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dotyczaca stosowanych réznych rodzajow scianek szczelnych

Mgr inz. Franciszek Wisniewski
Szczecin

Ponizsza wybrang terminologi¢ dotyczaca stosowania roz-
nych rodzajow $cianek szczelnych w skroconej formie zaczerp-
nigto z bedacej juz w druku naszej (to jest wraz z prof. Bole-
stawem Mazurkiewiczem) najnowszej ksigzki o zmienionym
tytule ,,Morskie budowle hydrotechniczne. Zalecenia do pro-
jektowania, wykonywania i utrzymania” (wydanie VI, 2019 r.,
519 stron), bedacej owocem trwajacej 47 lat wspolpracy, w kto-
rej znowelizowane zalecenie Z 45 ,Scianki szczelne. Charak-
terystyka ogolna oraz podstawowe zasady projektowania i wy-

konywania” rozszerzono az do 55 stron (z dotychczasowych
29 stron).

Sciankami szczelnymi nazywane sg ciagte konstrukcje opo-
rowe przenoszace oddzialywanie (obciazenie) dzigki wytrzy-
malos$ci na zginanie, wykonane z podhuznych elementdéw: sta-
lowych, zelbetowych, drewnianych lub z tworzyw sztucznych,
nazywanych ogoélnie brusami albo grodzicami, zaglebianych
(wbijanych, wwibrowywanych, wptukiwanych, weciskanych,
wwiercanych) w grunt $cisle jeden obok drugiego.
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W celu uzyskania odpowiedniej cigglosci i szczelnosci sa-
siadujace z soba brusy (grodzice) maja polaczenia zwykle na
catej swojej dtugosci, ktorych rozwigzanie konstrukcyjne (zam-
ki, wpusty lub piora) zalezy przede wszystkim od stosowanego
materiatu Scianki szczelne;.

Przez ,,szczelno$¢” $cianki (w nazwie: ,,$cianki szczelne™)
rozumie si¢ gtdwnie jej szczelnos¢ przed ucieczka gruntu (prze-
mieszczaniem si¢ gruntu w kierunku poziomym), a nie zapew-
nienie catkowitej szczelnos$ci §cianki przed przeciekaniem wody
przez nieszczelne zamki brusow (grodzic).

Tam, gdzie wodoszczelnos¢ zamkow grodzic ma istotne zna-
czenie (grodze, doki suche, przyczotki mostow, tunele podmor-
skie, jazy, ciany garazy podziemnych, pochylnie, itp.), stosuje
si¢ dodatkowe specjalne zabiegi, na przyktad :

a) grodzice o zwigkszonym rozstawie zamkow, przez co na
dhugo$ci budowli zmniejsza si¢ liczba zamkow jako po-
tencjalnych miejsc przeciekow,

b) wprowadzenie uszczelnien w zamkach w czasie zagle-
biania grodzic,

c) zespawanie zamkow na calej odslonigtej dtugosci za-
glebionych juz grodzic (na wysokosci §cian w garazach
podziemnych, na przyczétkach mostow czy w suchych
dokach itp.).

TERMINOLOGIA DOTYCZACA STOSOWANIA
ROZNYCH RODZAJOW SCIANEK SZCZELNYCH

Uzywane terminy i okreslenia zwigzane z r6znymi rodzaja-
mi $cianek szczelnych przedstawiono ponizej w uktadzie alfa-
betycznym:

Brus —jest to ogolna oraz historyczna nazwa jednostkowego
elementu $cianki szczelnej. W zaleznosci od materiatu, z kto-
rego sa wykonane $cianki, rozréznia si¢ brusy: stalowe (jedno-
wyrazowy synonim: grodzice), zelbetowe lub drewniane, oraz
z tworzyw sztucznych (do nich stosowany jest takze synonim:
grodzice).

Brusy stosuje si¢ jako: pojedyncze, zespolone podwojnie
(czyli sparowane) badz zespolone wieloprofilowe (takze w pa-
lach).

Ciaglos¢ elektryczna stalowej Scianki szczelnej

W celu zapewnienia ciagglosci elektrycznej wzdluz osi sta-
lowej Scianki szczelnej przystosowanej do objecia przyszio-
Sciowa ochrong katodowa (zgodnie z punktem 2.3.2.5 normy
PN-W-89510:1997 [6]) w czasie realizacji morskiej budowli hy-
drotechnicznej kazdy brus stalowy (czyli kazda grodzice) taczy
si¢ ze soba za pomocg spawania, przy uzyciu stalowego facznika
o przekroju nie mniejszym niz 50 mm?2 Zwykle jest to plasko-
wnik przyspawany do glowicy kazdego brusa, z obu stron zam-
ka. Japonczycy jako lacznik czgsto stosuja stalowy pret okraghy.

Alternatywne rozwigzanie polega na obustronnym spawaniu
zamkow wszystkich brusow na danym nabrzezu, na dlugosci
okoto 0,1 m, liczac od glowicy $cianki.

Do tacznika przyspawane sa wyprowadzenia katodowe
(patrz: Przystosowanie Scianki szczelnej do objecia ochrong
katodowq), ktorych zadaniem jest zapewnienie potgczenia elek-

trycznego pomigdzy juz zaglebiong stalowa $cianka szczelna
oraz przyszto$ciowo instalowang stacja ochrony katodowej
(SOK).

Wymog ten jest rezultatem badan terenowych przeprowa-
dzonych przez Instytut Morski w Gdansku (Zaklad Korozji
Morskiej), z ktorych wynika, ze stalowe brusy (grodzice) $cian-
ki szczelnej pograzone w gruncie lub w wodzie bez wykonania
polaczen trwalych nie gwarantuja ciaglosci elektrycznej stalo-
wej Scianki szczelnej. Uwzgledniono to w normie [6], ktdrg po-
przedzata w 1989 roku Branzowa Norma BN-89/3702-05.

Grobla komunikacyjna (z uzyciem $cianek szczelnych) —
budowla w postaci watu ziemnego przecinajaca akwen, wyko-
rzystywana jako podtoze do przeprowadzenia roboczego ciagu
komunikacyjnego, na przyktad drogi dla maszyn budowlanych
albo toru kolejowego.

W morskim budownictwie hydrotechnicznym takie groble
stosuje si¢ najczesciej w przypadku:

1) koniecznosci szybkiego wbicia z ladu dalb lub innych
konstrukcji (na przyktad krotkiego mola lub pomostu na
palach), ktore sg usytuowane w bliskiej odlegtosci od li-
nii brzegowej,

2) pograzania tymczasowych bruséw (grodzic) z Iladu
w kierunku na wodg.

Pograzajac tymczasowe grodzice na szeroko$ci grobli i za-
sypujac od strony ladu (z samochodéw samowytadowczych —
wywrotek) gruntem wnetrze pomigdzy wezesniej pograzonymi
grodzicami (tymczasowej grodzy), uzyskuje si¢ coraz dtuzsza
droge gruntowa dla r6znego rodzaju sprzetu (na przyktad ko-
parek, zurawi lub wibromlotow), az do uzyskania koniecznej
docelowej dtugosci grobli.

Tak wykonana grobla ziemna (w ostonie tymczasowych
grodzic) pozwala na szybki dojazd lub dowo6z materialow oraz
niezbednego sprzgtu (pali dalb, zbrojenia, mieszanki betonowej,
spawarek itp.) do wykonania dalb, glowic dalb albo innych kon-
strukcji od strony ladu, co przyczynia si¢ do znaczacego przy-
spieszenia wykonania réznych budowli, bez koniecznosci ko-
rzystania z drogiego sprzetu ptywajacego.

Grodza — tymczasowa oraz pomocnicza morska lub §rod-
ladowa budowla hydrotechniczna albo budowla ladowa, sto-
sowana przy robotach fundamentowych prowadzonych na ob-
szarze trwale lub przejsciowo pokrytym woda (w korycie rzeki,
na terenie zalewowym lub w strefie przybrzeznej morza), albo
budowla stosowana na obszarze ladowym, stwarzajaca wokot
budowanego obiektu budowlanego szczelne i stateczne ogro-
dzenie, umozliwiajaca wykonywanie na sucho robot budowla-
nych wewnatrz (w tzw. zaglebiu) grodzy lub stanowiaca zabez-
pieczenie gtebokich wykopow.

Grodzica — jednostkowy element (brus) stalowej $cianki
szczelnej albo $cianki szczelnej z tworzyw sztucznych.

Dobér grodzic powinien zapewnia¢ odpowiednia wbijal-
nos$¢, to jest mozliwos¢ zaglebienia (pograzenia) bez uszkodze-
nia grodzic na projektowang glebokosé.

Grzbiet — czg$¢ grodzicy stalowej $cianki szczelnej lub
z tworzyw sztucznych, rownolegta do osi $cianki szczelnej
(rys. 1b). W profilach korytkowych (czyli typu ,,U”) grzbiet gro-
dzicy jest jednolity, tzn. nie ma tam zamkow.
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a)

d)

Rys. 1. Typowe profile brusow (grodzic) stalowych $cianek szczelnych [2]
a) profil ptaski, b) profil korytkowy, c) profil zetowy,
d) profil skrzynkowy typu ,,H”

Kleszcz — trwaly element konstrukeji zakotwienia $cianki
szczelnej stanowiacy potaczenie pomiedzy kotwiona $cianka
szczelng oraz $ciagiem.

Zadaniem kleszcza jest przejecie sity poziomej réwnomier-
nie roztozonej (wywotanej parciem gruntu na $cianke szczelng),
dziatajacej na poziomie glowicy $cianki oraz przekazanie tej
sily poprzez $ciagi na konstrukcje kotwiaca $cianke.

Kleszez stalowych $cianek szczelnych sktada sie zwykle
z poziomych belek stalowych w postaci pary ceownikow, za-
ktadanych przed lub za $cianka szczelng (a czasami po obu jej
stronach) i taczonych z nig potaczeniami Srubowymi.

Kleszcz drewnianych $cianek szczelnych moze by¢ wykony-
wany z drewnianych krawedziakow (kantowek).

»Krok pielgrzyma” — potoczna nazwa technologii zaglgbia-
nia (pograzania) kombinowanych stalowych $cianek szczelnych
sktadajacych si¢ ze stalowych brusow dwuteowych typu ,,H”
(jako tak zwanego elementu gldéwnego) w postaci dwuteowni-
kow szerokostopowych z noskami na koncach stopek do pota-

czenia z grodzicami uzupetniajacymi (na przyktad typu ,,Z”),
przy uzyciu zamkow nasadzanych (rys. 1d), zgodnie z wytycz-
nymi producenta stalowej Scianki szczelnej i przy zastosowaniu
zalecanych przez niego szablonoéw (ram prowadzacych) specjal-
nej konstrukcji.

Potoczna nazwa ,.krok pielgrzyma” wywodzi si¢ ze specy-
ficznej, $ciSle okreslonej w projekcie, kolejnosci zaglebiania
(pograzania) brusow takiej §cianki.

Larssen — system stalowej $cianki szczelnej o profilu ko-
rytkowym, czyli typu ,,U” (rys. 1.b), ktory wynalazt i opatento-
wat norweski inzynier pracujagcy w Niemczech (na stanowisku:
inzynier — hydrotechnik, a p6zniej: miejski inspektor budow-
lany w Bremie): Tryggve Larssen (ur. 27 listopada 1870 roku
w Porsgrunn (Norwegia) — zm. w styczniu 1928 roku w Bremen
(Niemcy)) [1].

W cesarskim urzedzie patentowym w Berlinie w dniu
8 stycznia 1904 roku wydano dla Tryggve Larssena patent
nr 185650. Przed ta datg stosowane byly wylacznie drewniane
$cianki szczelne [1].

W Stanach Zjednoczonych Ameryki, w dniu 15 grudnia
1904 roku Tryggve Larssen uzyskat patent nr US 839608 A.

Bezposrednig inspiracja do epokowego wynalazku T. Lars-
sena byt projekt portowej Scianki szczelnej w Bremie w 1902
roku z uzyciem bruséw drewnianych o dtugosci 9 m, ktérych ze
wzgledu na trudne warunki gruntowe nie mozna bylto pograzyée,
a wigc w tym przypadku ,,potrzeba stata si¢ matka tego wyna-
lazku”.

Nanizanie, nanizywanie — jest to naprowadzenie zamka ko-
lejnej grodzicy na zamek grodzicy wczesniej zaglebionej (za-
puszczonej) w grunt lub utozonej na specjalnej ramie (stole) do
nanizywania grodzic.

W celu utatwienia naprowadzenia zamka kolejnej grodzicy
na zamek grodzicy wczesniej zapuszczonej stosuje si¢ nanizacz,
to jest specjalne urzadzenie zamocowane w podstawie grodzicy
nanizywanej od gory [5]

Nosek — pogrubione zakonczenie zewngtrznych krawedzi
stopek profilu stalowej $cianki szczelnej typu ,,H”, na ktore na-
nizywane sg zamki nasadzane (rys.1.d).

Ochrona katodowa elektrolityczna (czynna — z zewnetrz-
nym zrédlem pradu) — jedna z elektrochemicznych metod
ochrony stali przed korozja elektrochemiczng, polegajaca na
tym, ze do chronionej konstrukcji stalowej podtacza si¢ element
ochronny w postaci zewnetrznej anody. Powierzchnia chronio-
nej konstrukcji stalowej zanurzonej w wodzie (na przyktad sta-
lowej $Scianki szczelnej) przed korozjg staje si¢ katoda.

Anoda moze by¢ na przyklad stalowa krata lezgca na dnie
akwenu przed budowla polaczona ze stacja ochrony katodowe;j.
Obecnie coraz czgsciej stosowane sg anody w postaci odlewa-
nych sztab.

Katoda jest elektroda, na ktorej zachodzi reakcja redukcji
depolaryzatora, a wigc nastepuje zahamowanie procesow koro-
zji tych konstrukcji dzigki obnizeniu potencjatu korozyjnego do
takiego poziomu, przy ktérym szybkos¢ korozji stalowej $cianki
szczelnej ulega bardzo istotnemu zmniejszeniu.

Stalowe $cianki szczelne z katodowa ochrong antykoro-
zyjna maja okreslone wymagania konstrukcyjne, ktore nalezy
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uwzgledni¢ juz w fazie projektowania konstrukcji danej budow-
li. Dlatego bardzo istotne znaczenie ma przystosowanie $cianki
szczelnej do objecia ochrong katodowa oraz zapewnienie cia-
glosci elektrycznej stalowej $cianki szczelne;.

W opracowaniach projektowych powinny by¢ przedstawio-
ne szczegdlowe rysunki potaczen spawanych elementow stalo-
wej $cianki szczelnej migdzy sobg oraz wyprowadzen elektrycz-
nych. Potaczenia wykonane wedhig tych rysunkow powinny
podlega¢ procedurze odbioru technicznego.

Ze wzgledow ekonomicznych (koszt zuzycia energii elek-
trycznej) sama stacje ochrony katodowej (SOK) instaluje si¢
oraz uruchamia, gdy zbliza si¢ juz koniec trwatosci istniejacej
stalowej $cianki szczelnej i zamierza si¢ przedtuzy¢ jej trwatosé
na okreslony okres czasu, na przyktad do czasu przebudowy
istniejacej budowli (zwykle nabrzeza lub pirsu) albo do czasu
wybudowania nowego obiektu budowlanego.

Ochrona katodowa galwaniczna (bierna — bez zewnetrz-
nego zrédla pradu) — jedna z elektrochemicznych metod ochro-
ny stali przed korozjg elektrochemiczng, polegajaca na tym, ze
na chronionej konstrukcji umieszcza si¢ (na odpowiednich kon-
solach stalowych) uktad elementéw ochronnych w postaci anod
(aluminiowych, magnezowych lub cynkowych). Jej dziatanie
jest oparte na réznicy potencjatdw elektrycznych pomiedzy
ogniskiem korozji (katoda) a anoda (zwykle aluminiowa).

Ochrona katodowa bierna jest rozwigzaniem ekonomicz-
nym, gdyz nie wymaga stosowania zewngtrznego zrodta pradu.
Projektuje si¢ ja zazwyczaj na okres 20 lat (w warunkach zaso-
lenia wody morskiej naszego kraju). Po tym okresie powinna
nastgpi¢ wymiana anod.

Zgodnie z  punktem 2.3.2.5 Polskiej Normy
PN-W-89510:1997 [6]: ,,Stalowe konstrukcje stale, takie jak na
przyktad stalowe $cianki szczelne, stalowe pale pomostow, dal-
by powinny by¢ objete ochrong katodowa”.

Zrédtem pradéw bladzacych (wplywajacych na korozje sta-
lowej $cianki szczelnej) w stoczniach i portach morskich sg mig-
dzy innymi:

1) obwody spawalnicze (na przyktad spawarki wielosta-
nowiskowe) pradu statego w stoczniach produkcyjnych
albo stoczniach remontowych,

2) akumulatorownie w stoczniach i portach,

3) elektrolizernie lub galwanizernie,

4) procesy spawalnicze w halach spawalniczych,

5) linie telekomunikacyjne,

6) stanowiska oraz instalacje do prob pradnic okretowych
pradu statego,

7) tory poddzwignicowe,

8) zelektryfikowane portowe linie kolejowe.

Okucie — naktadka z blachy stalowej, stanowiagca zabezpie-
czenie ostrza brusa zelbetowego lub brusa drewnianego podczas
jego wbijania.

Paloscianka — Scianka oporowa zbudowana ze stalowej
scianki szczelnej, wykonana przy uzyciu pali stalowych oraz
brusow stalowych (grodzic), potaczonych ze soba zamkami,
tworzaca jednolita ciggla Sciang oporowa.

Klasyczng palo$cianka jest stalowa $cianka szczelna wyko-
nana wyltacznie:
1) ze stalowych pali skrzynkowych z profili korytkowych
(uktad 1/1 na rys. 4.a) lub
2) ze stalowych pali rurowych (z okraglych rur ze szwem

Iub bez szwu) z przyspawanymi zamkami do tych rur
(tzw. palo$cianka rurowa) potaczonych z sobg zamkami

(rys. 2).

Rys. 2. Klasyczna palo$cianka rurowa [2]

albo

3) z profili (bruséw) skrzynkowych (tak zwana palo$cianka
skrzynkowa typu ,,H”), polaczonych nanizanymi zamka-
mi (rys. 1d).

Historycznie rzecz ujmujac, pierwsza w Polsce paloscianke
skrzynkowg typu ,,H” do budowy nabrzeza wykonano w latach
1974-1975, z uzyciem profili Peiner PSp 400 L z obustronnie
nanizanymi zamkami o dtugosci 24 m. Autorem projektu bylo
Biuro Projektéw Budownictwa Morskiego PROJMORS (pdz-
niejszy: BIMOR) w Szczecinie.

Scianka ta zostata zaglebiona (pograzona) w 1975 roku
przez Przedsigbiorstwo Budownictwa Wodno-Inzynieryjnego
,,Hydrobudowa-11" (pdzniejsze nazwy: PMBH , Energopol-57,
obecnie ,,Energopol-Szczecin” S.A.) na budowie glebokowod-
nego nabrzeza ,,Chemikoéw” (tak zwane nabrzeze Statkowe
., Swi-III") w porcie Swinoujscie.

Odmiang klasycznej paloscianki sa na przyktad:

1) palo$cianki z wielkos$rednicowych stalowych pali ru-
rowych ze szwem spiralnym (o $rednicy 1220 mm lub
wickszych) z przyspawanymi zamkami do tych rur
(rys. 3), pomiedzy ktorymi elementami wypekniajacymi
sa stalowe grodzice korytkowe (typu ,,U”) lub grodzice
zetowe (typu ,,Z”).

Paloscianka tego rodzaju konstrukcji byta po raz pierwszy

w Polsce zastosowana w latach dziewigcdziesigtych XX wieku
przy wykonywaniu przedtuzenia glebokowodnego pirsu nabrze-
za Portowcow w porcie Swinoujécie.

Rys. 3. Palo$cianka rurowa z elementami wypetniajacymi
w postaci grodzic korytkowych (typu ,,U”) [2]

2) paloscianki ze stalowych pali skrzynkowych z profili
typu ,,U”, pomigdzy ktérymi elementami wypetniajacy-
mi sg stalowe brusy (grodzice) korytkowe (typu ,,U”) lub
grodzice zetowe (typu ,,Z”).
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Rys. 4. Schematy typowych kombinacji systemow paloscianki
sktadajacej si¢ z pali skrzynkowych i grodzic korytkowych (typu ,,U”)
oraz stosowane symbole oznaczen

Kombinacje systemow paloscianki sktadajacej si¢ z pali
skrzynkowych oraz grodzic oznaczane sa mi¢dzynarodowymi
symbolami uzywanymi przez producentow grodzic, zamiesz-
czonymi po prawej stronie rys. 4, na przyktad:

a) 1/1 —paloscianka sktadajaca si¢ wylacznie z pali skrzyn-

kowych (uktad 1/1, na rys. 4a),

b) 1/2 — modut paloscianki sktada si¢ naprzemiennie z jed-

nego pala skrzynkowego i jednej grodzicy (rys. 4b),

¢) 1/3 — modut palo$cianki sktada si¢ naprzemiennie z jed-
nego pala skrzynkowego i dwdch (pary) grodzic (rys. 4¢),

d) 1/4 — modut paloscianki sktada si¢ naprzemiennie z jed-
nego pala skrzynkowego i trzech grodzic (rys. 4d),

e) 2/4 — modul paloscianki sktada si¢ naprzemiennie
z dwoch pali skrzynkowych (obok siebie) i dwoch gro-
dzic (pary grodzic) (rys. 4e),
gdzie: cyfra licznika utamka symbolu oznacza ilos$¢ pali skrzyn-
kowych w palo$ciance, a cyfra mianownika utamka symbolu
oznacza catkowitg ilo$¢ elementdw (pali oraz grodzic) w cy-
klicznie powtarzajacych si¢ modutach $cianki, dobieranych na
podstawie obliczen statycznych palo$cianki.

Paloscianki tego rodzaju byly w Polsce stosowane juz w la-
tach siedemdziesiatych XX wieku do budowy coraz glebszych
nabrzezy, na przyklad w porcie Szczecin i Swinoujscie.

Przy doborze modulu paloscianki (a takze typowej Scianki
szczelnej) nalezy kierowac si¢ nie tylko samg wytrzymatoscia
paloscianki, ale takze wbijalnos$cia paloscianki oraz zapobiegania
rozejsciu si¢ (wysprzeglenia si¢) zamkow w czasie zaglebiania pa-
lo$cianki, gdyz wiotkie pojedyncze grodzice (na przyktad w mo-
dule 1/2, narys. 4b)) maja tendencj¢ do wysprzeglenia si¢ z zamka
znacznie sztywniejszego sasiedniego pala skrzynkowego.

Specyficzng odmiang konstrukcji palo$cianki jest tzw. $cian-
ka kombinowana, ktorg stosuje si¢ tam, gdzie wymagane jest,
aby $cianka szczelna jako no$ny element konstrukcyjny morskiej
budowli hydrotechnicznej jednoczesnie przenosita znaczne sity
osiowe (w palach paloscianki) oraz przenosita (przez grodzice
oraz pale) momenty zginajace od parcia gruntu i parcia wody.

Pierwsze w Polsce zastosowanie $cianki kombinowanej HZ/
AZ ztozonej z dwuteowego profilu HZ 575C z zetowym profi-
lem wypetniajacym AZ 26 (produkcji koncernu ArcelorMittal)

mialo miejsce w porcie Gdynia w 2005 roku na budowie nabrze-
za Holenderskiego. Autorem projektu budowy tego nabrzeza byt
WUPROHYD — Gdynia, za§ wykonawca nabrzeza byta firma
HYDROBUDOWA GDANSK S.A.

Parowanie grodzic — potoczna nazwa laczenia dwoch po-
jedynczych grodzic w parg (w hucie lub na placu budowy) po-
przez ich wzajemne nanizanie w zamkach, przed zagl¢bieniem
tej pary grodzic w grunt.

Wykonanie zaciskania zamkdéw pary grodzic lub spawanie
zamkoéw pary grodzic powoduje zwigkszenie sztywnosci gro-
dzic, redukcje¢ hatasu podczas ich zaglebiania, przyspieszenie
tempa pograzania, tatwiejsze utrzymanie prostoliniowosci za-
glebiania stalowej $cianki szczelnej, a takze umozliwia przeno-
szenie sit $cinajacych w zamkach grodzic typu ,,U”.

Pidro — wystajaca cze¢s¢ brusa zelbetowego lub brusa drew-
nianego stuzgca do potaczenia migdzy sobg poszczegdlnych sg-
siednich brusow.

Podwdjne grodzice typu ,,U” (para grodzic) — dwie poje-
dyncze grodzice typu ,,U” potaczone (zespolone) z sobg wza-
jemnie zamkami zaciskanymi lub spawanymi, umozliwiajacymi
przenoszenie sit Scinajacych [4].

Pojedynczy Ostonowy Stalowy Brus (POSB) — metoda
1 sposob zaglebiania (pograzania) dtuzszych (nawet do 12,0 m)
zespolonych (sparowanych z dwoch lub trzech) grodzic z two-
rzyw sztucznych w grunt, w ktérym napotyka si¢ na przeszkody
(kamienie, elementy drewniane, gruz i inne odpady budowlane)
oraz niekorzystne przewarstwienia gruntow, a takze w okresie
ujemnej temperatury zewngtrznej (zima), z czym wigze si¢ uza-
sadniona obawa uszkodzenia grodzic z tworzyw sztucznych.

Technologia i sposob ten objety jest zgloszeniem patento-
wym Nr P.391164 mgr inz. Piotra Siemaszko w Urzedzie Pa-
tentowym pod nazwa ,,Ostonowy brus do pograzania $cianek
szczelnych PCV i sposob pograzania $cianek szczelnych PCV”
oraz zwigzanej z nim metody ,,POSB” (Pojedynczego Ostono-
wego Stalowego Brusa), przetestowanej juz w praktyce.

Obszerny szczegdtowy opis i rysunki ze zgtoszenia patento-
wego mgr. inz. Piotra Siemaszko zamieszczone sg w najnowszej
publikacji [2].

Potréjne grodzice typu ,,U” — trzy pojedyncze grodzice
typu ,,U” potaczone (zespolone) ze soba wzajemnie zamkami
zaciskanymi lub spawanymi przed ich zaglebieniem w grunt,
umozliwiajagcymi przenoszenie sit $cinajacych [4].

Przystosowanie S$cianki szczelnej (stalowej oraz zel-
betowej) do objecia ochrong katodowa — zgodnic z § 234
rozporzadzenia [8] oraz punktem 2.3.2.5 Polskiej Normy
PN-W-89510:1997 [6] na nowo budowanych nabrzezach meta-
lowe oraz zelbetowe konstrukcje state zainstalowane w gruncie
lub w wodzie powinny by¢ przystosowane do objecia przyszio-
sciowg ochrong katodowa. Katodg jest Scianka szczelna.

Przystosowanie to polega na wykonaniu w trakcie budowy
konstrukcji nabrzeza odpowiedniego przylgcza elektrycznego
do ujemnego bieguna stacji ochrony katodowej (SOK) sktada-
jacego sie z:

a) lacznikow zapewniajacych ciaglos¢ elektryczng wszyst-

kich poszczegdlnych metalowych elementéw konstruk-
cji (czyli wszystkich brusow wzdtuz osi danej $cianki),
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o przekroju nie mniejszym niz 50 mm?, przy uzyciu spa-
wania,

b) wyprowadzen katodowych (od $cianki szczelnej z tacz-
nikami do przyszlosciowo instalowanej stacji ochrony
katodowej),

c) przepustow do przyszlosciowego instalowania przewo-
dow do anod, ktére beda usytuowane na akwenie w od-
daleniu od chronionej stalowej $cianki szczelne;j.

Ramie — element korytkowej (typu ,,U”) grodzicy stalowej
scianki szczelnej lub z tworzyw sztucznych usytuowany ukosnie
w stosunku do osi §cianki szczelnej (rys. 1 b).

Rozejscie si¢ zamkow — rozerwanie si¢ zamka podczas za-
glebiania (wbijania, pograzania) pojedynczej lub sparowanej
stalowej grodzicy, pala rurowego z przyspawanymi zamkami
lub pala skrzynkowego (korytkowego lub zetowego) w palo-
Sciance itp.

Przyczyna rozejscia si¢ zamkow sa trudne warunki gruntowe
(na przyktad zwarte gliny lub ily) oraz przeszkody w gruncie
(kamienie, resztki starych konstrukcji na przyktad pali, ztom)
i zwigzane z tym zjawisko rozcinania lub zawijania si¢ dolnej
czesci (przy ostrzu) elementow $cianki, a takze nie stosowanie
w czasie zaglebiania $cianki poziomych prowadnic (gérnych
i dolnych) sktadajacych si¢ z podwdjnych kleszczy.

Inna przyczyna rozejscia si¢ zamkow moze by¢ zaglebianie
(wbijanie) dtugich grodzic lub paloscianek od razu na catg dtu-
g0s¢ brusoéw (grodzic) w ladzie, gdy na catej dtugosci wbijania
sa grunty nosne. W takich gruntach zaleca si¢ zaglebianie etapo-
we brusow/paloscianek.

Uzywana jest tez inna nazwa tego zjawiska: wysprzeglenie
si¢ zamkow.

Scianka kombinowana — rozwigzanie konstrukcyjne stalo-
wej paloscianki zlozone z elementow gltéwnych i wypelniaja-
cych, ktora sktada si¢ ze:

1) stalowych bruséw rurowych czyli stalowych pali ruro-

wych z przyspawanymi zamkami (element gtdéwny) oraz
stalowych grodzic (element wypetniajacy).

Odmiang tego rodzaju Scianki jest Scianka kombinowana
typu ,,zygzak” (rys. 5), ktéra umozliwia wykorzystanie
brusow rurowych o mniejszych $rednicach przy zacho-
waniu wymaganej wysokiej nosnosci konstrukcji takiej
$cianki na moment zginajacy. W przypadku konstrukeji
typu ,,zygzak” rurowe brusy sg usytuowane w linii zala-
manej (schodkowej), a elementy wypetniajace (grodzice)
sa usytuowane sko$nie w planie (na przyktad pod katem
o = 10°) pomiedzy osiami brusow rurowych.

Rys. 5. Przyktad $cianki kombinowanej typu ,,zygzak” [2]

2) stalowych brusow dwuteowych czyli bruséw typu ,,H”
(rys. 1d) w postaci dwuteownikow szerokostopowych
z noskami na koncach stopek (jako elementy glowne), do

potaczenia z grodzicami uzupetiajacymi (zetowymi lub
korytkowymi), przy uzyciu zamkow nasadzanych.

3) stalowych pali o przekroju ztozonym (element gtowny)
oraz stalowych grodzic (element wypetniajacy).

Elementy gléwne oraz elementy wypelniajace w S$ciance
kombinowanej projektuje si¢ odpowiednio do funkcji, jaka spet-
niaja w $ciance kombinowane;j.

Whijalno§¢ bruséw (grodzic)

Dobor grodzic stalowej $cianki szczelnej (rodzaj, profil,
gietko$¢, gatunek stali) powinien zapewnia¢ odpowiednig wbi-
jalnos¢ w podloze gruntowe w miejscu usytuowania morskiej
lub $rédladowej budowli hydrotechniczne;.

Badanie wbijalno$ci brusow polega na wykonaniu tak zwa-
nego pilotazowego zaglebiania (zapuszczania) jednej lub kilku
probnych grodzic przed rozpoczgciem zasadniczych robot zwia-
zanych z pograzeniem $cianki szczelnej/paloscianki z uwzgled-
nieniem wszystkich ograniczen zawartych w projekcie lub ogra-
niczen spodziewanych podczas realizacji robot dotyczacych
technik wspomagania zaglebiania brusow (na przyktad: wbija-
nie bruso6w z wstgpnym wierceniem gruntu potocznie nazywane
podwiercaniem gruntu, wptukiwanie niskocisnieniowe lub wy-
sokocisnieniowe bruséw) na konkretnej budowie. Zobacz punkt
5.2. Polskiej Normy PN-EN 12063:2001 [5].

Badanie whbijalnosci brusow powinno by¢ uwzglednione
w projekcie wykonawczym, gdyz w tym projekcie zawarte sa
szczegotowe rozwigzania konstrukcyjne, ktorych brakuje w pro-
jekcie budowlanym.

Woeiskanie grodzic w grunt

Metoda statycznego zaglgbiania grodzic w grunt umozliwia-
jaca bezwstrzasowe (oraz bez powstawania hatasu) zaglebianie
grodzic w grunt. Stosuje si¢ ja zwykle w warunkach zwartej
zabudowy miejskiej, przy wykonywaniu robot w bezposrednim
sasiedztwie istniejacych obiektow budowlanych (ktéorymi na
0go6! sg budynki zabytkowe, bedace w ztym stanie technicznym
lub wrazliwe na nieréwnomierne osiadanie). Metoda ta zapobie-
ga uszkodzeniu sasiednich obiektow.

Do tego celu uzywane sg urzadzenia (tak zwane wciskarki)
dzialajace na zasadzie sitownika hydraulicznego. Niektore pol-
skie firmy wykonawcze, na przyklad: Aarsleff Sp. z 0. 0. czy
Gollwitzer Polska Sp. z 0. 0. maja i stosujg te urzadzenia.

W przypadku drgan przekazywanych przez podtoze gruntowe
w czasie robot kafarowych istotna jest znajomo$¢ punktu 5.2. lit.
¢ znowelizowanej Polskiej Normy PN-B-02170:2016-12 [3]:

»(...) W obliczeniach projektowych mozna pomina¢ oddzia-
tywanie drgan przekazywanych przez podloze na budynek, jeze-
li budynek znajduje si¢ (...) w odlegtosci wigkszej niz 20 m od
zrodta drgan wywotanych pracami budowlanymi (wbijanie pali
i $cianek szczelnych, wibromfloty itp.).”

Wodoszczelnos¢ zamkéw brusoéw (grodzic)

Zamki grodzic zapewniaja standardowg szczelno$¢ stalowej
$cianki w rozumieniu jej szczelno$ci przed ucieczka gruntu.

Jezeli na danym obiekcie wymagana jest wodoszczelno$é
stalowej $cianki szczelnej, stosuje si¢ zabieg majacy na celu zli-
kwidowanie lub zredukowanie przeciekow wody przez zamki
grodzic.
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Wpust — podtuzne wglegbienie w przekroju brusa zelbetowe-
go lub brusa drewnianego stuzace do umieszczenia w nim pidra
w celu potgczenia z sobg poszczegdlnych brusow.

Zaglebianie (pograzanie, zapuszczanie) — wprowadzanie
brusow (grodzic) lub pali w grunt na odpowiedniag wymagang
glebokos¢ metoda: wbijania, wwibrowywania, weiskania, wkre-
cania lub kombinacja tych metod.

Rozrdznia si¢ nastgpujace metody zaglebiania bruséw (gro-
dzic):

1) zaglebianie panelowe,

2) etapowe zaglebianie panelowe,

3) zaglebianie etapowe (szczegélna forma zaglebiania pa-

nelowego).

4) zaglebianie ciagle

Zaglebianie (pograzanie) grodzic w parach poprawia szyb-
kos$¢ ich zaglebiania w grunt, gdyz sparowane grodzice sg szer-
sze (w planie), a jednoczesnie poprawia jakos¢ ich zaglgbiania
w grunt, gdyz sa sztywniejsze.

Zaglebialno$¢ — zdolno$¢ bruséw (grodzic) albo pali do
wprowadzenia w §rodowisko gruntowo-wodne na wymagang
odpowiednig glebokos¢ bez nadmiernych uszkodzen.

Zamek — clement grodzicy stalowej $cianki szczelnej lub
scianki z tworzyw sztucznych taczacy z sobag grodzice (rys. 1).
Rozréznia si¢ zamki:

1) zamki wtasne — walcowane tacznie z grodzica, na przy-
ktad w stalowych profilach ptaskich, korytkowych i zeto-
wych (patrz rys.: la, b, ¢),

2) zamki nasadzane (luzne) — walcowane oddzielnie i na-
nizywane na profile skrzynkowe (rys. 1d), na przyktad
w profilach w ksztalcie litery ,,H”. Obecnie coraz rza-
dziej zamki takie nazywane sg agrafami.

Zgodnie z punktem 1.8.12 Polskiej Normy PN-EN 1993—
5:2009 [4] dodatkowo rozréznia si¢ nastgpujace rodzaje zam-
kéw grodzic stalowych:

a) zaciskowe — zamki grodzic sg laczone mechanicznie
w punktach zaciskania (zagniecenia),

b) spawane — zamki grodzic sg potaczone spoing ciagla lub
przerywana,

¢) swobodne (zamki nie sg ani zaciskowe, ani spawane).

PODSUMOWANIE

Piszac razem z prof. Bolestawem Mazurkiewiczem rozpo-
rzadzenia [7 1 8] albo zalecenia [2], zawsze ujednolicalismy
terminologi¢ dotyczaca omawianej danej tematyki tak, aby jed-
noznacznie zdefiniowaé dane zagadnienie i prawidtowo je sto-
sowaé. Umozliwia to postugiwanie si¢ tym samym nazewnic-
twem w odniesieniu do tych samych konstrukeji lub czynnosci.

Scianki szczelne sa powszechnie stosowane, zwlaszcza
w budownictwie morskim. Uwzgledniajac postgp techniczny
oraz technologiczny w ostatnim trzydziestoleciu i zachodzace
zmiany, takze zwigzane ze stosowaniem $cianek szczelnych,
uznano, ze przydatne bedzie przywotanie terminologii (nazew-
nictwa) i okreslen wprowadzajacych pewien formalny porzadek.
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