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Nowoczesne budownictwo wymaga coraz bardziej ztozonej
geometrii obiektow oraz wigkszej liczby kondygnacji podziem-
nych. Nie tylko garaze, ale rowniez sale wystawowe, konferen-
cyjne czy koncertowe znajdujg si¢ czasem na gtebokosci od kil-
ku do kilkunastu metréw ponizej poziomu terenu. Jesli dodamy
do tego niejednokrotnie ztozone warunki geotechniczne, zacho-
dzi potrzeba wprowadzenia innowacyjnych rozwigzan.

Gloéwnym wyzwaniem przy realizacji wykopow jest zapew-
nienie stateczno$ci obudowy wykopu oraz jak najszybszy czas
realizacji. Do osiagnigcia powyzszych celow stosuje si¢ rozpory
stalowe, metode podstropowa oraz kotwy gruntowe.

Ze wzgledu na coraz czgstsze realizacje wielkogabarytowych
obiektow podziemnych, jak te wymienione, konieczne jest zapew-
nienie duzych rozpigtosci pomiedzy stropami konstrukeji, co wraz
z koniecznoscig skrocenia czasu realizacji inwestycji zainicjowato
proby wykorzystania techniki sprezania betonu w obudowach wy-
kopow wykonywanych w technologii $cian szczelinowych.

Glowne korzysci technologii sprezonych $cian szczelino-
wych to:

redukcja punktow podparcia $cian szczelinowych na eta-

pie glebienia wykopu,

— przyspieszenie prac ziemnych, a co za tym idzie catej re-
alizacji obiektu,

— zagwarantowanie duzych rozpigtosci pomigdzy punk-
tami podparcia obudow wykopoéw w fazie budowlanej
i uzytkowej,

— zastosowanie mniejszych grubosci $cian szczelinowych

przy jednoczesnym zredukowaniu zbrojenia gltéwnego

oraz ograniczeniu zarysowan.

W celu opracowania autorskiego rozwigzania zabezpiecze-
nia wykopu taczacego technologie $cian szczelinowych oraz
sprezania betonu nawigzano wspoélprace migdzy firma Keller
Polska i BBV SYSTEMS, ktéra specjalizuje si¢ w sprezaniu
konstrukcji betonowych.

Pierwsza udana proba sprezenia pilotazowego odcinka $cia-
ny szczelinowej odbyta si¢ na budowie prowadzonej przez firme
Keller Polska w 2016 roku w Warszawie.

W niniejszym artykule przedstawiono podstawowe zagad-
nienia dotyczace analizy statycznej oraz zagadnienia zwigzane
z wykonaniem odcinka sprezonej Sciany szczelinowej. W pierw-
szej kolejnos$ci przedstawiono zarys teoretyczny sprezania kon-
strukcji betonowych. Scharakteryzowano rowniez zastosowany
system spr¢zajacy wraz z etapami wykonawstwa. Nastepnie
przedstawiono procedur¢ obliczeniowa wykonang w programie
konstrukcyjnym i geotechnicznym. Na koncu podsumowano
probe sprezenia pilotazowego odcinka $ciany szczelinowej wraz
z wykonang analizg statyczna.

PODSTAWY SPREZANIA

,,Sprezenie jest to wprowadzenie do konstrukcji wstepnego
ukladu sit wewnetrznych, ktory tak przeciwdziata niebezpieczne-
mu uktadowi sit od obcigzen zewnetrznych, ze tqczne dzialanie
tych uktadow konstrukcja przeniesie bezpiecznie” [1]. Spre-
zanie umozliwia wyeliminowanie napre¢zenia rozciagajacego
w betonie i dzigki temu chroni go przed wystgpieniem zaryso-
wan (rys. 1). Sily wprowadza si¢ zazwyczaj za pomocg ciggien,
pretow sprezajacych lub tasm stalowych.

Ze wzgledu na technike wykonania sprezany beton mozna
podzieli¢ na strunobeton i kablobeton. Gtowna rdznicg migdzy
powyzszymi technikami sprezania jest naciag, ktory w przy-
padku strunobetonu nastepuje przed stwardnieniem mieszanki
betonowej, natomiast w kablobetonie po osiaggnigciu przez be-
ton odpowiedniej wytrzymatos$ci. Dodatkowo w strunobeto-
nie zakotwienie mi¢dzy stalg a betonem uzyskuje si¢ poprzez
przyczepno$¢ pomiedzy tymi dwoma elementami. W przypadku
kablobetonu jedng z wigkszych jego zalet jest mozliwo$é wyko-
nawstwa w wytworni i na budowie. Ciggna moga mie¢ dowolny
ksztalt i by¢ wyprowadzone poza element zbrojony. Strunobeton
wykonywany jest w wytworni, a ciggna mozna prowadzi¢ w li-
nii prostej lub tamane;j, ale tylko w obrebie elementu. Zbrojone
elementy mogg by¢ transportowane tylko w catosci, natomiast
transport kablobetonu jest mozliwy w segmentach.

Wyrdznia si¢ trzy podstawowe rodzaje geometrii trasy cig-
gna kablowego (rys. 2):
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Rys. 1 Sity wewngtrzne w przekroju sprgzonym ciggnem prostoliniowym na mimosrodzie e

Sprezenie osiowe

Rys. 2. Rodzaje tras kabli sprezajacych

Sprezenie osiowe — warto$¢ mimosrodu kabla w funkcji dtu- zakotwienie ‘
gosci ciegna jest stala. Sprezenie najcze$ciej spotykane w przy- ;’ths Pestad) Ak
padku konstrukeji strunobetonowych lub spr¢zenia wspornikow [
belek oraz ptyt.

podparcie dla sciany szczelinowej
w etapie budowalnym.
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strop zelbetowy "-3" /

Z pozostawionym otworem.

Swobodna trasa kabla — trasa kabla sktada si¢ z prostych od-
cinkéw oraz tukdéw o okreslonym w projekcie promieniu gigcia
kabla. Mimosréd jest zmienny w zalezno$ci od rozpatrywanego
odcinka.

Krzywoliniowa trasa kabla — trasa kabla ma najcze¢$ciej
ksztalt paraboliczny na calej dtugos$ci elementu. Mimosrdd jest
zmienny w danym punkcie trasy kabla.

ciegno

SYSTEM SPREZAJACY EBVLY)

ZASTOSOWANY W SCIANIE SZCZELINOWEJ

Sprezenie sekcji $ciany szczelinowej wykonano w funda-
mencie budynku bedacym przedmiotem inwestycji I etapu zabu-
dowy mieszkaniowej i ustugowej wraz z garazem podziemnym
oraz infrastrukturg techniczng. Budynek zaprojektowano jako
monolityczny, w ktorym laczna powierzchnia uzytkowa wyno-
si ponad 14 000 m?. Wysokos¢ obiektu waha si¢ od VI do XII
kondygnacji nadziemnych. Cze$¢ podziemng stanowi trzykon-
dygnacyjny garaz. Na podstawie geometrii wykopu wytypowa-
no odcinek $ciany szczelinowej o wysokosci 15 m i rozpigtosci ikt
2 sekcji (Z33 i N34), ktory zostat sprezony (rys. 4, 5). Decydu- (W
jaca role w wyborze lokalizacji miata mozliwos$¢ ograniczenia e faii ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ %
punktéw podparcia obudowy wykopu z dwoch do jednego po-
przez pozostawienie otworu w stropie kondygnacji -3 o szero- Rys. 3. Przekroj przez odcinek sprezonej Sciany szcezelinowej
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Rys. 4. Rzut sprezanych sekeji $ciany szczelinowej

kos$ci 100 cm i1 dtugosci w planie 16,35 m (rys. 3, 4). Zwigkszo-
na odlegto$¢ pomiedzy punktem podparcia $ciany szczelinowej
a dnem wykopu umozliwita lepsza weryfikacje pracy zastoso-
wanego sprezenia. Geometria otworu w stropie kondygnacji
”-3” byla tak dobrana, aby w przypadku zaobserwowania od-
ksztalcen $ciany szczelinowej wykraczajacych poza zatozone
dopuszczalne warto$ci mozliwa byla szybka reakcja w postaci
rozparcia §ciany o strop ’-3” 1 jego uzupetnienie.

Odksztalcenia $ciany szczelinowej monitorowane byty przez
pomiary inklinometryczne oraz geodezyjne w poziomie oczepu
Sciany szczelinowe;.

Sprezenie $cian szczelinowych mialo za zadanie ograni-
czenie odksztalcen oraz naprezenia rozciagajacego ponizej
wytrzymato$ci betonu na rozcigganie. Doktadnie tak jak ma
to miejsce w przypadku pozostalych konstrukcji sprezonych,
gdzie sprezenie przeciwdziata obcigzeniu cigzarem wilasnym
oraz innym obcigzeniom zewn¢trznym. Jedyng zmiang z jaka
mamy do czynienia w pordwnaniu z konwencjonalnymi kon-
strukcjami sprezonymi jest pomijanie wptywu cig¢zaru wiasne-
go konstrukeji, poniewaz dziata on w plaszczyznie spr¢zenia.
W analizie uwzgledniono obcigzenia generowane przez parcie
gruntu i wody gruntowe;j.

Rozwiniecie odcinka sprezanej
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Rys. 5. Schemat przedstawiajacy odcinek sprezonej $ciany szczelinowej
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Zastosowane sprezenie §cian szczelinowych petnito jedynie
rolg tymczasowa. Po wykonaniu ptyty fundamentowej oraz stro-
poOw czesci podziemnej nastapito zwolnienie naciggu i usunigcie
elementow zakotwienia znajdujacych si¢ powyzej oczepu $ciany
szczelinowej oraz wykonanie zabezpieczenia antykorozyjnego.

RODZAJ ZASTOSOWANEGO SPREZENIA

W opisywanym rozwigzaniu zastosowano spr¢zanie ka-
blobetonowe. Trasa kabla o swobodnej geometrii sktadata sig¢
z prostoliniowych oraz krzywoliniowych odcinkow o dtugosci
470 cm (rys. 6).

Kable zaprojektowano z mimos$rodem réwnym 100 mm
wzgledem osi obojetnej przekroju. Zastosowano system spreze-
nia betonu bez przyczepnosci BBV L7 bazujacy na Europejskiej
Aprobacie ,,ETA-05/0202 Systemy wewnetrznego sprezenia be-
tonu BBV L3 — BBV L31” [2]. Ciggna oraz zakotwienia bier-
ne zainstalowano i wytrasowano na budowie w koszu zbroje-
niowym. Sprezenie ciggien nastgpito po zabetonowaniu sekcji
i osiggnieciu przez beton odpowiedniej wytrzymatosci (wedtug
aprobaty technicznej).

W zastosowanym systemie spr¢zenia wyodrgbni¢ mozemy
trzy podstawowe grupy elementow:

Zakotwienie czynne

Gloéwnymi elementami skladowymi zakotwienia czynnego
sa: ptyta oporowa, glowica oraz kliny kotwiace ciggno. Dodat-
kowymi akcesoriami jest stalowa trabka wraz ze spiralg lokalnie
wzmacniajgca beton (rys. 7, 8). Od strony zewnetrznej, w za-
leznosci od systemu, wystepuja akcesoria zwigzane z ochrong
antykorozyjna ciggna sprezajacego oraz zakotwienia (migdzy
innymi rurki iniekcyjne).

Ciegno sprezajace

Kazdy kabel sktadat si¢ z 7 ciggien prowadzonych w ostonie
z PE, ktore osadzono w polietylenowym kanale. Ciggna wyko-
nano z siedmiodrutowych splotéw o tacznej Srednicy ¢ 15,7 mm
ze stali nisko relaksacyjnej Y1860 (rys. 9, 10).

Zakotwienie bierne

Konstrukcja zastosowanego zakotwienia biernego zblizona
jest do konstrukeji zakotwienia czynnego, rozrdéznia je jednak
brak rurki do iniektowania smaru lub zaczynu cementowego

(rys. 11, 12).
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Rys. 6. Przebieg kabla spre¢zajacego — wedtug opracowania BBV Systems

g g g ) 3
' g | |
NAZIOM WYKOP
Glowica | Nl:‘szon rr::niuzowa
S k°t"‘i°°°\ ﬂl Lé iign Zbrojenie wg
£ o ~180 | - oryginalnego
_ pack AN /p%?ht!mﬁ W
[ i i
T [®
I o o Piyta |
Hf——  oporowa
P 2 | N\#12c030 4
uwaga 3
o
= Strzemi
) O/!/ o=, 4fi¢ | ©
14 d ~Spirala_#14
o b ' |
I | 12c030 |
A\ i o uwaga B O
| BBV L7 L
T wo T Tsw )
1 800

Rys. 7. Schemat zakotwienia czynnego BBV L7
— wedtug opracowania BBV Systems

Rys. 8. Glowica zakotwienia czynnego

INZYNIERIA MORSKA I GEOTECHNIKA, nr 4/2019

177



Kabel bez przyczepnosci
do betonu

Kabel z przyczepnoscig
do betonu

Rys. 9. Przekroj przez kabel spre¢zajacy (bez / z przyczepnos$cia)

Rys. 10. Wiazki splecionych drutéw
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Rys. 11. Glowica zakotwienia biernego BBV L7 — wedtug opracowania BBV Systems

Rys. 12. Zakotwienie bierne

ETAPY WYKONAWSTWA SPREZONEGO ODCINKA
SCIANY SZCZELINOWEJ

Montaz kabli w koszu zbrojeniowym

Klatki zbrojeniowe w sprezanych sekcjach $ciany szczeli-
nowej specjalnie zaprojektowano i przygotowano. W tym celu
wyposazono je w dodatkowe podpory montazowe. Elementy
systemu sprezajacego montowane byly na placu budowy przez
specjalistyczng brygade montazowsa z firmy BBV Systems. Cig-

gna sprezajace sprefabrykowano w hali produkcyjnej w Gdan-
sku i przetransportowano na plac budowy. Przygotowanie kabli
w zaktadzie znaczaco usprawnilo prace na budowie i pozwolito
na szybki oraz precyzyjny montaz na placu budowy. Kable sys-
temu BBV L7 zaprojektowano i zainstalowano przy zachowa-
niu minimalnego osiowego rozstawu odpowiadajacego betono-
wi 0 wytrzymalosci minimum 34 MPa w chwili wprowadzenia
sprezenia wedhug aprobaty.

Glebienie sekcji sciany szczelinowej

Po przygotowaniu klatek zbrojeniowych sprezanej sekcji
$ciany szczelinowej na placu budowy rozpoczat si¢ etap gle-
bienia sekcji w zawiesinie bentonitowej, ktora zapewniala sta-
teczno$¢ szczeliny. Po osiagnieciu rzednej projektowej przed
osadzeniem klatek w szczelinie przeprowadzono odpiaszczanie
sekeji w celu zachowania poprawnego kontaktu zbrojenia z be-
tonem.

Instalacja klatek zbrojeniowych

Po odpowiednim wykopaniu i przygotowaniu sekcji nastgpi-
fa faza instalacji klatki zbrojeniowej do szczeliny (rys. 13). In-
stalowane klatki byly jednoczes$ciowe. Nie bylo zatem potrzeby
taczenia ich na placu budowy.
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Rys. 13 Podnoszenie i instalowanie kosza zbrojeniowego
z kablami spre¢zajacymi

BETONOWANIE SPREZONYCH SEKCJI
SCIANY SZCZELINOWEJ

Po zainstalowaniu koszy zbrojeniowych na rz¢dng projekto-
wa 1 zablokowaniu ich o murki prowadzace nastapit etap beto-
nowania sekcji metoda kontraktor.

Wykonanie oczepu $ciany szczelinowej
wraz z montazem zakotwien czynnych

Po zabetonowaniu sekcji 1 osiagnieciu przez beton wyma-
ganej wytrzymalosci nastgpito skucie warstwy betonu stabego
wystepujacego na ostatnich gornych 30 + 50 ¢cm $ciany szcze-
linowej. W odpowiednio wykonanym oczepie zamontowano
zakotwienie czynne z dodatkowym zbrojeniem wymaganym ze
wzgledu na wykonanie sprezenia. W przypadku gdyby wymaga-
na byta wicksza wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie, mozliwe jest
wykonanie oczepu z betonu o wyzszej wytrzymatosci w stosun-
ku do $ciany szczelinowe;.
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Rys. 14. Etap sprezania $ciany szczelinowej prasa sprezajaca BBV L7

Sprezanie kabli

Sprezenie elementu betonowego nastgpuje, gdy wytrzy-
mato$¢ betonu na Sciskanie, zardbwno $ciany szczelinowej jak
i oczepu zelbetowego, osigga wymagang wartos¢, to jest mini-
mum 80% wytrzymatosci gwarantowanej (rys. 14). Kazdy kabel
w pierwszym kroku (od sekcji N-34 w kierunku Z-33) sprezono
do wartosci 50% sity spre¢zajacej, nastepnie kable doprezono
do poziomu 100% dopuszczalnej sity sprezajacej wynosza-
cej N = 1428 kN (maksymalna sita sprezenia wedlug aprobaty
ETA-05/0202).

Analiza obliczeniowa

Obliczenia sprezanego odcinka $ciany szczelinowej wyko-
nano w trzech programach obliczeniowych. Pierwsza czgs¢ ob-
liczen wykonano w programie GGU — Retain. Druga cze$¢ prze-
prowadzono w programie obliczeniowym SOFiSTiK ver. 18.1,
ktory umozliwit analize konstrukcyjng sprezanej $ciany szcze-
linowe;j.

Trzecig czg$¢ obliczen wykonano w programie Plaxis 2D,
w ktorym podjeto probe modelowania zachowania sprgzonej
Sciany szczelinowej podczas glebienia wykopu.

Program GGU-Retain postuzyt do wyznaczenia sit oddzia-
lujacych na $ciang szczelinowa wynikajacych z parcia gruntu
oraz wody gruntowej, a takze do wstepnej analizy zabezpiecze-
nia wykopu.

Analiza numeryczna, przeprowadzona w programie Plaxis
2D, miala za zadanie sprawdzi¢ przemieszczenia osrodka grun-
towego wraz ze spr¢zanym elementem oporowym, ktorym byta
$ciana szczelinowa. Efekt sprezenia zamodelowano przez uzy-
cie elementu node to node” umozliwiajacego wprowadzenie
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Rys. 15. Plaxis 2D — Deformacja uktadu

sily $ciskajacej do przekroju (rys. 15). Wyodrebnione warstwy
gruntowe modelowane byty za pomocg modeli gruntowych Har-
dening Soil i HS Small. Do modelowania betonu uzyto modelu
liniowo-sprezystego.

Program SOFiSTiK, zastosowany do ztozonej analizy sta-
tyczno-wytrzymatosciowej, umozliwial kompleksowe mode-
lowanie efektu sprezenia §ciany szczelinowej. Grunt w strefie
odporu zamodelowano za pomoca sprezystych podpor o zmien-
nej liniowo sztywnosci. Sztywno$¢ podpoér wyznaczono na pod-
stawie wzorow empirycznych oraz do§wiadczen wiasnych. Po
przekroczeniu reakcji granicznych podpor (wynikajacych z od-
poru granicznego gruntu) byty one zastgpowane sitami rownymi
reakcjom granicznym. Zachowanie takie pozwalalo na kontrolg
mobilizacji gruntu po stronie odporu, czyli niedopuszczenie do

Rys. 16. Mapa naprezenia rozciggajacego bez sprezenia, kombinacja charaktery-

styczna [MPa] — wedtug opracowania BBV Systems

sytuacji, w ktorej warto$ci reakcji granicznych gruntu w podpo-
rach zostatyby przekroczone.

Analizg statyczna wykonywana w programie SOFiSTIK
przeprowadzono dla dwoch glownych schematéw statycznych
wynikajacych z pracy $ciany szczelinowej podczas glebienia
wykopu:

— w pierwszym schemacie §ciana pracuje jako wspornik

podparty podlozem gruntowym (korona $ciany prze-
mieszcza si¢ w kierunku do wykopu),

— w drugim schemacie $ciana pracuje jako belka podparta
stropem oraz gruntem ponizej dna wykopu (wykop do
poziomu projektowanego).

W analizie wykonanej w programie SOFiSTIK uwzglednio-
no strate sily sprezajacej wynikajaca z petzania betonu w nastgp-
stwie statego parcia gruntu (w obliczeniach straty reologiczne
uwzgledniono przez redukcje wartosci sity sprezajace;).

Klasy wyrobow wykorzystanych do wykonania sprezanego
odcinka $ciany szczelinowe;j:

— $ciana szczelinowa, oczep zelbetowy — beton C30/37,

— zbrojenie $Sciany szczelinowej — stal A-ITIN,

— stal sprezajaca Y 1860.

Parametry wytrzymatosciowe wykorzystanych wyrobow —
system spr¢zenia bez przyczepnosci:

— maksymalne napr¢zenie rozciagajace 2,9 MPa,

— maksymalne napr¢zenie Sciskajace 13,5 MPa,

— maksymalne dopuszczalne warto$ci rys: wykop 0,2 mm;
grunt 0,3 mm,

— otulina 75 mm,
— sita sprezajaca 1 428 kN,
— kryterium pionowosci $ciany 10 mm/1 mb.
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Rys. 17. Mapa naprezenia rozciagajacego ze sprezeniem, kombinacja charakte-
rystyczna [MPa] — wedtug opracowania BBV Systems
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Do analizy zastosowano tradycyjne kombinacje obliczenio-
we oparte na analizie warunkow stanu granicznego no$nosci
(ULS) oraz stanu granicznego uzytkowania (SLS). Podstawo-
wymi obciazeniami oddziatujacego na $ciang wykopu sa:

— G —obciazenie cigzarem wlasnym (ci¢zar §ciany szcze-

linowej),

- G, —obcigzenie parciem zwierciadfa wody gruntowej,

- E, —parcie gruntu,

— Q -—obciazenie naziomu wykopu,

-1

P —obciazenie w danej kombinacji.

— imperfekcje wykonania $ciany szczelinowe;j,

WNIOSKI

Przeprowadzona proba sprezenia odcinka $ciany szczelino-
wej zakonficzyla sie powodzeniem. Sciana, pomimo znacznej
rozpigtosci obliczeniowej mi¢dzy punktem podparcia (strop
kondygnacji ”-2”) a dnem wykopu, tak zwanego przesta, pod
dziataniem obcigzenia nie przekroczyta dopuszczalnych warto-
sci odksztatcen (niewielkie odksztatcenia Sciany na catej wyso-
kosci).

Na przykladzie realizacji wykopu przy ul. Skierniewickiej
34 w Warszawie dowiedziono, ze mozliwe jest zainstalowanie
kabli sprezajacych w klatkach zbrojeniowych na placu budowy.
Jednakze lepszym rozwiazaniem jest instalacja systemu spre-
zajacego w klatkach zbrojeniowych w zaktadzie prefabrykacji
koszy zbrojeniowych, co wiaze si¢ z oszcz¢dnoscia miejsca na
placu budowy oraz lepsza aranzacja prac.

W technologii sprezania $cian szczelinowych nalezy pamie-
ta¢ o zachowywaniu jak najmniejszej liczby kabli sprezajacych
w jak najwigkszych rozstawach. Ze wzgledu na zwickszona
liczbe przeszkéd wynikajaca z systemu sprezajacego mieszan-
ka betonu powinna by¢ odpowiednio dostosowana, a zawiesina
przed betonowaniem doktadnie odpiaszczona. W przeciwnym
razie mozemy mie¢ problemy z zachowaniem otuliny zbrojenia.

Metoda elementéw skonczonych wydaje si¢ by¢ najwla-
Sciwsza do analizy przemieszczen sprezanej obudowy wykopu.
Uzyskane wyniki przemieszczen z analizy przeprowadzonej
w programie Plaxis 2D byly najblizsze realnym wartosciom po-
mierzonym na budowie (rys. 18). Jednakze, w obecnej chwili,
nie bylo mozliwe wymiarowanie systemu sprezenia za pomoca
tego programu.

W celu opracowania skutecznej metody obliczen sprezanych
konstrukeji betonowych w programach geotechnicznych opar-
tych na metodzie elementéw skonczonych konieczne sg dalsze
prace. Opracowanie nowego modelu konstytutywnego dla be-
tonu, umozliwiajacego zadanie dodatkowych warunkéw brze-
gowych opisujacych sprezenie, pozwolitloby na peilng analize
elementow sprezanych i wykorzystanie ich do obliczen obudow
wykopow.

Przeprowadzajac obliczenia réwnolegle w programie geo-
technicznym 1 konstrukcyjnym, nalezy dazy¢ do uzyskania
zbieznych wartosci przemieszczen w obu programach. Sity
dziatajace na Sciang wynikajace z parcia gruntu, wody grun-
towej, obcigzen naziomu oraz podatnosci podtoza, otrzymane
z analiz przeprowadzonych w programach geotechnicznych, po-

naziom wykop
przemieszczenie z 09.01.2016 [mm]
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Rys. 18. Poréwnanie wynikow analizy Plaxis 2D
z wynikami przemieszczen inklinometrycznych

winny zosta¢ przeniesione do programu konstrukcyjnego w cha-
rakterystycznych etapach pracy $ciany.

Nalezy pamigtaé, ze przy wykonywaniu obliczen w progra-
mach konstrukcyjnych konieczne jest przeprowadzenie analizy
wszystkich decydujacych etapdéw z zastosowaniem odpowied-
niej sztywnos$ci podparé obudowy (uwzgledniajac ewentualny
wplyw temperatury). Pominigcie czgsci etapéw pracy obudowy
lub modelowanie podpdr o ztej sztywnosci moze doprowadzié
do nieprawidtowych wynikow koncowych. Dlatego tak wazne
jest przeprowadzenie korelacji migdzy dwoma programami do
uzyskania akceptowalnej zbiezno$ci wynikoéw odksztatcen ana-
lizowanego schematu.

Podsumowujac, wykonywanie sprezonych $cian szczelino-
wych moze przynies¢ zaktadane korzysci w postaci:

— zredukowania ilo$ci materiatdéw niezbednych do wyko-
nania obudowy wykopu,

— zwickszenie tempa realizacji prac na budowie przez omi-
nigcie etapowania robot ziemnych Iub ich znaczne skro-
cenie przez redukcje liczby podpar¢ obudowy wykopu.

Decydujac si¢ na system spr¢zajacy, uzyskujemy dodatkowo

poprawienie parametrow uzytkowych $cian, takich jak ograni-
czenie szerokosci rozwarcia rys oraz ograniczenie warto$ci na-
prezenia rozciagajacego (rys. 16, 17).
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Sprezenie obudow wykopow nalezy traktowac jako rozwia-
zanie specjalne, ktore jest niezwykle trudnym zagadnieniem pod
wieloma wzgledami wykonawczymi i obliczeniowymi. Dlatego
wymaga ono wspolpracy do§wiadczonych projektantow zarow-
no w zakresie geotechniki, jak i sprezanych konstrukcji betono-
wych. Caly proces wymaga odpowiedniej koordynacji na etapie
przygotowywania dokumentacji projektowej. Nalezy pamigtac
tez o odpowiednim przygotowaniu produkcji klatek zbrojenio-
wych z systemem spr¢zajacym wraz z planem monitorowania
ich jakosci tak, aby unikna¢ niewtasciwego montazu systemu
sprezajacego oraz uzycia wadliwych klatek zbrojeniowych.
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