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SYSTEM MUROW OPOROWYCH
Z GRUNTU ZBROJONEGO
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Firma Optem jest promotorem nowoczesnych technologii i rozwigzan.

Dostosowujac sie do biezagcych potrzeb budownictwa inzynieryjnego opracowaliSmy autorska
technologie optemBLOK.

Podstawowym zastosowaniem konstrukcji oporowych jest podpieranie uskokow naziomu
gruntow rodzimych lub nasypowych.

Stosuje sie je w sytuacjach, gdy nie ma miejsca lub mozliwosci

poprowadzenia skarpy o bezpiecznym nachyleniu. Nasze konstrukcje oporowe znajduja
zastosowanie w budownictwie mostowym, drogowym, kolejowym oraz kubaturowym.

Nasza autorska technologia optemBLOK umozliwia wykonywanie:
- Scian oporowych

- zdjecie parcia z przyczotkow

-tymczasowych wzmochien nasypow

-wiaduktéw oraz mostéw zarowno drogowych, jak i kolejowych

- ktadek dla pieszych

Zalety systemu optemBLOK:

- nizsze koszty budowy w stosunku do klasycznych zelbetowych scian oporowych

- prostota i powtarzalnos¢ montazu nie wymaga wykwalifikowanego personelu

- szybkos¢ montazu i mozliwos¢ zminimalizowania pracy ciezkiego sprzetu

-wysoka jakosc¢ wyrobow i bardzo duza wydajnos¢ produkcji (bloczki z betonu wibroprasowanego)

-ograniczenie terenu niezbednego do realizacji inwestycji
-swoboda ksztattowania murow w planie (zakrzywienia, tuki), jak i mozliwos¢ odchylenia muru

od pionu

Optem jest zaangazowany w proces budowlany na kazdym etapie realizacji, rozpoczynajgc od
przygotowania projektu, poprzez dostawe i montaz materiatow, a konczgc na kompletnym

wykonawstwie obiektu. Posiadamy wieloletnie doswiadczenie oraz szerokq kadre inzynierskq.



Elementy sktadowe systemu optemBLOK

W naszym systemie geosiatki petnia funkcje
zbrojenia, przenoszacego naprezenia od
obcigzenia ciezarem wiasnym i uzytkowym.

Elementy zbrojace przenosza naprezenia
rozciggajace. Poprzez wspodtprace z gruntem
zasypowym geosiatki zapewniajg statecznosc¢
wewnetrzna konstrukgji.

W skiad systemu wchodza:

- betonowe bloczki drobnowymiarowe
-georuszty poliestrowe

-faczniki.
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grunt
Zzasypowy

: drenaz
: kruszywowy

tacznik

optemBLOK Bloczki prefabrykowane petniag funkcje oblicowania,
zabezpieczajg obiekt przed powierzchniowa erozja i
nadaja konstrukcji estetyczny wyglad. taczniki z
tworzywa sztucznego umieszczane sg w specjalnych

otworach w bloczkach oblicowki i pozwalaja na
precyzyjne ustawienie kolejnych warstw bloczkow, a
wraz z kanatem drenazowym wewnatrz bloczkéow
umozliwiaja odpowiednie zakotwienie w oblicowaniu
geosiatek.

geosiatka

W ofercie optemBLOK znajduje sie rowniez zwienczenie muru w formie kapy prefabrykowane].
Jest to idealne rozwigzanie w przypadku muru zakonczonego balustrada.



Przeglad stosowanych technologii

Konstrukcje scian oporowych w zaleznosci od charakteru pracy dzieli sie na systemy:

-aktywne, gdy lico sciany oporowej jest elementem bloku zgruntu zbrojonego,
-bierne, gdy lico petnifunkcje estetycznaijest elementem wykonczeniowym konstrukcji zgruntu zbrojonego

SYSTEM CZYNNY:

Istotg systemu czynnego jest wspoditpraca lica z
prefabrykowanych bloczkéw z gruntem zasypowym
zbrojonym pasmami geosiatek, ktére kotwione sg w
elementach drobnowymiarowych sciany. Catos¢

tworzy zespolona konstrukgje bloku z gruntu zbrojonego
zlicem potaczong geosyntetykiem zbrojacym.

Zaleta stosowania systemu czynnego jest szybkos¢
montazu dzigkijednoczesnemu

wznoszeniu licawrazzgruntem zbrojonym.
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Pozwala to na obnizenie kosztéw wykonawstwa

wzgledem muréw zelbetowych oraz muréw oporowych H bloczki
zgruntu zbrojonego wykonanych w systemie biernym. - betonOWG
4 optemBLOK
eoruszt
zZbrojqee
SYSTEM BIERNY:

Zbrojenie geosyntetyczne w systemie biernym z
wykorzystaniem technologiioptemBLOK dzielimy na
konstrukcyjne wkitadki zbrojace w licu bloku gruntu
zbrojonego oraz na zbrojenie kotwiace, ktore

umieszczane jest pomiedzy wktadkami zbrojacymi, do
ktérych kotwi sie drobnowymiarowe elementy betonowe
stanowigce docelowe lico Sciany. Niezaleznos¢ konstrukgji lica
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georu szt igruntuzbrojonegojest
zbrojqce b|QCZki gtéwna zaleta systemu biernego, poniewaz wykonawca moze
betonOWG W pierwszej kolejnosci stworzy¢ nasyp z

gruntu zbrojonego geosyntetykami, a w pdézniejszym czasie

Op’(emBLOK wzniesé lico.

Powyzsza kolejnosé wykonania nasypu umozliwia
- zrealizowanie osiadan wstepnych oraz powstatych na
kotwwqce skutek konsolidacji podtoza gruntowego przed
wzniesieniemlica.

eoruszt

geowtoknina
separacyjna
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Grunt zbrojony bez licowania z bloczkow drobnowymiarowych stosuje sie réwniez w celu odcigzenia konstrukcji, w szczegolnosci
przyczotkow mostowych. Tworzy sie konstrukcje bloku z gruntu zbrojonego zamknietego materiatami geosyntetycznymi za
monolityczna konstrukcja obiektu. Ponadto w sytuacji, gdy wymagane jest prowadzenie prac etapowych, mozna zastosowac
tymczasowa konstrukcje oporowa z gruntu zbrojonego zamiast kosztownych scianek szczelnych.

Takie rozwigzanie pozwala nie przerywac robét oraz charakteryzuje sie niskim kosztem realizacji.
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Projekty muréw oporowych wykonywane
s3 przy zastosowaniu specjalistycznego

oprogramowania

GGU Stability i Midas.

Obliczenia statyczne prowadzone s3 na

podstawie norm: EC7, DIN 4084 oraz

zalecen EBGEO.

Sprawdzane s3 stan graniczny nosnosci

orazstan graniczny uzytkowalnosci.

Podczas projektowania nalezy rozpatrzy¢ wszystkie potencjalne linie poslizgu skarpy, wykorzystujac do tego
metode blokowych klinéw odtamu oraz metode Bishopa.

Ponadto sprawdzane s3 inne schematy zniszczenia w celu dobrania wymaganej wytrzymatosci i dlugosci

zbrojenia.
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| SB2 A3/,:0.90/R0:22.5/R 0:22.5
0s 12/ \Q.90/R0:22.5/R,d:22.5

) Geos 11/4:0.90/R0:22.5/R,d:22.5/F:0.0
Geos 10/4:0.90/R0:22.5/R,d:22.5/F:3.5

— Geos 9/4:0.90/R0:22.5/R d:22.5/F:22.5

—_, Geos 8/4:0.90/R0:22.5/R,d:22.5/F:22.5

Geos 7/41:0.90/R0:44.9/R d:44.9/F:44.9

) Geos 6/:0.90/R0:44.9/R d:44.9/F:44.9

— Geos 5/1:0.90/R0:44.9/R 4:44.9/F:44.9
) Geos 4/5:0.90/R0:44.9/R d:44.9/F:44.9

— Geos 3/5:0.90/R0:44.9/R d:44.9/F:44.9
) Geos 2/:0.90/R0:44.91R 4:44.9/F:44.9

Geos 1/p:0.90/R0:44.9/R,d:44.9
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Designation

Zasypka
IVa Pd//Pg 1d=0.27

0.00 16.19

0.00 18.15 Va Po 1d=0.54
0.00 16.68  IVb Ps/Pr1d=0.46
0.00 17.17 IVc Ps 1d=0.61
0.00 17.66 IVd Ps 1d=0.73

18.15  IVc Po Pd 1d=0.61
d IvVd Pr Pd 1d=0.73
18.15 Ve Pds/Pd Id=0.84

Legende Wand
DIMENSIONS
Bottom: x = 0.000
Length = 7.209 m

y=0.000m

Concrete shell inclination = 87.14 °

[ | Standard: EC7
Friction reduction due to geosynthetics taken into consideration.
[ Partial factors:

() =125

-y(c)=1.25

-v(cy) = 1.40

— - y(Unit weights) = 1.00

- y(Permanent actions) = 1.00

- y(Variable actions) = 1.30

- y(Pull-out) = 1.4000

— Slip body no. 916: u = 0.97

With shear strength in the slice sides
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W ramach analizy statecznosci wewnetrznej nalezy sprawdzié, czy nie dojdzie do utraty wytrzymatosci
zbrojenia lub do wyciggniecia zbrojenia z konstrukcji. Ré6wnie wazng kwestig jest analiza statecznosci
zewnetrznej konstrukgcji, czyli sprawdzenie warunkéw statecznosci na przesuniecie, statecznosci na obrét,
nosnosci podtoza pod konstrukcjg oraz statecznosci ogélnej.



Odcigzenie oraz konstrukcje tymczasowe scian oporowych

Odcigzenie konstrukgji przyczotkdw, odbywa sie za pomoca formowania konstrukcji bloku zgruntu
zbrojonego za konstrukcjg obiektu. Odcigzeniu moga by¢ poddane tylne sciany przyczotkow, jaki
rowniez skrzydta. Sita pozioma od parcia oddziatujgca w tradycyjnych przyczdétkach przy zastosowaniu
gruntu zbrojonego zostaje przejeta przez geosiatki zbrojgce. Odcigzenie skutkuje nie tylko
zmniejszeniem gabarytow konstrukcji przyczétku wynikajacych ze zmniejszenia sit, ale rowniez
powoduje zmniejszenie sit przenoszonych przez fundament przyczoétka, co umozliwia optymalizacje
rozwigzania posadowienia.

Kolejnym zastosowaniem gruntu zbrojonego bez oblicowania z bloczkdw sg konstrukcje tymczasowe,
ktdore wykorzystywane sg w przypadkach, gdzie istnieje koniecznos¢ etapowania prac budowlanych
zwigzanych z budowa obiektdw w ciggu istniejgcych szlakéw komunikacyjnych, dotyczy to rozbudowy
drég oraz modernizacjii przebudowy linii kolejowych. Tymczasowe umochnienie nasypuz gruntu
zbrojonego powstaje przy realizacji pierwszego etapu budowy drogii stanowi zabezpieczenie wykopu
pod budowe drugiej czesci nasypu.




Materace

W celu rownomiernego rozktadu obcigzenia na styku budowanej konstrukcji z gruntu zbrojonego
oraz rodzimego podtoza gruntowego, mozna zastosowac tzw. materace, ktére zbudowane s3 z
wyrobow geosyntetycznych i kruszywa.

Szczegolnym przypadkiem zmniejszenia osiadan pod murami oporowymi jest konstrukcja, ktéra taczy
w sobie technologie gruntu zbrojonego oraz nasypu drogowego z wypetnieniem kruszywem lekkim -
keramzytem, co moze byc¢ alternatywa dla palowania, wymiany gruntu czy wzmocnien iniekcyjnych.
Budowa najazdu w technologii scian oporowych optemBLOK zbrojonych geosyntetykami, gdzie
zasypka jest piasek oraz warstwy keramzytu geotechnicznego, pozwala na stworzenie Izejszej
konstrukgji i przyczynia sie do zmniejszenia osiadan catego budowanego najazdu.
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S-8 Opacz - Paszkow

System optemBLOK zostat zastosowany w 23 obiektach
mostowych, a catkowita powierzchnia

muréw oporowych wykonanych z bloczkéw
drobnowymiarowych wyniosta ok. 9500 m2.

Zastosowano zréznicowane konstrukcje murdw oporowych z
bloczkéw drobnowymiarowych, ktére

dzieki wszechstronnosci systemu mogty petnic¢ rézne funkcje.
Wykorzystano miedzy innymi mury

oporowe usytuowane wzdtuz drogi, rownolegle do osi drogi,
mury w formie skrzydetek ukosnych

oraz mury utrzymujace nasypy przy ktadkach.
s [




LCS Ciechanéw

Budowa nowego skrzyzowania dwupoziomowego
obejmujacego cztery wiadukty drogowe.

Zastapienie jednopoziomowych skrzyzowan kolejowych
jednoprzestowymi wiaduktami drogowymi

nad liniami kolejowymi, przyczynito sie do poprawy
bezpieczenstwa zaréwno dla ruchu kolejowego,
drogowego, jak i pieszego. Dtugie dojazdy do wiaduktow
poprowadzone zostaty po tuku. Dla ruchu

pieszego wykonano schody prowadzace na wiadukt (po obu
stronach wiaduktu), a w celu

wyeliminowania barier architektonicznych dla oséb z

ograniczona mozliwoscia poruszania sie

powstaty pochylnie jako konstrukcje z gruntu zbrojonego. | 9




Al Tuszyn odc. C wezet
Kamiensk (bez wezta) —
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W ramach realizacji inwestycji zaprojektowano i _:;:_.::ﬁ_; ﬂ % by 4
¥ y

wykonano obiekt inzynierski stuzacy do

bezkolizyjnego przeprowadzenia migracji zwierzat duzych
nad autostrada Al. Czesto na tego typu

inwestycjach istnieje mozliwos¢ potgczenia systemu
optemBLOK z konstrukcjami tukowymi. Jednak w
przypadku tej inwestycji, z uwagi na wymagania
kontraktowe, na wlocie i wylocie obiektu zaprojektowano
zelbetowe mury oporowe, ktdre nastepnie oblicowano
bloczkami drobnowymiarowymi, dzieki czemu
zachowano wysoka estetyke muru. Na kontrakcie oprécz
powyzszego rozwigzania zastosowano roéwniez
tymczasowe Sciany oporowe, ktére umozliwiaty i
zabezpieczaty prace mostowe podczas etapowania robot.

Lokalizacja: Radomsko
Wykorzystane produkty: optemARCH, optemBLOK,
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Krakow Serenada

System muréw oporowych optemBLOK zastosowano na
dojazdach do nowo

wybudowanego wiaduktu drogowego, stanowigcego
bezkolizyjny dojazd do centrum handlowego. Ze

wzgledu na ograniczone miejsce przy modernizacji ukfadu
drogowego konieczne byto zastosowanie

konstrukcji muréw oporowych. Przy tacznicy wezta oraz przy
wiadukcie drogowym zaprojektowano

facznie pie¢ muréw oporowych. Wykonane Sciany oporowe
charakteryzuja sie zmienna wysokoscia,

wynoszaca od 0,8 m do maksymalnie 7,8 m, a faczna
powierzchnia wszystkich muréw oporowych

wyniosta ok. 3,4 tys. m 2.

Lokalizacja: Krakow
Wykorzystane produkty: optemBLOK




Obwodnica Oswiecimia

System murdéw oporowych optemBLOK zaimplementowano
na pieciu oddzielnych

konstrukcjach o tacznej powierzchni lica 10 660 m2.
Zastosowano mury oporowe nie tylko jako

struktury tworzace nasypy dojazdowe, ale rowniez jako
konstrukcje skrzynkowe, tj. w postaci

zamknietego nasypu gruntu zbrojonego ograniczonego
bloczkami licowymi z czterech stron. Ze

wzgledu na wysoka skrajnie estakady nad liniami kolejowymi
nalezato wykona¢ mury z gruntu

zbrojonego na wysokos¢ siegajaca maksymalnie 14,7 m.

12|_




LK 353 Poznan - Skandawa

Budowa nowego bezkolizyjnego przejazdu kolejowo-
drogowego w ciggu ulicy Drweckiej w

Ostrédzie pozwolita na zwiekszenie poziomu bezpieczenstwa
w ruchu kolejowym oraz na poprawe

komunikacji w miescie i w regionie. Ze wzgledu na
wystepowanie gruntéw stabonosnych w podtozu

wykonano najazdy na wiadukt z warstwami odcigzajacymi z
keramzytu, co byto alternatywa dla

palowania, wymiany gruntu czy wzmocnien iniekcyjnych. Jest

to pierwsza taka konstrukcja w Polsce,

ktdra faczy w sobie technologie gruntu zbrojonego oraz
nasypu drogowego z wypetnieniem

kruszywem lekkim — keramzytem. _I 13
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Rezydencja Kino Marynarz

System murdéw oporowych optemBLOK zastosowano przy

budowie inwestycji deweloperskiej

Rezydencja Kino Marynarz w Gdyni. Zréznicowane
uksztattowanie terenu na dziatce Rezydencji Kino

Marynarz wymagato zastosowania rozwigzania, ktére bedzie
skuteczne, ale jednoczesnie estetyczne.

Dzieki swojej fakturze oraz tatwosci w ksztattowaniu w planie
mury oporowe optemBLOK s3

Swietnym wyborem przy relizacji umocnien skarp rowniez w
otoczeniu realizacji kubaturowych. W

tym przypadku zastosowano mury podswietlane, ktore
wskazuja wjazd do garazu oraz nadaja catej

inwestycji wyjatkowy charakter.
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« optemARCH - system prefabrykowanych ¢
obiektéw mostowych

« optemFRAME - system prefabrykowanych ram zelbetonowych

» optemPLATE - system konstrukgji gruntowo-powtokowych
w technologii blach falistych

\ « optemBLOK - system muréw oporowych z gruntu zbrojonego
'
3 z oblicowaniem z drobnowymiarowych bloczkéw betonowych

) « optemFROG - system prefabrykowanych ptotkéw 2
. naprowadzajacych !
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Tel. (+48) 58 346-40-40
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