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Niniejszy artykut, dotyczacy projektowania platform robo-
czych, jest kontynuacjg artykutu pt. ,,Wykonawstwo platform
roboczych pod cigzki sprzet budowlany” opublikowanego w nu-
merze 6/2010 Inzynierii Morskiej i Geotechniki [2].

Coraz mnigjsza dostgpno$é terendow pod budowe o dobrych
parametrach wytrzymato$ciowych zmusza do korzystania z te-
rendow z gruntami o gorszych wilasciwosciach. Grunty stabe
wzmacniane sg w réozny sposob przy uzyciu odpowiedniego,
z reguly cigzkiego sprzgtu. Aby maszyny mogly dotrze¢ na miej-
sce budowy i zachowa¢ statecznos$¢ podczas pracy, nalezy ob-
szar prowadzenia robot odpowiednio przygotowac, konstruujac
platform¢ robocza. Zazwyczaj jest to konstrukcja tymczasowa,
wigc w wiekszosci przypadkow traktuje si¢ ja ,,po macoszemu”,
skupiajac si¢ tylko na projekcie zasadniczym, tj. konstrukcji
i ewentualnie docelowym wzmocnieniu podioza gruntowego
pod konstrukcje.

Jak wspomniano w [2], na polskim rynku budowlanym na
ogo6t nie przywiazuje si¢ wigkszej wagi do konstrukcji tego
rodzaju. W wielu przypadkach platformy robocze buduje si¢
bez szczegdlowego projektu i oszacowania sposobu, w jaki
naciski od dzialajacych na nich urzadzen wplyna na ich nos-
nos¢. W skrajnych przypadkach bywa to przyczyna awarii lub
tez przeciwnie znacznego przeszacowania grubosci materiatu
platformy roboczej. Stad potrzeba wprowadzenia do praktyki
projektowej solidnie utozonego kompendium wiedzy o platfor-
mach, na podstawie ktérego mozna by w prosty sposéb zapro-
jektowac bezpieczng platforme¢ robocza.

MECHANIZM PRACY PLATFORMY ROBOCZEJ

Ideg¢ wspotpracy platformy roboczej jako struktury ztozonej
z podtoza gruntowego, materialu nasypowego platformy oraz
wzmocnienia geosyntetycznego (stosowanego w niektorych
przypadkach celem poprawy nos$nosci) szczegdtowo opisano
w1, 3].

Inzynierii Ladowej i Srodowiska

Dwuwymiarowe obcigzenie platformy roboczej oraz para-
metry stosowane do jego zdefiniowania przedstawiono narys. 1.
Nacisk na powierzchni gruntu o wartosci p, przytozony na sze-
rokos$ci 2 B, rozchodzi si¢ na boki pod katem 3 w warstwie nie-
spoistego nasypu o grubosci D. Zalegajace pod platformg stabe
podioze charakteryzuje warto$¢ wytrzymatosci na Scinanie ,,bez
odptywu” s .. W nastgpstwie rozchodzenia si¢ naprezen, glina
obcigzona jest na szeroko$ci. Granulowany materiat, z ktorego
zbudowana jest platforma, ma ci¢zar objetosciowy v i oblicze-
niowg warto$¢ efektywnego kata tarcia wewnetrznego ¢,

Obciazenie przylozone na powierzchni terenu (platformy)
powoduje wzrost pionowych i poziomych naprezen w nasypie,
ktory pod wplywem obcigzen przemieszcza si¢ na boki. Mini-
malne poziome napr¢zenie 6, = K, -0, zalezy od wspotczyn-
l-sin¢)
1+sing)

W nasypie wywotana zostaje sita pozioma P, ktora tylko
czg$ciowo jest rtownowazona przez odpor P, w przylegtym (nie-
obcigzonym) gruncie (rys. 2). Z powodu wystgpowania niewiel-
kich naprezen, wywotanych ciezarem wlasnym w nieobcigzo-
nym nasypie, dostepny jest tylko ograniczony odpdr. Roznica
z przeciwdziatajacych sobie sil poziomych przekazywana jest
na zalegajace ponizej stabe podloze jako zewnetrzna sita $ci-
najaca (rys. 2). Konsekwencja wystgpowania zewnetrznej sity
$cinajacej jest zmniejszenie nosnosci az o 50%.

nika parcia czynnego gruntu K, =

Jezeli wzmocnienie geosyntetyczne umieszczone migdzy
platforma a podlozem jest w stanie w calosci przenies¢ ze-
wnetrzne naprezenie $cinajace, mozliwe jest zachowanie petnej
no$nos$ci gliny (rys. 3). Jest to podstawowy mechanizm wzmoc-
nienia. Drugi, dodatkowy mechanizm wzmocnienia pochodzi
od wewngtrznych naprezen $cinajacych, ktore moga by¢ wyko-
rzystane przez wzmocnienie na powierzchni gliny poza obcig-
zonym obszarem B’. W najlepszym przypadku cale napr¢zenie
Scinajace w tym miejscu T =S, polepsza nosnos¢ gliny o dodat-
kowe 11%. Jednak na podstawie analiz ustalono, ze rozsadnie
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Rys. 1. Przypadek dwuwymiarowego obciazenia platformy roboczej [3]
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Rys. 2. Kombinacja obciazen w przypadku podtoza niewzmocnionego [3]
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Rys. 3. Dziatanie zbrojenia przejmujace zewngtrzne napre¢zenie $cinajace [3]

jest poming¢ to zrédto wzmocnienia w przypadku standardowe-
go projektowania. Na styku gliny z geotekstyliami dziata tylko
niewielki nacisk yD, ograniczajacy napre¢zenie $cinajace, ktore
moze by¢ zmobilizowane. Ponadto gdy w analizie zaktada si¢
dobre potaczenie w plaszczyznie $cigcia, potrzebna jest duzo
wigksza sztywno$¢ wzmocnienia, jezeli powyzszy mechanizm
wzmocnienia ma by¢ mobilizowany w zakresie dopuszczalnych
przemieszczen [3].

PODSTAWY PROJEKTOWANIA
PLATFORM ROBOCZYCH

Wymiarujac platformy robocze, mozna bazowac na klasycz-
nych metodach projektowania dréog tymczasowych (bez na-
wierzchni utwardzonej). Podstawowe metody opisywane w li-
teraturze [1, 3] to podejscia Hammitta (1970), Giroud i Noiraya
(1981) 1 Houlsby’ego (1989).

Empiryczna zalezno$¢ zaproponowana przez Hammitta dla
niewzmocnionych drog tymczasowych (bez nawierzchni) oparta
zostata na wezesniejszym podejsciu Ahlvina (1959), ktore wigze
wymagang grubos¢ kruszywa D z naciskiem p, przyktadanym na
kotowa powierzchni¢ o promieniu R. Wedug Ahlvina i Hammit-
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Rys. 4. Zalezno$ci dla niewzmocnionych geosyntetykami nieutwardzonych drog
zaproponowana przez Hammitta [3]

z liczbg powtorzen obcigzenia N. Na podstawie wykonanych ob-
liczen Hammitt przedstawit swoje zalecenia w formie wykresow
projektowych (rys. 4).

Giroud i Noiray zaproponowali uzycie dwoch osobnych
wspotczynnikéw nosnosci dla niewzmocnionych i wzmocnio-
nych drog tymczasowych N =n i N] =2+n. W analizie przy-
jeto, ze zewngtrzne sity $cinajace w stabym podtozu (zalezne
przede wszystkim od parametréw nasypu i geometria uktadu) s
gléwnym mechanizmem, ktory powoduje zmiany no$nosci. Sto-
sowanie statej warto$ci N = jest uproszczeniem, jako ze zmo-
bilizowany wspotczynnik no$nosci w niewzmocnionej drodze
tymczasowej moze w sposob znaczny przewyzszac t¢ wartosé
Iub by¢ od niej mniejszy, w zaleznosci od parametrow gruntu
i geometrii uktadu. Giroud i Noiray przyjeli, ze aby warstwa
kruszywa w drodze bez nawierzchni przeniosta obciazenie ru-
chem, obliczeniowa grubo$¢ warstwy kruszywa wzmocnionej
geosyntetykiem powinna by¢ taka sama jak wymagana grubos¢
warstwy kruszywa, w podej$ciu Hammitta w przypadku bez
wzmocnienia. Zmniejszyli tym samym oszczedno$¢ kruszy-
wa, wynikajaca z mniejszej grubosci mozliwej do uzyskania,
uwzgledniajac zbrojenie w statycznej analizie pierwotnych wa-
runkow obcigzen.

Wmetodzie projektowej zaprezentowanej przezHoulsby’ego,
obcigzenie od kot przyjmuje si¢ jako obcigzenie od fundamen-
tu pasmowego. Zaktadajac plaski stan naprezenia i koncepcje
prostego kata rozktadu obciazenia, zaproponowano nowa me-
todg obliczen drog tymczasowych wzmocnionych geosyntety-
kiem, ktéora mozna wykorzysta¢ rowniez przy projektowaniu
platform roboczych. W zmodyfikowanej metodzie Houlsby’ego
— zamiast koncepcji kata rozktadu obciazenia — wykorzystano
réwnanie Boussinesqu’a dla naprezen pionowych od obcigzen
pasmowych w plaskim stanie odksztalcenia.

Houlsby nie skupit si¢ gtownie na pracy produktu geo-
tekstylnego jako membrany, jak miato to miejsce w metodach
starszych jak np. Barenberg (1980), Giroud i Noiray (1981),
Raumann (1982), i Sowers (1982). Houlsby zaproponowat kon-
cepcje zaktadajaca, ze kiedy na warstwe kruszywa zadawane jest
pionowe obcigzenie, wraz z naprezeniami pionowymi musza
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wystapi¢ rowniez wysokie napr¢zenia poziome, ktore utrzyma-
ne sa w rownowadze poprzez naprezenia §cinajace w warstwie
wierzchniej podtoza. W przypadku drég tymczasowych wspo-
mniane naprezenia Scinajace w sposob decydujacy wplywaja
na no$no$¢. Wynikajacemu z tego wyparcia gruntu w poziomie
czgSciowo przeciwstawia si¢ poziome napre¢zenie w nasypie
poza obcigzonym obszarem, ale wptywa to rowniez na powsta-
nie zewnetrznych naprezen Scinajacych w podtozu. Obecnosé
tych zewngtrznych naprezen $cinajacych redukuje wspotczynnik
nosnosci dla podtoza do tak matego jak poréwnywalnie potowa
wartosci dla niewielkiego obciazenia pionowego. Jezeli platfor-
ma zostala utozona na geosyntetyku, naprezenia $cinajace przej-
mowane sg przez wzmocnienie geosyntetyczne, ktdre pracuje
przede wszystkim na rozciaganie, a tylko niewielkie sily przeka-
zywane sg na zalegajace ponizej stabe podtoze gruntowe.

Czgsto powolywane w literaturze rozwiazanie opisane przez
Jewella [3] bazuje na metodzie Houlsby’ego. Obie metody
wprowadzajg zalozenie o wymuszeniu, pod wplywem obciazen,
duzych napr¢zen poziomych w gruncie, ktére sa przenoszone
przez sity tnace. Zastosowano taki sam wykres rozktadu napre-
zen 1 podobnie uwzgledniono w obliczeniach kat rozktadu ob-
cigzen [ do obliczen naprezen pionowych w warstwie nasypu.
W ten sam sposob liczy si¢ sile pozioma wystepujaca w war-
stwie kruszywa oraz przeciwdzialajaca jej sit¢ od odporu nie-
obcigzonego, s3siadujacego nasypu oraz sity tnace na styku ze
stabym podlozem. Réwniez dziatanie geosyntetyku w analizie
Houlsby’ego i Jewella jest identycznie interpretowane — geo-
syntetyk nie stuzy jedynie jako membrana, ale rowniez jedno-
czesnie przenosi sity tnace (rozciagajace).

ZALECENIA OGOLNE DOTYCZACE
PROJEKTOWANIA WEDLUG PORADNIKA BRE 470

Sposob obliczen opisany w poradniku BRE 470 [4] opar-
ty jest na analizie opracowanej przez Meyerhofa z zespotem
(1974, 1979, 1980, 1981) dla stopy fundamentowej przebija-
jacej ,,mocny” materiat platformy, utozony na stabym podtozu
gruntowym.

Analiza oparta na mechanizmie $cigcia przy przebiciu sta-
nowi znaczne uproszczenie rzeczywistej sytuacji w terenie i ma
charakter potempiryczny. Wyniki obliczen projektowych zosta-
ly skalibrowane z innymi metodami projektowania dla obcia-
zen pasmowych, jak rowniez z do§wiadczeniami cztonkéw FPS
(Federation of Piling Specialists) w projektowaniu i realizacji
platform roboczych pod palownice.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze jesli podtoze jest bardzo stabe,
uwarstwione, pochyle lub jesli ze standardowych obliczen wy-
nika nadmiernie gruba platforma, to odpowiedniejsze moze by¢
podjecie si¢ bardziej zaawansowanych obliczen niz te, ktore
opisano w [4].

Nosnos¢ podtoza

Gdy obciazenie jest przytozone do powierzchni, no$nos¢ R
podioza gruntu spoistego o wytrzymatosci na $cinanie ,,bez od-
ptywu” ¢, wynosi:
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Rys. 5. Schemat obliczeniowy platformy na stabym podtozu gruntowym, obcia-
zonej gasienica maszyny budowlanej
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Rys. 6. Mechanizm $cigcia w podtozu przy przebiciu platformy

R=c,N_s, (1)
gdzie:
N, — wspétezynnik no$nosci,
s, —wspotezynnik ksztaftu.

Nosnos¢ podtoza R dla gruntu niespoistego, kiedy obcigze-
nie przylozone jest do powierzchni wynosi:

R=05Y,WN,s, 2)
gdzie:
Ys — cigzar efektywny gruntu podtoza,
W — szerokos¢ gasienicy maszyny,
s, — wspotczynnik ksztaltu,
N, - wspotczynnik no$nosci.

No$nos¢ ukladu platforma-podloze. Nosnos¢ systemu
platforma-podioze R rozpatrywana jest zgodnie z do$¢ kon-
serwatywnym podej$ciem jako suma $cinania wymaganego do
przebicia przez pionowa plaszczyzne w ziarnistym materiale
platformy oraz no$nosci podtoza (rys. 6).

Korzystajac z uproszczonej analizy opracowanej przez Mey-
erhofa dla stopy fundamentowej przebijajacej warstwe zagesz-
czonego piasku przykrywajaca staba gling, uzyskano nastgpuja-
ce rownanie nos$nosci platformy na podtozu spoistym:

2

R=cNs,+ 22 |k tans 3
=c,N_s, + w ,tand s, 3)
Analogicznie mozna sformutowac réwnanie nosnosci plat-

formy na podtozu niespoistym:
2

: v,D
R=05y;WN,s, +[ I;/V ]Kp tand s, 4)
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gdzie:

D — grubo$¢ platformy,

W — szerokos$¢ gasienicy maszyny,

N, — wspotezynnik nosnosci dla podtoza spoistego,

N — wspdtczynnik nosnosci dla podtoza niespoistego,
K'; tan & — wspotczynnik oporu na $cinanie przy przebiciu,
Y, — cigzar objetosciowy materiatu platformy,

Y. — efektywny cigzar objetosciowy gruntu w podlozu,

s, s, 15, — wspolezynniki ksztattu, ktére s funkcjami W i L (efektywnych wy-
miar6w gasienicy maszyny).

Konstrukcyjne wzmocnienie geosyntetyczne

Konstrukcyjne wzmocnienie geosyntetyczne jest to warstwa
zbrojaca, w ktdrej geosyntetyk przenosi sity rozciggajace. Waz-
ne jest, aby umie¢ odroznic¢ to od sytuacji, w ktorej geosyntetyk
wystepuje w platformie roboczej z innych wzgledow. Jesli geo-
syntetyk zbrojacy wbudowany jest w podstawie platformy robo-
czej w celu przeniesienia naprezen rozciagajacych, wymagana
grubo$¢ platformy moze zosta¢ zmniejszona.

Wytrzymato$¢ projektowa na rozcigganie zbrojenia 7, obli-
czona jest na podstawie warto$ci wytrzymatosci krétkotermino-
wej zbrojenia T, podzielonej przez wspotczynnik zmniejszajacy
o warto$ci minimum 2:

Tulz
T, 5 (5)

Gdy zbrojenie nie jest sztywne, nalezy zastosowa¢ wyzszy

wspoélczynnik lub wytrzymatosé dla 5% odksztatcenia.

W projektowaniu nalezy oszacowaé nosnos¢, jaka zapewni
wzmocnienie geosyntetyczne. Proponuje si¢ wykorzystanie pro-
stego sposobu, opartego na mechanizmie Scigcia przy przebiciu,
w ktoérym no$no$¢ dodatkowa (zwigzana z obecno$cia zbroje-

nia) wynosi 21,
T
Warunki obcigzenia

Obliczenia przylozonego obcigzenia od ci¢zkiego sprzetu
powinny opiera¢ si¢ na podej$ciu okreslonym w EN 791:1996
Platformy wiertnicze — bezpieczenstwo i EN 996:1996. Urza-
dzenia wykorzystywane do palowania — Wymagania zwigzane
z bezpieczenstwem, tzn. przy uzyciu mas i srodkéw cigzkosci
poszczegolnych elementéw maszyny oraz krytycznego ustawie-
nia zerdzi lub dzwigu w odniesieniu do orientacji gasienic. Pro-
wadzi to do trojkatnego lub trapezowego rozkltadu obcigzen na
dlugosci gasienicy, bedacej w kontakcie z gruntem. Do projek-
towania przeksztatca si¢ trojkatne lub trapezowe obcigzenie na
rownowazne mu obcigzenie prostokatne, stosujac zasady Mey-
erhoffa (1953).

Niezbedne informacje o charakterystycznych warto$ciach
obcigzenia powinien dostarczy¢ wykonawca. W procesie pro-
jektowania rozwazane sg dwa przypadki obcigzenia.

Obcigzenie — przypadek 1. Operator wiertnicy lub zura-
wia nie ma wptywu na uniknigcie bezposrednio grozacej awarii
platformy. Dziatania, w ktorych tego rodzaju obcigzenia, moga
wystgpowaé obejmuja:

— postoj,

— poruszanie,

— obshugg (tryb pracy zurawia, np. podnoszenie pali prefa-
brykowanych do prowadnicy, przemieszczanie orurowa-
nia i koszy zbrojeniowych).

Obciazenie — przypadek 2. Operator wiertnicy lub zurawia
moze kontrolowaé bezpieczenstwo obcigzenia na przyktad przez
zwolnienie obciagzenia liny lub przez zmniejszenie uzywanej
mocy, w celu zapobiezenia bezposrednio grozacej awarii plat-
formy. Zasadniczo przypadek 2 dotyczy najgorszej kombinacji
obcigzenia i orientacji zerdzi. Dziatania, w ktorych tego rodzaju
obcigzenia maszyn mogg wystepowac, obejmuja:

— instalacj¢ orurowania,

— odwierty,

— wyciaganie $widra,

— wyciagganie rur obsadowych,

— przenoszenie zerdzi lub obracanie utwierdzonym masz-

tem, ktoéry ma zamontowane obcigzenie (np. pal utrzy-
mywany w prowadnicy) blisko powierzchni platformy.

Wartosci charakterystyczne dla obcigzenia w przypadku 1
q,, 1w przypadku 2 g,, powinny by¢ okreslone zgodnie z normg
EN 996:1996. Dla kazdego z tych dwoch warunkéw obcigzen
nalezy sprawdzic kilka sytuacji obcigzen, w wyniku czego otrzy-
mamy rézne obcigzenia przyktadane na roznych efektywnych
dtugosciach gasienic. W projekcie nalezy wykona¢ obliczenia
dla najbardziej niekorzystnej sytuacji dla kazdego z dwdch wa-
runkow obcigzen. Jezeli w obu sytuacjach wartosci obcigzen sg
podobne, efektywna dtugo$¢ gasienic moze zdecydowaé, ktora
sytuacja jest bardziej niekorzystna.

Etapy projektowania

Standardowe obliczenia projektowe obejmuja nastepujace
etapy:

— charakterystyke warunkoéw gruntowych;

— analiz¢ warunkoéw obcigzenia;

— sprawdzenie no$nosci podioza;

— sprawdzenie nos$nosci materiatu platformy;

— okreslenie wymaganej grubosci platformy;

— zastosowanie wzmocnienia geosyntetycznego;

— konicowa oceng wynikow.

Ograniczenia mozliwosci zastosowania
standardowych obliczen wediug BRE 470

1. Mechanizm $cigcia przy przebiciu mozna zastosowaé
tylko tam, gdzie platforma robocza jest znacznie wytrzy-
malsza od podtoza pod nia.

2. Mechanizm §cigcia przy przebiciu jest nieprzydatny tam,
gdzie podtoze nie ma praktycznie zadnej wytrzymatosci.
Dla podltoza spoistego standardowe obliczenia projekto-
we nie sg odpowiednie, jesli mamy do czynienia z bardzo
stabg gling o ¢, <20 kPa.

3. Przy duzych grubosciach platformy jest raczej malo
prawdopodobne, aby Scigcie przy przebiciu byto glowng
przyczyna awarii. Standardowa metoda obliczen projek-
towych bazujaca na mechanizmie $cigcia przy przebiciu
nie jest odpowiednia, gdy (D / W) > 1,5.
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4. W praktyce okresla si¢ minimalng grubos¢ platformy, po-
nizej ktorej nie ma ona znaczacego wpltywu na no$noscé.
Jest to 300 mm lub 0,5 W (tylko dla lekkich maszyn).

5. Standardowe obliczenia projektowe mozna stosowac tyl-
ko dla ptaskich terenéw, o nachyleniu nie wickszym niz
1:10.

OBLICZENIA GRUBOSCI PLATFORM ROBOCZYCH
WEDLUG [4]

Warunki gruntowe

Nalezy wyznaczy¢ wartosci charakterystyczne nastepuja-
cych parametréw gruntowych:

1) c,—wytrzymalos¢ na $cinanie bez odptywu,

2) ¢! —kat tarcia wewnetrznego podtoza niespoistego,

3) ¢, —kat tarcia wewnetrznego materiatu platformy,

4) v,— cigzar objetosciowy materiatu platformy,

5) y. — efektywny ciezar objetosciowy gruntu podioza.

Szczegolnie wazne jest to, aby przyjete do projektowania
platformy roboczej wartosci charakterystyczne parametrow
gruntow spoistych byly ostroznym oszacowaniem ich rzeczy-
wistej wytrzymalosci, poniewaz warto$¢ wytrzymatosci na $ci-
nanie w duzym stopniu zalezy od wilgotnosci, a w przypadku
warstw przypowierzchniowych od warunkéow klimatycznych.

Obciazenia

W celu zdefiniowania obcigzen nalezy wyznaczy¢ charakte-

rystyczne wartosci ponizszych parametrow:

q,— przypadek 1 obcigzenia,

g, przypadek 2 obcigzenia,

W — szerokos¢ gasienicy maszyny,

L,— efektywna dhugos¢ gasienicy maszyny w przypadku 1 ob-
cigzenia,

L,— efektywna dlugos¢ gasienicy maszyny w przypadku 2 ob-
cigzenia.

Nastepnie nalezy wyznaczy¢ warto$ci projektowe (oblicze-
niowe) przez zastosowanie odpowiedniego czesciowego wspot-
czynnika bezpieczenstwa (warto$ci podano w zataczniku A do
BRE 470) do odpowiedniej warto$ci charakterystyczne;.
qld = yqqlk
qzd = yqqzk

Zaleca si¢, aby warto$ci wspotczynnikow dla wymiarow ga-
sienicy byly roéwne jednosci:

W, =W,
le = le
L2d = LZk

Sprawdzenie wytrzymatosci podtoza

Projektows (obliczeniowa) warto$¢ nosnosci podtoza R bez
platformy roboczej mozna obliczy¢ korzystajac z wzorow (1)
i(2), uwzgledniajac w nich warto$ci obliczeniowe parametrow.

Nalezy okresli¢ obciazenia obliczeniowe dla dwoch przy-
padkow obcigzen:

1) dla przypadku 1 obcigzenia: ¢,,= 2,0 q,,

2) dla przypadku 2 obcigzenia: q,,= 1,5 ,,

Gdy zar6wno ( ;, jak i g, s3 < R, platforma robocza nie jest
wymagana, aby utrzymac¢ maszyng. W przeciwnym przypadku
wymagane jest zastosowanie platformy roboczej.

Sprawdzenie wytrzymatosci materiatu platformy

Nalezy upewnic sig, ze przyjety do projektowania materiat
platformy zapewni jej wymagang no$no$¢, pod warunkiem ze
zastosuje si¢ odpowiednig grubos¢ platformy.

Poréwnujac obcigzenie platformy (dla obu przypadkow ob-
cigzenia) z jej maksymalng projektowa nosnos$cia, nalezy sto-
sowaé odpowiednie czgsciowe wspdtczynniki bezpieczefistwa
zarowno dla obcigzen, jak i parametrow wytrzymatosciowych
oraz wspotczynniki nosnosci dla materiatu platformy.

Materiat platformy powinien by¢ znacznie mocniejszy niz
podioze gruntowe.

Wyznaczenie wymaganej grubosci platformy

Stwierdziwszy, ze samo podloze gruntowe nie jest w sta-
nie przenie$¢ obcigzen od maszyny oraz ze wybrany materiat
platformy przy dostatecznej migzszosci zapewni odpowiednie
wsparcie dla maszyny, nalezy obliczy¢ wymagang grubo$¢ plat-
formy dla dwéch przypadkéw obcigzenia.

Grunty spoiste:
Dla przypadku 1 obcigzenia:
0,5
D — Wd (qld _cuchScl (6)
' v, K, tands,

gdzieq,,=1,6q,,.
Dla przypadku 2 obciagzenia:

0.5

D. = W, (qu _CuchSc2) 7)

2
v, K, tands ,,

gdzieq,,= 1,2 q,,.
Grunty niespoiste:
Dla przypadku 1 obcigzenia:

, 0,5
D — {Wd (QId - O’SYsWdNyssyl )} (8)
1
y, K, tands
gdzieq,,=1,6q,,.
Dla przypadku 2 obcigzenia:
, 0,5
D, ={Wd (qu _OaSYsWdNyssyz)} )
y, K, tands ,

gdzieq,,=1,2q,,
pozostate oznaczenia jak we wzorach (3) i (4), ale zuwzglednie-
niem wartosci obliczeniowych.
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Ostatecznie do celow projektowych nalezy uzy¢ wigkszej
wartoéci z D, i D,. Gdy warto$ci wymaganej grubosci platfor-
my znacznie 16znig si¢ od siebie, nalezy sprawdzi¢ ponownie
obliczenia i zasadno$¢ przyjetych zalozen. Minimalna grubos¢
platformy nie powinna by¢ mniejsza niz 0,5 W (dla urzadzen
lekkich) lub 300 mm, pomimo Ze z obliczen moze wynikac¢
mniejsza warto$¢ lub nawet 0.

Gdy z obliczen wynika, Zze wymagana jest platforma o znacz-
nej grubosci (np. D > 0,8 m), nalezy rozwazy¢ zastosowanie
wytrzymalszego materialu platformy lub wzmocnienia geosyn-
tetykiem. Moze on znacznie zmniejszy¢ wymagang grubos¢ ma-
teriatu platformy.

Zastosowanie wzmochienia geosyntetycznego

Stosujac w konstrukcji platformy roboczej wzmocnienie geo-
syntetyczne, w obliczeniach wymaganej grubosci platformy na-
lezy uwzgledni¢ dodatkowa no$nos$¢é wynikajaca z zastosowania
zbrojenia geosyntetycznego, stad catkowita no$nos¢ wynosi:

grunty spoiste:

D’ 27,
R, :CuchSc-i_[WJ’Ypr tanSsp+7d (10)
d
grunty niespoiste:
, D? 2T
Rd :O’S’YSWdN‘ISSY—F[Wd\}YPKP tan8sp +7: (11)

Wymagang grubos$¢ platformy wyznacza si¢ nastgpujaco:

Grunty spoiste:
Dla przypadku 1 obcigzenia:

2T
w —c ,Ns, —| —%
dl:qld wadY Sel (Wd H

0,5

D, = 12
: y, K, tands (12)
gdzieq,,=1,6q,,.
Dla przypadku 2 obcigzenia:
0,5
2T,
W, -c¢ N, —| =%
d |:q2d ud* " cPc2 [ Wd j:|
D, = 13
: Y, K, tands (13
gdzie q,,= 1,2 q,,.
Grunty niespoiste:
Dla przypadku 1 obcigzenia:
0,5
, 2T
W, [‘]u =0,57; WdNysSy] - (WdJ
D, = ! (14)

y, K, tands

Dla przypadku 2 obcigzenia:

0,5
174 ’ 2T
d [qu =05y, WdNyssvz] B (”dj

d

D, = (15)

y, K, tands ,

gdzie q,,= 1,2 q,,.

Do celéw projektowych nalezy zastosowaé wigkszag warto$¢
z D, i D,, jednak nie mniej niz 300 mm. W projekcie nalezy
rowniez zagwarantowac, ze geosyntetyk nie ulegnie awarii na
skutek wyciagnigcia.

Obliczenia oparte na mechanizmie $cigcia przy przebiciu sg
wazne tyko wtedy, gdy grubo$¢ materiatu ziarnistego powyzej
warstwy wzmocnienia geosyntetycznego nie jest wicksza niz W
(szerokos$¢ gasienicy maszyny). Zazwyczaj umieszcza si¢ jed-
ng warstwe geosyntetyku w podstawie platformy. Dodatkowe
warstwy zbrojenia moga by¢é wymagane w przypadku bardzo
stabych platform.

Ostatecznie, zaniedbujac wzmocnienie geosyntetyczne, pro-
jektowa grubo$¢ platformy powinna spetnia¢ nast¢pujace wa-
runki:

zaréwno (;, jak i g,, powinno by¢ < R,

gdzie:
9= 1,250,
Gy = 1,050y

2

D
R,=c,N_s, +[WJYPK" tands,

Jezeli warunki te nie sg spetnione, grubos¢ platformy powin-
na by¢ zwigkszona az do ich spetnienia.

Koncowa ocena wynikéw

Metoda projektowa zaproponowana w poradniku BRE 470
oparta zostala na wielu upraszczajacych zatozeniach i nie repre-
zentuje w pelni faktycznego zachowania gruntu. Nalezy rowniez
pamigtaé, ze istnieje prawdopodobienstwo znacznej rdéznorod-
no$ci parametrow gruntowych, szczeg6lnie blisko powierzchni
terenu. Wazne jest zatem, aby wyniki obliczen zostaty zweryfi-
kowane przez kompetentng osobe, a obliczona wymagana gru-
bos¢ platformy zostata poréwnana z obserwacjami zachowania
si¢ platform roboczych w podobnych warunkach terenowych.

Jezeli minimalna grubo$¢ platformy roboczej obliczona me-
toda projektowa opisang w poradniku BRE 470 znaczgco od-
biega od grubosci istniejacych, sprawdzonych platform, nalezy
ponownie przeanalizowa¢ warto$ci danych wejsciowych.

PODSUMOWANIE

Stworzenie przejrzystego poradnika BRE 470 [4], ktory
umozliwia projektowanie platform roboczych na podstawie pro-
stych obliczen inzynierskich, na pewno znaczaco wplywa na roz-
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propagowanie projektowania platform w Europie. Niestety, po-
radnik ten jest stosunkowo mato rozpowszechniony w Polsce.

Metoda projektowania zaproponowana w poradniku BRE
470 z zalozenia ma ulatwia¢ wymiarowanie grubosci statecz-
nych platform roboczych. Po jej szczegdtowej analizie mozna
stwierdzi¢, ze metoda ta stanowi dobra podstawa do prostych
obliczen inzynierskich. Stosujac wspolczynniki odczytywane
z nomograméw zawartych w poradniku, mozna okresli¢ miaz-
szo$ci platform roboczych pod najcigzszy sprzet wykorzysty-
wany na placu budowy. Jak zastrzegaja autorzy poradnika, nie
zwalnia to jednak z odpowiedzialno$ci projektanta, ktory powi-
nien wnikliwie przeanalizowa¢ wyniki obliczen i na podstawie
wlasnego doswiadczenia osgdzi¢ ich prawidlowosc.

Z drugiej strony doswiadczenia uzytkownikoéw poradnika
prezentowane w prasie branzowej wskazuja na jego znaczng
zachowawczo$¢ 1 w zwiazku z tym uzyskiwanie nieekonomicz-
nych rozwigzan.

Nalezy rowniez pamigta¢ o ogdlnym ryzyku, jakie niesie za
sobg stosowanie danego sprzgtu budowlanego (gtdéwnie wiert-
nic) i potrzebie projektowania platformy pod wybrany rodzaj
maszyny. Konieczne jest, aby projekt platformy wykonywa-
fa osoba kompetentna, jako ze jest to problem geotechniczny
i wymagane jest podejscie eksperckie. W proces projektowania
platformy roboczej powinien by¢ zaangazowany nie tylko pro-

jektant platformy, ale rowniez projektant robot trwatych, gtow-
ny wykonawca i podwykonawcy.

Problem projektowania platform roboczych w dalszym cia-
gu wymaga prowadzenia poszukiwan w celu wskazania prostej
metody umozliwiajacej wyznaczenie takiej grubosci platformy,
ktora nie tylko bylaby bezpieczna, ale i nie generowata dodat-
kowych niepotrzebnych kosztéw. Niezb¢dne sg dalsze analizy
proponowanych metod obliczen, jak rowniez podjecie szerokich
badan terenowych i laboratoryjnych platform roboczych, czego
autorki niniejszego artykutu podjety sig, rozpoczynajac prace od
badan modelowych i analiz numerycznych zjawiska.
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