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czerwcu 2019 r. nastgpito otwarcie nowo budo-

wanego wiaduktu na ulicy Drweckiej w Ostrodzie,
ktéry zastapit jeden z trzech przejazdéw kolejowo-dro-
gowych znajdujacych sie w centrum miasta. Przebieg
linii kolejowej przez srodek miasta powoduje trudnosci
W sprawnym poruszaniu sie, m.in. poprzez utrudnienia
dla kierowcow, pieszych i rowerzystéw, poniewaz ruch
w miescie w znacznym stopniu jest uzalezniony od prze-
jazdow pociagdw. Jednopoziomowe skrzyzowania
na przejazdach kolejowych s3 niebezpieczne rowniez
dla ruchu kolejowego. Budowa bezkolizyjnej przeprawy
nad torami kolejowymi pozwala na zmniejszenie korkow
i usprawnienie ruchu oraz na poprawe bezpieczenstwa
dla pieszych i rowerzystow.
Ze wzgledu na budowe nowej przeprawy nad torami
w srodku miasta konstrukcja wjazdu i zjazdu na wiadukt
musiata by¢ miejscowo ograniczona do minimalnej
szerokosci, w konsekwencji dojazdy do wiaduktu zostaty

zaprojektowane jako mury oporowe z gruntu zbrojonego.

Jednak od tradycyjnych muréw oporowych réznity sie
one tym, ze jako materiat zasypowy czesciowo zastoso-
wano keramzyt [1]. W taki sposéb powstata pierwsza taka
konstrukcja w Polsce, ktéra taczy w sobie technologie
gruntu zbrojonego oraz nasypu drogowego z wypetnie-
niem kruszywem lekkim — keramzytem.

Zastosowanie keramzytu w nasypie

Keramzyt jest materiatem, ktéry wytwarza sie w procesie
wypalania ze szczegdlnego rodzaju glin o wtasciwosciach
peczniejacych. W efekcie powstaje materiat o ksztat-

cie okragtych lub owalnych ziaren o zréznicowanych
frakcjach, ktére wewnatrz majg porowatg strukture, zas
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In June 2019, a new viaduct in Drwecka street
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fast connection between the north and south part
of Ostréda.
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na zewnatrz s pokryte twardg ostong ceramiczna. Z uwa-
gi na bardzo dobre parametry izolacji cieplnej poczatko-
wo stosowano go gtéwnie jako materiat izolacyjny oraz
do produkcji materiatéw budowlanych z keramzytobeto-
nu.

Od dtuzszego czasu keramzyt jest stosowany réwniez
przy budowie nasypow drogowych [2-5]. Keramzyt
stosowany w geotechnice o uziarnieniu 8/10-20 mm cha-
rakteryzuje sie niewielkim ciezarem nasypowym (w po-
rownaniu do piasku jest on kilkukrotnie |zejszy), przy czym
ma rowniez duza wytrzymatos$¢ mechaniczna. Nalezy
wzig¢ pod uwage réowniez jego dobrg przepuszczalnos¢
wody i wysoki kat tarcia wewnetrznego wynoszacy nawet
od 45°do 47°.

Ze wzgledu na wystepowanie w podtozu wrazliwych
gruntéw mineralnych o duzym nasyceniu poréw wodg
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Fot. 2. Uktadanie warstwy keramzytu (fot. Geo-ekspert)

i niewystarczajgcych parametrach mechanicznych
konstrukcja wiaduktu drogowego posadowiona zostata
na palach przemieszczeniowych. Takie podtoze wyste-
powato réowniez pod najazdami w sgsiedztwie wiaduktu,
a w dalszym odcinku w podtozu zalegaty grunty organicz-
ne. Nalezato zaprojektowac odpowiednie do warunkéw
posadowienie najazdow na wiadukt, poniewaz budowa
nowej konstrukcji z gruntu na takim podfozu, bez dodat-
kowego wzmocnienia samego podtoza badZ odcigzenia
nasypu, mogtaby doprowadzi¢ do znacznych i nieréwno-
miernych osiadan, a w konsekwencji do deformacji oraz
odksztatcert budowanej konstrukcji drogowej. W celu
unikniecia koniecznosci wykonywania wzmocnienia
wgtebnego w gruntach wrazliwych pod najazdem na wia-
dukt badz wymiany gruntéw organicznych na znaczna
gtebokos¢ w zabudowie miejskiej i bliskim sgsiedztwie
gestej infrastruktury podziemnej zastosowano materac
odcigzajacy pod catg konstrukcjg i nasyp z warstwami

7 kruszywa lekkiego. Zaprojektowane odcigzenie z lekkie-
go keramzytu geotechnicznego owinietego w geotkani-
ne byto przektadane warstwami z piasku.

Konstrukgje z gruntu zbrojonego

W systemie murdw oporowych z gruntu zbrojonego
optemBLOK geosyntetyki petnig funkcje zbrojenia prze-
noszacego naprezenia rozciggajace sie od obcigzenia
ciezarem wiasnym i uzytkowym. Grunt zbrojony stanowi
zasypka, ktérg,przektada sie warstwowo" geosyntetykami.
Poprzez wspdtprace z gruntem zasypowym geosyntetyki
zapewniajg statecznos¢ wewnetrzng konstrukcji, zapobie-
gajac obsuwaniu sie gruntu. Geosyntetyki s mocowane
do drobnowymiarowych bloczkéw prefabrykowanych
petnigcych funkcje oblicowania. Oprécz oblicowania
waznymi funkcjami bloczkéw sa zabezpieczenie obiektu
przed powierzchniowg erozjg, ochrona przed wptywem
warunkoéw atmosferycznych oraz nadanie konstrukgji
estetycznego wygladu.

Posrad licznych zalet $cian oporowych z bloczkéw drob-
nowymiarowych mozna wyrdzni¢ ograniczenie czasu
wykonywania konstrukcji. System opiera sie na prostym
schemacie montazu, w ktérym wystepuje spora powta-
rzalnos¢, co wptywa na wysokg wydajnosc i szybkos¢
pracy. W zwigzku z powyzszym budowa muru w systemie
optemBLOK nie wymaga wysoko wykwalifikowanego
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Fot. 3. Etap wznoszenia lica w systemie biernym optemBLOK

personelu (przy zachowaniu wymaganej wysokiej jakosci
prac), a fakt, ze mur jest ukfadany recznie, eliminuje po-
trzebe stosowania podczas montazu ciezkiego sprzetu.

Konstrukcja muréw oporowych

- system bierny

Rozpoznanie geotechniczne terenu, na ktérym zostat za-
projektowany wiadukt oraz cata infrastruktura towarzysza-
ca, wykazato, ze w podtozu znajduja sie grunty nasypowe,
organiczne oraz wrazliwe grunty spoiste, w duzej czesci
plastyczne. Gruty organiczne charakteryzuja sie duzg
scisliwoscia i moga powodowac znaczne oraz dtugotrwa-
te osiadania posadowionej na nich konstrukgji, a nawet
skutkowac utratg jej statecznosci. Szczegdtowa analiza
dokumentacji geotechnicznych i geologicznych, wynikéw
badan edometrycznych oraz przeprowadzonych badan
uzupetniajacych wykazata znaczna wrazliwo$¢ gruntéw
spoistych budujacych na pozostatym obszarze podtoze

i korzystniejsze parametry tych gruntdw w stanie niena-
ruszonym. Z tego wzgledu przyjeto rozwiazanie nieinge-
rujace w gtebsze podtoze. Ze wzgledu na wysoka skrajnie
wiaduktu nad linig kolejowa nalezato wykonac¢ mury

z gruntu zbrojonego na wysoko$¢ siegajaca niemal 8 me-
tréow. Dla takich wysokosci masywu gruntowego, w przy-
padku zaprojektowania tradycyjnego nasypu budowla-
nego, ciezar konstrukgji bytby na tyle duzy, ze wywotane
nim osiadania bytyby nieakceptowalne. Z uwagi na prze-
widywane osiadania podtoza w trakcie budowy nasypu
przyjeto konstrukcje z gruntu zbrojonego z licem biernym
z wykorzystaniem technologii optemBLOK posadowiong
na materacach odcigzajacym i usztywniajgcym. W pierw-
szej kolejnosci przygotowano odpowiednio podtoze
gruntowe, wykonujac materac odcigzajacy z keramzytu

w geotkaninie poliestrowej, nastepnie materac kruszy-
wowy zgodnie z rozwigzaniem projektowym. Nastepnie
budowany byt nasyp z gruntu zbrojonego geosynetykami
wraz z przekfadkami z keramzytu zawinietego w geotka-
nine, za$ po zrealizowaniu osiadan wstepnych i osiadan
powstatych na skutek konsolidacji podtoza gruntowego
przewidziano budowe lica z bloczkéw betonowych.
Rozwigzanie posadowienia z zastosowaniem keramzytu
pod nasypem oraz w nasypie zostato zaprojektowane
przez G. Horodeckiego [1], natomiast projektanci z firmy
Optem dostosowali do niego system optemBLOK [6],
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Fot. 4. Gotowa konstrukcja z gruntu zbrojonego
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tworzac wspolnie pierwsza w Polsce konstrukcje z gruntu
zbrojonego opierajaca sie na wspotpracy georusztow
zbrojacych z nasypem z wypetnieniem z keramzytu.
Generalnym wykonawca rozwigzania byta firma Budimex
S.A, ainwestorem byt Zarzad Powiatu w Ostrodzie.
Miazszos¢ warstwy keramzytu w nasypie z gruntu zbro-
jonego dostosowano do modutu pomiedzy geosiatkami
przyjetego w systemie optemBLOK oraz oddzielano

od gruntu zasypowego geotkaning, tworzac zamkniete
materace keramzytowe. Nalezato zwrdci¢ uwage na to,
aby nie zanieczysci¢ keramzytu gruntem zasypowym,
poniewaz zwiekszytoby to jego ciezar objetosciowy

i zmniejszytoby skuteczno$¢ odcigzenia podtoza stabo-
nosnego. Bardzo waznym czynnikiem majgcym wptyw
na efektywnos¢ rozwiagzania byto réwniez kazdorazowe
naciggniecie geotkaniny zamykajacej keramzyt. W zalez-
nosci od wysokosci nasypu oraz warunkéw geotechnicz-
nych podtoza zaprojektowano od jednego do kilku takich
materacy w przekroju. W przypadku zaprojektowania kilku
materacy keramzytowych byty one oddzielone od siebie
warstwa mineralnego materiatu zasypowego. Prace zwia-
zane z odcigzeniem prowadzono w trybie projektowania
aktywnego [7] z monitoringiem osiadan, modyfikujac
rozwigzanie w trakcie realizacji.

Zastosowanie technologii gruntu zbrojonego w systemie
biernym umozliwito niezalezng prace lica oraz konstrukdji
Z gruntu, co jest wazne przy realizacji muréw oporowych
na odksztatcalnym podtozu. Dodatkowa zaletg zasto-
sowanego systemu biernego jest mozliwos¢ wymiany
oblicowania w sytuacji uszkodzenia lica bez koniecznosci
rozbidrki catego nasypu z gruntu zbrojonego, co zmniej-
sza koszty ewentualnych napraw. Na zbrojenie geosynte-
tyczne murdw sktadaja sie wkiadki zbrojace blok gruntu
oraz zbrojenie kotwigce, do ktorych na pdzniejszym
etapie mocowane sg prefabrykowane bloczki. Przestrzen
miedzy licem gruntu zbrojonego a wewnetrzng czescia
oblicowania wypetniona zostata kruszywem o jedno-
frakcyjnym uziarnieniu w celu zapewnienia odpowied-
niego drenazu. Wykonanie konstrukgji $ciany oporowe;j

w systemie biernym umozliwia zageszczenie materiatu
Zasypowego za pomocg ciezkiego sprzetu, co pozwala

na uzyskanie wysokiego wskaznika zageszczenia gruntu
oraz skraca czas wznoszenia nasypu.

Wykorzystany w nasypie keramzyt pozwolit zmniejszy¢
parcie boczne wywofane obcigzeniem pionowym nasypu.
Dzieki temu na zaprojektowane geosyntetyki dziataty-

by znacznie mniejsze sity rozciggajace, co w rezultacie
umozliwito zaprojektowanie siatek krotszych, o nizszych
wytrzymatosciach niz zazwyczaj w przypadku tradycyjne-
go zdjecia parcia.

Dodatkowo przy przyczétkach obiektu réwniez zastoso-
wano typowy grunt zbrojony (bez dodatkowego odcigze-
nia keramzytem w celu wyréwnania osiadania) w celu ich
odcigzenia. Georuszty zbrojace byty uktadane w ptasz-
czyznie prostopadtej do sciany przyczotka i w nieduzej
odlegtosci od niej wywijane na zaprojektowang wysokosc.
Miejsca wywiniecia georusztow zostaty zabezpieczone
geowtdkning, ktéra petnita tutaj funkcje separacyjna

i oddzielata grunt zasypowy od keramzytu, ktérym wypet-
niono pustke pomiedzy konstrukcjg odcigzajgcg a sciang
przyczotka.

Podsumowanie

Budowa nowego bezkolizyjnego przejazdu kolejowo-dro-
gowego w ciggu ulicy Drweckiej w Ostrédzie pozwolita
na zwiekszenie poziomu bezpieczernstwa w ruchu kole-
jowym oraz na poprawe komunikacji w miescie i w regio-
nie. Ze wzgledu na wystepowanie gruntow stabonosnych
w podtozu wykonano najazdy na wiadukt z warstwami
odcigzajacymi z keramzytu, co byto alternatywa dla
palowania, wymiany gruntu czy wzmocnien iniekcyj-
nych. Budowa najazdu w technologii $cian oporowych
optemBLOK zbrojonych geosyntetykami, gdzie zasypka
byty piasek oraz warstwy keramzytu geotechnicznego,
pozwolita na wykonstruowanie I1zejszej konstrukgji niz
przy zastosowaniu wyfgcznie tradycyjnej i jednorodnej
zasypki oraz przyczynita sie do zmniejszenia osiadan
budowanego najazdu. (]



