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Z uwagi na postepujacy proces urbanizacji powsta-

je coraz wiekszy problem z wygospodarowaniem
odpowiedniej ilosci miejsca pod inwestycje. W wielu
przypadkach budowa muru oporowego zwalnia inwestora
z koniecznosci wykupywania dodatkowego terenu lub
wrecz pozwala na jego lepsze zagospodarowanie dzieki
zaoszczedzonej przestrzeni. Taka sytuacja miafa miejsce

w przypadku budowy S8 Opacz — Paszkédw, zlokalizowanej
na przedmiesciach Warszawy. Mury oporowe sg obecnie
powszechnie stosowane w budownictwie inzynieryjnym,
w przypadku koniecznosci podpierania uskokéw naziomu
gruntéw rodzimych lub nasypowych. Stosuje sie je w sytu-
acjach, gdy nie ma miejsca lub mozliwosci poprowadzenia
skarpy o naturalnym nachyleniu. Na szczegdlng uwage
zastuguja sciany oporowe wykonywane z gruntu zbrojo-
nego, zwkaszcza te wykonane z bloczkéw drobnowymiaro-
wych. S3 one konkurencyjne w stosunku do tradycyjnych
$cian zelbetowych zaréwno pod wzgledem czasu realizacj,
kosztow wykonania, dowolnosci ksztattowania murow, jak
i estetyki wykonania. Jest to szczegdlnie wazne w przypad-
ku inwestycji na terenach zurbanizowanych.

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

| SUMMARY

Retaining walls made of small-dimensional
concrete blocks based on the S8 Opacz — Pasz-
kéw construction

optemBLOK is a universal reinforced earth wall
system that enables the construction of retaining
structures freely. The system consists of the following
components: 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 invest-
ments completed 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 wspétprace z gruntem zasypowym geosyntetyki
zapewniajg statecznos¢ wewnetrzng konstrukcji, zapobie-
gajac obsuwaniu sie gruntu. Geosyntetyki s3 mocowane
do drobnowymiarowych bloczkow prefabrykowanych
petnigcych funkcje oblicowania. Oprécz oblicowania
waznymi funkcjami bloczkéw sa zabezpieczenie obiektu



mosty realizacje

Rys. 1. Dzieki odpowiednim otworom w bloczkach mozliwe jest ksztattowanie Sciany pionowej lub odchylonej od pionu
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Rys. 2. Schemat przedstawiajacy system murdw oporowych optemBLOK

przed powierzchniowg erozjg, ochrona przed wptywem
warunkéw atmosferycznych oraz nadanie konstrukgji
estetycznego wygladu. tgczniki z tworzywa sztucznego
umieszczane sg w specjalnych otworach w bloczkach ob-
licowki i pozwalajg na pozycjonowanie, a przez to precy-
zyjne ustawienie kolejnych warstw bloczkéw. Dzieki temu
mozna uniknac zjawiska falowania muru, jest on prosty

i estetyczny. Dodatkowa funkcja tacznikéw jest réwniez
zamocowanie geosyntetykéw w bloczkach.

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

Georuszty jednokierunkowe typu Secugrid niemieckiej
firmy NAUE to sztywne geosyntetyki wykonane ze wstep-

[optemBLOK |

nie sprezonych pretéw poliestrowych, charakteryzujacych
sie matym petzaniem i dobrg nosnoscia na rozcigganie
przy matych wartosciach odksztatcen. Georuszt jednokie-
runkowy ma postac pfaskiej kraty ze sztywnymi weztami
taczonymi metoda spawania na zimno. Innowacyjny sys-
tem drenazowy wykorzystujacy kanat wewnatrz bloczka
jest konieczny do zapewnienia prawidtowego funkcjono-
wania systemu.

Zalety systemu

Posrod 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-
téw nie ma koniecznosci wstepnego ich naciggania,

poniewaz georuszty wykorzystywane w systemie cechuja B>
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Fot. 2. Szczegdt naroznika rozwartego
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B> sie duzg sztywnoscia. Uzywanie gotowych elementow

prefabrykowanych pozwala na ich natychmiastowe
obcigzenie, ktérego nie mozna wykona¢ w przypadku mu-
row monolitycznych. Kolejng wspomniang cecha muréw

z bloczkéw drobnowymiarowych jest duza dowolno$c

w ksztattowaniu scian. Mate wymiary elementéw pozwa-
laja na precyzyjne konstruowanie scian w ksztatcie tukdw
lub innych dowolnych krzywizn, co moze by¢ problemem
w przypadku stosowania wielkogabarytowych elementéw
prefabrykowanych. Szczegdlnym przypadkiem jest miejsce
naroznika muru, gdzie mozna wykorzystac specjalne blocz-
ki dwustronnie licowane (w przypadku naroza ksztattowa-
nego jako kat prosty) lub odpowiednio docina¢ bloczek
podstawowy, ksztattujgc w ten sposdb estetyczne naroza.
Dzieki odpowiednim otworom w bloczkach mozliwe jest

ksztattowanie scian pionowych, jak i odchylonych od pionu.

Dzieki ksztattowi bloczka ze specjalnym wewnetrznym
kanatem istnieje mozliwos¢ zastosowania systemo-
wego drenazu, ktory jest odseparowany od gruntu
nasypowego, co zapobiega zamulaniu sie odwodnienia.
W przypadku muréw wysokich zaleca sie stosowanie
dodatkowego komina drenazowego za licem muru.
Celem tego rozwigzania konstrukcyjnego jest odpro-
wadzanie wody wnikajacej w nasyp tak, aby wilgoc nie
przesigkata spoinami miedzy elementami betonowymi,
nie powodowata zawilgocenia muru, jego zanieczysz-
Czania i powstawania wykwitéw, a przede wszystkim,
zeby zniwelowac parcie hydrostatyczne na lico muru.
Kanat wewnetrzny bloczka umozliwia réwniez zwien-
czenie gornych warstw bloczkéw sztywna monolityczng
belka. Pozostate korzysci ptynace z takiego rozwigzania
to mozliwos¢ stabilnego zamocowania balustrady oraz
zabezpieczenie konstrukcji przed obrotem.

Projektowanie murow oporowych

w systemie optemBLOK

Firma Optem wykonuje projekty technologiczne mu-
row oporowych przy zastosowaniu specjalistycznego
oprogramowania GGU Stability i Midas GTS NX. Oblicze-
nia statyczne prowadzone sg na podstawie norm: EC7,
DIN 4084 oraz zalecert EBGEO. Podczas projektowania
nalezy rozpatrzy¢ wszystkie potencjalne linie poslizgu
skarpy, wykorzystujac do tego metode blokowych klindw
odfamu oraz metode Bishopa. Ponadto sprawdzane

s inne schematy zniszczenia w celu dobrania wymaganej
wytrzymatosci i dtugosci zbrojenia. W ramach analizy sta-
tecznosci wewnetrznej nalezy sprawdzic¢, czy nie dojdzie
do utraty wytrzymatosci zbrojenia lub do wyciggniecia
zbrojenia z konstrukgji. Rbwnie waznga kwestig jest analiza
statecznosci zewnetrznej konstrukcji, czyli sprawdzenie
warunkdw statecznosci na przesuniecie, statecznosci

na obrot, nosnosci podfoza pod konstrukcja oraz statecz-
nosci ogoélnej. Czestym problemem napotykanym przy
projektowaniu murdéw jest niesprawdzanie podtoza lub

Fot. 3. System optemBLOK pozwala
na ksztattowanie estetycznych narozy

Fot. 4. Mur oporowy w trakcie realizacji — widok od strony zasypki muru

brak odpowiednich parametréw gruntowych. Dodatkowo
w projektach wykonawczych, ktére s baza do powstania
bardziej szczegdtowych projektow technologicznych
muréw optemBLOK, bardzo czesto pomija sie wzmocnie-
nie podtoza w obrebie muréw oporowych. W przypadku
koniecznosci zastosowania takiego wzmocnienia rozwia-
zaniem proponowanym przez firme Optem sg zazwyczaj
materace z geosyntetykdw (geosiatki badZ geotkaniny)
wypetnione kruszywem uktadane pod fundamentem
muréw oporowych.

Rozwiazania gr(:iektowe

w przypadku budowy S8 Opacz - Paszkow
Budowa drogi ekspresowej S8 na odcinku Salomea -
Wolica wraz z powigzaniem z droga krajowa nr 7 byta
jedna z najwazniejszych inwestycji drogowych ukonczo-
nych w ostatnich latach w wojewddztwie mazowieckim.
Zostata ona podzielona na dwa etapy: Etap | - Budowa
drogi ekspresowej S8 na odcinku Salomea — Opacz — Pasz-
kéw (Wolica) oraz Etap Il — Przebudowa drogi krajowe;j

nr 7 do parametréw GP od wezta Janki Mate do skrzy-
zowania z droga wojewddzka nr 721 w m. Sekocin Las.

W kwietniu 2013 r. zostata podpisana umowa na budowe
etapu Il oraz czesci pozamiejskiej etapu |, wykonawca ro-
bét budowlanych zostafa firma Strabag Sp. z 0.0. tacznie
kontrakt obejmowat budowe ok. 11,5 km drogi ekspre-
sowej oraz ok. 2,4 km drogi klasy GP. System optemBLOK
zostat zastosowany w przypadku 23 obiektéw mosto-
wych, a catkowita powierzchnia muréw oporowych
wykonanych z bloczkéw drobnowymiarowych wyniosta
ok. 9500 m?.

W przypadku budowy S8 Opacz — Paszkow zastoso-
wano zréznicowane konstrukcje muréw oporowych

z bloczkow drobnowymiarowych, ktére dzieki wszech-
stronnosci systemu mogty petnic rézne funkcje. Jed-
nym z najwazniejszych i najbardziej powszechnych
zastosowan muréw oporowych sg tzw. skrzydetka,

ktére w przypadku budowy S8 Opacz — Paszkow byty
konstruowane w formie muréw usytuowanych wzdtuz
drogi, réwnolegle do osi drogi oraz w formie skrzyde-
tek ukosnych. Takie zastosowanie muréw oporowych
pozwala na znaczne ograniczenie powierzchni stozkdw
konstruowanych przy zjazdach i wptywa na zmniejszenie
ilosci obrukowania. W przypadku muréw usytuowanych
wzdtuz drogi czesto spotykanym rozwigzaniem sg trady-
cyjne sciany oporowe monolityczne. System optemBLOK
pozwala nie tylko na ograniczenie kosztéw wykonania
takiej konstrukcji, ale wptywa réwniez w znaczny sposob
na czas wykonywania danej sciany. W miejscach wyste-
powania ptyty przejsciowej nalezy miejscowo dogescic¢
rozstaw geosyntetykow, a dodatkowym usztywnieniem
takiego muru jest zabetonowanie kanatu wewnatrz
bloczkéw do spodu plyty przejsciowe). Takie wypetnie-
nie betonem tworzy sztywny wieniec, ktéry dodatkowo



mosty realizacje I

Fot. 7. Wykorzystanie chznikbw pbzwalajq na pozycjonowanie bloczkéw, dzieki czemu
mozna uzyskac prostg i estetyczna powierzchnie lica muru

poprawia stateczno$¢ muru w newralgicznym miejscu.
Jest to szczegdlnie wazne w murach wzdtuz drogi, gdyz
w takich przypadkach bardzo czesto stosuje sie bariery
drogowe, ktére s3 projektowane na uderzenia. W be-
tonowanym otworze muru umieszcza sie pret, ktory
powoduje sztywne potgczenie pomiedzy konstrukcjg
muru a gzymsem, co jest niezwykle wazne w przypadku
uderzenia w bariere.

W przypadku skrzydetek ukosnych na zwiericzeniu muru
nie umieszcza sie bariery drogowej, a jedynym wyposaze-
niem sg czesto barierki. Dzieki temu mozna zrezygnowac
7 ciezkiego gzymsu, a zamiast niego zastosowac kape
prefabrykowang, dodatkowo wchodzaca w skiad systemu,
ktéra w potgczeniu z kanatem w bloczkach pozwala na za-
kotwienie balustrady. Wowczas nalezy umiescic¢ stupek
balustrady w otworze bloczkéw, nastepnie zabetonowac
gorne warstwy bloczkéw, a na samym korcu zamocowac
kape prefabrykowanag, ktéra jest docinana w miejscu
wystepowania stupkow balustrady.

Kombinacje muréw znajdujacych sie wzdtuz drogi oraz
skrzydetek ukosnych zastosowano w przypadku obiektéw
WA22 i WA23, tworzgc dzieki temu optymalne rozwig-
zanie konstrukcyjne. Dodatkowo w przypadku tych
obiektéw koniecznie byto zaprojektowanie wzmocnienia
podfoza, o ktérym wspomniano we wczesniejszej czesci
niniejszego artykutu.

Dzieki matym elementom licujgcym istnieje mozliwos¢
dowolnego ksztattowania muréw w widoku na lico, co zo-
stato wykorzystane w przypadku muréw wykonywanych
przy weZle Janki. Tamtejsze mury zostaty wykonstruowa-
ne w ksztatcie przyblizonym do tuku, co oprocz funkgji
konstrukcyjnej petni réwniez funkcje estetyczna (mur
widoczny na fot. 1).

Z uwagi na fakt, ze miejscami droga przebiega przez
tereny zurbanizowane, zaistniata koniecznos¢ wykonania
ktadek dla pieszych, oséb niepetnosprawnych i rowerzy-
stow. Mury oporowe utrzymujgce nasypy przy kfadce

Fot. 6. Mury oporowe jako skrzydetka ukosne przy obiekcie mostowym WA1

Fot. 8. Zastosowanie muréw oporowych z elementéw drobnowymiarowych znajduje zastosowanie rowniez
w przypadku ktadek

pozwalajg na konstruowanie pochylni o niewielkiej sze-
rokosci, co wigze sie z ograniczeniem powierzchni takiej
ktadki. Jest to mozliwe dzieki zastosowaniu w konstrukcji
naroznikdw wykonywanych pod katem prostym. Przy
konstruowaniu naroza muru wykorzystywane sg bloczki,
ktére majg dwie sgsiadujgce ze sobg powierzchnie o fak-
turze kamienia tupanego.

W zadaniu zaprojektowano réwniez waty ziemne, ktére
miaty petnic¢ funkcje naturalnej ostony akustycznej. Z uwa-
gi na bliskos¢ drogi u podndza watu nalezato ograniczyc
dtugos¢ skarpy poprzez zastosowanie muru oporowego.
Na wszystkie obiekty wykonane w technologii muréw
oporowych z bloczkéw drobnowymiarowych dla zadania
S8 Opacz - Paszkéw udzielono dziesiecioletniej gwarandji,
zgodnie z wymaganiami zamawiajacego.

Podsumowanie

Przywotujac wymienione wyzej najwazniejsze zalety sys-
temu optemBLOK, a wiec: ograniczenie robdt ziemnych
zwigzanych z wykonywaniem skarp, ograniczenie czasu
wykonywania budowli, tatwo$¢ montazu oraz dowolnosé
w ksztattowaniu muréw w planie oraz w rozwinieciu,
mozna by pokusi¢ sie o stwierdzenie, Zze obecnie jest

to jedno z najbardziej korzystnych rozwiazan konstru-
owania muréw oporowych. Budowa bloczka pozwala

na stosowanie niestandardowych rozwigzan w zakresie
drenazu w postaci kanatow drenazowych oraz wiericzenia
muru, dzieki mozliwosci zabetonowania gérnych warstw
bloczkéow. Skutkuje to znacznym ograniczeniem kosztéw
wykonywania muréw, jednocze$nie wptywajac na polep-
szenie statecznosci i sztywnosci catego muru. Mozliwos¢
dowolnego ksztattowania muréw pozwala na efek-
tywne wykonstruowanie wielu obiektéw mostowych,

a powierzchnia lica wykonanego z bloczkéw o fakturze
kamienia tupanego nadaje obiektowi estetyczny wyglad,
co jest bardzo waznym aspektem, gdy wykonywane mury
znajdujg sie na terenach zurbanizowanych. (]
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