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Fot. 1. Przyczotki wiaduktu O|EJOW90 w Srzedzu
T

rodzica jest elementem budowlanym o ksztalcie

taczacym zalety duzej nosnosci na obcigzenia

poziome od parcia gruntu z fatwym jej pograza-
niem, wyrywaniem i mala masa jednostkowa. W ten sposéb
uksztaltowany element nie ma duzej nosnosci pionowej
w gruncie. Pomimo tego istniejg takie konstrukcje state,
w ktérych grodzice sa z powodzeniem stosowane jako ele-
menty przenoszace na grunt obciazenia pionowe.

Wraz z pojawieniem si¢ podpdr Scianek szczelnych w po-
staci wykonywanych pod katem kotew gruntowych, ktore
powodowaly takze powstawanie reakcji pionowej, pojawity
sie pierwsze metody obliczania nosnosci pionowej grodzic.

Natomiast od poczatku lat 80. XX w. coraz cze¢sciej wyko-
rzystuje sie zdolnos¢ grodzic do przenoszenia niewielkich
obciazeri pionowych na osrodek gruntowy. W takich stalych
konstrukcjach jak parkingi podziemne, przyczotki mostow
o malej rozpigtosci czy tunele, grodzice nie pelnia juz jedynie
roli elementu obcigzonego parciem gruntu i wody. Dodatko-
wyq zaleta, ktora daje wykorzystanie grodzic w wymienionych
typach konstrukgcji jest przyspieszenie tempa wykonywania
prac budowlanych. Te zalete grodzic wykorzystano w trakcie
budowy wiaduku kolejowego w Lewinie Brzeskim (Fot. 2).

Mniej wigcej w tym samym okresie rozpoczgto prace ba-
dawcze, ktorych ostatecznym celem miato by¢ dostarczenie
projektantom narzedzi do bezpiecznego i ekonomicznego
projektowania grodzic pracujacych jak fundament palowy.

Przeprowadzone we Francji w latach 1983-1986 badania
[1] polegaly na znalezieniu korelacji pomigdzy wynikami
sondowan in-situ wykonywanych presjometrem Menarda,
sondg stozkowa CPT lub presjometrem samo-wwiercajacym
PAF, a wynikami prébnych obcigzen pograzonej Scianki
z grodzic skladajacej si¢ z 4 grodzic. Dzigki przymocowa-
niu do grodzic na ich dlugosci ekstensometréw mozna byto Fot. 3. Ktadka dla pieszych w Nowej Soli

Fot. 2. Przyczotki wiaduktu kolejowego w Lewinie Brzeskim. Dzieki za-
stosowaniu rozwigzania opartego na grodzicach linia kolejowa zostata
zamknieta jedynie na 36 godzin
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takze wyznaczy¢ parcia na pobocznicy i opory pod podsta-
wg grodzicy. W opisujacym te badania artykule M. Busta-
mante i L. Gianeselliego [1] autorzy zaproponowali takze
metode obliczania nosnosci pionowej grodzic.

Wykorzystujac wynik powyzej opisanej pracy [1] w roku
1993 cenione na calym Swiecie, rowniez w Polsce, fran-
cuskie Centralne Laboratorium Drég i Mostow z siedzibg
w Paryzu (Laboratoire Central des Ponts et Chausées de
Paris) opublikowato dokument ,Fascicule 62 Titre V” [2].
Dokument ten przedstawia sposob obliczania nosnosci
pionowej wciskanych i wyrywanych pali z dwuteownikéw,
pali z grodzic skrzynkowych z otwartym dnem oraz Scianki
z grodzic na podstawie wynikéw z badar presjometrem
Menarda lub sonda CPT.

Ze wzgledu na ograniczona objetos¢ artykutlu oraz na
mala popularnos¢ presjometru Menarda, przedstawiam po-
nizej tylko procedure obliczania nosnosci pionowej wciska-
nych Scianek z grodzic na podstawie wynikéw z sondowan
in-situ sonda CPT. Zachowuje takze oryginalne oznaczenia
z dokumentu ,Fascicule 62 Titre V7.

Obliczanie nosnosci pionowej grodzic
1. Wyznaczenie oporu podstawy grodzicy Q,.
qu =Pp “A-qy,

gdzie:

A — pole podstawy pograzanej grodzicy wg rys. 1

P, — wspolczynnik zmniejszajacy pole podstawy wg
tab. 2

q, — jednostkowa wytrzymatos¢ gruntu pod podstawa
pala

W tym miejscu nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze korek
gruntowy wytwarza sie pomiedzy ramionami pograzanych
grodzic. Z tego tez wzgledu grodzice typu Z powinny by¢
pograzane mlotem lub wibromtotem jako podwaéjne. Zosta-
o to wyrazne pokazane na rys. 1.

Waznym czynnikiem wplywajacym na nosnos¢ Scianki,
a nie wymienionym w przedstawianym dokumencie, jest
technologia pograzania. Wspoélczynniki brane pod uwage
w obliczaniu nosnosci pionowej podane w ,Fascicule” [3] zo-
staly okreslone dla scianek pograzanych przy pomocy kafara,
gdyz dokument ten jest wynikiem korelacji pomigdzy probny-
mi obcigzeniami tak pograzonych grodzic a badaniami in-situ
wykonywanymi w miejscu pograzania. Zdajac sobie sprawe
z faktu, iz nosnos¢ pionowa pali wwibrowywanych jest mniej-
sza od nosnosci pionowej pali wbijanych, przeprowadzono
w roku 2002 prébne obcigZenia Scianek pograzonych tymi
dwoma technologiami, aby okreslic¢ jakiego rzedu sa to r6zni-
ce. Najwigksze réznice w nosnosci pionowej grodzic wwibro-
wywanych i wbijanych wynosily okolo 50% na korzys¢ tych
drugich. W artykule [4], w ktérym zamieszczono wyniki tych
badan zaproponowano, aby nosnos¢ podstawy i pobocznicy
dla wwibrowywanych grodzic, obliczona na podstawie ,Fa-
scicule” [3], obniza¢ odpowiednio o 50% i 30%.

Rozwiazaniem, ktére moze zwickszy¢ nosnos¢ pionowa
grodzic pograzanych za pomoca wibromiota jest wbicie
ostatnich 2 czy 3 metrow grodzicy.

Poniewaz coraz czgsciej stosuje si¢ w Polsce urzadzenia
do statycznego wciskania grodzic, warto nadmienic, iz po-
grazone ta technologia grodzice maja niemniejsza nosnos¢
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Rys. 1. Pola powierzchni, pola podstawy A i pobocznicy P (mierzonej po
obwodzie) grodzic typu U (géry rzad) i Z (dolny rzad) przyjmowane do
obliczen
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Rys. 2. Graficzne przedstawienie idei wyznaczenia usrednionego oporu na
stozku sondy CPT

pionowg od grodzic wbijanych. Jest to wynikiem nienaru-
szania struktury gruntu oraz mobilizacji tarcia na poboczni-
cy w trakcie wciskania grodzic.

Wartos¢ g, wyznacza si¢ z nast¢pujgcego wzoru:

Qu =Ke Gce »

gdzie:

k. — wspolczynnik bedgcy funkcjg rodzaju gruntu oraz
jego stanu okreslonego na podstawie wynikéw g odczy-
tanego podczas badania sondg CPT (tab. 1)

q.,— usredniony op6r na stozku sondy CPT okreslony na
podstawie wzoru:

D-b

1
_[ qCC (Z)dZ ’
+3a

b+3a b

Gee

gdzie:
b = min {a, h}
a —réwne jest 0,5 m w przypadku, gdy szerokos¢ funda-
mentu nie przekracza 1,0 m
h — glebokos¢ pograzenia podstawy grodzicy w warstwe
nosna
D — gtebokos¢, na ktéra pograzono grodzice
q., — skorygowana wartos¢ oporéw na stozku, ktérg uzy-
skuje si¢ w nastepujacy sposéb:
— obliczamy Srednia wartos¢ oporéw na stozku sondy
q., W przedziale glebokosci b + 3a (rys. 2),
— pomijamy z wykresu, jezeli taki przypadek wystepu-
je, wszystkie wartosci g (z) przekraczajace wartos¢
1.3 g

cm
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Rodzaj gruntu Klasa Stan gruntu q. [MPa] k.
A Plastyczna <3.0
Gliny i ity B Twardoplastyczna 3.0-6.0 0.55
Poétzwarta i zwarta >6.0

Tab. 1. Dobor wspétézynnika k w zaleznosci od klasyfikacji gruntu na podstawie wynikéw z sondowan CPT [3]

2. Wyznaczenie oporu na pobocznicy grodzicy Q_:

h
qu =Ps P'Iqs(z)dz’
0

gdzie:

p, — wspolczynnik zmniejszajacy pole pobocznicy wg tab. 2
P — pole pobocznicy pograzanej grodzicy wg rys. 1

q(z) — jednostkowy graniczny opér gruntu wzdtuz pobocz-
nicy na glebokosci z, wyznaczony w nastgpujacy sposob:

_ i 9e(2)
qs(z)-mm[ 5

;qsmaxjv

gdzie:

q.(z) — opdr na stozku sondy CPT na glebokosci z,

B — parametr korygujacy odczytany z tab. 3

4, u — Maksymalna dopuszczalna wartos¢ jednostkowe-
go oporu granicznego odczytana z tab. 3

3. Sprawdzenie SGN

Q
Quaerw =— -2 Fey s
gdzie:
Qe — OPliczeniowa nosnos¢ graniczna pala

vy — wspolezynnik bezpieczeristwa wynoszacy dla pali
weciskanych 1,40

F,,, — suma obcigzen obliczeniowych

Q, — charakterystyczna no$nos¢ graniczna pala obliczona

na podstawie wzoru: Q,=Q,, +Q,
4. Sprawdzenie SGU

Q
anax.ELS =TCZ Fess,

gdzie:
Q, s — Obliczeniowa nosnos¢ petzania pala

Yy - ywspélczynnik bezpieczeristwa wynoszacy dla pali
wciskanych 1,40

F,, — suma obcigzen charakterystycznych

Q. — charakterystyczna nosnos¢ petzania pala obliczona

na podstawie wzoru: Q; =0.7-Qp, +0.7- Qg

Oczywiscie, poza sprawdzeniem nosnosci pionowej sa-
mego pala, nalezy sprawdzi¢ wytgzenie przekroju samej
grodzicy. Nalezy przy tym pamietac, ze grodzica jest row-
niez w zdecydowanej wigkszosci przypadkéw obciazona
takze momentem zginajagcym wywolanym parciem gruntu.

Uwagi koncowe

Dokument ,Fascicule 62 Titre V” nie podaje zadnych zale-
cen co do prébnych obcigzeni pionowych Scianki z grodzic.
W przypadku, gdyby zaistniala koniecznos¢ przeprowadzenia
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Grodzice 0.50
Tab. 2. Wspotczynnik p [3]

A - 15

B 120 40
150

Tab. 3. Parametry korygujace B i wartosciq,_ [3]

100

Gliny i ity

takich prob, nalezy pamigta¢ o tym, aby obciazac¢ grodzice
niepolaczone z sasiednimi grodzicami w zamkach. Chodzi na-
turalnie o wykluczenie wplywu tarcia w zamkach pomiedzy
grodzicami obcigzanymi a nieobcigzanymi na wyniki prébne-
go obciazania. Zaleca si¢ zatem pograzy¢ dodatkowe grodzice
w takich samych warunkach gruntowych, czyli w poblizu Scin-
ki, ktoéra bedzie czegscia budowanego obiektu. Drugim rozwia-
zaniem jest wyrwanie, na czas probnego obciazania, grodzic
sasiadujacych z fragmentem obciazanym i ponowne ich po-
grazenie po przeprowadzonych probnych obciazeniach.
Nalezy tez wspomnie¢, ze grodzice s3 rOwniez wykorzy-
stywane w fundamentach, w ktérych same nie pracuja jak
pale. Przyktad takiego zastosowania grodzic jest pokazany
na fot. 3. W tego typu fundamentach grodzice sa elemen-
tem, ktéry nie dopuszcza do przemieszczania si¢ gruntu
obcigzonego sitami pionowymi od podpieranego obiektu.
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