego zanieczyszczania i powstawania
wykwitéw, a przede wszystkim — zeby zniwelowac parcie
hydrostatyczne na lico muru. Powyzszy kanat umozliwia
rowniez zwienczenie gérnych warstw bloczkéw sztywna
monolityczng belka. Pozostate korzysci ptyngce z takiego
rozwigzania to mozliwos¢ stabilnego zamocowania
balustrady oraz zabezpieczenie konstrukgji przed
obrotem.

Projektowanie muréw oporowych

w systemie optemBLOK

Projekty technologiczne muréw oporowych sg wyko-
nywane przy zastosowaniu specjalistycznego oprogra-
mowania GGU Stability i Midas. Obliczenia statyczne
prowadzone sg na podstawie norm EC7 i DIN 4084 oraz
zalecen EBGEO. Podczas projektowania nalezy rozpatrzyc
wszystkie potencjalne linie poslizgu skarpy, wykorzystujac
do tego metode blokowych klindw odtamu oraz metode
Bishopa. Ponadto sprawdzane sg inne schematy zniszcze-
nia w celu dobrania wymaganej wytrzymatosci i dtugosci
zbrojenia. W ramach analizy statecznosci wewnetrznej
nalezy sprawdzi¢, czy nie dojdzie do utraty wytrzymatosci
zbrojenia lub do wyciagniecia zbrojenia z konstrukgji.
Rownie wazna kwestig jest analiza statecznosci zewnetrz-
nej konstrukcji, czyli sprawdzenie warunkéw statecznosci
na przesuniecie, statecznosci na obrét, nosnosci podtoza
pod konstrukcjg oraz statecznosci ogdlnej. Czestym
problemem napotykanym przy projektowaniu murdw jest
niesprawdzanie podtoza lub brak odpowiednich parame-
trow gruntowych. Dodatkowo w projektach wykonaw-
czych, ktére sg baza do powstania bardziej szczegdtowych
projektow technologicznych muréw optemBLOK, bardzo
czesto pomija sie wzmocnienie podtoza w obrebie mu-
row oporowych. W przypadku koniecznosci zastosowania
takiego wzmocnienia rozwigzaniem proponowanym
przez firme Optem sg zazwyczaj materace z geosyntety- >
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Fot. 2. Mury oporowe o konstrukgji skrzynkowej

kéw (geosiatki badZ geotkaniny) wypetnione kruszywem,
uktadane pod fundamentem muréw oporowych.

Rozwiazania Ert:{ektowe

w przypadku budowy obwodnicy Oswiecimia
System muréw oporowych optemBLOK zastosowano

na pieciu oddzielnych konstrukcjach o tacznej powierzch-
nilica 10 660 m?. Zastosowano mury oporowe nie tylko
jako struktury tworzace nasypy dojazdowe, ale réwniez
jako konstrukcje skrzynkowe, tj. w postaci zamknietego
nasypu gruntu zbrojonego ograniczonego bloczkami
licowymi z czterech stron. Ze wzgledu na wysokg skrajnie
estakady nad liniami kolejowymi nalezato wykonac¢ mury
z gruntu zbrojonego na wysokos$c¢ siegajaca maksymalnie
14,7 m. W przypadku omawianej inwestycji konstrukcja
muréw oporowych pozwolifa unikng¢ wykonywania
nasypu drogowego z szerokimi skarpami, pozwalajac
inwestorowi na ograniczenie wykupywanego terenu

pod inwestycje do niezbednego minimum, jednoczesnie
pozwalajac na lepsze zagospodarowanie przestrzeni. Po-
przez zastosowanie systemu muréw oporowych z blocz-
kéw drobnowymiarowych mozliwe byto dowolne ksztat-
towanie scian. W naroznikach muréw oporowych pod
katem prostym, zamiast typowych bloczkéw, wykorzysta-
no bloczki narozne dwustronnie licowane. Jako zwiencze-
nie muréw oporowych zastosowano monolityczne kapy
zelbetowe, w ktérych zamocowano bariery drogowe,

Fot. 3. Mur oporowy ograniczajacy nasyp dojazdowy

balustrady oraz latarnie. Z uwagi na niekorzystne warunki
gruntowe oraz spore obcigzenia wynikajace z wysokiego
nasypu ponizej poziomu posadowienia murow oporo-
wych wykonano wzmocnienie podtoza w postaci kolumn
DSM o dtugosci 5,5 m oraz geomateracy o migzszosci

50 cm sktadajacych sie z georusztu dwukierunkowego
oraz warstwy gruntu piaszczysto-zwirowego.

Podsumowanie

Przywotujac wymienione wyzej najwazniejsze zalety systemu
optemBLOK, a wiec: ograniczenie robot ziemnych zwiaza-
nych z wykonywaniem skarp, ograniczenie czasu wykonywa-
nia budowli, fatwos¢ montazu oraz dowolnos¢ w ksztattowa-
niu muréw w planie oraz w rozwinieciu, mozna by pokusic¢
sie o stwierdzenie, Ze obecnie jest to jedno z najbardziej
korzystnych rozwigzar konstruowania muréw oporowych.
Budowa bloczka pozwala na stosowanie niestandardowych
rozwiazan w zakresie drenazu w postaci kanatow drenazo-
wych oraz wienczenia muru dzieki mozliwosci zabetono-
wania gornych warstw bloczkdw. Skutkuje to znacznym
ograniczeniem kosztéw wykonywania muréw, jednoczesnie
wplywajac na polepszenie statecznosci i sztywnosci catego
muru. Mozliwos¢ dowolnego ksztattowania muréw pozwala
na efektywne konstruowanie wielu obiektéw mostowych,

a mozliwos¢ ksztattowania ponad 10-metrowych murdw
sprawia, ze s3 one swietnym rozwigzaniem w przypadku
budowy przejazddw nad liniami kolejowymi. a



