
Bierne Êciany oporowe z gruntu 
zbrojonego geosyntetykami z oblicowaniem 

bloczkami systemu DERMAT®

Kszta∏towanie Êcian nasypów i wykopów z gruntu zbrojonego przyczynia si´ do
ograniczania sumarycznego obszaru zaj´tego przez te budowle, zmniejszajàc lub
eliminujàc powierzchnie skarp, pozwalajàc tworzyç nawet najbardziej wymyÊlne

konstrukcje z gruntów o cz´sto s∏abych parametrach geotechnicznych. Oblicowanie tak
utworzonej Êciany jest niebagatelnà cz´Êcià ca∏ej konstrukcji i oprócz funkcji typowo

estetycznej musi tak˝e charakteryzowaç si´ dobrà wspó∏pracà ze znajdujàcym si´ za nià
blokiem gruntu zbrojonego. W artykule zosta∏y przedstawione wyniki obserwacji
i modyfikacje wprowadzone po kilku latach doÊwiadczeƒ w stosowaniu w Polsce

systemu DERMAT®, zaprezentowanego mi´dzy innymi w pracy [5].

Istotà systemu jest wzajemna czynna wspó∏praca Êciany
z prefabrykowanych elementów z gruntem zasypowym
zbrojonym szeregiem warstw geosiatek, które kotwio-

ne sà w elementach Êciany. Tworzy to zespolonà konstruk-
cj´ Êcianowo-gruntowà, nazwanà przez autora [5] Êcianà
aktywnà (rys. 1, fot. 1, 2).

Ponad czteroletnia praktyka stosowania wy˝ej wymie-
nionych Êcian aktywnych systemu DERMAT przez licznych
wykonawców, takich jak: STRABAG, NCC, BUDIMEX-
-DROMEX, MOTA ENGIL i inni, pozwoli∏a autorom sys-
temu i projektantom poczyniç spostrze˝enia oraz doÊwiad-
czenia, w rezultacie których, nastàpi∏o uefektywnienie roz-
wiàzaƒ konstrukcyjnych. Bazujàc na tych doÊwiadczeniach
opracowano system nazwany systemem „Êciany biernej”. 

Podstawowà istotà konstrukcji Êciany biernej jest roz-
dzielenie gruntu znajdujàcego si´ za Êcianà od samego
muru i utworzenie dwóch cz´Êciowo niezale˝nych kon-

strukcji. W tym celu za licem Êciany z prefabrykatów wyko-
nany jest samostateczny blok z gruntu zbrojonego, do któ-
rego kotwiona jest Êciana licowa. W tym przypadku na
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Rys. 1. Sk∏adowe elementy konstrukcji Êciany aktywnej Dermat®.

Fot. 1, 2. Âciana aktywna – droga ekspresowa S-1 Bielsko Bia∏a-Skoczów.



Êcian´ licowà nie dzia∏a poza s∏upem filtrujàcym parcie
gruntu i jest ona zwiàzana kilkoma poziomami zbrojenia
z samostatecznym blokiem. Przy takim rozwiàzaniu Êciana
z bloczków stanowi os∏on´ (pokryw´), która biernie wspó∏-
pracuje z blokiem gruntu zbrojonego. Geosiatki ∏àczàce li-
co z blokiem zbrojonym przenoszà jedynie si∏y od ssania
wiatru i parcia silosowego, od zasypki pomi´dzy blokiem
zbrojonym i licem (rys. 2).

W Êcianie aktywnej lico wspó∏pracuje z gruntem zbro-
jonym i przejmuje cz´Êç si∏y parcia poprzez zakotwienie
geosiatek w prefabrykatach. Osiadania i deformacji Êcian
aktywnych nie da si´ kompensowaç w trakcie budowy, po-
niewa˝ Êciany te sà wznoszone rzàd po rz´dzie w gór´. Tak-
˝e wszelkie deformacje nast´pujàce po zakoƒczonej budo-
wie mogà mieç wp∏yw na oblicowanie Êciany i nie sà mo˝-
liwe do naprawienia bez ingerencji w g∏´bokie warstwy
gruntu zbrojonego. 

W Êcianach biernych, dzi´ki rozdzieleniu oblicowania
od gruntu, mo˝na wznieÊç najpierw samostateczny blok
z gruntu zbrojonego, i dopiero po odczekaniu osiadaƒ
i deformacji wykonaç lico, kotwiàc je warstwowo z blo-
kiem. Zatem deformacje i osiadania zasadniczej konstruk-
cji oporowej, jakim jest blok gruntu zbrojonego, nie majà
wp∏ywu na estetyk´ lica, o ile odczeka si´ przejÊcie g∏ów-
nej fali osiadaƒ, czy te˝ deformacji. W tej sytuacji bardzo
du˝a zaleta Êcian biernych polega na tym, ˝e mogà byç one
posadowione na gruntach s∏abych, lub te˝ zasadnicza kon-
strukcja oporowa, jakà jest blok, mo˝e byç wykonana
z gruntu miejscowego, bez potrzeby stawiania wygórowa-
nych warunków co do jakoÊci i wskaênika zag´szczenia, jak
to jest w przypadku Êcian aktywnych. OczywiÊcie lico
w Êcianie biernej mo˝na wznosiç wraz z post´pem kolej-
nych warstw bloku z gruntu zbrojonego, o ile grunt w pod-
∏o˝u wykazuje wystarczajàcà sztywnoÊç i noÊnoÊç, gdy jed-
noczeÊnie stosuje si´ dobry materia∏ w zasypie lub ko-
niecznoÊç taka wynika z organizacji robót.

Statyka Êcian z licem prefabrykowanym 
systemu Dermat®

Dotychczasowe doÊwiadczenia pozwoli∏y autorom
uefektywniç tak˝e sposób ∏àczenia siatek z prefabrykowa-
nymi bloczkami betonowymi. W akredytowanym laborato-
rium tBU Greven w Niemczech zosta∏y przeprowadzone
badania na wyciàganie (pull-out) siatek Fortrac®-M ze
Êciany wykonanej w systemie DERMAT®. Wyniki badaƒ
umo˝liwiajà projektowanie zbrojenia geosyntetycznego
dostosowanego ka˝dorazowo dla konkretnego projektu.
Dodatkowo, dzi´ki szczegó∏owym testom, nie jest wyma-
gane stosowanie ˝adnych dodatkowych systemów wspo-
magajàcych po∏àczenia, np. specjalnych konektorów, co
tak˝e pozostaje nie bez znaczenia dla strony ekonomicznej
inwestycji, jak i prostoty wykonawstwa.

Testy na zakotwienie geosiatek pomi´dzy warstwami
bloczków mo˝na przeprowadzaç w oparciu o zalecenia
ASTM [1] (wyciàganie geosiatek z bloczków) i NCMA
[6] (wyznaczanie wytrzyma∏oÊci na Êcinanie pomi´dzy
bloczkami). 

Oprócz projektowanych wytrzyma∏oÊci geosiatek, stoso-
wanych w konstrukcji gruntu zbrojonego, a tak˝e do po∏à-
czenia bloku gruntu z oblicowaniem z elementów betono-
wych, nale˝y zwróciç uwag´ tak˝e na sam materia∏, z które-
go wykonana jest geosiatka. O ile sama konstrukcja siatki
czy sposób produkcji (siatka pleciona, ciàgniona, zgrzewa-
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Rys. 2. Sk∏adowe elementy konstrukcji Êciany biernej systemu Dermat®

z siatkami Fortrac®.

Fot. 3, 4. Âciana bierna – budowa tarasowych parkingów wystawowych 
przy salonie VOLVO w Katowicach.



na, o tzw. sztywnych w´z∏ach, o w´z∏ach przesuwanych itd.)
nie ma praktycznie ˝adnego wp∏ywu na konstrukcje i sta-
tecznoÊç budowli, to wykorzystany polimer taki wp∏yw ma
i to ogromny. Znane powszechnie sà charakterystyki pe∏za-
nia najwa˝niejszych polimerów stosowanych w projektowa-
niu konstrukcji z geosyntetykami (rys. 3). Wynika z nich ja-
sno, ˝e materia∏y takie jak Polipropylen (PP), czy Polietylen
wysokiej g´stoÊci (HDPE), z up∏ywem czasu wykazujà bar-
dzo du˝e pe∏zanie. Odpowiedzialny projektant chcàc stoso-
waç do zbrojenia geosiatk´ wykonanà z tych polimerów mu-

si ka˝dorazowo uwzgl´dniç t´ cech´ materia∏u, aby zapew-
niç bezpieczeƒstwo konstrukcji. Znacznie lepiej, bezpiecz-
niej i ekonomiczniej, jest stosowaç siatki, których g∏ównym
przeznaczeniem jest praca w re˝imie wytrzyma∏oÊciowym –
wykonanych z Poliestru (PES), Poliwinyloalkoholu (PVA)
czy Aramidu (AR). Siatki ∏àczàce prefabrykowane bloczki
betonowe z gruntem zbrojonym muszà byç dodatkowo od-
porne na dzia∏anie Êrodowiska alkalicznego betonu. W tym
przypadku najlepszym materia∏em, ∏àczàcym w sobie za-
równo wysokà odpornoÊç chemicznà, jak i niskie wyd∏u˝e-
nie, jest Poliwinyloalkohol (PVA).

Wed∏ug BS 8006 [2] dla Êcian typu DERMAT®, a wi´c
z licem podatnym (z bloczków), wytrzyma∏oÊç po∏àczeƒ
geosiatek z licem Êciany aktywnej nie powinna byç mniej-
sza ni˝: 75%-100% wytrzyma∏oÊci obliczeniowej danej
wk∏adki zbrojenia poza po∏àczeniem z bloczkami, a wi´c
w masywie gruntu zbrojonego. Z uwagi na to, ˝e na po∏à-
czeniu geosiatek z bloczkami uzyskuje si´ spadek noÊno-
Êci, tzn. wytrzyma∏oÊç po∏àczenia jest mniejsza od wytrzy-
ma∏oÊci geosiatek, w Êcianach aktywnych zachodzi potrze-
ba „przezbrojenia” ca∏ego systemu, tak a˝eby móc spe∏niç
warunek statecznoÊci na po∏àczeniach. Tu uwidacznia si´
przewaga Êcian biernych, w których zbrojenie zasadnicze
mo˝e byç s∏absze, a zatem i du˝o taƒsze.

Generalnie mo˝na przyjàç, ˝e geometri´ Êciany biernej
stanowi blok z gruntu zbrojonego. Obliczenia statyczne
wykonuje si´ jak dla Êcian oporowych ze zbrojeniem zawi-
janym, pomijajàc wp∏yw lica z bloczków. Na ogó∏ bowiem
lico posadowione przed Êcianà poprawia statecznoÊç na
przesuw poziomy. W przeci´tnych warunkach gruntowo-
-wodnych mo˝na na ogó∏ pominàç wp∏yw lica na statecz-
noÊç ogólnà Êciany. 

W przypadku s∏abego pod∏o˝a mo˝na w trakcie budowy
docià˝yç stref´ posadowienia lica, likwidujàc tym samym je-
go póêniejsze osiadanie. O ile nie zastosuje si´ przecià˝enia,
wp∏yw lica na s∏abym pod∏o˝u mo˝na uwzgl´dniç stosujàc
metody numeryczne, wykorzystujàc programy Plaxis®,
FLAC®. Generalnie przy projektowaniu Êcian biernych
mo˝na pominàç dwa warunki statecznoÊci:
– warunek wytrzyma∏oÊci po∏àczeƒ;
– warunek wybrzuszenia si´ bloczków lub poÊlizg po blocz-

kach.
Sk∏adowe konstrukcji Êciany biernej systemu DERMAT®

przedstawiono na rysunku 2.
Stosujàc keramzyt lub inne lekkie materia∏y jako wy-

pe∏nienie, mo˝na uzyskaç technicznie pomijalne wielkoÊci
parcia i po∏àczenie zaprojektowaç konstrukcyjnie.

*  *  *
Âciany aktywne i bierne zw∏aszcza z oblicowaniem z ∏a-

two zestawialnych, drobnowymiarowych prefabrykatów,
w ca∏okszta∏cie budownictwa drogowego, mostowego i prze-
strzennego kszta∏towania terenów, uzyskujà zdecydowanà
przewag´ nad rozwiàzaniami tradycyjnymi. W efekcie reali-
zacji na terenie Polski kolejnych obiektów, mo˝liwe jest zdo-
bywanie dalszych doÊwiadczeƒ i tym samym dalsze, korzyst-
ne modyfikowanie systemu. Efektem takich zmian sà Êciany
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Fot. 5. Dla systemu Dermat® wykonane zosta∏y badania na wyciàganie geo-
siatek Fortrac®-M ze Êcian aktywnych, zgodnie z procedurà podanà w [1].

Rys. 3. Charakterystyki pe∏zania najwa˝niejszych polimerów stosowanych 
w produkcji geosyntetyków. Do oko∏o jednego roku polimery zachowujà si´

podobnie. Po tym okresie PP i HDPE zaczynajà si´ znacznie wyd∏u˝aç.



bierne DERMAT® ze zbrojeniem siat-
kami Fortrac®. Rozwiàzujà one napo-
tykane dotàd problemy, a przed pro-
jektantami i wykonawcami otwierajà
nowe perspektywy. I tak: 
• mo˝liwe i prostsze staje si´ konstru-

owanie budowli na gruntach s∏abych,
znacznie osiadajàcych, dajàc ponad-
to mo˝liwoÊç wykorzystania tych
gruntów do tworzenia bloku oporo-
wego wspó∏pracujàcego ze Êcianà,

• uzyskuje si´ mniejsze koszty w po-
równaniu do tradycyjnych Êcian ak-
tywnych, bez porównania nawet
z tradycyjnymi Êcianami,

• brak koniecznoÊci u˝ywania specja-
listycznych ∏àczników, konektorów
itp. do ∏àczenia siatki z prefabryko-
wanymi elementami,

• istnieje mo˝liwoÊç zag´szczania
gruntu a˝ do samej p∏aszczyzny we-
wn´trznej Êciany prefabrykowanej,

• istnieje mo˝liwoÊç i ∏atwoÊç naprawy uszkodzonego obli-
cowania w przypadku uszkodzenia, wskutek osiadania
gruntu, kolizji drogowej itp.,

• uzyskuje si´ mo˝liwoÊç wprowadzenia dodatkowego od-
wodnienia zabezpieczajàcego przed niekontrolowanym
wyp∏ywem wody z terenu po∏o˝onego za Êcianà,

• otwiera si´ mo˝liwoÊç zabudowania w bloku gruntu
zbrojonego materia∏u o niewygórowanych parame-
trach geotechnicznych, a tym samym cenowych.

dr in˝. KRZYSZTOF FLIGIER
in˝. ADAM KOSTYRA
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Fot. 6, 7. Âciana bierna – budowa w´z∏a drogowego w miejscowoÊci Huta ˚abiowolska – DK8.

Rys. 4. Statyka Êciany biernej.
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