Konstrukcje oporowe w obiektach
inzynierskich

Wielopoziomowe skrzyzowania, wiadukty i mosty wymagaja wykonania konstrukcji oporowych
ktore obciazone sa m.in. parciem gruntu. W wersji minimalnej sa to tylko przyczétki ze

skrzydetkami. W przypadku braku miejsca dla skarp o naturalnym pochyleniu, konieczne jest
wykonywanie réwniez scian oporowych (fot. 1, 2)
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Fot. 1. Sciana zelbetowa dojazdu do Wiaduktu

Fot. 2. Sciana oporowa przejazdu pod torami kolejowymi

Zelbetowe $ciany oporowe

Najczesciej konstrukcje Scian oporowych wykonywane sg z zelbetu formowanego w deskowaniu na miejscu
budowy. Przy mniejszych gabarytach dostosowanych do mozliwosci transportowych Sciany katowe moga
by¢ prefabrykowane. Posadowienie projektowane jest jako bezposrednie, na palach lub na wzmocnionym
podtozu. Betonowanie $ciany zelbetowej na budowie nie jest specjalnie skomplikowane. Wykonuje sie je w
dwdéch etapach: najpierw element poziomy, a potem pionowy. Betonowanie w réznym czasie dwéch
elementéw potaczonych ze sobg skutkuje powstawaniem rys skurczowych w elemencie pionowym. Jest to
zjawisko naturalnie, pionowe rysy majg najwieksze rozwarcie w dolnej czesci i zanikajg nie dochodzac do
wierzchu elementu pionowego. Pewnym utrudnieniem wykonawczym takich Scian jest jedynie zbrojenie,
szalowanie i betonowanie czesci pionowej, szczegdlinie jesli jest ona wysoka. Przyktad zbrojenia pionowe;
czesci przyczétka pokazano na fot. 3. Prébag wyeliminowania probleméw wykonawczych jest zastosowanie
prefabrykowanej czesci pionowej. Wykonana w lezgcej formie, jest potem ustawiana w miejscu wbudowania

i w jednym betonowaniu (razem z cze$cig poziomg) tgczona z catg konstrukcja. Przyktad konstrukcji
wykonanej w tej technologii pokazano na fot. 4.
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Fot. 4. Sciana oporowa monolityczna z pionowymi elementami
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Fot. 3. Widok zbrojenia pionowego $ciany zelbetowej prefabrykowanymi

Sciany oporowe z gruntu zbrojonego

Elementy prefabrykowane znajduja liczne zastosowania w konstrukcjach z gruntu zbrojonego. Roboty na
mokro ograniczaja sie do wykonania niewielkiego fundamentu. Przyktad takiej aplikacji pokazano na
Niemalze recznie mozna wykonac sciane z gruntu zbrojonego z licem z bloczkédw betonowych (fot. 7).
Konieczny sprzet ogranicza sie do tadowarki i zageszczarki. Na niewielkim fundamencie uktada sie kolejne
warstwy bloczkéw. W ustalonych projektowo odstepach pionowych, warstwy zasypki zbrojone sg
geosyntetykami o obliczonej dtugosci i wytrzymatosci dtugoterminowej. Aby zminimalizowa¢ odksztatcenia
$ciany zbrojenie powinno by¢ w sposéb kontrolowany wstepnie naciggane, tak aby zlikwidowac luzy i
zafatdowania. Mate wymiary bloczkéw pozwalajg budowac Sciany o réznych ksztattach w planie. Moga to
by¢ elementy proste oraz tukowe o réznych promieniach, zaréwno wkleste jak i wypukte. Zmieniajac kolor
betonu w bloczkach mozliwe jest skomponowanie réznych wzoréw widocznych na licu $ciany. Przy uzyciu
geotkaniny mozliwe jest uformowanie skarpy zbrojonej bez uzycia bloczkdw. Zawiniecie tkaniny w
deskowaniu i odpowiednie zageszczenie zasypki ksztattuje powierzchnie skarpy. Na fot. 8 pokazano
przyktad takiej konstrukcji w zastosowaniu tymczasowym, przy potéwkowej budowie obiektu. Jesli tego
rodzaju zbrojenie ma petni¢ swoja funkcje dtugotrwale, konieczne jest zastosowanie ochrony przed
szkodliwymi wptywami atmosferycznymi. Moze by¢ to obsypka z gruntu i darniowanie, panele ostonowe lub
bloczki, ktére nie przejmuja parcia gruntu, a stanowia jedynie element ostonowy. Duzg zaletg konstrukcji z
gruntu zbrojonego jest ich podatnos¢, czyli zdolnos¢ dopasowywania sie do powstajgcych odksztatcen i
przemieszczen konstrukgji i podtoza.

Fot. 5. Sciana panelowa z gruntu zbrojonego elementami stalowymi Fot. 6. Panele refabfykoWane s’cian oporowej

Konstrukcje gabionowe

Podobne wiasciwosci maja sciany gabionowe (fot. 9). Moga by¢ projektowane jako masywne, w ktérych
stateczno$¢ zapewniona jest przez ciezar konstrukcji oraz petnigce tylko funkcje oblicowania, w ktérych
statecznos$¢ zapewniona jest przez zbrojenie gruntu. Skfadajg sie z koszy z siatki stalowej wypetnionej




kamieniami. Szczegdlnie korzystne jest stosowanie gabionéw w obszarach, gdzie jest fatwo dostepny
kamien. Siatka gabionowa ma specjalny splot, ktéry zapewnia, ze nie rozplata sie po uszkodzeniu
pojedynczego drutu. Korzystnymi cechami $cian gabionowych jest fakt, ze dobrze dopasowujg sie do
ewentualnych osiadan podtoza oraz nie blokujg wyptywu wody zza Sciany. fot. 5. Konstrukcja przesta
kolejowego oparta jest na oddzielnych filarach, natomiast parcie gruntu za przyczétkiem przenosi blok
gruntu zbrojonego tasmami stalowymi. W takiej konstrukcji bardzo istotnym elementem konstrukcyjnym
jest kruszywo zasypki. Jej parametry wytrzymatosciowe zalezg od wiasciwego zageszczenia i jest to jedno z
najistotniejszych zagadnieh w konstrukcjach z gruntu zbrojonego, bez wzgledu na rodzaj uzytego zbrojenia.
Oblicowanie stanowig panele prefabrykowane potgczone z ptaskownikami stalowymi zbrojenia. Panele maja
tgczniki centrujgce umozliwiajace wykonanie Sciany z réwnym licem. Przyktad paneli z widocznymi
tacznikami oraz elementami startowymi do tasm stalowych pokazano na fot. 6. Wykonanie takiej Sciany
wymaga niewielkiej ilosci sprzetu, ale konieczny jest m.in. dzwig do podawania elementéw
prefabrykowanych.

Fot. 7. Sciana oporowa z drobowymiarowych elementéw ) )
betonowych z gruntem zbrojonym siatkami Fot. 8. Sciana gruntu zbrojonego geotkaning poliestrowa Fot. 9. Sciana oporowa z gabionéw kamiennych
geosyntetycznymi

Sciany szczelinowe

Koniecznos¢ zabezpieczenia sie przed naptywem wody zdecydowanie czesciej wystepuje w przypadku
wykopoéw. Na fot. 10 pokazano dojazdy do tunelu drogowego. Skarpy zabezpieczone sg wspornikowymi
$cianami szczelinowymi. Wykonywane byly one z powierzchni terenu przed wykonaniem wykopu. Poziom
wody gruntowej znajduje sie kilka metréw powyzej niwelety widocznej jezdni. Problemem Scian
szczelinowych ,pod gotym niebem” jest duza zmiennos¢ temperatur w sezonie lato-zima. Odksztatcenia
termiczne (skrécenie w zimie) powodujg otwieranie sie stykéw i przecieki wody. DoraZzne dziatania
iniekcyjne poprawiaja sytuacje tylko na jeden sezon. W lecie uszczelnienie jest mocno Sciskane, a kolejnej
zimy styki otwierajg sie ponownie. Skutecznym antidotum jest jedynie usuniecie pierwotnej przyczyny, czyli
wahah temperatury. Dobrym przykfadem jest rozwigzanie przedstawione na fot. 10. Panele akustyczne
petnig jednoczesnie funkcje izolujgca i ostaniajaca Sciane. Dzieki temu grunt za Sciang o stabilnej
temperaturze, jest w stanie zapewnic te stabilno$¢ réwniez na powierzchni sciany pod ekranem.
Niewskazane jest natomiast w takim przypadku tynkowanie $ciany. Utrudnia to ewentualne odnalezienie
miejsca przecieku, poniewaz woda moze wychodzi¢ przez tynk w innym miejscu niz przesacza sie przez
zelbetowq Sciane. Ponadto pierwsza préba iniekcji Sciany na state psuje jej walory estetyczne. Zalecane sg
wszelkiego rodzaju elementy ostonowe, najlepiej tymczasowo demontowalne.



Fbi. 10. 'Suany oporowe dojazdu do tunelu wykonane w technologii $cian

szczelinowych Fot. 11. Sciany oporowe i przyczétek wykonany z grodzic stalowych

Sciany oporowe z grodzic stalowych i PVC

Réwnie skuteczne w powstrzymywaniu wody sg $ciany wykonane z grodzic stalowych. Na fot. 11 pokazano
przykfad $cian, ktére stanowig jednoczesnie zabezpieczenie skarp i przenosza obcigzenia pionowe od
konstrukcji wiaduktu. Sprawa zbyt demonizowang w tego rodzaju konstrukcjach jest korozja elementéw
stalowych. W czeSciach widocznych rozwigzaniem jest pomalowanie konstrukcji, ktére poprawia walory
estetyczne. Natomiast w gruncie skutecznym rozwigzaniem jest naddatek korozyjny przekroju. Postep
korozji da sie przewidzie¢ i sg to wartosci mierzalne. Mozliwe jest zaprojektowanie konstrukgji, ktére w
catym okresie eksploatacji obiektu bedzie bezpiecznie przenosi¢ obcigzenia. Scianka stalowa moze mie¢
schemat konstrukcyjny wspornikowy lub tak jak w tym przypadku, ze wzgledu na obcigzenie ruchem i
nawierzchnie jezdni na naziomie, stezony sciaggami. W niewielkich konstrukcjach rozwigzaniem problemu
korozji elementéw stalowych jest réwniez zastosowanie grodzic z tworzyw sztucznych. Ze wzgledu na
mniejsze mozliwosci przenoszenia obcigzenh stosowane sg one powszechnie do zabezpieczenh niewielkich
nabrzezy, brzegéw kanatéw lub jak pokazano na fot. 12 jako niewielkie Sciany oporowe. Rozwigzujg one tu
problem braku dostepnosci miejsca dla nasypu kolejowego. Ze wzgledu na mniejszg odpornosé na
uszkodzenia, wymagaja one doswiadczonego wykonawstwa. W warunkach gruntowych, gdzie opory
pograzania sg duze, w celu wtasciwego wprowadzenia Scianek, moga by¢ konieczne dodatkowe zabiegi lub
urzadzenia.

Sciany oporowe z gwozdzi gruntowych

W miejscach, gdzie wykop wykonywany jest w gruntach, ktére moga zachowa¢ tymczasowaq statecznos¢,
mozliwe jest wykonanie $ciany gwozdziowanej. Odkopujac skarpe warstwami wykonuje sie kolejne rzedy
gwozdzi gruntowych. Powierzchnie skarpy zabezpiecza sie torkretem zbrojonym siatka stalowa. Przyktad
takiej skarpy pokazano na fot. 13. Stanowi ona tymczasowe zabezpieczenie $cian wykopu na terenie bytej
kopalni wegla kamiennego. Technologia ta jest szczegélnie popularna na terenie wystepowania fliszu
karpackiego, spekanych skat i tupkéw. W konstrukcjach docelowych istotnym zagadnieniem jest
odwodnienie przestrzeni za licem $ciany, tak aby nie dziatato na niego parcie wody o duzej wysokosci.
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Fot. 12. Przyktad $cianki oporowej z grodzic z tworzyw Fot. 13. Torkretowana $ciana gwozdziowana gtebokiego
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sztucznych wykopu Fot. 14. Palisada stanowigca obudowe gtebokiego wykopu

Scianki szczelne - palisady

Relatywnie mato popularng w Polsce metodg zabezpieczenia skarp sg palisady. Wykonuje sie je najczesciej
tam, gdzie zakres prac jest za maty dla Scian szczelinowych. Z powodzeniem stosuje sie je do
zabezpieczania skarp na osuwiskach, wykopach réwniez w bezposrednim sasiedztwie rzek. Na fot. 14
pokazano przyktad palisady podtrzymujgcej skarpe z zabytkowym budynkiem w czasie gtebienia wykopu
obok. Palisada moze by¢ wykonana z pali sasiadujacych lub wcinanych jeden w drugi. To drugie
rozwigzanie umozliwia uzyskanie palisad szczelnych dla wody. Wykonuje sie je najczesciej stosujac
naprzemiennie pale pierwotne niezbrojone i ze stabszego materiatu oraz pale wtérne wcinajace sie w
pierwotne i zawierajgce zbrojenie. Wykonanie pali wcinanych w ,sagsiada” jest mozliwe w technice rur
obsadowych i bardzo trudne np. w technice pali CFA. Z powodzeniem wykonywane sg palisady za pomoca
mikropali.

Podsumowanie

Dzieki wielu istniejgcym technologiom do wykonywania $cian oporowych mozna otrzymac sciane Scisle
odpowiadajaca zapotrzebowaniu. Mozliwe jest uzyskanie réznej podatnosci i odksztatcen konstrukgji,
rozmaitych faktur i koloréw, wtasciwie dowolnych ksztattéw, Sciany szczelnej lub tatwo odwadnianej,

dopasowanej do istniejgcych warunkéw gruntowych i rodzajéw zasypki.
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