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Aktualne problemy budowy i projektowania gtebokich wykopéw, cz. 2
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wedtug norm europejskich
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Wydziat Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej

Podstawowym obecnie problemem zwigzanym z projektowaniem i bu-
dowa gtebokich wykopdw jest ocena i prognoza przemieszczen obudo-
wy i przylegtego terenu oraz wptyw wykopu na otoczenie. Oddziatywa-
nie budowy na obiekty sasiednie, bezpieczeristwo realizaji prac zalezy

od przngtego rodzaju obudowy, adekwatnego do istniejacych warunkéw geotechnicz-
nych oraz od metody prowadzenia prac budowlanych w wykopie.

1. Wstep

Artykul stanowi kontynuacje¢ proble-
matyki podjetej w poprzednim numerze
»Nowoczesnego Budownictwa Inzy-
nieryjnego” w tekécie Budowa obiektu
a obudowa wykopu - nietatwe zaleznosci
(,NBI” 2010, nr 2 [29], s. 64-71). W opu-
blikowanej cze¢éci zwrdcono uwage na
fakt, ze glebokie wykopy sa nieodlacznym
elementem kazdego procesu budowla-
nego. W zaleznosci od glebokosci posa-
dowienia budowli wykop w mniejszym
lub wigkszym stopniu narusza naturalny
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stan gruntu, wplywa na polozenie wod
gruntowych, oddziatuje na otoczenie -
sasiadujace z wykopem obiekty (ich bez-
pieczenstwo i stan techniczny) - oraz
ros$linno$¢. W uzyciu jest wiele rodza-
jow obudowy wykopdw, istnieje tez wiele
sposobdw zapewnienia ich stateczno$ci
oraz metod budowy. Projektowanie moze
by¢ prowadzone zrdznicowanymi meto-
dami, a kazda z nich wymaga interpretacji
parametréw geotechnicznych oraz do-
$wiadczenia w wymiarowaniu tego typu
obiektoéw. Dostepnych na rynku jest wiele
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programéw komputerowych, bazujacych
na réznych podstawach teoretycznych
(belki swobodnie podparte, na podtozu
sprezystym, metoda elementéw skonczo-
nych). Kazda z tych metod wymaga od
projektanta znajomoéci parametrow wy-
branego modelu i zakresu przydatno$ci
do okreslonych sytuacji obliczeniowych.
Odrebnym zagadnieniem jest uwzgled-
nienie w projektowaniu i wykonawstwie
nowych norm europejskich, a szczegdlnie
zalecen normy Eurokod 7 i pokrewnych.

W poprzedniej czesci artykutu omé-
wiono definicje i uwarunkowania prawne
towarzyszace projektowaniu wykopoéw
oraz rodzaje obudéw i metod budowy
glebokich wykopow. Niniejsza cze$¢ jest
pos$wiecona analizie metod obliczenio-
wych i zalecen Eurokodu 7.

2. Przyktady obliczeniowe
2.1. Analiza rodzajéw obudowy i metod
wykonania wykopu

Aby oceni¢, jak sztywno$¢ (tzn. rodzaj)
obudowy i sposob jej podparcia (metody
budowy) wplywaja na wartosci prze-
mieszczen poziomych $ciany, w Zakta-
dzie Geotechniki i Budowli Podziemnych
Politechniki Warszawskiej wykonano
w ramach magisterskiej pracy dyplomo-
wej [14] studium koncepcyjne problemu.
Analizowano wykonanie wykopu o gle-
bokosci 9,9 m p.p.t., w ktérym przewi-
dziano trzy kondygnacje podziemnych
parking6w. Przyjeto, ze naziom za $ciang
jest obciazony istniejacym wysokim bu-
dynkiem, posadowionym na glebokosci
4,6 m, w odlegtosci 4 m od obudowy.
W sytuacji geotechnicznej wyodreb-
niono dwie warstwy gruntéw czwarto-
rzedowych: piaski drobne i piaski érednie.
Zwierciadlo wody gruntowej przyjeto na
rzednej 13,0 m p.p.t. Rozwazano cztery
warianty budowy - w wykopie szeroko-
przestrzennym kotwionym (wariant 1
i2); w wykopie z przyporami z gruntu ro-
dzimego i rozporami stalowymi (wariant
3) oraz metode polstropowa (wariant 4).
Przyjeto nastepujace rodzaje obudowy

wykopu:

wariant 1 - $cianka szczelna kotwiona

wariant 2 - $ciana szczelinowa ko-
twiona

wariant 3 - $ciana szczelinowa pod-
parta rozporami (z przy-
pora z gruntu rodzimego)

wariant 4 - §cianaszczelinowaimetoda
polstropowa budowy pod-
ziemi.

Jako kryterium oceny przyjeto warto-
$ci przemieszczen gornej krawedzi obu-
dowy wykopu. Obliczenia wykonano



programem jednym z wielu z pakietu
programéw stosowanych powszechnie
w kraju do projektowania $cian wykopow.
W modelu obliczeniowym uwzglednia
on wspodtprace konstrukeji z podtozem.
Pozwala na wyznaczenie przemieszczen
obudowy w kolejnych fazach pracy kon-
strukgji.

W kazdym wariancie wyznaczano
warto$ci momentéw zginajacych, sit
w podparciach i przemieszczen pozio-
mych w poszczegélnych fazach budowy
wykopu. W wariancie 1 w pierwszej serii
obliczen przyjeto, ze obcigzenie o warto-
$ci 350 kN/m? na glebokosci 4,6 m p.p.t.
pochodzace od budynku bedzie przenie-
sione na nizej zalegajace warstwy gruntu.
Ponizej opisano szczegdtowo i pokazano
na rycinach kolejne fazy wykonania wy-
kopu do poziomu rzednej docelowej dna
w kazdej z zaproponowanych technologii.
Na wykresach pokazano wartoéci prze-
mieszczen poziomych oraz momentéw
zginajacych w wybranych fazach obliczen.

Wariant 1

Przyjeto obudowe wykopu z kotwio-
nych w dwdch poziomach grodzic sta-
lowych G62 typu IlIn o przekroju 436
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x 168 x 13,0 mm, o dlugos$ci 14,00 m.
Powierzchnia przekroju: A = 1,973E-
02 m?/m; moment bezwladnosci: I =
2,320E-04 m*/m; modut sprezystoéci: E =
210 000,00 MPa; modut sprezystosci na
$cinanie: G = 81 000,00 MPa.

Fazowanie robét i odpowiadajace im
etapy obliczeniowe s3 nastepujace:

I faza - wykonanie wykopu do glebo-
kosci 2,2 m p.p.t. (ryc. 1)

II faza - wykonanie kotew gruntowych
w rozstawie 2,5 m, o diugoséci 18 m (bu-
fawa 8 m), o nosnosci 420 kN; glowice
kotew na rzednej na 1,8 m p.p.t. (ryc. 2)

111 faza — wykonanie wykopu do gtebo-
kosci 7,0 m p.p.t. (ryc. 2)

IV faza - wykonanie kotew gruntowych
w rozstawie 2,5 m, o diugoéci 18 m (bu-
fawa 8 m), o nosnosci 510 kN; glowice
kotew na rzednej na 6,5 m p.p.t. (ryc. 3)

V faza - wykonanie wykopu do rzed-
nej docelowej dna, tzn. do poziomu 9,9 m
p-p-t. (ryc. 3).

Wartosci przyjetych w obliczeniach pa-
rametrow geotechnicznych warstw zazna-
czonych na rycinach zestawiono w tablicy
1. W kazdym z analizowanych wariantéw
warunki geotechniczne byly analogiczne.
Obliczenia dla wszystkich wariantéw wy-
konano metoda modutu reakeji podloza.
Warto$¢ parametru k, (modutu podat-
noséci podloza) wyznaczano na podsta-
wie nomogramu Chaidessona. Program
automatycznie generuje te warto$¢ na
podstawie wprowadzanych wartosci kata
tarcia wewnetrznego i spdjnosci. Na ogo6t
wszystkie programy bazujace na tej me-
todzie maja wbudowana opcje wyznacza-
nia parametru k,. Model statyczny $ciany
to belka swobodnie podparta w gruncie
i dwukrotnie podparta rzedem aktyw-
nych kotew gruntowych.

Tab. 1. Zestawienie wartosci parametrow geotechnicznych

Warstwa i 4
geotechniczna  [kN/m’] [°] [kPa]
NN — nasypy 16,50 30,50 0
/P, 17,50 30,50 0

P, 18,50 33,50 0

Najwigksze przemieszczenie poziome
$ciany wystapito we wspornikowej fazie
pracy obudowy (I faza). Bylo ono po-
réwnywalne z przemieszczeniem $ciany
w fazie III, tzn. przy jednym poziomie ko-
twienia i gteboko$ci wykopu 7 m. Wykresy
przemieszczen pokazano narycinach 41i5.

Jak wida¢ z wykresow wartosci, te nie
przekraczaja 10 mm i nie stanowig zagro-
zenia dla pracy konstrukeji.
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Ryc. 4. Wariant 1 — wykres przemieszczer poziomych
i rozktad parcia gruntu w fazie wspornika
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Ryc. 5. Wariant 1 — wykres przemieszczer poziomych
w fazie lll

Wariant 2

Przyjeto obudowe wykopu z kotwionej
w dwoch poziomach $ciany szczelinowej
o grubosci 0,60 m i o dlugosci 14,70 m.
Powierzchnia przekroju: A = 6,000E-
01 m?/m; moment bezwladnosci: I =
1,800E-02 m*/m; modul sprezystosci: E =
31 000,00 MPa; modul sprezystosci na $ci-
nanie: G = 9700,00 MPa. Uwzgledniono
obciazenie od budynku o wartosci 350
kPa. Fazowanie robét i odpowiadajace im
etapy obliczeniowe sa nastepujace:

I faza - wykonanie wykopu do glebo-
kosci 3,7 m p.p.t. (ryc. 6)
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Ryc. 6. Wariant 2 — faza

I faza - wykonanie kotew gruntowych
w rozstawie 2,5 m, o dlugosci 18 m (bu-
fawa 8 m), o nosnosci 420 kN; glowice
kotew na rzednej na 3,2 m p.p.t. (ryc. 7)

I1T faza — wykonanie wykopu do glebo-
kosci 7,55 m p.p.t. (ryc. 7)

IV faza - wykonanie kotew gruntowych
w rozstawie 2,5 m, o dlugosci 18 m (bu-
fawa 8 m), o nosnosci 700 kN; glowice
kotew na rzednej na 7,05 m p.p.t. (ryc. 8)

V faza - wykonanie wykopu do rzednej
docelowej dna, tzn. 9,9 m p.p.t. (ryc. 8).
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Ryc. 8. Wariant 2 —faza ViV

W tym przypadku maksymalne prze-
mieszczenia poziome obudowy nie wy-
stepuja w fazie wspornika, lecz podczas
wykonania wykopu do rzednej docelowej
dna. Wykres przemieszczen oraz parcia
gruntu w fazie I pokazano na rycinie 9,
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Ryc. 9. Wariant 2 — wykres przemieszczer poziomych
i parcia gruntu w fazie |
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Ryc. 10. Wariant 2 — maksymalne wartosci przemieszczen
poziomych —faza V

Ryc. 11. Wariant 2 — maksymalne wartosci momentow
zginajacych i sit poprzecznych —faza v
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a wykresy maksymalnych wartoéci prze-
mieszczen poziomych obudowy oraz mo-
ment6éw zginajacych i sit poprzecznych
odpowiednio na rycinach 101 11.

Wariant 3

Przyjeto, ze wykop bedzie wykonywany
pod ostong $ciany szczelinowej o grubosci
0,60 m i dtugosci 14,70 m z zachowaniem
przypory z gruntu rodzimego. W central-
nej cze$ci wykopu zostanie wykonany
fragment konstrukcji wraz plyta denng
i ze stropami podziemnych kondygnacji,
na ktdérych beda oparte stalowe rozpory
rurowe o $rednicy 500 mm. Schemat
konstrukeji obudowy oraz kolejne fazy
obliczeniowe podano ponizej oraz poka-
zano na rycinach 12-14. Parametry $ciany
analogiczne jak w wariancie 2.

faza I - wykonanie wykopu do glebo-
kosci 3,7 m p.p.t.

faza II - wykonanie na rzednej 3,4 m
p-p-t. rozp6r rurowych @ 500 mm, o diu-
gosdci 8 m, w rozstawie 4,5 m

faza Il - wykonanie wykopu do glebo-
kosci 7,60 m p.p.t.

faza IV - podparcie $ciany na rzednej
7,3 m p.p.t. drugim poziomem rozpor
rurowych @ 500, o dlugosci 8 m, w roz-
stawie 4,0 m

faza V - wykonanie wykopu do rz¢dnej
docelowej tzn. do glebokosci 9,9 m p.p.t.

W tym wariancie maksymalne poziome
przemieszczenia obudowy wystepuja
w fazie III tzn. przy podparciu $ciany
jednym poziomem rozpér i wykonaniu
wykopu do glebokosci 7,60 m. Przemiesz-
czenia w fazach IV iV sg poréwnywalne
i wynosza 9,5 mm. Wykresy przemiesz-
czen przy wspornikowej pracy $ciany oraz
w fazie III pokazano na rycinach 151 16,
awykres maksymalnych momentéw zgi-
najacych na rycinie 17.
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Ryc. 15. Wariant 3 — przemieszczenia poziome $ciany
w fazie wspornika
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Ryc. 16. Wariant 3 — wykres maksymalnych wartosci
przemieszczen poziomych
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Ryc. 17. Wariant 3 — wykres maksymalnych momentow
zginajacych

Wariant 4

Tak jak w wariancie 2 i 3 zalozono
obudowe wykopu ze $cian szczelinowych
o grubosci 0,60 m i dtugosci 14,70 m. Sta-
teczno$¢ obudowy zapewnia strop pierw-
szej kondygnacji podziemnej oparty na
baretach i stupach tymczasowych. W cze-
$ci $rodkowej stropu jest otwor technolo-
giczny umozliwiajacy wykonanie drugiej
i trzeciej kondygnacji podziemnej. Sche-
mat konstrukeji obudowy oraz kolejne



fazy obliczeniowe przedstawiono na ry-
cinach 181 19.

Przyjeto nastepujacy harmonogram
prac przy prowadzeniu wykopu:
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Ryc. 20. Wariant 4 — przemieszczenia obudowy w fazie
wspornika
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Ryc. 21. Wariant 4 — przemieszczenia obudowy — faza lll
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Ryc. 22. Wariant 4 — wartosci momentéw zginajacych
w fazie docelowej

faza I - wykonanie wykopu do glebo-
kosci 4,1 m p.p.t. (ryc. 18)

faza II - wykonanie na rzednej 4,1m
p-p-t. stropu o grubosci 25 cm, na przy-
gotowanym podlozu faza III - wykona-
nie wykopu do projektowanego poziomu
posadowienia na glebokos$ci 9,9 m p.p.t.
(ryc. 19).

Na zakonczenie wykonano oblicze-
nia obudowy wykopu jak w wariancie I,
przyjmujac, ze obcigzenia od budynku
dzialajg na $ciane.

Wyniki obliczen wartosci maksymal-
nych przemieszczen i momentéw zgina-
jacych przedstawiono w tablicy 2.

Jak wida¢, przy obudowie ze $cian
szczelinowych w kazdym z wariantéw bu-
dowy podziemi przemieszczenia poziome
$ciany wykopu sa podobne. W przypadku
$cianki szczelnej, przemieszczenia po-
ziome zblizone do poprzednich wartosci
gwarantuje przeniesienie obcigzen od bu-
dynku na warstwy ponizej dna wykopu.

3. Analiza metod obliczeniowych i za-
lecen Eurokodu 7

Jedna z istotnych zmian w projektowa-
niu konstrukcji geotechnicznych (w tym

Tab. 2. Wyniki obliczer
Przemieszczenia poziome

Geotechnika Kr aj

$cian glebokich wykopow) sa wprowa-
dzane w normie europejskiej Eurokod 7
[15] podejscia obliczeniowe i cze$ciowe
wspotczynniki bezpieczenstwa. W punk-
cie 2.4 tej normy sformutowano trzy po-
dejécia obliczeniowe (oznaczone dalej
jako PO), w ktérych podczas sprawdzania
stanu granicznego nalezy przeprowadzi¢
obliczenia dla nastepujacych kombinacji
wspolczynnikow czesciowych:

= podejscie obliczeniowe 1

Kombinacja 1: A1 + M1 + R1 - oznaczona
jako PO 1A

Kombinacja 2: A2 + M2 + R1 - oznaczona
jako PO 1B

= podejécie obliczeniowe 2

Kombinacja 1: A1 + M1 + R2 - oznaczona
jako PO 2

= podejécie obliczeniowe 3

Kombinacja 1: A2 + M2 + R3 - oznaczona
jako PO 3.

Wartosci czg$ciowych wspétczynnikow
bezpieczenstwa w kazdym z podejs¢ ob-
liczeniowych zestawiono w tablicach 3,
41 5. Nie uwzgledniono PO 3 z uwagi na
fakt, ze w przypadku $cian oporowych
wartosci wspolczynnikéw w kombinacji
PO1B i PO 3 s3 identyczne. Podejscia te

Maksymalne prze-

Maksymalny mo- ~Maksymalna sita

obudowy w fazie wspornika mieszczenia poziome ment zginajacy w podparciu
[mm] [mm] [kNm/m] [kN/m]
Wariant |
(Scianka szczelna kotwiona bez 91 9,1 78,4
obc. budynkiem)
Wariant |
(Scianka szczelna kotwiona obc. 23,6 37,2 252 244
budynkiem).
_ Wariantll 63 103 344 25
(Sciana szczelin. kotwiona)
Wariant 1l
(Sciana szczelin. z przypora 6,3 10,0 352 212
z gruntu rodz. i rozporami)
Wariant IV
(Sciana szczelin. i metoda 8,3 10,4 490 292
potstropowa)

Tab. 3. Podejécie obliczeniowe 1A (PO 1A)

Wspétczynniki czesciowe

Parametry geotechniczne Obciazenia 0dpdr gruntu
Yo VW' VV Yo Ve Vre
1,0 1,0 1,0 1,5 1,35 1,0

Tab. 4. Podejscie obliczeniowe 1B (PO 1B)

Parametry geotechniczne Obciazenia
Ye Yy Y, Yy Y Vie
1,25 1,25 1,0 13 1,0 1,0

Tab. 5. Podejécie obliczeniowe 2 (P0 2)

Parametry geotechniczne Obciazenia
Ve Vo Y, Yo Yo Vie
1,0 1,0 1,0 15 1,35 14
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charakteryzuja si¢ wzrostem obcigzen —
PO 1A, redukcja parametréw gruntu —
PO 1B oraz wzrostem obcigzen i redukejg
oporéw podloza — PO 2.

Aby pokaza¢é roznice w wymiarowaniu
obudéw glebokich wykopéw w kazdym
z podej$¢ obliczeniowych oraz dokona¢
wyboru najbardziej niekorzystnej kom-
binacji cze$ciowych wspotczynnikow
bezpieczenstwa, wykonano opisane po-
nizej obliczenia. Jako wielkosci szukane
bedace podstawg do poréwnan wybrano
zaglebienie $ciany w gruncie ponizej dna
wykopu oraz maksymalne wartosci mo-
mentéw zginajacych, sit poprzecznych
i przemieszczen poziomych obudowy
wykopu ze $ciany szczelinowe;.

Analizowano [20] dwa przypadki obu-
dowy wykopu: wspornikowa $cianka
szczelna (ryc. 23) oraz $cianka szczelna
kotwiona (ryc. 24). Analize statyczng
wykonano zgodnie z wytycznymi normy
PN 81-/B 03020 - I seria oraz z wytycz-
nymi EN 1997-1:2004 - II seria. Scianka
szczelna jest posadowiona w piasku o na-
stepujacych parametrach geotechnicz-
nych: f, =37% ¢, =0; g =18 kN/m’% g_
=20 kN/m’.

W obliczeniach uwzgledniono réznice
parcia wody gruntowej. Dane dodatkowe:

ff ., = 33,3° wg normy polskiej i f* =
31,1° wg Eurokodu 7

wspélczynniki parcia czynnego,
uwzgledniajace tarcie gruntu o $ciane:

K, = 0,241 wg normy polskiej; K, =
0,268 wg Eurokodu 7

modut podatnosci podtoza (z nomo-
gramu Chaidessona [18]):

k, =36 MN/m’ (w obliczeniach wg PN);
k. =29,8 MN/m? (w obliczeniach wg EC7)

OBCIAZENIE NAZIOMU 10 kPa
IR RRR
480 zwe

PIASEK

Ryc. 23. Schemat Scianki wspornikowej

Obliczenia w obu seriach wykonano
metoda klasyczng [21], wyznaczajac wy-
padkowe parcia i odporu gruntu zgodnie
z teorig Coulomba — Mohra, metoda sta-
néw granicznych [16], metoda poziomej
reakcji podloza z uwzglednieniem stanéw
granicznych [16] oraz metoda modutu
podatnosci podloza [22].
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Tab. 6. Wyniki obliczen $cianki wspornikowej

wg PN-81/B-03020 wg EUROKODU 7
metoda metoda poziomej reakgji metoda metoda poziomej reakji
klasyczna podtoza klasyczna podtoza
[16] [21] [16] [16] [21] [16] [22]
)] 4,24 584 4,20 4,20 3,75 6,08 4,70 4,70
M 114,83 93,86 94,60 92,52 105,10 95,01 121,84 110,71
u 48,64 38,49 55,62 53,23

ze sposobu dziatania programu [22]

*) obliczenia programem [22] wykonano dla zadanej gtebokosci whicia Scianki ponizej dna wykopu — analogicznej
jak w programie [16] z uwagi na mozliwo$¢ poréwnania wartosci momentéw i przemieszczen. Taki tok obliczen wynika

Tab. 7. Wyniki obliczer $cianki kotwionej

wg PN-81/B-03020 wg EUROKODU 7
metoda metoda poziomej reakgji metoda metoda poziomej reakji
klasyczna podtoza klasyczna podtoza
(6] [21] (6] (6] [21] [16] [22]
D 335 38 3,90 3,90° 523 3,80 5.00 5,00
M 226,24 188,34 160,83 163,93 186,62 172,79 183,35 209,96
U 33,10 32,96 68,55 51,96

*) obliczenia programem [22] wykonano dla zadanej gtebokosci whicia Scianki ponizej dna wykopu — analogicznej
jak w programie [16] z uwagi na mozliwo$¢ poréwnania wartosci momentéw i przemieszczen. Taki tok obliczen wynika

ze sposobu dziatania programu [22]

W obliczeniach wyznaczano zagtebie-
nie $ciany ponizej dna wykopu oraz mo-
ment zginajacy w $cianie. Poréwnano tez
maksymalne przemieszczenia poziome
$ciany. Wyniki obliczen zestawiono w ta-
blicy 6D [m] - oznacza zaglebienie §ciany
ponizej dna wykopu, M [kNm/m] - mo-
ment zginajacy, u_ [mm] - maksymalne
poziome przemieszczenie $ciany.

Scianka szczelna kotwiona jest posado-
wiona w piasku o nastepujacych parame-
trach geotechnicznych: f*_ = 35% ¢ = 0;
g =18 kN/m* g =20 kN/m’.

W obliczeniach uwzgledniono réznice
parcia wody gruntowej. Dane dodatkowe:

f‘obl' = 31,5° wg normy polskiej i f“obl =
29,3° wg Eurokodu 7

wspélczynniki parcia czynnego,
uwzgledniajgce tarcie gruntu o $ciane:

K, = 0,262 wg normy polskiej; K | =
0,288 wg Eurokodu 7

OBCIAZENIE NAZIOMU 10 kPa
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Wil 7 we ek vl
PIASEK
480

Ryc. 24. Schemat scianki kotwionej
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modut podatnosci podtoza (z nomo-
gramu Chaidessona [18]):

k =30 MN/m’ (wg PN) ik, =30 MN/
m?® (wg Eurokodu 7).

Kotew modelowano w programie [16
i22] jako podpore sprezysta. Wyniki ob-
liczen zestawiono w tablicy 7.

Analizujac wyniki, stwierdza sie, ze
wartosci D, M i u, _obliczone wedlug
zalozen Eurokodu 7 sa wigksze niz wy-
znaczone wedlug zasad polskiej normy.
Wyjatek stanowia obliczenia $cianki
wspornikowej programem [16], metoda
klasyczng. Wzrost ten w przypadku za-
glebienia ponizej dna wykopu i momentu
zginajacego waha si¢ w przedziale od 10
do 35% w zalezno$ci od metody obliczen,
aw przypadku przemieszczen siega nawet
50%. Wynik ten jest konsekwencja re-
dukcji wedtug Eurokodu 7 wartoéci kata
tarcia wewnetrznego gruntu wspélczyn-
nikiem czgdciowym g = 1,25, podczas gdy
zgodnie z polska normg wspolczynnik
materialowy wynosi g =1/0,9 = 1,11. War-
tosci kata tarcia wewnetrznego gruntu,
a takze spojnosci wplywaja znaczgco na
tok obliczen programami [16, 22].

4. Podsumowanie

W artykule przedstawiono wybrane
zagadnienia zwigzane z projektowaniem
i budowa glebokich wykopow. Szczego-
fowe dane podane w przyktadach moga
postuzy¢ do wlasnej analizy zagadnienia
oddziatywania budowy na obiekty sa-



Budowa kompleksu sportowego Akademii Rolniczej w Lublinie. Sciana szczelinowa kotwiona dwoma rzedami kotwi
statych systemu SUSPA-Daueranker, Stump - Hydrobudowa Sp. z 0.0.

siednie, bezpieczenstwo realizacji inwe-
stycji i przyjetego rodzaju obudowy. Sg
tez podstawa do weryfikacji poprawnosci
zalozen obliczeniowych, a po wykonaniu
obliczen sprawdzajacych moga by¢ dys-
kutowane podczas spotkan w szerokim
gronie specjalistow.

Nalezy pamieta¢, ze budowa glebokich
wykopow to zlozony proces inwesty-
cyjny, na ktory sktadaja si¢ wieloetapowe
dziatania wplywajace wzajemnie na sie-
bie, decydujac o koncepcji i powodzeniu
realizacji. Przy wyborze sposobu budowy
i rodzaju obudowy wykopu trzeba kie-
rowac¢ sie wzgledami technologicznymi
oraz bra¢ pod uwage koszty i mozliwosci
techniczne lub specyfike wykonawcow.

Projektowanie obudéw glebokich
wykopow wymaga na kazdym etapie
inwestycji (koncepcja, projekt budow-
lany czy wykonawczy) $cistej wspot-
pracy konstruktora i architekta z geo-
technikiem. W analizie statycznej $cian
wykopoéw nalezy korzystaé z szerokiej
gamy specjalistycznego oprogramowa-
nia, uwzgledniajacego wspotprace kon-
strukcji z podlozem. Jest to warunek bez-
wzgledny poprawnej oceny i prognozy
przemieszczen obudowy wykopu oraz
oddzialywania na obiekty sasiednie.

Celem autorki byto przyblizenie tych
probleméw oraz przygotowanie danych
do dalszej dyskus;ji.
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