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przy I|n|| kO|eJOW6J E65 na odcmku
Warszawa — Gdynia na obszarze LCS Ciechanow

Przebudovva linii kolejowej na obszarze LCS Ciecha-
néw wptyneta na wzrost predkosci przejazdu do 160
km/h ijednoczesne skrécenie czasu podrozy ze stolicy
do Tréjmiasta, co odczuwaja pasazerowie — pociagi jezdzg
szybciej, ale rowniez ciszej. Wykonano petng moderniza-
cje ukfaddw torowych wraz z korekta tukdw i wymiang
rozjazdéw, jak rowniez wymiang podtorza. Gruntownie
odnowiono obiekty stacji, zas perony zostaty dostosowa-
ne do norm i standardéw UE. Ograniczono wptyw hatasu
i drgan na otoczenie infrastruktury kolejowej poprzez
zastosowanie szyn bezstykowych, mat antydrganiowych
oraz ekrandw akustycznych. Wybudowane zostaty takze
przepusty umozliwiajgce migracje zwierzat oraz systemy
drenazu, rowdw odprowadzajacych i osadnikow, co spo-
wodowato minimalizacje negatywnego oddziatywania
inwestycji na srodowisko.

Kolejnym waznym celem inwestydji byta poprawa bezpie-
czenstwa ruchu oraz podréznych poprzez wprowadzenie
nowoczesnego systemu sterowania ruchem oraz budowe
m.in.. nowych perondw, przejs¢ podziemnych, bezkolizyj-
nych przejazdoéw, ktadek dla pieszych, pochylni, wind oraz
nowych torowisk kolejowych. tacznie na ciechanowskim
odcinku trasy E65 odnowiono 61 km szlakdw kolejowych,
a takze zbudowano: 8 tuneli dla pieszych, 22 wiadukty
drogowe oraz 10 wiaduktéw kolejowych, co przyczynito
sie do zmniejszenia ryzyka powstania wypadkow. Do wy-
konania muréw oporowych na kontrakcie wykorzystano
system optemBLOK.

Elementy skladowe systemu optemBLOK

W systemie muréw oporowych z gruntu zbrojonego
optemBLOK geosyntetyki petnig funkcje zbrojenia
przenoszacego naprezenia rozciggajace od obcigzenia
ciezarem wiasnym i uzytkowym. Grunt zbrojony stanowi
zasypka, ktérg,przektada sie warstwowo” geosyntetyka-

| SUMMARY

Completion of reinforced earth retaining walls at
the railway line E65 within the section Warsaw —
Gdynia — LCS Ciechanow

The retaining walls made of small-dimensional
concrete blocks at the railway line E65 at the LCS
Ciechandéw are an example of low-cost, quick and
easy method of assembly, as well as reliable and
aesthetic completion of retaining walls. 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 the
earth reinforcement, connecting pins, soil backfill and
drainage infill. Due to its aesthetic surface, the wall is
a perfect solution for investments completed in urban
areas.

Keywords: retaining walls made of concrete blocks,
geosynthetics

mi. Poprzez wspdtprace z gruntem zasypowym geosyn-
tetyki zapewniajg stateczno$¢ wewnetrzng konstrukgji,
zapobiegajac obsuwaniu sie gruntu. Geosyntetyki

sq mocowane do drobnowymiarowych bloczkow
prefabrykowanych petnigcych funkcje oblicowania,

ale takze petnig one inne wazne funkcje, takie jak:
zabezpieczenie obiektu przed powierzchniowg erozja,
ochrona przed wptywem warunkéw atmosferycznych
oraz nadanie konstrukcji estetycznego wygladu. tgczniki
7 tworzywa sztucznego umieszczane sg w specjalnych
otworach w bloczkach oblicowki i pozwalajg na pozy-
cjonowanie, a przez to precyzyjne ustawienie kolejnych
warstw bloczkéw. Dzieki temu mozna unikna¢ zjawiska
falowania muru - jest on prosty i estetyczny. Dodatkowa &
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fot. Archiwum OPTEM sp. z 0.0.



Fot.1. Mur oporowy w trakcie realizacji - widok od strony zasypki muru
(fot. Archiwum OPTEM sp. z 0.0.)
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Fot.2. Wykorzystanie facznikow pozwala na pozycjonowanie bloczkow, dzieki czemu mozna uzyskac prostg i estetyczng powierzchnie
lica muru (fot. Archiwum OPTEM sp. z 0.0.)

|grunt zasypowy|

|drenaz kruszywowy |

[geosiatka

[tacznik

Rys. 1. Schemat przedstawiajacy system muréw oporowych optemBLOK

B> funkcja tacznikow jest réwniez zamocowanie geosynte-
tykéw w bloczkach.
Bloczki optemBLOK wykonywane sa 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 produkgji bloczkéw
betonu klasy C30/37 zyskujg one duza trwatosc i cechuja
sie wysoka doktadnoscig — tolerancja wymiaréw na po-
ziomie 1-2 mm. Caty proces produkcji gwarantuje wysoka
jakos¢ produktu potwierdzong zaktadowg kontrolg pro-
dukgji w systemie oceny zgodnosci 2+.
Georuszty jednokierunkowe typu Secugrid, niemieckiej
firmy NAUE, to sztywne geosyntetyki wykonane ze wstep-
nie sprezonych pretéw poliestrowych, charakteryzujacych
sie matym pefzaniem i dobrg nosnoscig na rozcigganie
przy matych wartosciach odksztatcen. Georuszt jednokie-
runkowy ma postac ptaskiej kraty ze sztywnymi weztami
taczonymi metodga spawania na zimno. Innowacyjny
system drenazowy wykorzystujacy kanat wewnatrz
bloczka jest konieczny w celu zapewnienia prawidtowego
funkcjonowania systemu.
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Zalety systemu

Posrod licznych zalet scian oporowych z bloczkow drob-
nowymiarowych mozna wyrdzni¢ wczesniej juz wspo-
mniane ograniczenie czasu wykonywania konstrukgji.
System opiera sie na prostym schemacie montazu,

w ktérym wystepuje spora powtarzalnos¢, co przektada
sie na wysoka wydajnosc i szybkos¢ pracy. W zwigzku
z powyzszym budowa muru w systemie optemBLOK
nie wymaga zatrudnienia wysoko wykwalifikowanego
personelu, a fakt, ze mur jest uktadany recznie, elimi-
nuje potrzebe stosowania podczas montazu ciezkiego
sprzetu. Podczas uktadania georusztéw nie ma takze
koniecznosci wstepnego ich naciggania, poniewaz
georuszty wykorzystywane w systemie cechujg sie
duzg sztywnoscia. Uzywanie gotowych elementow
prefabrykowanych pozwala na ich natychmiastowe
obcigzenie, ktérego nie mozna wykona¢ w przypadku
muréw monolitycznych. Kolejng wspomniang cecha
muréw z bloczkdéw drobnowymiarowych jest duza
dowolnos¢ w ksztattowaniu $cian. Mate wymiary ele-
mentéw pozwalaja na precyzyjne konstruowanie $cian
w ksztatcie tukéw lub innych dowolnych krzywizn,

co moze by¢ problemem w przypadku stosowania
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Fot. 3. Dtugie dojazdy do wiaduktéw poprowadzone zostaty po tuku (fot. Archiwum OPTEM sp. z 0.0.)

wielkogabarytowych elementéw prefabrykowanych.
Szczegdlnym przypadkiem jest miejsce naroznika
muru, gdzie mozna wykorzystac specjalne bloczki dwu-
stronnie licowane (w przypadku naroza ksztattowanego
jako kat prosty) lub odpowiednio docina¢ bloczek pod-
stawowy, ksztattujgc w ten sposéb estetyczne naroza.
Dzieki odpowiednim otworom w bloczkach mozliwe
jest ksztattowanie $cian 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-
pobiega zamulaniu sie drenazu. W przypadku muréw
wysokich zaleca sie stosowanie dodatkowego komina
drenazowego za licem muru. Celem tego rozwigzania
konstrukcyjnego jest odprowadzanie wody wnikaja-

cej w nasyp tak, aby wilgo¢ nie przesigkata spoinami
miedzy elementami betonowymi, nie powodowata
zawilgocenia muru, jego zanieczyszczania i powstawa-
nia wykwitow, a przede wszystkim, zeby zniwelowac
parcie hydrostatyczne na lico muru. Powyzszy kanat
umozliwia réwniez zwieczenie gornych warstw blocz-
kéw sztywng monolityczng belka. Pozostate korzysci
ptynace z takiego rozwigzania to mozliwosc¢ stabilnego
zamocowania balustrady oraz zabezpieczenie konstruk-
cji przed obrotem.

Rys.2. Dzieki odpowiednim otworom w bloczkach mozliwe jest ksztattowanie $ciany pionowej lub odchylonej od pionu

Projektowanie muréw oporowych

w systemie optemBLOK

Projekty technologiczne muréw oporowych wykony-
wane sg przy zastosowaniu specjalistycznego oprogra-
mowania GGU Stability i Midas. Obliczenia statyczne
prowadzone sg na podstawie norm EC7 i DIN 4084
oraz zalecen EBGEQ. Podczas projektowania nalezy
rozpatrzy¢ wszystkie potencjalne linie poslizgu skarpy,
wykorzystujgc do tego metode blokowych klinéw
odtamu oraz metode Bishopa. Ponadto sprawdzane

s inne schematy zniszczenia w celu dobrania wyma-
ganej wytrzymatosci i dtugosci zbrojenia. W ramach
analizy statecznosci wewnetrznej nalezy sprawdzic,
czy nie dojdzie do utraty wytrzymatosci zbrojenia lub
do wyciggniecia zbrojenia z konstrukcji. Réwnie wazng
kwestig jest analiza statecznos$ci zewnetrznej konstruk-
cji, czyli sprawdzenie warunkéw statecznosci na prze-
suniecie, statecznosci na obrét, nosnosci podtoza

pod konstrukcjg oraz statecznosci ogdélnej. Czestym
problemem napotykanym przy projektowaniu murow
jest niesprawdzanie podtoza lub brak odpowiednich
parametréow gruntowych. Dodatkowo w projektach
wykonawczych, ktére sg bazg do powstania bardziej
szczegotowych projektow technologicznych murdw
optemBLOK, bardzo czesto pomija sie wzmocnienie
podtoza w obrebie muréw oporowych. W przypad- >
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Fot. 4. Zastosowanie muréw oporowych z elementéw drobnowymiarowych znajduje zastosowanie réwniez w przypadku pochylni (fot. Archiwum OPTEM sp.z 0.0.)

B ku koniecznosci zastosowania takiego wzmocnienia
rozwigzaniem proponowanym przez firme Optem
sg zazwyczaj materace z geosyntetykdw (geosiatki
bad? geotkaniny) wypetnione kruszywem uktadane
pod fundamentem muréw oporowych.

Rozwiazania grt:iektowe
w przypadku budowy L(S Ciechanow
System muréw oporowych optemBLOK zastosowano
na wybudowanych nowych skrzyzowaniach dwupo-
ziomowych obejmujacych cztery wiadukty drogowe
(wkm 112,611, wkm 113,538; w km 119,894 oraz
w km 122,431) — kontrakt 2E.
Zastgpienie jednopoziomowych skrzyzowar kolejowych
jednoprzestowymi wiaduktami drogowymi nad liniami
kolejowymi przyczynito sie do poprawy bezpieczeristwa
zaréwno dla ruchu kolejowego, drogowego, jak i pie-
szego. Dojazdy do obiektéw zostaty zaprojektowane
jako mury oporowe z gruntu zbrojonego. Ze wzgledu
na wysokg skrajnie wiaduktow nad liniami kolejowymi
nalezato wykona¢ mury z gruntu zbrojonego na wysoko$c
siegajaca maksymalnie nawet 11 m. W celu zmniejszenia
zajmowanego terenu konstrukcja zjazdu musiata by¢
ograniczona na minimalng szeroko$¢. W tym przypadku
budowa muréw oporowych zamiast wykonania nasy-
pu drogowego z szerokimi skarpami zwalnia inwestora
z koniecznosci wykupywania dodatkowego terenu pod
inwestycje lub wrecz pozwala na jego lepsze zagospo-
darowanie dzieki zaoszczedzonej przestrzeni. Poprzez
zastosowanie systemu muréw oporowych z bloczkow
drobnowymiarowych mozliwe jest dowolne ksztattowa-
nie $cian — dtugie dojazdy do wiaduktéw poprowadzone
zostaty po tuku.
W sgsiedztwie obiektu, w km 122,431, zlokalizowana jest
stacja kolejowa Wyszyny. Dla ruchu pieszego wykonano
schody prowadzace na wiadukt (po obu stronach obiek-
tu), zas w celu wyeliminowania barier architektonicznych
dla 0séb z ograniczong mozliwoscia poruszania sie po-
wstaty pochylnie, jako konstrukcje z gruntu zbrojonego.
Mury oporowe optemBLOK pozwalaja na konstruowanie
pochylni o niewielkiej szerokosci, co wiaze sie z ograni-
czeniem zajmowanej powierzchni. Jest to mozliwe dzie-
90 ki zastosowaniu naroznikow wykonywanych pod katem
prostym. Przy konstruowaniu naroza muru wykorzysty-

wane sg bloczki, ktére maja dwie sasiadujgce ze sobg
powierzchnie o fakturze kamienia tupanego. Zwiencze-
nie muréw pochylni wykonane zostato z kap prefabryko-
wanych daszkowych. Takie rozwigzanie pozwala na mo-
cowanie w bloczkach balustrad, jednak w przypadku
koniecznosci zastosowania barier drogowych, latarni czy
innych ciezszych elementow wyposazenia technicznego
drogi mur oporowy powinien by¢ zwiericzony gzym-
sem monolitycznym. W przypadku muréw oporowych
na dojazdach do obiektéw jako zwienczenie muréow
wykorzystano wiasnie takie rozwigzanie.
Drobnowymiarowe elementy oblicowania pozwalaty

na tatwe konstruowanie ksztattéw oraz dopasowywanie
sie do istniejacych ,przeszkod” W miejscu przecinania

sie muru z przepustem zaprojektowano opaske zelbe-
towa, ktéra petnita jednoczesnie funkcje fundamentéw
murow.

Z uwagi na niekorzystne warunki gruntowe w niektérych
obszarach, na ktérych planowano budowe muréw oporo-
wych, zaprojektowano materace wzmacniajace, skta-
dajace sie z georusztu dwukierunkowego oraz warstwy
gruntu piaszczysto-zwirowego.

Podsumowanie

Przywotujac wymienione wyzej najwazniejsze zale-

ty systemu optemBLOK, a wiec: ograniczenie robot
ziemnych zwigzanych z wykonywaniem skarp, ograni-
czenie czasu wykonywania budowli, tatwo$¢ montazu
oraz dowolnos¢ w ksztattowaniu muréw w planie oraz
w rozwinieciu, mozna by pokusic¢ sie o stwierdzenie,
7e obecnie jest to jedno z najbardziej korzystnych
rozwigzan konstruowania muréw oporowych. Budowa
bloczka pozwala na stosowanie niestandardowych
rozwigzan w zakresie drenazu w postaci kanatéw
drenazowych oraz wiericzenia muru, dzieki mozliwosci
zabetonowania goérnych warstw bloczkéw. Skutkuje
to znacznym ograniczeniem kosztoéw wykonywania
muroéw, jednoczesnie wptywajac na polepszenie
statecznosci i sztywnosci catego muru. Mozliwos¢ do-
wolnego ksztattowania muréw pozwala na efektywne
konstruowanie wielu obiektéw mostowych, a moz-
liwos¢ ksztattowania ponad 10-metrowych muréw
sprawia, Zze s3 one Swietnym rozwigzaniem w przypad-
ku budowy przyjazdéw nad liniami kolejowymi. u



