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Streszczenie

Zwarta zabudowa miejska wymusza stosowanie nowych metod, technologii i organizacji robot podczas wykonywania
obiektow budowlanych, w tym robot ziemnych niezbednych do posadowienia budynkdow.
W pracy scharakteryzowano wykopy i ich zabezpieczenia na czas prowadzenia robdt ziemnych. Zwrocono szczegolng

uwage na wykonywanie $cianek szczelnych i szczelinowych.
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Abstract

Compact urban development requires the use of new methods, technology and organization of works during constru-
ction works, including earthworks necessary for the foundation of buildings. The excavations and their protection during
excavation works were characterized. Particular attention was paid to the production of sealed and crevice walls.
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1. Wprowadzenie

Sprawy projektowania, wykonawstwa i eksploatacji
obiektow budowlanych reguluje prawo budowlane [1]. Pro-
ces robdt, w ktorym powstaje obiekt budowlany obejmuje
miedzy innymi roboty ziemne.

Roboty ziemne wykonuje si¢ w celu:

— wykonania fundamentdw obiektu budowlanego na pro-
jektowanej glebokosci,

— przeprowadzenia linii instalacji podziemnych,

— budowy drog,

— sztucznego formowania krajobrazu,

— regulacji cieckdéw wodnych,

— budowy sztucznych zbiornikéw wodnych,

— w innych, szczegdlnych przypadkach.

Witun [2] podzielit wykopy ze wzgledu na wymiary:

— wykop szerokoprzestrzenny — wykop plytszy od jego
szerokosci lub wykop o szeroko$ci dna przekraczajacej
1,5m,

— wykop waskoprzestrzenny — wykop glebszy od jego
szerokosci lub wykop o szerokosci dna nieprzekracza-
jacej 1,5 m,

— wykop plytki — wykop ptytszy od 1 m,

— wykop gleboki — wykop o $cianach pionowych, zabez-
pieczonych obudowa o wysokosci przekraczajacej 3 m.
W projektowaniu bezpiecznej [3] technologii i organi-

zacji [4,5,6,7,8,9] wykonywania wykopow [10,11,12] nale-

zy bra¢ pod uwage nastepujace czynniki:

— warunki geotechniczne i poziom wody gruntowe;j,
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— glebokos¢ wykopu i jego potozenie wzgledem sasiadu-
jacych obiektow,
— rodzaj zabudowy sasiadujacej z wykopem,
— metody budowy w wykopie czesci podziemnej obiektu.
Przy dobrych warunkach gruntowo-wodnych i wolnej
przestrzeni zabudowy nie zabezpiecza si¢ bezposrednio
$cian wykopow. Wykorzystujac kat stoku naturalnego grun-
tu (tab.1) poszerza si¢ gorna koron¢ wykopu o wymagana
odleglos¢ (szerokos¢ skarpy wykopu). Po wykonaniu pod-
piwniczenia obiektu budowlanego, obsypuje si¢ je gruntem
do zaprojektowanego poziomu. Przyktad zastosowania za-
sady przy posadowieniu budynku mieszkalnego podpiwni-
czonego w wolnej przestrzeni przedstawiono na rys.1.

Tabela 1. Kat stoku naturalnego gruntu [13,14]

Skarpy nieobeigzone
Kategoria szerokoéé dna Skarpy obcigzone
gruntu do3m ponad 3 m
normalnej glebokosé glebokosé
wilgotnosci =
do3m ponad 3 m do5Sm ponad 5 m do3m ponad 3 m
h:l h:l h:l h:l h:l h:l
I 1:1,25 1:1,5 1:1,25 1:1,5 1:1,25 1:1,5
II 1:1 1:1,25 1:1 1:1,25 1:1 1:125
jing 1:0,67 1:0,75 1:.0,5 1:0,67 1:0,67 1:0,75
v 1:0.5 1:0,67 1:0,35 1:05 1:0,5 1:0,67
V-XVI 1:0,1 1:0,2 1:0,1 1:0,2 1:0,2 1:0,35

A, B — wymiary obiektu w poziomie stropu nad piw-
nicami; a, b — wymiary wykopu z poziomu terenu; ¢, d
— wymiary dna wykopu; 1 — szeroko$¢ skarpy wykopu; h
— gleboko$¢ wykopu (wysokos¢ skarpy wykopu); 1/m — po-
chylenie skarpy wykopu zalezne m.in. od kategorii gruntu
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1 glebokosci wykopu; s — grubos¢ $ciany budynku; t — sze-
roko$¢ tawy fundamentowej.
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Rys. 1. Schemat wykopu szerokoprzestrzennego z nieumocniony-
mi skarpami [13,14]

W przypadku niekorzystnych warunkéw gruntowo-
-wodnych, wysokiego poziomu wody gruntowe czy tez
utrudnionego potozenia wzglgdem sasiadujacych obiek-
tow, stosuje si¢ zabezpieczenia pionowych §cian wykopow
przed osuwaniem si¢ gruntu. W zaleznosci od rodzaju i ka-
tegorii gruntu (tab.2) oraz warunkow gruntowo — wodnych
mozna zastosowac nastepujace rodzaje zabezpieczen scian
wykopow: deskowania poziome, deskowania pionowe,
Scianki szczelne stalowe, deskowania segmentowe.

Tabela 2. Kategorie gruntdéw i ich przyktady [15]

Lp. Kategoria Przyklad gruntu

gruntu
1. 2. 3.
Piasek suchy. gleba zaorana, torf bez
I |I korzeni.
Piasek wilgotny i gliniasty, pyly. lessy
2. I wilgotne, gleba uprawna z darnia, torf

z korzeniami, zwir malospoisty.

Piasek gliniasty, pyly 1 lessy polzwarte,
I gleba uprawna z korzeniami, rumosz
skalny, gliny i ily wilgotne, namuly
gliniaste rzeczne.

Less suchy zwarty, nasyp zlezaly
z glny lub i, glina zwigzla. ily
wilgotne, glina zwalowa, ilohipek
miekki, grube, otoczaki, rumosz.

Glina zwalowa z glazami, margle
migkkie. gruby rumosz skalny, opoka
kredowa, ilolupek twardy, gips.
Wapien, piaskowiec, marmur, dolomit,
gnejs, porfir, andezyt, bazalt, gabro.

[¥¥%]

6. | VI-XVI

Deskowania pionowe zabezpieczajace Sciany wyko-
poéw wykonuje si¢ w gruntach sypkich lub nawodnionych.
Najpierw wbija si¢ w grunt pionowo deski lub bale i w mia-
r¢ wybierania gruntu podpiera si¢ je podtuznymi ryglami
i zastrzatami w wykopach szerokoprzestrzennych lub roz-
piera rozporami w wykopach wasko-przestrzennych. Ten
sam efekt zabezpieczenia mozna osiagnac stosujac Scianki
szczelne stalowe. Szczelne $cianki stalowe stosuje si¢ tez
w gruntach silnie nawodnionych i w miejscach wystepowa-
nia kurzawki. Profil $cianek maja krawedzie przystosowane
do szczelnego potaczenia ze sob. Stalowe elementy $cianek
wbijane sg w grunt jeszcze przed rozpoczg¢ciem wykony-
wania wykopow. Dopiero po osadzeniu $cianek w gruncie
rozpoczyna si¢ wybieranie urobku i w ten sposob powstaje
wykop.

Deskowania poziome wykonuje si¢ w gruntach spoi-
stych. Najpierw wykonuje si¢ wykop, a nastepnie w kilku-
centymetrowej odleglosci od jego $ciany wbija si¢ pionowe
stupki. Migdzy stupkami a $ciang wykopu uktada si¢ pozio-
me deski gwarantujace utrzymanie $ciany wykopu w pozy-
cji pionowe;j.

Deskowania segmentowe stosuje si¢ do rozpierania
wykopow wasko-przestrzennych. Najpierw umieszcza si¢
je w wykopie, a nastgpnie rozkreca Sruby rozpierajace, do-
ciskajace plyty deskowania do $cian wykopu.

2. Zabezpieczenia scian wykopow gtebokich

Glownymi rodzajami zabezpieczenia wykopow glebo-
kich sa:
— obudowa berlinska,

— $ciana szczelinowa,

— palisada z pali lub mikropali,

— $ciany z kolumn wykonanych metoda iniekcji strumie-
niowej,

— $cianka szczelna (z grodzic stalowych),

— technologie mieszane, np. $ciana szczelinowa i obu-
dowa berliniska, palisady i $ciany gwozdziowane oraz
inne.

W Polsce najcze$ciej stosowane i najbardziej optacalne
sa Scianki szczelne, obudowy berlinskie oraz Sciany szcze-
linowe [16]. Procentowy udziat technologii obudowy wy-
kopow na swiecie przedstawiono na rys.2.

M Sciany szczelinowe
H obudowa berliriska
W Scianka z grodzic stalowych

palisada z pali lub mikropali

N
-

48%

5% M Sciany z kolumn wykonywanych
metoda iniekcji strumieniowej
M $ciany gwozdziowane

M inne (np. DSM)

Rys. 2. Procentowy udzial technologii obudowy wykopow na
swiecie [17]
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Obudowa berlinska

Scianka berlinska zostala po raz pierwszy zaprojek-
towana w latach 20 - XX wieku podczas budowy tunelu
metra w Berlinie — stad jej nazwa. Sciana berlinska zostata
zastosowana m. in. podczas budowy ,,Szybkiego Tramwaju
w Krakowie” [16,18].

Jest to konstrukcja tracona, ktoéra zabezpiecza Sciany
wykopu jedynie na czas jego budowy. Dlatego najczesciej
odzyskuje si¢ gtownie stupy stalowe konstrukcji.

Obudowa berlinska sklada si¢ ze stalowych stupow
(ksztaltownikow — przewaznie dwuteowniki 1 ceowniki)
1 opinki poziomej najczgsciej z krawedziakow drewnianych
(rzadziej stali czy zelbetu).

Najczestszym sposobem zaglebiania stupdw stalowych
w grunt jest ich wbijanie udarowe lub wibracyjne. Powodu-
je to jednak niekorzystny wptyw na sagsiadujace obiekty bu-
dowlane — moga w nich powstawac rysy. Dlatego obecnie
zaczyna si¢ stosowanie innej metody — wiercenia otworéw
pod ksztattowniki stalowe.

Finalnym etapem realizacji §ciany berlinskiej w miarg
poglebiania wykopu jest etapowe osadzanie opinki drew-
nianej lub stalowej pomigdzy stupami (rys.3).

Supy stalowe HEB
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Rys. 3. Schematy $ciany berlinskiej [16]

Kotwienie obudowy wykopu jest mozliwe przewaznie
jedynie w obszarach, gdzie nie ma gestej zabudowy (kotwy
gruntowe si¢gaja daleko za $ciang berlinska i moglyby na-
ruszy¢ inne obiekty budowlane).

Innym sposobem jest zastosowanie rozpor z ksztattow-
nikow lub rur stalowych.

Sciana szczelinowa

Historia $cian szczelinowych sigga lat piecdziesiatych
XX wieku, kiedy we Wloszech firma ICOS wykonata
pierwszg $cian¢ z uzyciem zawiesiny koloidalnej [16]. Jed-
ng z najwazniejszych zalet konstrukcji jest jej pozniejsze
wykorzystanie w elementach nosnych budynkow. Gle-
bokosci Scian szczelinowych siggaja nawet kilkudziesig-
ciu metréow, np. przy budowie metra w Warszawie $ciana
szczelinowa miala gleboko$¢ 35 m. Jej szerokos¢ wynika
z obliczen statycznych, ale przewaznie miesci si¢ w prze-
dziale 0,5 — 1,0 m. Obecnie stosuje si¢ najczgsciej wartosci
wynikajace z rozmiaru chwytaka — 0,6; 0,8 lub 1,0 m, [20].

Sciane szczelinowa wykonuje si¢ etapowo. Etapy pro-
cesu wykonania $cianki szczelinowej przedstawiono na

rys.4.
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Rys. 4. Etapy wykonania $ciany szczelinowej [16]

Glgbienie szczeliny pod $ciang szczelinowa odbywa
si¢ pod oslong zawiesiny koloidalnej — najczesciej ito-
wej, ktora jest odpowiednio zaprojektowana do warunkow
gruntowo-wodnych panujacych w wykopie. Zawiesina ta
jest ekologiczna i ma pochodzenie naturalne co pozytywnie
oddziatuje na §rodowisko. Zaprojektowane zbrojenie musi
spelniaé szereg wymagan. Do najwazniejszych z nich na-
lezy: no$no$¢, tatwy transport, mozliwos$¢ prostego i pew-
nego chwycenia przez zuraw oraz odpowiednie zakotwie-
nie. Betonowanie kolejnych sekcji ciany szczelinowej jest
realizowane metoda kontraktor — mieszanka betonowa jest
ukladana stopniowo, warstwowo poprzez rur¢ wlewowa
lub ich szereg, gdy sekcja jest dtuga.

Jednym ze sposobow wzmacniania $cian szczelinowych
jest ich kotwienie. Jest to metoda wygodna, poniewaz nie
zajmuje dodatkowego miejsca w wykopie. Kotwy grunto-
we siegaja jednak ok. 12 — 20 m poza granice dzialki i czg-
sto na ich zastosowanie potrzebna jest zgoda wtascicieli lub
zarzadcow dziatek sgsiednich. Kotwy mocuje si¢ w rozsta-
wie 1,5-2,5m.

Podobnie jak w obudowie berlinskiej, rowniez podczas
montazu $ciany szczelinowe;j stosuje si¢ dodatkowe rozpar-
cie. Przewaznie stanowig je duzej srednicy rury stalowe,
ktére po wykonaniu usztywnienia budynku (stropu oraz
plyty dennej) zostaja zdemontowane.

Innym sposobem jest tzw. metoda stropowa, ktora po-
lega na wykorzystaniu docelowych stropéw budynku jako
elementow rozparcia $cian szczelinowych.

Palisady

Palisady z pali wierconych majg szerokie zastosowanie
w zabezpieczaniu wykopoéw w bardzo bliskim sgsiedztwie
innych budynkéw [18]. Jako jedyna metoda moze by¢ wy-
konywana praktycznie na skraju budynku istniejacego, bez
jego naruszenia. Mozliwe jest to poprzez zastosowanie
nowoczesnych maszyn oraz braku wibracji powstajacych
podczas robienia palisady. Metoda ta zostata uzyta m. in.
podczas budowy podziemnego Muzeum Slaskiego w Kato-
wicach. W pierwszej kolejnosci wiercone sa otwory w kto-
re zaglebiane jest zbrojenie i uktadana jest mieszanka beto-
nowa. Glebokos¢ wiercenia siega do ok. 20 m.
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Metoda pali zazgbiajacych (wceigtych) polega na wy-
konaniu pali ktére powierzchnig zachodzg jeden na drugi.
Przewaznie co drugi pal jest wykonywany bez zbrojenia,
za$ pomigdzy nimi znajdujg si¢ pale zbrojone.

Sciana z kolumn wykonywanych metoda iniekcji
strumieniowej

Iniekcja strumieniowa (powszechnie znana jako metoda
,Jjet grouting”) polega na wzmacnianiu szkieletu gruntowe-
g0 za pomocg zaczynu cementowego [18]. Jest to metoda
ekologiczna i z tego powodu znajduje szerokie zastosowa-
nie. Polega na uptynnieniu gruntu za pomoca strumienia
cieczy wydobywajacego si¢ z zerdzi wiertnicze;.

Wytrzymato$¢ tak umocnionego gruntu wynosi od kilku
do kilkunastu MPa (w szczegdlnych przypadkach nawet 30
MPa — w gruntach gruboziarnistych). Aby wykorzystac tg
metode do wykonania obudowy wykopu stosuje si¢ stalowe
oczepy, ktore sa dodatkowo kotwione w kilku poziomach.

Scianki szczelne

Sciankami szczelnymi nazywa sie konstrukcje budow-
lane sktadajace si¢ z podtuznych elementow (brusow lub
bali) zaglebionych w grunt (najczesciej wbitych), scisle do
siebie przylegajacych i faczonych na tzw. zamki [16].

Scianki szczelne spetniaja przede wszystkim role prze-
pon wodnoszczelnych i gruntoszczelnych. Szczegdlnie
wazne zadanie spetniaja w budowlach hydrotechnicznych,
gdyz zabezpieczajg je przed podmyciem, a podtoze przed
wymywaniem i wyparciem drobnych czastek gruntu. Po-
nadto stosowane s3:

— w celu odcigcia lub zmniejszenia doptywu wody do wy-
kopu,

— w celu uszczelnienia sktadowisk odpadow niebezpiecz-
nych,

— jako rozparcie gigbokich wykopow (szczegdlnie

w gruntach nawodnionych),

— jako zabezpieczenie skarp przed osuwaniem ($ciany
oporowe),

— w celu umocnienia brzegdw,

— w celu zwickszenia nosnosci fundamentow.

Scianki szczelne moga stanowié¢ gtéwny element bu-
dowli statej jako $ciany pigtrzace jazéw statych, §luz ko-
morowych i stopni wodnych, lub tymczasowej (grodzie),
ochraniajacej teren robot, np. przy wykonywaniu filarow
mostow, przyczotkow, zapor, jazow i innych budowli w ko-
rycie rzeki lub na terenie pokrytym woda [rys.5].

Wykonawstwo $cianek szczelnych jest szczegdtowo
omoéwione w normie PN-EN 12063:2001 [19].

Rys. 5. Widok $cianki szczelnej w ztozonych warunkach wodno-
-gruntowych [32]

Scianka szczelna jest obudowa tymczasowa wykopu
badz stanowi element konstrukcji. Jej glowna zaleta jest
dodatkowa ochrona wykopu przed woda gruntowg napty-
wajaca do srodka. Scianka szczelna jest m. in. stosowana
do zapobiegania zjawisku powstawania kurzawki na dnie
wykopu, co jest bardzo niebezpieczne podczas prowadze-
nia prac budowlanych. Szczelne grodzice wydtuzaja droge
filtracji, co znacznie zmniejsza spadek hydrauliczny wody
naptywajacej do glebokiego wykopu. Jest to bardzo ko-
rzystna metoda przy gruntach niespoistych. Wiekszy koszt
realizacji rekompensuje brak instalacji odwodnieniowe;.

Do gléwnych zastosowan $cianki szczelnej mozna za-
liczy¢:

— obudowa wykopdw podczas wykonywania robot drogo-
wych (najczgstsza metoda podczas budowy skrzyzowan
bezkolizyjnych),

— element $ciany docelowej w wykonywanych parkin-
gach podziemnych z konstrukcja szkieletows,

— zabezpieczenie wykopu przed woda ( z racji jej wrgcz
idealnej szczelnosci),

— zastosowanie jako docelowej konstrukcji zespolonej
(najczegsciej w otoczeniu betonu podawanego podczas
glebienia grodzic),

— coraz czeSciej stosowana jest jako obudowa w obsza-
rach silnie zurbanizowanych,

— wykonywanie obudowy budowli znajdujacej si¢ na wo-
dzie,

— wykonywanie $luz i tam.

Etapy wykonywania $cianki szczelnej przedstawiono na

1ys.6.
|

1. zaglebienie grodzicy,

2. odkopanie wykopu,

3. wykonanie obiektu budowlanego,
4. wypetnienie ewentualne pachwin,
5. ewentualne wyciagniecie grodzic.

1 2

Rys. 6. Etapy wykonywania $cianki szczelnej [19]
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Zaglebianie grodzic odbywa si¢ réznymi metodami. Do
gtéwnych mozna zaliczy¢:

—  wciskanie statyczne,

—  weciskanie wibracyjne,

—  wciskanie z dodatkowym podmywaniem podtoza.

Woeiskanie statyczne jest metoda najtrudniejsza i naj-
drozsza, ale jej zaleta jest brak powstajacych drgan pod-
czas zaglebiania grodzicy. Nie oddzialuje to negatywnie
na sgsiednie obiekty budowlane. Urzadzenie do wciskania
statycznego posiada cztery sitowniki (np. do weciskania
grodzic typu ,,2”). Kazdy z nich chwyta kolejne grodzi-
ce. Na poczatku taczy si¢ zamkami grodzice i mocuje si¢
je w urzadzeniu. Wciskanie statyczne polega na wciskaniu
jednej grodzicy, podczas gdy pozostale trzy wraz z masa
wlasng urzadzenia stanowig przeciwwagg.

Woeiskanie wibracyjne to kolejna metoda zaglebiania
grodzic stalowych. Metoda ta jest duzo ekonomiczniejsza
oraz zaoszczedza duzo czasu w poréwnaniu do metody
wciskania statycznego. Jest to mozliwe poprzez jedno-
czesne chwycenie pary grodzic stalowych (ktore sg przy-
wozone parami na budowe z zatrzasnigtymi zamkami)
i ich wglgbienie. Skraca to czas, poniewaz w jednym mo-
mencie mozemy wcisng¢ w grunt element dwa razy szer-
szy. Dodatkowo mamy pewnosé¢, ze potaczenie zamow
jest na pewno szczelne. Szybsza realizacja jest tez mozliwa
dzicki koniecznosci stosowania kleszczy prowadzacych.
Podsumowujac metoda ta jest najbardziej optymalna, jesli
w najblizszym otoczeniu nie znajdujg si¢ inne obiekty bu-
dowlane [21].

Woeiskanie z dodatkowym podmywaniem podioza jest
nastgpna metoda zaglebiania grodzic stalowych. Podczas
rozpoznania terenu najwazniejsza jest ocena miejsc gdzie
grodzice stalowe mozna wciskaé statycznie bez pomocy
strumienia wody. Uwarunkowane jest to wczesniejszym
montazem rur z twardego PCV do grodzic z jednoczesnym
podawaniem wody pod ci$nieniem. Taka metoda pozwala
na statyczne weiskanie w trudnych warunkach gruntowych,
lecz pociaga tez za soba rézne konsekwencje. Podmyty
grunt zostaje rozluzniony i znaczaco zmienia si¢ tarcie po-
miedzy grodzica a gruntem rodzimym. Powinno to by¢ ow-
czesnie uwzglednione na etapie projektowania.

Kolejnym etapem wykonania $cianki szczelnej jest od-
kopanie wykopu. Jest to mozliwe podczas spelniania wy-
starczajacej nosnosci samej sciany wspornikowej. Jezeli
obudowa jest zbyt wiotka — nalezy przewidzie¢ jej dodat-
kowe usztywnienie (np. kotwami gruntowymi). Obliczenia
powinny zawierac kolejne warianty realizacji oraz eksplo-
atacji budynku. W takim przypadku wykop realizuje si¢
kolejnymi warstwami — po wybraniu urobku do okreslonej
glebokosci zostaje zastosowany rzad kotew gruntowych, po
czym dalej glebi sie¢ wykop. Zaleta Scianki szczelnej jest
fakt, ktory nie wymaga stosowania dodatkowych oczepdéw
do montazu kotew gruntowych.

Nastepnym etapem jest wykonanie obiektu budowlane-
go w wykopie. Jego realizacja staje si¢ prostsza, poniewaz
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grodzice stalowe nie zawieraja rozpor w srodku wykopu,
przewaznie zostaja kotwione. Dodatkowe wykorzystanie
przestrzeni jest mozliwe przez pozbycie si¢ odwodnienia,
ktore jest realizowane poprzez samg Scianke szczelna.
Podczas catej realizacji obiektu budowlanego zalecany
jest pomiar odksztalcen obudowy wykopu. Jest to wazny
aspekt podczas prac budowlanych, poniewaz przekrocze-
nie odksztalcen i utrata statecznosci Scianki szczelnej moze
doprowadzi¢ do katastrof budowlanej nie tylko obiektu re-
alizowanego, ale rdwniez sasiednich budynkow i budowli.

Finalnie $cianka szczelna moze by¢ odzyskana badz
nie. Jest to m. in. uwarunkowane jej montazem. Scianka
szczelna, ktora byta kotwiona jest praktycznie niemozliwa
do odzyskania.

Scianki szczelne drewniane

Scianki szczelne drewniane dzieli si¢ na phytkie i gle-
bokie.

Scianki plytkie stosuje sic w gruntach niespoistych
do wykonywania wykopow do glebokosci 1,0 m ponizej
zwierciadla wody gruntowej [18]. Wykonuje si¢ je z desek
bez potaczen, o grubosci 38+50 mm i dlugoscei 1,5+2,5 m.
Deski wbija si¢ za pomoca kafarow.

Scianki glebokie stosuje si¢ w wykopach gleb-
szych niz 1,0 m ponizej zwierciadla wody gruntowej.
Grubos$¢ bruséw przyjmuje si¢ zaleznie od glebokosci ich
whbijania oraz rodzaju gruntu, Scianka powinna by¢ tak
dobrana, aby brusy wytrzymaly parcie gruntu i wody oraz
ewentualnie naziomu. Stosowane grubosci bruséw wyno-
sza 5+24 cm przy szerokosci 16+30 cm i dlugosci 1,5+10
m (maksymalnie 15 m).

Brusy wzdluz krawedzi bocznych majg z jednej stro-
ny wycigty wpust, a z drugiej pioro (grzebien). Zaleznie od
grubosci brusow stosuje si¢ rozne ksztatty tych weigc.

Zaleta Scianek szczelnych drewnianych jest: tatwa ob-
rébka materiatu, duza szczelno$¢, zwigkszajaca si¢ w mia-
r¢ pecznienia drewna przy wzroscie jego wilgotnosci oraz
lekko$¢ (fatwos¢ transportu). Do wad nalezy zaliczy¢: duze
zuzycie deficytowego materiatu, trudnosci przy wbijaniu
i tatwo$¢ zniszczenia, mozliwo$¢ jednorazowego uzycia;
szybko butwieja ponizej poziomu wody.

Scianki szczelne stalowe

Scianki szczelne stalowe wykonuje sie ze specjalnie
walcowanych profili stalowych [18]. Profile brusow sta-
lowych (grodzic), stosowanych do wykonywania $cianek
szczelnych, mozna podzieli¢ na: korytkowe, plaskie, zeto-
we i dwuteowe. Profile brusow stalowych przedstawiono
narys. 7.

Profili ptaskich uzywa si¢ do wykonywania ptaskich
ciggow $cianek, profili korytkowych i zetowych — do cia-
gbéw falistych i skrzynkowych, a dwuteowych — do ciagow
skrzynkowych.

2017-10-31 10:50:33



01_Gazetka.indd 51

BUDOWNICTWO

51

8 ° 68,1° 19,5

Rys. 7. Grodzice stalowe w sprzedazy (Profilarbed S.A. Arcelor
Group): a) profil ptaski AS, b) profil korytkowy AU, c) profil ko-
rytkowy PU, d) profil zetowy AZ [22]

Wymiary produkowanych elementéw sa nastepujace:
grubos¢ 6,6+22 mm, szerokos$¢ 30+40 cm, dtugos¢ 6+16 m,
ale mogg by¢ réwniez dtuzsze. W razie potrzeby do whbi-
tych juz bruséw mozna dospawa¢ dodatkowe. Najbardziej
rozpowszechnione sa w Polsce $cianki stalowe Larssena.

Zalety $cianek szczelnych stalowych to: mata grubosc¢
elementu, umozliwiajaca wbijanie, wibrowanie lub wciska-
nie (nawet przy przeszkodach w gruncie), mozliwos¢ wie-
lokrotnego uzycia, mozliwos¢ tatwego przedtuzenia i wy-
konywania tukéw, duza szczelno$¢, maly cigzar (stad tatwe
w obstudze i transporcie). Z wad nalezy wymieni¢: znaczny
koszt, zuzycie deficytowej stali, trudnosci przy wycigganiu
w razie skrzywienia elementu, niewielka produkcja ele-
mentéw w kraju.

Scianki szczelne z tworzyw sztucznych

Scianki szczelne z tworzyw sztucznych stosuje sie
w agresywnym S$rodowisku gruntowo-wodnym (np. ska-
zonym odciekami ze skladowisk odpaddéw komunalnych).
Profile grodzic z tworzyw sztucznych sg podobne do profili
stalowych.

Scianki szczelne zelbetowe

Scianki szczelne zelbetowe stosuje si¢ wtedy, gdy maja
one stuzy¢ jako stale elementy konstrukcyjne — przede
wszystkim w budownictwie wodnym (np. nadbrzeza). Sto-
sowaé je mozna w gruntach, w ktérych nie ma przeszkod
w postaci kamieni, pni drzewnych itp.

Brusy zelbetowe prefabrykowane maja najczesciej
przekrdj poprzeczny prostokatny, rzadziej teowy. W celu
potaczenia bruséw, w ich $cianach bocznych ksztattuje si¢
wpusty i zebra albo obustronnie wpusty (wtedy stosuje si¢
piéra drewniane lub otwor zabetonowuje si¢), albo zamki
stalowe.

Grubos¢ brusow zelbetowych wynosi 10+15 cm, szero-
ko$¢ 50+60 cm, dlugos¢ do 20 m. Masa brusa nie powinna
przekracza¢ 6000 kg. Na gérng cz¢s$¢ brusa naktada si¢ przy
whbijaniu gtowice ochronng. Dolny koniec west wykonany
w ksztatcie klina, ktory w gruntach zwartych i zwirach po-
winien by¢ obity blachg o grubosci 2+3 mm, osadzong na
tzw. wasach. Podczas wprowadzania tych $cianek w piaski
1 zwiry stosuje si¢ poptukiwania wodg, podobnie jak pali
zelbetowych prefabrykowanych.

Do zalet $cianek szczelnych zelbetowych zalicza sig:
mozliwos$¢ przenoszenia obcigzen pionowych, odpornosé
na dziatanie czynnikow atmosferycznych, mozliwo$¢ sto-
sowania w wodzie morskiej. Wady to: duza masa, a wigc
trudno$ci w transporcie, tatwos¢ uszkodzenia, trudnosci
przy wbijaniu oraz to, ze nie moga by¢ uzywane wielokrot-
nie.

Przy realizacji wszystkich rodzajéw $cinek szczel-
nych, $cianek szczelinowych i innych zabezpieczen skarp
wykopow powinny byé spelnione wymagania norm
i specyfikacji technicznych oraz zasady bezpiecznej pracy
[23,24,25,26,27,28,29].

Przyktady realizacji Scianek szczelnych przedstawiono
narys. 8-10.

Rys. 8. Wykonana $cianka szczelna wspornikowa — widok od gory
[30]

Rys. 10. Zabezpieczenie wykopu w trudnych warunkach wodno-
-gruntowych z rozporem [32]
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