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ZALETY, PRZYKLADY | WARUNKI STOSOWANIA

1. Wprowadzenie

W artykule przedstawiono ogdlny opis, zalety i warunki sto-
sowania metody statycznego weciskania grodzic stalowych.
Podjeto takze prébe wyjasnienia niektorych watpliwosci
zwiazanych z wplywem opisywanej technologii i zabiegéw ja
wspomagajacych na wytrzymatos¢ i odksztatcalnos¢ podtoza
gruntowego. Omoéwiono takze wybrane przyklady instalacji
grodzic stalowych metoda wciskania statycznego sposréd bli-
sko trzydziestu tego typu realizacji firmy Aarsleff Sp. z o.0.,
wykonanych w latach 2000-2006.

Z doswiadczeri autorow wynika, ze metoda wciskania statycz-
nego grodzic jest w Polsce wciaz mato popularna i pomimo
swoich niewatpliwych zalet nie jest wykorzystywana nawet
w sytuacjach, wydawaloby sie, oczywistych. Mozna wskazac
na kilka przyczyn takiego stanu rzeczy, z ktérych najwazniej-

sze wydaja sie:

e brak informacji na temat rzeczywistych mozliwosci metody
weciskania statycznego (m.in. brak publikacji na ten temat),

o fakt, ze niewielka grupa wykonawcow oferuje w Polsce
tego typu ustugi.

2. Krétka charakterystyka technologii wciska-

nia statycznego

Przykladowe urzadzenie do wciskania grodzi¢ stalowych skla-

da si¢ ze zdalnie sterowanej prasy hydraulicznej poruszajacej

si¢ po grodzicach oraz ukladu zasilajacego. Instalacja profili

w gruncie odbywa sig:

e bezwibracyjnie,

e przy maksymalnym poziomie hatasu (mierzonym w odle-
glosci 7m od urzadzenia zasilajacego prase) réwnym ok.
69dB,

Ma to szczegllne znaczenie w inwestycjach realizowanych

Rys. 1. Etapy wykonania $cianki stalowej metoda wciskania [3]. Rozpoczecie wciskania z ramy startowej z balastem: 1 — ustawienie urzadzenia do wciskania
z rama startowa, 2 — balastowanie ramy, 3 — wciskanie profili startowych, 4 — przemieszczenia urzadzenia w kierunku wykonywanej scianki, 5 — zakotwienie
urzadzenia w profilach startowych, 6 — demontaz ramy startowej i wciskanie profili wg schematu na rys. 2

Kierunek wykonania Scianki

Rys. 2. Proces wciskania scianki
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w zwartej zabudowie miejskiej lub w poblizu wrazliwej in-
frastruktury podziemnej. Uktad zasilajacy znajduje si¢ zwykle
w odlegtosci od kilku do kilkudziesieciu metréw od miejsca
instalacji grodzicy i potaczony jest z prasa przewodami hy-
draulicznymi i elektrycznymi. PoniZzej na rysunkach pokaza-
no rozpoczecie weiskania grodzic przy uzyciu ramy startowej
(rys. 1), proces wciskania Scianki stalowej (rys. 2) oraz mecha-
nizm przemieszczania urzadzenia po wczesniej wcisnigtych
profilach (rys. 3).

Pras¢ mocuje si¢ do przygotowanej wczesniej, specjalnej ramy
startowej (rys. 1) lub wbitych inng metoda trzech grodzic sta-
lowych. Ciezar ramy zwiekszony ciezarem balastu i cigzarem
samego urzadzenia lub sily tarcia stanowia przeciwwage dla
realizowanej sity wciskajacej. Po zainstalowaniu trzech star-
towych profili stalowych urzadzenie ,uniezaleznia si¢” od
otaczajacych warunkéw terenowych (stabe podloze, woda)
i wciska kolejne profile (rys. 2), wykorzystujac nosnos¢ na
wyciaganie wczesniej wcisnietych profili. Urzadzenie samo
przemieszcza si¢ po wykonanym fragmencie Scianki (rys. 3).
Przydatne do projektowania parametry techniczne najszerzej
wykorzystywanego do tej pory w Polsce urzadzenia do wci-
skania grodzic stalowych podano w tab. 1. Urzadzenie to ma
mozliwos¢ samodzielnego wykonania narozy Scianki poprzez
wecisniecie czterech profili poprzecznie do dotychczasowego
kierunku wciskania (dwéch z lewej i dwéch z prawej strony
Scianki). Przestawianie urzadzenia na nowy kierunek wciska-
nia odbywa si¢ w takim przypadku przy uzyciu dzwigu. Ist-
nieje mozliwos¢ wykonania narozy w ksztalcie tuku bez ko-
niecznosci wykorzystywania dzwigu. Minimalny promien tuku
zalezy od rodzaju wciskanego profilu oraz typu wykorzysty-
wanego urzadzenia.

3. Uwagi dotyczace wybranych zagadnien pro-
jektowych i technologicznych

Na podstawie dyskusji z projektantami autorzy artykutu stwier-
dzili, ze wokdt technologii zabezpieczania wykopow przy
uzyciu stalowych Scianek szczelnych narosto wiele, z regu-
ty nieuzasadnionych, watpliwosci wartych przedyskutowania
w kontekscie uzycia metody wciskania statycznego.

W zasadzie niestuszne jest przekonanie o koniecznosci
uwzgledniania wplywu podptukiwania na parametry wytrzy-
matosciowe gruntu (kat tarcia i sp6jnosc), co moze prowadzic¢
do zmniejszenia nosnosci Sciany. Poglad ten zdaniem autoréw
wynika z niezrozumienia mechanizmu wzbudzania parcia.
Naruszenie struktury gruntu w trakcie podplukiwania ma cha-
rakter catkowicie lokalny i dotyczy przylegajacego do Sciany
obszaru o niewielkiej grubosci, podczas gdy parcie czynne
lub bierne wzbudzane jest poprzez Scigcie gruntu w pasie
o znacznej szerokosci (w tzw. klinie odlamu). Przytoczona wat-
pliwos¢ moze dotyczy¢ jedynie gruntéw spoistych i Scian za-
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bezpieczenia wykopu z narzuconymi ostrymi ograniczeniami
w zakresie przemieszczen. Stan parcia rozpatrywany za Sciang
ma woéwcezas charakter posredni pomigdzy parciem czynnym
i spoczynkowym. Lokalne pogorszenie parametréw gruntu za
Sciang mogloby teoretycznie wplywac na te czes¢é oddzialy-
war, ktéra wigze si¢ z parciem spoczynkowym, lecz zdaniem
autoréw jest to zagadnienie czysto teoretyczne, ktore w prak-
tyce projektowej mozna i nalezy pomingc.

Uzasadniona jest natomiast obawa, ze wciskanie Sciany szczel-
nej z podplukiwaniem w grunty peczniejace wywola jej do-
datkowe obciazenia. W Polsce zjawisko to dotyczy gléwnie
ilow plioceriskich. Ryzyko pecznienia nie oznacza, Ze wystapi
ono we wszystkich przypadkach napotkania gruntéw pecz-
niejacych, niemniej nalezy taka mozliwos¢ przeanalizowac na
etapie projektowania. W praktyce niebezpieczeristwo wzbu-
dzenia pecznienia dotyczy gléwnie wystepowania za Sciang
powyzej dna wykopu gruntéw w stanie twardoplastycznym
i potzwartym. Prawdopodobieristwo pecznienia ilu rosnie
wraz ze wzrostem jego niejednorodnosci, tzn. wystepowania
przewarstwieri gruntu o znacznie wigkszej wodoprzepuszczal-
nosci, np. pylastych lub piaszczystych. Wartos¢ cisnienia pecz-
nienia, ktora nalezy uwzgledni¢ jako dodatkowe obcigzenie
Sciany, zalezy m.in. od stanu gruntéw, z ktérymi mamy do
czynienia oraz od sposobu podparcia Sciany. Istniejg sposoby
zmniejszenia wartoSci ciSnienia pecznienia, np. przez uzycie
pluczki itowej zamiast wodnej lub wydluzenie cyklu robét, np.
oddalenie w czasie glebienia wykopu w stosunku do momen-
tu instalacji Sciany.

Stosowanie podplukiwania powoduje nieco wieksze prze-
mieszczenia Sciany ponizej dna wykopu niz w przypadku
Sciany szczelinowej. Wynika to z naruszenia struktury gruntu
w sgsiedztwie profili stalowych, ktérego zakres wynosi ok.
5-15 cm. Dodatkowe przemieszczenia zaleza od rodzaju gruntu
i mieszczg si¢ zdaniem autoréw w granicach 0,5-2 cm. Nalezy
je uwzgledni¢ w przypadku, gdy Sciana przylega do istnieja-
cych obiektéw, zas w innych sytuacjach mozna je pominac,
gdyz mieszcza si¢ w pozadanym zakresie przemieszczen nie-
zbednych do wzbudzenia parcia czynnego za Sciang.

Nie sa rowniez uzasadnione opinie na temat trudnosci z za-
pewnieniem szczelnosci plyty dennej oraz oparciem stropow
posrednich w przypadku, gdy Sciana szczelna stanowi trwala
obudowe czesci podziemnej budowli. Problemy te moga by¢
i s3 skutecznie rozwigzywane w praktyce, o czym Swiadczg
liczne tego typu realizacje na Swiecie.

4. Wybrane przyktady zastosowan

Centrum handlowo-ustlugowe przy placu Grunwaldzkim
we Wroclawiu. Eaczna dlugos¢ zabezpieczenia wynosita ok.
670 mb, a calkowita powierzchnia wykopu ok. 25 000 m?. Wy-
kop o docelowej gtebokosci od 7,2 do 8,5 m zabezpieczono

Proces przemieszczania urzadzenia po wykonanej wczesniej sciance
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Rys. 3. Przemieszczanie urzadzenia po wczesniej wcisnietej Sciance
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Maksymalna sita wciskajaca 1000 kN (100ton)
Maksymalna sita wyciagajaca 1200 kN (120ton)
Skok sitownika hydraulicznego 700 mm

Predkos¢ wciskania 1.5 -35.2 m/min.

Predkos¢ wyciggania 2.6 - 27.5 m/min.

Sterowanie radiowe

Dtugos¢ urzadzenia /Szeroko$¢ urzadzenia | 3.570 m (AZ 26) 1.260m

Wysokos$c¢ urzadzenia 2.590m
Maksymalna wysokos¢ urzadzenia 3.130m
Waga 11.45 ton

Skrajnia urzadzenia: Pionowa Boczna |2.80 m 0.75m

(od osi Scianki)

Tab. 1. Dane techniczno-technologiczne urzadzenia do wciskania
grodzic stalowych

Scianka szczelng podparta jednym rzedem kotew gruntowych.
Dlugos¢ Scianki zdeterminowana byla glebokoscia zalegania
nieprzepuszczalnej warstwy glin zwatowych twardoplastycz-
nych 13-15 m ponizej poziomu terenu. Powyzej stropu glin
wystepowaly grunty niespoiste w postaci Zwiréw, pospolek
i piaskéw w stanie Sredniozageszczonym i luznym. Grunty
luzne zalegaly do gtebokosci 6-7 m ponizej poziomu terenu.
Na nich znajdowala si¢ warstwa nasypow niekontrolowanych
z przewaga gruntow piaszczystych z domieszka gruzu. W ob-
rebie warstwy piaskéw lokalnie wystepowaly grunty spoiste
w stanie migekkoplastycznym, takze z domieszka czesci orga-
nicznych. Na stropie glin zwalowych zalegat tzw. bruk more-
nowy zbudowany z okruchéw skal magmowych o srednicy od
kilku do kilkunastu centymetréw. Grubos¢ tej warstwy docho-
dzita do 50-60 cm.

Na wiekszosci odcinka zabezpieczenia do pograzania grodzic
wykorzystano metode wibracyjna z wykorzystaniem wibrato-
ra nierezonansowego. Wyjatkiem byl odcinek zabezpieczenia
o dlugosci ok. 100 m, bezposrednio sasiadujacy ze stacja paliw
(odleglos¢ od budynku wynosita 6,5-7,5 m), na ktérym przewi-
dziano statyczne wciskanie grodzic. W tym celu wykorzystano
grodzice AZ 17 i AZ 18 firmy Arcelor o dtugosci 15 m. Profile
wciskano w grunt z podptukiwaniem strumieniem wody pod
wysokim cisnieniem. Podczas wykonywania robét wystapity
duze trudnosci z pokonaniem warstwy bruku morenowego,
w zwiazku z tym zamiast podplukiwania Scianki zastosowano
jej podwiercenie. Po zmianie technologii wspomagania prace
zakoriczono w terminie.

Hotel Radisson w Gdarisku. W tym wypadku wykop o gle-
bokosci 4,8 m zabezpieczano Sciankg szczelna wspornikows.
Dlugos¢ zabezpieczenia wynosita ok. 235 mb i wynikata z ob-
wodu wykopu bedacego zamknigtym wielobokiem. Warunki
gruntowe byly niekorzystne z punktu widzenia pracy Scian-
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ki wspornikowej. Pod powierzchnia terenu zalegaly nasypy
zbudowane gltéwnie z gruntu o uziarnieniu piasku gliniastego
z domieszka czgsci organicznych i gruzu. Grubos¢ tej war-
stwy dochodzila miejscami do 5,5 m. Pod nia wystepowaly
grunty organiczne w postaci torfow i namuléw. Maksymal-
na glebokos¢ zalegania tej warstwy wynosita 8 m. Ponizej
znajdowaly si¢ mocne grunty w formie zwirow, pospotek
i piaskow w stanie Sredniozageszczonym i zageszczonym.
Ze wzgledu na lokalizacje obiektu w centrum Starego Miasta
w Gdansku i bezposrednie sgsiedztwo zabytkowej zabudo-
wy, na catosci obwodu zabezpieczenia zastosowano meto-
de statycznego weciskania grodzic. Uzyto profili typu AZ 26,
AZ 36 i AZ 38 firmy Arcelor. Ich dlugos¢ wynosila 13-16 m.
Zastosowanie masywnych profili wynikalo gléwnie ze znacz-
nej glebokosci zalegania gruntéw nosnych. Po wykonaniu ro-
bét do poziomu ,0” budynku odzyskano czes¢ grodzic za po-
mocg tego samego urzadzenia, ktérego uzyto do ich instalacji.
W tym przypadku warto zwrécic uwage, ze dhugie profile byly
weciskane na 8-9 m w grunty sypkie, w tym na 4-5 m w Srednie
i grube piaski zaggszczone. Bylo to mozliwe dzigki zastosowa-
niu podplukiwania woda pod wysokim cisnieniem.

Stacja paliw PKN Orlen w Lipnie. Zabezpieczono wy-
kop pod podziemne zbiorniki paliwa. Glebokos¢ wykopu
w ksztalcie prostokata wynosita 3,5 m i wynikala z projektowa-
nej rzednej posadowienia zbiornikéw. Diugos¢ zabezpiecze-
nia wynosita ok. 52,5 mb. Scianke wykonano jako zamknieta
komorg¢ stanowigca jednoczesnie zabezpieczenie skarp wyko-
pu i przestone filtracyjna. Warunki gruntowe, ksztalt i wymiary
wykopu wymagaly wykonania dwupoziomowego podparcia
Sciany rozporami z rur stalowych. Od powierzchni terenu
do glebokosci ok. 3 m zalegaly nasypy zbudowane gléwnie
z piasku prochnicznego z licznymi przewarstwieniami torfu.
Nizej, do poziomu 7,5-8 m pod powierzchnia terenu, zalegaty

1
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Fot. 1. Jedna z ostatnich realizacji firmy Aarsleff Sp. z 0.0.— wciskanie $ciany z grodzic stalowych firmy Arcelor:
a) rama startowa z balastem, b) scianka wciskana wzdtuz ulicy w zwartej zabudowie miejskiej Wroctawia (marzec 2006)
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warstwy torféw i namuléw. Ponizej tego poziomu znajdowaly
si¢ piaski drobnoziarniste w stanie sredniozageszczonym. In-
stalacje grodzic metodg wciskania statycznego wykonano na
zyczenie inwestora, ktéry cheiat unikna¢ sporow z wlascicie-
lem sgsiedniej dziatki, gdzie zlokalizowany byt Sredniej wiel-
kosci sklep. Do zabudowy Scian wykopu wykorzystano profile
typu AZ 13 firmy Arcelor. Ich dlugos¢ byta stala na dlugosci
zabezpieczenia i wynosita 10,5 m.

Budynek mieszkalny z uslugami przy ul. Ludowej w War-
szawie. Wykop pod budynek mieszkalno-ustugowy zlokalizo-
wany w rejonie pierwszego tarasu Wisty zabezpieczano Scian-
ka szczelng. Obwod czesci podziemnej obiektu o ksztalcie
nieregularnego wieloboku wynosit ok. 240 mb, z czego ok.
210 mb zabezpieczono Scianka szczelna. Glebokos¢é wykopu
wynosita 3,2-4,5 m z lokalnymi przeglebieniami do 5,5 m. Na
przewazajacej czesci zabezpieczenia zaprojektowano Scianke
wspornikowo zamocowang w gruncie. Jedynie na dlugosci ok.
20-25 m zabezpieczenia Sciana podparta byla jednym pozio-
mem rozpor z rur stalowych. Koniecznos¢ rozparcia wynikata
z istnienia wspomnianych przeglebieri. Dominujaca formacja
geologiczng w rejonie inwestycji byly ily plioceriskie w stanie
od twardoplastycznego do polzwartego (lokalnie plastyczne).
Strop tej warstwy na czesci odcinka zabezpieczenia nawierco-
no bezposrednio pod warstwa nasypéw. Miejscami ity przykry-
te byly dodatkowo warstwa glin pylastych. Na tych warstwach
do powierzchni terenu zalegaly nasypy zbudowane gléwnie
z piasku z humusem z domieszka gruzu ceglanego. Grubos¢
tej warstwy wynosila od 1 do 3 m. Na czegsci odcinka zabez-
pieczenia instalacje grodzic wykonano metoda wibracyjna,
natomiast w sgsiedztwie istniejacych budynkéw i targowiska
wykorzystano metode statycznego wciskania grodzic. Do za-
bezpieczenia wykopu uzyto profili typu AZ 18 firmy Arcelor
o dlugosci 8 i 10 m. Rowniez w tym przypadku instalacja gro-
dzic wspomagana byla podplukiwaniem. Na znacznym odcin-
ku zabezpieczenia Sciane stalowa pozostawiono w gruncie.
W czgsci stanowita ona szalunek tracony, wykorzystany do
betonowania Scian podziemia budynku.

5. Podsumowanie

Powyzsze przyklady nie stanowia pelnego przegladu zrealizo-
wanych zabezpieczen (tab. 1) i mozliwych zastosowari meto-
dy weciskania statycznego. W podanych przyktadach autorzy
starali si¢ rowniez przedstawic¢ problemy, jakie moga towarzy-
szy¢ metodzie wciskania statycznego grodzic (np. utrudnienia
podczas pokonywania warstw gruntéw grubookruchowych,
takich jak bruk morenowy, zageszczone zwiry), wraz z prak-
tycznymi sposobami ich rozwigzywania.

Do warunkéw stosowania metody weciskania statycznego

nalezy zaliczy¢:

e zapewnienie miejsca na rame startowg lub instalacje profili
startowych inng metodg (np. przez wibrowanie);

e zapewnienie minimalnego oddalenia osi Scianki od Scian
bocznych budynkow sasiadujacych o wartosci min. 0-75 cm,
zaleznej od typu stosowanego urzadzenia;

e mozliwos¢ korzystania w trakcie robot z lekkiego dzwigu
do podawania grodzic i ewentualnego przestawiania urza-
dzenia przy zmianie kierunku wciskania w ostrych narozach
$cianki;

e zapewnienie poziomej lub nieznacznie skosnej gérnej kra-
wedzi Scianki, co realizowane jest w praktyce niewielkg
zmiang poziomu kolejnych grodzic;

e mozliwos¢ zastosowania/wykorzystania pojedynczych pro-
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fili typu Z;

e przygotowanie techniczne wykonawcy do usuwania przeszkod
w gruncie (np. przez podwiercanie i/lub podplukiwanie).

Do niewatpliwych zalet technologii wciskania statycznego na-

leza:

e bezwibracyjna i cicha instalacja grodzic stalowych zalecana
do wykorzystania w zwartej zabudowie oraz w sasiedztwie
wrazliwych urzadzen i budowli;

e lepsze, w poréwnaniu z wibrowaniem, efekty w przypadku
zaglebiania profili w gruntach spoistych;

e w wiekszosci przypadkéw nizszy koszt zabezpieczenia od
Scian szczelinowych — wyjatkiem sa sytuacje, gdy Sciana
zabezpieczenia wykopu stanowi jednoczesnie Sciang kon-
strukcyjna czesci podziemnej, co w przypadku grodzic sta-
lowych najczesciej wymaga zastosowania profili cigzkich,
jednak rowniez w takich przypadkach Sciana stalowa jest
zwykle konkurencyjna dla Sciany szczelinowej o grubosci
wigkszej niz 80 cm lub réwnej 80 cm;

~czysty” plac budowy, na ktérym nie stosuje sie zawiesiny

bentonitowej — nie ma zatem potrzeby wykorzystywania za-

plecza i urzadzen do oczyszczania zawiesiny bentonitowej
lub jej dowozu;

uniezaleznienie si¢ urzadzenia wciskajacego od lokalnych

warunkow terenowych — np. istnieje mozliwos¢ weciska-

nia Scianki w wodzie, bez koniecznosci budowy grobli
i/lub wykorzystania jednostek pltywajacych;

wigksza wydajnos¢ wciskania w poréwnaniu z technologia

Scian szczelinowych;

e prosty proces technologiczny wykonania Scianki;

male gabaryty urzadzenia — wymagana mata skrajnia pozio-

ma i pionowa (wynikajaca z dlugosci grodzic);

e skrocenie czasu realizacji zabezpieczenia ze wzgledu na

brak koniecznosci oczekiwania na zwiazanie betonu;

uniezaleznienie rob6t od warunkéw atmosferycznych;

e mozliwos¢ instalacji grodzic pod istniejacymi konstrukcjami,
np. mostami lub wiaduktami, oraz w uzytkowanych halach
produkcyjnych.

Opisana w artykule technologia wciskania statycznego gro-

dzic w wigkszosci przypadkéw stanowi interesujaca alternaty-

we dla technologii Scian szczelinowych. Szczegdlnej uwadze
czytelnikéw polecamy mozliwos¢ jej wykorzystania wewnatrz
hal, w bezposrednim sasiedztwie istniejacych budynkow,
obiektéw zabytkowych [1], pod uzytkowanymi obiektami

(np. mostowymi) oraz w sytuacjach braku dostepu do terenu

(np. w wodzie lub na gruntach stabych). Zastosowanie tego

rozwigzaniu dodatkowo ulatwia szeroka gama profili typu AZ

firmy Arcelor o wskaznikach wytrzymatosci od 1200 do 5000

cm?/m, oferowanych w wielu gatunkach stali. °
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