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Wpiyw poslizgu w zamkach
grodzic typu U na ich noSnosc

Klasyfikacja wedfug nowej normy PN-EN 1993-5:2007 (U)

iniejszy artykul dotyczy projektowania Scianek
| \ ‘ szczelnych zabezpieczajacych glebokie wykopy. Te
odksztalcalne konstrukcje oporowe stosowane sa
w budownictwie hydrotechnicznym oraz jako tymczasowe lub
stale elementy obudowy glebokich wykopéw. W przypadku
inwestycji w warunkach miejskich, czesto w zabytkowej za-
budowie, priorytetowe znaczenie dla inwestorow ma bezpie-
czenstwo sasiednich budynkow i instalacji podziemnych. Po-
step technologiczny, wymuszony konkurencja ze strony Scian
szczelinowych, pozwolil na wyeliminowanie gtéwnej wady
Scianek szczelnych — niekorzystnego oddziatywania na Sro-
dowisko w trakcie ich wbijania lub wwibrowywania. Dzigki
zastosowaniu mlotéw bezrezonansowych i urzadzen do sta-
tycznego wprowadzania w grunt elementéw Scianek szczel-
nych (grodzic) znacznie rozszerzyto si¢ pole ich zastosowan
na inwestycje realizowane w zabudowie miejskiej.

Liczne zastosowania Scianek szczelnych nakladaja jednak
szczegolnie duze wymagania na wiarygodnos¢ metod ich pro-
jektowania w aspekcie ich nosnosci i mozliwych deformacij,
jakim sa poddawane na skutek obcigzenia parciami gruntu
i wody gruntowej. Powstaja pytania: czy i na ile metody ob-
liczeniowe, te wspolczesne i te stosowane od kilkudziesieciu
lat, sa niezawodne i réwnoczesnie ekonomiczne?

Metody obliczen - jawne i ukryte zapasy bezpie-
czenstwa

Obliczanie Scianek szczelnych sprowadza si¢ do wyzna-
czenia niezbednej gtebokosci wbicia, wyznaczenia maksy-
malnego momentu zginajacego (tj. doboru odpowiedniego
profilu grodzicy stalowej i gatunku stali, z ktérego ma by¢
wykonana) i obliczenia sit w zakotwieniu lub rozporze,
o ile one wystepuja. W projektowaniu konstrukcji ze Scia-
nek szczelnych metodami tradycyjnymi nie analizuje sie
zazwyczaj ich deformacji, co prowadzi do przeszacowa-
nia momentéw zginajacych Scianke. Pewnym mankamen-
tem prowadzenia obliczen metodami opartymi na parciach
granicznych (Bluma, ew. wersjami zmodyfikowanymi) jest
zawsze stosunkowo duza doktadnos¢ prowadzonych ob-
liczen w stosunku do przyjetych zatozen i danych. Wyni-
ki uzyskane w badaniach wielkoskalowych (Czebotariow)
i modelowych (Rowe, [9]) pozwolily na pewne modyfi-
kacje rozwiazania klasycznego. Nie mozna jednak pod-
chodzi¢ do nich bezkrytycznie. Metoda Rowe’a pozwala
na uwzglednienie w obliczeniach dlugosci i sztywnosci
Scianki. Polega ona na przyjmowaniu do obliczen wytrzy-
matosciowych momentéw zginajacych, uzyskanych przez
redukcje wielkosci otrzymanych z rozwigzania klasyczne-
go i jest szeroko cytowana, wraz z odpowiednimi nomo-
gramami. Korzystanie z metody Rowe’a pozwala na doboér
Scianki szczelnej o wskazniku nawet do 70% mniejszym niz
uzyskany z rozwigzania wg metody Bluma czy jej poZniej-
szych modyfikacji. Wigkszos¢ autoréow cytujacych Rowe’a
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pomija jednak drugi, réwnie istotny, wniosek wyplywajacy
z jego badan — mozliwe znaczne (do 80%) zwigkszenie sily
w zakotwieniu lub rozporze. Jest to wynikiem znacznego
wzrostu par¢ na odcinku Scianki powyzej poziomu zako-
twienia wywotanego deformacja samej Scianki i, co istotne,
efektem przesklepienia w poziomie zakotwienia oraz, co
w warunkach miejskich zdaje sie by¢ kluczowe, przejeciem
przez kotwe (rozpore) znacznej czesci parcia od obcigze-
nia na naziomie.

Lepszy obraz wspolpracy z osrodkiem daja metody nume-
ryczne. Juz pierwsze programy komputerowe, oparte na roz-
wiazaniach belek na podporach sprezystych, daly mozliwosé¢
szacowania poziomych przemieszczen Scianek. W dalszym
etapie, wprowadzenie specjalistycznego oprogramowania geo-
technicznego, opartego na Metodzie Elementow Skoriczonych
(MES) oraz innych (MEB, MRS), pozwolito na pelng analize
deformacji obudowy wykopu i bardziej ekonomiczne projek-
towanie. Mozliwos¢ modelowania sztywnosci Scinki szczelnej
pozwala takze na analize deformacji powierzchni terenu za
Sciang oporow3.

Z roznych powodow nie byly to dotychczas metody po-
wszechnie stosowane w projektowaniu, m.in. dlatego, ze
zaawansowana procedura obliczeniowa nie daje wynikow
0 wyzszym stopniu wiarygodnosci niz uzyte dane. Jednak po-
pularnos¢ tych metod, do ktérych na dodatek coraz czegsciej
wprowadza si¢ dane z coraz dokladniejszych rozpoznan wa-
runkéw gruntowych, rosnie i jest watpliwym, aby proces ten
ulegl zatrzymaniu. Projektanci przy przejsciu z dotychczas sto-
sowanych metod projektowania Scianek szczelnych na meto-
dy numeryczne musza pamigtac, ze im dokladniejsza jest me-
toda obliczeniowa i im blizsze rzeczywistosci sa wprowadzane
do programu komputerowego parametry gruntowe, tym do-
ktadniej nalezy przeanalizowac zachowanie si¢ grodzicy pod-
danej obcigzeniu. Chec¢ przypomnienia tego faktu oraz chec
doktadniejszego opisania zachowania si¢ grodzic poddanych
obcigzeniu sa gléwnymi czynnikami motywujacym autoréw
artykutu do jego napisania.

Poslizg w zamkach grodzic typu U, ktéremu bedzie po-
Swigcona dalsza czgS¢ artykulu, jest wlasnie jednym z gtow-
nych czynnikow, ktére nalezy uwzgledniac przy bezpiecznym
i ekonomicznym projektowaniu Scianek szczelnych. Problem
poslizgu w zamkach jest niezauwazalny, gdy stosujemy meto-
dy obliczania i wyniki rozpoznania geotechnicznego, w ktére
wpisane sg duze zapasy bezpieczenstwa. Stosowanie doklad-
nych i bardziej ekonomicznych metod obliczania sit we-
wnetrznych w elementach obudowy wykopu moze paradok-
salnie doprowadzi¢ do sytuacji, w ktérej ujawni sie w pelnej
skali wpltyw poslizgu w zamkach grodzic U na ich noSnosc,
co z kolei moze nawet doprowadzi¢ do zniszczenia konstruk-
¢ji. Problem poslizgu w zamkach nie dotyczy grodzic typu Z,
ktore maja, w przeciwieristwie do grodzic typu U, zamki na
zewnatrz przekroju (rys. 1).



Motywacja do napisania artykutu jest takze wejscie w zycie
w marcu 2007 r. Eurokodu 3, czes¢ 5 PN-EN 1993-5:2007 (U)
[2]. W normie tej ujeto zagadnienie niedostatecznego przeno-
szenia sit scinajacych przez zamki grodzic U.

Autorzy artykutu maja tez nadzieje, Ze zacheca polskich pro-
jektantow do swiadomego wykorzystywania mozliwosci, jakie
daje zastosowanie grodzic typu Z, czyli w ostatecznosci do
bardziej ekonomicznego projektowania. Obecnie projektan-
ci, przy przejsciu z grodzicy typu U na Z, dobieraja grodzice
o podobnych parametrach wytrzymalosciowych nie wyko-
rzystujac w ogole zalet plynacych z umiejscowienia zamkéw
w grodzicach Z we wicknach skrajnych.

Przed przejsciem do meritum nalezy takze podkresli¢, ze
intencja artykutu w zadnym wypadku nie jest zachecenie pro-
jektantow i wykonawcow do rezygnacji ze stosowania grodzic
typu U. Artykul ma swa trescia namawia¢ do bezpiecznego
i ekonomicznego projektowania Scianek szczelnych. Bardzo
czesto zastosowanie grodzic typu U jest jedynym mozliwym
i najlogiczniejszym rozwigzaniem.

Poslizg w zamkach grodzic stalowych typu U

Podawane w katalogach producentéw wytrzymatosciowe
parametry geometryczne grodzic typu U sa poprawne przy
zalozeniu pelnego przenoszenia sil Scinajacych w zamkach.
W polskiej literaturze na fakt ten uwage zwrécit juz prawie
pot wieku temu Huckel [5]. Jednak od czasu tamtej publika-
¢ji nie rozpoczeto dyskusji na ten temat, a jednym z niewie-
lu pisanych sladéw zahaczajacych o te tematyke jest prze-
wijajace si¢ w wigkszosci specyfikacji technicznych zalecenie
— ,...po wbiciu grodzic na projektowana glebokos¢ wskazane
jest zespawac zamki u gory na dostepnej, odstonietej dugo-
Sci, przynajmniej na odcinku 50-80 cm, w celu zapewnienia
wspolpracy grodzic przy zginaniu”. Odnoszac ten cytat do
dostepnych obecnie na polskim rynku grodzic i do zagranicz-
nych doswiadczenn w tym zakresie, mozna wyttumaczy¢ dla-
czego problem, ktéremu poswigcony jest ten artykut nie jest
w Polsce dyskutowany.

Po pierwsze: w cytacie tym brakuje zapisu, ze zagadnienie
to jest istotne tylko w przypadku grodzic typu U, ktére posia-
daja zamki w osi obojetnej Scianki, czyli w miejscu, gdzie wy-
stepuja najwicksze sily Scinajace (rys 1.). Brak takiego zapisu
to oczywiscie wynik tego, iz przez dziesigciolecia jedynym do-
stepnym na polskim rynku typem grodzicy byl typ U. W sto-
sowanych przez naszych projektantéw metodach obliczenio-
wych byly wbudowane tak duze zapasy bezpieczeristwa, iz
wplyw poslizgu w zamkach grodzic U na nosnos¢ Scianki byt
niezauwazalny. Jako ciekawostke i przeciwstawny przyktad
do naszego postrzegania grodzic, mozna powiedzie¢ o projek-
towaniu Scianek szczelnych w Stanach Zjednoczonych. Tam
najpopularniejsze sa grodzice typu Z, natomiast grodzice typu
U sg powszechnie uwazane za ,niebezpieczne”. W efekcie
zaden z lokalnych producentéw grodzic goracowalcowanych
nie ma w swojej ofercie grodzic typu U (1.

Po drugie: zawarte w cytacie ze specyfikacji technicznej
twierdzenie, ze zaspawanie zamkow u gory Scianki zapewni
wspotprace grodzic typu U przy zginaniu jest w Swietle obec-
nie dostepnej wiedzy na ten temat pétprawda [6]. Watek ten
zostanie poruszony w dalszej czesci artykutu.

Poslizg w zamkach wg. Eurokod 3 - czesé 5
Pierwsza polska norma, ktéra zwracata uwage na wplyw

ograniczonego przenoszenia sit Scinajacych w zamkach na

nosnos¢ grodzic byla norma PN-EN 12063 ,Wykonawstwo
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Rys. 1. Schematyczne przedstawienie réznic w zachowaniu sie scianek
wykonanych z grodzic typu U i Z poddanych obcigzeniu parciem gruntu

specjalnych robét geotechnicznych. Scianki szczelne” [1]. Nor-
ma ta zaleca, aby zgodnie z prenorma ENV 1993-5:1998 [3]
uwzglednic ten wplyw przy doborze grodzicy.

Wymieniona prenorma po wielu latach prac nad nig stata
si¢ normg i zostata opublikowana w marcu 2007 r. jako PN-EN
1993-5:2007 (U) ,Eurokod 3 — Projektowanie konstrukcji sta-
lowych. Czes¢ 5 — Palowanie i grodze” [2]. Wedlug tej normy
nosnos¢ obliczeniowa na moment zginajacy Scinki szczelnej
z grodzic stalowych M_,, oblicza si¢ wedlug wzoru:

B, W, -f
_Fb el y
Mc.Rd - (D),
Twmo
gdzie:
M_,, — nosnosc¢ obliczeniowa przekroju na moment zgina-
jacy,

W, — wskaznik wytrzymatosci przekroju przy zginaniu spre-
Zystym wyznaczony na 1 mb Scianki przy zalozeniu przeno-
szenia przez zamki wszystkich sit scinajacych,

ji ' — granica plastycznosci stali,

Y, — Czesciowy wspolczynnik bezpieczenstwa (zalecana
w normie wartos¢ tego wspotczynnika rowna jest 1,0, ale jed-
noznacznie ma by¢ podana w krajowym zataczniku normy),

B, — wspotczynnik zmniejszajacy nosnosc Scianki szczelnej
na moment zginajacy (indeks b z ang. bending — zginanie).

Wedhuig normy wartosci wspétczynnikéw B, przyjmowane
do obliczert powinny wynosic:
Bb =1,0 - dla grodzic typu Z i potréjnych grodzic typu U,
By <1,0 - dla pojedynczych i podwojnych grodzic typu U.
Norma [2] podaje takze, ze dokladna wartos¢ wspotczynni-
kow B, moze by¢ podana w krajowych zalacznikach do normy
(NA — National Annex) oraz, ze jest uzalezniona od nastgpu-
jacych czynnikow:
— rodzaju gruntu, w ktéry zostala pograzona Scianka,
— typu pograzonej grodzicy,
— liczby pozioméw podparcia Scianki i ich sposobu zamoco-
wania w plaszczyznie Scianki,
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Rys. 2. Rozkiad naprezen w przekroju w zaleznosci od sit tarcia w zamku (W1 - wskaznik wytrzymatosci pojedynczej grodzicy, T - tarcie w zamkach, Tmax - sita
scinajaca wywotana momentem zginajacym przy zatozeniu braku przesuwu w zamkach)

— metody pograzania,

— sposobu lgczenia zamkéw na placu budowy (smarowanie
w celu ulatwienia pograzania lub zaspawane na pewnej dhu-
gosci po pograzeniu, zastosowanie oczepu itd.),

— wysokosci czesci Scianki pracujacej wspornikowo (np. czy
pracujacy wspornikowo fragment Scianki nad najwyzsza lub
ponizej najnizszej podpory ma dhugosc przekraczajaca pew-
na konkretng wartosc).

Z kolei przy sprawdzaniu SGU norma [2] zaleca dla Scianek
wykonanych z pojedynczych lub podwéjnych grodzic typu
U wyznaczy¢ efektywna sztywnos¢ przekroju (ED@[/ Z naste-
pujacego wzoru:

(El)ys =E-1-B, @,

gdzie:

E— modul Young’a,

I— moment bezwladnosci przekroju,

B, — wspolczynnik o wartosci < 1.0 uwzgledniajacy mozli-
wos¢ poslizgu w zamkach Scianki szczelnej z pojedynczych
lub podwdéjnych grodzic U (indeks d z ang. deformations —
odksztalcenia).

Sprawdzanie SGU jest szczegolnie istotne w przypadku Scian
wspornikowych, ktére z racji schematu statycznego podlegaja
znacznym ugieciom, ktére moga by¢ dodatkowo powigkszane
przez poslizg w zamkach grodzic.

Poslizg w zamkach pojedynczych grodzic typu U

Problem poslizgu w zamkach pomiedzy grodzicami zo-
stal po raz pierwszy opisany w roku 1934 przez Lohmey-
era [8]. Lohmeyer myslowo wycial jedna grodzice z ciaglej
Scianki i obciazyl ja momentem dzialajacym na ten frag-
ment oraz dwoma sitami T przylozonymi w miejscu zam-
kow, ktore reprezentowaly wystepujace w nich sily tarcia.
Poniewaz tak dzialajace sity T sa oddalone od osi obojetnej
pojedynczej grodzicy to maja wplyw na wystepujace w niej
naprezenia od zginania, co zostalo graficznie przedstawio-
ne na rys. 2.

Tak wiec na efektywna no$nosc¢ i sztywnos¢ Scianki wy-
konanej z pojedynczych grodzic typu U ma wplyw tarcie
w zamkach grodzic. Z kolei wielkos¢ tarcia w zamkach 1a-
czacych grodzice uzaleznione jest od nast¢pujacych czyn-
nikow:

— dokladnosci pograzania grodzic [6]. Generalnie, im gro-
dzice sa pograzane dokladniej i z wigksza starannoscia,

1 GEOINZYNIERIA drogi mosty tunele 02/2008 [17)

tym mniejsze tarcie w zamkach. Z kolei w grodzicach
pograzanych niestarannie i z mala dokladnoscia zamki
ulegaja bardzo czesto uszkodzeniu i wygieciu, przez co
zwigksza si¢ w nich tarcie. W skrajnych wypadkach zam-
ki rozgrzewane s3 w trakcie wwibrowywania grodzic do
temperatury, w ktorej moze dojs¢ do uplastycznienia sie
stali i do zaspawania si¢ zamkow ze sobg. Jednak wpltyw
tego czynnika pomimo tego, ze ma duzy wplyw na tar-
cie w zamkach, jest z logicznych wzgledéow pomijalny.
Nie mozna przeciez na etapie projektowania zalecic, aby
niestarannie pograzac¢ brusy. Poza tym wigksza niedo-
ktadnos¢ pograzania zwieksza ryzyko wysprzeglenia sie
zamkow;

od rodzaju gruntu, w jaki bedzie pograzana grodzica, po-
ziomu wody gruntowej [6, 7]. Tarcie w zamkach grodzic
pograzonych w gruntach spoistych jest z reguly mniejsze
niz w przypadku grodzic pograzonych w gruntach nie-
spoistych. W gruntach niespoistych na tarcie w zamkach
maja wplyw trzy czynniki: stopied zageszczenia, krzywa
uziarnienia i wystgpowanie wody gruntowej. Im mniej-
sza porowatos¢ gruntu tym wigksze tarcie w zamkach.
Z kolei woda gruntowa nie tylko lubryfikuje zamki gro-
dzic, ale takze wywoluje ci$nienie porowe, co zmniejsza
naprezenia na styku ziaren gruntowych, a w trakcie wwi-
browywania grodzicy wplywa na wyciskanie gruntu syp-
kiego z zamkow. OczywisScie najmniejsze tarcie w zam-
kach wystepuje w przypadku, gdy Scianka podtrzymuje
jedynie wode. Zamki sa w takim wypadku puste lub, co
gorsze, wypelnione Srodkiem uszczelniajacym, ktory je
smaruje i zmniejsza w nich tarcie;

metody pograzania grodzic [0, 7]. Od tego czy grodzice sa
whijane, wwibrowywane czy wciskane statycznie zalezy,
w jakim stopniu grunt w zamkach grodzic jest zageszcza-
ny. Najwieksze zageszczenie gruntu w zamkach, a co za
tym idzie, zapewnienie najwigkszego tarcia w zamkach,
mozna uzyska¢ wwibrowujac grodzice. Natomiast przy
statycznym wciskaniu grodzic grunt w zamkach nie jest
wecale zageszczany;

wypelnienia zamkow srodkami uszczelniajgcymi lub sma-
rujacymi [6, 7]. Obecnie coraz czesciej w celu zwieksze-
nia szczelnosci grodzic wypetnia si¢ ich zamki Srodkami
uszczelniajacymi. Srodki te nie dopuszczaja do dostania
sie czasteczek gruntu, ktére moga zwiekszyc¢ tarcie, do
zamkow grodzic oraz smarujg zamki, przez co drastycz-
nie obnizaja tarcie w zamkach. Coraz czesciej zdarza sie,
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Rys. 3. Rozktad naprezen w podwadjnej grodzicy poddanej dwukierunkowemu zginaniu

iz firmy wykonawcze, w celu zmniejszenia oporéw po-
grazania, aplikuja Srodek bitumiczny do zamka, aby za-
pobiec dostawaniu si¢ do niego gruntu w trakcie pogra-
zania bruséw. Nalezy pamie¢tac, iz zabieg ten w wypadku
stosowania grodzic typu U zmniejsza tarcie w zamkach
i obniza nosnos¢ Scianki (1);

— spawania zamkow grodzic [6]. Niepodwazalnym fak-
tem jest, iz zaspawane zamki grodzic przenosza w peini
wszystkie sity Scinajace. Warunkiem jest jednak zaspa-
wanie zamkow zanim dojdzie do poslizgu, czyli zapew-
nienie tego warunku wymaga wykonywania spoin przed
przeglebianiem wykopu lub odpompowaniem wody
z grodzy. Nalezy jednak zastanowi¢ sig, co si¢ dzieje
w zamkach grodzic ponizej odcinka zaspawanego. Wy-
niki analiz [6] wskazuja, ze im dluzsza spoina tym lepiej.
W pewnej odlegtosci od spoiny narastajace sily Scinajace
pokonaja jednak opor sit tarcia w zamkach i dochodzi do
poslizgu. W efekcie tego wzgledem siebie przesuwaja si¢
korice grodzic u podstawy Scianki (rys. 1.b);

— gruntu u podstawy grodzicy. Jezeli podstawa grodzi-
cy zostala pograzona w podloze skalne, to bedzie ono
w pewnym sensie pelnilo podobna role do tej, jaka
pelni spoina taczaca zamki na gérze grodzic. O ile jed-
nak spoina nie dopusci do przesuwu w zamkach, o tyle
podstawa oparta na podiozu skalnym tylko ten przesuw
utrudni. Przy oparciu podstawy scianki na skale grodzice
z jednej strony osi Scianki nie beda mogly przemiescic sig
w dol, ale grodzice znajdujace sie po przeciwnej stronie
beda wyciagane do gory;

— ilosci pozioméw rozpar¢ lub kotwien [7]. Sily Scinajace
w Sciance wywotane podparciem Scianki zwigkszaja lo-
kalnie tarcie w zamkach.

Aby zobrazowad, w jakim zakresie powyzsze czynniki
wplywaja na nosnos$¢ Scianki, mozna poda¢ zakres para-
metrow B, ktory byt zalecany przez prenorme Eurokodu 3
— czesci 5 [3]. W prenormie tej wartosci parametrow B, dla
Scianek z grodzic pojedynczych U miescily si¢ w zakresie
od 0,55 do 1,0, a parametréw B, wynosity od 0,35 do 0,8.

Zachowanie sig podwéjnych grodzic typu U pod-
danych obcigzeniu

Jednym z najbardziej popularnych, najtariszych i tatwo
dostepnych sposobéw na polepszenie wspolpracy pomig-
dzy grodzicami w Sciance szczelnej jest pograzanie ich jako

Rys. 4. Wbudowane w $cianke grodzice podwojne maja tendencje do
przechylania sie w jej ptaszczyznie

elementow podwdojnych, w ktorych taczacy grodzice zamek
zostal zacisniety tak, aby brusy nie przesuwaly si¢ wzgle-
dem siebie. Wymagania co do rozstawu punktow zacisku
i sit tnacych, jakie muszg przenies¢ zaciski podaje Eurokod
[3]. Grodzice zwykle parowane sg przez producenta.

Przez wiele lat panowala opinia, iz Scianka wykonana
ze sparowanych grodzic ma pelna nosnos¢ na moment
zginajacy. Poglad ten zaczat si¢ jednak zmienia¢, gdy wy-
niki obserwacji na rzeczywistych konstrukcjach [6], badan
w malej skali [4] oraz przeprowadzone badania na polach
badawczych [6] wykazaly, ze podwojne grodzice maja ten-
dencje do obracania si¢ w plaszczyZnie poziomej. Bardziej
widocznym i tatwiej mierzalnym efektem takiego obrotu
jest pochylanie si¢ podwojnych grodzic w plaszczyznie
Scianki (rys. 4).

Poniewaz przekroj podwdjnej grodzicy nie jest symetrycz-
ny, w trakcie jej zginania bedzie ona dazyta do obrécenia sie
o kat dewiacji przekroju. Po obrocie grodzica bedzie dwu-
kierunkowo zginana, czyli os obojetna nie bedzie rownolegta
do osi §cianki. Poniewaz oS oboj¢tna nie bedzie przechodzita
przez osie zamkéw, zmniejszy si¢ odlegtos¢ pomiedzy osia
obojetna a wicknami skrajnymi przekroju oraz wskaznik wy-
trzymatosci podwojnej grodzicy (rys. 3).

Poniewaz grodzica jest dwukierunkowo zginana, prze-
mieszcza si¢ takze w plaszczyZznie Scianki. Schematycznie
zostalo to przedstawione na rys. 4. Jak mozna zauwazyc,
tu réwniez dochodzi do poslizgu w zamkach, ktory tak jak
w przypadku przegrod wykonanych z pojedynczych gro-
dzic typu U, ma wplyw na nosnos¢ scianki.

Tak wiec podwdjna grodzica po obciazeniu obraca sie,
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Rys. 5. Wptyw tarcia pomiedzy gruntem, a grodzica podwadjng na jej zdolnos¢ do obrotu

przechyla w plaszczyznie przegrody i przesuwa si¢ w zam-

kach wzgledem sgsiednich par grodzic. Nietrudno si¢ do-

mysli¢, ze utrudnienie wystapienia powyzej opisanych ob-
rotéw i przemieszczenn zwigkszy nosnosc scianki. Ponizej
wymieniono najwazniejsze czynniki wplywajace na no-

$nos¢ scianki z podwéjnych grodzic U:

— poslizg w zamkach pomiedzy sasiednimi parami grodzic.
Czynniki wplywajace na wielkos¢ sit tarcia w zamkach sa
identyczne do tych opisanych powyzej dla grodzic poje-
dynczych;

— konkretnego profilu grodzicy [6]. Sparowane grodzice z
konkretnego profilu maja inna o$ dewiacji i, co za tym
idzie, moga obraca¢ si¢ z mniejszym lub wigekszym mo-
mentem dewiacji niz sparowane grodzice z innych profili;

- ilos¢ pozioméw podpar¢ [4, 6, 7]. Kleszcze montowane
na Sciankach, ktore sa elementem systemu kotwienia lub
rozpierania Scianki utrudniaja obrét grodzic;

— wlasciwosci podpieranego osrodka [6, 7]. Przechylaniu
si¢ grodzic w plaszczyZnie Scianki przeciwdziatajg sity
tarcia powstajace pomiedzy plaszczyznami czotowymi
grodzic a osrodkiem gruntowym (rys. 5). Tarcie to jest
zalezne od rodzaju gruntu i jego parametrow. W przy-
padku, gdy grodzica podtrzymuje wode lub, gdy grodzi-
ca zostala pograzona w rozwierconym, w celu ulatwienia
pograzania, osrodku gruntowym, to wplyw tego czynni-
ka jest pomijany;

— dodatkowych elementéw montowanych na Sciance przed
i w trakcie poglebiania wykopu, w celu utrudnienia ob-
rotu grodzic [6, 7]. Takim elementem jest oczep Zelbe-
towy lub przyspawywane do zewnetrznych powierzchni
bruséw belki stalowe;

— grunt u podstawy grodzicy [7]. Jezeli podstawa grodzicy
zostala pograzona w podloze skalne to obrét grodzicy
u jej podstawy bedzie utrudniony.

Zalecane przez prenorme Eurokodu 3 — czes¢ 5 [3] war-
tosci parametréw B, dla Scianek z grodzic podwdjnych
U miescily sie¢ w zakresie od 0,8 do 1,0, a parametréw
wynosity od 0,7 do 1,0. Poréwnujac te wartosci z zakresami
wspolezynnikow B zalecanymi dla grodzic pojedynczych
mozna zauwazy¢, jak duzy wplyw ma parowanie grodzic
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typu U na podniesienie efektywnej wytrzymalosc i sztyw-
nosci scianki.

Glownym motywem napisania tego artykutlu byla chec
rozpoczecia dyskusji na poruszony w nim temat. Mamy
nadziej¢, ze przyczyni si¢ on do bardziej ekonomicznego
i bezpiecznego projektowania.

W jednym z kolejnych wydan ,Geoinzynierii” autorzy ar-
tykutu postaraja si¢ przedstawic¢ Czytelnikom, jakie warto-
§ci przyjmuja parametry  w zalgcznikach krajowych Euro-
kodu w niektérych krajach i od jakich parametréw sa one
uzaleznione. u
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