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W niniejszym artykule autorzy przedstawili opis budowy i projektowania Scian oporowych w systemie Tensar Wall. W pierwszej czesci artykutu
omdéwiono dostepne na rynku systemy scian oporowych z gruntu zbrojonego, opisano poszczegdlne elementy sktadowe tych systeméw oraz
omoéwiono metodyke projektowania. W drugiej czesci artykutu omdéwiono etapy wykonywania konstrukcji oporowych wiaduktu kolejowego
w miejscowosci Malczyce w ciqgu linii kolejowej E-30. W koricowej czesci referatu przedstawiono wybrane przyktady wykonanych dotychczas
konstrukcji z gruntu zbrojonego w systemie Tensar Wall w Polsce zwigzanych z budownictwem kolejowym.

* artykut jest zmodyfikowanq wersjq referatu wygtoszonego na V. Konferencji Naukowo-Technicznej ,Problemy modernizacji i budowy podtorza kolejowego”

Wroctaw - Szklarska Poreba, 14-15 paZdziernika 2010 r.

Wstep

Konstrukcje oporowe z gruntu zbrojonego
firma Drotest rozpoczeta wdraza¢ w Polsce
pod koniec lat 90-tych ubiegtego wieku.
Konstrukcje oporowe z gruntu zbrojonego
okazaty sie bardzo dobrg alternatywa dla tra-
dycyjnych scian Zelbetowych gtéwnie ze
wzgledéw ekonomicznych, jak i tatwosci
wykonania. W poczatkowym okresie byty to
gtéwnie konstrukcje w tzw. systemie wrapa-
round czyli georuszty zbrojeniowe wywijane
na licu $ciany (fot. 1). W zwigzku z duzym
rozwojem budownictwa komunikacyjnego
wzrosto w naszym kraju zapotrzebowanie
na tego typu konstrukcje. Poniewaz system
wraparound miat mankament w postaci mato
trwatego oraz mato estetycznego oblicowa-
nia, firma Drotest staneta przed koniecznoscia
wprowadzenia kompletnego systemu, ktory
pofaczy ze sobg gtéwna ceche gruntu zbrojo-
nego, czyli niskie koszty wykonania z trwatym
i estetycznym wygladem. Dodatkowo waz-
ne byto rowniez, aby wytwarza¢ oblicowa-
nia na skale przemystowa, poniewaz - tak jak
wczesniej wspomniano — zapotrzebowanie
na tego typu konstrukcje byto bardzo duze.
Swiadczy¢ moze o tym fakt, ze od momentu
wprowadzenia systemu Tensar Wall w Polsce,
czyli od lata 2003 r. (system Dermat) oraz od
czerwca 2006 r. (system TW1), sprzedano do
tej pory ponad 40.000 m? oblicowania. Jako
oblicowanie $cian oporowych wprowadzono
elementy prefabrykowane w postaci blocz-
kow betonowych. Bloczki te sg produkowane
na wibroprasach standardowo wykorzysty-
wanych do produkgji elementow prefabry-
kowanych, m.in. kostki brukowej. W zwiazku
z tym s3 to elementy bardzo trwate, a jedno-
czednie charakteryzujace sie niskimi kosztami
produkgji.
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1. Sciana oporowa wykonana w systemie wraparound

Systemy $cian oporowych typu Tensar
Wall (Tensar Wall System-TWS)

Firma Drotest wprowadzita w Polsce dwa
rownorzedne systemy gruntu zbrojonego
réznigce sie elementami licujgcymi. Pierw-
szy z systemow — TWS Dermat — stuzy do
wykonywania pionowych $cian oporowych,
drugi z systeméw — TWS TW1 stuzy do wy-
konywania lekko pochylonych $cian oporo-
wych (o kacie nachylenia 86°). Oba systemy
sktadaja sie z trzech podstawowych elemen-
téw: betonowych bloczkéw oblicowuja-
cych, jednokierunkowych georusztéw zbro-
jacych oraz elementu taczacego ze sobga
bloczki i georuszty, czyli tacznika. Kluczo-

wym elementem kazdego systemu z gruntu
zbrojonego jest takze czwarty element, tzw.
zasypka, czyli grunt stosowany w obrebie
zbrojenia w postaci georusztéw. Podstawo-
we funkgcje i cechy wszystkich elementow
omaéwione zostang w dalszej czesci referatu.

Bloczki oblicowujace

Bloczki oblicowujace s produkowane w po-
staci elementéw betonowych o specjalnie
zaprojektowanym ksztatcie umozliwiajagcym
trwate zakotwienie georusztow w bloczku
i pofgczenie oblicowania z elementami zbro-
jacymi. Wyrézniamy 2 typy bloczkéw oblico-
wujacych:
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3. Bloczek betonowy typu TW1

1.Bloczki typu Dermat do wykonywania

konstrukcji pionowych (90°) - rys. 2
2.Bloczki typu TW1 do wykonywania kon-

strukcji pochylonych (86°) — rys. 3
Zaréwno bloczki Dermat, jak i bloczki TWT,
posiadajag aprobaty techniczne wydane
przez IBDIM w ktérych okreslone sg podsta-
wowe wymagania dotyczace wiasciwosci
mechanicznych i geometrycznych. Wyma-
gania postawione w wymienionych apro-
batach sg tak dobrane, aby produkowane
bloczki cechowaty sie duzg trwatoscia i este-
tyka wykonania.

Georuszty jednokierunkowe typu Tensar

Elementem zbrojacym systemu sg jedno-
kierunkowe georuszty Tensar typu RE. S3
to elementy wykonane z polietylenu o wy-
sokiej gestosci HDPE, charakteryzujace sie
sztywng struktura. Struktura ta jest efektem
procesu produkcji, polegajagcego na perfo-
racji ciggtego arkusza polietylenu o wysokiej
gestosci i wycigganiu go w jednym kierun-
ku przy zatozonej kombinacji odpowiednio
wysokiej temperatury i predkosci wyciaga-
nia [1,2]. Powstaty w ten sposéb materiat
ma odpowiednio ukierunkowane tarcuchy
molekut co powoduje, ze materiat jest od-
porny na odksztatcenia w czasie eksploata-
gji. Ze wzgledu na swa strukture (podtuzne
i poprzeczne zebra) grunt zasypowy wnika
w oczka georusztu i kotwi sie w nim, dzieki
czemu cafa struktura (georuszt + grunt zasy-
powy) tworzy monolit, ktéry mozna nazwac
konstrukcja oporowa.

taczniki polimerowe
Zarowno w jednym, jak i w drugim systemie

elementem taczacym oblicowanie z geo-
rusztami jest tacznik polimerowy w postaci
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4. Wyglqd tqcznika

,grzebienia” tgcznik zostat opracowany tak,
aby zmaksymalizowac¢ nosnos¢ potaczenia.
Wyglad i ksztatt podano na rys. 4.

Grunt zasypowy

Grunt zasypowy jest elementem konstruk-
cyjnym $ciany oporowej z gruntu zbrojo-
nego. Warunkiem prawidtowej pracy kon-
strukcji z gruntu zbrojonego jest uzycie do
zasypki gruntu wodoprzepuszczalnego, fa-
two zageszczalnego, o odpowiednim kacie
tarcia wewnetrznego.

Rodzaj i uziarnienie gruntu zasypowego.
Jako materiat zasypowy nalezy uzywac
gruntu sypkiego, niespoistego, niewysadzi-
nowego takiego, jak: zwir, pospdtka, piasek
gruby lub $redni. Dopuszcza sie uzycie pia-
sku drobnego pod warunkiem spetnienia
podanych nizej wymagan. Zawartos¢ ziaren
przechodzacych przez sito 0,05 mm powin-
na by¢ mniejsza od 10% wagowo. Nie do-
puszcza sie uzycia gruntoéw spoistych. Nie
dopuszcza sie uzycia piasku pylastego. Za-
wartos¢ ziaren powyzej 100 mm nie powin-
na przekraczac¢ 25% wagowo.
Wodoprzepuszczalno$¢ gruntu zasypowe-
go. Wodoprzepuszczalnos¢ gruntu zasypo-
wego nie powinna by¢ mniejsza od k= 10"
m/sek (0,86 m/dobe), ale do wykonania gor-
nej warstwy zasypki, o grubosci 50 cm na-
lezy uzy¢ gruntu o wiekszej wodoprzepusz-
czalnosci, co najmniej k = 6x10°m/sek (k=5
m/dobe).

Jednokierunkowe geosiatki Tensar RE

Oblicowanie

Wskaznik réznoziarnistosci i zageszczenie
gruntu zasypowego. Zaleca sie, aby wskaz-
nik réznoziarnistosci gruntu zasypowego
byt wiekszy od 5 (U > 5). Materiat gruntowy
o wskazniku réznoziarnistosci mniejszym od
5 mozna zastosowac, warunkowo, jesli
wstepne proby wykaza mozliwos¢ uzyska-
nia wymaganego zageszczenia. Nalezy
uwzglednic fakt, ze bezposrednio przy $cia-
nie oporowej zageszczanie odbywa sie przy
uzyciu recznych zageszczarek, a dalej od
$ciany walcami, i dlatego grunt musi by¢ fa-
twozageszczalny. Grunt nalezy zageszczac
przy wilgotnosci optymalnej do osiggniecia
wskaznika zageszczenia Is > 0,98.

Kat tarcia wewnetrznego gruntu zasypo-
wego. Ze wzgledu na zatozenia przyjete do
obliczen statycznych, zwykle grunt zasypo-
WY PO zageszczeniu powinien charakteryzo-
wac sie katem tarcia wewnetrznego @ > 32°.
Taki kat tarcia wewnetrznego uzyskuje sie
przy uzyciu do zasypki zwiru, pospotki, pia-
sku grubego i $redniego, o cechach jak okre-
slono wyzej, po ich zageszczeniu do osig-
gniecia Is > 0,98. W razie watpliwosci war-
to$¢ kata tarcia wewnetrznego mozna wy-
znaczy¢ na podstawie badan laboratoryj-
nych gruntu.

Wiasciwosci chemiczne gruntu. Wskaznik
pH gruntu powinien miesci¢ sie w przedziale
od 4 do 9.W przypadku najczesciej stosowa-
nych gruntéw rodzimych odczyn pH miesci
sie w tym przedziale i dlatego badanie pH
jest zbedne. Badanie pH i ocena chemiczna
sq konieczne w przypadku dopuszczenia
gruntéw antropogenicznych lub gruntéw
skazonych, w celu okreslenia ich wptywu na
trwatos¢ zbrojenia.

Projektowanie $cian oporowych z gruntu
zbrojonego

Konstrukcje oporowe z gruntu zbrojonego
geosyntetykami to konstrukcje gruntowe,
w ktérych naprezenia rozciggajace przej-
mowane s3 przez odpowiednio dobrane
i rozmieszczone wkiadki polimerowe [1, 2].

Droga, kolej

-

5. Przekrdj przez konstrukcje oporowq
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Nosnosc

Statecznosc ogolna

6. Sprawdzenie statecznosci zewnetrznej

a Analiza klinéw odlamu

b Wyciaganie

¢ Zerwanie

7. Analiza uktaddw sit

Przekroj typowej konstrukcji  oporowej
przedstawia rys. 5. W Polsce brak jest me-
tody projektowej lub wytycznych umoz-
liwiajgcych  zaprojektowanie  konstrukgji
Z gruntu zbrojonego geosyntetykami. Nor-
ma PN-83/B-03010 ,Sciany oporowe. Obli-
czenia statyczne i projektowanie’, bedaca
najbardziej rozpowszechnionym dokumen-
tem odniesienia, wifasciwie nie uwzglednia
mozliwosci  zastosowania geosyntetykow.
W zafaczniku 5 przytoczonej normy poja-
wia sie metoda projektowania scian oporo-
wych z gruntu zbrojonego, ale metoda do-
tyczy jedynie gruntu zbrojonego tasmami
stalowymi. Sytuacja braku wytycznych krajo-
wych jest jednak dos¢ powszechna w wiek-
szosci krajow Europy, poniewaz wiekszo$¢
projektantéw korzysta z dobrze znanych
i sprawdzonych metod: brytyjskiej, opartej
0 BS 8006 lub niemieckiej, opartej o wytycz-
ne Niemieckiego Instytutu Techniki Budow-
lanej.

Analiza statecznosci odbywa sie w obu
omawianych metodach w dwdch etapach:
analiza statecznosci wewnetrznej i ze-
wnetrznej. W ramach analizy statecznosci
wewnetrznej sprawdza sie 4 podstawowe
warunki (patrz rys. 5)
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Wynikiem obliczenn  statecznodci  ze-
wnetrznej jest dtugos¢ zakotwienia geosyn-
tetykdw w gruncie zbrojonym.

Wyznaczenie statecznosci wewnetrznej
polega na analizie kompletnego uktadu
sit utrzymujacych konstrukcje oraz sit nisz-
czacych, dziafajacych w catym okresie jej
eksploatacji (maksymalnie 120 lat). Analize
ukfadu sit wykonuje sie dla poszczegdinych
klinbw odfamu (rys. 7a), przy czym jako de-
cydujaca do obliczen przyjmuje sie mniejsza
wartos$¢ sity wyznaczonej z dwdch warun-
kow: wycigganie georusztéw z gruntu (rys
7b) lub zerwanie georusztow (rys. 7c).

Wynikiem obliczen  statecznodci  we-
wnetrznej jest wytrzymato$¢ georusztéw,
ich dtugos¢ oraz rozstaw.

Sciany oporowe wiaduktu kolejowego
w Malczycach

Zasadniczym powodem przebudowy wia-
duktu, w tym samego przyczotka od strony
Malczyc byfa koniecznos¢ zmiany geometrii
oraz technologia przebudowy ukfadu toro-
wego. Na etapie projektu wybrano techno-
logie z gruntu zbrojonego z oblicowaniem
7z bloczkéw betonowych. Od momentu

wykonania obliczen statecznosci $cian opo-
rowych z udziatem projektantéw z firmy
DROTEST do rozpoczecia realizacji inwesty-
cji uptyneto kilka lat. W tym okresie nastepo-
waty zmiany oraz modyfikacje technologii
wykonania sciany oporowej, w tym sposo-
bu zbrojenia georusztami jednokierunkowy-
mi. Ostatecznie zaprojektowano konstruk-
cje od strony Malczyc w taki sposob, ze reak-
cje pionowe i oddziatywanie ustroju nosne-
go zostanie przeniesione na podtoze przez
niezalezng konstrukcje zelbetowg (2 stupy),
a parcie od gruntu zasypowego i obcigzen
ruchomych na nasypie zostanie przeje-
te przez konstrukcje z gruntu zbrojonego
w technologii TWS. W przypadku obiektu
w Malczycach ostateczne obliczenia sta-
tecznosci oraz w zwigzku z tym dobdr ro-
dzaju georusztéow, diugosci ich zakotwienia
i pionowego rozstawu, zostaty wyliczone
przed przystapieniem Wykonawcy do wzno-
szenia konstrukcji z gruntu zbrojonego [8].

W miedzyczasie wykonawca rozebrat
m.in. istniejgca konstrukcje nosng wiaduk-
tu (stalowe, nitowane przesto kratowe oraz
przyczdtek ceglany z zelbetowymi tawami
podtozyskowymi) od strony Malczyc, w miej-
scu ktorego zaprojektowano $ciane oporo-
wa z gruntu zbrojonego w systemie TWS.
Zasadnicze prace zwigzane z konstrukcjg
rozpoczeto po wykonaniu niezaleznej kon-
strukcji zelbetowej w postaci dwdch prosto-
katnych stupow (patrzrys. 819).

Pierwszg warstwe bloczkéw Dermat uto-
Z0No Na zaprawie cementowo-piaskowej na
betonowym fundamencie. Typowe parame-
try fawy fundamentowej dla bloczkéw Der-
mat to: beton B25 oraz wymiary w przekroju:
0,75m x 0,25m.

Pierwsze pasma georusztéw jednokierun-
kowych o dtugosci wynikajacej z projektu uto-
zono na pierwszym bloczku oraz na zagesz-
czonym gruncie zasypowym. Nalezy zwracac
uwage, aby w trakcie wznoszenia catej kon-
strukgji rzedna warstwy gruntu po zageszcze-
niu dokfadnie odpowiadata rzednej uktadania
warstwy poszczegdlnych pasm georusztow.

W celu wykonania potaczenia o petnej
wytrzymatosci pasma georusztow jednokie-
runkowych zostaty potgczone z bloczkami
licujgcymi na catej swojej szerokosci za po-
moca polimerowych fgcznikdw typu konek-
tor, ktére mocowane sg w specjalnej wnece
w bloczkach.

Nastepnie ukfadano warstwy bloczkéw
bezposrednio jedna na drugiej. Do nacigga-
nia pasm georusztéw jednokierunkowych
przystapiono w momencie, gdy utozono mi-
nimum trzy warstwy bloczkéw nad georusz-
tem (patrz rys. 9). Do naprezania pasm geo-
rusztow jednokierunkowych stuzy specjal-
na belka naciagajaca, ktérej zadaniem jest
przytozenie obcigzenia wystarczajacego (na
swobodnym koncu georusztu) do usuniecia
wszelkich luzéw i sfalowan (patrz rys. 10).
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Utrzymujac naciggniecie georusztu umiesz-  projektowanej warstwie georusztu. bloczki az do wzniesienia $ciany o petnej
CZONO Na nim warstwe gruntu zasypowego Nastepnie w podobny sposdb na catej  wysokosci (patrz rys. 12).

w jednej lub kilku warstwach o grubosci po  dhugosci przyczdtka oraz skrzydetek utozono W trakcie wznoszenia konstrukgji nie do-
zageszczeniu odpowiadajacej kolejnej za-  kolejne warstwy zbrojenia georusztamioraz ~ puszcza sie ruchu pojazdéw bezposrednio
po roztozonych pasmach georusztu. Ruch
jest mozliwy pod warunkiem, ze na georusz-
cie spoczywa warstwa minimum 15 cm.

7 wyjatkiem pierwszej warstwy blocz-
kow uktadanych na fundamencie, w tech-
nologii budowy $cian oporowych z gruntu
zbrojonego w systemie TWS nie stosuje sie
zaprawy cementowo-piaskowej. Dlatego
szczegolnie wazne jest kontrolowanie po-
ziomu poszczegdlnych warstw bloczkow li-
cujacych oraz samego nachylenia lica muru.
Wszelkie odchylenia od dopuszczalnych
wartosci powinny by¢ na biezaco korygo-
wane.

Sciane z gruntu zbrojonego na budo-
wie w Malczycach wykonywano réwnolegle
oraz niezaleznie od innych prac zwigzanych
z przebudowg catej linii kolejowej. Tego typu
konstrukcje cechuje m.n. szybki montaz
i mozna przyja¢, ze jedna kilkuosobowa eki-
pa jest w stanie wykonac dziennie ok. 30 m2
gotowego lica muru z bloczkéw, w tym: uto-
£ : zenie bloczkow, przyciecie i utozenie pasm
georusztéw oraz wbudowanie i zageszcze-
nie gruntu zasypowego (patrz rys. 13).

8. Stupy konstrukgji zelbetowej

Obwodnica Ostrowa Wielkopolskiego
w ciaggu drogi krajowej nr 11

W ramach budowy obwodnicy Ostrowa
Wielkopolskiego przewidziano wykonanie
m.in. obiektu WE-2 nad istniejaca linig kole-
jowa Ostrow WIkp. — Kalisz. Zaprojektowa-
no obiekt z monolitycznymi scianami czo-
towymi z betonu oraz skrzydetka z grun-
tu zbrojonego w systemie TWS z oblico-
waniem z bloczkéw TW1 (rys. 14). Z uwagi
m.in. na ksztatt obiektu, koniecznos¢ wyko-
nania drogi serwisowej, brak miejsca na wy-
konanie tradycyjnych nasypdéw o nachyle-
niu 1:1,5 oraz istniejaca szerokos¢ pasa dro-
gowego, zaprojektowano dwa skrzydetka
w tuku, a dwa - jako proste sciany. Projektant
zdecydowat sie na wybor takiego rozwigza-
i vl AN |l R ' nia m.in. z uwagi na stosunkowo mate wy-

g7 6L M L : miary elementéw licujacych, umozliwiajg-

J{’r,ed‘" \ FrmAnged G O e cych ksztattowanie i wykonywanie tukow
S s AL T e L N o matym promieniu, stosunkowo niskie kosz-

9. Przygotowywanie podtoza pod wykonanie konstrukcji

zgruntu zbrojonego ty wykonania w stosunku do tradycyjnych
: technologii, atrakcyjny wyglad konstrukgji
po jej wykonaniu oraz nieskomplikowana
technologie prowadzenia prac (patrz rys 15).

Na etapie projektowania kazdg ze $cian
poddano analizie statecznosci zewnetrz-
nej oraz zewnetrznej. Na tej podstawie wy-
liczono wytrzymatosci projektowe georusz-
téw jednokierunkowych z HDPE oraz inne
wymagania jakie powinny spetnia¢ georusz-
ty. Dtugos¢ zakotwienia pasm byta zmienna
dla kazdej ze $cian i wynosita od 6,2 m do 9,0
10. Obcigzenie pasm georusztéw nalicu 11. Naprezanie pasma georusztu m, co wynika m.in. z wysokosci samej $cia-
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12. Sciana z gruntu zbrojonego w koricowej fazie realizacji

ny oraz obcigzenia naziomu w postaci na-
sypu. Rozstaw pionowy pasm zbrojenia wy-
nosit 0,45, co wynikato m.in. z wielokrotno-
$ci wysokosci pojedynczego bloczka typu
TW1 (h bloczka =0,15m) [9]. Jako zwiencze-
nie muru zaprojektowano gzyms zelbetowy
7 betonu B25

Pétnocna Obwodnica Srédmiejska we Wro-
clawiu
Budowa odcinka Obwodnicy Srodmiejskiej

jest jedna z najwiekszych inwestycji drogo-
wych na terenie miasta Wroctawia, realizo-
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wana w systemie Projektuj i Buduj. W ramach
koncepcji przewidziano wykonanie kilkuna-
stu scian oporowych z gruntu zbrojonego
z oblicowaniem z bloczkéw oraz koszy gabio-
nowych. Ostatecznie, gtéwnie ze wzgledéw
finansowych oraz estetycznych, Wykonawca
zdecydowat sie na technologie TWS z oblico-
waniem z bloczkéw typu TW1 oraz gabiondw
typu zgrzewanego [10].

Na dwoch obiektach nad liniami kolejowy-
mi przewidziano oblicowanie z bloczkdw TW1
o maksymalnej wysokosci 10,85m i facznej
powierzchni lica ok. 1800 m2 (patrz rys. 16).

Obiekty zaprojektowano tak, aby obcia-
zenie pionowe od ustroju nosnego przejety

konstrukcje zelbetowe, a parcie pionowe i po-
ziome od gruntu przejat grunt zbrojony. Pasma
georusztéw jednokierunkowych o sztywnych
weztach Tensar RE ukfadano na catej szeroko-
$ci obiektow, réwniez bezposrednio za kon-
strukcjami zelbetowymi, z pokryciem w planie
100%, bez stosowania zaktaddéw podtuznych
,rolka na rolke” (patrz rys. 17).

Stupy zelbetowe wykonano w taki spo-
séb, ze od strony lica majg ksztatt pétkola, a od
strony wewnetrznej muru ksztatt prostokatny.
Jest to o tyle wazne, ze technologia TWS z ob-
licowaniem z bloczkdw TW1 wiaze sie z uzy-
skaniem nieznacznego nachylenia konstruk-
ji (86 stopni, czyli ok. 7 cm na 1m wysokosci
muru) i dla przyktadowej wysokosci sciany
10m odchylenie w gérnej czesci konstrukdji
wynosi ok. 0,7 m. W przypadku zastosowania
np. podpdr w przekroju o ksztatcie okragtym
i $rednicy 1,2 m bytyby problemy z wykona-
niem konstrukgji (patrz rys. 18).

Jako warstwe drenazowg zastosowano kru-
szywo — kliniec granitowy — o uziarnieniu 8/32.
Gtéwnym zadaniem warstwy drenazowej jest
przejecie wody z gruntu zbrojonego i odpro-
wadzenie jg na zewnatrz. Aktualnie wszystkie
obiekty s3 wykonane, a inwestycja w najbliz-
szym czasie bedzie oddana do uzytku.

Podsumowanie

Technologia gruntu zbrojonego w budowie
$cian oporowych stanowi obecnie w naszym
kraju coraz czesciej stosowang alternatywe
dla tradycyjnych rozwigzarn w postaci mono-
litycznych obiektéw Zelbetowych. Jest to roz-
wiazanie, ktore sprawdza sie na wielu budo-
wach, potwierdzajgc jednoczesnie ekono-
miczne zalety jego stosowania, tzn. nizsze
koszty budowy i stosunkowo krétki czas re-
alizagji.

Ograniczeniem w petnym zastosowa-
niu tego typu rozwiazan pozostaje caty czas
fakt braku jednoznacznych metod projekto-
wych, przepiséw i wytycznych do projekto-
wania. Rozwojowi technologii systemowych
Z gruntu zbrojonego sprzyja natomiast coraz
wieksza liczba poprawnie zaprojektowanych
i zrealizowanych zastosowan. Pozostaje miec¢
réwniez nadzieje, ze konstrukcje oporowe
Z gruntu zbrojonego stana sie jednym z typo-
wych rozwigzan w budownictwie kolejowym.
Przedstawione w niniejszym artykule przykfa-
dy z wykonanych realizacji swiadczg na pew-
no o wykonaniu przez projektantéw i decy-
dentow kolejowych kroku w dobra strone. «
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14. Przyktadowy przekrdj przez Sciane — skrzydetko z gruntu zbrojonego
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15. Poczgtek wznoszenia konstrukcji z gruntu zbrojonego
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17. Pasma georusztow przygotowane do rozwiniecia
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18. Lico muru TW1 w koricowej fazie wykony-
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